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Πρόλογος για την ελληνική έκδοση

Η παρούσα έκδοση αποτελεί την ακριβή μετά-

φραση των βιβλίων Mitigating biodiversity impacts 

associated with solar and wind energy development: 

Guidelines for project developers Mitigating 

biodiversity impacts associated with solar and wind 

energy development: Synthesis and Key Messages 

που εξέδωσε η IUCN (International Union for the 

Conservation of Nature) το 2021 σε συνεργασία με 

την TBC (The Biodiversity Consultancy).

Η ελληνική έκδοση πραγματοποιήθηκε στα πλαί-

σια του προγράμματος «Ανάπτυξη Ανανεώσιμων 

Πηγών Ενέργειας, με παράλληλη διασφάλιση του 

περιβάλλοντος και της κοινωνικής συναίνεσης, και 

διατήρηση των περιοχών του Δικτύου Natura 2000» 

που υλοποιείται από το Ινστιτούτο για τη Βιώσιμη 

Ανάπτυξη/Institute for Sustainable Development του 

Ευρωπαϊκού Οργανισμού Δημοσίου Δικαίου-EPLO, 

σε συνεργασία με την πλατφόρμα «ΣΥΓΚΛΙΣΕΙΣ» 

της Αστικής Μη Κερδοσκοπικής Εταιρείας World 

Human Forum, με την υποστήριξη και χρηματοδό-

τηση του Πράσινου Ταμείου στο Χρηματοδοτικό 

Πρόγραμμα «Φυσικό Περιβάλλον Και Καινοτόμες 

Δράσεις 2020» στον Άξονα 2: Έξυπνες Πόλεις.

Στα πλαίσια του προγράμματος, δημιουργήθηκε η 

πρωτοποριακή Ομάδα Διαλόγου με τη συμμετοχή 

φορέων του δημοσίου, συλλογικών φορέων του 

ιδιωτικού τομέα, και ΜΚΟ, με σκοπό την ανταλλαγή 

εμπεριστατωμένων απόψεων για τις ΑΠΕ και την 

προστασία του φυσικού περιβάλλοντος, και την προ-

σέγγιση κοινών θέσεων πάνω στο ζήτημα. Οι φορείς 

που συμμετείχαν στην Ομάδα Διαλόγου είναι:

Η έκδοση πραγματοποιήθηκε με μέριμνα και επι-

μέλεια του Ινστιτούτου για τη Βιώσιμη Ανάπτυξη/

Institute for Sustainable Development του EPLO 

βάσει της σχετικής συμφωνίας του Ινστιτούτου με 

την IUCN τον Μάϊο του 2021, και βάσει της οποίας 

τα πνευματικά δικαιώματα της ελληνικής έκδο-

σης αποδίδονται στο Ινστιτούτο για τη Βιώσιμη 

Ανάπτυξη/Institute for Sustainable Development του 

Ευρωπαϊκού Οργανισμού Δημοσίου Δικαίου-EPLO.

Τεχνικός Σύμβουλος:
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Η ανάπτυξη των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας 

σε όλο τον κόσμο δεν είναι πλέον ούτε ιδεολογική 

τάση, ούτε πολυτέλεια. Αποτελεί άμεση και επιτα-

κτική ανάγκη. Η Κλιματική Αλλαγή είναι εδώ, και, 

ακόμη και στον ανεπτυγμένο κόσμο, από τις εκτε-

ταμένες πυρκαγιές του καλοκαιριού στην Ελλάδα 

και σε όλη τη Μεσόγειο, ως τις πλημμύρες στη 

Γερμανία και τους τυφώνες στις ΗΠΑ, είναι ξεκά-

θαρο ότι οι επιπτώσεις της ξεπερνούν τη δυνατό-

τητα ανταπόκρισης των ανθρώπινων μέσων και 

θέτουν σε κίνδυνο ζωές, περιουσίες και ολόκληρες 

περιοχές και οικονομίες. 

Η χώρα μας, όπως και άλλες 150 χώρες από ολό-

κληρη τη γη, έχει δεσμευθεί να συνεισφέρει με ένα 

φιλόδοξο και δυναμικό πρόγραμμα ανάπτυξης των 

ΑΠΕ στην απολιγνιτοποίηση, με στόχο τον άμεσο 

περιορισμό των εκπομπών αερίων του θερμοκηπί-

ου, και κατά συνέπεια στην επίτευξη των Στόχων 

της Συμφωνίας των Παρισίων για την αντιμετώπι-

ση της Κλιματικής Αλλαγής.  

Ωστόσο, αυτό το σχέδιο δυναμικής ανάπτυξης των 

ΑΠΕ για την εκμετάλλευση του εξαιρετικού δυνα-

μικού της Ελλάδας δεν πρέπει να είναι σε βάρος 

του άλλου τεράστιου πλούτου και πλεονεκτήματος 

της χώρας μας: της Βιοποικιλότητας και των μονα-

δικών ειδών χλωρίδας και πανίδας που φιλοξενεί 

σε σημαντικούς οικοτόπους. Γι’ αυτό είναι ανα-

γκαίο, τόσο για τη ΔΕΗ Ανανεώσιμες όσο και για 

την Εθνική Τράπεζα, να υπάρχει μια τεκμηριωμένη, 

επιστημονική βάση που θα επιτρέπει το σχεδιασμό 

και την υλοποίηση αυτού του σχεδίου με τις μικρό-

τερες επιπτώσεις στη βιοποικιλότητα, και με τα 

βέλτιστα μέτρα μετριασμού τους από την αρχή ως 

το τέλος του κύκλου ζωής των ΑΠΕ.

Γι’ αυτό το λόγο, με ξεχωριστή χαρά υποστηρίξαμε 

την έκδοση ετούτου του επιστημονικού αλλά και ιδι-

αίτερα πρακτικού οδηγού της IUCN και της ΤΒC στα 

Ελληνικά, στα πλαίσια του πρωτοποριακού προ-

γράμματος του Ινστιτούτου Βιώσιμης Ανάπτυξης 

του EPLO και των ΣΥΓΚΛΙΣΕΩΝ που υποστηρίζει 

το σκοπό αυτό. Ελπίζουμε, μέσα στο πλαίσιο της 

προετοιμασίας ολοκλήρου του κόσμου για την κρί-

σιμη 26η Σύνοδο της Συνθήκης για την Κλιματική 

Αλλαγή στη Σκωτία το Νοέμβριο του 2021, αυτή η 

συνεισφορά μας να είναι χρήσιμη σε όλους, και να 

πιάσει τόπο στον κοινό αγώνα ολόκληρης της αν-

θρωπότητας απέναντι στην Κλιματική Αλλαγή, μια 

από τις μεγαλύτερες παγκόσμιες προκλήσεις στην 

ιστορία της ανθρωπότητας.

Κωνσταντίνος Μαύρος 
Διευθύνων Σύμβουλος

ΔΕΗ Ανανεώσιμες

Βασίλειος Καραμούζης  
Γενικός Διευθυντής Εταιρικής και Επενδυτικής Τραπεζικής

Εθνική Τράπεζα της Ελλάδος

Χορηγοί της ελληνικής έκδοσης
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Πρόλογος

Σήμερα, ο πλανήτης μας καλείται να αντιμετω-

πίσει τις απειλές της κλιματικής αλλαγής και 

της απώλειας της βιοποικιλότητας που αλληλο-

συνδέονται και απειλούν την ύπαρξη ζωής στον 

πλανήτη. Οι ανθρώπινες δραστηριότητες, ιδίως η 

καύση ορυκτών καυσίμων και η αποψίλωση των 

δασών, έχουν διαταράξει το κλιματικό σύστημα 

της Γης.  Ταυτόχρονα, η απώλεια βιοποικιλότητας 

έχει φθάσει σε πρωτοφανείς ρυθμούς, με τα τρία 

τέταρτα της επιφάνειας της γης να έχουν πλέον 

μεταβληθεί αισθητά από την ανθρώπινη δραστη-

ριότητα και ένα εκατομμύριο είδη να απειλούνται 

με εξαφάνιση.

Αυτές οι δύο κρίσεις είναι βαθιά αλληλένδετες: η 

κλιματική αλλαγή αποτελεί σημαντικό παράγοντα 

απώλειας βιοποικιλότητας και η απώλεια της βιο-

ποικιλότητας επιδεινώνει την κλιματική κρίση.

Για να περιοριστεί η υπερθέρμανση του πλανήτη 

στους 1,5°C και να αποφευχθούν οι πιο κατα-

στροφικές επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής, οι 

εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα (CO2) από την 

ανθρώπινη δραστηριότητα πρέπει να γίνουν μηδε-

νικές έως το 2050. Η χρήση ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας είναι ένας από τους πιο αποτελεσματι-

κούς και άμεσα διαθέσιμους τρόπους μείωσης των 

εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα.  Ένας συνδυα-

σμός ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, κυρίως αιο-

λικής και ηλιακής ενέργειας από φωτοβολταϊκά, με 

περισσότερο εξηλεκτρισμό για την αντικατάσταση 

της χρήσης ορυκτών καυσίμων, θα μπορούσε 

να επιφέρει τα τρία τέταρτα των απαιτούμενων 

μειώσεων των εκπομπών που σχετίζονται με την 

ενέργεια. Ωστόσο, εάν η διαχείρισή τους δεν είναι 

σωστή, η αύξηση των ανανεώσιμων πηγών ενέρ-

γειας μπορεί να προκαλέσει πρόσθετη απώλεια 

βιοποικιλότητας και διατάραξη των οικοσυστη-

μικών υπηρεσιών από τις οποίες εξαρτόμαστε 

όλοι. Η ανάπτυξη φωτοβολταϊκών και αιολικών 

πάρκων, για παράδειγμα, συχνά συνεπάγεται την 

καταστροφή ή τον κατακερματισμό οικοτόπων 

άγριας πανίδας, και η εξόρυξη των πρώτων υλών 

που απαιτούνται για τις τεχνολογίες ανανεώσιμης 

ενέργειας εγκυμονεί ουσιαστικούς κινδύνους για 

την βιοποικιλότητα.

Συνεπώς, η μετάβαση στις ανανεώσιμες πηγές 

ενέργειας, η οποία και αποφεύγει τις αρνητικές 

επιπτώσεις και συμβάλλει στην διατήρηση  της 

φύσης, είναι απαραίτητη, αλλά μπορεί να πραγμα-

τοποιηθεί μόνο με την υποστήριξη όλων των σχετι-

κών ιθυνόντων σε κάθε στάδιο του σχεδιασμού και 

της εφαρμογής τους. Οι κυβερνήσεις θα πρέπει να 

διασφαλίσουν ότι οι κίνδυνοι για τη φύση εντοπί-

ζονται το συντομότερο δυνατόν και να αναλάβουν 

δράση για τον μετριασμό τους, όπως η προστασία  

των αδιατάρακτων περιοχών από τις κατασκευές 

πάρκων. Τα χρηματοπιστωτικά ιδρύματα μπορούν 

να συνάπτουν παρόμοιες διασφαλίσεις σε δάνεια 

και επενδύσεις, και οι εταιρείες ενέργειας θα πρέ-

πει να αποφεύγουν, να ελαχιστοποιούν, να απο-

καθιστούν και στη συνέχεια να αντισταθμίζουν 

τις υπόλοιπες επιπτώσεις στη βιοποικιλότητα καθ' 

όλη τη διάρκεια του κύκλου ζωής όλων των έργων. 

Για να επιτύχουμε καθαρές μηδενικές εκπομπές 

μέσω των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, χρει-

αζόμαστε επίσης νέες τεχνολογίες ενέργειας για 
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να καταστήσουμε την κατανάλωση ενέργειας πιο 

αποδοτική και να ενσωματώσουμε τις αρχές της 

κυκλικής οικονομίας.

Επιπλέον, η παραδοχή ότι η ενέργεια αποτελεί 

βασικό ανθρώπινο δικαίωμα και αναπόσπαστο 

στοιχείο για την άμβλυνση της φτώχειας απαιτεί 

την παροχή «καθαρής» ηλεκτρικής ενέργειας σε 

όλους τους ανθρώπους σε όλο τον κόσμο.  Κάθε 

αύξηση της προσφοράς ενέργειας από ανανεώσι-

μες πηγές πρέπει να συνδυάζεται με επενδύσεις 

που εγγυώνται την αξιόπιστη και ευρεία πρόσβα-

ση σε αυτήν, καθώς και μετάβαση μακριά από την 

παραγωγή και τις επιδοτήσεις ορυκτών καυσίμων.

Η εικόνα είναι περίπλοκη και η επίτευξη των βιώ-

σιμων στόχων μας για την ενέργεια και τη βιοποι-

κιλότητα απαιτεί δράση από όλους μας. Σε αυτές 

τις κατευθυντήριες οδηγίες, στόχος μας είναι να 

καθορίσουμε πρακτικά, τεκμηριωμένα μέτρα για 

τον μετριασμό των επιπτώσεων στη βιοποικιλότη-

τα που συνδέονται με την κατασκευή ηλιακών και 

αιολικών έργων. Ελπίζουμε ότι θα ενθαρρύνουν 

τη συζήτηση και θα συμβάλουν στη διασφάλιση 

της συνεργατικής αντιμετώπισης της κρίσης που 

αντιμετωπίζει τόσο η φύση όσο και το κλίμα. Έχει 

καταστεί ολοένα και πιο σαφές ότι οι επενδύσεις 

σε ανανεώσιμες πηγές ενέργειας είναι αποφα-

σιστικής σημασίας, αλλά για να είναι επιτυχής 

οποιαδήποτε μετάβαση σε ένα μοντέλο ενέργειας 

καθαρού μηδενικού άνθρακα πρέπει επίσης να 

προστατεύεται και η φύση.

Προσκαλούμε και άλλους να συμμετάσχουν μαζί 

μας σε αυτή την αποστολή.

Bruno Oberle, Γενικός Διευθυντής,  
Διεθνής Ένωση για την Διατήρηση της Φύσης 

(IUCN)

Helen Temple, Διευθύνουσα Σύμβουλος, 
The Biodiversity Consultancy

Patricia Zurita, Διευθύνουσα Σύμβουλος, 
BirdLife International

Mark Rose, Διευθύνων Σύμβουλος, 
Fauna & Flora International

Cristián Samper, Πρόεδρος και Διευθύνων 
Σύμβουλος, Wildlife Conservation Society

Carine de Boissezon, Επικεφαλής Βιώσιμης 
Ανάπτυξης, Électricité de France (EDF)

Miguel Setas, Εκτελεστικό Μέλος του Διοικητικού 
Συμβουλίου, Energias de Portugal (EDP)

Elisabeth Brinton, Εκτελεστική Αντιπρόεδρος, 
Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας & Ενεργειακές 

Λύσεις, Shell
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Συνοπτική Έκθεση
Η επίτευξη ενός κλιματικά ανθεκτικού μέλλοντος, 

σύμφωνα με τη Συμφωνία των Παρισίων και τους 

Στόχους Βιώσιμης Ανάπτυξης (ΣΒΑ), απαιτεί ταχείς, 

βιώσιμους και εκτεταμένους μετασχηματισμούς 

στην ενέργεια, τη χρήση γης, τις υποδομές και τα βι-

ομηχανικά συστήματα. Η μεγάλης κλίμακας παραγω-

γή ανανεώσιμης ενέργειας μπορεί να διαδραματίσει 

κρίσιμο ρόλο στην ικανοποίηση των αυξανόμενων 

ενεργειακών απαιτήσεων του κόσμου και στην κα-

ταπολέμηση της κλιματικής αλλαγής. Ωστόσο, ακόμη 

και οι «καθαρές» πηγές ενέργειας μπορούν να έχουν 

σημαντικές ακούσιες επιπτώσεις στο περιβάλλον. 

Συνεπώς, μια πραγματικά βιώσιμη μετάβαση στην 

πράσινη ενέργεια πρέπει να σχεδιαστεί και η δια-

χείρισή της να γίνει προσεκτικά, ώστε να μην έχει 

απαράδεκτο κόστος για τη φύση.

Για τη διαχείριση των κινδύνων, η επέκταση της αιο-

λικής και της ηλιακής ενέργειας πρέπει να λαμβάνει 

υπόψιν τη βιοποικιλότητα σε εθνική ή περιφερειακή 

κλίμακα. Ο στρατηγικός σχεδιασμός και ο σε αρχικό 

στάδιο εντοπισμός των κινδύνων μέσω ελέγχων 

αποτελούν αποτελεσματικά εργαλεία για την απο-

φυγή της τοποθέτησης ΑΠΕ σε τομείς υψηλής ευαι-

σθησίας για τη βιοποικιλότητα.  Με την κατασκευή 

ΑΠΕ μακριά από αυτές τις περιοχές είναι πολύ πιο 

πιθανό να αποφευχθούν σημαντικοί κίνδυνοι για τη 

βιοποικιλότητα, να ανταποκριθούν οι ΑΠΕ στις κα-

νονιστικές απαιτήσεις και να ευθυγραμμιστούν με 

τα πρότυπα των δανειστών και τις προσδοκίες των 

ενδιαφερόμενων μερών.

Κακοσχεδιασμένα έργα αναφορικά με την χωροθέ-

τησή τους, σε συνδυασμό με τη επακόλουθη κατα-

σκευή υποδομών, όπως οι δρόμοι πρόσβασης και οι 

γραμμές ηλεκτροδότησης, μπορούν να οδηγήσουν 

σε σημαντική απώλεια φυσικών οικοτόπων στην πε-

ριοχή του αποτυπώματος. Μια μεγάλη συγκέντρωση 

αιολικών ή ηλιακών πάρκων σε συνδυασμό με άλλες 

κατασκευές μπορεί να αυξήσει τον κατακερματι-

σμό των οικοτόπων, να δημιουργήσει εμπόδια στην 

κυκλοφορία των ειδών και ενδεχομένως να προ-

καλέσει σημαντικές σωρευτικές επιπτώσεις στους 

πληθυσμούς των ειδών. Οι απαιτήσεις σε νερό των 

ηλιακών πάρκων μπορούν να ασκήσουν πίεση στους 

τοπικούς υδάτινους πόρους και να δημιουργήσουν 

οικολογική αλλαγή. Ιδιαίτερη ανησυχία προκαλούν 

οι κατασκευές ΑΠΕ σε περιοχές που αναγνωρίζονται 

ή βρίσκονται κοντά σε περιοχές που είναι γνωστές 

για τη σημασία της διατήρησής τους, συμπεριλαμ-

βανομένων ευαίσθητων περιοχών αναπαραγωγής, 

σημαντικών οδών μετανάστευσης ειδών, βασικών 

περιοχών βιοποικιλότητας και προστατευόμενων πε-

ριοχών. Πρέπει να αποφεύγονται οι κατασκευές που 

δεν συμβιβάζονται με τους στόχους ή τα αποτελέ-

σματα διατήρησης αναφορικά με προστατευόμενες 

περιοχές.

Τα αιολικά και φωτοβολταϊκά έργα μπορούν να επη-

ρεάσουν άμεσα τα είδη. Ορισμένα πτηνά κινδυνεύουν 

από πρόσκρουση με ανεμογεννήτριες ή με συναφείς 

γραμμές μεταφοράς, με πιθανό αποτέλεσμα τα υψη-

λά ποσοστά θνησιμότητας σε ένα ευρύ φάσμα ευ-

άλωτων ομάδων ειδών, συμπεριλαμβανομένων των 

όρνεων, των αγριόγαλων, των γερανών και πολλών 

αποδημητικών ειδών. Η ηλεκτροπληξία λόγω κακώς 

σχεδιασμένων γραμμών χαμηλής και μέσης τάσης 

εξακολουθεί να αποτελεί σημαντικό κίνδυνο για πολ-

λά πουλιά, ιδιαίτερα επαπειλούμενα αρπακτικά.

Για τις νυχτερίδες υπάρχει επίσης ο κίνδυνος πρό-

σκρουσης, αν και ο τρόπος απόκρισης των νυχτε-

ρίδων στις ανεμογεννήτριες διαφέρει σημαντικά 

μεταξύ των ειδών και των τοποθεσιών. Μελέτες στη 

βόρεια εύκρατη ζώνη δείχνουν ότι υπάρχει μεγάλη 

ποικιλία νυχτερίδων, ειδικά ειδών προσαρμοσμένων 

για αναζήτηση εντόμων σε ανοιχτούς χώρους. Χωρίς 

τον κατάλληλο μετριασμό, οι συγκρούσεις με ανε-

μογεννήτριες μπορούν να οδηγήσουν σε σημαντική 

μείωση των τοπικών πληθυσμών νυχτερίδων.

Εκτός από τα πτηνά και τις νυχτερίδες, τα είδη που 

είναι ευάλωτα όταν κατασκευάζονται υπεράκτια αι-

ολικά περιλαμβάνουν τα θαλάσσια θηλαστικά, ιδίως 

όταν εκτίθενται σε υψηλούς θορύβους κατά τη διάρ-

κεια κατασκευής, θαλάσσιες χελώνες και ορισμένα 

https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement/the-paris-agreement
https://sustainabledevelopment.un.org/
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είδη ψαριών. Τα θηλαστικά και οι θαλάσσιες χελώνες 

αντιμετωπίζουν κινδύνους πρόσκρουσης με σκάφη 

που συνδέονται με τα αιολικά πάρκα, ενώ η αλλοί-

ωση των οικοτόπων μπορεί να έχει επιπτώσεις στα 

θαλάσσια είδη του βυθού.

Η ιεράρχηση μέτρων μετριασμού παρέχει στους 

κατασκευαστές ένα αποτελεσματικό πλαίσιο για την 

αντιμετώπιση των κινδύνων μέσω της διαδοχικής 

και επαναληπτικής εφαρμογής τεσσάρων ενεργειών: 

της αποφυγής, ελαχιστοποίησης, επαναφοράς και 

(εάν είναι απαραίτητο) της αντιστάθμισης. Η αποτε-

λεσματική εφαρμογή επικεντρώνεται στην έγκαιρη 

αποφυγή και ελαχιστοποίηση μέσω του σχεδιασμού 

και του προγραμματισμού του έργου, συμπεριλαμβα-

νομένου του προσδιορισμού εναλλακτικών τοποθε-

σιών, τροποποιήσεων σχεδιασμού και της συνεχούς 

αξιολόγησης και βελτίωσης. Η πλήρης ανακατασκευή 

των έργων παρέχει επίσης ευκαιρίες για την αντιμε-

τώπιση απρόβλεπτων επιπτώσεων και την εφαρμο-

γή νέων και αποτελεσματικών μέτρων μετριασμού.

Τα μέτρα αποφυγής που είναι αποτελεσματικά κατά 

τη διάρκεια του σχεδιασμού του έργου περιλαμβά-

νουν την υπογειοποίηση των καλωδιών ηλεκτρικής 

ενέργειας ή τη μεταφορά τους για την αποφυγή 

ευαίσθητων περιοχών, όπως οι υγροβιότοποι ή οι 

διάδρομοι μεταναστευτικών πουλιών. Οι επιλογές 

χωροθέτησης υποδομών περιλαμβάνουν την προ-

σαρμογή και τη διαμόρφωση των ανεμογεννητριών 

για τη μείωση του κινδύνου πρόσκρουσης και των 

εμποδίων στη μετακίνηση των ειδών. Η σήμανση των 

γραμμών μεταφοράς με εκτροπείς πουλιών αποτε-

λεί πλέον συνήθη πρακτική και έχει αποδειχθεί ότι 

μειώνει σημαντικά τον αριθμό των συγκρούσεων. Ο 

κίνδυνος ηλεκτροπληξίας των πουλιών μπορεί σχε-

δόν να εξαλειφθεί μέσω της κατασκευής ασφαλών 

γραμμών διανομής που περιλαμβάνουν μόνωση και 

απόσταση των αγωγών. Τα μέτρα αυτά είναι συχνά 

απλά και οικονομικά αποδοτικά για να ενσωματω-

θούν στο σχεδιασμό.

Η αποτελεσματική αποφυγή και ελαχιστοποίηση 

κατά την κατασκευή του έργου συχνά απαιτεί καλή 

κατανόηση της συμπεριφοράς των ειδών, για πα-

ράδειγμα για την αποφυγή της κατασκευής κατά τη 

διάρκεια ευαίσθητων περιόδων αναπαραγωγής και 

μετανάστευσης. Για τα υπεράκτια πάρκα ΑΠΕ, οι επι-

πτώσεις θορύβου μπορούν να ελαχιστοποιηθούν με 

την εφαρμογή αυστηρών πρωτοκόλλων κατασκευής 

που περιλαμβάνουν ακουστική παρακολούθηση, 

απαλές εκκινήσεις και χρήση ακουστικών αποτρεπτι-

κών συσκευών.

Οι νέες προσεγγίσεις και τεχνολογίες μετριασμού 

προσφέρουν ευκαιρίες ελαχιστοποίησης των κινδύ-

νων κατά τη λειτουργία αιολικών και ηλιακών έργων 

που περιλαμβάνουν διαδικασίες για τη διακοπή λει-

τουργίας συγκεκριμένων ανεμογεννητριών με βάση 

παρατηρήσεις σε πραγματικό χρόνο της δραστηρι-

ότητας των πτηνών στην περιοχή χρησιμοποιώντας 

παρατηρητές πεδίου, τεχνολογία ανίχνευσης βάσει 

εικόνας ή/και ραντάρ. Τα μέτρα για τη μείωση των 

συγκρούσεων, καθιστώντας τα πτερύγια των ανεμο-

γεννητριών πιο ορατά στα πτηνά, παρουσιάζουν ελ-

πιδοφόρα αποτελέσματα, αλλά απαιτούν περαιτέρω 

δοκιμές πεδίου. Για τις νυχτερίδες, η διακοπή της λει-

τουργίας των πτερυγίων των ανεμογεννητριών κατά 

τη διάρκεια χαμηλών ταχυτήτων ανέμου αποτελεί 

μια αποδεδειγμένη στρατηγική για τη μείωση του 

κινδύνου πρόσκρουσης με ελάχιστο κόστος για την 

παραγωγή ενέργειας. Οι αποτρεπτικοί ήχοι μπορεί 

επίσης να είναι αποτελεσματικοί για ορισμένα είδη.

Η προσεκτική χωροθέτηση μέσω του αρχικού σχεδι-

ασμού έργων μαζί με τον επιτόπιο μετριασμό μπορεί 

συχνά να εξαλείψει την ανάγκη για αντισταθμίσεις σε 

θέματα βιοποικιλότητας. Ωστόσο, ενδέχεται να απαι-

τούνται αντισταθμίσεις όταν τα έργα έχουν απρό-

βλεπτες επιπτώσεις ή προβλεπόμενες επιπτώσεις 

που δεν μπορούν να αντιμετωπιστούν πλήρως. Οι 

αντισταθμίσεις για την κατασκευή αιολικών και ηλι-

ακών πάρκων μπορούν να προξενήσουν ιδιαίτερες 

προκλήσεις, συμπεριλαμβανομένης της ακριβούς 

πρόβλεψης των υπολειμματικών επιπτώσεων, ιδίως 

σε περιοχές με ανεπαρκή δεδομένα όπου οι τεχνο-

λογίες μπορεί να είναι νέες. Για τα αποδημητικά πτη-

νά, οι πιο αποτελεσματικές παρεμβάσεις μπορεί να 

γίνουν στους χώρους αναπαραγωγής ή διαχείμασης 

που απέχουν πολύ από τον τόπο του έργου, καθιστώ-

ντας δύσκολη την εξασφάλιση αντισταθμίσεων και 

την απόκτηση υποστήριξης από τα ενδιαφερόμενα 

μέρη που βρίσκονται κοντά στο έργο.

© EDF Renewables
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Όταν οι σημαντικές υπολειμματικές επιπτώσεις 

είναι αναπόφευκτες, οι αντισταθμίσεις θα πρέπει 

να σχεδιάζονται και να εφαρμόζονται με βάση τις 

αρχές βέλτιστων πρακτικών, ώστε να εξασφαλί-

ζεται ότι επιτυγχάνουν αποδεδειγμένα οφέλη, δεν 

επηρεάζουν αρνητικά τους ανθρώπους και, ιδανικά, 

συμβάλλουν στην επίτευξη ευρύτερων εθνικών ή 

περιφερειακών στόχων διατήρησης. Ένας τρόπος για 

τους κατασκευαστές να αντιμετωπίσουν τις σωρευ-

τικές επιπτώσεις σε παρόμοια βιοποικιλότητα είναι 

να διοχετεύουν πόρους σε μία ενιαία, συγκεντρωτική 

αντιστάθμιση. Οι συγκεντρωτικές αντισταθμίσεις 

έχουν το πλεονέκτημα της αύξησης της πιθανότητας 

επιτυχίας, ενώ παράλληλα καταμερίζουν τους κινδύ-

νους και το κόστος σε διάφορους κατασκευαστές.

Πέρα από δράσεις που αποσκοπούν στην επίτευξη 

μετρήσιμων στόχων Μηδενικής Συνολικής Απώλειας 

ή Συνολικού Οφέλους, υπάρχει συχνά δυνατότητα 

για προληπτικές δράσεις διατήρησης που θα συμβά-

λουν στις τοπικές προσπάθειες διατήρησης και θα 

συμβάλουν στην επίτευξη θετικών αποτελεσμάτων 

για τους ανθρώπους και τη φύση. Τα χερσαία αιολικά 

και ηλιακά πάρκα προσφέρουν ευκαιρίες αποκατά-

στασης και ανάδειξης οικοτόπων σε προηγουμένως 

υποβαθμισμένες περιοχές, ενώ οι τεχνητοί ύφαλοι 

που προστατεύουν τα θεμέλια των υπεράκτιων ανε-

μογεννητριών μπορούν να ενισχύσουν τη βιοποικιλό-

τητα και τα αλιευτικά αποθέματα.

Η πρόσφατη ταχεία αύξηση των έργων αιολικής και 

ηλιακής ενέργειας σημαίνει ότι συχνά η κατανόησή 

μας για τις επιπτώσεις στην βιοποικιλότητα δεν είναι 

επαρκής. Εξακολουθούν να υπάρχουν σημαντικά κενά 

πληροφόρησης, τόσο σε τύπους τεχνολογίας όσο και 

σε ομάδες ειδών, καθώς και τόσο για τις επιπτώσεις 

όσο και για την αποτελεσματικότητα των μέτρων 

μετριασμού. Για παράδειγμα, η ικανότητα πρόβλεψης 

του κινδύνου πρόσκρουσης είναι πιο προηγμένη για 

τα πτηνά από ό, τι για τις νυχτερίδες, ενώ υπάρχει 

συγκριτικά λίγη γνώση σχετικά με τις επιπτώσεις σε 

επίπεδο πληθυσμού για τις δύο ομάδες. Οι περισσό-

τερες εκτιμήσεις για τις συγκρούσεις των θαλάσσιων 

πτηνών βασίζονται στη θεωρία και όχι σε εμπειρικά 

στοιχεία, λόγω των δυσκολιών παρακολούθησης της 

θνησιμότητας στα ανοικτά των ακτών.

Οι περισσότερες έρευνες και εμπειρία προέρχονται 

από τη Βόρεια Αμερική και την Ευρώπη, όπου η ανά-

πτυξη αιολικών και ηλιακών έργων είναι σχετικά καλά 

εδραιωμένη. Τα κενά πληροφόρησης είναι ιδιαίτερα 

εκτεταμένα σε πολλές περιφέρειες με φιλόδοξα σχέ-

δια για ανάπτυξη έργων ΑΠΕ, συμπελαμβανομένων 

περιοχών βιοποικιλότητας παγκόσμιου ενδιαφέρο-

ντος στους τροπικούς. Χρειάζονται περισσότερες 

δοκιμές και συνεχής συλλογή δεδομένων ώστε να 

επισημαίνονται οι περιοχές ευαισθησίες και να βελ-

τιώνεται η βάση με εμπειρικά δεδομένα για αναδυ-

όμενες προσεγγίσεις μετριασμού. Τα πρωτόκολλα 

παρακολούθησης βάσει προτύπων, ο διαμοιρασμός 

δεδομένων, και η διαφάνεια δύναται να συμβάλουν 

στην αξιολόγηση των σωρευτικών επιπτώσεων και 

στη στήριξη της ανάπτυξης στρατηγικού σχεδιασμού 

χερσαίου/θαλάσσιου τοπίου που λαμβάνει υπόψιν τη 

βιοποικιλότητα.

Οι αναδυόμενες τεχνολογίες, όπως τα πλωτά φω-

τοβολταϊκά και τα πλωτά αιολικά πάρκα, αναπτύσ-

σονται και επιτρέπουν την ανάπτυξη ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας σε προηγουμένως δυσπρόσιτες πε-

ριοχές, όπως τα βαθύτερα υπεράκτια ύδατα. Οι πλω-

τές ανεμογεννήτριες μπορεί να έχουν χαμηλότερο 

αποτύπωμα από τις σταθερές, ωστόσο εγκυμονούν 

τους δικούς τους ειδικούς κινδύνους, συμπεριλαμ-

βανομένης της αλλαγής των τοπικών οικολογικών 

συνθηκών και της πιθανότητας εμπλοκής θαλάσσιων 

θηλαστικών σε καλώδια αγκύρωσης. Απαιτείται πε-

ραιτέρω έρευνα για την κατανόηση των ιδιαίτερων 

κινδύνων που συνδέονται με αυτές τις νέες τεχνολο-

γίες και την ανάπτυξη αποτελεσματικών στρατηγι-

κών για τη διαχείρισή τους.

Η εξόρυξη υλικών που απαιτούνται για την ανάπτυξη 

των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας μπορεί να έχει 

σημαντικές επιδράσεις όταν εξορρύσονται σε φυσι-

κούς οικοτόπους. Χωρίς στρατηγικό σχεδιασμό, οι εν 

λόγω επιπτώσεις στην βιοποικιλότητα κινδυνεύουν 

να υπερκεράσουν τα οφέλη στη βιοποικιλότητα από 

την αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής μέσω 

των ΑΠΕ. Οι επιχειρήσεις συνεχώς αναμένεται πως 

λαμβάνουν υπόψιν τις επιπτώσεις στην αλυσίδα 

εφοδιασμού τους. Εκτός από τη βιώσιμη προμήθεια 

των υλικών, η επανάχρησή τους είναι μια σημαντική 

στρατηγική για τον τομέα των ΑΠΕ ώστε να μειωθεί 

η ανάγκη για πρώτες ύλες.
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Σχετικά με τις κατευθυντήριες 
οδηγίες

Σκοπός και πεδίο εφαρμογής

1	 Οι αιολικές και ηλιακές τεχνολογίες, όπως οι πλωτές φωτοβολταϊκές και οι ανεμογεννήτριες χωρίς πτερύγια, εξελίσσονται με 
ταχείς ρυθμούς. Μολονότι οι κατευθυντήριες οδηγίες δεν αφορούν ειδικά τέτοιες αναδυόμενες τεχνολογίες, εφαρμόζονται σε 
γενικές γραμμές οι ίδιες αρχές και προσεγγίσεις αναφορικά με τον μετριασμό επιπτώσεων. 

Οι κατευθυντήριες οδηγίες αποσκοπούν στην πα-

ροχή πρακτικής στήριξης για την ανάπτυξη φωτο-

βολταϊκών και αιολικών πάρκων, με αποτελεσματική 

διαχείριση των κινδύνων και βελτίωση των συνολι-

κών αποτελεσμάτων που σχετίζονται με τη βιοποι-

κιλότητα και τις οικοσυστημικές υπηρεσίες. Είναι 

επικεντρωμένες στη βιομηχανία και μπορούν να 

εφαρμοστούν σε ολόκληρο τον κύκλο ζωής της ανά-

πτυξης των έργων, από τον αρχικό σχεδιασμό τους 

μέχρι τον παροπλισμό και την επαναχρησιμοποίησή 

τους, χρησιμοποιώντας την ιεράρχηση των μέτρων 

μετριασμού ως ένα σαφές πλαίσιο σχεδιασμού και 

υλοποίησης.1 Η ιεράρχηση των μέτρων μετριασμού 

εφαρμόζεται σε άμεσες, έμμεσες και σωρευτικές 

επιπτώσεις. Οι επιπτώσεις της εφοδιαστικής αλυσί-

δας παρουσιάζονται εν συντομία στην Ενότητα 10, 

αλλά δεν αποτελούν την εστίαση αυτών των κατευ-

θυντήριων οδηγιών.

Οι ειδικοί στόχοι των κατευθυντήριων οδηγιών είναι:

•	 Να χρησιμεύσουν ως ολοκληρωμένη και πρα-

κτική πηγή αναφοράς που να παρουσιάζει 

προσεγγίσεις ορθών πρακτικών για τη διαχείρι-

ση των επιπτώσεων στη βιοποικιλότητα και τις 

οικολογικές υπηρεσίες,

•	 Να τονίσουν τη σημασία της αποφυγής των 

επιπτώσεων μέσω της χωροθέτησης των έργων 

και τον ρόλο του ευρύτερου χωροταξικού σχεδι-

ασμού που τα διέπει,

•	 Συγκέντρωση γνώσης που προέρχεται από την 

εμπειρία της συγκεκριμένης βιομηχανίας, από 

εμπειρογνώμονες σε σχετικούς τομείς και την 

τρέχουσα επιστημονική βιβλιογραφία, αναγνω-

ρίζοντας παράλληλα τα κενά γνώσης που σχε-

τίζονται τόσο με τις επιπτώσεις όσο και με την 

αποτελεσματικότητα των μέτρων μετριασμού, 

και

•	 Ενοποίηση πληροφοριών σχετικά με τους 

υπάρχοντες πόρους αναφορικά με τις ορθές 

πρακτικές, ώστε οι αναγνώστες μπορούν να 

βρουν πρόσθετες λεπτομερείς πληροφορίε 

(Παράρτημα 1).

Οι κατευθυντήριες οδηγίες επικεντρώνονται στις 

ανάγκες των επιχειρήσεων στους τομείς της ηλιακής 

Πεδίο εφαρμογής των κατευθυντήριων γραμμών 

ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ
ΑΝΑΝΤΗ

(ΠΡΟΜΗΘΕΙΑ ΚΑΙ
ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΥΛΙΚΩΝ)

(ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΚΑΙ ΧΡΗΣΗ
ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ)

ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ
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και αιολικής ενέργειας, συμπεριλαμβανομένων των 

φορέων υλοποίησης έργων, των επενδυτών και των 

φορέων διαχείρισης. Οι πληροφορίες θα είναι επί-

σης χρήσιμες στους υπευθύνους σχεδιασµού στον 

τομέα της ενέργειας και της ηλεκτροπαραγωγής 

από την πλευρά της κυβέρνησης, καθώς και άλλους 

κυβερνητικούς οργανισμούς και μη κυβερνητικές 

οργανώσεις (ΜΚΟ) που εργάζονται για την διατήρη-

ση της φύσης. Οι κατευθυντήριες οδηγίες μπορούν 

επίσης να χρησιμοποιηθούν από τις κυβερνήσεις για 

να συμβάλουν στην ανάπτυξη εθνικών απαιτήσεων 

για τις αδειοδοτήσεις, για τις διαδικασίες εκτίµησης 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων (ΕΠΕ) και την κατάλ-

ληλη χωροταξία, καθώς και στον καθορισμό εθνικών 

στόχων και δεσμεύσεων διατήρησης της φύσης στο 

πλαίσιο διεθνών συμφωνιών. 

Υπάρχει εκτενής επιστημονική βιβλιογραφία για 

την ηλιακή και αιολική ενέργεια σε σχέση με τη βι-

οποικιλότητα, και υπάρχουν ήδη ορισμένα έγγραφα 

καθοδήγησης. Οι παρούσες κατευθυντήριες οδηγίες 

βασίζονται στην προαναφερθείσα βιβλιογραφία για 

να παρουσιάσουν μια σύνθεσή τους επικαιροποιημέ-

νη όσο το δυνατόν, τεκμηριωμένη και οργανωμένη 

κατά τρόπο πρακτικό, συνοπτικό και εστιασμένο σε 

έργα ανάπτυξης. Κατά περίπτωση, οι κατευθυντήριες 

2	  Βλ. Jones et al. (2015) για χάρτη που επισημαίνει μελέτες σχετικά με τις επιπτώσεις των αιολικών ανά χώρα.

3	  Βλ. για παράδειγμα, το Conservation Evidence, ένα επιστημονικό περιοδικό με βάση δεδομένων.

οδηγίες αναφέρονται σε άλλα έγγραφα όπου τα ζη-

τήματα υπό εξέταση μπορούν να διερευνηθούν με 

μεγαλύτερη λεπτομέρεια.

Η πρόσφατη ταχεία αναβάθμιση της ανάπτυξης 

αιολικής και ηλιακής ενέργειας σημαίνει ότι συχνά 

υστερούμε στην κατανόηση των επιπτώσεων στη 

βιοποικιλότητα. Σημαντικά κενά πληροφόρησης 

και ζητήματα έλλειψης δεδομένων εξακολουθούν 

να υπάρχουν και απαιτούν την επείγουσα προσοχή 

μας. Επιπρόσθετα, αποτελεσματικές και πρακτικές 

λύσεις μετριασμού που μπορούν να εφαρμοστούν 

σε πολλές περιοχές και είδη ενδέχεται να μην είναι 

ακόμη διαθέσιμες ή να παραμένουν αναπόδεικτες. 

Μια ιδιαίτερη ανησυχία αποτελεί το γεγονός ότι, αν 

και η αιολική και η ηλιακή ενέργεια επεκτείνονται 

ραγδαία στις τροπικές και υποτροπικές περιοχές, η 

μεγαλύτερη εμπειρία και οι περισσότερες έρευνες 

μέχρι σήμερα προέρχονται από τη Βόρεια Αμερική 

και την Ευρώπη: υπάρχουν μεγάλα κενά γνώσης για 

άλλα μέρη του κόσμου.2 Οι αναγνώστες παροτρύνο-

νται να μοιραστούν τη γνώση και την εμπειρία τους 

αναφορικά με τις επιπτώσεις και την αποτελεσματι-

κότητα των μέτρων μετριασμού για τη μακροπρόθε-

σμη βελτίωση της βάσης γνώσης για τους τομείς της 

ηλιακής και αιολικής ενέργειας.3

Πώς να χρησιμοποιήσετε τις παρούσες οδηγίες

Η Ενότητα 1 αποτελεί μια επισκόπηση του αναμε-

νόμενου μετασχηματισμού στον ενεργειακό τομέα 

λόγω της αύξησης των ανανεώσιμων πηγών ενέρ-

γειας, των δυνητικών επιπτώσεων για τη βιοποι-

κιλότητα και τις οικοσυστημικές υπηρεσίες και μια 

εισαγωγή στις κατευθυντήριες οδηγίες.

Η Ενότητα 2 εισάγει και εξηγεί την ιεράρχηση των 

μέτρων μετριασμού, η οποία παρέχει το συνολικό 

πλαίσιο για την παρουσίαση των προσεγγίσεων 

ορθής πρακτικής για τη διαχείριση των επιπτώσεων 

των αιολικών και ηλιακών έργων στη βιοποικιλότητα 

και τις οικοσυστημικές υπηρεσίες. 

Η Ενότητα 3 εξηγεί τη σημασία των αρχικών στα-

δίων σχεδιασμού του έργου και τα εργαλεία και τις 

προσεγγίσεις που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για 

την ενημέρωση του πρώτου σταδίου (αποφυγή) της 

ιεράρχησης μετριασμού, που ισχύει για όλες τις τε-

χνολογίες ηλιακής και αιολικής ενέργειας. 

Η Ενότητα 4, Ενότητα 5 και Ενότητα 6 εξετάζουν τις 

δυνητικές επιπτώσεις και προσεγγίσεις μετριασμού 

για καθέναν από τους τύπους τεχνολογίας: ηλιακή 

ενέργεια (τόσο φωτοβολταϊκά όσο και ηλιοθερμικοί 

σταθμοί CSP), χερσαία και υπεράκτια αιολικά. 

Η Ενότητα 7, Ενότητα 8, Ενότητα 9 και Ενότητα 10 

καλύπτουν ζητήματα που αναφέρονται σε όλους 

τους τύπους τεχνολογίας. Στην Ενότητα 7 περι-

γράφονται συγκεκριμένα οι αρχές και οι πρακτικοί 

προβληματισμοί για το σχεδιασμό και την εφαρμογή 

https://www.conservationevidence.com/
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αντισταθμίσεων για τις επιπτώσεις του έργου (μετά 

από αυστηρή εφαρμογή της αποφυγής, της ελαχι-

στοποίησης και της αποκατάστασης στο σχεδιασμό 

του έργου).

Η Ενότητα 8 εξηγεί τους προβληματισμούς και τις 

καλές πρακτικές προσεγγίσεις για την αξιολόγηση, 

την παρακολούθηση και την προσαρμοστική διαχεί-

ριση, και παραπέμπει σε περισσότερες οδηγίες που 

σχετίζονται με συγκεκριμένες τεχνολογίες. 

Η Ενότητα 9 παρέχει μια σύνοψη των βασικών 

αποτελεσμάτων του έργου που απαιτούνται για την 

ευθυγράμμισή του με την ορθή διαχείριση της βιο-

ποικιλότητας καθ' όλη τη διάρκεια του κύκλου ζωής 

του έργου, σε σχέση με την εκτίμηση περιβαλλοντι-

κών και κοινωνικών επιπτώσεων (ΕΠΚΕ), καθώς και 

βασικές πρόσθετες πηγές καθοδήγησης και πληρο-

φόρησης για καθένα από αυτά. Μολονότι το πεδίο 

εφαρμογής των κατευθυντήριων οδηγιών είναι 

παγκόσμιο, οι ειδικοί όροι και προϋποθέσεις του έρ-

γου (από τις αρμόδιες αρχές ή τους χρηματοδότες) 

μπορεί να διαφέρουν ανάλογα με την τοποθεσία του 

έργου. Ιδιαίτερη σημασία έχουν οι απαιτήσεις για την 

ανάληψη εκτιμήσεων περιβαλλοντικών και κοινωνι-

κών επιπτώσεων, οι οποίες διαφέρουν ανάλογα με 

τη χώρα. Ως εκ τούτου, το παρόν έγγραφο οδηγιών 

θα πρέπει να ερμηνεύεται σε σχέση με το τοπικό πε-

ριβαλλοντικό, κοινωνικό και νομοθετικό πλαίσιο.  Θα 

χρειαστούν εξειδικευμένες γνώσεις και συμβουλές 

για την κατανόηση και τη διαχείριση των κινδύνων 

για τη βιοποικιλότητα και τις οικοσυστημικές υπηρε-

σίες που σχετίζονται με κάθε έργο ΑΠΕ. 

Η Ενότητα 10 εξετάζει το ζήτημα της διαχείρισης της 

εφοδιαστικής αλυσίδας και τον τρόπο με τον οποίο 

τα έργα μπορούν να μειώσουν τις επιπτώσεις των 

υλικών.

Στο Παράρτημα 1 παρέχεται βάση δεδομένων με 

πρόσθετα εργαλεία και πόρους που δρα συμπλη-

ρωματικά των πληροφοριών που παρουσιάζονται 

σε κάθε ενότητα και ενημερώνεται με βάση τα πιο 

πρόσφατα στοιχεία και πληροφορίες.

Το Παράρτημα 2 παρουσιάζει 33 μελέτες περίπτω-

σης που συμβάλλουν στην απεικόνιση των κύριων 

σημείων και στην επισήμανση κατάλληλων προσεγ-

γίσεων μετριασμού. 

Τέλος, το Παράρτημα 3 παρέχει κατάλογο των ομά-

δων ειδών που είναι γνωστό ότι είναι ιδιαίτερα ευαί-

σθητα στην ανάπτυξη ηλιακών και αιολικών έργων.

Δομή των κατευθυντήριων γραμμών

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1:
ΠΡΟΣΘΕΤΑ ΕΡΓΑΛΕΙΑ

ΚΑΙ ΠΟΡΟΙ

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 3:
ΕΙΔΗ ΕΥΑΙΣΘΗΤΑ ΣΤΗΝ 

ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΕΡΓΩΝ ΑΝΑΝΕΩΣΙ-
ΜΩΝ ΠΗΓΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2:
ΜΕΛΕΤΕΣ

ΠΕΡΙΠΤΩΣΕΩΝ
ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ
2. Η ΙΕΡΑΡΧΗΣΗ 

ΜΕΤΡΩΝ 
ΜΕΤΡΙΑΣΜΟΥ

3. ΑΡΧΙΚΟΣ 
ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ 

ΕΡΓΟΥ

4. ΗΛΙΑΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ – 
ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΚΑΙ 
ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΙΣ 
ΜΕΤΡΙΑΣΜΟΥ

5. ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΧΕΡΣΑΙΩΝ 
ΑΙΟΛΙΚΩΝ ΚΑΙ 
ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΙΣ 
ΜΕΤΡΙΑΣΜΟΥ

6. ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΥΠΕΡΑΚΤΙΩΝ 
ΑΙΟΛΙΚΩΝ ΚΑΙ 

ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΙΣ ΜΕΤΡΙΑΣΜΟΥ

7. ΕΦΑΡΜΟΓΗ 
ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΕΩΝ ΚΑΙ 
ΠΡΟΟΡΑΤΙΚΑ ΜΕΤΡΑ 

ΔΙΑΤΗΡΗΣΗΣ

8. ΕΚΤΙΜΗΣΗ, 
ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗ

ΣΗ ΚΑΙ 
ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ

9. ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ 
ΣΥΜΠΛΕΥΣΗΣ 

ΜΕ ΟΡΘΕΣ 
ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ

10. ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ 
ΕΦΟΔΙΑΣΤΙΚΗΣ 

ΑΛΥΣΙΔΑΣ

ΜEΡΟΣ I:
ΠΛΑΙΣΙΟ 
ΑΝΑΦΟΡΑΣ 
ΚΑΙ ΑΡΧΕΣ ΓΙΑ 
ΟΛΟΥΣ ΤΟΥΣ 
ΑΝΑΓΝΩΣΤΕΣ

ΜEΡΟΣ II:
ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ- 
ΕΙΔΙΚA ΤΜHΜΑΤΑ

ΜEΡΟΣ III:
ΕΝΟΤΗΤΕΣ ΠΟΥ 
ΑΦΟΡΟΥΝ ΤΗΝ 
ΕΦΑΡΜΟΓΗ 
ΒΕΛΤΙΣΤΩΝ 
ΠΡΑΚΤΙΚΩΝ ΓΙΑ 
ΟΛΟΥΣ ΤΟΥΣ 
ΑΝΑΓΝΩΣΤΕΣ

© IUCN και TBC, 2021
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Πίνακας μελετών περιπτώσεων 

Αριθμός μελέ-
της περίπτωσης Τίτλος

1 Θαλάσσιος χωροταξικός σχεδιασμός στη Βόρεια Θάλασσα του Βελγίου

2 Αποφυγή επιπτώσεων στην πανίδα στο Μνημείο Παγκόσμιας Πολιτιστικής 
Κληρονομιάς της Θάλασσας του Βάντεν 

3 Chirotech®, ένα αυτοματοποιημένο σύστημα περικοπής δυναμικότητας για τις 
εγκαταστάσεις αιολικής ενέργειας

4 Μετατροπή αχρησιμοποίητης στρατιωτικής βάσης

5 Προστασία του λιβαδόκιρκου (Circus pygargus) στο πάρκο αιολικής ενέργειας 
Chemin d'Ablis

6 Χωροθετική βελτιστοποίηση ενός αιολικού έργου

7 EDF France: σχέδια διαχείρισης και συντήρησης εγκαταστάσεων ηλιακής 
ενέργειας

8
Κατανόηση των κινδύνων που συνδέονται με την απρογραμμάτιστη 
ανάπτυξη ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στην Ινδία, και ευκαιρίες ανάπτυξης 
ανανεώσιμων πηγών ενέργειας χωρίς να βλάπτεται η άγρια πανίδα

9 Συνεργατικές προσεγγίσεις για την ελαχιστοποίηση και αντιστάθμιση των 
επιπτώσεων στους γύπες, Αιολικό Πάρκο Kipeto

10 Χαρτογράφηση ευαισθησίας για αιολική ενέργεια

11 Συνεργασία για τη μείωση των επιπτώσεων της γραμμής διανομής ισχύος στα 
πτηνά

12 Συμβολή στη διατήρηση του απειλούμενου λύκου της Ιβηρικής

13 Υποβοηθούμενη οπτική και με ραντάρ διακοπή λειτουργίας ανεμογεννητριών 
στο αιολικό πάρκο Barão de São João

14 Συνεργασία για την προστασία των μαυρόγυπων

15
Στρατηγικές Περιβαλλοντικές Εκτιμήσεις για Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας 
στη Νότια Αφρική σε Ζώνες Ανάπτυξης και Διαδρόμους Υποδομής Δικτύου 
Ηλεκτροδότησης

16 Το πρόγραμμα για την Βόρεια Θάλασσα

17 Αποκατάσταση επίπεδων στρειδιών της Βόρειας Θάλασσας

18 Συνεργασία της Broom Hill για την υποστήριξη ενός φυσικού αποθέματος

19 Σύστημα Μέτρησης Βιοποικιλότητας του Βρετανικού Υπουργείου Περιβάλλοντος 
για τη μέτρηση των απωλειών και των κερδών

20 Προστασία θαλάσσιων θηλαστικών κατά την κατασκευή υπεράκτιων αιολικών 
σταθμών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας

21 Southill Community Energy

22 Ηλιακό πάρκο Southill

23 Απόρριψη άδειας λειτουργίας του Docking Shoal λόγω πιθανών σωρευτικών 
επιπτώσεων στο xειμωνογλάρονο

24 Επιχειρησιακοί έλεγχοι για τη μείωση της ελκυστικότητας του αιολικού πάρκου 
σε αρπακτικά πτηνά

25 Διαδικτυακός χάρτης “Site Wind Right”

26 Αιολικό Πάρκο Longhorn - Μετριασμός για αρπακτικά πουλιά μέσω της 
απομάκρυνσης θηραμάτων

27 Αποφυγή μέσω σχεδιασμού έργου, Ηλιακό Πάρκο Topaz

28 Ελαχιστοποίηση με επιχειρησιακούς ελέγχους, Ηλιακό Πάρκο Topaz

29 Περιβαλλοντική Τεχνική Ομάδα Εργασίας Νέας Υόρκης για Υπεράκτια Αιολικά 
(E-TWG)

30 Λαμβάνοντας υπόψη την ανησυχία για τις Κρίσιμα Επαπειλούμενες Μαύρες 
Φάλαινες του Βόρειου Ατλαντικού

31 Πρωτοβουλία «Εξόρυξη του Ήλιου» – Έρημος Μοχάβι

32 Η Ισχύς της Τοποθεσίας: πώς ενσωματώνεται η φύση στον ενεργειακό 
σχεδιασμό

33 Crown Estate – αποφυγή μέσω χαρτογράφησης ευαισθησίας
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Γλωσσάριο

Οι ορισμοί που παρουσιάζονται εδώ αποσκοπούν στην αποσαφήνιση της ορολογίας που χρησιμοποιείται 

στις παρούσες κατευθυντήριες οδηγίες. Οι όροι που σχετίζονται με τη βιοποικιλότητα αντλήθηκαν κυρίως 

από τα εξής έντυπα: The Biodiversity Consultancy (TBC) (2015), Biodiversity a-z του UNEP-WCMC και το 

Γλωσσάριο του BBOP.

Αντιστάθμιση Μετρήσιμα αποτελέσματα διατήρησης, που προκύπτουν από δράσεις που 
εφαρμόζονται σε περιοχές που δεν επηρεάζονται από το έργο, οι οποίες 
αντισταθμίζουν σημαντικές, δυσμενείς επιπτώσεις του έργου που δεν 
μπορούν να αποφευχθούν, να ελαχιστοποιηθούν ή/και να αποκατασταθούν 
(TBC, 2015).

Αποδημητικά υψιπετή 
πτηνά

Στα αποδημητικά πτηνά ένα σημαντικό ποσοστό του πληθυσμού, ή 
γεωγραφικά χωριστά τμήματα του πληθυσμού τους, μετακινούνται κυκλικά 
από ένα εποχιακό εύρος σε ένα άλλο και περιλαμβάνει πολλά υψιπετή πουλιά, 
τα οποία είναι εκείνα τα είδη πουλιών που μπορούν να παραμείνουν στον 
αέρα χωρίς να φτερουγίζουν, και ύπτανται χρησιμοποιώντας τα ρεύματα του 
ανέμου.

Αποκατάσταση Η διαδικασία παροχής βοήθειας για την αποκατάσταση ενός οικοσυστήματος 
που έχει υποβαθμιστεί, ζημιωθεί ή καταστραφεί. Στο πλαίσιο της ιεράρχησης 
μέτρων μετριασμού, περιλαμβάνονται «μέτρα που λαμβάνονται για 
την αποκατάσταση της υποβάθμισης ή της ζημίας σε συγκεκριμένα 
χαρακτηριστικά βιοποικιλότητας που προκαλούν ανησυχία (τα οποία μπορεί 
να είναι είδη, οικοσυστήματα/οικοτόποι ή οικοσυστημικές υπηρεσίες) μετά 
από επιπτώσεις έργων που δεν μπορούν να αποφευχθούν πλήρως ή/και να 
ελαχιστοποιηθούν» (TBC, 2015).

Η αποκατάσταση δεν συνεπάγεται πρόθεση αποκατάστασης ενός 
υποβαθμισμένου οικοσυστήματος στην ίδια κατάσταση και λειτουργία όπως 
ήταν πριν υποβαθμιστεί (που ορίζεται με αυτόν τον τρόπο σε ορισμένες 
συγκεκριμένες δικαιοδοσίες και δύναται να αποτελεί μια απίστευτα δύσκολη 
ή δαπανηρή εργασία). Αντίθετα, η αποκατάσταση μπορεί να περιλαμβάνει 
αποκατάσταση της γης ή αποκατάσταση οικοσυστήματος για την επιστροφή 
συγκεκριμένων χαρακτηριστικών και λειτουργιών βιοποικιλότητας, μεταξύ 
εκείνων που προσδιορίζονται ως στόχοι για την εφαρμογή της ιεράρχησης 
μέτρων μετριασμού, στα οικεία οικοσυστήματα (TBC, 2015).

Αποφυγή Μέτρα που λαμβάνονται για την πρόβλεψη και την πρόληψη των δυσμενών 
επιπτώσεων στη βιοποικιλότητα πριν από τη λήψη δράσεων ή αποφάσεων 
που θα μπορούσαν να οδηγήσουν σε τέτοιες επιπτώσεις (TBC, 2015).

Βενθικός Ζώντας πάνω ή κάτω από τα ιζήματα ή σε άλλο υπόστρωμα (Biodiversity a-z).

Βιοποικιλότητα Ως «βιολογική ποικιλότητα» νοείται η μεταβλητότητα μεταξύ των ζώντων 
οργανισμών από όλες τις πηγές, συμπεριλαμβανομένων, μεταξύ άλλων, 
των χερσαίων, θαλάσσιων και άλλων υδάτινων οικοσυστημάτων και 
των οικολογικών συμπλεγμάτων των οποίων αποτελούν μέρος και 
περιλαμβάνει την ποικιλομορφία εντός των ειδών, μεταξύ των ειδών και των 
οικοσυστημάτων (Biodiversity a-z).

Βιοποικιλότητα 
προτεραιότητας

Ως «βιοποικιλότητα προτεραιότητας» νοούνται τα εν λόγω χαρακτηριστικά 
βιοποικιλότητας (είδη και οικοσυστήματα) που προσδιορίζονται ως η πλέον 
ευαίσθητη ή υψηλότερη αξία βιοποικιλότητας για ένα έργο, όπως εκείνα που 
προκαλούν ιδιαίτερη ανησυχία στα ενδιαφερόμενα μέρη ή/και πληρούν τα 
κριτήρια για το «κρίσιμο ενδιαίτημα» στο πλαίσιο του IFC PS6.

https://www.biodiversitya-z.org/
https://www.forest-trends.org/publications/bbop-glossary/
https://www.biodiversitya-z.org/
https://www.biodiversitya-z.org/
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Διεθνή 
Χρηµατοπιστωτικά 
Ιδρύµατα (IFI)

Ένα χρηματοπιστωτικό ίδρυμα εγκατεστημένο σε περισσότερες από μία χώρα 
και, ως εκ τούτου, υποκείμενο στο διεθνές δίκαιο. Οι Πολυμερείς Αναπτυξιακές 
Τράπεζες (MDB) είναι ένα είδος Διεθνούς Χρηματοπιστωτικού Ιδρύματος που 
δημιουργήθηκε από δύο ή περισσότερες χώρες με σκοπό την ενθάρρυνση της 
οικονομικής ανάπτυξης στα φτωχότερα έθνη.

Είδος Μια ομάδα οργανισμών που είναι αναπαραγωγικά απομονωμένοι από όλους 
τους υπόλοιπους οργανισμούς, αν και υπάρχουν πολλές εξαιρέσεις σε αυτόν 
τον κανόνα ιδίως στις ταξινομικές βαθμίδες. Λειτουργικά, ο όρος το είδος 
είναι μια γενικά συμφωνημένη θεμελιώδης ταξινομική μονάδα, βασισμένη 
στη μορφολογική ή γενετική ομοιότητα, η οποία μόλις περιγραφεί και γίνει 
αποδεκτή συνδέεται με μια μοναδική επιστημονική ονομασία (Διακυβερνητική 
Πλατφόρμα για τη Βιοποικιλότητα και τις Υπηρεσίες Οικοσυστήματος IPBES).

Ελαχιστοποίηση Μέτρα που λαμβάνονται για τη μείωση της διάρκειας, της έντασης, της 
σημασίας ή/και της έκτασης των επιπτώσεων (συμπεριλαμβανομένων των 
άμεσων, έμμεσων και σωρευτικών επιπτώσεων, κατά περίπτωση) που δεν 
μπορούν να αποφευχθούν πλήρως, στο βαθμό που είναι πρακτικά εφικτό 
(TBC, 2015).

Έλεγχος κινδύνου Διαδικασία βάσει βιβλιογραφικής έρευνας για τον εντοπισμό πιθανών 
κινδύνων και ευκαιριών για τη βιοποικιλότητα και τις οικοσυστημικές 
υπηρεσίες που σχετίζονται με έναν τομέα ενδιαφέροντος. Ο έλεγχος κινδύνου 
πραγματοποιείται συνήθως στο πλαίσιο του αρχικού σχεδιασμού του έργου.

Ελεύθερη, 
προγενέστερη 
και ενημερωμένη 
συγκατάθεση (FPIC)

Η ελεύθερη, προγενέστερη και ενημερωμένη συγκατάθεση (FPIC) αποτελεί το 
δικαίωμα ενός μέρους με νόμιμα δικαιώματα επί των εδαφών, των περιοχών 
και των πόρων του να χορηγεί άδεια σε άλλο μέρος, στο πλαίσιο υφιστάμενων 
νομικών πράξεων (συμπεριλαμβανομένου του εθιμικού δικαίου), για την 
εκτέλεση ορισμένων δραστηριοτήτων που συνεπάγονται την πρόσβαση και 
χρήση υλικών ή άυλων πόρων του μέρους που χορηγεί άδεια, ή που δύναται 
να επηρεάσει τα εν λόγω εδάφη, περιοχές και πόρους (εγχειρίδιο ESMS της 
IUCN). Το δικαίωμα αυτό αφορά ειδικά τους αυτόχθονες πληθυσμούς και 
αναγνωρίζεται στη Διακήρυξη των Ηνωμένων Εθνών για τα Δικαιώματα των 
Αυτοχθόνων Λαών (UNDRIP).

Έμμεσες επιπτώσεις Οι έμμεσες επιπτώσεις (που μερικές φορές ονομάζονται δευτερογενείς 
επιπτώσεις ή προκαλούμενες επιπτώσεις), είναι επιπτώσεις που προκαλούνται 
λόγω της παρουσίας του έργου, και όχι άμεσα από την ίδια τη λειτουργία του 
έργου. Για παράδειγμα, η παρουσία ενός έργου μπορεί να οδηγήσει σε αύξηση 
του τοπικού εργατικού δυναμικού και σε συναφή αύξηση ζήτησης τροφίμων 
που δύναται να έχει επιπτώσεις στη βιοποικιλότητα, για παράδειγμα λόγω 
της αυξημένης μετατροπής της γης για γεωργική χρήση ή των αυξημένων 
επιπέδων κυνηγιού. Οι έμμεσες επιπτώσεις ενδέχεται να εξαπλωθούν πέρα 
των ορίων του έργου και δύναται να ξεκινήσουν πριν ή να εξαπλωθούν πέραν 
του κύκλου ζωής ενός έργου. Κατά γενικό κανόνα, οι έμμεσες επιπτώσεις είναι 
πιο δύσκολο να χαρτογραφηθούν και να ποσοτικοποιηθούν από τις άμεσες 
επιπτώσεις (BBOP, 2012).

Ενδιαίτημα Ο τόπος ή ο τύπος της τοποθεσίας όπου εμφανίζεται φυσικά ένας οργανισμός 
ή πληθυσμός (Biodiversity a-z).

Επίπτωση Οι επιπτώσεις στη βιοποικιλότητα αποτελούν αλλαγές σε τυχόν συνιστώσες 
της βιοποικιλότητας, συμπεριλαμβανομένων των γονιδίων, ειδών ή 
οικοσυστημάτων, είτε είναι δυσμενή είτε ωφέλιμα, που προκύπτουν από τις 
εν όλω ή εν μέρει δράσεις ενός έργου. Με τη σειρά του δύναται να οδηγήσει 
σε διάσπαση στη λειτουργία του οικοσυστήματος και των οικοσυστημικών 
υπηρεσιών που παρέχει στους πληθυσμούς.

Ευαίσθητη 
βιοποικιλότητα

Τα είδη, τα οικοσυστήματα και οι οικοτόποι που ενδέχεται να διατρέχουν 
ιδιαίτερο κίνδυνο από την κατασκευή και ανάπτυξη ΑΠΕ.

Ζώνη διατήρησης Οι ζώνες διατήρησης περιλαμβάνουν ένα ευρύ φάσμα περιοχών που 
παρέχουν αποτελεσματικά αποτελέσματα διατήρησης της φύσης, αλλά και 
περιοχές που μπορεί να έχουν δημιουργηθεί για άλλους λόγους. Σε αυτό το 
ευρύ φάσμα ζωνών διατήρησης περιλαμβάνονται «άλλα αποτελεσματικά 
μέτρα διατήρησης βάσει περιοχών» (βλ. επίσης ορισμό του όρου παρακάτω).

https://ipbes.net/glossary/species
https://www.iucn.org/sites/dev/files/iucn_esms_manual.pdf
https://www.un.org/development/desa/indigenouspeoples/wp-content/uploads/sites/19/2018/11/UNDRIP_E_web.pdf
https://www.biodiversitya-z.org/
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Ηλεκτροδότηση Η διαδικασία τροφοδοσίας με ηλεκτρική ενέργεια.

Ιεράρχηση 
μετριασμού

Ένα πλαίσιο για τη διαχείριση των κινδύνων και των δυνητικών επιπτώσεων 
που σχετίζονται με τη βιοποικιλότητα και τις οικοσυστημικές υπηρεσίες. Οι 
παρούσες κατευθυντήριες οδηγίες ακολουθούν τον ορισμό της ιεράρχησης 
μετριασμού, ο οποίος είναι: «η αλληλουχία των δράσεων που πρέπει να 
προβλεφθούν και να αποφευχθούν, και όπου η αποφυγή δεν είναι δυνατή, να 
ελαχιστοποιηθούν και, όταν προκύψουν επιπτώσεις, να αποκατασταθούν και 
όπου εξακολουθούν να υπάρχουν σημαντικές υπολειπόμενες επιπτώσεις, να 
αντισταθμιστούν» (TBC, 2015).

Κατακερματισμός 
ενδιαιτήματος

Διαχωρισμός ενός συνεχούς οικοτόπου σε χωριστά μέρη (Biodiversity a-z). 

Κατηγορίες 
διαχείρισης 
προστατευόμενων 
περιοχών της 
Διεθνούς Ένωσης για 
τη Διατήρηση της 
Φύσης – IUCN

Οι προστατευόμενες κατηγορίες διαχείρισης περιοχών της IUCN ταξινομούν 
τις προστατευόμενες περιοχές σύμφωνα με τους στόχους διαχείρισής τους. 
Οι κατηγορίες είναι: Ia Αυστηρό Φυσικό Καταφύγιο, Ib Περιοχή Άγριας Φύσης, 
II Εθνικό Πάρκο, III Φυσικό Μνημείο ή Χαρακτηριστικό Γνώρισμα, IV Περιοχή 
διαχείρισης οικοτόπων/ειδών, V Προστατευόμενο Τοπίο/ Θαλασσινό Τοπίο, 
και VI Προστατευόμενη περιοχή με βιώσιμη χρήση των φυσικών πόρων 
(Κατηγορίες Προστατευόμενων Περιοχών της IUCN).

Κλίμακα 
χρησιμότητας

Αναφέρεται στη μεγάλης κλίμακας παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας που 
τροφοδοτεί ενέργεια στο δίκτυο, όπως παρέχεται μέσω ηλιακών ή αιολικών 
εγκαταστάσεων σε κλίμακα.

Κρίσιμο ενδιαίτημα Περιοχές υψηλής σημασίας για τη διατήρηση της βιοποικιλότητας με βάση 
την ύπαρξη οικοτόπων σημαντικής σημασίας για είδη που απειλούνται 
με εξαφάνιση ή επαπειλούμενα με εξαφάνιση είδη, ενδημικά ή/και είδη 
περιορισμένης εμβέλειας, άκρως απειλούμενα ή/και μοναδικά οικοσυστήματα 
και βασικές εξελικτικές διαδικασίες, καθώς και παγκοσμίως σημαντικές 
συγκεντρώσεις αποδημητικών ή/και συναθροιστικών ειδών (IFC, 2012).

Ο όρος κρίσιμο ενδιαίτημα είναι επίσης ένας όρος που χρησιμοποιείται 
στον Αμερικανικό Νόμο Περί Απειλούμενων Ειδών, που αναφέρεται σε 
συγκεκριμένες γεωγραφικές περιοχές που περιέχουν χαρακτηριστικά 
απαραίτητα για την διατήρηση απειλούμενων ειδών και τα οποία ενδέχεται 
να απαιτούν ειδική διαχείριση και διατήρηση. Ένα κρίσιμο ενδιαίτημα μπορεί 
επίσης να περιλαμβάνει περιοχές που δεν καταλαμβάνονται επί του παρόντος 
από το είδος, αλλά θα είναι απαραίτητες για την ανάρρωσή του.

Μηδενική Συνολική 
Απώλεια

Το σημείο στο οποίο οι επιπτώσεις που σχετίζονται με το έργο 
εξισορροπούνται με μέτρα που λαμβάνονται μέσω της εφαρμογής της 
ιεράρχησης μετριασμού, έτσι ώστε να μην παραμένει καμία απώλεια (TBC, 
2015).

Μικροχωροθέτηση Η τοποθέτηση, ο σχεδιασμός και η διαρρύθμιση της εγκατάστασης εντός του 
χώρου του έργου.

Οικοσύστημα Ένα δυναμικό σύμπλεγμα κοινοτήτων φυτών, ζώων και μικροοργανισμών και 
το μη ζωντανό περιβάλλον τους που αλληλεπιδρούν ως λειτουργική μονάδα 
(Biodiversity a-z).

Οικοσυστημικές 
υπηρεσίες

Οφέλη που αποκομίζουν οι άνθρωποι από τα οικοσυστήματα και 
περιλαμβάνουν την παροχή υπηρεσιών όπως τρόφιμα και νερό, τη ρύθμιση 
υπηρεσιών όπως η ρύθμιση των πλημμυρών, της ξηρασίας, της υποβάθμισης 
της γης και των ασθενειών, υποστηρικτικές υπηρεσίες, όπως ο σχηματισμός 
εδάφους και η ανακύκλωση θρεπτικών ουσιών, και πολιτιστικές υπηρεσίες, 
όπως ψυχαγωγικά, πνευματικά, θρησκευτικά και άλλα μη υλικά οφέλη (BBOP, 
2012).

Παράταση στο τέλος 
του κύκλου ζωής

Η διαδικασία με την οποία η διάρκεια ζωής επεκτείνεται πέρα από το αρχικό 
σχέδιο και την άδεια χρήσης.

Παροπλισμός Η διαδικασία που περιλαμβάνει το σχεδιασμό και την εφαρμογή της 
απομάκρυνσης, διάθεσης, ή επαναχρησιμοποίησης μιας εγκατάστασης όταν 
δεν είναι πλέον απαραίτητη για τον τρέχοντα σκοπό της.

https://www.biodiversitya-z.org/
https://www.iucn.org/theme/protected-areas/about/protected-area-categories
https://www.biodiversitya-z.org/
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Περιοχή επιρροής Η περιοχή που επηρεάζεται από ένα έργο και τις δραστηριότητές του, μεταξύ 
των οποίων και οι άμεσες, έμμεσες και σωρευτικές επιπτώσεις του. Η περιοχή 
επιρροής πρέπει επίσης να λαμβάνει υπόψιν τις επιπτώσεις των συνοδών 
εγκαταστάσεων ενός έργου (δηλαδή των εξωτερικών δραστηριοτήτων ή 
εγκαταστάσεων που είναι απαραίτητες για την διεξαγωγή του έργου και 
υπάρχουν κυρίως για την υποστήριξη του έργου).

Πολυμερής Τράπεζα 
Ανάπτυξης (MDB)

Βλ. Διεθνή Χρηµατοπιστωτικά Ιδρύµατα (IFI)

Προστατευόμενη 
περιοχή

Ένας σαφώς καθορισμένος γεωγραφικός χώρος, αναγνωρισμένος, 
αφιερωμένος και διαχειριζόμενος, με νομικά ή άλλα αποτελεσματικά μέσα, 
για την επίτευξη της μακροπρόθεσμης διατήρησης της φύσης με τις συναφείς 
οικοσυστημικές υπηρεσίες και πολιτιστικές αξίες

Προληπτικές Δράσεις 
Διατήρησης

Ένα ευρύ φάσμα δραστηριοτήτων ή παρεμβάσεων που υπερβαίνουν την 
ιεράρχηση μέτρων μετριασμού και αποσκοπούν στην παροχή οφελών 
για τη βιοποικιλότητα και τις οικοσυστημικές υπηρεσίες, αλλά όπου 
τα αποτελέσματα δύναται να είναι δύσκολο να ποσοτικοποιηθούν. Οι 
προληπτικές δράσεις διατήρησης δύνανται να στοχεύουν σε χαρακτηριστικά 
βιοποικιλότητας που επηρεάζονται σημαντικά από το έργο και μπορούν να 
αναλαμβάνονται ανεξάρτητα και πέραν των μέτρων ιεράρχησης μέτρων 
μετριασμού, για την ενίσχυση και την αποκατάσταση της βιοποικιλότητας.

Πτέρωση Αλλαγή της γωνίας προνευστασμού όλων των κύριων πτερυγίων της 
ανεμογεννήτριας για την αποφυγή ή επιβράδυνση της περιστροφής των 
πτερυγίων όταν είναι αδρανείς.

Σημαντική Περιοχή 
Βιοποικιλότητας

Τοποθεσίες που αναγνωρίζονται παγκοσμίως ότι συμβάλλουν σημαντικά στην 
παγκόσμια διατήρηση της βιοποικιλότητας (IUCN, 2016).

Στρατηγική Εκτίμηση 
Περιβαλλοντικών 
Επιπτώσεων (ΣΕΠΕ)

Συστηματική διαδικασία αξιολόγησης των περιβαλλοντικών συνεπειών 
των προτεινόμενων πρωτοβουλιών πολιτικής, σχεδίου ή προγράμματος, 
προκειμένου να διασφαλίζεται πως περιλαμβάνονται πλήρως και 
αντιμετωπίζονται καταλλήλως στο νωρίτερο κατάλληλο στάδιο 
λήψης αποφάσεων, ανάλογα με τους οικονομικούς και κοινωνικούς 
προβληματισμούς.

Συνολικό Όφελος Το σημείο στο οποίο οι επιπτώσεις στη βιοποικιλότητα και τις οικοσυστημικές 
υπηρεσίες που σχετίζονται με τα έργα  αντισταθμίζονται από μέτρα που 
λαμβάνονται σύμφωνα με την ιεράρχηση μέτρων μετριασμού, με αποτέλεσμα 
ένα συνολικό όφελος. Μπορεί επίσης να αναφέρεται ως συνολικός θετικός 
αντίκτυπος (TBC, 2015).

Σωρευτικές 
επιπτώσεις

Συνολικές επιπτώσεις που προκύπτουν από τις διαδοχικές, αυξητικές ή/
και συνδυασμένες επιπτώσεις ενός έργου όταν προστίθενται σε άλλα 
υφιστάμενα, προγραμματισμένα ή/και ευλόγως αναμενόμενα μελλοντικά 
έργα, καθώς και στις γενικότερες πιέσεις (IFC, 2012).

Ταχύτητα εκκίνησης Η ταχύτητα με την οποία η ανεμογεννήτρια αρχίζει για πρώτη φορά να 
περιστρέφεται και να παράγει ενέργεια.

Τροποποιημένος 
Βιότοπος

Περιοχές στις οποίες μεγάλο ποσοστό ειδών είναι μη ιθαγενούς καταγωγής 
ή/και όπου η ανθρώπινη δραστηριότητα έχει τροποποιήσει σημαντικά τις 
πρωτογενείς οικολογικές λειτουργίες και τη σύνθεση των ειδών μιας περιοχής 
πριν από την έναρξη ενός έργου (IFC, 2012).

Τροφική κλιμάκωση Ένα οικολογικό φαινόμενο που προκαλείται από την προσθήκη/ απομάκρυνση 
κορυφαίων αρπακτικών και περιλαμβάνει αντίστοιχες αλλαγές στους 
πληθυσμούς αρπακτικών και θηρευτών σε όλη την τροφική αλυσίδα, γεγονός 
που συχνά οδηγεί σε δραματικές αλλαγές στη δομή του οικοσυστήματος και 
στην κυκλικότητα θρεπτικών ουσιών.



xxiv    
    

Mitigating biodiversity impacts associated with solar and wind energy development

Υπολειπόμενες 
επιπτώσεις

Οι υπόλοιπες δυσμενείς επιπτώσεις στη βιοποικιλότητα μετά την κατάλληλη 
λήψη μέτρων αποφυγής, ελαχιστοποίησης και αποκατάστασης που έχουν 
ληφθεί σύμφωνα με την ιεράρχηση μέτρων μετριασμού (BBOP, 2012).

Υπόλοιπα 
αποτελεσματικά 
μέτρα διατήρησης 
βάσει τοποθεσίας

Η Σύμβαση για τη Βιολογική Ποικιλότητα (CBD) ορίζει τα υπόλοιπα 
αποτελεσματικά μέτρα διατήρησης βάσει τοποθεσίας ως: «Μια 
γεωγραφικά καθορισμένη περιοχή εκτός προστατευόμενης περιοχής, η 
οποία διέπεται και διαχειρίζεται με τρόπους που επιτυγχάνουν θετικά και 
βιώσιμα μακροπρόθεσμα αποτελέσματα για την επιτόπια διατήρηση της 
βιοποικιλότητας, με συναφείς λειτουργίες και υπηρεσίες οικοσυστήματος και, 
κατά περίπτωση, πολιτιστικές, πνευματικές, κοινωνικοοικονομικές και άλλες 
τοπικά συναφείς αξίες» (Aπόφαση 14/8 της CBD). Οι κατευθυντήριες γραμμές 
της IUCN σχετικά με τα υπόλοιπα αποτελεσματικά μέτρα διατήρησης βάσει 
τοποθεσίας είναι διαθέσιμες εδώ.

Θα πρέπει να σημειωθεί ότι οι περισσότεροι τομείς που χαρακτηρίζονται ως 
άλλα αποτελεσματικά μέτρα διατήρησης βάσει τοποθεσίας δεν έχουν ακόμη 
προσδιοριστεί και συμπεριληφθεί σε εθνικές ή διεθνείς βάσεις δεδομένων. 
Επιπλέον, δεδομένου ότι τα άλλα αποτελεσματικά μέτρα διατήρησης βάσει 
τοποθεσίας ορίζονται στο πλαίσιο της Σύμβασης για τη Βιολογική Ποικιλότητα 
(CBD), ενδέχεται επίσης να διατηρηθούν περιοχές που διέπονται από 
αυτόνομες αρχές διακυβέρνησης (τοπικές κοινότητες, αυτόχθονες πληθυσμοί, 
Πρώτα Έθνη, κ.λπ.) που δεν επιθυμούν να αναγνωριστούν βάσει του ορισμού 
της CBD, και ορισμένα κράτη που ενδέχεται να μην τους αναγνωρίσουν. 
Ωστόσο, οι εν λόγω προστατευόμενες περιοχές συμβάλλουν στην επιτόπια 
διατήρηση της βιοποικιλότητας (Borrini-Feyerabend &hill, 2015) και θα πρέπει 
να εμπίπτει στο πεδίο ενδιαφέροντος των εν λόγω κατευθυντήριων οδηγιών.

Φυσικός Βιότοπος Περιοχές που αποτελούνται από βιώσιμες συγκεντρώσεις φυτικών ή/
και ζωικών ειδών σε μεγάλο βαθμό γηγενούς προέλευσης ή/και όπου η 
ανθρώπινη δραστηριότητα δεν έχει ουσιαστικά τροποποιήσει τις πρωτογενείς 
οικολογικές λειτουργίες της περιοχής και τη σύνθεση ειδών (IFC, 2012).

Χαρακτηρισμός 
τοποθεσίας

Διαδικασία κατανόησης των ιδιοτήτων μίας τοποθεσίας έργου, 
συμπεριλαμβανομένων γεωτεχνικών, τοπογραφικών/λουτρατρικών, 
περιβαλλοντικών, κοινωνικών, καθώς και τοπικών κανονισμών και 
προσβασιμότητας. Στο πλαίσιο των ΑΠΕ, έχει μεγαλύτερη σημασία για την 
υπεράκτια αιολική ενέργεια.

Χαρτογράφηση 
ευαισθησίας

Μια άσκηση για τη χαρτογράφηση της καταγεγραμμένης ή προβλεπόμενης 
παρουσίας χαρακτηριστικών βιοποικιλότητας (π.χ.  είδη, τοποθεσίες ή/και 
οικοσυστήματα) που θεωρούνται ευαίσθητα λόγω της σημασίας τους ή/και 
της ευαισθησίας τους στις επιπτώσεις. Επίσης αναφέρεται ως χαρτογράφηση 
περιορισμών.

Χαρτογράφηση 
περιορισμών

Η διαδικασία χαρτογράφησης μιας περιοχής με βάση τεχνικές, 
περιβαλλοντικές και κοινωνικές ευαισθησίες. Χρησιμοποιείται για τον 
εντοπισμό πιθανών ευκαιριών ανάπτυξης και συγκρούσεων εντός της 
τοποθεσίας ή της θαλάσσιας έκτασης των έργων ΑΠΕ. Δείτε επίσης 
χαρτογράφηση ευαισθησίας.

https://www.cbd.int/doc/decisions/cop-14/cop-14-dec-08-en.pdf
https://doi.org/10.2305/IUCN.CH.2019.PATRS.3.en
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1.	Εισαγωγή

1.1	 Η μετάβαση στις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας

4	 Díaz et al. (2019). 

5	 IEA (2019a).

6	 IEA (2019b).

7	 Owusu & Asumadu-Sarkodie (2016).

Η επίτευξη ενός μέλλοντος με χαμηλές εκπομπές αε-

ρίων του θερμοκηπίου και ανθεκτικού στην κλιματική 

αλλαγή, σύμφωνα με τη Συμφωνία των Παρισίων και 

τους Στόχους Βιώσιμης Ανάπτυξης (ΣΒΑ), απαιτεί 

ταχείς, συνεχείς και εκτεταμένους μετασχηματι-

σμούς στους τομείς της ενέργειας, της χρήσης γης, 

των αστικών υποδομών και των βιομηχανικών συ-

στημάτων.4 Μια κρίσιμη συνιστώσα αυτών των μετα-

σχηματισμών είναι η ταχεία αύξηση της παραγωγής 

ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές.

Η μετάβαση στις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας 

βρίσκεται ήδη σε εξέλιξη. Η ισχύς των ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας προβλέπεται να αυξηθεί κατά 50% 

μεταξύ 2019 και 2024, λόγω της ραγδαίας μείωσης 

του κόστους και των πολιτικών μεταρρυθμίσεων. Η 

ηλιακή φωτοβολταϊκή ενέργεια αναμένεται ότι θα 

αντιστοιχεί σχεδόν στο 60% αυτής της αύξησης, με 

την αιολική, την υδροηλεκτρική και τη βιοενέργεια 

να ακολουθούν.5 Σύμφωνα με το Σενάριο Ισχυουσών 

Πολιτικών του Διεθνούς Οργανισμού Ενέργειας 

(ΔΟΕ), η συνεχιζόμενη αύξηση της ζήτησης ενέργειας 

θα χρειάζεται 8,5 Τεραβάτ (TW) νέας εγκατεστημέ-

νης ισχύος έως το 2040, εκ των οποίων τα δύο τρίτα 

αναμένεται να προέρχονται από ανανεώσιμες πηγές 

ενέργειας,6 κυρίως από ηλιακή και αιολική ενέργεια. Η 

εταιρική προμήθεια ενέργειας από ανανεώσιμες πη- 

γές αυξάνεται επίσης ραγδαία, αντιπροσωπεύοντας 

περίπου το 18,5% της ζήτησης ενέργειας από ανανε-

ώσιμες πηγές στον εμπορικό και βιομηχανικό τομέα 

το 2018, καθιστώντας τις εταιρείες μαζί με τις επιχει-

ρήσεις κοινής ωφέλειας ως τους κυρίαρχους αγορα-

στές καθαρής ενέργειας σε παγκόσμιο επίπεδο.

Η μεγάλης κλίμακας επέκταση των ΑΠΕ είναι ζωτικής 

σημασίας για ένα βιώσιμο μέλλον. Ωστόσο, αυτές κα-

θαυτές οι τεχνολογίες ενέχουν δυνητικούς κινδύνους 

για τη βιοποικιλότητα και τις υπηρεσίες οικοσυστη-

μάτων. Η επέκταση πρέπει να σχεδιάζεται και να 

γίνεται η διαχείρισή της προσεκτικά, ώστε να μεγι-

στοποιούνται τα περιβαλλοντικά οφέλη και να ελα-

χιστοποιούνται οι ζημίες στη φύση, εξίσου σημαντικό 

για την εξασφάλιση της δημόσιας στήριξης και της 

ρυθμιστικής διευκόλυνσης για την ταχεία ανάπτυξη 

που απαιτείται σε αυτούς τους τομείς.

Οι παρούσες κατευθυντήριες οδηγίες αποτελούν ένα 

πρακτικό εγχειρίδιο για τη διαχείριση των κινδύνων 

όσον αφορά τη βιοποικιλότητα και τις υπηρεσίες οι-

κοσυστημάτων σε έργα αιολικής και ηλιακής ενέργει-

ας. Στόχος της παρούσας έκδοσης είναι να βοηθήσει 

τα έργα αυτά να επιτύχουν τα βέλτιστα περιβαλλο-

ντικά αποτελέσματα και να διευκολύνει την ενεργεια-

κή μετάβαση στην αιολική και ηλιακή ενέργεια.

1.2	 Είδη ανανεώσιμων πηγών ενέργειας

Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας προέρχονται από 

τις φυσικές ροές ενέργειας στο περιβάλλον μας. 

Οι εμπορικά βιώσιμες πηγές περιλαμβάνουν: α) 

τη βιοενέργεια, β) τη γεωθερμική ενέργεια, γ) την 

υδροηλεκτρική ενέργεια, δ) την ηλιακή ενέργεια και 

ε) την αιολική ενέργεια.7 Άλλες τεχνολογίες, όπως η 

κυματική ή η παλιρροϊκή ενέργεια, βρίσκονται επίσης 

υπό ανάπτυξη, αλλά δεν έχουν ακόμη καταστεί εμπο-

ρικά αξιοποιήσιμες. Περιληπτική περιγραφή κάθε 

πηγής καθώς και οι κύριες χρήσεις τους παρουσιάζο-

νται στον Πίνακα 1-1.

https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement/the-paris-agreement
https://sustainabledevelopment.un.org/
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Πίνακας 1-1	 Περιγραφή ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και των κύριων εμπορικών χρήσεών τους

Ανανεώσιμη πηγή 
ενέργειας

Περιληπτική περιγραφή Χρήσεις

Βιοενέργεια Προέρχεται από βιολογικές πηγές. Οι παραδοσιακές πηγές 
βιομάζας, όπως το ξύλο, τα ζωικά απόβλητα και ο άνθρακας, 
χρησιμοποιούνται ευρέως για μαγείρεμα και θέρμανση. Οι πιο 
σύγχρονες μορφές περιλαμβάνουν τα υγρά βιοκαύσιμα (που 
παρασκευάζονται από πηγές βιομάζας, όπως καλλιέργειες 
πλούσιες σε άμυλο ή ζάχαρη), το βιοαέριο (που παράγεται 
μέσω αναερόβιας χώνευσης υπολειμμάτων) και τα συστήματα 
θέρμανσης με συσσωματώματα βιομάζας (pellet). Η έρευνα 
συνεχίζεται για βιοκαύσιμα που προέρχονται από φύκια, τα 
οποία ενδέχεται να καταστούν εμπορικά βιώσιμα στο μέλλον. 

Χρήση βιοντίζελ στα 
μέσα μεταφοράς, 
παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας 
και άμεση χρήση 
για μαγείρεμα και 
θέρμανση

Γεωθερμική ενέργεια Προέρχεται από τη θερμότητα στο υπέδαφος της γης. Οι 
γεωθερμικοί πόροι με δυνατότητα εμπορικής εκμετάλλευσης, 
εντοπίζονται συνήθως σε τεκτονικά ενεργές περιοχές.

Παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας 
και άμεση χρήση 
για μαγείρεμα, 
θέρμανση και ψύξη

Υδροηλεκτρική 
ενέργεια

Παράγεται από το τρεχούμενο νερό και χρησιμοποιείται για 
την κίνηση τουρμπίνων. Υπάρχουν τρεις μεγάλες κατηγορίες 
εμπορικών υδροηλεκτρικών έργων: α) υδροηλεκτρική ενέργεια 
ροής ποταμού, β) υδροηλεκτρική ενέργεια αποθήκευσης 
νερού και γ) υδροηλεκτρική ενέργεια αντλησιοταμίευσης. Η 
υπεράκτια υδροηλεκτρική ενέργεια (δηλ. η χρήση παλιρροϊακών 
ρευμάτων) είναι λιγότερο καθιερωμένη και σε μεγάλο βαθμό 
ακόμη πειραματική. Τα έργα μεγαλύτερης κλίμακας τείνουν να 
είναι εκείνα που περιλαμβάνουν ένα μεγάλο ταμιευτήρα και 
ένα φράγμα. Τα έργα μικρότερης κλίμακας ενδέχεται να μην 
διαθέτουν στοιχείο αποθήκευσης (ταμιευτήρα).

Παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας

Ηλιακή ενέργεια Αξιοποιώντας την ενέργεια του ήλιου, η ηλιακή ακτινοβολία 
δεσμεύεται από φωτοβολταϊκά (Φ/Β) πάνελ ή από 
συγκεντρωτική ηλιακή ενέργεια (CSP). Οι ηλιακές φωτοβολταϊκές 
εγκαταστάσεις μετατρέπουν το ηλιακό φως απευθείας σε 
ηλεκτρική ενέργεια. Μπορούν να εγκατασταθούν στην ξηρά 
ή ως πλωτές πλατφόρμες. Η συγκεντρωτική ηλιακή ενέργεια 
χρησιμοποιεί κάτοπτρα για τη συγκέντρωση των ηλιακών 
ακτινών σε έναν πύργο δέκτη και εφεδρικά εστιακά σημεία για 
τη θέρμανση του υγρού, δημιουργώντας ατμό για την παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας.

Φ/Β: Παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας
CSP: Κυρίως για 
άμεσες ανάγκες 
φωτισμού

Αιολική ενέργεια Παράγεται από την εκμετάλλευση του αέρα και μετατρέπεται 
σε ηλεκτρική ενέργεια με τη χρήση χερσαίων (στη στεριά) ή 
υπεράκτιων (στη θάλασσα) ανεμογεννητριών. Οι υπεράκτιες 
ανεμογεννήτριες έχουν συνήθως σταθερά θεμέλια, αλλά 
μπορούν επίσης να τοποθετηθούν σε πλωτή κατασκευή έδρασης, 
η οποία στη συνέχεια στερεώνεται στον πυθμένα.

Παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας

8	 IRENA (2019c).

9	 Υπουργείο Ενέργειας των ΗΠΑ (χ.χ.). 

10	 IEA (2019a).

11	 IEA (2012).

12	 IEA (2019a).

Οι γενικές παγκόσμιες τάσεις δείχνουν σημαντική 

αύξηση της αιολικής και ηλιακής ενέργειας παγκοσμίως, 

με τη μεγαλύτερη αύξηση στην παραγωγή ενέργειας 

από ανανεώσιμες πηγές μέχρι το 2030 να αναμένεται 

να προέρχεται από αιολικές και ηλιακές πηγές.8 Τις 

τελευταίες δεκαετίες έχουν σημειωθεί σημαντικές 

βελτιώσεις όσον αφορά την αποδοτικότητα και την 

οικονομική προσιτότητα των αιολικών και ηλιακών 

τεχνολογιών. Για παράδειγμα, οι χερσαίες 

ανεμογεννήτριες βελτιώθηκαν με μέσο συντελεστή 

απόδοσης από το 22% το 1998 σε σχεδόν 35% το 2019.9 

Ωστόσο, η βιοενέργεια, η υδροηλεκτρική ενέργεια και η 

παραγωγή γεωθερμικής ενέργειας παρουσιάζουν 

διαφορετικές παγκόσμιες τάσεις. Η βιοενέργεια 

αναμένεται να διατηρήσει τη σταθερή αύξησή της, 

κυρίως για τη στήριξη του τομέα της θέρμανσης.10 Η 

υδροηλεκτρική ενέργεια αντιπροσώπευε το μεγαλύτερο 

μερίδιο της συνολικής παραγωγής ενέργειας από 

ανανεώσιμες πηγές το 2020, αλλά προβλέπεται να 

μειωθεί παγκοσμίως.11 Αν και η γεωθερμική ανάπτυξη 

προβλέπεται να αυξηθεί, η αξιοποιήσιμη γεωθερμική 

ενέργεια περιορίζεται σε μικρό αριθμό χωρών και 

προβλέπεται ότι δεν θα φτάσει ποτέ την παγκόσμια ισχύ 

που αναμένεται από την ηλιακή και την αιολική ενέργεια.12 
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1.3	 Βιοποικιλότητα, υπηρεσίες οικοσυστημάτων και ανανεώσιμες πηγές ενέργειας 

13	 See Luderer et al. (2019), UNEP (2016).

14	 McDonald et al. (2009).
15	 Αυτόθι. 

16	 Αυτόθι.

17	 Szabó et al. (2017).

18	 Montag et al. (2016).
19	 Coates et al. (2014), Hammar et al. (2015), Krone et al. (2013), Lindeboom et al. (2011).

Η χρήση οποιασδήποτε πηγής ενέργειας δύναται να 

επηρεάσει τη βιοποικιλότητα. Οι επιπτώσεις από τις 

διάφορες πηγές ενέργειας μπορούν να συγκριθούν με 

τη χρήση αναλύσεων κύκλου ζωής (ΑΚΖ) που λαμβά-

νουν υπόψη όλα τα στάδια εξόρυξης, παραγωγής και 

χρήσης καθώς και όλες τις δυνητικές επιπτώσεις, συ-

μπεριλαμβανομένων επιπτώσεων που ενδέχεται να μην 

είναι εύκολα ορατές, όπως η εξόρυξη πρώτων υλών, η 

ρύπανση και η κλιματική αλλαγή. Οι αναλύσεις αυτές 

δείχνουν ότι η παραγωγή ενέργειας από την ανάπτυξη 

πηγών ηλιακής και αιολικής ενέργειας είναι πολύ λιγότε-

ρο επιζήμια για το περιβάλλον από τη χρήση ορυκτών 

καυσίμων, συμπεριλαμβανομένων του άνθρακα και του 

φυσικού αερίου.13 

Ωστόσο, η ανάπτυξη πάρκων ηλιακής και αιολικής 

ενέργειας ενδέχεται επίσης να ενέχει κινδύνους για τη 

βιοποικιλότητα (Πλαίσιο 4 και Ενότητα 2.2). Η χρήση 

γης ή υπεράκτιας έκτασης είναι μία από τις πιο ορατές 

επιπτώσεις οποιασδήποτε ανάπτυξης πάρκων. Για τις 

ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, η χερσαία ή η θαλάσσια 

περιοχή που απαιτείται ανά μονάδα ενέργειας ποικίλλει 

ανάλογα με τις συνθήκες και την τεχνολογία, αλλά είναι 

συνήθως μεγαλύτερη από ό,τι για το φυσικό αέριο, τον 

άνθρακα ή την πυρηνική ενέργεια.14 Οι εκτιμήσεις για τις 

ΗΠΑ δείχνουν σε γενικές γραμμές συγκρίσιμες εκτάσεις 

γης για την αιολική, την υδροηλεκτρική και την ηλιακή 

φωτοβολταϊκή ενέργεια (με την αιολική να είναι η υψη-

λότερη κατά μέσο όρο), όλες επίσης σε γενικές γραμ-

μές είναι συγκρίσιμες με την εξόρυξη πετρελαίου.15 Η 

γεωθερμική και η Συγκεντρωτική Ηλιοθερμική Ενέργεια 

(CSP) απαιτούν μικρότερες εκτάσεις γης ανά μονάδα 

ενέργειας, σε γενικές γραμμές στα ίδια επίπεδα με το 

φυσικό αέριο και τον άνθρακα, ενώ τα βιοκαύσιμα απαι-

τούν πολύ περισσότερες (περίπου δέκα φορές μεγαλύ-

τερες) από τις άλλες ανανεώσιμες πηγές ενέργειας.16

Η σχετικά μεγάλη έκταση γης σε ό,τι αφορά την αιολική 

και την ηλιακή ενέργεια αναδεικνύει τη σημασία της 

ορθής πρακτικής μέτρων μετριασμού για τη διευκό-

λυνση της μετάβασης στις ΑΠΕ. Ευτυχώς, η αφθονία 

της ηλιακής και της αιολικής ενέργειας σημαίνει ότι, 

σε αντίθεση με άλλες πηγές ενέργειας, υπάρχει συχνά 

ευελιξία στη χωροθέτηση των έργων, επιτρέποντας 

τη χρήση ήδη μετατραπείσας ή υποβαθμισμένης γης ή 

υπεράκτιων τοποθεσιών μακριά από περιοχές υψηλής 

ευαισθησίας, συμπεριλαμβανομένων, για παράδειγμα, 

κλειστών χώρων υγειονομικής ταφής απορριμμάτων.17 

Η προσεκτική χωροθέτηση και ο σχεδιασμός των αιο-

λικών και ηλιακών έργων μπορούν συνεπώς να συμβά-

λουν στην αποφυγή πολλών σημαντικών επιπτώσεων 

και να παράσχουν ευρεία στήριξη για την ανάπτυξή 

τους. Αντίθετα, η υδροηλεκτρική ενέργεια μεγάλης κλί-

μακας, ενώ αποτελεί επίσης πηγή ενέργειας χαμηλών 

εκπομπών άνθρακα με συγκρίσιμη έκταση γης, συχνά 

περιορίζεται σε μεγάλο βαθμό από τη τοποθεσία, με 

γενικευμένες επιπτώσεις ανάντη και κατάντη που είναι 

δύσκολο να μετριαστούν.

Για τα αιολικά και τα ηλιακά έργα, υπάρχει επίσης συ-

χνά η δυνατότητα διατήρησης ή αποκατάστασης της 

βιοποικιλότητας εντός του δικτύου υποδομών, που 

σε ορισμένες περιπτώσεις, ενδέχεται να έχει θετικές 

επιπτώσεις στη βιοποικιλότητα. Για παράδειγμα, τα 

ηλιακά πάρκα που τοποθετούνται σε τροποποιημένους 

οικότοπους μπορούν να παρέχουν ευκαιρίες βελτίωσης 

της βιοποικιλότητας με σωστή σχεδίαση και διαχείριση,18 

ενώ τα υπεράκτια αιολικά πάρκα μπορεί να αποτελέ-

σουν καταφύγια για βενθικά ενδιαιτήματα, ψάρια και 

θαλάσσια θηλαστικά.19

Η αιολική ενέργεια επικρίνεται συχνά για τις αρνητικές 

της επιπτώσεις στα πτηνά και τις νυχτερίδες. Οι ανε-

μογεννήτριες αποτελούν δυνητικό κίνδυνο για ιδιαίτερα 

ευάλωτα είδη ζώων όπως τα αρπακτικά πτηνά. Ωστόσο, 

μελέτες που εξετάζουν το σύνολο των επιπτώσεων 

δείχνουν ότι η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από 

ορυκτά καύσιμα αποτελεί πολύ μεγαλύτερη (αν και λι-

γότερο εμφανή) απειλή για τα πτηνά και τις νυχτερίδες, 

κυρίως λόγω των συνοδών επιπτώσεων από τη ρύπαν-

ση και την κλιματική αλλαγή. Όπως και με την χρήση 

γης, η προσεκτική χωροθέτηση των αιολικών έργων 

μακριά από ευαίσθητες περιοχές μπορεί να συμβάλει 

στην αποφυγή ή τη μείωση των πιθανών επιπτώσεων 

στα πτηνά και τις νυχτερίδες (Ενότητα 3).
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Κατά την κατασκευή πάρκων ηλιακής και αιολικής ενέρ-

γειας πρέπει να λαμβάνονται υπόψη όχι μόνο οι πιθανές 

επιπτώσεις στη βιοποικιλότητα, αλλά και οι κίνδυνοι που 

σχετίζονται με τη συνεχή παροχή υπηρεσιών οικοσυ-

στήματος, δηλαδή τα οφέλη και τις αξίες που αποκο-

μίζουν οι άνθρωποι από τους φυσικούς πόρους. Αν δεν 

γίνει προσεκτική διαχείριση, οι κατασκευές πάρκων ΑΠΕ 

μπορεί να μεταβάλουν την παροχή υπηρεσιών οικοσυ-

στήματος ή να περιορίσουν την πρόσβαση σε αυτές, 

συμπεριλαμβανομένης της παροχής υπηρεσιών, όπως 

η τροφή και το νερό, καθώς και των ψυχαγωγικών, 

πολιτιστικών (συμπεριλαμβανομένης της αίσθησης του 

τόπου και του ανήκειν) και άλλων μη υλικών οφελών 

(Σχήμα 1.1). Με τη σειρά του, η εν λόγω εξέλιξη μπορεί να 

επηρεάσει τα μέσα διαβίωσης και την ευημερία των κα-

τοίκων της περιοχής, ιδίως εκείνων που εξαρτώνται σε 

μεγάλο βαθμό από αυτές τις υπηρεσίες για την καθη-

μερινή τους διαβίωση, την υγεία, την ασφάλεια και την 

εργασία τους. Η ανάπτυξη των έργων ΑΠΕ δεν πρέπει 

επίσης να υπονομεύει τα δικαιώματα των αυτοχθόνων 

20	 Yeld (2019).

πληθυσμών και των περιθωριοποιημένων και μειονε-

κτουσών ομάδων, όπως είναι οι γυναίκες και οι νέοι.

Όταν τα εν λόγω αγαθά και οι υπηρεσίες διακυβεύονται, 

δύναται να δημιουργηθούν αντιπαραθέσεις. Μια κοινή 

πηγή δημόσιας αντιπαράθεσης στην κατασκευή πάρ-

κων αιολικής ενέργειας είναι ο οπτικός αντίκτυπος που 

μπορεί να δημιουργηθεί στο τοπίο και στους ανθρώ-

πους. Για παράδειγμα, η άδεια για την ανάπτυξη ενός 

αιολικού πάρκου κοντά σε μνημείο παγκόσμιας πολιτι-

στικής κληρονομιάς στη Νότια Αφρική, η οποία ανακλή-

θηκε πρόσφατα, δεν θα επηρέαζε μόνο τα πτηνά, αλλά 

και την αντίληψη των ανθρώπων για την «αίσθηση του 

τόπου».20 Τέτοιου είδους επιπτώσεις στα γραφικά τοπία 

μπορεί να θεωρηθούν ως ιδιαίτερα αρνητικές και είναι 

δύσκολο να μετριαστούν. Όπου υπάρχουν σημαντικές 

δυνητικές επιπτώσεις στις υπηρεσίες οικοσυστημάτων, 

η μελέτη και η αντιμετώπισή τους είναι ουσιαστικής ση-

μασίας για τη μακροπρόθεσμη επιτυχία της ανάπτυξης 

των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας.

Σχήμα 1.1	 Σχέση ανάμεσα στη βιοποικιλότητα, τις υπηρεσίες οικοσυστήματος και την ανθρώπινη 
	 ευημερία

ΑΝΘΡΩΠΙΝΗ
ΕΥΗΜΕΡΙΑ
ΔΙΕΠΕΤΑΙ ΑΠΟ

ΤΑ ΑΓΑΘΑ ΚΑΙ ΤΙΣ ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ
ΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ
ΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

ΒΙΟΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑ

ΣΤΗΡΙΖΕΙ ΤΗΝ ΑΝΘΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΚΑΙ ΤΙΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ
ΤΩΝ ΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ, ΚΑΘΩΣ ΚΑΙ ΤΗ ΡΟΗ ΤΩΝ ΑΓΑΘΩΝ

ΚΑΙ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ ΤΩΝ ΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ

ΤΑ ΟΦΕΛΗ ΠΟΥ ΠΑΡΕΧΟΥΝ
ΤΑ ΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΣΤΟΥΣ ΑΝΘΡΩΠΟΥΣ

© IUCN και TBC, 2021
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2.		Η ιεράρχηση μέτρων μετριασμού

21	 Cross Sector Biodiversity Initiative (CSBI) (2013), The Biodiversity Consultancy (TBC) (2015). Οι παρούσες Κατευθυντήριες 
Οδηγίες ακολουθούν τον ορισμό του CSBI για την ιεράρχηση των μέτρων μετριασμού. Σημειωτέον ότι υπάρχουν εναλλακτικές 
προσεγγίσεις για την εφαρμογή της ιεράρχησης μέτρων μετριασμού για την επίτευξη του ίδιου αποτελέσματος, όπως αυτή 
που περιγράφεται λεπτομερώς στον May (2017), που υποστηρίζει μια προσέγγιση πέντε βημάτων που συνδέεται με κρίσιμα 
στάδια λήψης αποφάσεων για την ανάπτυξη αιολικών πάρκων: 1) αποφυγή κατά τον σχεδιασμό, 2) ελαχιστοποίηση κατά 
τον σχεδιασμό, 3) μείωση κατά την κατασκευή, 4) αντιστάθμιση κατά τη λειτουργία και 5) αποκατάσταση στο πλαίσιο του 
παροπλισμού. 

Η ιεράρχηση μέτρων μετριασμού παρέχει στους 

κατασκευαστές ένα λογικό πλαίσιο για την αντιμε-

τώπιση των αρνητικών επιπτώσεων της ανάπτυξης 

έργων στη βιοποικιλότητα και τις οικοσυστημικές 

υπηρεσίες. Εφαρμόζεται σε έργα οποιουδήποτε 

τομέα, συμπεριλαμβανομένων των ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας, και βασίζεται στη διαδοχική και 

επαναλαμβανόμενη εφαρμογή τεσσάρων δρά-

σεων21 : της αποφυγής, της ελαχιστοποίησης, της 

αποκατάστασης και της αντιστάθμισης. Η παρούσα 

ενότητα αποτελεί μια εισαγωγή στους τύπους των 

επιπτώσεων που αναφέρονται στις παρούσες κα-

τευθυντήριες οδηγίες και παρουσιάζονται τρόποι 

με τους οποίους η ιεράρχηση μέτρων μετριασμού 

μπορεί να τις αντιμετωπίσει και να επιτύχει τους 

στόχους του έργου για τη βιοποικιλότητα.

Στις επόμενες ενότητες παρουσιάζονται λεπτομε-

ρείς προτάσεις για την εφαρμογή της ιεράρχησης 

μέτρων μετριασμού: 

•	 Ενότητα 3: Αρχικά στάδια σχεδιασμού του 

έργου

•	 Ενότητα 4: Ηλιακή ενέργεια - πιθανές 

επιπτώσεις και προσεγγίσεις μέτρων 

μετριασμού

•	 Ενότητα 5: Χερσαία αιολική ενέργεια - 

πιθανές επιπτώσεις και προσεγγίσεις μέτρων 

μετριασμού

•	 Ενότητα 6: Υπεράκτια αιολική ενέργεια - 

πιθανές επιπτώσεις και προσεγγίσεις μέτρων 

μετριασμού

•	 Ενότητα 7: Εφαρμογή αντισταθμίσεων για 

τη βιοποικιλότητα και προληπτικών δράσεων 

διατήρησης

Το Παράρτημα 1 παρέχει παραπομπές σε πρόσθε-

τες κατευθυντήριες οδηγίες σχετικά με την εφαρ-

μογή της ιεράρχησης μέτρων μετριασμού.

2.1	 Τύποι επιπτώσεων 

Οι παρούσες κατευθυντήριες οδηγίες αφορούν 

τρεις γενικούς τύπους επιπτώσεων: τις άμεσες, τις 

έμμεσες και τις σωρευτικές (Σχήμα 2.1). Πρόσθετες 

επιπτώσεις που σχετίζονται με τις προμήθειες κα-

λύπτονται στην Ενότητα 10. Οι επιπτώσεις μπορεί 

να αφορούν τόσο τη βιοποικιλότητα όσο και τις 

οικοσυστημικές υπηρεσίες, και ορίζονται ως εξής: 

Οι επιπτώσεις στη βιοποικιλότητα είναι οι αλλα-

γές σε οποιοδήποτε στοιχείο της βιοποικιλότητας, 

συμπεριλαμβανομένων των γονιδίων, των ειδών 

ή των οικοσυστημάτων, είτε δυσμενείς είτε επω-

φελείς, εν όλω ή εν μέρει, και προκύπτουν από τις 

δράσεις ενός έργου. Η απώλεια βιοποικιλότητας 

περιγράφει τη μείωση του αριθμού, της γενετικής 

μεταβλητότητας και της ποικιλίας των ειδών και 

των βιολογικών κοινοτήτων σε µια δεδομένη πε-

ριοχή. Η απώλεια αυτή ενδέχεται με τη σειρά της 

να οδηγήσει σε κατάρρευση της λειτουργίας του 

οικοσυστήματος και των υπηρεσιών που παρέχει 

στον άνθρωπο. 

Οι επιπτώσεις στις οικοσυστημικές υπηρεσίες 

είναι επιπτώσεις στα οφέλη και τις αξίες που απο-

κομίζουν οι άνθρωποι από ένα λειτουργικό οικοσύ-

στημα και οι οποίες τελικά μπορεί να επηρεάσουν 
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αρνητικά την ανθρώπινη ευημερία (Σχήμα 1.1).

α.	 Άμεσες επιπτώσεις. Πρόκειται για επιπτώσεις 

που προκύπτουν από τις δραστηριότητες του 

έργου ή τις επιχειρησιακές αποφάσεις που 

μπορούν να προβλεφθούν με βάση τις προ-

γραμματισμένες δραστηριότητες και τη γνώση 

σχετικά με τη τοπική βιοποικιλότητα, όπως η 

απώλεια ενδιαιτημάτων από το αποτύπωμα 

του έργου, ο κατακερματισμός ενδιαιτημάτων 

ως αποτέλεσμα της υποδομής του έργου και η 

διαταραχή ή θνησιμότητα ειδών ως αποτέλε-

σμα των λειτουργιών του έργου. Οι επιπτώσεις 

αυτές μπορούν επίσης να οδηγήσουν σε μείω-

ση της παροχής οικοσυστημικών υπηρεσιών, 

για παράδειγμα, μειώνοντας ή περιορίζοντας 

την πρόσβαση σε εκτάσεις που προηγουμέ-

νως ήταν διαθέσιμες για τη συλλογή φυσικών 

πόρων. 

β. 	 Έμμεσες επιπτώσεις. Αποτελούν τις επι-

πτώσεις που προκαλούνται από ή είναι τα 

«υποπροϊόντα» από τις δραστηριότητες του 

έργου εντός της ζώνης επιρροής του έργου. 

Για παράδειγμα, οι έμμεσες επιπτώσεις στη βι-

οποικιλότητα μπορεί να προκύψουν λόγω της 

αυξημένης μετανάστευσης ανθρώπων σε µια 

περιοχή προς αναζήτηση οικονομικών ευκαι-

ριών, της δημιουργίας διαδρομών σε περιοχές 

οι οποίες ήταν προηγουμένως απροσπέλαστες 

(«προκαλούμενη πρόσβαση») ή του εκτοπι-

σμού ανθρώπων σε περιοχές που δεν είχαν 

διαταραχτεί μέχρι τώρα. Όλα αυτά μπορεί να 

οδηγήσουν στην επιβολή επιπρόσθετης πίεσης 

στη βιοποικιλότητα ή στη μη βιώσιμη χρήση 

των οικοσυστημικών υπηρεσιών, για παρά-

δειγμα μέσω της επέκτασης της γεωργίας, της 

κοπής των δέντρων, της θήρας ή της αλιείας. Η 

πρόβλεψη της κλίμακας των έμμεσων επιπτώ-

σεων είναι συχνά δύσκολη, καθώς προκύπτουν 

από την αλληλεπίδραση πολλαπλών εξωτερι-

κών παραγόντων με το έργο. 

γ. 	 Σωρευτικές επιπτώσεις. Είναι οι επιπτώσεις 

που προκύπτουν από τις διαδοχικές, σταδιακά 

αυξανόμενες ή/και συνδυαστικές επιδράσεις 

των υφιστάμενων, προγραμματισμένων ή/και 

εύλογα αναμενόμενων μελλοντικών ανθρώπι-

νων δραστηριοτήτων σε συνδυασμό με τις επι-

πτώσεις της ανάπτυξης του έργου. Ενδέχεται 

να προκύψουν από πολλαπλά έργα σε έναν 

τομέα (όπως η αιολική ενέργεια) ή/και λόγω 

πιέσεων από πολλούς τομείς και πηγές (μερι-

κές φορές αναφέρονται ως «αθροιστικές» ή 

«συνδυαστικές» επιπτώσεις). Οι σωρευτικές 

επιπτώσεις μπορεί να είναι ιδιαίτερα σημαντι-

κές για τα ευαίσθητα είδη και τις οικοσυστη-

μικές υπηρεσίες, αλλά συχνά παραβλέπονται 

(Ενότητα 3.2 για πιο λεπτομερή συζήτηση). 

Σχήμα 2.1	 Σχέση μεταξύ άμεσων, έμμεσων και σωρευτικών επιπτώσεων στη βιοποικιλότητα - 
Ενδεικτικό παράδειγμα ανάπτυξης πάρκου χερσαίας αιολικής ενέργειας σε περιοχή σημαντική για τους 
γύπες 

ΠΕΡΙΟΧΗ ΣΩΡΕΥΤΙΚΩΝ
ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ

ΠΕΡΙΟΧΗ ΕΜΜΕΣΩΝ
ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ

ΠΕΡΙΟΧΗ ΑΜΕΣΩΝ
ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ

ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ ΕΡΓΟΥ

ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΑ ΑΙΟΛΙΚΑ 
ΠΑΡΚΑ

ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΜΕΝΟΣ 
ΟΙΚΟΤΟΠΟΣ

ΦΥΣΙΚΟΣ ΟΙΚΟΤΟΠΟΣ

ΣΗΜΑΝΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ 
ΒΙΟΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑΣ

ΑΠΟΙΚΙΑ ΓΥΠΩΝ

ΝΕΑ ΟΔΙΚΗ ΑΝΑΠΤΥΞΗ

© IUCN και TBC, 2021
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2.2	 Συνιστώσες της ιεράρχησης μέτρων μετριασμού

22	 CSBI (2013).

Η εφαρμογή της ιεράρχησης μέτρων μετριασμού22 

είναι μια επαναλαμβανόμενη διαδικασία - μη 

γραμμική - που περιλαμβάνει ανατροφοδότηση και 

προσαρμοστική διαχείριση. Η αποφυγή και ελαχι-

στοποίηση αποτρέπουν ή μειώνουν τις επιπτώσεις, 

ενώ η αποκατάσταση και η αντιστάθμιση αποκα-

θιστούν τις επιπτώσεις που έχουν ήδη συμβεί. 

Οι προληπτικές δράσεις είναι προτιμότερες από 

οικονομική, κοινωνική και οικολογική άποψη για 

τους δανειστές, τις ρυθμιστικές αρχές και άλλα 

ενδιαφερόμενα μέρη. Σε σύγκριση με την αποφυ-

γή και την ελαχιστοποίηση, η αποκατάσταση και 

η αντιστάθμιση τείνουν να έχουν λιγότερες πιθα-

νότητες επιτυχίας και υψηλότερο κόστος για τον 

κατασκευαστή.

Η πλήρης εφαρμογή της ιεράρχησης μέτρων μετρι-

ασμού συνεπάγεται ένα συνολικό στόχο ή έναν υπο-

στόχο για τα αποτελέσματα στη βιοποικιλότητα και 

τις οικοσυστημικές υπηρεσίες που σχετίζονται με 

ένα έργο, όπως η μηδενική συνολική απώλεια ή το 

συνολικό όφελος (Ενότητα 2.5). Για να είναι δυνατή 

η αξιολόγηση σε σχέση με αυτά τα αποτελέσματα, 

τα στάδια ιεράρχησης μέτρων μετριασμού θα πρέ-

πει να παρέχουν μετρήσιμη μείωση των συνολικών 

επιπτώσεων του έργου.

Η ιεράρχηση μέτρων μετριασμού αποτελείται από 

τέσσερα διαδοχικά στάδια: 

•	 Η αποφυγή είναι το πρώτο και σημαντικότερο 

βήμα της ιεράρχησης μέτρων μετριασμού. 

Βασίζεται στα μέτρα που λαμβάνονται για την 

πρόβλεψη και την πρόληψη της δημιουργίας 

επιπτώσεων. Για να είναι αποτελεσματική η 

αποφυγή, οι κίνδυνοι για τη βιοποικιλότητα 

πρέπει να εντοπίζονται στα αρχικά στάδια 

σχεδιασμού του έργου, διαφορετικά υπάρχει 

κίνδυνος να χαθούν ευκαιρίες. Η αποτελεσμα-

τική αποφυγή μπορεί να επιτευχθεί µέσω της 

επιλογής της τοποθεσίας εγκατάστασης (ώστε 

να διασφαλιστεί ότι τα έργα δεν θα βρίσκονται 

σε περιοχές υψηλού κινδύνου - Ενότητα 3), 

του σχεδιασμού του έργου (ώστε να εγκατα-

σταθούν οι υποδομές και να επιλεγούν σχέδια 

προς αποφυγή των επιπτώσεων) και του προ-

γραμματισμού (ώστε να διασφαλιστεί ότι ο 

χρόνος των δραστηριοτήτων του έργου είναι 

ευνοϊκός για τη βιοποικιλότητα).

•	 Η ελαχιστοποίηση αναφέρεται στα μέτρα που 

λαμβάνονται για τη μείωση της διάρκειας, της 

έντασης ή/και της έκτασης των επιπτώσεων 

που δεν μπορούν να αποφευχθούν πλήρως, 

στο βαθμό που είναι πρακτικά εφικτό. Τα πιθα-

νά μέτρα ελαχιστοποίησης μπορούν να εντοπι-

στούν στα αρχικά στάδια του σχεδιασμού και 

κατά την ανάπτυξη εναλλακτικών λύσεων σχε-

διασμού που πρέπει ληφθούν υπόψη. Μέτρα 

για την ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων μπο-

ρούν να εφαρμοστούν καθ' όλη τη διάρκεια 

του κύκλου του έργου, από το σχεδιασμό μέχρι 

την κατασκευή, τη λειτουργία και το κλείσιμο, 

τον παροπλισμό και την επαναλειτουργία. 

Οι δράσεις ελαχιστοποίησης εμπίπτουν σε τρεις 

μεγάλες κατηγορίες: 

•	 Φυσικοί έλεγχοι: προσαρμογή του φυσικού 

σχεδιασμού της υποδομής του έργου για τη 

μείωση των πιθανών επιπτώσεων, όπως η 

μείωση του κατακερματισμού των οικοτόπων 

μέσω εγκατάστασης υπόγειων αγωγών ή η 

εγκατάσταση εκτροπέων πτηνών στις γραμμές 

μεταφοράς.

•	 Λειτουργικοί έλεγχοι: μέτρα που λαμβάνονται 

για τη διαχείριση και τη ρύθμιση των ενεργει-

ών των ανθρώπων, συμπεριλαμβανομένου του 

προσωπικού του έργου και των εργολάβων, 

όπως ο περιορισμός της πρόσβασης σε ευ-

αίσθητες τοποθεσίες εντός της περιοχής του 

έργου.

•	 Έλεγχοι μείωσης: μέτρα που λαμβάνονται 

για τη μείωση των επιπέδων ρύπων (π.χ. 

φως, θόρυβος, αέρια ή υγρά) που θα μπο-

ρούσαν να έχουν αρνητικές επιπτώσεις στη 

βιοποικιλότητα.

Η ελαχιστοποίηση και η αποφυγή είναι στενά συν-

δεδεμένες, αν και η ελαχιστοποίηση δεν παρέχει 

τις ίδιες πιθανότητες μετριασμού που παρέχει η 
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αποφυγή. Αν μια δράση δύναται να θεωρηθεί απο-

φυγή ή ελαχιστοποίηση είναι θέμα συνθηκών και 

κλίμακας, για παράδειγμα, η μετεγκατάσταση ενός 

προγραμματισμένου αιολικού πάρκου ώστε να 

μην συμπέσει με έναν σημαντικό μεταναστευτικό 

διάδρομο για τα πτηνά θα μπορούσε να θεωρη-

θεί αποφυγή μέσω της επιλογής της τοποθεσίας 

(Ενότητα 3). Η διακοπή λειτουργίας των ανεμο-

γεννητριών κατά τη διάρκεια περιόδων υψηλής 

δραστηριότητας των πτηνών για τη μείωση του 

αριθμού των προσκρούσεων πτηνών με τα πτερύ-

για των ανεμογεννητριών θα μπορούσε να θεωρη-

θεί ως ελαχιστοποίηση.

•	 Αποκατάσταση: Υπάρχουν πολλοί όροι που 

συνδέονται με την αποκατάσταση (restoration), 

όπως η αναμόρφωση (rehabilitation), η ανάκτη-

ση (reclamation) και η θεραπεία (remediation). 

Στο πλαίσιο της ιεράρχησης μέτρων μετρια-

σμού, η αποκατάσταση αναφέρεται σε μέτρα 

που αποσκοπούν στην αποκατάσταση συ-

γκεκριμένων χαρακτηριστικών της βιοποικι-

λότητας ή οικοσυστημικών υπηρεσιών που 

έχουν πληγεί από τις επιπτώσεις του έργου, 

που δεν ήταν δυνατόν να αποφευχθούν ή να 

ελαχιστοποιηθούν πλήρως. Η αποκατάσταση 

διαφέρει από τη γενική αναμόρφωση, η οποία 

μπορεί να μην αποσκοπεί στην αποκατάσταση 

της αρχικής βιοποικιλότητας ή των στοιχείων 

βιοποικιλότητας από τα οποία εξαρτώνται οι 

οικοσυστημικές υπηρεσίες. Ως στάδιο της ιε-

ράρχησης μέτρων μετριασμού, η αποκατάστα-

ση διαφέρει επίσης από τις παρεμβάσεις για 

την αντιστάθμιση των επιπτώσεων του έργου 

με την αποκατάσταση της βιοποικιλότητας 

κάπου αλλού (βλ. επόμενο σημείο). Η αποκα-

τάσταση πραγματοποιείται συνήθως είτε κατά 

τη διάρκεια της κατασκευής (για την αντιμετώ-

πιση των επιπτώσεων από προσωρινές εγκα-

ταστάσεις, όπως χώροι απόθεσης ή δρόμοι), 

είτε προς το τέλος του έργου στο πλαίσιο του 

παροπλισμού ή/και της επαναλειτουργίας. 

•	 Οι αντισταθμίσεις είναι μέτρα που λαμβάνο-

νται για την αντιστάθμιση των σημαντικών 

δυσμενών υπολειμματικών επιπτώσεων που 

23	 IUCN WCC (2016).

24	 GIBOP (2020).

25	 de Silva et al. (2019), Rainey et al. (2014).

δεν μπορούν να αποφευχθούν, να ελαχιστο-

ποιηθούν ή να αποκατασταθούν (Ενότητα 7). 

Οι αντισταθμίσεις θα πρέπει να θεωρούνται 

ως έσχατη λύση για την αντιμετώπιση των 

υπολειμματικών επιπτώσεων στη βιοποικιλό-

τητα και μόνο αφού έχουν εξαντληθεί όλες οι 

επιλογές αποφυγής, ελαχιστοποίησης και απο-

κατάστασης. Οι αντισταθμίσεις αποσκοπούν 

στην επίτευξη μετρήσιμου αποτελέσματος 

διατήρησης για τα χαρακτηριστικά βιοποικι-

λότητας στα οποία στοχεύουν.23 Οι αντισταθ-

μίσεις περιλαμβάνουν θετικές παρεμβάσεις 

διατήρησης για τη δημιουργία κερδών βιοποι-

κιλότητας είτε μέσω της αποφυγής απωλειών 

(αντιμετώπιση απειλών για την πρόληψη της 

προβλεπόμενης απώλειας βιοποικιλότητας) 

είτε μέσω αποκατάστασης (για παράδειγμα, 

βελτίωση της ποιότητας υποβαθμισμένων οι-

κοτόπων). Οι κυβερνητικές ρυθμιστικές αρχές 

και οι δανειστές απαιτούν ολοένα και περισσό-

τερο αντισταθμιστικά μέτρα βιοποικιλότητας 

για την αντιμετώπιση των υπολειμματικών 

επιπτώσεων και την επίτευξη αποτελεσμάτων 

μηδενικής συνολικής απώλειας ή συνολικού 

οφέλους (Ενότητα 2.5).24 Όλο και περισσότερες 

επιχειρήσεις υιοθετούν εθελοντικές δεσμεύ-

σεις για τη βιοποικιλότητα οι οποίες επίσης 

στοχεύουν στην επίτευξη μηδενικής συνολικής 

απώλειας ή συνολικού οφέλους.25 Η εφαρμο-

γή των αντισταθμιστικών μέτρων μπορεί να 

είναι πολύπλοκη και δαπανηρή αλλά ευτυχώς, 

με τα πάρκα αιολικής και ηλιακής ενέργειας 

μπορεί συνήθως να αποφευχθεί η ανάγκη 

λήψης τέτοιων μέτρων μέσω προσεκτικής 

χωροθέτησης και αποτελεσματικών μέτρων 

ελαχιστοποίησης που περιορίζουν τις υπολειμ-

ματικές επιπτώσεις σε αμελητέα επίπεδα. Οι 

αντισταθμίσεις αποφέρουν μετρήσιμα κέρδη 

για τα χαρακτηριστικά της βιοποικιλότητας 

στα οποία στοχεύουν. 

Άλλες δράσεις διατήρησης που μπορούν να ανα-

ληφθούν ανεξάρτητα και πέρα από τα στάδια της 

ιεράρχησης μέτρων μετριασμού για την ενίσχυ-

ση και την αποκατάσταση της βιοποικιλότητας 
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ονομάζονται Προληπτικές Δράσεις Διατήρησης 

(Πλαίσιο 1). 

Η εφαρμογή της ιεράρχησης μέτρων μετριασμού 

φαίνεται καθαρά στα έργα που σχεδιάζονται σε πε-

ριοχές χαμηλής ευαισθησίας (Σχήμα 2.2) και υψη-

λής ευαισθησίας στη βιοποικιλότητα (Σχήμα 2.3). 

Η επιλογή μιας τοποθεσίας με χαμηλή ευαισθησία 

στη βιοποικιλότητα για ανάπτυξη πάρκων αιολικής 

ή ηλιακής ενέργειας όπως σε γη που έχει ήδη με-

τατραπεί για γεωργική ή άλλη χρήση, μειώνει τις 

πιθανές επιπτώσεις και την ανάγκη λήψης μέτρων 

μετριασμού. Όταν η ανάπτυξη δεν έχει σημαντικές 

υπολειμματικές επιπτώσεις, μπορούν να επιτευ-

χθούν θετικά αποτελέσματα για τη βιοποικιλότητα 

μέσω της ενίσχυσης της βιοποικιλότητας επί τόπου. 

Τα έργα σε περιοχές με μεγαλύτερη ευαισθησία 

στη βιοποικιλότητα είναι πιθανό να έχουν πιο απαι-

τητικές και δαπανηρές απαιτήσεις μετριασμού. 

Για να επιτευχθούν οι στόχοι συνολικού οφέλους, 

ενδέχεται να απαιτηθούν αντισταθμίσεις, οι οποίες 

συχνά θέτουν τόσο πρακτικά προβλήματα όσο και 

ζητήματα φήμης (Ενότητα 7). Η προσέγγιση για 

την εφαρμογή της ιεράρχησης μέτρων μετριασμού 

μέσω του κύκλου του έργου παρουσιάζεται στην 

επόμενη ενότητα (Ενότητα 2.4).

2.3	 Η ιεράρχηση μέτρων μετριασμού κατά τη διάρκεια του κύκλου του έργου

Η ιεράρχηση μέτρων μετριασμού μπορεί να εφαρ-

μοστεί καθ’ όλη τη διάρκεια του κύκλου ζωής ενός 

έργου, από τα αρχικά στάδια σχεδιασμού και τη 

μελέτη, μέχρι την κατασκευή, τη λειτουργία και 

τον ενδεχόμενο παροπλισμό και επαναλειτουργία 

του. Η αποτελεσματική εφαρμογή της περιλαμ-

βάνει τον προσδιορισμό εναλλακτικών επιλογών 

τοποθεσίας, τις τροποποιήσεις του σχεδιασμού 

και τη συνεχή αξιολόγηση και βελτίωση, με στόχο 

τον συνδιασμό των βέλτιστων επενδύσεων με την 

έγκαιρη αποφυγή και ελαχιστοποίηση καθώς και 

τη μείωση ή ακόμη και την πλήρη αποφυγή της 

ανάγκης για αποκατάσταση και αντιστάθμιση. 

Το Σχήμα 2.2 απεικονίζει την ιεράρχηση μέτρων 

μετριασμού κατά τη διάρκεια του κύκλου ζωής 

του έργου, παρουσιάζοντας τις συνιστώσες της 

ιεράρχησης μέτρων μετριασμού που σχετίζονται 

με κάθε στάδιο. Το Σχήμα 2.3 απεικονίζει τον τρόπο 

με τον οποίο ένα έργο μπορεί να εξελιχθεί μέσω 

της ιεράρχησης μέτρων μετριασμού με βασικούς 

ελέγχους και δράσεις μέτρων μετριασμού κατά την 

ανάπτυξη του έργου. 

Πλαίσιο 1	 Προληπτικές Δράσεις Διατήρησης

Συχνά υπάρχουν ευκαιρίες να υπερβούμε τις παραδοσιακές πρακτικές μετριασμού και να παρά-

σχουμε πρόσθετα οφέλη στη βιοποικιλότητα και τις οικοσυστημικές υπηρεσίες. Οι κατασκευαστές 

μπορούν να αξιοποιήσουν αυτές τις ευκαιρίες για να συνεργαστούν εκ των προτέρων με τα ενδια-

φερόμενα μέρη, εντοπίζοντας και παρέχοντας θετικά αποτελέσματα που συμβάλλουν σε ευρύτε-

ρες περιβαλλοντικές και κοινωνικές προτεραιότητες και επίσης επιδεικνύουν καλή περιβαλλοντική 

διαχείριση. 

Οι παρούσες κατευθυντήριες οδηγίες αναφέρονται σε δραστηριότητες όπως οι Προληπτικές Δράσεις 
Διατήρησης, σύμφωνα με την ορολογία που χρησιμοποιείται στο αναπτυσσόμενο πλαίσιο Ιεράρχησης 

Διατήρησης Οι Προληπτικές Δράσεις Διατήρησης είναι επίσης γνωστές ως «Συμπληρωματικές 

Δράσεις Διατήρησης», ιδίως στον κλάδο της εξορυκτικής βιομηχανίας. Και οι δύο Δράσεις αναφέρο-

νται σε δραστηριότητες του έργου που είτε παράγουν οφέλη που δεν είναι εύκολα μετρήσιμα (π.χ. 

έρευνα και κατάρτιση) είτε δεν στοχεύουν στη βιοποικιλότητα που επηρεάζεται από την ανάπτυξη 

(π.χ. βελτίωση των ενδιαιτημάτων για επικονιαστές γύρω από τις περιοχές των ανεμογεννητριών). 

Η εφαρμογή των Προληπτικών Δράσεων Διατήρησης για την επίτευξη θετικών αποτελεσμάτων δι-

ατήρησης εξετάζεται περαιτέρω στην Ενότητα 7, ενώ παραδείγματα παρέχονται στο Πλαίσιο 18 και 

στις μελέτες περίπτωσης 5, 12, 16, 17, 21 και 22 στο Παράρτημα 2.

https://conservationhierarchy.org/
https://conservationhierarchy.org/
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Σχήμα 2.3	 Εφαρμογή της ιεράρχησης μέτρων μετριασμού σε περιοχή υψηλής ευαισθησίας για τη 
βιοποικιλότητα. Σε ιδανικές περιπτώσεις, τέτοιες περιοχές θα έπρεπε να αποφεύγονται στα αρχικά 
στάδια σχεδιασμού. Όπου όμως δεν είναι εφικτό, οι επιτόπιες επιπτώσεις μπορούν να ελαχιστοποιηθούν 
μέσω της χωροθέτησης των υποδομών και του σχεδιασμού του έργου. Για την περαιτέρω μείωση των 
επιπτώσεων μπορεί να απαιτείται επιτόπια αποκατάσταση. Ενδέχεται να απαιτηθούν αντισταθμίσεις 
εκτός τοποθεσίας του έργου για την επίτευξη μηδενικής συνολικής απώλειας ή συνολικού οφέλους 
για τη βιοποικιλότητα. Οι αντισταθμίσεις είναι εγγενώς δύσκολες και αβέβαιες και θα πρέπει να 
χρησιμοποιούνται μόνο ως έσχατη λύση. Ενδέχεται ακόμα να υπάρχουν περιορισμένες ευκαιρίες για 
επιτόπια βελτίωση των οικοτόπων 

ΠΙΘΑΝΕΣ
ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ
ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ

ΕΝΙΣΧΥΣΗ

ΕΛΑΧΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ

ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΗ

ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ

ΑΠΟΦΥΓΗ

ΕΠΙΤΟΠΙΑ
ΒΕΛΤΙΩΣΗ

ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΗ 
ΕΚΤΟΣ 

ΤΟΠΟΘΕΣΙΑΣ ΚΑΙ 
ΕΠΙΤΟΠΙΑ 
ΒΕΛΤΙΩΣΗ

ΧΩΡΟ-
ΘΕΤΗΣΗ ΤΩΝ 

ΥΠΟΔΟΜΩΝ ΤΟΥ 
ΕΡΓΟΥ ΓΙΑ ΤΗΝ 

ΑΠΟΦΥΓΗ 
ΕΥΑΙΣΘΗΤΩΝ ΘΕΣΕΩΝ

ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΚΑΙ 
ΕΠΑΝΑΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ

ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ

ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΚΑΙ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ

ΣΥΝΟΛΙΚΟ
ΟΦΕΛΟΣ
ΜΗΔΕΝΙΚΗ
ΣΥΝΟΛΙΚΗ
ΑΠΩΛΕΙΑ

© IUCN και TBC, 2021

Σχήμα 2.2	 Εφαρμογή της ιεράρχησης μέτρων μετριασμού σε περιοχή χαμηλής ευαισθησίας για τη 
βιοποικιλότητα. Οι επιπτώσεις στην τοποθεσία μπορούν να μειωθούν περαιτέρω μέσω του σχεδιασμού 
του έργου ώστε να ελαχιστοποιηθούν οι επιπτώσεις. Οι δράσεις επιτόπιας βελτίωσης των οικοτόπων 
συμβάλλουν στην επίτευξη μηδενικής συνολικής απώλειας ή συνολικού οφέλους για τη βιοποικιλότητα

ΠΙΘΑΝΕΣ
ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ
ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ

ΣΥΝΟΛΙΚΟ
ΟΦΕΛΟΣ
ΜΗΔΕΝΙΚΗ
ΣΥΝΟΛΙΚΗ
ΑΠΩΛΕΙΑ

ΕΝΙΣΧΥΣΗ

ΕΛΑΧΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ

ΑΠΟΦΥΓΗ

ΕΠΙΤΟΠΙΑ
ΒΕΛΤΙΩΣΗΧΩΡΟΘΕΤΗΣΗ 

ΤΩΝ ΥΠΟΔΟΜΩΝ 
ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ ΓΙΑ 
ΤΗΝ ΑΠΟΦΥΓΗ 
ΕΥΑΙΣΘΗΤΩΝ 

ΘΕΣΕΩΝ

ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΚΑΙ ΕΠΑΝΑΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ
ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ

ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΚΑΙ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ
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2.4	 Αρχές ορθής πρακτικής μέτρων μετριασμού 

Η εμπειρία μετριασμού των επιπτώσεων στη βι-

οποικιλότητα σε διάφορους τομείς υποδεικνύει 

ορισμένες γενικές αρχές για την ορθή πρακτική 

μέτρων μετριασμού που ισχύουν και για τις ανα-

νεώσιμες πηγές ενέργειας (Πίνακας 2.1). Η εφαρ-

μογή αυτών των αρχών δύναται να διευκολύνει 

την επέκταση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, 

διασφαλίζοντας παράλληλα ότι οι κίνδυνοι για τη 

βιοποικιλότητα και τις οικοσυστημικές υπηρεσίες 

εντοπίζονται, καταγράφονται και αντιμετωπίζο-

νται αποτελεσματικά.

Το Παράρτημα 1 παρέχει παραπομπές σε πρόσθε-

τες κατευθυντήριες οδηγίες και πρότυπα σχετικά 

με την ορθή πρακτική μέτρων μετριασμού.

Σχήμα 2.4	 Εφαρμογή της ιεράρχησης μέτρων μετριασμού σε όλο τον κύκλο ανάπτυξης του έργου, 
συμπεριλαμβανομένων των σχετικών συνιστωσών μετριασμού για κάθε στάδιο

ΑΡΧΙΚΑ ΣΤΑΔΙΑ
ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ

ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ
ΕΡΓΟΥ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΠΑΡΟΠΛΙΣΜΟΣ ΠΛΗΡΗΣ

ΑΝΑΚΑΤΑΣΚΕΥΗ

ΤΟ ΠΙΟ ΣΗΜΑΝΤΙΚΟ ΣΤΑΔΙΟ ΓΙΑ ΤΗ
ΒΕΛΤΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ ΑΠΟΦΥΓΗΣ

ΣΤΑΔΙΟ ΕΡΓΟΥ

ΕΣΤΙΑΣΗ
ΜΕΤΡΙΑΣΜΟΥ

ΠΡΟΛΗΠΤΙΚΕΣ
ΔΡΑΣΕΙΣ

ΔΙΑΤΗΡΗΣΗΣ

ΤΥΠΟΣ ΕΡΕΥΝΑΣ* ΕΡΕΥΝΕΣ ΚΙΝΔΥΝΟΥ ΕΡΕΥΝΕΣ ΕΠΙΔΡΑΣΗΣ
& ΜΕΤΡΙΑΣΜΟΥ ΕΡΕΥΝΕΣ ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗΣ & ΠΡΟΣΑΡΜΟΣΤΙΚΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ

ΠΡΟΣΘΕΤΕΣ ΔΡΑΣΕΙΣ ΔΙΑΤΗΡΗΣΗΣ ΚΑΙ ΕΠΙΤΟΠΙΑ ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΟΙΚΟΤΟΠΩΝ

ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΕΙΣ

ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ

ΕΛΑΧΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΕΛΑΧΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΕΛΑΧΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΕΛΑΧΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ 

ΑΠΟΦΥΓΗ ΑΠΟΦΥΓΗ ΑΠΟΦΥΓΗ ΑΠΟΦΥΓΗ

ΑΠΟΦΥΓΗ ΚΑΤΑ ΤΗΝ 
ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΟΠΟΘΕΣΙΑΣ
- ΕΞΕΤΑΣΗ ΤΩΝ
  ΧΩΡΟΤΑΞΙΚΩΝ 
  ΣΧΕΔΙΩΝ  Ή/ΚΑΙ 
  ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ ΓΙΑ 
  ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ 
  ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ 
- ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΙΝΔΥΝΩΝ

- ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΕΡΓΟΥ - ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΕΡΓΟΥ

- ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΕΡΓΟΥ

- ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ - ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ

- ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΙΑΚΟΣ
  ΕΛΕΓΧΟΣ
- ΕΛΕΓΧΟΣ ΜΕΙΩΣΗΣ

- ΦΥΣΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ
- ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΙΑΚΟΣ 
  ΕΛΕΓΧΟΣ
- ΕΛΕΓΧΟΣ ΜΕΙΩΣΗΣ

- ΦΥΣΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ
- ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΙΑΚΟΣ 
  ΕΛΕΓΧΟΣ
- ΕΛΕΓΧΟΣ ΜΕΙΩΣΗΣ

ΑΠΟΦΥΓΗ

*  Το είδος των ερευνών που απαιτούνται για την αξιολόγηση και την παρακολούθηση κινδύνου, των επιπτώσεων και των μέτρων 
μετριασμού αναφορικά με την βιοποικιλότητα. 
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Πίνακας 2-1	  Γενικές αρχές για τον μετριασμό επιπτώσεων μέσω ορθών πρακτικών

Γενικές αρχές Ειδικές πτυχές

1.	 Εξέταση 
κινδύνων για τη 
βιοποικιλότητα 
και για το 
τοπίο στο 
αρχικό στάδιο 
σχεδιασμού του 
έργου

•	 Οι ασκήσεις σχεδιασμού σε στρατηγικό επίπεδο σε εθνική ή περιφερειακή κλίμακα που 
προσδιορίζουν κατάλληλες τοποθεσίες για την ανάπτυξη αιολικής και ηλιακής ενέργει-
ας σε περιοχές χαμηλής ευαισθησίας στη βιοποικιλότητα είναι ανεκτίμητες για ανάπτυ-
ξη πάρκων με ελαχιστοποίηση των κινδύνων. Όταν δεν υπάρχουν ακόμη στρατηγικές 
αξιολογήσεις, μπορεί να είναι επωφελές για τους κατασκευαστές να ενθαρρύνουν την 
εκπόνηση τέτοιων αξιολογήσεων, να τις διευκολύνουν μαζί με τα σχετικά και κατάλλη-
λα ενδιαφερόμενα μέρη ή να προβούν στη δική τους αξιολόγηση για την χωροθέτηση 
του έργου.

•	 Ο έγκαιρος εντοπισμός των κινδύνων για τη βιοποικιλότητα, μέσω ελέγχων στο πλαίσιο 
σχεδιασμού του έργου, είναι ζωτικής σημασίας για την αποφυγή σημαντικών επιπτώ-
σεων. Σε περιοχές χαμηλής ευαισθησίας στη βιοποικιλότητα, ο μετριασμός είναι πιθανό 
να είναι σχετικά απλός και φθηνός. Αντίθετα, σε περιοχές υψηλής ευαισθησίας στη 
βιοποικιλότητα, οι επιλογές μετριασμού μπορεί να είναι περιορισμένες, δαπανηρές, 
απρόβλεπτες και, σε ορισμένες περιπτώσεις, ανέφικτες.

•	 Ο έγκαιρος έλεγχος κινδύνου θα πρέπει να προσδιορίζει σημαντικά χαρακτηριστικά 
βιοποικιλότητας και πιθανές επιπτώσεις των έργων σε κατάλληλα μεγάλες, οικολογικά 
συνεκτικές κλίμακες, και θα πρέπει να λαμβάνει υπόψη την εποχικότητα. Θα πρέπει 
επίσης να λαμβάνονται υπόψη όλα τα στοιχεία των τύπων υποδομής και επιπτώσεων 
του έργου (άμεσες, έμμεσες, σωρευτικές).

Σημείωση: Εργαλεία και προσεγγίσεις για τον στρατηγικό σχεδιασμό και τον έγκαιρο εντο-
πισμό κινδύνων παρουσιάζονται περαιτέρω στην Ενότητα 3 (Αρχικά στάδια σχεδιασμού 
του έργου).

Σχήμα 2.5	 Διαδικασία δράσης μέσω της ιεράρχησης των μέτρων μετριασμού - Βασικοί έλεγχοι μέτρων 
μετριασμού και δράσεις κατά την ανάπτυξη του έργου

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ, 
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ, 

ΤΕΛΟΣ ΚΥΚΛΟΥ 
ΖΩΗΣ

ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ
ΕΡΓΟΥ

ΑΡΧΙΚΑ ΣΤΑΔΙΑ
ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ

ΚΙΝΔΥΝΟΙ ΣΤΟ ΠΕΔΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΚΑΙ 
ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ.

ΕΑΝ ΕΙΝΑΙ ΑΠΟΔΕΚΤΑ, ΠΡΟΧΩΡΗΣΤΕ 
ΣΤΟ ΣΤΑΔΙΟ ΤΟΥ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ ΤΟΥ 

ΕΡΓΟΥ. ΑΝ ΟΧΙ, ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΤΕ 
ΚΑΤΑΛΛΗΛΕΣ ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΕΣ 

ΤΟΠΟΘΕΣΙΕΣ ΓΙΑ ΑΠΟΦΥΓΗ 
ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ.

ΕΠΑΝΕΞΕΤΑΣΗ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ ΚΑΙ ΣΧΕΔΙΟΥ 
ΜΕΤΡΩΝ ΜΕΤΡΙΑΣΜΟΥ. ΕΑΝ ΕΙΝΑΙ 

ΑΠΟΔΕΚΤΑ, ΠΡΟΧΩΡΗΣΤΕ ΣΤΗΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 
ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ ΚΑΙ ΣΤΗΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗ 

ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΗΣ ΜΕΤΡΩΝ ΜΕΤΡΙΑΣΜΟΥ ΚΑΙ 
ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗΣ.

ΑΝ ΟΧΙ, ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΤΕ ΠΕΡΑΙΤΕΡΩ ΜΕΤΡΑ 
ΜΕΤΡΙΑΣΜΟΥ ΚΑΙ ΕΠΑΝΑΛΑΒΕΤΕ ΤΗΝ 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ.

- ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΧΕΔΙΟΥ 
ΜΕΤΡΙΑΣΜΟΥ

- ΣΥΝΕΧΗΣ ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ, 
ΑΝΑΘΕΩΡΗΣΗ ΚΑΙ ΕΥΕΛΙΚΤΗ 
ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΓΙΑ ΤΗ ΔΙΑΣΦΑΛΙΣΗ 
ΠΩΣ ΤΟ ΕΡΓΟ ΔΥΝΑΤΑΙ ΝΑ 
ΕΚΠΛΗΡΩΣΕΙ ΤΟΥΣ ΣΤΟΧΟΥΣ ΤΟΥ 
ΓΙΑ ΤΗ ΒΙΟΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑ

ΑΠΟΦΥΓΗ:
- ΕΙΝΑΙ ΤΟ ΕΡΓΟ ΣΧΕΔΙΑΣΜΕΝΟ ΓΙΑ ΝΑ ΑΠΟΦΕΥΓΟΝΤΑΙ 

ΕΥΑΙΣΘΗΤΑ ΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΝΑΦΗ ΕΙΔΗ;
- ΔΥΝΑΤΑΙ ΝΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΤΕΙ Η ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΟΥΤΩΣ 

ΩΣΤΕ ΝΑ ΑΠΟΦΕΥΧΘΟΥΝ ΟΙ ΠΕΡΙΟΔΟΙ ΕΥΑΣΘΗΣΙΑΣ;

ΕΛΑΧΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ: 
- ΕΝΣΩΜΑΤΩΘΗΚΑΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΙΚΑ ΜΕΤΡΑ 

ΜΕΤΡΙΑΣΜΟΥ ΣΤΟ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟ ΚΑΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ 
ΕΡΓΟΥ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΛΑΧΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΤΩΝ ΚΙΝΔΥΝΩΝ ΚΑΙ 
ΤΗ ΣΗΜΑΣΙΑ ΤΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ;

ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ:
- ΔΥΝΑΝΤΑΙ ΝΑ ΕΦΑΡΜΟΣΤΟΥΝ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΑΠΟΚΑΤΑ-

ΣΤΑΣΗΣ ΓΙΑ ΝΑ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΘΕΙ ΣΤΑΔΙΑΚΑ Η 
ΑΠΩΛΕΣΘΕΙΣΑ  Η 
ΥΠΟΒΑΘΜΙΣΜΕΝΗ ΒΙΟΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑ;

ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΕΙΣ:
- ΔΥΝΑΤΑΙ ΟΙ ΣΤΟΧΟΙ ΒΙΟΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑΣ (ΠΧ. ΜΗΔΕΝΙΚΗ 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΑΠΩΛΕΙΑ/ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΟΦΕΛΟΣ) ΝΑ 
ΕΚΠΛΗΡΩΘΟΥΝ ΜΕΣΑ ΣΕ ΕΝΑ ΕΥΛΟΓΟ ΧΡΟΝΙΚΟ 
ΔΙΑΣΤΗΜΑ ΚΑΙ ΜΕ ΕΝΑ ΚΟΣΤΟΣ ΕΠΙΤΡΕΠΤΟ ΓΙΑ ΤΟ 
ΕΡΓΟ;

ΑΠΟΦΥΓΗ:
- ΕΙΝΑΙ ΤΟ ΕΡΓΟ ΑΝΑΓΚΑΙΟ Ή ΘΑ ΜΠΟΡΟΥΣΕ ΝΑ 

ΕΠΙΤΕΥΧΘΕΙ Η ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΜΕΣΑ 
ΜΕ ΛΙΓΟΤΕΡΕΣ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ;

- ΔΥΝΑΤΑΙ Η ΧΩΡΟΘΕΤΗΣΗ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ ΝΑ ΓΙΝΕΙ 
ΣΕ ΠΕΡΙΟΧΗ ΧΑΜΗΛΗΣ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ ΣΤΗ 
ΒΙΟΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑ;

- ΑΠΟΦΕΥΓΟΝΤΑΙ ΟΙ ΣΗΜΑΝΤΙΚΕΣ 
ΜΕΤΑΝΑΣΤΕΥΤΙΚΕΣ ΟΔΟΙ ΕΙΔΩΝ ΚΑΙ 
ΕΠΟΧΙΑΚΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΚΑΙ 
ΣΙΤΙΣΗΣ;

- ΕΞΕΤΑΣΘΗΚΑΝ ΕΠΑΡΚΩΣ ΟΛΕΣ ΟΙ ΥΠΟΛΟΙΠΕΣ 
ΕΠΙΛΟΓΕΣ ΓΙΑ ΑΠΟΦΥΓΗ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ ΜΕΣΩ 
ΧΩΡΟΘΕΤΗΣΗΣ;

ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΕΙΣ:
- ΕΙΝΑΙ ΠΙΘΑΝΟΝ ΝΑ ΥΠΑΡΧΟΥΝ 

ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΙΚΕΣ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΠΟΥ 
ΧΡΕΙΑΖΟΝΤΑΙ ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΕΙΣ;

- ΑΝ ΝΑΙ, ΕΙΝΑΙ ΟΙ ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΕΙΣ ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΑ, 
ΤΕΧΝΙΚΑ ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΚΟΠΟΛΙΤΙΚΑ ΕΦΙΚΤΕΣ;
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2.	 Αυστηρή 
εφαρμογή 
ιεράρχησης 
μέτρων 
μετριασμού 

•	 Η ιεράρχηση των μέτρων μετριασμού αποτελεί κεντρικό στοιχείο για τις ορθές πρα-
κτικές για τη διαχείριση και τον μετριασμό των επιπτώσεων στη βιοποικιλότητα και 
τις οικοσυστημικές υπηρεσίες. Δίνει προτεραιότητα στην πρόληψη έναντι της αποκα-
τάστασης μέσω αυστηρής εφαρμογής της ιεράρχησης μέτρων μετριασμού, ώστε να 
αποφεύγονται και να ελαχιστοποιούνται οι επιπτώσεις στο μέγιστο δυνατό βαθμό. Η 
εφαρμογή της ιεράρχησης μέτρων μετριασμού είναι μια επαναληπτική διαδικασία – 
μπορεί συχνά να είναι απαραίτητο να επανεξετάσουμε τα βήματα περισσότερο από 
μία φορές, για παράδειγμα εξετάζοντας το σχεδιασμό του έργου για να διασφαλίσουμε 
ότι οι υπολειπόμενες επιπτώσεις βρίσκονται σε όσο το δυνατόν χαμηλότερο επίπεδο. 
Οι αντισταθμίσεις θα πρέπει να θεωρούνται ως έσχατη λύση για την αντιμετώπιση των 
υπολειπόμενων επιπτώσεων και μόνο αφού εξαντληθούν όλες οι επιλογές αποφυγής, 
ελαχιστοποίησης και αποκατάστασης.

•	 Τα αιολικά και ηλιακά έργα συχνά παρέχουν ευκαιρίες που είναι πέρα από την παρα-
δοσιακή πρακτική μέτρων μετριασμού και δημιουργούν περαιτέρω/πρόσθετα πλεονε-
κτήματα για την βιοποικιλότητα, για παράδειγμα μέσω της βελτίωσης των οικοτόπων 
στην έκταση που χρησιμοποιείται για τα έργα ΑΠΕ. Οι εν λόγω προληπτικές δράσεις 
διατήρησης μπορούν να συμβάλουν στην ενίσχυση των θετικών περιβαλλοντικών επι-
πτώσεων των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και να δημιουργήσουν τις συνθήκες για 
υποστήριξη από τα ενδιαφερόμενα μέρη για την αύξηση αυτών των τεχνολογιών. 

Σημείωση: Η Ενότητα 7 αναπτύσσει την εφαρμογή αντισταθμίσεων και Προληπτικών 
Δράσεων Διατήρησης.

3.	 Αναγνώριση των 
δικαιωμάτων των 
λαών και των 
αναγκών τους 
στον σχεδιασμό 
μέτρων 
μετριασμού 
για τη 
βιοποικιλότητα

•	 Τα περιβαλλοντικά και κοινωνικά ζητήματα πρέπει να εξεταστούν από κοινού, καθώς 
οι αυτόχθονες πληθυσμοί και οι τοπικές κοινότητες δύνανται να αποκομίσουν πολλά 
οφέλη από το περιβάλλον τους. Η προσέγγιση ενός έργου για τον μετριασμό επιπτώ-
σεων στη βιοποικιλότητα (και ιδίως τις αντισταθμίσεις για τη βιοποικιλότητα) πρέπει 
να διασφαλίζει ότι τα μέσα διαβίωσης και η ευημερία των αυτοχθόνων λαών και των 
τοπικών κοινοτήτων δεν επηρεάζονται αρνητικά. Επιπλέον, κάθε έργο ΑΠΕ θα πρέπει 
να στοχεύει και να διασφαλίζει ότι τα έργα οδηγούν σε δίκαια αποτελέσματα, όπου 
τα έργα με τις λιγότερες προοπτικές δεν περιθωριοποιούνται. Η μη επίτευξη αυτού 
του στόχου μπορεί να υπονομεύσει τους κοινωνικούς στόχους ενός έργου και την απο-
τελεσματικότητα των παρεμβάσεων διατήρησης της φύσης, οι οποίες σπάνια έχουν 
επιτυχία χωρίς την υποστήριξη και τη θετική συμμετοχή των τοπικών κοινωνιών.

•	 Τα χρηματοπιστωτικά ιδρύματα είναι σκεπτικά σε έργα ΑΠΕ, όπου υπάρχει πιθανότητα 
δυσμενών επιπτώσεων στις τοπικές κοινότητες, και όπου οι αυτόχθονες πληθυσμοί 
έχουν επίσης αυξημένο κίνδυνο φήμης. Σε ορισμένες περιπτώσεις, τα έργα ενδέχεται 
να χρειαστεί να παρέχουν εναλλακτικές ευκαιρίες ή αποζημίωση. 

Σημείωση: Περαιτέρω πληροφορίες σχετικά με το συγκεκριμένο θέμα παρέχονται στην 
Ενότητα 7.3 (αναζήτηση καλύτερων αποτελεσμάτων για τους ανθρώπους κατά τον μετρια-
σμό της απώλειας βιοποικιλότητας από την ανάπτυξη ΑΠΕ).

4.	Διεξαγωγή 
κατάλληλων 
ερευνών για 
την κατανόηση 
κινδύνων

•	 Απαιτούνται επιτόπιες έρευνες για την επικύρωση των ευρημάτων που βασίζονται 
σε βιβλιογραφική έρευνα και τον εντοπισμό τυχόν πρόσθετων κινδύνων (Ενότητα 
8), ακόμη και σε περιοχές που χαρακτηρίζονται ως χαμηλότερης ευαισθησίας. Οι 
κίνδυνοι ενδέχεται να φαίνονται μικρότεροι ως αποτέλεσμα της έλλειψης δεδομένων. 
Ως εκ τούτου, είναι σημαντικό να κατανοήσουμε την ποιότητα και την αξιοπιστία 
των δεδομένων που υποστηρίζουν την αξιολόγηση. Καθώς αυξάνεται ο κίνδυνος για 
τη βιοποικιλότητα (και για τους σχετικούς κοινωνικούς κινδύνους), αυξάνεται και το 
επίπεδο βεβαιότητας που απαιτείται για την αξιολόγηση και την παρακολούθηση. 

•	 Για έργα που σχεδιάζονται να λειτουργήσουν σε περιοχές υψηλής ευαισθησίας, θα 
χρειαστούν ολοκληρωμένες έρευνες για την αξιολόγηση τόσο της βιοποικιλότητας 
όσο και του κοινωνικού κινδύνου (συμπεριλαμβανομένης της σκοπιμότητας των 
αντισταθμιστικών μέτρων), τον μετριασμό των σχεδίων και την παρακολούθηση της 
αποτελεσματικότητας των μέτρων μετριασμού.

•	 Η έρευνα πεδίου πρέπει να λαμβάνει υπόψη τις κατάλληλες γεωγραφικές και χρονικές 
κλίμακες για χαρακτηριστικά βιοποικιλότητας κατά προτεραιότητα και τα είδη των 
επιπτώσεων, συμπεριλαμβανομένων άμεσων, έμμεσων και σωρευτικών. Η ανοικτή 
και διαφανής επικοινωνία και η ανταλλαγή αποτελεσμάτων παρακολούθησης όχι 
μόνο βοηθούν τους κατασκευαστές να συμμορφώνονται με τους κανονισμούς, αλλά 
αναγνωρίζεται όλο και περισσότερο ως μια ορθή πρακτική που δύναται να συμβάλλει 
στη δημιουργία αξιοπιστίας και υποστήριξης του έργου τους από τα ενδιαφερόμενα 
μέρη και στην ευρύτερη προσπάθεια διατήρησης της φύσης. 

Σημείωση: Οι προσεγγίσεις ορθής πρακτικής για την παρακολούθηση εξετάζονται περαιτέρω 
στην Ενότητα 8 (Αξιολόγηση, παρακολούθηση και αποτίμηση).
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2.5	 Στόχοι βιοποικιλότητας του έργου 

26	 Τα χαρακτηριστικά βιοποικιλότητας μπορούν να περιλαμβάνουν τόσο είδη όσο και οικοσυστήματα και συχνά αναφέρονται ως 
«χαρακτηριστικά βιοποικιλότητας προτεραιότητας».

27	 Ο Διεθνής Οργανισμός Χρηματοδότησης - IFC (2012) ορίζει τους φυσικούς οικοτόπους ως περιοχές που αποτελούνται από 
βιώσιμες συγκεντρώσεις φυτικών ή/και ζωικών ειδών σε μεγάλο βαθμό εγγενούς προέλευσης ή/και όπου η ανθρώπινη 
δραστηριότητα δεν έχει ουσιαστικά τροποποιήσει τις κύριες οικολογικές λειτουργίες και τη σύνθεση των ειδών μιας περιοχής. 

28	 Στο Πρότυπο Επιδόσεων 6 (2012) του Διεθνούς Οργανισμού Χρηματοδότησης- IFC, χαρακτηριστικά υψηλής αξίας βιοποικιλότητας 
(όπως καθορίζονται μέσω αξιολόγησης των ειδών, των οικοσυστημάτων και των οικολογικών διεργασιών με βάση μια σειρά ποσοτικών 
και ποιοτικών κριτηρίων) χαρακτηρίζονται ως «Κρίσιμο Ενδιαίτημα». Διεθνώς αναγνωρισμένες και νομικά προστατευόμενες περιοχές 
μπορούν επίσης να χαρακτηρισθούν ως κρίσιμα ενδιαιτήματα. Ο όρος «Κρίσιμο Ενδιαίτημα» χρησιμοποιείται επίσης (και ορίζεται 
διαφορετικά) στον Αμερικανικό Νόμο Περί Απειλούμενων Ειδών. Βλ. Γλωσσάριο για περισσότερες λεπτομέρειες. 

Η πλήρης εφαρμογή της ιεράρχησης μέτρων μετρι-

ασμού συνεπάγεται μετρήσιμο στόχο τουλάχιστον 

«μηδενικής συνολικής απώλειας» (no net loss), αλλά 

κατά προτίμηση «συνολικoύ οφέλους» (net gain) των 

στοχευμένων χαρακτηριστικών βιοποικιλότητας26 

(Σχήμα 2.2): 

•	 Ως «μηδενική συνολική απώλεια» νοείται το ση-

μείο στο οποίο οι επιπτώσεις που σχετίζονται με 

το έργο εξισορροπούνται με μέτρα ιεράρχησης 

μετριασμού, έτσι ώστε να μην εξακολουθούν να 

υπάρχουν απώλειες.

•	 Ως «συνολικό όφελος» νοείται το σημείο στο 

οποίο οι επιπτώσεις που σχετίζονται με το έργο 

αντισταθμίζονται από μέτρα που λαμβάνονται 

σύμφωνα με την ιεράρχηση μέτρων μετριασμού, 

με αποτέλεσμα συνολικό όφελος των σχετικών 

χαρακτηριστικών βιοποικιλότητας. Ο όρος ανα-

φέρεται επίσης ως Θετική Συνολική Επίπτωση.

Ο γενικός στόχος μπορεί να εξαρτάται από τις 

απαιτήσεις και τις απόψεις των ρυθμιστικών αρ-

χών, των χρηματοδοτών και των ενδιαφερόμενων 

μερών (Σχήμα 2.6). Για παράδειγμα, ο στόχος της 

«μη πρόκλησης ζημιών» χρησιμοποιείται επίσης σε 

ορισμένα πλαίσια, όπως στην Ταξινομία της ΕΕ για 

βιώσιμη χρηματοδότηση. Οι στόχοι μπορούν επίσης 

να εξαρτώνται από τη σημασία της βιοποικιλότητας 

της περιοχής.

Το Πρότυπο Επιδόσεων 6 του Διεθνούς Οργανισμού 

Χρηματοδότησης (IFC), ένα ευρέως εφαρμοζόμενο 

πρότυπο, απαιτεί μηδενική συνολική απώλεια για 

το Φυσικό Οικοτόπο27 και συνολικό όφελος για 

έργα που λειτουργούν σε κρίσιμα ενδιαιτήματα.28 

Σε ορισμένες περιπτώσεις, οι ρυθμιστικές αρχές 

μπορούν να καθορίζουν τομεακές απαιτήσεις για 

την αντιστάθμιση επιπτώσεων, έτσι ώστε τα έργα 

να συμβάλλουν στην επίτευξη των εθνικών στόχων 

διατήρησης (Ενότητα 7.4). 

Σχήμα 2.6	 Παράδειγμα καθορισμού κατάλληλου στόχου βιοποικιλότητας για ένα έργο με βάση τη 
σημασία της βιοποικιλότητας της περιοχής

ΣΗΜΑΣΙΑ
ΒΙΟΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑΣ 

ΣΤΟΧΟΣ
ΕΡΓΟΥ ΓΙΑ

ΒΙΟΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑ

ΜΕΙΩΜΕΝΗ
ΖΗΜΙΑ

ΜΗΔΕΝΙΚΗ
ΣΥΝΟΛΙΚΗ
ΑΠΩΛΕΙΑ

ΣΥΝΟΛΙΚΟ
ΟΦΕΛΟΣ

ΚΑΜΙΑ
ΖΗΜΙΑ

ΑΥΞΗΜΕΝΟΣ ΚΙΝΔΥΝΟΣ ΓΙΑ ΤΗ ΒΙΟΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ

ΧΑΜΗΛΗ

ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΜΕΝΟ 
ΕΝΔΙΑΤΗΜΑ

– ΔΕΝ 
ΥΠΟΣΤΗΡΙΖΕΙ ΤΗΝ 
ΒΙΟΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑ 
ΠΡΟΤΕΡΑΙΟΤΗΤΑΣ

ΥΨΗΛΗ

ΦΥΣΙΚΟ ΕΝΔΙΑΤΗΜΑ 
– ΕΦΙΚΤΟ ΝΑ 

ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΤΟΥΝ 
ΟΙ ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΙΚΕΣ 

ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΩΣ 
ΥΣΤΑΤΟ ΜΕΤΡΟ

ΠΟΛΥ ΥΨΗΛΗ

ΚΡΙΣΙΜΟ ΕΝΔΙΑΙΤΗΜΑ
-ΕΦΙΚΤΟ ΝΑ 

ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΤΟΥΝ  
ΟΙ ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΙΚΕΣ 

ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΩΣ 
ΥΣΤΑΤΟ ΜΕΤΡΟ

ΕΞΑΙΡΕΤΙΚΗ

ΚΡΙΣΙΜΟ 
ΕΝΔΙΑΙΤΗΜΑ

 – ΟΙ 
ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΙΚΕΣ 
ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΔΕΝ 

ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΖΟΝΤΑΙ

Σημείωση: Το παρόν αποτελεί ένα σχηματικό παράδειγμα. Ο κατάλληλος στόχος είναι συγκεκριμένος για κάθε έργο και εξαρτάται από 
τις απαιτήσεις και τις απόψεις των ρυθμιστικών αρχών, των χρηματοδοτών και των ενδιαφερόμενων μερών

© IUCN και TBC, 2021

https://ec.europa.eu/info/sites/info/files/business_economy_euro/banking_and_finance/documents/200309-sustainable-finance-teg-final-report-taxonomy_en.pdf
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Η μέτρηση και η παρακολούθηση της προόδου 

προς την επίτευξη των στόχων της βιοποικιλότη-

τας και των οικοσυστημικών υπηρεσιών απαιτεί 

ένα πλαίσιο και μια διαδικασία για την καταγραφή 

των απωλειών και των οφελών σε κάθε στάδιο της 

ιεράρχησης μέτρων μετριασμού. Όπου εξακολου-

θούν να υπάρχουν υπολειπόμενες επιπτώσεις, θα 

απαιτούνται αντισταθμίσεις για την επίτευξη των 

στόχων. Στο Σχήμα 2.6. περιγράφεται μια ενδεικτική 

διαδικασία για την αξιολόγηση της προόδου έναντι 

των στόχων μέσω της εφαρμογής των αντισταθ-

μίσεων. Λεπτομέρειες σχετικά με την εφαρμογή 

των αντισταθμίσεων παρατίθενται στην Ενότητα 7. 

Το Παράρτημα 1 παρέχει αναφορές σε πρόσθετες 

κατευθυντήριες οδηγίες σχετικά με τις αρχές, τον 

σχεδιασμό και την εφαρμογή αντισταθμίσεων, συ-

μπεριλαμβανομένου του τρόπου επιλογής και αξιο-

λόγησης κατάλληλων μετρήσεων βιοποικιλότητας. 

2.6	 Ο ρόλος της πολιτικής στην πρακτική μετριασμού επιπτώσεων στη 
βιοποικιλότητα 

Υπάρχουν διάφοροι βασικοί παράγοντες πολιτικής 

και μηχανισμοί για την ενσωμάτωση ορθών πρα-

κτικών μετριασμού επιπτώσεων στη βιοποικιλότη-

τα στον τομέα των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. 

Οι μηχανισμοί αυτοί και οι παράγοντες μπορούν να 

ομαδοποιηθούν σε τέσσερις γενικές κατηγορίες: α) 

πολυμερείς περιβαλλοντικές συμφωνίες, β) εθνι-

κές πολιτικές και νομοθεσία, γ) διεθνή χρηματοοι-

κονομικά πρότυπα, και δ) εταιρικές πολιτικές και 

πρότυπα.

Ο βαθμός στον οποίο οι μηχανισμοί και οι παρά-

γοντες εφαρμόζονται και χρησιμεύουν για τη δι-

ευκόλυνση της αποτελεσματικής εφαρμογής του 

μετριασμού των επιπτώσεων στη βιοποικιλότητα 

σε στρατηγικό επίπεδο και σε επίπεδο έργου εξαρ-

τάται τόσο από το εθνικό κανονιστικό όσο και από 

το χρηματοδοτικό περιβάλλον. Με τη σειρά τους, οι 

πολιτικές και τα πρότυπα σε επίπεδο έργου μπο-

ρούν να ενημερώνονται από πολυμερείς συμφωνί-

ες μεταξύ χωρών. 

Οι διεθνείς συμφωνίες που σχετίζονται με τη βι-

οποικιλότητα διαδραματίζουν κρίσιμο ρόλο στον 

καθορισμό της ατζέντας της διακρατικής πολιτικής 

που επηρεάζει τις εθνικές πολιτικές και τη νομο-

θεσία. Περιλαμβάνουν τις μεγάλες πολυμερείς 

περιβαλλοντικές συμφωνίες, οι οποίες είναι διακυ-

βερνητικές συνθήκες. Οι συμφωνίες χρησιμεύουν 

για την καθοδήγηση δράσεων σε θέματα βιοποικι-

λότητας σε διεθνές, περιφερειακό και εθνικό επί-

πεδο. Επιλεγμένες βασικές συμφωνίες σχετικές με 

την ανάπτυξη των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας 

και τη διατήρηση της βιοποικιλότητας συνοψίζο-

νται στον Πίνακα 2-2 και σημειωτέον πως η λίστα 

δεν είναι διεξοδική.

Οι εθνικές πολιτικές, στρατηγικές και κανονισμοί 
καθορίζουν τις ευνοϊκές συνθήκες για ορθές πρα-

κτικές μετριασμού των επιπτώσεων στη βιοποι-

κιλότητα για την ανάπτυξη ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας. Ο χωροταξικός σχεδιασμός (ο οποίος 

ενδεχομένως λαμβάνει υπόψη τη Στρατηγική 

Εκτίμηση Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων - ΣΕΠΕ) 

Σχήμα 2.7	 Ενδεικτική διαδικασία για τον εντοπισμό, τη μέτρηση και τον μετριασμό των επιπτώσεων 
στη βιοποικιλότητα ώστε να επιτευχθούν μηδενικές συνολικές απώλειες ή αποτελέσματα συνολικού 
οφέλους 
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ΑΠΩΛΕΙΩΝ ΚΑΙ 

ΟΦΕΛΩΝ

ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ 
ΚΑΤΑΛΛΗΛΩΝ 

ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ 
ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΑΠΩΛΕΙΩΝ 

ΚΑΙ ΟΦΕΛΩΝ (Π.Χ. 
ΕΚΤΑΣΗ ΟΙΚΟΤΟΠΟΥ ΕΠΙ 
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ΑΡΙΘΜΩΝ ΠΛΗΘΥΣΜΟΥ 
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ΕΠΙΠΕΔΟΥ ΑΠΩΛΕΙΩΝ 
ΕΡΓΩΝ ΚΑΙ ΠΡΟΒΛΕΨΗ 
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ΜΠΟΡΟΥΝ ΝΑ 

ΕΠΙΤΕΥΧΘΟΥΝ ΜΕΣΩ 
ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΕΩΝ

ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΥΧΟΝ 
ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΩΝ ΠΟΥ 

ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ ΓΙΑ ΜΙΑ 
ΔΙΚΑΙΗ ΑΝΤΑΛΛΑΓΗ 

ΑΠΩΛΕΙΩΝ ΚΑΙ ΟΦΕΛΩΝ 
(Π.Χ. ΕΚΠΤΩΣΕΙΣ ΓΙΑ 

ΧΡΟΝΙΚΕΣ ΚΑΘΥΣΤΕΡΗ-
ΣΕΙΣ ΜΕΤΑΞΥ ΕΠΙΠΤΩΣΕ-

ΩΝ ΚΑΙ ΟΦΕΛΩΝ ΚΑΙ 
ΑΒΕΒΑΙΟΤΗΤΑΣ)

ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΚΑΤΑ 
ΠΟΣΟΝ ΟΙ ΣΤΟΧΟΙ ΤΟΥ 

ΕΡΓΟΥ ΓΙΑ 
ΤΗ ΒΙΟΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑ 

ΕΙΝΑΙ ΕΦΙΚΤΟΙ

ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΙΕΡΑΡΧΗΣΗΣ 
ΜΕΤΡΩΝ ΜΕΤΡΙΑΣΜΟΥ ΓΙΑ ΤΗ ΜΕΙΩΣΗ 
ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΙΚΩΝ ΑΠΩΛΕΙΩΝ ΣΕ ΟΣΟ 

ΔΥΝΑΤΟΝ ΧΑΜΗΛΟ ΕΠΙΠΕΔΟ

Σημείωση: Το παρόν είναι ένα σχηματικό παράδειγμα και ο κατάλληλος στόχος είναι συγκεκριμένος για το έργο και εξαρτάται από τις 
απαιτήσεις και τις απόψεις των ρυθμιστικών αρχών, των χρηματοδοτών και των ενδιαφερόμενων μερών

© IUCN και TBC, 2021
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είναι ιδιαίτερα σημαντικός για τον προσδιορισμό 

κατάλληλων περιοχών για την ανάπτυξη των 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας σε περιοχές υψη-

λής ευαισθησίας στη βιοποικιλότητα (Ενότητα 

3). Οι Μελέτες Περιβαλλοντικών και Κοινωνικών 

Επιπτώσεων (ΜΠΚΕ) παρέχουν το κύριο νομοθε-

τικό μέσο για την έγκριση μεμονωμένων εξελίξεων 

και την επιβολή πρακτικών μετριασμού (Ενότητα 

3.5). Το προστατευόμενο καθεστώς ορισμένων ει-

δών συχνά φέρει ειδικές κανονιστικές απαιτήσεις, 

όπως η αποφυγή ζημίας ή η επίτευξη μηδενικής 

συνολικής απώλειας ή συνολικού οφέλους κέρδους 

για τα εν λόγω είδη.

Τα περιβαλλοντικά πρότυπα των διεθνών χρη-
ματοπιστωτικών ιδρυμάτων διαδραματίζουν 

σημαντικό ρόλο στη διαχείριση μιας επιχειρημα-

τικής προσέγγισης για τη βιοποικιλότητα και τη 

29	 Βλέπε επίσης IFC (2007), EHS Guidelines for Electric Power Transmission and Distribution.

διαχείριση των κινδύνων των οικοσυστημικών 

υπηρεσιών, όπου τα πρότυπα γίνονται όλο και πιο 

αυστηρά. Η πρόσβαση στη χρηματοδότηση εξακο-

λουθεί να αποτελεί βασική κινητήρια δύναμη για 

ορθές πρακτικές βιοποικιλότητας, ιδίως στις ανα-

δυόμενες αγορές. Ιδιαίτερα σημαντικές για έργα 

μεγάλης κλίμακας είναι τα οκτώ πρότυπα επιδό-

σεων του Διεθνούς Οργανισμού Χρηματοδότησης- 

IFC, συμπεριλαμβανομένου του Προτύπου 

Επίδοσης 6 για τη διατήρηση της βιοποικιλότητας 

και τη βιώσιμη διαχείριση των έμβιων φυσικών πό-

ρων, του Προτύπου Επίδοσης 7 για τους αυτόχθο-

νες λαούς και του Προτύπου Επίδοσης 8 για την 

πολιτιστική κληρονομιά. Ο Διεθνής Οργανισμός 

Χρηματοδότησης - IFC έχει επίσης αναπτύξει κα-

τευθυντήριες οδηγίες για το Περιβάλλον, την Υγεία 

και την Αιολική Ενέργεια.29 

Πίνακας 2‑2	   Σύνοψη των βασικών διεθνών συμφωνιών που σχετίζονται με τη βιοποικιλότητα για 
την ανάπτυξη των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας

Συμφωνία Περίληψη

Σύμβαση για τη Βιολογική 
Ποικιλότητα (CBD) Πλαίσιο 
Βιοποικιλότητας μετά το 
2020

Η Σύμβαση για τη Βιολογική Ποικιλότητα είναι η γενική πολυμερής περιβαλλοντι-
κή συμφωνία για τη βιοποικιλότητα, με 196 Μέρη που αποτελούν σχεδόν όλες τις 
χώρες του κόσμου. Το Πλαίσιο για τη Παγκόσμια Βιοποικιλότητα μετά το 2020 θα 
βασιστεί στο Στρατηγικό Σχέδιο για τη Βιοποικιλότητα 2011-2020 και ορίζει ένα 
φιλόδοξο σχέδιο εφαρμογής ευρείας δράσης για την επίτευξη μετασχηματισμού 
στη σχέση της κοινωνίας με τη βιοποικιλότητα και για τη διασφάλιση πραγμα-
τοποίησης, έως το 2050, του κοινού οράματος της αρμονικής συμβίωσης με τη 
φύση. 

Σύμβαση της Βέρνης για 
τη Διατήρηση της Ευρωπα-
ϊκής Άγριας Ζωής και των 
Φυσικών Οικοτόπων

Ένα δεσμευτικό διεθνές νομικό μέσο στον τομέα της διατήρησης της φύσης, το 
οποίο καλύπτει το μεγαλύτερο μέρος της φυσικής κληρονομιάς της ευρωπαϊκής 
ηπείρου και εκτείνεται σε ορισμένες χώρες της Αφρικής.

Σύμβαση περί Διατηρή-
σεως των Αποδημητικών 
Ειδών που ανήκουν στην 
άγρια πανίδα (CMS)

Μια διακυβερνητική συνθήκη με παγκόσμια αρμοδιότητα. Η Σύμβαση απαριθμεί 
ορισμένα αποδημητικά είδη που είναι ευαίσθητα σε επιπτώσεις από έργα αιολι-
κά και ηλιακά για τα οποία τα μέρη της σύμβασης έχουν συμφωνήσει αυξημένη 
διατήρηση. Η Σύμβαση συγκαλεί την Task Force για την Ενέργεια, μια ειδική πο-
λυσυμμετοχική πλατφόρμα που εργάζεται για την σύγκλιση των εξελίξεων στον 
τομέα των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας με τη διατήρηση των μεταναστευτι-
κών ειδών.

Υπάρχουν ορισμένες άλλες σχετικές συμφωνίες και υπομνήματα στο πλαίσιο της 
ομπρέλας της Σύμβασης, συμπεριλαμβανομένης της Συμφωνίας για τη Διατήρηση 
των Αποδημητικών Πτηνών της Αφρικής-Ευρασίας (AEWA), του Μνημονίου Συμ-
φωνίας για τη Διατήρηση των Αποδημητικών Αρπακτικών Πτηνών στην Αφρική 
και την Ευρασία (MOU Raptors), της Συμφωνίας για τη Διατήρηση των Μικρών 
Κητοειδών της Βαλτικής, του Βορειοανατολικού Ατλαντικού, της Ιρλανδίας και της 
Βόρειας Θάλασσας (ASCOBANS), και η Συμφωνία για τη Διατήρηση των Πληθυ-
σμών των Ευρωπαϊκών Νυχτερίδων (EUROBATS).

https://www.ifc.org/wps/wcm/connect/7b65ce6b-129d-4634-99dc-12f85c0674b3/Final%2B-%2BElectric%2BTransmission%2Band%2BDistribution.pdf?MOD=AJPERES&CVID=jqeI4Rs&id=1323162154847
https://www.ifc.org/wps/wcm/connect/topics_ext_content/ifc_external_corporate_site/sustainability-at-ifc/policies-standards/performance-standards/ps6
https://www.ifc.org/wps/wcm/connect/topics_ext_content/ifc_external_corporate_site/sustainability-at-ifc/policies-standards/performance-standards/ps6
https://www.ifc.org/wps/wcm/connect/topics_ext_content/ifc_external_corporate_site/sustainability-at-ifc/policies-standards/performance-standards/ps7
https://www.ifc.org/wps/wcm/connect/topics_ext_content/ifc_external_corporate_site/sustainability-at-ifc/policies-standards/performance-standards/ps8
https://www.cbd.int/conferences/post2020
https://www.cbd.int/conferences/post2020
https://www.cbd.int/conferences/post2020
https://www.cbd.int/conferences/post2020
https://www.coe.int/en/web/bern-convention
https://www.coe.int/en/web/bern-convention
https://www.coe.int/en/web/bern-convention
https://www.coe.int/en/web/bern-convention
https://www.cms.int/
https://www.cms.int/
https://www.cms.int/
https://www.cms.int/
https://www.cms.int/en/taskforce/energy-task-force
https://www.unep-aewa.org/
https://www.unep-aewa.org/
https://www.cms.int/raptors/en
https://www.cms.int/raptors/en
https://www.cms.int/raptors/en
https://www.ascobans.org/
https://www.ascobans.org/
https://www.ascobans.org/
https://www.eurobats.org/
https://www.eurobats.org/
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Στόχοι Βιώσιμης Ανάπτυ-
ξης των Ηνωμένων Εθνών 
(ΣΒΑ)

Δεκαεπτά ΣΒΑ εγκρίθηκαν από όλα τα κράτη μέλη του ΟΗΕ το 2015, στο πλαίσιο 
της Ατζέντας για τη Βιώσιμη Ανάπτυξη 2030, όπου παρουσιάστηκε ένα δεκα-
πενταετές σχέδιο για την επίτευξη των Στόχων. Οι ΣΒΑ, που σχετίζονται με τις 
ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και τη βιοποικιλότητα, περιλαμβάνουν τους εξής 
στόχους:

ΣΤΟΧΟΣ 7: Προσιτή και Καθαρή Ενέργεια - Εξασφάλιση πρόσβασης σε προσιτή, 
αξιόπιστη, βιώσιμη και σύγχρονη ενέργεια 

ΣΤΟΧΟΣ 13: Δράση για το Κλίμα - Ανάληψη επείγουσας δράσης για την καταπολέ-
μηση της κλιματικής αλλαγής και των επιπτώσεών της

ΣΤΟΧΟΣ 14: Ζωή Κάτω από το Νερό - Διατήρηση και χρήση με βιώσιμο τρόπο των 
ωκεανών, των θαλασσών και των θαλασσίων πόρων

ΣΤΟΧΟΣ 15: Ζωή Πάνω στη Γη - Βιώσιμη διαχείριση των δασών, καταπολέμηση 
της ερημοποίησης, ανάσχεση και αντιστροφή της υποβάθμισης της γης, ανάσχε-
ση της απώλειας βιοποικιλότητας

Διατήρηση της Αρκτικής 
Χλωρίδας και Πανίδας 
(CAFF) – Πρωτοβουλία για 
τα Αποδημητικά Πουλιά 
της Αρκτικής (AMBI)

Η Πρωτοβουλία για τα Αποδημητικά Πουλιά της Αρκτικής έχει εντοπίσει είδη προ-
τεραιότητας και δράσεις διατήρησης για τα αποδημητικά της Αρκτικής που απει-
λούνται από υπερβολική θήρευση και αλλοίωση οικοτόπων εκτός της Αρκτικής, 
ειδικά κατά μήκος της Μεταναστευτικής Διαδρομής της Ανατολικής Ασίας.

Συνεργασία Μεταναστευ-
τικής Διαδρομής Ανατολι-
κής Ασίας-Αυστραλασίας 
(EAAFP)

Μια άτυπη και εθελοντική συνεργασία χωρών, διακυβερνητικών οργανισμών, 
διεθνών ΜΚΟ και ιδιωτικών επιχειρήσεων, με στόχο την διατήρηση των μετανα-
στευτικών υδρόβιων πτηνών, του οικοτόπου τους και των μέσων διαβίωσης των 
ανθρώπων που εξαρτώνται από αυτά σε αυτόν τον σημαντικό διάδρομο.

Σύμβαση Ramsar για τους 
υγροβιότοπους 

Μια διακυβερνητική συνθήκη που προβλέπει το έργο της εθνικής δράσης και της 
διεθνούς συνεργασίας για τη διατήρηση των υγροτόπων και των πόρων τους.

Σύμβαση Παγκόσμιας Κλη-
ρονομιάς

Μια διακυβερνητική συνθήκη βάσει της οποίας εντοπίζονται και προστατεύονται 
χώροι παγκόσμιας φυσικής ή πολιτιστικής σημασίας.

https://sustainabledevelopment.un.org/?menu=1300
https://sustainabledevelopment.un.org/?menu=1300
http://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=A/RES/70/1&Lang=E
http://www.un.org/development/desa/disabilities/envision2030-goal7.html
http://www.un.org/development/desa/disabilities/envision2030-goal13.html
http://www.un.org/development/desa/disabilities/envision2030-goal14.html
http://www.un.org/development/desa/disabilities/envision2030-goal15.html
https://www.caff.is/arctic-migratory-birds-initiative-ambi
https://www.caff.is/arctic-migratory-birds-initiative-ambi
https://www.caff.is/arctic-migratory-birds-initiative-ambi
https://www.caff.is/arctic-migratory-birds-initiative-ambi/east-asian-australasian-flyway
http://www.eaaflyway.net/
http://www.eaaflyway.net/
http://www.eaaflyway.net/
https://www.ramsar.org/about/the-convention-on-wetlands-and-its-mission
https://www.ramsar.org/about/the-convention-on-wetlands-and-its-mission
https://whc.unesco.org/en/convention/
https://whc.unesco.org/en/convention/
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Πλαίσιο 2	 Έγγραφο καθοδήγησης της Ευρωπαϊκής Επιτροπής με θέμα 
«Ανάπτυξη έργων αιολικής ενέργειας και νομοθεσία της ΕΕ για τη φύση»30

Το 2020, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή δημοσίευσε επικαιροποίηση του εγγράφου καθοδήγησης του 

2011, παρέχοντας διευκρινίσεις για την ερμηνεία και την εφαρμογή της νομοθεσίας της ΕΕ για τη 

φύση (Οδηγίες για τα Πτηνά31 και τα Οικοσυστήματα32) σχετικές τόσο με τις χερσαίες όσο και με 

τις υπεράκτιες αναπτύξεις έργων αιολικής ενέργειας.33 Οι κατευθυντήριες οδηγίες εντάσσονται στο 

ευρύτερο σύνολο εγγράφων καθοδήγησης34 που δημοσιεύονται από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή για τη 

διευκόλυνση της εφαρμογής της νομοθεσίας της ΕΕ για τη φύση.

Ο κύριος στόχος του επικαιροποιημένου εγγράφου καθοδήγησης είναι να αντικατοπτρίσει τις 

τελευταίες εξελίξεις στις πολιτικές και τη νομοθεσία της ΕΕ για τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας 

και την διατήρηση της φύσης, καθώς και τις εξελίξεις στην τεχνολογία αιολικής ενέργειας από την 

αρχική δημοσίευσή του το 2011. Συγκεντρώνει τις τελευταίες πληροφορίες σχετικά με τις πιθανές 

επιπτώσεις των δραστηριοτήτων αιολικής ενέργειας στη βιοποικιλότητα και τις διαθέσιμες πρακτικές 

μετριασμού για την αντιμετώπισή τους. Το έγγραφο καλύπτει ολόκληρο τον κύκλο ζωής των έργων 

στον τομέα της αιολικής ενέργειας, τόσο στην ξηρά όσο και στη θάλασσα, και εξηγεί τα αναγκαία 

μέτρα για να διασφαλιστεί ότι οι δραστηριότητες που σχετίζονται με την αιολική ενέργεια είναι 

συμβατές με την περιβαλλοντική πολιτική της ΕΕ εν γένει και τη νομοθεσία της ΕΕ για τη φύση 

ειδικότερα.

Το έγγραφο καθοδήγησης της Ευρωπαϊκής Επιτροπής αποτελεί χρήσιμο πρόσθετο πόρο για την 

ενημέρωση σχετικά με τις πιθανές επιπτώσεις στη βιοποικιλότητα και τα μέτρα μετριασμού της 

ανάπτυξης της αιολικής ενέργειας στο ευρωπαϊκό πλαίσιο και ευθυγραμμίζεται σε γενικές γραμμές 

με τις συστάσεις που παρουσιάζονται στις παρούσες κατευθυντήριες οδηγίες.

30	 Ευρωπαϊκή Επιτροπή (2020).

31	 Ευρωπαϊκή Ένωση (2009).

32	 Ευρωπαϊκή Ένωση (1992).

33	 Ευρωπαϊκή Επιτροπή (2020).

34	 Ευρωπαϊκή Επιτροπή (χ.χ.). 

Ένας μεγάλος αριθμός άλλων χρηματοπιστωτικών 

ιδρυμάτων έχουν ευθυγραμμίσει σε γενικές γραμ-

μές τα δικά τους περιβαλλοντικά πρότυπα με τα 

πρότυπα επιδόσεων του Διεθνούς Οργανισμού 

Χρηματοδότησης- IFC μέσω της υιοθέτησης των 

Αρχών του Ισημερινού. Άλλες μεγάλες αναπτυξι-

ακές τράπεζες έχουν πρότυπα που εφαρμόζουν 

παρόμοιες αρχές και απαιτήσεις, όπως οι εξής:

•	 Το Περιβαλλοντικό και Κοινωνικό Πλαίσιο της 

Παγκόσμιας Τράπεζας,

•	 Οι Απαιτήσεις Επιδόσεων της Ευρωπαϊκής 

Τράπεζας Ανασυγκρότησης και Ανάπτυξης 

(ΕΤΑΑ),

•	 Η Πολιτική περιβαλλοντικών διασφαλίσεων 

της Ασιατικής Τράπεζας Ανάπτυξης, και 

•	 Το Πλαίσιο Περιβαλλοντικής και Κοινωνικής 

Πολιτικής της Διαμερικανικής Τράπεζας 

Ανάπτυξης.

Ομοίως, οι οργανισμοί εξαγωγικών πιστώσεων 

εφαρμόζουν όλο και περισσότερο παρόμοια πρό-

τυπα μέσω των Κοινών Προσεγγίσεων του ΟΟΣΑ.
Οι ιδιώτες και οι δημόσιοι επενδυτές, όπως τα 

συνταξιοδοτικά ταμεία και οι διαχειριστές περι-

ουσιακών στοιχείων, γνωρίζουν επίσης σε μεγάλο 

βαθμό τους πιθανούς κινδύνους φήμης και πίστω-

σης που συνδέονται με τους κινδύνους για την βι-

οποικιλότητα και τις οικοσυστημικές υπηρεσίες και 

ευθυγραμμίζουν όλο και περισσότερο τις επενδυ-

τικές πολιτικές τους με τα πρότυπα των Διεθνών 

Χρηματοπιστωτικών Ιδρυμάτων.

Οι εταιρικές πολιτικές και πρότυπα ευθυγραμμί-

ζονται όλο και περισσότερο με τα πρότυπα βιοποι-

κιλότητας ορθών πρακτικών, με έναν αυξανόμενο 

https://ec.europa.eu/environment/nature/natura2000/management/guidance_en.htm
https://equator-principles.com/about/
https://www.worldbank.org/en/projects-operations/environmental-and-social-framework
https://www.ebrd.com/who-we-are/our-values/environmental-and-social-policy/performance-requirements.html
https://www.adb.org/site/safeguards/main
https://www.iadb.org/en/mpas
https://www.iadb.org/en/mpas
http://www.oecd.org/trade/topics/export-credits/environmental-and-social-due-dilligence/
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αριθμό εταιρειών να κινούνται προς συνολικές 

θετικές (net positive) ή παρόμοιες εθελοντικές 

δεσμεύσεις.35 που δύναται να βοηθήσουν τις επι-

χειρήσεις να ευθυγραμμιστούν με όλο και πιο αυ-

στηρές κανονιστικές απαιτήσεις, να διατηρήσουν 

την πρόσβαση στη χρηματοδότηση και να αποκτή-

σουν ανταγωνιστικό πλεονέκτημα μέσω της βελτι-

ωμένης εικόνας τους.36 Με τον καθορισμό στόχων 

στη βάση επιστημονικών δεδομένων για τη φύση, 

35	 Επιχειρηματικότητα για τη Φύση (χ.χ.), Rainey et al. (2014).

36	 TBC, (2018a).

οι επιχειρήσεις μπορούν να μετρήσουν και να ανα-

φέρουν τις επιπτώσεις σε ολόκληρη την αλυσίδα 

αξίας τους και να αποδείξουν ότι λειτουργούν με 

ασφάλεια για τη φύση. Περαιτέρω καθοδήγηση 

σχετικά με την ανάπτυξη, τη μέτρηση και την κοι-

νοποίηση των εταιρικών στόχων βιοποικιλότητας, 

συμπεριλαμβανομένων των στόχων συνολικού 

οφέλους, παρατίθεται στο Παράρτημα 1.

https://www.businessfornature.org/
https://www.businessfornature.org/
http://sciencebasedtargetsnetwork.org/get-started.html
http://sciencebasedtargetsnetwork.org/get-started.html
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3.	Αρχικά στάδια σχεδιασμού του 
έργου

3.1	 Επισκόπηση

37	 Amaducci et al. (2018), Barron-Gafford et al. (2019), Dinesh & Pearce (2016).

38	 IUCN WCC (2012a 2012b).

39	 Mπορεί να μην ισχύει πάντα. Η αιολική ενέργεια, ειδικότερα, μπορεί να είναι ένας εξαιρετικά τοπικός πόρος.

40	 Ο μετριασμός μέσω της πλήρους ανακατασκευής του έργου παρουσιάζεται χωριστά για τα ηλιακά, τα χερσαία αιολικά και τα 
υπεράκτια αιολικά έργα.

Τα αρχικά στάδια σχεδιασμού του έργου περιλαμ-

βάνουν την αξιολόγηση από τους κατασκευαστές 

της σκοπιμότητας δυνητικά κατάλληλων τοποθεσι-

ών του έργου με βάση μια σειρά κριτηρίων (Πλαίσιο 

3), τα οποία συνήθως περιλαμβάνουν το δυναμικό 

ηλιακής ή αιολικής ενέργειας, τη διαθεσιμότητα γης 

για αγορά ή μακροχρόνια μίσθωση, την πρόσβαση 

στο δίκτυο μεταφοράς, καθώς και περιβαλλοντικές 

και κοινωνικές παραμέτρους.

Σημαντικές επιπτώσεις στη βιοποικιλότητα μπο-

ρούν συχνά να αποφευχθούν πλήρως με την 

τοποθέτηση των έργων ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας σε τοποθεσίες που είχαν προηγουμένως 

μετατραπεί, όπως γεωργικές εκτάσεις και άλλους 

τύπους τροποποιημένων οικοτόπων (Παράρτημα 

2, μελέτες περίπτωσης 4 και 15). Για παράδειγ-

μα, η ανάπτυξη φωτοβολταϊκών συστημάτων σε 

γεωργικές εκτάσεις, που συχνά αποκαλούνται 

«αγροβολταϊκά», μπορεί να μειώσει τη μετατροπή 

γης, αυξάνοντας παράλληλα την παραγωγικότητά 

της.37 Η αποκέντρωση των συστημάτων ανανε-

ώσιμων πηγών ενέργειας µέσω φωτοβολταϊκών 

σκεπών, για παράδειγμα, μπορεί επίσης να ληφθεί 

υπόψη για την αποφυγή των επιπτώσεων που συν-

δέονται µε έργα μεγάλης κλίμακας και τη σχετική 

με αυτά υποδοµή.38 Ευτυχώς, η σχετική αφθονία 

της ηλιακής και αιολικής ενέργειας σημαίνει ότι 

υπάρχει συχνά κάποια ευελιξία στη χωροθέτη-

ση.39 Οι επενδύσεις στην πλήρη ανακατασκευή 

των υφιστάμενων τοποθεσιών μπορούν επίσης 

να αποτελέσουν μια στρατηγική για την αποφυγή 

δημιουργίας πρόσθετων επιπτώσεων.40

Ιδανικά, η αποτελεσματική αποφυγή μέσω τοποθε-

σίας λαμβάνει υπόψη τα υφιστάμενα χωροταξικά 

σχέδια που αναπτύσσονται πριν από την έναρξη 

της αδειοδότησης (Παράρτημα 2, μελέτες περί-

πτωσης 25,29 και 32). 
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Πλαίσιο 3	 Αρχικά στάδια σχεδιασμού του έργου

Τα αρχικά στάδια σχεδιασμού είναι μια επαναλαμβανόμενη διαδικασία που οδηγεί στην ανάπτυξη κατανό-

ησης των ειδικών κινδύνων, του κόστους και των αναμενόμενων εσόδων του έργου επιτρέποντας έτσι την 

αξιολόγηση της σκοπιμότητας του έργου και τη λήψη αποφάσεων σχετικά με την τοποθεσία εγκατάστα-

σης του έργου και τον ενδεχόμενο σχεδιασμό του.

Τα αρχικά στάδια σχεδιασμού παρέχουν πληροφορίες για την αποφυγή μέσω επιλογής τοποθεσίας, το 

πιο αποτελεσματικό μέτρο μετριασμού που έχουν στη διάθεσή τους οι κατασκευαστές ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας. Σε αυτό το αρχικό στάδιο, είναι εφικτή η πραγματοποίηση αλλαγών στη χωροθέτηση 

των υποδομών και στον επιχειρησιακό σχεδιασμό, με δυνατότητα σημαντικής μείωσης των κινδύνων του 

έργου και των απαιτήσεων για περαιτέρω μέτρα μετριασμού. Μια βασική στρατηγική για τη μείωση των 

κινδύνων του έργου επικεντρώνεται στην αποφυγή χωροθέτησης ηλιακών ή αιολικών έργων σε περιοχές 

υψηλής βιοποικιλότητας, συμπεριλαμβανομένων προστατευόμενων περιοχών και ζωνών διατήρησης, 

Περιοχών Παγκόσμιας Κληρονομιάς ή άλλων περιοχών υψηλής σημασίας για τη βιοποικιλότητα, όπως οι 

Σημαντικές Περιοχές Βιοποικιλότητας (Πλαίσια 4 και 7 και μελέτη περίπτωσης 2). Επιπλέον, τα έργα πρέπει 

να εξετάζουν τις πιθανές επιπτώσεις στις οικοσυστημικές υπηρεσίες και στα ποικίλα κοινωνικά δικαιώμα-

τα και να προχωρούν στην υλοποίηση μόνο μετά την ελεύθερη, εκ των προτέρων και κατόπιν ενημέρωσης 

συναίνεσης των πληττομένων κοινοτήτων (Πλαίσιο 9).

Πλαίσιο 4	 Κίνδυνοι από την επέκταση των αιολικών και ηλιακών συστημάτων 
σε Σημαντικές Περιοχές Βιοποικιλότητας

Οι Σημαντικές Περιοχές Βιοποικιλότητας ορίζονται ως «τοποθεσίες που συμβάλλουν σημαντικά στην παγκό-

σμια διατήρηση της βιοποικιλότητας σε χερσαία, και θαλάσσια οικοσυστήματα και οικοσυστήματα γλυκών 

υδάτων».41 Το Παγκόσμιο Πρότυπο για τον Προσδιορισμό των Σημαντικών Περιοχών Βιοποικιλότητας42 καθο-

ρίζει κριτήρια που έχουν συμφωνηθεί σε παγκόσμιο επίπεδο για τον προσδιορισμό των σημαντικών περιοχών 

βιοποικιλότητας παγκοσμίως. Η βιομηχανική επέκταση, συμπεριλαμβανομένων των ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας, αποτελεί σημαντικό και αυξανόμενο κίνδυνο για τις περιοχές αυτές. Σύμφωνα με εκτίμηση των 

Rehbeinet al.43 το ~17,4% των εγκαταστάσεων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας μεγάλης κλίμακας (>10 MW) 

που αποτελούνται από αιολική, ηλιακή (φωτοβολταϊκή) και υδροηλεκτρική ενέργεια σε παγκόσμιο επίπεδο 

λειτουργούν εντός των ορίων σημαντικών περιοχών διατήρησης, συμπεριλαμβανομένων των Σημαντικών 

Περιοχών Βιοποικιλότητας. Από το σύνολο των έργων, 559 εγκαταστάσεις αιολικής ενέργειας και 201 εγκα-

ταστάσεις ηλιακής (φωτοβολταϊκής) ενέργειας, ή αντίστοιχα 9% και 7% του συνόλου των έργων, λειτουργούν 

επί του παρόντος εντός των Σημαντικών Περιοχών και άλλα 162 αιολικά και 152 ηλιακά έργα βρίσκονται υπό 

ανάπτυξη εντός των εν λόγω περιοχών. Η επέκταση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας σε νέες περιοχές, 

όπως η Νοτιοανατολική Ασία, προκαλεί ιδιαίτερη ανησυχία, δεδομένης της παγκόσμιας σημασίας της για τη 

βιοποικιλότητας. Η έρευνα των Kieseckeret al.44 υπολόγισε ότι θα μπορούσαν να επηρεαστούν πάνω από 3,1 

εκατομμύρια εκτάρια Σημαντικών Περιοχών Βιοποικιλότητας, καθώς κι ένα φάσμα 1.574 απειλούμενων και 

υπό εξαφάνιση ειδών. Η παρούσα έρευνα υπογραμμίζει τη σημασία του στρατηγικού σχεδιασμού και του 

έγκαιρου ελέγχου των κινδύνων για την αποφυγή ευαίσθητων περιοχών βιοποικιλότητας (Ενότητα 3). Για 

περαιτέρω καθοδήγηση, βλ. τις κατευθυντήριες οδηγίες της IUCN και εταίρων σχετικά με τη διαχείριση των 

αναπτυξιακών κινδύνων εντός των Σημαντικών Περιοχών Βιοποικιλότητας.45

41	 IUCN (2016).

42	 IUCN (2016).

43	 Rehbein et al. (2020).

44	 Kiesecker et al. (2019).

45	 The KBA Partnership (2018).
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Οι εν λόγω οδηγίες αναπτύσσονται συνήθως από 

κυβερνητικές υπηρεσίες, ενίοτε σε συνεργασία με 

αναπτυξιακές τράπεζες, μεταξύ άλλων μέσω των 

Στρατηγικών Περιβαλλοντικών Εκτιμήσεων που 

προσδιορίζουν κατάλληλες περιοχές για ανάπτυ-

ξη με γνώμονα τη βιοποικιλότητα (Ενότητα 3.2). 

Δεδομένης της δυνητικά μεγάλης ενεργειακής 

συμβολής και των απαιτήσεων χώρου των τεχνο-

λογιών ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (Ενότητα 

1), μια τέτοια προληπτική στρατηγική χωροταξι-

κή αξιολόγηση είναι σημαντική για να αποφευ-

χθεί η υπονόμευση των στόχων διατήρησης της 

βιοποικιλότητας. 

Ελλείψει συγκεκριμένων κατευθυντηρίων οδηγιών 

από τους φορείς χάραξης πολιτικής, οι χάρτες 
ευαισθησίας για την βιοποικιλότητα μπορούν να 

βοηθήσουν στον εντοπισμό τοποθεσιών προς 

αποφυγή (Ενότητα 3.3). Στη συνέχεια, μπορεί να 

πραγματοποιηθεί περαιτέρω έλεγχος κινδύνων 

για την υποστήριξη του χαρακτηρισμού των το-

ποθεσιών και την αξιολόγηση της ευαισθησίας της 

βιοποικιλότητας σε μία ή περισσότερες πιθανές 

τοποθεσίες έργων (Ενότητα 3.4). 

Το Σχήμα 3.1 περιγράφει τη σημασία των αρχι-

κών σταδίων σχεδιασμού στον κύκλο ζωής του 

έργου και την εφαρμογή ιεράρχησης μέτρων 

μετριασμού. Το Σχήμα 3.2 σκιαγραφεί την ευρεία 

σχέση μεταξύ του χωροταξικού σχεδιασμού, της 

χαρτογράφησης ευαισθησίας και του ελέγχου 

κινδύνων κατά τα αρχικά στάδια σχεδιασμού. Στο 

Σχήμα 3.3 παρουσιάζονται οι τρεις διαδικασίες 

σε σχέση με το γεωγραφικό τους πεδίο εφαρμο-

γής. Το Σχήμα 3.4 περιγράφει τη διαδικασία των 

αρχικών σταδίων σχεδιασμού για την αποφυγή 

κατά επιλογή της τοποθεσίας από τη σκοπιά του 

κατασκευαστή του έργου. 

Σχήμα 3.1	 Αρχικά στάδια σχεδιασμού στον κύκλο ζωής του έργου και εφαρμογή της ιεράρχησης 
μέτρων μετριασμού 

ΤΟ ΠΙΟ ΣΗΜΑΝΤΙΚΟ ΣΤΑΔΙΟ ΓΙΑ ΤΗ
ΒΕΛΤΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ ΑΠΟΦΥΓΗΣ

ΕΣΤΙΑΣΗ
ΜΕΤΡΙΑΣΜΟΥ

ΠΡΟΛΗΠΤΙΚΕΣ
ΔΡΑΣΕΙΣ

ΔΙΑΤΗΡΗΣΗΣ

ΤΥΠΟΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΕΡΕΥΝΕΣ ΚΙΝΔΥΝΟΥ ΕΡΕΥΝΕΣ ΕΠΙΔΡΑΣΗΣ
& ΜΕΤΡΙΑΣΜΟΥ ΕΡΕΥΝΕΣ ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗΣ & ΠΡΟΣΑΡΜΟΣΤΙΚΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ

ΠΡΟΣΘΕΤΕΣ ΔΡΑΣΕΙΣ ΔΙΑΤΗΡΗΣΗΣ ΚΑΙ ΕΠΙΤΟΠΙΑ ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΟΙΚΟΤΟΠΩΝ

ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΕΙΣ

ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ

ΕΛΑΧΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΕΛΑΧΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΕΛΑΧΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΕΛΑΧΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ 

ΑΠΟΦΥΓΗΑΠΟΦΥΓΗ ΑΠΟΦΥΓΗ ΑΠΟΦΥΓΗ ΑΠΟΦΥΓΗ

- ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΕΡΓΟΥ - ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΕΡΓΟΥ

- ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΕΡΓΟΥ

- ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ - ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ

- ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΙΑΚΟΣ
  ΕΛΕΓΧΟΣ
- ΕΛΕΓΧΟΣ ΜΕΙΩΣΗΣ

- ΦΥΣΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ
- ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΙΑΚΟΣ
  ΕΛΕΓΧΟΣ
- ΕΛΕΓΧΟΣ ΜΕΙΩΣΗΣ

- ΦΥΣΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ
- ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΙΑΚΟΣ
  ΕΛΕΓΧΟΣ
- ΕΛΕΓΧΟΣ ΜΕΙΩΣΗΣ

ΑΠΟΦΥΓΗ ΚΑΤΑ ΤΗΝ 
ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΟΠΟΘΕΣΙΑΣ
- ΕΞΕΤΑΣΗ ΤΩΝ
  ΧΩΡΟΤΑΞΙΚΩΝ 
  ΣΧΕΔΙΩΝ  Ή/ΚΑΙ 
  ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ ΓΙΑ 
  ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ 
  ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ 
- ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΙΝΔΥΝΩΝ

ΑΡΧΙΚΑ ΣΤΑΔΙΑ
ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ

ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ
ΕΡΓΟΥ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΠΑΡΟΠΛΙΣΜΟΣ ΠΛΗΡΗΣ

ΑΝΑΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣΤΑΔΙΟ ΕΡΓΟΥ

Σημείωση: Η αποφυγή μέσω των αρχικών σταδίων σχεδιασμού μπορεί να λάβει υπόψη τον χωροταξικό σχεδιασμό ή/και τη 
χαρτογράφηση ευαισθησίας, όπου υπάρχει, για τον εντοπισμό κατάλληλων περιοχών για ανάπτυξη. Ο έγκαιρος έλεγχος κινδύνων 
συμβάλλει περαιτέρω στον εντοπισμό ευκαιριών αποφυγής σε μία ή περισσότερες πιθανές τοποθεσίες. Οι δυνητικές απαιτήσεις 
αντιστάθμισης για την αντιμετώπιση των υπολειμματικών επιπτώσεων πρέπει επίσης να εξεταστούν νωρίς στο στάδιο του σχεδιασμού 
του έργου (Ενότητα 7).

© IUCN και TBC, 2021
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Σχήμα 3.3	 Σχέση μεταξύ χωροταξικού σχεδιασμού, χαρτογράφησης ευαισθησίας και επιλογής 
τοποθεσίας

ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ 
ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ (ΜΚΟ)

ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΟΠΟΘΕΣΙΑΣ 
ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΙΝΔΥΝΩΝ 

(ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΗΣ)

ΜΕΤΡΙΑΣΜΟΣ ΚΑΙ 
ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΜΕ 

ΕΣΤΙΑΣΗ ΣΤΟ ΕΡΓΟ 
(ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΗΣ)

ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑ, ΧΩΡΑ 
Ή ΕΠΑΡΧΙΑ 

(ΥΠΟ-ΕΘΝΙΚΟ 
ΕΠΙΠΕΔΟ)

ΖΩΝΗ 
ΔΥΝΗΤΙΚΗΣ 
ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ

ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ 
ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ 
ΚΑΙ ΖΩΝΗ 
ΕΠΙΡΡΟΗΣ

ΧΩΡΟΤΑΞΙΚΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ 
(ΜΕΤΑΞΥ ΑΛΛΩΝ ΜΕΣΩ 

ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΗΣ ΠΕΡΙΒ/ΚΗΣ 
ΕΚΤΙΜΗΣΗΣ) (ΚΥΒΕΡΝΗΣΗ/

ΧΡΗΜΑΤΟΔΟΤΗΣΗ)

© IUCN και TBC, 2021

Σχήμα 3.2	 Χωροταξικός σχεδιασμός, χαρτογράφηση ευαισθησίας και έλεγχος κινδύνου κατά τα 
αρχικά στάδια σχεδιασμού 

ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ
ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ

ΧΩΡΟΤΑΞΙΚΟΣ
ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ

ΕΛΕΓΧΟΣ 
ΚΙΝΔΥΝΩΝ

Δύναται να παρέχει πληροφορίες για τον 
χωροταξικό σχεδιασμό μέσω της ενσωμάτωσης 

χαρτών ευαισθησίας για τη βιοποικιλότητα
Παρέχει πληροφορίες για την 

κατανόηση κινδύνων

Χαρτογραφεί ευαίσθητα 
χαρακτηριστικά 

βιοποικιλότητας (είδη, 
οικοσυστήματα, 

τοποθεσίες) για την 
επιλογή της τοποθεσίας

Προσδιορίζει 
κατάλληλες τοποθεσίες 

ανάπτυξης στη βάση 
κοινωνικών, 

περιβαλλοντικών 
ζητημάτων και στη βάση 
των διαθέσιμων πόρων

Δύναται να βοηθήσει 
στον χαρακτηρισμό 

και τη σύγκριση 
πιθανών κινδύνων για 

μια ομάδα 
τοποθεσιών για την 
επιλογή τοποθεσίας

Παρέχει ένα προφίλ κινδύνου 
για την έγκαιρη παροχή 

πληροφοριών κατά τη διάρκεια 
του αρχικού σχεδιασμού μέτρων 

μετριασμού και του πεδίου 
εφαρμογής της Μελέτης 

Περιβαλλοντικών και 
Κοινωνικών Επιπτώσεων σε 

επιλεγμένη τοποθεσία

ΣΤΑΔΙΟ
ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ

ΕΡΓΟΥ

ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ
ΕΜΒΕΛΕΙΑ

ΣΥΝΗΘΩΣ
ΕΠΙΚΕΦΑΛΗΣ

ΑΡΧΙΚΑ ΣΤΑΔΙΑ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ ΚΑΙ ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΟΠΟΘΕΣΙΑΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΕΡΓΟΥ
ΕΚΤΙΜΗΣΗ

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ
ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΚΩΝ

ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ

ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΗ
ΚΑΙ ΥΠΟΕΘΝΙΚΗ

ΜΚΟ ΔΙΑΤΗΡΗΣΗΣ
ΤΗΣ ΦΥΣΗΣ

ΕΘΝΙΚΗ Ή
ΥΠΟΕΘΝΙΚΗ

ΚΥΒΕΡΝΗΤΙΚΕΣ 
ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ / 

ΑΝΑΠΤΥΞΙΑΚΕΣ 
ΤΡΑΠΕΖΕΣ

ΧΕΡΣΑΙΑ Ή
ΥΠΕΡΑΚΤΙΑ ΠΕΡΙΟΧΗ

ΧΕΡΣΑΙΑ Ή
ΥΠΕΡΑΚΤΙΑ ΠΕΡΙΟΧΗ

ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΗΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΗΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΗΣ

ΠΕΡΙΟΧΗ
ΕΠΙΡΡΟΗΣ ΕΡΓΟΥ

Σημείωση: Η χαρτογράφηση ευαισθησίας και ο χωροταξικός σχεδιασμός βοηθούν τους κατασκευαστές να εντοπίσουν κατάλληλες 
περιοχές για ανάπτυξη ΑΠΕ ως μέρος των αρχικών σταδίων σχεδιασμού και της επιλογής τοποθεσιών. Ο χωροταξικός σχεδιασμός 
μπορεί να ενισχύεται από ή να είναι μέρος της Στρατηγικής Περιβαλλοντικής Αξιολόγησης (βλ. Ενότητα 3.2). Ο έλεγχος κινδύνου 
στα αρχικά στάδια του σχεδιασμού αποτελεί στη συνέχεια ένα αποτελεσματικό εργαλείο για τη σύγκριση πιθανών τοποθεσιών. Ο 
έλεγχος κινδύνου είναι επίσης χρήσιμος στο πλαίσιο του σχεδιασμού του έργου, προκειμένου να συμβάλει στον προσδιορισμό των 
αρχικών επιλογών μέτρων μετριασμού στην επιλεγμένη τοποθεσία και να ενσωματώσει στην Μελέτη Περιβαλλοντικών και Κοινωνικών 
Επιπτώσεων εστίαση σε βασικούς κινδύνους.

© IUCN και TBC, 2021
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3.2	 Χωροταξικός σχεδιασμός και Στρατηγική Περιβαλλοντική Εκτίμηση

46	 Μια ολοκληρωμένη προσέγγιση πολιτικής όσον αφορά τη ρύθμιση, τη διαχείριση και την διατήρηση του θαλάσσιου 
περιβάλλοντος, συμπεριλαμβανομένης της κατανομής του χώρου που αναφέρεται στις πολλαπλές, σωρευτικές  και δυνητικά 
αντικρουόμενες χρήσεις της θάλασσας και διευκολύνει έτσι τη βιώσιμη ανάπτυξη. Βλ. Jay (2017) και MSPP Consortium 
(2006).

47	 Metternicht (2017).

48	 Οι ΣΠΕ διαφέρουν ως προς τους στόχους και τη διαδικασία από την Εκτίμηση Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων που 
εφαρμόζεται σε επίπεδο έργου.

Η αποφυγή μέσω επιλογής τοποθεσίας θα πρέ-

πει ιδανικά να καθοδηγείται από τον χωροταξικό 

σχεδιασμό με βάση την τοποθεσία, ο οποίος ενσω-

ματώνει τις παραμέτρους για τη βιοποικιλότητα 

στις αποφάσεις χωροθέτησης ΑΠΕ (Παράρτημα 2, 

Πλαίσιο 5), προσδιορίζοντας έτσι τις προτιμώμενες 

ζώνες για ανάπτυξη.  Υπάρχουν καθιερωμένες δια-

δικασίες για τον θαλάσσιο χωροταξικό σχεδιασμό46 

και τον σχεδιασμό χρήσεων γης,47 αλλά πολλές 

περιοχές εξακολουθούν να στερούνται τέτοιου 

είδους σχέδια και τα υφιστάμενα σχέδια μπορεί να 

μην λαμβάνουν υπόψη την αιολική και την ηλιακή 

ενέργεια.

Οι χρήσεις γης και ο θαλάσσιος σχεδιασμός 

μπορούν να λαμβάνουν υπόψη τη Στρατηγική 

Περιβαλλοντική Εκτίμηση (ΣΠΕ),48 μια διαδικασία 

που αξιολογεί τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις των 

σχεδίων, των προγραμμάτων και των πολιτικών σε 

περιφερειακό, εθνικό ή υποεθνικό επίπεδο. Οι ΣΠΕ 

αποσκοπούν στον εντοπισμό των περιβαλλοντι-

κών συνεπειών της αναμενόμενης ανάπτυξης (για 

έναν ή ιδανικά για διάφορους τομείς), έτσι ώστε 

αυτές να μπορούν να καταγραφούν πλήρως και να 

αντιμετωπιστούν καταλλήλως παράλληλα με τις 

οικονομικές και κοινωνικές παραμέτρους. Στόχος 

είναι να καταστούν τα συνολικά αποτελέσματα 

των πολιτικών, των σχεδίων και των προγραμμά-

των όσο το δυνατόν πιο θετικά.

Οι ΣΠΕ ακολουθούν γενικά τα βήματα που καθορί-

ζονται εντός ενός κανονιστικού πλαισίου, αλλά το 

Σχήμα 3.4	 Διαδικασία αρχικών σταδίων σχεδιασμού για την αποφυγή μέσω επιλογής τοποθεσίας από τη 
σκοπιά του κατασκευαστή του έργου

ΕΧΟΥΝ ΕΝΤΟΠΙΣΤΕΙ ΟΙ 
ΠΡΟΤΙΜΩΜΕΝΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ 

ΓΙΑ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΜΕΣΩ 
ΧΩΡΟΤΑΞΙΚΟΥ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ;

ΕΧΟΥΝ ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΘΕΙ ΤΑ 
ΕΥΑΙΣΘΗΤΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

ΒΙΟΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑΣ;

ΟΧΙ

ΟΧΙ

ΕΠΙΛΕΞΤΕ ΔΥΝΗΤΙΚΗ(-ΕΣ) 
ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ(-ΕΣ) ΕΡΓΟΥ ΣΤΙΣ 
ΠΡΟΤΙΜΩΜΕΝΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ

ΕΠΙΛΕΞΤΕ ΔΥΝΗΤΙΚΗ(-ΕΣ) 
ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ(-ΕΣ) ΕΡΓΟΥ ΣΕ 

ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΧΑΜΗΛΗΣ 
ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ ΣΤΗ 
ΒΙΟΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑ

ΝΑΙ

ΝΑΙ
ΔΙΕΝΕΡΓΕΙΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΙΝΔΥΝΩΝ ΓΙΑ 
ΤΗΝ ΚΑΤΑΝΟΗΣΗ ΤΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ 

ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ ΚΑΙ ΤΟΝ ΚΑΘΟΡΙΣΜΟ 
ΠΕΔIΟΥ ΕΦΑΡΜΟΓHΣ ΤΗΣ ΕΠΚΕ ΚΑΙ 

ΤΩΝ ΕΡΕΥΝΩΝ ΠΕΔΙΟΥ

ΔΙΕΥΚΟΛΥΝΣΗ ΤΗΣ 
ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗΣ ΤΩΝ 

ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΩΝ 
ΒΙΟΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑΣ ΜΕ ΤΑ 
ΕΝΔΙΑΦΕΡΟΜΕΝΑ ΜΕΡΗ

Σημείωση: Τα χωροταξικά σχέδια (που ενδεχομένως λαμβάνουν υπόψη τις Στρατηγικές Περιβαλλοντικές Εκτιμήσεις ή αποτελούν μέρος 
αυτών) μπορούν να προσδιορίσουν τις προτιμώμενες περιοχές για ανάπτυξη. Εάν δεν έχει πραγματοποιηθεί χωροταξικός σχεδιασμός, 
ενδέχεται να υπάρχουν χάρτες ευαισθησίας για την ενημέρωση της αποφυγής ευαίσθητης βιοποικιλότητας. Ελλείψει τέτοιου είδους 
ασκήσεων σχεδιασμού, οι κατασκευαστές μπορεί να χρειαστεί να χρησιμοποιήσουν τις υπάρχουσες πληροφορίες για τη βιοποικιλότητα 
και να συνεργαστούν με τα ενδιαφερόμενα μέρη για να χαρτογραφήσουν τις πιθανές τοποθεσίες του έργου σε περιοχές χαμηλής 
ευαισθησίας στη βιοποικιλότητα. Στη συνέχεια, απαιτείται περαιτέρω έλεγχος κινδύνων σε επίπεδο τοποθεσίας προκειμένου να 
εντοπιστούν οι κίνδυνοι για τη βιοποικιλότητα, να κατανοηθούν οι επιπτώσεις του έργου και να καθοριστεί το πεδίο εφαρμογής της 
ΕΠΚΕ. 

© IUCN και TBC, 2021
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πεδίο εφαρμογής και η προσέγγιση διαφέρουν ση-

μαντικά μεταξύ των δικαιοδοσιών και μεταξύ των 

επιμέρους ΣΠΕ. Έχουν επίσης τη δυνατότητα να 

συνεισφέρουν σε έναν ευρύτερο, ολοκληρωμένο 

χωροταξικό σχεδιασμό.49 Ωστόσο, συχνά συνδυά-

ζουν περιβαλλοντικές πληροφορίες, συμπεριλαμ-

βανομένων χαρτών ευαισθησίας (Ενότητα 3.3), 

με εκτιμήσεις για τους πόρους, την οικονομία και 

την κοινωνία. Ορισμένες ΣΠΕ καθορίζουν ενίοτε 

τις προτεινόμενες περιοχές εντός των οποίων 

η κανονιστική έγκριση μπορεί να απλοποιηθεί 

ή να επιταχυνθεί και να προσδιοριστούν οι κα-

τάλληλες τοποθεσίες. Μπορούν επίσης να προσ-

διορίζουν ευαίσθητες περιοχές που είναι εκτός 

ορίων ανάπτυξης, οι οποίες ενίοτε αποκαλούνται 

«απαγορευτικές περιοχές», οι οποίες μπορεί να πε-

ριλαμβάνουν επίσημα Προστατευόμενες Περιοχές 

ή Διεθνώς Αναγνωρισμένες Περιοχές (Πλαίσιο 7, 

Παράρτημα 2, μελέτη περίπτωσης 10). Οι ΣΠΕ συ-

χνά αξιολογούν επίσης τις δυνητικές σωρευτικές  

επιπτώσεις πολλαπλών εξελίξεων και τη σημασία 

τους (Πλαίσιο 6). 

Οι ΣΠΕ συνήθως διεξάγονται/καθοδηγούνται από 

κυβερνητικές υπηρεσίες στο πλαίσιο των ρυθ-

μιστικών διαδικασιών, όπως η ΣΠΕ της Νότιας 

Αφρικής για την αιολική και ηλιακή φωτοβολταϊκή 

ενέργεια50 (Παράρτημα 2, μελέτη περίπτωσης 15). 

Μπορεί επίσης να καθοδηγούνται ή να υποστηρί-

ζονται από αναπτυξιακές τράπεζες ή οργανισμούς 

για την ενημέρωση των δικών τους ή/και κυβερνη-

τικών αποφάσεων). Οι ΣΠΕ αναγνωρίζονται όλο 

και περισσότερο ως σημαντικό εργαλείο για την 

ενημέρωση της ανάπτυξης σε εθνικό ή υποεθνικό 

επίπεδο (Παράρτημα 2, μελέτη περίπτωσης 8).51 

Όταν τα χωροταξικά σχέδια προσδιορίζουν τις 

προτιμώμενες ζώνες ανάπτυξης, τότε παρέχε-

ται και στους κατασκευαστές έργων ένα σαφές 

πλαίσιο και ισότιμοι όροι ανταγωνισμού εντός 

των οποίων μπορούν να δραστηριοποιηθούν. Τα 

έργα στις προτιμώμενες ζώνες ενδέχεται επίσης 

να υπόκεινται σε ταχύτερες ή λιγότερο αυστηρές 

διαδικασίες αδειοδότησης. Η οριοθέτηση ζωνών 

μπορεί να βοηθήσει τους κατασκευαστές:

49	 Annandale (2014).

50	 DEA & CSIR (2019).

51	 Σχεδόν το ένα τέταρτο (24%) των συμβαλλομένων μερών της Σύμβασης περί Διατήρησης των Αποδημητικών Ειδών 
που ανήκουν στην άγρια πανίδα ανέφεραν πρόσφατα τη διενέργεια ΣΠΕ για σχέδια ή προγράμματα στη Σύμβαση για τα 
Αποδημητικά Είδη στον τομέα των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (CMS) (2020).

•	 Στη μείωση των κινδύνων και του κόστους που 

σχετίζονται με τη ρυθμιστική έγκριση, συμπε-

ριλαμβανομένων των χρονοβόρων διαδικασι-

ών ΕΠΚΕ,

•	 Στην ελαχιστοποίηση του επενδυτικού κινδύ-

νου και επιτάχυνση της αδειοδότησης,

•	 Στην παροχή πρόσβασης σε χρηματοδότηση,

•	 Στη μείωση της αβεβαιότητας σχετικά με τους 

κινδύνους βιοποικιλότητας και τις επιλογές 

μετριασμού,

•	 Στη μείωση της ανάγκης για λεπτομερή κα-

θορισμό πεδίου ερευνών και αξιολογήσεις, 

συμπεριλαμβανομένης της χαρτογράφησης 

ευαισθησίας,

•	 Στην αποφυγή συγκρούσεων με τα ενδιαφερό-

μενα μέρη διατήρησης, και

•	 Στη μείωση (ή ιδανικά αποφυγή) των υπο-

χρεώσεων που συνδέονται με την εφαρμογή 

αντισταθμίσεων.

Τα χωροταξικά σχέδια δεν εξαλείφουν την ανά-

γκη για περαιτέρω αξιολόγηση των κινδύνων και 

αποφυγή των ευαίσθητων περιοχών σε επίπεδο 

τοποθεσίας, ακόμη και εντός των καθορισμένων 

ζωνών ανάπτυξης.  Απαιτείται επίσης περαιτέ-

ρω διαβούλευση με τα ενδιαφερόμενα μέρη, για 

παράδειγμα, για τον προσδιορισμό των τοπικών 

προτεραιοτήτων για τη βιοποικιλότητα, οι οποίες 

ενδέχεται να μην έχουν ληφθεί υπόψη σε εθνικό 

επίπεδο αξιολόγησης. 
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Πλαίσιο 5	 Ολοκληρωμένος σχεδιασμός για την εδραίωση των κλιματικών 
οφελών των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας 

Από τον Joseph Kiesecker, The Nature Conservancy

Οι αναπτύξεις έργων ηλιακής και χερσαίας αιολικής ενέργειας συχνά συνεπάγονται την εκχέρσωση 

φυσικών εκτάσεων γης ή τον κατακερματισμό οικοτόπων άγριας ζωής52 και αυτές οι επιπτώσεις στις 

χρήσεις γης προβλέπεται να αυξηθούν.53 Δεδομένης της κλιματικής αλλαγής, η οποία είναι πιθανό 

να αλληλεπιδράσει έντονα με άλλους παράγοντες πίεσης, η διατήρηση της άγριας πανίδας απαιτεί 

προληπτικές στρατηγικές προσαρμογής. Η διατήρηση μεγάλων και άθικτων φυσικών οικοτόπων και 

η διατήρηση ή η βελτίωση της διαπερατότητας της γης για την κίνηση τόσο των ατόμων όσο και των 

οικολογικών διεργασιών, μπορεί να αποτελέσει την καλύτερη ευκαιρία για τα είδη και τα οικολογικά 

συστήματα να προσαρμοστούν στην αλλαγή των κλιματικών συνθηκών.54 Η αποφυγή των επιπτώσε-

ων σε αδιατάρακτες περιοχές θα είναι ζωτικής σημασίας,55 γεγονός που σημαίνει ότι θα είναι σημα-

ντικό να κατευθυνθεί η ανάπτυξη των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας προς περιοχές με υφιστάμενο 

αποτύπωμα. Τα δυνητικά οφέλη των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας για τη βιοποικιλότητα από τον 

μετριασμό της κλιματικής αλλαγής θα υλοποιηθούν μόνο εάν η ανάπτυξη μπορεί να αποφύγει και να 

μετριάσει τις επιπτώσεις στους εναπομείναντες οικοτόπους.56

Η ανάπτυξη επιτρεπόμενων ζωνών ΑΠΕ, ή η οριοθέτηση χώρων, μπορεί να αποτελέσει αποτελε-

σματικό τρόπο για την προώθηση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και της σχετικής μεταφοράς 

ενέργειας σε περιοχές με χαμηλό αντίκτυπο (Παράρτημα 2, μελέτες περίπτωσης 8, 15, 25 και 31). Οι 

ζώνες ΑΠΕ, με ταχεία έγκριση έργων, πρέπει να διαθέτουν υψηλής ποιότητας ανανεώσιμους ενερ-

γειακούς πόρους, κατάλληλη μορφολογία και οριοθέτηση για χρήση γης. Η ταχεία χωροθέτηση των 

έργων πρέπει επίσης να περιλαμβάνει περιβαλλοντικές και κοινωνικές παραμέτρους. Όταν η επέκτα-

ση των ΑΠΕ περιορίζεται από την έλλειψη υφιστάμενου δικτύου μεταφοράς ενέργειας, η οριοθέτηση 

ζωνών για τη μεταφορά είναι επίσης βασικό στοιχείο. Πρόσφατες εργασίες στην Έρημο Μοχάβι, στην 

Καλιφόρνια, διερεύνησαν την έννοια της χωροθέτησης για το σχεδιασμό λύσεων χαμηλού κόστους, 

χαμηλών εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα και χαμηλών προσκρούσεων, ενσωματώνοντας σαφή 

χωρικά δεδομένα για περιοχές που είναι σημαντικές για τη διατήρηση της βιοποικιλότητας. Στην εν 

λόγω περιοχή, η Υπηρεσία Διαχείρισης Γαιών των ΗΠΑ (US Bureau of Land Management) χαρτογρά-

φησε τα πιο ποικίλα βιολογικά, παρθένα μέρη για να βοηθήσει στον εντοπισμό 570.000 εκταρίων 

κατάλληλα για την ανάπτυξη έργων ηλιακής ενέργειας. Το 2015, η Υπηρεσία ενέκρινε το σχέδιο, το 

οποίο είναι ευθυγραμμισμένο με την αξιολόγηση που προσδιορίζει 19 ζώνες ηλιακής ενέργειας σε έξι 

πολιτείες και όρισε μεγάλες περιοχές ως ζώνες εκτός ορίων ανάπτυξης. Μέχρι στιγμής, τρία έργα 

συνολικής ισχύος 480 MW (αρκετά για να ηλεκτροδοτήσουν περίπου 100.000 σπίτια) έχουν εγκριθεί 

σε λιγότερο από το μισό του προηγούμενου μέσου χρόνου αδειοδότησης.57 

52	 Kiesecker & Naugle (2017).

53	 Kiesecker et al. (2019).

54	 Anderson & Ferree (2010).

55	 Mawdsley et al. (2009).

56	 Kiesecker et al. (2019), Kiesecker & Naugle (2017).

57	 Cameron et al. (2017).
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Η ενσωμάτωση της χωροθέτησης στη διαδικασία του ενεργειακού σχεδιασμού παρέχει επίσης ευ-

καιρίες για να επηρεαστεί το ενεργειακό μείγμα και οι δυνητικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις της 

μετάβασης στις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. Το γεγονός αυτό περιλαμβάνει την αξιολόγηση των 

επιπτώσεων των πολιτικών χωροθέτησης και των προτύπων προμήθειας ενέργειας στο περιβάλλον 

και στο κόστος του συστήματος. Επί του παρόντος, ο σχεδιασμός των ΑΠΕ βασίζεται σε μοντέλα 

επέκτασης παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, τα οποία προσομοιώνουν τις μελλοντικές επενδύσεις 

σε υποδομές παραγωγής και μεταφοράς λαμβάνοντας υπόψη παραδοχές σχετικά με τη ζήτηση ενέρ-

γειας, το κόστος και τις επιδόσεις της τεχνολογίας, τη διαθεσιμότητα των πόρων και τις πολιτικές ή 

τους κανονισμούς (π.χ. στόχοι για τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου). Τα μοντέλα επέκτασης πα-

ραγωγής που συχνά διεξάγονται σε εθνικό ή υποεθνικό επίπεδο δικαιοδοσίας, συνήθως καθορίζουν 

στόχους για συγκεκριμένους τύπους ενέργειας πριν από τη λήψη αποφάσεων για μεμονωμένα έργα. 

Ωστόσο, τα μοντέλα αυτά συχνά δεν λαμβάνουν υπόψη τις περιβαλλοντικές αξίες. Πρόσφατη μελέτη 

της The Nature Conservancy εξέτασε τρόπους για την επίτευξη της πολιτικής της Καλιφόρνιας για ηλε-

κτρική ενέργεια με μηδενικές εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα σε ποσοστό 100%.  Χρησιμοποιώντας 

μοντέλα επέκτασης παραγωγής και λεπτομερή σύνολα χωρικών δεδομένων που αντιπροσωπεύουν 

οικολογικά, πολιτιστικά και γεωργικά κριτήρια χωροθέτησης, η μελέτη δείχνει ότι υπάρχουν πολλα-

πλές οδοί για την επίτευξη του στόχου καθαρής ενέργειας, αποφεύγοντας παράλληλα σημαντικές 

επιπτώσεις στα οικοσυστήματα.

Για να εξασφαλιστεί η ταχεία μετάβαση στις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, η χρηματοδότηση πρέπει 

να αυξηθεί όχι μόνο για τις νέες ΑΠΕ, αλλά και για τον σχεδιασμό του συστήματος, τόσο μέσω των 

εγχώριων προϋπολογισμών όσο και μέσω της στήριξης από τα διεθνή χρηματοπιστωτικά ιδρύματα. 

Η ενσωµάτωση µοντέλων επέκτασης της παραγωγής για την καθοδήγηση της χωροθέτησης νέων 

ΑΠΕ δύναται σε μεγάλο βαθμό να βοηθήσει τους υπεύθυνους λήψης αποφάσεων να κατανοήσουν 

τα θετικά των διαφόρων επιλογών και να εντοπίσουν εκείνες τις επιλογές που αποδίδουν καλά σε 

ένα ευρύ φάσµα στόχων.

3.3	 Χαρτογράφηση ευαισθησίας

58	 Συμπεριλαμβανομένων των περιοχών Παγκόσμιας Πολιτιστικής Κληρονομιάς. Η χαρτογράφηση ευαισθησίας για τα μνημεία 
Παγκόσμιας Πολιτιστικής Κληρονομιάς θα πρέπει να λαμβάνει υπόψη τις Εξαιρετικές Οικουμενικές Αξίες των τοποθεσιών και 
τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά που τις εκφράζουν.

Η χαρτογράφηση ευαισθησίας (ή περιορισμών) 

είναι μια διαδικασία με πολλά ενδιαφερόμενα 

μέρη που χαρτογραφεί την καταγεγραμμένη ή 

προβλεπόμενη παρουσία χαρακτηριστικών βιοποι-

κιλότητας (είδη, τοποθεσίες ή/και οικοσυστήματα) 

που θεωρούνται ευαίσθητα λόγω της σημασίας 

τους ή/και της ευαισθησίας τους αναφορικά με 

επιπτώσεις. Τα εν λόγω χαρακτηριστικά μπορεί να 

περιλαμβάνουν, για παράδειγμα, απειλούμενα είδη 

πτηνών που διατρέχουν υψηλό κίνδυνο πρόσκρου-

σης με ανεμογεννήτριες, προστατευόμενες περι-

οχές58 ή άλλες περιοχές υψηλής σημασίας για τη 

βιοποικιλότητα που έχουν οριστεί σε περιφερειακό 

και διεθνές επίπεδο, όπως σημαντικές περιοχές 

θαλάσσιων θηλαστικών (Important Marine Mammal 

Areas) και βασικές περιοχές βιοποικιλότητας 

(Πλαίσιο 7 και Παράρτημα 2, μελέτη περίπτωσης 

2). Η χαρτογράφηση ευαισθησίας μπορεί να συν-

δυαστεί με πληροφορίες σχετικά με τους αιολικούς 

και ηλιακούς πόρους, καθώς και με οικονομικούς ή/

και κοινωνικούς περιορισμούς, για την υποστήριξη 

του εντοπισμού των κατάλληλων τοποθεσιών για 

ανάπτυξη. Η χαρτογράφηση ευαισθησίας συνθέτει 

και αναλύει τις υφιστάμενες πληροφορίες για να 

αναδείξει τις ευαίσθητες για τη βιοποικιλότητα 

περιοχές που είναι καλύτερο να αποφεύγονται 

για έργα ΑΠΕ. Η χαρτογράφηση ευαισθησίας είναι 

ιδιαίτερα σημαντική ελλείψει άλλου χωροταξικού 

σχεδιασμού, όπως μέσω μιας κυβερνητικής ΣΠΕ. 
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Μέχρι σήμερα, η χαρτογράφηση ευαισθησίας 

έχει συνήθως γίνει υπό την καθοδήγηση ΜΚΟ, 

αν και αναγνωρίζεται όλο και περισσότερο ότι οι 

κυβερνήσεις πρέπει να ενσωματώσουν τη χαρτο-

γράφηση ευαισθησίας ως μέρος των διαδικασιών 

του αναπτυξιακού σχεδιασμού τους. Οι κατασκευ-

αστές συχνά συμβάλλουν στη διευκόλυνση ή την 

υποστήριξη της διαδικασίας για την ενημέρωση 

της επιλογής των τοποθεσιών. Μπορεί επίσης να 

συμμετέχουν σε μεγάλο βαθμό οικονομικοί, κυβερ-

νητικοί φορείς καθώς και φορείς από την τοπική 

κοινότητα (Παράρτημα 2, μελέτη περίπτωσης 10 

and 33). Για τον εντοπισμό των σημαντικών χαρα-

κτηριστικών και την αξιολόγηση της ευαισθησίας 

τους, η διαβούλευση με ένα ευρύ φάσμα από ενδι-

αφερόμενα μέρη, συμπεριλαμβανομένων ειδικών 

τόσο σε θέματα βιοποικιλότητας όσο και κοινωνικά 

θέματα, είναι καθοριστικής σημασίας (Ενότητα 3.5 

σχετικά με τη συνεργασία με τα ενδιαφερόμενα 

μέρη), όπως και μια σαφώς καθορισμένη διαδικα-

σία για τη χαρτογράφηση (Παράρτημα 2, μελέτη 

περίπτωσης 33).

Η χαρτογράφηση ευαισθησίας μπορεί να βοηθήσει 

τους κατασκευαστές:

•	 Να προσδιορίσουν τις κατάλληλες επιλογές 

για τη χωροθέτηση του έργου, συμπεριλαμβα-

νομένων των απαγορευτικών περιοχών, στο 

πλαίσιο του ελέγχου κινδύνων (Ενότητα 3.4),

•	 Να μειώσουν τις πιθανές συγκρούσεις με τα 

ενδιαφερόμενα μέρη διατήρησης,

•	 Να μειώσουν τους κινδύνους που σχετίζονται 

με τη ρυθμιστική έγκριση και την πρόσβαση 

στη χρηματοδότηση, και

•	 Να μειώσουν το κόστος αξιολόγησης και 

μετριασμού. 

Οι κατασκευαστές πρέπει να λάβουν υπόψη τους 

περιορισμούς στη χρήση αυτών των αποτελεσμά-

των, καθότι περιλαμβάνουν πιθανά κενά δεδομέ-

νων (περιοχές μπορεί να χαρτογραφηθούν ως 

φαινομενικά μικρότερου κινδύνου λόγω περιορι-

σμένων δεδομένων) και επάρκεια των δεδομένων 

(οι εθνικοί χάρτες μπορεί να μην είναι κατάλληλοι 

για τη χωροθέτηση σε πιο λεπτομερή κλίμακα). 

Είναι επίσης σημαντικό να εξεταστούν πρόσθετες 

προτεραιότητες για την ευθυγράμμιση με κανο-

νιστικές ή/και χρηματοδοτικές απαιτήσεις που 

ενδέχεται να μην περιλαμβάνονται στους χάρτες 

ευαισθησίας.

Μετά την εκπόνηση των χαρτών ευαισθησίας, ο 

έλεγχος κινδύνων για τη βιοποικιλότητα ενδέχεται 

να συμβάλει στον εντοπισμό των ευαισθησιών που 

αφορούν συγκεκριμένες τοποθεσίες και στο πεδίο 

εφαρμογής της ΕΠΚΕ και των ερευνών πεδίου 

(Ενότητα 3.4). 
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Πλαίσιο 6	Ε κτίμηση σωρευτικών επιπτώσεων

Οι σωρευτικές επιπτώσεις προκύπτουν από τις «διαδοχικές, αυξητικές ή/και συνδυαστικές επιδρά-

σεις [μιας κατασκευής έργου] όταν προστίθενται σε άλλες υφιστάμενες, προγραμματισμένες ή/και 

εύλογα αναμενόμενες μελλοντικές επιδράσεις».59 Υπάρχουν διάφοροι λόγοι για τους οποίους είναι 

σημαντικό να εξετάζονται οι σωρευτικές επιπτώσεις και όχι μόνο οι ξεχωριστές επιπτώσεις κάθε 

μεμονωμένης ανάπτυξης έργου: 

•	 Οι επιπτώσεις που θεωρούνται ήσσονος σημασίας σε επίπεδο μεμονωμένου έργου δύναται να 

αθροιστούν ώστε να αποδώσουν ένα σημαντικό αποτέλεσμα,

•	 Οι επιπτώσεις διαφορετικών έργων δύναται να αλληλεπιδρούν, γεγονός που μπορεί να μην είναι 

προφανές χωρίς μια μελέτη ανάλυσης,

•	 Η αξιολόγηση σε διάφορα έργα ή/και τομείς δύναται να βελτιώσει το σχεδιασμό και την αποτε-

λεσματικότητα του μετριασμού, αναδεικνύοντας ευκαιρίες για συντονισμό και συλλογική δράση, 

και

•	  Οι προσπάθειες μετριασμού του ίδιου του έργου δύναται να επηρεαστούν από τις επιπτώσεις 

άλλων έργων. 

Η εκτίμηση σωρευτικών επιπτώσεων (ΕΣΕ) δύναται να περιορίζεται σε έναν τομέα (π.χ. εξέταση των 

επιπτώσεων σε μια σειρά έργων αιολικής ενέργειας) ή να εξετάζει συνολικά τις πιέσεις σε πολλούς 

τομείς και πηγές (μερικές φορές αναφέρονται ως συγκεντρωτικές ή συνδυαστικές επιπτώσεις).

Τα έργα ηλιακής και αιολικής ενέργειας συχνά συγκεντρώνονται σε συγκεκριμένες περιοχές όπου 

υπάρχουν καλοί πόροι, δημιουργώντας δυνατότητες για σωρευτικές  επιπτώσεις.  Τα εν λόγω έργα 

αλληλεπιδρούν επίσης συχνά με άκρως μετακινούμενα, ευρέως εξαπλωμένα είδη, συμπεριλαμβανο-

μένων των μεταναστευτικών πτηνών, των νυχτερίδων, των χερσαίων θηλαστικών, των κητοειδών ή/

και των ψαριών, τα οποία ενδέχεται να συναντήσουν πολλά έργα σε εξέλιξη κατά τη διάρκεια των 

εκτεταμένων μετακινήσεών τους. Οι γραμμικές υποδομές που κατασκευάζονται για την υποστήρι-

ξη έργων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, όπως οι γραμμές μεταφοράς και οι δρόμοι, δύναται να 

δημιουργήσουν κινδύνους πρόσκρουσης και επιπτώσεις από φραγμούς, οι οποίοι πρέπει επίσης να 

ληφθούν υπόψη για τις σωρευτικές επιπτώσεις. 

Δεδομένου ότι οι μεμονωμένοι κατασκευαστές έχουν περιορισμένες δυνατότητες να επηρεάσουν 

τις επιπτώσεις πέραν του έργου τους, ο μετριασμός των σωρευτικών επιπτώσεων αντιμετωπίζεται 

καλύτερα σε περιφερειακό ή εθνικό επίπεδο μέσω ευρύτερου στρατηγικού σχεδιασμού. Οι κατασκευ-

αστές ή οι κλαδικές κοινοπραξίες μπορούν να συμβάλλουν σε τέτοιες διαδικασίες, αλλά συνήθως δεν 

ηγούνται αυτών. Παρόλα αυτά, πολλές ρυθμιστικές αρχές και χρηματοδότες (συμπεριλαμβανομένου 

του Διεθνούς Οργανισμού Χρηματοδότησης - IFC) απαιτούν από τους κατασκευαστές να λαμβάνουν 

υπόψη τις σωρευτικές  επιπτώσεις στις ΕΠΚΕ του έργου και στα σχέδια μετριασμού. Η παράλειψη 

αντιμετώπισης των σωρευτικών επιπτώσεων έχει οδηγήσει σε απόρριψη αδειών για έργα. Για πα-

ράδειγμα, στις Ηνωμένες Πολιτείες το 2015, ένας ομοσπονδιακός δικαστής στη Νεβάδα ανακάλεσε 

έγκριση για το μεγαλύτερο έργο αιολικής ενέργειας της πολιτείας, καθώς δεν αξιολογήθηκαν σωστά 

οι πιθανές σωρευτικές επιπτώσεις στους χρυσαετούς (Aquila chrysaetos) και στις χελώνες της ερή-

μου Μοχάβι (Gopherus agassizii).60

59	 IFC (2013).

60	 Streater (2015).
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Συνεπώς, τα αρχικά στάδια σχεδιασμού ενός έργου πρέπει να λαμβάνουν υπόψη όχι μόνο τις ειδικές 

επιπτώσεις του έργου, αλλά επίσης να εξετάζουν τη συμβολή του έργου στις σωρευτικές  επιπτώσεις 

και να προσαρμόζουν την τοποθεσία και τον σχεδιασμό ώστε να διασφαλίζουν ότι δεν θα οδηγήσει 

σε μακροπρόθεσμη μείωση των πληθυσμών των ειδών προτεραιότητας. Οι επιπτώσεις σε επίπεδο 

του πληθυσμού (Ενότητες 4.2.3, 5.2.3, 6.2.3) μπορούν να αξιολογηθούν μέσω διαφόρων προσεγγίσε-

ων, οι οποίες μπορεί να περιλαμβάνουν ανάπτυξη υποδειγμάτων. Όταν τα δεδομένα είναι περιορι-

σμένα, η αξιολόγηση της δυνητικής βιολογικής απομάκρυνσης παρέχει μια εκτίμηση του κατώτατου 

ορίου πέραν του οποίου οι σωρευτικές απώλειες ενδέχεται να προκαλέσουν μείωση του πληθυσμού. 

Ωστόσο, η μέθοδος αυτή εξαρτάται από τις παραδοχές που εφαρμόζονται και δεν ενδείκνυται όταν 

οι πληθυσμοί μειώνονται ή δεν παρουσιάζουν ανάκαμψη εξαρτώμενη από την πυκνότητα.61 Όταν 

υπάρχουν πολλά έργα σε μια περιοχή, υπάρχει περιθώριο για τους κατασκευαστές να μοιράζονται το 

κόστος μέσω κοινού σχεδιασμού και υλοποίησης ερευνών και αξιολογήσεων.

Οι συγκεκριμένες προσεγγίσεις για τις εκτιμήσεις σωρευτικών επιπτώσεων (ΕΣΕ) διαφέρουν ανά-

λογα με το έργο και το πλαίσιο βιοποικιλότητας. Οι κατευθυντήριες οδηγίες του IFC περιγράφουν 

τον τρόπο διεξαγωγής της «ταχείας αξιολόγησης των ΕΣΕ» που είναι πιθανό να απαιτηθεί από τους 

κατασκευαστές των έργων όταν υπάρχουν ανησυχίες για πιθανές σωρευτικές επιπτώσεις62. Δεν 

πρόκειται για μια ΕΣΕ πλήρους κλίμακας, αλλά για μια (συνήθως) άσκηση βάσει βιβλιογραφίας που 

αποσκοπεί στον εντοπισμό των σημείων όπου οι επιπτώσεις του έργου θα μπορούσαν, σε συνδυασμό 

με άλλες, να θέσουν σε κίνδυνο τη βιωσιμότητα ενός χαρακτηριστικού βιοποικιλότητας, καθώς και 

των μέτρων διαχείρισης που απαιτούνται για τον μετριασμό των επιπτώσεων αυτών.

Μια ταχεία ΕΣΕ περιλαμβάνει συνήθως τα ακόλουθα βήματα:

•	 Προσδιορισμός των κοινωνικών και περιβαλλοντικών συνιστωσών προτεραιότητας για την εκτί-

μηση και όσον αφορά στη βιοποικιλότητα, μπορεί να περιλαμβάνει είδη ή οικοσυστήματα ευά-

λωτα σε σωρευτικές επιπτώσεις, καθώς και να αντικατοπτρίζει τις αξίες και τις ανησυχίες των 

ενδιαφερομένων μερών που σχετίζονται με τη βιοποικιλότητα και τις οικοσυστημικές υπηρεσίες. 

Θα πρέπει να δοθεί έμφαση σε εκείνα τα σημεία όπου το έργο είναι πιθανότερο να συμβάλει 

σημαντικά στις σωρευτικές  επιπτώσεις.

•	 Προσδιορισμός του κατάλληλου χωρικού και χρονικού πεδίου για την αξιολόγηση.  Το γεωγρα-

φικό πεδίο εφαρμογής καθορίζεται σε οικολογική βάση και λαμβάνοντας υπόψη την κατανομή 

των επιπτώσεων, και κατά συνέπεια, είναι πιθανό να εκτείνεται πολύ ευρύτερα από την άμεση 

περιοχή επιρροής του έργου, καλύπτοντας όλους τους οικοτόπους ενός είδους στην περιοχή ή 

τον μεταναστευτικό διάδρομο ενός είδους. Το χρονικό πεδίο εφαρμογής θα πρέπει να καλύπτει 

τουλάχιστον την περίοδο κατά την οποία θα επέλθουν οι επιπτώσεις του έργου.

•	 Συνεργασία με ενδιαφερόμενα μέρη και ειδικούς για τη συγκέντρωση και χαρτογράφηση δια-

θέσιμων πληροφοριών σχετικά με τα χαρακτηριστικά βιοποικιλότητας προτεραιότητας και τις 

υφιστάμενες/προγραμματισμένες υποδομές ανάπτυξης.

61	 Οι Cook & Masden (2019) και Schippers et al. (2020) προτείνουν μια εναλλακτική διατύπωση για τα κατώτατα όρια 
σωρευτικών επιπτώσεων, με βάση τον ρυθμό αύξησης του πληθυσμού του είδους σε χαμηλή πυκνότητα και την αποδεκτή 
απόκριση του πληθυσμού.

62	 Ο Διεθνής Οργανισμός Χρηματοδότησης (IFC) (2013) παρέχει λεπτομερείς κατευθυντήριες οδηγίες ορθής πρακτικής για 
την αξιολόγηση και τον μετριασμό των σωρευτικών επιπτώσεων. Το Παράρτημα 3 περιγράφει τους όρους αναφοράς για μια 
ταχεία ΕΣΕ.
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•	 Αξιολόγηση των τρεχουσών βασικών συνθηκών και μελλοντικών τάσεων προτεραιότητας των 

περιβαλλοντικών συνιστωσών με βάση τα διαθέσιμα επί του παρόντος δεδομένα και τις ερμη-

νείες των ειδικών. Ενδέχεται να διεξαχθούν έρευνες πεδίου για την αντιμετώπιση σημαντικών 

κενών, αλλά αυτό συνήθως δεν είναι απαραίτητο για μια ταχεία ΕΣΕ.

•	 Καθορισμός εκτιμήσεων σωρευτικών επιπτώσεων και κατώτατων ορίων πέραν των οποίων οι 

απώλειες θα μπορούσαν να θέσουν σε κίνδυνο τη μακροπρόθεσμη βιωσιμότητα των πληθυσμών 

των ειδών ή την ακεραιότητα του οικοσυστήματος.

•	 Αξιολόγηση της σημασίας των δυνητικών σωρευτικών επιπτώσεων και τη συμβολή του έργου σε 

αυτές.

•	 Σχεδιασμός κατάλληλων μέτρων για τον μετριασμό της συμβολής του έργου στις σημαντικές 

σωρευτικές  επιπτώσεις. Εάν είναι απαραίτητο, προσδιορισμός του ενδεχομένου ή ανάγκης για 

πρόσθετο μετριασμό άλλων υφιστάμενων ή αναμενόμενων μελλοντικών έργων. Στο μέτρο του 

δυνατού, χρειάζεται συνεργασία με άλλα ενδιαφερόμενα μέρη, συμπεριλαμβανομένων άλλων 

κατασκευαστών, για την ανάληψη δράσεων συνεργατικής διαχείρισης, όπως η ομαδοποίηση των 

συνδέσεων δικτύου από πολλαπλά αιολικά πάρκα αντί για ένα δίκτυο από σημείο σε σημείο για 

κάθε αιολικό πάρκο. Η αποτελεσματική διαχείριση των σωρευτικών επιπτώσεων ενδέχεται να 

απαιτεί δράση πέραν των εθνικών συνόρων που συχνά αποτελεί πρόκληση και πιθανότατα υπερ-

βαίνει τις δυνατότητες των μεμονωμένων κατασκευαστών, αν και μπορεί να υπάρχουν ευκαιρίες 

για συμμετοχή ως επιχειρήσεις σε διεθνή φόρουμ και συμφωνίες (Ενότητα 2.6).

•	 Συνεχής παρακολούθηση της αποτελεσματικότητας των επιλογών μετριασμού για την διασφάλι-

ση της μακροπρόθεσμης βιωσιμότητας των περιβαλλοντικών συνιστωσών προτεραιότητας.

Πλαίσιο 7	 Ανάπτυξη ανανεώσιμων πηγών ενέργειας εντός προστατευόμενων 
περιοχών

Τα έργα στον τομέα των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας που έρχονται σε αντίθεση με τους στόχους ή 

την διατήρηση προστατευόμενης περιοχής ή ζωνών διατήρησης (για παράδειγμα, καθότι προκαλούν 

περιβαλλοντικές ή/και κοινωνικές ζημίες) θα πρέπει να αποφεύγονται, εκτός εάν μπορούν να μετρι-

αστούν σε σημείο που δεν έχουν υπολειμματικές επιπτώσεις. Εδώ περιλαμβάνονται έργα ΑΠΕ που 

βρίσκονται εκτός προστατευόμενων περιοχών, οι επιπτώσεις στις οποίες ενδέχεται να επηρεάσουν 

τη δραστηριότητα διατήρησης εντός της εν λόγω περιοχής, για παράδειγμα, όταν η ανάπτυξη αιο-

λικού πάρκου θα μπορούσε να επηρεάσει έναν απειλούμενο πληθυσμό αρπακτικών που διαμένουν 

στην προστατευόμενη περιοχή.

Η χρήση αντισταθμίσεων βιοποικιλότητας για την αντιμετώπιση των υπολειπόμενων επιπτώσεων 

εντός προστατευόμενων περιοχών θεωρείται ασύμβατη με τους στόχους διαχείρισης της περιοχής.  

Για την Εξαιρετική Παγκόσμια Αξία, η οποία αναγνωρίζεται στα Μνημεία Παγκόσμιας Κληρονομιάς, 

δεν υπάρχει εξ ορισμού καμία δυνατότητα να αντισταθμιστούν οι εν λόγω επιπτώσεις.

Συνεπώς, οι περισσότερες δραστηριότητες βιομηχανικής κλίμακας είναι ασυμβατές σε προστατευ-

όμενες περιοχές, καθώς η πιθανότητα των επιπτώσεών τους στους στόχους της προστατευόμενης 

περιοχής θα ήταν πολύ υψηλή.  Ωστόσο, τα έργα μικρής και πολύ μικρής κλίμακας μπορεί να είναι 

αποδεκτά υπό ορισμένες προϋποθέσεις, για παράδειγμα σε περιπτώσεις όπου απαιτούνται συστή-

ματα ηλιακής ενέργειας για την κάλυψη των αναγκών της προστατευόμενης περιοχής, όπως η τρο-

φοδότηση με ηλεκτρισμό της περίφραξης, των κέντρων επισκεπτών ή του χώρου στάθμευσης (έτσι 

αποτρέποντας επίσης την ανάγκη για ενεργειακές υποδομές μεγαλύτερης κλίμακας).
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Ως εκ τούτου, η προσέγγιση θα πρέπει να είναι ανάλογη με την ακόλουθη κλίμακα δραστηριοτήτων 

και τους σχετικούς κινδύνους βιοποικιλότητας:

•	 Οι μεγάλης κλίμακας, βιομηχανικές κατασκευές ανανεώσιμων πηγών ενέργειας που ενδέχεται 

να έχουν επιπτώσεις που δεν μπορούν να μετριαστούν πλήρως: η κατασκευή αυτή θα πρέπει σε 

κάθε περίπτωση να θεωρηθεί «μη εφικτή».

•	 Ενδιάμεση, μη βιομηχανικής κλίμακας κατασκευή: κατασκευές, εξυπηρέτηση των τοπικών ανα-

γκών: αξιολόγηση κατά περίπτωση μέσω αυστηρών Μελετών Περιβαλλοντικών και Κοινωνικών 

Επιπτώσεων, και έγκαιρη και ολοκληρωμένη εξέταση των εναλλακτικών τοποθεσιών. Οι εγκρί-

σεις υπόκεινται σε σαφή απόδειξη αποτελεσματικού μετριασμού για τη μείωση τυχόν επιπτώ-

σεων σε μη σημαντικά επίπεδα, και περιέχουν ένα ολοκληρωμένο σχέδιο παρακολούθησης και 

αξιολόγησης.

•	 Μικρής και πολύ μικρής κλίμακας κατασκευές, που εξυπηρετούν τις τοπικές ανάγκες: αξιολογού-

νται κατά περίπτωση.

Για τα Μνημεία Παγκόσμιας Κληρονομιάς, δεδομένης της παγκόσμιας αξίας τους, μόνο μικρής έως 

πολύ μικρής κλίμακας κατασκευές θα μπορούσαν να θεωρηθούν συμβατές, με την επιφύλαξη της 

κατά περίπτωση αξιολόγησης.

Σε όλες τις περιπτώσεις, οι κατασκευαστές πρέπει να συνεργάζονται στενά με τις εθνικές, τοπικές 

και άλλες αρμόδιες αρχές για να αξιολογήσουν τη νομιμότητα και τη σκοπιμότητα λειτουργίας εντός 

ή πλησίον προστατευόμενης περιοχής.

Οι παρούσες οδηγίες βασίζονται στις Αποφάσεις και Συστάσεις της IUCN και πιο συγκεκριμένα στα 

έγγραφα WCC-2016-Res-059-EN IUCN Policy on Biodiversity Offsets και WCC-2016-Rec-102-EN 

Protected areas and other areas important for biodiversity in relation to environmentally damaging 

industrial activities and infrastructure development. 

3.4	 Έλεγχος κινδύνων 

3.4.1.	 Σχετικά με τον έλεγχο κινδύνων

Ο έλεγχος κινδύνων για τη βιοποικιλότητα είναι 

μια άσκηση που βασίζεται σε βιβλιογραφική έρευ-

να, η οποία παρέχει ένα προφίλ κινδύνου για να 

χρησιμοποιηθεί στα αρχικά στάδια σχεδιασμού 

των μέτρων μετριασμού και στον προσδιορισμό 

του πεδίου εφαρμογής της ΕΠΚΕ στο πλαίσιο σχε-

διασμού του έργου. Ο έλεγχος μπορεί επίσης να 

βοηθήσει στη χωροθέτηση και στη σύγκριση των 

δυνητικών κινδύνων σε μια σειρά τοποθεσιών στο 

πλαίσιο επιλογής τοποθεσίας (Σχήμα 3.2). Μπορεί 

επίσης να βοηθήσει τους κατασκευαστές να κα-

τανοήσουν τις επιπτώσεις της ευθυγράμμισης με 

τις εγγυήσεις χρηματοδότησης, να συνεισφέρει 

στον σχεδιασμό μέτρων μετριασμού στο πλαίσιο 

του σχεδιασμού του έργου και να βοηθήσει στον 

καθορισμό πεδίου της ΕΠΚΕ και των περαιτέρω 

ερευνών πεδίου (Σχήμα 3.5). 

Ο έλεγχος κινδύνων γίνεται από τους κατασκευ-

αστές με τη συμβολή δεδομένων βιοποικιλότητας 

και με άλλους ειδικούς.  Συνήθως, βασίζεται σε 

βιβλιογραφική έρευνα και χρησιμοποιεί παγκόσμια 

σύνολα δεδομένων βιοποικιλότητας με εξειδικευ-

μένη ερμηνεία.

Τα αποτελέσματα του ελέγχου περιλαμβάνουν 

συνήθως έναν κατάλογο των χαρακτηριστικών 

προτεραιότητας της βιοποικιλότητας - είδη, οικο-

συστήματα και τοποθεσίες - που παρουσιάζουν 

ιδιαίτερη ευαισθησία, όπως περιοχές δυνητικά 

ευαίσθητες στην ανάπτυξη, και ορίζονται σύμ-

φωνα με το IFC PS6 ως «κρίσιμα ενδιαιτήματα», 

https://portals.iucn.org/library/sites/library/files/resrecfiles/WCC_2016_RES_059_EN.pdf
https://portals.iucn.org/library/sites/library/files/resrecfiles/WCC_2016_REC_102_EN.pdf
https://portals.iucn.org/library/sites/library/files/resrecfiles/WCC_2016_REC_102_EN.pdf
https://portals.iucn.org/library/sites/library/files/resrecfiles/WCC_2016_REC_102_EN.pdf
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υποστηρίζονται από χάρτες που βοηθούν στον 

εντοπισμό περιοχών υψηλής ευαισθησίας στη 

βιοποικιλότητα και τις οικοσυστημικές υπηρεσίες. 

Ο Πίνακας 3‑1 παρέχει μια σύνοψη των βασικών 

αναγκών πληροφόρησης και των αποτελεσμάτων 

έλεγχου κινδύνων για διάφορους τύπους κινδύ-

νων για έργα ηλιακής και αιολικής ενέργειας. Το 

Παράρτημα 3 περιλαμβάνει κατάλογο των ομάδων 

ειδών που είναι γνωστό ότι είναι ιδιαίτερα ευαίσθη-

τα σε έργα ηλιακής και αιολικής ενέργειας.

Ο έλεγχος κινδύνων σε αρχικό στάδιο σχεδιασμού 

του έργου μπορεί να βοηθήσει τους κατασκευαστές:

•	 Να εξοικονομούν σημαντικό χρόνο και πόρους 

εν συνεχεία, επιτρέποντας τον εντοπισμό 

και την αποφυγή των πιο σοβαρών κινδύνων 

νωρίς,

•	 Να εστιάζουν τις βασικές έρευνες και την 

ΕΠΚΕ στον εντοπισμό και την αντιμετώπιση 

των βασικών κινδύνων,

•	 Να κατανοούν και να ευθυγραμμίζονται με τις 

χρηματοοικονομικές εγγυήσεις και τις νομοθε-

τικές απαιτήσεις, και

•	 Να επιδεικνύουν επιμέλεια και δέσμευση για 

τη διαχείριση των κινδύνων βιοποικιλότητας, 

ενθαρρύνοντας τους κατασκευαστές και τους 

χρηματοδότες.

Αν και συνήθως χρησιμοποιούνται για το σχεδι-

ασμό του έργου, οι έλεγχοι κινδύνων μπορούν 

επίσης να εφαρμοστούν σε επιχειρησιακά έργα 

ώστε να ληφθούν υπόψη στις αποφάσεις σχετικά 

με την απόκτηση έργων ή υφιστάμενων περιουσι-

ακών στοιχείων (ως μέρος της πλήρους ανακατα-

σκευής) ή για την αξιολόγηση των υποχρεώσεων 

Σχήμα 3.5	 Βασικά ερωτήματα για τον έλεγχο κινδύνων 

ΑΡΧΙΚΑ 
ΣΤΑΔΙΑ 

ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ

ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ 
ΕΡΓΟΥ

ΕΠΚΕ

- Ποια είναι τα ευαίσθητα σημεία της περιοχής όσον αφορά τη βιοποικιλότητα (π.χ. παρουσία σημαντικών 
περιοχών βιοποικιλότητας, προστατευόμενων περιοχών, κρίσιμων οικοτόπων);

- Ποια ευαίσθητα χαρακτηριστικά βιοποικιλότητας είναι πιθανό να υπάρχουν, συμπεριλαμβανομένων των 
εποχιακών περιοχών αναπαραγωγής και ανεύρεσης τροφής και των σημαντικών μεταναστευτικών οδών;

- Υπάρχουν δυνατότητες χωροθέτησης του έργου σε τροποποιημένους οικοτόπους ή επανασχεδίασης 
υφιστάμενων τοποθεσιών;

- Υπάρχει πιθανότητα να υπάρξουν υπολειμματικές επιπτώσεις που απαιτούν αντιστάθμιση;
- Ποιες υπηρεσίες οικοσυστήματος είναι πιθανό να είναι σημαντικές για τους τοπικούς δικαιούχους;
- Υπάρχουν δυνητικά σημαντικές πολιτιστικές, τουριστικές ή κοινωνικές αξίες που συνδέονται με τα φυσικά 

χαρακτηριστικά της περιοχής;

- Είναι εφικτή η επίτευξη των στόχων του έργου για τη βιοποικιλότητα και τις οικοσυστημικές υπηρεσίες, όπως η 
Μηδενική Συνολική Απώλεια ή το Συνολικό Όφελος;

- Ποιοι είναι οι τύποι δράσεων μετριασμού και παρακολούθησης που ενδέχεται να χρειαστούν και ποιες είναι οι 
πιθανές απαιτήσεις σε πόρους;

- Είναι πιθανόν το προτεινόμενο έργο να είναι βιώσιμο σε αυτή τη τοποθεσία, δεδομένης της εξάρτησης από τους 
φυσικούς πόρους;

- Ποιες είναι οι περαιτέρω απαιτήσεις έρευνας πεδίου, συμπεριλαμβανομένων των ειδών και της διάρκειας;
- Υπάρχει κίνδυνος μη αναστρέψιμων ή μη αντισταθμίσιμων επιπτώσεων;
- Ποιοι είναι τα βασικά ενδιαφερόμενα μέρη με τα οποία μπορεί να υπάρξει συνεργασία για το έργο, 

συμπεριλαμβανομένης της κυβέρνησης, των ΜΚΟ, των κοινοτήτων, της ακαδημαϊκής κοινότητας και άλλων 
περιβαλλοντικών και κοινωνικών ειδικών;

- Μπορεί το έργο να ευθυγραμμιστεί με τις εθνικές νομοθετικές απαιτήσεις και τις εγγυήσεις χρηματοδότησης;
- Υπάρχουν ευκαιρίες ευθυγράμμισης με τους εθνικούς αναπτυξιακούς, περιβαλλοντικούς και κοινωνικούς στόχους 

και προτεραιότητες;

- Υπάρχουν λιγότερο επιζήμιες εναλλακτικές λύσεις που είναι εφικτές;
- Υπάρχουν ευκαιρίες για χρήση υφιστάμενων γραμμικών υποδομών, όπως με την αναβάθμιση δρόμων και 

γραμμών μεταφοράς;
- Είναι εφικτό να μετριαστούν πλήρως οι επιπτώσεις στην περιοχή και να αποφευχθεί η ανάγκη για 

αντισταθμίσεις;
- Ποιες είναι οι πιθανές σωρευτικές  επιπτώσεις ως αποτέλεσμα του έργου σε συνδυασμό με άλλες 

υφιστάμενες/προγραμματισμένες αναπτύξεις;
- Μπορούν ενδεχομένως να αποκατασταθούν οι επιπτώσεις του έργου;

Σημείωση: Ο έλεγχος κινδύνων παρέχει στους κατασκευαστές ένα πολύτιμο εργαλείο για την υποστήριξη της επιλογής τοποθεσιών και 
την ενημέρωση του σχεδιασμού του έργου, συμπεριλαμβανομένων των ευκαιριών έγκαιρου μετριασμού, με έμφαση στην αποφυγή. 
Ο βαθμός στον οποίο μπορούν να απαντηθούν αυτά τα ερωτήματα θα εξαρτηθεί από τη διαθεσιμότητα των πληροφοριών κατά τη 
στιγμή του ελέγχου βάσει βιβλιογραφικής έρευνας.

© IUCN και TBC, 2021
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και των απαιτήσεων, σύμφωνα με τις απαιτήσεις 

της εταιρείας, των επενδυτών ή τις νομοθετικές 

απαιτήσεις.63

Καθώς ο έλεγχος βάσει βιβλιογραφικής έρευνας 

βασίζεται σε υφιστάμενες πληροφορίες για τον 

εντοπισμό πιθανών κινδύνων για τη βιοποικιλότη-

τα και τις οικοσυστημικές υπηρεσίες, η αξία του 

μπορεί να περιορίζεται σε μέρη όπου τα σχετικά 

δεδομένα είναι ελάχιστα. Ειδικότερα, για τις υπε-

ράκτιες θαλάσσιες περιοχές συχνά δεν υπάρχουν 

επαρκείς δειγματοληψίες και ενδέχεται να υπάρ-

χουν περιορισμένες, αναξιόπιστες ή και μηδενικές 

πληροφορίες σχετικά με την παρουσία ή τις εποχι-

ακές μεταναστευτικές συνήθειες των ειδών. Επίσης 

ενδέχεται να λείπουν ή να απουσιάζουν αξιόπιστα 

δεδομένα για τη βιοποικιλότητα σε ορισμένες ανα-

δυόμενες οικονομίες με περιοχές υψηλής σημασίας 

για τη βιοποικιλότητα. Συνεπώς, η ερμηνεία των 

ελέγχων κινδύνου πρέπει να λαμβάνει προσεκτικά 

υπόψη τους εν λόγω περιορισμούς.

Ο έλεγχος κινδύνων θα πρέπει να συνεισφέρει στην 

ΕΠΚΕ και όχι να την αντικαθιστά. Θα χρειαστούν 

περαιτέρω έρευνες πεδίου και συνεργασία με ειδι-

κούς σε θέματα βιοποικιλότητας και κοινωνικούς 

εμπειρογνώμονες για να επιβεβαιωθεί η κατάσταση 

της βιοποικιλότητας και των οικοσυστημικών υπη-

ρεσιών και να ληφθούν τεκμηριωμένες αποφάσεις 

για το έργο. Για παράδειγμα, ένας έλεγχος μπορεί 

να επισημάνει την πιθανή παρουσία ενός ιδιαίτερα 

απειλούμενου είδους αμφίβιου στην περιοχή, με 

βάση την επικάλυψη με τη γνωστή περιοχή κατανο-

μής του. Οι στοχοθετημένες έρευνες πεδίου μπορεί 

να δείξουν ότι το είδος είναι απίθανο να υπάρχει, 

καθώς η περιοχή δεν υποστηρίζει το συγκεκριμέ-

νο υγροβιότοπο που απαιτεί. Αντίθετα, οι έρευνες 

πεδίου ενδέχεται να εντοπίσουν ευαίσθητα είδη 

που δεν είχαν επισημανθεί κατά τη διάρκεια του 

ελέγχου βάσει βιβλιογραφικής έρευνας.

3.4.2.	 Προσεγγίσεις και ειδικά εργαλεία 

Ο έλεγχος κινδύνων χρησιμοποιεί τα καλύτερα δια-

θέσιμα δεδομένα για την αξιολόγηση των κινδύνων 

63	 Βλ. TBC (2017) για περισσότερες πληροφορίες σχετικά με τον έλεγχο κινδύνου βιοποικιλότητας. 

64	 Μεταξύ αυτών περιλαμβάνονται τα μνημεία παγκόσμιας πολιτιστικής κληρονομιάς, το πρόγραμμα «Άνθρωπος και 
Αποθέματα Βιόσφαιρας» της UNESCO και οι υγροβιότοποι που έχουν χαρακτηριστεί στο πλαίσιο της Σύμβασης Ραμσάρ για 
τους Υγροβιοτόπους Διεθνούς Σημασίας.

65	 Ενδέχεται να απαιτείται περαιτέρω συνεργασία με εθνικά ενδιαφερόμενα μέρη για τον εντοπισμό προστατευόμενων 
περιοχών που δεν περιλαμβάνονται στην παγκόσμια βάση δεδομένων.

για τη βιοποικιλότητα και τις οικοσυστημικές 

υπηρεσίες σε μια περιοχή (ή σε πολλές περιοχές) 

ενδιαφέροντος. Τα σχετικά δεδομένα μπορεί να κα-

λύπτουν είδη, οικοσυστήματα, σημαντικές περιοχές 

βιοποικιλότητας, προστατευόμενες περιοχές και 

άλλες περιοχές σημαντικές για τη βιοποικιλότητα.64 

Τα διαθέσιμα σε παγκόσμιο επίπεδο σύνολα δε-

δομένων αποτελούν συνήθως την κύρια βάση για 

τον έλεγχο, αλλά ενδέχεται επίσης να χρειαστεί 

να προσδιοριστούν και να συμπεριληφθούν στην 

αξιολόγηση τα περιφερειακά ή εθνικά δεδομένα 

και οι γνώσεις εμπειρογνωμόνων. Συνήθως, οι 

έρευνες πεδίου δεν διενεργούνται κατά τα αρχικά 

στάδια του ελέγχου, αλλά ως το επόμενο βήμα για 

την αντιμετώπιση τυχόν σημαντικών ελλείψεων 

δεδομένων και για την καλύτερη κατανόηση των 

πιθανών κινδύνων που εντοπίστηκαν. Ωστόσο, σε 

ορισμένες περιπτώσεις, οι σύντομες αναγνωρι-

στικές επισκέψεις σε τοποθεσίες μπορεί να είναι 

χρήσιμες για τον έλεγχο.

Η γενική προσέγγιση για τον έλεγχο κινδύνων πα-

ρουσιάζεται στο Σχήμα 3.6. 

Μια σειρά από πλατφόρμες πληροφοριών για τη 

βιοποικιλότητα παρέχουν χωρικά δεδομένα για την 

ενημέρωση των ελέγχων κινδύνου (βλ. Παράρτημα 

1 για πλήρη κατάλογο, συμπεριλαμβανομένων πε-

ριφερειακών και εθνικών πλατφορμών και εργα-

λείων δεδομένων). Στα ιδιαίτερα συναφή εργαλεία 

ελέγχου για έργα ανανεώσιμων πηγών ενέργειας 

περιλαμβάνονται:

•	 Το Ολοκληρωμένο Εργαλείο Αξιολόγησης της 

Βιοποικιλότητας (IBAT): παρέχει στους συν-

δρομητές χωρικά δεδομένα για την παγκόσμια 

βιοποικιλότητα από διάφορα βασικά σύνολα 

δεδομένων, όπως: ο Κόκκινος Κατάλογος απει-

λούμενων ζωικών ειδών της IUCN, η Παγκόσμια 

Βάση Δεδομένων για τις Προστατευόμενες 

Περιοχές (βλ. επίσης το τελευταίο σημεί-

ο)65 και η Παγκόσμια Βάση Δεδομένων 

Σημαντικών Περιοχών Βιοποικιλότητας (η 

https://ibat-alliance.org/
https://ibat-alliance.org/
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οποία περιλαμβάνει Σημαντικές Περιοχές για 

την Ορνιθοπανίδα),

•	 Το Ocean Data Viewer: παρέχει πληροφορίες 

για την παγκόσμια θαλάσσια βιοποικιλότητα 

και δεδομένα οικοσυστημικών υπηρεσιών,

•	 Ο ηλεκτρονικός Άτλας Σημαντικών Περιοχών 

Θαλασσίων Θηλαστικών (IMMA) e-Atlas: χαρ-

τογραφεί περιοχές που είναι σημαντικές για τα 

θαλάσσια θηλαστικά σε παγκόσμιο επίπεδο,

•	 Ο Παγκόσμιος Φορέας Πληροφοριών για τη 

Βιοποικιλότητα (GBIF): ένα διεθνές δίκτυο και 

μια ερευνητική υποδομή που παρέχει ελεύθερη 

πρόσβαση σε δεδομένα για τη βιοποικιλότητα. 

Η πλατφόρμα αυτή παρέχει σύνολα δεδομέ-

νων κατανομής ειδών για όλους τους τύπους 

χερσαίων και υδρόβιων ειδών, συμπεριλαμβα-

νομένης της Movebank, μιας βάσης δεδομένων 

που παρακολουθεί τις μετακινήσεις των ειδών 

σε όλο τον κόσμο, 

•	 Το εργαλείο κατάρτισης χαρτών ευαισθη-

σίας αποδημητικών πτηνών (Soaring Bird 

Sensitivity Map): παρέχει στους κατασκευα-

στές και στις αρχές σχεδιασμού πληροφορίες 

σχετικά με την κατανομή των ειδών των απο-

δημητικών πτηνών που πετούν κατά μήκος 

της μεταναστευτικής οδού της κοιλάδας Rift/

Ερυθράς Θάλασσας. Οι εν λόγω πληροφορίες 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τον εντοπι-

σμό περιοχών με χαμηλότερη ευαισθησία και 

κινδύνους για τη βιοποικιλότητα, 

•	 Το Εργαλείο δικτύου κρίσιμων περιοχών 

(Critical Sites Network Tool): παρέχει πληροφο-

ρίες σχετικά με τις περιοχές που είναι κρίσιμες 

για σχεδόν 300 είδη υδρόβιων πτηνών και τις 

σημαντικές τοποθεσίες από τις οποίες εξαρ-

τώνται στην Αφρική και τη Δυτική Ευρασία,

•	 Η βάση δεδομένων Protected Planet: παρέχει 

μια κεντρική τοποθεσία από την οποία δίνεται 

πρόσβαση στην Παγκόσμια Βάση Δεδομένων 

για τις Προστατευόμενες Περιοχές (WDPA), 

στην Παγκόσμια Βάση Δεδομένων για άλλα 

αποτελεσματικά μέτρα διατήρησης ανά 

ζώνη, στην Παγκόσμια Βάση Δεδομένων για 

την Αποτελεσματικότητα της Διαχείρισης 

Προστατευόμενων Περιοχών (GD-PAME) και 

σε συναφείς πληροφορίες.

Πίνακας 3‑1	 Παραδείγματα βασικών κινδύνων και πληροφοριών που πρέπει να λαμβάνονται 
υπόψη κατά τον έλεγχο κινδύνων

Βασικοί κίνδυνοι Παραδείγματα πληροφοριών Αποτελέσματα 
ελέγχου

Ηλιακή ενέργεια Χερσαία αιολική 
ενέργεια

Υπεράκτια αιολική 
ενέργεια

Προστατευόμενες 
περιοχές και διεθνώς 
αναγνωρισμένες 
σημαντικές για τη 
βιοποικιλότητα 
περιοχές

Χωρικά δεδομένα από εθνικές και παγκόσμιες βάσεις δεδομένων 
(π.χ. Παγκόσμια βάση δεδομένων για προστατευόμενες περιοχές και 
περιοχές που προστατεύονται από αυτόχθονες και κοινότητες)

Πληροφορίες σχετικά με τις θέσεις πολιτικής για την Παγκόσμια 
Πολιτιστική Κληρονομιά από το World Heritage Policy Compendium 
και τη Βάση Δεδομένων Των Αποφάσεων της Επιτροπής για την 
Παγκόσμια Πολιτιστική Κληρονομιά.

Χάρτης που 
οριοθετεί διεθνώς 
αναγνωρισμένες 
περιοχές, όπως 
οι σημαντικές 
περιοχές 
βιοποικιλότητας

Σχήμα 3.6	 Γενικευμένη προσέγγιση για τον έλεγχο κινδύνων. Ο έλεγχος κινδύνων χρησιμοποιεί τα 
διαθέσιμα δεδομένα για τη βιοποικιλότητα και, μέσω ανάλυσης από εμπειρογνώμονες, αναπτύσσει το 
προφίλ των κινδύνων και των ευκαιριών του έργου στον τομέα ενδιαφέροντος.

ΕΠΙΚΑΛΥΨΗ ΧΩΡΙΚΩΝ 
ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

ΒΙΟΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑΣ 
(ΑΝΑΛΟΓΑ) ΜΕ ΤΗ 

ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ 
ΚΑΙ ΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ 

ΕΠΙΡΡΟΗΣ ΤΟΥ

ΔΙΕΞΑΓΩΓΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗΣ 
ΒΑΣΕΙ ΑΛΛΩΝ ΠΗΓΩΝ 

ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ, 
ΣΥΜΠΕΡΙΛΑΜΒΑΝΟΜΕΝΗΣ 

ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗΣ 
ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΣ ΚΑΙ ΑΛΛΩΝ 

ΕΠΚΕ

ΔΙΑΒΟΥΛΕΥΣΕΙΣ 
ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΕ ΤΙΣ 

ΑΝΑΓΚΕΣ, ΜΕ 
ΕΙΔΙΚΟΥΣ ΣΕ ΘΕΜΑΤΑ 

ΒΙΟΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑΣ 
ΚΑΙ ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΟΥΣ 
ΕΜΠΕΙΡΟΓΝΩΜΟΝΕΣ

ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ 
ΤΑ ΠΡΟΤΥΠΑ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ 

(Π.Χ. IFC PS6)

IFC
ΠΑΓΚΟΣΜΙΑ
ΤΡΑΠΕΖΑ
ΕΤΑΑ

1 32 4
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Απειλούμενα 
οικοσυστήματα και 
περιοχές φυσικών 
οικοτόπων σε 
ευρύτερο χερσαίο ή 
θαλάσσιο τοπίο

Χωρικά δεδομένα και κατάσταση 
ευαίσθητων χερσαίων οικοσυστημάτων, 
συμπεριλαμβανομένων υγροτόπων, δασών, 
ποταμών και άλλων τύπων φυσικών 
οικοτόπων 
 
Παρουσία τροποποιημένων τοπίων για την 
ενημέρωση της χωροθέτησης του έργου 
ώστε να αποφεύγονται οι φυσικοί οικότοποι

Χωρικά δεδομένα 
και κατάσταση 
των ευαίσθητων 
βενθικών 
οικοσυστημάτων 
(κοραλλιογενείς 
ύφαλοι, θαλάσσια 
βλάστηση, αποικίες 
μυδιών, κ.λπ.) 
 
Αβιοτικοί 
παράγοντες, όπως το 
βάθος, η αλατότητα, 
η θερμοκρασία, 
που μπορούν να 
χρησιμεύσουν ως 
υποκατάστατο 
για τον εντοπισμό 
ευαίσθητων 
οικοτόπων

Χάρτες οικοτόπων 
του ευρύτερου 
χερσαίου/
θαλάσσιου τοπίου

Απειλούμενα είδη 
και ιδιαίτερα ευ-
άλωτα είδη (που 
θεωρούνται υψηλού 
κινδύνου πρόσκρου-
σης)

Παρουσία υδρόβιων 
πτηνών, εντομοφά-
γων νυχτερίδων, 
εντόμων (προσέλ-
κυση εντόμων σε 
συλλέκτες) και ειδών 
με εξαιρετικά περι-
ορισμένη περιοχή 
κατανομής.

Παρουσία αποικιών 
ειδών, όπως σε θέ-
σεις κουρνιάσματος 
νυχτερίδων, αποικίες 
πτηνών, κ.λπ.

Περιοχές κουρνιά-
σματος νυχτερίδων 
και τόποι εμφώ-
λευσης, κουρνιά-
σματος και σίτισης 
πτηνών.

Ειδικές για κάθε 
είδος πληροφορίες 
σχετικά µε την πτη-
τική συμπεριφορά, 
τις αποστάσεις 
και τις διαδρομές 
τροφοληψίας για 
τα ευπαθή πτηνά 
(π.χ. μεγάλα πτηνά, 
αρπακτικά πτηνά, 
κ.λπ.) και τις νυχτε-
ρίδες

Παρουσία χαρα-
κτηριστικών τοπίου 
που σχετίζονται 
με τα ευπαθή στη 
πρόσκρουση είδη, 
όπως χαρακτη-
ριστικά υψηλού 
ανάγλυφου (π.χ. 
παρυφές βράχων, 
κορυφογραμμές) 
για τα αρπακτικά 
πτηνά και γραμμι-
κά χαρακτηριστικά 
(π.χ. ποτάμια και 
παρυφές δασών) 
για τις νυχτερίδες

Μεταναστευτικές ή 
συχνά χρησιμοποι-
ούμενες διαδρομές 
των ειδών, συμπε-
ριλαμβανομένων 
των περιοχών 
μεταναστευτικών 
σημείων συμφό-
ρησης

Παρουσία θαλάσσι-
ων θηλαστικών και 
θαλάσσιων πτηνών, 
συμπεριλαμβανομέ-
νων των αποικιών 
που τρέφονται και 
αναπαράγονται 
(αποικίες θαλάσσιων 
πτηνών)

Eιδικές για κάθε 
είδος πληροφορίες 
σχετικά με την πτητι-
κή συμπεριφορά, τις 
αποστάσεις και τις 
διαδρομές τροφολη-
ψίας για τα ευπαθή 
θαλάσσια πτηνά και 
τις νυχτερίδες

Παρουσία και δρα-
στηριότητα θαλάσ-
σιων θηλαστικών 
και ειδών ψαριών 
που είναι ευπαθή 
στον θόρυβο και την 
όχληση

Μετανάστευση των 
είδη ή συχνά χρη-
σιμοποιούμενες 
διαδρομές, συμπερι-
λαμβανομένων των 
τοποθεσιών μετανα-
στευτικών σημείων 
συμφόρησης, όπως 
στενωπών που χρη-
σιμοποιούν τα πτηνά 
για να διασχίσουν 
υδάτινες μάζες

Κατάλογος ειδών, 
συμπεριλαμβανο-
μένων πληροφο-
ριών σχετικά με 
την κατάσταση 
απειλής, την πε-
ριοχή κατανομής, 
τον συσχετισμό 
με τους οικοτό-
πους, τη συμπερι-
φορά κ.λπ.

Χάρτες ευρύτερου 
χερσαίου/θαλάσ-
σιου τοπίου που 
προσδιορίζουν τις 
αποικίες ειδών 
και οριοθετούν 
τις αποστάσεις 
τροφοληψίας των 
πτηνών και τις με-
ταναστευτικές δι-
αδρομές, συμπε-
ριλαμβανομένων 
των τοποθεσιών 
μεταναστευτικών 
σημείων συμφό-
ρησης
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Εξαρτήσεις, χρήση 
και αξίες οικοσυστη-
μικών υπηρεσιών

Περιοχές σημαντι-
κές για την παροχή 
υπηρεσιών, όπως τα 
δασικά προϊόντα, η 
γεωργία, το κυνήγι, 
κ.λπ.

Παρουσία πολιτιστι-
κών, τουριστικών ή 
κοινωνικών αξιών 
που συνδέονται με 
τα φυσικά χαρακτη-
ριστικά της περιοχής

Πληροφορίες σχετικά 
με την τοπική χρήση 
νερού και τα επίπεδα 
υδατικής πίεσης

Περιοχές σημαντι-
κές για την παροχή 
υπηρεσιών, όπως 
τα δασικά προϊό-
ντα, η γεωργία, το 
κυνήγι, κ.λπ.

Παρουσία πολιτι-
στικών, τουριστι-
κών ή κοινωνικών 
αξιών που συνδέο-
νται με τα φυσικά 
χαρακτηριστικά 
της περιοχής

Περιοχές σημαντι-
κές για την παροχή 
υπηρεσιών, όπως η 
αλιεία

Παρουσία πολιτιστι-
κών, τουριστικών ή 
κοινωνικών αξιών 
που συνδέονται με 
τα φυσικά χαρακτη-
ριστικά της περιοχής

Χάρτης προσδιο-
ρισμού δυνητικά 
εξαρτώμενων κοι-
νοτήτων και τοπο-
θεσιών δυνητικά 
εξαρτώμενων από 
πόρους

Δυνατότητα 
σωρευτικών 
επιπτώσεων

Απαιτήσεις του έργου για συναφείς 
υποδομές όπως γραμμές μεταφοράς

Υφιστάμενες και προγραμματισμένες 
υποδομές στο ευρύτερο χερσαίο τοπίο 
(ιδίως για άλλα ηλιακά ή αιολικά πάρκα)

Υφιστάμενοι χάρτες ευαισθησίας για την 
περιοχή

Απαιτήσεις του 
έργου για συναφείς 
υποδομές όπως 
υποθαλάσσια 
καλώδια

Υφιστάμενες και 
προβλεπόμενες 
υποδομές στο 
ευρύτερο θαλάσσιο 
τοπίο (ιδίως σε άλλα 
αιολικά πάρκα)

Υφιστάμενοι χάρτες 
ευαισθησίας για την 
περιοχή

Χάρτης 
υφιστάμενων και 
προβλεπόμενων 
επί του παρόντος 
έργων και άλλων 
υποδομών εντός 
του ευρύτερου 
χερσαίου/
θαλάσσιου τοπίου

3.5	 Εκτίμηση Περιβαλλοντικών και Κοινωνικών Επιπτώσεων

66	 Συχνά αναφέρεται ως Εκτίμηση Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων (ΕΠΕ).

Η Εκτίμηση Περιβαλλοντικών και Κοινωνικών 

Επιπτώσεων66 (ΕΠΚΕ) αποτελεί βασική κανονιστι-

κή απαίτηση για τα περισσότερα έργα αιολικής και 

ηλιακής ενέργειας. Η ΕΠΚΕ είναι μια διαδικασία 

πρόβλεψης και αξιολόγησης των δυνητικών πε-

ριβαλλοντικών και κοινωνικών επιπτώσεων ενός 

προτεινόμενου έργου, αξιολόγησης εναλλακτικών 

λύσεων και σχεδιασμού κατάλληλων μέτρων μετρι-

ασμού, διαχείρισης και παρακολούθησης (Ενότητα 

8 σχετικά με την παρακολούθηση και Ενότητα 9 

σχετικά με τις διαδικασίες ευθυγράμμισης με τις 

ορθές πρακτικές). Καθώς οι ΕΠΚΕ αναλαμβάνονται 

συνήθως μετά τον εντοπισμό μιας τοποθεσίας για 

την κατασκευή του έργου, η χαρτογράφηση ευαι-

σθησίας και ο έλεγχος κινδύνων είναι συχνά ζωτι-

κής σημασίας για την την αποτελεσματική, έγκαιρη 

αποφυγή µέσω της επιλογής της τοποθεσίας.

Τα αποτελέσματα της εξέτασης κινδύνων συμβάλ-

λουν επίσης στην εστίαση της ΕΠΚΕ ενημερώνοντας 

το πεδίο εφαρμογής των βασικών μελετών και των 

εναλλακτικών λύσεων σχεδιασμού (Σχήμα 3.2). Η 

στενή και έγκαιρη συνεργασία μεταξύ των ειδικών 

σε θέματα περιβάλλοντος/κοινωνίας και των μηχα-

νικών του έργου, από το στάδιο του ελέγχου κινδύ-

νων και μετά, μπορεί να συμβάλει στον εντοπισμό 

αποτελεσματικών μέτρων αποφυγής και ελαχιστο-

ποίησης µέσω εναλλακτικών λύσεων σχεδιασμού 

και προγραμματισμού. Απαιτείται συνεργασία με 

τους προμηθευτές των υλικών κατασκευής για την 

αξιολόγηση και την αντιμετώπιση των πιθανών 

επιπτώσεων στη βιοποικιλότητα κατά μήκος της 

αλυσίδας εφοδιασμού (Ενότητα 10 σχετικά με τη 

διαχείριση της αλυσίδας εφοδιασμού).

Απαιτείται επίσης έγκαιρη συνεργασία με την 

κοινότητα, την κυβέρνηση και τα ενδιαφερόμενα 

μέρη της κοινωνίας των πολιτών (Ενότητα 3.6) 

για τον εντοπισμό και την επικύρωση των κατάλ-

ληλων τοποθεσιών, των επιπτώσεων, των μέτρων 
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μετριασμού, συμπεριλαμβανομένης της σκοπι-

μότητας αντισταθμίσεων, εάν δεν μπορούν να 

αποφευχθούν, να ελαχιστοποιηθούν και να απο-

κατασταθούν όλες οι επιπτώσεις. Οι εξωτερικοί 

εργολάβοι μηχανικών και προμηθειών ενδέχεται 

67	 Pollard & Bennun (2016).

επίσης να χρειαστεί να συμμετάσχουν στη διαδικα-

σία ΕΠΚΕ σε αρχικό στάδιο για να επιβεβαιώσουν 

τη σκοπιμότητα των μέτρων μετριασμού και, εν ευ-

θέτω χρόνω, να τα συμπεριλάβουν σε συμβατικές 

συμφωνίες.

3.6	 Συνεργασία με τα ενδιαφερόμενα μέρη

Η εποικοδομητική συνεργασία με τα ενδιαφερό-

μενα μέρη, ιδίως με διαφορετικές ομάδες που 

κατέχουν δικαιώματα, είναι ζωτικής σημασίας για 

τον εντοπισμό και την αποτελεσματική διαχείριση 

των κινδύνων βιοποικιλότητας. Η δομημένη προ-

σέγγιση της συμμετοχής των ενδιαφερόμενων 

μερών θεωρείται καλή περιβαλλοντική πρακτική 

από διάφορα πρότυπα διακυβέρνησης, συμπε-

ριλαμβανομένων των προτύπων επιδόσεων του 

Διεθνούς Οργανισμού Χρηματοδότησης (IFC), 

των Κατευθυντήριων Οδηγιών του ΟΟΣΑ για τις 

πολυεθνικές επιχειρήσεις και του Παγκόσμιου 

Συμφώνου των Ηνωμένων Εθνών. Η συμμετοχή 

των ενδιαφερόμενων μερών θα πρέπει να καθο-

δηγεί τον κατασκευαστή στον εντοπισμό των κιν-

δύνων και να επιβεβαιώνει τη δυνατότητα λήψης 

μέτρων μετριασμού, καθώς και να αποτελεί μια 

ευκαιρία ώστε τυχόν ανησυχίες να ακουστούν.

Η συμμετοχή των ενδιαφερόμενων μερών σπάνια 

είναι μια ευθεία ή απλή διαδικασία. Απαιτεί ένα 

βαθμό προσπάθειας στα αρχικά στάδια σχεδια-

σμού και βοηθά να θέσει τα θεμέλια για εποικο-

δομητικές σχέσεις και για τη δημιουργία κοινών 

αξιών. Όταν ενσωματώνεται επαρκώς στα αρχικά 

στάδια σχεδιασμού του έργου, μπορεί να εξοικο-

νομήσει σημαντικό χρόνο και πόρους αργότερα με 

ζητήματα, όπως καθυστερήσεις στην αδειοδότηση, 

διαμαρτυρίες, καταγγελίες και αγωγές.67

Ένα πρώτο βήμα είναι ο προσδιορισμός του κατάλ-

ληλου επιπέδου και του τύπου της συνεργασίας 

με τα ενδιαφερόμενα μέρη μέσω μιας διαδικασίας 

χαρτογράφησης, που θα πρέπει να πραγματοποιεί-

ται στο πλαίσιο των αρχικών σταδιών σχεδιασμού 

και να ενσωματώνεται στην δημιουργία ενός σχε-

δίου συμμετοχής των ενδιαφερόμενων μερών.  Ένα 

μεγάλο εύρος δυνητικών ενδιαφερόμενων μερών 

μπορεί να είναι σημαντικό, και εξαρτάται από τη 

φύση της εταιρείας ή του έργου. Τα ενδιαφερόμενα 

μέρη που σχετίζονται με τη βιοποικιλότητα περι-

λαμβάνουν συνήθως: την εθνική κυβέρνηση, διακυ-

βερνητικές υπηρεσίες και οργανισμούς, εθνικές και 

διεθνείς περιβαλλοντικές ΜΚΟ, ειδικούς σε θέματα 

βιοποικιλότητας, τοπικές κοινότητες, συμπεριλαμ-

βανομένων των διαφόρων κατόχων δικαιωμάτων, 

των αυτοχθόνων λαών και των χρηστών των 

φυσικών πόρων, χρηματοπιστωτικά ιδρύματα, και 

πανεπιστήμια ή ερευνητικά ιδρύματα, συμπεριλαμ-

βανομένων Ειδικών Ομάδων της Διεθνούς Ένωσης 

για την Διατήρηση της Φύσης (IUCN).

https://www.oecd.org/corporate/mne/
https://www.oecd.org/corporate/mne/
https://www.unglobalcompact.org/
https://www.unglobalcompact.org/
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Πλαίσιο 8	 Δημιουργία κοινών αξιών

Η προληπτική και αυθεντική συνεργασία με τα τοπικά ενδιαφερόμενα μέρη μπορεί να βοηθήσει τους 

κατασκευαστές να εντοπίσουν νέες επιχειρηματικές ευκαιρίες που προωθούν ταυτόχρονα τις οι-

κονομικές και κοινωνικές συνθήκες στις κοινότητες στις οποίες δραστηριοποιούνται. Η προσέγγιση 

αυτή αναφέρεται συνήθως ως Δημιουργία Κοινών Αξιών και κερδίζει έδαφος σε όλο και περισσό-

τερες επιχειρήσεις. Παρέχει ευκαιρίες για τα έργα ανανεώσιμων πηγών ενέργειας να υπερβούν τις 

κανονιστικές απαιτήσεις και να αναπτύξουν μια στρατηγική που παρέχει ευκαιρίες στις επιχειρήσεις, 

ενώ παράλληλα ικανοποιεί τις τοπικές ανάγκες. Για παράδειγμα, τα έργα ηλιακής ενέργειας μπο-

ρούν να βελτιώσουν σημαντικά την τοπική πρόσβαση στην ενέργεια σε αναδυόμενες αγορές μέσω 

κοινοτικών έργων ηλιακής ενέργειας που υλοποιούνται μέσω καινοτόμων συμπράξεων δημόσιου και 

ιδιωτικού τομέα. Μια τέτοια προσέγγιση μπορεί να παρέχει στις εταιρείες μια κοινωνική άδεια για 

την λειτουργία τους, αλλά και να μειώσει το κόστος, να αναπτύξει νέα επιχειρηματικά μοντέλα και 

να παράσχει μια αμοιβαία επωφελή βάση για τη διασφάλιση της μακροπρόθεσμης επιχειρηματικής 

βιωσιμότητας.

Μετά τον ορισμό των ενδιαφερόμενων μερών, η 

επικοινωνία και η αποτελεσματική συνεργασία με 

τα προσδιορισμένα ενδιαφερόμενα μέρη ακολουθεί 

και συνεχίζεται καθ' όλη τη διάρκεια του κύκλου 

ζωής του έργου.  Η έγκαιρη γνωστοποίηση και οι τα-

κτικές εκθέσεις βοηθούν τα μείζονα ενδιαφερόμενα 

μέρη να κατανοήσουν τους κινδύνους, τις επιπτώ-

σεις και τις ευκαιρίες του έργου, να παράγουν από 

κοινού κατάλληλες λύσεις. Για να διατηρηθεί μια 

εποικοδομητική σχέση, είναι σημαντικό η συμμετοχή 

των ενδιαφερόμενων μερών να προχωρήσει πέρα 

από την απλή διαδικασία και να συμμετέχουν ενερ-

γά στην ανάπτυξη, εφαρμογή και τη διαχείριση των 

φυσικών πόρων, καθώς και στη διαδικασία λήψης 

αποφάσεων.  Οι εν λόγω απόψεις μπορεί να είναι 

διαφορετικές, οπότε οι απαντήσεις σχετικά με το 

έργο μπορεί συχνά να χρειαστεί να ληφθούν προ-

σεκτικά και να εξηγηθούν. Η θέσπιση μηχανισμών 

υποβολής καταγγελιών μπορεί να συσταθεί για να 

παρέχει στα ενδιαφερόμενα μέρη τη δυνατότητα να 

εγείρουν ανησυχίες οι οποίες θεωρήθηκαν ότι δεν 

αντιμετωπίστηκαν επαρκώς μέσω της διαδικασίας 

διαβούλευσης.

Η αποτελεσματική συμμετοχή των ενδιαφερόμενων 

μερών απαιτεί να δεσμευθούν πόροι του έργου, κα-

θώς και να υπάρχει προθυμία από την πλευρά του 

κατασκευαστή να ακούσει, να μάθει και να κάνει 

προσαρμογές.  Μπορεί να προσφέρει πολλαπλές 

ευκαιρίες, που μπορούν να μετριάσουν τις επιπτώ-

σεις και να γίνει διαχείριση των κινδύνων για την 

εταιρεία. Η ανάπτυξη διαφανών και εποικοδομητι-

κών σχέσεων με τα ενδιαφερόμενα μέρη μπορεί να 

βοηθήσει στα ακόλουθα: 

•	 Στον προσδιορισμό των χαρακτηριστικών 

βιοποικιλότητας προτεραιότητας και των οικο-

συστημικών υπηρεσιών που εξετάζονται κατά 

τον αρχικό έλεγχο, την εκτίμηση επιπτώσεων 

και τον σχεδιασμό μέτρων μετριασμού,

•	 Στην κατανόηση της κατάστασης των σημα-

ντικών χαρακτηριστικών βιοποικιλότητας, 

συμπεριλαμβανομένης της αξίας τους για τους 

τοπικούς συμμετόχους (στο πλαίσιο των βασι-

κών μελετών),

•	 Στην ενίσχυση της διαφάνειας και βελτίωση 

της φήμης, και συνεπώς της κοινωνικής άδειας 

λειτουργίας,

•	 Στον προσδιορισμό κατάλληλων δράσεων για 

τον μετριασμό των επιπτώσεων στη βιοποικι-

λότητα, συμπεριλαμβανομένων των στόχων 

διατήρησης (π.χ. μέσω συστηματικού σχεδίου 

διατήρησης), και

•	 Στη δημιουργία εταιρικών σχέσεων για την 

υλοποίηση δράσεων μετριασμού, συμπεριλαμ-

βανομένων των αντισταθμίσεων.

https://www.sharedvalue.org/
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Πλαίσιο 9	 Συνεργασία με Αυτόχθονες Λαούς

Οι αυτόχθονες λαοί και οι τοπικές κοινότητες κατέχουν και διαχειρίζονται σημαντικό μέρος των περι-

οχών με τη μεγαλύτερη βιοποικιλότητα της Γης και διαδραματίζουν ζωτικό ρόλο στην διατήρηση  των 

εδαφών, των θαλασσών και των πόρων.  Διατηρούν μια εγγενή και ολιστική σχέση με το φυσικό τους 

περιβάλλον και έχουν αναπτύξει και συχνά διατηρούν τοπικά και αυτόχθονα συστήματα γνώσης και 

πρακτικές διαχείρισης που συμβάλλουν στη διατήρηση της βιοποικιλότητας και στη βιώσιμη χρήση 

των φυσικών πόρων.

Οι κατασκευαστές θα πρέπει να διαβουλεύονται και να συνεργάζονται καλή τη πίστη με τους αυτό-

χθονες λαούς που κατέχουν δικαιώματα επί της γης για να λάβουν την  ελεύθερη, προγενέστερη και 

ενημερωμένη συγκατάθεση  (FPIC) για οποιοδήποτε έργο που αφορά τα εδάφη τους, τις περιοχές και 

τους πόρους τους που χρησιμοποιούνται από αυτούς.

Οι κατασκευαστές, σε συνεργασία με τους αυτόχθονες πληθυσμούς, θα πρέπει να συνεργαστούν 

με τις πληγείσες κοινότητες για να εντοπίσουν και να εξασφαλίσουν: α) τις ιερές τοποθεσίες τους ή 

τις τοποθεσίες πολιτιστικής κληρονομιάς τους και τις αξίες τους, και β) τα δικαιώματα πρόσβασης, 

χρήσης, οφέλους από τους φυσικούς πόρους για την διασφάλιση της διατήρησης των σημερινών 

και μελλοντικών μέσων διαβίωσής τους εντός του τομέα επιρροής του έργου. Θα πρέπει να αναλη-

φθούν κατάλληλες δράσεις για την αποφυγή ή την αποκατάσταση των επιπτώσεων, καθώς και για 

τη διασφάλιση της διατήρησης των δικαιωμάτων πρόσβασης στους εν λόγω τόπους ή αξίες. Όπου 

ενδέχεται να επηρεαστούν τα ιερά ή πολιτιστικά μνημεία και αξίες των λαών, οι κατασκευαστές θα 

πρέπει να ζητήσουν από τους αυτόχθονες πληθυσμούς το δικαίωμα της ελεύθερης, προγενέστερης 

και ενημερωμένης συγκατάθεσης (FPIC).

Για την υποστήριξη των δικαιωμάτων των αυτοχθόνων λαών, η Διακήρυξη των Ηνωμένων Εθνών 

για τα Δικαιώματα των Αυτοχθόνων Λαών (UNDRIP) είναι το πιο ολοκληρωμένο διεθνές μέσο για 

τα δικαιώματά τους.  Θεσπίζει ένα καθολικό πλαίσιο ελάχιστων προδιαγραφών για την επιβίωση, 

την αξιοπρέπεια και την ευημερία των αυτοχθόνων λαών του κόσμου και αναλύει τα υφιστάμενα 

πρότυπα για τα ανθρώπινα δικαιώματα και τα θεμελιώδη δικαιώματα, όπως εφαρμόζονται στην 

ειδική περίπτωση των αυτοχθόνων λαών. Η Διακήρυξη των Ηνωμένων Εθνών για τα Δικαιώματα 

των Αυτοχθόνων Λαών (UNDRIP) απαιτεί επίσης το δικαίωμα της ελεύθερης, προγενέστερης και 

ενημερωμένης συγκατάθεσης. 
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Ηλιακή ενέργεια 
Δυνητικές επιπτώσεις και 
προσεγγίσεις μετριασμού

Χερσαία αιολική ενέργεια 
Δυνητικές επιπτώσεις και 
προσεγγίσεις μετριασμού

Υπεράκτια αιολική ενέργεια 
Δυνητικές επιπτώσεις και 
προσεγγίσεις μετριασμού

2o Μέρος
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4.	Ηλιακή ενέργεια 
— Δυνητικές επιπτώσεις και 
προσεγγίσεις μετριασμού

4.1	 Δυνητικές επιπτώσεις και προσεγγίσεις μετριασμού 

Το παρόν κεφάλαιο αποτελεί μια επισκόπηση των 

πρωτογενών επιπτώσεων της ηλιακής ενέργειας 

στην βιοποικιλότητα και τις οικοσυστημικές υπηρε-

σίες, και μια συζήτηση των βασικών προσεγγίσεων 

μετριασμού που μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε 

κάθε στάδιο του έργου (σχεδιασμός, κατασκευή, 

λειτουργία και τέλος ζωής).

Υπάρχουν δύο κύριοι τύποι ηλιακών πάρκων: 

α.	 Τα φωτοβολταϊκά (Φ/Β) πάρκα: χρησιμοποι-

ούν φωτοβολταϊκά πάνελ για τη μετατροπή 

του φωτός σε ηλεκτρική ενέργεια μέσω του 

φωτοβολταϊκού φαινομένου.  Τα φωτοβολταϊ-

κά έργα ποικίλλουν σημαντικά σε κλίμακα, με 

έργα σε ζώνες κατοικιών που συνήθως εγκα-

θίστανται στις στέγες μεμονωμένων κτιρίων/

κατοικιών, μέχρι τα έργα σε μεγάλη κλίμακα 

ωφέλειας που καλύπτουν μεγάλες εκτάσεις 

γης. Τα τελευταία χρόνια άρχισαν να εμφανίζο-

νται και τα πλωτά φωτοβολταϊκά συστήματα 

(σε υδατικά συστήματα, όπως ταμιευτήρες) 

(Πλαίσιο 10). 

Η παρούσα ενότητα επικεντρώνεται ειδικά 

στην ανάπτυξη έργων σε μεγάλη κλίμακα.

β. 	 Οι σταθμοί συγκεντρωτικής ηλιακής ενέργει-
ας (CSP): χρησιμοποιούν κοίλες ανακλαστικές 

επιφάνειες (δηλαδή συγκεντρωτικούς ηλιακούς 

συλλέκτες) για τη συγκέντρωση του ηλιακού 

φωτός για τη θέρμανση μιας στοχευόμενης 

περιοχής. Η θερμότητα χρησιμοποιείται για την 

λειτουργία ενός θερμικού κινητήρα, συνήθως 

μια τουρμπίνα ατμού, για την παραγωγή ηλε-

κτρικής ενέργειας. Πολλές διαφορετικές τεχνο-

λογίες ηλιακών συλλεκτών έχουν αναπτυχθεί 

για τους σταθμούς συγκεντρωτικής ηλιακής 

ενέργειας (CSP), όπως: 

•	 Συστοιχίες καθρεφτών εντοπισμού (ηλι-

οστάτες) που συγκεντρώνουν το ανα-

κλώμενο φως σε σταθερό κεντρικό δέκτη 

(«πύργος ηλιακής ενέργειας»),

•	 Παραβολικά ηλιακά κοίλα κάτοπτρα 

που εστιάζουν το φως σε ένα δέκτη που 

διατρέχει κατά μήκος την εστιακή τους 

γραμμή,

•	 Σύστημα παραβολικών δεκτών που περι-

λαμβάνει αυτόνομους παραβολικούς ανα-

κλαστήρες που συγκεντρώνουν το φως σε 

δέκτη στο εστιακό σημείο, και

•	 Συστοιχίες γραμμικών κατόπτρων («ανα-

κλαστήρες Fresnel») που εστιάζουν το 

φως σε σωλήνες γεμάτους υγρό.

Τα κύρια μέρη, κοινά τόσο στα φωτοβολταϊκά όσο 

και στα ηλιοθερμικά πάρκα CSP, περιλαμβάνουν 

(Σχήμα 4.1):

•	 Ηλεκτρικές υποδομές, όπως καλωδιώσεις από 

ηλιακές συστοιχίες, μετασχηματιστές, υπο-

σταθμό στο έργο και γραμμές μεταφοράς για 

σύνδεση με το δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας,

•	 Συστήματα στερέωσης (ή παρακολούθησης) 

των συστημάτων, και

•	 Φράχτη ασφαλείας περιμέτρου.

Τα συγκεντρωτικά ηλιοθερμικά πάρκα CSP πε-

ριλαμβάνουν επίσης συγκεντρωτικούς ηλιακούς 

συλλέκτες και δέκτες, όπως τους πύργους ηλιακής 

ενέργειας.
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Πλαίσιο 10	 Πλωτά φωτοβολταϊκά — Κατάσταση, επιπτώσεις και μετριασμός 

Η πλωτή ηλιακή φωτοβολταϊκή τεχνολογία, που μερικές φορές αποκαλείται «floatovoltaics» στην αγγλική, 

είναι παρόμοια με τα συμβατικά χερσαία ηλιακά πάρκα, εκτός από το γεγονός ότι τα φωτοβολταϊκά 

πάνελ και οι μετατροπείς είναι εγκατεστημένοι σε πλωτή πλατφόρμα (Σχήμα 4α). Μπορούν να εγκατα-

σταθούν στην επιφάνεια μιας τεχνητής ή φυσικής λίμνης, δεξαμενής ή σε οποιουδήποτε άλλο υδάτινο 

σώμα. Η συγκεκριμένη τεχνολογία αναδύεται γρήγορα, με εγκατεστημένη χωρητικότητα παγκοσμίως τα 

1,3 Gigawatt Peak (GWp) στο τέλος του 2018. Η επιτάχυνση της ανάπτυξής της αναμένεται να λάβει χώρα 

ενόσω η τεχνολογία ωριμάζει, αλλά όπως και με κάθε νέα τεχνολογία, υπάρχει μια σειρά από προκλήσεις 

μηχανικής που εμποδίζουν την ευρεία ανάπτυξή της.68

Τα οφέλη από την τεχνολογία πλωτής ηλιακής ενέργειας είναι γνωστά, όπως η αποφυγή του ανταγω-

νισμού στη χρήση γης, η αύξηση της παραγωγής ενέργειας και η μειωμένη εξάτμιση του νερού.69 Είναι 

γνωστές οι επίγειες επιπτώσεις στη βιοποικιλότητα που προκαλούνται από την ανάπτυξη συμβατικών 

ηλιακών πάρκων (Ενότητα 4.2). Ωστόσο, ελάχιστα είναι γνωστά για τις αρνητικές επιπτώσεις των πλω-

τών ηλιακών φωτοβολταϊκών στη βιοποικιλότητα, ιδίως στα υδάτινα οικοσυστήματα και την ποιότητα 

των υδάτων. Για παράδειγμα, τα εν λειτουργία πλωτά ηλιακά πάρκα εμποδίζουν τη διείσδυση του ηλιακού 

φωτός στα υδάτινα σώματα, εμποδίζοντας με αυτόν τον τρόπο την ανάπτυξη των φυκών.70 

Τα πλωτά ηλιακά φωτοβολταϊκά έχουν παρουσιαστεί ως μία λύση για τον μετριασμό ορισμένων αρνη-

τικών επιπτώσεων στη βιοποικιλότητα που σχετίζονται με τη γη που απαιτείται για τα συμβατικά πάρκα 

ηλιακής ενέργειας,71 εάν είναι κατάλληλα χωροθετημένα. Για παράδειγμα, η ανάπτυξη πάνω σε τεχνητά 

υδατικά συστήματα είναι πιθανό να είναι προτιμότερη από τα φυσικά συστήματα, όπως οι φυσικές λίμνες. 

Επομένως, η αποφυγή και η ελαχιστοποίηση μέσω της επιλογής τοποθεσίας (Ενότητα 4.3.2) είναι κρίσι-

μης σημασίας για την αποφυγή και την ελαχιστοποίηση των αρνητικών επιπτώσεων στη  βιοποικιλότητα.   

Σχήμα 4α	 Πλωτά ηλιακά φωτοβολταϊκά

 
Προσαρμοσμένο από το SERIS (2019, Σχ. 1.3, σ. 13)

68	 IRENA (2019a), Energy Sector Management Assistance Program (2019).

69	 Sudhakar (2019), Energy Sector Management Assistance Program (2019).

70	 Pimentel Da Silva & Branco (2018), Energy Sector Management Assistance Program (2019).

71	 Choi (2014).
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Σχήμα 4.1	 Τύποι ηλιακών σταθμών: (A) Φ/Β, (B) ηλιοστάτης CSP, (Γ) παραβολικές κοιλότητες CSP, 
(Δ) παραβολική πλάκα CSP και (E) γραμμικοί ανακλαστήρες Fresnel CSP

ΗΛΙΑΚΟ
ΦΩΣ

ΗΛΙΑΚΕΣ ΜΟΝΑΔΕΣ

ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΤΗΡΙΞΗΣ

ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΣΥΝΕΧΟΥΣ 
ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ 

ΡΕΥΜΑΤΟΣ ΣΤΟΝ 
ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΑ

ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΔΙΚΤΥΟ

ΘΥΡΙΔΑ 
ΣΥΝΤΗ-
ΡΗΣΗΣ 

AC

A

ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΣ

ΣΥΜΠΥΚΝΩΤΗΣ
ΑΤΜΟΥ

ΘΕΡΜΑΝΤΗΡΑΣ
ΝΕΡΟΥ

ΤΡΟΦΟΔΟΣΙΑΣ

ΤΟΥΡΜΠΙΝΑ ΚΥΛΙΝΔΡΟΣ
ΑΤΜΟΥ

ΗΛΙΟΣΤΑΤΕΣ

ΔΕΚΤΗΣ

B

ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΣ

ΣΥΜΠΥΚΝΩΤΗΣ
ΑΤΜΟΥ

ΔΕΞΑΜΕΝΕΣ
ΘΕΡΜΙΚΗΣ

ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ

ΤΟΥΡΜΠΙΝΑ

ΔΕΚΤΗΣ

ΠΑΡΑΒΟΛΙΚΑ
ΚΟΙΛΑ ΚΑΤΟΠΤΡΑ

Γ

ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΣ

ΣΥΜΠΥΚΝΩΤΗΣ
ΑΤΜΟΥ

ΤΟΥΡΜΠΙΝΑ

ΓΡΑΜΜΙΚΟΣ
ΑΝΤΑΝΑΚΛΑΣΤΗΡΑΣ

FRESNEL

ΔΕΚΤΗΣ

Δ

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΣ

ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΗΣ 
ΜΟΝΑΔΑ

ΜΕΤΑΤΡΟΠΗΣ
ΙΣΧΥΟΣ

E

Πηγή: Προσαρμοσμένο από το IFC (2015, εικ. 2, σ. 24)
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Σχήμα 4.2	 Πιθανές επιπτώσεις στη βιοποικιλότητα και τις συνοδές υπηρεσίες οικοσυστήματος που 

σχετίζονται με α) ηλιοθερμικά CSP και β) Φ/Β. Βλ. Πίνακα 4-1 για λεπτομέρειες σχετικά με κάθε τύπο 

επίπτωσης 

1.  Απώλεια οικοτόπου λόγω εκκαθάρισης ή εκτόπισης γης
2.  Πρόσκρουση πτηνών σε (α) ηλιακούς συλλέκτες και 

(β) γραμμές μεταφοράς
3.  Θνησιμότητα πουλιών και νυχτερίδων λόγω ηλεκτροπληξίας 

στις γραμμές διανομής
4.  Μετατόπιση λόγω έλξης στην ανακλαστική επιφάνεια των 

ηλιακών συλλεκτών
5.  Θνησιμότητα άγριας ζωής λόγω έλξης σε λίμνες εξάτμισης
6.  Επιδράσεις φραγμών στην κίνηση της επίγειας βιοποικιλότητας
7.  Η υποβάθμιση του οικοτόπου λόγω μεταβολών στην υδρολογία 

και τη διαθεσιμότητα και την ποιότητα του νερού

8.   Ρύπανση (π.χ. σκόνη, φως, θόρυβος και κραδασμοί, 
στερεά/υγρά απόβλητα)

9.   Έμμεσες επιπτώσεις από διαταραγμένες χρήσεις γης, 
προκαλούμενης πρόσβασης ή αυξημένης οικονομικής 
δραστηριότητας

10.  Συνοδές επιπτώσεις στις υπηρεσίες οικοσυστήματος
11.   Μεταβολή του οικοτόπου λόγω αλλαγών της μικροκλιματικής 

επίδρασης των ηλιακών συλλεκτών
12.  Εισαγωγή ξένων ειδών

(β)

11

8

2α

4

10

2β

3

9

5 7

1

6

12

1.   Απώλεια οικοτόπου λόγω εκκαθάρισης ή εκτόπισης γης
2.  Πρόσκρουση πτηνών σε (α) ηλιακούς συλλέκτες και (β) 

γραμμές μεταφοράς
3.  Θνησιμότητα πουλιών και νυχτερίδων λόγω ηλεκτροπληξίας 

στις γραμμές διανομής
4.  Μετατόπιση λόγω έλξης στην ανακλαστική επιφάνεια των 

ηλιακών συλλεκτών
5.  Θνησιμότητα άγριας ζωής λόγω έλξης σε λίμνες εξάτμισης
6.  Επιδράσεις φραγμών στην κίνηση της επίγειας βιοποικιλότητας
7.  Η υποβάθμιση του οικοτόπου λόγω μεταβολών στην υδρολογία 

και τη διαθεσιμότητα και την ποιότητα του νερού

(α)

8.   Ρύπανση (π.χ. σκόνη, φως, θόρυβος και κραδασμοί, 
στερεά/υγρά απόβλητα)

9.   Έμμεσες επιπτώσεις από διαταραγμένες χρήσεις γης, 
προκαλούμενη πρόσβαση ή αυξημένη οικονομική 
δραστηριότητα

10.  Συνοδές επιπτώσεις στις υπηρεσίες οικοσυστήματος
11.   Μεταβολή του οικοτόπου λόγω αλλαγών της μικροκλιματικής 

επίδρασης των ηλιακών συλλεκτών
12.  Εισαγωγή χωροκατακτητικών ξένων ειδών
13.  Καψάλισμα πτηνών που πετούν στο διάδρομο της 

συγκεντρωμένης ηλιακής ενέργειας

11

8

13

2α

4

10

2β

3

9

5 7

1

6

12

© IUCN και TBC, 2021



Η
λι

α
κή

 ε
νέ

ργ
ει

α
 -

 Δ
υν

ητ
ικ

ές
 ε

π
ιπ

τώ
σ

ει
ς 

κα
ι π

ρο
σ

εγ
γί

σ
ει

ς 
με

τρ
ια

σ
μο

ύ

Μετριασμός Επιπτώσεων στη Βιοποικιλότητα κατά την Ανάπτυξη Ηλιακών και Αιολικών Πηγών Ενέργειας     51

4.2	 Επιπτώσεις της ηλιακής ενέργειας στη βιοποικιλότητα και τις υπηρεσίες 
οικοσυστήματος

72	 Για παραδείγματα, βλ. Harrison et al. (2016), Northrup & Wittemyer (2013), Taylor et al. (2019), Tsoutsos et al. (2005), Turney & 
Fthenakis (2011).

73	 Montag et al. (2016). Άλλες βασικές αναφορές είναι οι εξής:  BSG Ecology (2014), Beatty et al. (2017), Harrison et al. (2016), 
Hernandez et al. (2014), Jenkins et al. (2015), Visser et al. (2019).

74	 Visser et al. (2019).

75	 Montag et al. (2016).

76	 Pocewicz et al. (2011).

4.2.1.	 Περίληψη των βασικών επιπτώσεων

Σε σύγκριση με την ανάπτυξη έργων αιολικής 

ενέργειας, υπάρχουν επί του παρόντος περιορι-

σμένες επιστημονικές αποδείξεις σχετικά με τις 

επιπτώσεις της ανάπτυξης των ηλιακών έργων στη 

βιοποικιλότητα και τις υπηρεσίες οικοσυστήματος. 

Από τη διαθέσιμη βιβλιογραφία για τις επιπτώσεις 

στη βιοποικιλότητα,72 οι δυνητικές επιπτώσεις της 

βιοποικιλότητας των φωτοβολταϊκών και συγκε-

ντρωτικών ηλιακών συστημάτων είναι παρόμοιες 

αλλά όχι ταυτόσημες και πολλές βασίζονται σε 

συμπεράσματα. Οι εν λόγω επιπτώσεις απεικονίζο-

νται στο Σχήμα 4.2, και συνοψίζονται στον 

Πίνακα 4-1. 

Έχει αποδειχθεί ότι τα ηλιακά πάρκα δημιουργούν 

θετικές επιπτώσεις στη βιοποικιλότητα σε σύγκριση 

με άλλους τύπους εντατικών χρήσεων γης.  Για πα-

ράδειγμα, τα ηλιακά πάρκα στο Ηνωμένο Βασίλειο 

που είχαν πριν γεωργική χρήση διαπιστώθηκε ότι 

έχουν μεγαλύτερη ποικιλομορφία χλωρίδας και 

πτηνών όταν γίνεται η διαχείρισή τους με βόσκη-

ση.73 Η Ενότητα 7.2.1 ασχολείται περαιτέρω με τις 

πιθανές θετικές επιπτώσεις στη βιοποικιλότητα. 

Πίνακας 4‑1	 Σύνοψη των βασικών επιπτώσεων στη βιοποικιλότητα και σε συνοδές οικοσυστημικές 

υπηρεσίες σε πάρκα φωτοβολταϊκών και συγκεντρωτικών ηλιακών συστημάτων. Η σημασία των 

ιδιαίτερων δυνητικών επιπτώσεων έγκειται στο γενικό πλαίσιο του κάθε έργου 

Αρ.* Τύπος
επίπτωσης

Στάδιο του 
έργου Περιγραφή και παραδείγματα

1 Απώλεια 
οικοτόπου 
μέσω 
αποψίλωσης 
γης ή 
μετατόπισης

Κατασκευή/
λειτουργία

Η κατασκευή σταθμών φωτοβολταϊκών και συγκεντρωτικών ηλιακών συστη-
μάτων και των συνοδών εγκαταστάσεων τους απαιτεί κατά κανόνα την αφαί-
ρεση της βλάστησης και την ταξινόμηση της επιφάνειας σε μεγάλες εκτάσεις 
γης. Κατά συνέπεια, μπορεί να προκληθεί απώλεια ενδιαιτημάτων, υποβάθμι-
σης της γης και κατακερματισμός, οδηγώντας σε μείωση του πλούτου και της 
πυκνότητας των ειδών, όπως αποδεικνύεται από μελέτη σε πτηνά.74

Η σημασία των επιπτώσεων στη βιοποικιλότητα ποικίλλει ανάλογα με το επί-
πεδο υποβάθμισης του προηγούμενου οικοτόπου και τη γεωγραφική θέση, 
και σε ορισμένες περιπτώσεις μπορεί να είναι θετική. Για παράδειγμα, στο 
Ηνωμένο Βασίλειο διαπιστώθηκε ότι τα πάρκα ηλιακής ενέργειας υποστηρί-
ζουν μεγαλύτερη ποικιλομορφία βλάστησης, ασπόνδυλων και πτηνών από 
ό,τι οι γύρω γεωργικές ή άλλες αδρανείς εκτάσεις όπου συχνά βρίσκονται.75

Κατά τη λειτουργία τους, η βλάστηση χάνεται ή μεταβάλλεται σημαντικά. 
Τα πάρκα ηλιακής ενέργειας συνήθως απαιτούν κάποια μορφή διαχείρισης 
βλάστησης κάτω από, και στα κενά μεταξύ των συστοιχιών των ηλιακών συλ-
λεκτών. Η ανεπιθύμητη βλάστηση μερικές φορές αποθαρρύνεται με τη χρήση 
ζιζανιοκτόνων ή με την κάλυψη του εδάφους με χαλίκι για τη διευκόλυνση 
της λειτουργίας των εγκαταστάσεων. Σε άλλες περιπτώσεις, καλλιεργείται 
κάποια μορφή βλάστησης, αλλά συχνά κουρεύεται για να διατηρείται χαμη-
λή. Για παράδειγμα, στη δυτική Βόρεια Αμερική, τα πάρκα ηλιακής ενέργειας 
εκτιμήθηκαν ότι έχουν τις μεγαλύτερες επιπτώσεις στους θάμνους σε σύγκρι-
ση με άλλους τύπους οικοσυστημάτων, με αποτέλεσμα τη μετατροπή μεταξύ 
0,60 και 19,9 εκατομμυρίων εκταρίων του οικοσυστήματος.76   
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2 Προσκρούσεις 
πουλιών σε 
ηλιακούς 
συλλέκτες ή/
και γραμμές 
μεταφοράς

Λειτουργία Όπως το γυαλί ή οι ανακλαστικές επιφάνειες σε κτίρια, τα φωτοβολταϊκά 
πάνελ και οι συγκεντρωτικοί ηλιακοί συλλέκτες, όπως οι ηλιοστάτες, θα μπο-
ρούσαν να αποτελούν κίνδυνο πρόσκρουσης για είδη πτηνών και νυχτερίδων, 
ιδίως εάν οι επιφάνειες είναι κατακόρυφα προσανατολισμένες ή/και αντανα-
κλούν φως. Η έκταση και η σημασία αυτών των επιπτώσεων είναι σε μεγάλο 
βαθμό άγνωστη και περιορίζεται σε μικρό αριθμό μελετών.

Αποτελέσματα από μελέτες παρακολούθησης θανάτων πτηνών κατά τη δι-
άρκεια περίπου 13 ετών σε 10 φωτοβολταϊκά πάρκα στην Καλιφόρνια και τη 
Νεβάδα των ΗΠΑ, εκτιμούν ότι η μέση ετήσια θνησιμότητα ανήλθε σε 2,49 
πτηνά ανά mmW ετησίως.77 

Συγκρούσεις σε φωτοβολταϊκό πάρκο με μεγάλες συνεχείς συστοιχίες (που 
τα υδρόβια πουλιά μπορεί να τα μπερδέψουν με υδάτινα σώματα) στη Νότια 
Καλιφόρνια των ΗΠΑ, είχαν ως αποτέλεσμα ένα σχετικά υψηλό αριθμό θανά-
των υδρόβιων πτηνών.78 

Οι συγκρούσεις με το (λεπτό και δυσδιάκριτο) γήινο σύρμα των γραμμών 
μεταφοράς μπορεί να οδηγήσουν σε σημαντικούς αριθμούς θανάτων για 
ορισμένα είδη, όπως οι αγριόγαλοι.79 

3 Θνησιμότητα 
πτηνών και νυ-
χτερίδων λόγω 
ηλεκτροπληξί-
ας στις γραμ-
μές διανομής

Λειτουργία Οι ρυθμοί ηλεκτροπληξίας σε πυλώνες (ή πόλους) γραμμών χαμηλής ή μέσης 
τάσης μπορεί να είναι υψηλοί και να επηρεάζουν δυσανάλογα ορισμένα είδη 
που χρησιμοποιούν πυλώνες γραμμών χαμηλής τάσης ως κούρνιες όταν κυ-
νηγούν ή ως φωλιές. Ένα ετήσιο ποσοστό θνησιμότητας περίπου 0,7 πτηνών 
ανά πόλο εκτιμήθηκαν ως αποτέλεσμα ηλεκτροπληξίας πτηνών σε γραμμή 
διανομής στο νότιο Μαρόκο.80 

Οι ηλεκτροπληξίες μπορεί επίσης να είναι μερικώς υπεύθυνες για τη μείωση 
ορισμένων μακρόβιων ειδών.81 Για παράδειγμα, η ηλεκτροπληξία ασπροπά-
ρων (Neophron percnopterus) σε ένα καλώδιο ηλεκτρικού μήκους 31 km  στο 
Σουδάν θεωρείται ότι οδήγησε σε θανάτους σε τέτοιο βαθμό ώστε να εξηγη-
θεί εν μέρει η μείωση του πληθυσμού τους.82 Οι ηλεκτροπληξίες σπάνια είναι 
σημαντικές στις γραμμές μεταφοράς υψηλής τάσης.

Υπάρχουν περιορισμένα στοιχεία για τους κινδύνους για τις νυχτερίδες, αν 
και η ηλεκτροπληξία μεγάλων ειδών νυχτερίδων, ιδιαίτερα των φρουτοφά-
γων νυχτερίδων, έχει αναγνωριστεί ως ζήτημα που συνδέεται με τις γραμμές 
διανομής.83

4 Μετατόπιση 
λόγω 
έλξης στην 
ανακλαστική 
επιφάνεια 
των ηλιακών 
συλλεκτών

Λειτουργία Υπάρχουν ενδείξεις που δεν βασίζονται σε ευρήματα ότι τα πτηνά μπορούν 
να μπερδέψουν τις επίπεδες επιφάνειες των φωτοβολταϊκών πάνελ ως υδά-
τινα σώματα και να προσπαθήσουν να προσγειωθούν πάνω τους — γνωστό 
και ως το «φαινόμενο λίμνης» («lake-effect»).84 Το φαινόμενο αυτό μπορεί να 
προκαλέσει τραυματισμό και να αποδειχθεί επιζήμιο για ορισμένα πτηνά που 
δεν μπορούν να απογειωθούν χωρίς την ύπαρξη ύδατος. 
 
Τα υδρόβια έντομα μπορούν επίσης να προσελκύονται από το πολωμένο 
φως που αντανακλάται από τα φωτοβολταϊκά πάνελ και να εμφανίζουν 
δυσπροσαρμοστική συμπεριφορά μπερδεύοντας τα πάνελ με επιφανειακά 
ύδατα.85

77	 Kosciuch et al. (2020).

78	 Kagan et al. (2014). Άλλες βασικές αναφορές: Huso et al. (2016), Visser et al. (2019), Walston et al. (2016).

79	 Mahood et al. (2017).

80	 Godino et al. (2016).

81	 Angelov et al. (2013), Sarasola et al. (2020).

82	 Angelov et al. (2013).

83	 Kundu et al. (2019), O’Shea et al. (2016), Tella et al. (2020).

84	 Horváth et al. (2009), Huso et al. (2016).

85	 Horváth et al. (2010). Άλλες βασικές αναφορές: Harrison et al. (2016), Huso et al. (2016), Taylor et al. (2019).
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5 Θνησιμότητα 
άγριας ζωής 
λόγω έλξης 
σε λίμνες 
εξάτμισης

Λειτουργία Τα λύματα από τους πύργους ηλιοθερμίας CSP αποθηκεύονται σε λίμνες 
εξάτμισης για να διευκολυνθεί η συγκέντρωση χημικών ουσιών πριν από την 
απόρριψή τους. Οι λίμνες αυτές ενδέχεται να προσελκύσουν άγρια ζώα και 
ενέχουν κίνδυνο δηλητηρίασης (π.χ. από σελήνιο) και πνιγμού.86 

Μια τετράμηνη μελέτη ενός σχεδίου για ηλιοθερμικό πάρκο CSP 50 MW στη 
Νότια Αφρική εντόπισε 37 κουφάρια σε λίμνες εξάτμισης, από τα οποία 21 
είδη εκτιμήθηκαν ότι πιθανόν πνίγηκαν και περιελάμβανε πτηνά (τέσσερα 
είδη), ερπετά (ένα είδος) και θηλαστικά (επτά είδη), συμπεριλαμβανομένου 
του ορυκτερόπου (Orycteropus afer).87

6 Επιδράσεις 
φραγμών

Κατασκευή/ 
λειτουργία

Μεγάλες εκτάσεις φωτοβολταϊκών πάνελ και οι συνοδές εγκαταστάσεις τους 
μπορούν να διαταράξουν τη μετακίνηση των άγριων ζώων ή/και τις μετανα-
στεύσεις τους ενεργώντας ως φραγμοί. Για παράδειγμα, μπορεί να χαθούν 
σημαντικές τοποθεσίες ενδιάμεσης στάσης για αποδημητικά πτηνά λόγω 
σωρευτικών επιπτώσεων από αρκετά μεγάλα φωτοβολταϊκά πάρκα κατά 
μήκος της διαδρομής τους.88  

Τα πάρκα ηλιακής ενέργειας συνήθως έχουν εγκατεστημένη περιμετρική πε-
ρίφραξη ασφαλείας. Σε ορισμένες περιπτώσεις, η υπάρχουσα απόσταση από 
το έδαφος κάτω από φράχτες, τα κενά στο φράχτη και οι πύλες επιτρέπουν 
τη διέλευση μικρών έως μεσαίων θηλαστικών. Ωστόσο, μια τέτοια περίφραξη 
θα μπορούσε να αποτελέσει εμπόδιο για την κίνηση των μεγάλων θηλαστι-
κών ή/και μεταναστεύσεων.

Παρά το γεγονός ότι η άμεση απόδειξη της επίδρασης φραγμών των ηλιακών 
πάρκων είναι σε μεγάλο βαθμό μη ποσοτικοποιημένη, οι επιπτώσεις φραγ-
μών που σχετίζονται με την ανάπτυξη πάρκων μεγάλης κλίμακας και τα δο-
μικά στοιχεία υποδομής, όπως η περίφραξη, έχει αποδειχθεί ότι επηρεάζουν 
την κίνηση των ειδών και τη μείωση του μεγέθους της εμβέλειας.89

7 Η υποβάθμιση 
του οικοτόπου 
λόγω 
μεταβολών 
στην 
υδρολογία 
και τη 
διαθεσιμότητα 
και την 
ποιότητα του 
νερού

Κατασκευή/ 
λειτουργία

Οι εγκαταστάσεις ηλιοθερμικών CSP χρησιμοποιούν υψηλές ποσότητες νε-
ρού για την ψύξη του συστήματος και το πλύσιμο των καθρεφτών, αν και η 
χρήση χειροκίνητων μεθόδων ξηρού βουρτσίσματος μπορεί να βοηθήσει στη 
μείωση της χρήσης νερού. Τα ηλιακά πάρκα CSP και τα φωτοβολταϊκά πάρ-
κα μπορεί επίσης να απαιτούν μεγάλες ποσότητες νερού για τον καθαρισμό 
της σκόνης από τα πάνελ και η χρήση νερού θα μπορούσε να μεταβάλει τη 
διαθεσιμότητα των επιφανειακών και υπόγειων υδάτων ώστε να διατηρού-
νται τα ενδιαιτήματα, όπως η παρόχθια βλάστηση, ιδίως σε άγονες περιοχές. 
Υπερβολική χρήση υπογείων υδάτων στις Νοτιοδυτικές Ηνωμένες Πολιτείες, 
άσχετη με τα ηλιακά πάρκα, μείωσε την πυκνότητα και σύνθεση παρόχθιων 
φυτών,90 και συνέβαλε στη μείωση απειλούμενων ειδών όπως το σπανιότατο 
ψάρι (Cyprinodon diabolis).91

Η κατασκευή και λειτουργία ηλιακών εγκαταστάσεων μπορεί επίσης να 
οδηγήσει σε επιπτώσεις με ρύπανση των υδάτων. Για παράδειγμα, οι εν λει-
τουργία μονάδες CSP μπορούν να οδηγήσουν σε θερμική ρύπανση από την 
απελευθέρωση ψυκτικού νερού σε συστήματα γλυκού νερού, οδηγώντας σε 
άνθιση φυκιών και θνησιμότητα ψαριών, ενώ η χρήση τεχνολογιών υγρής 
ψύξης μπορεί να οδηγήσει σε κίνδυνο μόλυνσης των υδάτινων σωμάτων με 
επικίνδυνες χημικές ουσίες, όπως τοξικές από το σύστημα ψύξης, αντιψυκτι-
κούς παράγοντες, καταστολείς σκόνης, αναστολείς σκουριάς, ζιζανιοκτόνα 
και βαρέα μέταλα.92

86	 Jeal et al. (2019), Smit (2012).

87	 Jeal et al. (2019).

88	 BirdLife International (χ.χ.).

89	 Πολυάριθμες μελέτες έχουν τεκμηριώσει τις επιπτώσεις φραγμών λόγω ανάπτυξης υποδομών. Για παράδειγμα, βλ. Wingard 
et al. (2014), Wyckoff et al. (2018). 

90	 Webb & Leake (2006).

91	 Riggs & Deacon (2002).

92	 The Joint Institute for Strategic Energy Analysis (2015).
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8 Ρύπανση 
(σκόνη, φως, 
θόρυβος και 
κραδασμοί, 
στερεά/υγρά 
απόβλητα)

Κατασκευή/ 
λειτουργία

Γενικά, περιορισμένες εκπομπές από επεξεργασία παράγονται από εν λει-
τουργία πάρκα ηλιακής ενέργειας, πέρα από τα αυξημένα επίπεδα πολω-
μένου φωτός και τα λύματα, όπως ήδη αναφέρθηκε. Η κατασκευή, ο παρο-
πλισμός και η πλήρης ανακατασκευή μπορούν να οδηγήσουν σε επιπτώσεις 
λόγω σκόνης, αποβλήτων, θορύβου και φωτορύπανσης. Τα παραδείγματα 
ειδικά για τα ηλιακά πάρκα είναι περιορισμένα, αλλά είναι ευρέως διαθέσιμα 
για άλλους τύπους ανάπτυξης υποδομών.93

9 Έμμεσες 
επιπτώσεις

Κατασκευή/ 
λειτουργία

Σε ορισμένες περιπτώσεις, η χρήση γης για ανάπτυξη ηλιακών πάρκων και 
των συνοδών εγκαταστάσεών τους μπορεί να εκτοπίσει άλλες χρήσεις γης, 
όπως η γεωργία). Για παράδειγμα, περίπου 150 km² γεωργικής γης μετατρά-
πηκε σε χρήση γης για ανάπτυξη ηλιακών πάρκων στην Καλιφόρνια, ΗΠΑ.94 
Γεγονός που θα μπορούσε να οδηγήσει σε δραστηριότητες χρήσης γης που 
προηγουμένως πραγματοποιούνταν στην συγκεκριμένη τοποθεσία να μετα-
τοπιστούν σε νέες περιοχές, με αποτέλεσμα να δημιουργούνται επιπτώσεις 
μακριά από την περιοχή των ηλιακών πάρκων.  Η δημιουργηθείσα πρόσβαση 
μέσω της κατασκευής δρόμων σε απομακρυσμένες περιοχές θα μπορούσε 
να οδηγήσει σε αυξημένη ρύπανση ή μόλυνση, καθώς και στη συλλογή φυσι-
κών πόρων, συμπεριλαμβανομένων των ευάλωτων ειδών. 

10 Σχετικές επι-
πτώσεις στις 
υπηρεσίες  
οικοσυστήμα-
τος

Κατασκευή/ 
λειτουργία

Η χρήση γης για την ανάπτυξη ηλιακών πάρκων και των συνοδών εγκα-
ταστάσεών τους θα μπορούσε να οδηγήσει σε μειωμένη πρόσβαση και 
απώλεια σημαντικών υπηρεσιών παροχής, όπως τομέων σημαντικών για τη 
γεωργία ή την παροχή φυσικών πόρων. Ωστόσο, ορισμένα έργα είναι δρομο-
λογημένα για να συνδυαστούν οι δραστηριότητες αυτές και να διατηρηθούν 
οι γεωργικές αποδόσειs95 και οι βοσκότοποι.96 Οι τοπικές κοινότητες μπορεί 
επίσης να αισθάνονται απώλεια πολιτιστικών αξιών, συμπεριλαμβανομένης 
της αίσθησης του τόπου και του ανήκειν. Οι ανησυχίες σχετικά με τις οπτικές 
επιπτώσεις της ανάπτυξης ηλιακής ενέργειας είναι κοινές. Οι επιπτώσεις των 
υπηρεσιών οικοσυστήματος σε σχέση με την ανάπτυξη ηλιακής ενέργειας 
δεν είναι ικανοποιητικές97 και απαιτούν ιδιαίτερη προσοχή στα αρχικά στάδια 
προγραμματισμού των έργων. 

11 Μεταβολή του 
οικοτόπου 
λόγω μεταβο-
λών των μι-
κροκλιματικών 
επιπτώσεων 
των ηλιακών 
συλλεκτών

Λειτουργία Οι επιδράσεις σκίασης που προκαλούνται από τους ηλιακούς συλλέκτες 
μπορούν να μεταβάλουν τη σύνθεση των ειδών και την ποικιλομορφία των 
υποκείμενων ενδιαιτημάτων ως αποτέλεσμα των διακυμάνσεων του μικρο-
κλίματος του αέρα και του εδάφους. Μια μελέτη ενός ηλιακού πάρκου στο 
Ηνωμένο Βασίλειο με βοσκοτόπια έδειξε ότι η ποικιλομορφία των ειδών ήταν 
χαμηλότερη κάτω από τα φωτοβολταϊκά πάνελ ως αποτέλεσμα των διαφο-
ρών στη θερμοκρασία του εδάφους και του αέρα.98 

Οι διαφορές στο μικροκλίμα κάτω από τα πάνελ έχουν επίσης δείξει αρχικά 
ότι μπορούν επίσης να βοηθήσουν στη διατήρηση της βλάστησης, όπως τις 
καλλιέργειες κατά τη διάρκεια καύσωνα και σε περιόδους ξηρασίας.99

12 Εισαγωγή 
χωροκατακτη-
τικών ξένων 
ειδών

Κατασκευή Η μετακίνηση του εξοπλισμού, των ανθρώπων ή των δομοστοιχείων μπορεί 
να διευκολύνει την εισαγωγή χωροκατακτητικών ξένων ειδών από διάφορες 
διόδους, για παράδειγμα, με τη μεταφορά στο έδαφος από τα μηχανήματα 
ή τα ρούχα. Η δημιουργία νέων ενδιαιτημάτων, για παράδειγμα λόγω διατα-
ραχής της γης κατά τη διάρκεια της κατασκευής ή της δημιουργίας ανοικτών 
χώρων, μπορεί επίσης να διευκολύνει την εξάπλωση των χωροκατακτητικών 
ξένων ειδών που υπάρχουν ήδη στην περιοχή.100 

93	 Για ορισμένα παραδείγματα, βλ. Farmer (1993), McClure et al. (2013), Rahul & Jain (2014).

94	 Hernandez et al. (2015).

95	 Hoffacker et al. (2017).

96	 Montag et al. (2016).

97	 De Marco et al. (2014), Terrapon-Pfaff et al. (2019).

98	 Armstrong et al. (2016).

99	 Barron-Gafford et al. (2019).

100	 Οι δίοδοι για την εξάπλωση των χωροκατακτητικών ξένων ειδών γενικά ισχύουν σε όλους τους τύπους κατασκευαστικών 
έργων. Για ορισμένα παραδείγματα, βλ. IPIECA & OGP (2010).
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13 Θνησιμότητα 
των πτηνών 
λόγω καύσης ή 
καψαλίσματος 
στις υποδομές 
ηλιοθερμικών 
CSP

Λειτουργία Τα πτηνά που πετούν στο διάδρομο της συγκεντρωτικής ενέργειας του φω-
τός κινδυνεύουν να καούν ή να καψαλιστούν. Οι θάνατοι έχουν τεκμηριωθεί 
σε αρκετά ηλιοθερμικά πάρκα CSP στο Ισραήλ, την Ισπανία και τις ΗΠΑ.101

101	 Ho (2016), Kagan et al. (2014). Άλλες βασικές αναφορές: Huso et al. (2016), McCrary et al. (1986).

102	 Για παράδειγμα, βλ.  Hernandez et al. (2014). 

103	 Για παράδειγμα, βλ. Kiesecker et al. (2020), Parker et al. (2018).

104	 Hernandez, Easter, et al. (2014), Visser et al. (2019).

105	 Macknick et al. (2012).

106	 Grippo et al. (2015).

107	 Harrison et al. (2016).

108	 Kosciuch et al. (2020).

4.2.2.	 Πού η βιοποικιλότητα κινδυνεύει 
περισσότερο 

Τοπία με υψηλής αξίας βιοποικιλότητα 

Τα έργα ηλιακής ενέργειας σε μεγάλη κλίμακα 

μπορούν να καλύπτουν μεμονωμένα και σωρευτι-

κά μεγάλες περιοχές.102 Μερικές φορές απαιτούν 

επίσης νέες γραμμές ηλεκτρικής ενέργειας σε μη 

κατακερματισμένα οικοσυστήματα και τοπία. Έτσι, 

η εν λόγω αλλαγή και η διαταραχή του εδάφους 

μπορούν να προκαλέσουν σημαντικές σε έκταση 

απώλειες και κατακερματισμό των οικοτόπων, γε-

γονός που προκαλεί ιδιαίτερη ανησυχία σε περιοχές 

με υψηλής αξίας βιοποικιλότητα,103 που μπορεί να 

περιλαμβάνουν προστατευόμενες περιοχές, περιο-

χές σημαντικής βιοποικιλότητας ή περιοχές ιδιαίτε-

ρης σημασίας για τους απειλούμενους πληθυσμούς 

πανίδας και χλωρίδας, συμπεριλαμβανομένων 

των περιοχών που χαρακτηρίζονται ως Κρίσιμο 

Ενδιαίτημα ή Φυσικός Βιότοπος104 (Ενότητα 3).

Άνυδρα οικοσυστήματα

Τα άνυδρα περιβάλλοντα είναι συχνά τα πλέον κα-

τάλληλα για ηλιακά έργα σε ό, τι αφορά τη συλλογή 

ηλιακής ενέργειας. Σε σύγκριση με τους φωτοβολ-

ταϊκούς σταθμούς, οι θερμοηλιακοί σταθμοί CSP 

χρησιμοποιούν συνήθως μεγαλύτερο ποσοστό των 

διαθέσιμων υδάτινων πόρων, ,105 επηρεάζοντας έτσι 

τη βιοποικιλότητα που εξαρτάται από τα υδάτινα 

συστήματα ή τα υπόγεια ύδατα και τις σημαντι-

κές υπηρεσίες οικοσυστήματος. Οι επιπτώσεις 

θα μπορούσαν να περιλαμβάνουν: α) απώλεια 

ενδιαιτημάτων, κατακερματισμό και ξήρανση των 

υδάτινων σωμάτων και β) απώλεια ενδιαιτημάτων 

εξαρτώμενα από τα υπόγεια ύδατα από όπου μεγά-

λες ποσότητες ύδατος αφαιρούνται για τη λειτουρ-

γία των πάρκων.106

Πτηνά

Εκτός από την απώλεια των οικοτόπων, οι πιθανές 

επιπτώσεις των υποδομών ηλιακών πάρκων στα 

πτηνά περιλαμβάνουν συγκρούσεις με τις υποδο-

μές του έργου (κάτοπτρα, φωτοβολταϊκά πάνελ, 

κτίρια, γραμμές μεταφοράς) και, ενδεχομένως, 

καύση σε μονάδες ηλιοθερμικών CSP (Πίνακας 4‑1). 

Ωστόσο, τα αρχικά στοιχεία δείχνουν ότι ο κίνδυνος 

πρόσκρουσης που ενέχουν τα φωτοβολταϊκά πάνελ 

είναι πιθανόν χαμηλός σε σύγκριση με αυτόν που 

θέτουν οι γραμμές μεταφοράς.107 Μέχρι σήμερα, 

υπάρχουν ελάχιστα στοιχεία που να υποστηρίζουν 

την ύπαρξη του «φαινομένου λίμνης», όπου τα 

πουλιά μπερδεύουν τα φωτοβολταϊκά πάνελ με 

υδάτινα συστήματα.108 

Όσον αφορά τη πρόσκρουση σε γραμμές μετα-

φοράς, τα είδη με μεγάλο βάρος φτερών (δηλαδή 

αναλογία βάρους με έκταση φτερών) διατρέχουν 

μεγαλύτερο κίνδυνο λόγω της χαμηλής ικανότητας 

τους για ελιγμούς. Παραδείγματα περιλαμβάνουν 

τους αγριόγαλους, γερανούς, πελαργούς, χήνες, 

κύκνους, αετούς και γύπες. Τα σμήνη πτηνών, η 

μετανάστευση και η νυκτερινή δραστηριότητα 

συνδέονται όλα με υψηλά επίπεδα πρόσκρουσης 
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σε ορισμένα είδη, αλλά δεν αποτελούν σταθερούς 

παράγοντες υψηλού κινδύνου.109 

Τα είδη που διατρέχουν μεγαλύτερο κίνδυνο από 

ηλεκτροπληξία στους πυλώνες γραμμών διανομής 

είναι τα αρπακτικά και άλλα μεγάλα πτηνά, τα οποία 

συχνά τα χρησιμοποιούν ως κούρνιες για κυνήγι και 

φωλιές. Επιπλέον, το μεγάλο άνοιγμα των φτερών 

τους τα καθιστά πιθανότερο να δημιουργήσουν 

ακούσια βραχυκύκλωμα. Σχεδόν όλες οι ηλεκτρο-

πληξίες συμβαίνουν σε γραμμές χαμηλής και μέσης 

τάσης (< 15 kV): οι γραμμές ηλεκτρικής ενέργειας 

υψηλής τάσης σπάνια έχουν ενεργά και γειωμένα 

εξαρτήματα αρκετά κοντά ώστε ένα πτηνό να αγγί-

ξει και τα δύο ταυτόχρονα. Οι παράγοντες κινδύνου 

που σχετίζονται με πυλώνες περιλαμβάνουν το 

χώρο κούρνιας στον ενεργό κεντρικό πόλο ή στο 

βραχίονα αναρτήσεως, και ενεργά καλώδια εκκίνη-

σης στους βραχίονες.110

Νυχτερίδες

Μέχρι στιγμής, δεν υπάρχει αποδεδειγμένος κίνδυ-

νος για τις νυχτερίδες λόγω της ανάπτυξης ηλια-

κών πάρκων. Με βάση μελέτες που δεν σχετίζονται 

με τις επιδράσεις των ηλιακών συλλεκτών στις 

νυχτερίδες, έχει προταθεί ότι οι νυχτερίδες θα μπο-

ρούσαν να ελκύονται από τα πάνελ λόγω του αυξη-

μένου αριθμού εντόμων ή μπορεί να μπερδέψουν 

τα πάνελ για υδάτινα σώματα κατά τη διάρκεια ηχο-

εντοπισμού.111 Προκαταρκτική έρευνα στο Ηνωμένο 

Βασίλειο παρατήρησε χαμηλότερη δραστηριότητα 

των νυχτερίδων πάνω από ηλιακές συστοιχίες από 

ό, τι σε γειτονικές γεωργικές εκτάσεις κατά τη δι-

άρκεια συστηματικών ερευνών για ένα υποσύνολο 

των τοποθεσιών έρευνας.112 Εν πάση περιπτώσει, οι 

επιπτώσεις των ηλιακών σταθμών στις νυχτερίδες 

παραμένουν ανεπαρκώς διερευνημένες. 

109	 Bernardino et al. (2018).

110	 Dixon et al. (2018).

111	 Βλ. βιβλιογραφία που αναφέρεται στους Harrison et al. (2016).

112	 Montag et al. (2016).

113	 Horváth et al. (2010).

114	 Αυτόθι. 

115	 Harrison et al. (2016).

116	 Εκτιμώμενα στοιχεία στους Parker et al. (2018). Περίπου το 52% των συνολικών επιπτώσεων που καταγράφηκαν οφειλόταν 
στην ανάπτυξη ηλιακών πάρκων. 

117	 Parker et al. (2018).

Υδρόβια έντομα

Η προκαταρκτική έρευνα δείχνει ότι τα υδρόβια 

έντομα προσελκύονται σε μεγάλο βαθμό από το 

πολωμένο φως που αντανακλάται από τα φωτο-

βολταϊκά πάνελ.113 Οι επιπτώσεις αυτής της έλξης 

στο πεδίο είναι ελάχιστα γνωστές, αλλά θα μπο-

ρούσαν να έχουν μεγάλες επιπτώσεις σε περιοχές 

κοντά στα υδάτινα συστήματα.114 Διατυπώνεται 

η υπόθεση επίσης ότι τα εντομοφάγα πτηνά και 

οι νυχτερίδες προσελκύονται από τα πάνελ για 

να τρέφονται με τα έντομα,115 αν και για άλλη μια 

φορά, ελάχιστα είναι γνωστά για την επίπτωση 

στους πληθυσμούς εντόμων. 

4.2.3.	 Επίπεδο πληθυσμού και σωρευτικές 
επιπτώσεις 

Όπου οι συνθήκες ευνοούν την ηλιακή ενέργεια, η 

πολλαπλή ανάπτυξη έργων μπορεί να  οδηγήσει 

στη συγκέντρωσή τους στην ίδια τοποθεσία με 

αποτέλεσμα σωρευτικές επιπτώσεις στα ενδιαιτή-

ματα και σε είδη σε επίπεδο πληθυσμού.  Για παρά-

δειγμα, στην οικοπεριοχή της Ερήμου Μοχάβι στη 

Νότια Καλιφόρνια, έχει υπάρξει ταχεία επέκταση 

έργων ηλιακής (και αιολικής) ενέργειας, με την ηλι-

ακή ενέργεια να έχει ως αποτέλεσμα την απώλεια 

περίπου 130 km2 γης στις περιοχές της Κοιλάδας 

Άιβανπα και της Ερήμου του Δυτικού Μοχάβι116 με-

ταξύ 2010 και 2017.117 

Μια μεγάλη συγκέντρωση ηλιακών πάρκων μπορεί 

επίσης να οδηγήσει σε αυξημένα επίπεδα κατακερ-

ματισμού και επιπτώσεις φραγμών στα χερσαία 

είδη, ιδίως εάν οι περιοχές είναι περιφραγμένες. 

Επιπλέον, η θνησιμότητα λόγω πρόσκρουσης θα 

μπορούσε θεωρητικά να έχει επιπτώσεις σε επίπε-

δο πληθυσμού στα είδη πτηνών. Στις ΗΠΑ, για πα-

ράδειγμα, όλες οι ηλιακές εγκαταστάσεις μεγάλης 

κλίμακας που λειτουργούν ή βρίσκονται υπό κατα-

σκευή εκτιμάται ότι προκαλούν ετησίως 37.800 έως 
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138.600 θανάτους πτηνών.118 Ωστόσο, η έκταση 

και η δριµύτητα αυτών των επιπτώσεων στη 

118	 Walston et al. (2016). 

119	 Lovich & Ennen (2011).

βιωσιμότητα του πληθυσμού των ειδών απαιτεί 

περαιτέρω μελέτη.119 

4.3	 Μετριασμός στο στάδιο σχεδιασμού έργου

4.3.1.	 Επισκόπηση

Το στάδιο σχεδιασμού του έργου αρχίζει συνήθως 

μόλις εντοπιστεί μια τοποθεσία και ληφθεί η από-

φαση για επένδυση στην ανάπτυξή του (Ενότητα 

3). Ο έλεγχος των κινδύνων και των ευκαιριών ή/

και η επανεξέταση των υφιστάμενων στρατηγικών 

αξιολογήσεων στο πλαίσιο των αρχικών σταδίων 

σχεδιασμού του έργου είναι θεμελιώδους σημασί-

ας για την αποφυγή της τοποθέτησης των έργων 

σε ευαίσθητες περιοχές (Ενότητα 3.4). Ο μηχανι-

κός σχεδιασμός λαμβάνει υπόψη το μέγεθος του 

ηλιακού σταθμού, τον τύπο φωτοβολταϊκής ή 

ηλιοθερμικής τεχνολογίας CSP, τη διάταξη και τη 

σκίαση, τον ηλεκτρολογικό σχεδιασμό και τη θέση 

των κτιρίων του έργου για τη μεγιστοποίηση της 

ενεργειακής παραγωγής και την ελαχιστοποίηση 

του κόστους κεφαλαίου και λειτουργίας. Θα πρέπει 

επίσης να ληφθούν υπόψη οι περιορισμοί που επι-

βάλλονται από τους ηλιακούς πόρους, την τοπο-

γραφία, τη χρήση γης, τους τοπικούς κανονισμούς, 

την πολιτική χρήσης γης ή τη χωροθέτηση, τα 

περιβαλλοντικά και κοινωνικά ζητήματα, τα γεω-

τεχνικά ζητήματα, τους γεωπολιτικούς κινδύνους, 

την προσβασιμότητα, τη σύνδεση δικτύου και τα 

οικονομικά κίνητρα.

Ο προσδιορισμός των μέτρων αποφυγής και 

ελαχιστοποίησης για την πρόληψη και τη μείωση 

των δυσμενών επιπτώσεων της βιοποικιλότητας 

και των υπηρεσιών οικοσυστήματος αποτελεί 

πρωταρχικό ζήτημα καθ' όλην τη διάρκεια του 

σχεδιασμού ενός έργου ηλιακής ενέργειας.  Μια 

πολύ καλή μελέτη για τη βιοποικιλότητα στις αρχές 

του σταδίου σχεδιασμού του έργου (Ενότητα 8.1) 

είναι απαραίτητη για την αξιολόγηση του κινδύνου 

εμφάνισης επιπτώσεων και τον εντοπισμό κατάλ-

ληλων μέτρων αποφυγής και ελαχιστοποίησης. Τα 

πιο αποτελεσματικά μέτρα είναι συχνά αυτά που 

ενσωματώνονται νωρίς στο σχεδιασμό, όταν οι 

αλλαγές στη χωροθέτηση των υποδομών και στον 

επιχειρησιακό σχεδιασμό είναι ακόμη εφικτές.  Η εν 

λόγω διαδικασία είναι επαναλαμβανόμενη.

Τα μέτρα αποφυγής και ελαχιστοποίησης πρέπει 

να εφαρμόζονται και να επανεξετάζονται συνεχώς 

μέχρι να εξαλειφθούν οι επιπτώσεις ή να μειωθούν 

σε επίπεδο όπου μπορούν να επιτευχθούν στόχοι 

μηδενικής συνολικής απώλειας ή συνολικού οφέ-

λους μέσω αποκατάστασης ή/και αντιστάθμισης. Η 

επαναληπτικότητα είναι σημαντική επειδή η αποκα-

τάσταση και τα αντισταθμιστικά μέτρα μπορεί να 

είναι δαπανηρά, με χρονική υστέρηση στην υλοποί-

ησή τους (Ενότητα 2.5). Η έγκαιρη βελτιστοποίηση 

των μέτρων αποφυγής και ελαχιστοποίησης μειώ-

νει (ή δυνητικά εξαλείφει) την ανάγκη για δαπανη-

ρή αποκατάσταση και αντιστάθμιση αργότερα. Ως 

εκ τούτου, είναι σημαντικό να διατηρηθεί στενή 

συνεργασία καθ' όλη τη φάση του σχεδιασμού με 

τους μηχανικούς του έργου, έτσι ώστε τα προγραμ-

ματισμένα μέτρα αποφυγής και ελαχιστοποίησης 

να είναι πρακτικά και εφαρμόσιμα.  

4.3.2.	 Αποφυγή και ελαχιστοποίηση 

Μετά την επιλογή της χωροθέτησης, υπάρχουν 

ευκαιρίες για τον μετριασμό των επιπτώσεων στη 

βιοποικιλότητα και τις υπηρεσίες οικοσυστήματος 

μέσω των αποφάσεων αναφορικά με τον σχεδια-

σμό. Η αποφυγή και η ελαχιστοποίηση των επιπτώ-

σεων μέσω του σχεδιασμού έργων ηλιακών μπορεί 

να περιλαμβάνει δύο κύρια μέτρα που εφαρμόζο-

νται εντός ενός έργου:

•	 Αλλαγές στη διάταξη των υποδομών του έργου 

(«μικροχωροθέτηση» — βλ. επόμενη ενότητα), 

και 

•	 Αναδρομολόγηση, σήμανση ή υπογειοποίηση 

των γραμμών ηλεκτρικής ενέργειας. 
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Η αποτελεσματική εφαρμογή των μέτρων αυτών 

χρειάζεται εκ νέου μια συνολική μελέτη για τη βι-

οποικιλότητα, η οποία περιλαμβάνει τον εντοπισμό 

ιδιαίτερα ευαίσθητων περιοχών στον τόπο του 

έργου, την καλή κατανόηση της συμπεριφοράς των 

ειδών που διατρέχουν κίνδυνο και των εξαρτήσεων 

των υπηρεσιών του οικοσυστήματος, καθώς και 

των αξιών που θέτουν οι άνθρωποι στη φύση στην 

περιοχή του έργου.

Μέτρα μικροχωροθέτησης

Οι λεπτομερείς και ειδικές αποφάσεις σχετικά με τη 

θέση των επιμέρους στοιχείων της υποδομής του 

έργου αποκαλούνται συχνά «μικροχωροθέτηση». 

Η αποφυγή μέσω της μικροχωροθέτησης συνήθως 

επικεντρώνεται στην τοποθέτηση ολόκληρης της 

ηλιακής μονάδας ή των δομικών της στοιχείων 

μακριά από ευαίσθητες περιοχές βιοποικιλότητας 

και στην τροποποίηση των διατάξεων των ηλια-

κών εγκαταστάσεων για την ελαχιστοποίηση των 

φραγμών στην κίνηση.

Οι ευαίσθητες περιοχές μπορούν να αποφευχθούν 
μέσα στην τοποθεσία του έργου μέσω μετεγκατά-

στασης ηλιακών συλλεκτών, δρόμων πρόσβασης, 

καλωδίων ή άλλης υποδομής για να αποφευχθεί η 

άμεση απώλεια ή υποβάθμιση ευαίσθητων ενδιαι-

τημάτων και να μειωθεί ο κίνδυνος θνησιμότητας 

των σχετικών ειδών. Κατάλληλες ζώνες αποφυ-
γής μπορούν επίσης να καθοριστούν γύρω από 

ευαίσθητες περιοχές για τη βιοποικιλότητα, ώστε 

να ελαχιστοποιούνται οι διαταραχές στα είδη που 

βρίσκονται σε κίνδυνο και οι επιπτώσεις στα όρια 

του έργου. Ορισμένες σημαντικές περιοχές για τη 

βιοποικιλότητα είναι πιο ευαίσθητες σε συγκεκρι-

μένες περιόδους του έτους (π.χ. κατά τη διάρκεια 

αναπαραγωγής), ενώ ορισμένες μπορεί να είναι 

ευαίσθητες λόγω συγκεκριμένης δραστηριότητας 

που σχετίζεται με την ανάπτυξη/λειτουργία των 

ηλιακών πάρκων. Ο μετριασμός των επιπτώσεων 

που εξαρτώνται από την εποχικότητα μπορεί να 

αντιμετωπιστεί μέσω λειτουργικών φυσικών ελέγ-

χων και ελέγχων μειώσεων (Ενότητα 4.5.2). 

120	 Alberta Environment and Parks (2017).

Οι ιδιαίτερα ευαίσθητοι τομείς που πρέπει να λη-

φθούν υπόψη κατά τη διάρκεια του σχεδιασμού 

του έργου περιλαμβάνουν:

•	 Περιοχές απειλούμενων ή ευάλωτων ενδιαιτη-

μάτων ή περιοχών, όπου το στάδιο ζωής/η συ-

μπεριφορά απειλούμενων ή ευάλωτων ειδών 

τα θέτει σε κίνδυνο λόγω των επιπτώσεων,

•	 Σημαντικές περιοχές φωλιάσματος, κουρνιά-

σματος και αναζήτησης τροφής για συγκεκρι-

μένα είδη,

•	 Χαρακτηριστικά τοπίου που μπορούν να συ-

γκεντρώνουν μετακινήσεις ειδών, όπως οι πο-

ταμοί, οι υγρότοποι ή οι παρυφές δασών,

•	 Περιοχές κατά μήκος μεταναστευτικών δια-

δρόμων με υψηλές συγκεντρώσεις πτηνών 

ή μεγάλων θηλαστικών (π.χ. χώροι στάσης, 

σημεία ενδιάμεσης στάσης και περιοχές συμ-

φόρησης), και

•	 Άλλα φυσικά χαρακτηριστικά και σημαντικές 

τοποθεσίες τις οποίες οι άνθρωποι εκτιμούν 

ή εξαρτώνται από τις οποίες για την παροχή 

υπηρεσιών οικοσυστήματος.

Οι επιλογές για την τροποποίηση των διατάξεων 

των ηλιακών εγκαταστάσεων μπορούν να περι-

λαμβάνουν τη συστοιχία ηλιακών συστοιχιών σε 

ενότητες, τη χρήση ζωνών ανάμεσά τους και την 

περίφραξη κάθε ενότητας ξεχωριστά για να απο-

φευχθεί οι επιπτώσεις σε ευαίσθητες περιοχές 

κατά μήκος των μεταναστευτικών διαδρόμων 

(Παράρτημα 2, μελέτη περίπτωσης 27).

Οι οικολόγοι συστήνουν αποστάσεις με ζώνες 

προστασίας για ευαίσθητες περιοχές, είδη ή 

ομάδες ειδών και οι εν λόγω συστάσεις μπορούν 

να χρησιμοποιηθούν ως υλικό καθοδήγησης. Για 

παράδειγμα, στην Αλμπέρτα του Καναδά, συνι-

στώνται ζώνες προστασίας που κυμαίνονται από 

45 έως 1.000 μέτρα για την ανάπτυξη των ηλιακών 

πάρκων ώστε να ελαχιστοποιηθούν οι επιπτώσεις 

σε σημαντικά ενδιαιτήματα άγριας ζωής.120 Όταν 

δεν υπάρχουν ζώνες προστασίας, η γνωμάτευ-

ση εμπειρογνωμόνων μπορεί να βοηθήσει στον 
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εντοπισμό κατάλληλων αποστάσεων αποφυγής, 

χρησιμοποιώντας τις διαθέσιμες πληροφορίες και 

εφαρμόζοντάς τις για τις ειδικές συνθήκες στο 

χώρο του έργου.  Ομοίως, οι κοινωνικοί εμπειρο-

γνώμονες μπορούν να βοηθήσουν στον εντοπισμό 

κατάλληλων ζωνών προστασίας γύρω από φυσικά 

χαρακτηριστικά υψηλής πολιτιστικής αξίας ή εξάρ-

τησης από τις τοπικές κοινότητες.

Επαναδρομολόγηση, σήμανση ή 
υπογειοποίηση γραμμών ηλεκτρικής 
ενέργειας

Εντός των ηλιακών σταθμών, η μονωμένη καλωδί-

ωση συνήθως είναι υπόγεια ή ασφαλίζεται πάνω 

από το έδαφος, χρησιμοποιώντας αναρτήρες, 

δίσκους καλωδίων ή καλωδιακούς δεσμούς, και 

αποτελούν σχετικά μικρό κίνδυνο πρόσκρουσης 

και ηλεκτροπληξίας για την άγρια ζωή. Ωστόσο, οι 

γραμμές μεταφοράς υψηλής τάσης που χρησιμο-

ποιούνται για την μεταφορά ηλεκτρικής ενέργειας 

από την ηλιακή μονάδα μπορούν να δημιουργή-

σουν κίνδυνο πρόσκρουσης σε ορισμένα είδη πτη-

νών. Οι γραμμές μεταφοράς θα πρέπει, στο μέτρο 

του δυνατού, να δρομολογούνται έτσι ώστε να 

αποφεύγονται ευαίσθητες περιοχές όπου μπορεί 

να υπάρχει μεγάλη κυκλοφορία πτηνών σε κίνδυνο, 

π.χ. κοντά σε υγροτόπους ή χώρους αποβλήτων 

που μπορούν να προσελκύσουν πτηνά121, και εντός 

των διαδρόμων μετανάστευσης πτηνών και απο-

τελεί ένα θέμα που πρέπει να λαμβάνεται υπόψη 

στο αρχικό στάδιο σχεδιασμού του έργου, αλλά θα 

πρέπει να εξεταστεί και η περαιτέρω δρομολόγη-

ση εάν υπάρχουν πιο λεπτομερείς πληροφορίες 

σχετικά με την παρουσία και τις μετακινήσεις των 

πτηνών που διατρέχουν κίνδυνο (Ενότητα 8).

Η σήμανση των γραμμών μεταφοράς με εκτροπείς 

πτηνών αποτελεί πλέον συνήθη ορθή πρακτική και 

έχει αποδειχθεί ότι κατά μέσο όρο μειώνει κατά το 

ήμισυ τον αριθμό των προσκρούσεων (Ενότητα 

4.5.2).122 Ωστόσο, μπορεί να μην είναι πάντοτε απο-

τελεσματική λύση για ορισμένα είδη ή υπό ορισμέ-

νες καιρικές συνθήκες και, ως εκ τούτου, ενδέχεται 

121	 Haas et al. (2004).

122	 Bernardino et al. (2019).

123	 Tella et al. (2020).

124	 Bernardino et al. (2018).

125	 Raab et al. (2012).

να μην επαρκεί για κινδύνους σε είδη μεγάλου 

ενδιαφέροντος για τη διατήρηση. Η περιορισμένη 

αποτελεσματικότητα μπορεί επίσης να οφείλεται 

σε υψηλά ποσοστά βλάβης συσκευών και, συνε-

πώς, οι συσκευές πρέπει να παρακολουθούνται 

μετά την εγκατάσταση. Για τις μεγάλες νυχτερίδες, 

ο κίνδυνος ηλεκτροπληξίας μπορεί να μειωθεί με 

τον προσανατολισμό των συρμάτων οριζόντια και 

όχι κάθετα, όπως παρατηρείται στις φρουτοφάγες 

νυχτερίδες στη Σρι Λάνκα.123

Η υπογειοποίηση των γραμμών μεταφοράς ηλε-

κτρικής ενέργειας δημιουργεί τεχνικές προκλήσεις 

και κόστος, αν και αποτελεί αποτελεσματικό τρόπο 

αποφυγής των επιπτώσεων στις περιπτώσεις που 

οι γραμμές διέρχονται από ιδιαίτερα ευαίσθητες 

περιοχές για πτηνά, όπως πλησίον υγροτόπων και 

εντός των διαδρόμων μετανάστευσης πουλιών124 

και χρειάζεται σοβαρή εξέταση σε ορισμένες πε-

ριπτώσεις. Σε ορισμένες περιπτώσεις, ένας συν-

δυασμός γραμμών σήμανσης και υπογειοποίησης 

μπορεί να προσφέρει το καλύτερο αποτέλεσμα: 

για παράδειγμα, οι συγκρούσεις με γραμμές ηλε-

κτρικής ενέργειας προκάλεσαν μεγάλη θνησιμό-

τητα μεγάλων αγριόγαλων στην Αυστρία και την 

Ουγγαρία.  Όταν κάποιες γραμμές υπογειοποιή-

θηκαν και άλλες διαφοροποιήθηκαν με εκτροπείς 

πτηνών, οι συγκρούσεις μειώθηκαν σημαντικά.125

Ωστόσο, αναγνωρίζεται ότι η υπογειοποίηση των 

γραμμών μεταφοράς θα μπορούσε να δημιουρ-

γήσει κινδύνους για τη βιοποικιλότητα, ιδίως κατά 

τη διάρκεια της εγκατάστασής τους, πράγμα που 

χρήζει εξέτασης. Σε ορισμένες περιπτώσεις, ση-

μαντικές χωματουργικές δραστηριότητες θα μπο-

ρούσαν να έχουν ως αποτέλεσμα την απώλεια 

ενδιαιτημάτων για φυτά, αμφίβια ή/και ερπετά 

μεγάλου ενδιαφέροντος για τη διατήρηση. Θα 

μπορούσε επίσης να διαταραχθούν σημαντικά 

γραμμικά χαρακτηριστικά, όπως τα ποτάμια, και 

να αυξηθεί ο κίνδυνος εισροής των χωροκατακτη-

τικών ειδών κατά μήκος της διαταραγμένης δια-

δρομής των καλωδίων. Ως εκ τούτου, το εν λόγω 

μέτρο αποτελεί μια κατάλληλη εναλλακτική λύση, 

υπό την προϋπόθεση ότι αξιολογείται δεόντως ο 
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κίνδυνος. Όταν οι γραμμές μεταφοράς κινούνται 

πάνω από το έδαφος, συνήθως απαιτούνται μέ-

τρα ελαχιστοποίησης, όπως οι εκτροπείς πτηνών 

(Ενότητα 4.5.2). 

Σε ορισμένα ηλιακά πάρκα, η μεταφορά  ενέργει-

ας μπορεί να γίνεται μέσω γραμμών μέσης τάσης.  

Εάν είναι ανεπαρκώς σχεδιασμένα, μπορούν να 

αποτελέσουν σημαντικό κίνδυνο ηλεκτροπληξίας 

για πολλά μεγαλύτερα πτηνά, ειδικά αρπακτικά 

πτηνά. Ωστόσο, είναι απλή (και συνήθως προσθέτει 

ελάχιστο κόστος) η κατασκευή ασφαλών γραμμών 

διανομής με μόνωση και η απόσταση μεταξύ των 

αγωγών που εξαλείφουν τον κίνδυνο ηλεκτροπλη-

ξίας για τα πουλιά. Λεπτομερείς οδηγίες παρατίθε-

νται στο Παράρτημα 1.

4.4	 Μετριασμός κατά το στάδιο κατασκευής 

4.4.1.	 Επισκόπηση

Το στάδιο κατασκευής του έργου περιλαμβάνει 

την προετοιμασία εξοπλισμού και των δομικών 

του στοιχείων, την κινητοποίηση εργολάβων, την 

προετοιμασία του χώρου (συμπεριλαμβανομένης 

της εκκαθάρισης γης, γεωφυσικών ερευνών και 

υπηρεσιών κοινής ωφέλειας), έργα πολιτικών μη-

χανικών (συμπεριλαμβανομένης της περιμετρικής 

περίφραξης ασφαλείας, των κτιρίων και των οδών 

πρόσβασης), των κατασκευών της ηλεκτρικής υπο-

δομής (καλωδίωση για ηλιακές συστοιχίες, μετα-

σχηματιστές, τον επιτόπιο υποσταθμό και γραμμές 

μεταφοράς για σύνδεση με το δίκτυο ηλεκτρικής 

ενέργειας), και εγκατάσταση συστοιχιών ηλιακών 

συλλεκτών και των συνοδών δομικών στοιχείων 

τους. Οι συνδέσεις δικτύου εκτός εγκαταστάσεων 

κατασκευάζονται συνήθως σε συνδυασμό με τις 

επιτόπιες εργασίες και συνήθως περιλαμβάνουν 

αναβαθμίσεις σε υφιστάμενη υποδομή ή κατα-

σκευή νέου υποσταθμού για σύνδεση με το υπάρ-

χον δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας.

Τα βασικά μέτρα αποφυγής και ελαχιστοποίησης 

σε αυτή τη φάση περιλαμβάνουν την εξέταση του 

χρονοδιαγράμματος των κατασκευαστικών εργα-

σιών και την εφαρμογή φυσικών, επιχειρησιακών 

ελέγχων και ελέγχων μείωσης, συμπεριλαμβα-

νομένων μέτρων για την διατήρηση της υφιστά-

μενης βλάστησης και την ελαχιστοποίηση των 

διαταραχών του εδάφους μέσω ενός ισχυρού 

σχεδίου διαχείρισης των κατασκευών. Η προοδευ-

τική οικολογική αποκατάσταση των προσωρινών 

εγκαταστάσεων, όπως οι περιοχές στάθμευσης 

και αποθήκευσης ή οι οδοί κατασκευής, καθώς και 

τυχόν Δράσεις Προληπτικής Διατήρησης, όπως η 

δημιουργία οικοτόπων ή έργα βελτίωσης (Ενότητα 

7 και Πλαίσιο 17), θα πρέπει επίσης να σχεδιαστούν 

και να εφαρμοστούν καθ' όλη τη διάρκεια της 

κατασκευής.

Σε ορισμένες περιπτώσεις, οι ευκαιρίες για νέα μέ-

τρα μετριασμού ή αποτελεσματικότερη εφαρμογή 

των μέτρων μετριασμού, εντοπίζονται μετά το 

στάδιο σχεδιασμού του έργου όταν έχει ξεκινήσει η 

κατασκευή (ή κατά τη διάρκεια της διαδικασίας πα-

ράδοσης του σχεδίου για την κατασκευή). Έτσι, η 

ελαχιστοποίηση με φυσικούς ελέγχους στο σημείο 

αυτό συνεπάγεται τροποποίηση του φυσικού σχε-

δίου της υποδομής του έργου κατά τη διάρκεια της 

κατασκευής, ώστε να μειωθούν οι επιπτώσεις που 

σχετίζονται με τη λειτουργία του στη βιοποικιλό-

τητα και τις υπηρεσίες οικοσυστήματος. Τα μέτρα 

που συνιστώνται μέχρι σήμερα επικεντρώνονται 

κυρίως στις τροποποιήσεις των ηλιακών συστοιχι-

ών για τη μείωση των επιπτώσεων του περιβαλ-

λοντικού  αποτυπώματος και των τυχόν εναέριων 

γραμμών μεταφοράς με σκοπό τη μείωση του κιν-

δύνου πρόσκρουσης των πτηνών. Η Ενότητα 4.5.2 

ασχολείται με τα μέτρα που παρέχουν μετριασμό 

των επιπτώσεων κατά το στάδιο λειτουργίας του 

έργου.

Κατά το στάδιο κατασκευής, ενδέχεται να προκύ-

ψουν απρόβλεπτα ζητήματα που απαιτούν αλλαγή 

στο σχέδιο του έργου και μπορούν να οδηγήσουν 

σε περαιτέρω επιζήμιες επιπτώσεις για τη βιοποικι-

λότητα και τις συνοδές υπηρεσίες οικοσυστήματος, 

και να προκαλέσουν την απαίτηση επικαιροποίη-

σης της Μελέτης Περιβαλλοντικών και Κοινωνικών 

Επιπτώσεων (ΜΠΚΕ) του έργου ή/και της υποβολής 

αίτησης για τροποποιήσεις. Είναι ζωτικής σημασίας 

οι αλλαγές αυτές να εντοπιστούν όσο το δυνατόν 

νωρίτερα ώστε να καταστεί δυνατή η ολοκλήρωση 
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τυχόν πρόσθετων οικολογικών μελετών και αξιο-

λογήσεων που απαιτούνται με ελάχιστη διατάραξη 

του κατασκευαστικού προγράμματος.

Τα μέτρα μετριασμού με χρήση ορθών πρακτικών 

για το στάδιο κατασκευής εφαρμόζονται γενικά σε 

όλους τους τύπους έργων, συμπεριλαμβανομένων 

των ηλιακών πάρκων, και μπορούν να βοηθήσουν 

στον εντοπισμό κατάλληλων πρακτικών για την 

αποφυγή και την ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων 

κατά την κατασκευή του έργου. 

4.4.2.	 Αποφυγή μέσω προγραμματισμού

Η αποφυγή μέσω προγραμματισμού συνεπάγεται 

την αλλαγή του χρονοδιαγράμματος των κα-
τασκευαστικών δραστηριοτήτων ώστε να απο-

φεύγεται η όχληση των ειδών κατά τη διάρκεια 

ευαίσθητων περιόδων του κύκλου ζωής τους και 

αποτελεί το αποτελεσματικότερο μέσο μετριασμού 

του σταδίου κατασκευής και σημαντικό παράγοντα 

για την αποφυγή/ελαχιστοποίηση των συγκεντρω-

τικών και σωρευτικών επιπτώσεων (Ενότητα 3.2 

και Πλαίσιο 6).

Τα χρονοδιαγράμματα κατασκευής θα πρέπει να 

λαμβάνουν υπόψη τις εποχιακές συναθροίσεις (ση-

μαντικές/βασικές τροφικές, αναπαραγωγικές ή/

και μεταναστευτικές περιόδους) και την ημερήσια/ 

νυκτερινή δραστηριότητα και τις συνήθειες μετακί-

νησης των ειδών ενδιαφέροντος. Για παράδειγμα, 

οι δραστηριότητες εκκαθάρισης ενδιαιτημάτων, 

ταξινόμησης και οδοποιίας συνήθως προκαλούν 

τα υψηλότερα επίπεδα εκπομπών θορύβου στα 

αρχικά στάδια κατασκευής των ηλιακών σταθμών 

και ενδέχεται να επηρεάσουν άμεσα είδη που δεν 

μπορούν εύκολα να απομακρυνθούν. Ανάλογα με 

την οικολογία και τη θέση των δραστηριοτήτων 

τους, τα μικρόσωμα είδη, όπως τα ερπετά και τα 

αμφίβια, μπορούν να διατρέχουν μεγαλύτερο ή 

μικρότερο κίνδυνο κατά τη διάρκεια των περιόδων 

αναπαραγωγής ή χειμερίας νάρκης, όταν μπορούν 

να συγκεντρωθούν σε συγκεκριμένα ενδιαιτήματα 

με περιορισμένη κινητικότητα ενηλίκων (ή μικρών) 

ειδών.

Όπως και με το σχέδιο του έργου, η αποτελεσμα-

τική αποφυγή μέσω προγραμματισμού απαιτεί μια 

καλή κατανόηση των εποχιακών και ημερήσιων 

μοτίβων δραστηριότητας των ευαίσθητων ειδών, 

ώστε να προσδιοριστούν οι βασικές περιόδοι που 

πρέπει να αποφευχθούν και συνδέονται με την 

εποχικότητα στο οικοσύστημα, όπως η εποχιακή 

καρποφορία ή η διαθεσιμότητα των φυλλωμάτων, 

ή η παρουσία προσωρινών υγροτόπων. Απαιτείται 

στενή συνεργασία μεταξύ των σχεδιαστών έργων, 

των μηχανικών, των ειδικών του περιβάλλοντος και 

των εργολάβων, προκειμένου να διασφαλιστεί ότι 

ο μετριασμός μέσω του προγραμματισμού των έρ-

γων είναι αποτελεσματικός, όπως και η εφαρμογή 

λεπτομερούς σχεδίου διαχείρισης (Ενότητα 9).

4.4.3.	 Μέτρα ελαχιστοποίησης

Τα μέτρα ελαχιστοποίησης κατά το στάδιο κατα-

σκευής μπορούν να ταξινομηθούν σε δύο τύπους:

α) Επιχειρησιακοί έλεγχοι

•	 Διαχείριση και ρύθμιση της δραστηριότητας 

και της μετακίνησης των εργολάβων,

•	 Εντοπισμός κατασκευαστικών εγκαταστά-

σεων μακριά από ευαίσθητες περιοχές και 

περιορισμός των οχημάτων εργασίας, των 

αποθηκευτικών χώρων και των μηχανημάτων 

σε καθορισμένες περιοχές κατασκευής και 

πρόσβασης σε υφιστάμενους δρόμους, όπου 

είναι δυνατόν,

•	 Περιορισμός του αριθμού και της ταχύτητας 

των μετακινήσεων των οχημάτων προς, από 

και εντός της περιοχής του ηλιακού πάρκου, 

ιδίως κατά τη διάρκεια χειμερινών περιόδων ή 

περιόδων βροχής, και απαγόρευση των μετακι-

νήσεων σε μη εξουσιοδοτημένους δρόμους για 

την διατήρηση της υφιστάμενης βλάστησης 

και την ελαχιστοποίηση της αναστροφής του 

εδάφους,

•	 Περιορισμός καθαρισμού της φυσικής βλάστη-

σης στο ελάχιστο απαραίτητο κατά τη διάρκεια 

των κατασκευαστικών εργασιών

•	 Χρήση νέων τεχνολογιών για την ελαχιστοποί-

ηση της χρήσης των υπόγειων υδάτων,

•	 Χρήση χειρωνακτικών μεθόδων (π.χ. σκάλισμα 

ή τράβηγμα με το χέρι) για την εκκαθάριση του 

εδάφους από βλάστηση, όπου είναι δυνατόν, 

για τον περιορισμό διατάραξης του εδάφους,

•	 Πρόληψη της εισαγωγής, της μετακίνησης 

και της εξάπλωσης χωροκατακτητικών ειδών 

εντός και εκτός του χώρου εγκατάστασης, 

για παράδειγμα με το πλύσιμο των οχημάτων 
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πριν εισέλθουν στον έργο σε καθορισμένες 

περιοχές,

•	 Εγκατάσταση επαρκών αποχετευτικών έργων 

σε όλους τους δρόμους πρόσβασης για τη μεί-

ωση κατακερματισμού ενδιαιτήματος γλυκού 

νερού και την αποφυγή πλημμυρικών φαινομέ-

νων ή την καταστροφή των κοντινών υδάτινων 

σωμάτων,

•	 Αποφυγή δημιουργίας καταφυγίων για την 

άγρια ζωή, όπως μέσα σε σωρούς από μπάζα,

•	 Επιβολή καλής συμπεριφοράς των εργαζομέ-

νων στον κατασκευαστικό τομέα, συμπεριλαμ-

βανομένης της απαγόρευσης του κυνηγιού, 

παγίδευσης, αλιείας και γενικής παρενόχλησης 

των άγριων ζώων,

•	 Παρουσιάσεις για υγιεινή και ασφάλεια σε όλο 

το προσωπικό του εργοταξίου για να διασφα-

λίσθει η κατανόηση και πλήρης γνώση των 

μέτρων μετριασμού για τη βιοποικιλότητα για 

την κατασκευή, και

•	 Ύπαρξη και ενημέρωση των ομάδων του έρ-

γου για τις διαδικασίες για μη αναμενόμενα ή 

απρόβλεπτα ζητήματα για τη βιοποικιλότητα 

που προκύπτουν κατά τη διάρκεια των εργασι-

ών, καθώς και για την αναφορά και αντιμετώ-

πιση τυχόν οικολογικών περιστατικών κατά τη 

διάρκεια των εργασιών.

β) Έλεγχοι μείωσης των εκπομπών

•	 Δράσεις για τη μείωση εκπομπών και ρύπων 

(π.χ. σκόνη, φως, θόρυβος και κραδασμοί, στε-

ρεά/υγρά απόβλητα) που θα μπορούσαν να 

επηρεάσουν αρνητικά τη βιοποικιλότητα και 

τις υπηρεσίες οικοσυστημάτων,

•	 Εγκατάσταση σχεδίων ευαίσθητου φωτισμού 

για τον κατασκευαστικό φωτισμό (π.χ. απο-

φυγή φωτισμού ευαίσθητων περιοχών άγριας 

πανίδας),

•	 Εφαρμογή μέτρων ελέγχου διάβρωσης του 

εδάφους και καθίζησης,

•	 Διασφάλιση της σωστής διάθεσης στερεών και 

υγρών αποβλήτων και εφαρμογή πρωτοκόλ-

λου για την ταχεία διαχείριση τυχόν διαρροών 

χημικών ουσιών, και

•	 Ύπαρξη σχεδίου πρόληψης ρύπαν-

σης και κάθε απαραίτητου εξοπλισμού, 

συμπεριλαμβανομένων των εργαλείων για 

αντιμετώπιση διαρροής.

Θα πρέπει επίσης να εφαρμόζονται μέτρα μετρι-

ασμού βάσει ορθών πρακτικών για τη διαχείριση 

αποβλήτων που σχετίζονται, για παράδειγμα, με τη 

στέγαση του προσωπικού ή των εργολάβων.

4.4.4.	 Αποκατάσταση και αναμόρφωση

Οι απώλειες στο περιβάλλον σε ένα βαθμό είναι 

συνήθως αναπόφευκτες κατά την κατασκευή ηλι-

ακών πάρκων και συνδέονται με επιπτώσεις που 

σχετίζονται με το έργο, οι οποίες δεν μπορούσαν 

εντελώς να αποφευχθούν ή να ελαχιστοποιηθούν. 

Έτσι, θα απαιτηθούν εργασίες αποκατάστασης για 

τις εν λόγω απώλειες. Για περιοχές με προσωρινό 

αποτύπωμα έργου, η ευαίσθητη αποκατάσταση 

ώστε να καταστεί δυνατή η αποκατάσταση του οι-

κοτόπου στην αρχική του κατάσταση και λειτουργία 

θα πρέπει να πραγματοποιείται βάσει σταδιακής 

προσέγγισης ταυτόχρονα με τις κατασκευαστικές 

δραστηριότητες. Μερικά παραδείγματα ορθών 

πρακτικών αποκατάστασης περιλαμβάνουν:

•	 Επαναβλάστηση των χώρων προσωρινής χρή-

σης και στάθμευσης και αποθήκευσης το συ-

ντομότερο δυνατό μετά την ολοκλήρωση των 

κατασκευαστικών δραστηριοτήτων,

•	 Ξεχωριστή διατήρηση και αποθήκευση του 

φυτικού εδάφους και του υπεδάφους που απο-

γυμνώνονται από τις περιοχές κατασκευής για 

μεταγενέστερη χρήση κατά την αποκατάσταση,

•	 Χρήση αυτόχθονων και μη επεμβατικών ειδών 

για εργασίες εξωραϊσμού και αποκατάστασης, 

και

•	 Χρήση υπολειμμάτων εδάφους, εδαφοκάλυ-

ψης και βλάστησης (που περιέχουν φυσικό 

απόθεμα σπόρων) για τη διευκόλυνση της 

φυσικής επαναβλάστησης των διαταραγμένων 

περιοχών, όπου είναι εφικτό.

Η ανάπτυξη ηλιακών πάρκων, ιδίως εκείνων που 

βρίσκονται σε υποβαθμισμένες εκτάσεις, όπως 

σε γεωργικές περιοχές, ενθαρρύνονται να λάβουν 

περαιτέρω μέτρα για τη χρησιμοποίηση Δράσεων 

Προληπτικής Διατήρησης (Ενότητα 7.2) για την 

ενίσχυση του οικοτόπου και τη δημιουργία οφελών 

για τη βιοποικιλότητα και τους ανθρώπους.
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4.5	 Μετριασμός στο στάδιο λειτουργίας 

126	 Cain (2010).

4.5.1.	 Επισκόπηση

Μόλις τεθεί σε λειτουργία, ένα ηλιακό πάρκο ανα-

μένεται να λειτουργεί συνεχώς, με διάρκεια ζωής 

περίπου τα 25-30 χρόνια. Η ηλεκτρική ενέργεια 

που παράγεται από το ηλιακό πάρκο πωλείται 

στους πελάτες και το εισόδημα χρησιμοποιείται για 

την αποπληρωμή των δανείων, τους μισθούς του 

προσωπικού λειτουργίας και συντήρησης, τα τέλη 

κοινής ωφέλειας, τα ενοίκια για τη χρήση γης, τα 

ποσοστά της τοπικής αυτοδιοίκησης, τις ασφαλί-

σεις έργων, τα μέτρα μετριασμού και αντισταθμί-

σεων, κ.λπ. 

Εκτός από την υψηλή επιχειρησιακή ζήτηση νερού 

για τις τεχνολογίες των ηλιοθερμικών σταθμών 

CSP για συστήματα ψύξης, οι ηλιακές εγκαταστά-

σεις γενικά έχουν χαμηλές απαιτήσεις συντήρησης. 

Ωστόσο, τα συστήματα υγρής ψύξης στα ηλιοθερ-

μικά πάρκα CSP ενδέχεται να απαιτούν σημαντικές 

ποσότητες ψυκτικού νερού (μεταξύ 3.400 και 4.000 

λίτρα/MWh, που είναι τρεις έως τέσσερις φορές 

μεγαλύτερη από τις συμβατικές εγκαταστάσεις ψύ-

ξης άνθρακα).126 και θα μπορούσε να μεταβάλει τη 

διαθεσιμότητα πηγών επιφανειακών και υπόγειων 

υδάτων, ιδίως σε άγονες περιοχές. Η προγραμμα-

τισμένη τεχνική συντήρηση πραγματοποιείται σε 

τακτά χρονικά διαστήματα και περιλαμβάνει δρα-

στηριότητες, όπως τον καθαρισμό των πάνελ με 

υγρές ή ξηρές μεθόδους (δηλαδή με ή χωρίς νερό), 

τον έλεγχο των ηλεκτρικών συνδέσεων για θέματα 

όπως η στεγανότητα ή η διάβρωση, και τον έλεγχο 

της δομικής ακεραιότητας των μονάδων τοποθέ-

τησης, και άλλων στοιχείων που τοποθετούνται σε 

ηλιακό πάρκο. Η μη προγραμματισμένη συντήρηση 

πραγματοποιείται επίσης όταν προκύπτουν προ-

βλήματα ή διακοπές.

Τα μέτρα ελαχιστοποίησης κατά την επιχειρησια-

κή φάση περιλαμβάνουν την εφαρμογή φυσικών 

ελέγχων και ελέγχων μείωσης (ή επιχειρησιακών 

ελέγχων). 

4.5.2.	 Μέτρα ελαχιστοποίησης

Η ελαχιστοποίηση κατά το στάδιο λειτουργίας ενός 

ηλιακού σταθμού μπορεί να κατηγοριοποιηθεί ως 

εξής:

•	 Ελαχιστοποίηση με φυσικούς ελέγχους: 

•	 Περιλαμβάνει την τροποποίηση της πρό-

τυπης υποδομής για τη μείωση των επι-

πτώσεων στη βιοποικιλότητα.

•	 Ελαχιστοποίηση με ελέγχους μείωσης: 

•	 Περιλαμβάνει δράσεις για τη μείωση των 

επιπέδων ρύπων (π.χ. σκόνης, φωτός, 

θορύβου και δονήσεων, στερεών/υγρών 

αποβλήτων) που θα μπορούσαν να επηρε-

άσουν αρνητικά τη βιοποικιλότητα και τις 

υπηρεσίες οικοσυστήματος. 

•	 Ελαχιστοποίηση με επιχειρησιακούς ελέγχους: 

•	 Συμμετοχή στη διαχείριση και τη ρύθμιση 

της δραστηριότητας και την κίνηση των 

εργασιών και των εργολάβων συντήρησης, 

ή διαχειριστών γης.

Φυσικοί έλεγχοι

Η ελαχιστοποίηση με φυσικούς ελέγχους συνε-

πάγεται τροποποίηση του φυσικού σχεδιασμού 
της υποδομής του έργου ώστε να μειωθούν οι 

επιπτώσεις στη βιοποικιλότητα που σχετίζονται 

με τη λειτουργία του. Τα μέτρα που συνιστώνται 

μέχρι στιγμής επικεντρώνονται κυρίως στις τροπο-

ποιήσεις της ηλιακής τεχνολογίας και των συνοδών 

θεμελίων τους, στην εφαρμογή ξηρών ή υβριδικών 

συστημάτων ψύξης αντί για υγρά συστήματα ψύ-

ξης, και στην τροποποίηση της περιμέτρου ασφα-

λείας και των εναέριων γραμμών μεταφοράς ώστε 

να μειωθεί ο κατακερματισμός των οικοτόπων και 

να μειωθεί ο κίνδυνος πρόσκρουσης και διαταρα-

χής για απειλούμενα είδη (Πίνακας 4‑2). 
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Έλεγχοι μείωσης των εκπομπών

Γενικά, δημιουργούνται περιορισμένες εκπομπές 

ρύπων στα εν λειτουργία ηλιακά πάρκα, εκτός από 

τα αυξημένα επίπεδα πολωμένου φωτός και τα λύ-

ματα, τα οποία μπορεί να οδηγήσουν σε επιβλαβείς 

επιπτώσεις στην άγρια φύση (Πίνακας 4‑1). Τα πε-

ρισσότερα μέτρα που συνιστώνται για τη μείωση 

των επιπέδων ρύπανσης σε ηλιακά πάρκα μέχρι 

σήμερα παρατίθενται στον Πίνακα 4‑2. Επιπλέον, 

θα πρέπει να εφαρμόζονται μέτρα μετριασμού βά-

σει ορθών πρακτικών, ιδίως μέτρα διαχείρισης λυ-

μάτων και διατήρησης υδάτων στις εγκαταστάσεις 

ηλιοθερμικών CSP, καθώς παράγουν σημαντικές 

ποσότητες λυμάτων, ιδίως όταν χρησιμοποιούνται 

τεχνολογίες υγρής ψύξης.127

Ορισμένες δράσεις μείωσης που λαμβάνονται στην 

ανάπτυξη ηλιακών πάρκων δεν στοχεύουν απα-

ραίτητα στην ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων 

των έργων, αλλά παρέχουν την ευκαιρία να επιτευ-

χθούν πρόσθετα οφέλη για τη βιοποικιλότητα και 

τις συνοδές υπηρεσίες οικοσυστήματος (Ενότητα 

7.2). Η «βόσκηση διατήρησης» χαμηλής έντασης (με 

τη χρήση ζώων όπως τα πρόβατα) σε ηλιακά πάρ-

κα που βρίσκονται σε γεωργικές εκτάσεις είναι ένα 

από τα μέτρα που υιοθετείται όλο και περισσότερο 

στις χώρες της Ευρώπης και της Βόρειας Αμερικής. 

Έχει προταθεί ως οικονομικό μέτρο διαχείρισης για 

την ελαχιστοποίηση της χρήσης φυτοφαρμάκων, 

την ενθάρρυνση της διαφοροποίησης των βοσκο-

τόπων και, σε ορισμένες περιπτώσεις, τον έλεγχο 

των χωροκατακτητικών φυτικών ειδών, επιτρέ-

ποντας παράλληλα τη διατήρηση της παραγωγής 

μιας περιοχής.128 Τα μέτρα αυτά θα πρέπει να 

εξεταστούν νωρίς κατά το στάδιο του σχεδιασμού 

του έργου, καθώς ενδέχεται να έχουν επιπτώσεις 

στο σχεδιασμό των ηλιακών εγκαταστάσεων. Για 

127	 The Joint Institute for Strategic Energy Analysis (2015).

128	 BRE (2014b).

129	 Ορισμοί σύμφωνα με το IFC (2019).

παράδειγμα, ενδέχεται να χρειαστεί να υπάρξει 

αυξημένη απόσταση από το έδαφος για να επι-

τραπεί η βόσκηση, ενώ τα σύρματα θα πρέπει να 

ασφαλιστούν και τα ανυψώμενα καλώδια να στε-

ρεωθούν ώστε να μην τα πειράξουν τα ζώα.

Επιχειρησιακοί έλεγχοι

Τα επίπεδα ανθρώπινης δραστηριότητας και κί-

νησης που σχετίζονται με το στάδιο λειτουργίας 

τόσο των ηλιοθερμικών CSP όσο και των φωτο-

βολταϊκών πάρκων είναι σχετικά χαμηλά. Τα μέτρα 

επιχειρησιακού ελέγχου που συνιστώνται μέχρι σή-

μερα αφορούν κυρίως μέτρα διαχείρισης της γης. 

Πρόκειται για την αποκατάσταση ή την τροποποί-

ηση των συνθηκών βλάστησης και των οικοτόπων 

ώστε να εξασφαλισθούν κατάλληλα ενδιαιτήματα 

για είδη που δεν διατρέχουν άμεσα κίνδυνο από τα 

ηλιακά πάρκα (Παράρτημα 2, μελέτες περίπτωσης 

7 και 28), συμπεριλαμβανομένων ειδών ασπόνδυ-

λων, ερπετών και μικρών θηλαστικών. Τα μέτρα 

αυτά θα μπορούσαν να περιλαμβάνουν τη διαχεί-

ριση του χρονοδιαγράμματος των δραστηριοτή-

των ελέγχου της βλάστησης σε κατάλληλα χρονικά 

διαστήματα. Για παράδειγμα, η διακοπή ή η μείωση 

των δραστηριοτήτων βόσκησης εντός ηλιακών 

πάρκων συνιστάται σε γεωργικές περιοχές στο 

Ηνωμένο Βασίλειο κατά τις περιόδους της άνοιξης 

και του καλοκαιριού για την προώθηση ανθοφορί-

ας ειδών που παρέχουν νέκταρ στα έντομα, ενώ 

παράλληλα ωφελούνται τα θηλαστικά και τα πτη-

νά που έχουν τις φωλιές τους στο έδαφος (βλέπε 

επίσης Ενότητα 7.2).129 Ωστόσο, θα πρέπει να είναι 

σημειωθεί ότι δεν μπορούν όλα τα ενδιαιτήματα να 

υποστηρίξουν τη βόσκηση.
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Πίνακας 4‑2	 Περιγραφή των βασικών μέτρων που συνιστώνται για την ελαχιστοποίηση των 
επιπτώσεων της βιοποικιλότητας σε ηλιακές μονάδες κατά τη διάρκεια της λειτουργίας

Μέτρο Δέκτης Περιγραφή Παραδείγματα που 
αποδεικνύουν την 
αποτελεσματικότητα

Ηλιακοί συλλέκτες — Γενικά

Ελαχιστοποίηση 
της απώλειας/
υποβάθμισης 
του οικοτόπου 
μειώνοντας το 
περιβαλλοντικό 
αποτύπωμα της 
θεμελίωσης

Φυσικός 
βιότοπος 
και συναφή 
είδη

Οι ηλιακοί συλλέκτες μπορούν να τοπο-
θετηθούν σε θεμέλια με πασσάλους ή 
να βιδωθούν, όπως πάνω σε συστήματα 
στήριξης, αντί να υπάρχουν βαριά θεμέλια, 
όπως θεμέλια με τάφρους και με  σκυρό-
δεμα, για να μειωθούν οι αρνητικές επι-
πτώσεις στη φυσική λειτουργία του εδά-
φους, όπως η ικανότητά του να λειτουργεί 
διηθητικά και να έχει ανασχετική δράση, 
διατηρώντας παράλληλα τους οικοτόπους 
και για την υπέργεια και για την υπόγεια 
βιοποικιλότητα.

Το μέτρο έχει προταθεί ως 
καλή πρακτική για τον μετρια-
σμό των επιπτώσεων για όλα 
τα έργα ηλιακής ενέργειας.130 

Τροποποίηση 
περίφραξης 
ασφαλείας για 
ελαχιστοποίηση 
των επιπτώσεων 
των φραγμών

Μικρά και 
μεσαίου 
μεγέθους 
ζώα

Οι τροποποιήσεις στην περίφραξη μπο-
ρούν να περιλαμβάνουν τη διατήρηση ενός 
χάσματος μεταξύ της βάσης του φράχτη 
και του εδάφους και δύναται να εφαρ-
μοστεί σε όλη την έκταση, ή ανά τακτά 
διαστήματα, κατά μήκος της γραμμής του 
φράχτη.131 Μπορεί επίσης να περιλαμβάνει 
τη δημιουργία διαδρόμων τροποποιώντας 
το πλέγμα του φράχτη για να διευκολύνε-
ται η μετακίνηση των ζώων.

Το μέτρο έχει προταθεί ως 
ορθή πρακτική για τον μετρι-
ασμό των επιπτώσεων σε όλα 
τα έργα ηλιακής ενέργειας και 
σε άλλες κατασκευές υποδο-
μών.132

Ηλιακοί συλλέκτες — Φωτοβολταϊκά

Μέτρα για τη 
μείωση των 
επιπτώσεων 
αντανάκλασης

Υδρόβια 
έντομα

Η μη πολωτική λευκή ταινία μπορεί να χρη-
σιμοποιηθεί γύρω ή/και σε όλους τους συλ-
λέκτες για να ελαχιστοποιηθεί η αντανά-
κλαση που μπορεί να προσελκύσει υδρόβια 
έντομα καθώς μιμείται τις ανακλαστικές 
επιφάνειες των υδάτινων σωμάτων.

Σε ένα πείραμα πεδίου που 
διεξήχθη στην Ουγγαρία, τα 
υδρόβια έντομα, συμπεριλαμ-
βανομένων των εφημερόπτε-
ρων, των πετρόχτινων μυγών, 
των μακρόποδων μυγών και 
των αλογόμυγων (tabanid 
flies), απέφευγαν τους ηλι-
ακούς συλλέκτες που είχαν 
λευκή ταινία στην άκρη τους ή/
και σε πλέγμα που μοιάζει με 
μοτίβο σε όλο το πάνελ.133 

Φωτοβολταϊκά πάνελ — ειδικά για ηλιοθερμικά CSP

Μέτρα για τη 
μείωση των 
επιπτώσεων 
αντανάκλασης

Πτηνά Χρήση παραβολικών (καμπύλων) κατό-
πτρων αντί επίπεδων ηλιοστατών για τη 
μείωση της πιθανότητας αντανάκλασης 
προς τον ουρανό για την ελαχιστοποίηση 
πιθανών προσκρούσεων  πτηνών.

Μέτρο που προτείνεται στη 
βιβλιογραφία αλλά προς το 
παρόν δεν υπάρχουν μελέτες 
που να αποδεικνύουν την απο-
τελεσματικότητά του.134 

Μέτρα για την 
ελαχιστοποίηση 
των επιπτώσεων

Πτηνά Χρήση της τεχνολογίας, όπως οι εκκενω-
μένοι γυάλινοι σωλήνες, για τη μείωση 
της απώλειας θερμότητας στους δέκτες 
των κοίλων κατόπτρων με αποτέλεσμα 
να μειώνονται οι θερμοκρασίες του δέ-
κτη, ελαχιστοποιώντας έτσι τις επιπτώ-
σεις καύσης.

Μέτρο που προτείνεται στη 
βιβλιογραφία αλλά προς το 
παρόν δεν υπάρχουν μελέτες 
που να αποδεικνύουν την απο-
τελεσματικότητά του.135 

130	 Βλ. παραδείγματα όπως το Building Research Establishment (BRE) (2013), Peschel (2010), Science for Environment Policy 
(2015).

131	 Προδιαγραφές για το μέγεθος αυτών των κενών ποικίλλουν και περιλαμβάνουν 10-15 εκ. ύψος, όπως συνιστάται από BRE 
(2014a) και Peschel (2010) ή διάκενο διαστάσεων 20 x 20 εκ. ή 30 x 30 εκ., όπως συνιστάται στη Γαλλία.

132	 Για παράδειγμα, βλ.: Building Research Establishment (BRE) (2013), Peschel (2010), Science for Environment Policy (2015).

133	 Horváth et al. (2010).

134	 BirdLife International (2015). 

135	 Carbon Trust (2008). 
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Μέτρα για τη 
μείωση της 
χρήσης νερού

Γενικά Χρησιμοποιούν ξηρές τεχνολογίες αντί 
για υγρές τεχνολογίες ψύξης και καθα-
ρισμού, όπως η ψύξη του αέρα (ξηρή 
ψύξη και καθαρισμός), για τη μείωση της 
χρήσης νερού και την αντιμετώπιση των 
επιπτώσεων στην υδάτινη βιοποικιλό-
τητα και τις υπηρεσίες οικοσυστήματος. 
Η αποθήκευση ατμού σε δεξαμενές υπό 
πίεση μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την 
παραγωγή ενέργειας τη νύχτα όταν εί-
ναι δροσερό, μειώνοντας το νερό που 
απαιτείται από τα συστήματα ψύξης.136 
Ομοίως, η ενέργεια που παράγεται κατά 
τη διάρκεια της ημέρας μπορεί να απο-
θηκευτεί με τη χρήση λιωμένου αλατιού, 
μειώνοντας περαιτέρω τις απαιτήσεις 
νερού των ηλιοθερμικών πάρκων CSP.137 

Το νερό που θα ανακτηθεί από μονάδες 
επεξεργασίας αστικών λυμάτων (δηλαδή 
επεξεργασμένα λύματα) μπορεί να απο-
τελέσει σχετικά αξιόπιστη πηγή ψυκτικού 
νερού για ηλιοθερμικές μονάδες CSP που 
βρίσκονται κοντά σε αστικές περιοχές.138 

Η διαχείριση της γης μέσω της επανα-
βλάστησης κάτω από πάνελ και γύρω 
από το ηλιακό πάρκο με φυσικά είδη 
μπορεί να μειώσει τη σκόνη και συνεπώς 
να μειώσει την ποσότητα νερού που 
απαιτείται για τον καθαρισμό των ηλια-
κών συλλεκτών και των ανακλαστικών 
επιφανειών τόσο στα φωτοβολταϊκά όσο 
και στα ηλιοθερμικά πάρκα.139 

Σε μελέτες για την άντληση 
υπόγειων υδάτων με διαφορε-
τικά σχήματα άντλησης σε έξι 
πολιτείες των ΗΠΑ διαπιστώ-
θηκε ότι η εφαρμογή τεχνο-
λογιών ξηρής ψύξης θα μπο-
ρούσε να μειώσει την άντληση 
νερού από τον υδροφόρο 
ορίζοντα από 110 μ. έως 15 μ. 
βάθος για 20 χρόνια.140

Όλα τα υπόλοιπα μέτρα προ-
τείνονται στη βιβλιογραφία 
αλλά επί του παρόντος δεν 
υπάρχουν μελέτες για να απο-
δειχθεί η αποτελεσματικότητά 
τους.  

Μέτρα για 
αποφυγή 
πνιγμού ή 
δηλητηρίασης 
της άγριας 
πανίδας

Όλα τα άγρια 
ζώα 

Η περίφραξη και το συρματόπλεγμα 
μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να 
κρατήσουν τα άγρια ζώα μακριά από τις 
μικρές λίμνες εξάτμισης και επεξεργασί-
ας λυμάτων.

Το μέτρο θεωρείται ορθή πρα-
κτική, υπό το φως των στοι-
χείων που αποδεικνύουν τη 
θνησιμότητα και τις μακροπρό-
θεσμες επιβλαβείς επιπτώσεις 
που συνδέονται με τη χρήση 
μικρών λιμνών, όπως φαίνεται 
στην Ενότητα 4.2.1.

136	 Bucknall (2013).

137	 Bielecki et al. (2019), Bucknall (2013).

138	 Carter & Campbell (2009).

139	 Beatty et al. (2017), Macknick et al. (2013).

140	 Προσαρμοσμένο από Grippo et al. (2015).
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Εναέριες γραμμές μεταφοράς ηλεκτρικού

Μέτρα για 
τη μείωση 
του κινδύνου 
πρόσκρουσης

Πτηνά Τοποθέτηση εκτροπέων πουλιών (συ-
νήθως πτερύγια, μπάλες ή σπείρες) σε 
καλώδια γείωσης για να αυξηθεί η ορατό-
τητά τους. Ο Πίνακας 5‑3 παρουσιάζει τις 
διαφορετικές επιλογές σχεδιασμού και 
παραδείγματα αποτελεσματικής εφαρ-
μογής. 

Τα στοιχεία για την αποτελε-
σματικότητα αυτού του μέ-
τρου είναι αρκετά ισχυρά. Μια 
ανάλυση 35 μελετών σχετικά 
με την αποτελεσματικότητα 
της σήμανσης καλωδίων στη 
μείωση των προσκρούσεων  
πτηνών με γραμμές ηλεκτρικής 
ενέργειας αποκάλυψε ότι η 
μέση θνησιμότητα λόγω πρό-
σκρουσης μειώθηκε κατά 50%, 
με τον τύπο της συσκευής να 
μην επηρεάζει το αποτέλε-
σμα.141 

Νέες τεχνολογίες αναδύονται, 
όπως ο φωτισμός με υπερι-
ώδεις ακτίνες UV,142 αν και η 
ευρέως διαδεδομένη αποτελε-
σματικότητά τους είναι αναπό-
δεικτη. 

Σχεδίαση 
ασφαλής για 
την άγρια ζωή ή 
τροποποιημένα 
καλώδια ισχύος 
και πόλοι 
γραμμής ισχύος 

Πτηνά Σχεδιάζοντας γραμμές ηλεκτρικής ενέρ-
γειας χαμηλής ή μέσης τάσης, ή προσθέ-
τοντας μόνωση σε υφιστάμενους πόλους 
και καλώδια, για να μειωθεί ο κίνδυνος 
ηλεκτροπληξίας πτηνών ή άλλων άγριων 
ζώων κατά την επαφή. Τα στοιχεία που 
αποδεικνύουν την αποτελεσματικότητα 
του μέτρου αυτού είναι ισχυρά.

Στη Μογγολία, η τροποποίη-
ση της μόνωσης σε πυλώνες 
χαμηλής τάσης οδήγησε σε 
μείωση της θνησιμότητας κατά 
85%.143

Τροποποίηση 
των 
διαμορφώσεων 
γραμμών 
μεταφοράς

Πτηνά και 
νυχτερίδες

Τα μέτρα για την αλλαγή του σχεδιασμού 
των γραμμών μεταφοράς για τη μείωση 
των προσκρούσεων  των πτηνών απο-
σκοπούν στη μείωση της επέκτασης των 
κατακόρυφων γραμμών, στην αύξηση 
της ορατότητας των γραμμών ή/και στην 
εξάλειψη του μήκους της έκτασης. 

Τα ειδικά μέτρα θα μπορούσαν να περι-
λαμβάνουν: α) μείωση του αριθμού των 
κατακόρυφων καλωδίων με ρύθμιση 
του ύψους του αγωγού ώστε να μειωθεί 
ο αριθμός των πιθανών σημείων πρό-
σκρουσης, β) συρματόσχοινα όσο το 
δυνατόν χαμηλότερα, γ) μήκος του καλω-
δίου όσο το δυνατόν μικρότερο ώστε να 
ελαχιστοποιείται το ύψος της γραμμής, 
καθώς τα πτηνά συνήθως ανταποκρίνο-
νται βλέποντας γραμμές αυξάνοντας το 
ύψος και (δ) χρησιμοποιώντας καλώδια 
ή συρματόσχοινα με παχύτερη διάμετρο 
για την αύξηση της ορατότητας. 

Ενώ τα μέτρα αυτά είναι γε-
νικά αποδεκτά και συνιστώ-
μενα, απαιτούνται περαιτέρω 
επιστημονικά στοιχεία για να 
αποδειχθεί με σαφήενια η απο-
τελεσματικότητά τους.144 

Στη Σρι Λάνκα, ο κίνδυνος ηλε-
κτροπληξίας για τις φρουτο-
φάγες νυχτερίδες διαπιστώθη-
κε ότι ήταν σχεδόν μηδενικός 
για τις γραμμές μεταφοράς 
ηλεκτρικής ενέργειας με κα-
λώδια με οριζόντια διάταξη. 
Οι κάθετα προσανατολισμένες 
γραμμές ηλεκτρικής ενέργειας 
αντιπροσώπευαν το 94% των 
ειδών που πέθαναν από ηλε-
κτροπληξία.145

141	 Bernardino et al. (2019).

142	 Dwyer et al. (2019).

143	 Dixon et al. (2018).

144	 Bernardino et al. (2018). 

145	 Tella et al. (2020).
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4.6	 Τέλος του κύκλου ζωής

4.6.1.	 Επισκόπηση  

Σε γενικές γραμμές, στο τέλος της διάρκειας λει-

τουργίας ενός ηλιακού πάρκου, οι επιλογές είναι: 

α) να παραταθεί η διάρκεια λειτουργίας των υφι-

στάμενων υποδομών, β) να γίνει πλήρης ανακα-

τασκευή και επαναλειτουργία του έργου (Ενότητα 

4.6.3), ή γ) να τεθεί πλήρως εκτός λειτουργίας η 

εγκατάσταση. Τόσο η πλήρης ανακατασκευή όσο 

και ο παροπλισμός αποτελούν ευκαιρίες για περαι-

τέρω μετριασμό και το θέμα αυτής της ενότητας.

4.6.2.	 Πλήρης ανακατασκευή

Εκτός από τις επιλογές του παροπλισμού και παρά-

τασης τέλους του κύκλου ζωής του έργου, η πλήρης 
ανακατασκευή είναι μια άλλη επιλογή που μπορεί 

να χρησιμοποιηθεί στην περίπτωση των ηλιακών 

πάρκων στο τέλος της λειτουργίας τους. Η πλήρης 

ανακατασκευή πραγματοποιείται με τη διεξαγωγή 

ολοκληρωμένης αναβάθμισης της ηλιακής υποδο-

μής, όπως σε συλλέκτες και μετασχηματιστές, ή 

εναλλακτικά με μετασκευή, αντικαθιστώντας συ-

γκεκριμένα εξαρτήματα με νεότερα μοντέλα.

Η πλήρης ανακατασκευή επαναφέρει το ηλιακό 

έργο στην αρχή της διαδικασίας του κύκλου ζωής 
του και παρέχει την ευκαιρία αντιμετώπισης των 

υφιστάμενων αρνητικών επιπτώσεων στη βιοποι-

κιλότητα και των συνοδών επιπτώσεων στις υπη-

ρεσίες οικοσυστήματος, συμπεριλαμβανομένων 

των επιπτώσεων σε συγκεκριμένα είδη ενδιαφέρο-

ντος.  Σε ορισμένες περιπτώσεις, η πλήρης ανακα-

τασκευή των ηλιακών σταθμών σε προηγουμένως 

υποβαθμισμένες εκτάσεις μπορεί να χρησιμεύσει 

περαιτέρω για τη διατήρηση των οφελών για τη 

βιοποικιλότητα και τις συνοδές οικοσυστημικές 

υπηρεσίες που έχουν ως αποτέλεσμα θετικές επι-

πτώσεις που συνδέονται με την ορθή εφαρμογή της 

ιεράρχησης μέτρων μετριασμού (Ενότητα 2.5) και 

την υιοθέτηση κατάλληλων Δράσεων Προληπτικής 

Διατήρησης (Ενότητα 7.2).

Γενικά, τα μέτρα μετριασμού που περιγράφονται 

στις Ενότητες 4.3, 4.4 και 4.5 θα πρέπει να επανε-

ξεταστούν σε αυτή τη φάση, με ορισμένες ειδικές 

εκτιμήσεις να απαιτούν ιδιαίτερη προσοχή.

Αποφυγή μέσω του σχεδιασμού του έργου

Η πλήρης ανακατασκευή παρέχει την ευκαιρία για 

την καλύτερη χωροθέτηση της ηλιακής υποδομής 

για την ελαχιστοποίηση των φραγμών στις μετα-

κινήσεις άγριων ζώων (Ενότητα 4.3.2 για μέτρα 

άμβλυνσης που σχετίζονται με την αποφυγή μέσω 

αλλαγών στη χωροθέτηση της υποδομής του 

έργου).

Η αποτελεσματική αποφυγή μέσω της πλήρους 

ανακατασκευής απαιτεί ένα ολοκληρωμένο σύνο-

λο δεδομένων παρακολούθησης για την κατανόη-

ση των αλληλεπιδράσεων της άγριας πανίδας με 

την υπάρχουσα διάταξη ηλιακών εγκαταστάσεων 

(Ενότητα 8.2 για περισσότερες πληροφορίες σχε-

τικά με τις προσεγγίσεις παρακολούθησης ορθών 

πρακτικών). Για παράδειγμα, σε μεγάλα ηλιακά 

πάρκα μπορούν να μεταφερθούν ηλιακές συστοι-

χίες σε ενότητες, να χρησιμοποιούν κατάλληλες 

ζώνες ανάμεσά τους και να φράξουν κάθε ενότητα 

χωριστά ώστε να μην επηρεάζονται οι ευαίσθη-

τες περιοχές κατά μήκος των μεταναστευτικών 

διαδρόμων για οπληφόρα ζώα, όπως ελάφια και 

αντιλόπες. 

4.6.3.	 Παροπλισμός

Η απόφαση για τον παροπλισμό θα μπορούσε να 

εξαρτάται, εν μέρει, από τη μίσθωση της έκτασης 

του ηλιακού πάρκου, ανάλογα με τις συνθήκες ανα-

φορικά με την ιδιοκτησία γης. Ο παροπλισμός είναι 

η απομάκρυνση ή η ασφάλεια των υποδομών των 

ηλιακών πάρκων στο τέλος της ωφέλιμης ζωής 

τους.

Το στάδιο παροπλισμού περιλαμβάνει την αποσυ-

ναρμολόγηση και την αφαίρεση των περιμετρικών 

περιφράξεων ασφαλείας, κτιρίων και διαδρομών 

πρόσβασης που απαιτούνται για τη λειτουργία 

του, ηλεκτρολογικών υποδομών (όπως μετασχη-

ματιστές, επιτόπιος υποσταθμός και γραμμές με-

ταφοράς συνδεδεμένες με το ηλεκτρικό δίκτυο), 

καθώς και συστοιχιών ηλιακών συλλεκτών και των 

συνοδών δομικών τους στοιχείων. 
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Μέτρα αποφυγής και ελαχιστοποίησης

Ο παροπλισμός είναι ουσιαστικά το αντίστροφο 

του σταδίου κατασκευής, χρησιμοποιώντας πολ-

λές από τις ίδιες διαδικασίες και τον εξοπλισμό 

που χρησιμοποιούνται κατά την κατασκευή.  Ως εκ 

τούτου, η αποφυγή του σταδίου κατασκευής μέσω 

προγραμματισμού και ελαχιστοποίησης μέσω μεί-

ωσης και επιχειρησιακών ελέγχων θα ισχύει γενι-

κά και εδώ. Ο παροπλισμός περιλαμβάνει τα εξής:

•	 Επανεξέταση του συνόλου δεδομένων πα-

ρακολούθησης που συγκεντρώθηκαν κατά τη 

διάρκεια του κύκλου ζωής του έργου και διεξα-

γωγή επιτόπιων ερευνών, εάν χρειάζεται, για 

την επιβεβαίωση των ευαίσθητων ειδών προς 

εξέταση κατά τον παροπλισμό,

•	 Αποφυγή εργασιών παροπλισμού κατά τη δι-

άρκεια ευαίσθητων περιόδων του κύκλου ζωής 

των ειδών. Ο προγραμματισμός θα πρέπει να 

λαμβάνει υπόψη τις εποχιακές συναθροίσεις 

(π.χ. κρίσιμες περιόδους αναπαραγωγής ή/και 

αποδημητικές περιόδους) και τις ημερήσιες/

νυκτερινές μετακινήσεις, και απαιτεί καλή κα-

τανόηση των προτύπων εποχιακής και ημερή-

σιας δραστηριότητας των ευαίσθητων ειδών 

για τον προσδιορισμό των βασικών περιόδων 

που πρέπει να αποφευχθούν. Οι εν λόγω περί-

οδοι αποφυγής μπορούν να συνδέονται με την 

εποχικότητα στο οικοσύστημα, όπως η εποχι-

ακή καρποφορία  δέντρων ή η διαθεσιμότητα 

των φυλλωμάτων ή η παρουσία προσωρινών 

υγροτόπων.

•	 Ελαχιστοποίηση διαταραχής του οικοτόπου 

κατά την απομάκρυνση των υποδομών

•	 Ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων θορύβου 

στην πανίδα που συνδέονται με τις διαδικασίες 

απομάκρυνσης των υποδομών,

•	 Ενσωμάτωση και αντιμετώπιση των πιθανών 

επιπτώσεων των κοινωνικών και οικοσυστη-

μικών υπηρεσιών που προκύπτουν από τον 

μετριασμό επιπτώσεων στη βιοποικιλότητα,

•	 Διαχείριση διάθεσης των αποβλήτων και 

εφαρμογή πρωτοκόλλου για την ταχεία διαχεί-

ριση τυχόν χημικών ή άλλων διαρροών,

•	 Εξασφάλιση ορθών πρακτικών για την επανα-

χρησιμοποίηση, την ανακύκλωση ή τη διάθεση 

παροπλισθέντων κατασκευαστικών στοιχείων, 

και

•	 Επιβολή καλής συμπεριφοράς των ερ-

γαζομένων κατά τον παροπλισμό, 

συμπεριλαμβανομένης της απαγόρευσης της 

θήρας, της παγίδευσης, της αλιείας και της 

γενικής παρενόχλησης άγριων ζώων.

Αποκατάσταση

Μετά τον παροπλισμό, θα πρέπει να γίνει επανα-

φορά της τοποθεσίας στην αρχική του κατάσταση 

στο μέτρο του δυνατού, ή σύμφωνα με τις εθνικές 

απαιτήσεις ή/και τις συμφωνίες μίσθωσης γης 

που συνάπτονται με τους ιδιοκτήτες της γης. Τα 

κατασκευαστικά στοιχεία υποδομής στο τέλος του 

κύκλου ζωής τους, συμπεριλαμβανομένων των ηλι-

ακών συλλεκτών και των καλωδίων αλουμινίου και 

χαλκού, θα πρέπει να ανακυκλώνονται ή να απορ-

ρίπτονται με άλλο τρόπο υπεύθυνα (Ενότητα 10). 

Κατά τη διάρκεια του συγκεκριμένου σταδίου τα 

μέτρα αποκατάστασης θα πρέπει να εστιάζονται 

στις ορθές περιβαλλοντικές πρακτικές (Ενότητα 

4.4.4). 

Ο παροπλισμός των ηλιακών πάρκων δεν διαφέρει 

από άλλες χερσαίες εγκαταστάσεις παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας, όπως η εξόρυξη και το πε-

τρέλαιο και το φυσικό αέριο, καθώς μοιράζονται 

παρόμοια στοιχεία αστικής και ηλεκτρικής υποδο-

μής.  Ως εκ τούτου, τα ορθής πρακτικής μέτρα με-

τριασμού θα εφαρμόζονται σε όλους τους τύπους 

ανάπτυξης χερσαίων έργων, συμπεριλαμβανομέ-

νων των ηλιακών πάρκων.

Ο Πίνακας 4‑3 συνοψίζει τις προσεγγίσεις μετρια-

σμού που εξετάζονται στο παρόν κεφάλαιο για την 

ανάπτυξη της ηλιακής ενέργειας.
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4.7	 Περίληψη προσεγγίσεων μετριασμού για την ηλιακή ενέργεια

Ο Πίνακας 4-3 συνοψίζει τις προσεγγίσεις μετριασμού που εξετάζονται στο παρόν κεφάλαιο για την ηλι-

ακή ενέργεια.

Πίνακας 4‑3	 Σύνοψη προσεγγίσεων μετριασμού για έργα ηλιακής ενέργειας

Στάδιο έργου Ιεράρχηση μέτρων 
μετριασμού Προσέγγιση

Στάδιο 
σχεδιασμού 
έργου

Αποφυγή και ελαχιστο-
ποίηση

Μικροχωροθέτηση: αλλαγή της διάταξης της υποδομής του έργου 
για την αποφυγή ευαίσθητων περιοχών

Επαναδρομολόγηση, σήμανση ή υπόγεια ταφή γραμμών ηλεκτρι-
κής ενέργειας για την αποφυγή κινδύνων πρόσκρουσης και επι-
πτώσεων εμποδίων

Στάδιο 
κατασκευής

Αποφυγή Προγραμματισμός: αλλαγή του χρονοδιαγράμματος των κατα-
σκευαστικών δραστηριοτήτων ώστε να αποφευχθεί η διαταραχή 
της βιοποικιλότητας κατά τη διάρκεια ευαίσθητων περιόδων

Ελαχιστοποίηση Έλεγχοι μείωσης των εκπομπών και των ρύπων (όπως θόρυβος, 
διάβρωση, απόβλητα) που δημιουργούνται κατά την κατασκευή 

Επιχειρησιακοί έλεγχοι για τη διαχείριση και τη ρύθμιση της δρα-
στηριότητας των εργολάβων, όπως ο αποκλεισμός της περίφρα-
ξης γύρω από ευαίσθητες περιοχές, καθορισμένα μηχανήματα 
και περιοχές στάθμευσης και αποθήκευσης, η ελαχιστοποίηση της 
απώλειας βλάστησης και διατάραξη του εδάφους

Αποκατάσταση και 
αναμόρφωση

Αποκατάσταση υποβαθμισμένων χαρακτηριστικών ή χαρακτηρι-
στικών που υπέστην ζημίες στη βιοποικιλότητα και τις υπηρεσίες 
οικοσυστήματος από επιπτώσεις σχετιζόμενες με το έργο, οι οποί-
ες δεν μπορούν να αποφευχθούν πλήρως ή/και να ελαχιστοποι-
ηθούν με την αναβλάστηση των χώρων προσωρινής χρήσης και 
αποθήκευσης/στάθμευσης το συντομότερο εύλογα εφικτό μετά 
την ολοκλήρωση των κατασκευαστικών δραστηριοτήτων

Στάδιο 
λειτουργίας

Ελαχιστοποίηση Φυσικοί έλεγχοι που συνεπάγονται τροποποίηση της υποδομής 
ή της λειτουργίας της για τη μείωση των επιπτώσεων (π.χ. τρο-
ποποιήσεις της ηλιακής τεχνολογίας και των συνοδών θεμελίων 
τους, εφαρμογή ξηρών ή υβριδικών συστημάτων ψύξης αντί για 
υγρά συστήματα ψύξης, και τροποποίηση περιμέτρου ασφαλείας 
και εναέριων γραμμών μετααφοράς)

Έλεγχοι μείωσης, συμπεριλαμβανομένων των μέτρων διαχείρισης 
των λυμάτων και διατήρησης των υδάτων στις εγκαταστάσεις 
ηλιοθερμικών CSP)

Επιχειρησιακοί έλεγχοι για τη διαχείριση και τη ρύθμιση της δρα-
στηριότητας των εργολάβων, όπως η διαχείριση του χρονισμού 
των δραστηριοτήτων ελέγχου της βλάστησης σε κατάλληλα χρο-
νικά διαστήματα)
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Τέλος κύκλου 
ζωής

Αποφυγή Προγραμματισμός: αλλαγή του χρονοδιαγράμματος των δραστη-
ριοτήτων παροπλισμού ώστε να αποφευχθεί η διαταραχή της 
βιοποικιλότητας κατά τη διάρκεια ευαίσθητων περιόδων (π.χ. κατά 
τη διάρκεια αναπαραγωγικών περιόδων) 

Ελαχιστοποίηση Έλεγχοι μείωσης των εκπομπών και των ρύπων (θόρυβος, διά-
βρωση, απόβλητα) κατά τον παροπλισμό και την πλήρη ανακατα-
σκευή

Λειτουργικοί έλεγχοι για τη διαχείριση και τη ρύθμιση της δραστη-
ριότητας των εργολάβων μέσω, για παράδειγμα, της περίφραξης 
αποκλεισμού γύρω από ευαίσθητες περιοχές, και χώρους για κα-
θορισμένα μηχανήματα και στάθμευσης/αποθήκευσης

Αποκατάσταση και 
αναμόρφωση

Αποκατάσταση υποβαθμισμένων χαρακτηριστικών ή χαρακτηρι-
στικών που υπέστην ζημίες στη βιοποικιλότητα και τις υπηρεσίες 
οικοσυστήματος από επιπτώσεις σχετιζόμενες με το έργο, οι οποί-
ες δεν μπορούν να αποφευχθούν πλήρως ή/και να ελαχιστοποι-
ηθούν με την αναβλάστηση των χώρων προσωρινής χρήσης και 
αποθήκευσης/στάθμευσης το συντομότερο εύλογα εφικτό μετά 
την ολοκλήρωση των κατασκευαστικών δραστηριοτήτων

Αποκατάσταση της αρχικής βλάστησης, στο μέτρο του δυνατού, 
μετά τον παροπλισμό
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5.	Χερσαία αιολική ενέργεια 
— Πιθανές επιπτώσεις και 
προσεγγίσεις μετριασμού

5.1	 Επισκόπηση της ανάπτυξης χερσαίων αιολικών

Το παρόν κεφάλαιο αποτελεί μια επισκόπηση των 

πρωτογενών επιπτώσεων στην βιοποικιλότητα και 

τις οικοσυστημικές υπηρεσίες αιολικής ενέργειας, 

και μια συζήτηση των βασικών προσεγγίσεων 

μετριασμού που μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε 

κάθε στάδιο του έργου (σχεδιασμός, κατασκευή, 

λειτουργία και τέλος ζωής).

Ένα χερσαίο αιολικό έργο περιλαμβάνει κατά κα-

νόνα: α) μια σειρά από ανεμογεννήτριες, β) έναν 

υποσταθμό, γ) δίκτυο οδών πρόσβασης με καλω-

διώσεις μεταξύ του υποσταθμού και κάθε ανεμο-

γεννήτριας, και δ) γραμμή ηλεκτρικής ενέργειας 

υψηλής τάσης από τον υποσταθμό που συνδέεται 

με το τοπικό δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας (Σχήμα 

5.1). Οι νέες γενιάς χερσαίες ανεμογεννήτριες έχουν 

ισχύ έως και 5 MW, με μέγιστο ύψος διακλαδωτή 

περίπου 160 m και διάμετρο ρότορα περίπου τα 

160 m. Η ονοµαστική παραγωγική ικανότητα και το 

μέγεθος αυξάνονται συνεχώς. Οι ανεμογεννήτριες 

συνήθως απέχουν περισσότερο από 500 μέτρα με-

ταξύ τους για την ελαχιστοποίηση των συνεπειών 

του φαινομένου απορρεύματος  (η παραγωγή μιας 

ανεμογεννήτριας μειώνει το δυναμικό παραγωγής 

της διπλανής - wake effect), ενώ οι συστοιχίες των 

ανεμογεννητριών τοποθετούνται συνήθως κάθε-

τες προς τους επικρατούντες ανέμους. 

Σχήμα 5.1	 Επισκόπηση των βασικών συνιστωσών του έργου για την ανάπτυξη χερσαίων αιολικών

© IUCN και TBC, 2021
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5.2	 Επιπτώσεις της αιολικής ενέργειας στην βιοποικιλότητα και τις 
οικοσυστημικές υπηρεσίες

146	 Για παράδειγμα, Arnett & Μάιος (2016), Barclay et al. (2017), de  Lucas & Perrow (2017).

147	 Βλ. επίσης Ferrão da Costa et al. (2018α), Łopucki&Mróz (2016), Rabin et al. (2006).

148	 Lovich & Ennen (2013).

5.2.1.	 Περίληψη βασικών επιπτώσεων

Οι μελέτες σχετικά με τις επιπτώσεις στη βιοποικι-

λότητα από τα χερσαία αιολικά έχουν επικεντρω-

θεί κυρίως σε πτηνά, νυχτερίδες και φυσικούς 

οικοτόπους, και είναι περιορισμένη η κατανόηση 

των επιπτώσεων σε άλλες ταξινομικές βαθμί-

δες, συμπεριλαμβανομένων των μη ιπτάμενων 

θηλαστικών.

Τα πάρκα αιολικής ενέργειας μπορούν να επηρε-

άσουν τα πτηνά και τις νυχτερίδες λόγω της άμε-

σης θνησιμότητάς του και μέσω της απώλειας και 

υποβάθμισης του οικοτόπου τους, με το εν λόγω 

αποτέλεσμα να είναι καλά τεκμηριωμένο και για 

τις δύο ομάδες ειδών. Η ικανότητα πρόβλεψης των 

επιπέδων θνησιμότητας είναι πιο προηγμένη για 

τα πτηνά παρά για τις νυχτερίδες, ενώ υπάρχει 

συγκριτικά μικρή γνώση για τις επιπτώσεις στα επί-

πεδα του πληθυσμού είτε για τα πτηνά είτε για τις 

νυχτερίδες και ισχύει ιδιαίτερα για τις τροπικές και 

τις υποτροπικές περιοχές όπου η ποικιλομορφία 

είναι υψηλή, και η αιολική ενέργεια επεκτείνεται 

ραγδαία.146

Τα χερσαία είδη επηρεάζονται γενικά από αλ-

λαγές στη δομή και τη λειτουργία του οικοτόπου 

τους, που μπορεί να προέρχονται τόσο από το 

αιολικό πάρκο όσο και από τις συναφές υποδομές. 

Υπάρχουν λίγα παραδείγματα που συνδέουν τη 

λειτουργία των αιολικών πάρκων με άμεσες επι-

πτώσεις στα χερσαία είδη και οι επιπτώσεις είναι 

πιθανό να είναι συγκεκριμένες για κάθε τοποθεσία 

και κάθε είδος.147 Ωστόσο, το φαινόμενο φραγμού, 

ο θόρυβος, οι δονήσεις, το τρεμόπαιγμα σκιών και 

η παραγωγή ηλεκτρομαγνητικού πεδίου, καθώς και 

ο αυξημένος κίνδυνος πυρκαγιάς (λόγω αυξημένης 

ανθρωπογενούς δραστηριότητας), ενδέχεται να 

επηρεάσουν άμεσα τα χερσαία είδη.148

Οι επιπτώσεις στις υπηρεσίες οικοσυστήματος 

μπορεί να περιλαμβάνουν απώλεια ή περιορισμό 

Σχήμα 5.2	 Πιθανές επιπτώσεις των χερσαίων αιολικών στη βιοποικιλότητα και τις συναφείς 
οικοσυστημικές υπηρεσίες. Βλέπε πίνακα 5-1 για λεπτομέρειες σχετικά με κάθε τύπο πρόσκρουσης

1.  Προσκρούσεις πουλιών και νυχτερίδων σε πτερύγια 
ανεμογεννητριών ή/και γραμμές μεταφοράς, καθώς και 
ενδεχομένως βαροτραυματισμοί

2.  Απώλεια ενδιαιτημάτων λόγω εκχέρσωσης ή εκτόπισης γης 
για την κατασκευή α) ανεμογεννητριών και β) συναφών 
εγκαταστάσεων

3.  Θνησιμότητα πουλιών και νυχτερίδων λόγω ηλεκτροπληξίας 
σε γραμμές διανομής

4.  Επιδράσεις φραγμών στη μετακίνηση των ζώων 2) από 
ανεμογεννήτριες σε κοντινή απόσταση και β) δρόμους και 
γραμμές μεταφοράς

5.  Οι επιπτώσεις τροφικής κλιμάκωσης επηρεάζουν τη 
δυναμική των αρπακτικών-θηραμάτων και τη λειτουργία του 
οικοσυστήματος

6.  Ρύπανση (π.χ. σκόνη, φως, θόρυβος και κραδασμοί, 
στερεά/υγρά απόβλητα)

7.  Έμμεσες επιπτώσεις από εκτοπισμένες χρήσεις γης, λόγω 
διάνοιξης πρόσβασης ή αυξημένης οικονομικής 
δραστηριότητας

8.  Συναφείς επιπτώσεις των υπηρεσιών οικοσυστήματος
9.  Εισαγωγή χωροκατακτητικών ξένων ειδών

4α

5

1

1

7
8

3

2β

6

9

4β

2α
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της πρόσβασης σε τοπικά σημαντικές παροχές 

προμηθειών, όπως η βοσκή ή η γεωργική γη ή απώ-

λεια πολιτιστικών αξιών, συμπεριλαμβανομένων 

των οπτικών επιπτώσεων στο τοπίο. Το επίπεδο 

αυτών των επιπτώσεων ποικίλει σε παγκόσμιο 

επίπεδο ανάλογα με την τοπική ένταση, για παρά-

δειγμα, της μετατροπής γης, της γεωργίας μικρής 

κλίμακας ή της εξάρτησης από τα μη ξυλώδη δασι-

κά προϊόντα.

149	 AWWI (2019).

150	 Perold et al. (2020), Ralston Paton et al. (2018), Zimmerling et al. (2013).

151	 Perold et al. (2020).

152	 Mahood et al. (2017).

153	 Arnett et al. (2008).

154	 Denzinger & Schnitzler (2013), Thaxter et al. (2017).

155	 Rydell et al. (2010).

156	 Baerwald et al. (2008).

157	 AWWI (2019).

Το Σχήμα 5.2 απεικονίζει μια συνολική εικόνα των 

επιπτώσεων των χερσαίων αιολικών πάρκων στη 

βιοποικιλότητα, και ο Πίνακας 5‑1 παρουσιάζει 

λεπτομερέστερο κατάλογο των ειδικών επιπτώ-

σεων στα πτηνά, τις νυχτερίδες και τα φυσικά 

ενδιαιτήματα. 

Πίνακας 5‑1	 Σύνοψη των βασικών επιπτώσεων στη βιοποικιλότητα και στα συναφή οικοσυστήματα 
από την ανάπτυξη χερσαίων αιολικών. Η σημασία των συγκεκριμένων δυνητικών επιπτώσεων 
εξαρτάται από το κάθε έργο

Αρ. Τύπος 
επίπτωσης Στάδιο έργου Περιγραφή και παραδείγματα

1 Προσκρούσεις 
πτηνών και 
νυχτερίδων σε 
πτερύγια ανε-
μογεννητριών 
ή/και γραμμές 
μετάδοσης

Λειτουργία Τα πτηνά που πετούν στη ζώνη σάρωσης της ανεμογεννήτριας δυνητικά 
διατρέχουν κίνδυνο πρόσκρουσης και σοβαρού τραυματισμού ή θανάτου. 
Στις Ηνωμένες Πολιτείες, για παράδειγμα, η μέση ετήσια εκτίμηση 
θνησιμότητας στις εγκαταστάσεις αιολικής ενέργειας είναι 1,8 πτηνά 
ανά MW,149 ενώ στη Νότια Αφρική και τον Καναδά η εκτιμώμενη μέση 
ετήσια θνησιμότητα είναι 4,6 και 8,2 πτηνά ανά ανεμογεννήτρια ετησίως, 
αντίστοιχα.150 Δεδομένου ότι πρόκειται για διάμεσες τιμές, η ανεπαρκής 
χωροθέτηση πάρκων αιολικής ενέργειας δύναται να αποφέρει σημαντικά 
υψηλότερα ποσοστά θνησιμότητας.

Η ποικιλομορφία των πτηνών που σκοτώνονται λόγω πρόσκρουσης σε 
ανεμογεννήτριες μπορεί επίσης να είναι υψηλή. Μια τετραετής μελέτη 
20 αιολικών πάρκων στη Νότια Αφρική διαπίστωσε θνησιμότητα 130 
ειδών από 46 οικογένειες, συνολικά το 30% των ειδών πτηνών που 
καταγράφονται στα και γύρω από τα αιολικά πάρκα. Τα μοντέλα 
συσσώρευσης ειδών υποδεικνύουν ότι ο εν λόγω αριθμός δύναται να 
πλησιάσει μέχρι και το 42%.151

Οι προσκρούσεις στο (λεπτό και δύσκολο να θεαθεί) καλώδιο των 
γραμμών μεταφοράς μπορεί να οφείλονται για σημαντικούς αριθμούς 
θανάτων για ορισμένα είδη, όπως οι αγριόγαλοι.152 

Για τις νυχτερίδες, οι περισσότερες μέχρι σήμερα μελέτες σχετικά με τον 
κίνδυνο πρόσκρουσης σε ανεμογεννήτριες προέρχονται από τη βόρεια 
εύκρατη ζώνη. Στη Βόρεια Αμερική, τα κουφάρια ήταν κυρίως από 
αποδημητικά είδη νυχτερίδων που φωλιάζουν σε φυτά και δέντρα, με 
τους αριθμούς θνησιμότητας να αυξάνονται: α) στις χαμηλές ταχύτητες 
ανέμου και β) πριν και μετά τη διέλευση καταιγίδας.153 Η πλειονότητα 
των ειδών που σκοτώνονται λόγω πρόσκρουσης σε ανεμογεννήτριες 
αναζητούν εντόμα σε ανοιχτούς χώρους, ψηλά πάνω από το έδαφος και 
μακριά από τη βλάστηση.154 Η θνησιμότητα ήταν συνήθως υψηλότερη 
κατά τη διάρκεια χαμηλών ταχυτήτων ανέμου και αυξήθηκε με το ύψος 
του πύργου της ανεμογεννήτριας και τη διάμετρο.155 Όσον αφορά τα 
πτηνά, οι κίνδυνοι πρόσκρουσης αφορούν και τα μη-αποδημητικά και τα 
αποδημητικά είδη.

Ενώ το βαρότραυμα (τραυματισμός που προκαλείται από αιφνίδιες 
μεταβολές της πίεσης) θεωρήθηκε ως σημαντική πηγή θνησιμότητας 
των νυχτερίδων από ανεμογεννήτριες,156 δεν διαφαίνεται να αποτελεί 
σημαντική πηγή θνησιμότητας των νυχτερίδων.157 
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2 Απώλεια 
οικοτόπου μέσω 
εκχέρσωσης ή 
μετατόπισης

Κατασκευή/
λειτουργία

Το φυσικό αποτύπωμα των ανεμογεννητριών και των δρόμων πρόσβασης 
είναι συνήθως σχετικά μικρό. Ωστόσο, ορισμένα είδη αποφεύγουν τα 
αιολικά πάρκα, με αποτέλεσμα τη μετατόπιση και την συνεπή απώλεια 
των ενδιαιτημάτων. Η αποφυγή των ανεμογεννητριών ποικίλλει μεταξύ 
ειδών και τοποθεσιών, με τις αποστάσεις αποφυγής να αυξάνονται 
ανάλογα με το μέγεθος της ανεμογεννήτριας.158 Η εγκατάσταση 
ανεμογεννητριών στην Πορτογαλία οδήγησε τους τσίφτηδες 
(Milvus migrans) να αποφεύγουν  το 3% — 14% του οικότοπου που 
χρησιμοποιούσαν προηγουμένως στην περιοχή.159 

Η αντίδραση των νυχτερίδων στις ανεμογεννήτριες διαφέρει μεταξύ 
ειδών και τοποθεσιών. Οι νυχτερίδες μπορούν να αποφεύγουν 
ενεργά τις ανεμογεννήτριες ή να προσελκύονται για να τρέφονται 
γύρω τους.160 Για παράδειγμα, η εκχέρσωση δασών θα μπορούσε να 
επηρεάσει τις νυχτερίδες λόγω της απώλειας των ενδιαιτημάτων για 
κούρνιασμα και σίτιση. Ταυτόχρονα, η κατασκευή δρόμων και συστοιχιών 
ανεμογεννητριών θα μπορούσε να δημιουργήσει νέο ενδιαίτημα 
αναζήτησης τροφής για είδη που προτιμούν την αναζήτηση τροφής κατά 
μήκος των δασών και των γκρεμών.161   

Η αντίδραση στην παρουσία αιολικών πάρκων φαίνεται να είναι 
διαφορετική σε κάθε είδος, με ορισμένα είδη να παρουσιάζουν ποικίλα 
επίπεδα αποφυγής.162 Τέτοια είδη περιλαμβάνουν τόσο μεγάλα θηλαστικά, 
όπως το ευρωπαϊκό ζαρκάδι (Capreolus capreolus), όσο και μικρότερα 
θηλαστικά, όπως τον ευρωπαϊκό λαγό (Lepus europaeus) και την κόκκινη 
αλεπού (Vulpes vulpes).163  Στην Πορτογαλία, οι λύκοι διαπιστώθηκε πως 
αποφεύγουν να έχουν λημέρια κοντά σε αιολικά πάρκα με αποστάσεις 
αποφυγής μέχρι και  6,4 χλμ. Τέτοιες αντιδράσεις μπορούν να οδηγήσουν 
σε σημαντικές σωρευτικές επιπτώσεις εάν τα αιολικά πάρκα βρίσκονται 
σε περιοχές περιορισμένου οικοτόπου αναπαραγωγής και μπορεί 
επίσης να υπάρξουν περαιτέρω επιπτώσεις στην τροφική κλιμάκωση.164 
Για παράδειγμα, σε μια μελέτη σχετικά με σκίουρους εδάφους της 
Καλιφόρνιας (Spermophilus beecheyi) παρατηρήθηκε αυξημένη 
συμπεριφορά κατά των αρπακτικών κοντά σε ανεμογεννήτριες.165 Τέτοιες 
αλλαγές στη συμπεριφορά μπορεί να μειώσουν την αποτελεσματικότητα 
της αναζήτησης τροφής και να οδηγήσουν σε μετατόπιση της δυναμικής 
του πληθυσμού (βλέπε σειρά αρ. 5 «Τροφικές κλιμακώσεις»).

3 Θνησιμότητα 
πουλιών και 
νυχτερίδων 
λόγω 
ηλεκτροπληξίας 
σε γραμμές 
διανομής

Λειτουργία Τα ποσοστά ηλεκτροπληξίας στους πυλώνες (ή στους πόλους) γραμμών 
χαμηλής ή μέσης τάσης μπορεί να είναι υψηλά και να επηρεάζουν 
δυσανάλογα ορισμένα είδη που χρησιμοποιούν πυλώνες γραμμών 
χαμηλής τάσης ως κούρνιες όταν κυνηγούν ή ως φωλιές. Ένα ετήσιο 
ποσοστό θνησιμότητας περίπου 0,7 πτηνών ανά πόλο εκτιμήθηκε ως το 
αποτέλεσμα ηλεκτροπληξίας σε γραμμή διανομής στο νότιο Μαρόκο.166

Η παρακμή ορισμένων μακρόβιων ειδών μπορεί να οφείλεται μερικώς 
στις ηλεκτροπληξίες. Για παράδειγμα, η ηλεκτροπληξία ασπροπάρηδων 
(Neophron percnopterus) σε μια γραμμή ισχύος 31 χιλιομέτρων στο 
Σουδάν θεωρείται ότι οδήγησε σε τόσους θανάτους ώστε να εξηγηθεί 
εν μέρει η μείωση του πληθυσμού τους.167 Οι ηλεκτροπληξίες σπάνια 
συμβαίνουν στους πυλώνες των γραμμών μεταφοράς υψηλής τάσης.

Υπάρχουν περιορισμένες ενδείξεις κινδύνου για τις νυχτερίδες, αν και 
η ηλεκτροπληξία μεγάλων ειδών νυχτερίδων, ιδίως φρουτοφάγων, έχει 
αναγνωριστεί ως ζήτημα που συνδέεται με τις γραμμές διανομής.168

158	 Βλ. κριτική στο Hötker (2017).

159	 Marques et al. (2019).

160	 Cryan et al. (2014), Foo et al. (2017). Άλλες βασικές αναφορές: Arnett et al. (2016), Millon et al. (2015; 2018), Minderman et al. 
(2012). 

161	 Barclay et al. (2017).

162	 Pearce-Higgins et al. (2012).

163	 Łopucki et al. (2017).

164	 Ferrão da Costa et al. (2018a).

165	 Rabin et al. (2006).

166	 Godino et al. (2016).

167	 Angelov et al. (2013).

168	 Kundu et al. (2019), O’Shea et al. (2016), Tella et al. (2020).
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4 Επιπτώσεις 
φραγμού

Κατασκευή/
λειτουργία

Πολλά αιολικά πάρκα στην ίδια έκταση μπορεί να δημιουργήσουν 
εμπόδια για είδη πτηνών, αν και οι επιπτώσεις αυτές δεν έχουν μελετηθεί 
εκτενώς. Καθώς ορισμένα είδη παρουσιάζουν υψηλά ποσοστά αποφυγής 
προσκρούσεων, είναι πιθανό ότι οι διαδρομές πτήσης τους θα αλλάξουν, 
ειδικά αν υπάρχουν μεγάλοι αριθμοί ανεμογεννητριών σε μικρή  
απόσταση σε μια περιοχή.

Τα αποδημητικά πτηνά πλήττονται ιδιαίτερα από τις ανεμογεννήτριες, 
καθώς συχνά ταξιδεύουν σε μεγάλα σμήνη κατά μήκος καθορισμένων 
διαδρομών. Τυχόν εμπόδια που εμποδίζουν τις διαδρομές πτήσης τους 
όχι μόνο θα προκαλέσουν θανάτους, αλλά θα τους αναγκάσουν να 
κάψουν κρίσιμα ενεργειακά αποθέματα, εκτρέποντας τη διαδρομή τους 
ή θα εγκαταλείψουν εντελώς τις απαραίτητες στάσεις ανάπαυσης. Για 
παράδειγμα, τα μεταναστευτικά αρπακτικά φαίνεται να προσαρμόζουν 
τις πορίες πτήσης τους για να αποφύγουν τα νέα αιολικά πάρκα.169 Τα 
εν λόγω φαινόμενα φραγμού μπορεί να γίνονται ολοένα και πιο εμφανή 
καθώς αναπτύσσονται περισσότερα αιολικά πάρκα και βελτιώνεται η 
παρακολούθηση (συμπεριλαμβανομένων των πτηνών με σήμανση).

Οι επιπτώσεις των φραγμών μπορούν επίσης να επηρεάσουν τα 
χερσαία είδη εάν τα αιολικά πάρκα είναι περιφραγμένα, ιδίως τα μεγάλα 
μεταναστευτικά θηλαστικά.  

5 Τροφικές 
κλιμακώσεις

Λειτουργία Οι αλλαγές στην αφθονία των ειδών με την παρουσία αιολικών πάρκων 
μπορούν να επηρεάσουν τη δυναμική των αρπακτικών-θηραμάτων και 
τη λειτουργία του οικοσυστήματος: η φύση και η συχνότητα αυτών των 
επιπτώσεων είναι ακόμα ελάχιστα κατανοητά. Ένα παράδειγμα από την 
Ινδία έδειξε αυξημένους αριθμούς σαυρών και αλλαγές στη συμπεριφορά 
μέσα σε ένα αποτύπωμα αιολικού πάρκου λόγω της αποφυγής της 
περιοχής από τους κύριους αρπακτικούς θηρευτές τους.170 Η επίδραση 
των τροπικών κλιμακώσεων μπορεί να γίνει καλύτερα κατανοητή με τη 
μακροπρόθεσμη παρακολούθηση.

6 Ρύπανση 
(σκόνη, φως, 
θόρυβος και 
δονήσεις, 
στερεά/ υγρά 
απόβλητα)

Κατασκευή/
λειτουργία

Οι κατασκευές και οι εργασίες μπορούν να οδηγήσουν σε επιπτώσεις 
ρύπανσης σε σχέση με τα ύδατα, το θόρυβο, τη σκόνη και το φως. 
Μολονότι τα παραδείγματα επιπτώσεων που σχετίζονται με τα αιολικά 
έργα είναι περιορισμένα,171 υπάρχουν ευρεία στοιχεία για άλλους τύπους 
ανάπτυξης υποδομών.

7 Έμμεση 
επίπτωση

Κατασκευή/
λειτουργία

Τα έργα αιολικής ενέργειας έχουν γενικά μικρό φυσικό αποτύπωμα και 
μικρό προσωπικό μόλις ολοκληρωθεί η κατασκευή. Ωστόσο, οι επιτόπιες 
έμμεσες επιπτώσεις (π.χ. από εκτοπισμένες χρήσεις γης, προσπέλασης 
ή αυξημένης οικονομικής δραστηριότητας) μπορεί να εξακολουθούν να 
είναι σημαντικές.

Σε ορισμένες περιπτώσεις, η χρήση γης για την ανάπτυξη αιολικών 
πάρκων και οι συναφείς εγκαταστάσεις τους ενδέχεται να εκτοπίσουν 
άλλες χρήσεις γης, όπως τη γεωργία σε άλλη περιοχή. Η προκαλούμενη 
πρόσβαση μέσω της κατασκευής δρόμων σε απομακρυσμένες περιοχές 
ενδέχεται να οδηγήσει σε αυξημένη ρύπανση ή μόλυνση, συλλογή 
φυσικών πόρων ή εκμετάλλευση ευπαθών ειδών. Επί του παρόντος, δεν 
υπάρχουν παραδείγματα ειδικά για τα αιολικά έργα.172

8 Συναφείς επι-
πτώσεις των 
υπηρεσιών οικο-
συστήματος

Κατασκευή/
λειτουργία

Οι εκτάσεις που απαιτούνται για την ανάπτυξη αιολικών πάρκων και 
των συναφών εγκαταστάσεων τους θα μπορούσαν να οδηγήσουν σε 
μειωμένη πρόσβαση και απώλεια σημαντικών υπηρεσιών παροχής, 
όπως σε τομείς σημαντικούς για τη γεωργία ή για την παροχή φυσικών 
πόρων. Οι τοπικές κοινότητες μπορεί επίσης να αισθάνονται μια 
απώλεια πολιτιστικών αξιών (π.χ. όταν οι ιεροί χώροι επηρεάζονται), 
συμπεριλαμβανομένης της αίσθησης του τόπου και του ανήκειν. Τα 
αιολικά πάρκα μπορούν επίσης να επηρεάσουν την αισθητική αξία μιας 
περιοχής, επηρεάζοντας αρνητικά το τουριστικό δυναμικό ή την αξία της 
γης. Οι εν λόγω συναφείς επιπτώσεις των υπηρεσιών οικοσυστήματος θα 
μπορούσαν να έχουν δυσμενείς επιπτώσεις στην ευημερία των κατοίκων 
της περιοχής. 

169	 Cabrera-Cruz & Villegas-Patraca (2016).

170	 Thaker et al. (2018).

171	 Βλέπε Perrow (2017) για συζήτηση των επιπτώσεων σε διάφορες ομάδες ειδών.

172	 Ledec & Posas (2003).
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9 Εισαγωγή χω-
ροκατακτητικών 
ξένων ειδών

Κατασκευή Η μετακίνηση εξοπλισμού, ανθρώπων ή κατασκευαστικών στοιχείων 
μπορεί να διευκολύνει την εισαγωγή χωροκατακτητικών ξένων ειδών, 
για παράδειγμα μέσω της μεταφοράς τους στο έδαφος με μηχανήματα 
ή μέσω της ένδυσης, κ.λπ. Η δημιουργία νέων ενδιαιτημάτων, για 
παράδειγμα λόγω διαταραχής της γης κατά τη διάρκεια της κατασκευής 
ή με τη δημιουργία ανοικτών χώρων, μπορεί επίσης να διευκολύνει 
την εξάπλωση των χωροκατακτητικών ξένων ειδών που υπάρχουν 
ήδη στην περιοχή. Στο αιολικό πάρκο Serra da Lousã στην Πορτογαλία, 
εντοπίστηκαν δύο νέα χωροκατακτητικά ξένα είδη κατά τη διάρκεια 
της επιχειρησιακής παρακολούθησης, ενώ δύο άλλα που προϋπήρχαν 
διαπιστώθηκε ότι είχαν εξαπλωθεί κατά μήκος των δρόμων πρόσβασης 
και των ανεμογεννητριών.173 

173	 Silva & Passos (2017).

174	 AWWI (2019), Dürr (2019).

175	 Marques et al. (2014), Martin & Shaw (2010).

176	 Thaxter et al. (2017).

177	 Marques et al. (2014).

178	 Bernardino et al. (2018). 

* Οι αριθμοί αναφέρονται στην εικόνα στο Σχήμα 5.2.

5.2.2.	 Βιοποικιλότητα που διατρέχει το 
μεγαλύτερο κίνδυνο 

Πτηνά

Μικρά στρουθιόμορφα: Ορισμένα είδη αντιπρο-

σωπεύονται δυσανάλογα στα ποσοστά θνησιμό-

τητας λόγω επιπτώσεων των αιολικών πάρκων, 

εξ αιτίας της αφθονίας, της βιολογίας ή της συ-

μπεριφοράς τους.  Η πλειονότητα των θανάτων 

των πτηνών στα αιολικά πάρκα αφορά τα μικρά 

στρουθιόμορφα.174 Ωστόσο, οι επιπτώσεις σε αυτά 

τα είδη σπάνια θεωρούνται σημαντικές σε επίπεδο 

πληθυσμού λόγω (στις περισσότερες περιπτώσεις) 

του σχετικά μεγάλου πληθυσμού και του μικρού 

χρονικού χάσματος μεταξύ γενεών. Η εξαίρεση σε 

αυτό θα μπορούσε να αφορά σπάνια είδη, φθίνο-

ντα είδη ή είδη περιορισμένης εμβέλειας. 

Μεγάλα υψιπετή πτηνά: Τα είδη που διατρέχουν 

τον μεγαλύτερο κίνδυνο πρόσκρουσης σε ανεμο-

γεννήτριες είναι γενικά μεγάλα υψιπετή είδη που 

χρειάζονται τα ανοδικά ρεύματα για την πλειονό-

τητα των πτήσεων μεγάλων αποστάσεων. Τα εν 

λόγω είδη μπορεί να μην είναι αρκετά ευέλικτα 

ώστε να αλλάζουν γρήγορα τις διαδρομές πτήσης 

και μπορεί επίσης να έχουν περιορισμένο οπτικό 

πρόσθιο πεδίο που σημαίνει ότι δεν ανιχνεύουν 

τα πτερύγια των ανεμογεννητριών, παράγοντες 

που τα καθιστούν πιο επιρρεπή σε πρόσκρουση.175 

Παραδείγματα ειδών που διατρέχουν μεγαλύτερο 

κίνδυνο περιλαμβάνουν τους γύπες, πολλά υψιπε-

τή αρπακτικά και πελαργούς. Τα είδη αυτά συνή-

θως έχουν μεγάλο χρονικό χάσμα μεταξύ γενεών 

και σχετικά μικρούς πληθυσμούς, αυξάνοντας το 

ενδεχόμενο επιπτώσεων σε επίπεδο πληθυσμού 

από τυχόν θανάτους. 

Αποδημητικά είδη: Γενικά, τα αποδημητικά είδη 

είναι πιο επιρρεπή σε πρόσκρουση από τα μη-α-

ποδημητικά είδη.176 Ωστόσο, οι θάνατοι σε αιολικά 

πάρκα είναι συχνά υψηλότεροι για τα μη-αποδημη-

τικά, καθώς διατρέχουν κίνδυνο πρόσκρουσης και 

πετούν πολύ περισσότερο από ό, τι τα αποδημητι-

κά είδη.177

Είδη με υψηλό φορτίο πτερυγίων (αναλογία βά-

ρους προς επιφάνεια πτερύγων): Οι αγριόγαλοι, 

οι γερανοί, οι πελαργοί, οι χήνες και οι κύκνοι, οι 

αετοί και οι γύπες διατρέχουν μεγαλύτερο κίνδυνο 

πρόσκρουσης σε γραμμές μεταφοράς λόγω της 

χαμηλής ευχέρειας ελιγμών. Η μετακίνηση σε σμή-

νη, η μετανάστευση και η νυκτερινή δραστηριότητα 

συνδέονται όλα με υψηλά επίπεδα πρόσκρουσης 

σε ορισμένα είδη, αλλά δεν αποτελούν σταθερά 

παράγοντες υψηλού κινδύνου.178 

Μεγάλα πουλιά που κουρνιάζουν: Τα είδη που 

απειλούνται περισσότερο από ηλεκτροπληξία 

στους πυλώνες των ηλεκτροφόρων γραμμών σε 

αιολικά πάρκα είναι τα αρπακτικά και άλλα μεγάλα 

πουλιά, που συχνά χρησιμοποιούν τους πυλώνες 
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ηλεκτρικής ενέργειας ως κούρνιες για κυνήγι και 

ως φωλιές, και το μεγάλο άνοιγμα φτερών τους 

αυξάνει την πιθανότητα ακούσιας δημιουργίας 

βραχυκυκλώματος. Σχεδόν όλες οι ηλεκτροπληξίες 

συμβαίνουν σε γραμμές χαμηλής και μέσης τάσης 

(< 15 kV). Οι γραμμές ηλεκτρικής ενέργειας υψηλής 

τάσης σπάνια έχουν ενεργά και γειωμένα εξαρ-

τήματα αρκετά κοντά ώστε ένα πουλί να αγγίξει 

και τα δύο ταυτόχρονα. Οι παράγοντες κινδύνου 

που σχετίζονται με τους πυλώνες περιλαμβάνουν 

τις διαστάσεις του χώρου κούρνιας στον κεντρικό 

πόλο ή τον εγκάρσιο βραχίονα και την παρουσία 

ενεργών καλωδίων εκκίνησης σε εγκάρσιους 

βραχίονες.179

Νυχτερίδες

Οι πληροφορίες για τους παραγόντες κινδύνου 

είναι πολλές για τις εντομοφάγες νυχτερίδες, αλλά 

υπάρχουν ελάχιστες διαθέσιμες σχετικά με τις 

επιπτώσεις της αιολικής ενέργειας και τους παρά-

γοντες κινδύνου για τα είδη φρουτοφάγων νυχτε-

ρίδων και των νυχτερίδων Macroglossus minimus,180 

καθώς οι περισσότερες μέχρι σήμερα μελέτες 

αφορούν τη βόρεια εύκρατη ζώνη, όπου υπάρχουν 

λίγα είδη νυχτερίδων που ανήκουν σε αυτήν την 

κατηγορία. Οι γνωστοί παράγοντες κινδύνου για 

τα εντομοφάγα είδη νυχτερίδων δεν μπορούν να 

εφαρμοστούν στις φρουτοφάγες νυχτερίδες και 

στο είδος Macroglossus minimus, καθώς τα είδη 

αυτά έχουν ένα ευρύ φάσμα χαρακτηριστικών (π.χ. 

πολλά διαφορετικά σχήματα φτερών) που διαφέ-

ρουν από τα εντομοφάγα είδη, έχουν διαφορετικές 

πηγές τροφής και δεν τείνουν να αντηχούν, δηλαδή 

τα μοτίβα μετακίνησης και αντιδράσεών τους στις 

υποδομές είναι πιθανό να είναι διαφορετικά.

Οι εθνικές κατευθυντήριες οδηγίες του Ηνωμένου 

Βασιλείου απαριθμούν μια σειρά φυσικών και συ-

μπεριφορικών χαρακτηριστικών που αυξάνουν τον 

κίνδυνο πρόσκρουσης των νυχτερίδων με βάση 

τη μορφολογία και τη συμπεριφορά των νυχτε-

ρίδων και τα δεδομένα θνησιμότητας από όλο το 

179	 Dixon et al. (2018).

180	 Arnett & May (2016), Barclay et al. (2017).

181	 Scottish Natural Heritage et al. (2019).

182	 Arnett & May (2016).

183	 Thaxter et al. (2017).

184	 Arnett & May (2016).

Ηνωμένο Βασίλειο και την Ευρώπη.181 Οι εν λόγω 

οδηγίες μπορούν να εφαρμοστούν γενικά σε εντο-

μοφάγα είδη νυχτερίδων παγκοσμίως. Ο κίνδυνος 

πρόσκρουσης είναι μεγαλύτερος για τα είδη που 

παρουσιάζουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

•	 Αναζητούν τροφή σε ανοικτούς οικοτόπους,

•	 Διαθέτουν ηχοεντοπισμό μεγάλης εμβέλειας, 

χαμηλής συχνότητας και υψηλής έντασης,

•	 Μακρύ και στενό σχήμα πτερύγων με υψηλό 

διάταμα και υψηλό φορτίο πτερύγων,

•	 Γρήγορη ταχύτητα πτήσης,

•	 Πτήση σε ανοιχτό τοπίο,

•	 Αναζήτηση τροφής από αέρος, και

•	 Μετανάστευση μεγάλων αποστάσεων σε ορι-

σμένα μέρη της εμβέλειας του έργου.

Τα χαρακτηριστικά αυτά συνάδουν με το προφίλ 

των ειδών υψηλού κινδύνου που εντοπίστηκαν σε 

άλλες μελέτες. 

Τα πτηνά που αναζητούν τροφή από αέρος, προ-

σαρμόζουν την πτήση και τον ηχοεντοπισμό τους 

σε ανοικτούς οικοτόπους, φαίνεται πως βρίσκονται 

σε υψηλότερο κίνδυνο καθώς πετούν τακτικά εντός 

της ζώνης σάρωσης του ρότορα ανεξάρτητα από 

το μεταναστευτικό μοτίβο τους και τις προτιμήσεις 

κουρνιάσματος, και το επίπεδο κινδύνου είναι στα-

θερό σε όλη την Ευρώπη, τη Βόρεια Αμερική και το 

Μεξικό.182

Για τα αποδημητικά είδη μεγάλων αποστάσεων 
έχει προταθεί ότι είναι κατά πολύ μεγαλύτερα τα 

ποσοστά πρόσκρουσης σε σχέση με τα μη-αποδη-

μητικά.183 Ωστόσο, η παρατήρηση αυτή δεν ήταν 

σταθερή σε παγκόσμιο επίπεδο και θα μπορούσε 

να ενέχει προκαταλήψεις υπέρ των καλά μελε-

τημένων περιοχών της Βόρειας Αμερικής και σε 

κάποιο βαθμό της βόρειας Ευρώπης.184 
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Φυσικοί οικότοποι και άλλες περιοχές 
υψηλής αξίας βιοποικιλότητας

Τα έργα χερσαίων αιολικών σε μεγάλη κλίμακα 

και οι συναφείς υποδομές μπορούν να καλύπτουν 

μεμονωμένα και σωρευτικά μεγάλες εκτάσεις, 

προκαλώντας σημαντικούς αριθμούς απώλειας 

ενδιαιτημάτων και κατακερματισμού, γεγονός 

που προκαλεί ιδιαίτερη ανησυχία σε περιοχές 

υψηλής αξίας βιοποικιλότητας,185 οι οποίες μπορεί 

να περιλαμβάνουν προστατευόμενες περιοχές, 

σημαντικές περιοχές βιοποικιλότητας ή σημαντικό 

ενδιαίτημα για τους απειλούμενους πληθυσμούς 

πανίδας και χλωρίδας. 

5.2.3.	 Επίπεδο πληθυσμού και σωρευτικές 
επιπτώσεις 

Πτηνά

Σε σύγκριση με τις επιπτώσεις των μεμονωμένων 

αιολικών πάρκων, οι σωρευτικές επιπτώσεις της 

χερσαίας αιολικής ενέργειας στα πτηνά δεν έχουν 

μελετηθεί εκτενώς. Σε πληθυσμιακό επίπεδο, τα 

αποδημητικά είδη πτηνών και εκείνα που τρέφονται 

σε ένα ευρύ φάσμα περιοχών ενδέχεται να παρου-

σιάζουν σημαντική σωρευτική θνησιμότητα, καθώς 

ένα μεγαλύτερο ποσοστό του πληθυσμού τους 

μπορεί να συναντήσει πολλαπλές ανεμογεννήτριες 

κατά τη διάρκεια των μετακινήσεών τους, επιπλέον 

άλλων ανθρωπογενών κινδύνων.

Τα επίπεδα θνησιμότητας που καταγράφονται σε με-

μονωμένα αιολικά πάρκα στις Ηνωμένες Πολιτείες 

θεωρείται απίθανο να οδηγήσουν σε επιπτώσεις 

σε επίπεδο πληθυσμού για τα στρουθιόμορφα ή 

τα είδη πτηνών υγροβιότοπων, αλλά ενδέχεται να 

εμφανιστούν πιθανές επιπτώσεις σε επίπεδο πλη-

θυσμού για ορισμένα ημερόβια αρπακτικά ζώα.186 

Παραδείγματα στα οποία εξετάστηκαν οι σωρευτι-

κές επιπτώσεις πολλών αιολικών έργων αποτελούν 

185	 Kiesecker et al. (2020), Parker et al. (2018), Rehbein et al. (2020).

186	 AWWI (2019), Bellebaum et al. (2013).

187	 IFC (2017).

188	 Smales (2006).

189	 TBC et al. (2019).

190	 Με την Πιθανή Βιολογική Απομάκρυνση (Potential Biological Removal) μετράται ο αριθμός των ειδών που μπορούν να 
απομακρύνονται από έναν πληθυσμό ετησίως λόγω της θνησιμότητας που προκαλείται από τον άνθρωπο χωρίς να 
προκαλούν αισθητές επιπτώσεις σε επίπεδο πληθυσμού.

191	 Arnett & May (2016). 

η Ταφιλάχ της Ιορδανίας,187 τέσσερα είδη απειλούμε-

νων αυστραλιανών πτηνών,188 και σε εθνικό επίπεδο 

η Κένυα.189 Στην Ταφιλάχ, οποιαδήποτε σωρευτική 

επίδραση θεωρήθηκε απαράδεκτη για πολλαπλά 

είδη, οπότε όλα τα αιολικά πάρκα έχουν δεσμευτεί 

με στόχους μηδενικής θνησιμότητας για τα εν λόγω 

είδη μέσω μετριασμού, ενώ στην Αυστραλία δεν 

προβλέφθηκαν επιπτώσεις σε επίπεδο πληθυσμού 

για οποιοδήποτε είδος πριν από τον μετριασμό 

λόγω χαμηλού απόλυτου αριθμού οποιουδήποτε εί-

δους στις περιοχές αιολικών πάρκων. Στην Κένυα,186 

η τιμή της πιθανής βιολογικής απομάκρυνσης190 χρη-

σιμοποιήθηκε για να εξεταστεί ποια είδη ενδέχεται 

να διατρέχουν τον μεγαλύτερο κίνδυνο σε επίπεδο 

πληθυσμού από πιθανές σωρευτικές επιπτώσεις 

αιολικών πάρκων σε εθνική κλίμακα. 

Νυχτερίδες

Μόνο ελάχιστες μελέτες στη Βόρεια Αμερική και 

την Ευρώπη έχουν προσπαθήσει να εκτιμήσουν τη 

σωρευτική θνησιμότητα νυχτερίδων από αιολικά 

έργα. Οι θάνατοι νυχτερίδων στα αιολικά πάρκα 

στις Ηνωμένες Πολιτείες εκτιμάται ότι διακυμάν-

θηκαν από 650.000 έως 1,3 εκατομμυρία μεταξύ 

1999 και 2010, ενώ περισσότερες από δύο εκατομ-

μύρια νυχτερίδες ενδέχεται να σκοτώθηκαν λόγω 

προσκρούσης σε ανεμογεννήτριες την τελευταία 

δεκαετία στη Γερμανία.191 

Δυστυχώς, ελάχιστα ή καθόλου δεδομένα πληθυ-

σμού υπάρχουν για τα περισσότερα είδη νυχτε-

ρίδων παγκοσμίως, γεγονός που εμποδίζει την 

κατανόηση των επιπτώσεων των έργων αιολικής 

ενέργειας στη μακροπρόθεσμη βιωσιμότητα του 

πληθυσμού. Σε μελέτες υπήρξε προσπάθεια να 

υπερκερασθεί ο περιορισμός δεδομένων με ρεαλι-

στικές προσεγγίσεις για την εκτίμηση της σωρευ-

τικής επίδρασης των αιολικών έργων. Μια τέτοια 

μελέτη χρησιμοποίησε μοντέλα γνωμοδότησης 

και προβολής πληθυσμού για να αποδείξει ότι οι 
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θάνατοι στα αιολικά πάρκα νυχτερίδων του είδους 

Lasiurus cinereus, ενός ευρέως διαδεδομένου μετα-

ναστευτικού είδους με μεγάλη θνησιμότητα λόγω 

πρόσκρουσης σε ανεμογεννήτριες στη Βόρεια 

Αμερική, δύναται να μειώσουν σημαντικά το μέγε-

θος του πληθυσμού και να αυξήσουν τον κίνδυνο 

εξαφάνισής του.192 

Η κατάσταση διατήρησης αποτελεί ένα σημαντικό 

παράγοντα που επηρεάζει το επίπεδο πληθυσμού 

192	 Frick et al. (2017).

193	 O’Grady et al. (2004), Shaffer (1981).

194	 Manne & Pimm (2001).

195	 O’Grady et al. (2004).

196	 IUCN (2019).

και τον σωρευτικό κίνδυνο.  Οι επιπτώσεις που σχε-

τίζονται με την ανάπτυξη της αιολικής ενέργειας 

μπορεί να είναι πιο σημαντικές για τα απειλούμενα 

είδη, επειδή μπορεί να έχου μικρό μέγεθος πληθυ-

σμού193 περιορισμένο εύρος,194 συνεχιζόμενη μείω-

ση του πληθυσμού (ή απώλεια ενδιαιτημάτων),195 

ή να αντιμετωπίζουν τρέχουσες ή μελλοντικές 

απειλές,196 που μπορεί να οδηγήσουν σε μείωση 

του είδους.

5.3	 Μετριασμός στο στάδιο σχεδιασμού του έργου

5.3.1.	 Επισκόπηση

Το στάδιο σχεδιασμού του έργου αρχίζει συνήθως 

μόλις εντοπιστεί μια τοποθεσία και ληφθεί η από-

φαση για επένδυση στην ανάπτυξή της (Ενότητα 

3). Ο έλεγχος των κινδύνων και των ευκαιριών ή/

και η επανεξέταση των υφιστάμενων στρατηγικών 

εκτιμήσεων στο πλαίσιο του αρχικού σταδίου σχε-

διασμού του έργου είναι θεμελιώδους σημασίας 

για την αποφυγή της χωροθέτησης έργων σε ευ-

αίσθητους χώρους. Ο μηχανολογικός σχεδιασμός 

θα λάβει υπόψη το μέγεθος του αιολικού πάρκου, 

τον τύπο της ανεμογεννήτριας, το ύψος του δια-

κλαδωτή, τη διάταξη και τον ηλεκτρικό σχεδιασμό 

για τη μεγιστοποίηση της παραγωγής ενέργειας 

και την ελαχιστοποίηση του κόστους. Θα πρέπει 

επίσης να ληφθούν υπόψη οι περιορισμοί που επι-

βάλλονται από τους αιολικούς πόρους, την τοπο-

γραφία, τη χρήση γης, τους τοπικούς κανονισμούς 

και την πολιτική χρήσης γης ή τη χωροθέτηση, τα 

περιβαλλοντικά και κοινωνικά ζητήματα, τα γεω-

τεχνικά ζητήματα, τους γεωπολιτικούς κινδύνους, 

την προσβασιμότητα, τη σύνδεση δικτύου και τα 

οικονομικά κίνητρα.

Ο προσδιορισμός των μέτρων αποφυγής και ελα-

χιστοποίησης για την πρόληψη και τη μείωση των 

δυσμενών επιπτώσεων στη βιοποικιλότητα και τις 

υπηρεσίες οικοσυστήματος αποτελεί πρωταρχικό 

μέλημα καθ' όλη τη διάρκεια του σχεδιασμού και 

του σχεδίου ενός χερσαίου αιολικού έργου. Μια 

ισχυρή βάση αναφοράς για τη βιοποικιλότητα 

στις αρχές του σταδίου σχεδιασμού του έργου 

είναι απαραίτητη για την αξιολόγηση του κινδύ-

νου εμφάνισης επιπτώσεων (Ενότητα 8.1) και τον 

εντοπισμό κατάλληλων μέτρων αποφυγής και 

ελαχιστοποίησης. Τα πιο αποτελεσματικά μέτρα 

είναι συχνά αυτά που προγραμματίζονται στο αρ-

χικό στάδιο σχεδιασμού, όταν οι αλλαγές στη χω-

ροθέτηση των υποδομών και στον επιχειρησιακό 

σχεδιασμό είναι ακόμη εφικτές. Η διαδικασία είναι 

επαναλαμβανόμενη.

Τα μέτρα αποφυγής και ελαχιστοποίησης θα 

πρέπει να εφαρμόζονται και να επανεξετάζονται 

συνεχώς μέχρις ότου εξαλειφθούν οι επιπτώσεις 

ή μειωθούν σε επίπεδο όπου για τυχόν εναπομεί-

νουσες επιπτώσεις η διαχείρισή τους να φτάσει 

σε αποδεκτά επίπεδα μέσω αποκατάστασης ή/

και αντιστάθμισης. Η επαναληπτικότητα είναι ση-

μαντική επειδή τα μέτρα αποκατάστασης και αντι-

στάθμισης είναι συχνά αβέβαια, μπορεί να είναι 

δαπανηρά και υπάρχει χρονική υστέρηση στην υλο-

ποίησή τους (Ενότητα 2). Η έγκαιρη βελτιστοποί-

ηση των μέτρων αποφυγής και ελαχιστοποίησης 

μειώνει (ή ενδεχομένως εξαλείφει) την ανάγκη για 

δαπανηρή αποκατάσταση και αντιστάθμιση αργό-

τερα. Ως εκ τούτου, είναι σημαντικό να διατηρηθεί 
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στενή συνεργασία καθ' όλο το στάδιο σχεδιασμού 

με τους μηχανικούς του έργου, έτσι ώστε τα προ-

γραμματισμένα μέτρα αποφυγής και ελαχιστοποί-

ησης να είναι πρακτικά και εφαρμόσιμα. 

5.3.2.	 Αποφυγή και ελαχιστοποίηση 

Μετά την επιλογή τοποθεσίας, υπάρχουν ευκαιρίες 

για μετριασμό επιπτώσεων στη βιοποικιλότητα και 

στις υπηρεσίες οικοσυστήματος μέσω αποφάσε-

ων αναφορικά με το σχεδιασμό. Η αποφυγή και η 

ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων μέσω του σχε-

διασμού των έργων για τα χερσαία αιολικά συχνά 

περιλαμβάνουν δύο βασικά μέτρα που εφαρμόζο-

νται σε ένα έργο:

•	 Αλλαγές στη διάταξη των υποδομών του έρ-

γου ( «μικροχωροθέτηση»), και 

•	 Η αναδρομολόγηση, η σήμανση ή η υπογειοποί-

ηση των γραμμών ηλεκτρικής ενέργειας. 

Η αποτελεσματική εφαρμογή των μέτρων αυτών 

απαιτεί μια συνολική βάση αναφοράς για τη βιο-

ποικιλότητα, που περιλαμβάνει τον εντοπισμό ιδι-

αίτερα ευαίσθητων περιοχών στην τοποθεσία του 

έργου και την καλή κατανόηση της συμπεριφοράς 

των ειδών που διατρέχουν κίνδυνο και των εξαρ-

τήσεων και αξιών των υπηρεσιών οικοσυστήματος 

που θέτουν οι άνθρωποι στη φύση στην τοποθεσία 

του έργου.

Μέτρα Μικροχωροθέτησης

Οι λεπτομερείς και ειδικές αποφάσεις σχετικά με 

τη θέση μεμονωμένων τμημάτων των υποδομών 

του έργου συχνά αποκαλούνται «μικροχωροθέ-
τηση».  Η αποφυγή μέσω της μικροχωροθέτησης 

συνήθως επικεντρώνεται στην διάταξη του έργου 

ή των συνιστωσών του, μακριά από ευαίσθητες πε-

ριοχές βιοποικιλότητας και στην τροποποίηση των 

διατάξεων των αιολικών πάρκων για την ελαχιστο-

ποίηση φραγμών στις μετακινήσεις (Παράρτημα 2, 

μελέτη περίπτωσης 6). 

Οι ευαίσθητες περιοχές μπορούν να αποφευ-
χθούν στο έργο μέσω μετεγκατάστασης ανε-

μογεννητριών, δρόμων πρόσβασης, καλωδίων 

ή άλλων υποδομών για να αποφευχθεί η άμεση 

απώλεια ή υποβάθμιση ευαίσθητων οικοτόπων, να 

μειωθεί ο κατακερματισμός των ενδιαιτημάτων, οι 

επιπτώσεις φραγμών και ο κίνδυνος θνησιμότητας 

των συναφών ειδών. Ορισμένες σημαντικές περι-

οχές για τη βιοποικιλότητα είναι πιο ευαίσθητες 

σε συγκεκριμένες περιόδους του έτους, όπως για 

παράδειγμα κατά την αναπαραγωγή, ενώ άλλες 

μπορεί να είναι ευαίσθητες λόγω συγκεκριμένης 

δραστηριότητας που συνδέεται με την ανάπτυξη/

λειτουργία των χερσαίων αιολικών πάρκων. Ο 

μετριασμός των χρονικών επιπτώσεων μπορεί 

να αντιμετωπιστεί μέσω λειτουργικών, φυσικών 

ελέγχων και ελέγχων μείωσης και εξετάζεται στις 

Ενότητες 8.2 και 8.3. 

Ιδιαίτερα ευαίσθητες περιοχές που πρέπει να λη-

φθούν υπόψη κατά τη διάρκεια του σχεδιασμού 

του έργου περιλαμβάνουν τις:

•	 Περιοχές απειλούμενων ή ευάλωτων ενδιαιτη-

μάτων ή περιοχών όπου το στάδιο ζωής/η συ-

μπεριφορά απειλούμενων ή ευάλωτων ειδών 

τους θέτει σε κίνδυνο σε σχέση με επιπτώσεις, 

•	 Σημαντικές περιοχές φωλιάσματος, κουρνιά-

σματος και αναζήτησης τροφής για ευαίσθητα 

πτηνά και νυχτερίδες,

•	 Χαρακτηριστικά τοπίου που συγκεντρώνουν 

κινήσεις πουλιών ή νυχτερίδων, όπως κορυφο-

γραμμές, γκρεμοί για αρπακτικά, ή γραμμικά 

χαρακτηριστικά (π.χ. ποτάμια, δασικές ακμές) 

για νυχτερίδες,

•	 Περιοχές κατά μήκος μεταναστευτικών δια-

δρόμων με υψηλές συγκεντρώσεις πτηνών ή 

νυχτερίδων, όπως οι χώροι στάσης, οι χώροι 

ενδιάμεσης στάσης και οι περιοχές «συμφόρη-

σης», και

•	 Άλλα φυσικά χαρακτηριστικά και σημαντικοί 

τόποι τους οποίους οι άνθρωποι εκτιμούν ή 

από τους οποίους εξαρτώνται για υπηρεσίες 

οικοσυστήματος.

Τα μέτρα μικροχωροθέτησης για τα χερσαία αιο-

λικά πάρκα μέχρι σήμερα επικεντρώνονται κυρίως 

στη μείωση των προσκρούσεων πτηνών και νυχτε-

ρίδων. Ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα αυτού είναι 

η χωροθέτηση συγκεκριμένων «προβληματικών» 

ανεμογεννητριών για τη μείωση του κινδύνου θνη-

σιμότητας λόγω πρόσκρουσης.  Η χαρτογράφηση 

ευαισθησίας μπορεί να βοηθήσει στην αναγνώριση 

τέτοιων ανεμογεννητριών.

Γενικότερα, η διάταξη των ανεμογεννητριών στο 

αιολικό πάρκο μπορεί να σχεδιαστεί έτσι ώστε να 
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συμβάλει στη μείωση των φραγμών στην κίνηση 

των πτηνών ή των νυχτερίδων και να ελαχιστο-

ποιήσει τον κίνδυνο πρόσκρουσης. Όταν υπάρχει 

σαφής κατεύθυνση της μετανάστευσης ή άλλων 

μετακινήσεων (π.χ. μεταξύ των περιοχών κουρνιά-

σματος/φωλεοποποίησης και σίτισης), μπορούν να 

εξετασθούν τα εξής: 

•	 Η ελάχιστη απόσταση μεταξύ των 

ανεμογεννητριών, 

•	 Ευθυγράμμιση των ανεμογεννητριών παράλ-

ληλα με τις κύριες οδούς μετανάστευσης των 

πτηνών και όχι κάθετα ή με τις γενικές κατευ-

θύνσεις πτήσης των πτηνών

•	 Χωροθέτηση ανεμογεννητριών σε συστάδες 

με διαδρόμους μεταξύ τους που παρέχουν διέ-

λευση μέσω του έργου, και

•	 Λαμβάνοντας υπόψη άλλα αιολικά πάρκα 

γύρω από το έργο για τη διευθέτηση διαδρό-

μων μεταξύ των αγροκτημάτων και των έργων 

για την παροχή διέλευσης μέσω του έργου.  

Τα μέτρα αυτά θα μπορούσαν να μειώσουν τον κίν-

δυνο πρόσκρουσης για τα πτηνά που ταξιδεύουν 

ανάμεσα σε τοποθεσίες κουρνιάσματος, σίτισης ή 

φωλεοποίησης. Ενώ τα μέτρα αυτά συνιστώνται 

στην υπάρχουσα βιβλιογραφία,197 βασίστηκαν σε 

συμπεράσματα και περιορισμένη παρατήρηση 

της συμπεριφοράς αποφυγής πτηνών στα αιολικά 

πάρκα και η αποτελεσματικότητά τους θα ήταν δύ-

σκολο να προσδιοριστεί ποσοτικά.  Ωστόσο, τα εν 

λόγω θέματα μπορεί να γίνουν δυσκολότερα όταν 

συνδιάζονται με άλλα ζητήματα, όπως η οπτική 

αξιολόγηση και τονίζουν τη σημασία της βέλτιστης 

χωροθέτησης τόπου (Ενότητα 3).

Ο καθορισμός κατάλληλων ζωνών αποφυγής γύρω 

από ευαίσθητες περιοχές για τη βιοποικιλότητα 

μπορεί να εφαρμοστεί με σκοπό την ελαχιστοποίη-

ση του κινδύνου πρόσκρουσης και της διαταραχής 

των απειλούμενων ειδών. Παραδείγματα περιλαμ-

βάνουν τη χωροθέτηση ανεμογεννητριών μακριά 

από περιοχές υψηλού αναγλύφου, όπως οι κορυ-

φογραμμές και οι άκρες των γκρεμών, οι οποίες 

197	 Για παράδειγμα, van der Winden et al. (2015).

198	 Korine et al. (2016).

199	 Furey & Racey (2016).

200	 Noer et al. (2011), Williams-Guillén & Perfecto (2011).

201	 Ferrão da Costa et al. (2018b), Kusak et al. (2016).

202	 Ferrão da Costa et al. (2018a).

203	 Για παράδειγμα, van der Winden et al. (2015).

δημιουργούν ανοδικό ρεύμα που χρησιμοποιείται 

από τα υψιπετή πτηνά. Άλλα χαρακτηριστικά τοπί-

ου για αποφυγή περιλαμβάνουν ποτάμια και άλλες 

πηγές νερού, κοιλάδες,198 συστήματα σπηλαίων,199 

και γεωργικές περιοχέs200 που μπορούν να παρέ-

χουν χώρους για κούρνιασμα, μετακίνηση και ανα-

ζήτηση τροφής για είδη πουλιών και νυχτερίδων. 

Θα πρέπει να ζητηθεί η γνώμη των κοινωνικών 

εμπειρογνωμόνων για να βοηθήσουν στον εντοπι-

σμό κατάλληλων ζωνών προστασίας γύρω από τα 

φυσικά χαρακτηριστικά υψηλής πολιτιστικής αξίας 

ή εξάρτησης από τις τοπικές κοινότητες.

Σε ορισμένες χώρες, συνιστώνται ζώνες προστα-

σίας για μεμονωμένα είδη ή ομάδες ειδών και μπο-

ρούν να χρησιμοποιηθούν για καθοδήγηση.201 Για 

παράδειγμα, στην Πορτογαλία, εφαρμόστηκε μια 

ζώνη προστασίας γύρω από την υποδομή αιολικών 

πάρκων τουλάχιστον 2 χλμ. για την ελαχιστοποίη-

ση διαταραχής σε γνωστούς τόπους αναπαραγω-

γής του ιβηρικού λύκου (Canis lupus signatus).202 

Οι πληροφορίες από εμπειρογνώμονες δύναται να 

βοηθήσουν στον εντοπισμό κατάλληλων αποστά-

σεων αποφυγής όταν δεν υπάρχουν επαρκή δε-

δομένα ή στην ερμηνεία πληροφοριών από άλλες 

πηγές και την εφαρμογή τους στις ειδικές επιτόπιες 

συνθήκες.

Η αλλαγή των διατάξεων των ανεμογεννητριών 

μπορεί να συμβάλει στην ελαχιστοποίηση των 

φραγμών στις μετακινήσεις των ειδών και στην 

πρόληψη των προσκρούσεων των πτηνών. Όταν 

υπάρχει σαφής κατεύθυνση αναφορικά με τη 

μετανάστευση ή άλλες μετακινήσεις (π.χ. μεταξύ 

των περιοχών κουρνιάσματος/φωλιάσματος και 

σίτισης), οι ανεμογεννήτριες μπορούν να ευθυ-

γραμμιστούν παράλληλα με αυτήν, με διαδρόμους 

που κατασκευάζονται μεταξύ των συστάδων 

των ανεμογεννητριών και των αιολικών πάρκων, 

γεγονός που γενικά θεωρείται ότι παρέχει χώρο 

για ασφαλή διέλευση μέσα από το έργο και έτσι 

μειώνει τον κίνδυνο πρόσκρουσης. Ενώ τα μέτρα 

αυτά συνιστώνται στην υπάρχουσα βιβλιογρα-

φία,203 βασίστηκαν σε συμπεράσματα σχετικά με 
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τη συμπεριφορά αποφυγής πτηνών στα αιολικά 

πάρκα.

Αναδρομολόγηση, Σήμανση ή Υπογειοποίηση 
Γραμμών Ηλεκτρικής Ενέργειας

Εντός των χερσαίων αιολικών πάρκων, η καλω-

δίωση συνήθως είναι υπόγεια, θέτοντας σχετικά 

μικρό κίνδυνο για την άγρια ζωή αφότου γίνει η 

εγκατάστασή της. Ωστόσο, οι γραμμές μεταφοράς 

υψηλής τάσης που χρησιμοποιούνται για τη μετα-

φορά ενέργειας από το αιολικό πάρκο μπορούν να 

αποτελέσουν κίνδυνο πρόσκρουσης για ορισμένα 

είδη πτηνών. Οι γραμμές μεταφοράς θα πρέπει, 

στο μέτρο του δυνατού, να δρομολογούνται ώστε 

να αποφεύγονται ευαίσθητες περιοχές όπου ενδέ-

χεται να υπάρχει μεγάλη κυκλοφορία πτηνών που 

διατρέχουν κίνδυνο, όπως κοντά σε υγροτόπους 

και χώρους αποβλήτων204 και στους διαδρόμους 

μετανάστευσης πτηνών. Το εν λόγω θέμα εξετά-

ζεται κατά τα αρχικά στάδια σχεδιασμού, αλλά θα 

πρέπει να εξετάζεται περαιτέρω η επαναδρομολό-

γηση εάν υπάρχουν πιο λεπτομερείς πληροφορίες 

σχετικά με την παρουσία και τις μετακινήσεις πτη-

νών που διατρέχουν κίνδυνο (επίσης Ενότητα 8).

Η σήμανση των γραμμών μεταφοράς με εκτροπείς 

πουλιών αποτελεί πλέον συνήθη καλή πρακτική και 

έχει αποδειχθεί ότι κατά μέσο όρο μειώνει κατά το 

ήμισυ τον αριθμό των προσκρούσεων.205 Ωστόσο, 

μπορεί να μην αποτελεί πάντοτε αποτελεσματική 

λύση για ορισμένα είδη ή υπό ορισμένες καιρικές 

συνθήκες και, ως εκ τούτου, να μην επαρκεί για κιν-

δύνους για είδη υψηλού ενδιαφέροντος ως προς τη 

διατήρηση. Για τις μεγάλες νυχτερίδες, ο κίνδυνος 

ηλεκτροπληξίας μπορεί να μειωθεί με τον προσα-

νατολισμό των συρμάτων οριζόντια και όχι κάθετα, 

όπως παρατηρείται στις φρουτοφάγες νυχτερίδες 

στη Σρι Λάνκα.206

Η υπογειοποίηση των γραμμών μεταφοράς ηλε-

κτρικής ενέργειας δημιουργεί τεχνικές προκλήσεις 

και κόστος, αλλά είναι ένας αποτελεσματικός τρό-

πος αποφυγής επιπτώσεων στις περιπτώσεις που 

204	 Haas et al. (2004).

205	 Bernardino et al. (2019).

206	 Tella et al. (2020).

207	 Bernardino et al. (2018).

208	 Αυτόθι.

οι γραμμές διέρχονται από ιδιαίτερα ευαίσθητες 

περιοχές (π.χ. υγροβιότοπους και εντός διαδρόμων 

μετανάστευσης πουλιών)207 και χρειάζεται σοβαρή 

εξέταση και σε ορισμένες περιπτώσεις ένας συν-

δυασμός γραμμών σήμανσης και υπογειοποίησης 

μπορεί να προσφέρει το καλύτερο αποτέλεσμα: για 

παράδειγμα, οι προσκρούσεις με γραμμές ηλεκτρι-

κού ρεύματος προκάλεσαν μεγάλη θνησιμότητα 

αγριόγαλων στην Αυστρία και την Ουγγαρία. Όταν 

κάποιες γραμμές υπογειοποιήθηκαν και άλλες ση-

μειώθηκαν με εκτροπείς πουλιών, οι προσκρούσεις 

μειώθηκαν σημαντικά.208

Αναγνωρίζεται ότι η υπογειοποίηση των γραμμών 

μεταφοράς θα μπορούσε να δημιουργήσει κινδύ-

νους για τη βιοποικιλότητα, ιδίως κατά τη διάρκεια 

της εγκατάστασής τους, γεγονός που απαιτεί 

εξέταση. Σε ορισμένες περιπτώσεις, σημαντικές 

χωματουργικές δραστηριότητες θα μπορούσαν να 

έχουν ως αποτέλεσμα την απώλεια ενδιαιτημάτων 

για φυτά, αμφίβια ή/και ερπετά υψηλού ενδιαφέ-

ροντος ως προς τη διατήρηση. Θα μπορούσαν επί-

σης να διαταράξουν τα μοτίβα κίνησης των ειδών 

και σημαντικών γραμμικών χαρακτηριστικών, όπως 

τα ποτάμια, και να αυξήσουν τον κίνδυνο εισροής 

των χωροκατακτητικών ειδών κατά μήκος της δια-

ταραγμένης καλωδιακής οδού. Ως εκ τούτου, το εν 

λόγω μέτρο αποτελεί κατάλληλη εναλλακτική λύση, 

υπό την προϋπόθεση ότι αξιολογείται δεόντως ο 

κίνδυνος. Όταν οι γραμμές μεταφοράς κινούνται 

πάνω από το έδαφος, συνήθως απαιτούνται μέτρα 

ελαχιστοποίησης, όπως οι εκτροπείς πτηνών.

Σε ορισμένα αιολικά πάρκα, η μεταφορά  ενέργει-

ας μπορεί να γίνεται μέσω γραμμών μέσης τάσης. 

Εάν είναι ανεπαρκώς σχεδιασμένες, μπορούν να 

αποτελέσουν σημαντικό κίνδυνο ηλεκτροπληξίας 

για πολλά μεγαλύτερα πτηνά, ειδικά για αρπακτικά 

πτηνά. Ωστόσο, είναι απλή (και συνήθως προσθέτει 

ελάχιστο κόστος) η κατασκευή ασφαλών γραμμών 

διανομής, με μόνωση και απόσταση των αγωγών 

που εξαλείφουν τον κίνδυνο ηλεκτροπληξίας για 

τα πουλιά. Λεπτομερείς οδηγίες παρατίθενται στο 

Παράρτημα 1.
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5.4	 Μετριασμός στο στάδιο κατασκευής 

5.4.1.	 Επισκόπηση

Το στάδιο κατασκευής του έργου περιλαμβάνει 

την προετοιμασία του εξοπλισμού και δομικών του 

στοιχείων, την κινητοποίηση εργολάβων, εργασίες 

προετοιμασίας εργοταξίων (συμπεριλαμβανομέ-

νης της εκχέρσωσης γης, των γεωφυσικών ερευ-

νών και των υπηρεσιών κοινής ωφέλειας), έργα 

πολιτικού μηχανικού (συμπεριλαμβανομένης της 

περιμετρικής περίφραξης ασφαλείας, κτίριων και 

νέων ή διευρυμένων οδών πρόσβασης για την εξυ-

πηρέτηση μεγάλων κατασκευαστικών στοιχείων, 

των logistics), την κατασκευή ηλεκτρικών υποδο-

μών (συμπεριλαμβανομένων των καλωδίων με-

ταφοράς ενέργειας μεταξύ των ανεμογεννητριών 

και των υποσταθμών, τις γραμμές μεταφοράς για 

σύνδεση με το δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας, τους 

μετασχηματιστές και τον επιτόπιο υποσταθμό) και 

την εγκατάσταση ανεμογεννητριών. Οι συνδέσεις 

δικτύου εκτός εγκαταστάσεων κατασκευάζονται 

συνήθως σε συνδυασμό με εργασίες στο έργο και 

συνήθως περιλαμβάνουν αναβαθμίσεις σε υφι-

στάμενη υποδομή ή κατασκευή νέου υποσταθμού 

για σύνδεση με το υπάρχον δίκτυο ηλεκτρικής 

ενέργειας.

Τα βασικά μέτρα αποφυγής και ελαχιστοποίησης 

στο στάδιο αυτό περιλαμβάνουν την εξέταση του 

χρονοδιαγράμματος των κατασκευαστικών εργα-

σιών και την εφαρμογή φυσικών, επιχειρησιακών 

ελέγχων και ελέγχων μείωσης. Πρέπει επίσης να 

σχεδιάζεται και να υλοποιείται καθ' όλη τη διάρ-

κεια της κατασκευής η προοδευτική οικολογική 

αποκατάσταση προσωρινών εγκαταστάσεων, 

όπως οι χώροι στάθμευσης και αποθήκευσης ή οι 

κατασκευαστικές οδοί, και οι δράσεις προληπτικής 

διατήρησης, όπως η δημιουργία οικοτόπων ή οι 

εργασίες βελτίωσης (Ενότητα 7.2).

Σε ορισμένες περιπτώσεις, οι ευκαιρίες για νέα 

μέτρα μετριασμού ή για μια αποτελεσματικότερη 

εφαρμογή των μέτρων μετριασμού εντοπίζονται 

μετά το στάδιο του σχεδιασμού του έργου κατά την 

έναρξη της κατασκευής (ή κατά τη διάρκεια της 

μετάβασης από το σχέδιο στην κατασκευή). Έτσι, 

η ελαχιστοποίηση με φυσικούς ελέγχους στο ση-

μείο αυτό συνεπάγεται τροποποίηση του φυσικού 

σχεδιασμού των υποδομών του έργου κατά τη 
διάρκεια της κατασκευής, ώστε να μειωθούν οι 

επιπτώσεις που σχετίζονται με τη λειτουργία στη 

βιοποικιλότητα και τις υπηρεσίες οικοσυστήματος. 

Τα μέτρα που συνιστώνται σήμερα επικεντρώνο-

νται κυρίως στις τροποποιήσεις των ανεμογεννη-
τριών και των εναέριων γραμμών μεταφοράς για 

τη μείωση του κινδύνου πρόσκρουσης πτηνών. Η 

Ενότητα 8.3 εξετάζει τα μέτρα για μετριασμό των 

επιπτώσεων κατά τη λειτουργία.

Μερικές φορές, κατά το στάδιο κατασκευής, 

μπορεί να προκύψουν απρόβλεπτα ζητήματα 

που απαιτούν αλλαγή στο σχεδιασμό του έργου, 

με αποτέλεσμα περαιτέρω επιζήμιες επιπτώσεις 

στη βιοποικιλότητα και στις συναφείς υπηρεσίες 

οικοσυστήματος, οι οποίες θα μπορούσαν να 

προκαλέσουν την απαίτηση επικαιροποίησης 

της Εκτίμησης Περιβαλλοντικών και Κοινωνικών 

Επιπτώσεων του έργου ή/και τροποποιημένες 

άδειες. Είναι ζωτικής σημασίας οι αλλαγές αυτές 

να εντοπιστούν όσο το δυνατόν νωρίτερα ώστε 

να καταστεί δυνατή η ολοκλήρωση τυχόν πρό-

σθετων οικολογικών ερευνών και απαιτούμενων 

εκτιμήσεων με ελάχιστη διατάραξη του κατα-

σκευαστικού προγράμματος.

Τα μέτρα ορθών πρακτικών μετριασμού κατά 

την κατασκευή εφαρμόζονται γενικά σε όλους 

τους τύπους έργων, συμπεριλαμβανομένων των 

αιολικών έργων, και μπορούν να βοηθήσουν στον 

εντοπισμό κατάλληλων πρακτικών για την απο-

φυγή και την ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων 

κατά την κατασκευή του έργου.

5.4.2.	 Αποφυγή μέσω προγραμματισμού

Η αποφυγή μέσω προγραμματισμού συνεπάγεται 

την αλλαγή του χρονοδιαγράμματος των κατα-
σκευαστικών δραστηριοτήτων για την αποφυγή 

όχλησης των ειδών κατά τη διάρκεια ευαίσθητων 

περιόδων του κύκλου ζωής τους. Αποτελεί το 

αποτελεσματικότερο μέσο μετριασμού του στα-

δίου κατασκευής και αποτελεί επίσης σημαντικό 

παράγοντα για την αποφυγή/ελαχιστοποίηση των 

συγκεντρωτικών και σωρευτικών επιπτώσεων 

(Ενότητα 3.2).
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Τα χρονοδιαγράμματα κατασκευής θα πρέπει να 

λαμβάνουν υπόψη τις εποχιακές συναθροίσεις 

(σημαντικές/βασικές αναπαραγωγικές, μετανα-

στευτικές περιόδους ή/και περιόδους σίτισης) και 

τα μοτίβα ημερήσιας/νυκτερινής μετακίνησης των 

ειδών ενδιαφέροντος. Για παράδειγμα, οι δραστη-

ριότητες εκχέρσωσης και οδοποιίας των οικοτό-

πων, θα πρέπει να προγραμματίζονται εκτός των 

περιόδων αναπαραγωγής ή διαχείμασης των ει-

δών. Τέτοιες δραστηριότητες συνήθως προκαλούν 

τα υψηλότερα επίπεδα εκπομπών θορύβου στις 

αρχές του σταδίου κατασκευής αιολικών πάρκων.

Όπως και με το σχεδιασμό του έργου, η αποτε-

λεσματική αποφυγή μέσω προγραμματισμού 

απαιτεί καλή κατανόηση των μοτίβων εποχιακής 

και ημερήσιας δραστηριότητας των ευαίσθητων 

ειδών, ώστε να προσδιοριστούν οι βασικές περι-

όδοι που πρέπει να αποφευχθούν και μπορεί να 

συνδέονται με την εποχικότητα στο οικοσύστημα, 

όπως την εποχιακή καρποφορία ή διαθεσιμότητα 

βλάστησης για σίτιση ή παρουσία προσωρινών 

υγροτόπων. Απαιτείται στενή συνεργασία μετα-

ξύ των σχεδιαστών έργων, των μηχανικών, των 

περιβαλλοντολόγων και των εργολάβων για να 

εξασφαλιστεί ότι ο μετριασμός μέσω προγραμμα-

τισμού είναι αποτελεσματικός, όπως και η εφαρ-

μογή ενός λεπτομερούς σχεδίου περιβαλλοντικής 

διαχείρισης κατασκευής.

5.4.3.	 Μέτρα ελαχιστοποίησης

Τα μέτρα ελαχιστοποίησης κατά το στάδιο κατα-

σκευής μπορούν να κατηγοριοποιηθούν ως εξής:

Επιχειρησιακοί Έλεγχοι

•	 Περιλαμβάνει τη διαχείριση και τη ρύθμιση 

της δραστηριότητας και της μετακίνησης 

των εργολάβων, συμπεριλαμβανομένης της 

κίνησης οχημάτων κατά τη διάρκεια ιδιαίτερα 

ευαίσθητων περιόδων (π.χ. κατά τη διάρκεια 

μεταναστεύσεων ειδών μέσω της περιοχής 

όπου γίνονται οι κατασκευές),

•	 Χωροθέτηση κατασκευαστικών εγκαταστάσε-

ων μακριά από ευαίσθητες περιοχές και περι-

ορισμός οχημάτων και μηχανημάτων εργασίας 

μόνο σε καθορισμένους χώρους κατασκευής 

και πρόσβασης,

•	 Περιορισμός εκχέρσωσης της φυσικής βλάστη-

σης στο ελάχιστο απαραίτητο κατά τη διάρκεια 

των κατασκευαστικών εργασιών,

•	 Προστασία της υφιστάμενης βλάστησης μέσω 

της δημιουργίας ζωνών αποκλεισμού με χρήση 

φράχτη/φραγμών,

•	 Εφαρμογή μέτρων ελέγχου της διάβρωσης του 

εδάφους και της καθίζησης,

•	 Αποτροπή εισαγωγής, μετακίνησης και διάδο-

σης χωροκατακτητικών ειδών εντός και εκτός 

του εργοταξίου, για παράδειγμα, με το πλύσιμο 

των οχημάτων πριν από την είσοδό τους στο 

χώρο,

•	 Εγκατάσταση επαρκών αποστραγγιστικών 

έργων σε όλους τους δρόμους πρόσβασης 

για μείωση του κατακερματισμού των γλυκών 

υδάτων του οικοσυστήματος, για αποφυγή 

πλημμυρικών φαινομένων και καταστροφή 

των κοντινών υδάτινων σωμάτων,

•	 Εξασφάλιση ορθών πρακτικών διαχείρισης 

αποβλήτων από το στάδιο κατασκευής έως και 

το επιχειρησιακό στάδιο, ώστε να ελαχιστο-

ποιείται η ελκυστικότητα του αιολικού πάρκου 

για τα πτωματοφάγα πτηνά υψηλού κινδύνου 

πρόσκρουσης, όπως οι γύπες, και

•	 Επιβολή καλής συμπεριφοράς στους εργάτες 

που συμμετέχουν στην κατασκευή, συμπερι-

λαμβανομένης της απαγόρευσης κυνηγιού, πα-

γίδευσης, αλιείας και γενικής όχλησης άγριων 

ζώων.

Έλεγχος Μείωσης Εκπομπών 

•	 Συμπεριλαμβάνοντας δράσεις για τη μείωση 

των εκπομπών και των ρύπων (όπως σκόνη, 

φως, θόρυβος και κραδασμοί, στερεά/υγρά 

απόβλητα) που θα μπορούσαν να επηρεάσουν 

αρνητικά τη βιοποικιλότητα και τις υπηρεσίες 

οικοσυστήματος. 

5.4.4.	 Αποκατάσταση και αναμόρφωση

Κάποιου είδους περιβαλλοντική ζημία είναι συ-

νήθως αναπόφευκτη λόγω της κατασκευής των 

χερσαίων αιολικών πάρκων και συνδέεται με επι-

πτώσεις που σχετίζονται με το έργο, οι οποίες δεν 

μπορούσαν να ολοκληρωθούν, να αποφευχθούν ή 

να ελαχιστοποιηθούν. Επομένως, θα απαιτηθούν 

εργασίες αποκατάστασης για την αποκατάσταση 

αυτής της βλάβης. Για περιοχές με προσωρινό 
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αποτύπωμα έργου, η ευαίσθητη αποκατάσταση 

για να μπορέσει ο οικότοπος να ανακάμψει στην 

αρχική του κατάσταση και λειτουργία θα πρέπει να 

πραγματοποιείται με σταδιακή προσέγγιση, ταυ-

τόχρονα με τις κατασκευαστικές δραστηριότητες. 

Παραδείγματα ορθών πρακτικών αποκατάστασης 

περιλαμβάνουν:

•	 Αναβλάστηση των περιοχών προσωρινής 

χρήσης, στάθμευσης και αποθήκευσης το συ-

ντομότερο δυνατό μετά την ολοκλήρωση των 

κατασκευαστικών δραστηριοτήτων,

•	 Χωριστή συγκράτηση και αποθήκευση του 

επιφανειακού εδάφους και του υπεδάφους 

που απομακρύνεται από τις περιοχές κατα-

σκευής για μεταγενέστερη χρήση κατά την 

αποκατάσταση,

•	 Χρήση ειδικών, αυτοχθόνων και μη επεμβατι-

κών ειδών για εργασίες εξωραϊσμού και ανα-

μόρφωσης, και

•	 Χρήση εδάφους, οργανικού υλικού και φυτών 

(που περιέχουν φυσικό απόθεμα σπόρων) για 

τη διευκόλυνση της φυσικής επαναβλάστησης 

των διαταραγμένων περιοχών όπου είναι εύλο-

γα εφικτό.

Στις αναπτύξεις χερσαίων αιολικών πάρκων, ιδίως 

εκείνες που βρίσκονται σε υποβαθμισμένες περιο-

χές, όπως οι γεωργικές, ενθαρρύνεται η λήψη πε-

ραιτέρω μέτρων για την εφαρμογή προληπτικών 

δράσεων διατήρησης (Ενότητα 7.2) για ενίσχυση 

του επιτόπιου οικοτόπου ώστε να δημιουργηθούν 

οφέλη για τη βιοποικιλότητα.

5.5	 Μετριασμός στο στάδιο λειτουργίας 

5.5.1.	 Επισκόπηση

Μόλις τεθεί σε λειτουργία ένα χερσαίο αιολικό 

πάρκο αναμένεται να λειτουργεί συνεχώς έως και 

40 χρόνια, όσο και η διάρκεια ζωής της ανεμογεν-

νήτριας. Η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται από 

το αιολικό πάρκο πωλείται στους πελάτες και το ει-

σόδημα χρησιμοποιείται για την αποπληρωμή των 

δανείων, τους μισθούς του προσωπικού λειτουρ-

γίας και συντήρησης, τα έξοδα κοινής ωφέλειας, 

τα ενοίκια στους ιδιοκτήτες της γης, τα ποσοστά 

στις τοπικές αρχές, τις ασφαλίσεις έργων, τα μέτρα 

μετριασμού και αντισταθμίσεων, κλπ.

Τα χερσαία αιολικά πάρκα έχουν γενικά χαμηλές 

απαιτήσεις συντήρησης. Η προγραμματισμένη συ-

ντήρηση πραγματοποιείται σε τακτά χρονικά δια-

στήματα για την ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων 

της υποβάθμισης στις ανεμογεννήτριες και στις 

αστικές και ηλεκτρικές υποδομές. Η μη προγραμ-

ματισμένη συντήρηση πραγματοποιείται επίσης 

όταν προκύπτουν προβλήματα ή αποτυχίες του 

συστήματος.

Τα μέτρα ελαχιστοποίησης κατά την λειτουργία 

περιλαμβάνουν την εφαρμογή φυσικών ελέγχων 

και ελέγχων μείωσης (ή επιχειρησιακών ελέγχων). 

Η έναρξη λειτουργίας των ανεμογεννητριών είναι 

συχνά μια κλιμακωτή διαδικασία με μεμονωμένες 

ανεμογεννήτριες ή ομάδες ανεμογεννητριών που 

εγκαθίστανται και τίθενται σε λειτουργία καθώς 

προχωρά η κατασκευή που σημαίνει ότι τα επι-

χειρησιακά μέτρα μετριασμού πρέπει να εφαρμό-

ζονται, στην κατάλληλη κλίμακα, από την έναρξη 

λειτουργίας της πρώτης ανεμογεννήτριας (δηλαδή 

μόλις αρχίσουν να περιστρέφονται τα πτερύγια 

της τουρμπίνας).

5.5.2.	 Μέτρα ελαχιστοποίησης

Η ελαχιστοποίηση κατά το στάδιο λειτουργίας 

χερσαίων αιολικών πάρκων μπορεί να κατηγοριο-

ποιηθεί ως εξής:

•	 Ελαχιστοποίηση με φυσικούς ελέγχους: 

•	 IΠεριλαμβάνει τροποποίηση της υποδομής 

σύμφωνα με πρότυπα ή την τυπική λει-

τουργία της υποδομής με σκοπό τη μείωση 

των επιπτώσεων στη βιοποικιλότητα,

•	 Ελαχιστοποίηση με ελέγχους μείωσης: 

•	 Περιλαμβάνει δράση για τη μείωση εκπο-

μπών και ρύπων (σκόνη, φως, θόρυβος και 

κραδασμοί, στερεά/υγρά απόβλητα) που 

θα μπορούσαν να επηρεάσουν αρνητικά 

τη βιοποικιλότητα και τις οικοσυστημικές 

υπηρεσίες,
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•	 Ελαχιστοποίηση με επιχειρησιακούς ελέγχους:

•	 Περιλαμβάνει τη διαχείριση και ρύθμιση 

δραστηριότητας και κίνησης των εργολά-

βων και των διαχειριστών γης.

Φυσικοί Έλεγχοι

Κίνδυνος Πρόσκρουσης

Ένας πρωταρχικός κίνδυνος για τη βιοποικιλότητα 

κατά τη διάρκεια της επιχειρησιακής φάσης είναι η 

πιθανότητα πρόσκρουσης πτηνών και νυχτερίδων 

σε πτερύγια ανεμογεννητριών ή εναέριες γραμμές 

ηλεκτρικής ενέργειας. Το αποτελεσματικότερο 

μέτρο είναι η προσωρινή διακοπή λειτουργίας των 

ανεμογεννητριών όταν κινδυνεύουν είδη που απει-

λούνται και θα μπορούσε να καθοριστεί για συγκε-

κριμένες περιόδους και να περιλαμβάνει ορισμένα 

ή όλα τα ακόλουθα: 

•	 Ώρα της ημέρας/νύχτας, π.χ. ώρα αιχμής της 

ημερήσιας δραστηριότητας των ειδών, 

•	 Περιβαλλοντικούς παράγοντες του περιβάλ-
λοντος χώρου, π.χ. ταχύτητες και θερμοκρασία 

ανέμου, οι οποίοι είναι ιδιαίτερα σημαντικοί για 

τις νυχτερίδες, ή

•	 Εποχιακούς παράγοντες, για παράδειγμα 

κατά τη διάρκεια των εποχών μετανάστευσης 

πουλιών/νυχτερίδων.

Εναλλακτικά ή επιπρόσθετα η διακοπή λειτουργίας 

των ανεμογεννητριών μπορεί να είναι «κατ΄απαί-

τηση» σε πραγματικό χρόνο, ανταποκρινόμενη σε 

προκαθορισμένο σύνολο κριτηρίων που βασίζονται 

στην πιθανή εμφάνιση σεναρίων υψηλού κινδύνου, 

για παράδειγμα μεγάλα σμήνη ειδών πτηνών προ-

τεραιότητας που εντοπίζονται να πλησιάζουν το 

αιολικό πάρκο.

Όταν είδη προτεραιότητας υπάρχουν μόνο γύρω 

από ανεμογεννήτριες κατά τη διάρκεια σαφώς ορι-

οθετημένων περιόδων ή συνθηκών, η προκαθορι-

σμένη διακοπή λειτουργίας για τις περιόδους αυτές 

θα αποφεύγει αποτελεσματικά τις επιπτώσεις.209 

Για παράδειγμα, μπορεί να διακοπεί η λειτουργία 

όταν τα αποδημητικά πτηνά ταξιδεύουν μέσα από 

το αιολικό πάρκο σε προβλέψιμους ρυθμούς. Αν 

209	 BirdLife International (2015), Tomé et al. (2017).

210	 BirdLife International (2015), Tomé et al. (2017).

211	 BirdLife International (2015).

και η εν λόγω προσέγγιση απαιτεί επίσης ελάχιστη 

επιτόπια επιτήρηση, μπορεί συχνά να έχει σχετικά 

υψηλό οικονομικό κόστος λόγω της απώλειας πα-

ραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας.

Όπου η παρουσία ειδών είναι λιγότερο προβλέψι-

μη, η διακοπή λειτουργίας σε πραγματικό χρόνο κα-

τ΄απαίτηση είναι πιθανόν να αποτελεί πιο πρακτική 

προσέγγιση.210 και είναι πιθανό να μειώσει, αλλά όχι 

να αποτρέψει πλήρως τις επιπτώσεις. Ενδέχεται 

επίσης να υπάρχουν σημαντικές συνεχείς δαπάνες 

επιτήρησης για το προσωπικό ή/και τον εξοπλισμό. 

Προσεγγίσεις Διακοπής Λειτουργίας 
Κατ΄Απαίτηση για τα Πτηνά 

Η διακοπή λειτουργίας «κατ' απαίτηση» (SDOD) 
βασίζεται σε παρατηρήσεις σε πραγματικό χρόνο 

σχετικά με τη δραστηριότητα των πτηνών στην 

περιοχή του αιολικού πάρκου. Οι προσεγγίσεις δι-

ακοπής λειτουργίας «κατ' απαίτηση» για τα πτηνά 

βασίζονται σε ένα ή περισσότερα από τα ακόλουθα: 

α) παρατηρητές πεδίου, β) συστήματα βασιζόμενα 

στην εικόνα, και γ) συστήματα ραντάρ.211   

Η διακοπή λειτουργίας «κατ' απαίτηση» υπό 
την καθοδήγηση παρατηρητών απαιτεί έμπει-

ρους παρατηρητές πτηνών σε σημαντικά σημεία 

εντός και πλησίον της περιοχής αιολικών πάρκων. 

Χρησιμοποιώντας προκαθορισμένα κριτήρια, οι 

παρατηρητές εντοπίζουν είδη πτηνών προτεραι-

ότητας και παρακολουθούν την πορεία πτήσης 

τους.  Σε περίπτωση πιθανής πρόσκρουσης, οι πα-

ρατηρητές ειδοποιούν το κέντρο ελέγχου αιολικών 

πάρκων να διακόψουν αμέσως την/τις «ανεμογεν-

νήτρια/-ες κινδύνου». Η/οι ανεμογεννήτρια/-ες 

θα επανεκκινηθεί/-θούν μόνο όταν έχει περάσει ο 

κίνδυνος πρόσκρουσης.

Ο αριθμός και η θέση των παρατηρητών πρέπει 

να είναι επαρκής για να είναι δυνατή η έγκαιρη 

ανίχνευση και εντοπισμός των πτηνών που «δια-

τρέχουν κίνδυνο» έτσι ώστε οι ανεμογεννήτριες να 

μπορούν να σταματήσουν πριν τα πτηνά φτάσουν 

σε αυτές.  Οι απαιτήσεις ποικίλλουν για τα διάφορα 

αιολικά πάρκα ανάλογα με το μέγεθος, τη διάταξη 



Εφ
α

ρμ
ογ

ή 
α

ντ
ισ

τα
θ

μί
σ

εω
ν 

γι
α

 τ
η 

βι
οπ

οι
κι

λό
τη

τα
 κ

α
ι δ

ρά
σ

ει
ς 

π
ρο

λη
π

τι
κή

ς 
δι

α
τή

ρη
σ

ης

Μετριασμός Επιπτώσεων στη Βιοποικιλότητα κατά την Ανάπτυξη Ηλιακών και Αιολικών Πηγών Ενέργειας

    
    89

των ανεμογεννητριών και το μέγεθος, την ταχύτη-

τα και κατεύθυνση πτήσης των ειδών προτεραιό-

τητας. Η συγκεκριμένη προσέγγιση μπορεί να μην 

είναι κατάλληλη για ορισμένα είδη προτεραιότητας 

εάν είναι πολύ μικρά ή εάν πετούν πολύ γρήγορα 

για να εντοπιστούν εγκαίρως και να διακοπεί η 

λειτουργία της ανεμογεννήτριας πριν από την 

είσοδο πτηνών στη ζώνη κινδύνου πρόσκρουσης 

(Παράρτημα 2, μελέτη περίπτωσης 13).

Τα συστήματα που βασίζονται στην εικόνα χρη-

σιμοποιούν κάμερες για τη λήψη ψηφιακών φω-

τογραφιών ή βίντεο πουλιών, ενώ τα συστήματα 
ραντάρ εντοπίζουν ιπτάμενα πουλιά, τα οποία δι-

ακρίνονται κατά προσέγγιση από το μέγεθός τους 

με βάση τα χαρακτηριστικά της ηχούς ή/και τις 

συχνότητες των χτύπων των πτερύγων (Πίνακας 

5‑3). Τα συστήματα μπορούν να συνδυαστούν με 

αυτοματοποιημένη ανάλυση των εικόνων από λο-

γισμικό υπολογιστή. Οι χειριστές μπορούν να ενερ-

γοποιήσουν την εφαρμογή διακοπής λειτουργίας 

μετά τη λήψη πληροφοριών σε πραγματικό χρόνο 

από το σύστημα ή, εναλλακτικά, η εφαρμογή δια-

κοπής λειτουργίας μπορεί να αυτοματοποιηθεί από 

το ίδιο το σύστημα. 

Λόγω των σημερινών τεχνολογικών περιορισμών, 

συνιστάται συνήθως η υποστήριξη των συστημά-

των που βασίζονται σε εικόνες και ραντάρ από πα-

ρατηρητές. Για παράδειγμα, τα συστήματα ραντάρ 

μπορούν να διακρίνουν μόνο κατηγορίες μεγέθους 

αντικειμένων παρά είδη και επίσης δεν μπορούν 

να διακρίνουν μεταξύ ειδών ή ομάδων ειδών εν-

διαφέροντος, εκτός εάν το μέγεθός τους είναι 

διαφορετικό από όλα τα άλλα είδη που υπάρχουν.  

Επιπλέον, η αποτελεσματικότητα της τεχνολογίας 

για την υποστήριξη των διαδικασιών διακοπής 

λειτουργίας «κατ' απαίτηση» εξακολουθεί να μην 

έχει αποδειχθεί. Περισσότερες λεπτομέρειες για 

κάθε σύστημα, συμπεριλαμβανομένων των πλε-

ονεκτημάτων και των μειονεκτημάτων τους, πα-

ρουσιάζονται σε ορισμένες πηγές στο Παράρτημα 

1. Ο Πίνακας 5‑4 παρουσιάζει ορισμένα παραδείγ-

ματα αυτοματοποιημένης ανίχνευσης εικόνας και 

212	 Ο κατάλογος ούτε είναι εξαντλητικός ούτε συνεπάγεται προσυπογραφή, και πολλές άλλες τεχνολογίες υπάρχουν ή 
αναπτύσσονται. 

213	 Για παράδειγμα, Voigt et al. (2015).

τεχνολογιών ραντάρ για την διακοπή λειτουργίας 

«κατ' απαίτηση».212 

Προσεγγίσεις Μετριασμού για Νυχτερίδες

Υπάρχουν σημαντικές ενδείξεις ότι η δραστηριότη-

τα εντομοφάγων νυχτερίδων γύρω από ανεμογεν-

νήτριες και οι σχετικοί θάνατοι λόγω πρόσκρουσης 

είναι υψηλότερες σε χαμηλές ταχύτητες ανέμου.213 

Ως εκ τούτου, ένα αποτελεσματικό μέτρο ελαχι-

στοποίησης είναι η αύξηση της ταχύτητας ανέμου 

με την οποία λειτουργούν οι ανεμογεννήτριες 

(«ταχύτητα ανέμου ενεργοποίησης»). Κάτω από 

αυτή την ταχύτητα, ανάλογα με το μοντέλο, τα 

πτερύγια των ανεμογεννητριών είτε σταματούν 

να περιστρέφονται είτε γίνεται χρήση πτέρωσης 

(περιστροφή παράλληλα με την κατεύθυνση του 

ανέμου), γυρίζοντας πολύ αργά, ή καθόλου, χωρίς 

ενεργειακή απόδοση.

Η σχέση μεταξύ δραστηριότητας νυχτερίδων και 

καιρικών παραμέτρων μπορεί να διαφέρει λόγω 

ειδών, τοποθεσιών και χρονιάς.  Ως εκ τούτου, 

τα κατώτατα όρια για τις ταχύτητες εκκίνησης 

λειτουργίας της ανεμογεννήτριας πρέπει να βασί-

ζονται σε αποτελέσματα παρακολούθησης ειδικά 

για τον συγκεκριμένο έργο. Οι ταχύτητες εκκίνησης 

μπορούν να ρυθμιστούν για τις ώρες αιχμής της 

δραστηριότητας νυχτερίδων ειδικά για το συγκε-

κριμένο σημείο, λαμβάνοντας υπόψη ορισμένες 

παραμέτρους (Παράρτημα 2, μελέτη περίπτωσης 

3):

•	 Ταχύτητα ανέμου (m/s μετρούμενη στο ύψος 

της ατράκτου),

•	 Χρόνος μετά το ηλιοβασιλέμα/πριν από την 

ανατολή,

•	 Μήνας του έτους,

•	 Θερμοκρασία περιβάλλοντος, και

•	 Υετός (mm ανά ώρα).

Είτε αυξάνοντας τις ταχύτητες εκκίνησης είτε 

ακινητοποιώντας/χρησιμοποιώντας την πτέρωση 

των πτερυγίων, είτε και τα δύο, έχει αποδειχθεί ότι 
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μειώνεται η θνησιμότητα των νυχτερίδων. Μελέτες 

στη Βόρεια Αμερική214 και την Ευρώπη215 έδειξαν ότι 

η εφαρμογή αυτών των μέτρων είχε ως αποτέλε-

σμα την τουλάχιστον κατά 50% μείωση θνησιμότη-

τά τους. Οι απώλειες ηλεκτρικής ενέργειας και το 

οικονομικό κόστος είναι χαμηλές, με αποτέλεσμα 

την μόλις κατά 1% μείωση της συνολικής ετήσιας 

παραγωγής.216 

Τα μέτρα αυτά δεν ισχύουν για τις νυχτερίδες 

που επισκέπτονται τις εγκαταστάσεις και δεν 

ηχοεντοπίζουν. Μολονότι τα στοιχεία δείχνουν ότι 

ορισμένα είδη είναι ευάλωτα στην πρόσκρουση 

σε ανεμογεννήτριες,217 δεν υπάρχουν εμπειρικά 

στοιχεία για μέτρα μετριασμού που να είναι απο-

δεδειγμένα αποτελεσματικά στην ελαχιστοποίηση 

των θανάτων νυχτερίδων που επισκέπτονται τις 

εγκαταστάσεις κατά τη διάρκεια της λειτουργίας. 

Πρόσθετες μελέτες στο μέλλον μπορεί να βοηθή-

σουν στον εντοπισμό νέων μέτρων για τη μείωση 

του κινδύνου πρόσκρουσης αυτής της ομάδας 

κατά τη λειτουργία.

Άλλες Προσεγγίσεις για γη Μείωση Κινδύνου 
Πρόσκρουσης

Άλλα μέτρα που συνιστώνται επικεντρώνονται 

κυρίως στις τροποποιήσεις των ανεμογεννητρι-
ών και των εναέριων γραμμών μεταφοράς για 

τη μείωση του κινδύνου πρόσκρουσης πτηνών και 

νυχτερίδων (συνοψίζονται στον Πίνακα 5‑2), συ-

μπεριλαμβανομένων των εξής:

•	 Βάψιμο ενός πτερυγίου ανεμογεννήτριας για 

την αύξηση της ορατότητας για τα πουλιά

•	 Χρήση ADD (ακουστικών αποτρεπτικών 

συσκευών)

•	 Εγκατάσταση εκτροπέων πτήσης πτηνών σε 

εναέριες γραμμές μεταφοράς ισχύος  (Πίνακας 

5-3).

•	 Σχεδιασμός με ασφάλεια για τα είδη άγριας 

πανίδας ή μετασκευή καλωδίων ισχύος και 

στύλων, και

214	 Arnett et al. (2011; 2013), Baerwald et al. (2009).

215	 Rodrigues et al. (2015).

216	 Arnett et al. (2013).

217	 Arnett et al. (2016).

218	 Arnett & May (2016), Drewitt & Langston (2006), Marques et al. (2014).

•	 Τροποποίηση της διαμόρφωσης των εναέριων 

γραμμών μεταφοράς ισχύος για την αύξηση 

της ορατότητας στα πτηνά. 

Έχουν προταθεί και άλλα μέτρα, που δεν φαίνεται 

να είναι εξίσου αποτελεσματικά ή/και έχουν σχετι-

κές απρόβλεπτες επιπτώσεις218 και περιλαμβάνουν:

•	 Ακουστικά αποτρεπτικά συστήματα για πτη-

νά, όπως προειδοποιητικές σειρήνες, με το 

σύστημα DTBird (Πίνακας 5-3). Ενώ τα απο-

τελέσματα των δοκιμών είναι ελπιδοφόρα για 

ορισμένα είδη σε ορισμένες περιοχές, η μέθο-

δος δεν έχει ακόμη αποδειχθεί ότι είναι γενικά 

αποτελεσματική για ένα ευρύ φάσμα ειδών και 

τόπων.  Ο δυνατός θόρυβος, που ακούγεται 

από τους ανθρώπους, σημαίνει μπορεί να έχει 

περιορισμένες ευκαιρίες χρήσης,

•	 Οπτικά αποτρεπτικά, όπως τα λέιζερ,

•	 Άλλα μέτρα που αποσκοπούν στην αύξηση της 

ορατότητας της ανεμογεννήτριας, συμπερι-

λαμβανομένων των σημάνσεων στο έδαφος 

και ορισμένων μοτίβων στα πτερύγια της 

ανεμογεννήτριας (τετραγωνικά κύματα και 

ασπρόμαυρες λουρίδες) και της χρήσης υπερι-

ώδους ανακλαστικής βαφής, και

•	 Ρύθμιση της συχνότητας, του χρώματος ή 

του μήκους κύματος των προειδοποιητικών 

φώτων πτήσης που αναβοσβήνουν στις 

ανεμογεννήτριες. 

Πρόσθετες μελέτες στο μέλλον μπορεί να δείξουν 

ότι τα μέτρα είναι αποτελεσματικά για άλλα, ειδικά 

είδη ή να εντοπίσουν νέα μέτρα για τη μείωση του 

κινδύνου πρόσκρουσης.
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Πίνακας 5‑2	 Σύνοψη άλλων μέτρων μετριασμού που συνιστώνται για την ελαχιστοποίηση των 
προσκρούσεων πτηνών και νυχτερίδων σε εν λειτουργία χερσαία αιολικά πάρκα

Μέτρο 
μετριασμού Είδος Περιγραφή Παραδείγματα που αποδεικνύουν 

την αποτελεσματικότητα

Ανεμογεννήτριες

Αύξηση της 
ορατότητας των 
πτερυγίων της 
ανεμογεννή-
τριας

Πτηνά Το μέτρο περιλαμβάνει τη βαφή ενός από 
τα τρία πτερυγίων της ανεμογεννήτριας, 
μειώνοντας έτσι τον οπτικό «θόρυβο»219 και 
διευκολύνοντας τα αρπακτικά πτηνά να 
ανιχνεύσουν τα περιστρεφόμενα πτερύγια. Τα 
αρχικά στοιχεία για την αποτελεσματικότητά 
του από μία μελέτη σε ένα είδος είναι πολλά 
υποσχόμενα. Ενδέχεται επίσης να υπάρχουν 
κανονιστικοί, μηχανικοί και κοινωνικοί 
περιορισμοί για την εφαρμογή αυτού του 
μέτρου.

Τα δύο τρίτα μιας μόνο λεπίδας 
κάθε ανεμογεννήτριας βάφτηκαν 
με μαύρο χρώμα στο αιολικό 
πάρκο Smøla στη Νορβηγία και 
έτσι μειώθηκε η θνησιμότητα του 
θαλασσαετού (Haliaetus albicilla) 
κατά 100%.220

Εγκατάσταση 
ακουστικών 
αποτρεπτικών 
συσκευών

Νυχτερί-
δες

Το μέτρο περιλαμβάνει την εγκατάσταση 
ακουστικών συσκευών στις ανεμογεννήτριες.  
Οι εν λόγω συσκευές εκπέμπουν ήχους υψηλής 
συχνότητας εντός του εύρους των συχνοτήτων 
κλήσης των νυχτερίδων για να καλύψουν την 
αντίληψη της ηχούς ή να δημιουργήσουν έναν 
εναέριο χώρο γύρω από την περιοχή σάρωσης 
της ανεμογεννήτριας που οι νυχτερίδες 
ενδέχεται να αποφύγουν. Τα στοιχεία για 
την αποτελεσματικότητα αυτού του μέτρου 
περιορίζονται στη χερσαία Βόρεια Αμερική, 
αλλά επί του παρόντος δοκιμάζονται αλλού.

Στο αιολικό πάρκο LosVien-
tos (Τέξας, ΗΠΑ) οι ακουστικές 
συσκευές είχαν ως αποτέλεσμα 
την κατά 50% μείωση συνολικής 
θνησιμότητας νυχτερίδων με 
ποικίλα στοιχεία για κάθε είδος, 
με μείωση κατά 54% και 78% για 
τη βραζιλιάνικη άνουρη νυχτερίδα 
(Tadarida brasiliensis) και το είδος 
Lasiurus cinereus αντίστοιχα.

Οι διαφορές ανά είδος μπορεί 
να συνδέονται με διαφορές στις 
συχνότητες ηχοεντοπισμού.  Οι 
ακουστικές συσκευές φαίνεται να 
είναι λιγότερο αποτελεσματικές 
για νυχτερίδες με κλήσεις υψηλής 
συχνότητας. 221

Εναέριες γραμμές μεταφοράς ισχύος

Εγκατάσταση 
εκτροπέων πτή-
σης πουλιών

Πτηνά Χωροθέτηση συσκευών (συνήθως 
πτερύγια, μπάλες ή σπείρες) στις γραμμές 
μεταφοράς για την αύξηση της ορατότητάς 
τους.  Τα αποδεικτικά στοιχεία για την 
αποτελεσματικότητα αυτού του μέτρου είναι 
αρκετά ισχυρά. Ο Πίνακας 5‑3 συνοψίζει 
τις διάφορες επιλογές σχεδιασμού και 
παραδείγματα αποτελεσματικής εφαρμογής.

Μια ανάλυση 35 μελετών σχετικά 
με την αποτελεσματικότητα της 
σήμανσης καλωδίων στη μείωση 
των προσκρούσεων πτηνών σε 
γραμμές ηλεκτρικής ενέργειας 
αποκάλυψε ότι η μέση θνησιμότητα 
λόγω πρόσκρουσης μειώθηκε κατά 
50%, με τον τύπο της συσκευής να 
μην επηρεάζει αυτή την μείωση.222

Σχεδιασμός με 
ασφάλεια για 
τα είδη άγριας 
πανίδας ή μετα-
σκευή καλωδίων 
ισχύος και στύ-
λων

Πτηνά Σχεδιασμός γραμμών μεταφοράς ηλεκτρικής 
ενέργειας χαμηλής ή μέσης τάσης ή προσθήκη 
μόνωσης σε υφιστάμενους στύλους και 
καλώδια, για τη μείωση του κινδύνου 
ηλεκτροπληξίας των πτηνών ή άλλων άγριων 
ζώων από την επαφή. Τα αποδεικτικά στοιχεία 
για την αποτελεσματικότητα του μέτρου 
αυτού είναι ισχυρά, αν και μπορεί να απαιτηθεί 
συνεχής συντήρηση εάν τα εξαρτήματα έχουν 
περιορισμένη διάρκεια ζωής.

Στη Μογγολία, η μετασκευή της 
μόνωσης σε πυλώνες χαμηλής 
τάσης οδήγησε σε μείωση της 
θνησιμότητας κατά 85%.223

219	 Hodos (2003), Hodos et al. (2001).

220	 May et al. (2020).

221	 Weaver (2019).

222	 Bernardino et al. (2019).

223	 Dixon et al. (2018). 
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Τροποποίηση 
διαμορφώσεων 
γραμμών μετα-
φοράς

Πτηνά 
και νυ-
χτερίδες

Τα μέτρα για την αλλαγή του σχεδιασμού 
των γραμμών μεταφοράς για τη μείωση των 
προσκρούσεων των πτηνών αποσκοπούν 
στη μείωση της χρήσης κατακόρυφων 
γραμμών, στην αύξηση της ορατότητας των 
γραμμών ή/και στη μείωση του μήκους τους. 
Τα συγκεκριμένα μέτρα θα μπορούσαν να 
περιλαμβάνουν: α) μείωση του αριθμού των 
επιπέδων κάθετων καλωδίων με προσαρμογή 
του ύψους των αγωγών ώστε να μειωθεί ο 
αριθμός των πιθανών σημείων πρόσκρουσης, 
β) τοποθέτηση καλωδίων όσο το δυνατόν 
πιο χαμηλά, γ) διατήρηση του εύρους μήκους 
των καλωδίων όσο το δυνατόν μικρότερο για 
την ελαχιστοποίηση του ύψους των γραμμών, 
καθώς τα πτηνά συνήθως αντιδρούν στη 
θέα των γραμμών αυξάνοντας το ύψος και 
δ) χρήση καλωδίων με μεγαλύτερη διάμετρο 
ή δέσμη καλωδίων για την αύξηση της 
ορατότητας.

Ενώ τα μέτρα αυτά είναι γενικά 
αποδεκτά και συνιστώμενα, 
απαιτούνται περαιτέρω 
επιστημονικά στοιχεία για 
να αποδειχθεί σαφώς η 
αποτελεσματικότητά τους.224 

Ο κίνδυνος ηλεκτροπληξίας για 
φρουτοφάγες νυχτερίδες βρέθηκε 
να είναι σχεδόν μηδενικός για 
τις γραμμές ισχύος με σύρματα 
προσανατολισμένα οριζόντια. Οι 
κατακόρυφες γραμμές ισχύος 
προκάλεσαν θνησιμότητα σχεδόν 
μιας νυχτερίδας ανά χιλιόμετρο 
ηλεκτρικής γραμμής.225

224	 Bernardino et al. (2018).

225	 Tella et al. (2020).

226	 H.T. Harvey & Associates (2018).

227	 Riopérez et al. (2016).

228	 McClure et al. (2018).

Πίνακας 5‑3	 Επιλεγμένα παραδείγματα αυτοματοποιημένων τεχνολογιών ανίχνευσης εικόνας και 
ραντάρ για διακοπή λειτουργίας «κατ' απαίτηση»*

Τεχνολογία Εφαρμογή Αποδειγμένη χρήση και 
αποτελεσματικότητα

Τεχνολογία κάμερας

DTBird

Χρησιμοποιεί μια συλλογή 
από συσκευές λήψης 
εικόνων ημερήσιας ή/
και θερμικής απεικόνισης 
τοποθετημένες 
σε μεμονωμένες 
ανεμογεννήτριες ή 
παρόμοιες δομές.

Μόνο πτηνά

Μόλις εντοπιστούν οι στόχοι, το σύστημα 
μπορεί να εκπέμψει προειδοποιητικό 
ήχο ή να απενεργοποιήσει αυτόματα τις 
ανεμογεννήτριες βάσει προκαθορισμένων 
κριτηρίων και απόστασης από την 
ανεμογεννήτρια.

Η απόσταση ανίχνευσης σχετίζεται με το 
μέγεθος των πτηνών.  Η βέλτιστη εκδοχή 
για εντοπισμό χρυσαετού (Aquila chrysae-
tos) είναι περίπου τα 600 μέτρα κατά τη 
διάρκεια της ημέρας και τα 200 μέτρα τη 
νύχτα.

Η ανιχνευσιμότητα αποδείχθηκε ότι 
είναι > 80% σε ένα χώρο δοκιμών στην 
Καλιφόρνια των ΗΠΑ.226

Οι προειδοποιητικοί ήχοι μείωσαν 
τις πτήσεις στη ζώνη κινδύνου 
πρόσκρουσης σε δοκιμές στη Σουηδία 
και την Ελβετία κατά 38-60%.227

IdentiFlight

Χρησιμοποιεί μια σειρά 
από κάμερες φωτός 
ημέρας ή/και θερμικής 
απεικόνισης τοποθετημένες 
σε μεμονωμένες 
ανεμογεννήτριες ή 
παρόμοιες κατασκευές

Μόνο πτηνά

Η απεικόνιση συνδέεται με έναν αλγόριθμο 
για την ταξινόμηση ειδών. Έχει τη 
δυνατότητα να αφορά συγκεκριμένα είδη.

Πλήρως ενσωματωμένο με του Συστήματος 
Εποπτικού Ελέγχου και Απόκτησης 
Δεδομένων (SCADA) για αυτόματη διακοπή 
λειτουργίας, και δεν υπάρχει ανάγκη για 
ανθρώπινη συμμετοχή.

Έχει επιχειρησιακή εμβέλεια 1.000 μ.

Έχει ποσοστό ανίχνευσης 96% (δηλ. 
έχασε το 4% όλων των πτήσεων 
πτηνών) με ένα ψευδώς αρνητικό 
ποσοστό 6% (ταξινομώντας τους 
αετούς ως μη αετούς) και ψευδώς 
θετικό ποσοστό 28% κατά τη διάρκεια 
χερσαίων δοκιμών στο Γουαϊόμινγκ των 
ΗΠΑ.228

Εγκαταστάθηκε σε χώρους αιολικών 
πάρκων στην Αυστραλία (για τους 
αυστραλιανούς αετούς και τους 
θαλασσαετούς), στη βόρεια Γερμανία 
(για τους ψαλιδιάρηδες) και σε πολλές 
τοποθεσίες των ΗΠΑ. 
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Τεχνολογία ραντάρ

Robin Radar Max ©

Χρησιμοποιεί ραντάρ για 
να παρέχει ανίχνευση 
σε πραγματικό χρόνο 
και τρισδιάστατη 
παρακολούθηση των 
πτηνών

Μόνο για πτηνά

Έχει μέγιστη απόσταση ανίχνευσης ~15 
χιλιομέτρων με απεριόριστη οπτική επαφή.

Η εφαρμογή διακοπής λειτουργίας μπορεί 
να είναι πλήρως αυτοματοποιημένη 
χρησιμοποιώντας προκαθορισμένους 
κανόνες και έχει τη δυνατότητα να 
εξειδικεύεται σε συγκεκριμένα είδη.

Δαπανηρό ως προς την απόκτηση, στα ~> 
500.000 δολάρια ΗΠΑ. 

Η χρήση μπορεί να περιορίζεται από 
εθνικούς στρατιωτικούς ή αεροπορικούς 
κανονισμούς.

Χρησιμοποιείται στο υπεράκτιο 
αιολικό πάρκο Tahkoluoto στη 
Φινλανδία, για την πρόληψη 
προσκρούσεων θαλασσαετών και 
γιγαντόγλαρων.229

Λειτουργούν στα αιολικά πάρκα 
Kavarna στη Βουλγαρία, όπου 
διακόπτεται αυτόματα η λειτουργία 
των ανεμογεννητριών για είδη 
προτεραιότητας, ιδιαίτερα για τα 
αποδημητικά είδη. 

STRIX BirdTrack

Σύστημα ραντάρ για 
την αυτόματη ανίχνευση 
και παρακολούθηση 
μεμονωμένων πτηνών ή 
νυχτερίδων

Πουλιά και νυχτερίδες

Δεν είναι δυνατή η ταυτοποίηση 
μεμονωμένων ειδών — μπορεί να ανιχνεύσει 
μόνο την κατηγορία μεγέθους.

Έχει εμβέλεια ανίχνευσης έως και 12 χλμ., 
ανάλογα με το μέγεθος του στόχου.

Η διακοπή λειτουργίας μπορεί να 
αυτοματοποιηθεί πλήρως χρησιμοποιώντας 
προκαθορισμένους κανόνες ή να είναι 
χειροκίνητα ελεγχόμενη.

Η χρήση ραντάρ μπορεί να περιορίζεται από 
εθνικούς στρατιωτικούς ή αεροπορικούς 
κανονισμούς.

Δεν έχει χρησιμοποιηθεί μόνο του ως 
σύστημα, αλλά πάντα σε συνδυασμό με 
παρατηρητές.

Το BirdTrack χρησιμοποιήθηκε στο 
αιολικό πάρκο Barão de São João 
(Παράρτημα 2, μελέτη περίπτωσης 
13) με μηδενικούς θανάτους σε 
διάστημα πέντε ετών (σημείωση: 
το ραντάρ χρησιμοποιήθηκε σε 
συνδυασμό με παρατηρητές).

Η χρήση στην Αίγυπτο οδήγησε σε 
θνησιμότητα 5-7 πτηνών για περίπου 
370.000 πουλιά που διέρχονται από 
το αιολικό πάρκο κάθε σεζόν.230

* Σημείωση: Ο κατάλογος δεν είναι εξαντλητικός. Υπάρχουν και άλλες τεχνολογίες που είναι διαθέσιμες και βρίσκονται στη διαδικασία 
ανάπτυξης.

229	 Södersved (2018).

230	 Tomé et al. (2018).
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Πίνακας 5‑4	 Σχέδια εκτροπέων πτήσης πουλιών

Σχεδιασμός Πρακτικά και οικολογικά ζητήματα Αποδεικτικά στοιχεία 
αποτελεσματικότητας

Πτερύγια 
(κινητά)

Υπάρχει μεγάλη ποικιλία μεγεθών και διαμορφώσεων, 
όλα εκ των οποίων έχουν παρόμοια επίπεδα επίδρασης.

Πολύ ορατά επειδή μπορούν να περιστρέφονται 
πάνω από 360° όταν φυσάει, και ορισμένα περιέχουν 
ανακλαστικά πάνελ ή ιριδίζοντα στοιχεία που τα 
καθιστούν ορατά τη νύχτα.

Μπορεί να παρουσιάσουν δυσλειτουργίες (να σπάσουν ή 
να πέσουν) σε τοποθεσίες με συνεχείς υψηλές ταχύτητες 
ανέμου ή ακραίες συνθήκες θερμοκρασίας.

Μπορεί να εγκατασταθεί σε επιχειρησιακές γραμμές 
μεταφοράς με drone, ή από το έδαφος χρησιμοποιώντας 
ένα καυτό ραβδί.

Στην Καλιφόρνια, η εγκατάσταση 
πτερυγίων σε γραμμές μείωσε τις 
προσκρούσεις πτηνών κατά 60% 
σε σύγκριση με γραμμές χωρίς 
σήμανση.231

Στη Νεμπράσκα, η εγκατάσταση 
πτερυγίων είχε ως αποτέλεσμα τη 
μείωση κατά λιγότερο από 50% των 
θανάτων των Καναδικών γερανών 
σε σύγκριση με γραμμές χωρίς 
πτερύγια.232

Σπείρες 
(στατικές)

Υπάρχει ποικιλία διαστάσεων για διαφορετικά πλάτη 
γραμμών.

Πιθανώς η πιο ανθεκτική επιλογή, χωρίς κινούμενα μέρη, 
αλλά μπορεί να είναι λιγότερο ορατή σε ορισμένα είδη 
για τον ίδιο λόγο.

Πολύ δύσκολο να εγκατασταθεί μόλις η γραμμή 
μεταφοράς τεθεί σε λειτουργία και η εγκατάσταση είναι 
εντάσεως εργασίας.

Δεν συνιστάται για εγκατάσταση σε γραμμές μεταφοράς 
>230 kV λόγω φαινομένων κορώνας.

Στην Ιντιάνα, η πρόσκρουση υδρόβιων 
πτηνών μειώθηκε κατά 73% και 
37,5% για μικρές και μεγάλες σπείρες 
αντίστοιχα, σε γραμμές με σήμανση 
έναντι γραμμών χωρίς σήμανση.233

Στο Ηνωμένο Βασίλειο, η 
εγκατάσταση μεγάλων σπειρών 
μείωσε τον μέσο όρο προσκρούσεων 
την άνοιξη από περίπου 15 σε 
<1 βουβόκυκνους σε διάφορες  
χρονιές.234

Συσκευές 
νυχτερινού 
φωτισμού

Σημαντικό όταν τα είδη που διατρέχουν κίνδυνο 
μετακινούνται τη νύχτα.

Νέα τεχνολογία η οποία έχει δοκιμαστεί μόνο σε 
περιορισμένο αριθμό τοποθεσιών για λίγα είδη. 
Αποτελεσματικότητα άγνωστη για άλλα είδη ή 
τοποθεσίες.

Η εγκατάσταση σχεδόν υπεριώδους 
φωτισμού που λάμπει σε γραμμές 
μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας 
στη Νεμπράσκα των ΗΠΑ μείωσε 
τις προσκρούσεις των Καναδικών 
γερανών (Antigone canadensis) κατά 
98%.235

Στη Νότια Αφρική και τη Μποτσουάνα, 
έχουν εγκατασταθεί πτερύγια 
και εκτροπείς πτήσης πτηνών 
εφοδιασμένα με διόδους εκπομπής 
φωτός (Light Emitting Diodes-LED) 
για τη μείωση της πρόσκρουσης 
των φλαμίνγκο (Phoenicopterus ro-
seus και P. minor) και του γαλάζιου 
γερανού (Anthropoides paradiseus). 
Ανεπίσημα στοιχεία δείχνουν την 
αποτελεσματικότητα αυτού του 
μέτρου.236

231	 Yee (2008).

232	 Murphy et al. (2009).

233	 Crowder (2000).

234	 Frost (2008).

235	 Dwyer et al. (2019).

236	 Smallie (2008), van Rooyen & Froneman (2013).
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Σφαίρες 
σήμανσης 
γραμμών

Μπορεί να μην είναι κατάλληλες για περιοχές στις οποίες 
αναμένονται πάγοι ή ισχυροί άνεμοι, λόγω αυξημένης 
καταπόνησης της γραμμής.

Οπτικά πιο προφανής από άλλες επιλογές.

Πιο δαπανηρή ανά μονάδα από άλλες επιλογές, αλλά η 
χωροθέτηση σε μεγαλύτερες αποστάσεις σημαίνει ότι το 
συνολικό κόστος μπορεί να μην είναι πιο δαπανηρό.

Η εγκατάσταση σε υπάρχουσα γραμμή απαιτεί εντατική 
εργασία.  Η χρήση μπορεί να περιορίζεται από τους 
κανονισμούς της αεροπορίας.

Η τοποθέτηση κίτρινων σφαιρών 
διαμέτρου 30 εκατοστών με μαύρη 
λωρίδα σε γραμμές ισχύος στη 
Νεμπράσκα μείωσε την πρόσκρουση 
Καναδικών γερανών κατά 66% 
σε σύγκριση με γραμμές χωρίς 
σήμανση.237

Στη Νότια Καρολίνα, υπήρξε 53% 
μείωση της θνησιμότητας λόγω 
πρόσκρουσης όλων των ειδών σε 
γραμμές με κίτρινες σφαίρες σε 
σύγκριση με τις γραμμές χωρίς 
σήμανση.238

Αύξηση πάχους 
σύρματος

Πολύ πιο ακριβό από το σύρμα κανονικής διαμέτρου 
και απαιτεί υποδομή υποστήριξης μεγαλύτερης 
καταπόνησης.

Εξαιρετικά ανθεκτικό, με αναφερόμενη διάρκεια ζωής 
>40 έτη.

Ανεπίσημα στοιχεία 
αποτελεσματικότητας, αλλά 
αναπόδεικτα σε αυστηρές δοκιμές 
πεδίου.

237	 Morkill & Anderson (1991). 

238	 Savereno et al. (1996).

239	 Mammen et al. (2011). 

240	 Martin et al. (2012), Pescador et al. (2019). 

241	 Gartman et al. (2016).

Έλεγχοι Μείωσης

Η ελαχιστοποίηση μέσω μείωσης περιλαμβάνει 

ελέγχους για τη μείωση των επιπτώσεων από το 

φως, το θόρυβο και τις τυχαίες χημικές διαρροές, 

καθώς και τη διασφάλιση ότι υπάρχει πρωτόκολ-

λο ταχείας αντίδρασης και διαχείρισης τέτοιων 

περιστατικών.

Σε γενικές γραμμές, θα πρέπει να εφαρμοστούν 

ορθές περιβαλλοντικές πρακτικές κατά τη λειτουρ-

γία του αιολικού πάρκου. Το Παράρτημα 1  συνοψί-

ζει τον κατάλογο εγγράφων καθοδήγησης ορθών 

πρακτικών που χρησιμεύουν ως σημείο αναφοράς 

κατά την ανάπτυξη περιβαλλοντικών πρακτικών 

που πρέπει να εφαρμόζονται κατά τη διάρκεια 

κατασκευής.

Επιχειρησιακοί Έλεγχοι

Τα υφιστάμενα μέτρα επιχειρησιακού ελέγχου 

που συνιστώνται μέχρι σήμερα αφορούν ειδικά 

τα αρπακτικά και σχετίζονται με ελαχιστοποιούν 
τις πηγές και τη διαθεσιμότητα τροφής. Τα μέτρα 

διαχείρισης γης αφορούν τον καθορισμό ή την 

τροποποίηση των συνθηκών βλάστησης και οικο-

τόπων για τη μείωση των κατάλληλων ενδιαιτημά-

των για την αναζήτηση τροφής και φωλιάσματος 

(Παράρτημα 2, μελέτη περίπτωσης 24). Τα στοιχεία 

για την επιτυχία αυτών των μέτρων είναι σχετικά 

μη αποδεδειγμένα επί του παρόντος και η επιτυχία 

είναι πιθανή μόνο για τα είδη αρπακτικών με συγκε-

κριμένες προτιμήσεις ενδιαιτημάτων, αν και υπάρ-

χουν ορισμένα παραδείγματα. Όσον αφορά τους 

ψαλιδιάρηδες στη Γερμανία, συνιστάται ο έλεγχος 

των δραστηριοτήτων γεωργικής διαχείρισης εντός 

της περιοχής του έργου, όπως η μη κοπή χόρτων 

πριν από τα μέσα Ιουλίου και η μείωση της ελκυ-

στικότητας των ενδιαιτημάτων στη γύρω περιοχή, 

ώστε να ελαχιστοποιηθούν οι προσκρούσεις.239  

Η ελαχιστοποίηση και η διαθεσιμότητα τροφής πε-

ριλαμβάνουν την μείωση των συνθηκών για δημι-

ουργία κατάλληλου επιτόπιου ενδιαιτήματος για τα 

αρπακτικά, την απομάκρυνση σωρών από πετρώ-

ματα, πασσάλους και κούτσουρα για τη μείωση της 

διαθεσιμότητας μικρών θηλαστικών για αρπακτικά 

ζώα, την άροση εδάφους για τη μείωση της καταλ-

ληλότητας για τα θηράματα ή την απομάκρυνση 

των κουφαριών για να αποφεύγεται η προσέλκυση 

μεγάλου αριθμού πτωματοφάγων ειδών, όπως οι 

γύπες (Παράρτημα 2, μελέτη περίπτωσης 26).240 Η 

βελτίωση του οικοτόπου μακριά από το έργο μπο-

ρεί επίσης να βοηθήσει στην εκτροπή αρπακτικών 

από τα αιολικά πάρκα.241 Οι κοινές προσεγγίσεις 

περιλαμβάνουν: 
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•	 Παροχή σταθμών εκτροπής/συμπληρωματι-

κών σταθμών σίτισης,242

•	 Προώθηση της αύξησης θηραμάτων ή της 

διαθεσιμότητας τροφής μέσω της διαχείρισης 

των ενδιαιτημάτων,243 και

•	 Δημιουργία κατάλληλων περιοχών κουρνιά-

σματος, αναπαραγωγής ή σίτισης μακριά από 

το αιολικό πάρκο.244 

Ομοίως, για τις νυχτερίδες, η δημιουργία νέων 

αγρών και φρακτών από φυτά εκτός των εγκα-

ταστάσεων του έργου και περιοχών αναζήτη-

σης τροφής και τεχνητών φωλιών νυχτερίδων 

(bat-boxes),245 καθώς και η αποκατάσταση των 

οικοτόπων κουρνιάσματος εκτός έργου, μπορεί να 

μειώσει τον αριθμό των νυχτερίδων στην περιοχή 

του αιολικού πάρκου, μειώνοντας έτσι τον κίνδυνο 

πρόσκρουσης.246  

242	 Cortés-Avizanda et al. (2016), Gilbert et al. (2007), Martínez-Abraín et al. (2012).

243	 Paula et al. (2011).

244	 Gartman et al. (2016), Walker et al. (2005).

245	 Millon et al. (2015).

246	 Gartman et al. (2016).

247	 BVG Associates (2019).

248	 GE Renewable Energy (2020).

Είναι επίσης σημαντικό να επιβληθεί η καλή συμπε-

ριφορά των εργολάβων, συμπεριλαμβανομένης 

της απαγόρευσης κυνηγιού, παγίδευσης, αλιείας 

και γενικής όχλησης της άγριας πανίδας.

Τέλος, θα πρέπει επίσης να λαμβάνονται υπόψη 

μέτρα για την ελαχιστοποίηση της πιθανότητας 

πρόσκρουσης οχημάτων με πανίδα, τα οποία 

περιλαμβάνουν: 

•	 Περιορισμό του αριθμού κινήσεων των οχημά-

των προς και από το αιολικό πάρκο,

•	 Περιορισμό των οχημάτων σε εγκεκριμένες 

διαδρομές/οδούς, και

•	 Περιορισμό της ταχύτητας του οχήματος στο 

χώρο του έργου.

5.6	 Τέλος κύκλου ζωής

5.6.1.	 Επισκόπηση  

Στο τέλος της σχεδιασμένης επιχειρησιακής ζωής 

ενός υπεράκτιου αιολικού πάρκου, οι επιλογές γε-

νικά είναι: α) να παραταθεί η διάρκεια λειτουργίας 

των υφιστάμενων υποδομών, β) να ανακατασκευ-

αστεί πλήρως το έργο (Ενότητα 5.6.3), ή γ) να 

παροπλισθεί πλήρως το έργο.247 Τόσο η πλήρης 

ανακατασκευή όσο και ο παροπλισμός παρέχουν 

ευκαιρίες για περαιτέρω μετριασμό και αποτελούν 

το θέμα αυτής της ενότητας.

5.6.2.	 Πλήρης ανακατασκευή

Εκτός από τις επιλογές παροπλισμού και πα-

ράτασης στο τέλος του κύκλου ζωής, η πλήρης 
ανακατασκευή είναι η άλλη επιλογή που μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί στα αιολικά πάρκα κοντά στο τέλος 

της λειτουργικής τους ζωής. Η πλήρης ανακατα-

σκευή μπορεί να πραγματοποιηθεί είτε αντικαθι-

στώντας πλήρως τις παλαιότερες ανεμογεννήτριες 

είτε αλλάζοντας εξαρτήματα των αρχικών ανεμο-

γεννητριών με νέες, αποδοτικότερες τεχνολογίες 

για την αξιοποίηση των υφιστάμενων αιολικών 

πάρκων, και μπορεί να παρατείνει τη διάρκεια ζωής 

των ανεμογεννητριών έως και 20 έτη.248 

Με τις ραγδαίες τεχνολογικές εξελίξεις τα τε-

λευταία χρόνια, οι παλαιότερες ή παρωχημένες 

ανεμογεννήτριες αντικαθίστανται συνήθως με 

λιγότερα, αποδοτικότερα μοντέλα μεγαλύτερης 

ισχύος, που είναι γενικά μεγαλύτερα και ψηλότερα. 

Για τις συγκεκριμένες αλλαγές, οι νέες ανεμογεν-

νήτριες θα πρέπει να επανατοποθετηθούν και να 

κατασκευαστούν νέα θεμέλια. Ανάλογα με τον 

αριθμό των αλλαγών στο σχέδιο, είναι πιθανό να 

υπάρξουν αλλαγές και διαφορετικές απαιτήσεις 

στις δημόσιες και ηλεκτρικές υποδομές, όπως οδοί 

με μεγαλύτερο πλάτος και μεγαλύτερες βάσεις 

ανεμογεννητριών.
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Η πλήρης ανακατασκευή επαναφέρει το έργο στην 

αρχή της διαδικασίας του κύκλου ζωής του και 

αποτελεί ευκαιρία μείωσης των επιπτώσεων στην 

υπάρχουσα βιοποικιλότητα και τις συναφείς υπη-

ρεσίες οικοσυστήματος, ιδίως όταν είναι γνωστό 

ότι σημειώνονται θάνατοι για είδη ενδιαφέροντος. 

Οι Ενότητες 5.3, 5.4 και 5.5 αφορούν μέτρα μετρι-

ασμού που θα πρέπει να επανεξεταστούν σε αυτό 

το στάδιο.

Αποφυγή Μέσω Σχεδιασμού του Έργου

Οι πρόσφατες τάσεις βλέπουν μια στροφή προς 

ψηλότερες ανεμογεννήτριες που έχουν μεγαλύ-

τερες ζώνες σάρωσης και υπάρχει μεγαλύτερη 

απόσταση ανάμεσά τους. Παρά τα μεγαλύτερα 

πτερύγιά τους, οι σύγχρονες ανεμογεννήτριες συ-

νήθως έχουν χαμηλότερα ποσοστά πρόσκρουσης 

ανά MW για τα πουλιά σε σχέση με τις παλιότερες, 

μικρότερες ανεμογεννήτριες.249 Ωστόσο, ενδέχεται 

να αποτελέσουν νέο κίνδυνο για ορισμένες ομάδες, 

όπως τα μεγάλα αποδημητικά υψιπετή πτηνά και 

τις νυχτερίδες αναζήτησης τροφής, τα οποία προ-

ηγουμένως πετούσαν πάνω από τη ζώνη σάρωσης 

σε μικρότερες ανεμογεννήτριες. Τα έργα πλήρους 

ανακατασκευής πρέπει να επαναξιολογήσουν τους 

κινδύνους, σε περίπτωση που ενδέχεται να προκα-

λέσουν επιπτώσεις σε νέα είδη.

Η πλήρης ανακατασκευή παρέχει την ευκαιρία για 

πιο προσεκτική χωροθέτηση νέων ανεμογεννητρι-

ών για την ελαχιστοποίηση του κινδύνου πρόσκρου-

σης, γεγονός που μπορεί να οδηγήσει σε σημαντικά 

λιγότερες προσκρούσεις.250 Η αποτελεσματική 

εφαρμογή αυτού του μέτρου μετριασμού σε αυτή 

τη φάση θα απαιτήσει υφιστάμενα δεδομένα πα-

ρακολούθησης θανάτων επαρκούς διάρκειας και 

έκτασης (βλ. Ενότητα 8 για περισσότερες πληρο-

φορίες σχετικά με προσεγγίσεις παρακολούθησης 

ορθών πρακτικών) και θα επιτρέψει την κατανόηση 

της σχέσης μεταξύ των χαρακτηριστικών τοπίου 

και παλαιών «προβληματικών ανεμογεννητριών» ή 

συναφών εγκαταστάσεων που προκαλούν δυσανά-

λογο αριθμό θανάτων. Η Ενότητα 5.3 αναφέρεται 

249	 Barclay et al. (2007), Dahl et al. (2015), Smallwood & Karas (2009).

250	 Dahl et al. (2015).

251	 Εάν το επιτρέπει η νομοθεσία, θα πρέπει να εξεταστεί κατά πόσον η απομάκρυνση οποιασδήποτε υποδομής θα ήταν 
περισσότερο επιζήμια για τη βιοποικιλότητα από την εγκατάλειψή της. 

στα μέτρα μετριασμού που σχετίζονται με αλλαγές 

στη χωροθέτηση της υποδομής του έργου. 

5.6.3.	 Παροπλισμός

Η απόφαση για τον παροπλισμό θα μπορούσε εν 

μέρει να εξαρτάται από τη μίσθωση του χώρου 

αιολικών πάρκων σε χερσαίες εγκαταστάσεις, ανά-

λογα με την ιδιοκτησία γης. Ο παροπλισμός είναι 

η απομάκρυνση ή η αποκατάσταση της ασφάλειας 

των υποδομών των χερσαίων αιολικών πάρκων 

στο τέλος της ωφέλιμης ζωής τους.

Το στάδιο παροπλισμού περιλαμβάνει την αποσυ-

ναρμολόγηση και απομάκρυνση251 των υποδομών 

των αιολικών πάρκων και των συναφών εγκατα-

στάσεων, όπως των ανεμογεννητριών και των θε-

μελίων τους, των μετασχηματιστών, των δρόμων 

ή μονοπατιών, των κτιρίων, των υποσταθμών και 

των καλωδίων στο τέλος της διάρκειας ζωής ενός 

αιολικού πάρκου.

Αποφυγή και Ελαχιστοποίηση

Ο παροπλισμός είναι ουσιαστικά το αντίστροφο 

του σταδίου κατασκευής και χρησιμοποιεί πολλές 

από τις ίδιες διαδικασίες και τον εξοπλισμό που 

χρησιμοποιείται κατά την κατασκευή. Ως εκ τού-

του, όπως και στην κατασκευή, η αποφυγή μέσω 

προγραμματισμού (Ενότητα 5.4.2) και η ελαχι-

στοποίηση με ελέγχους λειτουργίας και μείωσης 

(Ενότητα 5.4.3) ισχύουν γενικά και εδώ. Ορισμένα 

από τα ζητήματα περιλαμβάνουν:

•	 Επανεξέταση του συνόλου δεδομένων πα-

ρακολούθησης που συγκεντρώθηκαν κατά τη 

διάρκεια του κύκλου ζωής του έργου και διεξα-

γωγή επιτόπιων ερευνών, εάν χρειάζεται, για 

την επιβεβαίωση των ευαίσθητων ειδών για 

να ληφθούν υπόψη κατά τον παροπλισμό (η 

παρακολούθηση της διακοπής λειτουργίας κα-

τ΄απαίτηση είναι πιθανό να έχει δημιουργήσει 

μεγάλα σύνολα δεδομένων για την αφθονία 

των ειδών),
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•	 Αποφυγή εργασιών παροπλισμού κατά τη δι-

άρκεια ευαίσθητων περιόδων του κύκλου ζωής 

των ειδών. Ο προγραμματισμός θα πρέπει να 

λαμβάνει υπόψη τις εποχιακές συναθροίσεις, 

όπως τις κρίσιμες αναπαραγωγικές ή/και με-

ταναστευτικές περιόδους και τις διανυκτερινές 

μετακινήσεις, και απαιτεί την καλή κατανόηση 

των προτύπων εποχιακής και ημερήσιας δρα-

στηριότητας των ευαίσθητων ειδών για τον 

προσδιορισμό των βασικών περιόδων που 

πρέπει να αποφευχθούν. Οι εν λόγω περίοδοι 

αποφυγής μπορούν να συνδέονται με την 

εποχικότητα στο οικοσύστημα, όπως η εποχι-

ακή καρποφορία ή η διαθεσιμότητα των βλά-

στησης για σίτιση ή η παρουσία προσωρινών 

υγροτόπων.

•	 Ελαχιστοποίηση της διατάραξης του οικοτό-

που κατά την αφαίρεση των θεμελίων,

•	 Ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων του θορύ-

βου στην πανίδα που συνδέονται με τις διαδι-

κασίες απομάκρυνσης των υποδομών,

•	 Μελέτη και αντιμετώπιση των δυνητικών κοι-

νωνικών επιπτώσεων και των επιπτώσεων στις 

οικοσυστημικές υπηρεσίες που προκύπτουν 

από τον μετριασμό της βιοποικιλότητας,

•	 Διαχείριση της διάθεσης αποβλήτων και 

εφαρμογή πρωτοκόλλου για την ταχεία διαχεί-

ριση τυχόν διαρροών ή υπερχειλίσεων χημικών 

ουσιών,

•	 Εξασφάλιση ορθών πρακτικών για επαναχρη-

σιμοποίηση, ανακύκλωση ή διάθεση παροπλι-

σθέντων κατασκευαστικών στοιχείων, και

•	 Επιβολή καλής συμπεριφοράς στους εργαζο-

μένους που συμμετέχουν στον παροπλισμό, 

συμπεριλαμβανομένης της απαγόρευσης 

κυνηγιού, παγίδευσης, αλιείας και γενικής πα-

ρενόχλησης άγριων ζώων.

Όλα τα μέτρα μετριασμού θα πρέπει να περιλαμ-

βάνονται σε λεπτομερές σχέδιο παροπλισμού ή 

κάποιο παρόμοιο σχέδιο.

Αποκατάσταση

Μετά τον παροπλισμό, ο χώρος του έργου πρέπει 

να αποκατασταθεί στην αρχική του κατάσταση και, 

στο μέτρο του δυνατού, σύμφωνα με τις εθνικές 

απαιτήσεις ή/και τις συμφωνίες μίσθωσης γης με 

ιδιοκτήτες γης, λαμβάνοντας υπόψη την οικολογι-

κή κατάσταση του χώρου κατά τον παροπλισμό. 

Τα στοιχεία υποδομής για το τέλος του κύκλου 

ζωής των αιολικών πάρκων, συμπεριλαμβανομέ-

νων των χαλύβδινων πύργων, των πτερυγίων, του 

αλουμινίου και των χάλκινων καλωδίων θα πρέπει 

να ανακυκλώνονται, ειδάλλως να απορρίπτονται 

υπεύθυνα. Τα μέτρα αποκατάστασης (Ενότητα 

5.4.4) που ακολουθούν ορθές περιβαλλοντικές 

πρακτικές θα πρέπει να είναι το επίκεντρο κατά τη 

διάρκεια αυτής της φάσης και να περιλαμβάνονται 

στο σχέδιο παροπλισμού.

Ο παροπλισμός χερσαίων αιολικών πάρκων δεν δι-

αφέρει από άλλες χερσαίες εγκαταστάσεις παρα-

γωγής ηλεκτρικής ενέργειας, όπως η εξόρυξη και 

το πετρέλαιο και το φυσικό αέριο, καθώς μοιρά-

ζονται παρόμοια στοιχεία αστικής και ηλεκτρικής 

υποδομής. Ως εκ τούτου, έχουν σημασία τα μέτρα 

μετριασμού ορθών πρακτικών που εφαρμόζονται 

σε πολλούς τύπους χερσαίων πάρκων.
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5.7	 Περίληψη προσεγγίσεων μετριασμού για χερσαία αιολικά

Ο Πίνακας 5‑5 περιληπτικά αναφέρει τις προσεγγίσεις μετριασμού που αναλύονται στο παρόν κεφάλαιο 

σχετικά με την χερσαία αιολική ενέργεια.

Πίνακας 5‑5	 Σύνοψη προσεγγίσεων μετριασμού για την ανάπτυξη χερσαίων αιολικών πάρκων

Στάδιο έργου Ιεράρχηση 
μέτρων 
μετριασμού

Στις προσεγγίσεις μετριασμού περιλαμβάνονται τα εξής:

Στάδιο 
σχεδιασμού 
έργου

Αποφυγή και 
ελαχιστοποίηση

Μικροχωροθέτηση: αλλαγή της διάταξης της υποδομής του έργου 
για την αποφυγή ευαίσθητων ενδιαιτημάτων ή περιοχών που 
χρησιμοποιούνται από ευαίσθητα είδη

Πλήρης ανακατασκευή, σήμανση ή ταφή χερσαίων γραμμών 
ηλεκτρικής ενέργειας για την αποφυγή κινδύνων πρόσκρουσης και 
επιπτώσεων φραγμού

Στάδιο 
κατασκευής

Αποφυγή Προγραμματισμός: αλλαγή του χρονοδιαγράμματος των 
κατασκευαστικών δραστηριοτήτων για την αποφυγή διατάραξης της 
βιοποικιλότητας σε ευαίσθητες περιόδους

Ελαχιστοποίηση Έλεγχοι μείωσης των εκπομπών και των ρύπων (θόρυβος, διάβρωση, 
απόβλητα) που δημιουργούνται κατά την κατασκευή 

Επιχειρησιακοί έλεγχοι για τη διαχείριση και τη ρύθμιση της 
δραστηριότητας των αναδόχων (μηδενική περίφραξη γύρω από 
ευαίσθητες περιοχές, καθορισμένα μηχανήματα και περιοχές 
πάρκινγκ, ελαχιστοποίηση απώλειας βλάστησης και διατάραξης του 
εδάφους)

Αποκατάσταση 
και αναμόρφωση

Αναβλάστηση των διαταραγμένων περιοχών στην ξηρά, καθώς 
καθίστανται διαθέσιμες, με χρήση επιφανειακού εδάφους και 
ενδημικής χλωρίδας από την περιοχή, όπου είναι εφικτό

Στάδιο 
λειτουργίας

Ελαχιστοποίηση Φυσικοί έλεγχοι που συνεπάγονται τροποποίηση της υποδομής ή 
της λειτουργίας της για τη μείωση των επιπτώσεων (π.χ. διακοπή 
λειτουργίας κατ' απαίτηση για ελαχιστοποίηση του κινδύνου 
πρόσκρουσης, εγκατάσταση εκτροπέων πτήσεως πτηνών σε γραμμές 
μεταφοράς)

Έλεγχοι μείωσης εκπομπών (π.χ. περιορισμός της κίνησης των 
οχημάτων όταν υπάρχουν ευαίσθητα είδη, διαχείριση αποβλήτων)

Επιχειρησιακοί έλεγχοι για να καταστεί η τοποθεσία του έργου 
λιγότερο κατάλληλη για ευαίσθητα είδη (π.χ. τροποποίηση 
ενδιαιτημάτων, αφαίρεση κουφαριών για πτωματοφάγα πτηνά)

Τέλος κύκλου 
ζωής

Αποφυγή Προγραμματισμός: αλλαγή του χρονοδιαγράμματος των 
δραστηριοτήτων παροπλισμού ώστε να αποφευχθεί η διαταραχή της 
βιοποικιλότητας κατά τη διάρκεια ευαίσθητων περιόδων (π.χ. κατά τη 
διάρκεια αναπαραγωγικών περιόδων)

Ελαχιστοποίηση Έλεγχοι μείωσης εκπομπών και ρύπων (θόρυβος, διάβρωση, 
απόβλητα) που δημιουργούνται κατά τον παροπλισμό 

Επιχειρησιακοί έλεγχοι για τη διαχείριση και τη ρύθμιση της 
δραστηριότητας των αναδόχων (για παράδειγμα, μηδενική περίφραξη 
γύρω από ευαίσθητες περιοχές, καθορισμένα μηχανήματα και χώρους 
στάθμευσης και αποθήκευσης)

Αποκατάσταση 
και αναμόρφωση

Αναβλάστηση των διαταραγμένων περιοχών, καθώς καθίστανται 
διαθέσιμες, με χρήση επιφανειακού εδάφους και ενδημικής χλωρίδας 
από την περιοχή, όπου είναι εφικτό

Αποκατάσταση της αρχικής βλάστησης, στο μέτρο του δυνατού, μετά 
τον παροπλισμό

Μελέτη (εάν το επιτρέπει η νομοθεσία) εάν η μη-μετακίνηση των 
υποδομών θα αποφέρει οφέλη σε ευαίσθητα είδη
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6.	Υπεράκτια αιολική ενέργεια 
— Δυνητικές επιπτώσεις και 
προσεγγίσεις μέτρων μετριασμού

6.1	 Επισκόπηση της ανάπτυξης έργων υπεράκτιας αιολικής ενέργειας

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται μια επισκό-

πηση των κύριων επιπτώσεων στη βιοποικιλότητα 

και τις οικοσυστημικές υπηρεσίες των υπεράκτιων 

δομών ανεμογεννητριών σταθερής έδρασης, ακο-

λουθούμενη από συζήτηση των βασικών προσεγ-

γίσεων μετριασμού που μπορούν να εφαρμοστούν 

σε κάθε στάδιο του έργου (σχεδιασμός, κατασκευή, 

λειτουργία και τέλος του κύκλου ζωής).

Υπάρχουν επί του παρόντος δύο κύριοι τύποι 

υπεράκτιας τεχνολογίας αιολικής ενέργειας: α) οι 

ανεμογεννήτριες σταθερής έδρασης στον πυθμέ-

να (ο επικρατέστερος τύπος αυτή τη στιγμή) και 

β) οι πλωτές ανεμογεννήτριες. Οι ανεμογεννήτριες 

σταθερής έδρασης εγκαθίστανται γενικά σε βάθη 

νερού έως περίπου 60 μέτρα. Έχουν υποθαλάσσι-

ες κατασκευές (συνήθως μονοπυλώνες/μονού πυ-

λώνα, τρίποδες ή κατασκευές jacket) στερεωμένες 

στον πυθμένα μέσω ενός θεμελίου (οι συνήθεις 

τύποι περιλαμβάνουν μονοπυλώνες ή πολλαπλούς 

πυλώνες, βάσεις βαρύτητας και κοίλα κυλινδρικά 

φρέατα). Σε βαθύτερα ύδατα, η σκοπιμότητα 

εγκατάστασης σταθερών θεμελίων μειώνεται 

και στη θέση τους μπορούν να χρησιμοποιηθούν 

πλωτές ανεμογεννήτριες αγκυροβολημένες στον 

πυθμένα της θάλασσας (Πλαίσιο 10). 

Μια τυπική δομή υπεράκτιας ανεμογεννήτριας 

σταθερής έδρασης αποτελείται από τμήματα 

τόσο πάνω στο νερό (άτρακτος, δρομέας/ρότο-

ρας, πτερύγια και πύργος) όσο και κάτω από αυτό 

(υποδομή, θεμέλια και υλικό για σταθεροποίηση 

πυθμένων). Εκτός από τις μεμονωμένες ανεμο-

γεννήτριες, τα κύρια στοιχεία ανάπτυξης ενός 

υπεράκτιου αιολικού πάρκου περιλαμβάνουν:

•	 Υπεράκτια Πάρκα:

•	 υποσταθμός, και

Σχήμα 6.1	 Επισκόπηση των βασικών στοιχείων του έργου ανάπτυξης ενός υπεράκτιου αιολικού 
πάρκου

© IUCN και TBC, 2021
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•	 υπόγεια καλώδια (μεταξύ συστοιχιών και 

εξαγωγής).

•	 Χερσαία Πάρκα:

•	 λιμάνι κατασκευής,

252	 Perrow (2019).

•	 χερσαίος υποσταθμός,

•	 υπόγειο καλώδιο εξαγωγής, και

•	 γραμμές μεταφοράς.

6.2	 Επιπτώσεις της υπεράκτιας αιολικής ενέργειας στη βιοποικιλότητα και τις 
οικοσυστημικές υπηρεσίες

6.2.1.	 Σύνοψη των βασικών επιπτώσεων

Η διαθέσιμη επιστημονική βιβλιογραφία συμφωνεί 

σχετικά με τις βασικές επιπτώσεις της υπεράκτιας 

αιολικής ενέργειας: α) κίνδυνος θνησιμότητας από 

πρόσκρουση, β) εκτόπιση λόγω όχλησης (συμπε-

ριλαμβανομένων των επιπτώσεων από θόρυβο), 

γ) επιπτώσεις φραγμού (συμπεριλαμβανομένων 

επίσης των επιπτώσεων από θόρυβο), δ) απώλεια 

οικοτόπων και ε) έμμεσες επιπτώσεις σε επίπεδο 

οικοσυστήματος.252 Υπάρχουν ακόμη πολλά που 

πρέπει να κατανοήσουμε σχετικά με αυτές τις πέ-

ντε βασικές επιπτώσεις αλλά είναι σαφές ότι πρέ-

πει να εξετάζονται προσεκτικά σε όλα τα στάδια 

του σχεδιασμού και ανάπτυξης υπεράκτιων αιολι-

κών πάρκων. Η ευρεία προσέγγιση για τη διενέρ-

γεια εκτίμησης επιπτώσεων για τα χερσαία έργα 

αιολικής ενέργειας είναι συχνά εξίσου σημαντική 

και για τα υπεράκτια έργα αιολικής ενέργειας.

Υπάρχουν επίσης ενδείξεις ότι σε ορισμένες περι-

πτώσεις τα υπεράκτια πάρκα αιολικής ενέργειας 

μπορούν να έχουν θετικές επιπτώσεις στη βιο-

ποικιλότητα (μελέτη περίπτωσης 1), συμπεριλαμ-

βανομένης της δημιουργίας νέων οικοτόπων, τις 

εγκαταστάσεις οργανισμών στα ύφαλα τμήματα 

των ανεμογεννητριών (reef effect) και δημιουργί-

ας θαλασσίων «καταφυγίων», όπου η θαλάσσια 

Σχήμα 6.2	 Δυνητικές επιπτώσεις στη βιοποικιλότητα και τις συναφείς οικοσυστημικές υπηρεσίες 

λόγω ανάπτυξης έργων υπεράκτιας αιολικής ενέργειας σταθερής έδρασης. Ανατρέξτε στον Πίνακα 

6-1 για λεπτομέρειες σχετικά με κάθε τύπο επίπτωσης

1. Πρόσκρουση πουλιών και νυχτερίδων σε α) 
ανεμογεννήτριες και β) χερσαίες γραμμές μεταφοράς

2. Απώλεια, υποβάθμιση και μετατροπή των οικοτόπων 
βυθού

3. Υδροδυναμική αλλαγή
4. Δημιουργία οικοτόπων
5. Τροφικοί καταρράκτες
6. Επιπτώσεις φραγμού ή εκτοπισμού λόγω της παρουσίας 

αιολικού πάρκου
7. Θνησιμότητα πτηνών λόγω ηλεκτροπληξίας σε συναφείς 

χερσαίες γραμμές διανομής

8.  Θνησιμότητα, τραυματισμοί και επιπτώσεις στη 
συμπεριφορά που σχετίζονται με τα σκάφη

9.  Θνησιμότητα, τραυματισμοί και επιπτώσεις στη 
συμπεριφορά που σχετίζονται με τον υποβρύχιο θόρυβο

10. Επιπτώσεις στη συμπεριφορά που σχετίζονται με τα 
ηλεκτρομαγνητικά πεδία υποθαλάσσιων καλωδίων

11.  Ρύπανση (π.χ. σκόνη, φως, στερεά/υγρά απόβλητα)
12. Έμμεσες επιπτώσεις εκτός των περιοχών λόγω αυξημένης 

οικονομικής δραστηριότητας και εκτοπισμένων 
δραστηριοτήτων, όπως η αλιεία

13. Συναφείς επιπτώσεις στις οικοσυστημικές υπηρεσίες
14.  Εισαγωγή χωροκατακτητικών ξένων ειδών

1a

2

3

5

1b

7

6

9

8

11

10

4

14

12
13

© IUCN και TBC, 2021
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πανίδα τείνει να συγκεντρωθεί λόγω του απο-

κλεισμού της αλιείας (Ενότητα 7.2.1).253 Ωστόσο, 

θα πρέπει να σημειωθεί ότι οι θετικές επιπτώσεις 

μπορεί με τη σειρά τους να οδηγήσουν σε αυξημέ-

νη προσέλκυση θαλασσίων πτηνών που αναζητούν 

253	 Bergström et al. (2013), Langhamer (2012), Perrow (2019), Wilhelmsson et al. (2010), Emerging Technology (2017).

254	 Cook et al. (2014), Skov et al. (2018), Walls et al. (2013), Welcker & Nehls (2016).

255	 Desholm & Kahlert (2005), R. W. Furness et al. (2013), Humphreys et al. (2015). 

256	 King (2019).

257	 Skov et al. (2018).

258	 BirdLife International (χ.χ.). 

259	 Baerwald et al. (2008).

260	 Hüppop et al. (2019).

261	 Αυτόθι.

262	 Sjollema et al. (2014).

263	 Rydell & Wickman (2015).

264	 Ahlén et al. (2007), Hüppop et al. (2019), Lagerveld et al. (2017).

265	 Hüppop et al. (2019).

266	 Αυτόθι. 

267	 Mahood et al. (2017).

τροφή στην περιοχή του αιολικού πάρκου.254

O Πίνακας 6‑1 συνοψίζει τις βασικές επιπτώσεις 

της ανάπτυξης υπεράκτιων αιολικών πάρκων στη 

βιοποικιλότητα, με επιλεγμένες αναφορές.

Πίνακας 6‑1	 Σύνοψη των βασικών επιπτώσεων της ανάπτυξης έργων υπεράκτιας αιολικής 

ενέργειας στη βιοποικιλότητα και στις συναφείς οικοσυστημικές υπηρεσίες. Η σημασία συγκεκριμένων 

δυνητικών επιπτώσεων θα εξαρτάται από το εκάστοτε πλαίσιο

Αρ. Τύπος 
επίπτωσης Στάδιο έργου Περιγραφή

1 Θνησιμότητα 
πτηνών και νυ-
χτερίδων από 
την πρόσκρουση 
σε πτερύγια 
ανεμογεννητρι-
ών και/ή χερ-
σαίες γραμμές 
μεταφοράς

Λειτουργία Τα πτηνά που πετούν στη ζώνη σάρωσης της ανεμογεννήτριας ενδέχε-
ται να διατρέχουν κίνδυνο πρόσκρουσης και σοβαρού τραυματισμού ή 
θανάτου255 (π.χ. μεταναστευτικά πτηνά που διέρχονται από την περιοχή 
του αιολικού πάρκου ή πτηνά που βρίσκονται στην περιοχή για αναζήτηση 
θηραμάτων). Το ποσοστό χρόνου πτήσης σε ύψος κινδύνου πρόσκρουσης 
είναι καθοριστικής σημασίας,256 όπως και η κατανόηση της συμπεριφοράς 
αποφυγής συγκεκριμένων ειδών.257 Τα νυκτόβια μεταναστευτικά στρου-
θιόμορφα κινδυνεύουν επίσης από πρόσκρουση, καθώς μπορεί να προ-
σελκύονται από τα φώτα της ανεμογεννήτριας.258 

Οι νυχτερίδες διατρέχουν επίσης δυνητικό κίνδυνο πρόσκρουσης και ενδε-
χομένως βαροτραύματος (τραυματισμός που προκαλείται από ξαφνικές 
αλλαγές πίεσης γύρω από τα κινούμενα πτερύγια) που ενώ αρχικά θεωρή-
θηκε ως σημαντική πηγή θνησιμότητας νυχτερίδων στις χερσαίες ανεμο-
γεννήτριες,259 υπάρχουν ελάχιστα εμπειρικές ενδείξεις προς επίρρωση του 
εν λόγω θέματος. Ελάχιστα γνωρίζουμε για τις πιθανές επιπτώσεις των 
υπεράκτιων αιολικών πάρκων στις νυχτερίδες, αν και υπάρχουν ορισμένες 
εμπειρικές μελέτες/παρατηρήσεις. Μια καλή περίληψη των κινδύνων που 
διατρέχουν οι νυχτερίδες λόγω των υπεράκτιων αιολικών δίνεται σε μια 
πρόσφατη ανασκόπηση.260 Έχει αποδειχθεί ότι οι νυχτερίδες αναζητούν 
τροφή εντός των αιολικών και άλλων υπεράκτιων εγκαταστάσεων,261 ενώ 
μελέτες έχουν δείξει ότι αναζητούν τροφή στη θάλασσα, για παράδειγμα 
μεταξύ 2,2 και 21,9 χιλιομέτρων262 από την ακτή. Οι νυχτερίδες μπορεί επί-
σης να προσελκύονται από τις υπεράκτιες ανεμογεννήτριες, ενδεχομένως 
από τον φωτισμό.263 Αν και υπάρχουν λίγες πληροφορίες σχετικά με τα 
ύψη πτήσης των νυχτερίδων κατά τη μετανάστευση και τη συμπεριφορά 
τους στα εν λειτουργία υπεράκτια αιολικά,264 υπάρχουν επαρκή στοιχεία 
που υποδηλώνουν ότι πολλά είδη μεταναστεύουν σε υπεράκτιες περιοχές 
και χρησιμοποιούν νησιά, πλοία και άλλες υπεράκτιες δομές ως ευκαιρι-
ακές/σκόπιμες ενδιάμεσες στάσεις.265 Τα χαρακτηριστικά της υπεράκτιας 
μετανάστευσης των νυχτερίδων συνοψίζονται σε μια πρόσφατη ανασκό-
πηση.266

Στην ξηρά, υπάρχει πιθανότητα πρόσκρουσης με το (λεπτό και δυσδιάκρι-
το) καλώδιο γείωσης των γραμμών μεταφοράς, που ενδέχεται να οδηγή-
σει σε σημαντικές απώλειες για ορισμένα είδη, όπως οι αγριόγαλοι.267
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2 Απώλεια, υπο-
βάθμιση και 
μετατροπή των 
οικοτόπων του 
βυθού θαλάσ-
σης (ανεμογεν-
νήτριες σταθε-
ρής έδρασης 
στον πυθμένα)

Κατασκευή/
λειτουργία

Περιοχές βενθικών οικοτόπων ενδέχεται να χαθούν εντελώς κάτω από τα 
θεμέλια ή να υποβαθμιστούν λόγω της κατασκευαστικής δραστηριότητας 
(προκαλώντας ιζήματα θυσάνων και κάλυψη θαλάσσιου βυθού), εκτο-
πίζοντας μόνιμα ή προσωρινά τους βενθικούς οργανισμούς. Η συνολική 
έκταση που χάνεται είναι, ωστόσο, γενικά μικρή σε σχετικούς όρους.268 Εν-
δέχεται επίσης να υπάρξουν επιπτώσεις που σχετίζονται με τον φωτισμό 
και τους κραδασμούς που συνδέονται με την κατασκευή, όπως η διάνοιξη 
τάφρων για καλώδια τηλεχειριζόμενων οχημάτων και η εγκατάσταση 
θεμελίων. 

Η εγκατάσταση θεμελίων, η σταθεροποίηση πυθμένων και οι πύργοι των 
ανεμογεννητριών μπορεί επίσης να έχουν υδροδυναμικές επιδράσεις που 
μεταβάλλουν τον βενθοπελαγικό οικότοπο ή αλλάζουν τις συνθήκες των 
στηλών ύδατος (βλ. σειρά αριθ. 3).

3 Υδροδυναμική 
αλλαγή (ανεμο-
γεννήτριες στα-
θερής έδρασης 
στον πυθμένα)

Λειτουργία Η εγκατάσταση θεμελίων, η σταθεροποίηση πυθμένων και οι πύργοι των 
ανεμογεννητριών μπορούν να αλλάξουν τις υδροδυναμικές συνθήκες, 
επηρεάζοντας ενδεχομένως τις βενθικές κοινότητες και τα είδη ψαριών.269 
Οι επιπτώσεις μπορεί να είναι αρνητικές (π.χ. σταθεροποίηση γύρω από 
τις ανεμογεννήτριες, αυξημένη θολερότητα και φράξιμο) ή θετικές, μέσω 
της δημιουργίας οικοτόπων (βλ. σειρά αριθ. 4). Αν και οι επιπτώσεις των 
ανεμογεννητριών στο ανώτερο στρώμα του ωκεανού δεν είναι ακόμη 
επαρκώς κατανοητές, οι ανεμογεννήτριες μπορούν να διαταράξουν τα 
πεδία ανέμου κατάντη, μειώνοντας την ταχύτητα του ανέμου και αυξάνο-
ντας την τύρβη. Οι επιδράσεις ομόρου των ανεμογεννητριών μπορούν να 
προκαλέσουν τόσο ανάδυση όσο και καταβύθιση, επηρεάζοντας δυνητικά 
μια περιοχή 10-20 φορές μεγαλύτερη από το ίδιο το αιολικό πάρκο, με 
πιθανές δευτερεύουσες επιπτώσεις στο οικοσύστημα.270

4 Δημιουργία 
οικοτόπων 
(συμπεριλαμ-
βανομένων των 
εγκαταστάσεων 
οργανισμών στα 
ύφαλα τμήματα 
και τις επιπτώ-
σεις καταφυγίου 
που συνδέονται 
με τις ανεμο-
γεννήτριες στα-
θερής έδρασης 
στον πυθμένα)

Λειτουργία Το νέο σκληρό υπόστρωμα που τοποθετείται στα θεμέλια των ανεμογεν-
νητριών, η σταθεροποίηση πυθμένα και οι πύργοι των ανεμογεννητριών 
μπορεί να δημιουργήσουν νέους οικοτόπους για αποικισμό από βενθικούς 
οργανισμούς (μελέτη περίπτωσης 17). Οι βάσεις των ανεμογεννητριών 
φαίνεται επίσης συχνά να αποτελούν καταφύγιο για τα ψάρια.271 Μια τυ-
πική υπεράκτια ανεμογεννήτρια μπορεί να υποστηρίξει έως και τέσσερις 
μετρικούς τόνους οστρακοειδών,272 οι οποίοι αναμένεται να προσελκύσουν 
ένα φάσμα άλλων οργανισμών στην περιοχή του αιολικού. Τον αρχικό 
αποικισμό ειδών που ανήκουν σε χαμηλότερα τροφικά επίπεδα ακολου-
θούν γρήγορα μεγαλύτερα ασπόνδυλα, όπως καβούρια, αστακοί και μικρά 
ψάρια, προσελκύοντας έτσι μεγαλύτερα αρπακτικά ψάρια.273 Μια τέτοια 
μεταβολή της κατάστασης της τοπικής βιοποικιλότητας θα μπορούσε να 
έχει θετική επίδραση στις οικοσυστημικές υπηρεσίες όσον αφορά τη βι-
οποικιλότητα, τον τουρισμό και την αλιεία.274 Ο αποκλεισμός της αλιείας 
από την περιοχή των υπεράκτιων αιολικών πάρκων, ο οποίος μπορεί να 
είναι ρυθμιστικός ή όχι - ανάλογα με τη δικαιοδοσία - μπορεί να προσφέ-
ρει καταφύγιο και προστασία στις βενθικές κοινότητες και στα ψάρια. Μια 
ανασκόπηση της υπεράκτιας αιολικής ενέργειας για την διατήρηση του 
θαλάσσιου περιβάλλοντος κατέληξε στο συμπέρασμα ότι τα υπεράκτια 
αιολικά πάρκα μπορούν να είναι τουλάχιστον εξίσου αποτελεσματικά με 
τις υφιστάμενες θαλάσσιες προστατευόμενες περιοχές όσον αφορά τη 
δημιουργία καταφυγίων για τους βενθικούς οικοτόπους, το βένθος, τα 
ψάρια και τα θαλάσσια θηλαστικά.275

268	 Perrow (2019). 

269	 ICES (2012).

270	 Boström et al. (2019).

271	 Bergström et al. (2013), Langhamer (2012), Wilhelmsson et al. (2010).

272	 Emerging Technology (2017).

273	 Gill & Wilhelmsson (2019).

274	 Soukissian et al. (2017).

275	 Hammar et al. (2015).
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5 Τροφικοί καταρ-
ράκτες

Λειτουργία Οι αλλαγές στους βενθικούς οικοτόπους και τις υδροδυναμικές συνθήκες, 
καθώς και η δημιουργία νέων οικοτόπων που σχετίζονται με το υπεράκτιο 
αιολικό πάρκο (βλ. σειρά αριθ. 4), έχουν τη δυνατότητα να επηρεάσουν 
την αφθονία των ειδών, τη σύνθεση της κοινότητας και, ως εκ τούτου, να 
επηρεάσουν τη δυναμική θηρευτή-θηράματος γύρω από ένα εν λειτουρ-
γία υπεράκτιο αιολικό πάρκο που είναι πιθανό να αποτελεί μεγαλύτερο 
κίνδυνο για τις ανεμογεννήτριες σταθερής έδρασης στον πυθμένα σε 
σύγκριση με τις πλωτές. Τα στοιχεία δείχνουν ότι συμβαίνουν σημαντικές 
αλλαγές στη δομή της κοινότητας των ψαριών και στις τροφικές αλληλε-
πιδράσεις εντός του τοπικού θαλάσσιου οικοσυστήματος όταν τα ψάρια 
προσελκύονται στο αιολικό πάρκο (προσελκύοντας με τη σειρά τους 
πτηνά και θαλάσσια θηλαστικά που αναζητούν τροφή στην περιοχή του 
αιολικού πάρκου). 276

Μια ολλανδική μελέτη διαπίστωσε μεγαλύτερη δραστηριότητα φαλιανού 
στην περιοχή λειτουργίας αιολικού σε σχέση με τις περιοχές αναφοράς 
εκτός του αιολικού πάρκου, που πιθανότατα συνδέεται με την αυξημένη 
διαθεσιμότητα τροφής, τον αποκλεισμό της αλιείας και τη μειωμένη κυ-
κλοφορία σκαφών.277 Μια μελέτη για αιολικά πάρκα στον όρμο του Σηκου-
άνα, στη Γαλλία, έδειξε ότι τα υψηλότερα τροφικά επίπεδα, συμπεριλαμ-
βανομένων ορισμένων ψαριών, θαλάσσιων θηλαστικών και θαλάσσιων 
πτηνών, ανταποκρίθηκαν θετικά στη συγκέντρωση βιομάζας στις δομές 
των αιολικών πάρκων και ότι η συνολική δραστηριότητα του οικοσυστήμα-
τος αυξήθηκε μετά την κατασκευή του αιολικού πάρκου,278 αν και οι επι-
πτώσεις των αιολικών πάρκων στον παράκτιο τροφικό ιστό θεωρούνται 
περιορισμένες. Η επίδραση του τροφικού καταρράκτη μπορεί να γίνει πιο 
εμφανής με τη μακροχρόνια παρακολούθηση.

6 Επιπτώσεις 
φραγμού ή εκτο-
πισμού λόγω 
της παρουσίας 
αιολικού πάρκου 
(ανεμογεννή-
τριες σταθερής 
έδρασης στον 
στον πυθμένα)

Κατασκευή/ 
λειτουργία

Επιπτώσεις φραγμού και εκτοπισμού279 προκύπτουν όταν το αιολικό πάρ-
κο αποτελεί εμπόδιο στις τακτικές μετακινήσεις από και προς τις αποικίες 
αναπαραγωγής ή τις μεταναστευτικές διαδρομές ή αποτρέπει τα είδη (πτη-
νά, θαλάσσια θηλαστικά, χελώνες και ψάρια) από την τακτική χρήση της 
περιοχής του αιολικού πάρκου. Αν και υπάρχουν λίγες εμπειρικές μελέτες 
που να υποστηρίζουν τα αποτελέσματα, η διακύμανση των παρατηρούμε-
νων επιπέδων εκτόπισης για διάφορα είδη θαλάσσιων πτηνών υποτίθεται 
ότι οφείλεται σε διάφορους παράγοντες, όπως η ποιότητα των οικοτόπων, 
η κατανομή των θηραμάτων και η θέση του αιολικού πάρκου σε σχέση με 
τις αποικίες/τους τόπους διατροφής.280 Τα μοντέλα δείχνουν ότι τα κηλι-
δοβούτια (Gavia stellate), για παράδειγμα, μπορεί να βιώσουν επιπτώσεις 
εκτόπισης έως και 15 χιλιόμετρα από το αιολικό πάρκο.281 Μελέτες τηλεμε-
τρίας των λεπτοραμφόκεπφων (Uria aalge) δείχνουν επίσης συμπεριφορά 
αποφυγής κατά τη διάρκεια της αναπαραγωγικής περιόδου.282

Η επίπτωση φραγμού και εκτοπισμού είναι δύσκολο να μετρηθεί (εκδηλώ-
νεται μέσω των επιπτώσεων στον ημερήσιο προϋπολογισμό χρόνου και 
ενέργειας, οι οποίες μπορεί τελικά να μειώσουν τη δημογραφική καταλ-
ληλότητα), και τα δύο μπορεί να είναι δύσκολο να διαφοροποιηθούν.283 Οι 
επιπτώσεις στα πτηνά ενδέχεται να διαφέρουν χωροχρονικά λόγω της εξοι-
κείωσης και της σωρευτικής επίδρασης άλλων αιολικών πάρκων.284 Αντίθε-
τα, έχει παρατηρηθεί ότι ορισμένα θαλάσσια πτηνά που αναζητούν τροφή 
προσελκύονται σε περιοχές αιολικών πάρκων.285 (βλ.δημιουργία οικοτόπων 
και τροφικούς καταρράκτες παραπάνω στον παρόντα πίνακα).

Η αντίδραση των νυχτερίδων στις ανεμογεννήτριες διαφέρει από είδος σε 
είδος και από θέση σε θέση. Ελάχιστα στοιχεία είναι γνωστά σχετικά με τις 
πιθανές επιπτώσεις των υπεράκτιων αιολικών στις νυχτερίδες, αν και υπάρ-
χουν κάποιες εμπειρικές μελέτες/παρατηρήσεις (βλ. σειρά αριθ. 1).

276	 Gill & Wilhelmsson (2019).

277	 Lindeboom et al. (2011).

278	 Raoux et al. (2017).

279	 Humphreys et al. (2015), Masden et al. (2009), Vallejo et al. (2017).

280	 Cook et al. (2014), Furness & Wade (2012), Furness et al. (2013), Vanermen & Stienen (2019). 

281	 Dorsch et al. (2016).

282	 Peschko et al. (2020).

283	 Humphreys et al. (2015).

284	 Drewitt & Langston (2006).

285	 Cook et al. (2014), Skov et al. (2018), Walls et al. (2013), Welcker & Nehls (2016).
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7 Θνησιμότητα 
πτηνών και 
νυχτερίδων από 
ηλεκτροπληξία 
σε 
συνδεδεμένες 
χερσαίες 
γραμμές 
διανομής

Λειτουργία Όσον αφορά τις χερσαίες εγκαταστάσεις που συνδέονται με υπεράκτιο αιο-
λικό πάρκο, τα ποσοστά ηλεκτροπληξίας στους πυλώνες γραμμών χαμηλής 
ή μέσης τάσης μπορεί να είναι υψηλά και να επηρεάζουν δυσανάλογα ορι-
σμένα είδη που χρησιμοποιούν τους πυλώνες χαμηλής τάσης ως κούρνιες 
κατά το κυνήγι ή την εμφώλευση. Οι ηλεκτροπληξίες μπορεί να ευθύνονται 
εν μέρει για την μείωση ορισμένων μακρόβιων ειδών και σπάνια είναι ση-
μαντικές στις γραμμές διανομής υψηλής τάσης.286 Στις ανεπτυγμένες χώρες 
με καλύτερα ανεπτυγμένες εγκαταστάσεις ηλεκτρικής ενέργειας/δικτύου, 
οι υπεράκτιες αναπτύξεις έργων αιολικής ενέργειας είναι πιθανό να συν-
δεθούν με τις υφιστάμενες εγκαταστάσεις μεταφοράς/διανομής. Ωστόσο, 
στις αναδυόμενες αγορές, οι χερσαίες εγκαταστάσεις δικτύου ενδέχεται να 
χρειαστεί να κατασκευαστούν από το μηδέν.

Υπάρχουν περιορισμένες ενδείξεις σχετικά με τους κινδύνους για τις νυχτε-
ρίδες, αν και η ηλεκτροπληξία μεγάλων ειδών νυχτερίδων, ιδίως φρουτο-
φάγων, έχει εντοπιστεί ως πρόβλημα που σχετίζεται με τις γραμμές διανο-
μής.287

8 Θνησιμότητα, 
τραυματισμοί 
και επιπτώσεις 
στη 
συμπεριφορά 
που σχετίζονται 
με σκάφη

Χαρακτη-
ρισμός το-
ποθεσίας/ 
κατασκευή/ 
λειτουργία/ 
παροπλισμός

Η πρόσκρουση θαλάσσιων θηλαστικών σε σκάφη αποτελεί γνωστό κίνδυνο. 
Οι περισσότερες αναφορές αφορούν μεγάλες φάλαινες, αλλά όλα τα είδη 
μπορούν να επηρεαστούν.288 Τα θαλάσσια θηλαστικά στην περιοχή του αι-
ολικού πάρκου κινδυνεύουν δυνητικά από χτύπημα σκάφους κατά το χα-
ρακτηρισμό τοποθεσίας, και καθ’ όλη τη διάρκεια κατασκευής, συντήρησης 
και παροπλισμού του αιολικού, που μπορεί να οδηγήσει σε τραυματισμό ή 
θνησιμότητα. Μπορεί επίσης να υπόκεινται σε επιπτώσεις συμπεριφοράς 
και παρενόχλησης λόγω της δραστηριότητας των σκαφών κατά τη διάρκεια 
αυτών των σταδίων.289 Κάθε θαλάσσιο θηλαστικό που χρησιμοποιεί την πε-
ριοχή ενδέχεται να κινδυνεύει. Μια μελέτη που χρησιμοποιεί τη θεωρία του 
ποσοστού συνάντησης (encounter rate theory) έδειξε ότι για τις φάλαινες, η 
συνολική αναμενόμενη σχετική θνησιμότητα είναι περίπου 30% χαμηλότερη 
όταν ρυθμίζεται η ταχύτητα των σκαφών.290

Τα είδη χελωνών είναι επίσης ευάλωτα σε χτυπήματα σκαφών όταν ανα-
δύονται στην επιφάνεια για να αναπνεύσουν, να απολαύσουν τον ήλιο ή να 
αναζητήσουν τροφή πάνω/κοντά στην επιφάνεια.291 Οι ενήλικες χελώνες 
φαίνεται να διατρέχουν αυξημένο κίνδυνο κατά την αναπαραγωγή και φω-
λεοποίηση.292

286	 Angelov et al. (2013), Dixon et al. (2017).

287	 Kundu et al. (2019), O’Shea et al. (2016), Tella et al. (2020).

288	 Cates et al. (2017).

289	 Στις ΗΠΑ, οι άδειες για περιστασιακή θήρευση μπορούν να εκδοθούν από τη NOAA Fisheries (Εθνική Υπηρεσία Θαλάσσιας 
Αλιείας των ΗΠΑ) για δραστηριότητες που θα μπορούσαν να οδηγήσουν σε παρενόχληση θαλάσσιων θηλαστικών. Οι 
επιπτώσεις αυτών των δραστηριοτήτων συνήθως αναλύονται σύμφωνα με τον Νόμο περί Εθνικής Περιβαλλοντικής 
Πολιτικής του 1969 (όπως τροποποιήθηκε) και, όπου ενδέχεται να επηρεαστούν απειλούμενα ή υπό εξαφάνιση θαλάσσια 
θηλαστικά, αναλύονται σύμφωνα με τo Νόμο περί απειλούμενων ειδών του 1973 (όπως τροποποιήθηκε). 

290	 Martin et al. (2016).

291	 NOAA Fisheries (2017).

292	 Αυτόθι.
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9 Θνησιμότητα, 
τραυματισμοί 
και συμπεριφο-
ρικές επιπτώ-
σεις που σχε-
τίζονται με τον 
υποθαλάσσιο 
θόρυβο

Χαρακτη-
ρισμός το-
ποθεσίας/ 
κατασκευή/ 
παροπλισμός

Τα θαλάσσια θηλαστικά,293 οι χελώνες294 και τα ψάρια295 διατρέχουν 
δυνητικό κίνδυνο υποθανατηφόρου έκθεσης σε υποθαλάσσιο 
θόρυβο που προκύπτει από τον χαρακτηρισμό της τοποθεσίας του 
υπεράκτιου αιολικού πάρκου (παλμικός θόρυβος από τα αεροβόλα 
των σεισμικών ερευνών), την κατασκευή (παλμικός θόρυβος από τις 
εργασίες πασσάλωσης), τη λειτουργία (συνεχής θόρυβος που συνδέεται 
με τις εν λειτουργία ανεμογεννήτριες) και τη δραστηριότητα των 
σκαφών (συνεχής θόρυβος από μηχανές και έλικες)296,297, 298 και από 
δραστηριότητες παροπλισμού (κοπές και γεωτρήσεις για την αφαίρεση/
αποκοπή υποθαλάσσιων κατασκευών). Καθώς ο ήχος διαδίδεται μέσω 
του θαλασσινού νερού χάνει ενέργεια, κάτι που συμβαίνει πιο γρήγορα 
στις υψηλές συχνότητες, αλλά εξακολουθεί να μπορεί να ανιχνευθεί σε 
απόσταση δεκάδων χιλιομέτρων.299

Αναγνωρίζονται τέσσερις ζώνες επίδρασης θορύβου:300 α) ζώνη 
ακουστότητας (όπου τα ζώα μπορούν να ανιχνεύσουν τον ήχο), β) ζώνη 
ανταπόκρισης (όπου τα ζώα αντιδρούν με βάση τη συμπεριφορά ή τη 
φυσιολογία), γ) ζώνη συγκάλυψης (όπου ο θόρυβος είναι αρκετά ισχυρός 
ώστε να παρεμποδίζει την ανίχνευση άλλων ήχων για επικοινωνία ή 
ηχοεντοπισμό) και δ) ζώνη απώλειας ακοής (αρκετά κοντά στην πηγή 
ώστε το λαμβανόμενο επίπεδο ήχου μπορεί να προκαλέσει βλάβη στους 
ιστούς ή απώλεια ακοής).

Τα διαθέσιμα στοιχεία δείχνουν ότι όλα τα θαλάσσια θηλαστικά έχουν 
κατά βάση ώτα θηλαστικών (που μοιάζουν με τα έσω ώτα των χερσαίων 
θηλαστικών), τα οποία έχουν προσαρμοστεί στο θαλάσσιο περιβάλλον για 
να αναπτύξουν ευρύτερο ακουστικό φάσμα.301 Οι επιπτώσεις μελετώνται 
καλύτερα για τον φαλιανό (Phocoena phocoena) και τη φώκια (Phoca 
vitulina), τη γκρίζα φώκια (Halichoerus grypus) και το ρινοδέλφινο (Tursi-
ops truncatus),302,303 και αποτελούν τα είδη που υπάρχουν σε μεγαλύτερη 
αφθονία στη ρηχή υφαλοκρηπίδα στην Ευρώπη, όπου υπάρχει 
συγκέντρωση δραστηριοτήτων υπεράκτιων αιολικών πάρκων. 

Ορισμένες μελέτες έχουν δείξει ενόχληση και εν μέρει εκτόπιση του 
φαλιανού σε αποστάσεις έως και 20 χιλιομέτρων κατά τη διάρκεια των 
εργασιών πασσάλωσης, η οποία αναστρέφεται εντός 1-3 ημερών.304

Οι ακουστικές ικανότητες των ψαριών διαφέρουν σημαντικά μεταξύ 
των ειδών. Μια μέθοδος για την κατανόηση της ευαισθησίας τους 
βασίζεται στις διαφορές στην ανατομία τους.305 Ορισμένα είδη είναι 
ιδιαίτερα ευαίσθητα, όπως τα κλουπεϊδή (ρέγγες)306 και γαδοειδή 
(γάδοι).307 Τα περισσότερα άλλα είδη ανιχνεύουν τον ήχο μέσω της 
κίνησης των σωματιδίων.308 Η τρέχουσα κατανόηση των επιπτώσεων 
των ανθρωπογενών υποθαλάσσιων ήχων στα ψάρια περιορίζεται από 
τα τεράστια κενά σχετικά με την γνώση των επιπτώσεων του ήχου 
στα ψάρια.309 Ωστόσο, υπάρχουν ενδείξεις ότι οι ιδιαίτερα έντονοι ήχοι 
επηρεάζουν την ανίχνευση ήχων και τη συμπεριφορά και ενδέχεται να 
οδηγήσουν σε τραυματισμούς και θάνατο.310

Ενώ υπάρχουν σημαντικά δεδομένα σχετικά με την ακοή των 
πτερυγιοπόδων, των κητοειδών και των ψαριών, πολύ λιγότερα στοιχεία 
είναι γνωστά για τις πιθανές επιπτώσεις στην ακοή των χελωνών.311

293	 Bailey et al (2010).

294	 Dow Piniak et al. (2012).

295	 Sparling et al. (2017), Thomsen et al. (2006).

296	 Hastie et al. (2019).

297	 Popper & Hawkins (2019).

298	 Weilgart (2018).

299	 Nehls et al. (2019).

300	 Αυτόθι.

301	 NRC (2003).

302	 Hastie et al. (2015).

303	 Bailey et al. (2010), Nehls et al. (2019).

304	 Nehls et al. (2019).

305	 Popper et al. (2014).

306	 Popper (2000).

307	 Hawkins & Popper (2017).

308	 Αυτόθι.

309	 Hawkins et al. (2015).

310	 Hawkins & Popper (2018).

311	 Ketten (2017).
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10 Ηλεκτρομα-
γνητικά πεδία 
υποθαλάσσιων 
ηλεκτρικών 
καλωδίων: επι-
πτώσεις στη 
συμπεριφορά

Λειτουργία Μελέτες δείχνουν ότι τα ψάρια και άλλοι βενθικοί οργανισμοί θα 
μπορούσαν να επηρεαστούν από άποψη συμπεριφοράς και φυσιολογίας 
από τα ηλεκτρομαγνητικά πεδία (ΗΜΠ) που σχετίζονται με τα καλώδια 
των αιολικών πάρκων. Οι επιπτώσεις αυτές εξαρτώνται από τον τύπο 
του καλωδίου, την ισχύ, τον τύπο του ρεύματος και το βάθος ταφής. 
Μέχρι σήμερα, οι δυνητικές αυτές επιπτώσεις μελετήθηκαν σχετικά 
ανεπαρκώς.312 Τα είδη που είναι ευαίσθητα στα ΗΜΠ προέρχονται από 
πολλές ταξινομικές ομάδες, αλλά υπάρχει έλλειψη γνώσεων για έναν 
περιορισμένο αριθμό ειδών σχετικά με το πώς ανταποκρίνονται στα 
ανθρωπογενή ηλεκτρικά ή μαγνητικά πεδία σε σύγκριση με τα φυσικά 
βιοηλεκτρικά/γεωμαγνητικά πεδία.313 Στα ευαίσθητα είδη περιλαμβάνονται 
εκείνα με σημαντική μεταναστευτική περίοδο, συμπεριλαμβανομένων των 
σολομοειδών και των χελιών, για τα οποία τα ΗΜΠ μπορεί να αποτελέσουν 
δυνητικό εμπόδιο στη μετακίνηση314 καθώς και εκείνα που διαθέτουν 
ηλεκτροϋποδοχείς, όπως οι καρχαρίες, τα σαλάχια, οι οξύρρυγχοι και οι 
λάμπρενες.315

11 Ρύπανση (σκόνη, 
φως, στερεά/
υγρά απόβλητα)

Χαρακτηρι-
σμός  
τοποθεσίας/ 
κατασκευή/ 
λειτουργία/ 
παροπλισμός

Το στάδιο χαρακτηρισμού τοποθεσίας μπορεί να συνεπάγεται επιπτώσεις 
φωτορύπανσης που σχετίζονται με τα σκάφη έρευνας (καθώς και 
θορύβου, όπως ήδη αναφέρθηκε). Η κατασκευή, η λειτουργία και ο 
παροπλισμός μπορεί να οδηγήσουν σε επιπτώσεις ρύπανσης του 
νερού, της σκόνης, των αποβλήτων και του φωτός. Τα παραδείγματα 
που σχετίζονται με την ανάπτυξη έργων αιολικής ενέργειας είναι 
περιορισμένα, αλλά μελέτες υποδεικνύουν ότι τα πτηνά και οι 
νυχτερίδες μπορεί να προσελκύονται από το φωτισμό στις υπεράκτιες 
εγκαταστάσεις.316,317 Η προσέλκυση στο φωτισμό σε συνδυασμό με τις 
κακές καιρικές συνθήκες (κακή ορατότητα) μπορεί να αναγκάσει τα 
πτηνά να πετούν σε χαμηλότερο ύψος, γεγονός που μπορεί να αυξήσει 
δραματικά τον κίνδυνο πρόσκρουσης σε ανθρωπογενείς κατασκευές.318

12 Έμμεσες 
επιπτώσεις

Κατασκευή/
λειτουργία/
παροπλισμός

Υπάρχει το ενδεχόμενο εκτόπισης των αλιευτικών δραστηριοτήτων 
και άλλων ειδών θαλάσσιας κυκλοφορίας (θαλάσσιες διαδρομές 
και σκάφη αναψυχής), λόγω της παρουσίας υπεράκτιων αιολικών 
πάρκων, με αποτέλεσμα την άσκηση πιέσεων στη βιοποικιλότητα και 
τις οικοσυστημικές υπηρεσίες (βλ. σειρά αριθ. 13) εκτός της περιοχής 
του αιολικού και μπορεί να πιέσει ευαίσθητες περιοχές σε κάποιο άλλο 
μέρος, όπως στην περίπτωση της Ταϊβάν.319 Η εκτόπιση της αλιευτικής 
προσπάθειας, σε συνδυασμό με τον οικότοπο που δημιουργείται 
εντός της περιοχής του αιολικού (βλ. σειρά 4), μπορεί να οδηγήσει σε 
επίπτωση «καταφυγίου», όπου τα ψάρια και οι βενθικές κοινότητες 
πολλαπλασιάζονται στην περιοχή του αιολικού πάρκου, λόγω έλλειψης/
μείωσης της αλιευτικής δραστηριότητας, με επακόλουθη προσέλκυση 
θηρευτικών ειδών και ειδών που αναζητούν τροφή.

Σε περιοχές με ασθενέστερη διακυβέρνηση, όπως οι αναδυόμενες αγορές 
και οι λιγότερο ανεπτυγμένες περιοχές, η κατασκευή υπεράκτιων αιολικών 
πάρκων μπορεί επίσης να οδηγήσει σε μετανάστευση του σχετικού 
εργατικού δυναμικού και των οικογενειών τους, με επακόλουθη πρόσβαση 
στις παράκτιες περιοχές μέσω νέων/βελτιωμένων δρόμων. H δημιουργία 
νέων οικισμών σε προγενέστερα απομακρυσμένες περιοχές έχει ως 
αποτέλεσμα την υποβάθμιση των φυσικών οικοτόπων, τη μη βιώσιμη 
χρήση των φυσικών πόρων και τημ παράνομη ή μη βιώσιμη θήρευση ή 
αλιεία ευάλωτων ειδών.

Για τις χερσαίες εγκαταστάσεις, οι έμμεσες επιπτώσεις θα μπορούσαν 
να προκύψουν από την κατασκευή οδών και τη βελτίωση που συνδέονται 
με υποσταθμούς, τη σύνδεση δικτύου, την πρόσβαση στην παράκτια 
περιοχή προσέγγισης των καλωδίων και οποιαδήποτε επέκταση/ενίσχυση/
αυξημένη χρήση λιμένων και αγκυροβολίων. Οι προαναφερθείσες 
παράμετροι ενδέχεται να αυξήσουν τον αριθμό των οικισμών και να 
οδηγήσουν σε πρόσβαση σε προγενέστερα απομακρυσμένες περιοχές.

312	 Bergström et al. (2013), Öhman et al. (2007), Taormina et al. (2018), Wilhelmsson et al. (2010).

313	 Perrow (2019). 

314	 Gill & Wilhelmsson (2019).

315	 Αυτόθι.

316	 May et al. (2017), Rebke et al. (2019).

317	 BirdLife International (χ.χ.), Rydell & Wickman (2015).

318	 Hüppop et al. (2019).

319	 Zhang et al. (2017).
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13 Συναφείς επι-
πτώσεις στις 
οικοσυστημικές 
υπηρεσίες

Κατασκευή/ 
λειτουργία/ 
παροπλισμός

Στο υπεράκτιο περιβάλλον, η κατασκευή ενός αιολικού πάρκου θα 
μπορούσε να οδηγήσει σε απώλεια σημαντικών αλιευτικών περιοχών 
και μετατόπιση της αλιευτικής προσπάθειας. Ορισμένες αλιευτικές 
δραστηριότητες ενδέχεται να εκτοπιστούν λόγω περιορισμών ασφάλειας 
ή εργαλείων (π.χ. βυθοκόρηση που έχει εκτοπιστεί λόγω των δομών του 
αιολικού πάρκου), αλλά ορισμένες μπορεί να συνεχιστούν (π.χ. αλιεία με 
κιούρτο).320 Μια μελέτη για τη γερμανική Aποκλειστική Oικονομική Zώνη 
(ΑΟΖ) της Βόρειας Θάλασσας έδειξε ότι η διεθνής αλιεία με απλάδια 
δίχτυα θα μπορούσε να χάσει έως και 50% των αλιευμάτων όταν οι 
υπεράκτιες περιοχές αιολικών πάρκων κλείσουν εντελώς για την αλιεία.321 
Στην Κορέα, μια μελέτη σχετικά με τη δυνατότητα αλιείας σε περιοχή 
υπεράκτιου αιολικού, με βάση τον κίνδυνο λόγω των ανεμογεννητριών και 
καλωδίων, διαπίστωσε ότι οι μέθοδοι με τον υψηλότερο κίνδυνο είναι τα 
δίχτυα στοιβάγματος, τα παρασυρόμενα δίχτυα γαύρου, η τράτα κλασικού 
τύπου με πόρτες, ο δανέζικος γρίπος και η ζευγαρωτή τράτα βυθού. Οι 
μέθοδοι με μικρότερο κίνδυνο ήταν η αλιεία με μονό σχοινί, οι μηχανικές 
πετονιές και ο μπέντουλας γαύρου.322 Ο αποκλεισμός της αλιείας από την 
περιοχή των υπεράκτιων αιολικών πάρκων μπορεί να είναι ή να μην είναι 
ρυθμιστικός, ανάλογα με τη δικαιοδοσία.

Στο στάδιο του παροπλισμού, δεν θα απομακρυνθούν απαραίτητα όλες 
οι δομές. Ορισμένες από αυτές, μπορεί να παραμείνουν στη θέση τους, 
εάν έχουν αποικιστεί σε μεγάλο βαθμό και υποστηρίζουν ένα σημαντικό 
οικοσύστημα. Επομένως, ορισμένες αλιευτικές δραστηριότητες ενδέχεται 
να μην είναι ακόμη εφικτές μετά το τέλος του κύκλου ζωής του αιολικού 
πάρκου για λόγους ασφαλείας.

Στις παράκτιες και πλησίον της ακτής περιοχές, και στην περιοχή 
κοντά των απαιτούμενων χερσαίων υποδομών (υποσταθμός/σύνδεση 
δικτύου, λιμάνια, αγκυροβόλια), θα μπορούσε επίσης να υπάρξει 
απώλεια πολιτιστικών αξιών ή της αίσθησης του τόπου/του ανήκειν 
που προκύπτει από την κατασκευή/παρουσία του αιολικού πάρκου. Σε 
ορισμένες περιοχές, ιδίως στις παράκτιες, μπορεί επίσης να υπάρξουν 
επιπτώσεις στον τουρισμό και στην αισθητική. Οι εν λόγω συναφείς στις 
οικοσυστημικές υπηρεσίες επιπτώσεις θα μπορούσαν να έχουν δυσμενείς 
επιπτώσεις στην ευημερία των κατοίκων της περιοχής, αλλά δεν είναι 
ακόμη καλά κατανοητές σε σχέση με την ανάπτυξη υπεράκτιων αιολικών 
πάρκων.

14 Εισαγωγή χωρο-
κατακτητικών 
ξένων ειδών

Χαρακτηρι-
σμός  
τοποθεσίας/ 
κατασκευή/ 
λειτουργία/ 
παροπλισμός

Η μετακίνηση εξοπλισμού, ανθρώπων ή εξαρτημάτων μπορεί να 
διευκολύνει την εισαγωγή χωροκατακτητικών ξένων ειδών, για 
παράδειγμα, μέσω της μετακίνησης σκαφών στο σκελετό του σκάφους, 
σε νερό έρματος και σε άλλο εξοπλισμό.323 Το σκληρό υπόστρωμα 
που χρησιμοποιείται για τη θεμελίωση μπορεί να παρέχει οικοτόπους 
για χωροκατακτητικά είδη, επιτρέποντας στα νεοεισαχθέντα είδη να 
εγκατασταθούν στην περιοχή ή στους υφιστάμενους πληθυσμούς 
χωροκατακτητικών ειδών να επεκταθούν.324

Σημείωση: Η αρίθμηση αντιστοιχεί στην εικόνα του Σχήματος 6.2.

320	 Dannheim et al. (2019).

321	 Stelzenmüller et al. (2016).

322	 Jung et al. (2019), Tonk & Rozemeijer (2019).

323	 Geburzi & McCarthy (2018), Iacarella et al. (2019).

324	 De Mesel et al. (2015), Perrow (2019).

325	 King (2019).

6.2.2.	 Βιοποικιλότητα που διατρέχει το 
μεγαλύτερο κίνδυνο 

Πτηνά

Τα θαλασσοπούλια είναι η κύρια ομάδα πτηνών 

που κινδυνεύουν από τις βασικές επιπτώσεις που 

σχετίζονται με τα υπεράκτια αιολικά πάρκα, δη-

λαδή την πρόσκρουση και την εκτόπιση. Από την 

επανεξέταση325 των υφιστάμενων στοιχείων για 

τις προσκρούσεις και την αποφυγή των θαλάσ-

σιων πτηνών σε υπεράκτια αιολικά πάρκα (και 

σε χερσαία/παράκτια αιολικά πάρκα) διαπιστώ-

θηκε ότι ελάχιστες μελέτες έχουν διεξαχθεί σε 

κατασκευασμένα υπεράκτια αιολικά πάρκα. Οι 

περισσότερες εκτιμήσεις για τις προσκρούσεις 

θαλάσσιων πτηνών βασίζονται στη θεωρία και 

όχι σε εμπειρικά στοιχεία, λόγω των δυσκολιών 

παρακολούθησης και συλλογής κουφαριών στα 
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ανοιχτά. Τα είδη γλάρων αναφέρονται πιο συχνά 

στους κινδύνους πρόσκρουσης (με τις παράκτιες 

και χερσαίες περιοχές να είναι δεύτερες στη λί-

στα) τόσο στην ξηρά όσο και στην ανοικτή θάλασ-

σα. Τα ποσοστά αποφυγής για τα θαλασσοπούλια 

(που υπολογίζονται από τα χερσαία δεδομένα) 

εμφανίζονται επίσης υψηλότερα από ό,τι αναμε-

νόταν προηγουμένως, σε ποσοστό περίπου 99% ή 

και περισσότερο. Επί του παρόντος, τα καλύτερα 

διαθέσιμα στοιχεία για προσκρούσεις και αποφυ-

γή προέρχονται από μια μελέτη του υπεράκτιου 

αιολικού πάρκου Thanet στο Ηνωμένο Βασίλειο,326 

όπου οι γλάροι ήταν οι πιο συχνές απώλειες, με 

κύριο προγνωστικό παράγοντα τον χρόνο πτήσης 

στο ύψος του ρότορα.

Ο εκτοπισμός των θαλάσσιων πτηνών από τα εν 

λειτουργία αιολικά πάρκα σχετίζεται με συγκε-

κριμένα είδη, με το κηλιδοβούτι και τη σούλα του 

Βορρά να είναι τα πιο ευαίσθητα είδη (με βάση 

αναθεωρημένες μελέτες), και έχει επιπτώσεις 

στην ατομική καταλληλότητα.327 Από την επα-

νεξέταση των επιπτώσεων εκτόπισης των υπε-

ράκτιων αιολικών πάρκων διαπιστώθηκε ότι:328 

α) το κηλιδοβούτι, η σούλα του Βορρά, ο λεπτο-

ραμφόκεπφος και οι άλκες δείχνουν σχετικά στα-

θερή αποφυγή των περιοχών με ανεμογεννήτριες, 

β) ο μεγάλος κορμοράνος και ο πελαγόγλαρος 

φαίνονται να έλκονται από τις ανεμογεννήτρι-

ες, γ) διαπιστώθηκε ότι η αντίδραση ορισμένων 

ειδών, κυρίως γλάρων, ήταν ασυνεπής (από την 

έντονη αποφυγή έως την ισχυρή προσέλκυση) και 

δ) η συνολική διακύμανση των παρατηρούμενων 

επιπέδων εκτόπισης θεωρείται ότι οφείλεται σε 

πολλαπλούς παράγοντες, όπως της ποιότητας 

του οικοτόπου, της κατανομής θηραμάτων, της 

θέσης του αιολικού πάρκου σε σχέση με την αποι-

κία/τους τόπους διατροφής και της διαμόρφω-

σης του αιολικού πάρκου.

Οι μελέτες και τα εμπειρικά στοιχεία τείνουν να 

επικεντρώνονται στα ύδατα της Ευρώπης και 

326	 Skov et al. (2018).

327	 Perrow (2019). 

328	 Rydell & Wickman (2015).

329	 Hüppop et al. (2019).

330	 Αυτόθι.

331	 Choi et al. (2016).

332	 Alves et al. (2016), Conklin et al. (2017).

333	 MacKinnon et al. (2012), Szabo et al. (2016).

του Ηνωμένου Βασιλείου, δεδομένου ότι εκεί έχει 

πραγματοποιηθεί το μεγαλύτερο μέρος της ανά-

πτυξης αιολικών πάρκων.

Αποδημητικά καλοβατικά και υδρόβια 
πτηνά

Ορισμένα καλοβατικά (της τάξης των 

Charadriiformes) και υδρόβια πτηνά (της τάξης 

των Anseriformes) πραγματοποιούν μετανα-

στευτικές πτήσεις στην ανοικτή θάλασσα και 

συχνά υπάρχουν καταγραφές κατά τη διάρκεια 

παρακολούθησης σε υπεράκτια αιολικά. Ωστόσο, 

υπάρχουν λίγες πληροφορίες σχετικά με τη συ-

μπεριφορά των περισσότερων ειδών κατά τη με-

τανάστευση ή την επαφή με τα αιολικά. Το ύψος 

πτήσης ποικίλλει σημαντικά, αλλά συχνά είναι 

από 200 μέτρα πάνω από την στάθμη της θά-

λασσας.329 Περιορισμένες έρευνες υποδεικνύουν 

έντονη αποφυγή των κινούμενων ανεμογεννητρι-

ών τόσο από τα καλοβατικά όσο και από τα υδρό-

βια πτηνά.330 Στη μεταναστευτική οδό Ανατολικής 

Ασίας-Αυστραλίας, τα πιο μικρά καλοβατικά πτη-

νά φαίνεται να παραμένουν κυρίως κοντά στην 

ακτή ή να πραγματοποιούν σύντομες πτήσεις 

κατά μήκος της ανοικτής θάλασσας.331 Αντίθετα, 

ορισμένα μεγαλύτερα είδη καλοβατικών πτηνών 

είναι γνωστό ότι διασχίζουν πολύ μεγάλες απο-

στάσεις κατά μήκος των ωκεανών.332 

Βάσει παρατηρήσεων σε χερσαία αιολικά πάρκα 

και διαμόρφωσης υποδειγμάτων, ορισμένα κα-

λοβατικά και μερικά υδρόβια πτηνά θεωρούνται 

ότι διατρέχουν σχετικά υψηλό κίνδυνο πρόσκρου-

σης. Τα μεταναστευτικά είδη καλοβατικών απει-

λούνται όλο και περισσότερο από την απώλεια 

καίριων περιοχών στάθμευσης,333 μεταξύ άλλων 

παραγόντων, με ορισμένα είδη να διατρέχουν 

υψηλό κίνδυνο εξαφάνισης. Η αιολική ενέργεια 

έχει επισημανθεί ως πιθανή απειλή για τα μετα-

ναστευτικά καλοβατικά πτηνά, ιδίως κοντά στην 
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ακτή, στην Κίτρινη Θάλασσα334, μια σημαντική πε-

ριοχή ενδιάμεσων στάσεων στη μεταναστευτική 

οδό Ανατολικής Ασίας-Αυστραλίας.

Αποδημητικά πτηνά ξηράς. Ο κίνδυνος που 

συνδέεται με τα υπεράκτια αιολικά πάρκα είναι 

γενικά μικρότερος για τα πτηνά ξηράς, κυρίως 

επειδή είναι λιγότερο πιθανό να συναντήσουν 

ανεμογεννήτριες. Λίγα ενδημικά στρουθιόμορφα 

πτηνά δραστηριοποιούνται στα ανοικτά και τα 

περισσότερα θα σπάνια συναντήσουν ανεμογεν-

νήτριες. Ωστόσο, τα νυκτόβια μεταναστευτικά 

στρουθιόμορφα κινδυνεύουν από πρόσκρουση 

επειδή μπορεί να προσελκύονται από τα φώτα 

της ατράκτου.335 Στην ξηρά, το μεγαλύτερο μέρος 

μεταναστεύει πάνω από το ύψος των πτερυγί-

ων336 και σε ένα ευρύ πεδίο,337 που σημαίνει ότι 

λίγα από αυτά θα συναντήσουν κάθε ανεμογεν-

νήτρια, αλλά αυτό μπορεί να μην ισχύει στην θά-

λασσα. Τα πτηνά ξηράς τείνουν να χρησιμοποιούν 

γνωστές διαδρομές για να διασχίσουν τα ανοιχτά 

ύδατα, προσπαθώντας συνήθως να ελαχιστοποι-

ήσουν το χρόνο που περνούν πάνω από τη θά-

λασσα και είναι ιδιαίτερα έντονο για τα πτηνά που 

ανεμοπορούν, όπως τα αρπακτικά ή οι πελαργοί, 

τα οποία δεν μπορούν εύκολα να πετάξουν ψηλά 

πάνω από το νερό, αλλά και τα μικρότερα στρου-

θιόμορφα πτηνά και τα εν είδει στρουθιόμορφων 

κινούνται επίσης κατά μήκος των ακτογραμμών 

για να εντοπίσουν ευνοϊκές θέσεις διέλευσης.338 

Έτσι πολλά πτηνά συγκεντρώνονται σε διαδρομές 

διέλευσης «με συμφόρηση», όπως τα Στενά του 

Γιβραλτάρ και το Bab-el-Mandeb στην Αραβική 

Χερσόνησο.339 Οι τοποθεσίες αυτές θα πρέπει να 

αποφεύγονται για κατασκευή υπεράκτιων αιολι-

κών πάρκων.

Για το χερσαίο τμήμα της ανάπτυξης υπεράκτι-

ων αιολικών έργων, τα είδη με υψηλό φορτίο 

πτερύγων (αναλογία βάρους προς επιφάνεια 

334	 Melville et al. (2016).

335	 BirdLife International (2009).

336	 Για παράδειγμα, Dokter et al. (2011; 2013).

337	 Για παράδειγμα, Aurbach et al. (2020).

338	 Aurbach et al. (2020).

339	 Bensusan et al. (2007), Meyburg et al. (2003).

340	 Bernardino et al. (2018).

341	 Thaxter et al. (2017).

342	 Ahlén et al. (2009).

343	 Pelletier et al. (2013).

πτερύγων), όπως οι αγριόγαλοι, οι γερανοί, οι πε-

λαργοί, οι χήνες και οι κύκνοι, οι αετοί και οι γύπες, 

διατρέχουν μεγαλύτερο κίνδυνο πρόσκρουσης 

σε γραμμές μεταφοράς που συνδέονται με τις 

εγκαταστάσεις του δικτύου, λόγω της χαμηλής 

ευελιξίας τους. Η συγκέντρωση, η μετανάστευση 

και η νυχτερινή δραστηριότητα συνδέονται με 

υψηλά επίπεδα πρόσκρουσης σε ορισμένα είδη, 

αλλά δεν αποτελούν σταθερά παράγοντες υψη-

λού κινδύνου.340 

Νυχτερίδες

Σε σύγκριση με τα πτηνά, υπάρχουν περιορι-

σμένες πληροφορίες σχετικά με το ενδεχόμε-

νο προσκρούσεων νυχτερίδων σε υπεράκτιες 

ανεμογεννήτριες. Μια μελέτη του 2017 σχετικά 

με την παγκόσμια ευπάθεια των ειδών πτηνών 

και νυχτερίδων και τη θνησιμότητά τους λόγω 

προσκρούσεων και αιολικών διαπίστωσε ότι δεν 

υπήρχαν διαθέσιμα δεδομένα για το ποσοστό 

προσκρούσεων για υπεράκτια αιολικά (και ότι 

τα διαθέσιμα δεδομένα προέρχονταν σε μεγάλο 

βαθμό από καλά μελετημένα μέρη της Ευρώπης 

και της Βόρειας Αμερικής).341 Ωστόσο, είναι γνω-

στό ότι είδη νυχτερίδων εμφανίζονται εποχιακά 

σε υπεράκτιες περιοχές. Έντεκα είδη νυχτερίδων 

έχουν καταγραφεί να πετούν και να τρέφονται 

στη θάλασσα σε απόσταση έως και 14 χιλιομέ-

τρων από την ακτή,342 ενώ ιστορικά δεδομένα 

δείχνουν ότι μεμονωμένες νυχτερίδες έχουν 

απομακρυνθεί εκατοντάδες χιλιόμετρα από την 

ακτή.343

Υπάρχουν λίγες πληροφορίες σχετικά με τα υψό-

μετρα πτήσης των διαφόρων ειδών κατά τη δι-

άρκεια απευθείας μεταναστευτικών πτήσεων και 

υπάρχει αβεβαιότητα σχετικά με την πιθανή συ-

μπεριφορά των νυχτερίδων που διέρχονται από 
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ένα εν λειτουργία αιολικό πάρκο.344 Οι σχέσεις 

μεταξύ της δραστηριότητας των νυχτερίδων και 

των καιρικών παραμέτρων ενδέχεται να διαφέ-

ρουν ανάλογα με τα είδη, τις περιοχές και τα έτη.

Το γερμανικό πρόγραμμα BATMOVE αποσκοπεί 

στη βελτίωση των γνώσεων σχετικά με τη χωρι-

κή και χρονική κατανομή και τη συνδεσιμότητα 

των χειρόπτερων που μεταναστεύουν πάνω από 

τη Βόρεια και τη Βαλτική Θάλασσα με τη χρήση 

ακουστικής ανίχνευσης. Οι πιλοτικές έρευνες του 

BATMOVE στην ερευνητική πλατφόρμα FINO 1 

στη Βόρεια Θάλασσα, κοντά σε τρία εν λειτουρ-

γία υπεράκτια αιολικά πάρκα (Alpha Ventus, 

Borkum Riffgrun I και Trianel Windpark Borkum), 

επιβεβαίωσαν τη δραστηριότητα νυχτερίδων 

(είδη Pipistrellus και Nyctalus) στην περιοχή.345 

Μια μακροχρόνια ακουστική έρευνα νυχτερίδων 

σε απομακρυσμένα νησιά, υπεράκτιες δομές και 

παράκτιες τοποθεσίες στον Κόλπο του Μέιν, στις 

Μεγάλες Λίμνες και στις μεσοατλαντικές ακτές 
346 διαπίστωσε ότι η υπεράκτια δραστηριότητα 

των νυχτερίδων: α) ήταν μεγαλύτερη κοντά σε 

εξαιρετικά δασώδεις παράκτιες περιοχές ή νησιά, 

β) γενικά αυξανόταν γρήγορα κατά την πρώτη 

ώρα μετά τη δύση του ηλίου και στη συνέχεια 

μειωνόταν σταθερά για το υπόλοιπο της νύχτας, 

γ) μειωνόταν όσο αυξανόταν η απόσταση από 

την ηπειρωτική χώρα (το φαινόμενο αυτό μει-

ωνόταν εκεί όπου υπήρχαν πολλά νησιά), και δ) 

συσχετιζόταν στενά με την εποχή και έτσι υπήρχε 

αύξηση κατά τη διάρκεια θερμότερων περιόδων 

και χαμηλότερων ταχυτήτων ανέμου, και κορυ-

φωνόταν από τις 15 Ιουλίου έως τις 15 Οκτωβρίου, 

όταν η μεγαλύτερη δραστηριότητα νυχτερίδων 

σημειώθηκε και στην ξηρά. Η πιο συχνά ανιχνευ-

όμενη ομάδα ειδών στη μελέτη ήταν το γένος 

Myotis. Στις υπεράκτιες δομές, συγκεκριμένα, η 

ανατολική κόκκινη νυχτερίδα (Lasiurus borealis) 

εντοπίστηκε πιο συχνά. Η ανατολική κόκκινη νυ-

χτερίδα είναι μια νυχτερίδα που πραγματοποιεί 

μεταναστεύσεις μεγάλων αποστάσεων το φθινό-

πωρο, χρησιμοποιώντας τις ίδιες μεταναστευτι-

κές διαδρομές κατά μήκος του Ατλαντικού τόξου 

344	 Ahlén et al. (2007).

345	 Bach et al. (2017).

346	 Peterson et al. (2016).
347	 Bat Conservation International (2019).

348	 Nehls et al. (2019).

349	 Gordon et al. (2019), Hastie et al. (2015), Nehls et al. (2019), Schaffeld et al. (2020).

350	 Nehls et al. (2019).

με πολλά άλλα πτηνά.347 Οι εν λόγω πληροφορίες 

σχετικά με τη συμπεριφορά είναι ανεκτίμητες για 

την ανάπτυξη μέτρων μετριασμού κατάλληλων 

για τα είδη νυχτερίδων.

Θαλάσσια θηλαστικά

Τα θαλάσσια θηλαστικά απαντώνται φυσικά πι-

θανώς σε κάθε υπεράκτιο αιολικό πάρκο παγκο-

σμίως,348 όπου εκτίθενται σε επιπτώσεις θορύβου 

κατά την κατασκευή, λειτουργία και παροπλισμό 

και κινδυνεύουν από πρόσκρουση σε σκάφη και 

αλλαγές στους διαθέσιμους οικοτόπους και την 

υδροδυναμική (Πίνακας 6‑1). Ωστόσο, μπορεί 

επίσης να επωφεληθούν από τις επιπτώσεις 

καταφυγίου που δημιουργούνται στις περιοχές 

αιολικών πάρκων. Οι επιπτώσεις του υποθαλάσ-

σιου θορύβου μελετώνται καλύτερα για τα είδη 

που είναι κοινά στην περιοχή των ευρωπαϊκών 

υπεράκτιων αιολικών πάρκων, όπως ο φαλια-

νός (Phocoena phocoena) και η φώκια (Phoca 

vitulina), η γκρίζα φώκια (Halichoerus grypus) και 

το ρινοδέλφινο (Tursiops truncatus).349 Η ευαισθη-

σία της φώκιας στις επιπτώσεις υποθαλάσσιου 

θορύβου θεωρείται αρκετά χαμηλότερη από ό, τι 

στα κητοειδή.350 Αν και οι ακουστικές ικανότητες 

ποικίλλουν από είδος σε είδος, δεν είναι παρά-

λογο να υποθέσουμε ότι οποιοδήποτε είδος κη-

τοειδούς ή πτερυγιόποδου που βρίσκεται κοντά 

στον θόρυβο κατασκευής υπεράκτιου αιολικού 

θα μπορούσε να διατρέχει κίνδυνο. Όσον αφορά 

χτυπήματα από σκάφη, τα κητοειδή και τα πτε-

ρυγιόποδα κινδυνεύουν όταν βρίσκονται στην 

επιφάνεια ή κοντά σε αυτήν. 

Χελώνες

Όσον αφορά τα υπεράκτια αιολικά, ο κίνδυνος για 

τα είδη χελώνας είναι λιγότερο καλά μελετημένος 

από ό,τι για τα θαλάσσια θηλαστικά, τα πτηνά και 

τα ψάρια, αλλά οφείλεται πιθανώς στις γεωγραφι-

κές τοποθεσίες στις οποίες έχει πολλαπλασιαστεί 

https://www.natur-und-erneuerbare.de/projektdatenbank/projekte/batmove/
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μέχρι σήμερα η ανάπτυξη υπεράκτιων αιολικών. 

Οι χελώνες ενδέχεται να διατρέχουν κίνδυνο που 

σχετίζεται με την ηλεκτρομαγνητική ακτινοβο-

λία που εκπέμπεται από τα υποβρύχια καλώδια 

υπεράκτιας αιολικής ενέργειας ή μπορεί να προ-

σελκύονται από τον οικότοπο που δημιουργείται 

με την εισαγωγή νέου σκληρού υποστρώματος 

στους πύργους, τα θεμέλια και την σταθεροποίη-

ση των πυθμένων (Πίνακας 6‑1).351 Μπορεί επίσης 

να επηρεαστούν από τον υποθαλάσσιο θόρυβο.352

Ψάρια

Καθώς η κατασκευή υπεράκτιων αιολικών πάρ-

κων μπορεί να υποβαθμίσει τους βενθικούς 

οικοτόπους και να παράγει υψηλά επίπεδα υποθα-

λάσσιου θορύβου, τα βενθικά είδη ψαριών και τα 

είδη που θεωρούνται ότι έχουν εξαιρετική ακοή, 

όπως τα κλουπεϊδή (ρέγγες)353 και τα γαδοειδή 

(γάδος),354 μπορεί να κινδυνεύουν περισσότερο 

λόγω της ανάπτυξης υπεράκτιων αιολικών πάρ-

κων. Είδη ψαριών με ηλεκτροϋποδοχείς (καρχα-

ρίες, σαλάχια, οξύρρυγχοι και λάμπρενες),355 και 

εκείνα με σημαντική μετανάστευση (σολομοειδή 

και χέλια)356 ενδέχεται να διατρέχουν κίνδυνο από 

τα ηλεκτρομαγνητικά πεδία που εκπέμπονται 

από τα υπεράκτια αιολικά υποβρύχια καλώδια, τα 

οποία μπορεί να αποτελέσουν δυνητικό εμπόδιο 

στη μετακίνηση ή να επηρεάσουν τη συμπεριφο-

ρά τους.  Ωστόσο, εξακολουθούν να υπάρχουν 

κενά στις γνώσεις μας σχετικά με τις επιπτώσεις 

του ήχου στα ψάρια.357 

Οικότοποι

Τα υπεράκτια αιολικά πάρκα θα μπορούσαν να 

επηρεάσουν διάφορους τύπους υπεράκτιων 

και παράκτιων οικοτόπων, όπως αμμοσύρτεις, 

κοραλλιογενείς υφάλους, θαλάσσια βλάστηση, 

351	 Tethys (2020).

352	 Inger et al. (2009), Samuel et al. (2005).

353	 Popper (2000).

354	 Hawkins & Popper (2017).

355	 Gill & Wilhelmsson (2019).

356	 Αυτόθι.

357	 Hawkins et al. (2015).

358	 Basconi et al. (2020).

359	 van Oostveen et al. (2018).

360	 King (2019).

μαγκρόβια βλάστηση, αλίπεδα, αποικίες οστρα-

κοειδών και υγροβιότοπους. Οι εν λόγω οικότοποι 

μπορεί επίσης να παρέχουν σημαντικές οικοσυ-

στημικές υπηρεσίες όπως η αλιεία και η προστα-

σία των ακτών. Τέτοιοι τύποι οικοτόπων είναι 

ευαίσθητοι στην απώλεια, τον κατακερματισμό 

και την υποβάθμιση και η αποκατάσταση μπορεί 

να είναι πολύπλοκη και να ποικίλλει ανάλογα με 

το στάδιο ζωής.358 Ο προσεκτικός σχεδιασμός 

και η επιλογή της τοποθεσίας είναι καίριας ση-

μασίας για την αποφυγή ευαίσθητων οικοτόπων 

(Ενότητα 3), για παράδειγμα για την ελαχιστοποί-

ηση των επιπτώσεων των καλωδίων εξαγωγής 

που προσεγγίζουν την ξηρά. 

6.2.3.	 Επίπεδο πληθυσμού και σωρευτικές 
επιπτώσεις

Καθώς η ανάπτυξη υπεράκτιων αιολικών πάρκων 

επιταχύνεται, οι δυνητικές σωρευτικές επιπτώ-

σεις τους αποκτούν όλο και μεγαλύτερη σημασία, 

αλλά είναι δύσκολο να διερευνηθούν, γεγονός που 

μπορεί να βελτιωθεί μέσω της ανάπτυξης πλαι-

σίων εκτίμησης των σωρευτικών επιπτώσεων,359 

συντονισμένων περιφερειακών προσπαθειών 

έρευνας, παρακολούθησης και διαφάνειας των 

δεδομένων (Ενότητα 8).

Τα μεμονωμένα αιολικά πάρκα σπάνια είναι 

πιθανό να προκαλέσουν επιπτώσεις στην πλη-

θυσμιακή κλίμακα360 των πτηνών, οι οποίες 

περιλαμβάνουν τις σωρευτικές επιπτώσεις των 

πολλαπλών αιολικών πάρκων σε συγκεκριμέ-

να μεταναστευτικά περάσματα, τη σωρευτική 

απώλεια οικοτόπων από εκτόπιση ή παρεμβολή 

στη συμπεριφορά, καθώς και τις σωρευτικές 

επιπτώσεις του υποθαλάσσιου θορύβου και την 

αυξημένη πιθανότητα χτυπημάτων από σκάφη 

λόγω της εγκατάστασης/κατασκευής πολλα-

πλών έργων (Παράρτημα 2, μελέτη περίπτωσης 

23). Η πολυπλοκότητα του τελευταίου θέματος 
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επιδεινώνεται περαιτέρω από την ανάγκη να 

εξεταστεί το φάσμα των σεναρίων που μπορούν 

να προκαλέσουν επιπτώσεις από την ταυτόχρο-

νη έως τη διαδοχική κατασκευή, η ποικιλία των 

τεχνικών εγκατάστασης θεμελίων και η εποχι-

κότητα των μετακινήσεων/συμπεριφοράς της 

361	 Goodale et al. (2019), Leopold et al. (2014), Masden et al. (2009), (2015).

362	 Nehls et al. (2019).

θαλάσσιας πανίδας.361 Επιπλέον, εάν οι εξελίξεις 

δεν χωροθετηθούν και δεν συντονιστούν προ-

σεκτικά, έχουν τη δυνατότητα να επηρεάσουν 

τις Βασικές Περιοχές Βιοποικιλότητας λόγω του 

σχετικά μεγάλου γεωγραφικού αποτυπώματος 

(Ενότητα 3).

6.3	 Μετριασμός κατά το στάδιο σχεδιασμού του έργου

6.3.1.	 Επισκόπηση

Το στάδιο του σχεδιασμού του έργου αρχίζει συ-

νήθως μόλις εντοπιστεί μια τοποθεσία και αποφα-

σιστεί η επένδυση στην ανάπτυξή του. Ο έλεγχος 

κινδύνων ή/και η επανεξέταση των υφιστάμενων 

στρατηγικών αξιολογήσεων (Ενότητα 3) αποτε-

λούν βασικά βήματα πριν από το σχεδιασμό του 

έργου, ώστε να αποφευχθεί η ανάπτυξη έργων σε 

ευαίσθητες τοποθεσίες. Θα εξετασθεί το μέγεθος 

του αιολικού πάρκου, ο τύπος της ανεμογεννήτρι-

ας, το ύψος της πλήμνης, η διάταξη, ο ηλεκτρικός 

σχεδιασμός και η σύνδεση με την ακτή, ώστε να 

μεγιστοποιηθεί η παραγωγή ενέργειας και να 

ελαχιστοποιηθεί το κόστος κεφαλαίου και λει-

τουργίας. Θα πρέπει επίσης να ληφθούν υπόψη 

τα αποτελέσματα του χαρακτηρισμού της τοπο-

θεσίας, συμπεριλαμβανομένων των περιορισμών 

που επιβάλλονται από τους αιολικούς πόρους, την 

μορφολογία του πυθμένα, τις περιβαλλοντικές και 

κοινωνικές εκτιμήσεις (μαζί με τις δυνητικές σω-

ρευτικές επιπτώσεις), τις γεωτεχνικές εκτιμήσεις, 

τη σύνδεση με το δίκτυο και άλλους χρήστες της 

θάλασσας, καθώς και τους τοπικούς κανονισμούς362 

και την πολιτική ή την οριοθέτηση του θαλάσσιου 

βυθού, τους γεωπολιτικούς κινδύνους, την προσβα-

σιμότητα και τα οικονομικά κίνητρα.

Ο προσδιορισμός των μέτρων αποφυγής και ελα-

χιστοποίησης για την πρόληψη και τη μείωση των 

δυσμενών επιπτώσεων στη βιοποικιλότητα και τις 

οικοσυστημικές υπηρεσίες αποτελεί πρωταρχικό 

μέλημα καθ’ όλη τη φάση σχεδιασμού και προ-

γραμματισμού ενός υπεράκτιου αιολικού έργου. 

Ένα αξιόπιστο σενάριο αναφοράς για τη βιοποικι-

λότητα στην πρώιμη φάση σχεδιασμού του έργου 

είναι απαραίτητη για την εκτίμηση του κινδύνου 

εμφάνισης επιπτώσεων (Ενότητα 8.1), και τον 

προσδιορισμό των κατάλληλων μέτρων αποφυγής 

και ελαχιστοποίησης. Τα πιο αποτελεσματικά μέτρα 

είναι συχνά εκείνα που σχεδιάζονται νωρίς, όταν οι 

αλλαγές στη χωροθέτηση των υποδομών και στον 

επιχειρησιακό σχεδιασμό είναι ακόμη εφικτές. Η 

διαδικασία είναι επαναλαμβανόμενη.

Τα μέτρα αποφυγής και ελαχιστοποίησης θα πρέπει 

να εφαρμόζονται και να επανεξετάζονται συνεχώς 

έως ότου οι επιπτώσεις είτε εξαλειφθούν είτε μειω-

θούν σε επίπεδο που μπορεί να επιτευχθεί μηδενική 

συνολική απώλεια ή συνολικό όφελος βιοποικιλότη-

τας μέσω αποκατάστασης ή/και αντιστάθμισης. Η 

επαναληπτικότητα είναι σημαντική διότι τα μέτρα 

αποκατάστασης και αντιστάθμισης μπορεί να είναι 

δαπανηρά και να υπάρχει χρονική καθυστέρηση 

στην υλοποίησή τους (Ενότητα 2). Η βελτιστοποίη-

ση των μέτρων αποφυγής και ελαχιστοποίησης σε 

αρχικό στάδιο μειώνει (ή ενδεχομένως καταργεί) 

την ανάγκη για δαπανηρή αποκατάσταση και αντι-

στάθμιση αργότερα. Ως εκ τούτου, είναι σημαντικό 

να διατηρείται στενή συνεργασία καθ' όλη τη διάρ-

κεια της φάσης του σχεδιασμού με τους μηχανικούς 

του έργου, έτσι ώστε τα προγραμματισμένα μέτρα 

αποφυγής και ελαχιστοποίησης να είναι πρακτικά 

και εφαρμόσιμα. 

6.3.2.	 Αποφυγή και ελαχιστοποίηση κατά 
τον χαρακτηρισμό της τοποθεσίας

Μετά τον εντοπισμό της τοποθεσίας ενός υπερά-

κτιου αιολικού πάρκου και πριν από τον λεπτο-

μερή σχεδιασμό του, είναι απαραίτητο να γίνουν 

εργασίες για τον χαρακτηρισμό των γεωλογικών 
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και περιβαλλοντικών συνθηκών της τοποθεσίας. 

Αρχικά, διεξάγονται γεωφυσικές έρευνες σε όλη 

την τοποθεσία του αιολικού και της καλωδιακής 

διαδρομής (συνήθως με σεισμικές μεθόδους, ηχο-

βολιστικές μετρήσεις και μαγνητομετρία) για τη 

χαρτογράφηση του πυθμένα, την κατανόηση της 

βαθυμετρίας και τον εντοπισμό εμποδίων (θαλάσ-

σια αρχαιολογικά χαρακτηριστικά ή μη εκραγέντα 

πυρομαχικά), καθώς και για την παραγωγή διαγραμ-

μάτων και χαρτών για το Σύστημα Γεωγραφικών 

Πληροφοριών (Geographic Information System) και 

της διάταξης της τοποθεσίας.363 Οι εργασίες αυτές 

παρέχουν πληροφορίες για τις γεωτεχνικές και βεν-

θικές έρευνες που ακολουθούν, οι οποίες μπορεί να 

περιλαμβάνουν δειγματοληψία πυρήνα βυθού και 

στιγμιαία δειγματοληψία για την επαλήθευση των 

γεωφυσικών ερευνών, και σκιαγραφούν τα φυσικά 

και χημικά χαρακτηριστικά του εδάφους και της 

βενθικής πανίδας.

Ενώ οι περισσότερες από τις εν λόγω εργασίες χα-

ρακτηρισμού της περιοχής είναι μη παρεμβατικές 

(βαθυμετρία ευρείας σάρωσης) ή/και χωρικά δια-

κριτές (μη παρεμβατική σημειακή βενθική δειγμα-

τοληψία, η οποία διαμορφώνεται από γεωφυσικά 

δεδομένα) με περιορισμένο δυναμικό επιπτώσεων 

στη βιοποικιλότητα, οι σεισμικές έρευνες θα μπο-

ρούσαν να θέσουν σε κίνδυνο τα θαλάσσια θηλαστι-

κά.364 Δεδομένου ότι είναι απαραίτητη η διείσδυση 

λίγων μόνο μέτρων στο βυθό, οι κίνδυνοι των συ-

στημάτων χαμηλής ενέργειας (όπως οι ακουστικές 

αποτρεπτικές συσκευές και οι σφυρίχτρες) για τα 

θαλάσσια θηλαστικά θεωρούνται χαμηλοί.365 

Ωστόσο, οι παλμικές πηγές υποθαλάσσιου θορύβου 

είναι από τους πιο έντονους ήχους στον ωκεανό και 

μπορούν να προκαλέσουν μια σειρά επιπτώσεων 

στη θαλάσσια πανίδα. Ο θόρυβος από την έκρηξη 

μη εκραγέντων πυρομαχικών και από σεισμικά αε-

ροβόλα (και από την έμπηξη πασσάλων, Ενότητα 

6.4.3 και Πλαίσιο 11) μπορεί να διανύσει μεγάλες 

αποστάσεις.366 Συνεπώς, είναι σημαντικό όχι μόνο 

363	 BVG Associates (2019).

364	 Για παράδειγμα, ένα μαζικό περιστατικό εκβρασμού πεπονοκέφαλων φαλαινών (Peponocephala electra) στη Μαδαγασκάρη 
έχει συνδεθεί με τη χρήση ενός συστήματος ηχητικών βυθομετρητών πολλαπλών δεσμών σε απόσταση 65 χιλιομέτρων από 
την ακτή (Southall et al., 2013).

365	 Nehls et al. (2019).

366	 Merchant et al. (2020).

367	 Στις εκτιμήσεις επιπτώσεων υπεράκτιων αιολικών έργων στο Ηνωμένο Βασίλειο, τα σχεδιασμένα μέτρα μετριασμού 
αναφέρονται συχνά ως «ενσωματωμένα» μέτρα μετριασμού, ενώ τα μέτρα που προσδιορίζονται/εφαρμόζονται μετά το 
σχεδιασμό του έργου συχνά αποκαλούνται «πρόσθετα» μέτρα μετριασμού. Η ορολογία δεν έχει πρακτικές ή ουσιαστικές 
επιπτώσεις στο σχέδιο ή την εφαρμογή των ίδιων των μέτρων μετριασμού και η διάκριση αυτή δεν έχει γίνει στις παρούσες 
κατευθυντήριες οδηγίες.

να εξεταστεί ο εξοπλισμός με τις λιγότερες επι-

πτώσεις που είναι απαραίτητος για τη συλλογή των 

απαιτούμενων γεωφυσικών δεδομένων, αλλά και 

να προγραμματιστούν οι εργασίες χαρακτηρισμού 

του τοποθεσίας ώστε να αποφευχθεί η όχληση 
των ειδών κατά τη διάρκεια ευαίσθητων περιόδων 
του κύκλου ζωής τους (βλ. επίσης Ενότητα 6.4.2, 

αποφυγή μέσω προγραμματισμού κατά το στάδιο 

κατασκευής). Εάν είναι αναγκαίο να πυροδοτηθούν 

μη εκραγέντα πυρομαχικά που βρίσκονται στην 

περιοχή του σχεδιαζόμενου αιολικού πάρκου, θα 
πρέπει να εφαρμοστούν μέτρα μετριασμού θο-
ρύβου (Πλαίσιο 11) για την ελαχιστοποίηση των 
επιπτώσεων στα θαλάσσια θηλαστικά και στην 

υπόλοιπη πανίδα.

Το στάδιο χαρακτηρισμού της τοποθεσίας απαιτεί 

επίσης αυξημένη/συγκεντρωμένη δραστηριότητα 

σκαφών στη σχεδιαζόμενη περιοχή αιολικού πάρ-

κου.  Ως εκ τούτου, θα πρέπει να εφαρμοστούν 

μέτρα αποφυγής και ελαχιστοποίησης για τη δι-

αχείριση των κινδύνων για τη βιοποικιλότητα που 

συνδέονται με τα σκάφη (Ενότητα 6.4.3).

6.3.3.	 Αποφυγή και ελαχιστοποίηση μέσω 
του σχεδίου του έργου

Μετά την επιλογή της τοποθεσίας, υπάρχουν ευ-

καιρίες για τον μετριασμό των επιπτώσεων στη 

βιοποικιλότητα μέσω των αποφάσεων σχεδίου.367 

Η αποφυγή και η ελαχιστοποίηση των επιπτώσε-

ων μέσω του σχεδίου του έργου για την ανάπτυξη 

υπεράκτιων αιολικών πάρκων περιλαμβάνει συχνά 

τρία κύρια μέτρα που εφαρμόζονται σε μια τοποθε-

σία υπεράκτιου αιολικού πάρκου και στη διαδρομή 

εκκένωσης ισχύος: 

•	 Αλλαγές στη διάταξη της υποδομής του έργου 

(ή «μικροχωροθέτηση»),

•	 Επιλογή ή σχεδιασμός στοιχείων του έργου 

για την αποφυγή ή τη μείωση επιπτώσεων στη 

βιοποικιλότητα, και
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•	 Επαναδρομολόγηση, σήμανση ή υπογειοποίη-
ση χερσαίων γραμμών ηλεκτρικής ισχύος. 

Η αποτελεσματική εφαρμογή αυτών των μέτρων 

απαιτεί ένα ολοκληρωμένο σχέδιο αναφοράς για τη 

βιοποικιλότητα, συμπεριλαμβανομένου του προσδι-

ορισμού των ιδιαίτερα ευαίσθητων περιοχών στην 

τοποθεσία του έργου, της καλής κατανόησης της 

συμπεριφοράς των ειδών που κινδυνεύουν και των 

εξαρτήσεων από τις οικοσυστημικές υπηρεσίες και 

των αξιών που οι άνθρωποι αποδίδουν στη φύση 

της περιοχής.

Μέτρα μικροχωροθέτησης 

Λεπτομερείς και ειδικές αποφάσεις σχετικά με τη 

θέση των επιμέρους τμημάτων της υποδομής του 

έργου χαρακτηρίζονται συχνά ως «μικροχωροθέ-
τηση». Η αποφυγή μέσω της μικροχωροθέτησης 

επικεντρώνεται συνήθως στην τοποθέτηση του έρ-

γου ή των συστατικών στοιχείων του έργου, μακριά 

από ευαίσθητες περιοχές βιοποικιλότητας και στην 

τροποποίηση της διάταξης των αιολικών πάρκων 

ώστε να ελαχιστοποιηθούν τα εμπόδια στην κίνηση. 

Οι ευαίσθητες περιοχές μπορούν να αποφευχθούν 
μέσω προσεκτικής χωροθέτησης:

•	 των υπεράκτιων θεμελίων/ανεμογεννητριών,

•	 του καλωδίου εξαγωγής και τη θέση του καλω-

δίου που προσεγγίζει την ξηρά, και

•	 των χερσαίων δρόμων πρόσβασης, κ.λπ. 

Στόχος είναι να αποφευχθεί η άμεση απώλεια ή 

υποβάθμιση ευαίσθητων οικοτόπων, να μειωθεί ο 

κατακερματισμός των οικοτόπων και οι επιπτώσεις 

φραγμών και να μειωθεί ο κίνδυνος θνησιμότητας 

των συναφών ειδών. Ορισμένες σημαντικές πε-

ριοχές για τη βιοποικιλότητα είναι πιο ευαίσθητες 

σε συγκεκριμένες εποχές του έτους (π.χ. κατά την 

περίοδο αναπαραγωγής των ειδών), και ορισμένες 

μπορεί να είναι ευαίσθητες λόγω μιας συγκεκριμέ-

νης δραστηριότητας που σχετίζεται με την ανάπτυ-

ξη/λειτουργία υπεράκτιων αιολικών πάρκων, όπως 

οι επιπτώσεις θορύβου από την εγκατάσταση των 

θεμελίων στα θαλάσσια θηλαστικά.  Η μικροχωρο-

θέτηση για την αποφυγή ευαίσθητων οικοτόπων 

μέσω του σχεδίου του έργου συνήθως λαμβάνει 

υπόψη τον έλεγχο κινδύνων σε προηγούμενο στά-

διο (Ενότητα 3.4), τις εργασίες χαρακτηρισμού της 

τοποθεσίας και τις βασικές μελέτες που διεξάγονται 

για την υποστήριξη της ΕΠΚΕ. Βλ. Ενότητα 8 για 

πληροφορίες σχετικά με την εφαρμογή ερευνών 

για την εκτίμηση των επιπτώσεων, την παρακολού-

θηση και την αξιολόγηση.

Ο μετριασμός των χρονικών επιπτώσεων μπορεί 

να αντιμετωπιστεί µέσω λειτουργικών, φυσικών και 

ελέγχων μείωσης και εξετάζεται στις Ενότητες 6.4 

και 6.5. 

Οι ιδιαίτερα ευαίσθητες περιοχές που πρέπει 

να αποφεύγονται κατά το σχεδιασμό του έργου 

περιλαμβάνουν:

•	 Τις Προστατευόμενες Θαλάσσιες Περιοχές και 

άλλους σχετικούς τύπους ζωνών αποκλεισμού 

ή ελεγχόμενων περιοχών, Σημαντικές Περιοχές 
Θαλάσσιων Θηλαστικών,  Σημαντικές Περιοχές 
Βιοποικιλότητας, οικολογικά ή βιολογικά ευαί-
σθητες περιοχές, ιδιαίτερα ευαίσθητες θαλάσ-
σιες περιοχές,

•	 Περιοχές που είναι γνωστό ότι υποστηρίζουν 

απειλούμενα οικοσυστήματα ή είδη (π.χ. υπε-

ράκτιες περιοχές αναζήτησης τροφής, περιοχές 

επώασης και περιοχές στις μεταναστευτικές 

διαδρομές),

•	 Περιοχές κατά μήκος των μεταναστευτικών 
διαδρόμων που υποστηρίζουν υψηλές συ-

γκεντρώσεις πτηνών (συμπεριλαμβανομένης 

της κύριας μεταναστευτικής διαδρομής και 

παράκτιων περιοχών στάσης/σταθμών και 

παράκτιων περιοχών «συμφόρησης», όπως 

στενά περάσματα), θαλάσσιων θηλαστικών και 

ψαριών,

•	 Σημαντικές περιοχές φωλεοποίησης, κουρνιά-
σματος, αναζήτησης τροφής και διαχείμασης 

πτηνών και νυχτερίδων σε παράκτιες περιοχές 

όπου προσεγγίζει το καλώδιο του υπεράκτιου 

αιολικού πάρκου ή υπεράκτιες περιοχές με 

εποχικά σημαντικούς οικοτόπους αναζήτησης 

τροφής,

•	 Χαρακτηριστικά που συγκεντρώνουν μετακι-
νήσεις ειδών, όπως οι αμμοσύρτεις (παράκτια 

και υπεράκτια πτηνά και θαλάσσια θηλαστικά), 

παράκτιοι υγροβιότοποι και έλη και παράκτιες 

περιοχές με έντονο ανάγλυφο, όπως κορυφο-

γραμμές και παρυφές γκρεμών (πτηνά) και 
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παράκτιες περιοχές με πυκνή δασική βλάστηση 

(νυχτερίδες), και

•	 Άλλα χαρακτηριστικά και σημαντικές τοποθε-

σίες που οι άνθρωποι εκτιμούν ή εξαρτώνται 

για την παροχή οικοσυστημικών υπηρεσιών, 

όπως σημαντικές αλιευτικές περιοχές και φυσι-

κές τοποθεσίες αισθητικής αξίας ή πολιτιστικής 

σημασίας. 

Μέχρι σήμερα, τα μέτρα μικροχωροθέτησης για τα 

υπεράκτια αιολικά πάρκα έχουν επικεντρωθεί κυρί-

ως στη μείωση των προσκρούσεων για πτηνά και 

νυχτερίδες. Ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι 

η επαναχωροθέτηση συγκεκριμένων «προβληματι-

κών» ανεμογεννητριών για τη μείωση του κινδύνου 

θνησιμότητας από προσκρούσεις. Ωστόσο, παρόλο 

που η χαρτογράφηση ευαισθησίας μπορεί να πα-

ρέχει χρήσιμες πληροφορίες, στην πράξη είναι δύ-

σκολο να εντοπιστούν τέτοιες ανεμογεννήτριες στο 

στάδιο του σχεδιασμού και είναι απίθανο να είναι 

πρακτικό να επαναχωροθεθετηθεί μια υπεράκτια 

ανεμογεννήτρια μόλις εγκατασταθεί. Ως εκ τούτου, 

το πιο αποτελεσματικό μέσο για τη μείωση της 

πιθανότητας πρόσκρουσης είναι η αποφυγή των 

μεταναστευτικών διαδρομών και των σημαντικών 

περιοχών αναζήτησης τροφής (Ενότητα 6). 

Γενικότερα, η διάταξη των ανεμογεννητριών στην 

περιοχή του αιολικού πάρκου μπορεί να σχεδιαστεί 

έτσι ώστε να συμβάλει στη μείωση των εμποδίων 

στη μετακίνηση των πτηνών και στην ελαχιστο-

ποίηση του κινδύνου πρόσκρουσης. Όταν υπάρχει 

σαφής κατεύθυνση των ειδών αναφορικά με τη 

μετανάστευση ή άλλες μετακινήσεις (π.χ. μεταξύ 

των περιοχών κουρνιάσματος/φωλεοποίησης και 

αναζήτησης τροφής), μπορούν να δημιουργηθούν 

διάδρομοι μετακίνησης με την ευθυγράμμιση συ-

στάδων ανεμογεννητριών σε μεγάλη απόσταση 

μεταξύ τους, οι οποίες να είναι παράλληλες με την 

επικρατούσα κατεύθυνση πτήσης και όχι εγκάρσιες.

Τέτοια μέτρα θα μπορούσαν να μειώσουν τον κίν-

δυνο πρόσκρουσης για τα πτηνά που ταξιδεύουν 

ανάμεσα σε θέσεις κουρνιάσματος, αναζήτησης 

τροφής ή φωλεοποίησης. Αν και τα μέτρα συνιστώ-

νται στην υπάρχουσα βιβλιογραφία, βασίζονται σε 

368	 Drewitt & Langston (2006), Langston et al. (2004).

369	 Βλ., για παράδειγμα, τους Woodward et al. (2019), οι οποίοι ανέλυσαν τις περιοχές αναζήτησης τροφής σε αποικίες 
αναπαραγωγής θαλασσοπουλιών του Ηνωμένου Βασιλείου για την κατανόηση των πιθανών αλληλεπιδράσεων μεταξύ αυτών 
των αποικιών και των προτεινόμενων περιοχών ανάπτυξης υπεράκτιων αιολικών εγκαταστάσεων.

συμπεράσματα που έχουν εξαχθεί για τη συμπερι-

φορά αποφυγής των πτηνών στα αιολικά πάρκα 

και απαιτούνται περαιτέρω μελέτες για να επιβε-

βαιωθεί η αποτελεσματικότητά τους368 

Ενδέχεται να υπάρχουν και άλλα ζητήματα που 

επηρεάζουν τη διάταξη των ανεμογεννητριών, 

όπως η αξιολόγηση του οπτικού/θαλάσσιου τοπί-

ου, η δυνατότητα ασφαλούς διέλευσης σκαφών 

ή η πιθανή διαταραχή των τοπικών αλιευτικών 

δραστηριοτήτων. Οι προκλήσεις για την ευθυγράμ-

μιση όλων αυτών των εκτιμήσεων υπογραμμίζει 

τη σημασία της βελτιστοποιημένης επιλογής της 

τοποθεσίας (Ενότητα 3). Σε τοποθεσίες με καλά 

αναπτυγμένα συστήματα πολιτικής, κανονισμών 

και επιβολής, όπως στην Ευρώπη και τις ΗΠΑ, εί-

ναι πιθανόν να είναι ευκολότερο να εντοπιστούν 

και να αντιμετωπιστούν τέτοιου είδους ζητήματα 

από ό,τι σε λιγότερο ανεπτυγμένες περιοχές, όπου 

ενδέχεται να υπάρχουν πολλαπλά επικαλυπτόμενα 

δικαιώματα (πραγματικά ή αντιληπτά) και όπου η 

ρύθμιση/επιβολή είναι ανεπαρκής/ανύπαρκτη).

Ο καθορισμός κατάλληλων ζωνών αποφυγής 

γύρω από ευαίσθητες για τη βιοποικιλότητα περιο-

χές μπορεί να εφαρμοστεί με σκοπό την ελαχιστο-

ποίηση του κινδύνου πρόσκρουσης και της όχλησης 

των ειδών που διατρέχουν κίνδυνο. Για παράδειγμα, 

μπορεί να είναι σκόπιμο να εξεταστεί η γειτνίαση 

των παράκτιων αιολικών πάρκων με παρακείμενα 

παράκτια χαρακτηριστικά που μπορεί να παρέχουν 

οικοτόπους για πτηνά ή νυχτερίδες που θα χρησι-

μοποιούσαν την περιοχή του υπεράκτιου αιολικού 

πάρκου.369 Η συμβολή εμπειρογνωμόνων μπορεί 

να βοηθήσει στον εντοπισμό τέτοιων περιοχών και 

στον καθορισμό αποστάσεων αποφυγής ανάλογα 

με τις περιστάσεις της περιοχής.

Η μικροχωροθέτηση είναι επίσης σημαντική όσον 

αφορά το καλώδιο εξαγωγής, το οποίο μπορεί να 

χρειαστεί να διασχίσει μια σημαντική απόσταση 

από τον υπεράκτιο υποσταθμό μέχρι το σημείο 

προσέγγισης. Η διαδρομή θα πρέπει να επιλέγεται 

έτσι ώστε να αποφεύγονται ευαίσθητες βενθικές 

ζώνες, όπως ύφαλοι, υγροβιότοποι και άλλα ση-

μαντικά παράκτια οικοσυστήματα, και η μέθοδος 
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εγκατάστασης θα πρέπει να επιλέγεται έτσι ώστε 

να μειώνονται οι επιπτώσεις, όπως oι θύσανοι 

ιζημάτων. Η μέθοδος εγκατάστασης του καλωδί-

ου εξαγωγής στο σημείο προσέγγισης θα πρέπει 

επίσης να επιλέγεται ώστε να αποφεύγονται οι 

επιπτώσεις σε ευαίσθητες περιοχές (Παράρτημα 2, 

μελέτη περίπτωσης 2). Ανάλογα με τη γεωλογία και 

την μορφολογία, η οριζόντια κατευθυντική γεώτρη-

ση μπορεί να είναι μια μέθοδος εγκατάστασης του 

καλωδίου εξαγωγής στην ξηρά με σχετικά χαμηλές 

επιπτώσεις, δεδομένου ότι αποφεύγεται η ανάγκη 

ορύγματος καλωδίου που μπορεί να σημαίνει ότι 

το καλώδιο εξέρχεται στην υποπαλιρροιακή και όχι 

στην διαπαλιρροιακή ζώνη.

Σε όλες τις δραστηριότητες γεώτρησης, είναι 

επίσης σημαντικό να εξετάζονται η ίλυς/τα υγρά 

γεώτρησης ώστε να είναι μη τοξικά, αδρανή και 

εναρμονισμένα με τυχόν εθνικά/περιφερειακά 

μητρώα χημικών ουσιών που επιτρέπονται για 

χρήση στο θαλάσσιο περιβάλλον.370 Το Πλαίσιο 12 

παρέχει περισσότερες πληροφορίες σχετικά με την 

ελαχιστοποίηση της όχλησης που συνδέεται με την 

καλωδίωση.

Εκτός από τα υγρά γεώτρησης, οι αντιρρυπαντι-

κές και αντιδιαβρωτικές επεξεργασίες/βαφές και 

τα υγρά και λιπαντικά που χρησιμοποιούνται στη 

λειτουργία του πάρκου θα πρέπει επίσης να επιλέ-

γονται ώστε να αποφεύγονται και να ελαχιστοποι-

ούνται οι πιθανές επιπτώσεις.

Σχεδιασμός των συνιστωσών του έργου

Ορισμένες συνιστώσες του έργου μπορούν να 

επιλεγούν ή να σχεδιαστούν για την αποφυγή ή 

τη μείωση των επιπτώσεων στη βιοποικιλότητα. 

Για παράδειγμα, η εκτίμηση μεγέθους/ισχύος των 

υπεράκτιων ανεμογεννητριών έχει επιπτώσεις στη 

διάταξη/διαμόρφωση του έργου. Πιο απλά, ένα αι-

ολικό πάρκο μπορεί να διαμορφωθεί με μικρότερο 

αριθμό μεγαλύτερων ανεμογεννητριών ή με μεγα-

λύτερο αριθμό μικρότερων ανεμογεννητριών (και 

θεωρητικά με οποιοδήποτε συνδυασμό). Υπάρχουν 

όμως και πολλαπλοί παράγοντες που πρέπει να 

εξεταστούν όσον αφορά τον αντίκτυπο στη βι-

οποικιλότητα. Οι μεγαλύτερες ανεμογεννήτριες 

370	 Όπως το Offshore Chemical Notification Scheme που διαχειρίζεται η Cefas (Centre for Environment, Fisheries and Aquaculture 
Science) στο Ηνωμένο Βασίλειο. 

έχουν αντίστοιχα μεγαλύτερη επιφάνεια σάρωσης, 

η οποία είναι σημαντική όσον αφορά τον κίνδυνο 

πρόσκρουσης. Ωστόσο, συνολικά, η επιφάνεια σά-

ρωσης μπορεί να είναι μειωμένη ή συμπυκνωμένη 

σε σύγκριση με ένα έργο με μικρότερες ανεμογεν-

νήτριες που βρίσκεται σε μεγαλύτερη έκταση.  Οι 

μεγαλύτερες ανεμογεννήτριες είναι επίσης ψηλότε-

ρες, γεγονός που σημαίνει ότι ενδέχεται επομένως 

να αλληλεπιδρούν με πτηνά με διαφορετικό ύψος 

πτήσης από ό,τι οι μικρότερες ανεμογεννήτριες ή 

με πτηνά κατά τη διάρκεια διαφορετικής περιόδου 

δραστηριότητας/συμπεριφοράς. Από την άλλη 

πλευρά, η χρήση μεγαλύτερων ανεμογεννητριών 

μπορεί να μειώσει το ισοζύγιο των εγκαταστάσεων 

του έργου, πράγμα που σημαίνει λιγότερες υπερά-

κτιες δομές και μειωμένες απαιτήσεις καλωδίων 

συστοιχίας.

Ένα άλλο παράδειγμα επιλογής ή σχεδιασμού 

εξαρτημάτων για τον μετριασμό των επιπτώσεων 

είναι η επιλογή του τύπου θεμελίωσης. Οι τύποι 

θεμελίωσης μονού πυλώνα, jacket και τρίποδα 

είναι συνηθισμένοι, αλλά η εγκατάσταση είναι μια 

θορυβώδης διαδικασία που περιλαμβάνει πασσα-

λόπηξη ή σφυροκόπημα, και ο θόρυβος μπορεί να 

επηρεάσει τα θαλάσσια θηλαστικά και τα ψάρια 

με διάφορους τρόπους, ανάλογα με την εγγύτητα 

και την ευαισθησία τους στο θόρυβο. Θα πρέπει να 

εξεταστούν εναλλακτικοί τύποι θεμελίωσης για τη 

μείωση ή την αποφυγή των επιπτώσεων του θορύ-

βου, όπως οι «αθόρυβοι» τύποι θεμελίωσης (βάσεις 

βαρύτητας ή δοχεία αναρρόφησης/κοίλα ανε-

στραμμένα φρέατα), οι οποίοι επιπλέουν στη θέση 

τους και βυθίζονται. Τα θεμέλια βάσης βαρύτητας 

είναι από σκυρόδεμα, γεμίζουν με νερό και άμμο 

και βυθίζονται στον προετοιμασμένο πυθμένα. 

Τα δοχεία αναρρόφησης είναι αναποδογυρισμένα 

χαλύβδινα δοχεία που βυθίζονται απευθείας στον 

πυθμένα της θάλασσας και αντλούνται για την 

απομάκρυνση του νερού και του αέρα, δημιουργώ-

ντας αρνητική πίεση στο εσωτερικό του κάδου που 

οδηγεί τη θεμελίωση στον πυθμένα της θάλασσας.

Υπάρχουν επίσης διάφορες μέθοδοι ελαχιστοποίη-

σης του υποθαλάσσιου θορύβου, οι οποίες μπορούν 

επίσης να επηρεάσουν τις αποφάσεις σχεδιασμού 

(Ενότητα 6.4.3 και Πλαίσιο 11). Όπως πάντα, θα 

υπάρχουν πολλά άλλα στοιχεία που θα πρέπει να 

https://www.cefas.co.uk/data-and-publications/ocns/
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σταθμιστούν σε τέτοιες αποφάσεις (όπως η ανά-

γκη προετοιμασίας του πυθμένα (ισοπέδωση) για 

τη θεμελίωση βάσεων βαρύτητας), αλλά ιδανικά 

αυτές θα πρέπει να έχουν εξεταστεί νωρίτερα κατά 

την επιλογή της τοποθεσίας ή τη μικροχωροθέτη-

ση, ώστε να αποφευχθεί η βενθική διατάραξη σε 

ευαίσθητες περιοχές του πυθμένα, όπως ύφαλοι 

ή άλλες περιοχές καταφυγίου/αναπαραγωγής. Το 

υψηλότερο κόστος μπορεί επίσης να περιορίσει 

τη σκοπιμότητα εναλλακτικών τύπων θεμελίωσης 

σε ορισμένες περιπτώσεις. Με τα πλωτά αιολικά 

πάρκα αποφεύγεται η ανάγκη θεμελίωσης (και ο 

θόρυβος που σχετίζεται με την εγκατάσταση των 

ανεμογεννητριών). Η βιομηχανία πλωτών εγκατα-

στάσεων αιολικής ενέργειας δεν είναι επί του πα-

ρόντος τόσο εμπορικά προηγμένη όσο η υπεράκτια 

αιολική βιομηχανία σταθερής έδρασης στον πυθ-

μένα, και επομένως μέχρι στιγμής μπορεί να µην 

αποτελεί µια εφικτή εναλλακτική λύση. Στο Πλαίσιο 

10 παρατίθεται μια σύντομη περίληψη των υπερά-

κτιων πλωτών εγκαταστάσεων αιολικής ενέργειας 

και των σχετικών επιπτώσεων/μέτρων μετριασμού.

Σε σχέση με τον τύπο θεμελίωσης είναι απαραίτητη 

η κατάλληλη σταθεροποίηση του πυθμένα από 
διάβρωση στη βάση της ανεμογεννήτριας και κατά 

μήκος του καλωδίου εξαγωγής, για την προστασία 

της ακεραιότητας των εξαρτημάτων αυτών και την 

αποτροπή των κατάντη επιπτώσεων της συσσώ-

ρευσης ιζημάτων. Είναι σημαντικό να γίνει κατανοη-

τή η δυνατότητα σταθεροποίησης του πυθμένα και 

να εφαρμοστούν προληπτικά μέτρα, σε αντίθεση 

με τα διορθωτικά μέτρα που μπορεί να είναι δαπα-

νηρά και δύσκολο να εφαρμοστούν. Η σταθεροποί-

ηση πυθμένα μπορεί να περιλαμβάνει την απόθεση 

βράχων (πιο συνηθισμένο φαινόμενο) γύρω από 

τις ανεμογεννήτριες και κατά μήκος των καλωδίων 

συστοιχίας/εξαγωγής, πακτωμένους βράχους (ή 

σάκους ή εύκαμπτα δοχεία γεμάτα με βαριά υλικά 

και τοποθετημένα στη βάση της ανεμογεννήτριας 

για να διαμορφώσουν την περιοχή γύρω από τον 

πύργο) και ειδικά σχεδιασμένα στρώματα από 

σκυρόδεμα που τοποθετούνται γύρω από τη βάση 

της ανεμογεννήτριας. Οι λιγότερο δοκιμασμένες 

μέθοδοι περιλαμβάνουν τη χρήση στρωμάτων από 

καουτσούκ ή παράγωγων από καουτσούκ, όπως 

371	 Η εγκατάσταση θεμελίωσης μονού πυλώνα και η σχετική προστασία από τη διάβρωση με σταθεροποίηση πυθμένα μπορούν 
να δημιουργήσουν 2,5 φορές την έκταση που χάθηκε με την εγκατάσταση (Wilson & Elliott, 2009).

372	 Raoux et al. (2017).

373	 Natural England (2018).

το χρησιμοποιημένο καουτσούκ από ελαστικά 

αυτοκινήτων.

Όπως και η εισαγωγή των ίδιων των πύργων των 

ανεμογεννητριών, η σταθεροποίηση πυθμένα 

μπορεί να αυξήσει τη διαθεσιμότητα σκληρού υπο-

στρώματος στην περιοχή του αιολικού πάρκου.371 

και μπορεί να οδηγήσει στην ανάπτυξη νέων βενθι-

κών κοινοτήτων372 και στην αλλαγή της κατανομής 

και της ποικιλομορφίας των ψαριών στην περιοχή, 

γεγονός που αναφέρεται ως το φαινόμενο του 
τεχνητού υφάλου (Παράρτημα 2, μελέτη περί-

πτωσης 17). Συχνά θεωρείται θετικό αποτέλεσμα, 

αλλά μπορεί να εγείρει και άλλα ζητήματα, όπως 

η μη εξουσιοδοτημένη πρόσβαση στην περιοχή του 

αιολικού πάρκου για εκμετάλλευση των αυξημένων 

πληθυσμών ψαριών ή η προσέλκυση θαλασσοπου-

λιών που αναζητούν τροφή (αυξάνοντας έτσι τις 

πιθανότητες πρόσκρουσης). Οι ιχθυοπληθυσμοί 

μπορεί επίσης να αυξηθούν στην περιοχή του αιολι-

κού πάρκου λόγω του «φαινομένου αποθεμάτων», 

σύμφωνα με το οποίο η παρουσία του ίδιου του 

αιολικού πάρκου εμποδίζει την εμπορική αλιευτική 

δραστηριότητα στην εν λόγω περιοχή, επιτρέπο-

ντας έτσι την αύξηση των ιχθυοπληθυσμών ή την 

καταφυγή των ψαριών στην περιοχή του αιολικού 

πάρκου.

Η σταθεροποίηση πυθμένα για αποφυγή διάβρω-

σης είναι επίσης ένα ζήτημα που σχετίζεται με το 

καλώδιο εξαγωγής, που είναι πιθανό να απαιτεί 

προστασία σε καίρια σημεία για την αποφυγή ζημι-

ών (Πλαίσιο 12). Το υλικό προστασίας των καλωδί-

ων θα πρέπει να επιλέγεται ώστε να είναι παρόμοιο 

με το περιβάλλον του πυθμένα και η εγκατάσταση/

ευθυγράμμισή τους θα πρέπει να λαμβάνει υπόψη 

το τοπικό πεδίο κυμάτων της άμμου, έτσι ώστε να 

μειώνεται/αποφεύγεται η δευτερογενής διάβρωση 

και να μην επηρεάζεται η μεταφορά ιζήματος στα 

κατάντη.373

Τα ηλεκτρομαγνητικά πεδία (ΗΜΠ) που εκπέμπο-

νται από τα καλώδια εξαγωγής και τα καλώδια 

συστοιχίας μπορούν να επηρεάσουν τα ευαίσθητα 

ψάρια, τα θαλάσσια θηλαστικά και τις χελώνες. 

Ωστόσο, οι επιπτώσεις στα είδη δεν είναι επαρκώς 
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κατανοητές και, ως εκ τούτου, οι επιλογές μετρι-

ασμού, εάν απαιτείται, είναι επίσης ασαφείς. Η 

υπογειοποίηση των καλωδίων σε μη μαγνητικό 

υπόστρωμα έχει προταθεί ως μέσο για να καταστεί 

το ΗΜΠ ίσο με το ΗΜΠ φυσικού υποβάθρου,374 αλλά 

μπορεί να μην είναι αποτελεσματικό.375 Άλλα μέτρα 

περιλαμβάνουν τη χρήση περιβλημάτων καλωδίων 

με υψηλή αγωγιμότητα και διαπερατότητα που 

συμβάλλουν στη μείωση μαγνητικού πεδίου.376

Επαναδρομολόγηση, σήμανση ή 
υπογειοποίηση ηλεκτρικών γραμμών

Οι χερσαίες γραμμές μεταφοράς υψηλής τάσης 

που χρησιμοποιούνται για την εκκένωση της ηλε-

κτρικής ενέργειας από το αιολικό πάρκο μπορεί να 

αποτελέσουν κίνδυνο πρόσκρουσης για ορισμένα 

είδη πτηνών. Οι γραμμές μεταφοράς θα πρέπει, 

στο μέτρο του δυνατού, να δρομολογούνται έτσι 

ώστε να αποφεύγονται ευαίσθητες περιοχές όπου 

ενδέχεται να υπάρχει μεγάλη κυκλοφορία πτηνών 

που διατρέχουν κίνδυνο, όπως κοντά σε υγρο-

βιότοπους, χώρους αποβλήτων377 και εντός των 

διαδρόμων μετανάστευσης πτηνών και είναι ένα 

στοιχείο που λαμβάνεται υπόψη κατά τα αρχικά 

στάδια σχεδιασμού, αλλά η περαιτέρω επαναδρο-

μολόγηση ενδέχεται να καταστεί αναγκαία μόλις 

υπάρξουν λεπτομερέστερες πληροφορίες σχετικά 

με την παρουσία και τις μετακινήσεις των ειδών 

που κινδυνεύουν.

Η σήμανση των γραμμών μεταφοράς με εκτροπείς 

πτηνών αποτελεί πλέον συνήθη ορθή πρακτική και 

έχει αποδειχθεί ότι κατά μέσο όρο μειώνει κατά το 

ήμισυ τον αριθμό των προσκρούσεων,378 γεγονός 

που μπορεί να μην είναι επαρκές όταν υπάρχουν 

κίνδυνοι για είδη ενδιαφέροντος για τη διατήρηση. 

Για τις μεγάλες νυχτερίδες, ο κίνδυνος ηλεκτρο-

πληξίας μπορεί να μειωθεί με τον προσανατολισμό 

των καλωδίων οριζόντια και όχι κάθετα, όπως πα-

ρατηρείται στις φρουτοφάγες νυχτερίδες στη Σρι 

Λάνκα.379

374	 Hutchison et al. (2018).

375	 Baruah (2016).

376	 Tricas & Gill (2011).

377	 Haas et al. (2004).

378	 Bernardino et al. (2019).

379	 Tella et al. (2020).

380	 Bernardino et al. (2018).

Η υπογειοποίηση των γραμμών μεταφοράς θέτει 

τεχνικές προκλήσεις και κόστος, αλλά είναι ένας 

αποτελεσματικός τρόπος αποφυγής των επιπτώ-

σεων όταν οι γραμμές διέρχονται από ιδιαίτερα 

ευαίσθητες περιοχές, όπως σε περιοχές κοντά σε 

υγροβιότοπους και μέσα από διαδρόμους μετανά-

στευσης πτηνών380 αι χρειάζεται σοβαρή μελέτη.

Αναγνωρίζεται ότι η υπογειοποίηση των γραμμών 

μεταφοράς θα μπορούσε να θέσει σε κίνδυνο τη 

βιοποικιλότητα, ιδίως κατά την εγκατάστασή τους, 

γεγονός που πρέπει να μελετηθεί. Σε ορισμένες 

περιπτώσεις, οι σημαντικές χωματουργικές εργα-

σίες θα μπορούσαν να οδηγήσουν στην απώλεια 

οικοτόπων για φυτά, αμφίβια ή/και ερπετά που 

παρουσιάζουν υψηλό ενδιαφέρον διατήρησης. 

Θα μπορούσαν επίσης να διαταράξουν σημαντικά 

γραμμικά χαρακτηριστικά, όπως ποτάμια, και να 

αυξήσουν τον κίνδυνο εισόδου χωροκατακτητικών 

ειδών κατά μήκος της διαδρομής του καλωδίου. 

Συνεπώς, το εν λόγω μέτρο αποτελεί κατάλληλη 

εναλλακτική λύση, υπό την προϋπόθεση ότι έχει 

αξιολογηθεί κατάλληλα η επικινδυνότητά του. Όταν 

οι γραμμές μεταφοράς διέρχονται πάνω από το 

έδαφος, συνήθως απαιτούνται μέτρα ελαχιστο-

ποίησης, όπως εκτροπείς πτηνών. Σε ορισμένα 

αιολικά πάρκα, η εκκένωση ενέργειας μπορεί να 

γίνεται μέσω γραμμών δικτύου μέσης τάσης οι 

οποίες, εάν δεν έχουν σχεδιαστεί σωστά, μπορεί να 

αποτελέσουν σημαντικό κίνδυνο ηλεκτροπληξίας 

για πολλά μεγάλα πτηνά, ιδίως αρπακτικά. Είναι, 

ωστόσο, απλό (και συνήθως προσθέτει ελάχιστο ή 

και καθόλου κόστος) να κατασκευαστούν ασφαλείς 

γραμμές διανομής, με μόνωση και αποστάσεις αγω-

γών που εξαλείφουν τον κίνδυνο ηλεκτροπληξίας 

για τα πτηνά. Λεπτομερής κατευθυντήριες οδηγίες 

παρατίθενται στο Παράρτημα 1. 
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Πλαίσιο 11	 Πλωτά υπεράκτια αιολικά πάρκα: κατάσταση, επιπτώσεις και 
μέτρα μετριασμού

Οι πλωτές υπεράκτιες εγκαταστάσεις αιολικής ενέργειας είναι μια σχετικά νέα αγορά, της οποίας 

όμως η ανάπτυξη επιταχύνεται. Ο Διεθνής Οργανισμός Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (IRENA) 

εκτιμά ότι έως το 2030 θα μπορούσαν να εγκατασταθούν από περίπου 5 GW έως 30 GW πλωτής 

υπεράκτιας ισχύος παγκοσμίως και ότι τα πλωτά αιολικά πάρκα θα μπορούσαν να καλύψουν το 

5-15% της παγκόσμιας εγκατεστημένης υπεράκτιας αιολικής ισχύος έως το 2050.381 Το πρώτο πλωτό 

υπεράκτιο αιολικό έργο, το Hywind Scotland Pilot Park (30 MW), τέθηκε σε λειτουργία το 2017 και στο 

τέλος του 2018 υπήρχαν εννέα πλωτές υπεράκτιες αιολικές εγκαταστάσεις, τέσσερις στην Ιαπωνία 

και πέντε στην Ευρώπη, με συνολική ισχύ 50 MW. Δεκατρείς ακόμη έχουν ανακοινωθεί παγκοσμίως.382

Οι πλωτές υπεράκτιες εγκαταστάσεις αιολικής ενέργειας επιτρέπουν την πρόσβαση σε βαθύτερα 

ύδατα σε σύγκριση με τις ανεμογεννήτριες σταθερής έδρασης, η εγκατάσταση των ανεμογεννητριών 

είναι ευκολότερη και έχουν περιορισμένες επιπτώσεις λόγω της λιγότερο παρεμβατικής δραστηριό-

τητας εγκατάστασης στον πυθμένα. Μπορεί επίσης, με τον καιρό, να προσφέρουν μια εναλλακτική 

λύση χαμηλότερου κόστους σε σχέση με τα θεμέλια σταθερής έδρασης.383 

Ουσιαστικά, μια τυπική ανεμογεννήτρια τοποθετείται σε μια πλωτή δομή. Τρία βασικά σχέδια βρί-

σκονται υπό ανάπτυξη και έχουν δοκιμαστεί: απλής αγκύρωσης (spar buoy), ημι-βυθισμένης αγκύ-

ρωσης(spar-submersibles) και πλατφόρμες προενταμένης αγκύρωσης (tension-leg platforms (Σχήμα 

6α). Οι διατάξεις αγκύρωσης γίνονται είτε µε προενταμένα συρματόσχοινα (για πλατφόρμες προε-

νταμένης αγκύρωσης) είτε με συστήματα συμβατικού κλάδου αγκύρωσης (που χρησιμοποιούνται µε 

πλατφόρμες απλής αγκύρωσης και ημι-βυθισμένης αγκύρωσης.384 Τα συστήματα συμβατικού κλάδου 

αγκύρωσης έχουν μεγαλύτερο αποτύπωμα στον πυθμένα από ό,τι τα συστήματα µε προενταμένα 

συρματόσχοινα, αλλά είναι γενικά απλούστερα στην εγκατάστασή τους.

Το σύστημα αγκυροβόλησης εξαρτάται από τη διάταξη αγκύρωσης, τις συνθήκες του πυθμένα και 

την απαιτούμενη ικανότητα συγκράτησης. Οι διατάξεις συμβατικών κλάδων αγκύρωσης χρησιμοποι-

ούν συχνά άγκυρες που εμφυτεύονται καθώς σύρονται (drag-embedded anchors), αλλά χρησιμο-

ποιούνται επίσης άγκυρες οδηγούμενες από στύλο (piled anchors) και άγκυρες βαρύτητας (gravity 

anchors). Οι αγκυρώσεις με προενταμένα συρματόσχοινα χρησιμοποιούν συνήθως άγκυρες οδηγού-

μενες από στύλο, άγκυρες αναρρόφησης ή άγκυρες βαρύτητας. Το μέγεθος της άγκυρας είναι επίσης 

μεταβλητό.385 Υπάρχει μια επίπτωση θορύβου που σχετίζεται με τις άγκυρες οδηγούμενες από στύλο. 

Οι άγκυρες αναρρόφησης είναι οι λιγότερο επεμβατικές. Υπάρχουν μικρής κλίμακας επιπτώσεις στον 

πυθμένα που σχετίζονται με τις άγκυρες που εμφυτεύονται καθώς σύρονται.

Τα καλώδια συστοιχίας είναι δυναμικά - πρέπει να σχεδιάζονται ώστε να κινούνται στη στήλη ύδατος, 

οπότε περιλαμβάνονται στοιχεία πλευστότητας, καθώς και μια μικρή άγκυρα στο σημείο όπου το 

καλώδιο συναντά τον πυθμένα. Τα καλώδια συστοιχίας βρίσκονται στον πυθμένα ή είναι υπόγεια. 

Το καλώδιο εξαγωγής υπογειοποιείται με τον ίδιο τρόπο όπως και στις εγκαταστάσεις σταθερής 

έδρασης, και μπορεί επίσης να απαιτείται προστασία σε ορισμένες τοποθεσίες. 

381	 IRENA (2019b). 

382	 Αυτόθι.

383	 IRENA (2016).

384	 Carbon Trust (2015).

385	 Carbon Trust (2015). 
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Σχήμα 6α	 Όροι αγκύρωσης πλωτών υπεράκτιων αιολικών εγκαταστάσεων

PV modules

Πλατφόρμα Προενταμένης Αγκύρωσης
(tension-leg platforms)

Ημι-Βυθισμένης Αγκύρωσης
(spar-submersibles)

Απλής Αγκύρωσης
(spar buoy)

© IUCN και TBC, 2021

Υπάρχουν ανησυχίες σχετικά με το ενδεχόμενο μεγάλες φάλαινες να προσκρούσουν ή να μπλεχτούν 

με τις γραμμές και τα καλώδια που σχετίζονται με αυτού του είδους τις εγκαταστάσεις, με κίνδυνο 

τραυματισμού ή θανάτου, αλλά μέχρι σήμερα υπάρχουν λίγες πλωτές συστοιχίες όπου αυτό το εν-

δεχόμενο μπορεί να μελετηθεί και έχουν δοκιμαστεί προσεγγίσεις μοντελοποίησης.386 Μια έκθεση 

σχετικά με τους εν λόγω κινδύνους κατέληξε στο συμπέρασμα ότι οι θαλάσσιες συσκευές ανανεώσι-

μων πηγών ενέργειας «πιθανότατα ενέχουν σχετικά μικρό κίνδυνο παγίδευσης για την πλειονότητα 

της θαλάσσιας μεγαπανίδας, ιδίως σε σύγκριση με τον κίνδυνο που εγκυμονεί η αλιεία», αλλά ότι 

υπάρχει δυνητικός κίνδυνος ιδίως για τα μυστακοκήτη εάν «εγκαταλελειμμένα αλιευτικά εργαλεία 

προσκολληθούν στην αγκύρωση, δημιουργώντας έτσι κίνδυνο παγίδευσης για ένα ευρύ φάσμα ειδών, 

συμπεριλαμβανομένων των ψαριών και των καταδυόμενων θαλασσοπουλιών».387

6.4	 Μετριασμός κατά το στάδιο κατασκευής 

386	 Copping & Grear (2018).

387	 Benjamins et al. (2014).

6.4.1.	 Επισκόπηση

Το στάδιο κατασκευής του έργου περιλαμβάνει την 

προετοιμασία του εξοπλισμού και των εξαρτημά-

των, την κινητοποίηση των αναδόχων, τις εργα-

σίες προετοιμασίας της χερσαίας ζώνης και του 

πυθμένα των ακτών, τα έργα πολιτικού μηχανικού 

(συμπεριλαμβανομένων νέων ή αναβαθμισμένων 

λιμένων και αγκυροβολίων και νέων ή διευρυμένων 

οδών πρόσβασης για την εξυπηρέτηση της εφοδι-

αστικής αλυσίδας μεγάλων εξαρτημάτων) και τα 

ηλεκτρολογικά έργα. Σε γενικές γραμμές, η ακο-

λουθία εγκατάστασης των υπεράκτιων αιολικών 

πάρκων έχει ως εξής: χερσαίος υποσταθμός και 

χερσαία καλώδια εξαγωγής, θεμέλια, υπεράκτιοι 

υποσταθμοί, καλώδια συστοιχίας, υπεράκτια κα-

λώδια εξαγωγής και, τέλος, ανεμογεννήτριες. Οι 

χερσαίες εργασίες σύνδεσης με το δίκτυο/ηλεκτρι-

κές εργασίες περιλαμβάνουν συνήθως αναβαθμί-

σεις στην υφιστάμενη υποδομή ή την κατασκευή 

νέου υποσταθμού για τη σύνδεση με το υπάρχον 

δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας. 

Η περίοδος υπεράκτιας εγκατάστασης είναι μετα-

βλητή, λαμβάνοντας υπόψη τον χρόνο διακοπής 

εργασιών λόγω καιρικών συνθηκών και κυμάτων, 

γεγονός που περιορίζει την υπεράκτια κατασκευ-

αστική δραστηριότητα. Όσο πιο μακριά βρίσκεται 

μια υπεράκτια τοποθεσία, τόσο πιο πιθανό είναι 

να υπόκειται σε δυσμενείς καιρικές συνθήκες και 
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μεγαλύτερο χρόνο διακοπής λειτουργίας,388 με επι-

πτώσεις στο βαθμό που η περίοδος εγκατάστασης 

μπορεί να τροποποιηθεί για τον μετριασμό των 

επιπτώσεων στη βιοποικιλότητα.

Τα βασικά μέτρα αποφυγής και ελαχιστοποίησης 

για την κατασκευή περιλαμβάνουν την εξέταση αλ-

λαγών στο χρονοδιάγραμμα των εργασιών κατα-

σκευής και την εφαρμογή φυσικών, λειτουργικών 

ελέγχων και ελέγχων μείωσης. Η προοδευτική οικο-

λογική αποκατάσταση των προσωρινών χερσαίων 

εγκαταστάσεων, όπως οι περιοχές στάθμευσης 

ή η κατασκευή δρόμων, καθώς και οποιεσδήποτε 

προληπτικές δράσεις διατήρησης, όπως εργασίες 

δημιουργίας ή βελτίωσης οικοτόπων (Ενότητα 7.2), 

πρέπει επίσης να σχεδιάζονται και να υλοποιούνται 

καθ' όλη τη διάρκεια της κατασκευής.

Σε ορισμένες περιπτώσεις, οι ευκαιρίες για νέα 

μέτρα μετριασμού ή για αποτελεσματικότερη 

εφαρμογή των μέτρων μετριασμού εντοπίζονται 

μετά το σχεδιασμό του έργου, όταν έχει ξεκινήσει 

η κατασκευή (ή κατά τη διάρκεια της μετάβασης 

από το σχεδιασμό στην κατασκευή). Ως εκ τούτου, 

η ελαχιστοποίηση μέσω φυσικών ελέγχων στο ση-

μείο περιλαμβάνει την τροποποίηση του φυσικού 
σχεδιασμού των υποδομών κατά τη διάρκεια της 
κατασκευής για τη μείωση των επιπτώσεων που 

σχετίζονται με τη λειτουργία στη βιοποικιλότητα 

και τις οικοσυστημικές υπηρεσίες. Τα μέτρα που 

συνιστώνται μέχρι σήμερα επικεντρώνονται κυρί-

ως σε τροποποιήσεις των ανεμογεννητριών και 
τυχόν χερσαίων εναέριων γραμμών μεταφοράς 

για τη μείωση του κινδύνου πρόσκρουσης πτηνών. 

Η Ενότητα 6.5 αφορά τα μέτρα που παρέχουν με-

τριασμό των επιπτώσεων κατά τη λειτουργία.

Μερικές φορές, κατά την κατασκευή, ενδέχεται να 

προκύψουν απρόβλεπτα ζητήματα που καθιστούν 

αναγκαία την αλλαγή του σχεδιασμού του έργου 

και μπορεί να προκληθούν περαιτέρω επιζήμιες 

επιπτώσεις στη βιοποικιλότητα και τις συναφείς 

οικοσυστημικές υπηρεσίες και απαίτηση επικαι-

ροποίησης της ΕΠΚΕ του έργου ή/και υποβολή 

αίτησης για τροποποιημένες άδειες. Είναι ζωτικής 

σημασίας οι αλλαγές να εντοπίζονται το συντο-

μότερο δυνατόν, ώστε να καταστεί δυνατή η ολο-

κλήρωση τυχόν πρόσθετων περιβαλλοντολογικών 

388	 BVG Associates (2019).

ερευνών και εκτιμήσεων που απαιτούνται με την 

ελάχιστη δυνατή διακοπή της κατασκευής.

Τα μέτρα μετριασμού με ορθές πρακτικές για το 

στάδιο κατασκευής ισχύουν γενικά για όλους τους 

τύπους έργων, συμπεριλαμβανομένων των υπερά-

κτιων αιολικών, και μπορούν να συμβάλουν στον 

εντοπισμό των κατάλληλων πρακτικών για την 

αποφυγή και την ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων 

κατά την κατασκευή του έργου.

6.4.2.	 Αποφυγή μέσω προγραμματισμού

Η αποφυγή μέσω προγραμματισμού περιλαμβάνει 

την αλλαγή χρονοδιαγράμματος των κατασκευ-
αστικών δραστηριοτήτων ώστε να αποφεύγεται 

η όχληση των ειδών κατά τη διάρκεια ευαίσθητων 

περιόδων του κύκλου ζωής τους και αποτελεί το 

πιο αποτελεσματικό μέσο μετριασμού επιπτώσεων 

κατά την κατασκευή και επίσης σημαντικό στοιχείο 

για την αποφυγή/ελαχιστοποίηση των συγκεντρω-

τικών και σωρευτικών επιπτώσεων (Ενότητα 3.2).

Τα χρονοδιαγράμματα κατασκευής θα πρέπει να 

λαμβάνουν υπόψη τις εποχιακές συγκεντρώσεις 

(σημαντικές/βασικές περιόδους διατροφής, ανα-

παραγωγής, τοκετού ή/και μετανάστευσης) και 

τα ημερήσια ή νυχτερινά μοτίβα μετακίνησης των 

ειδών ενδιαφέροντος. Για παράδειγμα, η όχληση 

των μεταναστευτικών θαλασσοπουλιών μπορεί 

να αποφευχθεί πλήρως εάν οι κατασκευαστικές 

δραστηριότητες πραγματοποιηθούν εκτός της 

μεταναστευτικής περιόδου. Για ορισμένες δρα-

στηριότητες, όπως οι εργασίες προετοιμασίας 

του πυθμένα ή η πόντιση καλωδίων, τα πτηνά 

που πετούν πάνω από την περιοχή μπορεί να μην 

προκαλούν ανησυχία. Ωστόσο, οι δραστηριότητες 

αυτές επηρεάζουν προσωρινά τη θολερότητα στη 

στήλη ύδατος, η οποία με τη σειρά της μπορεί 

να επηρεάσει την παραγωγικότητα (ανάλογα με 

τη διάρκεια της επίδρασης) και ενδεχομένως την 

επιτυχία αναζήτησης σίτισης των ειδών που ανα-

ζητούν τροφή/κυνηγούν με όραση.

Ωστόσο, οι χερσαίες εργασίες και οι εργασίες προ-

σέγγισης καλωδίων θα μπορούσαν να οδηγήσουν 

σε όχληση των παράκτιων πτηνών, που θα μπο-

ρούσε να αποφευχθεί με τη μη εκτέλεση εργασιών 
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σε ή κοντά σε παράκτιες προστατευόμενες ή 

ευαίσθητες περιοχές ή να ελαχιστοποιηθεί με τον 

προγραμματισμό δραστηριοτήτων εκτός ευαίσθη-

των περιόδων.

Όπου είναι δυνατόν, τα χρονοδιαγράμματα εγκα-

τάστασης θεμελίωσης θα πρέπει να λαμβάνουν 

υπόψη τις περιόδους αναπαραγωγής και μετα-

νάστευσης των θαλάσσιων θηλαστικών και την 

αναπαραγωγική δραστηριότητα/μετανάστευση 

των ψαριών, και ιδανικά η εγκατάσταση θα πρέπει 

να αναβάλλεται κατά τη διάρκεια αυτών των πε-

ριόδων. Το πρωτόκολλο εγκατάστασης ενδέχεται 

επίσης να χρειαστεί να λαμβάνει υπόψη την περι-

στασιακή, ή ακόμη και την καθημερινή παρουσία 

θαλάσσιων θηλαστικών στην περιοχή του αιολικού 

πάρκου και γύρω από αυτήν (Παράρτημα 2, μελέ-

τη περίπτωσης 30) (Ενότητα 6.4.3).

Οι πληροφορίες σχετικά με τη μεταναστευτική 

συμπεριφορά είναι γενικά καλύτερες για τα είδη 

πτηνών, αν και τα δεδομένα ποικίλλουν περιφερει-

ακά και ανάλογα με τα είδη πτηνών, νυχτερίδων, 

θαλάσσιων θηλαστικών και χελώνων και ψαριών. 

Όπως και με το σχεδιασμό του έργου, η αποτελε-

σματική αποφυγή μέσω προγραμματισμού απαιτεί 

καλή κατανόηση των εποχιακών και ημερήσιων 

μοτίβων δραστηριότητας των ευαίσθητων ειδών, 

ώστε να είναι δυνατή η αναγνώριση των βασικών 

περιόδων αποφυγής που μπορεί να συνδέονται με 

την εποχικότητα του οικοσυστήματος, όπως η ημε-

ρήσια/ νυχτερινή διαθεσιμότητα θηραμάτων,389,390 

ή την παρουσία προσωρινών υγροβιότοπων. 

Ενδέχεται επίσης να υπάρχουν περιορισμοί στον 

προγραμματισμό του έργου και της υλικοτεχνικής 

υποδομής, καθώς και ζητήματα σχετικά με τις και-

ρικές συνθήκες και την κατάσταση της θάλασσας 

στα ανοικτά των ακτών. Απαιτείται στενή συνερ-

γασία μεταξύ των σχεδιαστών των έργων, των 

μηχανικών και των ειδικών σε θέματα περιβάλλο-

ντος για να διασφαλιστεί ότι ο μετριασμός μέσω 

προγραμματισμού είναι αποτελεσματικός.

6.4.3.	 Ελαχιστοποίηση

Η ελαχιστοποίηση κατά την κατασκευή μπορεί να 

κατηγοριοποιηθεί ως:

389	 Shealer (2001).

390	 Brooke & Prince (1991).

•	 Ελαχιστοποίηση με ελέγχους μείωσης, που 

περιλαμβάνουν τη λήψη μέτρων για τη μείωση 

εκπομπών και ρύπων (σκόνη, φως, θόρυβος 

και κραδασμοί, στερεά/υγρά απόβλητα) με 

δυνητικές αρνητικές επιπτώσεις στη βιοποικι-

λότητα και τις οικοσυστημικές υπηρεσίες, 

•	 Ελαχιστοποίηση με επιχειρησιακούς ελέγ-
χους, που περιλαμβάνουν τη διαχείριση και 

ρύθμιση της δραστηριότητας και κίνησης των 

αναδόχων.

Υπάρχουν δύο γενικές προσεγγίσεις: 

•	 Επιλογή μεθόδων κατασκευής για την ελαχι-

στοποίηση των επιπτώσεων, για παράδειγμα, 

που σχετίζονται με:

•	 Υποθαλάσσιους θορύβους, συμπεριλαμβα-

νομένης της εφαρμογής μεθόδων μείωσης 

του θορύβου κατά την κατασκευή (Πλαίσιο 

11), και

•	 Εγκατάσταση καλωδίων, με άροτρα υδρο-

βολής (jet ploughing), κατά περίπτωση, 

για τη μείωση της βενθικής διαταραχής 

(Ενότητα 6.4.3). 

•	 Εφαρμογή πρωτοκόλλων κατασκευής για την 

ελαχιστοποίηση των πιθανών επιπτώσεων 

(Παράρτημα 2, μελέτη περίπτωσης 30). Για 

παράδειγμα:

•	 Διαχείριση των κινήσεων/δραστηριοτήτων 

των σκαφών

•	 Άλλες επιπτώσεις, συμπεριλαμβανομέ-

νης της διασφάλισης της ορθής διάθεσης 

στερεών και υγρών αποβλήτων και της 

εφαρμογής πρωτοκόλλου για την ταχεία 

διαχείριση τυχόν διαρροών ή υπερχειλίσε-

ων χημικών ουσιών,

•	 Επιβολή της καλής συμπεριφοράς εργα-

ζομένων στον κατασκευαστικό τομέα, 

συμπεριλαμβανομένης της απαγόρευσης 

θήρας, παγίδευσης, αλιείας και γενικής 

παρενόχλησης άγριων ζώων, και

•	 Εφαρμογή μέτρων μετριασμού ορθής πρα-

κτικής για τη διαχείριση των αποβλήτων 

που σχετίζονται, για παράδειγμα, με τους 

λιμένες /αγκυροβόλια κατασκευής και τη 

στέγαση του προσωπικού ή των αναδόχων 
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(βλ. γενικές κατευθυντήριες οδηγίες που 

ισχύουν για όλους τους τύπους έργων).

Έλεγχοι μείωσης

Υποθαλάσσιος θόρυβος

Μία από τις πιο σημαντικές επιπτώσεις της κατα-

σκευής υπεράκτιων αιολικών πάρκων στη βιοποι-

κιλότητα σχετίζεται με τον υποθαλάσσιο θόρυβο. 

Ιδανικά, η ανάπτυξη θα πρέπει να αποφεύγεται σε 

περιοχές γνωστής ευαισθησίας για τα θαλάσσια 

θηλαστικά (Ενότητα 3). Όσο το έργο προχωρά και 

δεν μπορεί να αποφευχθεί η πασσαλοποίηση και η 

σφυρηλάτηση για την εγκατάσταση θεμελίων (π.χ. 

με την επιλογή εναλλακτικού τύπου θεμελίωσης) 

(Ενότητα 6.3.3), η προσεκτική διαχείριση της διαδι-

κασίας και η παρακολούθηση της γύρω θαλάσσιας 

περιοχής μπορούν να μειώσουν το επίπεδο και τη 

διάρκεια του υποθαλάσσιου θορύβου στον οποίο 

εκτίθενται τα είδη. Το Πλαίσιο 12 συνοψίζει τις προ-

σεγγίσεις για την ελαχιστοποίηση των δυσμενών 

επιπτώσεων του υποθαλάσσιου θορύβου κατά την 

εγκατάσταση θεμελίων. Ο θόρυβος των σκαφών 

αποτελεί επίσης ένα ζήτημα, το οποίο μετριάζεται 

με την επιλογή των κατάλληλων τύπων σκαφών 

και τους ελέγχους της δραστηριότητας αυτών.

391	 Aarts et al. (2017).

392	 Finneran (2015), Hastie et al. (2015), Kastak et al. (2005).

393	 Brandt et al. (2018), Finneran (2015). 

394	 Thomsen et al. (2008).

395	 Harding et al. (2016).

396	 Thomsen et al. (2008; 2012).

Η ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων του υποθα-

λάσσιου θορύβου στα θαλάσσια θηλαστικά και τα 

ψάρια εξαρτάται από την κατανόηση των ικανο-

τήτων ακοής των συγκεκριμένων ειδών και των 

επιπτώσεων στη φυσιολογία του υποθαλάσσιου 

θορύβου πέραν των επιπέδων περιβάλλοντος. 

Ορισμένα είδη μελετώνται πολύ καλύτερα, όπως 

η γκρίζα φώκια (Halichoerus grypus)391 και η φώκια 

η κοινή (Phoca vitulina),392 ο φαλιανός (Phocoena 

phocoena),393 η λιμάντα (Limanda limanda),394 ο 

σολομός Ατλαντικού (Salmo salar)395 και ο γάδος 

Ατλαντικού(Gadus morhua),396 απ’ ό,τι άλλα είδη 

(π.χ. μυστακοκήτη). Ο καθορισμός κατάλληλης 

ζώνης μετριασμού απαιτεί πληροφορίες σχετικά 

με τις διάφορες ζώνες επίδρασης θορύβου για 

ένα συγκεκριμένο είδος (βλ. Πίνακα 6‑1), όπως 

επηρεάζεται από τις ειδικές ανά τοποθεσία συν-

θήκες, όπως τύπος πυθμένα και βάθος νερού. Τα 

δεδομένα είναι μεταβλητά και σίγουρα απαιτείται 

περισσότερη έρευνα. Ελλείψει ειδικών πληροφο-

ριών ανά είδος, ενδέχεται να είναι σκόπιμο να 

χρησιμοποιηθούν καλύτερα μελετημένα «υποκα-

τάστατα» είδη για την ενημέρωση των πρωτοκόλ-

λων μετριασμού, και θα πρέπει να εφαρμοστούν 

πρωτόκολλα βέλτιστης πρακτικής. 
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Πλαίσιο 12	Ε λαχιστοποίηση των δυσμενών επιπτώσεων του υποθαλάσσιου 
θορύβου στην πανίδα

Τα θαλάσσια θηλαστικά, τα ψάρια και οι χελώνες κινδυνεύουν από επιπτώσεις που σχετίζονται με 

τον υποθαλάσσιο θόρυβο κατά την κατασκευή αιολικών πάρκων (Πίνακας 6‑1). Το παρόν πλαίσιο 

συνοψίζει τους ελέγχους μείωσης και τις προσεγγίσεις για την ελαχιστοποίηση αυτού του κινδύνου.

Πρωτόκολλο πασσαλόπηξης 

Οι βέλτιστες πρακτικές για τον μετριασμό των επιπτώσεων πασσαλόπηξης στα θαλάσσια θηλα-

στικά έχουν αναπτυχθεί από τη Natural England, το Ουαλικό Συμβούλιο για την Ύπαιθρο και την 

Κοινή Επιτροπή Διατήρησης της Φύσης (JNCC), τους θεσμικούς φορείς διατήρησης της φύσης του 

Ηνωμένου Βασιλείου. Το πρωτόκολλο πασσαλόπηξης θεωρείται επίσης κατάλληλο για τον μετρια-

σμό επιπτώσεων στις θαλάσσιες χελώνες και τους καρχαρίες προσκυνητές και έχει σχεδιαστεί για 

να «μειώνει σε αμελητέα επίπεδα τον δυνητικό κίνδυνο τραυματισμού ή θανάτου των θαλάσσιων 

θηλαστικών που βρίσκονται σε κοντινή απόσταση από τις εργασίες πασσαλόπηξης.397 Πρόμοιες κα-

τευθυντήριες οδηγίες και πρωτόκολλα από άλλες χώρες βασίζονται συχνά στο πρωτόκολλο JNCC. 

Πολλαπλά παραδείγματα χρήσης και προσαρμογής του υπάρχουν στην περιβαλλοντική τεκμηρίωση 

για τα υπεράκτια αιολικά πάρκα, η οποία γενικά διατίθενται ηλεκτρονικά μέσω των διαδικτυακών τό-

πων των επιμέρους έργων και της αρμόδιας κυβερνητικής υπηρεσίας που είναι υπεύθυνη για τη χο-

ρήγηση έγκρισης (π.χ. η διαδικτυακή πύλη του Εθνικού Σχεδίου Υποδομών του Ηνωμένου Βασιλείου 

ή το Γραφείο Διαχείρισης Ενέργειας Ωκεανών των ΗΠΑ).

Το πρωτόκολλο πασσαλόπηξης είναι κατάλληλο για χρήση σε οποιαδήποτε περιοχή και μπορεί εύ-

κολα να προσαρμοστεί και εξετάζει τα ακόλουθα ζητήματα: τον ρόλο, την εκπαίδευση και τις απαι-

τήσεις εξοπλισμού του παρατηρητή θαλάσσιων θηλαστικών (marine mammal observer), τη ζώνη 

μετριασμού, την έρευνα πριν από την πασσαλόπηξη, την καθυστέρηση σε περίπτωση εντοπισμού 

θαλάσσιων θηλαστικών στη ζώνη μετριασμού, τις διαδικασίες ήπιας εκκίνησης της πασσαλόπηξης, 

τα διαλείμματα στη δραστηριότητα της πασσαλόπηξης, τις ακουστικές αποτρεπτικές συσκευές και 

τα πρωτόκολλα αναφοράς.

Η ζώνη μετριασμού είναι μια ελάχιστη ακτίνα 500 μέτρων από τη θέση της πασσαλόπηξης και η 

περιοχή που παρακολουθείται από τον παρατηρητή θαλάσσιων θηλαστικών και την ή τη σχεδόν 

σε πραγματικό χρόνο παθητική ακουστική παρακολούθηση398 πριν από την πασσαλόπηξη (Σχήμα 

6β). Η έκταση της ζώνης μετριασμού μπορεί να μεταβάλλεται ανάλογα με τα είδη που ενδέχεται να 

είναι ενδιαφέροντος, σύμφωνα με την αρμόδια αρχή και με τις συστάσεις ειδικών. Εάν εντοπιστούν 

θηλαστικά στην εν λόγω ζώνη κατά τη διάρκεια έρευνας πριν από την πασσαλόπηξη, το πρωτόκολλο 

συνιστά την καθυστέρηση της έναρξης πασσαλόπηξης (Παράρτημα 2, μελέτη περίπτωσης 20).  

397	 JNCC (2010). 

398	 Βλ. the Melville Buoy (χ.χ.).

http://archive.jncc.gov.uk/pdf/JNCC_Piling protocol_August_2010.pdf
https://infrastructure.planninginspectorate.gov.uk/
https://www.boem.gov/
https://blueyork.org/whales?_ga=2.242371266.17036206.1594121077-1254430387.1594121077
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Σχήμα 6β	 Απεικόνιση της ζώνης μετριασμού 

500 μέτραΠεριφέρεια της
ζώνης μετριασμού

1 χιλιόμετρο

Θέση πασσάλου

Διάμετρος της ζώνης μετριασμού

Πηγή: Προσαρμοσμένο από το JNCC (2070).

Ο όρος «ήπια εκκίνηση» αναφέρεται στη σταδιακή αύξηση της ισχύος των πασσάλων. Η ελάχιστη 
διάρκεια ήπιας εκκίνησης συνιστάται στα 20 λεπτά, κατά τη διάρκεια των οποίων τα θαλάσσια θηλα-
στικά μπορούν να απομακρυνθούν από την πηγή θορύβου, μειώνοντας την πιθανότητα επιβλαβούς 
έκθεσης. Εάν εντοπιστούν θαλάσσια θηλαστικά κατά τη διάρκεια της ήπιας εκκίνησης, η πασσα-
λόπηξη θα πρέπει να σταματήσει, όπου είναι δυνατόν, ειδάλλως η ισχύς δεν θα πρέπει να αυξηθεί 
περισσότερο έως ότου δεν υπάρξει περαιτέρω εντοπισμός για 20 λεπτά. Όταν επιτευχθεί η πλήρης 
ισχύς, δεν υφίσταται υποχρέωση να σταματήσει η πασσαλόπηξη ή να μειωθεί η ισχύς.

Ακουστικές αποτρεπτικές συσκευές (Acoustic deterrent devices)

Οι ακουστικές αποτρεπτικές συσκευές αναπτύχθηκαν ως εργαλεία για να προειδοποιούν τα είδη να 
απομακρύνονται από κινδύνους όπως τα αλιευτικά εργαλεία ή για να τα κρατούν μακριά από εμπο-
ρικά αλιευτικά αποθέματα. Ορισμένα από αυτά εκπέμπουν ήχους τέτοιας έντασης που τρομάζουν 
τα ζώα. Άλλα περιλαμβάνουν καταγραφές ζώου που βρίσκεται σε κίνδυνο ή του θηρευτή του, για την 
αποτροπή των ειδών. Οι ακουστικές αποτρεπτικές συσκευές είναι αλλιώς γνωστές ως «scrammers», 
«seal scarers» ή «pingers». Συνήθως υπάρχει μια μονάδα ελέγχου και ένας μορφοτροπέας, όπου η μο-
νάδα ελέγχου μεταδίδει ριπές ηχητικών σημάτων τις οποίες ο μορφοτροπέας μετατρέπει σε έντονο 
ήχο.

Η χρήση των ακουστικών αποτρεπτικών συσκευών για τη δημιουργία μιας προσωρινής ζώνης απο-
κλεισμού ασφαλείας (Σχήμα 6γ) γύρω από τις θέσεις των στροβίλων θα μπορούσε να αποτελέσει 
ένα αποτελεσματικό μέσο για τον μετριασμό των επιζήμιων επιπτώσεων της φάσης κατασκευής. 
Το πρωτόκολλο πασσαλόπηξης της Κοινής Επιτροπής Διατήρησης της Φύσης (JNCC) περιέχει επί-
σης συστάσεις για τη χρήση των συσκευών αυτών, συμπεριλαμβανομένης της χρήσης τους μόνο 
σε συνδυασμό με οπτική ή/και ακουστική παρακολούθηση. Η χρήση των συσκευών για το σκοπό 
αυτό είναι σχετικά νέα και η αποτελεσματικότητά της έχει επί του παρόντος δοκιμαστεί μόνο για 
λίγα είδη. Μια μελέτη σχετικά με την αποτελεσματικότητα 34 διαφορετικών συσκευών διαπίστωσε 
αποτελεσματική αποτροπή πέραν των 500 μέτρων για τον φαλιανό, τη γκρίζα φώκια και τη φώκια 
την κοινή. Η μελέτη περιέλαβε επιτόπιες δοκιμές των συσκευών, παρέχοντας συστάσεις για τους 
τύπους των συσκευών, τη διάρκεια ενεργοποίησης, το προσωπικό και τον εξοπλισμό μετριασμού και 
τα πρωτόκολλα επικοινωνίας.399

399	 McGarry et al. (2017).

https://www.carbontrust.com/offshore-wind/orjip/orjip-stage-1/acoustic-detterents/
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Σχήμα 6γ	 Προσωρινή ζώνη αποκλεισμού της θαλάσσιας πανίδας γύρω από ένα υπό κατασκευή 
υπεράκτιο αιολικό πάρκο με χρήση ADD

Απεικόνηση λειτουργίας ακουστικής αποτρεπτικής συσκευής. Η εικόνα σχεδιάστηκε για το Cornwall Wildlife Trust από τον Andy 
McLaughlin στο www.tcistudio.co.uk 

Πηγή: Ocean Science Consulting

Μέθοδοι μείωσης του υποθαλάσσιου θορύβου (έλεγχοι μείωσης)

Υπάρχουν πολλές άλλες μέθοδοι κατά την κατασκευή για τη μείωση του ίδιου του υποθαλάσσιου 

θορύβου, σε αντίθεση με την ελαχιστοποίηση της έκθεσης των ειδών σε αυτόν και μπορούν να 

κατηγοριοποιηθούν ως εξής: 1) μετριασμός της πηγής (μέθοδοι που μειώνουν τον ήχο απευθείας 

στην πηγή), 2) μετριασμός του καναλιού (μέθοδοι που μειώνουν τον εκπεμπόμενο θόρυβο στη στήλη 

ύδατος), και 3) μετριασμός του δέκτη (μέθοδοι που εμποδίζουν τον δέκτη να βρίσκεται κοντά στον 

ήχο).400 Μια εξαιρετική περίληψη αυτών των μεθόδων παρατίθεται στους Thomsen & Verfus (2019).345

Ο μετριασμός της πηγής περιλαμβάνει:

Προσαρμογή της ενέργειας πασσαλόπηξης, επισημαίνοντας ότι η ελάχιστη απαιτούμενη ενέργεια 

ποικίλλει ανάλογα με τον τύπο του πυθμένα και ότι η διάρκεια της πασσαλόπηξης παρατείνεται κατά 

συνέπεια (απαιτούνται περισσότερα χτυπήματα για την εγκατάσταση του πασσάλου).

Ο μετριασμός του καναλιού περιλαμβάνει:

Μείωση του θορύβου μέσω ανάκλασης, απορρόφησης και θωράκισης. Σε γενικές γραμμές, πρόκειται 

για συσκευές φραγμού φυσαλίδων, συστήματα "shell-in-shell" και συστήματα απόσβεσης θορύβου. Η 

τεχνική της συσκευής φραγμού φυσαλίδων είναι επίσης γνωστή και ως φραγμός πεπιεσμένου αέρα, 

όπου φυσαλίδες αέρα δημιουργούνται μέσω ενός ακροφυσίου σωλήνα στον πυθμένα της θάλασσας 

για να ανυψωθούν και να περιβάλλουν τις θορυβώδεις εργασίες και να μειώσουν τα επίπεδα θορύ-

βου πέρα από τη συσκευή. Η μέθοδος αυτή έχει αποδειχθεί αποτελεσματική στο υπεράκτιο αιολικό 

πάρκο DanTysk της Γερμανίας.401 Τα συστήματα "shell-in-shell" περιλαμβάνουν οθόνες μετριασμού 

θορύβου, δηλαδή έναν χαλύβδινο σωλήνα διπλού τοιχώματος μέσα στον οποίο εισάγεται ο πάσσα-

λος. Ο χώρος μεταξύ των τοιχωμάτων γεμίζει με αέρα για την ανάκλαση του ήχου.

400	 Thomsen & Verfuß (2019).

401	 Dähne et al. (2017).
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Μπορεί επίσης να υπάρχει μια συσκευή παραγωγής φυσαλίδων σε αυτό το σύστημα. Οι μέθοδοι 

υδρο-ηχοαποσβεστήρα περιβάλλουν τον πάσσαλο με υδρο-ηχοαποσβεστικά στοιχεία (αφρώδη 

πλαστικά στοιχεία ή μπαλόνια φουσκωμένα με αέριο) για την ανάκλαση/απορρόφηση του ήχου. 

Τα προφράγματα είναι χαλύβδινοι σωλήνες μονού τοιχώματος από τους οποίους απομακρύνεται το 

νερό και στους οποίους εισάγεται ο πάσσαλος, έτσι ώστε να ανακλάται ο θόρυβος των πασσάλων. 

Συνδυασμοί αυτών των μέτρων μπορούν να χρησιμοποιηθούν κατά την κατασκευή, αλλά σχεδόν 

πάντα σε συνδυασμό με επιτόπιες παρατηρήσεις σε πραγματικό χρόνο (με παρατηρητές θαλάσσιων 

θηλαστικών και παθητική ακουστική παρακολούθηση).

Ο μετριασμός του δέκτη περιλαμβάνει:

Πρωτόκολλα, όπως αυτά που αναφέρονται προηγουμένως, με στόχο να ενθαρρύνουν ή να δώσουν 

την ευκαιρία στα θαλάσσια θηλαστικά να εγκαταλείψουν την περιοχή των επιπτώσεων (π.χ. επιτη-

ρούμενες ζώνες ασφαλείας, ήπιες εκκινήσεις και ακουστικές αποτρεπτικές συσκευές).

Η γεώτρηση θεωρείται επίσης λιγότερο θορυβώδης από την πασσαλόπηξη και υπάρχουν επιλογές 

γεώτρησης drive-drill-drive και «καθαρής» γεώτρησης.402 Με τα κοίλα ανεστραμμένα φρέατα345  και 

άλλους ήσυχους τύπους θεμελίωσης αποφεύγεται πλήρως η ανάγκη γεώτρησης/πασσαλόπηξης. Οι 

νέες τεχνικές που, κατά τη στιγμή της συγγραφής του παρόντος κειμένου, δεν είναι ακόμη διαθέσιμες 

στο εμπόριο, περιλαμβάνουν την τεχνολογία πασσαλόπηξης BLUE, σύμφωνα με την οποία η πασ-

σαλόπηξη επιτυγχάνεται με τη χρήση του βάρους μιας τεράστιας στήλης ύδατος, σε συνδυασμό με 

την καύση αερίου.

402	 Thomsen & Verfuß (2019).

403	 Natural England (2018).

Εγκατάσταση καλωδίων

Θα πρέπει να επιλέγονται μέθοδοι εγκατάστασης 

καλωδίων για τη μείωση της βενθικής όχλησης, για 

παράδειγμα άροτρα υδροβολής (jet ploughing) 

όπου τα ιζήματα του πυθμένα είναι κατάλληλα (πιο 

μαλακά) (Πλαίσιο 13), και η οριζόντια κατευθυντική 

γεώτρηση ως μέθοδος χαμηλότερου αντίκτυπου 

για την προσέγγιση των καλωδίων στην ξηρά 

(Ενότητα 6.3.3).

Πλαίσιο 13	Ε γκατάσταση καλωδίων υπεράκτιων πάρκων αιολικής ενέργειας - 
ελαχιστοποίηση της πιθανότητας απώλειας και διατάραξης οικοτόπων

Επισκόπηση: Γενικά, οι εκτιμήσεις επιπτώσεων θεωρούν ότι η απώλεια οικοτόπων λόγω εγκατάστασης 

καλωδίων είναι σχετικά μικρή και ότι η διατάραξη που προκύπτει από αυτήν είναι προσωρινή και βρα-

χυπρόθεσμη. Ωστόσο, η εμπειρία στο Ηνωμένο Βασίλειο δείχνει ότι δεν είναι πάντα έτσι τα πράγματα. 

Το 2018, η Natural England (νόμιμος σύμβουλος της κυβέρνησης του Ηνωμένου Βασιλείου) δημοσίευσε 

μια σύνοψη της δεκαετούς εμπειρίας τους όσον αφορά την παροχή συμβουλευτικών υπηρεσιών και 

τη συγγραφή συστάσεων σχετικά με την καλωδίωση των υπεράκτιων αιολικών εγκαταστάσεων του 

Ηνωμένου Βασιλείου,403 υποδεικνύοντας ότι σε πολλές περιπτώσεις, οι εργασίες εγκατάστασης καλωδί-

ων οδήγησαν σε διατάραξη και απώλεια/αλλαγή οικοτόπων, γεγονός που δεν είχε εκτιμηθεί στο πλαίσιο 

της αρχικής αίτησης του έργου. 

https://www.ihciqip.com/en/news/ihc-iqip-takes-next-step-in-development-of-blue-piling-technology


130    
    

Μετριασμός Επιπτώσεων στη Βιοποικιλότητα κατά την Ανάπτυξη Ηλιακών και Αιολικών Πηγών Ενέργειας

Ζητήματα: υπάρχει σημαντικός αριθμός καλωδιώσεων που σχετίζονται με ένα υπεράκτιο αιολικό πάρκο. 

Το καλώδιο εξαγωγής που συνδέει υπεράκτιους και χερσαίους υποσταθμούς πιθανώς έχει σημαντικό 

μήκος, ενδεχομένως διέρχεται πολλαπλών τύπων θαλάσσιου πυθμένα, και καθόλο το μήκος υπάρχουν 

εμπόδια. Το σημείο στο οποίο το καλώδιο εξαγωγής προσεγγίζει την ξηρά είναι επίσης σημαντικό καθώς 

οι ευαίσθητοι οικότοποι πρέπει να αποφεύγονται (Ενότητες 6 και 9.1.2). Το καλώδιο συστοιχίας που 

συνδέει όλες τις ανεμογεννήτριες με τον υπεράκτιο υποσταθμό μπορεί επίσης να είναι εκτεταμένο, πιο 

πολύ δε όταν υπάρχουν περισσότερες ανεμογεννήτριες με μεγαλύτερη απόσταση μεταξύ τους. Έτσι, η 

εγκατάσταση καλωδίων επηρεάζει χερσαίους, διαπαλιρροιακούς και θαλάσσιους οικοτόπους. Η χερσαία 

καλωδίωση εγκαθίσταται συνήθως πρώτα, στη συνέχεια η εγκατάσταση του καλωδίου εξαγωγής ξεκινά 

από την ξηρά και στη συνέχεια μετακινείται προς την υπεράκτια εγκατάσταση.404

Επιπτώσεις και τεχνικές εγκατάστασης: καθορίζονται συνήθως από τον τύπο ιζήματος του πυθμένα. 

Εκτός από την έκταση του οικοτόπου που χάνεται, υπάρχουν επιπτώσεις, συμπεριλαμβανομένων των 

αιωρούμενων ιζημάτων, της διατάραξης του οικοτόπου εκατέρωθεν της τοποθέτησης του καλωδίου και 

της διατάραξης που σχετίζεται με τα ιζήματα επίχωσης/ταφής.

Οι συνηθέστερα χρησιμοποιούμενες μέθοδοι είναι η υδροβολή, η άροση, η διάνοιξη/κοπή τάφρου και 

ο κατακόρυφος εγχυτήρας είτε με ταυτόχρονη τοποθέτηση και υπογειοποίηση του καλωδίου είτε με 

τοποθέτηση του καλωδίου από σκάφος επιφανείας και με την επακόλουθη υπογειοποίησή του με χρήση 

άλλης συσκευής. Τα καλώδια συνήθως θάβονται 1-4 μέτρα κάτω από τον πυθμένα της θάλασσας για 

προστασία από την αλιεία και την αγκυροβόληση. Η υπεράκτια διαδρομή του καλωδίου είναι πάντα προ-

καθορισμένη για να αποφεύγονται ευαίσθητοι οικότοποι και εμπόδια, αλλά πριν από την εγκατάσταση οι 

δραστηριότητες εκκαθάρισης του πυθμένα περιλαμβάνουν άροση με άγκυρες για να απομακρυνθούν 

συντρίμμια, ογκόλιθοι και μη εκραγέντα εκρηκτικά, καθώς και να αφαιρεθούν ιζηματογενείς δομές άμ-

μου για την εξομάλυνση του πυθμένα ή τη μείωση της κλίσης. Απαιτείται προστασία καλωδίου σε ευά-

λωτες περιοχές, όπως σε εκτεθειμένες περιοχές όπου δεν μπορεί να θαφτεί. Οι μέθοδοι περιλαμβάνουν 

στρώματα σκυροδέματος, τάπητες πολυουρεθάνης, τοποθέτηση βράχων, σάκους άμμου ή στρώματα 

κατά της έκπλυσης των προσχώσεων. Η εγκατάσταση αυτών των υλικών μπορεί να έχει επιπτώσεις 

διατάραξης, όπως προσωρινές επιδράσεις αιωρούμενων ιζημάτων, και υπάρχουν δυνητικές επιπτώσεις 

λόγω τοποθέτησης αυτών των πρόσθετων σκληρών υποστρωμάτων. Κατά την προσέγγιση της ακτής, 

το υπεράκτιο καλώδιο συνήθως τελειώνει μέσα στην ενδοχώρα ή στην ακτή. Η χερσαία καλωδίωση 

υπογειοποιείται γενικά σε ανοικτές τάφρους που επιχωματώνονται. Όταν το καλώδιο βρίσκεται σε ευαί-

σθητους οικοτόπους ή εμπόδια που δεν μπορούν να αποφευχθούν εντελώς, μπορεί να χρησιμοποιηθεί 

κατευθυντική γεώτρηση για την έλξη του καλωδίου κάτω.

Αποτέλεσμα ελέγχου της Natural England: οι επιπτώσεις που δεν εξετάστηκαν στις αρχικές εκτι-

μήσεις έτειναν να περιλαμβάνουν εκείνες που σχετίζονται με: διαφορετική μέθοδο εγκατάστασης, 

μεταφορά σκαφών στην ακτή, έκπλυση προσχώσεων και δευτερογενή έκπλυση προσχώσεων, και συ-

νοδές εργασίες αποκατάστασης, απαίτηση για περισσότερες επισκευές ή αντικαταστάσεις καλωδίων 

από τις προβλεπόμενες, απαίτηση για περισσότερους/διαφορετικούς τύπους προστασίας καλωδίων 

από τους προβλεπόμενους, απαίτηση για περισσότερες αρόσεις με άγκυρες, εκκαθάριση από ιζη-

ματογενείς δομές άμμου και εκκαθάριση των μη εκραγέντων εκρηκτικών από τις προβλεπόμενες, 

μεγαλύτερη περιοχή οικοτόπων/ειδών που επηρεάζονται και ασαφής σχεδιασμός παρακολούθησης 

και αποκατάστασης.

404	 BVG Associates (2019).
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Συστάσεις: με βάση τον έλεγχό της, η Natural England διατύπωσε τις ακόλουθες συστάσεις προς τη 

βιομηχανία:

•	 Αποφυγή καλωδίωσης σε ευαίσθητους/προστατευόμενους οικοτόπους,

•	 Αλλαγή προσέγγισης για την εκτίμηση επιπτώσεων ώστε να συλλέγονται και να συμπεριλαμβά-

νονται περισσότερες πληροφορίες στα αρχικά στάδια σχεδιασμού του έργου και ώστε η συλλογή 

δεδομένων να είναι πιο αυστηρή, με έμφαση στο δυνητικό εύρος και την κλίμακα των επιπτώσε-

ων κατά τη διάρκεια της ζωής του καλωδίου,

•	 Αποφυγή υπεραισιόδοξων προβλέψεων για τη μηχανική του έργου με ρεαλιστικές προσδο-

κίες σχετικά με τις ελλείψεις αποδεικτικών στοιχείων και τους περιορισμούς της τεχνολογίας 

εγκαταστάσεων,

•	 Εξέταση του μετριασμού επιπτώσεων σε πιο αρχικά στάδια του σχεδιασμού έργου, και

•	 Διασφάλιση ότι η παρακολούθηση βελτιώνει τη βάση τεκμηρίωσης σχετικά με τις επιπτώσεις 

της εγκατάστασης καλωδίων και την ανάκαμψη από αυτές.

405	 Poot et al. (2008).

406	 Commonwealth of Australia (2020), Defingou et al. (2019).

Φωτισμός κατασκευής

Η χρήση φωτισμού σε υπεράκτια περιοχή επηρεά-

ζεται από ζητήματα πλοήγησης και ασφάλειας, που 

ποικίλλουν ανάλογα με τη δικαιοδοσία. Ωστόσο, οι 

πηγές φωτός υπερακτίως μπορεί να προσελκύ-

σουν πτηνά, ιδίως κατά τη διάρκεια της νυχτερινής 

μετανάστευσης, και ως εκ τούτου είναι σημαντική 

η διαχείριση/έλεγχος του φωτισμού κατά το στά-

διο κατασκευής, συμπεριλαμβανομένου του τύπου, 

της διάταξης, της διάρκειας και της έντασης, ώστε 

να ελαχιστοποιηθεί αυτό το αποτέλεσμα. Μια 

έρευνα πεδίου διαπίστωσε ότι τα πτηνά που με-

ταναστεύουν τη νύχτα αποπροσανατολίζονται και 

προσελκύονται από το κόκκινο και το λευκό φως, 

αλλά λιγότερο από το μπλε και το πράσινο, ενώ με 

το μπλε φως τα πτηνά γενικά ακολουθούν την κα-

τάλληλη για την εποχή μεταναστευτική κατεύθυν-

ση.405 Ως εκ τούτου, η αλλαγή του χρώματος του 

φωτισμού θα μπορούσε να ελαχιστοποιήσει την 

προσέλκυση πτηνών. Ο φωτισμός στις υπεράκτιες 

κατασκευές μπορεί επίσης να προσελκύσει καλα-

μάρια και ψάρια ευαίσθητα στο φως τη νύχτα. Η 

φωτορύπανση στην ξηρά που σχετίζεται με την 

εγκατάσταση καλωδίων εξαγωγής ενδέχεται επί-

σης να αποτελέσει κίνδυνο για τις εκκολαπτόμενες 

θαλάσσιες χελώνες, ενώ τα νεογέννητα θαλασ-

σοπούλια μπορεί να μην πρωτοπετάξουν εάν το 

περιβάλλον φωλεοποίησής τους δεν σκοτεινιάσει 

ποτέ.406

Επομένως, είναι σημαντικό να σχεδιάζεται ο 

φωτισμός για την αντιμετώπιση (αποφυγή και 

ελαχιστοποίηση) των επιπτώσεων. Ένα χρήσιμο 

παράδειγμα υπάρχει στις αυστραλιανές κατευ-

θυντήριες οδηγίες για το σχεδιασμό βέλτιστων 

πρακτικών φωτισμού,351 οι οποίες υποστηρίζουν 

τη διαχείριση τεχνητού φωτός ώστε να αποφεύ-

γεται και να ελαχιστοποιείται η ενόχληση ειδών 

ή η εκτόπισή τους από σημαντικούς οικοτόπους. 

Περιλαμβάνει καταλόγους ελέγχου για τη διαχεί-

ριση τεχνητού φωτός και θαλάσσιων χελωνών, 

θαλασσοπουλιών και μεταναστευτικών καλοβατι-

κών πτηνών και ενσωματώνει τις ακόλουθες αρχές 

σχεδιασμού:

•	 Ξεκίνημα με φυσικό σκοτάδι και προσθήκη φω-

τός μόνο για συγκεκριμένους σκοπούς,

•	 Χρήση προσαρμοστικών ελέγχων φωτισμού 

για διαχείρηση χρονισμού, έντασης και χρώμα-

τος φωτός,

•	 Φωτισμός μόνο αντικειμένου/περιοχής για τον 

οποία/οποία προορίζεται, με τα φώτα προς 

συγκεκριμένη κατεύθυνση και καλυμμένα για 

αποφυγή διαρροής φωτός,

•	 Χρήση της χαμηλότερης έντασης φωτισμού 

κατάλληλη για εργασία,

•	 Χρήση μη ανακλαστικών, σκουρόχρωμων επι-

φανειών (επειδή οι γυαλιστερές, λαμπερές ή 

ανοιχτόχρωμες βαμμένες επιφάνειες αντανα-

κλούν το φως), και

•	 Χρήση φωτισμού με μειωμένο ή φιλτραρισμέ-

νο μπλε, ιώδες και υπεριώδες μήκος κύματος.
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Η Ενότητα 6.5.2 παρέχει πιο λεπτομερείς πληρο-

φορίες σχετικά με τον φωτισμό στα υπεράκτια 

αιολικά πάρκα.

Λειτουργικοί έλεγχοι

Σκάφη

Σε γενικές γραμμές, όλα τα σκάφη που χρησιμο-

ποιούνται για την κατασκευή και τη λειτουργία/

συντήρηση ενός αιολικού πάρκου πρέπει να 

συμμορφώνονται με τα διεθνή πρότυπα της 

MARPOL,407 τα οποία θεωρούνται ως η ελάχιστη 

προϋπόθεση. Η διαχείριση της δραστηριότητας 

σκαφών στην περιοχή του και μεταξύ του αιολικού 

πάρκου και της ακτής/λιμένα θα πρέπει επίσης να 

γίνεται προσεκτικά ώστε να επιτευχθεί:

•	 Περιορισμός του αριθμού μετακινήσεων σκα-

φών από και προς την περιοχή του υπεράκτιου 

αιολικού πάρκου,

•	 Περιορισμός/έλεγχος των διαδρομών διέλευ-

σης σκαφών για την αποφυγή ευαίσθητων 

περιοχών, όπως οι οικότοποι κουρνιάσματος/

τροφής για πτηνά,

•	 Περιορισμός της ταχύτητας σκαφών για απο-

φυγή προσκρούσεων με πανίδα. Τα σκάφη 

μπορούν να μειώσουν τον θόρυβο καθώς και 

την πιθανότητα πρόσκρουσης με θαλάσσια 

θηλαστικά και χελώνες κινούμενα αργά μέσα 

στο νερό (σε αντίθεση με την κίνηση με τα-

χύτητα πάνω στην επιφάνεια), ενισχύοντας 

τις ευκαιρίες να δουν τα θηλαστικά μέσα στο 

νερό, καθώς και παρέχοντας τη δυνατότητα 

στα θηλαστικά να απομακρυνθούν από το 

σκάφος, και

•	 Έλεγχος της δυνατότητας τυχαίας εισαγω-

γής θαλάσσιων χωροκατακτητικών ξένων 

ειδών μέσω του κύτους σκαφών και υδάτινου 

έρματος.

Άλλα μέτρα 

Μερικά παραδείγματα περαιτέρω ελέγχου μεί-

ωσης και ορθών περιβαλλοντικών πρακτικών 

περιλαμβάνουν:

407	 MARPOL: Διεθνής Σύμβαση για την Πρόληψη Ρύπανσης από Πλοία. 

•	 Εφαρμογή ζώνης ασφαλείας γύρω από τις 

ανεμογεννήτριες κατά τις εργασίες κατασκευ-

ής για την υγεία και την ασφάλεια προσωπικού, 

καθώς και για την παρακολούθηση θαλάσσιων 

θηλαστικών και την πιθανότητα πρόσκρουσης 

με σκάφη,

•	 Έλεγχος της τυχαίας εισαγωγής χωροκατα-
κτητικών ξένων ειδών μέσω πρωτοκόλλων 

υγιεινής/συντήρησης για σκάφη και εξοπλισμό, 

αναδόχους, κ.λπ,

•	 Διαχείριση διάθεσης αποβλήτων και εφαρ-

μογή πρωτοκόλλου για την ταχεία διαχείριση 

τυχόν διαρροών ή υπερχειλίσεων χημικών 

ουσιών και

•	 Ενίσχυση καλής συμπεριφοράς των εργαζο-

μένων στον κατασκευαστικό τομέα συμπε-

ριλαμβανομένης της απαγόρευσης θήρας, 

παγίδευσης, αλιείας και γενικής όχλησης των 

άγριων ζώων.

Ο προσδιορισμός και η διατήρηση της αποτελεσμα-

τικότητας μετριασμού μέσω λειτουργικών ελέγχων 

και ελέγχων μείωσης εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό 

από αποτελεσματικές διαδικασίες παρακολούθη-

σης και αξιόπιστα δεδομένα παρακολούθησης. Η 

χωρική και χρονική κάλυψη παρακολούθησης πρέ-

πει να είναι κατάλληλη για την κλίμακα των δυνη-

τικών επιπτώσεων και του σχεδιαζόμενου μέτρου 

μετριασμού.

Το Παράρτημα 1 συνοψίζει έναν κατάλογο εγγρά-

φων καθοδήγησης ορθών πρακτικών που χρησι-

μεύουν ως σημείο αναφοράς κατά την ανάπτυξη 

των περιβαλλοντικών πρακτικών που πρέπει να 

εφαρμόζονται στην κατασκευή.

6.4.4.	 Αποκατάσταση και αναμόρφωση 

Κάποια περιβαλλοντική ζημία είναι συνήθως ανα-

πόφευκτη λόγω κατασκευής υπεράκτιων αιολικών 

έργων, που συνδέονται με τις επιπτώσεις που 

σχετίζονται με το έργο και οι οποίες δεν κατέστη 

δυνατόν να ολοκληρωθούν, να αποφευχθούν ή 

να ελαχιστοποιηθούν. Συνεπώς, θα χρειασθούν 

εργασίες αποκατάστασης για την αποκατάσταση 

της ζημίας. Για τις περιοχές προσωρινού απο-

τυπώματος του έργου στην ξηρά, θα πρέπει να 

πραγματοποιηθεί ευαίσθητη αποκατάσταση για να 

http://www.imo.org/en/About/Conventions/ListOfConventions/Pages/International-Convention-for-the-Prevention-of-Pollution-from-Ships-(MARPOL).aspx
http://www.imo.org/en/About/Conventions/ListOfConventions/Pages/International-Convention-for-the-Prevention-of-Pollution-from-Ships-(MARPOL).aspx
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μπορέσει ο οικότοπος να επανέλθει στην αρχική 

του κατάσταση και λειτουργία, σε μια σταδιακή 

προσέγγιση που θα συμβαδίζει με τις κατασκευα-

στικές δραστηριότητες.

Οι επιλογές αποκατάστασης μετά την κατασκευή 

υπεράκτιων αιολικών πάρκων περιορίζονται σε με-

γάλο βαθμό στα χερσαία στοιχεία, όπως οι περιοχές 

στάθμευσης του έργου και το σημείο προσέγγισης 

στην ξηρά του καλωδίου εξαγωγής. Οι περιοχές 

αυτές θα πρέπει να επανέλθουν στην αρχική αδια-

τάρακτη κατάστασή τους το συντομότερο δυνατόν 

μετά την ολοκλήρωση της κατασκευής του σχετι-

κού στοιχείου. Παραδείγματα ορθών πρακτικών 

αποκατάστασης για τις χερσαίες συνιστώσες ενός 

έργου περιλαμβάνουν:

•	 Αναβλάστηση των περιοχών προσωρινής χρή-

σης και στάθμευσης το συντομότερο δυνατό 

μετά την ολοκλήρωση των κατασκευαστικών 

δραστηριοτήτων,

•	 Χωριστή συγκράτηση και αποθήκευση του 

επιφανειακού εδάφους και του υπεδάφους 

που απομακρύνεται από τις περιοχές κατα-

σκευής, για μεταγενέστερη χρήση κατά την 

αποκατάσταση,

•	 Χρήση ενδημικών και μη χωροκατακτητικών 

ειδών για εργασίες εξωραϊσμού και αποκατά-

στασης, και

408	 Bayraktarov et al. (2016), Floor et al. (2018), Katwijk et al. (2015), Unsworth et al. (2019α), Unsworth et al. (2019β). 

409	 BVG Associates (2019), Crouse et al. (2019).

•	 Χρήση χώματος, εδαφοκάλυψης και υπολειμ-

μάτων βλάστησης (που περιέχουν φυσικό από-

θεμα σπόρων) για τη διευκόλυνση της φυσικής 

αναβλάστησης των διαταραγμένων περιοχών, 

όπου είναι ευλόγως εφικτό.

Η διατάραξη του βυθού της θάλασσας θα πρέ-

πει να περιορίζεται στην ελάχιστη περιοχή που 

απαιτείται για την εγκατάσταση θεμελίωσης ή για 

την πόντιση καλωδίων, γεγονός που θα πρέπει 

να λαμβάνεται υπόψη στο σχεδιασμό του έργου 

και στην επιλογή των πρωτοκόλλων κατασκευής 

για την ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων (π.χ. με 

άροτρα υδροβολής αντί για όρυγμα καλωδίων). 

Για ορισμένα θαλάσσια οικοσυστήματα, όπως οι 

λειμώνες θαλάσσιας βλάστησης, έχουν επιχειρηθεί 

δράσεις αποκατάστασης με διαφορετικά επίπεδα 

επιτυχίας. Οι εν λόγω προσπάθειες είναι συχνά δα-

πανηρές, μικρής κλίμακας και έχουν απρόβλεπτα 

ποσοστά επιτυχίας, καθιστώντας την αποφυγή και 

την ελαχιστοποίηση ιδιαίτερα σημαντικές.408

Οι αναπτύξεις υπεράκτιων αιολικών πάρκων, ιδίως 

όταν τα στοιχεία τους βρίσκονται σε υποβαθμι-

σμένες παράκτιες ή θαλάσσιες περιοχές, όπως 

περιοχές με πολλές τράτες, ενθαρρύνονται να λαμ-

βάνουν περαιτέρω μέτρα για την εφαρμογή των 

προληπτικών δράσεων διατήρησης (Ενότητα 7.2) 

για την ενίσχυση του επιτόπιου οικοτόπου, ώστε να 

δημιουργηθούν οφέλη για τη βιοποικιλότητα.

6.5	 Μετριασμός κατά το στάδιο λειτουργίας 

6.5.1.	 Επισκόπηση

Μόλις τεθούν σε λειτουργία, οι υπεράκτιες ανεμο-

γεννήτριες αναμένεται να λειτουργούν συνεχώς 

για μια περίοδο περίπου 25 ετών χωρίς σημαντι-

κές αναβαθμίσεις παράτασης στη διάρκεια ζωής 

τους.409 Η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται από 

το αιολικό πάρκο πωλείται σε πελάτες και το εισό-

δημα χρησιμοποιείται για την αποπληρωμή δανεί-

ων, τους μισθούς του προσωπικού λειτουργίας και 

συντήρησης, τα τέλη επιχειρήσεων κοινής ωφέλει-

ας, τα ενοίκια των ιδιοκτητών γης, τα ποσοστά των 

τοπικών αρχών, τις ασφάλειες του έργου, τα μέτρα 

μετριασμού και αντιστάθμισης, κ.λπ.

Τα υπεράκτια αιολικά πάρκα έχουν γενικά υψηλό-

τερες απαιτήσεις συντήρησης και υπηρεσιών από 

τα αντίστοιχα χερσαία πάρκα, γεγονός που οφεί-

λεται σε μεγάλο βαθμό στο πιο σκληρό θαλάσσιο 

περιβάλλον λειτουργίας. Η επιχειρησιακή υπο-

στήριξη παρέχεται συνεχώς (24 ώρες την ημέρα, 

κάθε ημέρα του έτους), συμπεριλαμβανομένης της 

παρακολούθησης των καιρικών συνθηκών και της 

ζωντανής παρακολούθησης των ανεμογεννητριών. 
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Μερικές φορές η υποστήριξη γίνεται εξ αποστάσε-

ως, μέσω του συστήματος εποπτικού ελέγχου και 

απόκτησης δεδομένων (supervisory control and 

data acquisition-SCADA) του αιολικού πάρκου.410 

Το επιχειρησιακό στάδιο περιλαμβάνει τακτικές 

προγραμματισμένες επισκέψεις επιθεώρησης και 

συντήρησης στην υπεράκτια υποδομή που απαι-

τούν μεταφορά προσωπικού και εξοπλισμού στις 

ανεμογεννήτριες και στον υπεράκτιο υποσταθμό, 

γεγονός που εγείρει σημαντικά ζητήματα υγείας 

και ασφάλειας. Μη προγραμματισμένη συντήρηση 

πραγματοποιείται επίσης όταν προκύπτουν προ-

βλήματα ή βλάβες.

6.5.2.	 Μέτρα ελαχιστοποίησης

Τα μέτρα ελαχιστοποίησης στο στάδιο λειτουρ-

γίας περιλαμβάνουν την εφαρμογή φυσικών και 

λειτουργικών ελέγχων και ελέγχων μείωσης. Η 

έναρξη λειτουργίας των ανεμογεννητριών είναι 

συχνά μια κλιμακωτή διαδικασία με μεμονωμένες 

ανεμογεννήτριες ή ομάδες ανεμογεννητριών να 

εγκαθίστανται και να τίθενται σε λειτουργία καθώς 

προχωρά η κατασκευή και γι’αυτό τα επιχειρησιακά 

μέτρα μετριασμού πρέπει να εφαρμόζονται, στην 

κατάλληλη κλίμακα, από τη λειτουργία της πρώτης 

ανεμογεννήτριας (δηλαδή μόλις αρχίσουν να περι-

στρέφονται τα πτερύγιά της).

Η ελαχιστοποίηση κατά τη λειτουργία ενός υπε-

ράκτιου αιολικού μπορεί να κατηγοριοποιηθεί σε 

τρεις τύπους:

•	 Ελαχιστοποίηση με φυσικούς ελέγχους: πε-

ριλαμβάνει την τροποποίηση της πρότυπης 

υποδομής ή της τυπικής λειτουργίας των 

υποδομών για τη μείωση των επιπτώσεων στη 

βιοποικιλότητα,

•	 Ελαχιστοποίηση µε ελέγχους μείωσης: περι-

λαμβάνει τη λήψη μέτρων για τη μείωση των 

εκπομπών ή της ρύπανσης (σκόνη, φως, θόρυ-

βος και κραδασμοί, στερεά/υγρά απόβλητα) 

που θα μπορούσαν να επηρεάσουν αρνητικά 

τη βιοποικιλότητα και τις οικοσυστημικές 

υπηρεσίες,

•	 Ελαχιστοποίηση µε επιχειρησιακούς ελέγ-
χους: περιλαμβάνει τη διαχείριση και ρύθμιση 

της δραστηριότητας και της μετακίνησης 

410	 BVG Associates (2019).

εργολάβων διαχείρισης λειτουργίας και συντή-

ρησης και διαχειριστών γης/τοποθεσίας.

Φυσικοί έλεγχοι

Κίνδυνος πρόσκρουσης

Ένας πρωταρχικός κίνδυνος για τη βιοποικιλότητα 

κατά τη λειτουργία είναι η πιθανότητα πρόσκρουσης 

πτηνών και νυχτερίδων σε πτερύγια ανεμογεννητρι-

ών. Η πρόσκρουση/ηλεκτροπληξία που σχετίζεται με 

τις χερσαίες εγκαταστάσεις δικτύου αποτελεί επίσης 

σημαντικό παράγοντα κινδύνου.

Όσον αφορά την πρόσκρουση σε πτερύγια, το πιο 

αποτελεσματικό μέτρο είναι η προσωρινή διακοπή 

λειτουργίας των ανεμογεννητριών όταν κινδυνεύουν 

είδη προτεραιότητας, μέτρο που θα μπορούσε να 

αφορά προκαθορισμένες περιόδους και να περιλαμ-

βάνει ορισμένα ή όλα από τα ακόλουθα: 

•	 Ώρα της ημέρας/νύχτας, για παράδειγμα, ώρα 

αιχμής της ημερήσιας δραστηριότητας των 

ειδών, 

•	 Περιβαλλοντικούς παράγοντες, για παράδειγμα 

ταχύτητες ανέμου και θερμοκρασία, οι οποίοι 

είναι ιδιαίτερα σημαντικοί για τις νυχτερίδες, ή

•	 Εποχικότητα, για παράδειγμα κατά τη διάρκεια 

των περιόδων μετανάστευσης των πτηνών/

νυχτερίδων. 

Εναλλακτικά, ή επιπλέον, η εφαρμογή διακοπής 
λειτουργίας των ανεμογεννητριών θα μπορούσε να 
γίνεται «κατ’ απαίτηση» σε πραγματικό χρόνο κα-

τόπιν προκαθορισμένου συνόλου κριτηρίων με βάση 

την πιθανή εμφάνιση σεναρίων υψηλού κινδύνου, 

όπως όταν μεγάλα σμήνη ειδών πτηνών προτεραιό-

τητας πλησιάζουν το αιολικό πάρκο.

Όταν τα είδη προτεραιότητας είναι παρόντα μόνο 

γύρω από τις ανεμογεννήτριες κατά τη διάρκεια 

σαφώς οριοθετημένων περιόδων ή συνθηκών, η 

προκαθορισμένη εφαρμογή διακοπής λειτουργίας 

για τις εν λόγω περιόδους θα αποτρέψει αποτελε-

σματικά τις επιπτώσεις. Για παράδειγμα, η διακοπή 

λειτουργίας μπορεί να γίνει για τα μεταναστευτικά 

πουλιά που περνούν από ένα αιολικό πάρκο με προ-

βλέψιμους παλμούς και απαιτεί ελάχιστη συνεχή 
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επιτόπια παρακολούθηση. Ωστόσο, μπορεί συχνά 

να έχει σχετικά υψηλό οικονομικό κόστος λόγω της 

απώλειας παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας.

Όταν η παρουσία των ειδών είναι λιγότερο προβλέ-

ψιμη, η κατ’ απαίτηση εφαρμογή διακοπής  λειτουρ-

γίας σε πραγματικό χρόνο είναι πιθανόν να είναι μια 

πιο πρακτική προσέγγιση και είναι πιθανόν να μειώ-

σει αλλά όχι να αποτρέψει πλήρως τις επιπτώσεις. 

Ενδέχεται επίσης να υπάρχουν σημαντικές δαπάνες 

για τη συνεχή παρακολούθηση, για το προσωπικό ή/

και τον εξοπλισμό. 

Προσεγγίσεις κατ’ απαίτηση διακοπής λειτουργί-
ας για τα πτηνά 

Η κατ’ απαίτηση διακοπή λειτουργίας βασίζεται 

σε παρατηρήσεις σε πραγματικό χρόνο σχετικά 

με την δραστηριότητα των πτηνών στην περιοχή 

του αιολικού πάρκου. Η κατ’ απαίτηση διακοπή  

λειτουργίας για τα πτηνά βασίζεται σε ένα ή περισ-

σότερα από τα ακόλουθα: α) παρατηρητές πεδίου, 

β) συστήματα που βασίζονται σε απεικόνιση και γ) 

συστήματα ραντάρ, όλα εκ των οποίων είναι πιο 

δύσκολο να εγκατασταθούν/εφαρμοστούν στο 

υπεράκτιο περιβάλλον και είναι πολύ λιγότερο δο-

κιμασμένα από ό,τι για τα χερσαία αιολικά πάρκα.

Η κατ’ απαίτηση διακοπή  λειτουργίας υπό την 
καθοδήγηση παρατηρητών απαιτεί έμπειρους πα-

ρατηρητές πτηνών σε εποπτικά σημεία εντός και 

πλησίον του αιολικού πάρκου. Χρησιμοποιώντας 

προκαθορισμένα κριτήρια, οι παρατηρητές εντοπί-

ζουν είδη πτηνών προτεραιότητας και παρακολου-

θούν την πορεία πτήσης τους. Εάν μια πρόσκρουση 

φαίνεται πιθανή, οι παρατηρητές ενημερώνουν το 

κέντρο ελέγχου του αιολικού πάρκου ώστε αμέ-

σως να διακοπεί η λειτουργία των «επικίνδυνων 

ανεμογεννητριών» με επαναλειτουργία μόνο όταν 

ο κίνδυνος πρόσκρουσης έχει ξεπεραστεί.

Ο αριθμός και η θέση των παρατηρητών πρέπει να 

είναι επαρκής ώστε να είναι δυνατή η έγκαιρη ανί-

χνευση και εντοπισμός των πτηνών που «διατρέ-

χουν κίνδυνο», έτσι ώστε να διακοπεί η λειτουργία 

των ανεμογεννητριών πριν τα πτηνά φτάσουν σε 

αυτές. Οι απαιτήσεις ποικίλλουν για τα διάφορα 

αιολικά, ανάλογα με το μέγεθος, τη διάταξη των 

ανεμογεννητριών και το μέγεθος, την ταχύτητα 

και κατεύθυνση πτήσης των ειδών προτεραιότη-

τας. Η εν λόγω προσέγγιση μπορεί να μην είναι 

κατάλληλη για ορισμένα είδη προτεραιότητας, εάν 

είναι πολύ μικρά ή εάν πετούν πολύ γρήγορα για να 

εντοπιστούν εγκαίρως ώστε οι ανεμογεννήτριες να 

ακινητοποιηθούν πριν το κάθε ένα από αυτά εισέλ-

θει στη ζώνη κινδύνου πρόσκρουσης.

Είναι σαφές ότι οι εν λόγω μέθοδοι με παρατηρητές 

περιορίζονται στο υπεράκτιο περιβάλλον λόγω των 

δυσκολιών πρόσβασης και παραμονής στην περιο-

χή, καθώς και των προβλημάτων που προκύπτουν 

σε μεταγενέστερο στάδιο εξαιτίας της ενδεχόμε-

νης τοποθέτησης παρατηρητών σε πλατφόρμες 

ανεμογεννητριών/υποδομών. Ωστόσο, μπορεί να 

είναι πιο εφικτές για τα παράκτια αιολικά πάρκα, 

όπου υπάρχουν κατάλληλα υπερυψωμένα παρά-

κτια εποπτικά σημεία. 

Τα συστήματα που βασίζονται σε απεικόνιση χρη-

σιμοποιούν κάμερες για λήψη ψηφιακών σταθερών 

εικόνων ή βίντεο των πτηνών, ενώ τα συστήματα 
ραντάρ εντοπίζουν πουλιά, τα οποία διακρίνονται 

κατά προσέγγιση από το μέγεθος, με βάση τα χα-

ρακτηριστικά της ηχούς ή/και τις συχνότητες των 

χτύπων των πτερύγων. Τα εν λόγω συστήματα 

μπορούν να συνδυαστούν με αυτοματοποιημένη 

ανάλυση των εικόνων από λογισμικό. Οι χειριστές 

μπορούν να ενεργοποιήσουν την διακοπή λειτουρ-

γίας μετά τη λήψη πληροφοριών σε πραγματικό 

χρόνο από το σύστημα ή, εναλλακτικά, η διακοπή 

μπορεί να αυτοματοποιηθεί από το ίδιο το σύστη-

μα. Ορισμένα παραδείγματα αυτοματοποιημένων 

τεχνολογιών ανίχνευσης εικόνων και ραντάρ για 

διακοπής λειτουργίας κατ' απαίτηση δίνονται στον 

Πίνακα 5‑4.

Λόγω των σημερινών τεχνολογικών περιορισμών, 

είναι συνήθως σκόπιμο να χρησιμοποιούνται 

συστήματα που βασίζονται στην απεικόνιση και 

ραντάρ για να συνδράμουν στο έργο των παρατη-

ρητών αντί να λειτουργούν ξεχωριστά, γεγονός που 

και πάλι αποτελεί περιορισμό για τα υπεράκτια αι-

ολικά έργα. Για παράδειγμα, τα συστήματα ραντάρ 

μπορούν να διακρίνουν μόνο κατηγορίες μεγέθους 

αντικειμένων και όχι είδη και επίσης δεν μπορούν 

να διακρίνουν μεταξύ ειδών ή ομάδων ειδών εν-

διαφέροντος, εκτός εάν το μέγεθός τους είναι 

διαφορετικό από όλα τα άλλα είδη που υπάρχουν. 

Επιπλέον, η αποτελεσματικότητα της τεχνολογίας 

για την υποστήριξη των διαδικασιών διακοπής 

λειτουργίας κατ' απαίτηση δεν έχει ακόμη αποδει-

χθεί. Για λεπτομερή περιγραφή κάθε συστήματος, 
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συμπεριλαμβανομένων των πλεονεκτημάτων και 

μειονεκτημάτων τους, καθώς και των πηγών, βλέπε 

Παράρτημα 1. 

Ως εκ τούτου, τα συστήματα παρακολούθησης 
πολλαπλών αισθητήρων είναι πιθανό να είναι πιο 

ελπιδοφόρα για την υπεράκτια αιολική ενέργεια. 

Συστήματα, όπως το MUSE,411 ενσωματώνουν το 

ραντάρ και την ψηφιακή κάμερα με το λογισμικό 

ελέγχου του αιολικού πάρκου, επιτρέποντας τη συ-

νεχή συλλογή βίντεο σχετικά με την πτητική συμπε-

ριφορά των θαλασσοπουλιών στα εν λειτουργία 

αιολικά πάρκα, με λογισμικό αυτοματοποιημένης 

παρακολούθησης και γεωγραφικής αναφοράς δε-

δομένων παρακολούθησης συγκεκριμένων ειδών. 

Είναι επίσης δυνατή η ελεγχόμενη και μη ελεγχόμε-

νη διακοπή λειτουργίας του αιολικού πάρκου.

Προσεγγίσεις μετριασμού για τις νυχτερίδες

Έρευνα από τις Κάτω Χώρες σχετικά με τον κα-

λύτερο τρόπο μελέτης της συμπεριφοράς των 

νυχτερίδων κοντά σε υπεράκτιες ανεμογεννήτριες 

παρουσίασε ελπιδοφόρα αποτελέσματα χρησιμο-

ποιώντας μια στερεοσκοπική διάταξη με θερμικές 

κάμερες, ακουστικούς ανιχνευτές νυχτερίδων και 

προσαρμοσμένα εργαλεία τρισδιάστατης ανάλυ-

σης.412 Μια άλλη μελέτη κατέληξε στο συμπέρασμα 

ότι η τηλεμετρία μπορεί να χρησιμοποιηθεί με 

επιτυχία για τη μελέτη τόσο των μεταναστευτικών 

κινήσεων των νυχτερίδων στην ξηρά και τη θά-

λασσα όσο και της συμπεριφοράς μεμονωμένων 

νυχτερίδων κοντά σε ένα παράκτιο αιολικό πάρκο, 

αλλά ότι για τη μακροπρόθεσμη παρακολούθηση 

πολλών μεμονωμένα, η μόνη εφικτή επιλογή είναι 

η δημιουργία ενός πλέγματος σταθερών δεκτών.413 

Επί του παρόντος δεν υπάρχουν σε λειτουργία 

συγκεκριμένα συστήματα ανίχνευσης πρόσκρου-

σης νυχτερίδων, αλλά ορισμένα συστήματα ανί-

χνευσης πτηνών μπορούν επίσης να ανιχνεύσουν 

θανάτους νυχτερίδων (Πίνακας 6‑4). Εκτός από 

την άμεση πρόσκρουση, οι θάνατοι νυχτερίδων 

411	 Skov et al. (2018).

412	 Lagerveld et al. (2017).

413	 Αυτόθι.

414	 Dirksen (2017).

415	 Αυτόθι.

416	 Rijkswaterstaat/Υπουργείο Υποδομών και Περιβάλλοντος των Κάτω Χωρών  (2016).

λόγω παρουσίας ανεμογεννητριών θα μπορούσαν 

επίσης να προκληθούν από «βαροτραύμα», δηλα-

δή από τις μεγάλες διαφορές στην πίεση του αέρα 

γύρω από την ανεμογεννήτρια, κοντά στα πτερύ-

για,414 αν και υπάρχουν ελάχιστα εμπειρικά στοι-

χεία (Ενότητα 6.2.1). Επομένως, καθώς ο θάνατος 

ορισμένων νυχτερίδων θα μπορούσς να επέλθει 

στην ουσία χωρίς πρόσκρουση, τα συστήματα με 

κάμερα είναι η καλύτερη διαθέσιμη επιλογή για την 

παρακολούθηση των επιπτώσεων.415 

Η ανεύρεση νεκρών νυχτερίδων στη θάλασσα είναι 

μια σημαντική, δυνητικά αδύνατη, πρόκληση. Επί 

του παρόντος, δεδομένης της αβεβαιότητας σχε-

τικά με την παρουσία και τη συμπεριφορά των νυ-

χτερίδων σε υπεράκτιες περιοχές και της έλλειψης 

δεδομένων για τις νυχτερίδες και τις επιπτώσεις 

των υπεράκτιων αιολικών, δεν υπάρχει διαδικασία 

για την πρόβλεψη θνησιμότητάς τους ή των επι-

πτώσεων εκτόπισης. Ως εκ τούτου, υπάρχουν ελά-

χιστα τεκμηριωμένα πρωτόκολλα μετριασμού για 

υπεράκτια έργα, εκτός από μέρη όπου οι νυχτερί-

δες έχουν μελετηθεί καλύτερα, όπως στην Ευρώπη 

και τη Βόρεια Αμερική. Οι αποφάσεις περί τοπο-

θεσίας από τα υπό έγκριση ολλανδικά υπεράκτια 

αιολικά πάρκα περιλαμβάνουν κανονισμούς για 

τον μετριασμό του κινδύνου πρόσκρουσης νυχτε-

ρίδων (μεταξύ άλλων), οι οποίοι λαμβάνουν υπόψη 

τα ακόλουθα κατά την περίοδο 15 Αυγούστου - 30 

Σεπτεμβρίου:416 

•	 Η ταχύτητα εκκίνησης της ανεμογεννήτριας 

περιορίζεται σε πέντε μέτρα ανά δευτερόλε-

πτο ταχύτητας ανέμου (στο επίπεδο του άξο-

να), από μία ώρα μετά τη δύση του ηλίου έως 

δύο ώρες πριν από την ανατολή του ηλίου,

•	  Εάν η ταχύτητα του ανέμου κατά τη διάρκεια 

αυτής της περιόδου είναι κάτω από πέντε 

μέτρα ανά δευτερόλεπτο, ο αριθμός των πε-

ριστροφών ανά λεπτό ανά ανεμογεννήτρια θα 

πρέπει να είναι μικρότερος από μία, και

•	 Οι κατασκευαστές υποχρεούνται επίσης να 

υποβάλλουν έκθεση σχετικά με την εφαρμογή 

αυτού του μέτρου μετριασμού.
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Στην ξηρά, υπάρχουν σημαντικές ενδείξεις ότι η 

δραστηριότητα των εντομοφάγων νυχτερίδων 

γύρω από τις ανεμογεννήτριες και οι σχετικοί θά-

νατοι λόγω προσκρούσεων είναι υψηλότερες σε 

χαμηλές ταχύτητες ανέμου. Συνεπώς, ένα αποτε-

λεσματικό μέτρο ελαχιστοποίησης θα μπορούσε να 

είναι η αύξηση της ταχύτητας του ανέμου με την 

οποία οι ανεμογεννήτριες τίθενται σε λειτουργία 

(«ταχύτητα εκκίνησης»). Κάτω από αυτή την τα-

χύτητα, ανάλογα με το μοντέλο, τα πτερύγια της 

ανεμογεννήτριας είτε σταματούν να περιστρέφο-

νται είτε «μεταβάλλουν την κλίση τους» (με κλίση 

παράλληλη προς τη διεύθυνση του ανέμου), έτσι 

ώστε να περιστρέφονται πολύ αργά ή και καθόλου, 

χωρίς ενεργειακή απόδοση. Τα κατώτατα όρια για 

τις ταχύτητες εκκίνησης των ανεμογεννητριών 

πρέπει να βασίζονται σε αποτελέσματα παρακο-

λούθησης συγκεκριμένης τοποθεσίας. Οι ταχύτητες 

εκκίνησης μπορούν να προσαρμοστούν για τις περι-

όδους αιχμής της δραστηριότητας των νυχτερίδων 

σε συγκεκριμένες τοποθεσίες, λαμβάνοντας υπόψη 

διάφορες παραμέτρους:

•	 Ταχύτητα ανέμου (m/s μετρούμενη στο ύψος 

της ατράκτου)

•	 Ώρα μετά τη δύση του ηλίου /πριν την ανατολή

•	 Τον μήνα του έτους

•	 Θερμοκρασία περιβάλλοντος και

•	 Βροχόπτωση (mm ανά ώρα).

Είτε η αύξηση της ταχύτητας εκκίνησης, η διακοπή 

λειτουργίας/η μεταβολή κλίσης των πτερυγίων, είτε 

και τα δύο, αποδεδειγμένα μειώνουν τους θανάτους 

νυχτερίδων στα χερσαία αιολικά πάρκα. Μελέτες 

στη Βόρεια Αμερική417 και την Ευρώπη418 έδειξαν ότι 

η εφαρμογή των μέτρων είχε ως αποτέλεσμα τη 

μείωση τουλάχιστον κατά 50% των θανάτων των 

νυχτερίδων. Οι προκύπτουσες απώλειες ενέργειας 

και το οικονομικό κόστος αποδείχθηκαν χαμηλές, 

με αποτέλεσμα τη μόλις 1% μείωση της συνολικής 

ετήσιας παραγωγής.419 Τα μέτρα δεν ισχύουν για τις 

νυχτερίδες που επισκέπτονται τις εγκαταστάσεις 

και δεν ηχοεντοπίζουν. Ενώ υπάρχουν στοιχεία που 

δείχνουν ότι ορισμένα είδη μπορεί να είναι ευάλω-

τα στην πρόσκρουση με ανεμογεννήτριες,420 δεν 

417	 Arnett et al. (2013), (2011), Baerwald et al. (2009).

418	 Rodrigues et al. (2015).

419	 Arnett et al. (2013).

420	 Αυτόθι. 

421	 Arnett & May (2016), Drewitt & Langston (2006), Marques et al. (2014).

υπάρχουν εμπειρικά στοιχεία για μέτρα μετριασμού 

που να είναι αποδεδειγμένα αποτελεσματικά στην 

ελαχιστοποίηση της θνησιμότητας των νυχτερίδων 

που επισκέπτονται τις εγκαταστάσεις κατά τη λει-

τουργία. Πρόσθετες μελέτες στο μέλλον ενδέχεται 

να προσδιορίσουν νέα μέτρα για τη μείωση του 

κινδύνου πρόσκρουσης αυτής της ομάδας κατά το 

στάδιο λειτουργίας.

Άλλες προσεγγίσεις για τη μείωση κινδύνου 
πρόσκρουσης

Άλλα μέτρα που συνιστώνται επικεντρώνονται 

κυρίως σε τροποποιήσεις των ίδιων των ανεμογεν-
νητριών και στις εναέριες γραμμές μεταφοράς που 
συνδέονται με την χερσαία ηλεκτρική υποδομή, για 

τη μείωση του κινδύνου πρόσκρουσης πτηνών και 

νυχτερίδων (Πίνακας 5‑2), συμπεριλαμβάνουν:

•	 Βάψιμο ενός πτερυγίου ανεμογεννήτριας για 

την αύξηση της ορατότητας για τα πουλιά,

•	 Χρήση ακουστικών αποτρεπτικών συσκευών,

•	 Εγκατάσταση εκτροπέων πτήσης πτηνών σε 

εναέριες γραμμές μεταφοράς ισχύος (Πίνακας 

6‑3),

•	 Σχεδιασμός με ασφάλεια για τα είδη άγριας πα-

νίδας ή μετασκευή καλωδίων ισχύος και στύλων, 

και

•	 Τροποποίηση της διαμόρφωσης των εναέριων 

γραμμών μεταφοράς ισχύος για την αύξηση της 

ορατότητας στα πτηνά. 

Έχουν προταθεί και άλλα μέτρα, αλλά δεν φαίνεται 

να είναι εξίσου αποτελεσματικά ή/και έχουν συναφή 

απρόβλεπτα αποτελέσματα.421 και περιλαμβάνουν:

•	 Ακουστικά αποτρεπτικά συστήματα για πτηνά, 

όπως προειδοποιητικές σειρήνες. Η προσέγ-

γιση αυτή δοκιμάζεται με το σύστημα DTBird 

(σύστημα για την παρακολούθηση και/ή τον 

περιορισμό της θνησιμότητας των πουλιών 

σε χερσαίες και υπεράκτιες ανεμογεννήτριες) 

(Πίνακας 6-4), και ενώ τα αποτελέσματα των 

δοκιμών είναι ελπιδοφόρα για ορισμένα είδη σε 
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ορισμένες τοποθεσίες, η μέθοδος δεν έχει ακόμη 

αποδειχθεί ως γενικά αποτελεσματική για ένα 

ευρύ φάσμα ειδών και τοποθεσιών. Ο δυνατός 

θόρυβος, που ακούγεται από τους ανθρώπους, 

σημαίνει μπορεί να έχει περιορισμένη χρήση, 

•	 Οπτικά αποτρεπτικά, όπως τα λέιζερ,

•	 Άλλα μέτρα που αποσκοπούν να καταστήσουν 

τις ανεμογεννήτριες περισσότερο ορατές, 

συμπεριλαμβανομένων των σημάνσεων στο 

έδαφος και ορισμένων σχημάτων πτερυγίων 

ανεμογεννητριών, όπως τετραγωνικά κύματα 

422	 Hodos (2003), Hodos et al. (2001).

423	 Οι Harwood & Perrow (2019) παρουσιάζουν επίσης μια χρήσιμη ανασκόπηση των μεθόδων για την αύξηση της ορατότητας 
των ανεμογεννητριών για μείωση των προσκρούσεων.

424	 Dixon et al. (2018), May et al. (2020). 

και ασπρόμαυρες λωρίδες και χρήση υπεριώ-

δους αντανακλαστικής βαφής, και

•	 Ρύθμιση της συχνότητας, του χρώματος ή 

του μήκους κύματος των προειδοποιητι-

κών φώτων πτήσης που αναβοσβήνουν στις 

ανεμογεννήτριες.

Πρόσθετες μελέτες στο μέλλον ενδέχεται να διαπι-

στώσουν ότι τα μέτρα αυτά θα είναι αποτελεσματικά 

και για άλλα συγκεκριμένα είδη ή να προσδιορίσουν 

νέα μέτρα για τη μείωση του κινδύνου πρόσκρουσης.

Πίνακας 6‑2	 Σύνοψη άλλων μέτρων που προτείνονται για την ελαχιστοποίηση προσκρούσεων 
πτηνών και νυχτερίδων σε εν λειτουργία υπεράκτια αιολικά πάρκα

Μέτρο Είδος Περιγραφή Παραδείγματα που αποδεικνύουν την 
αποτελεσματικότητα

Ανεμογεννήτριες

Αύξηση της 
ορατότητας 
των πτερυγίων 

Πτηνά Η αύξηση της ορατότητας των 
πτερυγίων των ανεμογεννητριών 
(και των πύργων) θα μπορούσε να 
μειώσει την πιθανότητα πρόσκρουσης, 
και θα μπορούσε να επιτευχθεί 
με το βάψιμο των πτερυγίων σε 
χρώμα υψηλής αντίθεσης για να 
μειωθεί το «φαινόμενο κινούμενης 
διάτρησης» 422 ή σε υπεριώδη βαφή. 
Προτείνεται επίσης τα πτερύγια των 
ανεμογεννητριών να μην είναι σε 
απόλυτο λευκό ή ανοιχτό γκρι, καθώς 
τα χρώματα αυτά προσελκύουν τα 
έντομα και ενδέχεται να αυξήσουν 
τη δραστηριότητα των εντομοφάγων 
ζώων. Ενδέχεται να υπάρχουν 
κανονιστικοί, μηχανικοί και κοινωνικοί 
περιορισμοί για την εφαρμογή τέτοιων 
μέτρων.423 

Το μέτρο προφανώς δεν έχει δοκιμαστεί 
για υπεράκτια αιολικά πάρκα.

Η βαφή των δύο τρίτων ενός 
μόνο πτερυγίου κάθε χερσαίας 
ανεμογεννήτριας σε μαύρο χρώμα 
στο αιολικό πάρκο Smøla στη 
Νορβηγία μείωσε τη θνησιμότητα του 
θαλασσαετού (Haliaetus albicilla) κατά 
100% σε σχέση με τα πτερύγια χωρίς 
βαφή.424
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Εγκατάσταση 
ακουστικών 
αποτρεπτικών 
συσκευών

Νυχτερί-
δες

Το μέτρο περιλαμβάνει την 
εγκατάσταση ακουστικών συσκευών 
στις ανεμογεννήτριες που εκπέμπουν 
ήχους υψηλής συχνότητας εντός 
του εύρους των συχνοτήτων κλήσης 
των νυχτερίδων για να καλύψουν 
την αντίληψη της ηχούς ή να 
δημιουργήσουν έναν εναέριο χώρο 
γύρω από την περιοχή σάρωσης 
τον οποίο οι νυχτερίδες ενδέχεται 
να αποφύγουν. Τα στοιχεία για την 
αποτελεσματικότητα του μέτρου 
περιορίζονται στη χερσαία Βόρεια 
Αμερική, αλλά επί του παρόντος 
δοκιμάζονται αλλού.

Οι ακουστικές μέθοδοι χρησιμοποιούνται 
συχνά για τη μελέτη των νυχτερίδων σε 
υπεράκτιες περιοχές, αλλά υπάρχουν 
ελάχιστα στοιχεία για τη χρήση 
ακουστικών αποτρεπτικών συσκευών 
σε υπεράκτια αιολικά πάρκα για την 
αποτροπή νυχτερίδων.

Στην ξηρά, στο αιολικό πάρκο Los Vientos 
(Τέξας, ΗΠΑ), οι ακουστικές συσκευές 
οδήγησαν σε μείωση κατά 50% της 
θνησιμότητας νυχτερίδων με ποικίλες 
αντιδράσεις ανά είδος. Υπήρξε μείωση 
κατά 54% και 78% για τη βραζιλιάνικη 
άνουρη νυχτερίδα (Tadarida brasiliensis) 
και το είδος Lasiurus cinereus, 
αντίστοιχα.

Οι διαφορές ανά είδος μπορεί να 
συνδέονται με διαφορές στις συχνότητες 
ηχοεντοπισμού. Οι ακουστικές 
συσκευές φαίνεται να είναι λιγότερο 
αποτελεσματικές για τις νυχτερίδες με 
κλήσεις υψηλής συχνότητας.425

Χερσαίες εναέριες γραμμές μεταφοράς ισχύος

Εγκατάσταση 
εκτροπέων 
πτήσης πτηνών

Πουλιά Τοποθέτηση συσκευών (συνήθως 
πτερύγια, μπάλες ή σπείρες) στις 
γραμμές μεταφοράς για την αύξηση 
της ορατότητάς τους. Τα αποδεικτικά 
στοιχεία για την αποτελεσματικότητα 
αυτού του μέτρου είναι αρκετά 
(βλ. Πίνακα 6‑3 για μια σύνοψη των 
διαφόρων επιλογών σχεδιασμού 
και παραδείγματα αποτελεσματικής 
εφαρμογής).

Μια ανάλυση 35 μελετών σχετικά 
με την αποτελεσματικότητα της 
σήμανσης καλωδίων στη μείωση 
της πρόσκρουσης των πτηνών σε 
τις γραμμές μεταφοράς ηλεκτρικής 
ενέργειας έδειξε ότι ο μέσος όρος 
θνησιμότητας λόγω πρόσκρουσης 
μειώθηκε κατά 50%, με τον τύπο 
της συσκευής να μην επηρεάζει το 
συγκεκριμένο αποτέλεσμα.426

Σχεδιασμός με 
ασφάλεια για 
τα είδη άγριας 
πανίδας ή με-
τασκευή καλω-
δίων ισχύος και 
στύλων

Πουλιά Σχεδιασμός γραμμών μεταφοράς 
ηλεκτρικής ενέργειας χαμηλής ή 
μέσης τάσης ή προσθήκη μόνωσης 
σε υφιστάμενους στύλους και 
καλώδια, για τη μείωση του κινδύνου 
ηλεκτροπληξίας των πτηνών ή 
άλλων άγριων ζώων από την επαφή. 
Τα στοιχεία που αποδεικνύουν την 
αποτελεσματικότητα του μέτρου 
είναι πολλά.

Στη Μογγολία, η μετασκευή μόνωσης 
σε πυλώνες χαμηλής τάσης είχε ως 
αποτέλεσμα εκτιμώμενη μείωση 
θνησιμότητας κατά 85%.427

425	 Weaver (2019).

426	 Bernardino et al. (2019).

427	 Dixon et al. (2018). 



140    
    

Μετριασμός Επιπτώσεων στη Βιοποικιλότητα κατά την Ανάπτυξη Ηλιακών και Αιολικών Πηγών Ενέργειας

Τροποποίηση 
διαμορφώσεων 
γραμμών μετα-
φοράς

Πουλιά 
και νυ-
χτερίδες

Τα μέτρα για την αλλαγή σχεδιασμού 
των γραμμών μεταφοράς για 
τη μείωση πρόσκρουσης των 
πτηνών αποσκοπούν στη μείωση 
της κατακόρυφης εξάπλωσης 
των γραμμών, στην αύξηση της 
ορατότητας των γραμμών ή/και 
στη μείωση του εύρους μήκους. Τα 
συγκεκριμένα μέτρα θα μπορούσαν 
να περιλαμβάνουν: α) μείωση του 
αριθμού των επιπέδων κάθετων 
καλωδίων με προσαρμογή του 
ύψους των αγωγών ώστε να μειωθεί 
ο αριθμός των πιθανών σημείων 
πρόσκρουσης, β) τοποθέτηση 
καλωδίων όσο το δυνατόν πιο 
χαμηλά, γ) διατήρηση του εύρους 
μήκους των καλωδίων σε όσο 
το δυνατόν μικρότερο για την 
ελαχιστοποίηση του ύψους των 
γραμμών, καθώς τα πτηνά συνήθως 
αντιδρούν στη θέα των γραμμών 
αυξάνοντας το ύψος και δ) χρήση 
καλωδίων με μεγαλύτερη διάμετρο ή 
δέσμη καλωδίων για την αύξηση της 
ορατότητας. 

Ενώ τα συγκεκριμένα μέτρα είναι 
γενικά αποδεκτά και συνιστώμενα, 
απαιτούνται περαιτέρω επιστημονικά 
στοιχεία για να αποδειχθεί σαφώς η 
αποτελεσματικότητά τους.428

Διαπιστώθηκε ότι ο κίνδυνος 
ηλεκτροπληξίας για τις φρουτοφάγες 
νυχτερίδες είναι σχεδόν μηδενικός 
στις γραμμές μεταφοράς με καλώδια 
οριζόντιου προσανατολισμού. Οι 
κάθετα προσανατολισμένες γραμμές 
μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας 
προκάλεσαν θνησιμότητα σχεδόν μιας 
νυχτερίδας ανά χιλιόμετρο γραμμής 
μεταφοράς.429

428	 Bernardino et al. (2018).
429	 Tella et al. (2020).

430	 Yee (2008).

431	 Murphy et al. (2009).

Πίνακας 6‑3	 Σχέδια εκτροπέων πτήσης πτηνών για εναέριες γραμμές μεταφοράς ηλεκτρικής 
ενέργειας

Σχεδια-
σμός Πρακτικές και οικολογικές εκτιμήσεις Αποδεικτικά στοιχεία 

αποτελεσματικότητας

Πτερύγια 
(κινητά)

Υπάρχει μεγάλη ποικιλία μεγεθών και διαμορφώσεων, 
όλα εκ των οποίων έχουν παρόμοια επίπεδα 
επίδρασης.

Πολύ ορατά επειδή μπορούν να περιστρέφονται 
πάνω από 360° όταν φυσάει, και ορισμένα περιέχουν 
ανακλαστικά πάνελ ή ιριδίζοντα στοιχεία που τα 
καθιστούν ορατά τη νύχτα.

Μπορεί να παρουσιάσουν δυσλειτουργίες (να σπάσουν 
ή να πέσουν) σε τοποθεσίες με συνεχείς υψηλές 
ταχύτητες ανέμου ή ακραίες συνθήκες θερμοκρασίας.

Μπορούν να εγκατασταθούν σε επιχειρησιακές 
γραμμές μεταφοράς με τη χρήση μη επανδρωμένων 
τηλεκατευθυνόμενων αεροσκαφών ή από το έδαφος 
με τη χρήση θερμού ραβδιού.

Στην Καλιφόρνια, η εγκατάσταση 
πτερυγίων σε γραμμές μείωσε τις 
προσκρούσεις πτηνών κατά 60% σε 
σύγκριση με γραμμές χωρίς σήμανση.430

Στη Νεμπράσκα, η εγκατάσταση 
πτερυγίων είχε ως αποτέλεσμα τη 
μείωση κατά λιγότερο από 50% της 
θνησιμότητας των Καναδικών γερανών 
σε σύγκριση με γραμμές χωρίς 
πτερύγια.431
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Σπείρες 
(στατικές)

Υπάρχει ποικιλία διαστάσεων για διαφορετικά πλάτη 
γραμμών.

Πιθανώς η πιο ανθεκτική επιλογή, χωρίς κινούμενα 
μέρη, αλλά μπορεί να είναι λιγότερο ορατή σε 
ορισμένα είδη για τον ίδιο λόγο.

Πολύ δύσκολο να εγκατασταθεί μόλις η γραμμή 
μεταφοράς τεθεί σε λειτουργία και η εγκατάσταση 
είναι εντάσεως εργασίας.

Δεν συνιστάται για εγκατάσταση σε γραμμές 
μεταφοράς >230kV λόγω των επιπτώσεων του 
φαινομένου κορώνας.

Στην Ιντιάνα, η πρόσκρουση υδρόβιων 
πτηνών μειώθηκε κατά 73% και 37,5% για 
μικρές και μεγάλες σπείρες αντίστοιχα, 
σε γραμμές με σήμανση έναντι γραμμών 
χωρίς σήμανση.432

Στο Ηνωμένο Βασίλειο, η εγκατάσταση 
μεγάλων σπειρών μείωσε τον μέσο όρο 
προσκρούσεων την άνοιξη από περίπου 
15 σε <1 βουβόκυκνους σε διάφορες 
χρονιές.433

Συσκευές 
νυχτερι-
νού φωτι-
σμού

Σημαντικές σε περιοχές όπου τα είδη που κινδυνεύουν 
μετακινούνται τη νύχτα.

Νέα τεχνολογία που έχει δοκιμαστεί μόνο σε 
ένα είδος σε μια τοποθεσία και επομένως η 
αποτελεσματικότητά του είναι άγνωστη για άλλα είδη 
ή τοποθεσίες.

Η εγκατάσταση σχεδόν υπεριώδους 
φωτισμού που λάμπει σε γραμμές 
μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας 
στη Νεμπράσκα των ΗΠΑ μείωσε τις 
προσκρούσεις των Καναδικών γερανών 
κατά 98%.434

Στη Νότια Αφρική και τη Μποτσουάνα, 
έχουν εγκατασταθεί πτερύγια και 
εκτροπείς πτήσης πτηνών εφοδιασμένα 
με διόδους εκπομπής φωτός (Light 
Emitting Diodes-LED) για τη μείωση της 
πρόσκρουσης των φλαμίνγκο (Phoen-
icopterus roseus και P. minor) και του 
γαλάζιου γερανού (Anthropoides paradi-
seus). Ανεπίσημα στοιχεία δείχνουν την 
αποτελεσματικότητα αυτού του μέτρου 
μετριασμού.435

Σφαίρες 
σήμανσης 
γραμμών

Μπορεί να μην είναι κατάλληλες για περιοχές στις 
οποίες αναμένονται πάγοι ή ισχυροί άνεμοι, λόγω 
αυξημένης καταπόνησης της γραμμής.

Οπτικά πιο εμφανείς από άλλες επιλογές.

Πιο δαπανηρή ανά μονάδα από άλλες επιλογές, αλλά 
η τοποθέτηση σε μεγαλύτερες αποστάσεις σημαίνει 
ότι το συνολικό κόστος μπορεί να μην είναι πιο 
δαπανηρό.

Η εγκατάσταση σε υπάρχουσα γραμμή απαιτεί 
εντατική εργασία. 

Η χρήση μπορεί να περιορίζεται από τους 
κανονισμούς αεροπορίας.

Η τοποθέτηση κίτρινων σφαιρών 
διαμέτρου 30 εκατοστών με μαύρη 
λωρίδα σε γραμμές ισχύος στη 
Νεμπράσκα μείωσε την πρόσκρουση 
Καναδικών γερανών κατά 66% σε 
σύγκριση με γραμμές χωρίς σήμανση.436

Στη Νότια Καρολίνα, υπήρξε 53% μείωση 
της θνησιμότητας λόγω πρόσκρουσης 
όλων των ειδών σε γραμμές με κίτρινες 
σφαίρες σε σύγκριση με τις γραμμές 
χωρίς σήμανση.437

Αύξηση 
πάχους 
σύρματος

Πολύ πιο ακριβό από το σύρμα κανονικής διαμέτρου 
και απαιτεί υποδομή υποστήριξης μεγαλύτερης 
καταπόνησης.

Εξαιρετικά ανθεκτικό, με αναφερόμενη διάρκεια ζωής 
>40 έτη.

Ανεπίσημα στοιχεία 
αποτελεσματικότητας, αλλά 
αναπόδεικτα σε αυστηρές δοκιμές 
πεδίου.

432	 Crowder (2000).

433	 Frost (2008).

434	 Dwyer et al. (2019).

435	 Smallie (2008), van Rooyen & Froneman (2013).

436	 Morkill & Anderson (1991). 

437	 Savereno et al. (1996).
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Πίνακας 6‑4	 Επιλεγμένα παραδείγματα αυτοματοποιημένων τεχνολογιών ανίχνευσης εικόνας και 

ραντάρ για κατ’ απαίτηση εφαρμογή διακοπής λειτουργίας (SDOD)*

Τεχνολογία Περιγραφή Εφαρμογή Αποδεδειγμένη χρήση & 
αποτελεσματικότητα

Τεχνολογία κάμερας

DTBird® Χρησιμοποιεί 
μια συλλογή 
από συσκευ-
ές λήψης 
εικόνων 
ημερήσιας ή/
και θερμικής 
απεικόνισης 
τοποθετημέ-
νες σε μεμο-
νωμένες ανε-
μογεννήτριες 
ή παρόμοιες 
δομές.

•	 Μόνο για πτηνά.

•	 Μόλις εντοπιστούν οι στό-
χοι, το σύστημα μπορεί να 
εκπέμψει προειδοποιητικό 
ήχο ή να απενεργοποιήσει 
αυτόματα τις ανεμογεννήτριες, 
βάσει προκαθορισμένων κρι-
τηρίων και απόστασης από την 
ανεμογεννήτρια).

•	 Η απόσταση ανίχνευσης 
σχετίζεται με το μέγεθος των 
πτηνών. Η βέλτιστη εκδοχή για 
εντοπισμό χρυσαετού είναι 
περίπου τα 600 μέτρα κατά τη 
διάρκεια της ημέρας και τα 200 
μέτρα τη νύχτα.

Ένα σύστημα DTBird εγκαταστάθηκε το 
2015 για τρία χρόνια στην υπεράκτια 
πλατφόρμα FINO, μια ερευνητική 
πλατφόρμα στη Βόρεια Θάλασσα, σε 
άμεση γειτνίαση με τα εν λειτουργία 
υπεράκτια αιολικά πάρκα Alpha Ventus, 
Borkum Riffgrun I και Trianel Windpark 
Borkum.

Οι περισσότερες περιπτώσεις χρήσης 
των συστημάτων DTBird είναι σε χερσαία 
αιολικά πάρκα:

Η ανιχνευσιμότητα αποδείχθηκε ότι είναι 
>80% σε ένα χερσαίο χώρο δοκιμών στην 
Καλιφόρνια των ΗΠΑ.438

Οι προειδοποιητικοί ήχοι μείωσαν τις 
πτήσεις στη ζώνη κινδύνου πρόσκρουση 
σε δοκιμές στη Σουηδία και την Ελβετία 
κατά 38-60%.439

IdentiFlight Χρησιμοποιεί 
μια συλλογή 
από συσκευ-
ές λήψης 
εικόνων 
ημερήσιας ή/
και θερμικής 
απεικόνισης 
τοποθετημέ-
νες σε μεμο-
νωμένες ανε-
μογεννήτριες 
ή παρόμοιες 
δομές.

•	 Μόνο για πτηνά.

•	 Η απεικόνιση συνδέεται με έναν 
αλγόριθμο για την ταξινόμηση 
των αντικειμένων. Δύναται να 
είναι ειδική για κάθε είδος.

•	 Πλήρως ενσωματωμένο με 
σύστημα SCADA για αυτοματο-
ποιημένη διακοπή λειτουργίας. 
Δεν χρειάζεται ανθρώπινη 
παρέμβαση.

•	 Έχει επιχειρησιακή εμβέλεια 
1.000 m.

Έχει ποσοστό ανίχνευσης 96% (δηλ. 
έχασε το 4% όλων των πτήσεων πτηνών) 
με ένα ψευδώς αρνητικό ποσοστό 6% 
(ταξινομώντας τους αετούς ως μη 
αετούς) και ψευδώς θετικό ποσοστό 28% 
κατά τη διάρκεια χερσαίων δοκιμών στο 
Γουαϊόμινγκ των ΗΠΑ.440

Εγκατεστημένο σε χερσαία 
αιολικά πάρκα στην Αυστραλία 
(για Αυστραλιανούς αετούς και 
θαλασσαετούς), στη βόρεια Γερμανία 
(για ψαλιδιάρηδες) και σε πολλές 
τοποθεσίες στις ΗΠΑ. 

Τεχνολογία ραντάρ

Robin  
Radar 
Max©

Χρησιμοποιεί 
ραντάρ για 
την παροχή 
ανίχνευσης 
σε πραγματι-
κό χρόνο και 
τρισδιάστα-
της παρα-
κολούθησης 
πτηνών

•	 Μόνο για πτηνά.

•	 Έχει μέγιστη απόσταση ανί-
χνευσης ~15 χιλιομέτρων με 
απεριόριστη οπτική επαφή.

•	 Η εφαρμογή διακοπής λειτουρ-
γίας μπορεί να είναι πλήρως 
αυτοματοποιημένη χρησιμο-
ποιώντας προκαθορισμένους 
κανόνες και έχει τη δυνατότητα 
να εξειδικεύεται σε συγκεκριμέ-
να είδη.

•	 Δαπανηρό ως προς την από-
κτηση, στα ~> 500.000 δολάρια 
ΗΠΑ.

•	 Η χρήση ενδέχεται να περιορίζε-
ται από εθνικούς στρατιωτικούς 
ή αεροπορικούς κανονισμούς.

Αναπτύχθηκε στο υπεράκτιο αιολικό 
πάρκο Tahkoluoto στη Φινλανδία, 
για να αποτρέψει προσκρούσεις από 
θαλασσαετούς και πελαγόγλαρους.441

Λειτουργεί στα αιολικά πάρκα Ka-
varna στη Βουλγαρία, όπου κλείνει 
αυτόματα τις ανεμογεννήτριες για 
τα είδη προτεραιότητας, ιδίως τα 
μεταναστευτικά. 

438	 H.T. Harvey & Associates (2018).

439	 Riopérez et al. (2016).

440	 McClure et al. (2018).

441	 Södersved (2018).
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STRIX 
Birdrack© 

Σύστημα ρα-
ντάρ για την 
αυτόματη 
ανίχνευση 
και παρα-
κολούθηση 
μεμονωμένων 
πτηνών ή 
νυχτερίδων

•	 Πτηνά και νυχτερίδες

•	 Δεν μπορεί να αναγνωρίσει 
μεμονωμένα είδη-μπορεί να 
ανιχνεύσει μόνο την κατηγορία 
μεγέθους.

•	 Έχει εύρος ανίχνευσης έως και 
12 χιλιόμετρα, ανάλογα με το 
μέγεθος του στόχου.

•	 Η εφαρμογή διακοπής λειτουρ-
γίας μπορεί να είναι πλήρως 
αυτοματοποιημένη χρησιμοποι-
ώντας προκαθορισμένους κανό-
νες ή να ελέγχεται χειροκίνητα.

•	 Η χρήση ραντάρ μπορεί να 
περιορίζεται από εθνικούς 
στρατιωτικούς ή αεροπορικούς 
κανονισμούς.

•	 Δεν έχει χρησιμοποιηθεί 
μεμονωμένα, αλλά πάντα σε 
συνδυασμό με παρατηρητές.

Το Birdtrack χρησιμοποιήθηκε στο αιολικό 
πάρκο Barão de São João (Παράρτημα 2, 
μελέτη περίπτωσης 13) με μηδενική θνη-
σιμότητα σε διάστημα πέντε ετών (σημει-
ώστε ότι το ραντάρ χρησιμοποιήθηκε σε 
συνδυασμό με παρατηρητές).

Η εγκατάσταση στην Αίγυπτο είχε ως απο-
τέλεσμα τα επίπεδα θνησιμότητας να δι-
ατηρηθούν σε 5-7 θανάτους ετησίως, από 
περίπου 370.000 πουλιά που διέρχονται 
από το αιολικό πάρκο κάθε σεζόν.442

 
* Σημείωση: Ο ανωτέρω κατάλογος δεν είναι εξαντλητικός. Άλλες τεχνολογίες είναι διαθέσιμες και βρίσκονται σε διαδικασία ανάπτυξης.

442	 Tomé et al. (2018).

443	 Rebke et al. (2019).

444	 Gehring et al. (2009).

445	 Kerlinger et al. (2010).

446	 May et al. (2017).

Έλεγχοι μείωσης

Φωτισμός κατά το στάδιο λειτουργίας

Πέραν των πληροφοριών που παρουσιάζονται 

στην Ενότητα 6.4.3 διαχείριση σχεδιασμού φωτι-

σμού), θα πρέπει επίσης να γίνει διαχείρηση και 

μετριασμός των επιπτώσεων φωτισμού κατά την 

λειτουργία στο μέτρο του δυνατού όσον αφορά 

την εναέρια και θαλάσσια ασφάλεια και εντός των 

ορίων της εθνικής νομοθεσίας. Η επίπτωση κατά 

το βασικό στάδιο λειτουργίας είναι η πιθανότητα 

πρόσκρουσης πτηνών σε τις ανεμογεννήτριες ως 

αποτέλεσμα της προσέλκυσής του στο φως.

Μελέτες υποδεικνύουν ότι το πιο αποτελεσματικό 

μέσο για τον μετριασμό του κινδύνου πρόσκρου-

σης που σχετίζεται με τον υπεράκτιο φωτισμό 

περιλαμβάνει τον περιορισμό του φωτισμού στο 

ελάχιστο με τη χρήση αναλάμποντος φωτός σε 

αντίθεση με το συνεχές φως και αν απαιτείται συ-

νεχές φως η χρήση κόκκινου.443 Σε μελέτες σε χερ-

σαίες υποδομές διαπιστώθηκε ότι στους πύργους 

που φωτίζονται τη νύχτα μόνο με κόκκινα ή λευκά 

αναλάμποντα φώτα υπήρξαν σημαντικά λιγότεροι 

θανάτοι πτηνών σε σχέση με πύργους που φωτίζο-

νται με συνδυασμό σταθερών και αναλάμποντων 

φώτων,444 και ότι στις ανεμογεννήτριες θα πρέπει 

να χρησιμοποιούνται κόκκινα αναλάμποντα φώτα 

αντί για σταθερά φώτα.445 Άλλες εργασίες δείχνουν 

ότι το ιώδες και το υπεριώδες φως θα μπορούσαν 

επίσης να είναι αποτελεσματικά στη μείωση της 

δραστηριότητας των πτηνών.446 

Άλλα μέτρα

Η ελαχιστοποίηση μέσω ελέγχων μείωσης πε-

ριλαμβάνει επίσης τον έλεγχο του θορύβου, της 

τυχαίας διαρροής χημικών ουσιών από πετρέλαιο 

ή καύσιμα και άλλων αποβλήτων. Ορισμένα πα-

ραδείγματα ορθών περιβαλλοντικών πρακτικών 

περιλαμβάνουν τη διαχείριση διάθεσης αποβλή-
των και την εφαρμογή ενός πρωτοκόλλου για την 

ταχεία διαχείριση τυχόν διαρροών ή υπερχειλίσεων 

χημικών ουσιών.

Το Παράρτημα 1 συνοψίζει έναν κατάλογο εγγρά-

φων με κατευθυντήριες οδηγίες ορθών πρακτικών 

που θα χρησιμεύσουν ως αναφορά κατά την ανά-

πτυξη περιβαλλοντικών πρακτικών που θα εφαρ-

μοστούν κατά την κατασκευή.
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Επιχειρησιακοί έλεγχοι

Σκάφη

Η δραστηριότητα των σκαφών στην περιοχή του 

αιολικού πάρκου και μεταξύ του αιολικού πάρκου 

και της ακτής/λιμένα θα πρέπει να ελέγχεται προ-

σεκτικά κατά τη λειτουργία, όπως και κατά την 

κατασκευή (Ενότητα 6.4.3).

Έλεγχοι που σχετίζονται με τις χερσαίες 
εγκαταστάσεις 

Οι επιχειρησιακοί έλεγχοι για το χερσαίο τμήμα 

των υπεράκτιων αιολικών περιλαμβάνουν τον 

χερσαίο υποσταθμό/τη σύνδεση δικτύου και την 

περιοχή λιμένα/αγκυροβολίου που προορίζεται για 

την υλικοτεχνική υποστήριξη συντήρησης των υπε-

ράκτιων αιολικών. Η διαχείριση και η ρύθμιση της 

447	 Mammen et al. (2011). 

448	 Scottish Natural Heritage (2016). 

449	 Martin et al. (2012). 

450	 BVG Associates (2019).

451	 Οι ανεμογεννήτριες στο αιολικό πάρκο Bockstigen στη Σουηδία ανακατασκευάστηκαν μερικώς το 2018 αντικαθιστώντας 
τις ατράκτους, τα πτερύγια και τα συστήματα ελέγχου πέντε ανεμογεννητριών 20 ετών με εξαρτήματα που προήλθαν από 
πέντε ανακατασκευασμένες ανεμογεννήτριες. Οι αρχικοί πύργοι των ανεμογεννητριών, τα θεμέλια και τα καλώδια μεταφοράς 
επαναχρησιμοποιήθηκαν. Για περισσότερες πληροφορίες, επισκεφθείτε τον διαδικτυακό τόπο: greentechmedia.com.

δραστηριότητας και της μετακίνησης των εργολά-

βων διαχείρισης λειτουργίας και συντήρησης και 

των διαχειριστών των εγκαταστάσεων είναι επίσης 

σημαντική για την ελαχιστοποίηση των δυνητικών 

επιπτώσεων.

Η διαχείριση γης είναι σημαντική στις χερσαίες 

εγκαταστάσεις, και περιλαμβάνει: διαχείριση απο-

βλήτων και ελαχιστοποίηση και διαθεσιμότητα 

τροφής για τα πτωματοφάγα είδη και θέσπιση ή 

τροποποίηση της βλάστησης/ συνθηκών οικοτό-

που για τη μείωση των κατάλληλων οικοτόπων 

αναζήτησης τροφής και φωλεοποίησης.447,448,449 

Είναι επίσης σημαντικό να επιβάλλεται καλή συ-

μπεριφορά εκ μέρους των εργολάβων διαχείρισης, 

συμπεριλαμβανομένης της απαγόρευσης θήρας, 

παγίδευσης, αλιείας και γενικής όχλησης της άγρι-

ας πανίδας.

6.6	 Τέλος κύκλου ζωής

6.6.1.	 Επισκόπηση

Στο τέλος της προβλεπόμενης διάρκειας λειτουρ-

γίας ενός υπεράκτιου αιολικού πάρκου, οι επιλογές, 

σε γενικές γραμμές, είναι οι εξής: α) παράταση 

της διάρκειας λειτουργίας των υφιστάμενων 

εγκαταστάσεων, β) πλήρης ανακατασκευή έργου 

(Ενότητα 6.6.3), ή γ) πλήρης παροπλισμός έρ-

γου.450 Πολύ λίγα υπεράκτια αιολικά πάρκα έχουν 

μέχρι τώρα φθάσει στο στάδιο του κλεισίματος και 

του παροπλισμού (ή της πλήρους ανακατασκευής). 

Τόσο η πλήρης ανακατασκευή όσο και ο παροπλι-

σμός παρέχουν ευκαιρίες για περαιτέρω μετρια-

σμό επιπτώσεων και αποτελούν το επίκεντρο της 

παρούσας ενότητας.

6.6.2.	 Πλήρης ανακατασκευή

Μέχρι σήμερα, έχουν γίνει περιορισμένες δοκιμές 

της δυνατότητας πλήρους ανακατασκευής των 

υπεράκτιων αιολικών πάρκων καθώς τα περισσό-

τερα έργα λειτουργούν επί του παρόντος εντός 

του προβλεπόμενου κύκλου ζωής τους. Ένα μικρό 

υπεράκτιο έργο είναι γνωστό ότι έχει πλήρως ανα-

κατασκευαστεί μέχρι στιγμής.451

Υπάρχουν δύο τύποι πλήρους ανακατασκευής:

•	 Μερική: περιλαμβάνει την αντικατάσταση ή 

την ανακατασκευή των λιγότερο ανθεκτικών 

τμημάτων του αιολικού πάρκου, με τη διατήρη-

ση καλωδίων, θεμελίων και πύργων, αλλά όχι 

την αλλαγή της ατράκτου ή των πτερυγίων,

https://www.greentechmedia.com/articles/read/worlds-first-offshore-wind-repowering-completed-in-sweden
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•	 Πλήρης: ενδεχομένως μείωση του συνολικού 

αρχικού αριθμού των ανεμογεννητριών, διατη-

ρώντας παράλληλα τη λειτουργική ικανότητα 

του αιολικού πάρκου με τη χρήση νεότερων/

μεγαλύτερων ανεμογεννητριών ή με πλήρη 

αντικατάσταση όλων των ανεμογεννητριών.

Αποφυγή μέσω σχεδιασμού έργου

Τα ζητήματα για τον μετριασμό των δυνητικών 

επιπτώσεων στη βιοποικιλότητα είναι παρόμοια με 

εκείνα των σταδίων κατασκευής και παροπλισμού, 

ανάλογα με το είδος/τον όγκο των απαιτούμενων 

εργασιών. Είναι ζωτικής σημασίας  το γεγονός ότι, 

εάν οι ανεμογεννήτριες αντικατασταθούν με μεγα-

λύτερες, θα είναι απαραίτητη η επανεκτίμηση του 
πιθανού κινδύνου πρόσκρουσης πτηνών, που μπο-

ρεί να σημαίνει ότι απαιτείται διαφορετικός ή πρό-

σθετος μετριασμός του κινδύνου πρόσκρουσης, 

με επακόλουθες τροποποιήσεις του πρωτοκόλλου 

παρακολούθησης.

Θα πρέπει επίσης να επανεξεταστούν οι επιπτώ-

σεις του υποθαλάσσιου θορύβου από την επανα-

τοποθέτηση των ανεμογεννητριών. Η εγκατάσταση 

θεμελίων μπορεί να περιλαμβάνεται ή όχι. Εάν όχι, 

οι επιπτώσεις του θορύβου από την πλήρη ανακα-

τασκευή δεν είναι πιθανό να είναι τόσο εκτεταμέ-

νες όσο οι επιπτώσεις της αρχικής κατασκευής. Ο 

θόρυβος που σχετίζεται με τα σκάφη jack-up και 

τα σκάφη με συστήματα δυναμικού προσδιορισμού 

θέσης θα πρέπει επίσης να αξιολογηθεί όσον αφο-

ρά τις δυσμενείς επιπτώσεις στα θαλάσσια θηλα-

στικά. Οι επιλογές μετριασμού για τυχόν συναφείς 

επιπτώσεις είναι πιθανό να είναι οι ίδιες με εκείνες 

που χρησιμοποιήθηκαν κατά την κατασκευή, με τη 

συμμετοχή παρατηρητών θαλάσσιων θηλαστικών 

και την προσεκτική διαχείριση του θορύβου σε 

υψηλά επίπεδα (Πλαίσιο 12).

Η δυνατότητα πλήρους ανακατασκευής ενός έργου 

είναι δύσκολο να προσδιοριστεί από νωρίς, καθώς 

εξαρτάται από την ηλικία και την κατάσταση της 

υπεράκτιας υποδομής κατά τη λήψη απόφασης 

για την πλήρη ανακατασκευή και από τη διαθέσι-

μη τεχνολογία των ανεμογεννητριών τη δεδομένη 

στιγμή. Για παράδειγμα, στο Ηνωμένο Βασίλειο, 

είναι λιγότερο πιθανό ορισμένα από τα παλαιότερα 

452	 Defingou et al. (2019).

παράκτια αιολικά πάρκα να ανακατασκευαστούν 

πλήρως, είτε επειδή ορισμένοι από τους τύπους 

των ανεμογεννητριών που είναι εγκατεστημένες 

επί του παρόντος δεν είναι πλέον διαθέσιμοι, και 

είναι σχετικά μικρές σε μέγεθος σε σύγκριση με τις 

διαθέσιμες σήμερα, είτε τα υφιστάμενα θεμέλια 

δεν είναι πιθανό να είναι σε θέση να υποστηρίξουν 

ισχυρότερες (μεγαλύτερες) νέες ανεμογεννήτριες.

Η τεχνολογία των ανεμογεννητριών έχει εξελιχθεί 

ραγδαία από την εμφάνιση των πρώτων έργων 

υπεράκτιας αιολικής ενέργειας. Τα έργα που σχεδι-

άζονται επί του παρόντος σε τοποθεσίες που βρί-

σκονται σε μεγαλύτερη απόσταση από την ακτή, 

πρέπει αναγκαστικά να είναι πιο γερά και μπορούν 

να αξιοποιήσουν τα διδάγματα που αντλήθηκαν 

από την κατασκευή προηγούμενων έργων. Έτσι, πι-

θανώς τα πρόσφατα ανατεθειμένα και επερχόμενα 

έργα υπεράκτιων αιολικών πάρκων να μπορούσαν 

τελικά να ανακατασκευαστούν πλήρως.

6.6.3.	 Παροπλισμός

Η απόφαση για παροπλισμό θα μπορούσε να οφεί-

λεται εν μέρει στη μίσθωση του χώρου του υπε-

ράκτιου αιολικού πάρκου, ανάλογα με τα θέματα 

για την ιδιοκτησία του βυθού. Ο παροπλισμός είναι 

η απομάκρυνση ή η αποκατάσταση της ασφάλειας 

των υποδομών των υπεράκτιων αιολικών πάρκων 

στο τέλος της ωφέλιμης ζωής τους. Οι επιπτώ-

σεις κατά το στάδιο παροπλισμού είναι πιθανό να 

περιλαμβάνουν:452

•	 Οπτική και ακουστική διατάραξη λόγω δρα-

στηριοτήτων αποσυναρμολόγησης

•	 Διατάραξη από τη λειτουργία οχημάτων και 

μηχανημάτων κατά τη διάρκεια των δραστηρι-

οτήτων αποσυναρμολόγησης

•	 Απώλεια οικοτόπων (π.χ. περιοχές ανάπαυσης 

σε υποδομές άνω των υδάτων ή περιοχές σίτι-

σης σε υποδομές κάτω από το νερό)·

•	 Εκπομπές (θόρυβος, σκόνη, φως), και

•	 Θολερότητα της στήλης ύδατος λόγω διατά-

ραξης των ιζημάτων.

Δεδομένου ότι ελάχιστα έργα έχουν παροπλιστεί 

μέχρι τώρα, τα έργα έχουν μακρύ κύκλο ζωής 

και τα περισσότερα απέχουν αρκετά από τον 
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παροπλισμό, υπάρχουν αρκετές αβεβαιότητες 

όσον αφορά τη διαδικασία, ιδίως για τα μεγάλα 

έργα, όπως: 453

•	 Το ρυθμιστικό περιβάλλον (σε πολλές δικαιο-

δοσίες, οι κανονισμοί σχετικά με τον παροπλι-

σμό υπεράκτιων αιολικών πάρκων είναι επί του 

παρόντος περιορισμένοι),

•	 Οι στρατηγικές για ανακύκλωση εξαρτημάτων,

•	 Η οικονομική πτυχή της ανακύκλωσης και 

επαναχρησιμοποίησης, η οποία θα εξαρτηθεί 

στενά από το κλίμα κατά τη στιγμή του παρο-

πλισμού, συμπεριλαμβανομένης της αστάθει-

ας της αξίας των απορριμμάτων, και

•	 Οι συνέπειες της απομάκρυνσης των οικοτό-

πων που μπορεί να έχουν αναπτυχθεί σε αν-

θρωπογενείς δομές.454

Το στάδιο παροπλισμού θα μπορούσε να περιλαμ-

βάνει την πλήρη απομάκρυνση και μεταφορά στην 

ξηρά των ακόλουθων στοιχείων:

•	 Του πύργου της ανεμογεννήτριας, της ατρά-

κτου και του ρότορα,

•	 Του/ων τεμαχίου/-ων θεμελίωσης (αν και μπο-

ρεί να είναι πιο ενδεδειγμένο να αποκοπούν 

στο επίπεδο του πυθμένα και να καταστούν 

ασφαλή),

•	 Των καλωδίων, και

•	 Του υποσταθμού.

Τα χερσαία στοιχεία του έργου (κτίρια, υποσταθμός 

και καλώδια, κ.λπ.) ενδέχεται επίσης να χρειαστεί 

να αποσυναρμολογηθούν και να απομακρυνθούν.

Αποφυγή και ελαχιστοποίηση 

Ο παροπλισμός είναι ουσιαστικά το αντίθετο της 

κατασκευής, χρησιμοποιώντας πολλές από τις 

ίδιες διαδικασίες και εξοπλισμό που χρησιμοποιή-

θηκαν κατά την κατασκευή. Ως εκ τούτου, όπως και 

κατά την κατασκευή, η αποφυγή μέσω προγραμ-

ματισμού (Ενότητα 6.4.2) και η ελαχιστοποίηση 

μέσω λειτουργικών ελέγχων και ελέγχων μείωσης 

(Ενότητα 6.4.3) θα ισχύουν επίσης γενικά και εδώ. 

Ωστόσο, η υπεράκτια διαδικασία είναι χρονοβόρα 

453	 Topham et al. (2019).

454	 Birchenough & Degraer (2020).

455	 Topham & McMillan (2017).

και απαιτητική λόγω των καιρικών συνθηκών και 

της απόστασης από την ακτή. Η βαριά ανύψωση 

μεγάλων εξαρτημάτων σε υπεράκτιες περιοχές εί-

ναι επικίνδυνη και έτσι προτιμάται συχνά η χερσαία 

αποσυναρμολόγηση.455 

Άλλα ζητήματα του εν λόγω σταδίου περιλαμβά-

νουν περιβαλλοντικές έρευνες πριν τον παροπλι-

σμό, δραστηριότητες στον λιμένα παροπλισμού και 

διαχείριση αποβλήτων, επαναχρησιμοποίηση και 

ανακύκλωση. Τα μέτρα μετριασμού περιλαμβάνουν:

•	 Επανεξέταση του συνόλου δεδομένων πα-

ρακολούθησης που συγκεντρώθηκαν κατά τη 

διάρκεια του κύκλου ζωής του έργου και διε-

ξαγωγή ερευνών πεδίου, εάν χρειαστεί, για την 

επιβεβαίωση των ευαίσθητων ειδών που πρέ-

πει να ληφθούν υπόψη κατά τον παροπλισμό. 

Είναι πιθανό ότι το φαινόμενο του «τεχνητού 

υφάλου» ή του «καταφυγίου» θα μπορούσε 

να είναι τέτοιο ώστε η απλή απομάκρυνση της 

υποδομής να μην ενδείκνυται,

•	 Αποφυγή εργασιών παροπλισμού κατά τη δι-

άρκεια ευαίσθητων περιόδων του κύκλου ζωής 

των ειδών, όπως οι περίοδοι αναπαραγωγής 

και μετανάστευσης,

•	 Ελαχιστοποίηση της πιθανότητας πρόσκρου-

σης σκαφών θαλάσσιων θηλαστικών και του 

θορύβου από σκάφη (Ενότητα 6.4.3),

•	 Ελαχιστοποίηση της διατάραξης του πυθμένα 

κατά τη διάρκεια της αφαίρεσης των θεμελίων 

και των καλωδίων (που πιθανώς σχετίζεται με 

τη μέθοδο αφαίρεσης, και περιλαμβάνει, για 

παράδειγμα, τη χρήση αυτοανυψούμενης εξέ-

δρας για βαριά ανύψωση),

•	  Ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων του υπο-

θαλάσσιου θορύβου στα θαλάσσια θηλαστικά 

που συνδέονται με διαδικασίες απομάκρυνσης 

υποδομών, όπως η υποβρύχια κοπή (Πλαίσιο 

13),

•	 Καταγραφή και αντιμετώπιση των δυνητικών 

κοινωνικών επιπτώσεων και των επιπτώσεων 

των οικοσυστημικών υπηρεσιών που προκύ-

πτουν από τον μετριασμό της βιοποικιλότητας,

•	 Διαχείριση της διάθεσης αποβλήτων και εφαρ-

μογή πρωτοκόλλου ταχείας διαχείρισης τυχόν 

διαρροών ή υπερχειλίσεων χημικών ουσιών,
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•	 Εξασφάλιση βέλτιστων πρακτικών για επανα-

χρησιμοποίηση, ανακύκλωση ή διάθεση παρο-

πλισμένων εξαρτημάτων

•	 Επιβολή καλής συμπεριφοράς των εργαζο-

μένων κατά τον παροπλισμό, συμπεριλαμ-

βανομένης της απαγόρευσης της θήρας, της 

παγίδευσης, της αλιείας και της γενικής παρε-

νόχλησης των άγριων ζώων.

Αποκατάσταση

Μετά τον παροπλισμό, ο χώρος θα πρέπει να 

επανέλθει στην αρχική του κατάσταση ή ακόμα 

και σε καλύτερη κατάσταση, στο μέτρο του δυ-

νατού, σύμφωνα με τις εθνικές απαιτήσεις ή/και 

τις συμφωνίες μίσθωσης της τοποθεσίας με τους 

ιδιοκτήτες της. Για τα χερσαία αιολικά, η αποκατά-

σταση είναι σχετικά απλή (Ενότητα 6.4.4). Ωστόσο, 

εάν στην περιοχή του υπεράκτιου αιολικού έχει 

αναπτυχθεί μια σημαντική οικολογική κοινότητα 

ως αποτέλεσμα της εισαγωγής νέου σκληρού 

υποστρώματος (Πίνακας 6‑1), μπορεί να είναι προ-

τιμότερο να παραμείνουν κάποιες υποδομές έως 

έχουν.

Οι αρχές του παροπλισμού των υπεράκτιων αιο-

λικών δεν διαφέρουν από τον παραπλισμό άλλων 

εγκαταστάσεων ΑΠΕ, χερσαίων και υπεράκτιων. 

Ως εκ τούτου, τα γενικά μέτρα μετριασμού ορθών 

πρακτικών είναι συναφή.

6.7	 Σύνοψη προσεγγίσεων μετριασμού για έργα υπεράκτιων αιολικών πάρκων

Ο Πίνακας 6‑5 συνοψίζει τις προσεγγίσεις μετριασμού που εξετάζονται στο παρόν κεφάλαιο για τα υπε-

ράκτια αιολικά έργα.

Πίνακας 6‑5	 Σύνοψη των προσεγγίσεων μετριασμού για την ανάπτυξη υπεράκτιων αιολικών 
πάρκων

Στάδιο έργου Ιεράρχηση μέτρων 
μετριασμού

Προσεγγίσεις μετριασμού

Χαρακτηρι-
σμός τοποθε-
σίας

Αποφυγή και 
ελαχιστοποίηση

Προγραμματισμός: αλλαγή χρονοδιαγράμματος των δραστηριοτήτων 
έρευνας για την αποφυγή διατάραξης της βιοποικιλότητας κατά τη 
διάρκεια ευαίσθητων περιόδων

Επιχειρησιακοί έλεγχοι για τη διαχείριση και τη ρύθμιση της 
δραστηριότητας των αναδόχων (π.χ. έλεγχος των κινήσεων σκαφών)

Στάδιο  
σχεδιασμού 
έργου

Αποφυγή και 
ελαχιστοποίηση

Μικροχωροθέτηση: αλλαγή της διάταξης των υποδομών του έργου 
για την αποφυγή ευαίσθητων περιοχών

Επιλογή ή σχεδιασμός στοιχείων του έργου για την αποφυγή ή τη 
μείωση των επιπτώσεων, όπως οι αθόρυβες θεμελιώσεις.

Επαναδρομολόγηση, σήμανση ή υπογειοποίηση χερσαίων γραμμών 
μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας για την αποφυγή κινδύνου 
πρόσκρουσης
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Στάδιο  
κατασκευής

Αποφυγή Προγραμματισμός: αλλαγή χρονοδιαγράμματος των 
κατασκευαστικών δραστηριοτήτων για την αποφυγή διατάραξης της 
βιοποικιλότητας κατά τη διάρκεια ευαίσθητων περιόδων

Ελαχιστοποίηση Έλεγχοι μείωσης εκπομπών και ρύπων (π.χ. επιλογή μεθόδων 
κατασκευής για την ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων του 
υποθαλάσσιου θορύβου)

Επιχειρησιακοί έλεγχοι για τη διαχείριση και τη ρύθμιση της 
δραστηριότητας των αναδόχων (π.χ. έλεγχος των κινήσεων των 
σκαφών κατασκευής/εγκατάστασης και διαχείριση του φωτισμού)

Αποκατάσταση και 
αναμόρφωση

Αποκατάσταση της υποβάθμισης ή της ζημίας των χαρακτηριστικών 
βιοποικιλότητας και των οικοσυστημικών υπηρεσιών από επιπτώσεις 
λόγω έργου που δεν μπορούν να αποφευχθούν πλήρως ή/και 
να ελαχιστοποιηθούν (π.χ. αναβλάστηση χερσαίων περιοχών 
στάθμευσης ή αποκατάσταση παράκτιων διαπαλιρροϊακών 
οικοτόπων που διαταράχθηκαν κατά την εγκατάσταση καλωδίων 
εξαγωγής).

Στάδιο  
λειτουργίας

Ελαχιστοποίηση Φυσικοί έλεγχοι που περιλαμβάνουν τροποποίηση της πρότυπης 
υποδομής ή της τυπικής λειτουργίας της υποδομής για τη μείωση 
των επιπτώσεων (π.χ. με εφαρμογή διακοπής λειτουργίας κατ’ 
απαίτηση για την ελαχιστοποίηση του κινδύνου πρόσκρουσης)

Έλεγχοι μείωσης των εκπομπών και των ρύπων (π.χ. με τη διαχείριση 
του φωτισμού συντήρησης).

Επιχειρησιακοί έλεγχοι για τη διαχείριση και τη ρύθμιση της 
δραστηριότητας των αναδόχων (π.χ. μέσω του ελέγχου των κινήσεων 
των σκαφών συντήρησης).

Τέλος κύκλου 
ζωής	

Αποφυγή Προγραμματισμός: αλλαγή χρονοδιαγράμματος των δραστηριοτήτων 
παροπλισμού ώστε να αποφεύγεται η διατάραξη της βιοποικιλότητας 
κατά τη διάρκεια ευαίσθητων περιόδων, όπως οι περίοδοι 
αναπαραγωγής.

Ελαχιστοποίηση Έλεγχοι μείωσης για τη μείωση των εκπομπών και των ρύπων 
που δημιουργούνται κατά τον παροπλισμό, όπως η κοπή των 
υποθαλάσσιων υποδομών 

Επιχειρησιακοί έλεγχοι για τη διαχείριση και τη ρύθμιση της 
δραστηριότητας των αναδόχων (π.χ. ρύθμιση της ταχύτητας 
σκαφών) και την ελαχιστοποίηση των κινδύνων για τη 
βιοποικιλότητα, όπως χτυπήματα θαλάσσιων θηλαστικών.

Αποκατάσταση και 
αναμόρφωση

Εξέταση ενδεχομένου (εφόσον το επιτρέπει η νομοθεσία) να 
παραμείνει η υποδομή στη θέση της, εάν υπάρχει όφελος για τη 
βιοποικιλότητα/τις οικοσυστημικές υπηρεσίες, όπως το φαινόμενο 
του υφάλου που σχετίζεται με την προστασία των θεμελίων/
σταθεροποίηση του πυθμένα.

Αναβλάστηση των διαταραγμένων περιοχών στην ξηρά, καθώς 
καθίστανται διαθέσιμες, με χρήση επιφανειακού εδάφους και 
ενδημικής χλωρίδας από την περιοχή, όπου είναι εφικτό.
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7.	Εφαρμογή αντισταθμίσεων για τη 
βιοποικιλότητα και προληπτικών 
δράσεων διατήρησης

7.1	 Επισκόπηση των αντισταθμίσεων βιοποικιλότητας

456	 IUCN WCC (2016). Υπάρχουν και άλλοι ορισμοί για τις αντισταθμίσεις, αν και όλοι περιλαμβάνουν δράσεις που παρέχουν 
μετρήσιμα οφέλη για την αντιστάθμιση σημαντικών υπολειμματικών επιπτώσεων μετά την εφαρμογή μέτρων αποφυγής, 
ελαχιστοποίησης και αποκατάστασης. 

Οι αντισταθμίσεις βιοποικιλότητας είναι μέτρα που 

λαμβάνονται ως έσχατη λύση για την αντιστάθμιση 

τυχόν υπολειπόμενων σημαντικών, δυσμενών επι-

πτώσεων που δεν μπορούν να αποφευχθούν, να ελα-

χιστοποιηθούν ή/και να αποκατασταθούν (Πλαίσιο 

16).456 Οι αντισταθμίσεις πρέπει να σχεδιαστούν για 

την επίτευξη ενός συγκεκριμένου και μετρήσιμου 

στόχου που σχετίζεται άμεσα με τις υπολειπόμενες 

επιπτώσεις ενός έργου, με στόχο την επίτευξη μηδε-

νικής συνολικής απώλειας ή συνολικού οφέλους για 

τη βιοποικιλότητα όπου επικεντρώνονται (Ενότητα 

2.5 σχετικά με τους στόχους για τη βιοποικιλότητα). 

Οι αντισταθμίσεις είναι το τελευταίο βήμα στην 

ιεράρχηση των μέτρων μετριασμού και μια έσχατη 

λύση μετά την αποφυγή, την ελαχιστοποίηση και την 

αποκατάσταση που έχουν εφαρμοστεί στο μεγαλύ-

τερο δυνατό βαθμό. Οι αντισταθμίσεις συχνά είναι 

περίπλοκες στον σχεδιασμό, ενέχουν προκλήσεις 

στην εφαρμογή, δαπανηρές και αβέβαιες σε ό, τι 

αφορά τα αποτελέσματα. Σε ορισμένες περιπτώ-

σεις, η εφαρμογή αντισταθμίσεων ενδέχεται να 

είναι ακατάλληλη ή μη εφικτή (Πλαίσιο 14). Για τα 

αιολικά και ηλιακά έργα, οι αντισταθμίσεις φέρουν 

ορισμένες ιδιαίτερες προκλήσεις:

•	 Οι υπολειπόμενες επιπτώσεις μπορεί να είναι 

δύσκολο να προβλεφθούν, ιδιαίτερα πριν, αλλά 

και κατά το αρχικό στάδιο κατασκευής και λει-

τουργίας του έργου, γεγονός που ισχύει ιδιαίτερα 

για τις φτωχές σε δεδομένα περιοχές (συμπερι-

λαμβανομένων πολλών υπεράκτιων περιβάλλο-

ντων) ή/και όπου υπάρχει ακόμη περιορισμένη 

εμπειρία στην αιολική και την ηλιακή ενέργεια 

και τις επιπτώσεις τους στα τοπικά είδη. Ως εκ 

τούτου, απαιτείται μεγάλη, μακροπρόθεσμη 

συλλογή δεδομένων πεδίου για την εκτίμηση 

και την παρακολούθηση των επιπτώσεων του 

έργου και της αποτελεσματικότητας του με-

τριασμού. Η παρακολούθηση κατά τη διάρκεια 

λειτουργίας δύναται να εμφανίσει απρόβλεπτες 

επιπτώσεις που απαιτούν πρόσθετο μετρια-

σμό, ενδεχομένως συμπεριλαμβανομένων και 

αντισταθμίσεων.

•	 Για τα αποδημητικά είδη (πολλά πτηνά, νυχτε-

ρίδες και θαλάσσια είδη), οι βιώσιμες περιοχές 

αντιστάθμισης μπορεί να απέχουν πολύ από 

την τοποθεσία του έργου και ενδεχομένως να 

ανήκουν σε διαφορετικές δικαιοδοσίες (Πλαίσιο 

14) και δύναται να καταστήσει δύσκολη την εξα-

σφάλιση αντισταθμίσεων και την υποστήριξη 

από τα ενδιαφερόμενα μέρη που βλέπουν τις 

επιπτώσεις, αλλά όχι τα οφέλη. Για παράδειγμα, 

πολλά αποδημητικά είδη πουλιών ενδέχεται να 

συναντήσουν αιολικά πάρκα κατά τη διέλευσή 

τους από περιοχές, παρά το γεγονός ότι δεν 

έχουν μόνιμους πληθυσμούς σε αυτές τις χώ-

ρες. Για τα είδη αυτά, οι επιλογές για τοπικές 

αντισταθμίσεις μπορεί να είναι λίγες και μπορεί 

να χρειαστεί να εφαρμοστούν αντισταθμίσεις 

είτε στους τόπους αναπαραγωγής τους είτε 

ξεχειμωνιάσματός τους.

•	 Η επαλήθευση των οφελών των αντισταθμίσε-

ων μπορεί να είναι δύσκολη, λόγω του μεγάλου 

χρόνου εφαρμογής και των μεγάλης κλίμακας 

κινήσεων πολλών ειδών που διατρέχουν κίνδυνο.
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Ευτυχώς, ο έγκαιρος και αποτελεσματικός σχεδι-

ασμός των έργων μπορεί συχνά να εξαλείψει την 

ανάγκη αντισταθμίσεων για έργα ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας (Ενότητα 3). Ωστόσο, ενδέχεται 

να απαιτούνται αντισταθμίσεις όταν τα έργα έχουν 

απρόβλεπτες ή προβλεπόμενες επιπτώσεις που για 

τον ένα ή τον άλλο λόγο δεν μπορούν να αποφευ-

χθούν, να ελαχιστοποιηθούν ή να αποκατασταθούν 

πλήρως.

Πλαίσιο 14	 Αντισταθμίσεις για αποδημητικά είδη

Τα αποδημητικά πτηνά και οι νυχτερίδες είναι ιδιαίτερα ευάλωτα σε επιπτώσεις που σχετίζονται 

με τον άνεμο, ορισμένες από τις οποίες μπορεί να είναι δύσκολο να μετριαστούν πλήρως χωρίς 

αντισταθμίσεις. Τα είδη αυτά ενδέχεται να υποστούν πολλαπλές απειλές στις μεταναστευτικές τους 

οδούς. Οι απειλές δεν κατανέμονται ομοιόμορφα και μπορεί να είναι πιο έντονες σε συγκεκριμέ-

να κρίσιμα σημεία κατά μήκος του μεταναστευτικού εύρους, μακριά από την τοποθεσία του έργου, 

όπως σε σημαντικές τοποθεσίες ενδιάμεσης στάσης για τα καλοβατικά πτηνά που απειλούνται από 

τις προσχώσεις γης. Οι αντισταθμιστικές παρεμβάσεις που αποσκοπούν στην αντιμετώπιση των 

απειλών στις περιοχές αυτές μπορούν να αποφέρουν σημαντικά οφέλη διατήρησης στα εν λόγω 

είδη και να επιτρέψουν στους κατασκευαστές να επιτύχουν συνολικά οφέλη. Οι αντισταθμίσεις για 

τη βιοποικιλότητα σε διασυνοριακό επίπεδο δεν έχουν ακόμη εξεταστεί, αλλά θα μπορούσαν να θε-

ωρηθούν μέρος των διεθνών πρωτοβουλιών διατήρησης ειδών, υπό πλαίσια όπως η Σύμβαση για τα 

Αποδημητικά Είδη.

https://www.cms.int/
https://www.cms.int/
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Πλαίσιο 15	 Περιορισμοί στις αντισταθμίσεις βιοποικιλότητας

Υπάρχουν ορισμένες περιπτώσεις στις οποίες οι αντισταθμίσεις βιοποικιλότητας δεν είναι ούτε εφι-

κτές ούτε κατάλληλες. Οι τεχνικές απαιτήσεις για τις αντισταθμίσεις δεν δύναται να πληρούνται 

(π.χ. δεν είναι εφικτό να προστατευθεί ή να αποκατασταθεί το είδος-στόχος ή το οικοσύστημα σε 

άλλη περιοχή), ή μια αντιστάθμιση είναι θεωρητικά δυνατή, αλλά ο κίνδυνος αποτυχίας να είναι πολύ 

υψηλός. Υπό αυτές τις συνθήκες, δεν μπορούν να χρησιμοποιηθούν αντισταθμίσεις, πράγμα που 

σημαίνει ότι το έργο όπως έχει σχεδιαστεί δεν πρέπει να προχωρήσει.

Η πολιτική αντιστάθμισης της IUCN ορίζει ότι, «κατ’ ελάχιστον, δεν πρέπει να χρησιμοποιούνται 

αντισταθμίσεις:

•	 Όταν οι επιπτώσεις ενδέχεται να οδηγήσουν σε υψηλό κίνδυνο ώστε να περιληφθούν ένα ή 

περισσότερα είδη ή/και οικοσυστήματα που προηγουμένως δεν απειλούνταν στις Κατηγορίες 

Ευάλωτων, Απειλούμενων, Κρίσιμα Απειλούμενων, Εξαφανισμένων στην Άγρια Φύση ή 

Εξαφανισμένων του Κόκκινου Καταλόγου της IUCN, ή να περιληφθούν ένα ή περισσότερα είδη 

ή/και οικοσυστήματα που προηγουμένως απειλούνταν στις Κατηγορίες Υψηλότερης Απειλής του 

Κόκκινου Καταλόγου της IUCN,

•	 Όταν η επιτυχία της αντισταθμιστικής δράσης είναι εξαιρετικά αβέβαιη λόγω έλλειψης γνώσης,

•	 Όταν υπάρχει ουσιαστικός κίνδυνος οι επενδύσεις που παράγονται από αντισταθμίσεις να υπο-

καταστήσουν, αντί να προστεθούν σε, άλλες επενδύσεις για τη διατήρηση,

•	 Όταν οι ανταλλαγές για τις υπολειπόμενες απώλειες του έργου και τα προβλεπόμενα αντισταθ-

μιστικά οφέλη θεωρούνται κοινωνικά ή πολιτιστικά απαράδεκτες για τα σχετικά ενδιαφερόμενα 

μέρη, 

•	 Όταν οι αξίες που θα χαθούν είναι ξεχωριστές για μια συγκεκριμένη τοποθεσία και, ως εκ τούτου, 

δεν μπορούν να βρεθούν αλλού και δεν προστατεύονται ή αναδημιουργούνται επαρκώς,

•	 Όταν η χρονική καθυστέρηση μεταξύ της υπολειμματικής απώλειας βιοποικιλότητας που προκα-

λείται από το έργο και των οφελών από την αντιστάθμιση προκαλεί ζημίες που δεν μπορούν να 

αποκατασταθούν ή/και θέτουν τα στοιχεία της βιοποικιλότητας σε απαράδεκτο κίνδυνο,

•	 Όταν θα προκύψουν επιπτώσεις σε διεθνώς και εθνικά αναγνωρισμένες περιοχές «απαγορευ-

τικές», όπως φυσικά ή μικτά Μνημεία Παγκόσμιας Κληρονομιάς και προστατευόμενες περιοχές, 

που αναγνωρίζονται ως κατηγορίες I, II, III και IV της IUCN, 

•	 Όταν μια τέτοια ενέργεια θεωρείται ασυμβίβαστη με τα Ψηφίσματα και τις Συστάσεις της  

IUCN». 457

457	 IUCN (2016).

Υπάρχει ένα ευρύ φάσμα πιθανών δραστηριοτήτων 

αντιστάθμισης, οι οποίες μπορούν να παραδοθούν 

είτε επιτόπου είτε (πιο συχνά) σε άλλη τοποθεσία. 

Σε γενικές γραμμές, οι αντισταθμίσεις χωρίζονται 

σε δύο τύπους: 

•	 Αντισταθμίσεις αποκατάστασης, οι οποίες 

αποσκοπούν στην αποκατάσταση ζημιών του 

παρελθόντος στη βιοποικιλότητα (που δεν 

προκλήθηκαν από το εν λόγω αναπτυξιακό 

έργο) (Παράρτημα 2, μελέτη περίπτωσης 17). 

Θα πρέπει να σημειωθεί ότι οι αντισταθμίσεις 

αποκατάστασης (που αποσκοπούν στην 

αντιστάθμιση των επιπτώσεων του έργου) 

διαφέρουν από το βήμα αποκατάστασης της 

ιεράρχησης μέτρων μετριασμού (η οποία απο-

σκοπεί στη μείωση των επιπτώσεων του υπο-

λειμματικών επιπτώσεων του έργου). 

•	 Αποφυγή (ή αποτροπή) αντισταθμίσεων 
απωλειών, οι οποίες αποφέρουν οφέλη βιοποι-

κιλότητας σε σχέση με ένα αξιόπιστο σενάριο 

αναφοράς (το «αντιπαράδειγμα») προστατεύ-

οντας ή διατηρώντας τα υφιστάμενα χαρακτη-

ριστικά βιοποικιλότητας που διαφορετικά θα 



156    
    

Μετριασμός Επιπτώσεων στη Βιοποικιλότητα κατά την Ανάπτυξη Ηλιακών και Αιολικών Πηγών Ενέργειας

χάνονταν ή θα υποβαθμίζονταν (Παράρτημα 

2, μελέτη περίπτωσης 18). Για παράδειγμα, οι 

θάνατοι αρπακτικών πτηνών θα μπορούσαν 

να αποτραπούν με την μετασκευή γραμμών 

ηλεκτρικής ενέργειας εκτός του έργου για την 

πρόληψη ηλεκτροπληξίας, την απομάκρυνση 

κουφαριών από τους δρόμους για την πρόλη-

ψη προσκρούσεων αρπακτικών σε οχήματα ή 

την εφαρμογή προγραμμάτων κατά της δηλη-

τηρίασης για τη μείωση της θνησιμότητας των 

πτωματοφάγων ειδών από την κατανάλωση 

δηλητηριασμένων κουφαριών (Παράρτημα 2, 

μελέτη περίπτωσης 9).

458	 The KBA Partnership (2018).

Οι δύο τύποι αντιστάθμισης δεν αλληλοαναιρού-

νται. Σε πολλές περιπτώσεις, ένα έργο μπορεί να 

υλοποιήσει αντισταθμίσεις που συνδυάζουν και 

τους δύο τύπους. Για παράδειγμα, ένα αιολικό πάρ-

κο που έχει υπολειμματικές επιπτώσεις σε απειλού-

μενο αρπακτικό μπορεί να τις αντισταθμίσει μέσω 

συνδυασμού μέτρων προστασίας και βελτίωσης 

οικοτόπων για τον βιότοπο αναπαραγωγής του εί-

δους σε άλλη τοποθεσία (Πλαίσιο 16).

Πλαίσιο 16	 Σημαντικές περιοχές βιοποικιλότητας ως στόχοι αντιστάθμισης 

Οι Σημαντικές Περιοχές Βιοποικιλότητας αποτελούν προτεραιότητες διατήρησης και οι μη προστα-

τευμένες ή ανεπαρκώς προστατευμένες Σημαντικές Περιοχές Βιοποικιλότητας μπορεί να αποτελούν 

κατάλληλους στόχους για αντισταθμίσεις.

Οι κατευθυντήριες οδηγίες της IUCN για τις επιχειρήσεις και τις σημαντικές περιοχές βιοποικιλότη-

τας458 σημειώνουν ότι οι εν λόγω περιοχές θα μπορούσαν να παρέχουν ευκαιρίες για αντισταθμίσεις 

«αναβάθμισης», οι οποίες στοχεύουν σε διαφορετικά χαρακτηριστικά βιοποικιλότητας υψηλότερης 

προτεραιότητας από αυτά που επηρεάζονται. Η αποδοχή των αντισταθμίσεων «αναβάθμισης» 

εξαρτάται από τις αξίες και τις προτιμήσεις των ενδιαφερόμενων μερών. Είναι πιθανότερο να είναι 

αποδεκτές όταν τα χαρακτηριστικά που επηρεάζονται έχουν σχετικά χαμηλή σημασία διατήρησης.

Η αξιολόγηση των απωλειών και των κερδών για την βιοποικιλότητα από τις αντισταθμίσεις «ανα-

βάθμισης» μπορεί να δημιουργήσει ορισμένες τεχνικές προκλήσεις, διότι τα χαρακτηριστικά της 

βιοποικιλότητας είναι διαφορετικά για τον αντίκτυπο και την αντιστάθμιση. Οι ρυθμιστικές αρχές και 

ορισμένα ενδιαφερόμενα μέρη ενδέχεται επίσης να μην είναι πρόθυμα να δεχτούν αντισταθμίσεις 

«αναβάθμισης» όταν αυτές είναι απομακρυσμένες από τον τόπο του έργου ή/και σε άλλη χώρα ή 

δικαιοδοσία.

Η Παγκόσμια Βάση Δεδομένων Βασικών Περιοχών Βιοποικιλότητας (Birdlife International) μπορεί 

να παρέχει πληροφορίες σχετικά με τις Σημαντικές Περιοχές Βιοποικιλότητας που θα μπορούσαν να 

αποτελέσουν πιθανούς στόχους για αντισταθμίσεις, παρέχοντας παρόμοια ή σημαντικότερη συμβο-

λή στα παγκόσμια στοιχεία βιοποικιλότητας από ό, τι η περιοχή που επηρεάζεται από μια ανάπτυξη 

έργου.

https://www.iucn.org/resources/conservation-tools/world-database-on-key-biodiversity-areas
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Πλαίσιο 17	 Όροι και αρχές αντιστάθμισης

Για να διασφαλιστεί ότι οι αντισταθμίσεις οδηγούν σε πραγματικά θετικά αποτελέσματα διατήρησης 

που λαμβάνουν υπόψη τόσο τη βιοποικιλότητα όσο και τους ανθρώπους, η IUCN έχει εντοπίσει συ-

γκεκριμένες προϋποθέσεις για το πότε είναι κατάλληλες οι αντισταθμίσεις:459

•	 Οι αντισταθμίσεις πρέπει να πραγματοποιούνται μόνο αφού ληφθούν υπόψη όλα τα προηγού-

μενα βήματα της ιεράρχησης μέτρων μετριασμού και δεν υπάρχουν διαθέσιμες εναλλακτικές 

λύσεις. Οι αντισταθμίσεις βιοποικιλότητας δεν πρέπει ποτέ να χρησιμοποιούνται για την κατα-

στρατήγηση των ευθυνών για την αποφυγή και ελαχιστοποίηση των ζημιών στη βιοποικιλότητα 

ή για την αιτιολόγηση έργων που διαφορετικά δεν θα πραγματοποιούνταν,

•	 Η ιεράρχηση μέτρων μετριασμού πρέπει να εφαρμόζεται σε επίπεδο χερσαίου ή θαλάσσιου 

τοπίου με δράσεις μετριασμού που σχεδιάζονται και υλοποιούνται σε επίπεδο τόπου ή έργου. 

Οι κυβερνήσεις θα πρέπει να διασφαλίζουν ότι η ιεράρχηση μετριασμού είναι ενσωματωμένη 

στο πλαίσιο του σχεδιασμού και της νομοθεσίας σε επίπεδο χερσαίου και θαλάσσιου τοπίου και 

αποτελεί μέρος των υφιστάμενων και μελλοντικών στρατηγικών αναπτυξιακών σχεδίων,

•	 Οι κοινωνικές αξίες θα πρέπει επίσης να λαμβάνονται υπόψη και να χρησιμοποιούνται για τον 

σχεδιασμό και την εφαρμογή αντισταθμίσεων βιοποικιλότητας,

•	 Σε ορισμένες περιπτώσεις, οι υπολειπόμενες επιπτώσεις στη βιοποικιλότητα (μετά από αυστηρή 

εφαρμογή της ιεράρχησης μετριασμού) δεν αντισταθμίζονται, για παράδειγμα, όταν οι κίνδυνοι 

είναι υπερβολικά υψηλοί ή δεν είναι δυνατόν να επιτευχθούν επαρκή οφέλη για τα είδη-στόχους 

ή το οικοσύστημα σε άλλη περιοχή, Πλαίσιο 15). Υπό αυτές τις συνθήκες, οι αντισταθμίσεις βιο-

ποικιλότητας δεν είναι κατάλληλες που σημαίνει ότι το έργο όπως έχει σχεδιαστεί δεν πρέπει να 

προχωρήσει.

Υπάρχουν ευρέως αναγνωρισμένες αρχές αντιστάθμισης βέλτιστων πρακτικών που θα διευκολύ-

νουν την κατάλληλη εφαρμογή αντιστάθμισης για τους κατασκευαστές. Τα ακόλουθα πρέπει να 

λαμβάνονται προσεκτικά υπόψη κατά τον σχεδιασμό, το σχέδιο και την εφαρμογή αντισταθμίσεων 

βιοποικιλότητας:

•	 Ισοδυναμία: πρόκειται για μια αντιστάθμιση, μια δίκαιη ανταλλαγή για ό,τι χάνεται, είτε για βιοποι-

κιλότητα που είναι οικολογικά παρόμοια είτε διαφορετική, αλλά αναγνωρίζεται από τα ενδιαφε-

ρόμενα μέρη ως υψηλότερης αξίας διατήρησης (και αναφέρεται ως «αναβάθμιση»); (Πλαίσιο 14)

•	 Προσθετικότητα: η αντιστάθμιση θα οδηγήσει σε πραγματικά αποτελέσματα βιοποικιλότητας επί 

τόπου, τα οποία δεν θα είχαν προκύψει εάν δεν υπήρχε η παρέμβαση αντιστάθμισης;

•	 Μακροπρόθεσμα αποτελέσματα: η αντιστάθμιση σχεδιάζεται, εφαρμόζεται και παρακολου-

θείται για την επίτευξη σαφών, χρονικά δεσμευτικών και μετρήσιμων αποτελεσμάτων για τη 

βιοποικιλότητα;

•	 Μακροζωία: η αντιστάθμιση θα διαρκέσει τουλάχιστον όσο οι επιπτώσεις ενός έργου (μερικές 

φορές αναφέρεται ως «μονιμότητα»);

•	 Συμμετοχή των ενδιαφερόμενων μερών: έχουν λάβει μέρος τα κατάλληλα ενδιαφερόμενα μέρη 

στον σχεδιασμό και το σχέδιο του έργου και θα συνεχίσουν να συμμετέχουν στην εφαρμογή της;

459	 IUCN (2016).
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7.2	 Προληπτικές δράσεις διατήρησης 

Η ανάπτυξη ηλιακών και αιολικών πάρκων δύναται 

να συνεισφέρει θετικά και ουσιαστικά σε ευρύτε-

ρους στόχους διατήρησης και να επιδείξει καλή 

περιβαλλοντική διαχείριση μέσω της διατήρησης 

και αποκατάστασης της τοπικής βιοποικιλότητας. 

Οι πρωτοβουλίες αυτές συχνά αναφέρονται ως 

προληπτικές δράσεις διατήρησης.

Οι συγκεκριμένες δράσεις μπορούν να περιλαμ-

βάνουν ένα ευρύ φάσμα δραστηριοτήτων, συμπε-

ριλαμβανομένης της έρευνας, της εκπαίδευσης 

και της ευαισθητοποίησης που σχετίζονται με τη 

διατήρηση, οι οποίες δεν στοχεύουν απαραίτητα 

στην αντιμετώπιση των επιπτώσεων του έργου 

(Παράρτημα 2, μελέτη περίπτωσης 5). Σε αντίθεση 

με τις αντισταθμίσεις, οι προληπτικές δράσεις δια-

τήρησης δεν έχουν σχεδιαστεί για να αποφέρουν 

μετρήσιμα οφέλη σχετικά με τους στόχους μηδε-

νικής συνολικής απώλειας/συνολικού οφέλους. 

Ωστόσο, οι προληπτικές δράσεις διατήρησης μπο-

ρούν να διευκολύνουν την επιτυχή μακροπρόθε-

σμη αποτελεσματικότητα των αντισταθμίσεων. Για 

παράδειγμα, η αποκατάσταση και η προστασία μιας 

σημαντικής περιοχής διατήρησης μπορεί επίσης να 

απαιτήσει από την τοπική κοινότητα κατανόηση και 

υποστήριξη ώστε να είναι αποτελεσματική μακρο-

πρόθεσμα (Παράρτημα 2, μελέτη περίπτωσης 18).

Οι προληπτικές δράσεις διατήρησης μπορούν 

να παρέχουν στις επιχειρήσεις την ευκαιρία να 

επιδείξουν καλή περιβαλλοντική διαχείριση και 

να συμβάλουν στην επίτευξη ευρύτερων στόχων 

διατήρησης (Πλαίσιο 15 και Παράρτημα 2, μελέτη 

περίπτωσης 12). Για παράδειγμα, έχουν δημιουργη-

θεί λιβάδια αγριολούλουδων σε ορισμένες ηλιακές 

φωτοβολταϊκές εγκαταστάσεις για να ενθαρρύ-

νουν την αποκατάσταση των πληθυσμών εντόμων, 

συμβάλλοντας στην αποκατάσταση τόσο της τοπι-

κής βιοποικιλότητας όσο και των οικοσυστημικών 

υπηρεσιών (Παράρτημα 2, περιπτωσιολογικές 

μελέτες 21 και 22). Τα εν λόγω ζητήματα βιοποικι-

λότητας και οικοσυστημικών υπηρεσιών πρέπει να 

ενσωματωθούν στον σχέδιο του έργου, στο πλαί-

σιο του έγκαιρου σχεδιασμού του έργου.

Πλαίσιο 18	 Προληπτικές δράσεις διατήρησης: Η περίπτωση του Greater 
Kromme Stewardship, Νότια Αφρική

Η πρωτοβουλία Greater Kromme Stewardship αποτελεί ένα έργο διατήρησης κοντά στον κόλπο 

του Αγίου Φραγκίσκου στο Ανατολικό Ακρωτήριο της Νότιας Αφρικής. Η περιοχή φιλοξενεί πολ-

λά απειλούμενα είδη και οικοσυστήματα, μερικά από τα οποία δεν βρίσκονται πουθενά αλλού. Οι 

ανησυχίες των τοπικών περιβαλλοντολόγων σχετικά με τις επιπτώσεις των αιολικών πάρκων στη 

βιοποικιλότητα της περιοχής οδήγησαν στη συνεργασία μεταξύ του Kromme Enviro-Trust και των 

αιολικών πάρκων. Πέντε αιολικά πάρκα στην περιοχή Greater Kromme ένωσαν τις δυνάμεις τους για 

να συμβάλουν σε θετικές παρεμβάσεις διατήρησης στο τοπικό περιβάλλον, δημιουργώντας ασφαλή 

καταφύγια για ευάλωτα είδη και οικοτόπους. Η υποστήριξή τους έχει οδηγήσει στον επίσημο ορισμό 

περιοχών ως μικρά φυσικά αποθέματα που συμβάλλουν στην εξασφάλιση της βιοποικιλότητας σε 

ιδιωτικές εκτάσεις. Η χρηματοδότηση χρησιμοποιείται επίσης για τη στήριξη των επιχειρηματιών σε 

βιώσιμες πράσινες επιχειρήσεις και τη βελτίωση της κατανόησης των τοπικών πληθυσμών για τη 

σημασία διατήρησης της βιοποικιλότητας.

7.2.1.	 Ευκαιρίες για την ενίσχυση των 
οικοτόπων

Τα έργα ΑΠΕ έχουν την ευκαιρία να ενισχύσουν την 

κατάσταση των οικοτόπων και της σχετικής βιοποι-

κιλότητας και να επιτύχουν θετική βιοποικιλότητα 

εντός της περιοχής του έργου, ιδίως όταν αναπτύσ-

σονται σε προηγουμένως υποβαθμισμένες περι-

οχές όπως η γεωργική γη. Στο Ηνωμένο Βασίλειο, 

για παράδειγμα, τα ηλιακά έργα σε γεωργικές ή 

άλλες εγκαταλειμμένες βιομηχανικές περιοχές 

συμβάλουν στην ενίσχυση της ποικιλομορφίας 

https://www.gksinitiative.co.za/about-us/
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των πτηνών, των φυτών και των ασπόνδυλων.460 

Οι καλά διαχειριζόμενες περιοχές μπορούν επίσης 

να λειτουργήσουν ως καταφύγιο για ορισμένα είδη 

από το περιβάλλον ομοιογενές γεωργικό τοπίο 

(Παράρτημα 2, μελέτη περίπτωσης 22). 

Οι αναπτύξεις υπεράκτιων αιολικών πάρκων μπο-

ρούν να διαδραματίσουν ρόλο στην ενίσχυση του 

οικοτόπου του βυθού και στην αποκατάσταση 

των προηγουμένως υποβαθμισμένων οικοσυστη-

μάτων. Για παράδειγμα, στη Βόρεια Θάλασσα, τα 

υπεράκτια αιολικά πάρκα έχουν σχεδιαστεί για να 

παρέχουν οικοτόπους τεχνητών υφάλων και για 

την υποστήριξη της αποκατάστασης των αποικιών 

οστρακοειδών (Παράρτημα 2, περιπτωσιολογικές 

μελέτες 16 και 17).461 

460	 Montag et al. (2016). Άλλες βασικές αναφορές: BSG Ecology (2014), Beatty et al. (2017, Harrison et al. (2016), Hernandez et al. 
(2014), Jenkins et al. (2015), Visser et al. (2019).

461	 Kamermans et al. (2018), Vrooman et al. (2018).

462	 Beatty et al. (2017), Macknick et al. (2013).

463	 Lengkeek et al. (2017), Wilson & Elliott (2009).

464	 Bidaud et al. (2018). 

465	 Campese et al. (2009).

466	 Jones et al. (2019), TBC (2018γ).

Η επιτόπια ενίσχυση των οικοτόπων δύναται επί-

σης να προσφέρει οφέλη στο ίδιο το έργο μέσω 

λύσεων σε τεχνικά ζητήματα, με βάση τη φύση. 

Για παράδειγμα, η αναφύτευση με φυσικά είδη στο 

πλαίσιο των ηλιακών έργων μπορεί να ενισχύσει 

τη βιοποικιλότητα καθώς και να ελέγξει τη σκόνη, 

μειώνοντας έτσι την ανάγκη χρήσης νερού για 

τον καθαρισμό των ηλιακών συλλεκτών,462 ενώ η 

δημιουργία υποστρώματος υφάλων σε θεμέλια 

υπεράκτιων αιολικών πάρκων μπορεί να ενισχύσει 

τη βιοποικιλότητα μειώνοντας παράλληλα τις αρ-

νητικές επιπτώσεις της διάβρωσης εδάφους γύρω 

από το έργο.463

7.3	 Λαμβάνοντας υπόψη τις επιπτώσεις των αντισταθμίσεων στους ανθρώπους

Οι αντισταθμίσεις βιοποικιλότητας συχνά περιλαμ-

βάνουν τη συνεργασία με άτομα που ζουν μέσα 

και γύρω από την περιοχή αντιστάθμισης και τα 

οποία εξαρτώνται ή εκτιμούν τις οικοσυστημικές 

υπηρεσίες από το τοπίο. Οι καλά σχεδιασμένες 

αντισταθμίσεις μπορούν να ενισχύσουν την πα-

ροχή οικοσυστημικών υπηρεσιών στις τοπικές 

κοινότητες, εκπληρώνοντας παράλληλα τους 

στόχους βιοποικιλότητας. Ωστόσο, οι ανεπαρκώς 

προγραμματισμένες αντισταθμίσεις ενδέχεται να 

περιορίσουν την πρόσβαση σε πόρους ή να επη-

ρεάσουν αρνητικά την παροχή οικοσυστημικών 

υπηρεσιών.464 και με αυτόν το τρόπο, να υπάρξει 

επίπτωση στην ευημερία των ευάλωτων ανθρώ-

πων και συγκρούσεις. Κατά τον σχεδιασμό μιας 

αντιστάθμισης βιοποικιλότητας, είναι σημαντικό 

να λαμβάνονται υπόψη οι Προσεγγίσεις για τη 

Διατήρηση που Βασίζονται στα Δικαιώματα, οι 

οποίες επικεντρώνονται στην ενσωμάτωση των 

δικαιωμάτων, των κανόνων, των προτύπων και των 

αρχών στην αξιολόγηση πολιτικής, σχεδιασμού, 

εφαρμογής και εκτίμησης αποτελεσμάτων, ώστε 

να διασφαλίζεται ότι οι πρακτικές διατήρησης 

σέβονται τα δικαιώματα σε όλες τις περιπτώσεις 

και υποστηρίζουν την περαιτέρω εφαρμογή τους, 

όπου είναι δυνατόν.465 

Η έγκαιρη εξέταση του κοινωνικού πλαισίου για 

την ανάπτυξη αντισταθμίσεων μπορεί να συμβά-

λει στην αποφυγή ζητημάτων που θα μπορούσαν 

να υπονομεύσουν τους κοινωνικούς και περιβαλ-

λοντικούς στόχους ενός έργου (Σχήμα 7.1).466 Οι 

αντισταθμιστικές παρεμβάσεις σε περιοχές με λί-

γους ανθρώπους και η χαμηλή εξάρτηση από τους 

φυσικούς πόρους, όπως μέσω της ενισχυμένης 

προστασίας των απομακρυσμένων αποικιών θα-

λάσσιων πτηνών, είναι απίθανο να ενέχουν σημα-

ντικούς κοινωνικούς κινδύνους. Ομοίως, ορισμένες 

στοχευμένες παρεμβάσεις ειδών, όπως η εγκατά-

σταση εκτροπέων πτήσης πουλιών σε υπάρχουσες 

γραμμές ισχύος για την αποτροπή συγκρούσεων, 

είναι απίθανο να επηρεάσουν τους ανθρώπους.
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Σε τομείς υψηλής εξάρτησης από φυσικούς πό-

ρους, η στενή συνεργασία με τις τοπικές κοινότη-

τες είναι απαραίτητη για τον επιτυχή σχεδιασμό 

και την υλοποίηση των αντισταθμίσεων. Η επίτευξη 

θετικών κοινωνικών αποτελεσμάτων από αντι-

σταθμίσεις βιοποικιλότητας θεωρείται επίσης ολο-

ένα και περισσότερο σημαντικός στόχος από μόνη 

της. Όταν οι αντισταθμίσεις λαμβάνουν υπόψη τις 

εξαρτήσεις και τις ανάγκες των τοπικών κοινωνιών, 

μπορούν να παρουσιάσουν ευκαιρίες για βιώσιμα 

θετικά αποτελέσματα τόσο για τους ανθρώπους 

όσο και για τη βιοποικιλότητα. Τα παραδείγμα-

τα περιλαμβάνουν την προστασία σημαντικών 

εκτάσεων αναπαραγωγής ιχθύων για την παροχή 

βιώσιμης τοπικής αλιείας και αποκατάστασης των 

λιβαδιών αγριολούλουδων, ώστε να επανέλθουν 

οι υπηρεσίες επικονίασης των καλλιεργειών από 

έντομα.

467	 Βλ. Bull et al. (2018) για περαιτέρω κατευθυντήριες οδηγίες και αρχές ορθής πρακτικής σχετικά με τη διασφάλιση της 
μηδενικής συνολικής απώλειας για τους ανθρώπους. Οι παρούσες κατευθυντήριες οδηγίες παρέχουν ένα πλαίσιο για τον 
καθορισμό μετρήσιμων κοινωνικών αποτελεσμάτων και την αξιολόγηση του κατά πόσον οι κοινωνικοί προβληματισμοί για τη 
βιοποικιλότητα έχουν ληφθεί επαρκώς υπόψη

Με τον ίδιο τρόπο όπως και ο επιτόπιος σχεδια-

σμός μετριασμού, ο αποτελεσματικός σχεδιασμός 

αντισταθμίσεων απαιτεί στενό συντονισμό μεταξύ 

των κοινωνικών εμπειρογνωμόνων και των εμπει-

ρογνωμόνων για τη βιοποικιλότητα, την κατανόηση 

των εξαρτήσεων των τοπικών πόρων, τον εντοπι-

σμό περιορισμών και την ανάπτυξη κατάλληλης 

στρατηγικής για την υλοποίηση.467 Ως εκ τούτου, ο 

σχεδιασμός αντιστάθμισης θα πρέπει να αντιμε-

τωπίζεται ως αναπόσπαστο μέρος του σχεδιασμού 

του έργου και να υπόκειται στα ίδια πρότυπα ορ-

θής πρακτικής με κάθε άλλη συνιστώσα του έργου. 

Οι αντισταθμίσεις έχουν μεγαλύτερες πιθανότητες 

επιτυχίας εάν η εκτίμηση σκοπιμότητας (Ενότητα 

9) και ο σχεδιασμός τους πραγματοποιούνται με 

τη συμμετοχή τοπικών κοινοτήτων μαζί με τους 

σχετικούς κυβερνητικούς φορείς και εταίρους ανά-

πτυξης και διατήρησης που ενδέχεται να διαδρα-

ματίσουν ρόλο στην εφαρμογή.

Σχήμα 7.1	 Σχηματικό διάγραμμα των πιθανών κοινωνικών επιπτώσεων των αντισταθμίσεων
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ΤΙΣ ΚΟΙΝΟΤΗΤΕΣ ΝΑ ΣΥΝΕΧΙΣΟΥΝ ΝΑ ΑΛΛΑΖΟΥΝ 
ΤΙΣ ΓΕΩΡΓΙΚΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΑΠΟ ΤΙΣ ΟΠΟΙΕΣ 

ΕΞΑΡΤΩΝΤΑΙ ΓΙΑ ΤΑ ΠΡΟΣ ΤΟ ΖΗΝ

ΔΥΝΗΤΙΚΗ ΕΠΙΠΤΩΣΗ: ΚΑΜΙΑ ΕΩΣ 
ΧΑΜΗΛΗ

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ: ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΕΚΤΡΟΠΕΩΝ 
ΠΤΗΝΩΝ ΣΕ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΕΣ ΓΡΑΜΜΕΣ ΙΣΧΥΟΣ

ΔΥΝΗΤΙΚΗ ΕΠΙΠΤΩΣΗ:
ΧΑΜΗΛΗ ΕΩΣ ΜΕΣΑΙΑ

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ: ΜΕΤΡΑ ΔΙΑΤΗΡΗΣΗΣ ΕΝΔΗΜΙΚΩΝ 
ΦΥΤΩΝ ΣΕ ΜΙΑ ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΓΑΛΗΣ ΠΟΛΙΤΙΣΤΙΚΗΣ 
ΣΗΜΑΣΙΑΣ ΓΙΑ ΤΙΣ ΤΟΠΙΚΕΣ ΚΟΙΝΩΝΙΕΣ ΧΩΡΙΣ ΝΑ 

ΠΕΡΙΟΡΙΖΟΥΝ ΤΗΝ ΠΡΟΣΒΑΣΗ ΤΩΝ ΤΟΠΙΚΩΝ 
ΚΟΙΝΟΤΗΤΩΝ

ΕΞΑΡΤΗΣΗ ΑΠΟ ΒΙΟΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑ/ΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΙΚΗ ΥΠΗΡΕΣΙΑ
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Σημείωση: Οι δυνητικές επιπτώσεις εξαρτώνται από την αλληλεπίδραση μεταξύ της εξάρτησης των ανθρώπων από τις οικοσυστημικές 
υπηρεσίες και των δράσεων αντιστάθμισης. Τα εν λόγω κριτήρια μπορούν να χρησιμοποιηθούν κατά τον αρχικό έλεγχο για την 
αξιολόγηση του επιπέδου κινδύνου των διαφορετικών επιλογών αντιστάθμισης και να συνεισφέρουν στην μελέτη σκοπιμότητας και στο 
σχεδιασμό.

Πηγή: Προσαρμοσμένο από το TBC (2018β, εικ. 1, σ. 3) και τον Jones et al. (2019, εικ. 3, σ. 4).
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Η έγκαιρη συμμετοχή αυτού του ευρέος φάσματος 

ενδιαφερόμενων μερών μπορεί να συμβάλει στη 

δημιουργία συνεργασιών, στη δημιουργία θετικών 

σχέσεων και στον εντοπισμό πιθανών ευκαιριών 

θετικών αποτελεσμάτων για πιο αποτελεσματικές 

παρεμβάσεις (Ενότητα 3.6 σχετικά με τη συνεργα-

σία με τα ενδιαφερόμενα μέρη).

7.4	 Πρακτικές προσεγγίσεις για την αντιστάθμιση και προληπτικές δράσεις 
διατήρησης

Ο σχεδιασμός και προγραμματισμός για αντι-

σταθμίσεις απαιτεί χρόνο και συχνά φέρει υψηλό 

επίπεδο αβεβαιότητας με πραγματικό κίνδυνο 

αποτυχίας. Για τον λόγο αυτό, οι αντισταθμίσεις 

για τον προσδιορισμό της σκοπιμότητας «κατ’ αρ-

χήν» θα πρέπει να πραγματοποιούνται νωρίς κατά 

τη φάση σχεδιασμού του έργου, μετά τον αρχικό 

έλεγχο κινδύνου και θα λαμβάνεται υπόψη στις 

πιθανές αναπτυξιακές αποφάσεις, συμπεριλαμβα-

νομένης της ανάγκης περαιτέρω επιτόπιου μετρια-

σμού για τη μείωση ή την εξάλειψη της ανάγκης για 

αντισταθμίσεις που είναι ανέφικτες, επικίνδυνες ή 

δεν πληρούν τις αρχές ορθής πρακτικής (Πίνακας 

7‑1). Προκειμένου να αποφευχθούν σημαντικές 

χρονικές καθυστερήσεις μεταξύ των επιπτώσεων 

του έργου και των αντισταθμίσεων των οφελών, 

θα πρέπει να εφαρμοστούν εφικτές προσεγγί-

σεις αντιστάθμισης πριν ή κατά τη διάρκεια της 

κατασκευής.

Οι ειδικοί σύμβουλοι και οι ρυθμιστικές αρχές μπο-

ρούν να βοηθήσουν τις επιχειρήσεις να εντοπίσουν, 

να σχεδιάσουν και να αναπτύξουν κατάλληλες 

αντισταθμίσεις που ευθυγραμμίζονται με τις εθνι-

κές απαιτήσεις και πληρούν τις αρχές ορθής πρα-

κτικής για να βοηθήσουν ένα έργο να επιτύχει τους 

στόχους μηδενικής συνολικής απώλειας/συνολικού 

οφέλους.

Ο Πίνακας 7-2 δίνει παραδείγματα προσεγγίσε-

ων αντισταθμίσεων για αιολικά και ηλιακά έργα. 

Πολλές άλλες παρεμβάσεις μπορεί να είναι εφικτές, 

ανάλογα με το πλαίσιο και τα είδη ή τα οικοσυστή-

ματα που επηρεάζονται – ο σχεδιασμός αντισταθ-

μίσεων δίνει περιθώρια δημιουργικότητας, υπό την 

προϋπόθεση ότι οι δράσεις αντιστάθμισης είναι 

εφικτές και αποτελεσματικές. Οι αντισταθμίσεις 

που αποσκοπούν στην προστασία απειλούμενων 

ή/και υποβαθμισμένων περιοχών ιδανικά συμ-

βάλλουν στις εθνικές ή διεθνείς προτεραιότητες 

διατήρησης. Παραδείγματα δυνητικά κατάλληλων 

περιοχών αντιστάθμισης περιλαμβάνουν εκείνες 

που έχουν ήδη προσδιοριστεί ως εθνικές προτεραι-

ότητες διατήρησης (π.χ. στην Εθνική Στρατηγική 

και τα Σχέδια Δράσης για τη Βιοποικιλότητα) ή 

διεθνείς προτεραιότητες διατήρησης, ιδίως τα 

Μνημεία Παγκόσμιας Κληρονομιάς, οι τοποθε-

σίες Ramsar και οι βασικές περιοχές βιοποικιλό-

τητας, συμπεριλαμβανομένων των Σημαντικών 

Περιοχών Πτηνών και Βιοποικιλότητας της BirdLife 

International. Οι αντισταθμίσεις μπορούν επίσης 

να λειτουργούν σε ευρύτερη κλίμακα ή σε επίπεδο 

πολιτικής αντί να βασίζονται αυστηρά σε περιο-

χές (π.χ.  προγράμματα κατά της δηλητηρίασης ή 

μετασκευής των γραμμών παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας για τη μείωση της θνησιμότητας των 

πτηνών ή βελτίωση της ρύθμισης και επιβολής για 

τη μείωση των παρεμπιπτόντων πτηνών ή κητο-

ειδών στην αλιεία, βλέπε Πίνακα 7‑1). Σε όλες τις 

περιπτώσεις, η αντιστάθμιση θα πρέπει να πληροί 

τις αρχές αντιστάθμισης (Πλαίσιο 17) για να είναι 

αποδεκτή, συμπεριλαμβανομένου του γεγονότος 

ότι είναι πρόσθετη (δηλαδή δεν θα είχε συμβεί χω-

ρίς την αντιστάθμιση) και συγκρίσιμη (παρουσιάζει 

δίκαιη ανταλλαγή για τη χαμένη βιοποικιλότητα). 

Η προσθετικότητα έχει ιδιαίτερη σημασία όταν 

οι αντισταθμίσεις έχουν ως στόχο να βοηθήσουν 

στην προστασία και τη διαχείριση των υφιστάμε-

νων αλλά με ανεπαρκείς πόρους προστατευόμε-

νων περιοχών (Παράρτημα 2, μελέτη περίπτωσης 

18). Σε αυτές τις περιπτώσεις, πρέπει να καταστεί 

σαφές ότι η χρηματοδότηση των αντισταθμίσεων 

δεν αντικαθιστά άλλες δυνητικές επενδύσεις δια-

τήρησης ή επιτρέπει τη μετατόπιση του κόστους 

από τις κυβερνήσεις. 
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Πίνακας 7‑1	 Βασικά ζητήματα και αποτελέσματα κατά τη διάρκεια κάθε σταδίου σχεδιασμού 
αντισταθμίσεων

Στάδιο ανάπτυξης 
αντισταθμίσεων

Στάδιο 
ανάπτυξης 
έργου

Στόχοι Αποτελέσματα

Εντοπισμός, 
έλεγχος και 
εκτίμηση προ-
σκοπιμότητας 
αντισταθμίσεων

Αρχικά στάδια 
σχεδιασμού

Προσδιορισμός σημαντικών υπολειμματικών 
επιπτώσεων στη βιοποικιλότητα προτεραιότητας

Πρόβλεψη (ποσοτικής ή ποιοτικής) του 
μεγέθους των υπολειμματικών επιπτώσεων στη 
βιοποικιλότητα προτεραιότητας

Περιορισμός των επιλογών αντισταθμίσεων με 
βάση τη σκοπιμότητά τους, όπως:

Θεωρητικές: υπάρχουν απειλές κάπου αλλού 
για παρόμοια βιοποικιλότητα που μπορεί να 
αντιμετωπιστεί, υπάρχουν ενδιαιτήματα που 
μπορούν να αποκατασταθούν; Μπορεί να 
διατηρηθεί η παροχή οικοσυστημικών υπηρεσιών 
ή μπορούν οι άνθρωποι να αποζημιωθούν για τις 
επιπτώσεις στον τρόπο ζωής τους;

Τεχνικές: υπάρχουν επιτυχείς προσεγγίσεις που 
θα μπορούσαν να εφαρμοστούν για την επίτευξη 
επαρκών οφελών εντός του απαιτούμενου 
χρονοδιαγράμματος και εντός ρεαλιστικού 
κόστους;

Κοινωνικοπολιτικές: υπάρχει επαρκής κυβερνητική 
και κοινωνική στήριξη για την προτεινόμενη 
παρέμβαση; Υπάρχουν υφιστάμενοι μηχανισμοί 
διακυβέρνησης και χρηματοδότησης που μπορούν 
να διευκολύνουν την εφαρμογή της αντιστάθμισης;

Εκτίμηση των 
υπολειπόμενων 
επιπτώσεων στη 
βιοποικιλότητα προ-
τεραιότητας

Κατάλογος υποψη-
φίων χώρων και 
δράσεων αντισταθ-
μίσεων

Σχεδιασμός 
αντιστάθμισης 
και εκτίμηση 
σκοπιμότητας

Σχεδιασμός 
έργου

Προσδιορισμός κατάλληλων παρεμβάσεων 
διατήρησης που μπορούν να υποστηριχθούν μέσω 
αντισταθμίσεων

Διεξαγωγή λεπτομερούς εκτίμησης σκοπιμότητας, 
συμπεριλαμβανομένης της συνεργασίας με 
κυβερνητικά και κοινοτικά ενδιαφερόμενα μέρη 

Ανάπτυξη συνεργασιών για την εφαρμογή και 
παρακολούθηση αντισταθμίσεων

Προσδιορισμός κατάλληλων δεικτών και ορίων 
απόκρισης της διοίκησης για την παρακολούθηση 
των απωλειών και των οφελών και την 
προσαρμοστική διαχείριση της προόδου προς 
την επίτευξη των στόχων μηδενικής συνολικής 
απώλειας/συνολικού οφέλους

Δημιουργία δομής διακυβέρνησης αντιστάθμισης 
με εκπροσώπηση βασικών ενδιαφερόμενων μερών 
και φορεών του έργου ή εταίρων υλοποίησης

Προσδιορισμός κατάλληλου μακροπρόθεσμου 
μηχανισμού χρηματοδότησης

Σχέδιο διαχείρισης 
αντισταθμίσεων, συ-
μπεριλαμβανομένων 
λεπτομερών ενερ-
γειών αντιστάθμισης 

Πρόβλεψη οφελών 
που μπορούν να 
επιτευχθούν μέσω 
δράσεων αντιστάθ-
μισης

Δείκτες βιοποικιλό-
τητας και κατώτατα 
όρια για τη μέτρηση 
της προόδου

Επίσημη συμφωνία 
διακυβέρνησης και 
χρηματοδότησης

Εφαρμογή 
αντισταθμίσεων 

Κατασκευές 
και 
λειτουργία

Εφαρμογή σχεδίου αντιστάθμισης με συνεργάτες

Ανάληψη παρακολούθησης και υποβολής εκθέσεων 
για την πρόοδο αναφορικά με τη μηδενική 
συνολική απώλεια/συνολικό όφελος

Εκθέσεις παρακο-
λούθησης και αξιο-
λόγησης, συμπερι-
λαμβανομένης της 
προσαρμοστικής 
διαχείρισης για τις 
πληροφορίες παρα-
κολούθησης

Σημείωση: Τα εθνικά κανονιστικά πλαίσια αντιστάθμισης, εάν υπάρχουν, ενδέχεται να έχουν διαφορετικές ή πρόσθετες απαιτήσεις.

Πηγή: Προσαρμοσμένο από το CSBI (2013, σ. 6).
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Πίνακας 7‑2	 Παραδείγματα προσεγγίσεων αντιστάθμισης για ηλιακά και χερσαία και υπεράκτια 
αιολικά έργα

Τύπος αντι-
στάθμισης 

Ηλιακά έργα Χερσαία αιολικά έργα 	 Υπεράκτια αιολικά έργα

Αποκατάστα-
ση

Αποκατά-
σταση υπο-
βαθμισμένων 
περιοχών 
παρόμοιου 
οικοτόπου

Βελτίωση της κατάστασης του προτιμώ-
μενου οικοτόπου για αρπακτικά

Αναπαραγωγή σε αιχμαλωσία και επι-
τυχής επανεισαγωγή ειδών αρπακτικών 
όπου οι πληθυσμοί μειώνονται

Προστασία και αποκατάσταση 
των αποθεμάτων αρπακτικών 
ειδών

Εξάλειψη των χωροκατακτητι-
κών ειδών από τόπους φωλεο-
ποίησης θαλάσσιων πτηνών

Βελτίωση κατάστασης αναζήτη-
σης τροφής ή χώρων αναπαρα-
γωγής για θαλάσσια θηλαστικά

Αποφυγή 
απώλειας

Προστασία 
απειλούμενης 
περιοχής πα-
ρόμοιου οικο-
τόπου εκτός 
έργου

Αναβάθμιση γραμμών ηλεκτρικής ενέργει-
ας εκτός έργου για την πρόληψη ηλεκτρο-
πληξίας πουλιών ή συγκρούσεων

Προστασία τοποθεσιών κουρνιάσματος εν 
κινδύνω σε άλλη περιοχή για είδη νυχτερί-
δων προτεραιότητας

Μείωση πρόσκρουσης αρπακτικών-ζώων 
για να αποτραπεί η τυχαία δηλητηρίαση 
πτηνών

Προστασία βασικών τοποθεσιών ενδιάμε-
σης στάσης, διέλευσης, φωλεοποίησης ή 
ξεχειμωνιάσματος αποδημητικών πουλιών

Υποστήριξη προγραμμάτων ευαισθητοποί-
ησης, ενίσχυσης και εναλλακτικών μέσων 
διαβίωσης για τη μείωση της παράνομης 
αιχμαλωσίας/κυνηγιού αποδημητικών 
ειδών πουλιών

Προστασία των φωλιών για τα 
αποδημητικά πτηνά στις περιο-
χές αναπαραγωγής τους (εκτός 
των εγκαταστάσεων του έργου)

Στήριξη εφαρμογής θαλάσσιων 
περιοχών τοπικής διαχείρισης 
για την προστασία ειδών προτε-
ραιότητας ή οικοτόπων

Στήριξη της πρόληψης παρεμπί-
πτουσας αλιείας για είδη προτε-
ραιότητας

Σημείωση: Οι αντισταθμίσεις στοχεύουν σε ενδιαιτήματα ή είδη προτεραιότητας για την αντιστάθμιση των υπολειμματικών επιπτώσεων 
του έργου.

Συγκεντρωτικές αντισταθμίσεις

Όταν πολλά αιολικά ή ηλιακά πάρκα επηρεάζουν 

παρόμοια βιοποικιλότητα, οι κατασκευαστές εν-

δέχεται να επιθυμούν να συγκεντρώσουν τους 

πόρους τους σε μια κοινή παρέμβαση, η οποία ονο-

μάζεται συγκεντρωτική αντιστάθμιση και δύναται 

να συμβάλει στην αντιμετώπιση των σωρευτικών 

επιπτώσεων σε συγκεκριμένα είδη ή οικοσυστή-

ματα. Οι συγκεντρωτικές αντισταθμίσεις έχουν 

το πλεονέκτημα της κατανομής των κινδύνων 

και του κόστους σε διάφορους κατασκευαστές, 

καθώς και της μείωσης του συνολικού κόστους 

συναλλαγής και ενδεχομένως της βελτίωσης της 

αποδοτικότητας και της αποτελεσματικότητας. 

Ωστόσο, απαιτούν στενή συνεργασία μεταξύ των 

κατασκευαστών για να συμφωνήσουν σε ένα δί-

καιο ποσοστό χρηματοδότησης, με βάση τις ειδικές 

απαιτήσεις για συμψηφισμό κάθε έργου, καθώς και 

τις ρυθμίσεις διακυβέρνησης και υλοποίησης της 

αντιστάθμισης.

Οι συγκεντρωτικές αντισταθμίσεις έχουν ιδιαίτερη 

σημασία για τα αιολικά και ηλιακά έργα, καθώς οι 

πολλαπλές αναπτύξεις έργων βρίσκονται συχνά σε 

περιοχές υψηλού δυναμικού ανανεώσιμης ενέρ-

γειας και, ως εκ τούτου, έχουν παρόμοιες επιπτώ-

σεις και αντισταθμίσεις. Για παράδειγμα, πολλά 

αιολικά πάρκα θα μπορούσαν να συγκεντρώσουν 

πόρους για να επενδύσουν στην προστασία μιας 

βασικής τοποθεσίας φωλεοποίησης για είδη πτη-

νών προτεραιότητας, ως μέσο αντιστάθμισης των 

σωρευτικών επιπτώσεων των προσκρούσεων σε 

ανεμογεννήτριες στο ευρύτερο τοπίο. Μέσω μιας 

συγκεντρωτικής προσέγγισης, οι κατασκευαστές 

μπορούν να επιτύχουν αποτελεσματικότερα τους 

στόχους μηδενικής συνολικής απώλειας/συνολικού 

οφέλους, ενώ παράλληλα ευθυγραμμίζονται με τις 
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εθνικές στρατηγικές και συμβάλλουν στον ευρύτε-

ρο σχεδιασμό της διατήρησης.

Η εμπειρία με τις συγκεντρωτικές αντισταθμίσεις 

είναι περιορισμένη μέχρι στιγμής, αλλά είναι πιθανό 

να γίνουν όλο και πιο δημοφιλείς καθώς οι χώρες 

αναπτύσσουν εθνικά ρυθμιστικά συστήματα που 

απαιτούν από τους κατασκευαστές να συμβάλουν 

σε συγκεκριμένους ποσοτικούς στόχους διατήρη-

σης (Ενότητα 8). 

Αντισταθμίσεις εντός των εθνικών 
νομοθετικών πλαισίων

Οι αντισταθμίσεις μπορούν να είναι ευκολότερες 

και πιο απλές στον σχεδιασμό και την εφαρμογή 

τους όταν εντάσσονται εντός των υφιστάμενων 

κανονιστικών πλαισίων αντιστάθμισης. Σε αυτούς, 

περιλαμβάνονται μηχανισμοί που βασίζονται στην 

αγορά και επιτρέπουν την αγορά έτοιμων πιστώ-

σεων βιοποικιλότητας μέσω τράπεζας οικοτόπου 

ή διατήρησης. Οι τράπεζες διατήρησης συμβάλ-

λουν επίσης στην αντιμετώπιση της αβεβαιότητας 

σχετικά με την επιτυχία που προκαλείται από την 

παραγωγή οφελών εκ των προτέρων, πριν παρου-

σιαστούν επιπτώσεις από το έργο ΑΠΕ. Ωστόσο, 

δεν έχουν εφαρμοστεί ευρέως και, ως εκ τούτου, 

είναι απίθανο να είναι διαθέσιμες για πολλές τα-

ξινομικές βαθμίδες που επηρεάζονται από έργα 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, όπως τα πτηνά και 

οι νυχτερίδες.

468	 Επί του παρόντος υπό διαπραγμάτευση.

Το στρατηγικό πλαίσιο της Σύμβασης για τη 

Βιολογική Ποικιλότητα (CBD)468 μετά το 2020 

αναμένεται να περιλαμβάνει επικαιροποιημένους 

στόχους και υποστόχους για τη βιοποικιλότητα. Τα 

συμβαλλόμενα μέρη της Σύμβασης μπορούν να 

τους χρησιμοποιήσουν για την ανάπτυξη σαφών 

εθνικών στόχων διατήρησης της βιοποικιλότητας, 

οι οποίοι με τη σειρά τους μπορούν να χρησιμο-

ποιηθούν για την αύξηση των απαιτήσεων για 

την αντιστάθμιση των επιπτώσεων του έργου. Η 

προσέγγιση αυτή επιτρέπει στις αντισταθμίσεις να 

υπερβαίνουν τους στόχους μηδενικής συνολικής 

απώλειας/συνολικού οφέλους ανά έργο και να 

συμβάλλουν εμφανώς σε στόχους δικαιοδοσίας. 

Στη συνέχεια, οι απαιτήσεις αντιστάθμισης θα κα-

θοριστούν με βάση την τρέχουσα κατάσταση της 

βιοποικιλότητας που επηρεάζεται αρνητικά από 

την ανάπτυξη (Σχήμα 7.2). Οι στόχοι αυτοί μπο-

ρούν να εξεταστούν στο πλαίσιο ευρύτερων ασκή-

σεων σχεδιασμού στρατηγικού επιπέδου (Ενότητα 

3.2 σχετικά με τις Στρατηγικές Περιβαλλοντικές 

Εκτιμήσεις), παρέχοντας μια ολοκληρωμένη προ-

σέγγιση του σχεδιασμού της διατήρησης και μια 

σαφή και διαφανή βάση για την αντιστάθμιση από 

την ανάπτυξη. Ενώ οι εθνικοί στόχοι θα αυξάνουν 

τις απαιτήσεις αποζημίωσης, οι αρχές για τον σχε-

διασμό και την εφαρμογή των ορθών πρακτικών 

θα πρέπει να παραμείνουν αμετάβλητες. 

Σχήμα 7.2	 Προσδιορισμός κατάλληλου στόχου σε επίπεδο δικαιοδοσίας για τη βιοποικιλότητα

ΣΤΟΧΟΣ ΒΙΟΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑΣ 
(ΕΠΙΠΕΔΟ ΔΙΚΑΙΟΔΟΣΙΑΣ)

ΤΡΕΧΟΥΣΑ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ
(«ΤΩΡΑ»)

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΗ
ΠΟΡΕΙΑ

ΣΥΝΟΛΙΚΟ
ΟΦΕΛΟΣ

ΚΑΤΩ ΤΟΥ 
ΣΤΟΧΟΥ

ΣΤΟΝ ΣΤΟΧΟ

ΠΑΝΩ ΑΠΟ 
ΤΟ ΣΤΟΧΟ

ΜΗΔΕΝΙΚΗ
ΣΥΝΟΛΙΚΗ
ΑΠΩΛΕΙΑ

ΔΙΑΧΕΙΡΙΖΟΜΕΝΗ
ΣΥΝΟΛΙΚΗ
ΑΠΩΛΕΙΑ

ΠΟΙΑ ΕΙΝΑΙ Η ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
ΤΟΥ ΣΥΓΚΕΚΡΙΜΕΝΟΥ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΟΥ 
ΒΙΟΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑΣ ΣΕ 
ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟΝ ΣΤΟΧΟ 

ΤΗΣ;

Η ΔΙΚΑΙΟΔΟΣΙΑ ΘΕΤΕΙ ΣΤΟΧΟΥΣ ΓΙΑ 
ΣΥΓΚΕΚΡΙΜΕΝΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

ΒΙΟΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑΣ: Η ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΗ 
ΔΥΝΑΤΑΙ ΝΑ ΣΥΜΒΑΛΕΙ ΣΤΗΝ 

ΕΠΙΤΕΥΞΗ ΑΥΤΩΝ ΤΩΝ ΣΤΟΧΩΝ

Σημείωση: Η απαιτούμενη πορεία εξαρτάται από το αν ένα χαρακτηριστικό βιοποικιλότητας είναι κάτω, κάτω ή πάνω από τον τρέχοντα 
στόχο του.

Πηγή: Simmonds et al. (2019, εικ. 2, σ. 5).
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8.	Εκτίμηση, παρακολούθηση και 
αξιολόγηση

8.1	 Έρευνες για τον κίνδυνο, την εκτίμηση επιπτώσεων και την παρακολούθηση 

Ο αποτελεσματικός μετριασμός των επιπτώσεων 

των έργων απαιτεί ολοκληρωμένη κατανόηση των 

χαρακτηριστικών της βιοποικιλότητας που υπάρχουν 

στην περιοχή και των πιθανών άμεσων και έμμεσων 

αλληλεπιδράσεών τους με τις εργασίες του έργου. 

Οι έρευνες βιοποικιλότητας επιτρέπουν στους κα-

τασκευαστές να αξιολογούν τους κινδύνους και τις 

επιπτώσεις που συνδέονται με ένα έργο και να βο-

ηθούν στον σχεδιασμό και την υλοποίηση δράσεων 

μετριασμού. Οι πληροφορίες που προέρχονται από 

συνεχιζόμενες έρευνες δύναται να χρησιμοποιηθούν 

για την αξιολόγηση της αποτελεσματικότητας των 

δράσεων μετριασμού και την ενημέρωση της προ-

σαρμοστικής διαχείρισης, ώστε να διασφαλιστεί ότι 

το έργο παραμένει σε καλό δρόμο για την επίτευξη 

των στόχων του για τη βιοποικιλότητα.

Η έγκαιρη αναζήτηση των στόχων της έρευνας με 

εστίαση στους κινδύνους του έργου θα διασφαλί-

σει την καταλληλότητά τους για τον σκοπό και την 

αποτελεσματική χρήση των πόρων του έργου. Στις 

περισσότερες περιπτώσεις, απαιτείται διαβούλευ-

ση με ειδικούς και ενδιαφερόμενα μέρη που είναι 

εξοικειωμένοι με την ευρύτερη περιοχή του έργου 

και τη βιοποικιλότητα του για την ενημέρωση των 

επιτόπιων ερευνών. Το ειδικό πεδίο εφαρμογής και 

οι στόχοι θα εξαρτηθούν από τον τύπο της έρευνας. 

Στα έργα, διεξάγονται συχνά τρεις τύποι ερευνών 

βιοποικιλότητας (Σχήμα 8.1):

•	 Οι έρευνες κινδύνου συμβάλλουν στον εντο-

πισμό χαρακτηριστικών βιοποικιλότητας που 

διατρέχουν κίνδυνο από τις επιπτώσεις του 

έργου, όπως προσδιορίζονται μέσω ελέγχου 

στα αρχικά στάδια του έργου. Έχουν ευρύ πεδίο 

εφαρμογής και αποσκοπούν στην επιβεβαίωση 

της παρουσίας και της κατανομής της βιοποικι-

λότητας στην ευρύτερη περιοχή επιρροής του 

έργου, λαμβάνοντας επίσης υπόψη τις συνοδές 

υποδομές έργων, όπως οι γραμμές μεταφοράς 

και οι δρόμοι. Λαμβάνουν χώρα κατά τη διάρκεια 

των αρχικών σταδίων σχεδιασμού του έργου για 

την αξιολόγηση των κινδύνων αλλά και για τον 

εντοπισμό ευκαιριών έγκαιρης αποφυγής. Σε 

ορισμένες περιπτώσεις, οι έρευνες θα πρέπει να 

στοχεύουν ευαίσθητες τοποθεσίες μακριά από 

την πραγματική τοποθεσία του έργου, όπως σε 

αποικίες φωλεοποίησης θαλάσσιων πτηνών, των 

οποίων το εύρος αναζήτησης τροφής περιλαμ-

βάνει το έργο.

•	 Διεξάγονται έρευνες επιπτώσεων και μετρι-
ασμού κατά τη διάρκεια του σχεδιασμού του 

έργου και επικεντρώνονται σε χαρακτηριστικά 

βιοποικιλότητας προτεραιότητας που διατρέ-

χουν κίνδυνο από τις επιπτώσεις.  Υποστηρίζουν 

την εκτίμηση των επιπτώσεων και συμβάλλουν 

στον προσδιορισμό των κατάλληλων απαντή-

σεων μετριασμού στο πλαίσιο της διαδικασίας 

εκτίμησης περιβαλλοντικών και κοινωνικών επι-

πτώσεων. Οι έρευνες αυτές μπορούν επίσης να 

παρέχουν δεδομένα για την πρόβλεψη των υπο-

λειμματικών επιπτώσεων και για τις απαιτήσεις 

αντιστάθμισης.  Ενδέχεται να χρειαστούν πολλα-

πλοί γύροι ερευνών για ένα ή περισσότερα έτη 

για την ανάπτυξη κατανόησης των οικολογικών 

απαιτήσεων, του πληθυσμού και της εποχιακής 

κατανομής ενός είδους (π.χ. λόγω των διακυ-

μάνσεων των περιόδων βροχής και ξηρασίας ή/

και των μεταναστευτικών μοτίβων). Όπως και οι 

έρευνες κινδύνου, το γεωγραφικό πεδίο εφαρ-

μογής πρέπει να εξετάσει την ευρύτερη περιοχή 

επιρροής του έργου.

•	 Η παρακολούθηση των ερευνών επιπέδου 
αναφοράς ερευνών επιπέδου αναφοράς πραγ-

ματοποιείται για την παροχή ενός επιπέδου 

αναφοράς για την κατάσταση της βιοποικιλό-

τητας, πριν από την εμφάνιση των επιπτώσεων. 

Η παρακολούθηση των ερευνών επιτρέπει την 

εκτίμηση της προόδου σε σχέση με τους στόχους 

του έργου και τυχόν σχετικούς κανονισμούς, πο-

λιτικές ή απαιτήσεις δανειστών. Οι έρευνες έχουν 

σχεδιαστεί για να είναι επαναλαμβανόμενες, 

έτσι ώστε η αποτελεσματικότητα των δράσεων 

μετριασμού να μπορεί να παρακολουθείται καθ' 
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όλη τη διάρκεια ζωής του έργου μέσω συγκρίσε-

ων με το επίπεδο αναφοράς παρακολούθησης. 

Ενδέχεται επίσης να χρειαστούν χώροι ελέγχου 

εκτός της επιρροής του έργου για να είναι εφικτό 

να διακρίνουν τις επιπτώσεις του έργου από τις 

469	 Μια διεθνώς καθιερωμένη προσέγγιση είναι η Παρέμβαση πριν από τον Έλεγχο (the Before-After-Control-Intervention), η 
οποία μπορεί να συμβάλει στην παροχή μιας ισχυρής μεθoδολογίας για τον ποσοτικό προσδιορισμό των επιπτώσεων και τη 
βελτίωση της κατανόησης των επιπτώσεων στη βιοποικιλότητα. Για παράδειγμα, βλ. Sansom et al. (2016). 

αλλαγές στον περιβάλλοντα χώρο και τη φυσική 

μεταβλητότητα.469

Οι πληροφορίες από έρευνες παρακολούθησης μπο-

ρούν επίσης να χρησιμοποιηθούν για την ενημέρωση 

της αποφυγής και της ελαχιστοποίησης στο πλαίσιο 

Σχήμα 8.2	 Κατάλληλοι δείκτες για παρακολούθηση επιπτώσεων

ΚΡΑΤΙΚΟΙ ΔΕΙΚΤΕΣ

- ΑΡΙΘΜΟΙ ΠΛΗΘΥΣΜΩΝ
- ΕΚΤΑΣΗ ΚΑΙ ΠΟΙΟΤΗΤΑ 

ΟΙΚΟΤΟΠΩΝ
- ΑΡΙΘΜΟΣ ΤΟΠΟΘΕΣΙΩΝ 

ΦΩΛΕΟΠΟΙΗΣΗΣ

ΔΕΙΚΤΕΣ ΠΙΕΣΗΣ

- ΚΑΤΑΚΕΡΜΑΤΙΣΜΟΣ 
ΟΙΚΟΤΟΠΩΝ

- ΑΜΕΣΗ ΘΝΗΣΙΜΟΤΗΤΑ ΕΙΔΩΝ
- ΕΚΤΟΠΙΣΜΟΣ ΕΙΔΩΝ

ΔΕΙΚΤΕΣ ΑΠΟΚΡΙΣΗΣ 

- ΠΕΡΙΟΧΗ ΚΑΙ ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΟΙΚΟΤΟΠΩΝ 
ΠΟΥ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΘΗΚΑΝ

- ΑΡΙΘΜΟΣ ΔΙΑΚΟΠΩΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 
ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΩΝ ΓΙΑ ΑΠΟΦΥΓΗ 

ΠΡΟΣΚΡΟΥΣΕΩΝ
- ΠΡΑΓΜΑΤΟΠΟΙΗΘΕΝΤΑ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑ 
ΚΑΤΑΡΤΙΣΗΣ ΤΟΠΙΚΗΣ ΚΟΙΝΟΤΗΤΑΣ

Σημείωση: Οι δείκτες θα πρέπει να περιλαμβάνουν μετρήσεις τόσο της κατάστασης της βιοποικιλότητας των έργων όσο και της πίεσης 
του έργου (επιπτώσεις) και των αντιδράσεων μετριασμού.

© IUCN και TBC, 2021

Σχήμα 8.1	 Τύποι ερευνών μέσω του κύκλου ανάπτυξης του έργου (επάνω σειρά), 

συμπεριλαμβανομένου ενός παραδείγματος προσέγγισης για ένα απειλούμενου είδους πτηνού που 

διατρέχει κίνδυνο από τις επιπτώσεις του αιολικού πάρκου (κάτω σειρά)

ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΕΡΓΟΥ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ

ΕΡΕΥΝΕΣ ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗΣΕΠΙΠΕΔΟ ΑΝΑΦΟΡΑΣ
ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗΣ

ΕΠΙΔΡΑΣΗ &
ΕΡΕΥΝΕΣ ΜΕΤΡΙΑΣΜΟΥΕΡΕΥΝΕΣ ΚΙΝΔΥΝΟΥ

- ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ 
ΒΙΟΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑΣ 
ΣΕ ΚΙΝΔΥΝΟ ΑΠΟ 
ΕΠΙΠΤΩΣΗ ΤΟΥ 
ΕΡΓΟΥ

- ΓΙΑ ΕΚΤΙΜΗΣΗ 
ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ ΚΑΙ 
ΠΟΣΟΤΙΚΟ 
ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟ
- ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗ 
ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΜΕ- 
ΤΡΩΝ ΜΕΤΡΙΑΣΜΟΥ

- ΠΑΡΕΧΕΙ ΕΝΑ 
ΕΠΙΠΕΔΟ ΑΝΑΦΟΡΑΣ  
ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΑΡΑΚΟΛΟΥ-
ΘΗΣΗ ΤΗΣ ΑΠΟΤΕΛΕ-
ΣΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΤΩΝ 
ΜΕΤΡΩΝ ΜΕΤΡΙΑΣΜΟΥ

- ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΤΩΝ ΜΕΤΡΩΝ ΜΕΤΡΙΑΣΜΟΥ
- ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ ΠΡΟΟΔΟΥ ΓΙΑ ΕΠΙΤΕΥΞΗ ΣΤΟΧΩΝ ΒΙΟΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑΣ

Επιβεβαίωση 
παρουσίας και ευρείας 
διανομής, συμπεριλαμ-

βανομένης της 
εποχικής δραστηριότη-

τας στην ευρύτερη 
περιοχή μελέτης έργων

Στοχευμένη προσπάθεια 
για τον εντοπισμό των 

μετακινήσεων και 
συγκεντρώσεων των 
ειδών (φωλεοποίηση, 

κούρνιασμα) και 
εκτίμηση αριθμού 
πληθυσμών στην 
ευρύτερη περιοχή

Καθορισμός αριθμών 
πληθυσμού πριν από 

το έργο, μοτίβων 
πτήσης και απειλών 

στην τοποθεσία 
(επίπτωσης)  του 

έργου και στην/στις 
περιοχή/-ές αναφοράς

Διεξαγωγή συνεχιζόμενων (εποχιακών) ερευνών σε εργοτάξια και σημεία αναφοράς για 
τον ποσοτικό προσδιορισμό των επιπτώσεων και της αποτελεσματικότητας των μέτρων 
μετριασμού, όπως το κλείσιμο λειτουργίας κατά περίπτωση.  Για τον προσδιορισμό της 

θνησιμότητας των πτηνών από συγκρούσεις σε ανεμογεννήτριες, πρέπει να 
περιλαμβάνονται τεστ απόδοσης των ερευνητών και ποσοστά απομάκρυνσης 

κουφαριών, έρευνες για κουφάρια και εκτιμήσεις ποσοστού πρόσκρουσης

ΑΡΧΙΚΑ ΣΤΑΔΙΑ
ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΠΛΗΡΗΣ

ΑΝΑΚΑΤΑΣΚΕΥΗ
ΚΛΕΙΣΙΜΟ &

ΑΝΑΚΑΤΑΣΚΕΥΗ

© IUCN και TBC, 2021
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της πλήρους ανακατασκευής, για τον εντοπισμό 

ανεμογεννητριών ή ηλιακών συλλεκτών που συμ-

βάλλουν δυσαναλογικά σε θανάτους ειδών και τον 

παροπλισμό τους.

Οι κατάλληλοι δείκτες παρακολούθησης μέσω των 

οποίων θα πρέπει να παρακολουθούνται οι επιπτώ-

σεις θα πρέπει να περιλαμβάνουν μετρήσεις τόσο της 

κατάστασης της βιοποικιλότητας του έργου όσο και 

της πίεσης του έργου (επιπτώσεις) και αντιδράσεις 

470	 Moloney et al. (2019).

για το μετριασμό, συμπεριλαμβανομένων των ωφε-

λών αντιστάθμισης (Σχήμα 8.2). Οι δείκτες βιοποικι-

λότητας συχνά επικεντρώνονται στους οικοτόπους 

ως χρήσιμος δείκτης βιοποικιλότητας, για παράδειγ-

μα, μέσω της χρήσης μέτρων τόσο της έκτασης όσο 

και της κατάστασης των οικοτόπων (Παράρτημα 2, 

περιπτωσιολογική μελέτη 19). Οι δείκτες θα πρέπει 

επίσης να επιτρέπουν την προσαρμοστική διαχείρι-

ση, με βάση τα κατάλληλα ποσοτικά όρια που προ-

καλούν αντίδραση για πρόσθετη δράση μετριασμού. 

8.2	 Προσεγγίσεις για την παρακολούθηση ορθών πρακτικών

Η παρούσα ενότητα παρουσιάζει προσεγγίσεις 

που βοηθούν στην παροχή πληροφοριών στους 

κατασκευαστές για την αποτελεσματική διαχείριση 

κινδύνων και την ευθυγράμμιση με τις προσδοκίες 

των ενδιαφερόμενων μερών. Οι ειδικές ανάγκες 

παρακολούθησης ποικίλλουν ανάλογα με τις κανονι-

στικές απαιτήσεις, τα πρότυπα της εταιρείας ή τις 

διασφαλίσεις των δανειστών (Ενότητα 9). Πρόσθετες 

κατευθυντήριες οδηγίες για την παρακολούθηση των 

ορθών πρακτικών παρουσιάζονται στο Παράρτημα 1.

Διασφάλιση πως το επίπεδο προσπάθειας 
είναι ανάλογο με τον κίνδυνο

Το επίπεδο προσπάθειας παρακολούθησης θα πρέ-

πει να είναι ανάλογο με τους κινδύνους ενός έργου, 

με βάση τις αξίες προτεραιότητας βιοποικιλότητας 

που υπάρχουν, την κλίμακα και το μέγεθος των 

επιπτώσεων. Όταν οι κίνδυνοι βιοποικιλότητας είναι 

χαμηλοί, ενδέχεται να είναι δυνατός ο συνδυασμός 

συμβάντων έρευνας, για παράδειγμα, εάν αποφεύ-

γονται τοποθεσίες υψηλού κινδύνου μέσω προηγού-

μενου στρατηγικού σχεδιασμού ή/και προσεκτικού 

ελέγχου, τα έργα ενδέχεται να είναι σε θέση να 

συνδυάζουν έρευνες κινδύνου και αντίκτυπου/με-

τριασμού αντί να τις διεξάγουν χωριστά. Μερικές 

φορές μπορούν να αποφευχθούν μακροχρόνιες, 

πολυετείς προ κατασκευής έρευνες, εάν οι κατα-

σκευαστές δεσμευτούν για ολοκληρωμένη παρακο-

λούθηση καθ' όλη τη διάρκεια της κατασκευής του 

έργου και στα αρχικά επιχειρησιακά στάδια, ώστε να 

είναι σε θέση να ανταποκριθούν σε σημαντικούς ή/

και απρόβλεπτους κινδύνους μέσω της διακοπής της 

λειτουργίας των αιολικών πάρκων υψηλού κινδύνου 

κατά περίπτωση μέσω συνεχούς παρακολούθησης.

Συντονισμός προσπάθειας έρευνας μεταξύ 
κατασκευαστών

Η παρακολούθηση σε επίπεδο έργου παρέχει πο-

λύτιμη συνεισφορά στην αναδυόμενη κατανόηση 

των αλληλεπιδράσεων της βιοποικιλότητας με τα 

έργα ΑΠΕ και σχετίζεται με τη λήψη αποφάσεων σε 

πολύ μεγαλύτερη κλίμακα. Όπου είναι δυνατόν, οι 

προσεγγίσεις παρακολούθησης θα πρέπει να τυπο-

ποιούνται σε όλα τα έργα και τις περιφέρειες, ώστε 

να διευκολύνεται η άμεση σύγκριση και ανάλυση 

των αποτελεσμάτων από πολλαπλά έργα. Η Ειδική 

Ομάδα Παρακολούθησης Ειδών της IUCN μπορεί 

να διαδραματίσει σημαντικό ρόλο στη διευκόλυνση 

και τον συντονισμό της διαδικασίας, υποστηριζόμε-

νη από διεθνείς ΜΚΟ και ακαδημαϊκά ιδρύματα.

Ο συντονισμός έρευνας σε πολλαπλά έργα μπορεί 

επίσης να εξοικονομήσει κόστος αποφεύγοντας την 

αλληλεπικάλυψη των προσπαθειών μέσω της απο-

τελεσματικότητας κλίμακας. Οι συντονισμένες αυτές 

προσπάθειες μπορούν να συμβάλουν στην ανάπτυξη 

της ευρύτερης κατανόησης των επιπτώσεων των 

έργων και στον προσδιορισμό αποτελεσματικότερων 

στρατηγικών μετριασμού που ευθύνονται για σωρευ-

τικές επιπτώσεις. Μια τέτοια περιφερειακή προσέγ-

γιση έχει προταθεί για την εκτίμηση θνησιμότητας 

ειδών στη νότια Αυστραλία.470 Όλο και περισσότερο, 

https://www.iucn.org/commissions/ssc-groups/disciplinary-groups/species-monitoring
https://www.iucn.org/commissions/ssc-groups/disciplinary-groups/species-monitoring
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οι δικαιοδοσίες, συμπεριλαμβανομένου του Καναδά, 

της Νότιας Αφρικής και των ΗΠΑ,471 αναπτύσσουν 

εθνικές τεχνικές κατευθυντήριες οδηγίες, διασφάλιση 

ευθυγράμμισης παρακολούθησης για τα έργα ΑΠΕ. 

Διαμοιρασμός δεδομένων βιοποικιλότητας 
έργου όπου είναι δυνατόν

Η ανταλλαγή δεδομένων και η διαφάνεια μπορούν 

να βοηθήσουν τους κατασκευαστές να διατηρή-

σουν την κοινωνική άδεια λειτουργίας των έργων, 

αποδεικνύοντας τη δέσμευσή τους για ορθές 

πρακτικές μετριασμού και συμβάλλοντας σε ευρύ-

τερες προσπάθειες διατήρησης. Με τη σειρά τους, 

οι πληροφορίες αυτές μπορούν να βοηθήσουν τις 

ρυθμιστικές αρχές να αξιολογήσουν σωρευτικές 

επιπτώσεις και να υποστηρίξουν τον στρατηγικό 

471	 Aronson et al. (2014), Jenkins et al. (2015), New York State Department of Environmental Conservation (2016), Saskatchewan 
Ministry of Environment (2018).

472	 TransAlta (2014)

473	 Βασιλικό Βελγικό Ινστιτούτο Φυσικών Επιστημών (χωρίς ημερομηνία).

474	 Το GBIF είναι ένα διεθνές δίκτυο και ερευνητική υποδομή που χρηματοδοτείται από κυβερνήσεις με στόχο την παροχή 
ανοικτής πρόσβασης σε δεδομένα βιοποικιλότητας.

475	 Για παράδειγμα, ανατρέξτε στην Ένωση Αρχών Ισημερινού (2020).

σχεδιασμό σε επίπεδο χερσαίου/θαλάσσιου τοπίου. 

Για παράδειγμα, το αιολικό πάρκο Wolfe Island στο 

Οντάριο του Καναδά472 και το αιολικό πάρκο Gullen 

Range στη Νέα Νότια Ουαλία της Αυστραλίας έχουν 

διαθέσει τις πληροφορίες παρακολούθησης για την 

υποστήριξη της ευρύτερης εκτίμησης επιπτώσεων 

και του σχεδιασμού διατήρησης. Ομοίως, η Βελγική 

Κυβέρνηση διαθέτει δεδομένα παρακολούθησης 

από όλα τα υπεράκτια αιολικά πάρκα για να στηρίξει 

τη συντονισμένη προσέγγιση για την αξιολόγηση και 

την αντιμετώπιση των σωρευτικών επιπτώσεων.473 

Όπου είναι δυνατόν, οι επιχειρήσεις ενθαρρύνονται 

επίσης να διαθέσουν τα δεδομένα τους μέσω πα-

γκόσμιων βάσεων δεδομένων βιοποικιλότητας, 

όπως ο Παγκόσμιος Μηχανισμός Πληροφοριών για 

τη Βιοποικιλότητα (GBIF)474, γεγονός που θεωρείται 

επίσης ορθή πρακτική από έναν αυξανόμενο αριθμό 

χρηματοπιστωτικών ιδρυμάτων.475

8.3	 Ειδικές ανάγκες παρακολούθησης και μελέτης

Παρακολούθηση μετατόπισης ειδών

Η παρακολούθηση για την ανίχνευση της μετατόπισης 

ειδών ως αποτέλεσμα του έργου αποτελεί πρόκληση 

και απαιτεί ένα ισχυρό σύνολο δεδομένων βάσης 

αναφοράς, καθώς και πληροφορίες από παρακείμε-

νες τοποθεσίες ελέγχου για σύγκριση. Τόσο για τα 

πτηνά όσο και για τις νυχτερίδες που διατρέχουν κίν-

δυνο πρόσκρουσης σε αιολικά πάρκα, κάποιο επίπεδο 

μετατόπισης είναι έμμεσο σε μοντέλα κινδύνου πρό-

σκρουσης – δηλαδή εάν τα είδη αποφεύγουν τακτικά 

περιοχές με ανεμογεννήτριες, τότε θα εκτοπίζονται 

από αυτές τις περιοχές. Το μέγεθος της εν λόγω επί-

δρασης θα είναι πιθανώς διαφορετικό για διαφορε-

τικά είδη, τοποθεσίες και διατάξεις ανεμογεννητριών. 

Τα είδη που δεν πετούν και δεν διατρέχουν κίνδυνο 

πρόσκρουσης μπορούν επίσης να αποφεύγουν τις 

ανεμογεννήτριες και τις συναφείς υποδομές και εν-

δέχεται να χρειαστεί να μελετηθούν χωριστά. Για τα 

ηλιακά έργα, τα είδη μπορούν να εκτοπιστούν από 

μια ευρύτερη περιοχή, ωστόσο είναι σπάνια σημα-

ντικό στο πλαίσιο της περιφερειακής ή παγκόσμιας 

κατανομής τους. Συνήθως, η απώλεια ή η εγκατά-

λειψη περιοχών αναπαραγωγής ή κουρνιάσματος  

προκαλεί μεγαλύτερη ανησυχία και, ως εκ τούτου, 

η παρακολούθηση θα πρέπει να επικεντρώνεται σε 

αυτές τις τοποθεσίες. Η παρακολούθηση θα πρέπει 

να αρχίσει σε όσο το δυνατόν αρχικό στάδιο στον κύ-

κλο του έργου για τη δημιουργία μιας ισχυρής βάσης 

αναφοράς πριν από την κατασκευή, ιδανικά τρία ή 

περισσότερα έτη πριν από την κατασκευή (αν και σε 

ορισμένες περιπτώσεις, τα έργα ενδέχεται να επωφε-

ληθούν από τα υπάρχοντα δεδομένα). Τουλάχιστον, η 

παρακολούθηση πριν από την κατασκευή θα πρέπει 

να περιλαμβάνει μέτρα παρουσίας (π.χ.  αριθμός κα-

τειλημμένων φωλιών μέσα και γύρω από την περιοχή 

του έργου) και αφθονία (π.χ.  αριθμός νυχτερίδων 

που χρησιμοποιούν μια τοποθεσία κουρνιάσματος ή 

πεταλούδες που αναπαράγονται εντός της περιοχής 

του έργου). Άλλοι δείκτες μπορούν να εξετάσουν 

μέτρα παραγωγικότητας, όπως ο αριθμός των ει-

δών που εκτρέφονται ανά φωλιά (καθώς μπορεί να 

είναι χαμηλότερος στην περιοχή του έργου από ό, τι 

σε μη πληγείσες περιοχές) ή η τύχη των ειδών που 

https://www.gbif.org/what-is-gbif
https://gullenrangewindfarm.com/the-project/project-approvals-and-documents/
https://gullenrangewindfarm.com/the-project/project-approvals-and-documents/
https://www.gbif.org/what-is-gbif
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χρησιμοποιούν γνωστές περιοχές αναπαραγωγής ή 

κουρνιάσματος (μια φωλιά νυχτερίδας μπορεί να έχει 

τους ίδιους αριθμούς ανά έτη, αλλά αν όλα τα είδη 

στο πρώτο έτος σκοτώθηκαν από το έργο και αντικα-

ταστάθηκαν από είδη από άλλες περιοχές μπορεί να 

αντιπροσωπεύει σημαντικό αντίκτυπο).

Παρακολούθηση των επιπτώσεων φραγμού

Οι επιπτώσεις φραγμού προβλέπεται να παρατη-

ρηθούν εντονότερα ως απάντηση στις σωρευτικές 

επιπτώσεις πολλών κοντινών αιολικών πάρκων. 

Μολονότι η παρακολούθηση για τον εντοπισμό των 

επιπτώσεων φραγμού μπορεί να πραγματοποιηθεί 

σε μεμονωμένα αιολικά πάρκα, είναι πιθανότερο να 

παρέχει χρήσιμες πληροφορίες όταν διεξάγεται σε 

ευρύτερη κλίμακα, καλύπτοντας πολλαπλές παρα-

κείμενες αναπτύξεις έργων. Οι επιπτώσεις  φραγμού 

μπορούν να εντοπιστούν παρακολουθώντας την 

κίνηση μεμονωμένων πτηνών (ιδίως μεταναστευτι-

κών) για να δουν πώς ανταποκρίνονται σε πολλαπλά 

αιολικά πάρκα στην κλίμακα τοπίου κατά μήκος της 

μεταναστευτικής τους διαδρομής. Οι μελέτες αυτές 

συντονίζονται καλύτερα από ομάδες εμπειρογνωμό-

νων για είδη (π.χ.  Ειδικές Ομάδες για Είδη της IUCN). 

Τα έργα ενθαρρύνονται να υποστηρίξουν τέτοιες 

μεγάλης κλίμακας προσπάθειες παρακολούθησης 

για τον προσδιορισμό της ύπαρξης και του μεγέθους 

των επιπτώσεων φραγμού για οποιοδήποτε είδος. 

Εκτίμηση θνησιμότητας πτηνών και 
νυχτερίδων σε αιολικά πάρκα

Για πολλά αιολικά πάρκα, ο κύριος κίνδυνος βιοποι-

κιλότητας είναι οι συγκρούσεις πτηνών και νυχτε-

ρίδων σε πτερύγια ανεμογεννητριών και γραμμές 

μεταφοράς που σχετίζονται με το έργο, που δεν είναι 

τόσο σημαντικό για ηλιακά έργα όπου προβλέπονται 

ελάχιστοι άμεσοι θάνατοι. Η παραδοσιακή εκτίμηση 

θνησιμότητας δεν είναι προς το παρόν δυνατή για τα 

υπεράκτια αιολικά, καθώς τυχόν κουφάρια πέφτουν 

στη θάλασσα και είναι απίθανο να βρεθούν. Τα υπε-

ράκτια αιολικά πάρκα ενδέχεται να χρειαστεί να εξε-

τάσουν εναλλακτικές τεχνολογίες, όπως αισθητήρες 

476	 Robinson Willmott et al. (2015).

477	 Simonis et al. (2018). 

478	 Dalthorp et al. (2017). 

479	 Για παράδειγμα, Moloney et al. (2019).

κραδασμών και θερμικές υπέρυθρες κάμερες, για την 

ανίχνευση και εκτίμηση συγκρούσεων.476 Τα έργα ενδέ-

χεται να χρειαστεί να εκτιμήσουν τη θνησιμότητα των 

ειδών προτεραιότητας για να συγκριθεί με τις δεσμεύ-

σεις για το κατώτατο όριο θνησιμότητας. Η εκτίμηση 

θνησιμότητας σε χερσαίο αιολικό πάρκο απαιτεί:

•	 Τακτικές έρευνες κάτω από ανεμογεννήτριες και 

γραμμές μεταφοράς για κουφάρια, 

•	 Εκτίμηση ποσοστού παραμονής του κουφαριού, 

καθώς ορισμένα κουφάρια θα μεταφερθούν 

αλλού από τα πτωματοφάγα ζώα πριν από τη 

διεξαγωγή έρευνας,

•	 Εκτίμηση αποδοτικότητας του ερευνητή, καθώς 

ορισμένα κουφάρια παραλείπονται από τους 

ερευνητές, ακόμη και αν υπάρχουν, και

•	 Εκτίμηση ποσοστού κουφαριών εντός της πε-

ριοχής αναζήτησης κάθε ανεμογεννήτριας ή 

γραμμής μεταφοράς. 

Η παρακολούθηση θνησιμότητας απαιτείται μόνο 

όταν υπάρχουν είδη που διατρέχουν κίνδυνο πρό-

σκρουσης. Για τα αποδημητικά είδη, η παρακολού-

θηση μπορεί να αφορά τη μεταναστευτική περίοδο 

ή τη διάρκεια της περιόδου ξεχειμωνιάσματός τους, 

εάν ξεχειμωνιάζουν κοντά ή στο χώρο του έργου.

Μια ποικιλία μεθόδων είναι διαθέσιμες για την εκτί-

μηση των θανάτων, με το GenEst477 να είναι η συνι-

στώμενη επί του παρόντος προσέγγιση. Ωστόσο, για 

τα είδη με λίγους (<10) εντοπισθέντες θανάτους τα 

αποδεικτικά στοιχεία απουσίας μπορεί να είναι πιο478 

έγκυρα στη χρήση.  Και τα δύο είναι διαδικτυακά 

software και χρησιμοποιούν τα ποσοστά κουφαριών 

που βρέθηκαν κατά τη διάρκεια των αναζητήσεων 

και τις εκτιμώμενες πληροφορίες αποδοτικότητας 

του ερευνητή και παραμονής των κουφαριών, για 

να εκτιμήσουν τον πραγματικό αριθμό θανάτων στο 

χώρο του έργου. Όποια και αν είναι η προσέγγιση 

ανάλυσης, απαιτείται λεπτομερής κατανόηση των 

μεθόδων εκτίμησης για να διασφαλιστεί ότι η παρα-

κολούθηση είναι κατάλληλη για τον σκοπό.479 Ακόμη 

και με βέλτιστη παρακολούθηση, η ανάλυση θα πα-

ρέχει ένα εύρος εκτίμησης θνησιμότητας. Ενδέχεται 

να απαιτηθεί πρόσθετη ερμηνεία για τον προσδιορι-

σμό των επιπτώσεων του αιολικού πάρκου.



172    
    

Μετριασμός Επιπτώσεων στη Βιοποικιλότητα κατά την Ανάπτυξη Ηλιακών και Αιολικών Πηγών Ενέργειας

© Shell



Μετριασμός Επιπτώσεων στη Βιοποικιλότητα κατά την Ανάπτυξη Ηλιακών και Αιολικών Πηγών Ενέργειας

    
    173

9.	Διαδικασία ευθυγράμμισης με 
ορθές πρακτικές 

Ο Πίνακας 9‑1 επισημαίνει βασικές δραστηριότητες 

για την ευθυγράμμιση με ορθές πρακτικές διαχείρι-

σης βιοποικιλότητας και παρέχει τις σχετικές συνι-

στώμενες κατευθυντήριες οδηγίες για όλους τους 

κλάδους.  Οι ειδικές απαιτήσεις εξαρτώνται από 

τις διασφαλίσεις των δανειστών (π.χ.  Πρότυπο 

Επιδόσεων 6 της IFC) και τις εθνικές νομοθετικές 

απαιτήσεις. Τα έργα που δραστηριοποιούνται σε 

περιοχές χαμηλού κινδύνου βιοποικιλότητας ή 

σε τοποθεσίες που έχουν ήδη προσδιοριστεί για 

την ανάπτυξη ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, 

όπως μέσω στρατηγικών αξιολογήσεων (Ενότητα  

3) ενδέχεται να μην απαιτούν το ίδιο επίπεδο 

σχεδιασμού και υποβολής εκθέσεων μετριασμού. Η 

έγκαιρη ενσωμάτωση της ειδικής αξιολόγησης της 

βιοποικιλότητας στην Εκτίμηση Περιβαλλοντικών 

και Κοινωνικών Επιπτώσεων δύναται να συμβά-

λει στη μείωση του κινδύνου των έργων και στην 

ευθυγράμμιση με τις διασφαλίσεις των δανειστών 

και τις νομοθετικές απαιτήσεις, αποφεύγοντας 

καθυστερήσεις στην αδειοδότηση.  Μια τέτοια προ-

σέγγιση βάσει κινδύνων θα συμβάλει επίσης στην 

περαιτέρω προσπάθεια για τον εντοπισμό και τον 

μετριασμό των βασικών κινδύνων στο πλαίσιο της 

διαδικασίας της Εκτίμησης Περιβαλλοντικών και 

Κοινωνικών Επιπτώσεων (Σχήμα 9.1). 

Σχήμα 9.1	 Βασικές δραστηριότητες και αποτελέσματα του έργου για μια ορθή πρακτική 

βιοποικιλότητας 

ΟΧΙ

ΟΧΙ

ΝΑΙ

ΝΑΙ

ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΕΡΓΟΥ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ

ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΙΝΔΥΝΩΝ 

Προσδιορισμός της πιθανής 
παρουσίας χαρακτηριστικών 

βιοποικιλότητας προτεραιότη-
τας στην ευρύτερη περιοχή 

μέσω αξιολόγησης βάσει 
βιβλιογραφίας

ΤΟ ΕΡΓΟ ΒΡΙΣΚΕΤΑΙ ΣΕ ΠΕΡΙΟΧΗ 
ΥΨΗΛΗΣ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ ΓΙΑ ΤΗ 

ΒΙΟΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑ;

ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΚΡΙΣΙΜΩΝ
ΟΙΚΟΤΟΠΩΝ

Προσδιορισμός περιοχής 
επιρροής του έργου, διεξαγωγή 
ευρέων ερευνών αναφοράς για 
την επιβεβαίωση της παρουσί-

ας/της κατάστασης των 
χαρακτηριστικών βιοποικιλότη-

τας προτεραιότητας

ΥΠΑΡΧΟΥΝ ΠΙΘΑΝΕΣ ΥΠΟΛΕΙΠΟΜΕ-
ΝΕΣ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΣΤΗ ΒΙΟΠΟΙΚΙΛΟΤΗ-

ΤΑ ΠΡΟΤΕΡΑΙΟΤΗΤΑΣ;

ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟ-
ΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ

Διεξαγωγή στοχευμένων ερευνών 
για την αξιολόγηση των επιπτώσε-

ων στα χαρακτηριστικά της 
βιοποικιλότητας, επαναληπτική 
εφαρμογή ιεράρχησης μέτρων 

μετριασμού, προσδιορισμός των 
υπολειπόμενων επιπτώσεων

ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙ-
ΣΕΩΝ ΒΙΟΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑΣ

Εντοπισμός και έλεγχος 
αντισταθμίσεων. Ανάπτυξη 
σχεδίου για την εφαρμογή 
αντισταθμίσεων για την 

επίτευξη αποτελεσμάτων 
μηδενικής συνολικής απώλει-

ας/συνολικού οφέλους

ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΔΙΑΧΕΙΡΙ-
ΣΗΣ ΒΙΟΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑΣ

Ανάπτυξη στρατηγικής του 
έργου για τη διαχείριση και 
την παρακολούθηση των 

κινδύνων βιοποικιλότητας
ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΠΡΟΣΑΡΜΟΣΤΙΚΗ

ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ

ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ

ΑΡΧΙΚΑ ΣΤΑΔΙΑ
ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ

ΠΑΡΟΠΛΙΣΜΟΣ
& ΠΛΗΡΗΣ

ΑΝΑΚΑΤΑΣΚΕΥΗ

Σημείωση: Οι ειδικές απαιτήσεις εξαρτώνται από τους κινδύνους βιοποικιλότητας και το δυναμικό σημαντικών υπολειπόμενων 
επιπτώσεων. Το παρόν διάγραμμα δεν λαμβάνει υπόψη συγκεκριμένες νομοθετικές απαιτήσεις που διαφέρουν μεταξύ χωρών. 

© IUCN και TBC, 2021
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Πίνακας 9‑1	 Βασικές δραστηριότητες και αποτελέσματα του έργου για την ευθυγράμμιση με τις 

ορθές πρακτικές βιοποικιλότητας

Δραστηριότητα Περιγραφή και συνάφεια με καλή διαχείριση του 
κινδύνου βιοποικιλότητας

Περαιτέρω έγγραφα 
καθοδήγησης

Στρατηγική 
Εκτίμηση 

Αναλυτική και συμμετοχική προσέγγιση που ενσωματώνει 
περιβαλλοντικούς προβληματισμούς με εθνικές πολιτικές και 
σχέδια και αξιολογεί τη διασυνδέση με οικονομικούς και κοι-
νωνικούς παράγοντες.

Συμβάλλει στον εντοπισμό προτιμώμενων περιοχών για την 
ανάπτυξη ΑΠΕ σε περιοχές χαμηλής ευαισθησίας και κινδύ-
νου βιοποικιλότητας. Παρέχει τις συνθήκες και το πλαίσιο για 
την αξιολόγηση των εκτιμήσεων περιβαλλοντικών επιπτώσε-
ων του έργου.

Κατευθυντήριες οδηγίες για 
το Πρόγραμμα Αποδημητικών 
Υψιπετών Πτηνών για ηλιακά 
πάρκα.480

Έλεγχος κινδύνων Αρχική αξιολόγηση βάσει βιβλιογραφίας των δυνητικών 
κινδύνων βιοποικιλότητας, παράλληλα με ευκαιρίες μέτρων 
μετριασμού, συμπεριλαμβανομένων εναλλακτικών λύσεων 
και αντισταθμίσεων στην τοποθεσία του έργου, με βάση τις 
υπάρχουσες πληροφορίες. Ενημερώνει την εκτίμηση σκοπι-
μότητας του έργου, καθώς και τις επιπτώσεις στην εκπλή-
ρωση των κανονιστικών απαιτήσεων και των διασφαλίσεων 
χρηματοδότησης.

Ενημερωτικό Δελτίο της TBC 
για τον κλάδο σχετικά με τον 
έλεγχο στα αρχικά στάδια του 
έργου.481

Καθοδήγηση Ορθών Πρακτι-
κών της FFI για το Πετρέλαιο 
και το Φυσικό Αέριο στα Θα-
λάσσια Περιβάλλοντα.482

Εκτίμηση 
Κρίσιμων Βιοτόπων

Προσδιορισμός περιοχών υψηλής αξίας βιοποικιλότητας με 
βάση κριτήρια και ποσοτικά/ημιποσοτικά όρια (σύμφωνα με 
το PS6 του IFC). Συμβάλλει στην επικέντρωση της έρευνας 
και του μετριασμού της Εκτίμησης Περιβαλλοντικών και Κοι-
νωνικών Επιπτώσεων σε βασικούς κινδύνους για τη βιοποικι-
λότητα και στοχεύει στην επίτευξη στόχων μηδενικής συνολι-
κής απώλειας/συνολικού οφέλους για τη βιοποικιλότητα.

Σημείωση Καθοδήγησης Προ-
τύπου Επιδόσεων 6 του IFC.483

Ενημερωτικό Δελτίο της TBC 
για τον κλάδο σχετικά με τον 
κρίσιμο βιότοπο.484

Εκτίμηση 
Περιβαλλοντικών 
και Κοινωνικών 
Επιπτώσεων

Προσδιορισμός μέτρων μετριασμού για την αποφυγή/ελα-
χιστοποίηση/αποκατάσταση των επιπτώσεων μέσω της 
επαναληπτικής εφαρμογής της ιεράρχησης μέτρων μετρια-
σμού και της ποιοτικής αξιολόγησης των επιπτώσεων για τη 
βιοποικιλότητα.

Εκτίμηση Υπολειμματικών Επιπτώσεων: εκτίμηση (ποσοτική 
ή ποιοτική) των υπολειμματικών επιπτώσεων στη βιοποικι-
λότητα προτεραιότητας μετά την εφαρμογή των προγραμ-
ματισμένων μέτρων μετριασμού, καθορίζει στόχους αντι-
στάθμισης για την επίτευξη μηδενικής συνολικής απώλειας/
συνολικού οφέλους. Μπορεί επίσης να προωθήσει περαιτέρω 
μετριασμό (αποφυγή και ελαχιστοποίηση) για τη μείωση των 
υποχρεώσεων αντιστάθμισης.

Σωρευτική Εκτίμηση Επιπτώσεων: προσδιορίζει τις πιθανές 
επιπτώσεις στη βιοποικιλότητα και τους κινδύνους από πολ-
λαπλές υφιστάμενες και προτεινόμενες αναπτύξεις έργων 
και προσδιορίζει κατάλληλα μέτρα για τον μετριασμό των εν 
λόγω σωρευτικών επιπτώσεων και κινδύνων. Μια Σωρευτική 
Εκτίμηση Επιπτώσεων είναι ιδιαίτερα δικαιολογημένη όταν 
πολλαπλές αιολικές ή/και ηλιακές αναπτύξεις βρίσκονται σε 
κοντινή απόσταση από ευαίσθητα χαρακτηριστικά βιοποικι-
λότητας.

Οι σωρευτικές επιπτώσεις αντιμετωπίζονται ιδανικά μέσω 
μιας στρατηγικής εκτίμησης (βλ. παραπάνω).

Διατομεακός Οδηγός της 
CSBI για την εφαρμογή της 
ιεράρχησης μέτρων μετρια-
σμού.485

Οδηγός Ορθών Πρακτικών 
της FFI για το Πετρέλαιο και 
το Φυσικό Αέριο στα Θαλάσ-
σια Περιβάλλοντα.486 

Οδηγός Ορθών Πρακτικών 
της ICMM για την εξόρυξη και 
τη βιοποικιλότητα.487

Εκτίμηση Σωρευτικών Επι-
πτώσεων και Διαχείριση του 
IFC: Οδηγός για τον ιδιωτικό 
τομέα στις αναδυόμενες αγο-
ρές.488

Αξιολόγηση των σωρευτικών 
επιπτώσεων των χερσαίων 
έργων αιολικής ενέργειας.489

480	 BirdLife International (2015).

481	 TBC (2017).

482	 FFI (2017).

483	 IFC (2019).

484	 TBC (2012).

485	 TBC (2015).

486	 FFI (2017).

487	 ICMM (2006).

488	 IFC (2013).

489	 SNH (2012).
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Σχεδιασμός 
διαχείρισης της 
βιοποικιλότητας

Σχέδιο Δράσης για τη Βιοποικιλότητα: γενικό πλαίσιο για τη 
διαχείριση του κινδύνου βιοποικιλότητας μέσω του προσδιο-
ρισμού των ειδών προτεραιότητας και των κατάλληλων δρά-
σεων διαχείρισης. Περιλαμβάνει ένα συγκεκριμένο σύνολο 
προγραμματισμένων, μετρήσιμων δράσεων για τον μετρια-
σμό (και την αντιστάθμιση) των επιπτώσεων στη βιοποικιλό-
τητα και την επίτευξη στόχων μηδενικής συνολικής απώλει-
ας/συνολικού οφέλους. Το παρόν Σχέδιο αποτελεί απαίτηση 
του IFC στο πλαίσιο του PS6 για έργα που λειτουργούν σε 
Κρίσιμα Ενδιαιτήματα.

Σχέδιο παρακολούθησης και αξιολόγησης: παρέχει λεπτομέ-
ρειες για συγκεκριμένες προγραμματισμένες δράσεις παρα-
κολούθησης, συμπεριλαμβανομένων των συναφών δεικτών 
για την παρακολούθηση επιπτώσεων και μέτρων μετριασμού, 
καθώς και κατώτατα όρια για την ανάληψη δράσεων προ-
σαρμοστικής διαχείρισης.

Επικυρώνει την ακρίβεια των προβλεπόμενων επιπτώσεων 
και κινδύνων και αποδεικνύει στα ενδιαφερόμενα μέρη ότι τα 
μέτρα μετριασμού είναι αποτελεσματικά και ότι το έργο βρί-
σκεται σε καλό δρόμο για την επίτευξη των στόχων του για 
τη βιοποικιλότητα.

Καθοδήγηση Ορθών Πρακτι-
κών της FFI για το Πετρέλαιο 
και το Φυσικό Αέριο στα Θα-
λάσσια Περιβάλλοντα.490

Ορθές Πρακτικές για τη 
Συλλογή Δεδομένων Βάσης 
Αναφοράς για τη Βιοποικιλό-
τητα.491

Οδηγός της IPIECA για την 
Ανάπτυξη Σχεδίων Δράσης 
για τη Βιοποικιλότητα στον 
τομέα του πετρελαίου και του 
φυσικού αερίου.492

Ενημερωτικό Δελτίο της TBC 
για τον κλάδο σχετικά με το 
πώς μπορείτε να κάνετε τις 
έρευνες βιοποικιλότητας σχε-
τικές με το έργο σας.493

Σχεδιασμός 
αντισταθμίσεων 
βιοποικιλότητας

Στρατηγική Αντισταθμίσεων: γενική προσέγγιση για την 
εφαρμογή αντισταθμίσεων με βάση τον εντοπισμό και 
τον έλεγχο των επιλογών αντιστάθμισης. Περιλαμβάνει 
αξιολόγηση της τεχνικής και πολιτικής σκοπιμότητας της 
εφαρμογής αντισταθμίσεων και πρόβλεψης κερδών που 
αποδεικνύει την ικανότητα επίτευξης μηδενικής συνολικής 
απώλειας/συνολικού οφέλους. Καθορίζει τη σκοπιμότητα 
(και το δυνητικό κόστος) των επιλογών αντιστάθμισης 
και προσδιορίζει τους κινδύνους αντιστάθμισης και την 
αβεβαιότητα.

Σχέδιο Εφαρμογής και Παρακολούθησης Αντισταθμίσεων: 
λεπτομερές σχέδιο για την εφαρμογή αντισταθμίσεων, 
συμπεριλαμβανομένης της εποπτείας, του μηχανισμού 
χρηματοδότησης και των εταιρικών σχέσεων. Βοηθά το 
έργο και τα ενδιαφερόμενα μέρη να παρακολουθούν 
την αποτελεσματικότητα των αντισταθμίσεων και να 
διαχειρίζονται προσαρμοστικά την αντιστάθμιση για να 
διασφαλίσουν ότι θα επιτύχει τους στόχους της για τη 
βιοποικιλότητα.

Εγχειρίδιο Σχεδιασμού 
Αντιστάθμισης 
Βιοποικιλότητας.494

Ενημερωτικό Δελτίο της 
TBC για τον κλάδο σχετικά 
με τις αντισταθμίσεις 
βιοποικιλότητας.495

490	 FFI (2017).

491	 Gullison et al. (2015).

492	 IPIECA & OCP (2005).

493	 TBC (2018b).

494	 BBOP (2012).

495	 TBC (2016).
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10.	Διαχείριση εφοδιαστικής 
αλυσίδας

10.1	 Επισκόπηση

496	 Sonter et al. (2020).

497	 Αυτόθι. (2018).

498	 U.S. Geological Survey (2019).

499	 Επί του παρόντος δεν υπάρχουν διαθέσιμα συστήματα πιστοποίησης ή πρότυπα ειδικά για την εξόρυξη βαθέων υδάτων.

Η αύξηση της ανάπτυξης των ΑΠΕ θα αυξήσει 

παράλληλα τη ζήτηση για τα υλικά που καθιστούν 

αυτές τις τεχνολογίες εφικτές και περιλαμβάνουν 

υλικά που απαιτούνται για την κατασκευή και απο-

θήκευση αιολικών και ηλιακών τεχνολογιών, όπως 

το νεοδύμιο για μόνιμους μαγνήτες σε ανεμογεν-

νήτριες, το ασήμι για ηλιακούς συσωρρευτές και 

κοβάλτιο και λίθιο για μπαταρίες αποθήκευσης.

Η εξόρυξη υλικών που απαιτούνται για την ανάπτυ-

ξη των ΑΠΕ μπορεί να έχει σημαντικές επιπτώσεις 

στη βιοποικιλότητα καθότι εξορύσσονται σε ευαί-

σθητες περιοχές (Πίνακας 10‑1). Χωρίς στρατηγικό 

σχεδιασμό, οι νέες αυτές απειλές για τη βιοποικι-

λότητα κινδυνεύουν να ξεπεράσουν εκείνες που 

αποτρέπονται με τον μετριασμό της κλιματικής 

αλλαγής.496 Οι τυπικές επιπτώσεις περιλαμβάνουν 

άμεση απώλεια και υποβάθμιση οικοτόπων λόγω 

του μεταλλευτικού αποτυπώματος, καθώς και 

τις συναφείς υποδομές και έμμεσες επιπτώσεις 

που συνδέονται με την επαγόμενη μετανάστευση 

σε προηγουμένως απρόσιτες περιοχές.497 Για πα-

ράδειγμα, η αυξανόμενη ζήτηση κοβαλτίου είναι 

πιθανό να απαιτήσει επέκταση των ορυχείων στη 

Λαϊκή Δημοκρατία του Κονγκό, τον μεγαλύτερο 

προμηθευτή κοβαλτίου στον κόσμο και μια χώρα 

με ένα από τα μεγαλύτερα εναπομείναντα άθικτα 

δάση στον κόσμο.498 Ενώ η εξόρυξη βαθέων υδά-

των προσφέρει ευκαιρίες για την εξεύρεση υλικών 

που απαιτούνται για την ανάπτυξη ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας από τον βυθό της θάλασσας, ο 

κλάδος δεν είναι ακόμη καλά ανεπτυγμένος και 

ενέχει περιβαλλοντικούς κινδύνους που πρέπει να 

εξεταστούν προσεκτικά.

Ένας τρόπος για τους κατασκευαστές να προμη-

θευτούν τα υλικά τους πιο υπεύθυνα είναι αγοράζο-

ντάς τα από εταιρείες που πληρούν τα πρότυπα του 

κλάδου και έχουν σχετική πιστοποίηση. Υπάρχουν 

διάφορα συστήματα πιστοποίησης που έχουν ως 

στόχο να παρέχουν στους κατασκευαστές τη δια-

βεβαίωση ότι τα ορυκτά που αγοράζουν εξορύσσο-

νται υπεύθυνα και περιλαμβάνουν:499 

•	 Την Πρωτοβουλία Διαχείρισης Αλουμινίου 

(Aluminium Stewardship Initiative) που θέτει 

πρότυπα και παρέχει πιστοποίηση από τρίτους 

φορείς σε ολόκληρη την αλυσίδα παραγωγής 

και εφοδιασμού, 

•	 Την Πρωτοβουλία για την Υπεύθυνη Διασφάλιση 

Εξόρυξης (Initiative for Responsible Mining 

Assurance), η οποία παρέχει πιστοποίηση από 

τρίτους των εγκαταστάσεων ορυχείων βιομη-

χανικής κλίμακας,

•	 Την Πρωτοβουλία Υπεύθυνων Ορυκτών 

(Responsible Minerals Initiative) η οποία διενερ-

γεί εκτιμήσεις και έλεγχο για την επικύρωση 

της συμμόρφωσης με τα πρότυπά της. Η πρω-

τοβουλία Υπεύθυνου Χάλυβα που αναπτύσσει 

ένα παγκόσμιο πρότυπο και σύστημα πιστο-

ποίησης για τη βιομηχανία, και

•	 Τις Κατευθυντήριες Αρχές για τη Βιώσιμη 

Εξορυκτική (Towards Sustainable Minining 

Guiding Principles) που αναπτύχθηκαν από την 

Ένωση Ορυχείων του Καναδά, η οποία περι-

γράφει ένα σύνολο πρωτοκόλλων και πλαισίων 

για τη μέτρηση και την επίδειξη των επιδόσεων 

της βιομηχανίας σε βασικές περιβαλλοντικές 

και κοινωνικές πτυχές.

https://aluminium-stewardship.org/
https://responsiblemining.net/
https://responsiblemining.net/
http://www.responsiblemineralsinitiative.org/
https://www.responsiblesteel.org/
https://www.responsiblesteel.org/
https://mining.ca/towards-sustainable-mining/protocols-frameworks/
https://mining.ca/towards-sustainable-mining/protocols-frameworks/
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10.2	 Ανανεώσιμες πηγές ενέργειας στο πλαίσιο της κυκλικής οικονομίας

500	 Ευρωπαϊκή Πλατφόρμα Τεχνολογίας και Καινοτομίας για Την Αιολική Ενέργεια, Sánchez et al. (2014).

501	 Welstead et al. (2013).

502	 Dominish et al. (2019).

Η ανάπτυξη των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας 

αναγνωρίζεται ως θεμελιώδες μέρος της μετά-

βασης από ένα γραμμικό οικονομικό μοντέλο, το 

οποίο βασίζεται σε μεγάλες ποσότητες εύκολα 

προσβάσιμων και μη ανανεώσιμων πόρων και 

ενέργειας, προς μια κυκλική οικονομία που με-

γιστοποιεί την εκ νέου χρήση των υφιστάμενων 

πόρων στο πλαίσιο των αυξανόμενων περιβαλ-

λοντικών περιορισμών. Η βελτιστοποίηση της 

επαναχρησιμοποίησης των υλικών αποτελεί 

σημαντική στρατηγική στον τομέα των ΑΠΕ για 

τη μείωση της ανάγκης για πρώτες ύλες και των 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων που συνδέονται με 

την προμήθεια αυτών των υλικών (Πλαίσιο 19). Η 

πλήρης ανακατασκευή προσφέρει ευκαιρίες ανά-

κτησης και ανακατασκευής αυτών των υλικών για 

την ανάπτυξη νέων ανεμογεννητριών ή ηλιακών 

σταθμών, ελαχιστοποιώντας παράλληλα την ανά-

γκη για νέα υλικά (Σχήμα 10.1).

Η συντριπτική πλειονότητα των υλικών που χρησι-

μοποιούνται για την κατασκευή αιολικών και ηλια-

κών εγκαταστάσεων αποτελούνται από ουσίες, οι 

οποίες μπορούν να ανακυκλωθούν κατά τον πα-

ροπλισμό και την πλήρη ανακατασκευή του έργου. 

Για παράδειγμα, οι ανεμογεννήτριες έχουν ποσο-

στό ανακυκλωσιμότητας ~90% εάν ανακτηθούν 

όλα τα υλικά, αν και τα πτερύγια των ανεμογεν-

νητριών εξακολουθούν να αποτελούν πρόκληση 

όσον αφορά την ανακυκλωσιμότητα λόγω της πο-

λυπλοκότητάς τους.500,501 Σημειωτέον, ωστόσο, ότι 

ορισμένα υλικά, όπως ο χαλκός, το λίθιο, το ασήμι 

και τα μέταλλα σπανίων γαιών που απαιτούνται 

για την κατασκευή μαγνητών (όπως το δυσπρόσιο 

και το νεοδύμιο), παρουσιάζουν πρακτικές και 

τεχνολογικές προκλήσεις στην ανακύκλωσή τους. 

Η προμήθεια αυτών των υλικών θα πρέπει να δι-

ασφαλίζει ότι προέρχονται από βιώσιμες πηγές.502

Πίνακας 10‑1	 Σχετικός κίνδυνος βιοποικιλότητας που συνδέεται με την προμήθεια υλικών που 
απαιτούνται για την αιολική και ηλιακή ανάπτυξη

Υλικό Ηλιακό έργο Αιολικό έργο Κίνδυνος για τη 
βιοποικιλότητα και τις 
συναφείς οικοσυστημικές 
υπηρεσίες*

Αλουμίνιο Πλαίσιο Πύργος Υψηλός
Κάδμιο Ηλιακοί συσσωρευτές Μέτριος

Ανθρακονήματα, ίνες υάλου Μπαταρία Μέτριος
Τσιμέντο Θεμέλια, κτίρια Θεμέλια, κτίρια, 

πύργος
Μέτριος

Κοβάλτιο Μπαταρία Μπαταρία Υψηλός
Χαλκός Συνδεόμενα δομικά 

στοιχεία
Γεννήτρια Υψηλός

Δυσπρόσιο και γάλλιο (ως προϊόν εξόρυ-
ξης άλλων μετάλλων, ιδίως αλουμινίου και 
χαλκού)

Ηλιακοί συσσωρευτές Μαγνήτες Υψηλός

Γραφίτης Μπαταρία Μπαταρία Υψηλός
Ίνδιο (ως προϊόν εξόρυξης ψευδαργύρου) Ηλιακοί συσσωρευτές Υψηλός

Λίθιο Μπαταρία Μπαταρία Μέτριος
Νεοδύμιο Μαγνήτες Υψηλός
Σελήνιο (ως προϊόν εξόρυξης χαλκού) Ηλιακοί συσσωρευτές
Ασήμι Ηλιακοί συσσωρευτές Υψηλός
Χάλυβας (σιδηρομετάλλευμα) Πύργος Υψηλός
Τελλούριο (ως υποπροϊόν της εξόρυξης 
χαλκού και σιδήρου)

Ηλιακοί συσσωρευτές Υψηλός

* Με βάση την συνήθη προέλευσή του. 
Σημείωση: Ο υψηλός κίνδυνος βιοποικιλότητας περιλαμβάνει υλικά που προέρχονται κυρίως από περιοχές υψηλής ευαισθησίας στη 
βιοποικιλότητα (π.χ. Λαϊκή Δημοκρατία του Κονγκό) και όπου η διαδικασία εξόρυξης είναι πιθανό να έχει σημαντικές άμεσες και έμμεσες 
επιπτώσεις στη βιοποικιλότητα.
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Πλαίσιο 19	Ε κτίμηση κύκλου ζωής

Η εκτίμηση κύκλου ζωής επιτρέπει στους κατασκευαστές να λογοδοτούν για τις περιβαλλοντικές επι-

πτώσεις τους σε όλα τα στάδια της διάρκειας ζωής ενός έργου, συμπεριλαμβανομένης της εξόρυξης 

πρώτων υλών έως την επεξεργασία, την κατασκευή, τις εργασίες και την πλήρη ανακατασκευή ή τον 

παροπλισμό. Από το 1999, η Vestas αναπτύσσει εκτιμήσεις κύκλου ζωής για τα έργα αιολικής ενέρ-

γειας της για να παρέχει μια «απαρχής μέχρι τέλους» αξιολόγηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων 

των προϊόντων και των δραστηριοτήτων της, με εστίαση σε δύο βασικές δράσεις:

1.	 Την τεκμηρίωση των περιβαλλοντικών επιδόσεων των ανεμογεννητριών

2.	 Την ανάλυση των αποτελεσμάτων για τη βελτίωση ή την ανάπτυξη ανεμογεννητριών με λιγότε-

ρες περιβαλλοντικές επιπτώσεις

Οι μελέτες αξιολογούν ολόκληρη τη λίστα υλικών μιας ανεμογεννήτριας που αντιπροσωπεύει τα 

περίπου 25.000 μέρη που αποτελούν ανεμογεννήτρια. Σε μια εκτίμηση κύκλου ζωής, ένας πλήρης 

σταθμός αιολικής ενέργειας αξιολογείται μέχρι το σημείο του δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας, συμπε-

ριλαμβανομένης της ίδιας της ανεμογεννήτριας, της θεμελίωσης, της καλωδίωσης του χώρου και 

του σταθμού μετασχηματιστών. Ομοίως, η Siemens Gamesa υπολογίζει το περιβαλλοντικό αποτύ-

πωμα των ανεμογεννητριών τους με τη διεξαγωγή εκτίμησης κύκλου ζωής και περιλαμβάνει μια 

αξιολόγηση «απαρχής μέχρι τέλους», η οποία εξετάζει την προμήθεια υλικών, την κατασκευή των 

κύριων εξαρτημάτων, την εγκατάσταση, τη λειτουργία και τη συντήρηση, την αποσυναρμολόγηση, 

την ανακύκλωση και τη διάθεση στο τέλος του κύκλου ζωής τους.503

503	 https://www.siemensgamesa.com/en-int/-/media/siemensgamesa/downloads/en/sustainability/environment/siemens-gamesa-
environmental-product-declaration-epd-sg-8-0-167.pdf

Σχήμα 10.1	Ανανεώσιμες πηγές ενέργειας στο πλαίσιο της κυκλικής οικονομίας

ΜΕΤΑΛΛΟΥΡΓΙΑ/
ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 

ΥΛΙΚΩΝ

ΔΟΜΙΚΑ 
ΥΛΙΚΑ

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ

ΥΠΗΡΕΣΙΑ

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ

ΠΛΗΡΗΣ 
ΑΝΑΚΑΤΑΣΚΕΥΗ Ή 

ΠΑΡΟΠΛΙΣΜΟΣ

ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ
ΕΝΕΡΓΕΙΑ

ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ: 
ΑΝΑΚΑΙΝΙΣΗ/ 

ΑΝΑΚΑΤΑΣΚΕΥΗ

ΕΠΑΝΑΧΡΗΣΙ-
ΜΟΠΟΙΗΣΗ/ 

ΑΝΑΔΙΑΝΟΜΗ

ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ

ΕΠΙΣΚΕΥΗ

ΜΗ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΙΜΑ ΥΛΙΚΑ
- ΑΠΟΦΥΓΗ ΚΑΙ 

ΕΛΑΧΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ
- ΒΙΩΣΙΜΕΣ/ΥΠΕΥΘΥΝΕΣ 

ΠΡΟΜΗΘΕΙΕΣ

© IUCN και TBC, 2021

https://www.vestas.com/en/about/sustainability#!life-cycle-assessment
https://www.siemensgamesa.com/en-int/-/media/siemensgamesa/downloads/en/sustainability/environment/siemens-gamesa-environmental-product-declaration-epd-sg-8-0-167.pdf
https://www.siemensgamesa.com/en-int/-/media/siemensgamesa/downloads/en/sustainability/environment/siemens-gamesa-environmental-product-declaration-epd-sg-8-0-167.pdf
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Παράρτημα 1.

Κατάλογος βιβλιογραφίας σχετικής 
με τον μετριασμό των επιπτώσεων 
στη βιοποικιλότητα που συνδέονται 
με την ανάπτυξη ηλιακής και 
αιολικής ενέργειας

Για να διευκολυνθεί η αναζήτηση και η ενημέρω-

ση αυτού του καταλόγου, ο κατάλογος διατίθεται 

ως ξεχωριστό υπολογιστικό φύλλο, διαθέσιμο για 

λήψη παράλληλα με τις οδηγίες. Την ημερομηνία 

της δημοσίευσής του (Φεβρουάριος 2021) περιέχει 

πληροφορίες σχετικά με 130 βιβλιογραφικές ανα-

φορές, συμπεριλαμβανομένων οδηγιών καθοδήγη-

σης, αναθεωρήσεων, τεχνικών εκθέσεων/άρθρων, 

εργαλείων, βάσεων δεδομένων και ιστότοπων. 

Ο κατάλογος παρέχει συνοπτικές πληροφορίες 

σχετικά με το πεδίο εφαρμογής και την εφαρμογή 

κάθε πόρου, καθώς και διαδικτυακούς συνδέσμους.

Εκτός από βιβλιογραφία που ισχύει για όλες τις 

χώρες του κόσμου, βιβλιογραφικές αναφορές με 

στενότερη γεωγραφική εστίαση περιλαμβάνονται 

όταν έχουν ευρύτερη συνάφεια ή ως παραδείγμα-

τα προσεγγίσεων που θα μπορούσαν να προσαρ-

μοστούν και να εφαρμοστούν αλλού. 

Για να προτείνετε πρόσθετο υλικό για τον κατάλο-

γο, συμπεριλαμβανομένου πρόσφατα δημοσιευμέ-

νου ή ενημερωμένου υλικού, ή τυχόν διορθώσεων, 

παρακαλούμε αποστείλετε e-mail στο Πρόγραμμα 

της IUCN για την Επιχειρηματικότητα και τη 

Βιοποικιλότητα στη διεύθυνση biobiz@iucn.org. 

Σημειώστε ότι η IUCN και η TBC δεν είναι υπεύθυνες 

για τη διασφάλιση της διαθεσιμότητας των κατα-

γεγραμμένων βιβλιογραφικών αναφορών, ούτε για 

την εγκυρότητα ή την ασφάλεια των συνδέσμων 

ιστού που περιλαμβάνονται στον κατάλογο.

Το Παράρτημα 1 διατίθεται από τη βιβλιοθήκη της 

IUCN.

mailto:biobiz%40iucn.org?subject=
https://portals.iucn.org/library/node/49699
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Παράρτημα 2. 

Περιπτωσιολογικές μελέτες για την 
υποστήριξη των κατευθυντήριων 
οδηγιών για τον μετριασμό των 
επιπτώσεων στη βιοποικιλότητα που 
συνδέονται με την ανάπτυξη ηλιακής 
και αιολικής ενέργειας
Πίνακας Πριεχομένων
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Μελέτη περίπτωσης 1

Θαλάσσιος χωροταξικός σχεδιασμός στη 
Βελγική Βόρεια Θάλασσα 
Τοποθεσία
Βόρεια Θάλασσα, Βέλγιο

Μέτρο ιεράρχησης μετριασμού
Αποφυγή κατά την επιλογή τοποθεσίας (αρχικά 

στάδια σχεδιασμού)

Σύντομη περιγραφή του έργου/πρωτοβουλίας
Ο προσεκτικός θαλάσσιος χωροταξικός 

σχεδιασμός διευκολύνει το διαμοίρασμα χώρου 

μεταξύ πολλαπλών χρηστών και δραστηριοτήτων. 

Η προσαρμοστική διαχείριση και μια σαφής 

στρατηγική παρακολούθησης είναι ζωτικής 

σημασίας σε τέτοια πλαίσια. Η WindEurope 

διεξήγαγε μελέτη για την Κυβέρνηση του Βελγίου 

για να αξιολογήσει τη σκοπιμότητα των επιλογών 

της από κοινού χωροθέτησης υπεράκτιων 

αιολικών πάρκων στο βελγικό τμήμα της Βόρειας 

Θάλασσας, το οποίο είναι ιδιαίτερα πυκνό σε 

δραστηριότητα, με τα βενθικά οικοσυστήματα 

να υποβαθμίζονται σε μεγάλο βαθμό λόγω των 

τρατών βυθού. Ως εκ τούτου, είναι σημαντικό να 

εξεταστεί προσεκτικά η από κοινού χωροθέτηση 

υπεράκτιων αιολικών πάρκων και θαλάσσιων 

προστατευόμενων περιοχών, εμπορικών 

δραστηριοτήτων αλιείας και υδατοκαλλιέργειας, 

ακόμη και άλλων μορφών παραγωγής ενέργειας, 

όπως η ενέργεια από κύματα ή από την 

παλίρροια, για τη στήριξη της μετάβασης στις 

ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, διατηρώντας 

παράλληλα τη βιοποικιλότητα και τη λειτουργία 

των οικοσυστημάτων.

Η εν λόγω μελέτη υπογράμμισε τη σημασία των 

πιλοτικών δοκιμών για τις επιλογές της από κοινού 

χωροθέτησης, προωθώντας βιώσιμες πρακτικές 

υδατοκαλλιέργειας και τη χρήση των θετικών 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων, όπως το φαινόμενο 

του τεχνητού υφάλου των υπεράκτιων αιολικών 

πάρκων.

Νέες άδειες δίνονται για υπεράκτια αιολικά 

πάρκα, τα οποία θα βρίσκονται εν μέρει 

εντός της περιοχής Vlaamse Banken Natura 

2000, μιας θαλάσσιας προστατευόμενης 

περιοχής αναγνωρισμένης για τους φυσικούς 

βενθικούς οικοτόπους της, όπως οι ύφαλοι. Τα 

εν λειτουργία αιολικά πάρκα προτείνονται να 

υποστηρίξουν έμμεσα τη διατήρηση των βενθικών 

οικοσυστημάτων μέσω ενεργών μέτρων που 

αναπτύσσονται σε συνδυασμό με δραστηριότητες 

υδατοκαλλιέργειας.

Βιβλιογραφία 
WindEurope (χ.χ.). Multiple-uses of offshore wind energy areas 
in the Belgian North Sea. Διαθέσιμο στο σύνδεσμο: https://
windeurope.org/data-and-analysis/product/multiple-uses-of-
offshore-wind-areas-in-the-belgian-north-sea/#overview

Υπεράκτιες ανεμογεννήτριες στη Βόρεια Θάλασσα 
Φωτογραφία: © WindEurope

Στοιχεία Επικοινωνίας 
Marylise Schmid

Marylise.Schmid@windeurope.org

https://windeurope.org/data-and-analysis/product/multiple-uses-of-offshore-wind-areas-in-the-belgian-north-sea/#overview
https://windeurope.org/data-and-analysis/product/multiple-uses-of-offshore-wind-areas-in-the-belgian-north-sea/#overview
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Μελέτη περίπτωσης 2

Αποφυγή επιπτώσεων στην πανίδα 
στο Μνημείο Παγκόσμιας Πολιτιστικής 
Κληρονομιάς της Θάλασσας του Βάντεν 

Τοποθεσία
Θάλασσα του Βάντεν, Δανία, Γερμανία, Κάτω Χώρες 

Μέτρο ιεράρχησης μετριασμού
Αποφυγή και ελαχιστοποίηση (διάδρομοι καλωδίων)

Σύντομη περιγραφή του έργου/πρωτοβουλίας
Η Θάλασσα του Βάντεν περιλαμβάνει την παράκτια 

ζώνη από το Den Helder στις Κάτω Χώρες έως 

το Blåvands Hulk στη Δανία και αποτελεί ένα 

«εξαιρετικό οικοσύστημα παγκόσμιας σημασίας», 

σύμφωνα με το Τριμερές Σχέδιο για τη Θάλασσα 

του Βάντεν του 2010 («Το Τριμερές Σχέδιο» αποτελεί 

ένα κοινό σχέδιο πολιτικής και διαχείρισης για την 

περιοχή της θάλασσας του Βάντεν). Μια τριμερής 

συνεργασία που βασίζεται σε κοινή δήλωση μεταξύ 

Δανίας, Γερμανίας και Κάτω Χωρών επέτρεψε 

την προστασία αυτού του οικοσυστήματος τις 

τελευταίες τέσσερις δεκαετίες.

Το 2009, η Θάλασσα του Βάντεν καταχωρήθηκε 

στον Κατάλογο Παγκόσμιας Κληρονομιάς για 

τα παράκτια ενδιαιτήματά της στη Γερμανία 

και τις Κάτω Χώρες. Το 2014, επεκτάθηκε για να 

προστεθεί η δανέζικη περιοχή. Η Θάλασσα του 

Βάντεν αντιπροσωπεύει το μεγαλύτερο αδιάσπαστο 

σύστημα παλιρροιακής άμμου και λασπωδών 

εκτάσεων στον κόσμο, το οποίο προσελκύει μεγάλο 

αριθμό θαλάσσιων θηλαστικών και πτηνών. Είναι 

μια ουσιαστική ενδιάμεση στάση που επιτρέπει τη 

λειτουργία των μεταναστευτικών διαδρόμων του 

Ανατολικού Ατλαντικού και Αφρικής-Ευρασίας.

Υπάρχουν πολλά υπεράκτια αιολικά πάρκα 

εκτός της περιοχής Παγκόσμιας Κληρονομιάς 

της Θάλασσας του Βάντεν, σε διάφορα στάδια 

ανάπτυξης (από το στάδιο εφαρμογής έως το 

επιχειρησιακό) (Σχήμα 1). Το Τριμερές Σχέδιο ορίζει 

ότι απαγορεύεται η ανάπτυξη αιολικών πάρκων 

εντός της Θάλασσας του Βάντεν και ότι η ανάπτυξη 

επιτρέπεται μόνο εκτός της περιοχής εάν δεν 

επηρεαστούν αρνητικά σημαντικές οικολογικές 

αξίες και αξίες τοπίου. Εκτός από τα θαλάσσια 

θηλαστικά και πουλιά, το σχέδιο προσδιορίζει 

αρκετούς άλλους στόχους για την προστασία των 

ψαριών, της αγροτικής περιοχής, της παράκτιας 

περιοχής, των εκβολών, των παραλιών και των 

αμμόλοφων, της παλιρροιακής περιοχής, των 

αλυκών, των υδάτων και των ιζημάτων, καθώς και 

του τοπίου και του πολιτισμού. Το Τριμερές Σχέδιο 

σημειώνει επίσης ότι οι διάδρομοι καλωδίων πρέπει 

να είναι περιορισμένοι για να ελαχιστοποιούν τις 

διασταυρώσεις καλωδίων μέσω της Θάλασσας του 

Βάντεν.

Περισσότερες πληροφορίες στο σύνδεσμο 

http://whc.unesco.org/en/list/1314/

Βιβλιογραφία
Baer, J. and Nehls, G. (2017). ‘Energy’. Στο S. Kloepper et al. (eds.), 
Wadden Sea Quality Status Report 2017. https://qsr.waddensea-
worldheritage.org/sites/default/files/pdf_using_mpdf/
Wadden%20Sea%20Quality%20Status%20Report%20-%20
Energy%20-%202019-07-24.pdf 

Figure 1: Wind farms in the Wadden Sea

Πηγή: Baer & Nehls (2017, σχ. 5, σελ. 7).

Στοιχεία Επικοινωνίας 
Mizuki Murai

Mizuki.Murai@iucn.org 
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Μελέτη περίπτωσης 3

Chirotech®, ένα αυτοματοποιημένο 
σύστημα περικοπής δυναμικότητας για 
τις εγκαταστάσεις αιολικής ενέργειας

Τοποθεσία
Δοκιμάστηκε για πρώτη φορά στο Boin και το Mas-

de-Leuze (Γαλλία) και έκτοτε έχει χρησιμοποιηθεί 

σε δεκάδες έργα αιολικής ενέργειας σε όλη την 

Ευρώπη και τον Καναδά 

Μέτρο ιεράρχησης μετριασμού
Ελαχιστοποίηση: μείωση των θανάτων νυχτερίδων 

σε αιολικά πάρκα

Σύντομη περιγραφή του έργου/πρωτοβουλίας
Το Chirotech® είναι ένα αυτοματοποιημένο 

σύστημα ρύθμισης ανεμογεννητριών για τη μείωση 

της θνησιμότητας των νυχτερίδων. Βασίζεται 

στην παρατήρηση ότι οι περίοδοι αιχμής της 

δραστηριότητας των νυχτερίδων σε χαμηλές 

ταχύτητες ανέμου, κυρίως την αυγή και το 

σούρουπο, δεν είναι γενικά όταν οι ανεμογεννήτριες 

είναι πιο παραγωγικές. Το σύστημα 

βασίζεται στη συμπεριφορά των νυχτερίδων 

(συμπεριλαμβανομένου του ύψους πτήσης) που 

τροποποιείται με βάση τη θερμοκρασία, τον 

άνεμο, τις βροχοπτώσεις και, ει δυνατόν, τα τοπικά 

δεδομένα παρακολούθησης. Χρησιμοποιώντας 

περιβαλλοντικά δεδομένα σε πραγματικό χρόνο, 

το Chirotech® καθορίζει εάν σημειώνεται υπέρβαση 

του ορίου κινδύνου πρόσκρουσης και, στη συνέχεια, 

σταματά αυτόματα τις ανεμογεννήτριες.

Το Chirotech® αναπτύχθηκε από την Biotope, την 

ηγέτιδα της αγοράς για την παροχή συμβουλών σε 

έργα ΑΠΕ σχετικά με τη βιοποικιλότητα στη Γαλλία. 

Αρχικά δοκιμάστηκε σε οκτώ ανεμογεννήτριες 

το 2009 και το 2010, κατά τη διάρκεια των 

φθινοπωρινών περιόδων αιχμής θνησιμότητας 

των νυχτερίδων. Η ανάλυση θνησιμότητας των 

νυχτερίδων έδειξε σημαντική (70%) μείωση της 

θνησιμότητας με ετήσια απώλεια παραγόμενης 

ισχύος μικρότερη από το 0,1%. Τα αποτελέσματα 

αυτά συνάδουν με τα αποτελέσματα παρόμοιων 

προσεγγίσεων στη Βόρεια Αμερική. Έκτοτε, το 

σύστημα έχει εφαρμοστεί σε διάφορα έργα 

αιολικής ενέργειας σε όλη την Ευρώπη και στο 

Οντάριο (Καναδάς).

Δέκα χρόνια μετά, παρά τα οφέλη τους, το 

ενδιαφέρον για τα αυτοματοποιημένα συστήματα 

που βασίζονται σε μοντελοποίηση συμπεριφοράς 

παραμένει χαμηλό. Η περικοπή δυναμικότητας με 

βάση τα κατώτατα όρια που καθορίζονται μετά από 

κάποια τοπική παρακολούθηση της θνησιμότητας 

ή/και της δραστηριότητας νυχτερίδων βάσει των 

καιρικών συνθηκών θεωρείται συχνά επαρκής 

και φθηνότερη. Ως εκ τούτου, η αξιοπιστία των 

δεδομένων παρακολούθησης είναι κρίσιμη και η 

ανάπτυξη λογισμικού ηχητικής αναγνώρισης, όπως 

το Sonochiro της Biotope®, και η επέκτασή του 

εκτός Ευρώπης και Βόρειας Αμερικής αποτελεί 

βασική πρόκληση. 

Πηγή: Lagrange et al. (2013). Η παρουσίαση είναι 
προσβάσιμη στο σύνδεσμο: https://www.researchgate.net/
publication/307174665_Mitigating_Bat_Fatalities_from_Wind-
power_Plants_through_Targeted_Curtailment_Results_from_4_
years_of_Testing_of_CHIROTECHC 

Στοιχεία Επικοινωνίας
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Μελέτη περίπτωσης 4

Μετατροπή αχρησιμοποίητης 
στρατιωτικής βάσης
Τοποθεσία
Τουλ-Ροζιέρ (Γαλλία)

Μέτρο ιεράρχησης μετριασμούs
Αποφυγή, ελαχιστοποίηση, αποκατάσταση, 

μετατόπιση και Προληπτικές Δράσεις Διατήρησης

Σύντομη περιγραφή του έργου/πρωτοβουλίας
Το φωτοβολταϊκό πάρκο ηλιακής ενέργειας Toul-

Rosières έδωσε μια δεύτερη ζωή σε μια πρώην 

στρατιωτική βάση που δεν χρησιμοποιείτο. 

Η διατήρηση της τοπικής οικολογίας 

συνυπολογίστηκε σε κάθε στάδιο του έργου – 

από το σχεδιασμό μέχρι την κατασκευή και τη 

λειτουργία.

Ο χώρος αποτελείτο από μια μεγάλη ποικιλία 

επιφανειών – άσφαλτο, λιβάδια, δάση, κτίρια 

(πύργο ελέγχου, εγκαταστάσεις αποθήκευσης 

και πυρομαχικών, υπόστεγα αεροσκαφών) 

και χώρους διαβίωσης. Το πρώτο στάδιο της 

διαδικασίας αποκατάστασης του χώρου ήταν 

η προετοιμασία της γης και η εξάλειψη της 

ρύπανσης, όπου:

•	 στο σημείο ελήφθησαν πάνω από 1.000 

δείγματα για να πραγματοποιηθεί μια 

διαγνωστική εκτίμηση της κατάστασης του 

εδάφους και να καταρτιστεί σχέδιο μείωσης 

της ρύπανσης,

•	 αφαιρέθηκαν 8.000 τόνοι μολυσμένου 

εδάφους, καθώς και δεξαμενές 

υδρογονανθράκων και αρκετά χιλιόμετρα 

σωλήνων, και

•	 280 κτίρια αποσυναρμολογήθηκαν, με τον 

αμίαντο να αφαιρείται από 170 εξ αυτών εκ 

των προτέρων.

Η περιοχή του έργου, η οποία είχε αχρηστευτεί 

για αρκετά χρόνια, κατοικήθηκε από πολλά 

είδη. Εφαρμόστηκαν διάφορα μέτρα, τα οποία 

αποφασίστηκαν κατά την ανάπτυξη του έργου, 

για την ενσωμάτωση του σταθμού παραγωγής 

ενέργειας στο περιβάλλον τοπίο και τη διατήρηση 

της τοπικής οικολογίας, μεταξύ των οποίων:

•	 η διατήρηση των δασικών περιοχών εντός και 

μεταξύ τμημάτων του σταθμού παραγωγής 

ενέργειας για τη διατήρηση οικολογικών 

διαδρόμων που επιτρέπουν στα άγρια ζώα να 

μετακινούνται,

•	 εγκατάσταση ειδικών καταφυγίων και 

κιβωτίων φωλιών για νυχτερίδες που 

αντισταθμίζουν την κατεδάφιση κτιρίων με 

αμίαντο όπου ζούσαν, 

•	 συντήρηση των φυσικών οικοτόπων και των 

ευαίσθητων περιβαλλοντικών περιοχών 

(προστατευόμενα φυτά, λιβάδια πολιτιστικής 

κληρονομιάς), 

•	 φύτευση λιβαδιών για τις μέλισσες για την 

υποστήριξη επικονίασης εντόμων, και

•	 δημιουργία διαμορφωμένης δάσωσης και 

φρακτών από φυτά γύρω από το όριο του 

χώρου για την ενσωμάτωση του σταθμού 

παραγωγής ενέργειας στο περιβάλλον του.

Στο τέλος της επιχειρησιακής του ζωής, ο σταθμός 

παραγωγής ενέργειας θα αποσυναρμολογηθεί 

πλήρως και ο χώρος θα επιστραφεί στις αρχές 

χωρίς καμία ρύπανση.

Ο φωτοβολταϊκός σταθμός έχει δώσει μια δεύτερη ζωή σε μια 
πρώην στρατιωτική βάση που είχε υποπέσει σε αχρηστία μαζί με 
τη μείωση της ρύπανσης του χώρου
Πηγή: © Olivier Mousty, Τουλ-Ροζιέρ 

Στοιχεία Επικοινωνίας 
Etienne Bérille 

etienne.berille@edf-re.com 
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Μελέτη περίπτωσης 5

Προστασία του λιβαδόκιρκου (Circus 
pygargus) στο πάρκο αιολικής ενέργειας 
Chemin d'Ablis

Τοποθεσία
Περιοχή Beauce, συμπεριλαμβανομένων οκτώ 

δήμων του τμήματος Eure-et-Loire, Γαλλία

Μέτρο ιεράρχησης μετριασμού
Προληπτική δράση διατήρησης

Σύντομη περιγραφή του έργου/πρωτοβουλίας
Η κεντρική περιοχή της Γαλλίας φιλοξενεί πολλά 

αιολικά πάρκα. Η εκτίμηση περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων που διενεργήθηκε για το Πάρκο 

Αιολικής Ενέργειας Chemin d'Ablis και ένα 

ερευνητικό πρόγραμμα για τις συνολικές 

επιπτώσεις των αιολικών σταθμών στην 

περιοχή προσδιόρισαν ιδιαίτερα υψηλό κίνδυνο 

για τα σμήνη λιβαδόκιρκων (Circus pygargus), 

ενός είδους αρπακτικού που ταξινομείται ως 

απειλούμενο στον Εθνικό Κόκκινο Κατάλογο της 

Γαλλίας και προστατεύεται στην Ευρώπη κατά την 

περίοδο της συγκομιδής.

Οι λιβαδόκιρκοι φωλιάζουν στο έδαφος σε 

μεγάλες και πυκνές γεωργικές εκτάσεις. Τα 

κοπάδια προστατεύονται έτσι από τους θηρευτές 

τους, αλλά είναι εξαιρετικά ευάλωτα - όχι λόγω 

των ανεμογεννητριών, οι οποίες έχουν μικρό 

αντίκτυπο σε αυτό το είδος στην περιοχή, αλλά 

στα γεωργικά οχήματα που χρησιμοποιούνται 

για τη συγκομιδή, η οποία πραγματοποιείται σε 

μια εποχή του χρόνου, όταν οι νέοι λιβαδόκιρκοι 

γενικά δεν είναι ακόμη σε θέση να πετάξουν.

Η EDF Renewables France πρότεινε να 

συμμετάσχουν στις προσπάθειες για τη διατήρηση 

των λιβαδόκιρκων της περιοχής.

Το 2014, η εταιρεία συνήψε συνεργασία με μια 

τοπική ΜΚΟ (Eure-et-Loir Nature) στο πλαίσιο της 

οποίας ελήφθησαν διάφορα συγκεκριμένα μέτρα 

για την προστασία του αρπακτικού, όπως:

•	 Μια αναζήτηση για τα ζεύγη λιβαδόκιρκων 

(περίπου 3.700 χιλιομέτρων σε όλο το τμήμα 

της περιοχής Eure-et-Loir) και ένα σύστημα 

παρακολούθησης, 

•	 Παρακολούθηση των σμηνών μέχρι τα νεογνά 

να δύνανται να πετάξουν μακριά, και

•	 Μια εκστρατεία ενημέρωσης και 

ευαισθητοποίησης των αγροτών και των 

γαιοκτημόνων σχετικά με την ανάγκη 

περιφράξεων σε περιοχές γύρω από τις 

φωλιές.

Επτά σμήνη προστατεύτηκαν με επιτυχία σε όλο 

το τμήμα Eure-et-Loir το 2014, και συνολικά 22 

νεαροί λιβαδόκιρκοι.

Μια οικογένεια λιβαδόκιρκων προστατεύεται με περιφράξεις 
γύρω από τις φωλιές. 
Πηγή ©EDF EN.

Στοιχεία Επικοινωνίας 
Etienne Bérille

etienne.berille@edf-re.com 
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Μελέτη περίπτωσης 6

Χωροθετική βελτιστοποίηση ενός 
αιολικού έργου
Τοποθεσία
Περιοχή Καμπανίας - Αρδεννών, τμήμα Marne, 

δήμοι Essarts-le-Vicomte και La Forestière, Γαλλία 

Μέτρο ιεράρχησης μετριασμού
Αποφυγή και ελαχιστοποίηση κατά το στάδιο 

σχεδιασμού του έργου

Σύντομη περιγραφή του έργου/πρωτοβουλίας
Το Αιολικό Πάρκο Portes de Champagne βρίσκεται 

σε γεωργική γη, με μια πρώην σιδηροδρομική 

γραμμή περικυκλωμένη από φράχτες από φυτά 

να βρίσκεται μέσα στο πάρκο. Τα δάση βρίσκονται 

ακριβώς βόρεια και ανατολικά της περιοχής 

του έργου. Οι περιβαλλοντικές μελέτες που 

διεξήχθησαν κατά το στάδιο ανάπτυξης του έργου 

προσδιόρισαν τη σημασία αυτών των περιοχών 

για τα πτηνά και τις νυχτερίδες. Η πρώην 

σιδηροδρομική γραμμή αποτελεί οικολογικό 

διάδρομο και η δασική περιοχή αντιπροσωπεύει 

ενδιαιτήματα για τα είδη αυτά (φωλεοποίησης, 

κυνηγιού, αναπαραγωγής και μετανάστευσης).

Τα μοντέλα ανεμογεννητριών του έργου, ο 

αριθμός και η θέση τους μελετήθηκαν και 

αξιολογήθηκαν για να βελτιστοποιηθούν τα 

περιβαλλοντικά, τεχνικά και οικονομικά κριτήρια 

σχεδιασμού του έργου.

Έγιναν προσαρμογές στην χωροθέτηση 

των ανεμογεννητριών για την αποφυγή και 

την ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων του 

έργου αιολικής ενέργειας στους τοπικούς 

οικοτόπους των πτηνών και των νυχτερίδων, 

βελτιστοποιώντας παράλληλα την ενσωμάτωση 

του τοπίου του έργου και διατηρώντας τις 

τεχνικές και οικονομικές του επιδόσεις. Οι 

προσαρμογές περιελάμβαναν μια απόσταση 

200 μέτρων από την άκρη του δάσους και τη 

σιδηροδρομική γραμμή για να ελαχιστοποιήσουν 

τις επιπτώσεις στα πουλιά και τις νυχτερίδες.

Η εφαρμογή αυτών των μέτρων οδήγησε επίσης 

σε μείωση του μεγέθους του προτεινόμενου έργου 

από 12 σε εννέα ανεμογεννήτριες. Στο τέλος της 

διαδικασίας αδειοδότησης (υπό την ηγεσία των 

τοπικών αρχών) και ως προληπτικό μέτρο για την 

προστασία της βιοποικιλότητας, εγκαταστάθηκαν 

μόνο έξι ανεμογεννήτριες.

Η πρώτη περιβαλλοντική παρακολούθηση που 

πραγματοποιήθηκε στο Αιολικό Πάρκο Portes 

de Champagne επιβεβαίωσε ότι δεν υπήρχαν 

σημαντικές επιπτώσεις στη ζωή των πτηνών ή 

στη βιοποικιλότητα γενικότερα, επικυρώνοντας 

έτσι την αποτελεσματικότητα των μέτρων που 

εφαρμόστηκαν.

 

Το έργο αιολικής ενέργειας Porte de Champagne μετά την 
εφαρμογή μετριασμού
Πηγή: ©EDF EN.

Στοιχεία Επικοινωνίας 
Etienne Bérille

etienne.berille@edf-re.com 
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Μελέτη περίπτωσης 7

Σχέδια διαχείρισης και συντήρησης 
εγκαταστάσεων ηλιακής ενέργειας
Τοποθεσία
Όλοι οι σταθμοί ηλιακής ενέργειας με 

περιβαλλοντικά ζητήματα στη Γαλλία

Μέτρο ιεράρχησης μετριασμού
Ελαχιστοποίηση (μείωση και επιχειρησιακοί 

έλεγχοι)

Σύντομη περιγραφή του έργου/πρωτοβουλίας
Η EDF Renewables France ανέπτυξε σχέδια 

διαχείρισης και συντήρησης για τη βλάστηση 

το 2011, τα οποία έκτοτε έχουν εφαρμοστεί σε 

όλους τους σταθμούς ηλιακής ενέργειας της 

εταιρείας με περιβαλλοντικά ζητήματα. Τα μέτρα, 

όπως η βόσκηση από πρόβατα ή/και η κοπή (από 

ανθρώπους/μηχανήματα), έχουν σχεδιαστεί 

ειδικά για κάθε έργο, λαμβάνοντας υπόψη την 

τοπική και τεχνική σκοπιμότητα, τη συμβατότητα 

των μέτρων διαχείρισης της βλάστησης με τα 

ζητήματα βιοποικιλότητας του πάρκου, κ.λπ. 

Ορισμένα από τα βασικά μέτρα που 

χρησιμοποιούνται περιλαμβάνουν:

•	 Απαγόρευση της συντήρησης της βλάστησης 

μεταξύ των σειρών των ηλιακών πάνελ σε 

ορισμένες περιόδους του έτους, κατά τη 

διάρκεια περιόδων φωλεοποίησης (γενικά από 

τα μέσα Μαρτίου έως τα μέσα Ιουλίου), εκτός 

εάν υπάρχει υψηλός κίνδυνος πυρκαγιάς ή 

σκιών που παρεμβαίνουν στη λειτουργία των 

ηλιακών συλλεκτών,

•	 Η συντήρηση βλάστησης μεταξύ των σειρών 

των πάνελ περιορίζεται μόνο μία ή δύο φορές 

το χρόνο όταν δεν πραγματοποιείται βόσκηση,

•	 Η συντήρηση των χώρων κάτω από τα πάνελ 

και δίπλα στις τεχνικές εγκαταστάσεις και 

τους διαδρόμους επιτρέπεται όλο το χρόνο, 

και

•	 Πλήρης απαγόρευση της χρήσης χημικών 

φυτοφαρμάκων.

Η πρόοδος παρακολουθείται τακτικά για 

να βοηθήσει στη συνεχή βελτίωση του 

προγράμματος, που περιλαμβάνει, μεταξύ άλλων, 

τον εντοπισμό τυχόν ζητημάτων συμμόρφωσης, 

όπως αποκλίσεις από τα καθιερωμένα 

προγράμματα κοπής/βόσκησης και αποσαφήνιση 

τυχόν παρερμηνειών του συνοπτικού σχεδίου 

διαχείρισης. Αναλαμβάνονται επίσης ειδικές 

δράσεις προσαρμοστικής διαχείρισης για 

την προστασία και τη διαχείριση των αξιών 

βιοποικιλότητας εντός των πάρκων ηλιακής 

ενέργειας. Για παράδειγμα, τα προγράμματα 

κοπής επανεξετάζονται τακτικά εντός διετούς 

περιόδου, ώστε να εξασφαλίζεται η επαρκής 

προστασία και διαχείριση ενός περιφερειακά 

προστατευόμενου είδους επιτόπου.

Πρόβατα που βόσκουν κάτω από ηλιακούς συλλέκτες 
Πηγή: © Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας EDF

Στοιχεία Επικοινωνίας 
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Μελέτη περίπτωσης 8

Κατανόηση των κινδύνων που 
συνδέονται με την απρογραμμάτιστη 
ανάπτυξη ΑΠΕ στην Ινδία, και ευκαιρίες 
ανάπτυξης ΑΠΕ χωρίς να βλάπτεται η 
άγρια πανίδα

Τοποθεσία
Ινδία

Μέτρο ιεράρχησης μετριασμού
Αποφυγή και μετριασμός

Σύντομη περιγραφή του έργου/πρωτοβουλίας
Η Ινδία έχει δεσμευτεί να μειώσει τις εκπομπές της 

με στόχο την αύξηση της παραγωγής ενέργειας 

από ανανεώσιμες πηγές σε 175 γιγαβάτ (GW) 

έως το 2022. Η επίτευξη αυτού του στόχου 

συνεπάγεται ταχεία αύξηση της ανάπτυξης 

ηλιακής και αιολικής ενέργειας, ενώ παράλληλα 

θα πρέπει να αντιμετωπιστούν οι σχετικές 

προκλήσεις των χρηματοδοτικών απαιτήσεων, των 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων και της ολοκλήρωσης 

του δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας. Συνήθως, τα 

έργα ανανεώσιμων πηγών ενέργειας βασίζονται 

σε τοποθεσίες όπου το δυναμικό των πόρων είναι 

το υψηλότερο, δηλαδή εκεί που ο ήλιος λάμπει πιο 

φωτεινά και ο άνεμος φυσάει πιο δυνατά.

Μια μελέτη που διεξήχθη από το The Nature 

Conservancy και το Κέντρο Μελέτης της Επιστήμης, 

της Τεχνολογίας και της Πολιτικής διαπίστωσε 

ότι στην Ινδία, χωρίς προσεκτικό σχεδιασμό, 

περισσότερα από 11.900 km2 δάσους και 55.700 

km2 γεωργικής γης θα μπορούσαν να επηρεαστούν. 

Εάν η ανάπτυξη προχωρήσει με αυτόν τον τρόπο, 

ενδέχεται να προκύψουν δυνητικοί κίνδυνοι και να 

δημιουργηθούν συγκρούσεις που καθυστερούν τα 

έργα και θέτουν σε κίνδυνο τις επενδύσεις.

Ωστόσο, η μελέτη διαπίστωσε επίσης ότι η Ινδία 

θα μπορούσε να επιτύχει τον στόχο της για 

ανανεώσιμες πηγές ενέργειας στα 175 GW μέχρι 

το 2022, τοποθετώντας υποδομές ανανεώσιμης 

ενέργειας σε ήδη υποβαθμισμένες εκτάσεις, οι 

οποίες δημιουργούν λιγότερες συγκρούσεις. Η 

μελέτη δείχνει ότι υπάρχουν αρκετές εκτάσεις που 

θα προκαλούσαν λιγότερες συγκρούσεις και θα 

παρήγαν ενέργεια 10 φορές πάνω από τον στόχο για 

τις ΑΠΕ μέχρι το 2022.

Για την υποστήριξη αυτού του στόχου 

δημιουργήθηκε ένα εργαλείο – το SiteRight – για 

τη βελτίωση των αποφάσεων και για να επιτρέψει 

στους χρήστες να εξετάσουν τις συνέπειες της 

μη προγραμματισμένης ανάπτυξης ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας και να βοηθήσουν στην προληπτική 

καθοδήγηση για αποφυγή των επιπτώσεων στη 

φύση ή τους ανθρώπους.

Βιβλιογραφία
Kiesecker, J., S.Baruch-Mordo, M. Heiner, D. Negandhi, J. Oakleaf, 
C.M. Kennedy, P. Chauhan. 2020. ‘Renewable energy and land 
use in India: A vision to facilitate sustainable development’. 
Sustainability 12(1):281. Διαθέσιμο στο σύνδεσμο: https://doi.
org/10.3390/su12010281 

Οι Ανεμόμυλοι Jaisalmer, Ρατζαστάν, Ινδία 
Φωτογραφία: © Nagarjun Kandukuru

Στοιχεία Επικοινωνίας 
Joe Kiesecker
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Μελέτη περίπτωσης 9

Συνεργατικές προσεγγίσεις για την 
ελαχιστοποίηση και αντιστάθμιση των 
επιπτώσεων στους γύπες, Αιολικό Πάρκο 
Kipeto

Τοποθεσία
Κομητεία Κατζιάντο, Κένυα

Μέτρο ιεράρχησης μετριασμού
Συνεργασία με τα ενδιαφερόμενα μέρη

Σύντομη περιγραφή του έργου/πρωτοβουλίας
Η Kipeto Energy PLC αναπτύσσει το Έργο Αιολικής 

Ενέργειας Kipeto, μια εγκατάσταση 100 MW που 

περιλαμβάνει 60 ανεμογεννήτριες στην κομητεία 

Kajiado της Κένυας. Το προτεινόμενο αιολικό 

πάρκο βρίσκεται κοντά σε αποικίες φωλεοποίησης 

δύο ειδών γύπα που απειλούνται σοβαρά με 

εξαφάνιση: του Gyps rueppelli και του Gyps 

africanus. Και τα δύο είδη πετούν τακτικά πάνω 

από το αιολικό πάρκο. Δυστυχώς, οι κίνδυνοι για 

τους ιδιαιτέρως απειλούμενους γύπες έγιναν 

γνωστοί πολύ αργά στο σχεδιασμό του έργου 

για να εξεταστεί μια εναλλακτική τοποθεσία. Οι 

ανησυχίες των ενδιαφερόμενων μερών σχετικά με 

πιθανές προσκρούσεις γυπών σε ανεμογεννήτριες 

φαίνεται πιθανό να καθυστερήσουν την ανάπτυξη 

του έργου.

Με την υποστήριξη εξειδικευμένων συμβούλων, 

κατασκευαστές και επενδυτές συνεργάστηκαν 

στενά με τα ενδιαφερόμενα μέρη για να 

κατανοήσουν πλήρως τις ανησυχίες και να 

αναπτύξουν αξιόπιστα μέτρα μετριασμού. 

Η επιτόπια παρακολούθηση συνέβαλε στον 

ποσοτικό προσδιορισμό των κινδύνων για τους 

γύπες και χρησιμοποιήθηκε για την ανάπτυξη 

μέτρων ελαχιστοποίησης και αντισταθμίσεων με 

στόχο την επίτευξη συνολικού οφέλους και για 

τα δύο είδη, σε ευθυγράμμιση με το Πρότυπο 

Επιδόσεων 6 της IFC. Τα μέτρα ελαχιστοποίησης 

επικεντρώνονται στην ταχεία ανίχνευση και 

απομάκρυνση των κουφαριών από την περιοχή, 

ώστε να αποφεύγεται η προσέλκυση γύπων 

στην περιοχή, και η απαγόρευση της λειτουργίας 

των ανεμογεννητριών από παρατηρητές όταν 

εντοπίζονται πτηνά που διατρέχουν κίνδυνο. Τα 

μέτρα αντιστάθμισης περιλαμβάνουν μια σειρά 

παρεμβάσεων στο ευρύτερο τοπίο για τη μείωση 

των συγκρούσεων μεταξύ ανθρώπων-άγριων 

ζώων και, ως εκ τούτου, τη δηλητηρίαση των 

αρπακτικών για αντίποινα – καθώς η δηλητηρίαση 

για αντίποινα αποτελεί τη μεγαλύτερη μόνη 

απειλή για τους πληθυσμούς γυπών στη νότια 

Κένυα. Οι δραστηριότητες αντιστάθμισης 

υλοποιούνται με σύμπραξη τεσσάρων ΜΚΟ 

διατήρησης και της Υπηρεσίας Άγριας Ζωής της 

Κένυας (Kenya Wildlife Service) και εποπτεύονται 

από πολυσυμμετοχική επιτροπή βιοποικιλότητας.

Άποψη της περιοχής του αιολικού πάρκου Kipeto, κεντρική Κένυα
Πηγή: © David Wilson

Στοιχεία Επικοινωνίας 
Leon Bennun

leon.bennun@thebiodiversityconsultancy.com 

mailto:leon.bennun@thebiodiversityconsultancy.com


220    
	
Μετριασμός Επιπτώσεων στη Βιοποικιλότητα κατά την Ανάπτυξη Ηλιακών και Αιολικών Πηγών Ενέργειας.

Μελέτη περίπτωσης 10

Χαρτογράφηση ευαισθησίας για αιολική 
ενέργεια
Τοποθεσία
Κένυα

Μέτρο ιεράρχησης μετριασμού
Αποφυγή

Σύντομη περιγραφή του έργου/πρωτοβουλίας
Μια στρατηγική περιβαλλοντική εκτίμηση για την 

αιολική ενέργεια και τη βιοποικιλότητα στην Κένυα 

πραγματοποιήθηκε από μια κοινοπραξία ΜΚΟ 

διατήρησης (Nature Kenya, The Peregrine Fund 

και BirdLife International) με επικεφαλής την The 

Biodiversity Consultancy. Πραγματοποιήθηκε εξ 

ονόματος του Υπουργείου Ενέργειας της Κένυας, 

με χρηματοδότηση από το Πρόγραμμα Power 

Africa Transactions and Reform του Οργανισμού 

των Ηνωμένων Πολιτειών για τη Διεθνή Ανάπτυξη 

(USAID), που υλοποιείται από την Tetra Tech. 

Η Στρατηγική Εκτίμηση Περιβαλλοντικών 

Επιπτώσεων περιελάμβανε τη χαρτογράφηση 

ευαισθησίας με τη βιοποικιλότητα ως βασική 

συνιστώσα.

Μετά από ένα εργαστήριο εμπειρογνωμόνων 

για τον προσδιορισμό των ειδών πτηνών και 

νυχτερίδων που διατρέχουν κίνδυνο κατά 

προτεραιότητα και των τύπων τοποθεσιών 

του έργου, καταρτίστηκε ένα ευρύ φάσμα 

δεδομένων για την αντιστοίχιση των ειδών και της 

ευαισθησίας των περιοχών που περιελάμβαναν 

αρχεία και μοντελοποίηση ειδών προτεραιότητας, 

δεδομένων κίνησης γυπών με δορυφορική 

σήμανση και τοποθεσίες προστατευόμενων 

περιοχών, σημαντικών περιοχών βιοποικιλότητας 

και υγροτόπων. Οι χάρτες ευαισθησίας 

καταρτίστηκαν με πιθανές ζώνες οικονομικής 

αιολικής ενέργειας και αλληλεπικαλύπτονται με 

τις τρέχουσες και προγραμματισμένες αναπτύξεις 

αιολικής ενέργειας. Η εκτίμηση υποστηρίζει 

τον στρατηγικό σχεδιασμό των αιολικών 

πάρκων για την ελαχιστοποίηση των αρνητικών 

αποτελεσμάτων στη βιοποικιλότητα, παρέχοντας 

μεγαλύτερη βεβαιότητα στους κατασκευαστές 

σχετικά με τους κινδύνους βιοποικιλότητας και τις 

επιλογές μετριασμού. 

Κατηγορίες βαθμολογίας ευαισθησίας:

Χαμηλή	 Μέτρια	        Υψηλή
Πολύ Υψηλή	 Εξαιρετική

Πηγή: Χαρτογράφηση από τη BirdLife International

Σχήμα 1. Κατηγορίες ευαισθησίας ειδών για περιοχές οικονομικής 
αιολικής ενέργειας στην Κένυα. Οι κατηγορίες αντικατοπτρίζουν 
την παρουσία ειδών προτεραιότητας με βάση χάρτες εύρους, 
παρατηρήσεις και μετακίνηση πτηνών (για γύπες) με τσιπάκι
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Μελέτη περίπτωσης 11

Συνεργασία για τη μείωση των 
επιπτώσεων της γραμμής διανομής 
ισχύος στα πτηνά

Τοποθεσία
Πορτογαλία 

Μέτρο ιεράρχησης μετριασμού
Αποφυγή και ελαχιστοποίηση

Σύντομη περιγραφή του έργου/πρωτοβουλίας
Στην Ιβηρική Χερσόνησο, η κύρια επίπτωση 

στη βιοποικιλότητα που προκύπτει από τη 

δραστηριότητα διανομής της EDP είναι η 

πρόσκρουση πουλιών και η ηλεκτροπληξία. Το 

2003, η EDP ξεκίνησε μια συνεργασία με τις 

κύριες πορτογαλικές περιβαλλοντικές ΜΚΟ 

και την εθνική αρχή για τη διατήρηση της 

φύσης και της βιοποικιλότητας με στόχο την 

συστηματοποίηση των εσωτερικών διαδικασιών 

σχεδιασμού, κατασκευής και συντήρησης των 

δικτύων ηλεκτρικής ενέργειας που βρίσκονται 

σε προστατευόμενες περιοχές. Της εν λόγω 

συνεργασίας ηγείται μια τεχνική πολυσυμμετοχική 

επιτροπή που αποτελείται από όλα τα μέλη που 

δοκιμάζουν καινοτόμες τεχνολογικές λύσεις, 

παρακολουθούν τις επιπτώσεις σε πτηνά σε 

εθνικό επίπεδο και καθορίζουν προτεραιότητες 

για εθελοντικές πρωτοβουλίες μετριασμού σε 

εντοπισσόμενα κρίσιμα σημεία.

Κατά τη διάρκεια των 16 ετών συνεργασίας, 

εξετάστηκαν μέτρα μετριασμού στο Εθνικό 

Δίκτυο Διαβαθμισμένων Περιοχών για συνολικά 

περίπου 680 χιλιόμετρα εναέριων γραμμών 

διανομής ηλεκτρικής ενέργειας που θεωρούνται 

κρίσιμες για την ορνιθοπανίδα. Ορισμένα ευάλωτα 

είδη που ενδέχεται να επηρεαστούν από αυτή τη 

δραστηριότητα είναι o αγριόγαλος (Otis tarda), 

ο ισπανικός αυτοκρατορικός αετός (Aquila 

adalberti) και ο ψαλιδιάρης (Milvus milvus) που 

έχουν πιθανότητες να υποστούν ηλεκτροπληξία, 

και άλλα όπως η χαλκοκουρούνα (Coracias 

garrulus) που έχουν πιθανότητες να υποστούν 

ηλεκτροπληξία και να προσκρούσουν σε αιολικά.

Η απομόνωση των πόλων είναι το πιο κοινό 

μέτρο που εφαρμόζεται για τη μείωση του 

κινδύνου ηλεκτροπληξίας, ενώ η εγκατάσταση 

εκτροπέων πουλιών όπως το Firefly Bird Flapper 

(FBF) μειώνει τον κίνδυνο σύγκρουσης. Μελέτες 

παρακολούθησης έχουν δείξει το επίπεδο 

αποτελεσματικότητάς τους. Ο τύπος δρομέα έχει 

μέση αποτελεσματικότητα 79%, ο τύπος κορδέλας 

FBF 77% και ο τύπος με διπλή σπείρα FBF 40%. 

Απομόνωση πόλου για την αποφυγή ηλεκτροπληξίας και τύπος 
κορδέλας FBF για την αποφυγή προσκρούσεων που είναι 
εγκατεστημένες στη γραμμή ισχύος στην Πορτογαλία 
Πηγή: © EDP Renewables

Η επιτυχία της συνεργασίας βασίζεται στην 

πολυσυμμετοχική προσέγγιση με πολύ 

συγκεκριμένους ρόλους, όπου οι οικονομικοί και 

ανθρώπινοι πόροι βελτιστοποιούνται γύρω από 

έναν κοινό στόχο. Με μια πρώτη εστίαση στον 

μετριασμό, οι εργασίες της επιτροπής επηρέασαν 

έντονα τις Πορτογαλικές Τεχνικές Κατευθυντήριες 

Οδηγίες για τον μετριασμό των επιπτώσεων 

στα πτηνά των γραμμών παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας, που χρησιμοποιούνται στο στάδιο του 

σχεδιασμού και της κατασκευής.

Στοιχεία Επικοινωνίας 
Sara Goulartt

Sara.Goulartt@edp.com 

mailto:Sara.Goulartt@edp.com
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Μελέτη περίπτωσης 12

Συμβολή στη διατήρηση του 
απειλούμενου λύκου της Ιβηρικής
Τοποθεσία
Περιφέρεια Trás-os-Montes και Beira Alta, βόρεια 

και νότια της κοιλάδας του ποταμού Douro, 

Πορτογαλία

Μέτρο ιεράρχησης μετριασμού
Αντισταθμίσεις και προληπτικές δράσεις 

διατήρησης

Σύντομη περιγραφή του έργου/πρωτοβουλίας
Ο λύκος της Ιβηρικής (Canis lupus signatus) 

είναι ένα υποείδος ενδημικό στην Ιβηρική 

χερσόνησο, που αναφέρεται ως εθνικά 

απειλούμενο στην Πορτογαλία. Οι απειλές για 

το είδος περιλαμβάνουν την ανάπτυξη δρόμων 

και υποδομών για ΑΠΕ, συμπεριλαμβανομένης 

της αιολικής ενέργειας, καθώς επίσης και τις 

συχνές δασικές πυρκαγιές. Από το 2000, το 

είδος αυτό αναφέρεται ειδικά στη νομοθεσία της 

Πορτογαλίας για την Εκτίμηση Περιβαλλοντικών 

και Κοινωνικών Επιπτώσεων.

Αναγνωρίζοντας την πρόκληση της 

εξισορρόπησης της ανάπτυξης αιολικής 

ενέργειας με την προστασία του είδους, η EDP 

Renewables, μαζί με άλλες εταιρείες αιολικής 

ενέργειας που δραστηριοποιούνται στην περιοχή, 

χρηματοδότησε την Ένωση για τη Διατήρηση 

του Οικοτόπου Λύκων της Ιβηρικής (ACHLI) το 

2006. Στόχος είναι η συλλογική διατήρηση των 

φυσικών και πολιτιστικών τοπίων σε ευαίσθητες 

περιοχές της περιοχής με την υποστήριξη έργων 

που ωφελούν τη διατήρηση των οικοτόπων των 

λύκων της Ιβηρικής, αναγνωρίζοντας παράλληλα 

τις κοινωνικοοικονομικές ανάγκες της περιοχής 

(απαραίτητες για τη μακροπρόθεσμη επιτυχία του 

έργου σε πολλές περιπτώσεις).

Η προσέγγιση διαχείρισης της Ένωσης ACHLI 

βασίζεται σε μια συμμετοχική διαδικασία 

πολλαπλών ενδιαφερόμενων μερών που 

υποστηρίζει σθεναρά τη συμμετοχή τοπικών 

παραγόντων, όπως δήμων, ενοριακών 

συμβουλίων, ιδιοκτητών, φορέων διαχείρισης 

κυνηγετικών ζωνών, τοπικών ΜΚΟ και άλλων. 

Οι δράσεις διατήρησης και ευαισθητοποίησης 

περιλαμβάνουν την αύξηση της διαθεσιμότητας 

φυσικών θηραμάτων, τη μείωση των ανθρώπινων 

διαταραχών και τα μέτρα για την αντιμετώπιση 

των συγκρούσεων μεταξύ ανθρώπων και άγριων 

ζώων.

Από το 2006, η Ένωση ACHLI συμμετέχει ενεργά 

στο έργο/στην κατασκευή 102 αιολικών πάρκων, 10 

από τα οποία είναι της EDP Renewables και μόνο 

46 είχαν υποχρεωτική εκτίμηση περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων. Όλα τα άλλα ενείχαν εθελοντικές 

δεσμεύσεις από τους κατασκευαστές αιολικών 

πάρκων. Αναπτύχθηκαν περισσότερα από 218 

έργα συντήρησης και το 2010, η επιτυχία της 

Ένωσης ACHLI οδήγησε σε εδαφική επέκταση 

των δραστηριοτήτων του πέρα από την αρχική 

περιοχή αιολικής ενέργειας.

Η συλλογική προσέγγιση παρείχε ένα 

αποτελεσματικό μέσο για συλλογική εργασία 

σε αυτήν την κοινή πρόκληση. Οι συνέργειες 

επέτρεψαν στα έργα διατήρησης να 

επικεντρωθούν πέρα από την ευθύνη των ίδιων 

των μελών, ωφελώντας αυτό το εμβληματικό 

πορτογαλικό απειλούμενο είδος.

Στοιχεία Επικοινωνίας 
Sara Goulartt

Sara.Goulartt@edp.com 

mailto:Sara.Goulartt@edp.com
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Μελέτη περίπτωσης 13

Υποβοηθούμενη οπτική και με ραντάρ 
διακοπή λειτουργίας ανεμογεννητριών 
στο αιολικό πάρκο Barão de São João 

Τοποθεσία
Barão de São João, Πορτογαλία

Μέτρο ιεράρχησης μετριασμού
Ελαχιστοποίηση

Σύντομη περιγραφή του έργου/πρωτοβουλίας
Στο αιολικό πάρκο Barão de São João στην 

Πορτογαλία, η εφαρμογή διακοπής λειτουργίας 

κατ' απαίτηση (SDOD) είχε ως αποτέλεσμα μόνο 

δύο θανάτους υψιπετών πτηνών κατά τα πρώτα 

10 χρόνια λειτουργίας. Μεταξύ του 2010 και του 

2019, μόνο δύο υψιπετή πτηνά έχασαν τη ζωή 

τους από πρόσκρουση σε ανεμογεννήτριες: ένας 

σταυραετός (Hieraaetus pennatus) το 2015 και 

ένας σφηκιάρης (Pernis apivorus). Η διακοπή 

λειτουργίας πραγματοποιήθηκε λόγω συστάσεων 

παρατηρητών που βρίσκονταν σε έως και πέντε 

τοποθεσίες γύρω από το αιολικό πάρκο και σε 

δύο ακόμη σημεία εντός του αιολικού πάρκου, και 

υποστηρίχθηκε από ραντάρ για την ανίχνευση 

και παρακολούθηση πτηνών σε μεγαλύτερες 

αποστάσεις (6-8 km). Οι παρατηρητές είναι 

παρόντες καθ' όλη τη διάρκεια της νότιας 

μεταναστευτικής περιόδου, και χρησιμοποιούν 

ραντάρ μόνο κατά τη διάρκεια της υψηλότερης 

μεταναστευτικής περιόδου (15 Σεπτεμβρίου –15 

Νοεμβρίου). Τα πρώτα τρία χρόνια, οι εντολές 

διακοπής λειτουργίας παραδίδονταν από τους 

παρατηρητές στο κέντρο ελέγχου, οι οποίοι 

στη συνέχεια διέκοπταν τη λειτουργία των 

ανεμογεννητριών. Οι παρατηρητές μπορούν να 

σταματήσουν απευθείας τις ανεμογεννήτριες 

με άμεσης πρόσβασης στο σύστημα διακοπής 

λειτουργίας SCADA. Η άμεση πρόσβαση στο 

σύστημα διακοπής λειτουργίας SCADA επέτρεψε 

την προσαρμοστική διαχείριση και αύξησε 

την εμπειρία της ομάδας παρακολούθησης. Η 

αντίστοιχη ετήσια περίοδος διακοπής λειτουργίας 

μειώνεται συνεχώς, από πάνω από 100 ώρες το 

2010 σε λιγότερο από 10 ώρες την περίοδο 2017-

2020 (διακύμανση 0,85 –11 ωρών). Τα κριτήρια 

για την ενεργοποίηση στο σύστημα διακοπής 

λειτουργίας κατ΄απαίτηση είναι: 

Η έντονη μεταναστευτική ροή υψιπετών πτηνών 

(περισσότερα από 10 πτηνά) που ανιχνεύονται σε 

μία ημέρα κοντά ή πλησιάζουν την περιοχή του 

αιολικού πάρκου, 

Σμήνη αποδημητικών υψιπετών πτηνών (τρία 

ή περισσότερα ανά σμήνος) που ανιχνεύονται 

κοντά ή πλησιάζουν την περιοχή του αιολικού 

πάρκου σε υψηλά ύψη πτήσης και ενέχουν κίνδυνο 

πρόσκρουσης, 

Απειλούμενα είδη υψιπετών πτηνών που 

εντοπίστηκαν κοντά ή πλησίασαν την περιοχή 

του αιολικού πάρκου σε υψηλά ύψη πτήσης 

με κίνδυνο πρόσκρουσης και περιλαμβάνουν 

έναν κατάλογο επτά ειδών που απειλούνται 

σε εθνικό επίπεδο: τον μαυροπελαργό (Ciconia 

nigra) (βλ. φωτογραφία), τον χρυσό αετό (Aquila 

chrysaetos), τον ισπανικό αυτοκρατορικό αετό 

(Aquila adalberti), τον μαυρόγυπα (Aegypius 

monachus), τον ψαραετό (Pandion haliaetus), το 

κιρκινέζι (Falco naumanni) και τον σπιζαετό (Aquila 

fasciata), και

Επικείμενος κίνδυνος πρόσκρουσης ενός 

μεταναστευτικού υψίπετου πτηνού σε 

ανεμογεννήτρια, ακόμη και αν δεν πληρούνται τα 

προηγούμενα κριτήρια.

Βιβλιογραφία
Tomé, R., Canário, F., Leitão, A., Pires, N. and Repas, M. (2017). 
‘Radar assisted shutdown on demand ensures zero soaring bird 
mortality at a wind farm located in a migratory flyway’. Στο Wind 
Energy and Wildlife Interactions, σ. 119–133. Springer International 
Publishing AG.
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Μαύρος πελαργός (Ciconia nigra) που πετά κοντά σε μια 
ανεμογεννήτρια στο αιολικό πάρκο Barão de São João
Φωτογραφία: ©Ricardo Correia/STRIX

Σμήνος γυπών (Gyps fulvus) που πετούν κοντά σε μια 
ανεμογεννήτρια κατά τη διάρκεια μιας επιχείρησης διακοπής 
λειτουργίας στο αιολικό πάρκο Barão de São João
Φωτογραφία: ©Ricardo Correia/STRIX

Παρατηρητής που παρακολουθεί τις κινήσεις των υψίπετων 
πτηνών στο αιολικό πάρκο Barão de São João
Φωτογραφία: ©Alexandre H. Leitão/STRIX

Στοιχεία Επικοινωνίας 
Ricardo Tomé

ricardo.tome@strix.pt 

mailto:ricardo.tome@strix.pt
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Μελέτη περίπτωσης 14

Συνεργασία για την προστασία των 
μαυρόγυπων
Τοποθεσία
Βορειοδυτική Πορτογαλία και Ισπανία

Μέτρο ιεράρχησης μετριασμού
Συνεργασία με τα ενδιαφερόμενα μέρη

Σύντομη περιγραφή του έργου/πρωτοβουλίας
Τον Ιανουάριο του 2019, ένας νεαρός μαυρόγυπας 

(Aegypius monachus) ανακτήθηκε στην περιοχή 

του Πόρτο, βορειοδυτικά της Πορτογαλίας, 

και έγινε σήμανση με πομπό GPS μέσω 

του προγράμματος LIFE Rupis. Το εν λόγω 

έργο παρακολουθεί την κίνηση των γυπών, 

συμπεριλαμβανομένου του απειλούμενου 

ασπροπάρη (Neophron percnopterus), για την 

καταπολέμηση των πιο πιεστικών απειλών τους, 

της έλλειψης τροφής, της δηλητηρίασης, της 

υποβάθμισης των οικοτόπων, της ηλεκτροπληξίας 

και της πρόσκρουσης σε ανεμογεννήτριες. Μέσω 

του πομπού GPS διαπιστώθηκε πως ο γύπας 

πετούσε συχνά σε απόσταση 100 μέτρων από 

τις ανεμογεννήτριες στο Αιολικό Πάρκο Olivento 

στη βορειοδυτική Ισπανία. Το Ίδρυμα Διατήρησης 

Γύπα (VCF) επικοινώνησε άμεσα με συναδέλφους 

στην Πορτογαλική Εταιρεία για τη Μελέτη 

των Πτηνών (SPEA), οι οποίοι στη συνέχεια 

προσέγγισαν την Ισπανική Ορνιθολογική Εταιρεία 

(SEO), για να ενημερώσουν το Υπουργείο 

Περιβάλλοντος της Περιφερειακής Κυβέρνησης 

της Γαλικίας. Μέσω της διεθνούς συνεργασίας του 

Ιδρύματος VCF, του Υπουργείου Περιβάλλοντος 

της Γαλικίας, της Ισπανικής Ορνιθολογικής της 

Πορτογαλικής Εταιρείας για τη Μελέτη των 

Πτηνών, της Πορτογαλικής Εταιρείας για τη 

Μελέτη των Πτηνών (SPEA), και του Ιδρύματος 

MAVA, εφαρμόστηκε γρήγορα προσωρινή διακοπή 

λειτουργίας κατ΄απαίτηση (SDOD) για την 

πρόληψη πρόσκρουσης με τον γύπα. Η εν λόγω 

συνεργασία συνεχίζει να παρακολουθεί τα πτηνά 

μέσω εντοπισμού και παρατήρησης με πομπό GPS 

στο χώρο του αιολικού πάρκου για την εφαρμογή 

περαιτέρω διακοπών λειτουργίας, εάν απαιτείται. 

Οι δράσεις αυτές συμβάλλουν στη διατήρηση 

των γυπών στην περιοχή, αποτρέποντας την 

περαιτέρω μείωση των ειδών και τις πιθανές 

εξαφανίσεις του είδους σε τοπικό επίπεδο.

Στοιχεία Επικοινωνίας 
Louis Phipps

science@4vultures.org

https://www.4vultures.org/life-projects/rupis/
https://www.thewindpower.net/windfarm_es_1999_serra-do-cando.php
https://4vultures.org/
https://4vultures.org/
http://www.spea.pt/pt/
http://www.spea.pt/pt/
https://www.seo.org/
https://www.seo.org/
https://www.xunta.gal/portada
https://www.xunta.gal/portada
https://www.4vultures.org
https://www.xunta.gal/portada
https://www.seo.org/
https://www.seo.org/
https://www.seo.org/
https://www.spea.pt/en/
https://www.spea.pt/en/
http://mava-foundation.org/
http://mava-foundation.org/
mailto:l.phipps@4vultures.org
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Μελέτη περίπτωσης 15

Στρατηγικές Περιβαλλοντικές Εκτιμήσεις 
για Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας στη 
Νότια Αφρική σε Ζώνες Ανάπτυξης 
και Διαδρόμους Υποδομής Δικτύου 
Ηλεκτροδότησης

Τοποθεσία
Σε όλη τη Νότια Αφρική 

Μέτρο ιεράρχησης μετριασμού
Αποφυγή στα αρχικά στάδια σχεδιασμού

Σύντομη περιγραφή του έργου/πρωτοβουλίας
Πραγματοποιήθηκαν στρατηγικές περιβαλλοντικές 

εκτιμήσεις για τον προσδιορισμό των ζωνών 

ανάπτυξης ΑΠΕ για τη διευκόλυνση ανάπτυξης 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στη Νότια Αφρική. 

Οι ζώνες ανάπτυξης ΑΠΕ χαρτογραφήθηκαν μέσω 

μιας ολιστικής προσέγγισης, λαμβάνοντας υπόψη 

τεχνικά, περιβαλλοντικά και κοινωνικοοικονομικά 

κριτήρια. Η πρώτη στρατηγική περιβαλλοντική 

εκτίμηση προσδιόρισε οκτώ ζώνες ανάπτυξης 

για την ανάπτυξη αιολικής και ηλιακής 

φωτοβολταϊκής ενέργειας (DEA 2015, CSIR 2017). 

Η δεύτερη στρατηγική περιβαλλοντική εκτίμηση 

(DEFF, 2019a) προσδιόρισε πρόσθετες ζώνες 

ανάπτυξης ΑΠΕ που στόχευαν ειδικά σε πρώην 

εξορυκτικές περιοχές, όπου η ανάπτυξη των 

εγκαταλειμμένων βιομηχανικών περιοχών θα 

μπορούσε να χρησιμοποιήσει τις υφιστάμενες 

υποδομές, συμβάλλοντας παράλληλα στην 

αποκατάσταση αυτών των περιοχών.

Ο προσδιορισμός των ζωνών ανάπτυξης 

περιλάμβανε τον χαρακτηρισμό και τη 

χαρτογράφηση θετικών παραγόντων που είναι 

επωφελείς για την ανάπτυξη των ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας. Και περιλαμβάνουν, για 

παράδειγμα, την αφθονία των πόρων αιολικής 

και ηλιακής ενέργειας και την πρόσβαση σε 

διαδρόμους ισχύος και άλλες εγκαταστάσεις, 

και συμπληρώνονται από τη χαρτογράφηση 

αρνητικών παραγόντων, όπως τα περιβαλλοντικά 

χαρακτηριστικά και οι περιοχές, που ενδέχεται 

να είναι ευαίσθητες στην ανάπτυξη αιολικών ή 

ηλιακών εγκαταστάσεων μεγάλης κλίμακας (DEA 

& CSIR). Τα χαρακτηριστικά που θεωρούνται 

εξαιρετικά σημαντικά για τη χαρτογράφηση των 

περιβαλλοντικών περιορισμών περιλάμβαναν 

προστατευόμενες περιοχές, δάση, κρίσιμες 

περιοχές βιοποικιλότητας και την παρουσία 

σημαντικών τόπων κουρνιάσματος και σίτισης. 

Σε κάθε ζώνη, η ανάπτυξη περιορίζεται μέσα σε 

καθορισμένες περιοχές υψηλής ευαισθησίας στη 

βιοποικιλότητα.

Σχήμα. Ζώνες Ανάπτυξης Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας 
και Διάδρομοι Υποδομών Δικτύου Ηλεκτρικής Ενέργειας, 
όπως προσδιορίζονται στις Στρατηγικές Περιβαλλοντικές 
Εκτιμήσεις που διενήργησε η εταιρεία CSIR για το Εθνικό Τμήμα 
Περιβαλλοντικών Υποθέσεων στη Νότια Αφρική 

Για παράδειγμα, ζώνες ανάσχεσης 50 χλμ 

ορίστηκαν γύρω από τις απειλούμενες 

αποικίες, τις περιοχές κουρνιάσματος και τις 

διαχειριζόμενες τοποθεσίες σίτισης γυπών 

του Ακρωτηρίου (Gyps coprotheres). Τέλος, 

πραγματοποιήθηκε μια άσκηση προτεραιότητας 

για να διασφαλιστεί ότι οι προτεινόμενες 
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αναπτύξεις ευθυγραμμίζονται με τις βιομηχανικές 

ανάγκες.

Δύο Στρατηγικές Περιβαλλοντικές Εκτιμήσεις 

για υποδομές δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας 

(DEA 2016, DEFF 2019b) συμπλήρωσαν τις 

αντίστοιχες για την αιολική και ηλιακή ενέργεια. Ο 

μετριασμός για τη βιοποικιλότητα περιελάμβανε 

τον σχεδιασμό διαδρόμων γραμμών ηλεκτρικής 

ενέργειας για την αποφυγή επιπτώσεων σε 

ευαίσθητα είδη πουλιών. 

Βιβλιογραφία
Council for Scientific and Industrial Research (CSIR) 2017. 
Delineation of the first draft focus areas for Phase 2 of the Wind 
and Solar PV Strategic Environmental Assessment. Διαθέσιμο στο 
σύνδεσμο: https://redzs.csir.co.za/wp-content/uploads/2017/08/
Delineation-of-first-draft-focus-areas_220817.pdf 

Department of Environmental Affairs (DEA) and Council 
for Scientific and Industrial Research (CSIR) (χ.χ.). Strategic 
Environmental Assessment for wind and solar PV energy in South 
Africa - Renewable Energy Development Zones (REDZ). DEA και 
CSIR [δικτυακός τόπος]. Διαθέσιμο στο σύνδεσμο: https://redzs.
csir.co.za/ 

Department of Environmental Affairs (DEA) (2015). Strategic 
Environmental Assessment for wind and solar photovoltaic energy 
in South Africa. Αριθμός αναφοράς CSIR: CSIR/CAS/EMS/ 
ER/2015/0001/B Στέλενμπος. Διαθέσιμο στο σύνδεσμο: https://
redzs.csir.co.za/wp-content/uploads/2017/04/Final-SEA_Main-
Report.compressed-1.pdf

_____ (2016). Strategic Environmental Assessment for Electricity 
Grid Infrastructure in South Africa.

Department of Environment, Forestry and Fisheries (DEFF) 
(2019a). Phase 2 Strategic Environmental Assessment for 
wind and solar PV energy in South Africa. Αριθμός αναφοράς 
CSIR: CSIR: CSIR/ SPLA/SECO/ER/2019/0085 Στέλενμπος, 
Δυτικό Ακρωτήριο. Διαθέσιμο στο σύνδεσμο: https://www.
environment.gov.za/sites/default/files/reports/phase2sea_
windsolarphotovoltaicenergy.pdf 

_____ (2019b). Strategic Environmental Assessment for 
the Expansion of Electricity Grid Infrastructure Corridors in 
South Africa. Αριθμός αναφοράς CSIR: CSIR/SPLA/EMS/
ER/2019/0076/B. ISBN Number: ISBN 978-0-7988-5648-5. 
Στέλενμπος and Ντάρμπαν. Διαθέσιμο στο σύνδεσμο: https://
sfiler.environment.gov.za:8443/ssf/s/readFile/folderEntry/29212/8
afbc1c772743944017376c3d2c6 
1f70/1595409805381/last/
SEA_for_Expansion_EGI_Corridors_SA.pdf

Ο γύπας του Ακρωτηρίου (Gyps coprotheres), επίσης γνωστός 
ως γύπας του Κόλμπε, είναι ένας γύπας του Παλαιού Κόσμου, 
ενδημικός στη νότια Αφρική. Αυτός ο μεγάλος γύπας είναι 
σκούρος καφέ εκτός από τα ανοιχτόχρωμα φτερά του. Ο 
ενήλικας είναι πιο ανοιχτόχρωμος από τους νέους σε ηλικία 
γύπες και τα φτερά του μπορεί να φαίνονται σχεδόν λευκά 
από απόσταση. Το είδος αναφέρεται ως «Ευάλωτο», και 
τα σημαντικότερα προβλήματα που αντιμετωπίζει είναι η 
δηλητηρίαση, η όχληση στις αποικίες αναπαραγωγής και η 
ηλεκτροπληξία σε γραμμές ηλεκτρικής ενέργειας.
Πηγή: Heather Paul (CC BY-ND 2.0) https://www.flickr.com/
photos/warriorwoman531/8129503570

Στοιχεία Επικοινωνίας
enquiries@csir.co.za 
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https://redzs.csir.co.za/wp-content/uploads/2017/04/Final-SEA_Main-Report.compressed-1.pdf
https://www.environment.gov.za/sites/default/files/reports/phase2sea_windsolarphotovoltaicenergy.pdf
https://www.environment.gov.za/sites/default/files/reports/phase2sea_windsolarphotovoltaicenergy.pdf
https://www.environment.gov.za/sites/default/files/reports/phase2sea_windsolarphotovoltaicenergy.pdf
https://sfiler.environment.gov.za:8443/ssf/s/readFile/folderEntry/29212/8afbc1c772743944017376c3d2c6 1f70/1595409805381/last/SEA_for_Expansion_EGI_Corridors_SA.pdf
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Το πρόγραμμα για τη Βόρεια Θάλασσα
Τοποθεσία
Ολλανδική Βόρεια Θάλασσα

Μέτρο ιεράρχησης μετριασμού
Αντισταθμιστικές και προληπτικές δράσεις 

διατήρησης

Σύντομη περιγραφή του έργου/πρωτοβουλίας
Το Πρόγραμμα για τη Βόρεια Θάλασσα (De 

Rijke Noordzee, DRN) έχει ως στόχο α) την 

ανάπτυξη υφάλων εντός υπεράκτιων αιολικών 

πάρκων στη Βόρεια Θάλασσα, β) να χτίσει μια 

ισχυρή επιστημονική βάση γνώσεων σχετικά 

με την ανάπτυξη των οικοσυστημάτων στη 

Βόρεια Θάλασσα, και γ) τη δημιουργία μιας 

«Εργαλειοθήκης για την Ανάπτυξη της Φύσης» 

που θα περιέχει τις πλέον απαιτούμενες 

πληροφορίες σχετικά με την ανάπτυξη της 

φύσης στα υπεράκτια αιολικά στη Βόρεια 

Θάλασσα των Κάτω Χωρών, η οποία μπορεί να 

χρησιμεύσει ως οδηγός για μελλοντικά υπεράκτια 

ενεργειακά έργα. Το πρόγραμμα έχει ως στόχο 

να καταστήσει την ανάπτυξη της φύσης στα 

υπεράκτια αιολικά ως το νέο πρότυπο και 

αποσκοπεί στην επίλυση ζητημάτων στην αλυσίδα 

εφοδιασμού των οργανισμών υφάλων για έργα 

βελτίωσης της βιοποικιλότητας, επιτρέποντας την 

ανάπτυξη σε μεγαλύτερη κλίμακα. Ταυτόχρονα, 

θα υποστηριχθούν νέες πολιτικές για την 

προώθηση της ανάπτυξης της φύσης μαζί με την 

ανάπτυξη της υπεράκτιας αιολικής ενέργειας. 

Ο μακροπρόθεσμος στόχος είναι η δημιουργία 

ανθεκτικών επιλογών ζωής κάτω από το νερό και 

βελτίωσης της φύσης ως το νέο πρότυπο στην 

κατασκευή υπεράκτιων αιολικών.

Για την επίτευξη αυτών των στόχων, οι επιλογές 

βελτίωσης της βιοποικιλότητας στα υπεράκτια 

ολλανδικά αιολικά πάρκα θα εφαρμοστούν σε έξι 

τοποθεσίες. Παραδείγματα επιλογών βελτίωσης 

της βιοποικιλότητας είναι οι τεχνητοί ύφαλοι, 

το πρόσθετο υπόστρωμα ή η χρήση υλικών 

ζωικών, όπως το ευρωπαϊκό επίπεδο στρείδι 

(Ostrea edulis). Τα είδη-στόχοι κυμαίνονται από 

είδη που κατασκευάζουν υφάλους (όπως τα 

σκουλήκια Ross Sabellaria spinulosa και sand 

mason), είδη που σχετίζονται με τον ύφαλο 

(όπως είδη ανεμώνης που αναπτύσσονται μόνο 

σε σκληρά υποστρώματα) και είδη ψαριών 

(όπως ο κατραβάνος Ctenolabrus rupestris που 

χτίζει φωλιά σε ύφαλο) και είδη που ωφελούν 

τον ύφαλο (όπως ο μπακαλιάρος Gadus morhua 

και το λαβράκι Dicentrarchus labrax) (Bureau 

Waardenburg, 2020). Το πρόγραμμα λειτουργεί 

σε στενή συνεργασία με την υπεράκτια αιολική 

βιομηχανία και επιστημονικούς ερευνητικούς 

εταίρους. 

Βιβλιογραφία
Bureau Waardenburg. 2020. Options for biodiversity enhancement 
in offshore wind farms. Knowledge base for the implementation 
of the Rich North Sea Programme. Bureau Waardenburg 
Rapportnr.19- 0153. Bureau Waardenburg, Culemborg.  
Διαθέσιμο στον σύνδεσμο: https://www.buwa.nl/fileadmin/
buwa_upload/Bureau_Waardenburg_rapporten/2020/18-0660_
The_Rich_North_Sea-_options_for_biodiversity_enhancement_
in_OWFs_07022020-reduced.pdf 

Περισσότερες πληροφορίες
www.derijkenoordzee.nl

Υποβρύχια εικόνα που απεικονίζει τεχνητούς υφάλους στον 
βυθό ενός υπεράκτιου αιολικού πάρκου στην Ολλανδική Βόρεια 
Θάλασσα
Φωτογραφία: © The Rich North Sea

Στοιχεία Επικοινωνίας 
Erwin Coolen

e.coolen@derijkenoordzee.nl

Eline van Onselen

e.vanonselen@derijkenoordzee.nl
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https://www.buwa.nl/fileadmin/buwa_upload/Bureau_Waardenburg_rapporten/2020/18-0660_The_Rich_North_Sea-_options_for_biodiversity_enhancement_in_OWFs_07022020-reduced.pdf
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Αποκατάσταση επίπεδων στρειδιών της 
Βόρειας Θάλασσας 
Τοποθεσία
Βόρεια Θάλασσα, Κάτω Χώρες

Μέτρο ιεράρχησης μετριασμού
Προληπτικές δράσεις διατήρησης 

Σύντομη περιγραφή του έργου/πρωτοβουλίας
Τα αιολικά πάρκα μπορούν να σχεδιαστούν με 

τρόπους που αξιοποιούν την ικανότητά τους 

για πολλαπλές χρήσεις μέσω των φαινομένων 

αποθέματος και του τεχνητού υφάλου. Με τη 

χρήση δομικών υλικών που ενσωματώνουν 

στοιχεία της φύσης σε περιοχές γύρω από 

υπεράκτια αιολικά πάρκα, όπου απαγορεύεται 

η αλιεία με τράτα βυθού, τα αιολικά πάρκα 

μπορούν να σχεδιαστούν από κοινού για την 

αποκατάσταση των αποικιών οστρακοειδών 

και δύναται να βοηθήσει στον μετριασμό των 

επιπτώσεων στη βιοποικιλότητα και στην 

ενίσχυση των οικοσυστημικών υπηρεσιών και 

της λειτουργίας, συμπεριλαμβανομένης της 

μελλοντικής παραγωγής θαλασσινών, ενώ 

παράλληλα ανταποκρίνεται στην οικονομική 

ζήτηση για ενέργεια.

Το Υπουργείο Οικονομικών Υποθέσεων των Κάτω 

Χωρών συνεργάστηκε, μεταξύ άλλων, με το 

Παγκόσμιο Ταμείο για τη Φύση (WWF), την ARK 

Nature και την Wageningen Marine Research για 

την ίδρυση της Κοινοπραξίας Επίπεδων Στρειδιών. 

Η συνεργασία αυτή έχει υλοποιήσει ένα πιλοτικό 

σχέδιο για τη διερεύνηση της σκοπιμότητας 

και τη βελτιστοποίηση του σχεδιασμού και 

της διαχείρισης της αποκατάστασης των 

επίπεδων στρειδιών σε υπεράκτια αιολικά 

πάρκα στη Βόρεια Θάλασσα των Κάτω Χωρών. 

Λόγω της υπεραλίευσης και της καταστροφής 

των οικοτόπων με την τράτα βυθού και των 

ασθενειών, οι επιβενθικοί ύφαλοι οστρακοειδών, οι 

οποίοι ήταν κάποτε άφθονοι στην περιοχή, έχουν 

πλέον σχεδόν εξαφανισθεί. Κατασκευάζοντας 

τεχνητές κατασκευές υφάλων στον ανενόχλητο 

βυθό γύρω από τα θεμέλια των αιολικών πάρκων 

και συμπληρώνοντας τις περιοχές με επίπεδα 

στρείδια, μέσω του έργου καλλιεργήθηκε ένας 

λειτουργικός πληθυσμός επίπεδων στρειδιών και 

προσελκύθηκε πανίδα διάφορων ειδών.

Βιβλιογραφία
Didderen, K., Lengkeek, W., Kamermans, P., Deden, B., Reuchlin-
Hugenholtz, E., Bergsma, J.H., van Gool, A.C., van der Have, T.M., 
Sas, H. (2019). Pilot to actively restore native oyster reefs in the 
North Sea: comprehensive report to share lessons learned in 2018. 
Bureau Waardenburg. Διαθέσιμο στο σύνδεσμο: https://www.ark.
eu/sites/default/files/media/Schelpdierbanken/Report_
Borkumse_Stenen.pdf

Στο υπεράκτιο αιολικό πάρκο Eneco Luchterduinen, τα στρείδια 
καθαρίζονται και μετρώνται μετά από έξι μήνες στον πυθμένα 
της Βόρειας Θάλασσας.
Φωτογραφία: ©The Rich North Sea

Στοιχεία Επικοινωνίας 
Marylise Schmid

Marylise.Schmid@windeurope.org

https://www.ark.eu/sites/default/files/media/Schelpdierbanken/Report_Borkumse_Stenen.pdf
https://www.ark.eu/sites/default/files/media/Schelpdierbanken/Report_Borkumse_Stenen.pdf
https://www.ark.eu/sites/default/files/media/Schelpdierbanken/Report_Borkumse_Stenen.pdf
mailto:Marylise.Schmid@windeurope.org


230    
	
Μετριασμός Επιπτώσεων στη Βιοποικιλότητα κατά την Ανάπτυξη Ηλιακών και Αιολικών Πηγών Ενέργειας.

Μελέτη περίπτωσης 18

Συνεργασία της Broom Hill για την 
υποστήριξη ενός φυσικού αποθέματος
Τοποθεσία
Αγγλία, Κομητεία Ντάραμ, Η.Β.

Μέτρο ιεράρχησης μετριασμού
Αντιστάθμιση

Σύντομη περιγραφή του έργου/πρωτοβουλίας
Το εργοστάσιο αιολικής ενέργειας Broom Hill, στη 

βορειοανατολική Αγγλία, βρίσκεται δίπλα στο φυσικό 

καταφύγιο Stanley Moss, έναν πεδινό επιφανειακό 

τυρφώνα που βρισκόταν σε κατάσταση παρακμής. 

Μια καινοτόμος και μοναδική συνεργασία έχει 

συμφωνηθεί με το Durham Wildlife Trust για την 

εξασφάλιση μακροπρόθεσμων οφελών για τη 

βιοποικιλότητα.

Η περιοχή του Stanley Moss είναι ένας από τους 

λίγους εναπομείναντες βάλτους τύρφης που 

υπάρχουν στις εκτάσεις χαμηλού υψομέτρου της 

Κομητείας Ντάραμ. Ήταν κάποτε πολύ μεγαλύτερος, 

αλλά έχει μειωθεί σημαντικά λόγω της επιφανειακής 

εξόρυξης άνθρακα, της δασοκομίας και της γεωργικής 

δραστηριότητας.

Ρείκια, μύρτιλα των βάλτων και εριοφόρα καλύπτουν 

το βάλτο και όπου η επιφάνεια έχει νερό σφάγνα 

ευδοκιμούν. Μπορούν επίσης να βρεθούν πιο 

ασυνήθιστα είδη, όπως το έμπετρο το μελανό και το 

eriophorum vaginatum.

Η περιοχή είναι σημαντική για τα πουλιά, για πιπίτες, 

σταρήθρες και αργυροπούλια και έχουν συχνά 

εμφανίζονται κουκουβάγιες, μαύρες και κόκκινες 

τετραονίνες, καθώς και πολλά μπεκατσίνια και 

τουρλίδες.

Κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης του Αιολικού 

Σταθμού Broom Hill, συμφωνήθηκε και εφαρμόστηκε 

συνεργασία για την υποστήριξη της Durham Wildlife 

Trust για την απόκτηση του Φυσικού Καταφυγίου 

Stanley Moss.

Στο πλαίσιο αυτής της συνεργασίας, το 50% του 

κόστους απασχόλησης ενός διαχειριστή άγριας 

ζωής χρηματοδοτείται για όλη τη διάρκεια ζωής του 

αιολικού πάρκου. Ο ρόλος του διαχειριστή είναι να 

διαχειρίζεται το Φυσικό Απόθεμα.

Μαζί, η Durham Wildlife Trust και η EDF Energy 

Renewables ανέπτυξαν ένα σχέδιο διαχείρισης 

οικοτόπων για το αιολικό πάρκο και το παρακείμενο 

φυσικό καταφύγιο. Ο χώρος αποκαταστείται μέσω 

ετήσιων εργασιών διαχείρισης.

Η επέκτασης ανεπιθύμητης βλάστησης εξακολουθεί 

να είναι ένα ζήτημα και απαιτεί συνεχή προσπάθεια 

διαχείρισης. Η βόσκηση γενικά διατηρεί την περιοχή 

σε καλή κατάσταση. Τα σφάγνα είναι τώρα πιο 

διαδεδομένα και η τοποθεσία είναι πιο υγρή ως 

αποτέλεσμα χρήσης μικρών φραγμάτων και 

αφαίρεσης των κωνοφόρων. 

Η αποκατάσταση δύο αγροτεμαχίων έχει προκαλέσει 

τη σχεδόν διπλάσια αύξηση του οικοτόπου ρεικιών 

και βάλτου στις εγκαταστάσεις. Εκτός από την 

αποκατάσταση του οικοτόπου του βάλτου, 

του ερεικώνα και των λιβαδιών, έχουν υπάρξει 

αξιοσημείωτες καταγραφές ειδών. Η πεταλούδα 

callophrys rubi και ο σκώρος Saturnia pavonia 

συνεχίζουν να καταγράφονται στην περιοχή. Οι 

καταγραφές πουλιών περιλαμβάνουν τουρλίδες, 

αργυροπούλια, σταρήθρες, πιπίτες λιβαδιών, κούκους 

και βαλτόμπουφους.Τετραονίνες (lecking black 

grouse) έχουν καταγραφεί από το 2016.

Εριοφόρα, Φυσικό Καταφύγιο Stanley Moss, Πάρκο Αιολικής 
Ενέργειας Broom Hil
Πηγή: © EDF Renewables

Στοιχεία Επικοινωνίας 
Etienne Bérille

Etienne.Berille@edf-re.fr 

mailto:Etienne.Berille@edf-re.fr
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Σύστημα Μέτρησης Βιοποικιλότητας του 
Βρετανικού Υπουργείου Περιβάλλοντος 
για τη μέτρηση των απωλειών και 
οφέλους

Τοποθεσία
Σε όλο το Ηνωμένο Βασίλειο 

Μέτρο ιεράρχησης μετριασμού
Αξιολόγηση και παρακολούθηση

Σύντομη περιγραφή του έργου/πρωτοβουλίας
Το Σύστημα Μέτρησης Βιοποικιλότητας του 

Βρετανικού Υπουργείου Περιβάλλοντος (Defra 

Biodiversity Metric), που αναπτύχθηκε το 2012 

και ενημερώθηκε το 2019, έχει ως στόχο να 

παρέχει στους κατασκευαστές, σχεδιαστές 

και σε άλλα ενδιαφερόμενα μέρη ένα μέσο 

για να λαμβάνονται υπόψη οι απώλειες και τα 

οφέλη στη βιοποικιλότητα που προκύπτουν από 

αναπτυξιακά έργα. Το σύστημα αποτελεί μια 

προσέγγιση βασισμένη σε οικοτόπους για τον 

προσδιορισμό μιας αντιπροσωπευτικής αξίας 

βιοποικιλότητας, η οποία παρέχει έναν συνεπή 

τρόπο στα ενδιαφερόμενα μέρη να μετρούν 

και να αξιολογούν τις πιθανές επιπτώσεις των 

πάρκων, καθώς και την αποτελεσματικότητα των 

μέτρων μετριασμού. Το σύστημα κάνει μετρήσεις 

πριν και μετά την εφαρμογή των παρεμβάσεων 

και λαμβάνει υπόψη τόσο το μέγεθος και την 

ποιότητα των οικοτόπων που εμπίπτουν στην 

τοποθεσία του έργου, όσο και τις αντισταθμίσεις 

που εφαρμόζονται σε άλλη περιοχή. Η ποιότητα 

ενός οικοτόπου εξετάζεται σύμφωνα με 

τέσσερα στοιχεία: α) τη μοναδικότητα, β) την 

κατάσταση, γ) τη στρατηγική σημασία, και δ) 

τη συνδεσιμότητα. Το σύστημα ενσωματώνει 

επίσης κινδύνους όσον αφορά το πόσο δύσκολο 

είναι να δημιουργηθεί ο τύπος οικοτόπου, πόσο 

καιρό θα χρειαστεί για να φτιαχτεί και κατά 

πόσον οποιαδήποτε αντιστάθμιση μπορεί να 

πραγματοποιηθεί αρκετά κοντά στο έργο.

Βιβλιογραφία
Crosher, I., Gold, S., Heaver, M., Heydon, M., Moore, L., Scott, 
S., Stone, D. and White, N. (2019). The Biodiversity Metric 2.0: 
Auditing and accounting for biodiversity value. User guide (Beta 
Έκδοση, Ιούλιος 2019). Διαθέσιμο στο σύνδεσμο: https://doi.
org/10.13140/RG.2.2.29888.69123 

Στοιχεία Επικοινωνίας
Natural England Enquiry Service

enquiries@naturalengland.org.uk 

https://doi.org/10.13140/RG.2.2.29888.69123
https://doi.org/10.13140/RG.2.2.29888.69123
mailto:enquiries%40naturalengland.org.uk%20%20?subject=
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Προστασία θαλάσσιων θηλαστικών κατά 
την κατασκευή υπεράκτιων αιολικών 
σταθμών παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας

Τοποθεσία
Επαρχία Βόρειου Γιορκσάιρ, στα ανοικτά των 

ακτών του Redcar (Βόρεια Θάλασσα), Αγγλία, 

Ηνωμένο Βασίλειο 

Μέτρο ιεράρχησης μετριασμού
Μέτρα διατήρησης ειδών κατά την κατασκευή 

υπεράκτιων αιολικών πάρκων

Σύντομη περιγραφή του έργου/πρωτοβουλίας
Κατά τη διάρκεια του σταδίου ανάπτυξης του 

υπεράκτιου έργου αιολικής ενέργειας TEESSIDE 

διενεργήθηκε ολοκληρωμένη εκτίμηση των 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων (ΕΠΕ). Τα είδη 

κητοειδών που προστατεύονται σύμφωνα με 

τη νομοθεσία του Ηνωμένου Βασιλείου και 

διαπιστώθηκε ότι υπάρχουν στην περιοχή, 

περιλαμβάνουν μαρσουάνους, λευκόρρυγχα 

δελφίνια, ρινοδέλφινα, ρυγχοφάλαινες, καθώς 

και τοπικές αποικίες γκρίζας φώκιας και φώκιας 

του λιμανιού και περιστασιακά καρχαρίες 

προσκυνητές.

Τα ευρήματα της ΕΠΕ ενσωματώθηκαν στη 

διαδικασία σχεδιασμού και κατασκευής του έργου. 

Στις εγκαταστάσεις ορίστηκε ειδική ομάδα για την 

παρακολούθηση και τη διασφάλιση ότι η περιοχή 

κοντά στις δραστηριοτήτες πασσάλωσης ήταν 

μακριά από τα θαλάσσια θηλαστικά πριν από την 

έναρξη των εργασιών κάθε μέρα. Για παράδειγμα:

•	 Πριν από κάθε άσκηση πασσάλωσης, 

χρησιμοποιήθηκε ένα ειδικό σκάφος για 

να περικυκλωθεί ο χώρος πασσάλωσης σε 

απόσταση 250 μέτρων, ώστε να διασφαλιστεί 

ότι δεν υπήρχαν θαλάσσια θηλαστικά κοντά 

στις εργασίες πασσάλωσης,

•	 Πραγματοποιήθηκε οπτική παρακολούθηση 

της θάλασσας για εντοπισμό θαλάσσιων 

θηλαστικών, και

•	 Ένα υδροτηλέφωνο στο νερό «άκουγε» τις 

φωνητικές εκφράσεις από φάλαινες και 

δελφίνια.

Μετά από 30 λεπτά παρακολούθησης της 

περιοχής και χωρίς να εντοπιστούν θαλάσσια 

θηλαστικά, μπορούσαν να ξεκινήσουν οι εργασίες 

πασσάλωσης. Εάν κάποια θαλάσσια θηλαστικά 

εισέρχονταν στην περιοχή, η έναρξη των εργασιών 

καθυστερούσε έως ότου το ζώο είχε ευκρινέστατα 

θεαθεί να φεύγει.

Επιπλέον, δεν προγραμματίστηκαν εργασίες 

πασσάλωσης κατά τη διάρκεια της πιο σημαντικής 

περιόδου δραστηριότητας πουλιών στην 

περιοχή. Πραγματοποιήθηκαν επίσης άλλες 

ειδικές κατασκευαστικές και υλικοτεχνικές 

δραστηριότητες για τη διατήρηση της 

ακεραιότητας των ιδιαίτερων τοπικών παράκτιων 

χαρακτηριστικών.

Υπεράκτιο αιολικό πάρκο στο Ηνωμένο Βασίλειο
Φωτογραφία: ©EDF-Brown Graham Chapman Brown Photography

Στοιχεία Επικοινωνίας 
Etienne Bérille

etienne.berille@edf-re.com 

mailto:etienne.berille@edf-re.com
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Southill Community Energy
Τοποθεσία
Όξφορντσαϊρ, Αγγλία, Ηνωμένο Βασίλειο

Μέτρο ιεράρχησης μετριασμού
Κανένα 

Σύντομη περιγραφή του έργου/πρωτοβουλίας
Τα έργα ανανεώσιμων πηγών ενέργειας 

προσφέρονται για από κοινού επενδύσεις, είτε 

πρόκειται για μερική είτε για πλήρη ιδιοκτησία. 

Στην Ευρώπη, υπάρχουν πολλά παραδείγματα 

ηλιακών και αιολικών πάρκων που έχουν κοινοτική 

ιδιοκτησία, διασφαλίζοντας ότι οι κοινότητες 

συμμετέχουν τόσο οικονομικά όσο και πρακτικά 

στη διαχείριση των εγκαταστάσεών τους. 

Τέτοιες ρυθμίσεις συνήθως συνεπάγονται μέτρια 

οικονομική απόδοση για τους επενδυτές και σε 

πολλές περιπτώσεις τα μέλη της κοινότητας 

συμμετέχουν σε δραστηριότητες διαχείρισης της 

γης και παρακολούθησης της άγριας ζωής.

Η Southill Community Energy είναι μια «ένωση 

κοινοτικού οφέλους» που διευθύνεται από μέλη της 

κοινότητας για να ενθαρρύνει τα μέλη της τοπικής 

κοινότητας και τους οργανισμούς να μειώσουν τις 

εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα τους. Στόχος 

τους είναι να επενδύσουν στη βιωσιμότητα 

χρησιμοποιώντας το πλεόνασμα εισοδήματος 

που παράγεται από την Southill Solar για να 

επενδύσουν τοπικά και να υποστηρίξουν τοπικές 

κοινοτικές πρωτοβουλίες χαμηλών εκπομπών 

διοξειδίου του άνθρακα. Μεταξύ άλλων έργων, τα 

κονδύλια έχουν χρησιμοποιηθεί για την ενίσχυση 

της τοπικής βιοποικιλότητας και έχουν στηρίξει 

τη δημιουργία ενός κοινοτικού ηλιακού πάρκου το 

οποίο παράγει καθαρή ενέργεια για πάνω από 1.100 

σπίτια στο Charlbury.

Ενισχύοντας τους φράχτες από φυτά και τα 

λιβάδια αγριολούλουδων μέσα και γύρω από το 

έργο ηλιακής ενέργειας, το έργο έχει βελτιώσει τη 

βιοποικιλότητα και τις υπηρεσίες οικοσυστήματος, 

όπως τις υπηρεσίες επικονίασης, για την κοινότητα. 

Οι οπωρώνες που φυτεύθηκαν, η μελισσοκομία 

και η διαχείριση της βλάστησης κάτω από τους 

ηλιακούς συλλέκτες έχουν επίσης ωφελήσει την 

κοινότητα παρέχοντας νερό και μέλι για τα μέλης 

της, καθώς και κτηνοτροφία και άγρια ζώα καθ'όλη 

τη διάρκεια του έτους. 

Για περισσότερες πληροφορίες, βλ.:  

https://southillcommunityenergy.coop 

Μελισσοκομία στο Southill 
Πηγή: G Parker, Wychwood Biodiversity (2017)

Φυτεύοντας τον κοινοτικό οπωρώνα του Southill. 
Πηγή: © Guy Parker, Wychwood Biodiversity (2017)

Στοιχεία Επικοινωνίας 
Guy Parker

guy@wychwoodbiodiversity.co.uk

https://southillcommunityenergy.coop/contact-us/
https://southillcommunityenergy.coop
mailto:guy@wychwoodbiodiversity.co.uk
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Ηλιακό πάρκο Southill
Τοποθεσία
Όξφορντσαϊρ, Αγγλία, Ηνωμένο Βασίλειο

Μέτρο ιεράρχησης μετριασμού
Αντιστάθμιση και πρόσθετες δράσεις διατήρησης 

για την επίτευξη συνολικού οφέλους για τη 

βιοποικιλότητα 

Σύντομη περιγραφή του έργου/πρωτοβουλίας
Το Southill είναι ένα κοινοτικό ηλιακό πάρκο που 

κατασκευάστηκε το 2016. Πριν από την κατασκευή 

του, η Southill Community Energy και η Wychwood 

Biodiversity ανέπτυξαν ένα σχέδιο διαχείρισης 

της γης για να παραχθεί συνολικό όφελος για τη 

βιοποικιλότητα, εστιάζοντας στους ασβεστολιθικούς 

λειμώνες και τα ασπόνδυλα. Το ηλιακό πάρκο χτίστηκε 

σε δύο αρόσιμα χωράφια τα οποία, εκτός από τους 

παλαιούς φράχτες από φυτά και ένα μικρό λιβάδι στα 

βόρεια, δεν ήταν αξιοπρόσεκτα σε ό, τι αφορά την 

άγρια πανίδα.

Μετά την κατασκευή του, δημιουργήθηκαν τρία 

οικοσυστήματα με λειμώνες: πρώτον, ασβεστολιθικοί 

λειμώνες κατά μήκος του ανατολικού τμήματος του 

έργου, δεύτερον, βοσκότοποι και άγρια λουλούδια γύρω 

από τα όρια του έργου, και τρίτον, ένα παραδοσιακό 

λιβάδι βόσκησης κάτω από τις ηλιακές συστοιχίες. Μια 

καλλιέργεια για επικονιαστές και ένα μίγμα φυτών 

για χειμερινά πτηνά καλλιεργήθηκαν στο νότιο άκρο 

της περιοχής. Οι φράχτες από φυτά, τα λιβάδια 

και οι καλλιέργειες υπό διαχείριση παρέχουν μια 

ποικιλία οικοτόπων κουρνιάσματος, φωλεοποίησης 

και αναζήτησης τροφής κατά τη διάρκεια του έτους. 

Ο λειμώνας με χόρτα στα όρια του έργου παρέχει 

κάλυψη και αποτελεί πλούσια πηγή ασπόνδυλων 

για τα νεαρά πουλιά την άνοιξη και το καλοκαίρι και 

παραμένει άκοπος το χειμώνα ως καταφύγιο για 

ασπόνδυλα. Ο ασβεστολιθικός λειμώνας είναι βοτανικά 

ποικιλόμορφος και παρέχει πλούσια βλάστηση για 

επικονιαστές και φωλιές για σταρήθρες. Οι φράχτες 

από φυτά διαμορφώνονται με τέτοιο τρόπο ώστε να 

ενθαρρύνεται η ανθοφορία και η καρποφορία.

Το Southill ελέγχεται ετησίως από το Wychwood με 

συστηματική παρακολούθηση. Τα στοιχεία των τριών 

πρώτων ετών δείχνουν ότι η βοτανική ποικιλομορφία 

αυξάνεται (Σχήμα 1) και η αφθονία τόσο των μελισσών 

όσο και των πεταλούδων αυξάνεται επίσης (Σχήμα 2). 

Σχήμα 1. Ο πλούτος των ειδών τεσσάρων φυτικών ομάδων σε 
σύγκριση με το 2016, το 2017 και το 2018. © Wychwood Biodiversity

Σχήμα 2. Σύγκριση ποσοστού συναντήσεων ανά 100 μέτρα για 
πεταλούδες και μέλισσες το 2016, 2017 και 2018. © Wychwood 
Biodiversity

Λιβάδια γύρω από το ηλιακό πάρκο Southill.

Λιβάδια γύρω από το ηλιακό πάρκο Southill 
Φωτογραφία: © Guy Parker, Wychwood Biodiversity (2017)

Στοιχεία Επικοινωνίας 
Guy Parker

guy@wychwoodbiodiversity.co.uk

 

 
 

 
             

 Field margins  

6m all the way around the field, excluding the existing meadow to the north, 
the existing riverine grassland to the south and the stone wall to the south. 
Total area: 1.8ha. Sown with a tussock grassland and wild flower mix 
(Cotswold Seeds).  

 

Old wild flower meadow – 
DO NOT DISTURB 

Existing grassland along 
riverside – DO NOT DISTURB 

South meadow 

South field, outside the solar farm 
excluding field margins. Total area: 
3.5ha. Sown with a limestone meadow 
mix from Cotswold Seeds in Autumn 
2017. 

Pollinator area 

Grassland area outside 
security fencing, excluding 
field margins. Total area: 2ha. 
Area re-seeded with a 
pollinator mix (Cotswold 
Seeds) in Autumn 2017  

 

B. Solar array – North and 
South fields 

Grassland area within security 
fencing, beneath solar panels. 
Total area: 7ha (4ha in N field 
& 3ha in S field). Sown with a 
traditional grazing mix 
(Cotswold Seeds) in Autumn 
2017.  

 

 

Wild bird seed mix 

Total area: 1ha. Area re-seeded with a winter bird seed mix (Cotswold Seeds) in 
Spring 2018  

 

 

North meadow 

North field outside solar farm (excluding field margins). 
Total area: 5Ha. Sown with fine grass mix from 
Cotswold Seeds in Autumn 2018.  Plan to oversow grass 
with green hay from old meadow and other local 
sources.  

mailto:guy@wychwoodbiodiversity.co.uk
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Απόρριψη άδειας λειτουργίας του 
Docking Shoal λόγω πιθανών 
σωρευτικών επιπτώσεων στο 
xειμωνογλάρονο 

Τοποθεσία
Ηνωμένο Βασίλειο

Μέτρο ιεράρχησης μετριασμού
Αρχικά στάδια σχεδιασμού/αποφυγή

Σύντομη περιγραφή του έργου/πρωτοβουλίας
Το 2012 απερρίφθη η άδεια λειτουργίας του 

υπεράκτιου αιολικού πάρκου Docking Shoal στην 

περιοχή Wash του Ηνωμένου Βασιλείου λόγω 

ανησυχιών σχετικά με τις σωρευτικές επιπτώσεις 

στα xειμωνογλάρονα (Thalasseus sandvicensis) 

στην Περιοχή Ειδικής Προστασίας της Ακτής 

του Βόρειου Νόρφολκ. Όταν στην εταιρεία 

Centrica δόθηκε το συμφωνητικό κατασκευής 

από το The Crown Estate το 2004, με την 

επιφύλαξη της σύμφωνης γνώμης για την άδεια 

κατασκευής, η εταιρεία επρόκειτο να αναπτύξει 

ένα υπεράκτιο αιολικό πάρκο 2ου Σταδίου 

(Round 2) στην ευρύτερη περιοχή του Wash. 

Συνολικά πέντε αιολικά πάρκα εξετάζονταν τότε 

ή αναπτύσσονταν ήδη σε αυτήν την περιοχή. Αυτό 

το αιολικό πάρκο χωροθετήθηκε και σχεδιάστηκε 

κοντά σε δύο υπάρχοντα αιολικά πάρκα στην 

περιοχή Lincolnshire και Race Bank.

Λόγω της παρουσίας μιας σημαντικής περιοχής 

αναπαραγωγής xειμωνογλάρονων, που φιλοξενεί 

το 40% του εθνικού πληθυσμού αναπαραγωγής, 

ανατέθηκε μια μελέτη μοντελοποίησης για την 

εκτίμηση των πιθανών επιπτώσεων σε αυτό το 

είδος. Η μελέτη διαπίστωσε ότι η νέα ανάπτυξη 

θα αποτελούσε απειλή σε επίπεδο πληθυσμού 

για xειμωνογλάρονα λόγω πρόσκρουσης με 

τις ανεμογεννήτριες, λαμβάνοντας υπόψη τις 

σωρευτικές επιπτώσεις από τα πολλαπλά αιολικά 

πάρκα στην περιοχή. Η μελέτη μοντελοποίησης 

πληθυσμού υπολόγισε ποσοστό θνησιμότητας 

102-127 πτηνών ετησίως, υπερβαίνοντας το όριο 

των 94 πτηνών. 

Βιβλιογραφία
Caldow,R., Mackenzie, A., Allen, S. and Perrow, M.R. (2019). ‘Use 
of a risk-based approach towards the assessment of population-
level consequences of predicted collision mortality of a breeding 
seabird’. Στο M.R. Perrow (ed.). Wildlife and Wind Farms, Conflicts 
and Solutions Volume 4 Offshore: Monitoring and Mitigation, σ. 
150–155. Έξετερ, Ηνωμένο Βασίλειο: Pelagic Publishing.

King, S. (2019) ‘The stakeholder perspective on the use of collision 
risk modelling and population modelling in the consenting 
process for an offshore wind farm’. Στο M.R. Perrow (ed.). Wildlife 
and Wind Farms, Conflicts and Solutions Volume 4 Offshore: 
Monitoring and Mitigation, σ. 136–138. Έξετερ, Ηνωμένο Βασίλειο: 
Pelagic Publishing. 

Mitchell, P I, Newton, S, Ratcliffe, N and Dunn, T E. (2004). Seabird 
populations of Britain and Ireland (Results of the Seabird 2000 
Census 1998–2000). Λονδίνο, Ηνωμένο Βασίλειο: T&D Poyser.

Mitchell, P I, Newton, S, Ratcliffe, N and Dunn, T E. (2004). Seabird 
populations of Britain and Ireland (Results of the Seabird 2000 
Census 1998–2000 Λονδίνο, Ηνωμένο Βασίλειο: T&D Poyser.
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Επιχειρησιακοί έλεγχοι για τη μείωση 
της ελκυστικότητας του αιολικού 
πάρκου σε αρπακτικά πτηνά 

Τοποθεσία
Σκωτία

Μέτρο ιεράρχησης μετριασμού
Ελαχιστοποίηση

Σύντομη περιγραφή του έργου/πρωτοβουλίας
Στη Σκωτία, το άνοιγμα της εμπορικής δασοκομίας 

για την ανάπτυξη αιολικών πάρκων και η κοπή 

δέντρων στις περιοχές με ανεμογεννήτριες 

μπορεί να δημιουργήσουν κατάλληλο βιότοπο 

αναζήτησης τροφής και φωλεοποίησης για 

αρπακτικά πτηνά κοντά σε ανεμογεννήτριες 

και να προσελκύσουν απειλούμενα πτηνά 

(βαλτόκιρκους, νανογέρακα και βαλτομπούφους) 

σε περιοχές τις οποίες η δασοκομία αποψιλώνει, 

αυξάνοντας τον κίνδυνο πρόσκρουσης. Οι 

συστάσεις για μέτρα μείωσης ελκυστικότητας 

των εν λόγω περιοχών για τα απειλούμενα πτηνά 

περιλαμβάνουν: 

•	 Μείωση της ελκυστικότητας για δημιουργία 

φωλιών με τη διατήρηση της βλάστησης 

του εδάφους κάτω από 30 εκ. σε ανοικτές 

περιοχές σε απόσταση 500 μέτρων από τις 

ανεμογεννήτριες,

•	 Διατήρηση των δασικών διαδρόμων μεταξύ 

του αιολικού πάρκου και των παρακείμενων 

περιοχών αναπαραγωγής για την δημιουργία 

φραγμών που αποθαρρύνουν την είσοδο στο 

χώρο του αιολικού πάρκου,

•	 Διαχείριση οικοτόπων μακριά από τις 

προτεινόμενες ανεμογεννήτριες, προκειμένου 

να καταστούν πιο κατάλληλοι για αναζήτηση 

τροφής ή/και δημιουργία φωλιών αρπακτικών 

(σε σύγκριση με περιοχές πιο κοντά σε 

ανεμογεννήτριες), και 

 

 

 

 

•	 Ενίσχυση των οικοτόπων μακριά από 

ανεμογεννήτριες για να γίνουν πιο κατάλληλοι 

για αναζήτηση τροφής ή/και δημιουργία 

φωλιών αρπακτικών. Οι κατάλληλες 

τοποθεσίες έργων πρέπει να παρέχουν μια 

αρκετά ευρεία περιοχή καλής ποιότητας για 

αναζήτηση τροφής και βιότοπο φωλεοποίησης 

για να βοηθήσουν στην απομάκρυνση των 

πτηνών. 

Βιβλιογραφία
Scottish Natural Heritage (2016). Wind farm proposals on 
afforested sites– advice on reducing suitability for hen harrier, 
merlin and short-eared owl (σελ. 9). [Σημείωμα καθοδήγησης]. 
Scottish Natural Heritage.

Νεοσσοί βαλτόκιρκων, Langholm Moor, Dumfries και Galloway 
Φωτογραφία: ©Lorne Gill/SNH (Για πληροφορίες σχετικά με τα 
δικαιώματα αναπαραγωγής, επικοινωνήστε με τη Scottish Natural 
Heritage Image Library στο τηλ. 01738 444177 ή www.snh.org.uk). 

Στοιχεία Επικοινωνίας 
Paul Taylor 

paul.taylor@nature.scot

http://www.snh.org.uk
mailto:paul.taylor@nature.scot
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Διαδικτυακός χάρτης “Site Wind Right”
Τοποθεσία
ΗΠΑ - πολιτείες της Μοντάνα, Γουαϊόμινγκ, 

Κολοράντο, Νέο Μεξικό, Τέξας, Οκλαχόμα, Κάνσας, 

Νεμπράσκα, Νότια Ντακότα, Βόρεια Ντακότα, 

Μινεσότα, Αϊόβα, Μιζούρι, Αρκάνσας, Ιλινόις, 

Ιντιάνα, Οχάιο

Μέτρο ιεράρχησης μετριασμού
Αποφυγή

Σύντομη περιγραφή του έργου/πρωτοβουλίας
Οι Μεγάλες Πεδιάδες στις ΗΠΑ έχουν 

αναγνωριστεί ότι έχουν πολλά υποσχόμενους 

αιολικούς πόρους και μπορεί να είναι το κλειδί 

για την ανάπτυξη της αιολικής ενέργειας της 

χώρας. Οι άφθονοι αιολικοί πόροι σε αυτήν 

την περιοχή έχουν τη δυνατότητα να παρέχουν 

καθαρή ενέργεια χαμηλού αντίκτυπου για την 

κάλυψη της αυξανόμενης ζήτησης. Ωστόσο, η 

εν λόγω περιοχή φιλοξενεί μερικούς από τους 

καλύτερους εναπομείναντες λειμώνες στις 

ΗΠΑ, υποστηρίζοντας μια ποικιλία μοναδικής 

βιοποικιλότητας όπως βίσονες, αντιλοκάπρες, 

ελάφια και λιβαδόκοτες. 

Η The Nature Conservancy (TNC) ανοίγει το δρόμο 

για την επέκταση των ΑΠΕ, υποστηρίζοντας 

την πολιτική και τα κίνητρα για την ανάπτυξη 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας με χαμηλό 

αντίκτυπο και προωθώντας την επιστήμη της 

χωροθέτησης χαμηλής επίπτωσης. Μέρος αυτής 

της στρατηγικής είναι το έργο χαρτογράφησης Site 

Wind Right map ένας διαδραστικός διαδικτυακός 

χάρτης που ενσωματώνει πληροφορίες από 

σύνολα δεδομένων αιολικών πόρων, οικοτόπων 

άγριας ζωής, τρέχουσας χρήσης γης και υποδομών 

για να βοηθήσει στην ενημέρωση των αποφάσεων 

για την χωροθέτηση έργων αιολικής ενέργειας 

στην περιοχή. Εάν χρησιμοποιηθεί κατά τα αρχικά 

στάδια σχεδιασμού, ο εν λόγω χάρτης μπορεί να 

βοηθήσει τους κατασκευαστές, τους επενδυτές 

και άλλα ενδιαφερόμενα μέρη να εντοπίσουν 

τις περιοχές με τις υψηλότερες δυνατότητες 

ανάπτυξης και με τις χαμηλότερες δυνατότητες 

σύγκρουσης με τους στόχους διατήρησης, 

επιτυγχάνοντας έτσι τους στόχους για το κλίμα 

και τη διατήρηση, υποστηρίζοντας παράλληλα τη 

βιώσιμη ανάπτυξη. 

Βιβλιογραφία
Obermeyer, B., Manes, R., Kiesecker, J., Fargione, J., Sochi, K. 
(2011). ‘Development by Design: Mitigating Wind Development’s 
Impacts on Wildlife in Kansas’. PLoS ONE 6(10): e26698. https://
doi.org/10.1371/journal.pone.0026698 

Fargione, J., Kiesecker, J., Slaats, M.J., Olimb, S. (2012). ‘Wind and 
Wildlife in the Northern Great Plains: Identifying Low-Impact 
Areas for Wind Development’. PLoS ONE 7(7): e41468. https://doi.
org/10.1371/journal.pone.0041468MJ 

Για περισσότερες πληροφορίες, βλ.: https://www.

nature.org/en-us/what-we-do/our-priorities/

tackle-climate-change/climate-change-stories/

site-wind-right/ and https://www.nature.org/

content/dam/tnc/nature/en/documents/SWR_

Methods_20190703.pdf

Εναέρια άποψη του Αιολικού Έργου Elk River κοντά στη μικρή 
πόλη Beaumont, στη νότια περιοχή του Flint Hills του Κάνσας 
(αυτό το αιολικό πάρκο 150 MW τέθηκε σε λειτουργία το 
Δεκέμβριο του 2005). 
Φωτογραφία: © Jim Richardson for The Nature Conservancy

Στοιχεία Επικοινωνίας 
Joe Kiesecker

jkiesecker@tnc.org

https://www.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=41b780468606415e8dcee36b39045d79
https://www.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=41b780468606415e8dcee36b39045d79
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0026698
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0026698
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0041468MJ
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0041468MJ
https://www.nature.org/en-us/what-we-do/our-priorities/tackle-climate-change/climate-change-stories/site-wind-right/
https://www.nature.org/en-us/what-we-do/our-priorities/tackle-climate-change/climate-change-stories/site-wind-right/
https://www.nature.org/en-us/what-we-do/our-priorities/tackle-climate-change/climate-change-stories/site-wind-right/
https://www.nature.org/en-us/what-we-do/our-priorities/tackle-climate-change/climate-change-stories/site-wind-right/
https://www.nature.org/content/dam/tnc/nature/en/documents/SWR_Methods_20190703.pdf
https://www.nature.org/content/dam/tnc/nature/en/documents/SWR_Methods_20190703.pdf
https://www.nature.org/content/dam/tnc/nature/en/documents/SWR_Methods_20190703.pdf
mailto:jkiesecker@tnc.org
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Αιολικό Πάρκο Longhorn - Μετριασμός 
για αρπακτικά πουλιά μέσω της 
απομάκρυνσης θηραμάτων

Τοποθεσία
Κομητείες Μπρίσκο και Φλόιντ, Τέξας, ΗΠΑ 

Μέτρο ιεράρχησης μετριασμού
Ελαχιστοποίηση κατά τη λειτουργία

Σύντομη περιγραφή του έργου/πρωτοβουλίας
Το Longhorn είναι ένα εν λειτουργία πάρκο 

αιολικής ενέργειας στο Τέξας που βρίσκεται 

εντός της εμβέλειας πολλών ειδών αρπακτικών 

πτηνών, συμπεριλαμβανομένου του φαλακρού και 

χρυσού αετού. Έχει εφαρμοστεί ένα πρόγραμμα 

απομάκρυνσης θηραμάτων για να αποτρέψει τα 

αρπακτικά μακριά από την περιοχή του αιολικού 

σταθμού.

Τα αρπακτικά μπορούν να συγκεντρωθούν 

σε ένα εργοστάσιο αιολικής ενέργειας για να 

τρέφονται με κουφάρια και μικρά θηλαστικά. 

Είναι επίσης διαπιστωμένο ότι τα αρπακτικά 

διατρέχουν μεγαλύτερο κίνδυνο πρόσκρουσης 

όταν κυνηγούν θηράματα. Η απομάκρυνση του 

δέλεαρ των θηραμάτων μπορεί να είναι μια 

πολύ αποτελεσματική μέθοδος για να κρατήσει 

τα αρπακτικά μακριά από μια περιοχή πάρκου 

αιολικής ενέργειας.

Πριν από την κατασκευή του αιολικού σταθμού 

Longhorn, πραγματοποιήθηκαν συγκεκριμένες 

επιτόπιες μελέτες στο πλαίσιο της διαδικασίας 

ανάπτυξης του έργου, προκειμένου να αξιολογηθεί 

η δραστηριότητα των αρπακτικών πτηνών.

Οι μελέτες έδειξαν ότι η δραστηριότητα των 

αρπακτικών, ιδιαίτερα των φαλακρών και χρυσών 

αετών, ήταν σχετικά χαμηλή στην περιοχή 

του μελλοντικού αιολικού πάρκου. Ωστόσο, 

για να περιοριστεί ο δυνητικός αντίκτυπος 

του έργου, δημιουργήθηκε ένα πρόγραμμα 

απομάκρυνσης θηραμάτων για το έργο, στο 

πλαίσιο της Στρατηγικής Διατήρησης Πτηνών και 

Νυχτερίδων και ως αποτελεσματικό μέτρο για 

την ελαχιστοποίηση της προσέλκυσης αετών και 

άλλων αρπακτικών στην περιοχή.

Αναπτύχθηκε ένα πρωτόκολλο και εφαρμόζεται 

για χρήση κατά την κατασκευή και λειτουργία 

του αιολικού σταθμού για την απομάκρυνση 

κουφαριών και άλλων θηραμάτων από το χώρο 

του αιολικού σταθμού.

Στοιχεία Επικοινωνίας 
Etienne Bérille

etienne.berille@edf-re.com 

mailto:etienne.berille@edf-re.com
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Αποφυγή μέσω σχεδιασμού έργου, 
Ηλιακό Πάρκο Topaz 
Τοποθεσία
Κομητεία Σαν Λουίς Ομπίσπο, Καλιφόρνια, ΗΠΑ 

Μέτρο ιεράρχησης μετριασμού
Αποφυγή 

Σύντομη περιγραφή του έργου/πρωτοβουλίας
Το φωτοβολταϊκό πάρκο 550 MW Topaz βρίσκεται 

ανάμεσα σε λιβάδια και γεωργικές εκτάσεις 

χαμηλής παραγωγικότητας στην κεντρική 

Καλιφόρνια. Το έργο αυτό εκτιμήθηκε ότι έχει 

σημαντικές επιπτώσεις στα προστατευόμενα 

είδη ζώων και φυτών στην περιοχή, όπως η 

αλεπού San Joaquin (Vulpes macrotis mutica), η 

αντιλοκάπρα (Antilocapra americana) και η άλκη 

(Cervus canadensis nannodes).

Το φωτοβολταϊκό έργο σχεδιάστηκε για να 

αποφευχθούν ευαίσθητες περιοχές για τη 

βιοποικιλότητα, να διατηρηθούν τα ενδιαιτήματα 

άγριας πανίδας και να ελαχιστοποιηθούν οι 

οχλήσεις. Οι διάδρομοι μετακίνησης άγριων ζώων 

διατηρήθηκαν στα ανατολικά και δυτικά του έργου 

για να επιτρέψουν στην άγρια φύση να περνάει 

ελεύθερα ανάμεσα από τις διατάξεις ηλιακών 

συλλεκτών.

Βιβλιογραφία 
Sinha, P., Hoffman, B., Sakers, J. and Althouse, L. (2018). ‘Best 
practices in responsible land use for improving biodiversity at a 
utility-scale solar facility’. Case Studies in the Environment 2(1): 
1–12. https://doi.org/10.1525/cse.2018.001123 

Στοιχεία Επικοινωνίας 
Parikhit Sinha

parikhit.sinha@firstsolar.com 

https://doi.org/10.1525/cse.2018.001123
mailto:parikhit.sinha@firstsolar.com
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Ελαχιστοποίηση με επιχειρησιακούς 
ελέγχους, Ηλιακό Πάρκο Topaz
Τοποθεσία
Κομητεία Σαν Λουίς Ομπίσπο, Καλιφόρνια, ΗΠΑ 

Μέτρο ιεράρχησης μετριασμού
Ελαχιστοποίηση 

Σύντομη περιγραφή του έργου/πρωτοβουλίας
Το ηλιακό φωτοβολταϊκό πάρκο 550 MWp Topaz 

βρίσκεται ανάμεσα σε λιβάδια και γεωργική 

γη χαμηλής παραγωγικότητας στην κεντρική 

Καλιφόρνια. Εφαρμόστηκαν ορθές πρακτικές 

μετριασμού και προσαρμοστικής διαχείρισης 

για την αποφυγή και ελαχιστοποίηση των 

επιπτώσεων στους οικοτόπους των λειμώνων, 

μεταξύ των οποίων είναι οι εξής:

•	 Ενεργή διαχείριση των λειμώνων για βόσκηση 

και φωλεοποίηση για απειλούμενα θηλαστικά 

και αρπακτικά ζώα,

•	 Έλεγχος των χωροκατακτητικών φυτικών 

ειδών με συνδυασμό διαχείρισης βόσκησης 

και στοχευμένου επιτόπιου ψεκασμού 

ζιζανιοκτόνων, 

•	 Γενική παρακολούθηση και τεκμηρίωση της 

κατάστασης διαφόρων ειδών ενδιαφέροντος 

για την ενημέρωση των συνεχιζόμενων 

πρακτικών διαχείρισης ειδών.

Βιβλιογραφία
Sinha, P., Hoffman, B., Sakers, J. and Althouse, L. (2018). ‘Best 
practices in responsible land use for improving biodiversity at a 
utility-scale solar facility’. Case Studies in the Environment 2(1): 
1–12. https://doi.org/10.1525/cse.2018.001123 

Βλάστηση κάτω από δοκιμαστικές φωτοβολταϊκές συστοιχίες και 
σε διάδρομο μεταξύ συστοιχιών
Πηγή: © Parikhit Sinha, 2011

Διαχείριση βλάστησης με βόσκηση προβάτων
Πηγή: © Parikhit Sinha

Στοιχεία Επικοινωνίας 
Parikhit Sinha

parikhit.sinha@firstsolar.com 

https://doi.org/10.1525/cse.2018.001123
mailto:parikhit.sinha@firstsolar.com


Μετριασμός Επιπτώσεων στη Βιοποικιλότητα κατά την Ανάπτυξη Ηλιακών και Αιολικών Πηγών Ενέργειας.

    
    241

Μελέτη περίπτωσης 29

Περιβαλλοντική Τεχνική Ομάδα 
Εργασίας Νέας Υόρκης για Υπεράκτια 
Αιολικά (E-TWG)

Τοποθεσία
Ανατολική Ακτή (Μασαχουσέτη προς Βόρεια 

Καρολίνα), ΗΠΑ

Μέτρο ιεράρχησης μετριασμού
Αποφυγή στα αρχικά στάδια σχεδιασμού

Σύντομη περιγραφή του έργου/πρωτοβουλίας
Η υπεράκτια αιολική ενέργεια είναι μια 

αναπτυσσόμενη θαλάσσια βιομηχανία στις Ηνωμένες 

Πολιτείες και αυτή τη στιγμή αναπτύσσεται 

βάσει κρατικών στόχων, συμπεριλαμβανομένου 

του στόχου της Πολιτείας της Νέας Υόρκης για 

παραγωγή 9.000 MW μέχρι το 2035. Για την 

καθοδήγηση της περιβαλλοντικά υπεύθυνης και 

οικονομικά αποδοτικής ανάπτυξης της υπεράκτιας 

αιολικής ενέργειας, η Πολιτεία της Νέας Υόρκης 

συγκρότησε την Περιβαλλοντική Τεχνική Ομάδα 

Εργασίας (E-TWG) το 2018 ως συμβουλευτική ομάδα 

προσανατολισμένη στις λύσεις. Αποτελούμενη από 

περιβαλλοντικές, μη κυβερνητικές οργανώσεις, 

κατασκευαστές υπεράκτιας αιολικής ενέργειας και 

ομοσπονδιακές και κρατικές υπηρεσίες, η αποστολή 

της ομάδας E-TWG είναι να προωθήσει διαφανείς, 

συνεργατικές διαδικασίες για τον εντοπισμό και 

την αντιμετώπιση ζητημάτων προτεραιότητας 

που σχετίζονται με την παρακολούθηση και τον 

μετριασμό επιπτώσεων στην άγρια ζωή, με στόχους 

τόσο τη βελτίωση των αποτελεσμάτων για την 

άγρια πανίδα όσο και τη μείωση του κινδύνου και 

της αβεβαιότητας για τους κατασκευαστές. Οι 

δραστηριότητες αυτές περιλαμβάνουν τα εξής:

•	 Προσδιορισμό των ερευνητικών αναγκών και 

συντονισμό,

•	 Ανάπτυξη βέλτιστων πρακτικών διαχείρισης της 

άγριας πανίδας

•	 Διαβουλεύσεις σχετικά με περιβαλλοντικά 

σχέδια μετριασμού υπεράκτιας αιολικής 

ενέργειας, και

•	 Δημιουργία πλαισίου για ένα περιφερειακό 

ταμείο για την επιστήμη της άγριας πανίδας. 

Υπό τη διεύθυνση της ομάδας E-TWG, οι θεματικά 

εστιασμένες Ειδικές Επιτροπές συγκέντρωσαν 

επιστημονική εμπειρογνωμοσύνη σε θέματα 

που βασίζονται στην επιστήμη για την ανάπτυξη 

συνεργατικών κατευθυντήριων οδηγιών ή άλλων 

προϊόντων που ενημερώνουν ή προωθούν την 

περιβαλλοντικά υπεύθυνη ανάπτυξη της υπεράκτιας 

αιολικής ενέργειας. Η ομάδα E-TWG έχει επίσης 

υποστηρίξει τοπικά εργαστήρια και άλλα εργαλεία 

επικοινωνίας για τη βελτίωση του συντονισμού 

και της διάδοσης πληροφοριών στην ευρύτερη 

κοινότητα των ενδιαφερόμενων μερών. Οι επιτυχίες 

της ομάδας E-TWG οφείλονται, εν μέρει, στα εξής:

•	 Στην έγκαιρη και αποτελεσματική συνεργασία 

με διάφορα ενδιαφερόμενα μέρη που είναι 

αντιπροσωπευτικά των εκλογικών περιφερειών 

τους και υποστηρίζουν την αποστολή της 

E-TWG, 

•	 Στους σαφείς στόχους και δομή, με τη συμβολή 

των ενδιαφερόμενων μερών που οδηγεί σε 

δράσεις που μπορούν να πραγματοποιηθούν 

από το προσωπικό, και

•	 Στο προσωπικό υποστήριξης, 

συμπεριλαμβανομένων τεχνικών 

εμπειρογνωμόνων και επαγγελματιών 

διαμεσολαβητών. 

Εργαστήριο Bird and Bat Scientific Framework που 
διοργανώθηκε από τη NYSERDA (Μάρτιος 2020) 
Πηγή: © Kate McClellan Press

Στοιχεία Επικοινωνίας 
Kate McClellan Press

kate.mcclellanpress@nyserda.ny.gov

https://www.nyetwg.com/
https://www.nyetwg.com/
https://www.nyetwg.com/specialist-committees
https://www.nyetwg.com/environmental-mitigation-plans
https://www.nyetwg.com/environmental-mitigation-plans
https://www.nyetwg.com/regional-wildlife-science-entity
https://www.nyetwg.com/regional-wildlife-science-entity
https://www.nyetwg.com/mmp-tool
https://www.nyetwg.com/mmp-tool
https://www.nyetwg.com/past-workshops
https://www.nyetwg.com/e-twg-products
https://www.nyetwg.com/e-twg-products
https://www.nyetwg.com/bird-bat-research-framework
https://www.nyetwg.com/bird-bat-research-framework
mailto:kate.mcclellanpress@nyserda.ny.gov
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Λαμβάνοντας υπόψη την ανησυχία για 
τις Κρίσιμα Επαπειλούμενες Μαύρες 
Φάλαινες του Βόρειου Ατλαντικού 
κατά τη χωροθέτηση, κατασκευή και 
λειτουργία του υπεράκτιου αιολικού 
πάρκου
Τοποθεσία
Ανατολική Ακτή, ΗΠΑ

Μέτρο ιεράρχησης μετριασμού
Αποφυγή

Σύντομη περιγραφή του έργου/πρωτοβουλίας
Πολλές μεγάλης κλίμακας αναπτύξεις υπεράκτιων 

αιολικών στην Ανατολική Ακτή των ΗΠΑ 

προχωρούν στη διαδικασία αδειοδότησης, ενώ 

η εν λόγω περιοχή αποτελεί επίσης μια βασική 

περιοχή των ετήσιων κρίσιμων ενδιαιτημάτων 

και μεταναστευτικών οδών για την πλέον 

απειλούμενη με εξαφάνιση μαύρης φάλαινας 

του Βόρειου Ατλαντικού. Προκειμένου να 

αναγνωριστούν οι ανησυχίες και οι δυνητικές 

επιπτώσεις για το είδος αυτό γύρω από την 

ανάπτυξη των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας 

και την προώθηση βέλτιστων πρακτικών για τη 

μαύρη φάλαινα του Βόρειου Ατλαντικού, αρκετές 

περιβαλλοντικές οργανώσεις εκφράζουν την 

μεγαλύτερη ανάγκη για μια σειρά βέλτιστων 

πρακτικών κατά τη χωροθέτηση, κατασκευή και τη 

λειτουργία υπεράκτιων αιολικών πάρκων.

Ορισμένες συστάσεις περιλαμβάνουν: 

•	 την επιλογή χώρου για την αποφυγή 

κρίσιμων οικοτόπων της μαύρης φάλαινας 

του Βόρειου Ατλαντικού, πιθανών εποχιακών 

και χρονικών περιορισμών στην κατασκευή 

(για παράδειγμα, κατά τη διάρκεια υψηλής 

παρουσίας της μαύρης φάλαινας του Βόρειου 

Ατλαντικού και ακουστικών ανιχνεύσεων),

•	 την παρακολούθηση ζωνών αποκλεισμού 

1.000 μιλίων κατά τη διάρκεια κατασκευής για 

τη μαύρη φάλαινα του Βόρειου Ατλαντικού, 

τον περιορισμό ταχύτητας σκάφους στους 10 

κόμβους για όλη τη διάρκεια ζωής του έργου,

•	 τη χρήση αποτελεσματικής ακουστικής 

παρακολούθησης σε πραγματικό χρόνο για 

τον αναγκαίο ενισχυμένο μετριασμό,

•	 τη μείωση του υποθαλάσσιου θορύβου 

κατά τη διάρκεια της χωροθέτησης και της 

κατασκευής μέσω βαρυτικών θεμελίων ή/και 

μέτρων μείωσης του θορύβου, και

•	 την εξέταση των υλικών και των μεθόδων 

εγκατάστασης. 

Οι συνιστώμενες βέλτιστες πρακτικές για την 

καλύτερη προστασία της μαύρης φάλαινας 

του Βόρειου Ατλαντικού περιλαμβάνουν επίσης 

δεσμεύσεις για πρόσθετη επιστημονική έρευνα 

και μακροπρόθεσμη παρακολούθηση, καθώς και 

συμβολή στις ευρύτερες προσπάθειες διατήρησης 

αυτού του είδους.

Για περισσότερες πληροφορίες, βλ.: 

 https://www.nrdc.org/sites/default/files/

best-management-practices-north-atlantic-right-

whales-during-offshore-wind-energy-construction-

operations-along-us-east-coast-20190301.pdf

https://www.nrdc.org/sites/default/files/best-management-practices-north-atlantic-right-whales-during-offshore-wind-energy-construction-operations-along-us-east-coast-20190301.pdf
https://www.nrdc.org/sites/default/files/best-management-practices-north-atlantic-right-whales-during-offshore-wind-energy-construction-operations-along-us-east-coast-20190301.pdf
https://www.nrdc.org/sites/default/files/best-management-practices-north-atlantic-right-whales-during-offshore-wind-energy-construction-operations-along-us-east-coast-20190301.pdf
https://www.nrdc.org/sites/default/files/best-management-practices-north-atlantic-right-whales-during-offshore-wind-energy-construction-operations-along-us-east-coast-20190301.pdf


Μετριασμός Επιπτώσεων στη Βιοποικιλότητα κατά την Ανάπτυξη Ηλιακών και Αιολικών Πηγών Ενέργειας.

    
    243

Μαύρη φάλαινα του Βόρειου Ατλαντικού και το μικρό της
Πηγή: ©Florida Fish and Wildlife Conservation Commission στο 
πλαίσιο της άδειας #15488 της NOAA

Μια μαύρη φάλαινα του Βόρειου Ατλαντικού με την ουρά της 
πάνω από την επιφάνεια του νερού
Πηγή: ©Georgia Department of Natural Resources στο πλαίσιο της 
άδειας #15488 της NOAA

Μια δεξιά φάλαινα του Βόρειου Ατλαντικού στην επιφάνεια με το 
στόμα ανοιχτό 
Πηγή: © Georgia Department of Natural Resources στο πλαίσιο 
της άδειας #15488 της NOAA

Στοιχεία Επικοινωνίας 
Howard Rosenbaum

hrosenbaum@wcs.org

mailto:hrosenbaum@wcs.org
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Πρωτοβουλία «Εξόρυξη του Ήλιου» – 
Έρημος Μοχάβι
Τοποθεσία
Έρημος Μοχάβι, Καλιφόρνια, ΗΠΑ

Μέτρο ιεράρχησης μετριασμού
Αποφυγή

Σύντομη περιγραφή του έργου/πρωτοβουλίας
Η Νεβάδα στις ΗΠΑ αποτελεί μία από τις πιο 

πολλά υποσχόμενες περιοχές στον κόσμο για 

ανάπτυξη ηλιακής ενέργειας, όπου προτείνονται 

μεγάλης κλίμακας έργα προκειμένου να 

ικανοποιηθεί η αυξανόμενη ζήτηση ενέργειας. 

Ωστόσο, για να μετριαστούν οι δυνητικές 

επιπτώσεις στη βιοποικιλότητα, η χωροθέτηση 

των έργων πρέπει να γίνει προσεκτικά. Η The 

Nature Conservancy (TNC) συνεργάζεται με 

εταιρείες, κυβερνητικές υπηρεσίες και τοπικές 

κοινότητες για την ενημέρωση των αποφάσεων 

κατά την χωροθέτηση έργων ηλιακής ενέργειας.

Μέσω της πρωτοβουλίας «Εξόρυξη του Ήλιου», 

η TNC διευκολύνει την ανάπτυξη πάρκων ηλιακής 

ενέργειας σε υποβαθμισμένες βιομηχανικές 

περιοχές, συμπεριλαμβανομένων παλαιών 

ναρκοπεδίων, χώρων υγειονομικής ταφής 

και άλλων προηγουμένως ανεπτυγμένων 

περιοχών, και όχι σε τοποθεσίες που είναι 

σημαντικές για τις οικοσυστημικές υπηρεσίες 

και τη βιοποικιλότητα. Η πολιτεία της Νεβάδα 

εκτιμάται ότι έχει πάνω από ένα εκατομμύριο 

στρέμματα υποβαθμισμένων πρώην βιομηχανικών 

περιοχών. Ο αριθμός αυτός θα ήταν ικανός 

για να επιτευχθεί ο κρατικός στόχος του 50% 

παραγωγής ενέργειας από ΑΠΕ πολλές φορές, 

χωρίς την όχληση φυσικών περιοχών ή την 

αύξηση της απώλειας οικοτόπων με ευαίσθητη 

βιοποικιλότητα. Στα αρχικά στάδια σχεδιασμού 

των έργων, δύναται να γίνει χρήση παρόμοιων 

στρατηγικών χωροθέτησης, προκειμένου να 

μετριαστούν οι επιπτώσεις στη βιοποικιλότητα και 

να εξισορροπήσουν οι οικονομικές ανάγκες με τις 

ανάγκες διατήρησης.

Για περισσότερες πληροφορίες, βλ.: 

 https://www.nature.org/en-us/about-us/where-

we-work/united-states/nevada/programs/

mojave-desert-program/

Βιβλιογραφία

The Nature Conservancy (TNC) (2020). Mining the Sun. Finding 
a path to smart renewable energy development in Nevada. 
Διαθέσιμο στο σύνδεσμο: https://www.nature.org/en-us/about-
us/where-we-work/united-states/nevada/stories-in-nevada/
solar-energy-at-former-mines/

_____ (χ.χ.) Solar Energy in the Mojave. Ensuring clean energy 
and habitat protection. Διαθέσιμο στο σύνδεσμο: https://www.
nature.org/en-us/about-us/where-we-work/united-states/nevada/
stories-in-nevada/mojave-desert-program/.

Στοιχεία Επικοινωνίας 
Joe Kiesecker

jkiesecker@TNC.ORG

https://www.nature.org/en-us/about-us/where-we-work/united-states/nevada/programs/smart-renewable-energy-development-in-nevada/
https://www.nature.org/en-us/about-us/where-we-work/united-states/nevada/programs/mojave-desert-program/
https://www.nature.org/en-us/about-us/where-we-work/united-states/nevada/programs/mojave-desert-program/
https://www.nature.org/en-us/about-us/where-we-work/united-states/nevada/programs/mojave-desert-program/
https://www.nature.org/en-us/about-us/where-we-work/united-states/nevada/programs/mojave-desert-program/
https://www.nature.org/en-us/about-us/where-we-work/united-states/nevada/programs/mojave-desert-program/
https://www.nature.org/en-us/about-us/where-we-work/united-states/nevada/programs/mojave-desert-program/
https://www.nature.org/en-us/about-us/where-we-work/united-states/nevada/stories-in-nevada/mojave-desert-program/
https://www.nature.org/en-us/about-us/where-we-work/united-states/nevada/stories-in-nevada/mojave-desert-program/
https://www.nature.org/en-us/about-us/where-we-work/united-states/nevada/stories-in-nevada/mojave-desert-program/
mailto:jkiesecker%40TNC.ORG?subject=
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Η Ισχύς της Τοποθεσίας: πώς 
ενσωματώνεται η φύση στον ενεργειακό 
σχεδιασμό

Τοποθεσία
Για εφαρμογή στην Καλιφόρνια των ΗΠΑ. 

Περιλαμβάνει δεδομένα από Αριζόνα, Κολοράντο, 

Αϊντάχο, Μοντάνα, Νεβάδα, Νέο Μεξικό, Όρεγκον, 

Γιούτα, Ουάσινγκτον και Γουαϊόμινγκ

Μέτρο ιεράρχησης μετριασμού
Αποφυγή/μετριασμός

Σύντομη περιγραφή του έργου/πρωτοβουλίας
Η Καλιφόρνια έχει φιλόδοξες πολιτικές για το 

κλίμα και την ενέργεια που απαιτούν την ανάπτυξη 

σημαντικού αριθμού νέων ΑΠΕ μέχρι το 2050. Η 

μελέτη Power of Place που διεξήχθη από την The 

Nature Conservancy εξετάζει πολλαπλές οδούς για 

την εκπλήρωση της πολιτικής της Καλιφόρνιας για 

ηλεκτρική ενέργεια μηδενικής περιεκτικότητας σε 

άνθρακα κατά 100%, περιορίζοντας παράλληλα 

τις επιπτώσεις αυτής της ενεργειακής ανάπτυξης 

στις φυσικές και γεωργικές εκτάσεις υψηλής αξίας. 

Για την αντιμετώπιση αυτής της ανάγκης, η μελέτη 

εξέτασε τους περιβαλλοντικούς περιορισμούς και τις 

επιπτώσεις των νέων έργων ΑΠΕ που απαιτούνται 

για την επίτευξη του στόχου της Καλιφόρνιας για 

μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου. 

Χρησιμοποιώντας λεπτομερή σύνολα χωρικών 

δεδομένων που αντιπροσωπεύουν οικολογικά, 

πολιτιστικά και γεωργικά κριτήρια χωροθέτησης 

σε 11 δυτικές πολιτείες, η μελέτη μοντελοποιούσε 

τη διαθεσιμότητα χερσαίας αιολικής, ηλιακής 

και γεωθερμικής ενέργειας σε τέσσερα επίπεδα 

περιβαλλοντικής προστασίας της γης. Στη συνέχεια, 

η μελέτη χρησιμοποίησε αυτές τις εκτιμήσεις 

αιολικής, ηλιακής και γεωθερμικής ενέργειας σε 

ένα μοντέλο ενεργειακού σχεδιασμού επέκτασης 

δυναμικότητας, με την ονομασία RESOLVE, για την 

κατασκευή μελλοντικών χαρτοφυλακίων παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας, υποθέτοντας την ύπαρξη 

και την ανυπαρξία πρόσβασης σε ΑΠΕ εκτός της 

πολιτείας. Η μελέτη δείχνει ότι, ενώ πολλές χερσαίες 

περιοχές σε όλες τις δυτικές πολιτείες έχουν υψηλό 

δυναμικό ανανεώσιμων πηγών και αξίες διατήρησης, 

με κατάλληλο σχεδιασμό, υπάρχουν πολλαπλές 

διαδρομές για την επίτευξη αυτού του στόχου 

καθαρής ενέργειας, αποφεύγοντας παράλληλα 

σημαντικές επιπτώσεις στο οικοσύστημα.

Βιβλιογραφία
The Nature Conservancy (TNC) (2019). ‘Power of Place Advancing 
a Clean Energy Future’. TNC [δικτυακός τόπος], 5 August 2019. 
Διαθέσιμο στο σύνδεσμο: https://www.nature.org/en-us/about-
us/where-we-work/united-states/california/stories-in-california/
clean-energy/ 

Wu, G.C., Leslie, E., Sawyer, O., Cameron, D.R., Brand, E., Cohen, 
B., Allen, D., Ochoa, M. and Olson, A. (2020).Low-impact land use 
pathways to deep decarbonization of electricity. Environmental 
Research Letters 15 (7).

Αεροφωτογραφίες από τις εγκαταστάσεις ηλιακής ενέργειας στο 
Rosamond της Καλιφόρνια με το αιολικό πάρκο στο παρασκήνιο. 
Φωτογραφία: © Dave Lauridsen για την The Nature Conservancy

Στοιχεία Επικοινωνίας 
Joe Kiesecker

jkiesecker@TNC.ORG

https://www.nature.org/en-us/about-us/where-we-work/united-states/california/stories-in-california/clean-energy/
https://www.nature.org/en-us/about-us/where-we-work/united-states/california/stories-in-california/clean-energy/
https://www.nature.org/en-us/about-us/where-we-work/united-states/california/stories-in-california/clean-energy/
mailto:jkiesecker%40TNC.ORG?subject=
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504	 Τα στάδια αξιολόγησης που απαιτούνται σύμφωνα με τους κανονισμούς για τη διατήρηση οικοτόπων και ειδών του 2017 
(ΗΝΩΜΕΝΟ ΒΑΣΙΛΕΙΟ) (όπως τροποποιήθηκαν) και τους κανονισμούς για τη διατήρηση των υπεράκτιων θαλάσσιων 
οικοτόπων και ειδών του 2017 (ΗΝΩΜΕΝΟ ΒΑΣΙΛΕΙΟ) (όπως τροποποιήθηκαν).

Crown Estate – Αποφυγή με 
χαρτογράφηση ευαισθησίας 
Τοποθεσία
Ηνωμένο Βασίλειο

Μέτρο ιεράρχησης μετριασμού
Αποφυγή

Σύντομη περιγραφή του έργου/πρωτοβουλίας
Ως διαχειριστές του βυθού γύρω από την Αγγλία, 

την Ουαλία και τη Βόρεια Ιρλανδία, το The 

Crown Estate διαδραματίζει θεμελιώδη ρόλο στη 

βιώσιμη ανάπτυξη αυτού του εθνικού κεφαλαίου. 

Το εν λόγω έργο βοηθά στη δημιουργία βάσης 

δεδομένων για τη μείωση του κινδύνου ανάπτυξης 

και την υποστήριξη της υπεύθυνης επέκτασης 

του παγκοσμίως κορυφαίου υπεράκτιου αιολικού 

τομέα του Ηνωμένου Βασιλείου.

Ένα παράδειγμα αυτού είναι η εκτενής ανάλυση 

που πραγματοποιήθηκε από το The Crown Estate 

για τον εντοπισμό περιοχών για υπεράκτια αιολική 

ανάπτυξη στο πλαίσιο του Τέταρτου Σταδίου 

Μίσθωσης Υπεράκτιας Αιολικής Ενέργειας 

(Round 4). Πρώτον, εξετάσθηκε ο διαθέσιμος 

τεχνικός πόρος (π.χ. το βάθος των υδάτων) και 

ο αποκλεισμός των περιορισμών δυνατής ισχύος 

(π.χ. καθορισμένες από τον ΔΝΟ θαλάσσιες οδοί) 

που εμποδίζουν την ανάπτυξη. Στη συνέχεια, 

οι δραστηριότητες και οι ευαισθησίες που 

θεωρούνται περιορισμοί ήπιας ισχύος που δεν 

θα απαγόρευαν απαραίτητα την ανάπτυξη, αλλά 

μπορεί να αυξήσουν τον κίνδυνο ανάπτυξης 

του έργου (π.χ. περιβαλλοντικοί χαρακτηρισμοί) 

χαρτογραφήθηκαν. Η εν λόγω χωρική ανάλυση 

πραγματοποιήθηκε σε συνεργασία με και 

μέσω πληροφόρησης από ένα ευρύ φάσμα 

ενδιαφερόμενων μερών. Μετά την κύρια ανάλυση, 

μια διαδικασία βελτίωσης δύο σταδίων καθόρισε 

εκ νέου ορισμένες από τις περιοχές υπό εξέταση.

Κατά τη διάρκεια της διαδικασίας βελτίωσης, 

αναθεωρήθηκαν τα πρόσφατα στοιχεία και οι 

προηγούμενες ΕΠΕ για την καλύτερη κατανόηση 

των πιθανών ορνιθολογικών περιορισμών. Οι 

χάρτες πυκνότητας θαλάσσιων πτηνών από τα 

έργα SeaMaST και NERC MERP χρησιμοποιήθηκαν 

για τον εντοπισμό σημαντικών περιοχών για 

βασικά είδη (π.χ. κηλιδοβούτι και ρίσσα) και 

συνδυάστηκαν με πληροφορίες από τις Δηλώσεις 

Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων, αποφάσεις 

συγκατάθεσης και παρακολούθησης μετά τη 

συγκατάθεση για τον εντοπισμό περιοχών με τον 

μεγαλύτερο κίνδυνο. Με βάση αυτά τα στοιχεία 

και τα σχόλια των ενδιαφερόμενων μερών, 

μια περιοχή αφαιρέθηκε και το όριο της μίας 

άλλης μετακινήθηκε κατά 10-40 χιλιόμετρα για 

τη δημιουργία ζωνών προστασίας γύρω από 

Περιοχές Ειδικής Προστασίας. Τοιουτοτρόπως, 

αφαιρέθηκαν οι περιοχές υψηλότερου κινδύνου 

από εκείνες που προσφέρονται για μίσθωση. 

Μέχρι το τέλος της διαδικασίας, δέκα από τις 

δεκαοκτώ περιφέρειες που ήταν αρχικά στη λίστα 

εξαιρέθηκαν από εκείνες που προσφέρονταν για 

μίσθωση.

Τέσσερις περιοχές υποβολής προσφορών 

διατέθηκαν από το The Crown Estate τον 

Σεπτέμβριο του 2019. Στο πλαίσιο αυτών, οι 

υποβάλλοντες προσφορά έχουν την ελευθερία 

να προτείνουν χώρους έργων (Σχήμα 1). Μετά 

από διαδικασία διαγωνισμού τριών σταδίων, το 

The Crown Estate θα προβεί σε Εκτίμηση των 

Κανονισμών Οικοτόπων σε επίπεδο σχεδίου504 για 

να αξιολογήσει τον αντίκτυπο των προτεινόμενων 

έργων στις περιοχές διατήρησης της φύσης που 

είναι ευρωπαϊκής σημασίας. 

https://www.thecrownestate.co.uk/en-gb/what-we-do/on-the-seabed/offshore-wind-leasing-round-4/
https://data.gov.uk/dataset/96fce7bb-6561-4084-97cb-6ba92d982903/seabird-mapping-sensitivity-tool-seamast
https://www.marine-ecosystems.org.uk/Research_outcomes/Top_predators
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Σχήμα 1. Το Στάδιο 4 Μίσθωσης Υπεράκτιας Αιολικής Ενέργειας 
εντόπισε περιοχές υποβολής προσφορών (δεξιόστροφα 
από πάνω δεξιά) – 1. Dogger Bank, 2. Ανατολικές Περιοχές, 3. 
Νοτιοανατολική, και 4. Βόρεια Ουαλία και Ιρλανδική Θάλασσα 
(Πηγή: The Crown Estate, 2019). 

Στοιχεία Επικοινωνίας 
Ed Salter (The Crown Estate)

ed.salter@thecrownestate.co.uk

Richard Caldow (SeaMast/Natural England) 

richard.caldow@naturalengland.org,uk

Όριο χωρικών υδάτων

Υφαλοκρηπίδα του 
Ηνωμένου Βασιλείου

mailto:ed.salter@thecrownestate.co.uk
mailto:richard.caldow@naturalengland.org,uk
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Ομοταξία Ομάδα Υποομάδα Οικογένεια  
(παραδείγματα) Είδη (παραδείγματα) Δυνητικές επιπτώσεις Ενδεικτικές βιβλιογραφικές αναφορές σε παραδείγματα 

Πτηνά Aρπακτικά 
πτηνά

Μεγάλοι 
αποδημητικοί αετοί

Accipitridae

Steppe eagle (Aquila nipalensis)

Κίνδυνος πρόσκρουσης σε 
ανεμογεννήτριες

Dixon et al. 2018. (https://www.conservationevidence.com/individual-
study/6861), BirdLife International 2012 (http://migratorysoaringbirds.undp.
birdlife.org/sites/default/files/factsheet%20Solar%20Developer%20v1H.pdf)

Μεγάλοι μη-
αποδημητικοί αετοί

Verreaux’s eagle (Aquila verreauxii) Ralston Paton et al. 2017 (https://tethys.pnnl.gov/sites/default/files/
publications/Ralston-Paton-et-al-2017.pdf)Martial eagle (Polemaetus bellicosus)

White-tailed eagle (Haliaeetus albicilla)
Dahl et al. 2013 (DOI: 10.1002/wsb.258), BirdLife international 2012 (http://

migratorysoaringbirds.undp.birdlife.org/sites/default/files/factsheet%20
Solar%20Developer%20v1H.pdf)

Γύπες του Παλαιού 
Κόσμου

Rüppell’s vulture (Gyps rueppelli) TBC 2019 (https://www.thebiodiversityconsultancy.com/wp-content/
uploads/2019/08/Wind-energy-TBC-IBN-August-2019-1.pdf), BirdLife 

international 2012 (http://migratorysoaringbirds.undp.birdlife.org/sites/
default/files/factsheet%20Solar%20Developer%20v1H.pdf)White-backed vulture (Gyps africanus)

Egyptian vulture (Neophron percnopterus) Angelov et al. 2013 (doi:10.1017/S0959270912000123)

Griffon vulture (Gyps fulvus) De Lucas et al. 2012. (https://doi.org/10.1016/j.biocon.2011.12.029) 

Bearded vulture (Gypaetus barbatus) Reid et al. 2015 (DOI: 10.1111/1365-2664.12468), Rushworth, I. and Krüger, S. 
2013. Wind-farms threaten Southern Africa’s cliff nesting vultures. Ezemvelo 

KZN Wildlife report, 23 pp. (unpublished)Cape vulture (Gyps coprotheres)

Black vulture (Aegypius monachus)

Dixon et al. 2018. (https://www.conservationevidence.com/individual-
study/6861), BirdLife international 2012 (http://migratorysoaringbirds.undp.
birdlife.org/sites/default/files/factsheet%20Solar%20Developer%20v1H.pdf)Άλλα αποδημητικά 

αρπακτικά πτηνά

Black kite (Milvus migrans)

Common buzzard (Buteo buteo)

Long-legged buzzard (Buteo rufinus)

Common kestrel (Falco tinnunculus)

Παράρτημα 3.

Κατάλογος ειδών γνωστά για την ευαισθησία τους 
στην ανάπτυξη ηλιακών και αιολικών πάρκων 

Χερσαία αιολικά

https://www.conservationevidence.com/individual-study/6861
https://www.conservationevidence.com/individual-study/6861
http://migratorysoaringbirds.undp.birdlife.org/sites/default/files/factsheet%20Solar%20Developer%20v1H.pdf
http://migratorysoaringbirds.undp.birdlife.org/sites/default/files/factsheet%20Solar%20Developer%20v1H.pdf
https://tethys.pnnl.gov/sites/default/files/publications/Ralston-Paton-et-al-2017.pdf
https://tethys.pnnl.gov/sites/default/files/publications/Ralston-Paton-et-al-2017.pdf
http://migratorysoaringbirds.undp.birdlife.org/sites/default/files/factsheet%20Solar%20Developer%20v1H.pdf
http://migratorysoaringbirds.undp.birdlife.org/sites/default/files/factsheet%20Solar%20Developer%20v1H.pdf
http://migratorysoaringbirds.undp.birdlife.org/sites/default/files/factsheet%20Solar%20Developer%20v1H.pdf
https://www.thebiodiversityconsultancy.com/wp-content/uploads/2019/08/Wind-energy-TBC-IBN-August-2019-1.pdf
https://www.thebiodiversityconsultancy.com/wp-content/uploads/2019/08/Wind-energy-TBC-IBN-August-2019-1.pdf
http://migratorysoaringbirds.undp.birdlife.org/sites/default/files/factsheet%20Solar%20Developer%20v1H.pdf
http://migratorysoaringbirds.undp.birdlife.org/sites/default/files/factsheet%20Solar%20Developer%20v1H.pdf
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2011.12.029
https://www.conservationevidence.com/individual-study/6861
https://www.conservationevidence.com/individual-study/6861
http://migratorysoaringbirds.undp.birdlife.org/sites/default/files/factsheet%20Solar%20Developer%20v1H.pdf
http://migratorysoaringbirds.undp.birdlife.org/sites/default/files/factsheet%20Solar%20Developer%20v1H.pdf
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Ομοταξία Ομάδα Υποομάδα Οικογένεια  
(παραδείγματα) Είδη (παραδείγματα) Δυνητικές επιπτώσεις Ενδεικτικές βιβλιογραφικές αναφορές σε παραδείγματα 

Πτηνά

Aρπακτικά 
πτηνά

Άλλα αποδημητικά 
αρπακτικά πτηνά

Falconidae

Saker falcon (Falco cherrug)

Κίνδυνος πρόσκρουσης σε 
ανεμογεννήτριες

Dixon et al. 2018. (https://www.conservationevidence.com/individual-
study/6861), BirdLife international 2012 (http://migratorysoaringbirds.undp.
birdlife.org/sites/default/files/factsheet%20Solar%20Developer%20v1H.pdf)

Amur falcon (Falco amurensis) Ralston-Paton et al. 2017 (https://tethys.pnnl.gov/sites/default/files/
publications/Ralston-Paton-et-al-2017.pdf)

Accipitridae
White-tailed Hawk (Buteo albicaudatus)

Μετατόπιση Villegas-Patraca et al. 2014 (https://doi.org/10.1371/journal.pone.0092462)Swainson’s hawk (Buteo swainsoni)

Cathartidae Turkey vulture (Cathartes aura)

Άλλα μη-
αποδημητικά 

αρπακτικά πτηνά
Accipitridae

Jackal buzzard (Buteo rufofuscus)

Κίνδυνος πρόσκρουσης σε 
ανεμογεννήτριες

Ralston Paton et al. 2017. (https://tethys.pnnl.gov/sites/default/files/
publications/Ralston-Paton-et-al-2017.pdf), BirdLife South Africa, 

Johannesburg, South AfricaBlack harriers (Circus maurus)

Upland buzzard (Buteo hemilasius)
Dixon et al. 2018. (https://www.conservationevidence.com/individual-

study/6861), BirdLife international 2012 (http://migratorysoaringbirds.undp.
birdlife.org/sites/default/files/factsheet%20Solar%20Developer%20v1H.pdf)

Πελεκάνοι Pelecanidae Great white pelican (Pelecanus onocrotalus) Thaxter et al. 2017 (https://doi.org/10.1098/rspb.2017.0829), BirdLife 
international 2012 (http://migratorysoaringbirds.undp.birdlife.org/sites/

default/files/factsheet%20Solar%20Developer%20v1H.pdf)Πελαργοί Ciconidae White stork (Ciconia ciconia)

 Γερανοί Gruidae Blue crane (Anthropoides paradiseus) Ralston-Paton et al., 2017 (https://tethys.pnnl.gov/sites/default/files/
publications/Ralston-Paton-et-al-2017.pdf)

Ορνιθόμορφα Φραγκόκοτες και 
φραγκολίνοι Phasianidae Cape spurfowl (Pternistis capensis)

Ralston-Paton et al. 2017 (https://tethys.pnnl.gov/sites/default/files/
publications/Ralston-Paton-et-al-2017.pdf), Jenkins et al. 2010 (http://www.
the-eis.com/data/literature/Jenkins%20et%20al.%202010_Power%20line%20

collisions%20review.pdf)

https://www.conservationevidence.com/individual-study/6861
https://www.conservationevidence.com/individual-study/6861
http://migratorysoaringbirds.undp.birdlife.org/sites/default/files/factsheet%20Solar%20Developer%20v1H.pdf
http://migratorysoaringbirds.undp.birdlife.org/sites/default/files/factsheet%20Solar%20Developer%20v1H.pdf
https://tethys.pnnl.gov/sites/default/files/publications/Ralston-Paton-et-al-2017.pdf
https://tethys.pnnl.gov/sites/default/files/publications/Ralston-Paton-et-al-2017.pdf
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0092462
https://tethys.pnnl.gov/sites/default/files/publications/Ralston-Paton-et-al-2017.pdf
https://tethys.pnnl.gov/sites/default/files/publications/Ralston-Paton-et-al-2017.pdf
https://www.conservationevidence.com/individual-study/6861
https://www.conservationevidence.com/individual-study/6861
http://migratorysoaringbirds.undp.birdlife.org/sites/default/files/factsheet%20Solar%20Developer%20v1H.pdf
http://migratorysoaringbirds.undp.birdlife.org/sites/default/files/factsheet%20Solar%20Developer%20v1H.pdf
https://doi.org/10.1098/rspb.2017.0829
http://migratorysoaringbirds.undp.birdlife.org/sites/default/files/factsheet%20Solar%20Developer%20v1H.pdf
http://migratorysoaringbirds.undp.birdlife.org/sites/default/files/factsheet%20Solar%20Developer%20v1H.pdf
https://tethys.pnnl.gov/sites/default/files/publications/Ralston-Paton-et-al-2017.pdf
https://tethys.pnnl.gov/sites/default/files/publications/Ralston-Paton-et-al-2017.pdf
https://tethys.pnnl.gov/sites/default/files/publications/Ralston-Paton-et-al-2017.pdf
https://tethys.pnnl.gov/sites/default/files/publications/Ralston-Paton-et-al-2017.pdf
http://www.the-eis.com/data/literature/Jenkins%20et%20al.%202010_Power%20line%20collisions%20review.pdf
http://www.the-eis.com/data/literature/Jenkins%20et%20al.%202010_Power%20line%20collisions%20review.pdf
http://www.the-eis.com/data/literature/Jenkins%20et%20al.%202010_Power%20line%20collisions%20review.pdf
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Ομοταξία Ομάδα Υποομάδα Οικογένεια  
(παραδείγματα) Είδη (παραδείγματα) Δυνητικές επιπτώσεις Ενδεικτικές βιβλιογραφικές αναφορές σε παραδείγματα 

Χειρόπτερα Εντομοφάγα

Mormoopidae
Davy’s naked-backed bat (Pteronotus davyi)

Κίνδυνος πρόσκρουσης σε 
ανεμογεννήτριες

Arnett et al. 2016 (https://doi.org/10.1007/978-3-319-25220-9)
Ghost-faced bat (Mormoops megalophylla)

Vespertilionidae

Common pipistrelle (Pipistrellus pipistrellus)

Scottish Natural Heritage 2019 (https://www.nature.scot/sites/default/
files/2019-01/Bats%20and%20onshore%20wind%20turbines%20-%20

survey%2C%20assessment%20and%20mitigation.pdf), Arnett et al. 2016 
((https://doi.org/10.1007/978-3-319-25220-9)), Thaxter et al. 2017 (https://

doi.org/10.1098/rspb.2017.0829)

Soprano pipistrelle (Pipistrellus pygmaeus)

Common noctule (Nyctalus noctula)

Giant noctule (Nyctalus lasiopterus)

Chinese noctule (Nyctalus plancyi velutinus)

Leisler’s bat (Nyctalus leisleri)

Nathusius’ pipistrelle (Pipistrellus nathusii)

Hoary bat (Lasiurus cinereus)
Arnett et al. 2016 (https://doi.org/10.1007/978-3-319-25220-9), Thaxter et al. 
2017 (https://doi.org/10.1098/rspb.2017.0829), Frick et al. 2017 (https://doi.

org/10.1016/j.biocon.2017.02.023)

Eastern red bat (Lasiurus borealis)

Arnett et al. 2016 (https://doi.org/10.1007/978-3-319-25220-9), Thaxter et al. 
2017 (https://doi.org/10.1098/rspb.2017.0829)

Silverhaired bat (Lasionycteris noctivagans)

Indiana bat (Myotis sodalis)

Hawaiian hoary bat (Lasiurus cinereus semotus)

Particolored bat (Vespertilio murinus)

Northern bat (Eptesicus nilssonii)

Kuhl’s pipistrelle (Pipistrellus kuhlii)

Savi’s pipistrelles (Hypsugo savii)

Leisler’s bat (Nyctalus leisleri)

Cape serotine (Neoromicia capensis)

Gould’s wattled bats (Chalinolobus gouldii)

Japanese pipistrelle (Pipistrellus abramus)

Horikawa’s brown bat (Eptesicus serotinus horikawai)

Common house bat (Scotophilus kuhlii)

Taiwanese golden bat (Myotis formosus flavus)

Mouse-eared bat (Myotis secundus)

Japanese long-fingered bat (Miniopterus fuliginosus)

https://doi.org/10.1007/978-3-319-25220-9
https://www.nature.scot/sites/default/files/2019-01/Bats%20and%20onshore%20wind%20turbines%20-%20survey%2C%20assessment%20and%20mitigation.pdf
https://www.nature.scot/sites/default/files/2019-01/Bats%20and%20onshore%20wind%20turbines%20-%20survey%2C%20assessment%20and%20mitigation.pdf
https://www.nature.scot/sites/default/files/2019-01/Bats%20and%20onshore%20wind%20turbines%20-%20survey%2C%20assessment%20and%20mitigation.pdf
https://doi.org/10.1098/rspb.2017.0829
https://doi.org/10.1098/rspb.2017.0829
https://doi.org/10.1007/978-3-319-25220-9
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2017.02.023
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2017.02.023
https://doi.org/10.1007/978-3-319-25220-9
https://doi.org/10.1098/rspb.2017.0829
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Ομοταξία Ομάδα Υποομάδα Οικογένεια  
(παραδείγματα) Είδη (παραδείγματα) Δυνητικές επιπτώσεις Ενδεικτικές βιβλιογραφικές αναφορές σε παραδείγματα 

Χειρόπτερα

Εντομοφάγα

Vespertilionidae
Yellow-necked sprite (Arielulus torquatus)

Κίνδυνος πρόσκρουσης σε 
ανεμογεννήτριες

Arnett et al. 2016 (https://doi.org/10.1007/978-3-319-25220-9), Thaxter et al. 
2017 (https://doi.org/10.1098/rspb.2017.0829)

Taiwanese tube-nosed bat (Murina puta)

Molossidae

East Asian free-tailed bat (Tadarida insignis)

Brazilian free-tailed bats (Tadarida brasiliensis)

Egyptian free-tailed bat (Tadarida aegyptiaca)

White-striped free-tailed bat (Austronomus australis)

Emballonuridae Κανένα

Ng et al. 2019 Challenges to mitigating wind energy impacts on bats in the 
tropics and sub-tropics. Conference of Wind and Wildlife Impacts. 27-30 

August 2019

Miniopteridae Κανένα

Craseonycteridae Κανένα

Cistugidae Κανένα

Rhinopomatidae Κανένα

Φρουτοφάγα Pteropodidae

Wahlberg’s epauletted fruit bat (Epomophorus 
wahlbergi) MacEwan 2016 (http://www.africanbats.org/Documents/Papers/

MacEwan_2016.pdf), Ng et al. 2019 Challenges to mitigating wind energy 
impacts on bats in the tropics and sub-tropics. Conference of Wind and 

Wildlife Impacts. 27-30 August 2019; Thaxter et al. 2017 (https://doi.
org/10.1098/rspb.2017.0829)Egyptian Rousette (Rousettus aegyptiacus)

https://doi.org/10.1007/978-3-319-25220-9
https://doi.org/10.1098/rspb.2017.0829
http://www.africanbats.org/Documents/Papers/MacEwan_2016.pdf
http://www.africanbats.org/Documents/Papers/MacEwan_2016.pdf
https://doi.org/10.1098/rspb.2017.0829
https://doi.org/10.1098/rspb.2017.0829
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Ομοταξία Ομάδα Υποομάδα Οικογένεια  
(παραδείγματα) Είδη (παραδείγματα) Δυνητικές επιπτώσεις Ενδεικτικές βιβλιογραφικές αναφορές σε παραδείγματα 

Θαλάσσια 
μεγαπα-
νίδα (θη-
λαστικά, 

καρχαρίες 
και σα-

λάχια και 
θαλάσσιες 
χελώνες)

Κητοειδή

Φάλαινες

Monodontidae

Θα πρέπει να ισχύει για όλα ως προληπτική 
προσέγγιση

Χτύπημα από σκάφος, 
τραυματισμός/επιπτώσεις 

συμπεριφοράς του υποβρύχιου 
θορύβου (π.χ. από σκάφη, 

αγκύρωση, συντήρηση), επίπτωση 
φραγμών ή μετατόπιση

Normandeau Associates, Inc. 2012 (https://www.cbd.int/doc/meetings/
mar/mcbem-2014-01/other/mcbem-2014-01-submission-boem-04-en.pdf), 

Sparling et al. 2017 (http://data.jncc.gov.uk/data/e47f17ec-30b0-4606-a774-
cdcd90097e28/JNCC-Report-607-FINAL-WEB.pdf), Riefolo et al., 2016 

(https://www.onepetro.org/conference-paper/ISOPE-I-16-317), Thomsen et 
al. 2006 (https://tethys.pnnl.gov/sites/default/files/publications/Effects_of_

offshore_wind_farm_noise_on_marine-mammals_and_fish-1-.pdf)

Balaenidae

Cetotheriidae

Δελφίνια Delphinidae

Φώκαινες Phocoenidae Φώκαινες (Phocoena phocoena). Θα πρέπει να ισχύει 
για όλα ως προληπτική προσέγγιση

Πτερυγιόποδα

Φωκίδες Phocoidea Φωκίδες (Phoca vitulina). Θα πρέπει να ισχύει για όλα 
ως προληπτική προσέγγιση Χτύπημα από σκάφος, 

τραυματισμός/επιπτώσεις 
συμπεριφοράς του υποβρύχιου 

θορύβου (π.χ. από σκάφη, 
αγκύρωση, συντήρηση), 

μετατόπιση

Sparling et al. 2017 (http://data.jncc.gov.uk/data/e47f17ec-30b0-4606-
a774-cdcd90097e28/JNCC-Report-607-FINAL-WEB.pdf), Hastie et al. 

2015 (https://doi.org/10.1111/1365-2664.12403), Hastie et al. 2019 (https://
doi.org/10.1002/eap.1906), Riefolo et al., 2016 (https://www.onepetro.org/

conference-paper/ISOPE-I-16-317), Thomsen et al. 2006 (https://tethys.pnnl.
gov/sites/default/files/publications/Effects_of_offshore_wind_farm_noise_

on_marine-mammals_and_fish-1-.pdf)

Θαλάσσιοι ίπποι και 
ωταρίες Otarioidea Θα πρέπει να ισχύει για όλα ως προληπτική 

προσέγγιση

Σειρηνοειδή

Ντιγκόνγκ Dugongidae

Θα πρέπει να ισχύει για όλα ως προληπτική 
προσέγγιση

Χτύπημα από σκάφος, 
τραυματισμός/επιπτώσεις 

συμπεριφοράς του υποβρύχιου 
θορύβου (π.χ. από σκάφη, 
αγκύρωση, συντήρηση), 

μετατόπιση

Sparling et al. 2017 (http://data.jncc.gov.uk/data/e47f17ec-30b0-4606-
a774-cdcd90097e28/JNCC-Report-607-FINAL-WEB.pdf), Hastie et al. 

2015 (https://doi.org/10.1111/1365-2664.12403), Hastie et al. 2019 (https://
esajournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/eap.1906), Riefolo et al. 

2016 (https://www.onepetro.org/conference-paper/ISOPE-I-16-317)
Tρίχεχοι Trichechidae

Θαλάσσιες 
χελώνες  Chelonioidea Θα πρέπει να ισχύει για όλα ως προληπτική 

προσέγγιση

Χτύπημα από σκάφος, 
τραυματισμός/επιπτώσεις 

συμπεριφοράς του υποβρύχιου 
θορύβου (π.χ. από σκάφη, 

αγκύρωση, συντήρηση),  επίπτωση 
φραγμών ή μετατόπιση

Normandeau Associates, Inc. 2012 (https://www.cbd.int/doc/meetings/mar/
mcbem-2014-01/other/mcbem-2014-01-submission-boem-04-en.pdf), Riefolo 

et al., 2016 (https://www.onepetro.org/conference-paper/ISOPE-I-16-317), 
Dow Piniak et al. 2012 (https://www.semanticscholar.org/paper/Underwater-
hearing-sensitivity-of-the-leatherback-(-Piniak-Eckert/3ec87364f6a6dfc28eb

f4d733a8fec7c68ce9e61)

Ελασμοβράγ-
χιοι Ποικίλουν Θα μπορούσε να εφαρμοστεί σε όλα τα παράκτια 

είδη ως προληπτική προσέγγιση

Επιπτώσεις συμπεριφοράς από τα 
ηλεκτρκτρομαγνητικά πεδία των 
καλωδίων των αιολικών πάρκων

Normandeau Associates, Inc. 2012 (https://www.cbd.int/doc/meetings/mar/
mcbem-2014-01/other/mcbem-2014-01-submission-boem-04-en.pdf), Riefolo 

et al., 2016 (https://www.onepetro.org/conference-paper/ISOPE-I-16-317)

Ιχθύες

Με νηκτική 
κύστη Ποικίλουν  Atlantic salmon (Salmo salar), Atlantic cod (Gadus 

morhua), Atlantic herring (Clupea harengus)

Τραυματισμός/επιπτώσεις 
συμπεριφοράς του υποβρύχιου 

θορύβου (π.χ. από σκάφη, 
αγκύρωση, συντήρηση)

Normandeau Associates, Inc. 2012 (https://www.cbd.int/doc/meetings/
mar/mcbem-2014-01/other/mcbem-2014-01-submission-boem-04-en.pdf), 
Weilgart 2018 (https://www.oceancare.org/wp-content/uploads/2017/10/

OceanNoise_FishInvertebrates_May2018.pdf), Thomsen et al. 2006 (https://
tethys.pnnl.gov/sites/default/files/publications/Effects_of_offshore_wind_

farm_noise_on_marine-mammals_and_fish-1-.pdf)

Χωρίς νηκτική 
κύστη Ποικίλουν Dab (Limanda limanda)

Τραυματισμός/επιπτώσεις 
συμπεριφοράς του υποβρύχιου 

θορύβου (π.χ. από σκάφη, 
αγκύρωση, συντήρηση)

Thomsen et al. 2006 (https://tethys.pnnl.gov/sites/default/files/publications/
Effects_of_offshore_wind_farm_noise_on_marine-mammals_and_fish-1-.pdf)

Vocal’ fish Ποικίλουν Salmonid species (Salmo, Salvelinus and 
Oncorhynchus)

Τραυματισμός/επιπτώσεις 
συμπεριφοράς του υποβρύχιου 

θορύβου (π.χ. από σκάφη, 
αγκύρωση, συντήρηση)

Normandeau Associates, Inc. 2012 (https://www.cbd.int/doc/meetings/
mar/mcbem-2014-01/other/mcbem-2014-01-submission-boem-04-en.pdf), 
Weilgart 2018 (https://www.oceancare.org/wp-content/uploads/2017/10/

OceanNoise_FishInvertebrates_May2018.pdf)

Υπεράκτια αιολικά

https://www.cbd.int/doc/meetings/mar/mcbem-2014-01/other/mcbem-2014-01-submission-boem-04-en.pdf
https://www.cbd.int/doc/meetings/mar/mcbem-2014-01/other/mcbem-2014-01-submission-boem-04-en.pdf
http://data.jncc.gov.uk/data/e47f17ec-30b0-4606-a774-cdcd90097e28/JNCC-Report-607-FINAL-WEB.pdf
http://data.jncc.gov.uk/data/e47f17ec-30b0-4606-a774-cdcd90097e28/JNCC-Report-607-FINAL-WEB.pdf
https://www.onepetro.org/conference-paper/ISOPE-I-16-317
https://tethys.pnnl.gov/sites/default/files/publications/Effects_of_offshore_wind_farm_noise_on_marine-mammals_and_fish-1-.pdf
https://tethys.pnnl.gov/sites/default/files/publications/Effects_of_offshore_wind_farm_noise_on_marine-mammals_and_fish-1-.pdf
http://data.jncc.gov.uk/data/e47f17ec-30b0-4606-a774-cdcd90097e28/JNCC-Report-607-FINAL-WEB.pdf
http://data.jncc.gov.uk/data/e47f17ec-30b0-4606-a774-cdcd90097e28/JNCC-Report-607-FINAL-WEB.pdf
https://doi.org/10.1111/1365-2664.12403
https://doi.org/10.1002/eap.1906
https://doi.org/10.1002/eap.1906
https://www.onepetro.org/conference-paper/ISOPE-I-16-317
https://www.onepetro.org/conference-paper/ISOPE-I-16-317
https://tethys.pnnl.gov/sites/default/files/publications/Effects_of_offshore_wind_farm_noise_on_marine-mammals_and_fish-1-.pdf
https://tethys.pnnl.gov/sites/default/files/publications/Effects_of_offshore_wind_farm_noise_on_marine-mammals_and_fish-1-.pdf
https://tethys.pnnl.gov/sites/default/files/publications/Effects_of_offshore_wind_farm_noise_on_marine-mammals_and_fish-1-.pdf
http://data.jncc.gov.uk/data/e47f17ec-30b0-4606-a774-cdcd90097e28/JNCC-Report-607-FINAL-WEB.pdf
http://data.jncc.gov.uk/data/e47f17ec-30b0-4606-a774-cdcd90097e28/JNCC-Report-607-FINAL-WEB.pdf
https://doi.org/10.1111/1365-2664.12403
https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/eap.1906
https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/eap.1906
https://www.onepetro.org/conference-paper/ISOPE-I-16-317
https://www.cbd.int/doc/meetings/mar/mcbem-2014-01/other/mcbem-2014-01-submission-boem-04-en.pdf
https://www.cbd.int/doc/meetings/mar/mcbem-2014-01/other/mcbem-2014-01-submission-boem-04-en.pdf
https://www.onepetro.org/conference-paper/ISOPE-I-16-317
https://www.semanticscholar.org/paper/Underwater-hearing-sensitivity-of-the-leatherback-(-Piniak-Eckert/3ec87364f6a6dfc28ebf4d733a8fec7c68ce9e61
https://www.semanticscholar.org/paper/Underwater-hearing-sensitivity-of-the-leatherback-(-Piniak-Eckert/3ec87364f6a6dfc28ebf4d733a8fec7c68ce9e61
https://www.semanticscholar.org/paper/Underwater-hearing-sensitivity-of-the-leatherback-(-Piniak-Eckert/3ec87364f6a6dfc28ebf4d733a8fec7c68ce9e61
https://www.cbd.int/doc/meetings/mar/mcbem-2014-01/other/mcbem-2014-01-submission-boem-04-en.pdf
https://www.cbd.int/doc/meetings/mar/mcbem-2014-01/other/mcbem-2014-01-submission-boem-04-en.pdf
https://www.onepetro.org/conference-paper/ISOPE-I-16-317
https://www.cbd.int/doc/meetings/mar/mcbem-2014-01/other/mcbem-2014-01-submission-boem-04-en.pdf
https://www.cbd.int/doc/meetings/mar/mcbem-2014-01/other/mcbem-2014-01-submission-boem-04-en.pdf
https://www.oceancare.org/wp-content/uploads/2017/10/OceanNoise_FishInvertebrates_May2018.pdf
https://www.oceancare.org/wp-content/uploads/2017/10/OceanNoise_FishInvertebrates_May2018.pdf
https://tethys.pnnl.gov/sites/default/files/publications/Effects_of_offshore_wind_farm_noise_on_marine-mammals_and_fish-1-.pdf
https://tethys.pnnl.gov/sites/default/files/publications/Effects_of_offshore_wind_farm_noise_on_marine-mammals_and_fish-1-.pdf
https://tethys.pnnl.gov/sites/default/files/publications/Effects_of_offshore_wind_farm_noise_on_marine-mammals_and_fish-1-.pdf
https://tethys.pnnl.gov/sites/default/files/publications/Effects_of_offshore_wind_farm_noise_on_marine-mammals_and_fish-1-.pdf
https://tethys.pnnl.gov/sites/default/files/publications/Effects_of_offshore_wind_farm_noise_on_marine-mammals_and_fish-1-.pdf
https://www.cbd.int/doc/meetings/mar/mcbem-2014-01/other/mcbem-2014-01-submission-boem-04-en.pdf
https://www.cbd.int/doc/meetings/mar/mcbem-2014-01/other/mcbem-2014-01-submission-boem-04-en.pdf
https://www.oceancare.org/wp-content/uploads/2017/10/OceanNoise_FishInvertebrates_May2018.pdf
https://www.oceancare.org/wp-content/uploads/2017/10/OceanNoise_FishInvertebrates_May2018.pdf
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Ομοταξία Ομάδα Υποομάδα Οικογένεια  
(παραδείγματα) Είδη (παραδείγματα) Δυνητικές επιπτώσεις Ενδεικτικές βιβλιογραφικές αναφορές σε παραδείγματα 

Πτηνά

Θαλασσοπού-
λια

Πάπιες Anatidae

Greater scaup (Aythya marila)

Κίνδυνος πρόσκρουσης σε 
ανεμογεννήτριες, επίπτωση 

φραγμών ή μετατόπιση

Humphreys et al. 2015 (https://www.bto.org/sites/default/files/shared_
documents/publications/research-reports/2015/rr669.pdf), Goodale et al. 

2019 (https://doi.org/10.1088/1748-9326/ab205b)

Common eider (Somateria mollissima)

Long-tailed duck (Clangula hyemalis)

Common scoter (Melanitta nigra)

Velvet scoter (Melanitta fusca)

Common goldeneye (Bucephala clangula)

Red-breasted merganser (Mergus serrator)

Μεταναστευτικά 
υδρόβια πτηνά 

Gaviidae

Red-throated diver (Gavia stellata)

Black-throated diver (Gavia arctica)

Great northern diver (Gavia immer)

Hydrobatidae European storm-petrel (Hydrobates pelagicus)

Hydrobatidae Leach’s storm-petrel (Oceanodroma leucorhoa)

Phalacrocoracidae Great cormorant (Phalacrocorax carbo)

Alcidae Black guillemot (Cepphus grylle)

Sulidae northern gannet (Morus bassanus) Κίνδυνος πρόσκρουσης σε 
ανεμογεννήτριες Furness et al. 2013 (10.1016/j.jenvman.2013.01.025)

Scolopacidae Red-necked phalarope (Phalaropus lobatus)

Κίνδυνος πρόσκρουσης σε 
ανεμογεννήτριες, επίπτωση 

φραγμών ή μετατόπιση

Bradbury et al. 2014 (doi:10.1371/journal.pone.0106366)

Αλκίδες

Alcidae Common guillemot (Uria aalge)

Humphreys et al. 2015 (https://www.bto.org/sites/default/files/shared_
documents/publications/research-reports/2015/rr669.pdf), Goodale et al. 

2019 (https://doi.org/10.1088/1748-9326/ab205b)

Alcidae

Little auk (Alle alle)

Razorbill (Alca torda)

Atlantic puffin (Fratercula arctica)

Αρτέμης
Procellariidae

Balearic shearwater (Puffinus mauretanicus)

Manx shearwater (Puffinus puffinus)

Phalacrocoracidae Common shag (Phalacrocorax aristotelis)

 Procellariidae Northern fulmar (Fulmarus glacialis)

Aρπακτικά 
πτηνά

Μεγάλοι μη-αποδη-
μητικοί αετοί Accipitridae White-tailed eagle (Haliaeetus albicilla)

Κίνδυνος πρόσκρουσης σε 
ανεμογεννήτριες, επίπτωση 

φραγμών ή μετατόπιση

Dahl et al. 2013 (DOI: 10.1002/wsb.258), BirdLife international 2012 (http://
migratorysoaringbirds.undp.birdlife.org/sites/default/files/factsheet%20

Solar%20Developer%20v1H.pdf)

https://www.bto.org/sites/default/files/shared_documents/publications/research-reports/2015/rr669.pdf
https://www.bto.org/sites/default/files/shared_documents/publications/research-reports/2015/rr669.pdf
https://doi.org/10.1088/1748-9326/ab205b
https://en.wikipedia.org/wiki/Auk
https://en.wikipedia.org/wiki/Sulidae
https://www.bto.org/sites/default/files/shared_documents/publications/research-reports/2015/rr669.pdf
https://www.bto.org/sites/default/files/shared_documents/publications/research-reports/2015/rr669.pdf
https://doi.org/10.1088/1748-9326/ab205b
http://migratorysoaringbirds.undp.birdlife.org/sites/default/files/factsheet%20Solar%20Developer%20v1H.pdf
http://migratorysoaringbirds.undp.birdlife.org/sites/default/files/factsheet%20Solar%20Developer%20v1H.pdf
http://migratorysoaringbirds.undp.birdlife.org/sites/default/files/factsheet%20Solar%20Developer%20v1H.pdf
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Ομοταξία Ομάδα Υποομάδα Οικογένεια  
(παραδείγματα) Είδη (παραδείγματα) Δυνητικές επιπτώσεις Ενδεικτικές βιβλιογραφικές αναφορές σε παραδείγματα 

Πτηνά

Aρπακτικά 
πτηνά

Γύπες του Νέου 
Κόσμου Cathartidae Turkey vulture (Cathartes aura)

Κίνδυνος πρόσκρουσης σε 
ανεμογεννήτριες, επίπτωση 

φραγμών ή μετατόπιση

Villegas-Patraca et al. 2014 (https://doi.org/10.1371/journal.pone.0092462)
Άλλα μη-

αποδημητικά  
αρπακτικά πτηνά Accipitridae

White-tailed Hawk (Buteo albicaudatus)

Swainson’s hawk (Buteo swainsoni)

Γλάροι και συγ-
γενή πτηνά

Laridae

European herring gull (Larus argentatus)

Furness et al. 2013 (DOI: 10.1016/j.jenvman.2013.01.025), Thaxter et al. 2017 
(https://doi.org/10.1098/rspb.2017.0829), BirdLife international 2012 (http://

migratorysoaringbirds.undp.birdlife.org/sites/default/files/factsheet%20
Solar%20Developer%20v1H.pdf), Bradbury et al. 2014 (doi:10.1371/journal.

pone.0106366)

Great black-backed gull (Larus marinus) Furness et al. 2013 (DOI: 10.1016/j.jenvman.2013.01.025), Bradbury et al. 
2014 (doi:10.1371/journal.pone.0106366)Lesser black-backed gull (Larus fuscus)

Mediterranean gull (Ichthyaetus melanocephalus)

Bradbury et al. 2014 (doi:10.1371/journal.pone.0106366)

Black-legged kittiwake (Rissa tridactyla)

Common gull (Larus canus)

Glaucous gull (Larus hyperboreus)

Iceland gull (Larus glaucoides)

Sulidae Northern gannet (Morus bassanus)

Καλοβατικά 
πτηνά Παρυδάτια Scolopacidae Great Knot (Calidris tenuirostris)

Κίνδυνος πρόσκρουσης σε 
ανεμογεννήτριες

Thaxter et al. 2017 (https://doi.org/10.1098/rspb.2017.0829)

Χειρόπτε-
ρα Εντομοφάγα  Vespertilionidae

Daubenton’s bat (Myotis daubentoni)

Ahlén et al. 2007 (https://www.naturvardsverket.se/Documents/
publikationer/620-5571-2.pdf), Lagerveld et al. 2017 (https://library.wur.nl/

WebQuery/wurpubs/fulltext/417091)

Common noctule (Nyctalus noctula)

Lesser noctule (Nyctalus leisleri)

Common pipistrelle (Pipistrellus pipistrellus)

Nathusius’ pipistrelle (Pipistrellus nathusii)

Soprano pipistrelle (Pipistrellus pygmaeus)

Serotine bat (Eptesicus serotinus)

Northern bat (Eptesicus nilssonii)

Ahlén et al. 2007 (https://www.naturvardsverket.se/Documents/
publikationer/620-5571-2.pdf)Parti-coloured bat (Vespertilio murinus)

Pond bat (Myotis dasycneme)

Big brown bat (Eptesicus fuscus)

Pelletier et al. 2013 (https://tethys.pnnl.gov/sites/default/files/publications/
BOEM_Bat_Wind_2013.pdf), Peterson 2016 (https://www.osti.gov/servlets/

purl/1238337)

Silver-haired bat (Lasionycteris noctivagans)

Eastern red bat (Lasiurus borealis)

Tricolored bat (Perimyotis subflavus)

Hoary bat (Lasiurus cinereus)

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0092462
https://doi.org/10.1098/rspb.2017.0829
http://migratorysoaringbirds.undp.birdlife.org/sites/default/files/factsheet%20Solar%20Developer%20v1H.pdf
http://migratorysoaringbirds.undp.birdlife.org/sites/default/files/factsheet%20Solar%20Developer%20v1H.pdf
http://migratorysoaringbirds.undp.birdlife.org/sites/default/files/factsheet%20Solar%20Developer%20v1H.pdf
https://doi.org/10.1098/rspb.2017.0829
https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/620-5571-2.pdf
https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/620-5571-2.pdf
https://library.wur.nl/WebQuery/wurpubs/fulltext/417091
https://library.wur.nl/WebQuery/wurpubs/fulltext/417091
https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/620-5571-2.pdf
https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/620-5571-2.pdf
https://tethys.pnnl.gov/sites/default/files/publications/BOEM_Bat_Wind_2013.pdf
https://tethys.pnnl.gov/sites/default/files/publications/BOEM_Bat_Wind_2013.pdf
https://www.osti.gov/servlets/purl/1238337
https://www.osti.gov/servlets/purl/1238337
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Ομοταξία Ομάδα Δυνητικές επιπτώσεις Ενδεικτικές βιβλιογραφικές αναφορές σε παραδείγματα 

Πτηνά
Διάφορες ομάδες (ανεπαρκή 

στοιχεία για το ποιες κινδυνεύουν 
περισσότερο)

Πρόσκρουση με ηλιακούς συλλέκτες και συναφές υποδομές Kagan et al. 2014.(DOI: 10.1016/j.renene.2016.02.041)

Δηλητηρίαση και πνιγμός Jeal et al. 2019. (DOI 10.2989/00306525.2019.1581296)

 
Μεταναστευτικά υψιπετή πτηνά 

(Aρπακτικά πτηνά, πελαργοί, 
πελεκάνοι, γερανοί) 

Επίπτωση φραγμών, καψάλισμα, πρόσκρουση BirdLife international 2012 (http://migratorysoaringbirds.undp.birdlife.org/sites/default/files/factsheet%20Solar%20Developer%20v1H.
pdf), Ho et al. 2016 (DOI: 10.1063/1.4949164)

Ηλιακά πάρκα

http://migratorysoaringbirds.undp.birdlife.org/sites/default/files/factsheet%20Solar%20Developer%20v1H.pdf
http://migratorysoaringbirds.undp.birdlife.org/sites/default/files/factsheet%20Solar%20Developer%20v1H.pdf
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Ομοταξία Ομάδα Υποομάδα Οικογένεια
(παραδείγματα) Είδη (παραδείγματα) Δυνητικές επιπτώσεις Ενδεικτικές βιβλιογραφικές αναφορές σε παραδείγματα 

Πτηνά

Μεγάλα 
υδρόβια πτηνά

Πάπιες και χήνες Anseridae Spur-winged goose (Plectropterus gambensi)

Κίνδυνος πρόσκρουσης σε 
γραμμές ισχύος

Shaw et al. 2010 (https://doi.org/10.2989/00306525.2010.488421)

Φλαμίγκο Phoenicopteridae
Greater flamingo (Phoenicopterus roseus) van Rooyen et al. 2017 (https://sahris.sahra.org.za/sites/default/files/

additionaldocs/Gamma%20Kappa%20Bird%20Impact%20Assessment%20
Revised%20Report_240817%20(3).pdf)Lesser flamingo (Phoeniconaias minor)

Πελαργοί Ciconidae White stork (Ciconia ciconia)

Thaxter et al. 2017 (https://royalsocietypublishing.org/doi/pdf/10.1098/
rspb.2017.0829), BirdLife international 2012 (http://migratorysoaringbirds.
undp.birdlife.org/sites/default/files/factsheet%20Solar%20Developer%20

v1H.pdf)

Μεγάλα 
χερσαία πτηνά

Αγριόγαλοι Otididae

Bengal florican (Houbaropsis bengalensis) Mahood et al. 2017 (doi:10.1017/S0030605316000739)

Ludwig’s bustard (Neotis ludwigii) Shaw et al. 2010 (https://doi.org/10.2989/00306525.2010.488421)

Great bustard (Otis tarda) Raab et al. 2012 (DOI: https://doi.org/10.1017/S0959270911000463)

Denhams bustard (Neotis denhami) Shaw et al. 2010 (https://doi.org/10.2989/00306525.2010.488421)

Γερανοί Gruidae Blue crane (Anthropoides paradiseus) Ralston-Paton et al. 2017 (https://tethys.pnnl.gov/sites/default/files/
publications/Ralston-Paton-et-al-2017.pdf)

Βούκεροι Bucorvidae Southern ground hornbill (Bucorvus leadbeateri)

Thaxter et al. 2017 (https://royalsocietypublishing.org/doi/pdf/10.1098/
rspb.2017.0829), BirdLife international 2012 (http://migratorysoaringbirds.
undp.birdlife.org/sites/default/files/factsheet%20Solar%20Developer%20

v1H.pdf)

Αλεκτοροειδή Φραγκόκοτες και 
φραγκολίνοι Phasianidae Cape spurfowl (Pternistis capensis)

Ralston-Paton et al.  2017 (https://tethys.pnnl.gov/sites/default/files/
publications/Ralston-Paton-et-al-2017.pdf), Jenkins et al. 2010 (doi:10.1017/

S0959270910000122)
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