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Αφιερωµένη στο σύζυγο µου και στα δύο µου παιδιά 
 Γιώργο και Μαρία-Ειρήνη 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πρόλογος 
 
 

Στην παρούσα πτυχιακή εργασία έγινε µία έντονη προσπάθεια να 
προσεγγίσουµε την ιδιαίτερη τεχνολογία των θαλάσσιων αιολικών πάρκων 
να την παρουσιάσουµε το δυνατότερο εµπεριστατωµένα αλλά και να 
δελεάσουµε τυχών επιχειρηµατίες οι οποίοι ίσως να ενδιαφέρονται για αυτού 
του είδους τα ιδρύµατα, τα οποία αν και δεν έχουν ακόµα ιδρυθεί στην 
Ελλάδα  τείνουν να διαδραµατίσουν ένα σπουδαίο ρόλο στην µελλοντική 
παραγωγή ενέργειας η οποία ήδη περνάει τροµακτική κρίση. 
 

Η διεκπεραίωση της παρούσας εργασίας θεωρήθηκε δύσκολη αφού η 
βιβλιογραφία για την τεχνολογία των θαλάσσιων αιολικών πάρκων είναι σε 
«εµβρυϊκό στάδιο» και πιθανότατα κάποια πράγµατα στο µέλλων να 
ανατραπούν ή και να συµπληρωθούν από νέες τεχνικές. Από την πλευρά µου 
προσπάθησα να παρουσιάσω τα δεδοµένα µε τρόπο τέτοιο ώστε να είναι 
απλά και κατανοητά καθώς και σκιαγράφησα µελέτες οι οποίες έχουν ήδη 
λάβει χώρα στην ∆ανία αλλά και να παρουσιάσω κάποια σε λειτουργία 
τέτοια ιδρύµατα. 
 

Σηµειώνω ότι η εργασία αυτή είναι αναπόσπαστο κοµµάτι της πτυχιακής 
εργασίας «Θαλάσσιο αιολικό πάρκο Μόχλου» που µελετήθηκε  και 
συντάχθηκε από τους Βελγάκη Ελένη και Βασιλειάδη Αθανάσιο και 
τελειώνοντας τους ευχαριστώ για την άψογη συνεργασία. Επίσης σηµαντική 
και πολύτιµη ήταν η βοήθεια του συµφοιτητή µου Μάριου Κασσαπάκη καθώς 
µε καθοδήγησε στην γραµµή της συγκεκριµένης µελέτης αλλά και µου 
υπέδειξε τρόπους συλλογής και αξιολόγησης των πληροφοριών. 
 

Τελειώνοντας ευχαριστώ τους καθηγητές της σχολής µου για τις γνώσεις 
τις οποίες µε βοήθησαν να αποκτήσω από τα µαθήµατα και ιδιαιτέρως τον 
υπεύθυνο καθηγητή αυτής της εργασίας κύριο Χρηστάκη ∆ηµήτρη για το 
ενδιαφέρον θέµα µε το οποίο µε προέτρεψε να ασχοληθώ.  
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Η αιολική ενέργεια 
Εισαγωγή 
 

Η αιολική ενέργεια αποτελεί µια ανανεώσιµη και ήπια προς το 
περιβάλλον µορφή ενέργειας, η οποία προέρχεται από τη µετατροπή µικρού 
ποσοστού της ηλιακής ακτινοβολίας σε κινητική ενέργεια του ανέµου. Η 
χρήση της αιολικής ενέργειας στις µεταφορές και στην παραγωγική 
διαδικασία ανάγεται στα πρώιµα ιστορικά χρόνια, όπου υπάρχει και η 
αναφορά της Ελληνικής µυθολογίας στο θεό Αίολο. 
 

Στη χώρα µας, όπως και σε ολόκληρο το κόσµο, το ενδιαφέρον για την 
αξιοποίηση της αιολικής ενέργειας διατηρήθηκε και στα µεταβυζαντινά 
χρόνια, αν και η χρήση του άνθρακα και του πετρελαίου περιόρισαν 
σηµαντικά τις εφαρµογές της. Σήµερα τους παραδοσιακούς ανεµόµυλους της 
Μυκόνου και του Λασιθίου αντικαθιστούν σύγχρονες ανεµογεννήτριες 
σηµαντικής ισχύος και εξαιρετικής αξιοπιστίας. 
    

Τα µειονεκτήµατα που προκύπτουν κατά την προσπάθεια αξιοποίησης της 
αιολικής   ενέργειας εξακολουθούν να είναι σηµαντικά, όµως η εξέλιξη της 
τεχνολογίας, η ενεργειακή και περιβαλλοντική κατάσταση του πλανήτη µας, 
προσέδωσε µεγαλύτερο βάρος στα αναµφισβήτητα πλεονεκτήµατα των 
αιολικών µηχανών. Ειδικότερα στη χώρα µας η ύπαρξη εξαιρετικού αιολικού 
δυναµικού και η εξάρτηση της οικονοµίας µας από εισαγόµενα καύσιµα, 
καθιστά  σε  µονόδροµο την αξιοποίηση της αιολικής ενέργειας. 

    
 Βέβαια ακόµα και µε τα σηµερινά δεδοµένα σηµαντικό ποσοστό του 

αιολικού δυναµικού δεν είναι δυνατό να απορροφηθεί από τις διαθέσιµες 
ανεµογεννήτριες. Όµως ο σηµαντικός αριθµός των εφαρµογών των αιολικών 
µηχανών κάθε µεγέθους και οι δυνατότητες µερικής ή ολικής αποθήκευσης 
της παραγόµενης ενέργειας, ενισχύουν την ανταγωνιστική θέση των 
εφαρµογών της αιολικής ενέργειας. 

 
Η ανταγωνιστική αυτή θέση ενισχύεται και από τα στοιχεία κόστους 

παραγωγής ενέργειας από τις διάφορες πηγές, δεδοµένου ότι ήδη η αιολική 
ενέργεια είναι ανταγωνιστική ως προς κάθε άλλη µορφή ενέργειας, ενώ σε 
επιλεγµένες εγκαταστάσεις το κόστος της αιολικής kWh υπολείπεται 
σηµαντικά του κόστους των συµβατικών καυσίµων. Η παρατήρηση αυτή 
είναι προφανέστερη για τη χώρα µας, όπου η συνεχής αύξηση του κόστους 
λειτουργίας των συµβατικών σταθµών ενέργειας, καθιστά επιβεβληµένη στο 
άµεσο µέλλον τη δηµιουργία αιολικών πάρκων κάθε µεγέθους. 

Η χρήση της παράκτιας ενέργειας αέρα είναι µια νέα δραστηριότητα στο 
θαλάσσιο περιβάλλον και εποµένως υπάρχουν πολλά χάσµατα γνώσης για 
τις πιθανές επιδράσεις των οποίων η κλίµακα  στο θαλάσσιο περιβάλλον δεν 
υπάρχει ακόµα. Οι περισσότερες πληροφορίες συλλέχθηκαν από ήδη 
εγκατεστηµένα παράκτια αιολικά πάρκα στη ∆ανία αφού η τεχνολογία 
αυτών στην Ελλάδα είναι µάλλον σε εµβρυϊκό στάδιο. 

Η κύρια έλξη είναι να µην πάει χαµένος ο τεράστιος πόρος  διαθέσιµου 
αέρα. Οι µέσες ταχύτητες αέρα στη θάλασσα µπορούν να είναι 20% 
υψηλότερες από τη στεριά και η προκύπτουσα ενεργειακή παραγωγή µέχρι 
70% µεγαλύτερη απ' ότι στο έδαφος. Η έλλειψη εµποδίων όπως οι λόφοι, και 
η γενικά οµαλή επιφάνεια της θάλασσας, καθιστούν επίσης τον αέρα πιο 



αξιόπιστο.  Άλλο ένα  κίνητρο το οποίο παραπέµπει στην ανάπτυξη της 
τεχνογνωσίας κατασκευής θαλάσσιων αιολικών πάρκων είναι η δυσκολία να 
βρεθούν αρκετά κατάλληλες περιοχές ανεµογεννητριών στο έδαφος, ειδικά 
στην πυκνά εποικηµένη και σχετικά επίπεδη επαρχία µιας χώρας. 

Μέχρι τώρα 670 MW της παράκτιας ικανότητας αέρα έχει εγκατασταθεί 
στις θάλασσες της βόρειας Ευρώπης αλλά είµαστε στο χείλος µιας γρήγορης 
επέκτασης στην παράκτια ηλεκτρική παραγωγή αέρα. Τα προγράµµατα στα 
διάφορα στάδια ανέρχονται σε περισσότερα από 5000 MW. Η παράκτια 
δύναµη αέρα «σπάει το νέο έδαφος»  από την άποψη των τεχνολογικών, 
λογιστικών και νοµικών πτυχών κλίµακας, της ανάπτυξης της ανανεώσιµης 
ενέργειας.   

Η ∆ανία έχει ήδη την εµπειρία της παράκτιας ανάπτυξης αέρα.  ∆ύο 
πειραµατικά αιολικά πάρκα  ικανότητας 5MW κάθε ένα χτίστηκαν στο 
εξόγκωµα Vindeby το 1991 και Tuno το 1995, και τα δύο έχουν αποδώσει 
εξαιρετικά καλά στην παρεχόµενη πολύτιµη ανατροφοδότηση του νέου 
προγράµµατος δράσης. Η παρακάτω γραφική παράσταση παρουσιάζει την 
προγραµµατισµένη παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας  από την θαλάσσια 
δύναµη αιολικών πάρκων έως το έτος 2030 σε παράκτιες περιοχές της βόρειας 
Ευρώπης. 

  

Παράκτιες 
περιοχές 

Γραφική παράσταση που παρουσιάζει 
αύξηση του αιολικού δυναµικού 
παράκτια από 750 MW το 2008 σε 2.300 
µεγαβάτ το 2015 και έπειτα σε 4.000 
µεγαβάτ το 2030 

Η δυνατότητα πραγµατοποίησης µερικών τέτοιων προγραµµάτων και η 
ταχύτητα µε την οποία αρχίζουν εξαρτάται από την πρόοδο  σε διάφορους 
παράγοντες. Οι εµπειρογνώµονες χρησιµοποιούν την εµπειρία από τις 
υπάρχουσες πειραµατικές και µη παράκτιες εγκαταστάσεις αέρα αλλά και 
από την εµπειρία σε άλλες της ανοικτής θάλασσας βιοµηχανίες για να 
βελτιώσουν το σχέδιο των θεµελίων των ανεµογεννητριών, τις συνδέσεις στο 
δίκτυο, τις δυσκολίες στην εγκατάσταση των πύργων αλλά και  να 
αναπτύξουν τις βέλτιστες στρατηγικές λειτουργίας και συντήρησης,  µε το 
στόχο την ανταγωνιστικότερη παραγωγή ενέργειας από παράκτιο αέρα µε τις 
τεχνολογίες συµβατικής παραγωγής. Η προσοχή στρέφεται επίσης στη µείωση 
του αντίκτυπου που αφορά άλλες χρήσεις της θάλασσας και στο περιβάλλον 
µέσω της ενθάρρυνσης της δηµόσιας συµµετοχής.  
 

Ο παρακάτω πίνακας συλλέχθηκε από το διαδίκτυο και παρουσιάζει τα 
παράκτια αιολικά πάρκα  σε λειτουργία από το έτος 1990 -2000:  

Country Site No 
Turbines 

Individual  
Turbine 
Capacity 

 

Total 
Capacity 

MW 

Year On-Line 



Sweden Norgersund 1 220kW 0,22 1990 

Denmark Vindeby 11 450kW 4,95 1991 

Denmark Tunø Knob 10 500kW 5,00 1995 

Denmark 

Middelgrund
en, 
Copenhagen 20 2MW 40,00 2001 

The 
Netherland
s 

Lely 
(Ijsselmeer) 4 500kW 2,00 1994 

The 
Netherland
s 

Dronten 
(Ijsselmeer) 28 600kW 16,80 1996 

Sweden 
Gotland 
(Bockstigen) 5 550kW 2,75 1997 

Sweden 

Uttgrunden, 
Kalmar 
Sound 7 1.5MW 10,50 2000 

UK 
Blyth 
Offshore 2 2MW 3,80 2000 

 
Total  88  86,02  

Ο περιβαλλοντικός αντίκτυπος αφορά τα πουλιά, την θαλάσσια βιολογία 
αλλά και επιπτώσεις που µπορεί να δηµιουργήσει στην αλιεία και στις 
κοινωνικές εκδηλώσεις. Το κοµµάτι του περιβαλλοντικού αντίκτυπου  έχει 
ήδη µελετηθεί από διάφορα ιδρύµατα για τις συγκεκριµένες περιοχές που  
έχουν εγκατασταθεί αιολικά πάρκα όπως το VIBI του οποίου οι  
δραστηριότητες  κατευθύνονται προς την παροχή βάσης γνώσεων για την 
πολιτική και διοικητική λήψη απόφασης, όσον αφορά τη συντήρηση της 
φύσης και της βιοποικιλότητας γενικά.  

Τα πουλιά συγκρούονται συχνά µε τις γραµµές, τους ιστούς, τους πόλους, 
και τα παράθυρα υψηλής τάσης αλλά και τις κεραίες των κτηρίων. 
Σκοτώνονται επίσης µε τα αυτοκίνητα στην κυκλοφορία.  Έρευνες που έχουν 
διεξαχθεί αποφάνθηκαν ότι τα πουλιά σπάνια ενοχλήθηκαν από τις 
ανεµογεννήτριες. Ραντάρ έχει µελετήσει στο Tjaereborg, δυτικό µέρος της 
∆ανίας, την αντίδραση πουλιών σε ανεµογεννήτρια 2MW  µε  διάµετρο 
πτερυγίων 60 µέτρων και αποφάνθηκε  ότι τα πουλιά την ηµέρα ή τη νύχτα 
τείνουν να αλλάξουν τη διαδροµή πτήσης τους περίπου 100-200 µέτρα πριν 
από την ανεµογεννήτρια και να περάσουν επάνω της σε µια ασφαλή 
απόσταση.  Στη ∆ανία υπάρχουν διάφορα παραδείγµατα των πουλιών 
(γεράκια) που φυλακισµένα σε κλουβιά τοποθετούνται στους πύργους 
ανεµογεννητριών.  Μια µελέτη του ∆ανικού Υπουργείο περιβάλλοντος έδειξε 
ότι τα ηλεκτροφόρα καλώδια, συµπεριλαµβανοµένων και των ηλεκτροφόρων 
καλωδίων που οδηγούν στα αιολικά πάρκα,  είναι ένας πολύ µεγαλύτερος 
κίνδυνος για τα πουλιά από τις ανεµογεννήτριες τις ίδιες.  

 Η Ελλάδα, χώρα µε τεράστιες παράκτιες δυνατότητες, θα πρέπει να 
δηµιουργήσει κίνητρα για την εκµετάλλευση αυτού του αιολικού δυναµικού 
συµβάλλοντας και αυτή στο νέο πρωτοποριακό αυτό κίνηµα που 
σηµαντικότερο γεγονός είναι, ότι η ενέργεια αυτή είναι εγχώρια και µπορεί 
κατά µία έννοια να την καταστήσει εν µέρει ενεργειακά αυτόνοµη. Οι φορείς 

http://www.offshorewindfarms.co.uk/sites/bowl.html
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χάραξης πολιτικής µπορούν να κάνουν όλη τη διαφορά. Πρέπει να 
ενεργήσουν τώρα και να καταργήσουν τα µη τεχνικά εµπόδια στην πλήρη 
χρησιµοποίηση της παράκτιας δυνατότητας  αέρα. Ένα σαφές νοµικό πλαίσιο 
απαιτείται.  

Η βιοµηχανία είναι έτοιµη να πάρει την «κατάδυση», η τεχνολογία είναι 
έτοιµη, οι επενδυτές εξετάζουν «το ύδωρ». Αυτό που χρειαζόµαστε τώρα είναι 
ένα σαφές νοµικό πλαίσιο. 

Μέχρι τώρα αυτές οι µελέτες µπορούν µόνο να θεωρηθούν ως προσπάθειες 
να καθιερωθεί η δυνατότητα πραγµατοποίησης τέτοιων προγραµµάτων 
µεγάλης κλίµακας. Τα αιολικά πάρκα που προβλέπεται να κατασκευαστούν 
κάτω από τον πρώτο παράκτιο κύκλο θα παράσχουν τις ανεκτίµητες τεχνικές, 
πληροφορίες για όλα τα παράκτια προγράµµατα αέρα. Σε σύγκριση µε τον 
πρώτο παράκτιο κύκλο, τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα τέτοιων 
µεγάλων επόµενων προγραµµάτων µπορούν να συνοψιστούν ως εξής: 

• Η µεγαλύτερη απόσταση θα µειώσει τον οπτικό αντίκτυπο από το 
έδαφος; 

• Ευκαιρία να εφαρµοστούν οι νέες τεχνολογίες 
• Παρόµοια ζητήµατα σε πιθανό αντίκτυπο στα αποθέµατα ψαριών  

µαλακίων, ζωή πουλιών και ίζηµα βυθού,  
• Τα ζητήµατα ναυσιπλοΐας και αλιείας µπορούν να είναι µεγαλύτερα;  
• Τα θαλάσσια βάθη µπορούν να είναι πιο µεγάλα; 
• Ο καιρός και το κράτος θάλασσας µπορούν να είναι ευνοϊκότεροι; 
• Πως το κόστος µπορεί  να είναι χαµηλότερο  σερ σχέση µε την 

µεγαλύτερη απόδοση της ανεµογεννήτριας; 
• Η εγκατάσταση θα είναι δυσκολότερη και δαπανηρή; 
• Οι δαπάνες σύνδεσης θα είναι µεγαλύτερες ; 
• Η συντήρηση θα είναι δυσκολότερη και δαπανηρή; 
• Τα αιολικά πάρκα θα πρέπει να είναι µεγαλύτερα για να παρέχουν τις 

οικονοµικές κλίµακες για να καλύψουν αυτές τις δαπάνες; 
• Η επένδυση και ο κίνδυνος θα είναι µεγαλύτεροι; 

Στην παρούσα πτυχιακή εργασία εξετάζονται οι επιπτώσεις και οι 
ιδιαιτερότητες εγκατάστασης παράκτιου αιολικού πάκου στην περιοχή 
Μόχλου Σητείας  καθώς και οι οικονοµοτεχνικές παράµετροι που 
απαιτούνται. Λόγω ελλιπούς βιβλιογραφίας τα περισσότερα στοιχεία 
συλλέχθηκαν από το διαδίκτυο. Επίσης έγινε και µία σηµαντική αναφορά σε 
παράκτια εγκατεστηµένα αιολικά πάρκα στην ∆ανία.  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. ΜΕΛΕΤΗ ΣΚΟΠΙΜΟΤΗΤΑΣ & ΑΙΟΛΙΚΟ 
∆ΥΝΑΜΙΚΟ ΠΑΡΑΚΤΙΟΥ ΑΙΟΛΙΚΟΥ ΠΑΡΚΟΥ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
1.1   Συνοπτικά 

 
Ο κόσµος αντιµετωπίζει ένα σοβαρό περιβαλλοντικό δίληµµα.  Από τη 

δεκαετία του '50, ο παγκόσµιος πληθυσµός έχει περισσότερο από διπλασιαστεί 
και η παγκόσµια οικονοµία έχει αυξηθεί σχεδόν έξι φορές. Οι τρέχουσες 
πιέσεις στο παγκόσµιο περιβάλλον, εάν επιτρέπεται να συνεχιστούν, θα έχουν 
µια αρνητική επίπτωση στην ποιότητα της ζωής για τις µελλοντικές γενεές.  
Οι πιέσεις στο περιβάλλον περιλαµβάνουν:   

 
• Αυξανόµενες εκποµπές αερίου  του θερµοκηπίου     

 
• Αυξανόµενη κατανάλωση ενέργειας   

 
•  Απειλές στην ποιότητα νερού, τη βιοποικιλότητα και      
  τους φυσικούς πόρους 

Ένα  αιολικό πάρκο που  παράγει 19.5MW της ηλεκτρικής ενέργειας, είναι 
αρκετό να τροφοδοτήσει καλύπτοντας όλες σχεδόν τις ανάγκες  12.000 
σπιτιών και συγχρόνως θα ελευθερώσει την ατµόσφαιρα από σχεδόν 60.000 
τόνων του διοξειδίου του άνθρακα ετησίως. Τα πρώτα 750 MW παράκτιας 
ικανότητας, που φιλοδοξεί να εγκαταστήσει η Γερµανία θα σώσουν την 
ατµόσφαιρα από 2,1 εκατοµµύρια τόνους του διοξειδίου του άνθρακα 
ετησίως, και θα συµβάλλουν κατά 17,5% στον εθνικό στόχο µείωσης του για 
το 2005.  

Η ανάπτυξη λοιπόν των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας απαιτείται και 
συγχρόνως η Ε.Ε έχει δώσει τα κίνητρα για την εγκατάσταση τους είτε µε 
πρόστιµα τα οποία επιβάλει λόγω αυξηµένων εκποµπών διοξειδίου του 
άνθρακα είτε µε επιδοτήσεις οι οποίες κατά καιρούς δίνονται για την 
εγκατάσταση τέτοιων ιδρυµάτων. 

Τα θαλάσσια αιολικά πάρκα έρχονται τώρα στο προσκήνιο όχι για να 
αντικαταστήσουν τα χερσαία αλλά για να γίνουν ένα κοµµάτι στη λύση του 
ενεργειακού προβλήµατος. Η κύρια έλξη τείνει να εκµεταλλευτεί   τον 
τεράστια παράκτιο διαθέσιµο φυσικό πόρο αέρα. Οι µέσες ταχύτητες αέρα 
µπορούν να είναι 20% υψηλότερες, και η προκύπτουσα ενεργειακή 
παραγωγή µέχρι 70% µεγαλύτερη στη θάλασσα απ' ότι στο έδαφος. Η έλλειψη 
εµποδίων όπως οι λόφοι, και η γενικά οµαλή επιφάνεια της θάλασσας, 
καθιστούν επίσης τον αέρα πιο αξιόπιστο. Αυτό οφείλεται στη χαµηλότερη 
τραχύτητα εν πλω έναντι της τραχύτητας στο έδαφος. Επίσης οι επιδράσεις 
σκιάς στο έδαφος φαίνονται να είναι σηµαντικές για τον αέρα, σε αποστάσεις 
µέχρι 20 χλµ. Οι άνεµοι επηρεάζονται πάρα πολύ  στην χερσαία επιφάνεια σε 
ύψη µέχρι και 100 µέτρα Ο αέρας θα επιβραδυνθεί στη χερσαίο µέρος της 
επιφάνειας λόγω της τραχύτητας.    

Η αναταραχή αέρα είναι χαµηλότερη παράκτια. Λόγω των υψηλότερων 
δαπανών που συνδέονται µε την κατασκευή και τη λειτουργία των 
ανεµογεννητριών παράκτια σε αντιδιαστολή µε χερσαίο, η βιοµηχανία έχει 
προσπαθήσει να αναπτύξει την τεχνολογία για να παράγει τις 
ανεµογεννήτριες µεγαλύτερων µεγεθών προκειµένου να επιτευχθούν 
χαµηλότερες δαπάνες σε κλίµακα τέτοια που απαιτείται για να καταστήσει τα 
παράκτια πάρκα αέρα οικονοµικώς αποδοτικότερα.  Η ανάπτυξη των 
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µεγεθών των ανεµογεννητριών στη σειρά των 2 - 3 MW έχει καταστήσει τώρα 
τα παράκτια πάρκα αέρα εµπορικά βιώσιµα.  

Ένα άλλο πλεονέκτηµα είναι ότι η ταχύτητα αέρα δεν αλλάζει τόσο πολύ 
από την επιφάνεια και την κατακόρυφο της θάλασσας προς τα πάνω, και 
εποµένως οι πύργοι µπορούν να είναι ελλιπέστεροι του ύψους απ' ότι στο 
έδαφος.   

Ένα άλλο πλεονέκτηµα είναι ότι εν πλω  η αναταραχή είναι  χαµηλότερη 
απ' ότι στο έδαφος. Αυτό οφείλεται στις µικρότερες παραλλαγές  τις 
θερµοκρασίας σε κάθετο επίπεδο. Η χαµηλότερη αναταραχή µπορεί να 
οδηγήσει στην πιο µακρόχρονη διάρκεια ζωής της ανεµογεννήτριας και να 
την καταστήσει  οικονοµικά συµφέρουσα.  

 

παράκτιο αιολικό πάρκο Horns Rev 

Οι µάζες εδάφους θερµαίνονται από τον ήλιο γρηγορότερα απ΄ότι στη 
θάλασσα την ηµέρα. Ο αέρας αυξάνεται, ρέει έξω στη θάλασσα, και 
δηµιουργεί µια χαµηλή πίεση  στο χερσαίο επίπεδο που προσελκύει το 
δροσερό αέρα από τη θάλασσα. Αυτό καλείται θαλάσσια αύρα. Στο σούρουπο 
υπάρχει συχνά µια περίοδος ηρεµίας όταν οι θερµοκρασίες εδάφους και 
θάλασσας είναι ίσες.  

 
 Τη νύχτα ο αέρας φυσά στην αντίθετη κατεύθυνση. Το αεράκι εδάφους τη 

νύχτα γενικά έχει χαµηλότερες ταχύτητες αέρα. Αυτό συµβαίνει επειδή η 
διαφορά θερµοκρασίας µεταξύ του εδάφους και της θάλασσας είναι 
µικρότερη τη νύχτα.   

 
Οι παράκτιοι πόροι αέρα µε την χαµηλή τους αναταραχή  αυξάνουν την 

διάρκεια ζωής των ανεµογεννητριών σε µια πιθανή κλίµακα των  25 έως 30 
ετών. Εάν υποθέτουµε µια διάρκεια ζωής προγράµµατος, για παράδειγµα, 25 
ετών αντί 20, αυτό κάνει τις δαπάνες  περίπου 9 % χαµηλότερες. 

Ένα  άλλο κίνητρο είναι η δυσκολία  εύρεσης αρκετών κατάλληλων 
περιοχών αιολικών πάρκων στο έδαφος, ειδικά στην πυκνά εποικηµένη και 
σχετικά επίπεδη επαρχία µιας χώρας .   



Ένα ακόµα κίνητρο σκοπιµότητας είναι ότι η κατασκευή και η µελέτη 
απαιτεί την άµεση και έµµεση απασχόληση εργατικού δυναµικού.  Στην 
έµµεση απασχόληση  τα άτοµα  χρησιµοποιούνται στα τµήµατα κατασκευής 
των ανεµογεννητριών, και στην άµεση τα άτοµα που εµπλέκονται στην 
εγκατάσταση των ανεµογεννητριών παγκοσµίως.  Η ∆ανική βιοµηχανία 
αιολικού δυναµικού απασχόλησε περίπου 8.500 άτοµα το 1995. Μπορεί να 
είναι ενδιαφέρον να φανεί πώς διαιρούνται µεταξύ των διαφορετικών 
συστατικών:   
 

Συστατικό   
 
Απασχόληση   
 

Μελέτη ανεµογεννητριών   3.600 
Πτερύγια   2.000 
Ηλεκτρονικοί ελεγκτές   700 
Φρένα, υδραυλική κ.λπ.   200 
Πύργοι   1.500 
Εγκατάσταση των 
ανεµογεννητριών   300 

Άλλοι   300 

Σύνολο   
 

8.300 
 

 
Συνοπτικά και γενικότερα λοιπόν η κατασκευή αιολικών πάρκων 

συµβάλει στην προστασία του περιβάλλοντος ως «πράσινη ενέργεια», στην 
οικονοµία του κράτους αφού κατά ένα ποσοστό µπορεί να το καταστήσει 
ενεργειακά αυτόνοµο και κατ ΄επέκταση  συµβάλει στην προστασία των 
πολιτών.  

 
Τα θαλάσσια αιολικά πάρκα τώρα µπορούν να αυξήσουν το χρόνο 

διάρκειας ζωής  των µηχανών, να παράγουν έως και 25% περισσότερο από τα 
πρώτα αφού δεν υπάρχει σηµαντικό πρόβληµα τραχύτητας, επιφανειακών 
εµποδίων και τοπογραφικού ανάγλυφου αλλά και να λύσουν το πρόβληµα 
της επιλογής  περιοχών   αφού ο παράκτιος πλούτος της Ελλάδας είναι 
αρκετός για τέτοιες εγκαταστάσεις. 

 
1.2  Το ενεργειακό πρόβληµα στην Κρήτη 

 
Από τη σελίδα της ΡΑΕ στο διαδίκτυο αναφέρονται οι εξής προβλέψεις 

για το ενεργειακό πρόβληµα στην Κρήτη , καθώς και βραχυπρόθεσµες 
προτάσεις για τη λύση του µε ορίζοντα το 2005! Το κείµενο παρατίθεται 
αυτούσιο . 

 

 
 

Υφιστάµενη κατάσταση και Προοπτική εξέλιξης του συστήµατος ηλεκτρικής 
ενέργειας της Κρήτης. 

 
Οι ανάγκες σε ηλεκτρική ενέργεια της Κρήτης αυξάνονται µε γρήγορους 

ρυθµούς ως αποτέλεσµα της οικονοµικής ανάπτυξης του νησιού. Η µέγιστη 
ζήτηση ισχύος έφτασε τα 420 MW το 2001 και η αντίστοιχη κατανάλωση 
ηλεκτρικής ενέργειας ήταν 2.078.604 MWh.  



 
Η ζήτηση αυξάνεται µε ρυθµούς µεγαλύτερους από 6% το χρόνο. 

Μάλιστα, η αιχµή του φορτίου που συµβαίνει το καλοκαίρι αυξάνει ακόµα 
πιο γρήγορα. Έτσι, η µέγιστη ζήτηση του συστήµατος της Κρήτης θα φτάσει το 
2003 τα 540  MW και το 2005 στα 610 MW. 

 
Το δυναµικό παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας του νησιού σήµερα 

περιλαµβάνει: 
 

 ατµοστροβιλικές µονάδες Μαζούτ στα Λινοπεράµατα συνολικής ισχύος 
105 MW, κατασκευασµένες την περίοδο από το 1965 µέχρι το 1981  

 πετρελαϊκές µονάδες µαζούτ στα Λινοπεράµατα συνολικής ισχύος 47 MW, 
κατασκευασµένες το 1989 

 αεριοστροβιλικές µονάδες ντίζελ στα Λινοπεράµατα ισχύος 30 MW, 
κατασκευασµένες τα έτη 1973-74 

 αεριοστροβιλικές µονάδες ντίζελ στα Χανιά ισχύος 178 MW, 
κατασκευασµένες από το 1969 µέχρι το 1980, ενώ δύο από αυτές είναι 
πρόσφατες µε έτος ένταξης το 1998. 

 µονάδες συνδυασµένου κύκλου ισχύος 126 MW στα Χανιά, 
κατασκευασµένες το 1994  

Η συνολική ισχύς των θερµικών  µονάδων ανέρχεται στα 486 MW. Σε 
αυτά προστίθενται ακόµα 67 MW αιολικών και υδροηλεκτρικών µονάδων, 
για τις οποίες όµως δεν µπορεί να εξασφαλιστεί η συνεχής και βέβαιη 
παραγωγή τους για κάλυψη φορτίου αιχµής, λόγω των ιδιαίτερων 
χαρακτηριστικών του ανέµου. 
 

Επισηµαίνεται ότι, για την κάλυψη των φορτίων αιχµής του συστήµατος 
το 2001, µεταφέρθηκε ένας αεροστρόβιλος από τη Ζάκυνθο ισχύος 16 MW και 
νοικιάστηκε άλλος ένας 21 MW.   
 

Για την κάλυψη των άµεσων αναγκών του καλοκαιριού του 2002, η ∆ΕΗ 
Α.Ε. προγραµµατίζει κατασκευή αεριοστροβιλικής µονάδας στα 
Λινοπεράµατα ισχύος 43 MW µε καύσιµο ντίζελ και έτος ένταξης το 2002 και 
ίσως απόσυρση του νοικιασµένου αεροστρόβιλου. 

 
Επίσης η ∆ΕΗ Α.Ε. κατασκευάζει δύο νέες µονάδες στον Αθερινόλακκο 

(νότιο-ανατολικό άκρο της Κρήτης) µε καύσιµο µαζούτ και συνολική ισχύ 
περί τα 180 MW. Οι µονάδες θα ενταχθούν τα έτη 2004 και 2005, αν και 
φαίνεται ότι υπάρχουν κάποιες καθυστερήσεις. 
 

Παράλληλα, βρίσκεται σε εξέλιξη ο διαγωνισµός για την εγκατάσταση 
µιας νέας µονάδας στο Ρέθυµνο, ισχύος 220 MW. Η µονάδα αυτή 
προκηρύχθηκε σύµφωνα µε το άρθρο 11 του νόµου 2773/99 και θα 
κατασκευαστεί µε τη µέθοδο ΒΟΟ (Built Own and Operate). Οι διαδικασίες 
του διαγωνισµού, ο οποίος διεκπεραιώνεται από τη ΡΑΕ,  προβλέπεται να 
ολοκληρωθούν το καλοκαίρι του 2002 και η ένταξη της µονάδας να 
πραγµατοποιηθεί µέχρι το 2005.  
 

Η νέα µονάδα στο Ρέθυµνο θα κατασκευαστεί σε θέση που υποδεικνύουν 
οι ιδιώτες που συµµετέχουν στο διαγωνισµό και η θέση εγκρίνεται από τη 



Νοµαρχία. Το πιο πιθανό είναι η θέση να βρίσκεται στην ενδοχώρα, ώστε να 
αποφευχθούν οι προστριβές που δηµιουργούνται µε τις παραλιακές περιοχές. 
Επίσης να χρησιµοποιηθεί καύσιµο ντίζελ που είναι πιο φιλικό στο 
περιβάλλον από το µαζούτ και γίνεται αποδεκτό από τους κατοίκους. Για το 
λόγο αυτό προτείνεται από τη ΡΑΕ η άρση της φορολογίας στο ντίζελ για 
ηλεκτροπαραγωγή στα µη διασυνδεδεµένα νησιά. 
 

Μόλις εξασφαλιστεί η προοπτική της νέας µονάδας του Ρεθύµνου και 
αυτής του Αθερινόλακκου, θα µπορεί η µονάδα των Λινοπεραµάτων να 
λειτουργεί λιγότερες ώρες το χρόνο (µόνο στις αιχµές) και να µελετηθεί η 
σταδιακή µετατροπή της σε νέα καθαρή και σύγχρονη µονάδα. Παρόµοια 
µελέτη θα γίνει και για τα Χανιά . 
 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω στοιχεία, η επάρκεια του συστήµατος 
ηλεκτροπαραγωγής του νησιού εξασφαλίζεται µε την ένταξη των 
προβλεπόµενων νέων µονάδων τουλάχιστον ως το 2005. 

 
1.3   Η δύναµη Coriolis  

 
Άνεµος ονοµάζεται ο ατµοσφαιρικός αέρας που βρίσκεται σε κίνηση. Η 

διαφορετική θερµοκρασία µεταξύ ισηµερινού και πόλων, αποτέλεσµα  της  
έντασης της ηλιακής ακτινοβολίας που δέχονται τα διαφορετικά σηµεία του 
πλανήτη µας, έχει σαν αποτέλεσµα τη συνεχή κίνηση των αερίων µαζών από 
τους πόλους στον ισηµερινό και αντιθέτως. Συγκεκριµένα ψυχροί 
επιφανειακοί άνεµοι πνέουν από τους πόλους στον ισηµερινό για να 
αντικαταστήσουν το θερµό αέρα που ανυψώνεται λόγω της µείωσης της 
πυκνότητας του και ο οποίος κινείται δια µέσου της ανώτερης ατµόσφαιρας 
προς τους πόλους. 

 
Η διεύθυνση και η ένταση του ανέµου εξαρτώνται τόσο από ειδικούς 

παράγοντες (γενική ατµοσφαιρική κυκλοφορία, πεδίο πίεσης) όσο και από 
τους τοπικούς παράγοντες (δηλ. ανάγλυφο της περιοχής, ύπαρξη θάλασσας 
κ.λ.π.). Η γενική ατµοσφαιρική κυκλοφορία οφείλεται κυρίως στην ηλιακή 
ακτινοβολία και στην περιστροφή της γης. Πράγµατι η διαφορετική 
θερµοκρασία µεταξύ ισηµερινού και πόλων, αποτέλεσµα της διαφορετικής 
ηλιακής ακτινοβολίας που δέχονται τα διαφορετικά σηµεία του πλανήτη µας, 
έχει σαν αποτέλεσµα τη συνεχή κίνηση αερίων µαζών από τους πόλους προς 
τον ισηµερινό και αντιθέτως. Πιο συγκεκριµένα, ψυχροί επιφανειακοί άνεµοι 
πνέουν από τους πόλους προς τον ισηµερινό για να αντικαταστήσουν το 
θερµό αέρα, που ανυψώνεται λόγω µείωσης της πυκνότητάς του και ο οποίος 
κινείται δια µέσου της ανώτερης ατµόσφαιρας προς τους πόλους. 

 
Παράλληλα, η περιστροφή της γης γύρω από τον άξονά της έχει σαν 

αποτέλεσµα την κίνηση ψυχρών αέριων επιφανειακών µαζών προς τα δυτικά, 
ενώ ο θερµός αέρας µετακινείται σε µεγαλύτερα ύψη και προς τα ανατολικά, 
(σχήµα 1.1.2). Τέλος πρέπει να ληφθεί υπ΄όψιν και η ανοµοιοµορφία της 
θερµικής συµπεριφοράς θάλασσας και ξηράς, µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία 
ζωνών διαφορετικής θερµοκρασίας, που οδηγούν σε αντίστοιχα πεδία 
στατικής πίεσης 

 
 
   
 



 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 1.1.2 
 

Οι περιοχές που είναι κοντά στον ισηµερινό θερµαίνονται περισσότερο 
από τον ήλιο σε σχέση µε τις υπόλοιπες. Ο θερµός αέρας ανεβαίνει και 
κινείται προς τους πόλους. Αν η γη δεν περιστρεφόταν ο αέρας θα πήγαινε 
µέχρι τους πόλους, θα βυθιζόταν και θα ξαναγύριζε  στον ισηµερινό. Εξ΄ 
αιτίας όµως αυτής της κίνησης εµφανίζεται η δύναµη Coriolis που αναγκάζει 
τον αέρα να κινείται όπως δείχνει το σχήµα 2.1.2 (Ονοµασµένος µετά από το 
γαλλικό µαθηµατικό Gustave Gaspard Coriolis 1792-1843).  

 

 
σχήµα 2.1.2 

Η δύναµη Coriolis είναι ένα ορατό φαινόµενο. Οι διαδροµές 
σιδηροδρόµου φθείρονται γρηγορότερα στη µια πλευρά από ότι στην  άλλη.  
Οι κοίτες του ποταµού σκάβονται βαθύτερα στη µια πλευρά από την  άλλη. ( 
Η πλευρά εξαρτάται σε ποιο ηµισφαίριο βρισκόµαστε).  

 
Στο βόρειο ηµισφαίριο ο αέρας τείνει να περιστραφεί αντίθετα προς τη 

φορά των δεικτών του ρολογιού (σχήµα 3.1.2) καθώς πλησιάζει µια περιοχή 
χαµηλής πίεσης.  Στο νότιο ηµισφαίριο ο αέρας περιστρέφεται δεξιόστροφα 
γύρω από τις περιοχές χαµηλής πίεσης.  

 Αποτέλεσµα του συνδυασµού των ανωτέρων παραγόντων είναι η 
συνεχής µεταβολή της κατάστασης της ατµόσφαιρας και η δηµιουργία 
περιοχών υψηλών πιέσεων (αντικυκλώνες), όπως και περιοχών χαµηλών 
πιέσεων (κυκλώνες). Ο άνεµος έχει µεγαλύτερη ταχύτητα επάνω στους 
ωκεανούς παρά επάνω στην ξηρά, ενώ στην Ευρώπη περιοχές µε υψηλή µέση 
ταχύτητα του ανέµου είναι η Ιρλανδία, η Αγγλία, το Βέλγιο, η Ολλανδία, η 
Γαλλία, η Πορτογαλία καθώς και οι περιοχές της Ανατολικής Μεσογείου 
ανάµεσα στις οποίες περιλαµβάνεται και η χώρα µας. 

 
Από το σύνολο των κινήσεων του ανέµου η σπουδαιότερη σε σχέση µε τον 

προσδιορισµό του αιολικού δυναµικού µιας περιοχής είναι η οριζόντια 
συνιστώσα της ταχύτητας του ανέµου. Βέβαια για την επιλογή της 
κατάλληλης θέσης εγκατάστασης µιας ανεµογεννήτριας απαιτείται επιπλέον 
της γνώσης  της ταχύτητας και της διεύθυνση του ανέµου. Πρέπει να έχουν 
καταγραφεί οι επικρατούσες στην περιοχή αναταράξεις, ο στροβιλισµός και η 



τύρβη του ανέµου, καθώς και η µεταβολή της ταχύτητας του ανέµου 
συναρτήσει του ύψους από το έδαφος.  

  
 

 
 

σχήµα  3. 1.2 
Πεδίο ανέµων γύρω από τον πλανήτη µας 

 
 

1.4  Χαρακτηριστικά του ανέµου 
 
 Ο άνεµος, δηλαδή ο κινούµενος ατµοσφαιρικός αέρας, προκαλείται 

από την ηλιακή ακτινοβολία, την περιστροφή της γης αλλά επηρεάζεται και 
από το ανάγλυφο της κάθε περιοχής, την ύπαρξη θάλασσας κ.λ.π. Η κίνηση 
του αέρα διέπεται από τους νόµους που περιγράφουν την τυρβώδη ροή συνε-
κτικού ρευστού. 

 
Για τη µέτρηση της έντασης του ανέµου χρησιµοποιούνται συνήθως τα 

ανεµόµετρα ή ανεµογράφοι, η απλούστερη µορφή των οποίων είναι τα κυ-
πελλοφόρα ανεµόµετρα.  Η διεύθυνση του ανέµου καθορίζεται σε σχέση µε το 
σηµείο του ορίζοντα από το οποίο πνέει ο άνεµος, και σαν αποτέλεσµα της 
καταγραφής της διεύθυνσης του ανέµου προκύπτει το πολικό διάγραµµα. Η 
διεύθυνση του ανέµου µετρείται µε τη βοήθεια ανεµοδεικτών ή τριαξονικών 
ανεµογράφων. 

 
Εκτός από την ένταση και τη διεύθυνση του ανέµου, είναι χρήσιµο να 

καταγραφεί η ύπαρξη ριπών ανέµου, η ύπαρξη στροβιλισµού και ανατα-
ράξεων καθώς και το επίπεδο της τύρβης του ανέµου. 

 
Για την περιγραφή της κατανοµής της ταχύτητας του ατµοσφαιρικού 

οριακού στρώµατος χρησιµοποιούνται αρκετοί ηµιεµπειρικοί αναλυτικοί 
νόµοι, οι οποίοι βασίζονται στο γεγονός της αύξησης της ταχύτητας του 
ανέµου µε το ύψος µέσα στα όρια του οριακού στρώµατος. Βέβαια η 
κατανοµή της ταχύτητας του ανέµου επηρεάζεται από την τραχύτητα του 
εδάφους, την ύπαρξη επιφανειακών εµποδίων καθώς και από το τοπογραφικό 
ανάγλυφο της περιοχής. 

 
Μετά την καταγραφή της έντασης και της διεύθυνσης του ανέµου, συνήθως 



σε ετήσια βάση, ακολουθεί η επεξεργασία των ανεµολογικών στοιχείων µε 
στόχο την κατασκευή του ιστoγράµµατoς συχνότητας πιθανότητας του 
ανέµου, της ετήσιας καµπύλης διάρκειας, του πολικού διαγράµµατος και των 
καµπύλων των διαστηµάτων νηνεµίας της περιοχής. 

 
Συνήθως για τη στατιστική πρόβλεψη των µέγιστων ταχυτήτων του ανέµου 

χρησιµοποιούνται οι µέσες ωριαίες τιµές της ταχύτητας του ανέµου για µια 
σειρά ετών. Το στατιστικό δείγµα που προκύπτει αναλύεται µε βάση το 
στατιστικό νόµο των «ακραίων τιµών», οπότε επιχειρείται ο προσδιορισµός 
της µέγιστης ταχύτητας του ανέµου ο οποίος αναµένεται να εµφανιστεί σε µια 
χρονική περίοδο ορισµένων ετών, που σχετίζεται µε το χρόνο ζωής µιας 
αιολικής µηχανής. Με τον τρόπο αυτό και µε κάποια σηµαντική βεβαιότητα 
οι κατασκευαστές προσδιορίζουν τη µέγιστη καταπόνηση των τµηµάτων της 
εγκατάστασης . 

  
Προβλήµατα στην οµαλή λειτουργία µιας αιολικής εγκατάστασης  

δηµιουργούνται και από ξαφνικούς ανέµους ιδιαίτερα µεγάλης έντασης µα 
µικρής διάρκειας,  οι οποίοι καλούνται ριπές ανέµου. Συγκεκριµένα ριπή 
ανέµου ορίζεται µια ξαφνική µικρής διάρκειας ( sec20≤ ) αύξηση της 
ταχύτητας του ανέµου (  ), η οποία διαφέρει από τη µέση τιµή της 
ταχύτητας στο διάστηµα που προηγήθηκε και ακολουθεί τουλάχιστον  κατά 
4,6 m/sec , ενώ η ταχύτητα του ανέµου επανέρχεται στη συνέχεια στα 
προηγούµενα επίπεδα τιµών. Οι ξαφνικές ριπές του ανέµου και η διάρκεια 
τους συνδέονται άµεσα µε την φόρτιση των πτερυγίων µιας ανεµογεννήτριας. 
Επιπλέον πρέπει να προστεθεί ότι στην περίπτωση που παρουσιαστούν 
ιδιαίτερα υψηλές ταχύτητες του ανέµου µε διάρκεια µεγαλύτερη των 30sec, οι 
ανεµογεννήτριες τίθενται συχνά εκτός λειτουργίας για λόγους 
αυτοπροστασίας. Ο άνεµος είναι λιγότερο ριπιαίος πάνω από εκτεταµένες    
υδάτινες επιφάνειες και περισσότερο ριπιαίος πάνω από επιφάνειες µε έντονο 
τοπογραφικό ανάγλυφο ή µε υψηλά εµπόδια π.χ υψηλά κτίρια.  

sec/3.9 m≥

 
 Η διακύµανση της ταχύτητας του ανέµου  γύρω από µία µέση 

ταχύτητα είναι χαρακτηριστικό φαινόµενο της τυρβώδους ροής. Μέτρο της 
διακύµανσης της ταχύτητας του ανέµου αποτελεί η διασπορά  της ταχύτητας 
του ανέµου “σν2” , η οποία ορίζεται σαν: 
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µε τυπική χρονική περίοδο µέτρησης  min10=T . 
 
Ονοµάζουµε ένταση της ανατάραξης και την συµβολίζουµε µε “I” το 

λόγω της διασποράς προς τη µέση ταχύτητα του ανέµου. Το µέγεθος αυτό 
χαρακτηρίζεται και σαν ένταση της τύρβης του ανέµου, χαρακτηρίζει δε και 
το επίπεδο της τύρβης της ατµόσφαιρας σε µια περιοχή. Πιο συγκεκριµένα 
έχουµε: 

V
I νσ=  

Η ένταση της ανατάραξης  εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά του εδάφους 
της υπό µελέτης περιοχής καθώς και από το γενικό επίπεδο τύρβης της 
ατµόσφαιρας.  Εν γένει η ένταση της ανατάραξης είναι ανάλογη της 
τραχύτητας του εδάφους και αντιστρόφως ανάλογη του ύψους µελέτης από το 
έδαφος. 

 



Η  ένταση της ανατάραξης ή το επίπεδο τύρβης του αέρα επηρεάζει 
σηµαντικά τόσο την αεροδυναµική συµπεριφορά της ανεµογεννήτριας όσο 
και τα χαρακτηριστικά ολόκληρης της εγκατάστασης. 

 
 Οι αναταράξεις  του αέρα είναι το αποτέλεσµα των τυχαίων 

στροβιλισµών που υπάρχουν σε κάθε τυρβώδες πεδίο ροής, ενισχύονται δε 
από την τραχύτητα της επιφάνειας του εδάφους.  

 
Επιπλέον όµως τους στροβιλισµούς της τύρβης, η παρουσία των εµποδίων 

κάτω από ορισµένες ανεµολογικές συνθήκες είναι δυνατόν να 
δηµιουργήσουν οργανωµένους στροβίλους, οι οποίοι αλλοιώνουν συνολικά 
το πεδίο ταχύτητας του ανέµου. 

 
Ο στροβιλισµός των οργανωµένων ανεµογεννητριών επηρεάζει τόσο την 

παραγόµενη ισχύ της ανεµογεννήτριας, όσο και την δυναµική συµπεριφορά 
των κατασκευαστικών στοιχείων της εγκατάστασης. Γενικά  σκόπιµα 
µελετώνται λεπτοµερώς τα εµπόδια που βρίσκονται στην περιοχή 
εγκαταστάσεις της ανεµογεννήτριας, ακόµα και εάν το ύψος τους δεν είναι 
µεγάλο, λόγω των στροβιλισµών που πιθανόν προκύπτουν από αυτά. 

 
 

11..44..11  ΕΕππίίδδρραασσηη  ττηηςς  ττρρααχχύύττηηττααςς  ττοουυ  εεδδάάφφοουυςς  
 
Είναι συνηθισµένο το φαινόµενο η µέτρια λειτουργία µιας 

ανεµογεννήτριας αν και έχει εγκατασταθεί  σε περιοχές µε υψηλό αιολικό 
δυναµικό. Στις περισσότερες από τις περιπτώσεις αυτές η ανεµογεννήτρια 
λειτουργεί σε έντονα µεταβαλλόµενο πεδίο ροής  ανέµου λόγω της υψηλής 
τύρβης της περιοχής. Η εµφάνιση υψηλής τύρβης όπως έχουµε προαναφέρει 
εξαρτάται εκτός από τις γενικές ατµοσφαιρικές συνθήκες, τόσο από την 
ύπαρξη µεµονωµένων κτιρίων ή άλλων εµποδίων όσο και από την τραχύτητα 
του εδάφους της περιοχής. Στο σχήµα 1.1.4 παρουσιάζεται η επίδραση της 
τραχύτητας του εδάφους στη κατανοµή της ταχύτητας του ανέµου. Στην 
περίπτωση αυτή έχουµε τη δυνατότητα µελέτης του πεδίου ταχύτητας σε 
αστικές περιοχές, σε περιοχές µε βλάστηση καθώς και σε θαλάσσιες περιοχές. 

 
Για τη σωστή αεροδυναµική συµπεριφορά µιας αιολικής µηχανής είναι 

σκόπιµο η πτερωτή της ανεµογεννήτριας να βρίσκεται εκτός του πεδίου ε-
πιρροής τυχόν επιφανειακών εµποδίων. Με τον τρόπο αυτό έχουµε µεγι-
στοποίηση της διαθέσιµης κινητικής ενέργειας του ανέµου, το πεδίο ροής 
είναι ελεύθερο στροβιλισµού και η τύρβη του ανέµου είναι η ελάχιστη 
δυνατή. Είναι συνεπώς σκόπιµο να εντοπίσουµε τις περιοχές επιρροής των 
κυριότερων επιφανειακών εµποδίων. 

 



 

Πίνακας 1.1 Τυπικές τιµές τραχύτητας για διάφορα είδη επιφανειών 

 

Σχήµα 1.1.4 Eπίδραση τραχύτητας στην ταχύτητα ανέµου 
 
Η παρουσία συστοιχίας δένδρων έχει σαν αποτέλεσµα το µηδενισµό της 

ταχύτητας του ανέµου µέχρι και το ύψος της κορυφής των δένδρων (βλέπε 
σχήµα 2.1.3), ενώ το οριακό στρώµα φαίνεται να αναπτύσσεται από την 
κορυφή των δένδρων και κατάντη. Στις περιπτώσεις αυτές το ύψος της ζώνης 
επιρροής είναι τουλάχιστον πέντε έως έξι (5-6) φορές το µέσο ύψος των 
δένδρων. Τέλος η τοποθέτηση της πτερωτής της ανεµογεννήτριας θα πρέπει 
να βρίσκεται εκτός του οριακού στρώµατος, που αναπτύσσεται στην περιοχή 
της συστοιχίας . 

 

 
 

Σχήµα 2.1.3 Νέα κατανoµή ταχύτητας λόγω εµποδίων 
 

Πολύ συχνά και για περιπτώσεις υψηλών δένδρων αναφέρεται στην υπό 



µελέτη τοποθεσία η ύπαρξη περιοχών όπου έχουµε µηδενισµό της ταχύτητας 
του ανέµου και δηµιουργία έντονων στροβιλισµών  ανακυκλοφορίας. Οι 
περιοχές αυτές ονοµάζονται "ανεµοφράκτες" και αποτελούν σαφή ένδειξη της 
ύπαρξης ανέµου υψηλών ταχυτήτων. 

 
Τα παρακείµενα κτίρια αποτελούν ένα άλλο είδος εµποδίων, δεδοµένου 

ότι η παρουσία τους διαταράσσει σε σηµαντική έκταση το πεδίο ροής του 
ανέµου. Επιπλέον οι οξείες γωνίες του κτιρίου αποτελούν την πηγή εκροής 
µεµονωµένων ανεµογεννητριών  µε αποτέλεσµα την πλήρη τροποποίηση των 
χαρακτηριστικών του ανέµου. 

 
Εκτεταµένες έρευνες που αφορούν τη ροή γύρω από κτίρια κατέληξαν ότι 

η ζώνη επιρροής των κτιρίων περιλαµβάνει, δύο φορές το ύψος του κτιρίου 
ανάντη, δέκα φορές το ύψος του κτιρίου κατάντη και ύψος τουλάχιστον στον 
διπλάσιο του κτιρίου στην πέριξ του κτιρίου περιοχή. Σαν παράδειγµα 
αναφέρεται ότι σε απόσταση δεκαπλάσια του ύψους του κτιρίου έχουµε κατά 
5% αύξηση του επιπέδου της τύρβης και κατά 6% µείωση της ταχύτητας του 
αέρα, η οποία και οδηγεί σε µείωση κατά 17% της διαθέσιµης ενέργειας του 
αδιατάρακτου ρεύµατος στα ανάντη του κτιρίου. 

 

11..44..22    ΕΕππίίδδρραασσηη  ττοουυ  ττοοπποογγρρααφφιικκοούύ  ααννάάγγλλυυφφοουυ  ττηηςς  ππεερριιοοχχήήςς  
 

Η έννοια της λοφοσειράς λαµβάνεται κάθετη στην επικρατούσα διεύθυνση 
του ανέµου, όπως φαίνεται στο σχήµα 4.1.3 Το µέγιστο ύψος της λοφοσειράς 
δεν υπερβαίνει τα εξακόσια (600m) µέτρα, ενώ το πλάτος της είναι 
τουλάχιστον δεκαπλάσιο του ύψους της λοφοσειράς. Η ανάλυσή µας βα-
σίζεται στην υπόθεση ότι ο άνεµος περνάει επάνω από τη λοφοσειρά και δεν 
την παρακάµπτει κινούµενος πλαγίως.  

 
 

 
Σχήµα 4.1.3  Τυπική λοφοσειρά 

 
Βασιζόµενοι στους κλασσικούς νόµους της αερoδυναµικής υποηχητικών 

ταχυτήτων (π.χ εξίσωση Bernoulli), µπορούµε να πούµε ότι η κορυφή της 
λοφοσειράς είναι µια πολύ καλή θέση εγκατάστασης της ανεµογεννήτριας, 
δεδοµένης της συµπίεσης των γραµµών ροής, η οποία ισοδυναµεί µε 
επιτάχυνση της αέριας δέσµης.  Ένας πιθανός διπλασιασµός της ταχύτητας 
του ανέµου στην περιοχή της κορυφής ισοδυναµεί µε οκταπλασιασµό της 
διαθέσιµης ισχύος ταυ ανέµου στην εν λόγω περιοχή. Συχνά είναι 
προτιµότερο να εγκατασταθεί η ανεµογεννήτρια λίγο πριν την κορυφή της 
λοφοσειράς, ώστε να αποφευχθούν αφενός αρνητικές κλίσεις της ταχύτητας 
που συνοδεύουν τυχόν αποκόλληση της ροής, αφετέρου περιοχές υψηλής 
τύρβης  (σχήµα 5.1.3). 

 



 

ΣΧΗΜΑ 5.1.3  ΠΙΘΑΝΗ ΖΩΝΗ ΥΨΗΛΗΣ ΤΥΡΒΗΣ 

Ολοκληρώνοντας πρέπει να επισηµάνουµε ότι ιδιαίτερη επίδραση στη 
συνολική κατανοµή της ταχύτητας του ανέµου έχει η διαµόρφωση του 
εδάφους, δεδοµένου ότι η παρουσία εµποδίων, στενώσεων ή ανοιγµάτων 
τροποποιεί σηµαντικά τα αιολικά χαρακτηριστικά µιας περιοχής. Αν και 
υπάρχουν αρκετές αναλυτικές ηµιεµπειρικές σχέσεις που προτείνουν 
διορθώσεις της ταχύτητας του ανέµου παρουσία εµποδίων ή λόγω της 
τραχύτητας του εδάφους, ακριβείς υπολογισµοί µπορούν να γίνουν µόνο µε 
την αριθµητική προσοµοίωση της υπό εξέταση περιοχής και τη χρήση 
ηλεκτρονικού υπολογιστή. Τέλος σαν γενικός κανόνας πρέπει να θεωρηθεί η 
αρχή ότι ο δροµέας (πτερωτή) µιας ανεµογεννήτριας, πρέπει να βρίσκεται έξω 
από τη ζώνη επιρροής οποιουδήποτε επιφανειακού εµποδίου που βρίσκεται 
ανάντη της ανεµογεννήτριας, ώστε να µεγιστοποιηθεί η διαθέσιµη αιολική 
ενέργεια και να ελαχιστοποιηθεί η αναπτυσσόµενη ατµοσφαιρική τύρβη .   

 

11..44..33    ΤΤύύρρββηη  κκααιι  δδιιάάττµµηησσηη  
 

Είναι προφανές ότι οι µεταβολές της ταχύτητας του ανέµου είναι τυχαίες 
και δεν µπορούν να προβλεφθούν και να αναλυθούν µε ασφαλή τρόπο. Έτσι 
χρησιµοποιούµε στατιστικές τεχνικές για την περιγραφή των 
χαρακτηριστικών του ανέµου . Έτσι , από τον ορισµό της µέσης τιµής της 
ταχύτητας , προκύπτει η τύρβη που ορίζεται ως η διαταραχή της ταχύτητας µε 
περίοδο µικρότερη από την περίοδο ολοκλήρωσης της µέσης τιµής. Συνήθως 
για να έχουµε ένα κοινό σηµείο αναφοράς , υπολογίζουµε την τύρβη 
δεκαλέπτου Ι10 . 

 
Η διάτµηση (shear)  µας δείχνει αν έχουµε πρόβληµα µε µεγαλύτερη 

ταχύτητα ανέµου σε ύψος µικρότερο της πλήµνης της ανεµογεννήτριας. Είναι 
ιδιαίτερα σηµαντικό να εξετάσουµε τη συγκεκριµένη παράµετρο όταν 
χωροθετούµε τις ανεµογεννήτριες γιατί ένας λάθος υπολογισµός µπορεί να 
έχει καταστροφικά αποτελέσµατα για τα φτερά των  ανεµογεννητριών .  
 

Ο υπολογισµός της τύρβης γίνεται µε βάση την γνωστή θεωρία περί 
ανάπτυξης τυρβώδους ατµοσφαιρικού οριακού στρώµατος. Κριτήριο για την 
επιλογή των σχέσεων για τους υπολογισµούς υπήρξε η µορφή της κατανοµής 
της µέσης ετήσιας ταχύτητας του ανέµου. Η κατανοµή της κλίσης αυτής στο 
χώρο, είναι ένδειξη της κατανοµής της παραγωγής και της απόσβεσης της 
τύρβης. 
 

Μια λογαριθµική κατανοµή µακριά από απόκρηµνες πλαγιές αναµένεται 
να δώσει  την κατανοµή τύρβης όπως αυτή των οµογενών πεδίων. Στην 
περίπτωση αυτή η σχέση που υιοθετείται είναι η ακόλουθη: 
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1
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όπου z0 το µήκος τραχύτητας του εδάφους. Στο σχήµα 3.1.3 φαίνεται µια 
τυπική κατανοµή της τύρβης για οµογενές πεδίο . 
 

Η απλή αυτή σχέση παύει να ισχύει όταν η κατανοµή της ταχύτητας χάνει 
την λογαριθµική της µορφή και αυτό συµβαίνει σε µη οµογενή πεδία . Η 
εκτίµηση της κατανοµής της τύρβης σε περιπτώσεις επιτάχυνσης της ροής 
πάνω από λόφους που παρουσιάζουν οξείες ακµές και τελειώνουν σε 
κρηµνώδεις πλαγιές µπορεί να γίνει µόνο µε προσοµοίωση σε υπολογιστή 
µέσω του κατάλληλου προγράµµατος . 

 

 
Σχήµα 3.1.3 

Η κατανοµή της τύρβης, (καµπύλες για τραχύτητα Ζο =0,1 έως 0,001) σε οµογενές πεδίο 
σύµφωνα µε τον European Wind Atlas του RISOE  

 
 
Ως διάτµηση ορίζεται η κλίση της καµπύλης της ταχύτητας του ανέµου σε 

συνάρτηση µε το ύψος από το έδαφος. Όταν αυτή η κλίση πάρει µια ορισµένη 
αρνητική τιµή (εξαρτάται από τον κατασκευαστή της Α/Γ) τότε αυτό είναι 
επικίνδυνο για τα φτερά της Α/Γ καθώς υπάρχει  πιθανότητα να χτυπήσουν 
στον πυλώνα και να καταστραφούν . Αρνητική διάτµηση είναι πιθανότερο να 
εµφανιστεί σε περιοχές µε έντονη ορεογραφία .   
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΕΙΣ ΠΑΡΑΚΤΙΩΝ 
ΑΙΟΛΙΚΩΝ ΠΑΡΚΩΝ 
(αναφορά από υπάρχουσες µελέτες και εφαρµογές στη ∆ανία) 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
2.1 Εισαγωγή 

 
Είναι εν γένει γνωστό ότι οι ανεµογεννήτριες προκαλούν αµελητέες 

επιδράσεις στο περιβάλλον. Αυτό µάλιστα γίνεται σαφέστερο, όταν 
αναλογισθούµε τις επιδράσεις των αντίστοιχων θερµοηλεκτρικών ή 
πυρηνικών σταθµών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στα οικοσυστήµατα 
µιας περιοχής.  

 
Μια ολοκληρωµένη και τεκµηριωµένη µελέτη των περιβαλλοντικών 

επιρροών σε ένα τόπο που λειτουργεί µονάδα εκµετάλλευσης αιολικής 
ενέργειας, διαφοροποιεί τις υπάρχουσες απόψεις των οικολόγων και θα 
πρέπει να περιλαµβάνει την ανάλυση παραγόντων οι οποίοι επηρεάζουν την 
ανθρώπινη αντίληψη και συµπεριφορά. Παράγοντες σχετικοί µε το τοπίο, την 
αισθητική, τον ήχο και την επιρροή του παραγόµενου ηλεκτροµαγνητισµού. 
Αναµφίβολα οι οικολόγοι επηρεάζουν την κοινή γνώµη και καθορίζουν την 
έγκριση άδειας ή µη κάθε προτεινόµενου σχεδίου.  Η Οικολογία ασχολείται 
µε όλες τις άµεσες ή έµµεσες επιδράσεις στην τοπική χλωρίδα και πανίδα, 
δηλαδή επιδράσεις που αφορούν πουλιά, σπάνια είδη βλάστησης και γενικά 
µε αλλαγές στην τοπική υδρολογία. Τοπικοί εθνικοί και διεθνείς σχεδιασµοί 
του εδάφους υποδεικνύουν τις περιπτώσεις που θα πρέπει να ανακαλούνται 
οι αδειοδοτήσεις αιολικών πάρκων λόγω των µη αποδεκτών αποτελεσµάτων 
και συχνά αποτελούν αναπόσπαστο µέρος του σχεδιασµού ενός Α/Π. 

 
Παρόλα αυτά σε µεµονωµένες περιπτώσεις αναφέρονται ορισµένες 

αρνητικές επιπτώσεις των Α/Π στο περιβάλλον όπως η οπτική αισθητική 
επίδραση, η οποία είναι κάπως έντονη σε περιπτώσεις εγκαταστάσεων 
ανεµοκινητήρων µεγάλων διαστάσεων (άνω των 500 kW, ύψος 50m, 
διάµετρος πτερωτής 35m) σε σχετικά κλειστές περιοχές. Αντίθετα η 
εγκατάσταση µηχανών ή και ενός αιολικού πάρκου σε ανοικτές περιοχές δε 
φαίνεται να επηρεάζει αρνητικά την οπτική αισθητική της περιοχής. 

 
Επειδή στο θέµα αυτό έχει δοθεί υπερβολική δηµοσιότητα τα τελευταία 

χρόνια είναι δυνατό να συνοψίσουµε εν συντοµία τα αποτελέσµατα 
πρόσφατων ερευνών. Πράγµατι η χρησιµοποίηση απλών σωληνωτών πύργων 
σε χρωµατισµό που συµφωνεί µε το περιβάλλον φαίνεται να παρουσιάζει 
καλύτερη οπτική αποδοχή από τη χρησιµοποίηση δικτυωτού πύργου. 
Παράλληλα η επίτευξη οπτικής οµοιοµορφίας έχει αποδειχθεί ότι δεν 
διαταράσσει την αρµονία της περιοχής. Η οπτική οµοιοµορφία περιλαµβάνει 



οµοιότητα διαστάσεων δροµέα και υπερκατασκευής (όχι αναγκαστικά ιδίου 
τύπου µηχανές), καθώς και ύψους πύργου στήριξης. 

 
Τελικά, όταν οι ανεµογεννήτριες περιστρέφονται το ανθρώπινο µάτι τις 

θεωρεί χρήσιµες µε αποτέλεσµα να γίνονται ευκολότερα οπτικά αποδεκτές, 
καθώς φαίνεται να εξυπηρετούν κάποιο σκοπό.  

 
Αντίθετα, όταν σηµαντικός αριθµός ανεµογεννητριών δεν δουλεύει ενώ 

πνέουν άνεµοι, η προσδοκία του παρατηρητή για χρησιµότητα αιολικών 
µηχανών παραβιάζεται. Για το λόγο αυτό θεωρείται σκόπιµη η διατήρηση 
περιστροφής των πτερυγίων για το µεγαλύτερο δυνατό διάστηµα, ενώ οι 
ιδιοκτήτες των Α/Π  θα πρέπει να συντηρούν τακτικά τις µηχανές τους και να 
αντικαθιστούν το γρηγορότερο τυχόν κατεστραµµένα τµήµατα , ώστε να 
αυξηθεί η δηµόσια αποδοχή των εγκαταστάσεων τους. Επιπλέον οι 
ανεµογεννήτριες που διαθέτουν τρία πτερύγια δίνουν ένα αισθητικά 
αρµονικότερο αποτέλεσµα, ενώ ο χρωµατισµός των πύργων στήριξης και των 
πτερυγίων διαδραµατίζει ουσιαστικό ρόλο στην οµαλή ενσωµάτωση των 
µηχανών στον περιβάλλοντα χώρο, µε επικρατέστερη επιλογή το λευκό 
χρώµα και σαν εναλλακτική λύση το γκρι. 

 
Οι επιδράσεις κάθε ανθρώπινης κατασκευής στα πουλιά είναι δυνατόν να 

περιορισθούν, εφόσον αποφεύγονται περιοχές , οι οποίες αποτελούν 
νυχτερινά περάσµατα αποδηµητικών πουλιών. Με τον τρόπο αυτό 
αποφεύγεται η όποια µείωση του πληθυσµού των πτηνών. Θα πρέπει να 
σηµειωθεί ότι µόνο πουλιά µε προβλήµατα στην όραση πέφτουν πάνω στα 
πτερύγια των ανεµογεννητριών. 

 
Τα πουλιά συχνά συγκρούονται µε κατασκευές που δυσκολεύονται να 

δουν. Ειδικότερα τις γραµµές υψηλής τάσεως, κατάρτια, πυλώνες και 
διαφανή µέρη σε παράθυρα κτιρίων καθώς και µε κινούµενα οχήµατα σε 
δρόµους µε αυξηµένη κυκλοφορία. Η συµπεριφορά των πουλιών και οι 
δείκτες της θνησιµότητας τους σχετίζονται µε το είδος το πουλιών και την 
περιοχή. Σύµφωνα µε έρευνες , τα πουλιά που πεθαίνουν λόγω συγκρούσεως 
µε κινούµενα οχήµατα είναι 300 φορές περισσότερα από αυτά που πεθαίνουν 
από ανεµογεννήτριες και 70 φορές περισσότερα από αυτά που σκοτώνονται 
από κυνηγούς. Αυτοί οι υπολογισµοί σε συνδυασµό µε µια µελέτη που 
πραγµατοποιήθηκε στη ∆ανία κατέληξε στο συµπέρασµα ότι τα καλώδια 
αποτελούν πολύ πιο µεγάλο κίνδυνο για τα πουλιά από ότι οι 
ανεµογεννήτριες καθώς επίσης ότι τα πουλιά έχουν την τάση να αλλάζουν 
την πορεία τους 100 – 200m µακριά από τη πτερωτή πετώντας πάνω ή γύρω 
από αυτήν σε µια απόσταση ασφαλείας. Αυτή η συµπεριφορά έχει 
παρατηρηθεί τόσο κατά τη διάρκεια της νύχτας όσο και της ηµέρας. 

 
Μελέτες που έγιναν για το σκοπό αυτό τόσο στις ΗΠΑ όσο και στην 

Ολλανδία, κατέγραψαν ένα µικρό αριθµό νεκρών πτηνών στην περιοχή των 
Α/Π (π.χ. περίπου 60 πτηνά σε ένα έτος στην ευρύτερη περιοχή του αιολικού 
πάρκου (25x300kW). Σηµαντικό µάλιστα ποσοστό των πτηνών αυτών βρέθηκε 
κοντά στο χώρο περίφραξης του οικοπέδου του Α/Π και µικρότερο ποσοστό 
στο χώρο εγκατάστασης των Α/Γ. Ωστόσο το πρόβληµα δεν θεωρείται 
σηµαντικό δεδοµένης και της περιβαλλοντικής καθαρότητας της αιολικής 
ενέργειας σε σύγκριση µε τις υπόλοιπες ενεργειακές λύσεις. 

 
Η ηλεκτροµαγνητική αλληλεπίδραση δηµιουργείται λόγω της ανάκλασης 

των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων πάνω στα περιστρεφόµενα πτερύγια του 



δροµέα.  H  εµπειρία έχει δείξει ότι ο προσεκτικός σχεδιασµός Α/Π δεν 
δηµιουργεί παρενοχλήσεις στα συστήµατα τηλεπικοινωνίας είναι όµως 
χρήσιµο να υπάρχει µια εκτίµηση των θεµάτων που αφορά (αν υπάρχει 
ενόχληση). Τα ραδιοκύµατα και µικροκύµατα χρησιµοποιούνται ευρέως για 
την επικοινωνία, εποµένως κάθε µεγάλη κινούµενη µάζα µπορεί να 
προκαλέσει ηλεκτροµαγνητικές επιδράσεις (EMI). Οι ανεµογεννήτριες µπορεί 
να προκαλέσουν ΕΜΙ µε αντανακλάσεις σηµάτων από τις πτερωτές. Έτσι ο 
κοντινός παραλήπτης λαµβάνει και το άµεσο και το ανακλώµενο σήµα. Η 
παρεµβολή συµβαίνει επειδή το ανακλώµενο σήµα εµποδίζεται και από τη 
διαφορά της απόστασης (αλλά και επανέρχεται εξαιτίας της κίνησης της 
πτερωτής). Η ΕΜΙ είναι πιο έντονη στα µεταλλικά φτερά γιατί έχουν 
µεγαλύτερη αντανάκλαση και µικρότερη στα ξύλινα και γενικότερα από µη 
αγώγιµα υλικά φτερά τα οποία είναι ιδιαίτερα απορροφητικά. Το GRP 
πλαστικό µε ίνες γυαλιού χρησιµοποιείται ιδιαίτερα στις σύγχρονες πτερωτές, 
είναι µερικώς διαπερατό στα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα και δεν έχει 
ιδιαίτερα αποτελέσµατα στο ΕΜΙ. Τα είδη των πολιτικών και στρατιωτικών 
σηµάτων επικοινωνίας µπορούν να επηρεαστούν από τη ΕΜΙ 
περιλαµβανοµένου την εκποµπή της τηλεόρασης και του ραδιοφώνου µε 
µικροκύµατα. Οι δηµιουργοί των Α/Π συνεργάζονται µε τις αρµόδιες 
πολιτικές και στρατιωτικές αρχές για να προσδιορίσουν αν τα προβλήµατα 
των ηλεκτροµαγνητικών επιδράσεων (ΕΜΙ) µπορούν να προβλεφθούν. Τα 
προβλήµατα που µπορούν να επηρεάσουν τους συνδέσµους µικροκυµάτων 
και τα συστήµατα επικοινωνίας της αεροπλοΐας πρέπει να αποφευχθούν σε 
αυτό το στάδιο. Η ΕΜΙ υπάρχει σε µικρό αριθµό οικιακών τηλεοπτικών 
δεκτών, αποτελεί ένα σύνηθες πρόβληµα και αντιµετωπίζεται εύκολα µε µια 
σειρά σχετικά φθηνών τεχνικών µέτρων, όπως η χρήση περισσότερων ( 
µετατροπέων) και δεκτών. Μάλιστα κάποια στιγµή δόθηκε στις ΗΠΑ 
υπερβολική δηµοσιότητα στο θέµα αυτό, αναφέροντας παρεµβολές των Α/Π 
στις τηλεοπτικές µεταδόσεις. Όµως η αντικατάσταση των µεταλλικών 
πτερυγίων από πλαστικά µέρη έχει περιορίσει σηµαντικά το πρόβληµα αυτό. 
Σε κάθε όµως περίπτωση καλό είναι να αποφεύγονται περιοχές µε 
εγκατεστηµένες τηλεπικοινωνιακές κεραίες και αναµεταδότες. 

 
Ειδικότερα στη χώρα µας το θέµα έχει αντιµετωπιστεί και νοµοθετικά 

καθώς για την έκδοση άδειας εγκατάστασης από το Υπουργείο Ανάπτυξης 
απαιτείται είτε βεβαίωση της αρµόδιας Νοµαρχίας ότι η αιολική εγκατάσταση 
απέχει τουλάχιστον 1χλµ. από αναµεταδότες της τηλεόρασης (ΕΡΤ) και 
ποµπούς της τηλεφωνίας (ΟΤΕ) ή έγγραφη συναίνεση των οργανισµών αυτών 
για µικρότερες αποστάσεις. 

 
Τέλος, το πρόβληµα του θορύβου αποτελεί ίσως τη µόνη πραγµατική 

επιβάρυνση του περιβάλλοντος από την ύπαρξη των Α/Γ , ιδιαίτερα σε 
περιπτώσεις πολλών µηχανών µεγάλων διαστάσεων.  

 
Βέβαια στο σηµείο αυτό πρέπει να ληφθεί υπ’ όψιν ότι η εγκατάσταση 

Α/Π γίνεται κυρίως σε αποµονωµένες περιοχές, ενώ ο προσεκτικός 
σχεδιασµός των σύγχρονων µηχανών έχει περιορίσει στο ελάχιστο τόσο τον 
αεροδυναµικό όσο και κάθε άλλο ηλεκτροµηχανολογικό θόρυβο. 

 
 

2.2 Μελέτη Περιβαλλοντικών επιπτώσεων 
 



Η Μελέτη Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων (Μ.Π.Ε) κατατίθεται στις 
αρµόδιες υπηρεσίες ως αυτόνοµη µελέτη . Παρακάτω παρουσιάζεται µια 
πλήρης Μ.Π.Ε. , καθώς και το ερωτηµατολόγιο που πρέπει να την συνοδεύει. 

  
  22..22..11  ΟΟννοοµµαασσίίαα  κκααιι  εείίδδοοςς  έέρργγοουυ  

 
Η  Μ.Π.Ε αναφέρεται στο Α/Π στην περιοχή Μόχλου Σητείας ισχύος 

20MW 
  

22..22..22  ΠΠεερρίίλληηψψηη  

 Η περιοχή όπου θα εγκατασταθεί το αιολικό πάρκο είναι ο Μόχλος. 
Σήµερα είναι ένας από τους κυριότερους τουριστικούς προορισµούς στα 
βόρεια του νοµού Λασιθίου. Ανήκει στο δήµο Σητείας και είναι οικισµός του 
δηµοτικού διαµερίσµατος Τουρλωτής. Ο Μόχλος ήταν από τα σηµαντικότερα  
λιµάνια της αρχαιότητας. Πολύ κοντά στην παραλία βρίσκεται το νησάκι του 
Αγίου Νικολάου. Η παραλία είναι έκτασης 2 περίπου Km και πλάτους 5-10 
µέτρων. Η αµµουδιά καταλαµβάνει µικρή έκταση λίγων δεκάδων µέτρων στο 
κέντρο της περιοχής, ενώ δυτικά και ανατολικά η παραλία αποτελείται από 
βράχους, κροκάλες και χαλίκια. 

Η περιοχή πληρεί όλες τις προϋποθέσεις για την εγκατάσταση θαλάσσιου 
αιολικού πάρκου. Έχει αξιόλογο αιολικό δυναµικό και ο βυθός είναι ρηχός. 
Στόχος του έργου είναι η αξιοποίηση του αιολικού δυναµικού και η 
παραγωγή ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. Το έργο δεν 
αναµένεται να διαταράξει την ισορροπία του οικοσυστήµατος και δεν θα έχει 
καµία σοβαρή περιβαλλοντική επίπτωση . 

 
Το έργο βασίζεται στο µοντέλο της αειφορικής ανάπτυξης , κάνοντας 

χρήση της ανανεώσιµης πηγής ενέργειας , του ανέµου.  
 
Παρακάτω εκτιµώνται αναλυτικά οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις σε 

διάφορους τοµείς: αέρα, υδάτινους πόρους, χλωρίδα-πανίδα, φυσικούς 
πόρους κ.α., βάση του Ερωτηµατολογίου της ΚΥΑ 69269/5387/90 που 
παρατίθεται στο παράρτηµα 4 .  

22..22..33  ΠΠεερριιγγρρααφφήή  ττωωνν  ββαασσιικκώώνν  εερργγαασσιιώώνν  

H περιοχή Μόχλος επιλέχτηκε ως η καλύτερη προτιµηµένη θέση για το 
παράκτιο αιολικό πάρκο λόγω της ύπαρξης της τράπεζας άµµου µε το ρηχό 
ύδωρ και της δυνατότητας των καλών επίγειων όρων που θα µπορούσαν να 
παρέχουν τους κατάλληλους όρους ιδρύµατος µε λογικό κόστος. Οι καλοί 
άνεµοι έκαναν επίσης την περιοχή µια ελκυστική πρόταση για τη θέση  του 
αιολικού πάρκου. Η εγκατάσταση του αιολικού πάρκου θα γίνει στην 
απόσταση των 1500 µέτρων περίπου από την ακτή.  

∆εν υπάρχει κανένα τεχνικό εµπόδιο στην εγκατάσταση Αιολικού πάρκου 
στη θάλασσα. Η κατασκευή του απαιτεί ειδικό εξοπλισµό και προσεκτικό 
προγραµµατισµό για να λειτουργεί σωστά, ακόµα και σε δυσµενείς καιρικές 
συνθήκες. Στη θάλασσα χρειαζόµαστε ειδικά θεµέλια. Θα εγκατασταθούν 
θεµέλια βαρύτητας και χάλυβα monopilies. Τα θεµέλια βαρύτητας είναι 
συγκεκριµένες δοµές που χρησιµοποιούνται για να τοποθετηθούν οι πύργοι 
των ανεµογεννητριών και η κατασκευή τους είναι τέτοια ώστε να 



σταθεροποιείται η άµµος και η πίεση του νερού να µην επηρεάζει τους 
πυλώνες. Τα monopilies είναι µεγάλοι σωλήνες χάλυβα που σφυρηλατούνται 
και τοποθετούνται στον πυθµένα της θάλασσας για να τοποθετηθούν   πάνω 
οι πλατφόρµες και οι πύργοι µε ασφάλεια. Τα µεταλλικά µέρη της 
ανεµογεννήτριας θα ντυθούν από ειδικά υλικά για να  προστατευθούν από τη 
διάβρωση.  

 
Για να χρησιµοποιήσουµε την ηλεκτρική ενέργεια του Αιολικού Πάρκου, 

χρησιµοποιούµε υποβρύχια καλώδια που θα µεταφέρουν την ενέργεια από 
τις ανεµογεννήτριες  σ’ ένα µετασχηµατιστή που βρίσκεται στην ξηρά και από 
εκεί στον κοντινότερο υποσταθµό της ∆.Ε.Η. 

 
Επίσης σε κάθε ανεµογεννήτρια θα υπάρχει µια γέφυρα. Εκεί θα βρίσκονται 

όλα τα κύρια ηλεκτρονικά συστήµατα ελέγχου και θα συνδέονται µε την ξηρά 
από µια ασύρµατη συσκευή αποστολής σηµάτων. Το σύστηµα διαβιβάζει τις 
πληροφορίες για την ταχύτητα του ανέµου, την παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας, και οποιοδήποτε προβλήµατα παρουσιάζονται. Η ανεµογεννήτρια 
µπορεί ακόµα να αρχίσει ή να σταµατήσει  τη λειτουργία της από την ξηρά.  

 
Οι ανεµογεννήτριες θα είναι µεγαλύτερες από εκείνες που τοποθετούνται 

στην ξηρά. Χαρακτηριστικά ένας χερσαίος στρόβιλος έχει ύψος πύργου 
περίπου 30 έως 50 µέτρα και φτερωτή 12 µε 25 µέτρα µάκρος. Αντίθετα στη 
θάλασσα έχουν τοποθετηθεί στρόβιλοι µε 60 έως 80 µέτρα ύψος πυλώνα και 35 
µε 45 µέτρα µήκους η φτερωτή. 

Η διαδικασία ανέγερσης ανεµογεννητριών  αρχίζει µε δέκα  monopile 
θεµέλια. Ένας monopile είναι µια σωληνοειδής κατασκευή χάλυβα που 
οδηγείται στον πυθµένα της θάλασσας σε ένα βάθος πάνω από 20m. Ένα 
ειδικό σφυρί σωρών απαιτείται για αυτήν την λειτουργία που προσκρούει 
επανειληµµένα στους σωρούς µέχρι να ενσωµατωθούν στο απαραίτητο βάθος.   

Μεταξύ του monopile και του πύργου υπάρχει ένα κοµµάτι µετάβασης (βλ. 
την εικόνα) που αντισταθµίζει µια πιθανή κλίση του πυλώνα και τις πιθανές 
ζηµιές στο τέλος του. Το κοµµάτι µετάβασης ενώνεται στο σωρό µε µια 
ακτινωτή σύνδεση εξαιρετικού  ρευστό-κονιάµατος υψηλής απόδοσης. Το 
κοµµάτι µετάβασης παρέχει επίσης 
την πρόσβαση  στα καλώδια στήριξης. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

   

∆ύο τµήµατα πύργων θα προστεθούν στην κορυφή κάθε κοµµατιού 
µετάβασης και θα τον αµπαρώσουν στη θέση του. Όλα τα σηµαντικά 
συστατικά θα οργανωθούν και θα  συγκεντρωθούν στο λιµάνι της Σητείας  
και θα µεταφερθούν στην περιοχή προγράµµατος, περίπου 5Km χιλιόµετρα 
µακριά µε ειδικά επανδρωµένα καράβια.  
 
Η οµάδα εφαρµοσµένης µηχανικής θα χρησιµοποιήσει ειδικές ανυψωτικές 
συσκευές για να επιτρέψει την ασφαλέστερη και γρηγορότερη µεταφορά των 
διάφορων συστατικών. Επιπλέον, θα λειτουργήσει φορτηγίδα που θα 
εγκατασταθεί µε έναν γερανό για να µπορέσει να φθάσει στα ύψη που  θα 
απαιτηθούν για την τοποθέτηση των ανώτατων µερών της ανεµογεννήτριας. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Όπως και µε τους χερσαίους στροβίλους έτσι και οι παράκτιες µηχανές  
µπορούν να είναι σχεδόν οποιουδήποτε χρώµατος. Τις περισσότερες φορές οι 
ανεµογεννήτριες στη θάλασσα έχουν χρώµα ανοικτό µπλε µε άσπρο ή γκρι 
ανοικτό για να συνδυάζονται στο ανθρώπινο µάτι µε τον ουρανό. Τα 
χαµηλότερα τµήµατα των πύργων µπορεί να είναι σε έντονο χρώµα ( π.χ. 
κίτρινο ) έτσι ώστε να διακρίνονται από µακριά από τα σκάφη. Επίσης ένα 
άλλο µέτρο που λαµβάνεται για τα σκάφη είναι τα λεγόµενα φώτα 
ναυσιπλοΐας που τοποθετούνται στη νασέλα. Η χρήση αυτών των φώτων 
βοηθάει όχι µόνο τα σκάφη αλλά και τα αεροπλάνα.  

 
Εκτός από τα φώτα ναυσιπλοΐας στις ανεµογεννήτριες τοποθετούνται και 

ανακλαστήρες ραντάρ, προκειµένου να αναγνωρίζονται από θαλάσσια και 
αέρια  ραντάρ.    

 
Οδοποιία 

 
Για την εγκατάσταση του αιολικού πάρκου δεν χρειάζονται δρόµοι και 

πλατείες ανέγερσης γιατί το πάρκο βρίσκεται µέσα στη θάλασσα. Οι µηχανές 
θα µεταφερθούν θαλάσσια. Από το λιµάνι της Σητείας µε ειδικά 
διαµορφωµένα καράβια θα πάνε απευθείας στον κόλπο του Μόχλου και η 
τοποθέτηση θα γίνει µε πλωτούς γερανούς. Επειδή στην Ελλάδα δεν έχει γίνει 
ακόµα ανέγερση θαλάσσιων ανεµογεννητριών δεν υπάρχει η κατάλληλη 



υποδοµή. Γι αυτό η εταιρία που αναλαµβάνει την µεταφορά και την 
τοποθέτηση των Α/Γ (VESTAS) θα φέρει και τον απαιτούµενο εξοπλισµό 
εγκατάστασης. 

 
 Θεµελίωση 

 
 Για την ασφαλή στήριξη και λειτουργία της κάθε ανεµογεννήτριας θα 

κατασκευασθεί βάση θεµελίωσης στο βυθό της θάλασσας.  Στην 
προκαθορισµένη θέση της κάθε ανεµογεννήτριας θα µεταφερθεί πλατφόρµα 
που έχει σχεδιαστεί για την ανέγερση θαλάσσιου αιολικού πάρκου. Η 
πλατφόρµα έχει στις 4 γωνίες της σωλήνες που κατεβαίνουν κάθετα και 
«γαντζώνουν» στο βυθό. Κατά κάποιο τρόπο είναι τα πόδια της πλατφόρµας 
που δεν την αφήνουν για λόγους ασφαλείας να κινηθεί από το σηµείο που 
θέλουµε να τοποθετήσουµε την ανεµογεννήτρια. 

 

 
Στη συνέχεια ένα γιγάντιο θαλάσσιο τρυπάνι, ανοίγει τρύπα στο βυθό στη 

θέση που έχει οριστεί από τη µελέτη να τοποθετηθεί η ανεµογεννήτρια. Η 
βάση της µπαίνει σε περίπου 10 m βάθος από την πυθµένα. Για να µειωθεί ο 
θόρυβος από τις εργασίες που γίνονται τόσο έξω από τη θάλασσα όσο και 
µέσα στο θαλάσσιο οικοσύστηµα τοποθετούνται στο νερό ειδικές συσκευές 
που απορροφούν το µεγαλύτερο µέρος του θορύβου. Κατά την εγκατάσταση 
ενός αιολικού πάρκου λαµβάνονται όλες οι προφυλάξεις για την προστασία 
του περιβάλλοντος. Την ώρα της εγκατάστασης πετάει και ελικόπτερο πάνω 
από την περιοχή προκειµένου να επιβλέπει τα πουλιά.  
 

Στην ξηρά γίνεται το µεγαλύτερο µέρος της συναρµολόγησης της 
ανεµογεννήτριας. Τοποθετούνται τα δύο φτερά η νασέλα και το ένα από τα 
δύο µέρη του πυλώνα. Το µέρος του πυλώνα που βρίσκεται µέσα στη θάλασσα 
τοποθετείται µόνο του στην αρχή, µετά το δεύτερο µε τα δύο φτερά και στο 
τέλος το τρίτο. 

 
Αφού γίνει η τρύπα των 10 µέτρων, ρίχνουµε χαλίκι και µπετόν 

καθαριότητας στο κάτω µέρος της. Στη συνέχεια ρίχνουµε τη βάση και τη 
γεµίζουµε µε άµµο. Το πλάτος της βάσης είναι 10 m. 
 



Για να κολλήσουµε τα δύο µέρη του πυλώνα κατεβαίνει ο εργάτης στο 
πρώτο από ελικόπτερο και ενώνει τον πυλώνα µε µπουλόνια. Έπειτα, 
τοποθετείται προσωρινά στη νασέλα µικρή πλατφόρµα, προκειµένου ο 
γερανός να τοποθετήσει εκεί το τρίτο φτερό για να συναρµολογηθεί και αυτό. 
Αυτό είναι και το τελευταίο στάδιο εγκατάστασης µίας θαλάσσιας αιολικής 
µηχανής.  

 

            
 
 

 
 
  Υποσταθµοί 

 
  Ο υποσταθµός Χ.Τ. / Μ.Τ. για κάθε Α/Γ θα είναι ενσωµατωµένος στην 

βάση της Α/Γ ή ανάλογα µε τον τύπο της Α/Γ που θα επιλεχθεί µπορεί να 
τοποθετηθεί σε ένα  πλωτό οικίσκο κοντά στην βάση της Α/Γ . Λόγω τον 
δυσµενών καιρικών συνθηκών που επικρατούν στη θάλασσα οι ∆ανέζικες 
εταιρείες συνιστούν πλωτούς οικίσκους σε κάθε ανεµογεννήτρια και ανά 2 
µε 3 µηχανές ένα κεντρικό. 

  
 

Κτίριο Ελέγχου 
 
Σε θέση στην παραλία κοντά στο Α/Π θα κατασκευασθεί το κτίριο  

ελέγχου του Α/Π , µε προδιαγραφές  να στεγάσει τον κεντρικό 
ηλεκτρολογικό εξοπλισµό, τον ηλεκτρονικό υπολογιστή τα συστήµατα 
τηλεεποπτείας, τηλεελέγχου και τηλεχειρισµού των ανεµογεννητριών , 
βοηθητικούς χώρους αποθήκευσης εργαλείων και ανταλλακτικών, καθώς και 
να παρέχει τις απαραίτητες διευκολύνσεις για την παραµονή των τεχνικών 



συντήρησης και λειτουργίας. Το κτίριο ελέγχου θα συνδέεται µε υπόγεια 
υποθαλάσσια καλώδια µε τους υποσταθµούς των Α/Γ. 

 
Τηλεπικοινωνίες 

 
Για την ενσύρµατη επικοινωνία του Α/Π µε το κτίριο ελέγχου καθώς και 

για την µεταφορά δεδοµένων σε αποµακρυσµένα σηµεία εκτός των ορίων του 
πάρκου , θα προµηθευτούµε από τον Ο.Τ.Ε.  δύο τηλεφωνικές γραµµές τύπου 
ISDN τουλάχιστον . Σε περίπτωση που διατίθενται γραµµές ADSL , αυτές θα 
προτιµηθούν . 

 
Σύστηµα Τηλεπαρακολούθησης – Τηλεελέγχου 

 
Το σύστηµα βασίζεται στην εµπορική εφαρµογή που έχει αναπτύξει η 

εταιρεία κατασκευής των Α/Γ και αποτελείται από τα αισθητήρια των 
υποσυστηµάτων των Α/Γ ένα κεντρικό Η/Υ που βρίσκεται στο κτήριο 
ελέγχου , τα απαραίτητα τηλεποικικωνιακά συστήµατα (modem , ISDN 
γραµµή ) καθώς και το απαραίτητο λογισµικό παρακολούθησης των Α/Γ . 

 
Σύνδεση µε το δίκτυο Υψηλής Τάσης. 

Η παραγόµενη  ηλεκτρική ενέργεια  από το Α/Π θα συγκεντρώνεται µέσω 
υπογείων καλωδίων µέσης τάσης (20 kV) στον Υ/Σ ο οποίος ευρίσκεται στο 
κτίριο ελέγχου και στη συνέχεια µέσω υπογείων καλωδίων θα οδηγείται στην 
ανεξάρτητη γραµµή µέσης τάσης (20 kV) για µεταφορά και απορρόφησή της 
στον υποσταθµό. Η γραµµή διασύνδεσης των 20kV θα κατασκευασθεί από 
την ∆ΕΗ µε έξοδα της  εταιρείας και θα είναι εναέρια σύµφωνα µε τις σχετικές 
τεχνικές προδιαγραφές της ∆ΕΗ. Ο υποσταθµός της ∆ΕΗ βρίσκεται στη 
Σητεία . 

 

2.3 Περιβαλλοντικές επιπτώσεις 
 
Η περιβαλλοντική επίδραση των Θαλάσσιων Αιολικών Πάρκων µειώνεται 

αρκετά έναντι των χερσαίων. Στα Θαλάσσια Πάρκα ο θόρυβος και η οπτική 
όχληση θεωρείται σχεδόν απίθανο ζήτηµα. Περιβαλλοντική επίδραση µπορεί 
να εντοπιστεί µόνο στο βυθό, αν και εκεί θεωρείται απειροελάχιστη.  

 
Όσο αφορά τις επιπτώσεις στη θαλάσσια ζωή µελέτες έχουν δείξει ότι 

µερικά θεµέλια µπορούν να ενεργήσουν ως τεχνικοί σκόπελοι µε µια συνεχή 
αύξηση στους πληθυσµούς ψαριών από το νέο ανεφοδιασµό τροφίµων. 
Κάποιοι υποστηρίζουν ότι ο θόρυβος από τους  στροβίλους υποβρύχια 
ενοχλεί τη θαλάσσια ζωή. Σύµφωνα όµως µε µία έκθεση ερευνητικών 
µονάδων θαλασσίων θηλαστικών  αυτό δεν δηµιουργεί πρόβληµα στη 
θαλάσσια ζωή εφόσον έχει υπάρξει παρόµοια έκθεση για βάρκες, µηχανές 
κ.λπ. 
 

Οι επιπτώσεις ενός Θαλάσσιου Αιολικού Πάρκου στα πουλιά δεν 
διαφέρουν κατά πολύ από τις επιπτώσεις ενός χερσαίου. ∆εν 
κατασκευάζονται αιολικά πάρκα σε περιοχές όπου έχουµε νυχτερινό  
πέρασµα αποδηµητικών  πουλιών ειδικότερα αν αυτά ανήκουν σε είδος υπό 
εξαφάνιση. Με αυτόν τον τρόπο αποφεύγεται η οποιαδήποτε µείωση στον 
πληθυσµό των πουλιών. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι µόνο πουλιά µε 



προβλήµατα όρασης πέφτουν πάνω στα πτερύγια της ανεµογεννήτριας. Τα 
πουλιά που πεθαίνουν λόγω συγκρούσεως µε κινούµενα οχήµατα είναι 300 
φορές περισσότερα από αυτά που πεθαίνουν από ανεµογεννήτριες και 70 
φορές περισσότερα από αυτά που σκοτώνονται από κυνηγούς. Αυτοί οι 
υπολογισµοί σε συνδυασµό µε µια µελέτη που πραγµατοποιήθηκε στη ∆ανία 
κατέληξε στο συµπέρασµα ότι τα καλώδια αποτελούν πολύ πιο µεγάλο 
κίνδυνο για τα πουλιά από ότι οι ανεµογεννήτριες καθώς επίσης ότι τα 
πουλιά έχουν την τάση να αλλάζουν την πορεία τους 100-200 m µακριά από 
τη πτερωτή πετώντας πάνω ή γύρω από αυτήν σε µια απόσταση ασφαλείας. 
Εποµένως ένα αιολικό πάρκο θα κατασκευαστεί µακριά από ιδιαίτερα 
τοπογραφικά χαρακτηριστικά τα οποία θα προσέλκυαν τα πουλιά καθώς 
επίσης και σε περιοχές µε µειωµένη ορατότητα και κακές καιρικές συνθήκες. 
 

Άλλοι υποστηρίζουν ότι τα αιολικά πάρκα στη θάλασσα έχουν ευεργετική 
και όχι καταστρεπτική επίδραση. Οι αυξήσεις στους πληθυσµούς ψαριών που 
σηµειώνονται όπως αναφέρθηκε παραπάνω λόγω των νέων τεχνιτών 
σκοπέλων, έχουν ως αποτέλεσµα και την αύξηση και του πληθυσµού  των 
πουλιών. Η αύξηση των ψαριών επιφέρει θετικά αποτελέσµατα και στην 
αλιεία, παρότι απαγορεύεται να κατασκευάζονται αιολικά πάρκα σε 
αναγνωρισµένες αλιευτικές περιοχές.  Επίσης κατά την αδειοδότηση ενός 
αιολικού πάρκου λαµβάνεται υπ’ όψιν και η υπόγεια τηλεγράφηση. 

Είναι γνωστό ότι οι αιολικές µηχανές προκαλούν περιορισµένο αριθµό 
επιδράσεων στο περιβάλλον. Αυτό µάλιστα γίνεται σαφέστερο όταν 
αναλογιστούµε τις επιδράσεις των θερµοηλεκτρικών  ή πυρηνικών σταθµών 
παραγωγής ενέργειας στο οικοσύστηµα µίας περιοχής.  Τα θαλάσσια αιολικά 
πάρκα προκαλούν τις ίδιες επιδράσεις µε τα χερσαία και οι οποίες 
επεκτείνονται σε δύο ακόµα τοµείς. Οι επιδράσεις εστιάζονται στους 
παρακάτω τοµείς: 

♦   επιδράσεις στα πουλιά 

♦   επιδράσεις στην αλιεία 

♦   επιδράσεις στις κοινωνικές εκδηλώσεις 

♦   οπτική αισθητική επίδραση 

♦   ηλεκτροµαγνητική αλληλεπίδραση 

♦   επιδράσεις θορύβου 

Οι επιδράσεις στην αλιεία και στις κοινωνικές εκδηλώσεις είναι αυτές που 
διαχωρίζουν τα χερσαία από τα θαλάσσια αιολικά πάρκα αφού οι παράλιες 
είναι τις περισσότερες φορές σηµεία έλξης για κοινωνικές εκδηλώσεις 
ιδιαίτερα την καλοκαιρινή περίοδο.  

Οι πληροφορίες που έχουµε για τις επιδράσεις που µπορεί να  έχει ένα 
θαλάσσιο αιολικό πάρκο στα πουλιά είναι παρµένες από µελέτες που έχουν 
γίνει σε διάφορα πειραµατικά και εγκατεστηµένα πάρκα στη ∆ανία αφού 
αυτή είναι πρωτοπόρος σε αυτή την νέα τεχνολογία. Μελέτες συγκεκριµένα 
έχουν γίνει στο πειραµατικό αιολικό πάρκο  του Τuna Knob αλλά και στα 
εγκατεστηµένα του Horn Rev και Rodsand. Οι συγκεκριµένες µελέτες έγιναν 
σε δύο φάσεις: 

Α.  στη φάση κατασκευής και  



Β.   στη φάση λειτουργίας 
 
Οι επιδράσεις στα πουλιά ως αποτέλεσµα της εργασίας κατασκευής 

αναµένονται να είναι προσωρινές και περιορισµένες. Η επίδραση της 
τοποθέτησης του καλωδίου στο έδαφος είναι επίσης µελετηµένη για να είναι 
προσωρινή και ελάχιστη. 

 
Πιθανές µόνιµες επιδράσεις στα θαλασσοπούλια ως αποτέλεσµα της 

µακροπρόθεσµης  λειτουργίας του αιολικού πάρκου  προσδιορίζονται σε τρεις 
κύριους τίτλους: 

 
1. Φυσικές αλλαγές του βιότοπου  
 
2. Αποτελέσµατα διαταραχής ως αποτέλεσµα της αποφυγής των 
ανεµογεννητριών, µε αντίτιµο την απώλεια δυνατότητας να 
χρησιµοποιηθεί αλλιώς ο διαθέσιµος βιότοπος  
 
3. Κίνδυνος σύγκρουσης 

 
Οι φυσικές αλλαγές του βιότοπου περιλαµβάνουν : 
1.  την απώλεια της κατώτατης περιοχής όποιος στηρίζει τα θεµέλια 
ανεµογεννητριών,  
 
2.  την παροχή νέου υποβρύχιου υποστρώµατος για την τακτοποίηση των  
προνυµφών των θαλασσίων ασπόνδυλων, και  
 
3. την παροχή πλατφορµών για τα πουλιά για να καθίσουν ή να 
σκαρφαλώσουν  επάνω  
 
Η προτεινόµενη περιοχή αιολικού πάρκου  πρέπει να είναι τοποθετηµένη 

έξω από τις περιοχές που καλύπτονται από ειδικά µέτρα προστασίας σε σχέση 
µε τη συντήρηση  των πουλιών. Για αυτόν τον λόγο, µια πλήρης έρευνα για 
τις πιθανές επιδράσεις της κατασκευής παράκτιου αιολικού πάρκου, τις 
επιδράσεις στο νερό και τα θαλασσοπούλια  έχει γίνει  απαίτηση µέσα στα 
προγράµµατα κατασκευής. 
 

Οι όροι του εγγράφου έγκρισης αιολικών πάρκων  δηλώνουν ότι οι 
αναλύσεις αξιολόγησης του αντίκτυπου πρέπει να συγκρίνουν την περιοχή 
κατασκευής ως περιοχή αντίκτύπου, µε µια ή περισσότερες περιοχές 
αναφοράς. Προσδιορισµός µιας περιοχής αναφοράς όπου η µόνη  
διαφορετική παράµετρος κατασκευής  στην περιοχή είναι ο αέρας  του 
πάρκου. Οι όροι που επιβάλλονται είναι να υπάρχουν διευκρινισµένες 
εκτιµήσεις της περιβαλλοντικής επίδρασης (EIA) σχετικά µε προγράµµατα 
και να είναι ρητά διατυπωµένες  οι προδιαγραφές της θεµελίωσης αλλά και η 
µελέτη επίδρασης στα  ύδατα και τα θαλασσοπούλια. 

Για αυτόν τον λόγο, αποφασίστηκε να συµβάλει στο γενικό EIA για τα 
πουλιά η  βοήθεια µιας έκθεσης τεχνικού υποβάθρου. 
 

Σύµφωνα µε τις οδηγίες της ΕΕ 85/337 και 97/11, η Ελλάδα απαιτεί 
Μελέτες Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων (ΜΠΕ) για όλα τα σηµαντικά 
αναπτυξιακά έργα, συµπεριλαµβανοµένων των κύριων κατασκευαστικών 
προγραµµάτων.  

 



Τα εθνικά στοιχεία δείχνουν ότι οι περισσότερες ΜΠΕ αφορούν την αστική 
και παράκτια ανάπτυξη. Για τα µεγαλύτερα έργα, το ΥΠΕΧΩ∆Ε αξιολογεί τις 
ΜΠΕ στην Αθήνα.  
 

Ο αριθµός αυτών των ΜΠΕ είναι µεγάλος. Οι νοµαρχίες είναι αρµόδιες 
για την αξιολόγηση ΜΠΕ µικρότερων έργων και η έκδοση οικοδοµικής 
άδειας (συχνά/πάντα)  απαιτεί µια εγκεκριµένη ΜΠΕ.  Επειδή πολλά έργα 
µεγάλης κλίµακας είναι αρµοδιότητας  και άλλων υπουργείων (π.χ. 
Υπουργείο Ανάπτυξης ή Γεωργίας), οι ΜΠΕ για αυτά  ελέγχονται και η 
απόφαση έγκρισης περιβαλλοντικών όρων υπογράφεται από κοινού  από το 
ΥΠΕΧΩ∆Ε και τα άλλα υπουργεία που είναι συναρµόδια. 
 

 
2.4  Επιλογή θέσης εγκατάστασης ανεµογεννητριών 

 
Σε γενικές γραµµές η επιλογή θέσης εγκατάστασης ανεµογεννήτριας 

παρουσιάζει τα ίδια προβλήµατα µε την επιλογή θέσης εγκατάστασης 
οποιουδήποτε συστήµατος παραγωγής ενέργειας. ∆ιαφέρει όµως σ' ένα 
βασικό σηµείο: είναι αδύνατο να προσδιορισθεί η καθαρή παραγωγή 
ενέργειας ή το κατά προσέγγιση κόστος αυτής, αν δεν είναι γνωστή η ακριβής 
θέση εγκατάστασης της ανεµογεννήτριας. Η συµπεριφορά του ανέµου σε µία 
θέση, είναι αυτή που καθορίζει και τη λειτουργική συµπεριφορά της 
ανεµογεννήτριας. Έτσι, η οικονοµική βιωσιµότητα µιας συγκεκριµένης 
ανεµογεννήτριας, σ' ένα συγκεκριµένο τόπο δεν µπορεί να προβλεφθεί χωρίς 
την ακριβή γνώση της συµπεριφοράς του ανέµου στη θέση αυτή. Εποµένως, η 
ένταση του ανέµου και οι διακυµάνσεις στο µέτρο και τη διεύθυνση είναι οι 
βασικές παράµετροι για την επιλογή της θέσης της ανεµογεννήτριας όχι όµως 
και οι µοναδικές. Ανεµογεννήτριες τοποθετηµένες σε βιώσιµες θέσεις πρέπει 
να πληρούν τις ακόλουθες ιδιότητες: 
 
►  Η παραγωγή ενέργειας να είναι συµφέρουσα οικονοµικά (το κόστος της 
παραγόµενης    KWh να είναι µικρό). 

 
►  Η εγκατάσταση να µην έχει αρνητικές επιπτώσεις στο περιβάλλον. 
 
►  Η λειτουργία της ανεµογεννήτριας να είναι συµβατή µε τη λειτουργία του 
ηλεκτρικού δικτύου. 
 
►  Να έχουν ληφθεί υπόψη κατά το σχεδιασµό της ανεµoγεννήτριας οι 
πιθανές ακραίες µετεωρολογικές συνθήκες της συγκεκριµένης θέσης (παγετοί, 
εξαιρετικά ισχυροί άνεµοι έντονοι κυµατισµοί κλπ.). 

 
 

►  Η επιλεγµένη θέση να είναι αποδεκτή από το  κοινό. 
 

 Η διαδικασία επιλογής θέσης εγκατάστασης ανεµογεννήτριας µπορεί να 
χαρακτηρισθεί επιτυχής, όταν είναι δυνατός, µέσα σε σύντοµο χρονικό 
διάστηµα, ο προσδιορισµός περιοχής µε υψηλό αιολικό δυναµικό. Έπειτα, 
αφού γίνει προσεκτικός έλεγχος της περιοχής αυτής, επιλέγονται οι θέσεις που 
ικανοποιούν τις υπόλοιπες παραµέτρους που απαριθµήθηκαν προηγουµένως. 
 

Ένας πρωταρχικός παράγοντας που σχετίζεται µε την οικονοµική 
βιωσιµότητα της εγκατάστασης είναι το µέγεθος και οι περιοδικές 
διακυµάνσεις της έντασης του ανέµου. Η συµπεριφορά όµως του ανέµου 



κοντά στην επιφάνεια της γης είναι περίπλοκη και η ταχύτητα του µπορεί να 
µεταβληθεί απότοµα, τόσο στο οριζόντιο όσο και στο κατακόρυφο επίπεδο. Οι 
τεχνικές που έχουν αναπτυχθεί για να ανάγουµε υπάρχοντα δεδοµένα, σε 
θέσεις που µας ενδιαφέρουν δεν είναι ακριβείς.  

 
Έτσι, δεν µπορούµε να σχεδιάσουµε ένα δίκτυο µετρήσεων ταχυτήτων του 

ανέµου που να µπορεί να µας δώσει το αιολικό δυναµικό σε κάθε θέση µιας 
µεγάλης περιοχής. Επίσης οι µετρήσεις χρειάζονται χρόνο και χρήµατα να 
πραγµατοποιηθούν. 

 
 

22..44..11    ΠΠααρράάµµεεττρροοιι  πποουυ  εεππηηρρεεάάζζοουυνν  ττηηνν  εεππιιλλοογγήή  ττοοπποοθθεεσσίίααςς  
εεγγκκααττάάσστταασσηηςς  ααννεεµµοοκκιιννηηττήήρραα  

  
Το να προσδιορίσουµε µια τοποθεσία στην οποία πνέουν δυνατοί άνεµοι, 

δεν σηµαίνει ότι βρήκαµε και τη βέλτιστη θέση για την εγκατάσταση της 
ανεµογεννήτριας. Πολλές και σηµαντικές είναι οι επιµέρους παράµετροι, που 
πρέπει να έχει υπόψη του ο µηχανικός, προκειµένου να καταλήξει στην 
επιλογή της οριστικής θέσης εγκατάστασης.  Και η επιλογή αυτή θα είναι η 
βέλτιστη, µόνον εφόσον γίνει σωστή και λεπτοµερής αξιολόγηση των  
παρακάτω παραµέτρων: 

1. Οικονοµική αξία 

Ο σηµαντικότερος στόχος µιας ανεµογεννήτριας είναι να µειώσει το 
κόστος της παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας γι' αυτό η οικονοµική 
βιωσιµότητα είναι η πρωταρχική ιδιότητα για την αποδοχή ή όχι µιας θέσης. 
Επειδή η ανεµογεννήτρια παράγει ηλεκτρική ενέργεια µόνο όταν φυσάει 
άνεµος, χρησιµοποιείται συνήθως σαν εξοικονοµητής καυσίµου. 
 

Έτσι, το κόστος της παραγόµενης ενέργειας ποικίλει ανάλογα µε την ώρα 
της ηµέρας και την εποχή του έτους. Για να κρίνουµε εποµένως την 
οικονοµική βιωσιµότητα µιας θέσης ανεµογεννήτριας, χρειαζόµαστε 
πληροφορίες για το µέγεθος και τις διακυµάνσεις του ανέµου µέσα σ' ένα έτος. 
 

Ένας άλλος οικονοµικός παράγοντας πρωταρχικού ενδιαφέροντος είναι 
το κόστος εγκατάστασης. Τούτο είναι αισθητά µειωµένο αν η εγκατάσταση 
γίνει κοντά σε υπάρχοντες δρόµους και γραµµές µεταφοράς ηλεκτρικής 
ενέργειας και στην περίπτωση του παράκτιου Α/Π το κόστος είναι 
επιβαρηµένο αφού απαιτούνται ειδικές προδιαγραφές για την εγκατάσταση 
του. 

2. Επιδράσεις στο περιβάλλον 
Γενικά, οι επιδράσεις των ανεµογεννητριών στο περιβάλλον είναι πολύ 

µικρές. Ωστόσο, σε ορισµένες µεµονωµένες περιπτώσεις µπορεί η 
ανεµογεννήτρια να έχει αρνητικές επιδράσεις στο περιβάλλον. Οι επιδράσεις 
που ενδιαφέρουν περισσότερο είναι: 

 
1. Οπτικοαισθητική επίδραση 
Η εγκατάσταση µιας τεράστιας ανεµογεννήτριας σε µία όχι και τόσο 
ανοιχτή περιοχή δηµιουργεί σε ορισµένους µια αρνητική οπτική 
εντύπωση. Αντίθετα η εγκατάσταση της ίδιας ανεµογεννήτριας σε µία 
αχανή (Θαλάσσιο περιβάλον)  έκταση περνάει σχεδόν απαρατήρητη. 



 
2. Ηλεκτροµαγνητική αλληλεπίδραση 
Το πρόβληµα της ηλεκτροµαγνητικής αλληλεπίδρασης δηµιουργείται από 
την ανάκλαση των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων πάνω στα 
περιστρεφόµενα πτερύγια της πτερωτής. 
 
3. Γενικοί κανονισµοί και περιορισµοί στη χρησιµοποίηση της γης 
Όταν προσπαθούµε να βρούµε κατάλληλες θέσεις για την εγκατάσταση 
ανεµογεννητριών, πρέπει να έχουµε υπόψη µας κανονισµούς και νόµους 
που πιθανόν να εµποδίζουν τη χρησιµοποίηση γης για εγκατάσταση 
µεγάλων ανεµογεννητριών. Τέτοιοι νόµοι µπορεί να είναι σχετικοί µε την 
προστασία του περιβάλλοντος, µε την προστασία ιστορικών µνηµείων και 
άλλων αρχαιολογικών χώρων . 
 
4.  Αποδοχή από την πλευρά του κοινού 
Σε τελευταία ανάλυση, η επιτυχής επιλογή µιας τοποθεσίας για την 
εγκατάσταση ανεµογεννήτριας εξαρτάται από την αποδοχή της από την 
κοινή γνώµη. Το κοινό πρέπει να νιώσει ότι τα έργα υποδοµής που θα 
γίνουν για την εγκατάσταση της ανεµογεννήτριας δεν θα αλλοιώσουν το 
τοπίο και η ανεµογεννήτρια που θα εγκατασταθεί θα ταιριάζει µε το 
σκηνικό των γύρω περιοχών. Η στάση του κοινού επηρεάζεται τόσο από 
τις αντιλήψεις του για τις ανεµογεννήτριες γενικά, όσο και από τις 
αντιλήψεις του για τα οικονοµικά οφέλη που θα προκύψουν από την 
εγκατάσταση ανεµογεννήτριας στην συγκεκριµένη θέση. 
Προς το παρόν οι αντιλήψεις της πλειονότητας του κοινού για τις 
ανεµογεννήτριες είναι θετικές αφού αυτές δεν µολύνουν το περιβάλλον, 
χρησιµοποιούν σαν πρώτη ύλη ανανεώσιµη πηγή ενέργειας και 
εξοικονοµούν καύσιµα. 
 

3. Επιδράσεις από το  περιβάλλον 
 
1.  Μετεωρολογικά προβλήµατα 
Κατά την επιλογή θέσεων για την εγκατάσταση ανεµογεννητριών πρέπει 
να ληφθούν υπόψη πιθανές ακραίες µετεωρολογικές συνθήκες. Ορισµένες 
απ' αυτές µπορεί πράγµατι να προκαλέσουν σηµαντικές ζηµιές στην 
κατασκευή. Άλλες πάλι απλώς επηρεάζουν το κόστος συντήρησης και τη 
διάρκεια ζωής της µηχανής. 
 

2.  Παγετός 
Η δηµιουργία παγετού µπορεί να επηρεάσει τη λειτουργία 
ανεµογεννήτριας µε διάφορους τρόπους. Πρώτα απ' όλα η επικάθηση στις 
κατασκευές αυξάνει τα στατικά και δυναµικά τους φορτία. Ως εκ τούτου, 
όλα τα συστήµατα της ανεµογεννήτριας και οι γραµµές µεταφοράς πρέπει 
να έχουν υπολογιστεί ώστε να αντέχουν αυτά τα φορτία. Όταν 
επικάθονται σηµαντικές ποσότητες πάγου στα πτερύγια, εκτός του ότι 
αυξάνεται το φορτίο τους, υπάρχει και ο κίνδυνος να εκτοξευθεί κάποιο 
κοµµάτι πάγου καθώς τα πτερύγια στρέφονται. Σε περίπτωση λοιπόν 
παγετού θα πρέπει να σταµατάµε τη λειτουργία της ανεµογεννήτριας και 
να καθαρίζουµε τα πτερύγια. Αυτό έχει σηµαντικές επιπτώσεις στην 
παραγωγή ενέργειας, ιδιαίτερα όταν η περιοχή που έχουµε επιλέξει 
εµφανίζει συχνά φαινόµενα παγετού. Ακόµα υπάρχει ο κίνδυνος, µε το 
πάγωµα των ανεµόµετρων, να χαλάσουν τα συστήµατα ελέγχου της 
ανεµογεννήτριας. Καλό είναι λοιπόν κατά την εκλογή θέσης 



ανεµογεννήτριας να εκτιµάται από µετεωρολόγο η πιθανότητα και η 
συχνότητα εµφάνισης παγετών. 
Πρέπει να αποφεύγεται επίσης η επιλογή περιοχών που παρουσιάζουν 
υπερβολικές χιονοπτώσεις, γιατί αυξάνεται σηµαντικά το κόστος 
λειτουργίας και συντήρησης της ανεµογεννήτριας, ιδιαίτερα όταν η 
περιοχή αποκλείεται συχνά από τα χιόνια. 
 
3.  Υπερβολικά ισχυροί άνεµοι 
Η συχνότητα µε την οποία παρουσιάζονται θυελλώδεις άνεµοι σε µία 
περιοχή, καθώς και η έντασή τους, µπορεί να υπολογιστεί από υπάρχοντα 
κλιµατολογικά δεδοµένα.  
 
Αυτή η πληροφορία είναι χρήσιµη για το σχεδιασµό κατάλληλης 
ανεµογεννήτριας που να λειτουργεί όταν επικρατούν τέτοιοι θυελλώδεις 
άνεµοι. Βλέπουµε λοιπόν ότι ανάλογα µε τη θέση που επιλέγουµε 
µεταβάλλεται και ο τύπος της ανεµογεννήτριας που θα εγκαταστήσουµε. 
Εποµένως µεταβάλλεται το κόστος κατασκευής αλλά και το κόστος της 
παραγόµενης ενέργειας. 
 
4. Τύρβη 
Σε µία τυρβώδη ροή, το άνυσµα της ταχύτητας σε κάθε σηµείο του 
ρευστού, υφίσταται διακυµάνσεις στο µέτρο και τη διεύθυνση. Αυτές οι 
διακυµάνσεις εκτείνονται σε µέγεθος και διάρκεια και µπορεί να 
προκαλέσουν κόπωση της κατασκευής. 
Η τύρβη µπορεί να επηρεάσει τη διάρκεια ζωής ή το κόστος συντήρησης 
της µηχανής. Οι επιστήµονες γνωρίζουν ότι η τύρβη σε ροή πάνω από 
τραχύ, ανώµαλο έδαφος (βουνά, κοιλάδες, λόφοι κλπ.) είναι διαφορετική 
από αυτήν που παρατηρείται στη ροή πάνω από επίπεδο, οµαλό έδαφος. 
Ωστόσο υπάρχουν ελάχιστα δεδοµένα που να αποσαφηνίζουν αυτές τις 
διαφορές. 
Η µεγάλη πλειοψηφία των µετρήσεων έχει γίνει πάνω από επίπεδο 
έδαφος, όπου µπορούν να αναπτυχθούν απλές θεωρίες για να 
περιγράψουν τη συµπεριφορά της ροής. Αλλά και αν είχαµε µετρήσεις της 
τύρβης πάνω από ανώµαλο έδαφος, θα ήταν δύσκολο να εκτιµήσουµε την 
επίδρασή της στη διάρκεια ζωής και το κόστος συντήρησης της µηχανής. 
Κάτι τέτοιο απαιτεί περισσότερη εµπειρία, από τη λειτουργία µεγάλης 
ποικιλίας ανεµογεννητριών κάτω από ένα ευρύ φάσµα κλιµατολογικών 
και τοπογραφικών συνθηκών. Προς το παρόν, θα ήταν επιθυµητό, να 
διαλέγουµε θέσεις µε όσο το δυνατό χαµηλότερο επίπεδο τύρβης. 
 
5. Υλικά µεταφερόµενα από τον αέρα 
Ανεµογεννήτριες που πρόκειται να εγκατασταθούν σε παραθαλάσσιες 
περιοχές υπόκεινται σε διάβρωση επειδή ο αέρας σ' αυτές τις περιοχές 
περιέχει σηµαντικές ποσότητες αλάτων. Πρέπει λοιπόν ορισµένα τµήµατα 
της κατασκευής να προστατευθούν ώστε να διαθέτουν αντισκωρική 
προστασία. Αν µια ανεµογεννήτρια είναι τοποθετηµένη σε άγονη περιοχή, 
είναι πιθανό ο αέρας να µεταφέρει επάνω της σκόνη, άµµο, ψιλό χαλίκι 
κλπ. Τέτοια τραχιά υλικά µπορούν να προξενήσουν ζηµιές στα πτερύγια, 
τα προστατευτικά καλύµµατα, τα λιπαντικά και αλλού. 
Προκειµένου να επιτύχουµε ικανοποιητική συντήρηση της µηχανής κάτω 
από τέτοιες συνθήκες, απαιτούνται σχεδιαστικές τροποποιήσεις και ειδικές 
διαδικασίες συντήρησης. Τέτοιες διαδικασίες και τροποποιήσεις αυξάνουν 
το κόστος της παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας. 
 



6. Η σταθερότητα των ανέµων 
Οι διακυµάνσεις της ταχύτητας του ανέµου κατά το χρονικό διάστηµα 
µιας ώρας, σαφώς επηρεάζουν τη λειτουργία της µηχανής, ενώ µπορούν 
να επιδράσουν και στη διάρκεια ζωής της.  

 
Αλλά και οι αλλαγές στην κατεύθυνση του ανέµου, στη διάρκεια µιας 

ώρας, επηρεάζουν τη λειτουργία και τη συµπεριφορά της µηχανής. Μια 
µελέτη της NASA πάνω στο µοντέλο ανεµογεννήτριας Clayton MOD-OA 
έδειξε ότι µε την περιστροφή της µηχανής γύρω από τον κατακόρυφο άξονά 
της (yawing), προκειµένου αυτή να παρακολουθεί τις αλλαγές της 
κατεύθυνσης του ανέµου, αναπτύσσονται σηµαντικά καµπτικά φορτία στα 
πτερύγια της µηχανής. 

 
Είναι πολύ νωρίς να πούµε τι επίδραση έχει στη διάρκεια ζωής της 

µηχανής η συχνή περιστροφή της γύρω από τον κατακόρυφο άξονά της. Είναι 
όµως φανερό ότι η λειτουργία µιας µηχανής σε µια θέση που παρουσιάζει 
συχνές αλλαγές στη διεύθυνση του ανέµου θα είναι µειονεκτικότερη µιας 
άλλης που είναι τοποθετηµένη σε περιοχή µε σταθερότερους ανέµους. 

 
Ένα άλλο ενδιαφέρον αιολικό χαρακτηριστικό είναι η διαχρονική 

µεταβλητότητα δηλαδή η µεταβολή των αιολικών χαρακτηριστικών µιας 
περιοχής από χρόνο σε χρόνο. Βέβαια οι από χρόνο σε χρόνο µεταβολές της 
ταχύτητας του ανέµου είναι συνήθως πολύ µικρότερες από τις εποχιακές ή 
ηµερήσιες διακυµάνσεις κατά τη διάρκεια ενός δεδοµένου έτους. Όµως η 
διαχρονική µεταβλητότητα επηρεάζει οπωσδήποτε το µέσο κόστος της 
ενέργειας που παράγεται σε όλη τη διάρκεια ζωής της µηχανής. Ας µη 
ξεχνάµε ότι η µέση διάρκεια ζωής της ανεµογεννήτριας είναι 20 χρόνια, 
διάστηµα µέσα στο οποίο η διαχρονική µεταβλητότητα µπορεί να είναι 
σηµαντική. Έτσι, η διαχρονική µεταβλητότητα µπορεί να αποδειχθεί 
επικίνδυνη αν οι αποφάσεις για την επιλογή τοποθεσίας στηριχτούν σε 
δεδοµένα ενός «άσχηµου ή πολύ καλού αιολικού έτους». 

 
Τελειώνοντας να αναφέρουµε ότι όλες σχεδόν οι παράµετροι που 

αναφέρθηκαν παραπάνω, έχουν επίδραση στην οικονοµική βιωσιµότητα της 
όλης κατασκευής γι' αυτό και πρέπει να λαµβάνονται υπόψη κατά την 
επιλογή θέσης εγκατάστασης ανεµογεννητριών. 

 
Θα πρέπει όµως να έχουµε υπόψη µας ότι υπάρχει πάντα το στοιχείο του 

ρίσκου στην εκλογή θέσεων ανεµογεννητριών. Τα µετεωρολογικά φαινόµενα 
βρίσκονται σε µία κατάσταση διαρκούς µεταβολής. Όσο προσεκτικές 
µετρήσεις και αν έχουµε πάρει, όσο κι αν έχουν γίνει σοβαρές µελέτες των 
τοπογραφικών χαρακτηριστικών µιας περιοχής, είναι πιθανό η απόφαση που 
θα παρθεί για τη θέση της εγκατάστασης να µην είναι η ορθή. Η πιθανότητα 
όµως αυτή είναι µικρή, σκοπός µας δε είναι να την εξαλείψουµε. 

 
 

2.5   Έρευνες που επηρεάζουν την επιλογή θαλάσσιας τοποθεσίας 

 
1. Γεωφυσική έρευνα  
Ως τµήµα των προετοιµασιών για την έναρξη της κατασκευής, µια γεωφυσική 
έρευνα πρέπει να εκτελεστεί στην αµµουδιά για την υποθαλάσσια διαδροµή 
καλωδίων στην ακτή. Αυτό συνεπάγεται και τη µελέτη του βυθού, την 
τράπεζα άµµου για να καθιερωθεί το σχεδιάγραµµα και η φύση τους και να 



προσδιοριστούν οποιαδήποτε ζωικά και γεωφυσικά όντα µπορεί να 
περιέχονται καθώς και οι παρακάτω πληροφορίες:  

• Εξακριβωµένες βαθυµετρικές πληροφορίες γύρω από όλα τα σηµεία 
εγκαταστάσεων.   

• Γνώση για τα εµπόδια, τις πέτρες, τους λίθους, τα συντρίµµια, ή και τα 
αρχαιολογικά υπολείµµατα στον πυθµένα θάλασσας.   

• Γνώση για τα θαµµένα συντρίµµια.   
• Ρηχές γεωλογικές πληροφορίες ειδικά για να επιτρέψουν την 

παρέκταση των αποτελεσµάτων των γεωτεχνικών τρυπηµάτων.  
• Πληροφορίες για την δυνατότητα/ευκολία τοποθέτησης των καλωδίων 

σύνδεσης µε το δίκτυο.  

2. Γεωτεχνική έρευνα  
Η γεωτεχνική έρευνα, καλύπτει  τις θέσεις των  ανεµογεννητριών και τη 
διαδροµή καλωδίων στην ακτή. Ο στόχος της είναι:  

• Να καθορίσει ακριβώς κάθε εδαφολογική διεπαφή.   
• Να επιλέξει οποιοδήποτε εδαφολογικό στρώµα.   
• Να προετοιµάσει κατάλληλα τη γεώτρηση µε το ελάχιστο της 

διαταραχής για τη δειγµατοληψία ή και την κανονική δοκιµή δύναµης 
στο συνολικό βάθος που χρειάζεται κάτω από το βυθό.  

 
2.6  Ο θόρυβος 

 
Το πρόβληµα του θορύβου αποτελεί ίσως τη µόνη πραγµατική 

επιβάρυνση του περιβάλλοντος από την ύπαρξη των αιολικών µονάδων, 
ιδιαίτερα σε περιπτώσεις πολλών µηχανών µεγάλων διαστάσεων. Βέβαια, στο 
σηµείο αυτό πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι η εγκατάσταση αιολικών πάρκων 
γίνεται κυρίως σε αποµονωµένες περιοχές, ενώ ο προσεκτικός σχεδιασµός των 
σύγχρονων µηχανών έχει περιορίσει στο ελάχιστο τόσο τον αεροδυναµικό 
όσο και κάθε άλλο ηλεκτροµηχανολογικό θόρυβο . 

 
Εν γένει ο µηχανικός θόρυβος προξενεί τη µεγαλύτερη όχληση σε 

ανεµογεννήτριες µικρού ή µεσαίου µεγέθους ( ≤ 200kW ), ενώ στις 
µεγαλύτερες µηχανές ο µηχανικός θόρυβος είναι σηµαντικά µικρότερης 
έντασης από το συνολικά µετρούµενο θόρυβο (έως και 10dB). 

 
Κύριες πηγές µηχανικού θορύβου είναι το κιβώτιο µετάδοσης, η 

ηλεκτρογεννήτρια και τα έδρανα στήριξης. Η αντιµετώπιση του µηχανικού 
θορύβου γίνεται είτε στην πηγή είτε στη διαδροµή του. Ο µηχανικός θόρυβος 
στην πηγή µειώνεται είτε µε επέµβαση στα στοιχεία που θορυβούν (π.χ 
χρησιµοποιώντας οδοντωτούς τροχούς στο κιβώτιο µετάδοσης µε πλάγια 
οδόντωση αντί ευθείας οδόντωσης) είτε µε εσωτερική ηχοµονωτική επένδυση 
στο κέλυφος της κατασκευής. Επίσης, ο µηχανικός θόρυβος αντιµετωπίζεται 
και στη διαδροµή του χρησιµοποιώντας ηχοµονωτικά πετάσµατα καθώς και 
αντικραδασµικά πέλµατα στήριξης. Τέλος, σηµαντική µείωση του µηχανικού 
θορύβου επιτυγχάνεται µε τη µείωση των εξαρτηµάτων που «θορυβούν», π.χ. 
κατάργηση του κιβωτίου µετάδοσης. 

 
Αντίστοιχα ο αεροδυναµικός θόρυβος πρέπει να αντιµετωπιστεί κατά το 

στάδιο του σχεδιασµού και κατασκευής της µηχανής, αποτελείται δε από το 
θόρυβο περιστροφής και το θόρυβο τύρβης. Ο θόρυβος περιστροφής 



περιλαµβάνει όλους τους θορύβους οι οποίοι έχουν διακριτές συχνότητες και 
παράγονται σε πολλαπλάσιες αρµονικές της συχνότητας της διέλευσης των 
πτερυγίων (δηλαδή το γινόµενο του αριθµού των πτερυγίων επί την τιµή της 
γωνιακής ταχύτητας). Η στάθµη του θορύβου περιστροφής αυξάνεται µε τη 
διάµετρο, τη µείωση του αριθµού των πτερυγίων, τη µεγαλύτερη ταχύτητα 
των ακροπτερυγίων και την αεροδυναµική φόρτιση των πτερυγίων (αύξηση 
απορροφούµενης ισχύος). Οι σύγχρονες ανεµογεννήτριες είναι αθόρυβες και 
γίνονται ακόµα πιο αθόρυβες και για να το κατανοήσουµε αυτό είναι 
χρήσιµο να γνωρίσουµε κάποια πράγµατα για τη φυσική και τη µεθοδολογία 
του ήχου. 

 
Ο ήχος µετριέται σε dB σε λογαριθµική κλίµακα. Το dB είναι ένα µέτρο 

του επιπέδου πίεσης του ήχου. Το µέγεθος της πίεσης που προκαλεί (ποικίλει 
στον αέρα) µια αύξηση 3 dB είναι ίση µε διπλασιασµό της πίεσης του ήχου 
εποµένως υπάρχει µια αισθητή αλλαγή στο επίπεδο του ήχου.  
 

Μια αύξηση 10 dB ακούγεται σαν διπλασιασµός της ηχηρότητας. 
Μετρήσεις περιβαλλοντολογικού ήχου γίνονται σε dB περιλαµβανοµένου 
µιας διόρθωσης και της ευαισθησίας του ανθρώπινου αυτιού. Επίσης, η 
µέτρηση του ήχου απαιτεί κάποιους επιπρόσθετους παράγοντες όπως είναι ο  
τύπος της αναπαράστασης και ο χρόνος στον οποίο ο ήχος µετριέται τυπικά ( 
1 λεπτό, 10  λεπτά ή 1 ώρα ) 

 
Παράλληλα ο θόρυβος τύρβης συνδέεται µε το στροβιλισµό στο χείλος 

εκφυγής των ακροπτερυγίων αλλά και µε το γενικό πεδίο τύρβης πίσω από 
την πτερωτή. Για να µειωθεί ο θόρυβος τύρβης πρέπει να ελαττωθεί η 
ταχύτητα των ακροπτερυγίων, περιορίζοντας ταυτόχρονα την αποδιδόµενη 
αιολική ισχύ. 

 
Κάνοντας το σχέδιο µιας αεροτοµής δίνεται προσοχή σε οποιοδήποτε ήχο 

µπορεί να ακουστεί κοντά σε σπίτια έξω και στο εσωτερικό τους .Είναι 
πιθανόν το επίπεδο να είναι πολύ χαµηλό ακόµα και µε ανοιχτά παράθυρα. 
Το πιθανό αποτέλεσµα του ήχου υπολογίζεται συνήθως µε την πρόβλεψη των 
ήχων οι οποίοι θα παραχθούν όταν φυσάει αέρας από τις ανεµογεννήτριες 
προς τα σπίτια  (συντηρητική υπόθεση). Ο ήχος του κινητήρα αυξάνεται 
ελαφρώς µε τη ταχύτητα του ήχου, ο ήχος του αέρα στα κοντινά σπίτια, στα 
γύρω δένδρα και πάνω από τη περιοχή αυξάνεται επίσης µε την ταχύτητα του 
αέρα, αλλά µε µια ταχύτερη συχνότητα και έτσι συχνά καλύπτει τον ήχο του 
κινητήρα . 

 
Πριν 10 χρόνια οι ανεµογεννήτριες ήταν πιο ηχηρές (στον ήχο) από ότι 

σήµερα. Μεγάλη προσπάθεια έχει γίνει για τη δηµιουργία της τωρινής 
παραγωγής αθόρυβων µηχανών µέσα από λεπτοµερή παρατήρηση του 
σχεδίου των πτερυγίων και το µηχανικών µερών της µηχανής. Σαν 
αποτέλεσµα, ο ήχος δεν αποτελεί πρόβληµα στις σύγχρονες ανεµογεννήτριες 
που τοποθετούνται προσεκτικά . 

 
Οι σύγχρονες ανεµογεννήτριες ισχύος 800 - 1500 KW «παράγουν» ήχο 

έντασης περίπου 40 dB σε απόσταση 800m. Ο ήχος των 34 dB ισοδυναµεί µε 
αυτόν που ακούγεται από ένα σπουργίτι σε απόσταση περίπου 20 µέτρων ή σε 
ένα ήσυχο σπίτι όπου δεν ακούγονται συνοµιλίες ή σε ένα γραφείο που 
εργάζεται ένας άνθρωπος χωρίς να µιλάει. 
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Το αιολικό πάρκο είναι εγκατεστηµένο στη θάλασσα σε απόσταση 
περίπου 1,2 Km από την ξηρά και ο κοντινότερος οικισµός απέχει 4Κm 
περίπου από την περιοχή του αιολικού πάρκου. Λόγω λοιπόν της µεγάλης 
απόστασης από κατοικηµένη περιοχή και γνωρίζοντας την νοµοθεσία που 
επιτρέπει την λειτουργία αιολικού πάρκου σε απόσταση 800 m από οικισµό, 
δεν χρειάζεται να γίνει αναλυτική µελέτη θορύβου. 

 
 

2.7   Η φύση του παράκτιου περιβάλλοντος 

Η ακτή εντάσσεται στην ευρύτερη ζώνη επαφής της λιθόσφαιρας µε την 
υδρόσφαιρα και είναι προϊόν της διαρκούς ανταγωνιστικής δράσης τους, που 
διαµορφώνεται µέσα από την αλληλεπίδραση τους στην πορεία του χρόνου. 
Η παράκτια ζώνη αποτελεί έκφραση της δυναµικής ισορροπίας µεταξύ 
προσφοράς ιζηµάτων από την λιθόσφαιρα και την διευθέτηση τους 
(αποµάκρυνσης ή συσσώρευσης) από την υδρόσφαιρα µε την δράση των 
κυµάτων και των ρευµάτων , παραγόντων που εξαρτώνται σε µεγάλο βαθµό 
από την ατµόσφαιρα. Παράλληλα η επίδραση της βιόσφαιρας (βιογενείς  
ακτές,  διάβρωση κ.λπ)στην διαµόρφωση της παράκτιας ζώνης δεν είναι 
αµελητέα. Στη δράση της βιόσφαιρας, µε την ευρύτερη έννοια, 
περιλαµβάνεται και η επίδραση του ανθρώπου στον παράκτιο χώρο, µε 
διάφορα έργα, που σε συνδυασµό µε τα φυσικά χαρακτηριστικά της κάθε 
περιοχής, δηµιουργούν µια ανθρωπογενή δυναµική ισορροπία. 

 

Πρώτο πειραµατικό θαλάσσιο αιολικό πάρκο 

Kατά την διάρκεια του γεωλογικού χρόνου η κάθοδος και η άνοδος της 
στάθµης της θάλασσας (π.χ κατά τις παγετώδεις και µεσοπαγετώδεις 
περιόδους) καθώς και οι κατακόρυφες µετακινήσεις του στερεού φλοιού της 
γης  (λόγω τεκτονισµού ή άλλων αιτιών), είχαν ως αποτέλεσµα την ανάδυση ή 
κατάδυση των ακτών. Η µορφή των ακτών αλλάζει συνεχώς, καθώς το υγρό 
στοιχείο προσαρµόζεται στο σχήµα που του επιβάλει η συνεχής µετατόπιση 
των ηπείρων. Η µετατόπιση αυτή (που ερµηνεύεται ικανοποιητικά από την 
θεωρία των λιθοσφαιρικών πλακών), ξεκινώντας από µία ενιαία ήπειρο (την 
Παγγαία) και µια ενιαία θάλασσα (την Πανθάλασσα), οδήγησε στην 
σηµερινή µορφή της παγκόσµιας ακτογραµµής. Από γεωλογική άποψη οι 
σηµερινές ακτές είναι πρόσφατοι σχηµατισµοί: όλες σχηµατίστηκαν στο 
χρονικό διάστηµα µεταξύ Παλαιογενούς και Νεογενούς, µε περιγράµµατα 
παρόµοια µε τα σύγχρονα, και διαµορφώθηκαν τελικά στο Τεταρτογενές 
δηλαδή πριν 2 εκατοµµύρια χρόνια περίπου. 



H ακτή αποτελεί την ενδιάµεση µεταξύ ξηράς και θάλασσας, µα ακραία 
γραµµική γεωµετρία. Τα οικολογικά χαρακτηριστικά της προέρχονται από 
την επικάλυψη των οικοσυστηµάτων που χωρίζει. Για παράδειγµα έχει 
ενδιάµεση θερµοκρασία, υγρασία ή αλατότητα ενώ περιλαµβάνει βιολογικά 
είδη τόσο  του θαλάσσιου όσο και του χερσαίου περιβάλλοντος, καθώς επίσης 
και είδη χαρακτηριστικά των παράκτιων ενδιαιτηµάτων.  Όπως συµβαίνει 
και σε άλλες µεταβατικές ζώνες η ποικιλία των ειδών, αλλά και η πυκνότητα 
των πληθυσµών είναι συχνά µεγαλύτερες στο περιβάλλον της ακτής απ΄ ότι 
στους γειτονικούς χώρους. Η παραγωγικότητα είναι εξίσου σηµαντική κατά 
κανόνα, διότι οι κύριοι περιοριστικοί παράγοντες, που είναι η συγκέντρωση 
των θρεπτικών αλάτων στη θάλασσα και η υγρασία στην ξηρά παρουσιάζουν  
συνήθως ικανοποιητική διαθεσιµότητα στα παράκτια οικοσυστήµατα (Odum 
1971, Shepard 1977,Χατζηµπίρος 1990, Papathanasiou and Panagiotidis 1992). 

Έτσι το περιβάλλον της ακτής συχνά σφύζει από ζωή, δεδοµένου ότι οι 
τροφικές συνθήκες είναι πολύ ικανοποιητικές για τους οργανισµούς.  
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Η διαρκής αλληλεπίδραση της µάζας του νερού µε το βυθό οδηγεί τους 
θαλάσσιους οργανισµού σε στενές σχέσεις εξάρτησης µε το σύνολο του 
θαλάσσιου χώρου (εξάρτηση τροφική, αναπαραγωγική, φωλιάσµατος κ.λπ), 
ώστε δεν θα ήταν υπερβολή να θεωρήσουµε το σύνολο του θαλάσσιου 
περιβάλλοντος ως ένα ενιαίο οικοσύστηµα. 

    Ωστόσο για λόγους πρακτικούς είναι σκόπιµη η διάκριση δύο τουλάχιστο 
µεγάλων διαµερισµάτων  (υποοικοσυστηµάτων) στο θαλάσσιο περιβάλλον: 

1. το οικοσύστηµα του βυθού (βένθος) και  

2. το οικοσύστηµα της µάζας του νερού (πέλαγος) 

Τόσο το βένθος  όσο και το πέλαγος η παρουσία ή απουσία του φωτός 
αποτελεί σηµαντικό κριτήριο για την διάκριση επιµέρους διαµερισµάτων. Η 
παρουσία του φωτός επιτρέπει την φωτοσύνθεση. Η πρωτογενής παραγωγή 
είτε από φυτά του βυθού (φυτοβένθος) είτε από φυτοπλαγκτόν, αποτελεί την 
ενεργειακή βάση κάθε θαλάσσιου τροφικού πλέγµατος, ακόµη και στα 
µεγαλύτερα βάθη όπου επικρατεί απόλυτο σκοτάδι. Ένα άλλο σηµαντικό 
κριτήριο για την διαµερισµατοποίηση του θαλάσσιου  οικοσυστήµατος είναι 
η απόσταση από την ακτή. 

Η επίδραση της χέρσου στο θαλάσσιο περιβάλλον είναι µερικές φορές 
τόσο σηµαντική ώστε οι όροι στο παράκτιο θαλάσσιο οικοσύστηµα και 
οικοσύστηµα ανοικτής θάλασσας να θεωρούνται δόκιµοι. 

 Το οικοσύστηµα του βυθού µπορεί να χωριστεί: 

Α)  Στο οικοσύστηµα της ηπειρωτικής κρηπίδας (υφαλοκρηπίδας) που 
ξεκινά από την ακτογραµµή  και φτάνει µέχρι την αρχή της ηπειρωτικής 
κατωφέρειας, σε βάθος 150-180 µέτρων και  

Β) στο οικοσύστηµα των µεγάλων βαθών που αρχίζει από την  ηπειρωτική 
κατωφέρεια και συνεχίζει στις αβυσαίες πεδιάδες και αδαίες τάφρους 
(µέγιστο βάθος στον Ελλαδικό χώρο περίπου 5.000 µέτρα 

Αντίστοιχα το οικοσύστηµα της µάζας  του νερού µπορεί να διακριθεί: 



Α) στο οικοσύστηµα των νηριτικών (παράκτιων) νερών που υπέρκειται  της 
υφαλοκρηπίδας και 

Β) στο πελαγικό οικοσύστηµα που βρίσκεται µακριά από τις ακτές, πέρα 
από την υφαλοκρηπίδα. 

Στον Ελλαδικό χώρο η παρουσία εκτεταµένων υφαλοκρηπίδων και 
εκατοντάδων νησιών (κυρίως στο Αιγαίο) δυσχεραίνει την εφαρµογή τέτοιου 
κριτηρίου. Υπάρχουν ωστόσο παραδείγµατα τυπικών όψεων των 
οικοσυστηµάτων που προαναφέρθηκαν. Έτσι τυπική περίπτωση 
οικοσυστήµατος βυθού αποτελεί το βόρειο Αιγαίο, από τις εκβολές του 
Στρυµώνα µέχρι τις εκβολές του Έβρου, ενώ τυπική περίπτωση  
οικοσυστήµατος του βυθού πέρα από την υφαλοκρηπίδα αποτελεί το 
οικοσύστηµα των βυθών στα νότια της  Κρήτης. Για τη µάζα του νερού 
µπορούµε να πούµε ότι οι κόλποι (Θερµαϊκός, Σαρωνικός, Αµβρακικός κ.λπ) 
προσφέρουν τυπικές όψεις νηρητικών οικοσυστηµάτων, ενώ το Λυβικό 
πέλαγος (στα δυτικά της Κρήτης) και η Λεβαντίνη (στα ανατολικά της Ρόδου) 
αποτελούν παραδείγµατα πελαγικών οικοσυστηµάτων. 

Πάνω στην υφαλοκρηπίδα από την ακτή µέχρι την αρχή της ηπειρωτικής 
κατωφέρειας, υπάρχει ένα ψηφιδωτό από βενθικές κοινωνίες, που αντανακλά 
τις ιδιαίτερες περιβαλλοντικές συνθήκες. Καθώς το βάθος γίνεται µεγαλύτερο, 
το φως που φθάνει στο βυθό περιορίζεται, η δράση των κυµάτων µειώνεται 
και το εύρος των θερµοκρασιακών αλλαγών γίνεται µικρότερο. 

Η ακτή είναι ένας χώρος έντονων µεταβολών, ενώ αντίθετα το βαθύτερο 
όριο της υφαλοκρηπίδας είναι ένας χώρος λιγότερο µεταβλητός από 
περιβαλλοντική άποψη. Όπως είναι επόµενο οι βιοκοινωνίες του παράκτιου 
χώρου είναι έντονα διαφοροποιηµένες ενώ οι βιοκοινωνίες µεγάλων βαθών 
είναι µάλλον µονότονες. 

 
 

2.8   Υποβάθµιση και ανάγκη προστασίας των ακτών 
 

Οι κυριότερες περιβαλλοντικές επιπτώσεις συνοψίζονται ως εξής:   

●  Αλλοίωση του φυσικού τοπίου 

●  Υποβάθµιση του δοµηµένου τοπίου 

●  ∆ιατάραξη των παράκτιων οικοσυστηµάτων  

●  Μείωση της ποιότητας της ζωής (ρύπανση θόρυβος κ.λπ) 

Η διατήρηση του παράκτιου φυσικού περιβάλλοντος  απαιτεί µέτρα τα 
οποία αποσκοπούν στην προστασία των πιο αξιόλογων και ευαίσθητων 
οικολογικών στοιχείων και αφορούν ιδιαίτερα: 

●  Τα απειλούµενα είδη χλωρίδας ή πανίδας, δηλαδή τα βιολογικά είδη τα 
οποία χαρακτηρίζονται ως κινδυνεύοντα, τρωτά ή σπάνια. Χρειάζονται τα 
κατάλληλα µέτρα προστασίας των συγκεκριµένων πληθυσµών, µε έµφαση 
στη διατήρηση των ειδών που είναι ενδηµικά. 

● Τα απειλούµενα οικολογικά ενδιαιτήµατα, δηλαδή τα επιµέρους είδη 
περιβάλλοντος που δηµιουργούνται από το σύνολο των οικολογικών 
παραµέτρων. Χρειάζονται τα κατάλληλα µέτρα προστασίας των 
λειτουργιών των αντίστοιχων βιοτόπων. 



●  Τα απειλούµενα τοπία, µε την έννοια τόσο του φυσικού, ‘όσο και του 
πολιτιστικού περιβάλλοντος. Χρειάζονται τα κατάλληλα µέτρα προστασίας 
των αντίστοιχων γεωγραφικών χώρων. 

Τα µέτρα προστασίας που επιλέγονται µπορεί να αφορούν τόσο το χερσαίο, 
όσο και το θαλάσσιο τµήµα της ακτής και εφαρµόζονται σε ένα 
συγκεκριµένο πλάτος ζώνης που πρέπει να καθοριστεί. ∆ιακρίνονται τα 
εξής: 

●  Κήρυξη προστατευόµενων περιοχών 

●  Καθορισµός ευαίσθητων περιοχών που τίθενται υπό ειδική διαχείριση 

●  Επιβολή τάξης στο χώρο, µέσω του σχεδιασµού της ανάπτυξης των      
λοιπών περιοχών και επανειληµµένης εφαρµογής του θεσµού των µελετών 
περιβαλλοντικών επιπτώσεων. 

 
2.9 ∆ιεθνής, Εθνικές ρυθµίσεις και πρωτοβουλίες 

 Τα διεθνή και εθνικά συστήµατα που περιλαµβάνουν θεσµικές 
ρυθµίσεις και πρωτοβουλίες για τη διατήρηση του φυσικού περιβάλλοντος 
δεν επιδιώκουν ούτε πρέπει αν ταυτίζονται µε την απόλυτη προστασία. 
Στόχος είναι να λειτουργούν αποτρεπτικά έναντι των επιβλαβών 
δραστηριοτήτων, ενώ έχουν σηµαντική ανεκτικότητα και ευελιξία, και 
παραµένουν συµβατά µε πολλές δραστηριότητες που µπορούν κατά 
περίπτωση να αναπτυχθούν στους αντίστοιχους χώρους. Ποσοτικά στοιχεία 
σχετικά µε την προστασία αξιόλογων τόπων, πολλοί από τους οποίους είναι 
παράκτιοι, από υπάρχουσες ρυθµίσεις παρατίθενται στον πίνακα 1. 
Συνοπτικά στοιχεία για τις θεσµικές ρυθµίσεις και πρωτοβουλίες δίδονται 
κατωτέρω: 

● H διεθνής σύµβαση Ramsar για τους Υγρότοπους ∆ιεθνής Σηµασίας ως 
ενδιαιτήµατος για υδρόβια πτηνά (1974) αναφέρεται σε 11 Ελληνικούς 
υγρότοπους από τους οποίους οι 8 είναι παράκτιοι. Σύµφωνα µε την 
σύµβαση, απαιτείται η λήψη αυστηρών µέτρων προστασίας για τη 
διατήρηση της ορνιθοπανίδας των τόπων αυτών (οµάδα µελέτης 1985). 

 ● Η Οδηγία 79/409/ΕΟΚ (1979) αποτελεί το κυριότερο νοµικό κείµενο 
που προστατεύει τα πτηνά της Ευρώπης και επιβάλει µεταξύ άλλων την 
αποτελεσµατική προστασία εκείνων των περιοχών που χαρακτηρίζονται 
σηµαντικές για την ορνιθοπανίδα. Αφορά 149 περιοχές του Ελληνικού 
χώρου από τις οποίες οι 84 είναι παράκτιες (ΦΙΛΟΤΗΣ 1999). 

● Το ευρωπαϊκό πρόγραµµα CORINE – Βιότοποι (1985, 1994) 
αναφέρεται σε 430 τόπους οικολογικής σηµασίας σε όλη την Ελλάδα, από 
τους οποίους οι 200 είναι παράκτιοι. Ανάµεσα στους βιότοπους CORINE 
περιλαµβάνεται και το σύνολο περίπου των υγρότοπων Ramsar και των 
περιοχών της οδηγίας 79/409. Η ένταξη στον κατάλογο CORINE 
σηµατοδοτεί την οικολογική αξία των τόπων αυτών και υποδεικνύει την 
προσεκτική διαχείριση τους και την αποφυγή δραστηριοτήτων οι οποίες 
δεν ταιριάζουν µε την ιδιαίτερη ευαισθησία τους (CORINE 1991). 

 

● Η Οδηγία 92/43/ΕΟΚ (1992,1996) αφορά την διατήρηση του φυσικού 
περιβάλλοντος της Ευρώπης, κυρίως µέσα από την δηµιουργία του δικτύου 



NATURA 2000. Πρόκειται για ένα δίκτυο προστατευόµενων τόπων, στους 
οποίους θα επιβάλλονται διάφοροι περιορισµοί και καθεστώτα διαχείρισης. 
Ο σχετικός κατάλογος για την Ελλάδα περιλαµβάνει 296 τόπους, εκ των 
οποίων 136 είναι παράκτιοι. Είναι φυσικό ότι υπάρχει µεγάλη επικάλυψη 
µεταξύ των βιότοπων CORINE και NATURA 2000 (οµάδα µελέτης 1997). 

 

● Η κήρυξη τοπίων ιδιαίτερου φυσικού κάλλους (1950, 1998) βασίζεται 
στην Ελληνική νοµοθεσία και αφορά όλους εκείνους τους τόπους που 
εµφανίζουν σηµαντική αισθητική αξία, είτε πρόκειται για αµιγώς φυσικά 
είτε  για µερικώς δοµηµένα τοπία, στα οποία περιλαµβάνονται και πολλοί 
τόποι µε πολιτιστική αξία. Από την εκπόνηση σχετικού προγράµµατος στο 
ΕΜΠ έχει προκύψει ‘ένας κατάλογος µε 449 τόπους, από τους οποίους 196 
είναι παράκτιοι (Χατζιµπήρος κ.α 1997). 

 

Υπάρχουν επίσης  και άλλες ρυθµίσεις για το φυσικό περιβάλλον, οι 
οποίες σχετίζονται εν µέρει µε τον παράκτιο χώρο, όπως π.χ οι διεθνείς 
συµβάσεις της Βέρνης ή της Βόννης, καθώς και µε µια γενική έννοια, ο Νόµος 
1650/86 «Περί προστασίας του περιβάλλοντος» και οι διατάξεις (1990) που 
προβλέπουν, βάσει του νόµου αυτού, την εκπόνηση µελετών 
περιβαλλοντικών επιπτώσεων και ειδικών περιβαλλοντικών µελετών.  

Για τις παραπάνω συνθήκες καθώς και µία σύντοµη παρουσίαση τους 
γίνεται στο παράρτηµα της παρούσας πτυχιακής εργασίας. 

 

 

 

 

Περιοχές Συνολικός
αριθµός 

Αριθµός 
παράκτι
ων  

Μήκος
ακτών 
(Km) 

Ποσοστό
µήκους 
ακτών 

Ramsar 11 8 600 4% 

79/409 149 84 2500 15% 

CORINE-Βιότοποι 430 200 5300 33% 
92/43(ΝΑΤURA 
2000)  296 136 4500 28% 

ΤΙΦΚ 449 196 2200 14% 

Σύνολο 
προστατευόµενων 
περιοχών 1335 624 8000 49% 

Σύνολο ακτών     16200 100% 

Τα υπάρχοντα θεσµικά εργαλεία κρίνονται ικανοποιητικά για τις ανάγκες 
προστασίας των οικολογικά πιο αξιόλογων ακτών και εποµένως δεν 
χρειάζονται πρόσθετες ρυθµίσεις. Για τις περιοχές που καλύπτονται από το 



υπάρχον θεσµικό πλαίσιο, απαιτείται κυρίως η κατάλληλη εφαρµογή, η οποία 
πρέπει να περιλαµβάνει: 

● ενηµέρωση του κοινού 

● ενηµέρωση παραγόντων (πολιτικοί µελετητές, διοίκηση κ.λπ) 

● κατάλληλο συνδυασµό θεσµικών εργαλείων  

● επιδέξια χρήση θεσµικών εργαλείων (επαρκής γνώση αξιολόγηση, 
ποσοτικοποίηση) 

● οργάνωση της πληροφορίας (χαρτογραφήσεις, βάσεις δεδοµένων) 

● έρευνα για συνεχή συµπλήρωση / αναθεώρηση της πληροφορίας 

Για τις περιοχές που δεν καλύπτονται από το υπάρχον θεσµικό πλαίσιο, 
απαιτείται να εξασφαλιστεί η κατάλληλη χωροθέτηση των αναπτυξιακών 
δραστηριοτήτων, σε µια λογική άρσης των αντιφατικών και 
αλληλοσυγκρουόµενων χρήσεων γης και παράκτιου περιβάλλοντος . Προς 
την κατεύθυνση αυτή θα ήταν χρήσιµο ένα «Εθνικό ακτολόγιο», µε το οποίο 
θα πραγµατοποιείται ένας πρώτος χαρακτηρισµός όλων των ακτών, µε βάση 
παραµέτρους όπως οι ακόλουθες (οµάδα µελέτης ΦΙΛΟΤΗΣ 1999): 

● Γεωλογία- Γεωµορφολογία 

● Υδροδυναµισµός – Κυµατικό καθεστώς 

● ∆ιάβρωση – Πρόσχωση 

● Έµβιος κόσµος – Οικολογία 

● Παρουσία ανθρώπινου πληθυσµού 

● Οικισµοί – Τεχνικά έργα 

● ∆ραστηριότητες και  

● Ποιότητα νερού. 
 
 
2.10   Mελέτη EIA (συνοπτικά) 

  
Το πλαίσιο δηµιουργήθηκε το 1986 όταν πέρασε ο νόµος 1650/86 (βλ.  

παράρτηµα) και εφαρµόστηκε τον Οκτώβριο του 1990. Τα έργα χωρίζονται σε 
3 κατηγορίες ανάλογα µε τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Ως κριτήρια για την 
κατάταξη αυτή λαµβάνονται:  

 
● Είδος και µέγεθος έργου 
● Είδος ποσότητα περιβαλλοντικών επιπτώσεων 
● ∆υνατότητα πρόληψης περιβαλλοντικών επιπτώσεων 
● Κίνδυνος σοβαρού ατυχήµατος  
  
Μελέτες ΕΙΑ απαιτούνται για όλα τα έργα που αφορούν τη γεωργία, 

δασοκοµία, αλιεία, ενεργειακή βιοµηχανία, µεταφορές, διαχείριση υγρών 
αποβλήτων, τηλεπικοινωνίες, τουρισµός, έργα υποδοµής.  

 
Κύρια σηµεία της παραπάνω µελέτης είναι τα κάτωθι: 



   
● Εκτίµηση περιβαλλοντικών επιπτώσεων project µε σηµαντικές 

επιδράσεις 
● Οι αναγκαίες αρχές ορίζονται από τα κράτη µέλη 
● Project που λόγω της φύσης τους, µεγέθους ή τοποθεσίας τους 

πιθανολογείται ότι έχουν σηµαντικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις  
 

Η ΕΙΑ θα επισηµάνει αλλά και θα εκτιµήσει άµεσες και έµµεσες συνέπειες 
στους ακόλουθους παράγοντες  

 
● Ανθρώπους, πανίδα, χλωρίδα 
● Έδαφος, νερό, αέρα, κλίµα 
● Αλληλεπίδραση µεταξύ τους 
● Πολιτιστική κληρονοµιά 
 
Μέσα στις υποχρεώσεις της µελέτης ΕΙΑ είναι και η αναφορά στον τοµέα 

των περιβαλλοντικών επιπτώσεων που καλύπτει το µέγεθος αυτών, αν βέβαια 
υπάρχουν, την πιθανότητα να εµφανιστούν, το µέγεθος αυτών, την διάρκεια 
και συχνότητα τους αλλά και την µελέτη αντιστρεψιµότητας. 

  
Mελέτες ΕΙΑ συντάχθηκαν για όλα τα παράκτια αιολικά πάρκα που αυτή 

τη στιγµή λειτουργούν στην ∆ανία αλλά και σε άλλες χώρες. ∆υστυχώς η 
ενηµέρωση που έχουµε είναι από θεωρητική σκοπιά αφού στην Ελλάδα ο 
τοµέας αυτών των τεχνολογιών είναι υπό εξέλιξη. Βασισµένη λοιπόν στην ΕΙΑ 
µελέτη που συντάχθηκε από την Elsa project A/S για λογαριασµό της 
κατασκευαστικής Εlsam & Eltra στα παράκτια αιολικά πάρκα του Horn Rev 
και  Rodsand στην ∆ανία θα προσπαθήσουµε στο παρακάτω κεφαλαίο να 
απεικονίσουµε κατά το δυνατόν ακριβέστερα το φάσµα της µελέτης 
περιβαλλοντικών επιπτώσεων στα πουλιά. 
 
 
2.11    Αναφορά στα παράκτια αιολικά πάρκα Horn Rev  & 
Rodsand 

(περιγραφή της µελέτης κατά τη φάση σχεδιασµού) 
  
Ένας σηµαντικός στόχος σε αυτήν την έκθεση είναι να αποκτηθεί η 

εµπειρία και τεχνογνωσία που θα χρησιµεύσει ως βάση για τις αποφάσεις 
σχετικά µε το µέλλον παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στο παράκτιο 
περιβάλλον. Αυτή η έκθεση παρουσιάζει το τεχνικό υπόβαθρο στις 
ορνιθολογικές περιβαλλοντικές επιδράσεις που εκτιµάται ότι παρουσιάζονται 
από την κατασκευή ενός παράκτιου αιολικού πάρκου. Οι όροι που 
επιβάλλονται είναι να υπάρχουν διευκρινισµένες εκτιµήσεις της 
περιβαλλοντικής επίδρασης (EIA) σχετικά µε προγράµµατα  που είναι   ρητά 
διατυπωµένες οι προδιαγραφές της θεµελίωσης αλλά και η µελέτη επίδρασης 
στα  ύδατα και τα θαλασσοπούλια.  Η εφαρµογή έγινε αποδεκτή τον Ιούνιο 
του 1999, υπό τον όρο   να τηρηθεί η συνθήκη EIA, και να διοριστεί η  
Elsamprojekt A/S  στη συνέχεια ως σύµβουλος της κατασκευής του  
παράκτιου αιολικού πάρκου στο Horn Rev. 



 
Θαλάσσιο αιολικό πάρκο Horn Rev 

 
Με την ιδιότητά τους ως αναδόχους για το προγραµµατισµένο αιολικό 

πάρκο,  οι Elsamprojekt A/S  προετοίµασε µια EIA- Έκθεση  που 
συµπληρώθηκε από τις εκθέσεις τεχνικού υποβάθρου συµπεριλαµβανοµένης 
και της έκθεσης πουλιών NERI.  Οι καταγεγραµµένοι αριθµοί πουλιών  NERI  
στην έκθεση και  οι κατανοµές στην περιοχή Horn Rev  βασίζεται στις 
µετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν κατά τη διάρκεια τον Απριλίου του 1999 - 
Απρίλιος 2000. 

 
Η Elsamprojekt A/S έπρεπε να αναπτύξει ένα πρόγραµµα για τις 

περιβαλλοντικές επιδράσεις κατά τη διάρκεια της κατασκευής και  ακολούθως  
της αρχικής φάσης λειτουργίας.  

 
Το πρόγραµµα έπρεπε να καλύπτει:   

 
1) Την φάση της κατασκευής, δηλ. την περιοχή του πάρκου και των 
καλωδίων µε τις συνδέσεις  στο  εδάφους,  
 
2) ο αποκαλούµενος τοµέας του αντίκτυπου, δηλ. η περιοχή και οι 
επιδράσεις που αναµένονται κατά τη διάρκεια της κατασκευής και 
λειτουργίας, και  
 
3) ο τοµέας της αναφοράς, δηλ. µια ή περισσότερες  συγκρίσιµες περιοχές, 
χωρίς επιδράσεις των ανεµογεννητριών στο περιβάλλον.  
 
Υπογραµµίζεται στους όρους αρκετές φορές ότι ιδιαίτερη προσοχή έπρεπε 

να δοθεί  στα αποδηµητικά πουλιά και µέσω  συγκεκριµένων µελετών 
παρέχονταν αναλύσεις αξιολόγησης του αντίκτυπου για αυτά τα είδη.  

 
Η Elsamprojekt A/S ανέπτυξε ένα πρόγραµµα  δυναµικού ελέγχου, ικανό 

να αναγνωρίσει τις θετικές και αρνητικές επιδράσεις στο περιβάλλον ως 
αποτέλεσµα της κατασκευής και της λειτουργίας του αιολικού πάρκου. 

 
Ο στόχος ήταν να παρασχεθεί λεπτοµερή γνώση σχετικά µε την αφθονία 

και κατανοµή των πουλιών στην περιοχή, αλλά και  να παραχθούν  στοιχεία 
µε  τέτοιο τρόπο ώστε να είναι δυνατή  µια στατιστική αξιολόγηση των 



πιθανών επιδράσεων από πιθανή διαταραχή. Επιπλέον, η πειραµατική µελέτη 
σχεδιάστηκε µε έναν τρόπο που επέτρεψε τον προσδιορισµό του µεγέθους του 
αντίκτυπου της περιοχής. 

 
Η διαδικασία αξιολόγησης των περιβαλλοντικών επιδράσεων του 

παράκτιου αιολικού πάρκου στα πουλιά περιέλαβε δύο στάδια. Σε πρώτη 
φάση την καταγραφή του αριθµού των πουλιών και τις κατανοµές  που 
σταθµεύουν στην περιοχή και τα περίχωρά του αιολικού πάρκου και πρέπει 
να είναι ταξινοµηµένες και τεκµηριωµένες, µε βάση τη βοήθεια της σύνταξης 
και της βιβλιογραφίας ή  µε νέες επιχειρήσεις µετρήσεων. Στο δεύτερο στάδιο, 
οι συγκεκριµένες αντιδράσεις των προβαλλόµενων ανεµογεννητριών έπρεπε 
να προβλεφθούν. Για προφανείς λόγους, αυτή η πρόβλεψη µπορεί µόνο να 
βασιστεί σε προηγούµενη εµπειρία και να συνταχθεί από τη βιβλιογραφία.  
 

Τα εσωτερικά ∆ανικά ύδατα και το ανατολικό µέρος της Βόρειας 
Θάλασσας αποτελούν σηµαντικούς σταθµούς   για τεράστιους αριθµούς από  
θαλασσοπούλια την εποχή του χειµώνα. Αυτοί οι αριθµοί, οι οποίοι για 
µερικά είδη αποτελούν περισσότερους από τη µισή αναπαραγωγή των 
µεταναστευτικών πληθυσµών της βορειοδυτικής παλαιαρκτικής είναι 
διεθνούς σπουδαιότητας για τη συντήρηση του πληθυσµού των υδρόβιων 
πουλιών. Κατά συνέπεια, η ∆ανία έχει  υποχρεώσεις  κάτω από δύο  συνθήκες, 
της  Ramsar και της Βόννης κατά την οδηγία της ΕΕ-ΠΟΥΛΙΩΝ που 
προστατεύει και διατηρεί αυτούς τους πληθυσµούς. 

 
Για αυτόν τον λόγο, έρευνες από τις επιδράσεις των παράκτιων πάρκων 

στον αέρα και στο νερό και τα θαλασσοπούλια έχουν γίνει απαίτηση του 
προγράµµατος κατασκευής παράκτιου αιολικού πάρκου.  

Κατά  τη συνθήκη Ramsar,  µια περιοχή είναι διεθνούς σπουδαιότητας 
όταν για έναν µεταναστευτικό πληθυσµό ενός είδους, το 1% ή περισσότερα 
πουλιά είναι παρόντα στην περιοχή για κάποιο χρόνο κατά τη διάρκεια ενός 
ετήσιου κύκλου. 

 
Οι περιβαλλοντικές επιδράσεις συµπεριλαµβάνονται στο πρόγραµµα 

κατασκευής του αιολικού πάρκου κατά την αρχική φάση λειτουργίας. 
Ιδιαίτερη έµφαση δόθηκε στα αποτελέσµατα των ειδών των πουλιών που 
χρησιµοποιούν την περιοχή κατά τη µετανάστευση, οργάνωση, διαµόρφωση, 
διαχείµανση και µέσω  συγκεκριµένων µελετών, γίνεται η  αξιολόγηση του 
αντίκτυπου και οι αναλύσεις  που πρόκειται να παρασχεθούν για αυτά τα  
είδη.  

 

 
Πειραµατικό Θαλάσσιο Α/Π στο Τuna Knob 



 
Προκειµένου να παρασχεθεί µια καλά θεµελιωµένη βάση το υλικό  και οι 

µετρήσεις άρχισαν τον Ιούνιο του 1999 και συνεχίστηκαν  κατά τη διάρκεια 
του 2000 µέχρι και τον Απρίλιο 2001. Οι στόχοι των µετρήσεων ήταν να 
ληφθούν τα στοιχεία που επιτρέπουν τις συγκρίσεις µεταξύ αναµενόµενης 
προσκρουόµενης  ζώνης γύρω από το αιολικό πάρκο σε σύγκριση µε µια 
"περιοχή αναφοράς " και για να ληφθούν τα στοιχεία  τα οποία αφορούν την 
αξιολόγηση της σπουδαιότητα  ολόκληρης της περιοχής. 

 
Οι κύριοι σκοποί των µετρήσεων ήταν:  

 
1. Να χαρτογραφηθούν οι αριθµοί και οι κατανοµές των πουλιών στην 

περιοχή καθ' όλη τη διάρκεια του έτους, και  
 
2. να αξιολογηθούν οι σχετικές πυκνότητες και οι αριθµοί των 
διαφορετικών  παρόντων ειδών.  

 
Οι δραστηριότητες κατασκευής στο Horn Rev  άρχισαν τον Σεπτέµβριο 

του 2001.  Οι πρώτες δραστηριότητες ήταν σχετικές µε τη βύθιση των πύργων  
του αιολικού πάρκου  τον Σεπτέµβριο - Οκτώβριο 2001  τις διάφορες δοκιµές 
των µετασχηµατιστών, του εξοπλισµού και του προσδιορισµού της  θέσης 
τους.  Η καθιέρωση των θεµελίων των ανεµογεννητριών  αρχίζει στα µέσα 
Μαρτίου του  2002, και η ανέγερση των ανεµογεννητριών τον Απρίλιο. Η 
εγκατάσταση του σταθµού των µετασχηµατιστών διενεργήθηκε τον Απρίλιο 
του 2002. Το αιολικό πάρκο άρχισε να λειτουργεί στο 3ο τέταρτο 2002. 

 
Το αιολικό πάρκο έχει ικανότητα 160 MW και περιλαµβάνει 80 

στροβίλους. Το ύψος του πύργου ανεµογεννητριών είναι 70 µ και η διάµετρος 
πτερυγίων 80 µ  µε συνέπεια ένα µέγιστο ύψος 110µ από την ανώτερη άκρη 
φτερών. Το ελάχιστο ελεύθερο ύψος από τη στάθµη θάλασσας στη 
χαµηλότερη άκρη φτερών είναι 30 µ. Η απόσταση µεταξύ των παρακείµενων 
ανεµογεννητριών και της σειράς των ανεµογεννητριών είναι 560m δίνοντας 
έναν ανοιχτό χώρο σχεδόν 500m µεταξύ των ανεµογεννητριών. Οι στρόβιλοι 
είναι εξοπλισµένοι µε  άσπρο φως στροβοσκοπιών περίπου 10m επάνω από τη 
στάθµη θάλασσας για την κυκλοφορία σκαφών και µε  κόκκινο φως 
στροβοσκοπιών στην κορυφή των ανεµογεννητριών για την εναέρια 
κυκλοφορία. 

 
Το αιολικό πάρκο καλύπτει έναν τοµέα  20 km². Το έδρανο των 

ανεµογεννητριών είναι µονοπηλικό και χώνεται στο υπόστρωµα. Η συνολικά 
κατειληµµένη περιοχή των 80 ανεµογεννητριών  αποτελεί ένα µέγιστο της 
τάξεως του 0,3% της συνολικής περιοχής του αιολικού πάρκου. Τα καλώδια 
µεταξύ των ανεµογεννητριών και του αιολικού πάρκού  έχουν τοποθετηθεί 
1m  κάτω από το  υπόστρωµα. Ένας σταθµός µετασχηµατιστών 20 X 28m µε 
τρεις πόλους 14m επάνω από τη στάθµη θάλασσας βρίσκεται  560m βόρεια 
της ανατολικότερης ανεµογεννήτριας. Η συντήρησης των ανεµογεννητριών 
υπολογίζεται  να είναι απαραίτητη  για 150 ηµέρες ετησίως και θα 
πραγµατοποιείται εν µέρει από  σκάφος και εν µέρει από  ελικόπτερο. Το 
αιολικό πάρκο είναι τοποθετηµένο έξω από τις ειδικές προστατευόµενες ζώνες 
σε σχέση µε τη διατήρηση των πουλιών . Εντούτοις,  τα πρώτα 5km του 
καλωδίου  στο έδαφος περνούν µέσω της ειδικής προστατευόµενης ζώνης. Η 
θάλασσα Wadden και οι γειτονικές περιοχές εδάφους αποτελούν στη συνθήκη 
Ramsar την περιοχή µε αριθ.  27, και υποδεικνύεται επίσης στις ειδικές 
περιοχές προστασίας στο πλαίσιο της οδηγίας πουλιών της ΕΕ (αριθ.  49, 50 



..51 ..52 ..53 ..55 ..57 ..60 ..65 και 67) και ως ειδικές περιοχές για τη συντήρηση 
κάτω η οδηγία βιότοπων της ΕΕ (αριθ. 73 ..78 και 90).  .  

 
Στο πεδίο  µελέτης, προκειµένου να εκπληρωθούν οι υποχρεώσεις που 

καθορίζονται κατά την έγκριση - αξιολόγηση του αντίκτυπου αιολικού 
πάρκου  στα πουλιά, NERI, έχει σχεδιαστεί ένα πρόγραµµα µελέτης που 
περιλαµβάνει τα ακόλουθα στοιχεία:  

 
1. Αναθεωρώντας την υπάρχουσα λογοτεχνία µε στόχο τις πληροφορίες για 
την αφθονία και την κατανοµή των πουλιών µέσα στο Horn Rev-περιοχή 
Blevandshuk και για να τεκµηριώσει τη σηµασία των πουλιών στην 
περιοχή. 
 
2. Έλεγχος του περιστατικού, της αφθονίας και της κατανοµής των πουλιών 
στην περιοχή κατασκευής, την περιοχή αντίκτυπου, και την περιοχή 
αναφοράς µε στόχο το  υλικό των  βασικών γραµµών.  
 
3. Παροχή µιας αναλυτικής αξιολόγησης του αντίκτυπου για τα πουλιά 
οργάνωσης και µεταναστευτικά πουλιά που περνούν µέσω της περιοχής. 
Σχεδιασµός ενός δυναµικού προγράµµατος ελέγχου για να µετρηθούν οι 
επιδράσεις στα πουλιά κατά τη διάρκεια της κατασκευής και της αρχικής 
λειτουργίας. Εντούτοις, µια µελλοντική πρόταση θα εκπονηθεί ως ειδική 
έκθεση  Elsamprojekt A/S.  

 

22..1111..11    ΠΠρρόόγγρρααµµµµαα  ααννάάππττυυξξηηςς  εερρεευυννώώνν  
 
Το πρόγραµµα ανάπτυξης προγραµµατίστηκε να ακολουθήσει τις 

παρακάτω τρεις φάσεις:  
 
Φάση 1: Συµµετοχή  στη θεωρητική  και πρακτική επίδειξη που θα 
εξασφάλιση ότι ο εξοπλισµός συµµορφώνεται µε τις απαιτήσεις ενός τέτοιου 
συστήµατος.  
 
Φάση 2: ∆οκιµή του τηλεοπτικού εξοπλισµού στο έδαφος, όποιος επιτρέπει 
τις τεχνικές αλλαγές  στα πειράµατα για να πραγµατοποιηθεί ευκολότερα η 
έρευνα. Ο βαθµός στον οποίο ο εξοπλισµός είναι σε θέση να εξετάζει  ότι τα 
πουλιά είναι  στις κατάλληλες θέσεις, όπου  οι νυκτερινοί µετανάστες 
µπορούν να παρατηρηθούν σε διαφορετικές αποστάσεις και υπό τις 
διαφορετικές µετεωρολογικές συνθήκες. Κατά τη διάρκεια αυτών των 
πειραµάτων  εξετάζονται οι δυνατότητες τηλεχειρισµού  της µετάδοσης 
στοιχείων .  
 
Φάση 3: Ο εξοπλισµός εξετάζεται και ρυθµίζεται στο θαλάσσιο περιβάλλον 
στην περιοχή µελέτης  Rοdsand.  
 
Με βάση τις οπτικές παρατηρήσεις µετανάστευσης το φθινόπωρο,  που 

εξετάστηκε  µετά από τις µεταβλητές που  θα µπορούσαν να εξηγήσουν την 
παραλλαγή στην ένταση µετανάστευσης:  

 
● χρόνος της εποχής  
● χρόνος της ηµέρας  
● παράγοντας αέρα  
● θερµοκρασία  



● ορατότητα 
 
 

22..1111..22      ΜΜέέθθοοδδοοιι  εερρεευυννώώνν  
 

Οι έρευνες που διεξήχθησαν για την καταγραφή των κατανοµών των 
ειδών ήταν εναέριες και θαλάσσιες. Οι εναέριες έρευνες άρχισαν τον Απρίλιο 
του 1999. Μόνο πεπειραµένοι παρατηρητές εξοικειωµένοι µε τον 
προσδιορισµό ειδών χρησιµοποιήθηκαν. Με βάση την εµπειρία από 
παλαιότερες  έρευνες, η έκταση της µετρούµενης περιοχής αυξήθηκε και  ο  
προσανατολισµός άλλαξε. Με βάση την αυξανόµενη  πιθανότητα 
καταγραφής ενός είδους  πουλιού  που παρατηρήθηκε συχνότερα στην 
περιοχή,   το πλάτος άλλαξε σε δύο περιπτώσεις για να βελτιστοποιήσει τα 
στοιχεία ερευνών. 

 
Οι στόχοι των µετρήσεων ήταν να ληφθούν  στοιχεία που θα επιτρέψουν 

τη σύγκριση µεταξύ µιας αναµενόµενης ζώνης αντίκτυπου γύρω από τον 
αιολικό πάρκο µε µια "περιοχή αναφοράς" (σε αυτήν την περίπτωση, η 
περιοχή αναφοράς είναι  αποµακρυσµένη περιοχή γύρω από το αιολικό 
πάρκο), και έτσι είναι δύσκολο  να ληφθούν τα στοιχεία µε τα οποία  θα γίνει 
η αξιολόγηση  της  περιοχής. Για αυτούς τους λόγους, οι κύριοι σκοποί των 
µετρήσεων ήταν οι:  

 
1. Χαρτογράφηση των κατανοµών των πουλιών στην περιοχή, κατά 
προτίµηση σε  ένα ετήσιο κύκλο.  
 
2. Αξιολόγηση των πυκνοτήτων και των αριθµών διαφορετικών ειδών. 
Προκειµένου να ερµηνευθούν οι κατανοµές πουλιών σε σχέση µε τη 
δυνατότητα των τροφίµων, το τµήµα µεταχειρίζονται τη  χορήγηση 
διαφόρων ειδών ψαριών. 
 
Και οι δύο µέθοδοι έχουν πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα, αλλά 

θεωρείται  ότι για να παρασχεθούν  αξιόπιστα στοιχεία όσον αφορά τη 
σχετική κατανοµή,  είδη πουλιών και αριθµό πουλιών, λαµβάνεται υπ΄ όψιν 
ότι  γίνεται από πεπειραµένους παρατηρητές. Εξαρχής, αποφασίστηκε, 
κατόπιν διαβουλεύσεων µε  Elsamprojekt A/S, για να περιλάβει και τις 
µεθόδους στη µελέτη και τελικά  να τους συγκρίνει. Οι λίγες µετρήσεις από 
µια προηγούµενη περίοδο (1987-1989) που είχαν γίνει από το σκάφος και 
αεροσκάφη στην περιοχή δεν είχαν την απαραίτητη ακρίβεια στον 
προσδιορισµό θέσης για να προσφέρουν µια σηµαντική βασική γραµµή. Αυτό 
σήµανε ότι η σηµασία της προβαλλόµενης περιοχής του αιολικού πάρκου, 
σχετικά µε τη γενική περιοχή, θα µπορούσε να µην αξιολογηθεί βάσει των 
υπαρχόντων στοιχείων. 

 
Η πρακτική απόδοση των εναέριων ερευνών βάζει µερικούς περιορισµούς  

στο συλλεχθέν στοιχείο που θα προκύψει. Αρχικά, οι εναέριες έρευνες 
εκτελέστηκαν τις ήρεµες  ηµέρες µε µια ταχύτητα αέρα λιγότερο από 6 
κόµβους για να επιτρέψει στους παρατηρητές  να ανιχνεύσουν τα πουλιά που 
κάθονται στο νερό.  

 
Αυτή η εξάρτηση της ηρεµίας οι καιρικές συνθήκες έχουν οδηγήσει σε 

κάποια παραλλαγή στο συγχρονισµό των προγραµµατισµένων ερευνών που 
οδηγούν κάποιο µήνα που καλύπτεται µόνο µια ή δύο φορές κατά τη 



διάρκεια της περιόδου µελετών. Συνεπώς, για µερικές περιόδους, ειδικά κατά 
τη διάρκεια του φθινοπώρου, τα αποτελέσµατα µπορούν να µην παρέχουν 
µια κατάλληλη εικόνα της φυσικής παραλλαγής στους αριθµούς πουλιών που 
µπορούν να εµφανιστούν σε αυτούς τους χρόνους. Εντούτοις,  ο παρατηρηθέν 
αριθµός των διαφορετικών ειδών που καταγράφονται κατά τη διάρκεια της 
µελέτης βασικών γραµµών είναι γενικά συµβατός µε τη βιβλιογραφία που 
υπάρχει γι αυτά τα είδη των πουλιών που έχουν ήδη καταγραφεί σε κοντινές 
µε το αιολικό πάρκο περιοχές από το 1963. 
 

Η συµπεριφορά των παρατηρηθέντων πουλιών περιέλαβε  και τις 
δραστηριότητες: κάθισµα (στο ύδωρ), κατάδυση, ξέπλυµα ή πέταγµα. Κατά τη 
διάρκεια των εναέριων ερευνών καταγράφηκαν σε  υπολογιστή  τα στοιχεία 
διαδροµής πτήσης από ένα διαφορικό πρόγραµµα. Το συγκεκριµένο αρχείο 
περιείχε γεωγραφικό µήκος, γεωγραφικό πλάτος, ύψος και χρόνο. Η ακρίβεια 
του γεωγραφικού µήκους και του γεωγραφικού πλάτους θεωρήθηκε κανονικά 
ότι  είναι µέσα σε 2m. Τα πουλιά που στηρίζονται στο ύδωρ πολλές φορές  
παρασύρονταν έως και  60 km  κατά τη διάρκεια  16 ωρών της χειµερινής 
νύχτας. Επιπλέον, έρευνες  του ραντάρ του Tuna Κnob (πειραµατικό αιολικό 
πάρκο) είχαν δείξει ότι, ιδιαίτερα κατά τη διάρκεια της νύχτας πολλά πουλιά 
µπορεί να  πετάξουν. Ως εκ τούτου, ένα πουλί µε µια ταχύτητα πτήσης 50 
km/ώρα µπορεί να κινηθεί από οποιαδήποτε θέση σε άλλη µέσα στην περιοχή 
µελέτης  σε λιγότερο από 1½ ώρα. 

 
 Για τη διευκόλυνση των ερευνών οι περιοχή χωρίστηκε σε ζώνες,  transect, 

που καθορίστηκαν µέσω inclinometer (προκαθορισµένες γωνίες κάτω από την 
οριζόντια µετρούµενη πλευρά της κατεύθυνση  της πτήσης), 
συµπεριλαµβανόµενων τριών ζωνών σε κάθε πλευρά των αεροσκαφών. Κάτω 
από τα αεροσκάφη και σε µια ζώνη 49m σε κάθε πλευρά της διαδροµής 
πτήσης δεν ήταν δυνατόν να παρατηρηθεί. 

 
Ένας συνδυασµός  ArcView, το λογισµικό GIS και TurboPascal  

χρησιµοποιήθηκαν για να προσθέσει µια θέση  σε κάθε αρχείο των στοιχείων 
παρατήρησης που ορίζει τις παρατηρήσεις στο transect  ζώνης και την πλευρά 
της διαδροµής της πτήσης. Η πλειοψηφία των παρατηρήσεων θεωρήθηκε 
ακριβής για κάθε 4 δευτερόλεπτα. 

 
Οµαδοποίηση των παρατηρήσεων  πολύ σπάνια επεκτείνονταν σε µία 

περίοδο περισσότερο από 10 δευτερόλεπτα. Ως εκ τούτου, η θεσιακή ακρίβεια 
στο διαµήκη  άξονα ήταν στις περισσότερες περιπτώσεις µέσα σε λιγότερο από 
206m  του πραγµατικού, αλλά θα µπορούσε ενδεχοµένως σε περιπτώσεις 
οµαδοποιηµένων παρατηρήσεων, για 10 δευτερόλεπτα  να επεκταθεί στα 
515m.  

 
Οι παρατηρήσεις πραγµατοποιήθηκαν από µια πρύµνη αλιευτικού 

πλοιαρίου 360  καταχωρηµένων τόνων  µε ταχύτητα 18-20 km/ώρα (10-11 
κόµβοι). Μετρήσεις έγιναν και σε ένα καταφύγιο 7 µέτρα επάνω από τη 
στάθµη θάλασσας. Σε  ύδατα µε βάθος λιγότερο από 6m δεν θα µπορούσαν να 
ερευνηθούν λόγω της έλξης του σκάφους. Οι έρευνες πραγµατοποιήθηκαν 
αποκλειστικά σε καλές καιρικές συνθήκες, µε λιγότερο από 8 m/s ταχύτητα 
αέρα και ορατότητα περισσότερο από 1km. 

 
∆ύο παρατηρητές µετρούσαν  300m ευρέως ζώνης από τη  µια πλευρά του 

σκάφους, κάθετα στην κατεύθυνση  της πορείας του. Οι παρατηρήσεις έγιναν 
σε µια γωνία αναζήτησης 90°, που επεκτεινόταν από την  κατεύθυνση  της 



πλευράς της πορείας. Όλες οι παρατηρήσεις οµαδοποιήθηκαν σε 2 λεπτά 
διαστήµατα, χωρισµένα σε τέσσερις ζώνες transect. Ο σωστός προσδιορισµός 
στις ζώνες transect έγινε  µέσω  διόπτρων και   ανιχνευτή σειράς,  σε 
περιπτώσεις που τα  πουλιά  ξεπλένονται µπροστά από το σκάφος µέσω της  
βαθµολόγησης  της γωνίας-απόστασης.  η χωρική ακρίβεια ήταν περίπου  
650m. 

 
Όσον αφορά τις εναέριες έρευνες κατά τη διάρκεια της δύο παρατηρητές 

κάλυπταν κάθε πλευρά των αεροσκαφών. Όλες οι παρατηρήσεις 
καταγράφονταν συνεχώς στο µηχάνηµα υπαγορεύσεως που δίνει τις 
πληροφορίες για τα είδη, τον αριθµό, συµπεριφορά, transect σε συνάρτηση µε 
το χρόνο.  
 

Η ανάλυση  των δύο από αέρα και σκαφών µετρήσεων  έδειξε ότι η 
πιθανότητα να ανιχνεύσει τα κοπάδια  των πουλιών µειώνεται γρήγορα από  
την απόσταση του παρατηρητή. 

Month/y
ear Dates Transect 

A 
Transect 
B 

Transect 
C 

Transect 
D 

Kilomet
ers 

transect 
covered 

April/M
ay 1999 24.25.30.05 0-50 50-100 100-200 200-300 569 
August 
1999 24.29.30 0-50 50-100 100-200 200-300 533 
Novemb
er 1999 11.12.15 0-50 50-100 100-200 200-300 471 

 
Πίνακας 2: Στοιχεία θαλάσσιων ερευνών που παρουσιάζουν τα transect κατά το 
προκαθορισµένο πλάτος καθώς και τη συνολική απόσταση των transects που ερευνήθηκαν 
(οι παρατηρήσεις έγιναν από την µία πλευρά του σκάφους) 
 
 
Τα αποτελέσµατα των ερευνών είναι ιδιαίτερα ευαίσθητα στις καιρικές 

συνθήκες. Έρευνες δεν πραγµατοποιήθηκαν όταν  η ταχύτητα του αέρα 
υπερέβαινε τα  6m/s, γιατί τότε η εξερεύνηση των πουλιών στην επιφάνεια 
της  θάλασσας µειώνονταν σοβαρά. Η χαµηλή ορατότητα δυσκόλευε τις 
µελέτες αλλά και προβλήµατα παρουσιαζόταν επίσης στο έντονο φως. Σε 
περιπτώσεις αυστηρού έντονου φωτός, οι παρατηρήσεις από µια πλευρά των 
αεροσκαφών διακόπτονταν προσωρινά. 

 
Εκτιµώντας  ότι η  πυκνότητα και ο  συνολικός  αριθµός των πουλιών 

εξαρτάται από την ακρίβεια της θέσης  του παρατηρητή να διορθώσει τα 
πουλιά που αγνοούνται, συνάγεται το συµπέρασµα ότι οι εναέριες µετρήσεις 
παρέχουν ακριβέστερα στοιχεία όσο αφορά τον ελάχιστο αριθµό της 
κατανοµής των πουλιών στην περιοχή.  

 
Ως αποτέλεσµα των συγκρίσεων µεταξύ των αποτελεσµάτων της αέριας και 

της θαλάσσιας  έρευνας , προτίµηση δίνονται στις πρώτες.  Και οι δύο µέθοδοι 
έχουν προβλήµατα που συνδέονται στατιστικά µε τη µετατροπή των 
στοιχείων µέτρησης στα µέτρα πυκνότητας και αφθονίας. Εντούτοις, επειδή 
µια συνολική αέρια  έρευνα µπορεί να πραγµατοποιηθεί σε µια ηµέρα, ενώ 
µια έρευνα σκαφών (κάτω από  ιδανικές περιστάσεις) διαρκεί τέσσερις ηµέρες 
για την κάλυψη µίας περιοχής, υπάρχει πολύ υψηλότερη πιθανότητα τα 
πουλιά που θα κινηθούν µέσα στην περιοχή µέτρησης κατά τη διάρκεια της 
έρευνας  και ενδεχοµένως  να µετρηθούν δύο φορές ή και να βρεθούν εκτός 



µέτρησης. Παραδείγµατος χάριν, τα πουλιά που στηρίζονται εν πλω µπορούν 
να παρασυρθούν µερικά χιλιόµετρα κατά τη διάρκεια της νύχτας λόγω του 
αέρα, και αυτή η µετατόπιση πρέπει να  αντισταθµιστεί  µε τις πτήσεις αυγής.  

 

22..1111..33    ΣΣύύγγκκρριισσηη  ττωωνν  εεννααέέρριιωωνν  κκααιι  θθααλλάάσσσσιιωωνν  µµεεττρρήήσσεεωωνν    
 
Λόγω της πολύ περιορισµένης γνώσης των κατανοµών και αριθµών από 

τα θαλασσοπούλια στην παράκτια  περιοχή του Horn Rev, παρέµεινε ο 
αρχικός προγραµµατισµός συµπεριλαµβανoµένων των παρατηρήσεων από 
τις  θαλάσσιες έρευνες  και από τα αεροσκάφη. Το πρώτο  έτος µελέτης έχει 
δείξει ότι οι δύο µέθοδοι παράγουν  διαφορετικά αποτελέσµατα,  λόγω των 
διαφορικών πιθανοτήτων ανίχνευσης και αυτό οφείλεται στο  γεγονός ότι οι 
έρευνες σκαφών επεκτείνονται κατά τη διάρκεια αρκετών ηµερών αλλά 
δίνουν τα βέλτιστα αποτελέσµατα . Σε σχέση µε την έρευνα των επιδράσεων 
ενός παράκτιου αιολικού πάρκου, οι διάφοροι παράµετροι ενδιαφέροντος 
είναι: 

 
1. Κατανοµή των πουλιών.  
 
2. ∆ιάρκεια της έρευνας.  
 
3. Προσδιορισµός των ειδών πουλιών.  
 
4. Συνολικοί αριθµοί/πυκνότητες των πουλιών.  
 
5. Πριν και µετά από τις συγκρίσεις.  
 
Όσον αφορά την αξιολόγηση των κατανοµών των ειδών πουλιών στην 

περιοχή,  οι έρευνες από τα αεροσκάφη είναι αναµφισβήτητα ανώτερες. Η 
υψηλότερη ταχύτητα από τα αεροσκάφη επιτρέπει µια πολύ πυκνότερη 
κάλυψη, και επιπλέον η έρευνα µπορεί να πραγµατοποιηθεί  και σε µία 
ηµέρα. Αυτό όχι µόνο ελαχιστοποιεί, τη δυνατότητα  τα διανεµητικά σχέδια 
να ποικίλλουν µεταξύ της παρατήρησης , αλλά και λόγω των ορίων κράτους 
θάλασσας  και του καιρού οι όροι στην περιοχή βελτιστοποιούν τον πιθανό 
αριθµό πλήρους µετρήσεως που µπορούν να γίνουν µέσα σε ένα έτος.  Στην 
πραγµατικότητα, µπορούν να γίνουν σε 3-4 ηµέρες, αλλά επεκτάθηκαν κατά 
τη διάρκεια των περιόδων µέχρι 13 ηµερών λόγω των κακών καιρικών 
συνθηκών.  

 
Όσον αφορά τον προσδιορισµό των ειδών, οι έρευνες σκαφών είναι 

ανώτερες εν µέρει λόγω του πολύ σύντοµου χρόνου αλλά τα πουλιά 
φαίνονται καλύτερα από ένα αεροσκάφος, και εν µέρει  ο προσδιορισµός  
τους από το σκάφος µπορεί να διευκολυνθεί µε τη χρήση διόπτρων. 

 
Οι  αέριες έρευνες  και οι θαλάσσιες πάσχουν από την άγνωστη σχέση των 

παρόντων πουλιών πραγµατικά και των πουλιών που ανιχνεύονται  από τους 
παρατηρητές. Επιπλέον, για διάφορα είδη όπως οι γλάροι, σκάφη µπορούν 
να  τους προσελκύσουν, µε αυτόν τον τρόπο συµβιβάζοντας τις εκτιµήσεις 
πυκνότητας, π.χ., λόγω της δυνατότητας για το πολλαπλάσιο  των µετρήσεων 
των πουλιών που ακολουθούν το σκάφος για  µικρότερες ή πιο µεγάλες 
περιόδους. Επίσης, οι εκτιµήσεις πυκνότητας από τις µετρήσεις σκαφών 
µπορούν µέχρι ένα σηµείο να είναι προβληµατικές λόγω της παρατεταµένης 



διάρκειας των και της ανικανότητας από τα σκάφη  να καλυφθούν οι πιο 
ρηχές περιοχές (< 6 µ). Εφ' όσον δεν έχουµε την ακριβέστερη γνώση για αυτές 
τις αξιόπιστες εκτιµήσεις σχέσεων από το σύνολο οι αριθµοί και οι πυκνότητες 
δεν είναι δυνατές καθώς επίσης και η σύγκριση µεταξύ των στοιχείων 
βασισµένων στις  αέριες έρευνες και σκαφών, αντίστοιχα. 
 

Σε σχέση µε τις έρευνες των  επιδράσεων ενός παράκτιου αιολικού πάρκου 
µέσα στην περιοχή Horn Rev, το κύριο πρόβληµα επρόκειτο να καθοριστεί 
εάν οι κατανοµές πουλιών  άλλαζαν µετά από την κατασκευή του πάρκου. Η 
εκτίµηση από τις πυκνότητες και τους συνολικούς αριθµούς πρέπει 
αναπόφευκτα να βασιστεί στις πραγµατικές παρατηρήσεις, συν διάφορες λίγο 
πολύ επαληθεύσιµες υποθέσεις,  στη σύγκριση των πυκνοτήτων ή των 
συνολικών αριθµών πριν και µετά την κατασκευή  του πάρκου  που θα είναι 
αναπόφευκτα πολύ λιγότερο  πραγµατικές  (εκτιµήσεις πυκνότητας από την 
ανάγκη που είναι µε βάση τα πραγµατικά αρχεία, δεν µπορούν να περιέχουν 
περισσότερες πληροφορίες). 

 
Σε σχέση µε αυτό είναι λιγότερο σηµαντικό ότι ένα σκάφος είναι η 

καλύτερη πλατφόρµα από ένα αεροσκάφος για τον προσδιορισµό ειδών. Για 
τα ζευγάρια των ειδών που δεν µπορούν να διακριθούν αποτελεσµατικά από 
τον αέρα δεν υπάρχει κανένας γνωστός  λόγος να αναµένονται  διαφορές στα 
σχέδια από τις επιδράσεις του αιολικού πάρκου, ούτε υπάρχει λόγος να 
αναµένεται ότι τέτοιες διαφορές θα µπορούσαν να καταδειχθούν ακόµα κι αν 
υπήρξαν. Κατά συνέπεια, αυτό ολοκληρώνει το ότι  οι παρούσες έρευνες αέρα  
θα είναι η καλύτερη µέθοδος για να ανιχνεύσει τις επιδράσεις που αφορούν 
την ανάλυση και τις απαιτήσεις.  

 

22..1111..44    ΕΕκκττίίµµηησσηη  ττωωνν  ππυυκκννοοττήήττωωνν  κκααιι  ττωωνν  σσυυννοολλιικκώώνν  ααρριιθθµµώώνν    
 
Ο υπολογισµός των αριθµών των πουλιών που φαίνονται ανά χιλιόµετρο 

transect που πετά και ως εκ τούτου οι συνολικοί αριθµοί ανά περιοχή 
µονάδων θα ήταν απλοί, υπό τον όρο ότι όλα τα άτοµα φάνηκαν και 
καταγράφηκαν κατά τη διάρκεια των µετρήσεων. Αυτό δεν είναι δυνατόν, 
εντούτοις, συµβαίνει συχνά, και ένα σηµαντικό πρόβληµα προκύπτει, δηλαδή 
αυτή η διόρθωση των παρατηρηθέντων αριθµών για να παράγει απόλυτα την  
πυκνότητα, δηλ. για να υπολογίσει έναν παράγοντα διορθώσεων και να 
µετατρέψει τα παρατηρηθέντα στοιχεία στα κατ' εκτίµηση µε τα  µέτρα 
αφθονίας.  

 
Μια γενική θεωρία έχει αναπτυχθεί για να αντιµετωπίσει αυτό το 

πρόβληµα.  Η τυποποιηµένη µεθοδολογία είναι να καταγραφούν όχι µόνο τα 
παρατηρηθέντα άτοµα, αλλά και η απόστασή τους από τη γραµµή transect, 
συχνά από την άποψη των οµαδοποιηµένων στοιχείων ("transect ζώνης). Ένα 
πρότυπο της µειωµένης πιθανότητας ανίχνευσης µε την αύξηση της απόσταση 
από τον παρατηρητή εγκαθίσταται έπειτα στα στοιχεία, και στην προς τα 
πίσω προέκταση  χρησιµοποιείται αυτό το πρότυπο για να υπολογίσει τους 
πραγµατικούς αριθµούς ή πυκνότητες παρούσες σύµφωνα µε τη γραµµή 
transect κατά την διάρκεια της µέτρησης.  

 
Αυτά τα πρότυπα στηρίζονται σε τουλάχιστον τέσσερις υποθέσεις:  

 



1. Τα πουλιά που αντιµετωπίζονται άµεσα στη γραµµή δεν θα λείψουν ποτέ 
(δηλ. φαίνονται µε την πιθανότητα 1.0).  
 
2. Αντιµετωπίζει τα πουλιά σαν να  καταγράφονται µόνο στην αρχική θέση 
αναγνώρισης: ∆εν κινούνται προτού ανιχνευτούν   για να µη είναι κανένα 
µετρηµένο δύο φορές.  
 
3. Οι αποστάσεις και οι γωνίες µετρούνται ακριβώς και κατά συνέπεια, 
καµία µέτρηση λάθος ούτε η στρογγυλοποίηση των λαθών εµφανίζονται.  
 
4. Οι αναγνωρίσεις είναι ανεξάρτητα γεγονότα.  
 
Αυτές οι τέσσερις υποθέσεις, επιπλέον, γίνονται για την περίπτωση όπου 

τα άτοµα των ειδών που έχουν σχέση αντιµετωπίζονται µόνο µεµονωµένα. 
Εάν τα κοπάδια παρά τα άτοµα ανιχνεύονται, η γενική µέθοδος µπορεί να 
εφαρµόζεται για να υπολογίσει τις πυκνότητες των κοπαδιών.  Για να λάβουν 
τις πυκνότητες των ατόµων από τις καταγραφές κοπαδιών, πρέπει περαιτέρω 
να υποτίθεται ότι:  

 
5. Η πιθανότητα της αναγνώρισης ενός κοπαδιού είναι ανεξάρτητη από το 
µέγεθος του.  
 
6. Καµία αβεβαιότητα δεν είναι παρούσα στις µετρήσεις του µεγέθους 
κοπαδιών Από αυτές τις έξι υποθέσεις, µόνο µια (το αριθ. 4) είναι πιθανό να 
ισχύσει για τις transect µετρήσεις  πουλιών.  

 

22..1111..55    ΑΑρριιθθµµοοίί  κκααιι  οοιικκοολλοογγίίαα  πποουυλλιιώώνν  σσττηηνν  ππεερριιοοχχήή    
 
Η περιοχή Horn Rev -  Blevandshuk είναι διεθνώς γνωστή για της 

συγκεντρώσεις των πουλιών µετανάστευσης, οργάνωσης και διαχείµασης. Σε 
σχέση µε το αιολικό πάρκο του Horn Rev, αυτές οι συγκεντρώσεις διασπόνται  
σε δύο υποοµάδες, δηλαδή τα είδη  διαµόρφωσης, που κατά το στάδιο  του 
χειµώνα µέσα  εκµεταλλεύονται το βιότοπο για να τους προµηθεύσει τροφές, 
και τα είδη που τον χρησιµοποιούν σαν κυρίως πέρασµα   κατά τη διάρκεια 
της µετανάστευσης. Για την τελευταία οµάδα, µόνο ο κίνδυνος σύγκρουσης 
θεωρείται σχετικός.  

 
   Ο λόγος που τα αποδηµητικά πουλιά συγκεντρώνονται στο Blevandshuk 
είναι γιατί τα πουλιά ακολουθούν την ακτή ως οδηγό µετανάστευσης, 
ιδιαίτερα κατά τη διάρκεια της µετανάστευση  το φθινόπωρο. Κατά το 
φθινόπωρο τα µεγέθη πληθυσµών είναι γενικά µεγαλύτερα απ' ότι σε όλους 
τους άλλους χρόνους του έτους, λόγω της παρουσίας νεογνών και οι  
συγκεντρώσεις των µεταναστών είναι υψηλότερες κατά τη διάρκεια του 
φθινοπώρου. 

 
Η µελέτη των πουλιών καθιερώθηκε από τη ∆ανική ορνιθολογική 

κοινωνία του Blevandshuk το 1963, και  µε παρατηρήσεις περισσοτέρων από 
35 έτη παρέχετε µια λεπτοµερής βάση για τη συµπεριφορά, τους αριθµούς και 
τα είδη µετανάστευσης  µέσω της περιοχής. Κατά συνέπεια, µια ουσιαστική 
βιβλιογραφία υπάρχει, καλύπτοντας τον όγκο της µετανάστευσης πουλιών σε 
αυτήν την περιοχή, η οποία περιλαµβάνει τα είδη τα οποία είναι κυρίως 
συνδεµένα  µε τους θαλάσσιους και επίγειους βιότοπους.  
 



Ο γενικός έλεγχος NERI της θάλασσας Wadden περιλαµβάνει τις 
παράκτιες περιοχές νότια του  Blevandshuk αλλά όχι των περιοχών πιο κοντά 
από 10 χλµ  στην περιοχή  των πάρκων. Κατά συνέπεια, µέχρι σήµερα, τα 
στοιχεία υπήρξαν µόνο από 2-3 έρευνες από  σκάφος και αεροσκάφη κατά τη 
διάρκεια του 1987-1989 και καλύπτουν την περιοχή Horn Rev.  

 
 

2.12  Η Ορνιθοπανίδα της Κρήτης 
 
Η Κρήτη µε τη θέση που κατέχει στη Μεσόγειο, παρουσιάζει ιδιαίτερο 

ενδιαφέρον για ένα µελετητή της ορνιθοπανίδας. Το νησί προκάλεσε 
ενδιαφέρον ήδη από τον 18ο αιώνα αλλά η πρώτη δηµοσίευση που έδωσε την 
πρώτη συνολική εικόνα για τα πουλιά στο νησί έγινε από τον C. Drummond 
το 1843. Από τότε περισσότερα από 100 άρθρα έχουν δηµοσιευθεί για την 
ορνιθοπανίδα της Κρήτης και µπορούν να βγουν ορισµένα συµπεράσµατα 
για τη σηµασία του νησιού ως προς τη µετανάστευση, τη διαχείµανση και την 
αναπαραγωγή των πουλιών στο πέρασµα του χρόνου. Ωστόσο από τις αρχές 
του αιώνα ως σήµερα οι δηµοσιεύσεις και οι άλλες µελέτες για την 
ορνιθοπανίδα της Κρήτης δεν έχουν κανονική χωροχρονική κατανοµή.  

 
Σχετικά καλή γνώση έχουµε από τα δεδοµένα Γερµανών µελετητών κατά 

την διάρκεια και λίγο µετά από τον δεύτερο παγκόσµιο πόλεµο αλλά τα 
τελευταία 40 οι δηµοσιεύσεις αφορούν περισσότερο τουριστικές και ορεινές 
περιοχές και µεταναστευτικές περιόδους. Οι περισσότερες δηµοσιεύσεις των 
40 τελευταίων ετών για την Κρήτη αφορούν κυρίως αρπακτικά είδη πτηνών 
όπως ο Μαυροπετρίτης ή ακόµη δεδοµένα από τη µετανάστευση. Αντίθετα 
πολύ λίγα στοιχεία παρέχονται για τα πουλιά των υγροτόπων του νησιού και 
ιδιαίτερα για τις περιόδους αναπαραγωγής και της διαχείµανσης. 

 
Μερικά στοιχεία αφορούν την ορνιθοπανίδα των υγροτόπων της Κρήτης 

στο παρελθόν και στο σήµερα. Οι µελετητές δίνουν µε σαφή τρόπο τις 
διαφορές της σηµερινής κατάστασης σε σχέση µε παλαιότερα καθώς και τα 
αίτια που οδήγησαν σε αριθµητική  πτώση  (πόσα είδη)και ποιοτική 
υποβάθµιση (ποια είδη) της ποικιλότητας των πουλιών των υγροτόπων της 
Κρήτης. 

 
Μια συστηµατική καταγραφή των πουλιών των υγροτόπων που 

ξεχειµωνιάζουν στην Ευρώπη και την Ελλάδα η οποία γίνεται κάθε χρόνο τον 
Ιανουάριο, σε διάρκεια µίας εβδοµάδας, επεκτάθηκε από το 1993 και σε 
υγρότοπους της Κρήτης εµπλουτίζοντας σηµαντικά τα δεδοµένα για αυτούς 
(Hellenic Ornithological Society et al. 1993-1996). 

 
Όµως λίγα είναι τελικά τα δεδοµένα που µπορεί κανείς να βρει 

δηµοσιευµένα τα τελευταία χρόνια για τα πουλιά της Κρήτης. Τα περισσότερα 
είναι αναφορές ξένων επισκεπτών, ερασιτεχνών παρατηρητών πουλιών από 
τις οποίες οι πιο αξιόπιστες χρησιµοποιούνται βιβλιογραφικά. 

 
Αναφορές χρησιµοποιούνται κατά την  διαχείριση του φυσικού 

περιβάλλοντος αλλά και στις υποχρεώσεις της χώρας µας σε διεθνείς 
συµβάσεις και οδηγίες και συντέλεσαν στην εκπόνηση, λίγων ως τώρα 
µελετών διαφόρων βιοτόπων του νησιού. Τέτοιες µελέτες είναι για 
παράδειγµα η µελέτη του βιολογικού τµήµατος του Πανεπιστήµιου Κρήτης 
για τις ακτές της Κρήτης που παρουσιάζουν οικολογικές διαταραχές, του 
αντίστοιχου τµήµατος του Πανεπιστήµιου Πατρών για τις σηµαντικές για την 



ορνιθοπανίδα περιοχές του νησιού, η µελέτη της Περιφέρειας Κρήτης για την 
προστασία και την ανάδειξη του βιοτόπου της λίµνης Αγιάς Χανίων και 
άλλες. Πολύ σηµαντική είναι η προσπάθεια καταγραφής των  
σηµαντικότερων οικοτόπων και ένταξης τους στο Ευρωπαϊκό δίκτυο Natura 
2000. To τµήµα του προγράµµατος που αφορούσε το νησί επωµίστηκε το 
Πανεπιστήµιο Κρήτης. 

 
Όµως όπως συχνά συµβαίνει στη χώρα µας, πολλές από αυτές τις µελέτες 

προηγήθηκαν της βασικής έρευνας που θα ήταν αναγκαία για την γνώση του 
υπό διαχείριση ή προστασία αντικειµένου. Στην πλειονότητα των 
περιπτώσεων, σε ότι  αφορά την Ορνιθοπανίδα, χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα 
από την βιβλιογραφία και σκόρπιες επισκέψεις. Έτσι, µεταξύ των άλλων, η 
πίεση για παράδοση εντός προθεσµιών ή και τα οικονοµικά δεδοµένα δεν 
αφήνουν πολλά περιθώρια για επιτόπια έρευνα και τεκµηρίωση των 
υπαρχόντων στοιχείων. 

 
Μια σηµαντική εργασία για τα πουλιά της Κρήτης είναι ο κατάλογος  

(Check list) των πουλιών του νησιού από το δρ. Χ. Βαλλιάνο, (Vallianos 1994) 
που δίνει τον αριθµό, τη σχετική συχνότητα και την εµφάνιση στο χρόνο για 
το κάθε είδος όπως προκύπτει από τα µέχρι τότε δεδοµένα από τις 
δηµοσιεύσεις και τις καταγραφές του µελετητή Τα χρόνια που πέρασαν από 
τότε η ορνιθολογία αναπτύχθηκε περισσότερο στη χώρα µας και οι µελετητές 
που πέρασαν από την Κρήτη έδωσαν νέα στοιχεία. Ακόµη, υπάρχει η 
σηµαντική ερευνητική προσπάθεια του εργαστηρίου Χερσαίας Οικολογίας 
και του Μουσείου Φυσικής Ιστορίας του Πανεπιστηµίου Κρήτης για τη µελέτη 
και τη συλλογή στοιχείων για την βιοποικιλότητα της Κρήτης και το 
Νησιώτικο τόξο του Αιγαίου. Έτσι η υπάρχουσα βιβλιογραφία και οι 
τρέχουσες ερευνητικές εργασίες µπορούν να περνούν σε βάση δεδοµένων και 
τελικά να αποτελέσουν ένα εργαλείο µελέτης, γνώσης και εκπαίδευσης. 

 
 
 
 
 
 



 
2.13 Παρουσίαση περιοχής και αναφορά στην ορνιθοπανίδα 
της 

 
 
 



 
Γενική όψη Μόχλου 

 
 
Ο Μόχλος  είναι  σήµερα  ένας   από   τους   κυριότερους  τουριστικούς 

προορισµούς στο βορρά του νοµού Λασιθίου. Ανήκει στο δήµο Σητείας και 
είναι οικισµός του δηµοτικού διαµερίσµατος Τουρλωτής.   Το ωραίο φυσικό 
του περιβάλλον, η  θάλασσα και το φρέσκο ψάρι ,  έχουν κάνει το Μόχλο ως 
ένα θαυµάσιο τουριστικό θέρετρο. 
 

Πηγαίνοντας µε το βαρκάκι από το Μόχλο στο νησάκι, φτάνουµε στην 
Εκκλησία του Αγίου Νικολάου. Σε αυτό το σηµείο και µέχρι τη Βυζαντινή 
περίοδο, εκτιµούν οι αρχαιολόγοι, ότι το νησάκι ήταν ενωµένο µε την ξηρά 
και αποτελούσε τη Χερσόνησο και το σπουδαίο λιµάνι της περιοχής.  Ο 
Μόχλος ήταν από τα σηµαντικότερα λιµάνια της αρχαιότητας. Το νησάκι του 
Αγίου Νικολάου αποκόπηκε από την ξηρά ίσως έπειτα από κάποιο µεγάλο 
σεισµό»,  

Από το 1900 έως το 1940 πριν τη γερµανική κατοχή, από το λιµάνι του 
Μόχλου γινόταν όλες οι εξαγωγές της περιοχής. Από το 1940 άρχισε η 
παρακµή και η εγκατάλειψη. Το 1960 στον οικισµό πήγε το νερό και 
ξεδίψασαν οι λιγοστοί µόνιµοι κάτοικοί του. Το 1978 στο χωριό έφτασε και το 
ρεύµα. Από τότε άρχισε η ραγδαία τουριστική ανάπτυξη του Μόχλου. Ο 
Μόχλος είναι ο µαγνήτης των Ελλήνων και ξένων επισκεπτών.  

Η παραλία είναι έκτασης 2 περίπου Km και πλάτους 5-10 µέτρων, µε 
βόρειο και Βορειοανατολικό προσανατολισµό εκτεινόµενη περίπου στο µέσο 
της διαδροµής Αγίου Νικολάου – Σητείας, απέναντι ακριβώς από τη νησίδα 
Αγ. Νικόλαος.  

Η αµµουδιά καταλαµβάνει µικρή έκταση λίγων δεκάδων µέτρων στο 
κέντρο της περιοχής, ενώ δυτικά και ανατολικά η παραλία αποτελείται από 
βράχους, κροκάλες και χαλίκια. 

Γενικότερα η παραλία χαρακτηρίζεται από µέτρια ποικιλότητα ειδών και 
βιοκοινωνιών, απουσία παρθένων ή ιδιαίτερα σηµαντικών βιοτόπων, µέτρια 
υποβαθµισµένη βλάστηση και µε µικρή σηµασία για τη µετανάστευση των 
πουλιών.  

Τα πουλιά που παρατηρήθηκαν στην περιοχή είναι κοινά για το σύνολο της 
Κρήτης και είναι: 

● Larus argentatus ή κοινός γλάρος (βλ. παράρτηµα 2) 



 
● Galerida crystata ή κατσουλιέρης 
 
● Turdus meroula ή κοτσιφός 
 
● Fringilla coelebs ή Σπίνος 
 
● Carduelis carduelis ή καρδερίνα 
 
● Passer domesticus ή σπουργίτι 

 
Aπό τα παραπάνω είδη µόνο το πρώτο πιθανώς να βρεθεί στην περιοχή 

του θαλάσσιου αιολικού πάρκου αφού ο κατσουλιέρης ο κοτσιφός, ο σπίνος, η 
καρδερίνα και το σπουργίτι είναι πουλιά που πετούν µόνο µέχρι τα 
ψηλότερα κλαδιά των δέντρων. Πρέπει να αναφερθεί ότι από τα παραπάνω 
είδη κανένα δεν είναι προστατευόµενο στην περιοχή. 
 
 
  2.14  Απειλούµενα είδη στην Ελλάδα 

 
Ένα από τα πιο ανησυχητικά φαινόµενα της σηµερινής εποχής είναι η 

ταχύτητα εξαφάνισης των ειδών της άγριας ζωής που γίνεται πλέον µε 
πρωτοφανείς ρυθµούς. Παρακάτω παρουσιάζουµε µερικά από τα 
απειλούµενα είδη (σε παγκόσµιο και Ευρωπαϊκό επίπεδο) της Ελλάδας. Τα 
είδη αυτά είναι: 

 
 
● Κοκκινόχηνα µια πανέµορφη αγριόχηνα 
 
● Γυπαετός το πουλί των ορεινών οικοσυστηµάτων 
 
● Λεπτοµύτα 
 
● Βασιλαετός 
 
● Κιρκινέζι το γεράκι που φωλιάζει µαζί µε τα περιστέρια 
 
● Κεφαλούδι µια ασυνήθιστη πάπια 
 
● Μαυροπετρίτης το πιο σηµαντικό είδος που φιλοξενεί η Ελλάδα 
 
● Αιγαιόγλαρος 
 
● Λαγγόνα 
 
● Βαλτόπαπια  
 
● Σπιζαετός ο αετό της Μεσογείου 
 
● Νανόχηνα η σπανιότερη χήνα της Ευρώπης. 
 

 
Αξίζει να σηµειώσουµε ότι µερικά από τα παραπάνω είδη προστατεύονται 

από την οδηγία 79/409/ΕΟΚ, τη συνθήκη της Βέρνης και τη Συνθήκη της 



Βόννης (βλ. παράρτηµα). Ο Larus argentatus που συναντάµε στην περιοχή 
µελέτης µας είναι εκτός απειλούµενων ειδών και συνεπώς µη προστατευόµενο 
είδος. 
 
 
2.15   Εκτίµηση της περιβαλλοντικής επίδρασης στα πουλιά 

 
Επιδράσεις στα πουλιά σχετικά µε τα αποτελέσµατα διαταραχής από το 

αιολικό πάρκο αναµένονται κατά τη διάρκεια της κατασκευής και κατά τη 
διάρκεια της λειτουργίας. Η διαταραχή  σχετικά µε την περίοδο κατασκευής 
είναι προσωρινής διάρκειας και ως εκ τούτου µετριάζονται τα µέτρα  για να 
είναι  χαµηλού επιπέδου αντίκτυπο. Εποµένως αναµένεται ότι επιδράσεις οι 
οποίες µπορούν να έχουν επιπτώσεις στα πουλιά, αφορούν κατά ένα µεγάλο 
µέρος την περίοδο που οι σανεµογεννήτριες λειτουργούν. Οι αξιολογήσεις 
των αποτελεσµάτων διαταραχής στα πουλιά είναι συνεπώς στις επιδράσεις  
που αναµένεται να εµφανιστούν στην περίοδο που το αιολικό πάρκο είναι σε 
λειτουργία.  

 
Στις δραστηριότητες εγκατάστασης του Α/Π  περιλαµβάνεται και  η 

τοποθέτηση του καλωδίου από την ανεµογεννήτρια στην  περιοχή της ακτής η 
οποία προβλέπεται  να ασκήσει πολύ περιορισµένη επίδραση στα πουλιά . Τα 
θαµµένα καλώδια θα περιλάβουν µια πολύ µικρή περιοχή  τοποθέτησης και 
όλες οι  δραστηριότητες θα είναι προσωρινής διάρκειας. Ως εκ τούτου, οι 
επιδράσεις στους πόρους τροφίµων για τα πουλιά  αναµένονται  να είναι 
µικρές.  

 
Εξαρχής, η οριστική προφητική αξιολόγηση των επιδράσεων στα πουλιά 

εµποδίζεται από δύο σηµαντικά µειονεκτήµατα:  
 

1. Λόγω της απόστασης εργασίας σε ένα σκληρό περιβάλλον µε 
δύσκολους όρους λειτουργίας, οι αριθµοί της οικολογίας των πουλιών στο 
παράκτιο περιβάλλον εκµετάλλευσης είναι  λιγότερο ευρέως γνωστοί απ' 
ότι τα είδη που εκµεταλλεύονται τα παράκτια ή επίγεια περιβάλλοντα.  

 
2. Ακόµα κι αν η γενική γνώση µας σχετικά µε τις επιδράσεις των 

αιολικών      πάρκων στα πουλιά έχει βελτιωθεί πολύ τα τελευταία χρόνια, 
η εµφάνιση πουλιών στο παράκτιο περιβάλλον και η συµπεριφορά τους 
δεν έχει συµπεριληφθεί σε µελέτες. 

 
∆ιάφορες περιστασιακές µελέτες που έχουν πραγµατοποιηθεί στο επίγειο 

περιβάλλον αποδεικνύουν ότι ο κίνδυνος σύγκρουσης στις ανεµογεννήτριες 
είναι περιορισµένος. Ακόµη και τη νύχτα, µελέτες αποδεικνύουν ότι κατά τις 
πτήσεις τους τα θαλασσοπούλια µέσα στα παράκτια ύδατα τείνουν να 
αποφύγουν τις ανεµογεννήτριες. Οι περισσότερες µελέτες αναφέρονται 
σχετικά σε καταστάσεις κάλυψης κινδύνου σύγκρουσης  των αποδηµητικών 
πουλιών του εδάφους. 

 
Ο βαθµός αποφυγής των  ανεµογεννητριών στην ανοικτή θάλασσα δεν 

έχει ερευνηθεί για τα παρόντα είδη  στην περιοχή. Παλαιότερες  έρευνες για 
άλλα είδη δείχνουν ότι η αποφυγή  των ανεµογεννητριών περιορίζεται σε 
αποστάσεις µεταξύ των 100-500m.  

 
Με βάση την υπάρχουσα εµπειρία, από τα πειραµατικά αλλά και από τα 

ήδη εγκατεστηµένα σε λειτουργία παράκτια Α/Π στη ∆ανία, η δυνατότητα 



να προσκρούουν τα πουλιά στις παράκτιες  ανεµογεννήτριες προβλέπεται να 
είναι:  
 
_  Η φυσική αλλαγή του βιότοπου που οι στρόβιλοι δηµιουργούν.  
 
_ Αποτελέσµατα διαταραχής/αποφυγής.  
 

Η παρουσία των ανεµογεννητριών µπορεί να προσελκύσει ορισµένα είδη 
θαλασσοπουλιών, όπως γλάροι και κορµοράνοι, οι οποίοι µπορεί να 
χρησιµοποιήσουν τις πλατφόρµες που προσφέρονται. Επιπλέον, µερικά από 
τη µετανάστευση είδη πουλιών πέρα από την περιοχή µπορεί υπό ορισµένους 
όρους - ιδιαίτερα σε καταστάσεις µε χαµηλή ορατότητα (ελαφριά οµίχλη ή 
οµίχλη) να  χρησιµοποιήσουν τις ανεµογεννήτριες. Είδη υπό µετανάστευση, 
µπορεί να προσελκυστούν στις ανεµογεννήτριες.  

 
Η παρουσία 10 ανεµογεννητριών σε µια παράκτια περιοχή µπορεί να έχει 

επιπτώσεις στα πουλιά µε διάφορους τρόπους. Αρχικά, οι στρόβιλοι θα 
µειώσουν τη διαθέσιµη περιοχή της φυσικής παρουσίας τους. Αφετέρου, τα 
θεµέλια των ανεµογεννητριών µπορούν να δηµιουργήσουν έναν νέο τύπο 
sublittoral βιότοπου που µπορεί να παρέχει πρόσθετο υπόστρωµα για 
ασπόνδυλα που τα πουλιά µπορούν να ταϊστούν από  επάνω του. Τρίτον, οι 
στρόβιλοι µπορεί να χρησιµεύσουν ως οι πλατφόρµες για να σκαρφαλώνουν 
τα πουλιά και µε αυτόν τον τρόπο να προσελκύουν άλλα είδη  πουλιών στην 
περιοχή που  δεν  την εκµεταλλευόταν προηγουµένως.  

 
Η τροποποιηµένη πανίδα θα περιλαµβάνει κυρίως αποικίες Balanus και 

κάποια polychaete  αυτό δεν αντιπροσωπεύει τα σηµαντικά στοιχεία 
τροφίµων για τα πουλιά, ως εκ τούτου δεν  αναµένεται ότι αυτές οι 
τροποποιήσεις του βιότοπου θα οδηγήσουν καθόλου σε σηµαντικές αλλαγές 
στους αριθµούς πουλιών και στις κατανοµές στην περιοχή. Η απώλεια 
κατώτατου υποστρώµατος περιλαµβάνει λιγότερο από 0,3% του πάρκου αέρα  
στην περιοχή και δεν αναµένεται  να οδηγήσει σε αισθητές επιδράσεις. Εντού-
τοις, η έκταση του πόρου τροφίµων αυτή µπορεί να χρησιµεύσει ως η βάση 
που θα οδηγήσει έναν µικρό αριθµό  πουλιών σε µεγαλύτερο αριθµό πουλιών.  

 
Η κλινοστρωµνή που ενδεχοµένως θα  τοποθετηθεί για τη διαδροµή των 

καλωδίων   σε στενούς διαδρόµους , όπως σχεδόν  και όλο το ανασκαµµένο 
υλικό που θα βρίσκεται στο ίδιο σηµείο, αναµένεται ότι θα επηρεάσει τη φύση 
του κατώτατου σηµείου του υποστρώµατος αν και η χλωρίδα και η πανίδα 
του θα επανεγκαθιδρυθούν µέσα σε ένα έτος µετά από κάθε δραστηριότητα.  
 

Εποµένως, η απώλεια βιότοπων αναµένεται να είναι αµελητέα στα 
πουλιά. Οι αναλύσεις των υδροδυναµικών όρων έχουν δείξει ότι αλλαγές στο 
ίζηµα και τρέχουσες µετακινήσεις γύρω από τα θεµέλια θα είναι πολύ 
περιορισµένες (∆ανικό υδραυλικό ίδρυµα 1999). Είναι εποµένως πρόβλεψη 
ότι η κατώτατη πανίδα στην περιοχή µέσα στο αιολικό πάρκο δεν υφίσταται  
αλλαγή.  
 

Βασισµένοι σε χαµηλούς και µεταβλητούς αριθµούς πουλιών που µπορεί 
να καταγραφούν µέσα και  στον αέρα του Α/Π κατά τη διάρκεια της µελέτης 
βασικών γραµµών, η δύναµη να ανιχνευθούν οι αλλαγές στους αριθµούς 
πουλιών θα µπορούν αν θεωρηθούν κάπως δοκιµαστικές.  Η περιοχή  του 
αιολικού πάρκου θα πρέπει να εξεταστεί  µαζί µε  ζώνες  της τάξεως των + 2 
χλµ και +  4 χλµ γιατί οι  αναλύσεις και τα αποτελέσµατα θα είναι πιο 



αξιόπιστα λόγω του υψηλότερου αριθµού πουλιών που θα συµπεριλάβουν. Σε 
αυτή την περίπτωση ή µελέτη της περιοχής θα θεωρηθεί ακριβέστερη και ήδη 
τέτοιες µελέτες έχουν αποφανθεί ότι είναι δυνατόν να ανιχνεύσουν µια 
µείωση του αριθµού πουλιών µεταξύ 25-50% µε  στατιστική εµπιστοσύνη. 
 

Σε µελέτες στα ∆ανικά ύδατα  για τα πουλιά που έγιναν κατά τη διάρκεια 
κατασκευής, µικρές διαφορές παρατηρήθηκαν στα πουλιά που 
εκµεταλλεύονται την περιοχή των  αιολικών πάρκων και στις ζώνες + 2 χλµ 
και +  4 χλµ  που βρέθηκαν κατά τη διάρκεια της φάσης κατασκευής. 
Εντούτοις, οι αναλύσεις έδειξαν ότι οι αριθµοί πουλιών µέσα και κοντά στο 
αιολικό πάρκο   δεν µειώθηκαν  κατά τη διάρκεια αυτής της περιόδου.  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΠΑΡΑΚΤΙΟΥ ΜΕ ΧΕΡΣΑΙΟ Α/Π 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1 Ο αέρας χερσαία   

 
 
 



 
Ο αέρας στη διάβαση των κορυφών των βουνών γίνεται γρήγορος και πυκνός και όπως 
φυσά πέρα από τα βουνά γίνεται λεπτός και αργός, όπως το νερό που ρέει  σε ένα στενό 
κανάλι από την  ευρεία θάλασσα. Σηµειωµατάρια του Leonardo Da Vinci (1452- 1519) 
 
Ένας κοινός τρόπος τοποθέτησης ανεµογεννητριών είναι να 

τοποθετηθούν  σε λόφους ή κορυφογραµµές αγνοώντας το περιβάλλον τοπίο. 
Ειδικότερα, είναι  ένα πλεονέκτηµα για να έχει µια όσο το δυνατόν ευρύτερη 
άποψη στην κατεύθυνση επικρατούντος αέρα στην περιοχή.  Στους λόφους, 
κάποιος µπορεί επίσης να διαπιστώσει ότι οι ταχύτητες αέρα είναι 
υψηλότερες απ' ότι στην περιβάλλουσα περιοχή. Άλλη µια φορά, αυτό 
οφείλεται στο γεγονός ότι ο αέρας γίνεται συµπιεσµένος στη θυελλώδη 
πλευρά του λόφου, και µόλις φθάσει ο αέρας στην κορυφογραµµή µπορεί να 
επεκταθεί πάλι στα ύψη κάτω στην περιοχή χαµηλής πίεσης από την πλευρά 
καταφυγίων του λόφου. 

 
 

 
 

Μπορείτε λοιπόν να παρατηρήσετε ότι ο αέρας στην εικόνα αρχίζει 
κάποιο χρόνο προτού να φθάσει στο λόφο, επειδή η  περιοχή υψηλής πίεσης 
επεκτείνεται  αρκετά σε κάποια απόσταση έξω  από το λόφο.  Επίσης, 
µπορείτε να παρατηρήσετε ότι ο αέρας γίνεται πολύ ανώµαλος, µόλις περάσει 
µέσω των πτερυγίων των ανεµογεννητριών.  Εάν ο λόφος είναι απότοµος ή 
έχει µια ανώµαλη επιφάνεια,  µπορεί να δηµιουργήσει  σηµαντικά ποσά  
αναταραχής, η οποία µπορεί να µειώσει το πλεονέκτηµα των ταχυτήτων 
υψηλότερου αέρα. 

 

http://www.windpower.org/en/tour/wres/turb.htm


 
 

Έτσι, ακόµα κι αν η γενική ταχύτητα αέρα στην ανοικτή έκταση µπορεί να 
είναι, για παράδειγµα, 6 µέτρα ανά δευτερόλεπτο, µπορεί εύκολα να φθάσει 
σε 9 µέτρα ανά δευτερόλεπτο σε µια φυσική "σήραγγα".  Η τοποθέτηση ενός 
ανεµογεννήτριας σε µια τέτοια σήραγγα είναι ένας έξυπνος τρόπος να 
επιτύχουµε τις ταχύτητες υψηλότερου αέρα απ' ότι στις περιβάλλουσες 
περιοχές.  Σε περίπτωση που οι λόφοι είναι πολύ τραχιοί και ανώµαλοι, 
µπορούν να υπάρξει αναταραχή στην περιοχή. Εάν υπάρχει πολλή 
αναταραχή µπορεί να µειωθεί το πλεονέκτηµα ταχύτητας αέρα εντελώς, και 
οι µεταβαλλόµενοι άνεµοι µπορούν να επιβάλουν πολύ άχρηστη υγρασία και 
να την εναποθέσουν στην ανεµογεννήτρια. 
  

 
 

Οι περιοχές βουνών επιδεικνύουν πολλά ενδιαφέροντα καιρικά σχέδια. 
Ένα παράδειγµα είναι ο αέρας κοιλάδων που δηµιουργείται στις στραµµένες 
προς το νότο κλίσεις.  

 
Εάν το πάτωµα κοιλάδων είναι κεκλιµένο, ο αέρας µπορεί να κινηθεί κάτω 

ή επάνω στην κοιλάδα, ως αέρα φαραγγιών.  Οι άνεµοι που ρέουν κάτω από 
τις απότοµες πλευρές των βουνών µπορούν να είναι αρκετά ισχυροί. 
 
 
3.2 Ο αέρας εν πλω συνοπτικά 

 
 



 
Θαλάσσιο αιολικό πάρκο Horn Rev 

 
Οι επιφάνειες των θαλασσών και των λιµνών είναι προφανώς πολύ 

οµαλές, κατά συνέπεια  η τραχύτητα  είναι πολύ χαµηλή (µε τις σταθερές 
ταχύτητες αέρα).  Όταν  αυξάνεται η   ταχύτητα του  αέρα  ένα µέρος της 
ενέργειας του  χρησιµοποιείται για να χτίσει τα κύµατα και συνεπώς να  
αυξήσει την  τραχύτητα. Μόλις ενισχυθούν τα κύµατα, η τραχύτητα µειώνεται 
πάλι. Έχουµε έτσι µια επιφάνεια µε  ποικίλη τραχύτητα, (ακριβώς όπως  σε 
περιοχές που καλύπτονται µε λίγο πολύ το χιόνι).   

Γενικά, εντούτοις, η τραχύτητα της επιφάνειας του νερού είναι πολύ 
χαµηλή, και τα εµπόδια στον αέρα είναι λίγα.  Κάνοντας τους υπολογισµούς 
αέρα πρέπει να λάβουµε υπ ΄όψιν τα νησιά, τους φάρους, βραχονησίδες 
νησίδες κ.λπ. ακριβώς σαν  να  αποτελούσαν αντίθετα στον άνεµο  εµπόδια  ή 
αλλαγές στην τραχύτητα στο έδαφος.  

Ο αέρας είναι εν πλω γενικά λιγότερος  ταραχώδης  απ' ότι στο έδαφος. Οι 
ανεµογεννήτριες τοποθετηµένες εν πλω µπορούν εποµένως να αναµένεται να 
έχουν µια πιο µακροχρόνια διάρκεια ζωής από τις χερσαίες.  Η χαµηλή 
αναταραχή οφείλεται εν πλω πρώτιστα στο γεγονός ότι οι παραλλαγές 
θερµοκρασίας µεταξύ των διαφορετικών υψών στην ατµόσφαιρα επάνω από 
τη θάλασσα είναι µικρότερες απ' ότι επάνω από το έδαφος. Το φως του ήλιου 
θα διαπεράσει διάφορα µέτρα κάτω από την επιφάνεια θάλασσας, ενώ στο 
έδαφος η ακτινοβολία από τον ήλιο θερµαίνει µόνο το ανώτατο στρώµα του 
χώµατος, το οποίο γίνεται έτσι πολύ θερµότερο. Συνεπώς η διαφορά 
θερµοκρασίας µεταξύ της επιφάνειας και του αέρα θα είναι µικρότερη επάνω 
από τη θάλασσα απ' ότι επάνω από το έδαφος. Αυτό είναι ο λόγος για τη 
χαµηλότερη αναταραχή.   

Με τη χαµηλή τραχύτητα,  η διαταραχή του αέρα   είναι εν πλω πολύ 
χαµηλή, δηλ. η ταχύτητα του δεν αλλάζει πάρα πολύ µε τις αλλαγές στο ύψος 
πληµνών των ανεµογεννητριών. Μπορεί εποµένως να θεωρηθεί ότι είναι 
οικονοµικότερο το γεγονός ότι µπορεί να χρησιµοποιηθούν αρκετά 
χαµηλότεροι πύργοι και  η διάµετρος των πτερυγίων  τους  που βρίσκονται εν 
πλω,  µπορούν να επιλεχθούν ανάλογα µε τις τοπικές συνθήκες.  

 
Επίσης προκαταρκτικές µελέτες δείχνουν ότι τα αποτελέσµατα σκιάς αέρα 

από το έδαφος µπορούν να είναι σηµαντικότερα, ακόµη και σε αποστάσεις 
µέχρι 20 χιλιόµετρα. Αφ' ετέρου, φαίνεται ότι ο παράκτιος πόρος αέρα µπορεί 
να είναι περίπου 5 έως 10 τοις εκατό υψηλότερος από ότι υπολογίστηκε 
προηγουµένως αφού τα προβλήµατα σκιάς είναι σχεδόν ανύπαρκτα. 

http://www.windpower.org/en/tour/wres/shear.htm
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3.3 Πλεονεκτήµατα παράκτιου Α/Π  
 

Όπως έχει αναφερθεί και παραπάνω οι µέσες ταχύτητες αέρα µπορούν να 
είναι 20% υψηλότερες, και η προκύπτουσα ενεργειακή παραγωγή µέχρι 70% 
µεγαλύτερη στη θάλασσα απ' ότι στο έδαφος. Η έλλειψη εµποδίων όπως οι 
λόφοι, και η γενικά οµαλή επιφάνεια της θάλασσας, καθιστούν επίσης τον 
αέρα στην θαλάσσια περιοχή πιο αξιόπιστο. Αυτό οφείλεται στη χαµηλότερη 
τραχύτητα εν πλω έναντι της τραχύτητας στο έδαφος. Εντούτοις οι επιδράσεις 
σκιάς από το έδαφος φαίνονται να είναι σηµαντικές για τον αέρα, σε 
αποστάσεις µέχρι 20 χλµ. Οι άνεµοι επηρεάζονται πάρα πολύ από την επίγεια 
επιφάνεια στα ύψη µέχρι και 100 µέτρα (βλ.  ∆ύναµη Coriolis ).   Ο αέρας θα 
επιβραδυνθεί από τη γήινη επιφάνεια λόγω της τραχύτητας.   Οι κατευθύνσεις 
αέρα κοντά στην επιφάνεια θα είναι ελαφρώς διαφορετικές από την 
κατεύθυνση του γεωστροφικού αέρα λόγω της γήινης περιστροφής.  

Η αναταραχή αέρα είναι επίσης χαµηλότερη παράκτια. Λόγω των 
υψηλότερων δαπανών που συνδέονται µε την κατασκευή και τη λειτουργία 
των ανεµογεννητριών παράκτια σε αντιδιαστολή µε χερσαίο, η βιοµηχανία 
έχει προσπαθήσει να αναπτύξει την τεχνολογία για να παράγει τις 
ανεµογεννήτριες των µεγαλύτερων µεγεθών προκειµένου να επιτευχθούν οι 
οικονοµίες κλίµακας που απαιτούνται για να καταστήσουν τα παράκτια 
πάρκα αέρα οικονοµικώς αποδοτικότερα. Η ανάπτυξη των µεγεθών 
ανεµογεννητριών σε σειρά 2 - 3 MW έχει καταστήσει τώρα τα παράκτια 
πάρκα αέρα εµπορικά βιώσιµα.  

Ένα άλλο πλεονέκτηµα είναι ότι η ταχύτητα του αέρα δεν αλλάζει τόσο 
πολύ από την επιφάνεια και την κατακόρυφο του ύδατος προς τα πάνω, και 
εποµένως οι πύργοι µπορούν να είναι ελλιπέστεροι  σε ύψος απ' ότι στο 
έδαφος .   

 

Εξερεύνηση ακριβούς θέσης τοποθέτησης πυλώνα 

   Ένα άλλο πλεονέκτηµα είναι ότι εν πλω η αναταραχή είναι χαµηλότερη 
απ' ότι στο έδαφος. Αυτό οφείλεται στις µικρότερες παραλλαγές  τις 
θερµοκρασίας στο κάθετο επίπεδο απ' ότι στο έδαφος.  

 
Και η χαµηλότερη αναταραχή µπορεί να οδηγήσει στην πιο µακροχρόνια 

διάρκεια ζωής του ανεµογεννήτριας και συνεπώς οικονοµικά βιώσιµης 
κατασκευής. Η χαµηλότερη αναταραχή επίσης σηµαίνει ότι τα πτερύγια 
χρονοτριβούν µε µια ταχύτητα υψηλότερου αέρα απ' ότι στο έδαφος. Οι 

http://www.windpower.org/en/tour/wres/coriolis.htm
http://www.windpower.org/en/tour/wres/shear.htm


παράκτιοι πόροι αέρα µε την χαµηλή τους αναταραχή  αυξάνουν την 
διάρκεια ζωής των ανεµογεννητριών σε µια πιθανή κλίµακα των  25 έως 30 
ετών.   Εάν υποθέτουµε µια διάρκεια ζωής προγράµµατος, για παράδειγµα, 
25 ετών αντί 20, αυτό κάνει τις δαπάνες συντήρησης περίπου 9 % 
χαµηλότερα. 

 
Ένα  άλλο κίνητρο είναι η δυσκολία  εύρεσης αρκετών κατάλληλων 

περιοχών αιολικών πάρκων στο έδαφος, ειδικά στην πυκνά εποικηµένη και 
σχετικά επίπεδη επαρχία µιας χώρας. Επίσης η παρουσία συστοιχίας δένδρων 
έχει σαν αποτέλεσµα το µηδενισµό της ταχύτητας του ανέµου µέχρι και το 
ύψος της κορυφής των δένδρων.  Τέλος και τα παρακείµενα κτίρια αποτελούν 
ένα άλλο είδος εµποδίων, δεδοµένου ότι η παρουσία τους διαταράσσει σε 
σηµαντική έκταση το πεδίο ροής του ανέµου. Ξέροντας λοιπόν ότι για τη 
σωστή αεροδυναµική συµπεριφορά µιας αιολικής µηχανής είναι σκόπιµο η 
πτερωτή της ανεµογεννήτριας να βρίσκεται εκτός του πεδίου επιρροής τυχόν 
επιφανειακών εµποδίων συµπεραίνουµε ότι κατά την λειτουργία θαλάσσιου 
Α/Π  έχουµε µεγιστοποίηση της διαθέσιµης κινητικής ενέργειας του ανέµου, 
το πεδίο ροής είναι ελεύθερο στροβιλισµού και η τύρβη του ανέµου είναι η 
ελάχιστη δυνατή. Είναι συνεπώς σκόπιµο να επιλέγουµε θαλάσσιες   περιοχές 
χωρίς το πρόβληµα   επιρροής   επιφανειακών εµποδίων. Επίσης η εµφάνιση 
υψηλής τύρβης όπως έχουµε προαναφέρει εξαρτάται εκτός από τις γενικές 
ατµοσφαιρικές συνθήκες, τόσο από την ύπαρξη µεµονωµένων κτιρίων ή 
άλλων εµποδίων όσο και από την τραχύτητα του εδάφους της κάθε περιοχής. 
 

Αξίζει να σηµειώσουµε ότι προβλήµατα στην οµαλή λειτουργία µιας 
αιολικής εγκατάστασης  δηµιουργούνται και από ξαφνικούς ανέµους 
ιδιαίτερα µεγάλης έντασης µα µικρής διάρκειας,  οι οποίοι καλούνται ριπές 
ανέµου.  
 

Συγκεκριµένα ριπή ανέµου ορίζεται µια ξαφνική µικρής διάρκειας 
( ) αύξηση της ταχύτητας του ανέµου (  ), η οποία διαφέρει 
από τη µέση τιµή της ταχύτητας στο διάστηµα που προηγήθηκε και ακολουθεί 
τουλάχιστον  κατά 4,6 m/sec , ενώ η ταχύτητα του ανέµου επανέρχεται στη 
συνέχεια στα προηγούµενα επίπεδα τιµών. Οι ξαφνικές ριπές του ανέµου και 
η διάρκεια τους συνδέονται άµεσα µε την φόρτιση των πτερυγίων µιας 
ανεµογεννήτριας. Επιπλέον πρέπει να προστεθεί ότι στην περίπτωση που 
παρουσιαστούν ιδιαίτερα υψηλές ταχύτητες του ανέµου µε διάρκεια 
µεγαλύτερη των 30sec, οι ανεµογεννήτριες τίθενται συχνά εκτός λειτουργίας 
για λόγους αυτοπροστασίας. Ο άνεµος είναι λιγότερο ριπιαίος πάνω από 
εκτεταµένες    υδάτινες επιφάνειες και περισσότερο ριπιαίος πάνω από 
επιφάνειες µε έντονο τοπογραφικό ανάγλυφο ή µε υψηλά εµπόδια π.χ υψηλά 
κτίρια.  

sec20≤ sec/3.9 m≥

 
Η ποιότητα του αέρα παράκτια µπορεί να εξασφαλίσει συνεπώς καλύτερες 

προδιαγραφές λειτουργίας στο Α/Π που αυτό συνεπάγεται λιγότερες ώρες 
εκτός αλλά και οικονοµικότερο κόστος συντήρησης των ανεµογεννητριών. 
Μπορεί το κόστος της εγκατάστασης του Α/Π να είναι επιβαρηµένο λόγω του 
θαλάσσιου της περιοχής αλλά η απόσβεση του κόστους των εργασιών 
θεωρητικά θα είναι στο ίδιο, ίσως και χαµηλότερο επίπεδο, µε το χερσαίο 
αφού η ποιότητα της λειτουργίας του παράκτιου Α/Π  είναι σαφώς καλύτερη 
από εκείνη του χερσαίου.  

 
Η παράκτια ενέργεια αέρα είναι λίγο ακριβότερη από τη συµβατική 

δύναµη. Αλλά εάν αναλογιστούµε τις περιβαλλοντικές δαπάνες των 



απολιθωµένων καυσίµων και τις εσωτερικοποιήσουµε θα ανακαλύψουµε ότι 
τέτοια προγράµµατα είναι πολύ ανταγωνιστικά. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1 Παράκτιο αιολικό πάρκο Μόχλου 
 

Σκοπός της παρούσας πτυχιακής εργασίας είναι η προσέγγιση µε τον 
καλύτερο τρόπο των περιβαλλοντικών επιπτώσεων που µπορεί να προκαλέσει 
η εγκατάσταση παράκτιου αιολικού πάρκου στην περιοχή Μόχλου Σητείας. 



Επίσης εξετάστηκαν οι ιδιαιτερότητες της συγκεκριµένης περιοχής και τέλος η 
απόδειξη ότι η ίδρυση ενός τέτοιου ιδρύµατος µπορεί να θεωρηθεί βιώσιµη. Η 
βιβλιογραφία είναι δυστυχώς ακόµα ελλιπής για αυτού του είδους τα 
ιδρύµατα και έτσι οι περισσότερες πληροφορίες συλλέχθηκαν από το 
διαδίκτυο αλλά και εκµαιεύτηκαν από την ήδη  υπάρχουσα βιβλιογραφία 
κατασκευής  χερσαίου αιολικού πάρκου σε συνάρτηση µε τις ιδιαιτερότητες  
του θαλάσσιου περιβάλλοντος. 
 

Οι συµφοιτητές µου  Βελγάκη Ελένη και Βασιλειάδης Αθανάσιος 
ασχολήθηκαν µε την κατασκευή και τεχνικοοικονοµική µελέτη του 
συγκεκριµένου αιολικού πάρκου και εγώ από την πλευρά µου  ασχολήθηκα 
µε τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις, την σκοπιµότητα εγκατάστασης του, την 
σύγκριση του µε  χερσαίο αιολικό πάρκο, τις ιδιαιτερότητες του θαλάσσιου 
αιολικού δυναµικού αλλά και µε την παρουσίαση ήδη εγκατεστηµένων 
παρακτίων αιολικών πάρκων στην ∆ανία και των µελετών και εργασιών που 
τελέστηκαν κατάσταση τους. 
 
 Η επιλογή της θέσης εγκατάστασης του παράκτιου αιολικού πάρκου 
ήταν εισήγηση του υπεύθυνου καθηγητή µας κυρίου Χρηστάκη και από την 
πλευρά ας εξετάστηκαν οι παρακάτω σηµαντικοί παράγοντες : 

 
1. Η παραγωγή ενέργειας να είναι συµφέρουσα οικονοµικά (το κόστος 

της παραγόµενης    KWh να είναι µικρό). 
 
2. Η εγκατάσταση να µην έχει αρνητικές επιπτώσεις στο περιβάλλον. 

 
 
3. Η λειτουργία της ανεµογεννήτριας να είναι συµβατή µε τη λειτουργία 

του ηλεκτρικού δικτύου. 
 
4. Να έχουν ληφθεί υπόψη κατά το σχεδιασµό της ανεµoγεννήτριας οι 

πιθανές ακραίες µετεωρολογικές συνθήκες της συγκεκριµένης θέσης 
(παγετοί, εξαιρετικά ισχυροί άνεµοι, κύµατα κλπ.). 

 
 
5. Η επιλεγµένη θέση να είναι αποδεκτή από το κοινό. 
 
Στο θαλάσσιο αιολικό πάρκο εκτός από τα παραπάνω στην επιλογή της 

θέσης της ανεµογεννήτριας λαµβάνουµε και άλλους παραµέτρους. 
 
• Το βάθος της θάλασσας να είναι µικρό (τα περισσότερα θαλάσσια 

πάρκα είναι σε ρηχές περιοχές ) 
 
• Σύµφωνα µε τη νοµοθεσία στη ∆ανία για offshore πάρκα (δεν υπάρχει 

ελληνική νοµοθεσία ) οι ανεµογεννήτριες πρέπει να τοποθετηθούν 
περίπου 1,5 Km από την ακτή 

 
 
• Να υπάρχει κοντά στη ξηρά υποσταθµός της ∆.Ε.Η. 

 
Η πιο πρακτική λύση στο πρόβληµα επιλογής θέσης ανεµογεννήτριας, 

είναι να χρησιµοποιήσουµε υπάρχουσες πληροφορίες για τον προσδιορισµό 
περιοχών µε υψηλό αιολικό δυναµικό, τέτοιο που να δικαιολογεί την 
οικονοµική βιωσιµότητα της εγκατάστασης. Έπειτα, µέσα στις περιοχές αυτές, 



επιλέγονται τοποθεσίες στις οποίες η εγκατάσταση ανεµογεννήτριας είναι 
πρακτικώς εφικτή. Τέλος εκτελούνται µετρήσεις των ανέµων στις 
συγκεκριµένες πλέον θέσεις. 

 
. Η θαλάσσια περιοχή που εξετάστηκε το αιολικό πάρκο θα εγκατασταθεί: 
 

• Πέρα από 5 Km από την ακτή 
 
• Όχι σε περιοχές αλιείας  

 
• Μακριά από στρατιωτικές περιοχές άσκησης  

 
• Όχι σε περιοχές όπου θα γίνει εκβάθυνση 

 
• Φυσικά µακριά από γνωστές χωµατερές πυροµαχικών, εκρηκτικών 

υλών και άλλων επικίνδυνων υλικών 
 

• Αποκλείστηκαν από την έρευνα και περιοχές που το βάθος της 
θάλασσας ήταν λιγότερο από 10 m ή µεγαλύτερο από 50 m. 

 
Αφού εξετάστηκαν οι παραπάνω παράγοντες οι συµφοιτητές µου 

συνέχισαν µε την ψηφιοποίηση του χάρτη αιολικού δυναµικού για να 
διευκρινισθεί αν όλες οι ισοϋψείς βρίσκονται στο σωστό ύψος και ότι κάθε µια 
απ' αυτές είναι µια κλειστή καµπύλη. Η µέθοδος που ακολουθήθηκε για να 
µεταφερθεί η µορφολογία της θάλασσας και  του εδάφους της περιοχής του 
Μόχλου στον υπολογιστή, ήταν η ψηφιοποίηση των χαρτών µε χρήση 
digitizer. Χρησιµοποιήθηκαν χάρτες κλίµακας 1:5.000 από την Γεωγραφική 
Υπηρεσία Στρατού (Γ.Υ.Σ.) .  

 
 
 
Ψηφιοποιήθηκαν όλες οι ισοϋψείς ανά είκοσι µέτρα και έτσι 

δηµιουργήθηκε ένας αιολικός χάρτης όλης της περιοχής του Μόχλου. 
 

Για τον υπολογισµό του αιολικού δυναµικού και της ενεργειακής 
παραγωγής χρησιµοποιήθηκε µία χρονοσειρά  12µηνών µετρήσεων  από 10 
µέτρο ανεµογράφο που βρίσκεται στην περιοχή Παχιά Άµµος Σητείας στο 
νοµό Λασιθίου Κρήτης. 

 

 ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΘΕΣΗΣ ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΟΥ ΣΤΑΘΜΟΥ 

 
Η θέση του ανεµογράφου προσδιορίσθηκε και µε GPS σε συντεταγµένες 

EΓΣΑ87: 
 

X=663918  , Y=3886704 και υψόµετρο 80 µ. 
 

 
Ανεµολογικά  δεδοµένα 

 
Τα όργανα που χρησιµοποιούνται (ανεµόµετρα και ανεµοδείκτες) είναι 

βαθµονοµηµένα και φέρουν τα κατάλληλα πιστοποιητικά . Οι µετρήσεις 
συνεχίζονται κατά τη διάρκεια της παρούσας µελέτης . 



 
 
Εκτίµηση της τραχύτητας του εδάφους 

 
Λόγω του ότι η περιοχή που θα κατασκευαστεί το αιολικό πάρκο είναι η 

θάλασσα η ταχύτητα που λαµβάνουµε είναι µηδέν. 
 
 

Υπολογισµός Αιολικού Άτλαντα και ενεργειακής παραγωγής 
 
Η συνολική παραγωγή υπολογίζεται από το Wasp σε  στο σύνολο των 10 

ανεµογεννητριών. Χρησιµοποιούµε ανεµογεννήτρια Vestas V80 offshore µε 
ονοµαστική ισχύ 2 MW. Παρακάτω παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα του 
Wasp 

 
Συνολική Ετήσια Παραγωγή 
Πάρκου 

40.265 MWh/Έτος 

Παραγωγή ανά Ανεµογεννήτρια 40.265/10=4026,5  MWh/Ανεµογεννήτρια 
Συνοπτική παρουσίαση δεδοµένων που χρησιµοποιήθηκαν 

 
 
 
 

Χωροθέτηση αιολικού πάρκου στην περιοχή  
 

Οι συντεταγµένες είναι σε σύστηµα ΕΓΣΑ’87 
 

Α/Α Χ Υ 
Α/Γ 01 675603 3895441 
Α/Γ 02 675833 3895664 
Α/Γ 03 676061 3895889 
Α/Γ 04 676286 3896114 
Α/Γ 05 676122 3895527 
Α/Γ 06 676349 3895751 
Α/Γ 07 676576 3895976 
Α/Γ 08 676631 3895609 
Α/Γ 09 676858 3895833 
Α/Γ 10 677085 3896058 
   

 
 
 

Συγκεντρωτικά στοιχεία Α/Π 
 
 

Αριθµός Ανεµογεννητριών 10  
Τύπος Ανεµογεννητριών Vestas V80 

offshore  
 

Ισχύς Αιολικού Πάρκου 20 MW 
Μέση Ταχύτητα Α.Π. 5,82 m/s 
Ύψος µετρήσεων από το 
έδαφος 

10 m 

Συνολική παραγωγή 
ενέργειας 

40265 ΜWh 

   
 



 
Οικονοµική Μελέτη 

 
Μία τεχνική µελέτη πάντα συνοδεύεται και από την οικονοµική. Ο 

επιχειρηµατίας ή η εταιρεία που κατασκευάζει το αιολικό πάρκο αλλά και 
κάθε είδους επενδύσεις ενδιαφέρεται για το αν η επένδυση θα έχει απόσβεση 
και σε ποιο χρονικό διάστηµα.  

 
Επειδή δεν έχει γίνει ποτέ στην Ελλάδα ανέγερση θαλάσσιου αιολικού 

πάρκου  οι υπολογισµοί έγιναν µε ενδεικτικές τιµές και µε βάση την αναφορά 
που κάνει η εταιρεία VESTAS στην ιστοσελίδα της ότι το κόστος ενός 
θαλάσσιου αιολικού πάρκου είναι περίπου 15 µε 20% αυξηµένο από το κόστος 
ενός χερσαίου.  

 
Στην οικονοµική µελέτη του πρώτους µέρους αυτής της πτυχιακής   και 

λαµβάνοντας λοιπόν υπ΄όψιν µας τα παραπάνω αλλά και το γεγονός ότι η 
ανέγερση ενός Α/Π θα αναβαθµίσει την γύρω περιοχή , θα γίνει πόλος έλξης 
επιστηµόνων αλλά και απλών πολιτών εξαιτίας της υπερσύγχρονης 
τεχνολογίας που χρησιµοποιεί αλλά και όλα τα περιβαλλοντικά οφέλη και τα 
πλεονεκτήµατα του συγκεκριµένου ιδρύµατος κρίνουµε ότι η επένδυση είναι 
βιώσιµη και αναγκαία. 

 
 
 
     
 
 

 
 
 
 
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 
 
∆ιεθνείς συµβάσεις και οδηγίες για τα πουλιά στη ∆ανία 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Συνθήκη Ramsar  
Επικυρωµένη από τη ∆ανία το 1977. Μια συµφωνία σχετικά µε τη συντήρηση 
των υγρότοπων διεθνούς σπουδαιότητας, ειδικά για τα υδρόβια πουλιά. Η 



∆ανία έχει αναλάβει µια σηµαντική υποχρέωση να εφαρµόσει την προστασία 
για τέτοιες περιοχές. Οι υγρότοποι περιλαµβάνουν τις λίµνες, τα Φιόρδ, και  
ρηχά ναυτικά ύδατα (< 6 µ).  Οι περιοχές Ramsar µπορούν επίσης να 
περιλάβουν  τις γειτονικές περιοχές εδάφους όπου αυτές συµβάλλουν στην 
ακεραιότητα της περιοχής. Μια περιοχή προσδιορίζεται να είναι διεθνούς 
σπουδαιότητας εάν:  
 
1. υποστηρίζει τακτικά 20.000 υδρόβια πουλιά ή,  
2. υποστηρίζει τακτικά τους ουσιαστικούς αριθµούς ατόµων από ιδιαίτερες 
οµάδες υδρόβιων πουλιών, ενδεικτικές για τις τιµές  του υγρότοπου, 
παραγωγικότητα ή ποικιλοµορφία ή,  
3. όπου τα στοιχεία είναι διαθέσιµα, υποστηρίζουν τακτικά 1% των ατόµων σε 
έναν πληθυσµό του ενός είδους ή υποείδους των υδρόβιων πουλιών. Η ∆ανία 
έχει υποδείξει 27 περιοχές που καλύπτουν συνολικά 7.350 km². 
 
Οδηγία για τα πουλιά της ΕΕ  
Η οδηγία εγκρίθηκε το 1979 και αναθεωρήθηκε στη συνέχεια. Η οδηγία 
δεσµεύει τα κράτη µέλη  να προστατεύσουν τα άγρια πουλιά και ιδιαίτερα 
για τα απειλούµενα είδη υποδεικνύουν  κατάλληλες περιοχές για τη 
συντήρηση τους. Η ∆ανία έχει υποδείξει 111 τέτοιες περιοχές που καλύπτουν 
µια συνολική περιοχή 9,500 km².  
 
Οδηγία βιότοπων της ΕΕ  
Η οδηγία εγκρίθηκε το 1992. Η οδηγία δεσµεύει τα  Κράτη µέλη να 
προστατεύσουν τα άγρια είδη και τους βιότοπους των οµάδων: 
εγκαταστάσεις, θηλαστικά, ερπετά, αµφίβια, ψάρια, και ασπόνδυλα και  να 
συντηρήσει τους απειλούµενους τύπους βιότοπων. Η ∆ανία έχει υποδείξει 194 
περιοχές µε κάλυψη συνολικά 10.000 km².  
Οι περιοχές που υποδεικνύονται σε σχέση µε τη Ramsar, Συνθήκη, η ΕΕ Η 
οδηγία πουλιών, και η οδηγία βιότοπων της ΕΕ είναι σε πολλές περιπτώσεις 
ίδια. 
 
Συνθήκη της Βόννης  
Επικυρωµένη από τη ∆ανία το 1982. Ο στόχος της σύµβασης είναι η 
συντήρηση εκείνων των ειδών των άγριων ζώων (συµπεριλαµβανοµένων των 
πουλιών) που µεταναστεύουν µέσα ή έξω από στα εθνικά δικαιοδοτικά όρια. 
Η συντήρηση µπορεί να ασκείται µέσω της προστασίας των ειδών και των 
βιότοπων ή κατευθείαν µε µια συµφωνία  διαχείρισης. Η ∆ανία υπογράφει 
την αφρικανική-ευρασιατική Μεταναστευτική συµφωνία Waterbird  το 1999 
που συνάφθηκε στο πλαίσιο της Συνθήκης της Βόννης.  
 
 
Συνθήκη της Βέρνης  
Επικυρωµένη από τη ∆ανία το 1982. Ο στόχος της σύµβασης είναι η 
συντήρηση  των άγριων ευρωπαϊκών φυτών και  ζώων και των βιοτόπων 
τους.  
 
Νόµος προστασίας φύσης  
∆ανικός νόµος αριθ. 835 της 1ης Νοεµβρίου 1997, που αναθεωρήθηκε από το 
νόµο της 1ης Ιουλίου, 1998. Ο στόχος  του είναι η συντήρηση της φύσης και 
του περιβάλλοντος µε τρόπο που είναι συµβατός µε την ανάπτυξη της 
κοινωνίας σε µια βιώσιµη βάση, όσον αφορά τους ανθρώπους και τη 
συντήρηση της χλωρίδας και πανίδας.  
 
Νόµος άγριας φύσης  



∆ανικός νόµος αριθ. 114 της 28ης Ιανουαρίου 1997. Ο στόχος του νόµου είναι 
να προστατεύσει την άγρια φύση, ειδικά κατά τη διάρκεια της εποχής 
αναπαραγωγής, για να προστατεύσει την ποσότητα και ποιότητα των 
βιότοπων µέσω της καθιέρωσης των επιφυλάξεων παιχνιδιού, και µε άλλους 
τρόπους να επανεγκαθιδρυθούν και να προστατευθούν οι βιότοποι 
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Larus Argentatus 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Larus Argentatus 
 

 
 
 

 
 
 

         
                   

 



Ζυγίζει 1050 – 1250gr και έχει ύψος 65 cm περίπου. Τα αρσενικά είναι 
βαρύτερα από τα θηλυκά. Eποχιακά διµορφικό. Αυτό το είδος απαιτεί 
τέσσερα έτη για να φθάσει στο πλήρες ενήλικο φτέρωµα.  
 
Αναπαραγωγή ενήλικων:  ο µανδύας και τα φτερά χλοµιάζουν τις γκρίζες 
άκρες των φτερών και γίνονται µαύρες, ευδιάκριτες και  περιορίζουν στο 
εξωτερικό µέρος, µε τα άσπρα σηµεία που µπορούν να λείψουν ή να 
φαίνονται µερικώς φορεµένα στο κεφάλι,  και µετατρέπεται τον άσπρο σε 
κίτρινο  καθώς γίνονται  κόκκινα τα ροζ σηµεία των ποδιών. 
 
Νεαρά:  παρόµοια µε τον πρώτο χειµώνα, αλλά  ο µανδύας µε το 
κανονικότερο, φολιδωτό σχέδιο, και το κεφάλι και τα υψηλά σηµεία 
σκοτεινότερα και τα βαρύτερα ραβδωµένα, σχεδόν ίδιο χρώµα µε το 
µανδύα. 
 
Νεοσσός:  ηµί κατασκευασµένα  κάτω µακροχρόνια µαλακά ανώτερα 
σηµεία και φλεγµονώδες γκρι λαιµό, µε  µικρά µαυριδερά  – καφετιά 
σηµεία στο κεφάλι και ένα λαιµό, µε  µικρές σκοτεινές ραβδώσεις γύρω από 
το µάτι και στα πάνω σηµεία του λαιµού που διαστίζονται µε ανώµαλες, 
µαυριδερές καφετιές κηλίδες  και µε  ρόδινα πόδια µε άκρα ροζ. 
 
∆ιαµόρφωση, µετανάστευση και διαχείµαση: H διαµόρφωση των φτερών 
σε όλους τους γλάρους είναι διαδοχική.  Αρχίζει το Μάιο και διαρκεί 
αρκετούς µήνες. Το συγκεκριµένο είδος θεωρείται στάσιµο δηλαδή δεν 
µεταναστεύει.  
 
Τρόφιµα: Οι γλαροί ταΐζονται µε ποικίλα στοιχεία ζωικών τροφίµων που 
λαµβάνονται από την  την ψευδό-κατάδυση και τον κλεπτοπαρασητισµό. 
Τροφή  των γλάρων είναι τα θαλάσσια ψάρια και τα ασπόνδυλα. Μικροί 
γλάροι έχουν ως κυρίως τροφή τα έντοµα και άλλα επίγεια ασπόνδυλα. Στις 
περιοχές διαχείµασης οι µικροί γλάροι είναι κυρίως ιχθυοφάγοι αλλά 
µπορεί επίσης να ταϊστούν µε θαλάσσια ασπόνδυλα. 
 
Συµπεριφορά: Όλα τα είδη είναι ιδιαίτερα κοινωνικά.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 3 
 
Τρόποι προστασίας των παράκτιων συστηµάτων 
 
∆ίκτυα Corine και Natura 2000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Τρόποι προστασίας των παράκτιων οικοσυστηµάτων  
 
 



 Τόσο η οικολογική όσο και η οικονοµική σηµασία των παράκτιων 
οικοσυστηµάτων επιβάλει την εν γένει διατήρηση του παράκτιου 
περιβάλλοντος στο υψηλότερο δυνατό επίπεδο. Ανάλογα µε τις 
προτεραιότητες που προκύπτουν από την εκτίµηση της οικολογικής τους 
αξίας, οι ακτές µπορούν να διαχωριστούν σε προστατευτέες και µη.  
 
 Στις προστατευτέες ακτές υπάγονται αυτές που περιλαµβάνουν 
βιότοπους ή τοπία µεγάλης οικολογικής ή αισθητικής αξίας. Η επιλογή πρέπει 
να γίνεται µε βάση τα κριτήρια όπως η φυσικότητα , ή πληρότητα , η 
ποικιλότητα, η αυτοδυναµία, η µοναδικότητα, η παρουσία απειλούµενων 
ειδών, η ευαισθησία, η δυνατότητα αποκατάστασης και η εκπαιδευτική αξία. 
 
 Ειδικότερα η παρουσία απειλούµενων ειδών έχει ιδιαίτερη σηµασία, 
δεδοµένου ότι υποδεικνύει τον κίνδυνο µη αντιστρεπτής βλάβης του φυσικού 
περιβάλλοντος. Ανάλογα   µε τον επείγοντα χαρακτήρα του κινδύνου, τα 
απειλούµενα είδη διακρίνονται σε κινδυνεύοντα, τρωτά και σπάνια, ενώ η 
ιδιαίτερη σηµασία για την σοβαρότητα του κινδύνου έχει ο ενδηµισµός. Οι 
προστατευτέες ακτές µπορούν να ανακηρυχθούν βάση του Ν. 1650/86 σε: 
 
•   Αυστηρά προστατευόµενες περιοχές 
•    Περιοχές που υπόκεινται σε ορισµένους περιορισµούς και απαγορεύσεις 
•    Περιοχές µα ρυθµιζόµενες δραστηριότητες ή περιοχές οικοανάπτυξης. 
 
 Η προστασία των ακτών, εκτός από την κήρυξη µέσω περιβαλλοντικής 
νοµοθεσίας, µπορεί να προωθηθείς και µέσω της αγοράς παράκτιων εκτάσεων 
από κρατικούς οργανισµούς ή από περιβαλλοντικές οργανώσεις όπως για 
παράδειγµα η δραστηριότητα του Conservatoire de l’ espace littoral στην 
Γαλλία. 
 
 Σηµειώνεται επίσης ότι η προστασία των ακτών µπορεί κάλλιστα να 
συνδυαστεί µε ορισµένες παραγωγικές δραστηριότητες. Οι αλυκές π.χ 
µπορούν να αποτελέσουν περιοχές προστασίας του παράκτιου φυσικού 
περιβάλλοντος, µε ταυτόχρονη συνέχιση της λειτουργίας τους. 
 
 Στις µη προστατευτέες ακτές υπάγονται όσες δεν ανήκουν στην 
προηγούµενη κατηγορία αλλά διατηρούν περισσότερα ή λιγότερα στοιχεία 
του φυσικού τους περιβάλλοντος, δηλαδή δεν είναι πλήρως τεχνητές. Τα 
παράκτια οικοσυστήµατα που περιλαµβάνονται σ΄αυτές µπορεί να είναι λίγο 
ή πολύ υποβαθµισµένα, ή µπορεί να διατηρούν καλή περιβαλλοντική 
ποιότητα, αλλά να µην περιέχουν απειλούµενα είδη ή άλλα στοιχεία µεγάλης 
οικολογικής ή αισθητικής αξίας. Η διαχείριση των ακτών αυτής της 
κατηγορίας πρέπει να εξασφαλίζει την κατά το δυνατόν καλύτερη διατήρηση 
της ποιότητας του περιβάλλοντος, έστω και αν δεν υπάρχει προοπτική να 
κηρυχθούν προστατευόµενες. 
 
 
 Βασικά στοιχεία για την σωστή διαχείριση των µη  προστατευτέων 
ακτών είναι ο χωροταξικός και περιβαλλοντικός σχεδιασµός της ανάπτυξης, η 
έρευνα, η εκπαίδευση και η περιβαλλοντική  ευαισθητοποίηση, ο έλεγχος της 
ρύπανσης και των επιβλαβών δραστηριοτήτων και ειδικότερα η πλήρης και 
αυστηρή εφαρµογή του θεσµού της εκτίµησης των περιβαλλοντικών 
επιπτώσεων από έργα και δραστηριότητες. Οι εκτιµώµενες επιπτώσεις είναι 
αναγκαίο να διακρίνονται σε αντιµετωπίσιµες (που µπορούν αν 
προληφθούν) ή σε ανατάξιµες (που µπορούν να διορθωθούν) ή  µη και σε 



αντιστρεπτές (που µπορούν σταδιακά να εξαλειφθούν µε φυσικές διεργασίες) 
ή µη.  Είναι επίσης σκόπιµο να γίνεται διάκριση των περιβαλλοντικών 
επιπτώσεων ως προς το αναµενόµενο µέγεθος τους, ως προς την προέλευση 
τους (από την φάση κατασκευής ή τη φάση λειτουργίας του έργου) και ως 
προς τον άµεσο ή έµµεσο και βραχυπρόθεσµο ή µακροπρόθεσµο χαρακτήρα 
τους. 
 
 Η σωστή εφαρµογή της σχετικής µεθοδολογίας εξυπηρετεί την 
θεµελιώδη περιβαλλοντική αρχή ότι η πρόληψη είναι προτιµότερη από την εκ 
των υστέρων διόρθωση, αλλά ανταποκρίνεται και στην δεδοµένη αυξηµένη 
ευαισθησία του περιβάλλοντος των ακτών. 
 
Το δίκτυο Corine 
 
 Στο πλαίσιο του Ευρωπαϊκού προγράµµατος  Corine-βιότοποι  (Corine 
1991) πραγµατοποιήθηκε από το Ε.Μ.Π. η πρώτη πλήρης καταγραφή που 
οδήγησε στην ανάδειξη 430 βιοτόπων της χώρας. Οι βιότοποι αυτοί µπορούν 
να χαρακτηρισθούν διεθνούς ή εθνικής σηµασίας ενώ αναµφίβολα υπάρχουν  
πολλές εκατοντάδες  βιότοποι τοπικής σηµασίας, που δεν έχουν καταγραφεί. 
Η χαρτογράφηση των ανωτέρω 430 βιοτόπων δείχνει ότι η συνολική έκταση 
τους ανέρχεται σε 32.000 Km2 ή στο 24% της χερσαίας έκτασης της χώρας. 
 
 Λόγω του µεγάλου µήκους των Ελληνικών ακτών πολλοί βιότοποι, 
έστω και αν είναι ορεινοί, φτάνουν µέχρι την ακτή. Πράγµατι, οι 208 από 
τους ανωτέρω 430 βιότοπους έχουν ένα µεγαλύτερο ή µικρότερο παράκτιο 
τµήµα. Το µήκος της ακτογραµµής των περιοχών του δικτύου Corine-
βιότοποι της Ελλάδας ανέρχεται σε 5.000 Km . Ανάλογα µε το είδος των 
οικοσυστηµάτων που σχηµατίζονται, οι παράκτιοι βιότοποι διακρίνονται σε  
αµµοθίνες και γενικότερα σε βιότοπους που συνδέονται µε αµµώδεις ακτές, σε 
θαλάσσιους κρηµνού και γενικότερα σε βιότοπους µε βραχώδεις ακτές, σε 
υγρότοπους και ειδικότερα σε βιότοπους που συνδέονται µε λιµνοθάλασσες, 
σε βιότοπους που διακρίνονται για τον νησιωτικό τους χαρακτήρα, σε 
βιότοπους που σχηµατίζονται µέσα σε ηµίκλειστους κόλπους κ.λ.π. 
 
Το δίκτυο Natura-2000   
 
 Το δίκτυο Natura-2000 προέκυψε από την εφαρµογή της οδηγίας 
92/43/ΕΟΚ (‘’habitat” Directive) που στοχεύει στην προστασία της 
βιοποικιλότητας. Ορίζει δύο βασικούς άξονες δράσης για την επίτευξη αυτού 
του στοχάζου: ο πρώτος αφορά την προστασία των βιοτόπων (οικοτόπων  όπως 
τους ονοµάζει, αποδίδοντας στα Ελληνικά τον όρο habitat) και ο δεύτερος 
αφορά την προστασία συγκεκριµένων ειδών χλωρίδας και πανίδας. Ο 
κατάλογος των οικοτόπων, των ειδών της χλωρίδας και της πανίδας 
παρουσιάζεται στον παρακάτω πίνακα. 
 
 Η Ελλάδα ως µέλος της Ευρωπαϊκής Ένωσης δεσµεύεται για την 
εφαρµογή της οδηγίας  που προβλέπει τρία στάδια: 
 
Α)    Σύνταξη εθνικού καταλόγου µε τις περιοχές (sites) που περιλαµβάνουν 
µεγάλη ποικιλία οικοτόπων  µε καταληκτική ηµεροµηνία το έτος 1996, 
 
Β)   Χαρτογράφηση των οικοτόπων και τον εντοπισµό των ειδών που περιέχει 
µε καταληκτική ηµεροµηνία το έτος 2000, 
 



Γ)   θεσµοθέτηση καθεστώτος Ειδικής Περιοχής ∆ιατήρησης για τα sites που 
θα αναδειχθούν από τα δύο προηγούµενα στάδια ως τα πλέον αξιόλογα. 
Μέχρι το έτος 2004 οι περιοχές αυτές θα ενσωµατωθούν σ΄ένα δίκτυο 
περιοχών αντιπροσωπευτικών της βιοποικιλότητας της ΕΕ το δίκτυο Natura-
2000. Στο δίκτυο θα περιλαµβάνονται και όλες οι περιοχές Ειδικής 
Προστασίας, που είχαν αναδειχτεί από τις εφαρµογές της οδηγίας 
79/409/ΕΟΚ, για την προστασία της ορνιθοπανίδας. Οι περιοχές αυτού του 
δικτύου θα τελούν υπό ειδικό καθεστώς προστασίας το οποίο θα καθορίζεται 
από κάθε χώρα κατά  τρόπο  που ν΄ανταποκρίνεται τόσο στις ανάγκες  
προστασίας όσο και στις τοπικές κοινωνικές,  οικονοµικές και πολιτισµικές 
συνθήκες. Οι περιοχές οριοθετούνται µε φυσικά όρια (κορυφογραµµές, 
ακρωτήρια, ρεµατιές κ.λ.π) και καλύπτουν µεγάλες εκτάσεις ώστε να 
επιδέχονται ειδική διαχείριση (WWF 1995). 
 
 Oι περιοχές που προτάθηκαν για ένταξη στο δίκτυο Natura-2000 
ανέρχονται σε 296. Οι περισσότερες από αυτές περιλαµβάνουν παράκτιο 
µέτωπο, όπου εντοπίστηκαν 25 τύποι οικοτόπων  που παρουσιάζονται στον  
πίνακα 2. Το µήκος της ακτογραµµής των περιοχών του δικτύου Natura-2000 
στην Ελλάδα ανέρχεται σε 6.000Km. 
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Μ.Π.Ε  ΚΥΑ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ 

ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ ΤΟΥ ΠΙΝΑΚΑ 3 ΤΗΣ ΚΥΑ 69269/5387/90 
 
 

1 ΒΥΘΟΣ: ΤΟ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟ ΕΡΓΟ ΘΑ ΠΡΟΚΑΛΕΣΕΙ: 

1α) ασταθείς καταστάσεις εδάφους ή αλλαγές στη γεωλογική διάταξη των 
πετρωµάτων; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

 
Σε όλη τη διάρκεια  κατασκευής του έργου δεν θα προκύψουν ασταθείς καταστάσεις 
εδάφους ή αλλαγές στη γεωλογική διάταξη του βυθού. Οι επεµβάσεις στο βυθό θα 
είναι µικρής κλίµακας και µόνο στην έκταση που απαιτούν οι βάσεις θεµελίωσης των 
ανεµογεννητριών (βάθος θεµελίων 20µ ), χαντάκια για τα καλώδια και  τη 
διασύνδεση των ανεµογεννητριών και γειώσεων πάρκου (βάθος 1µ) στο βυθό.  
 



1β) διασπάσεις, µετατοπίσεις, συµπιέσεις ή υπερκαλύψεις του 
επιφανειακού στρώµατος του εδάφους; 

Ναι Ίσως Όχι 
  Χ 

 
∆εν θα προκληθούν διασπάσεις, µετατοπίσεις, ή συµπιέσεις του επιφανειακού 
στρώµατος του βυθού. Όπως αναφέρθηκε και στην ανωτέρω ερώτηση ,οι επεµβάσεις 
στο έδαφος θα είναι µικρής κλίµακας και δεν θα προκαλέσουν σηµαντικές 
υπερκαλύψεις. Επιφανειακή υπερκάλυψη του βυθού θα γίνει µόνο στις πλατείες 
ανέγερσης. Όλες οι παραπάνω επεµβάσεις θα είναι πολύ µικρής κλίµακας και δεν 
αναµένεται να επιφέρουν καµία σοβαρή περιβαλλοντική όχληση . 
 

1γ) αλλαγές στην τοπογραφία ή στα ανάγλυφα χαρακτηριστικά της 
επιφάνειας του εδάφους 

Ναι Ίσως Όχι 
  Χ 

 
Οι επεµβάσεις που θα χρειαστεί να γίνουν δεν αναµένεται να προκαλέσουν αλλαγές στην 
τοπογραφία ή στα ανάγλυφα χαρακτηριστικά της επιφάνειας του εδάφους καθώς είναι 
έργα πολύ µικρής έκτασης . 
 
 
 
1δ) καταστροφή, επικάλυψη ή αλλαγή οποιουδήποτε µοναδικού 
γεωλογικού ή φυσικού χαρακτηριστικού; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

 
Η προτεινόµενη δραστηριότητα δεν θα προκαλέσει καταστροφή, επικάλυψη ή αλλαγή 
οποιουδήποτε µοναδικού γεωλογικού ή φυσικού χαρακτηριστικού στο βυθό. Όπως 
αναφέρεται και στο παράρτηµα δεν έχουν εντοπιστεί τέτοιοι σχηµατισµοί που πιθανόν 
να κινδυνεύουν να υποστούν υποβάθµιση. 

 

1ε) οποιαδήποτε αύξηση της διάβρωσης του βυθού από τον άνεµο ή το 
νερό, επί τόπου ή µακράν του τόπου αυτού; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

 
Η φύση του έργου είναι τέτοια που δεν θα χρειαστούν επεµβάσεις στο βυθό ικανές να 
προκαλέσουν αύξηση της διάβρωσης του εδάφους από τον άνεµο ή το νερό ούτε εντός 
του Α/Π αλλά ούτε και µακριά από το Α/Π . 
 

1στ) αλλαγές στην εναπόθεση ή διάβρωση της άµµου των ακτών ή αλλαγές 
στη δηµιουργία λάσπης, στην απόθεση ή διάβρωση που µπορούν αν 
αλλάξουν την κοίτη ενός ποταµού ή ρυακιού ή τον πυθµένα της θάλασσας ή 
οποιουδήποτε κόλπου, ορµίσκου ή λίµνης; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 



 
Η περιοχή ενδιαφέροντος του πάρκου  δεν πρόκειται να προκαλέσει κανένα πρόβληµα . 
 

1ζ) κίνδυνο έκθεσης ανθρώπων ή περιουσιών σε γεωλογικές καταστροφές 
όπως σεισµοί, κατολισθήσεις εδαφών ή λάσπης, καθιζήσεις ή παρόµοιες 
καταστροφές; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

 
Το Α/Π τόσο κατά τη φάση της κατασκευής όσο και κατά τη φάση της λειτουργίας 
του έργου δεν περιλαµβάνει διαδικασίες ή τεχνολογίες, οι οποίες θα εκθέσουν 
ανθρώπους ή περιουσίες σε γεωλογικές καταστροφές όπως σεισµοί, κατολισθήσεις 
εδαφών ή λάσπης, καθιζήσεις ή παρόµοιες καταστροφές. 
 

2 ΑΕΡΑΣ: ΤΟ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟ ΕΡΓΟ ΘΑ ΠΡΟΚΑΛΕΣΕΙ: 

2α) σηµαντικές εκποµπές στην ατµόσφαιρα ή υποβάθµιση της ποιότητας 
της ατµόσφαιρας; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

 
 
Το προτεινόµενο έργο κατά τη λειτουργία του θα έχει σηµαντικές θετικές επιπτώσεις 
στην ποιότητα της ατµόσφαιρας καθώς η χρήση µιας ανανεώσιµης πηγής ενέργειας 
όπως είναι ο άνεµος θα έχει ως αποτέλεσµα να αποφευχθούν  εκποµπές αέριων ρύπων 
που θα προέρχονταν από καύση συµβατικών καυσίµων για τη παραγωγή της 
ηλεκτρικής ενέργειας από συµβατικούς  σταθµούς παραγωγής. Η αποφυγή εκποµπής 
ρύπων όπως CO2, SO2, CO, NΟx, σωµατίδια κλπ. φαίνεται στο παρακάτω πίνακα  
Σύµφωνα µε τους ενεργειακούς υπολογισµούς εκτιµάται ότι η συνολική ετήσια 
καθαρή παραγωγή του Α/Π θα είναι 40265 MWh. Έχοντας υπόψη την ειδική 
εκποµπή ρύπων των πετρελαϊκών µονάδων της ∆ΕΗ στο µη διασυνδεδεµένο 
σύστηµα παραγωγής της Κρήτης, η συνολική αποφυγή των ατµοσφαιρικών ρύπων 
από τη λειτουργία των Α/Π παρουσιάζεται στον παρακάτω πίνακα: 
 

Ενέργεια: 40265  MWh     
TIΠ         12539 ton/year 
Μείωση ρύπων   ton/year g/kWh 
CO2     34.225,19 850
SO2     624,10 15,5
CO     7,25 0,18
ΝΟχ      48,32 1,20
HC     2,01 0,05
Aιωρούµενα Σωµατίδια 32,21 0,80

(Ο αναλυτικός υπολογισµός των ρύπων  παρατίθεται στο τέλος της µελέτης) 
 
2β) δυσάρεστες οσµές; 

Ναι Ίσως Όχι 
  Χ 

 



Κατά τη λειτουργία του έργου δεν αναµένεται η πρόκληση δυσάρεστων οσµών.  
 

2γ) αλλαγή των κινήσεων του αέρα, της υγρασίας ή της θερµοκρασίας ή 
οποιαδήποτε αλλαγή στο κλίµα τοπικά είτε σε µεγαλύτερη έκταση; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

Η λειτουργία του Α/Π δεν έχει καµία επίδραση στις κλιµατολογικές συνθήκες 
 
 

3 ΝΕΡΑ: ΤΟ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟ ΕΡΓΟ ΘΑ ΠΡΟΚΑΛΕΣΕΙ: 

3α) αλλαγές στα ρεύµατα ή αλλαγές στην πορεία ή κατεύθυνση των 
κινήσεων των πάσης φύσεως επιφανειακών υγρών; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

 
Η κατασκευή και λειτουργία των Α/Π και των συναφών έργων δεν  επηρεάζουν τα 
επιφανειακά ύδατα της περιοχής.  
 

3β) αλλαγές στο ρυθµό απορρόφησης, στις οδούς αποστράγγισης ή στο 
ρυθµό και την ποσότητα απόπλυσης του εδάφους; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

 
Η κατασκευή και λειτουργία του παράκτιου Α/Π και των συναφών έργων δεν 
επηρεάζουν το ρυθµό απορρόφησης, στις οδούς αποστράγγισης ή το ρυθµό και την 
ποσότητα απόπλυσης του εδάφους των περιοχών.  
 
3γ) µεταβολή στην πορεία ροής των νερών από πληµµύρες; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

 
Η κατασκευή και λειτουργία του παράκτιου Α/Π και των συναφών έργων δεν 
επηρεάζουν την πορεία ροής των νερών από πληµµύρες.  
 
3δ) αλλαγές στην ποσότητα του επιφανειακού νερού σε οποιοδήποτε όγκο; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

 
Η κατασκευή και λειτουργία του παράκτιου Α/Π και των συναφών έργων δεν 
επηρεάζουν την ποσότητα του επιφανειακού νερού. 
 
3ε) απορρίψεις υγρών αποβλήτων σε επιφανειακά ή υπόγεια νερά µε 
µεταβολή της ποιότητάς τους; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

 



Κατά τη φάση λειτουργίας του έργου δεν θα υπάρξουν απορρίψεις υγρών αποβλήτων 
σε επιφανειακά ή υπόγεια νερά. Κατά τη φάση κατασκευής του έργου επίσης δεν 
αναµένεται να υπάρξουν απορρίψεις υγρών αποβλήτων . 
 
3στ) µεταβολή στην κατεύθυνση ή στην παροχή των υπογείων υδάτων; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

 
∆εν αναµένεται µεταβολή στην κατεύθυνση, την παροχή ή την ποιότητα των 
υπογείων υδάτων ως αποτέλεσµα των δραστηριοτήτων κατασκευής και λειτουργίας 
του έργου. 
 
3ζ) αλλαγή στην ποσότητα των υπογείων υδάτων είτε δι’απευθείας 
προσθήκης νερού ή απόληψης αυτού, είτε δια παρεµποδίσεως της υπόγειας 
τροφοδοσίας νερού από ορύγµατα ή εκσκαφές; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

 
∆εν θα προκληθούν αλλαγές στην ποσότητα των υπογείων υδάτων είτε δι’ απευθείας 
προσθήκης νερού ή απόληψης αυτού, είτε δια παρεµποδίσεως της υπόγειας 
τροφοδοσίας νερού από ορύγµατα ή εκσκαφές ως αποτέλεσµα των δραστηριοτήτων 
κατασκευής και λειτουργίας του έργου.  
 
3η) σηµαντική µείωση της ποσότητας του νερού που θα ήταν κατά τα άλλα 
διαθέσιµο για το κοινό; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

 
∆εν αναµένεται µείωση της ποσότητας του νερού που θα ήταν κατά τα άλλα διαθέσιµο 
για το κοινό ως αποτέλεσµα των δραστηριοτήτων κατασκευής και λειτουργίας του 
έργου.  
 
3θ) κίνδυνο έκθεσης ανθρώπων ή περιουσιών σε καταστροφές από νερό, 
όπως πληµµύρες ή παλιρροιακά κύµατα; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

 
Οι δραστηριότητες κατασκευής και λειτουργίας του έργου δεν θα προκαλέσουν 
κίνδυνο έκθεσης ανθρώπων ή περιουσιών σε καταστροφές από νερό, όπως πληµµύρες 
ή παλιρροιακά κύµατα. 
 

4 ΧΛΩΡΙ∆Α: ΤΟ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟ ΕΡΓΟ ΘΑ ΠΡΟΚΑΛΕΣΕΙ: 

4α) αλλαγή στην ποικιλία των ειδών ή στον αριθµό οποιωνδήποτε ειδών 
φυτών (περιλαµβανοµένων και δέντρων, θάµνων κλπ); 

Ναι Ίσως Όχι 
Χ   

 
Οι εργασίες κατασκευής του έργου θα απαιτήσουν περιορισµένης εκτάσεως 

επεµβάσεις. Εποµένως θα επέλθει µία µικρή τοπική µεταβολή. Η κλινοστρωµνή που 



ενδεχοµένως θα  τοποθετηθεί για τη διαδροµή των καλωδίων   σε στενούς διαδρόµους , 
όπως σχεδόν  και όλο το ανασκαµµένο υλικό που θα βρίσκεται στο ίδιο σηµείο, 
αναµένεται ότι θα επηρεάσει τη φύση του κατώτατου σηµείου, το υπόστρωµα, αν και η 
χλωρίδα και η πανίδα του θα επανεγκαθιδρυθούν µέσα σε ένα έτος µετά από κάθε 
δραστηριότητα. Τα θεµέλια των ανεµογεννητριών µπορούν να δηµιουργήσουν έναν νέο 
τύπο sublittoral βιότοπου. 

 

4β) µείωση του αριθµού οποιονδήποτε µοναδικών, σπάνιων ή υπό 
εξαφάνιση ειδών φυτών; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

 
Η περιοχή ενδιαφέροντος του έργου δεν εµπίπτει στον εθνικό κατάλογο της οδηγίας 
92/43 - NATURA 2000 και της Σύµβασης RAMSAR για τους υγροτόπους, αλλά ούτε 
και στις προστατευόµενες περιοχές που περιλαµβάνει η ελληνική νοµοθεσία: N.1650/86 
«Περί προστασίας του περιβάλλοντος».  
 

4γ) εισαγωγή νέων φυτών σε κάποια περιοχή ή παρεµπόδιση της 
φυσιολογικής ανανέωσης υπαρχόντων ειδών; 

Ναι Ίσως Όχι 
X   

 
Στα πλαίσια  λειτουργίας του έργου θα δηµιουργηθεί από τα θεµέλια των 
ανεµογεννητριών  έναν νέος  τύπος  sublittoral βιότοπου. 
  
4δ) µείωση της έκτασης οποιασδήποτε αγροτικής καλλιέργειας; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

 
Η κατασκευή και λειτουργία του έργου δεν θα πραγµατοποιηθεί σε περιοχές που 
καλλιεργούνται.  

 

5 ΠΑΝΙ∆Α: ΤΟ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟ ΕΡΓΟ ΘΑ ΠΡΟΚΑΛΕΣΕΙ: 

5α) αλλαγή στην ποικιλία των ειδών ή στον αριθµό οποιωνδήποτε ειδών 
ζώων (πτηνών, ζώων περιλαµβανοµένων των ερπετών, ψαριών και 
θαλασσινών, βενθικών οργανισµών ή εντόµων); 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

 
∆εν αναµένονται σηµαντικές αρνητικές επιπτώσεις στην πανίδα των περιοχών ως 
αποτέλεσµα των δραστηριοτήτων κατασκευής και λειτουργίας του έργου. Η 
δραστηριότητα κατασκευής του έργου θα έχει µόνο περιορισµένη και προσωρινή 
επίδραση στην βενθική πανίδα, λόγω της µικρής διάρκειας της και την σχετικά µικρή 
έκταση στην οποία λαµβάνει χώρα. Η ποικιλοµορφία των ζωικών ειδών της περιοχής 
δεν θα επηρεαστεί αλλά και θα εµπλουτιστεί αφού οι πύργοι των Α/Γ θα 
λειτουργήσουν ως τεχνητοί σκόπελοι για την δηµιουργία νέων ειδών. 
 

5β) µείωση του αριθµού οποιωνδήποτε µοναδικών σπανίων ή υπό 
εξαφάνιση ειδών ζώων; 



Ναι Ίσως Όχι 
  X 

 
∆εν αναµένεται µείωση του αριθµού οποιονδήποτε µοναδικών σπανίων ή υπό 
εξαφάνιση ειδών ζώων ως αποτέλεσµα των δραστηριοτήτων κατασκευής και 
λειτουργίας του έργου.  
 
5γ) εισαγωγή νέων ειδών ζώων σε κάποια περιοχή ή παρεµπόδιση της 
αποδηµίας ή των µετακινήσεων των ζώων; 

Ναι Ίσως Όχι 
 X  

 
Η παρουσία των ανεµογεννητριών µπορεί να προσελκύσει ορισµένα είδη 
θαλασσοπουλιών, όπως γλάροι και κορµοράνοι, οι οποίοι µπορεί να χρησιµοποιήσουν 
τις πλατφόρµες που προσφέρονται. Επιπλέον, µερικά από τη µετανάστευση είδη 
πουλιών πέρα από την περιοχή µπορεί υπό ορισµένους όρους - ιδιαίτερα σε καταστάσεις 
µε χαµηλή ορατότητα (ελαφριά οµίχλη ή οµίχλη) να  χρησιµοποιήσουν τις 
ανεµογεννήτριες. Είδη υπό µετανάστευση, µπορεί να προσελκυστούν στις 
ανεµογεννήτριες.  

 
5δ) χειροτέρευση του φυσικού περιβάλλοντος των υπαρχόντων ψαριών ή 
αγρίων ζώων; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

Στις άµεσες περιοχές του έργου δεν ενδιαιτούν άγρια ζώα, µε αποτέλεσµα να µην 
τίθεται ζήτηµα υποβάθµισης του φυσικού του χώρου. Τα ψάρια θα προσεγγιστούν 
στην περιοχή αφού θα τα ελκύσει ο νέος τύπος βιοτόπου. Η όχληση του φυσικού 
περιβάλλοντος θα είναι η ελάχιστη. Ο οικότοπος της  βενθικής πανίδας της περιοχής 
δεν αναµένεται να επηρεαστεί αρνητικά. Η όχληση θα είναι µικρή και προσωρινή 
καθώς θα περιοριστεί στο σχετικά σύντοµο χρονικό διάστηµα κατασκευής του έργου.  

 

 

6 ΘΟΡΥΒΟΣ: ΤΟ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟ ΕΡΓΟ ΘΑ ΠΡΟΚΑΛΕΣΕΙ: 

6α) αύξηση της υπάρχουσας στάθµης θορύβου; 

Ναι Ίσως Όχι 
X   

Η στάθµη του θορύβου θα αυξηθεί κατά τη σύντοµη διάρκεια κατασκευής του έργου 
λόγω της διαδικασίας ανέγερσης των ανεµογεννητριών. Η αύξηση θα είναι όµως µια 
µικρή σε ένταση, βραχυπρόθεσµη και η οποία όχληση δεν θα γίνει αντιληπτή από 
τους κατοίκους των πλησιέστερων οικισµών  λόγω της σχετικά µεγάλης απόστασης 
του από το χώρο του έργου. Κατά τη φάση λειτουργίας του έργου θα προκληθεί µία 
µικρή αύξηση της στάθµης του θορύβου. Η µικρή αυτή αύξηση αυτή θα είναι 
αισθητή µόνο κοντά στο πάρκο και µόνο όταν η ταχύτητα του αέρα είναι σχετικά 
µικρή. Καθώς µεγαλώνει η ταχύτητα του αέρα, ο ήχος του αέρα σκεπάζει τον 
οποιοδήποτε θόρυβο µπορεί να προκαλέσουν οι σύγχρονες ανεµογεννήτριες οι οποίες 
είναι σχεδιασµένες να παράγουν χαµηλά επίπεδα θορύβου. 

 
6β) έκθεση ανθρώπων σε υψηλή στάθµη θορύβου; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 



Κατά τη σύντοµη φάση κατασκευής του έργου η στάθµη του θορύβου θα είναι στα 
επίπεδα ενός συνηθισµένου µικρού εργοταξίου. Κατά τη φάση λειτουργίας του έργου 
δεν αναµένεται να εκτεθούν άνθρωποι σε υψηλή στάθµη θορύβου. Σε κάθε περίπτωση 
οι κατοικηµένες περιοχές βρίσκονται σε τέτοιες αποστάσεις που η αύξηση του 
επιπέδου θορύβου δεν πρόκειται να τις επηρεάσει καθόλου. 

 
 
7         ΧΡΗΣΕΙΣ ΓΗΣ: 
7α) το προτεινόµενο έργο θα προκαλέσει σηµαντική µεταβολή της 
παρούσας ή της προγραµµατιζόµενης για το µέλλον χρήσης γης; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

 

 

8 ΦΥΣΙΚΟΙ ΠΟΡΟΙ: ΤΟ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟ ΕΡΓΟ ΘΑ ΠΡΟΚΑΛΕΣΕΙ: 

8α) αύξηση του ρυθµού χρήσης/αξιοποίησης οποιουδήποτε φυσικού 
πόρου; 

Ναι Ίσως Όχι 
X   

Το Α/Π θα αξιοποιήσει το αιολικό δυναµικό της ευρύτερης περιοχής, ένας πόρος που 
είναι ανανεώσιµος, για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. ∆εν αναµένεται καµία 
αύξηση στο ρυθµό χρήσης ή αξιοποίησης οποιουδήποτε άλλου φυσικού πόρου (π.χ. 
νερό) από τη λειτουργία του έργου. 

 
8β) σηµαντική εξάντληση οποιουδήποτε µη ανανεώσιµου φυσικού πόρου; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

Το προτεινόµενο έργο θα κάνει χρήση του ανέµου , η οποία είναι µια ανανεώσιµη 
πηγή ενέργειας και πρακτικά ανεξάντλητη . 

 

9 ΚΙΝ∆ΥΝΟΣ ΑΝΩΜΑΛΩΝ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ: ΤΟ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟ ΕΡΓΟ ΕΝΕΧΕΙ: 

9α) κίνδυνο έκρηξης ή διαφυγή επικίνδυνων ουσιών (περιλαµβανοµένων 
εκτός των άλλων και πετρελαίου, χηµικών ουσιών ή ακτινοβολίας) σε 
περίπτωση ατυχήµατος ή ανωµάλων συνθηκών; 

Ναι Ίσως Όχι 
  Χ 

Η φύση του έργου είναι τέτοια που δεν ενέχει κινδύνους έκρηξης ή διαφυγής 
επικινδύνων ουσιών σε περίπτωση ατυχήµατος ή εκδήλωση ανώµαλων καταστάσεων. 
 
 

10 ΠΛΗΘΥΣΜΟΣ: 

10α) το προτεινόµενο έργο θα αλλάξει την εγκατάσταση, διασπορά, 
πυκνότητα ή ρυθµό αύξησης του ανθρώπινου πληθυσµού της περιοχής 
ίδρυσης του έργου; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 



Λόγω της φύσης του έργου (βραχύχρονη διάρκεια κατασκευής του πάρκου) και της 
περιορισµένης αλληλεξάρτησης των δραστηριοτήτων µε τον τοπικό πληθυσµό, δεν 
αναµένονται αλλαγές στην εγκατάσταση, τη διασπορά, την πυκνότητα ή το ρυθµό 
αύξησης του ανθρώπινου πληθυσµού της περιοχής του έργου. Πρέπει να σηµειωθεί 
ότι η λειτουργία του έργου θα έχει θετικές επιπτώσεις στο άµεσο κοινωνικό-
οικονοµικό περιβάλλον της περιοχής του έργου καθώς θα εξασφαλίσει ένα σηµαντικό 
έσοδο για τον ∆ήµο Σητείας 

11 ΚΑΤΟΙΚΙΑ: 

11α) το προτεινόµενο έργο θα επηρεάσει την υπάρχουσα κατοικία ή θα 
δηµιουργήσει ανάγκη για πρόσθετη κατοικία στην περιοχή ίδρυσης του 
έργου; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

Το έργο δεν αναµένεται να επηρεάσει τις υπάρχουσες κατοικίες, ή να δηµιουργήσει 
την ανάγκη για πρόσθετες κατοικίες στην περιοχή του έργου.  
 
 

12 ΜΕΤΑΦΟΡΕΣ / ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑ: ΤΟ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟ ΕΡΓΟ ΘΑ ΠΡΟΚΑΛΕΣΕΙ: 

12α) δηµιουργία σηµαντικής επιπρόσθετης κίνησης τροχοφόρων; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

12β) επιπτώσεις στις υπάρχουσες θέσεις στάθµευσης ή στην ανάγκη για νέες 
θέσεις στάθµευσης; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

 
12γ) σηµαντική επίδραση στα υπάρχοντα συστήµατα συγκοινωνίας; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

 

12δ) µεταβολές στους σηµερινούς τρόπους κυκλοφορίας ή κίνησης 
ανθρώπων ή αγαθών; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

∆εν θα επέλθουν αλλαγές στους σηµερινούς τρόπους κυκλοφορίας ή κίνησης 
ανθρώπων ή αγαθών στην περιοχή ούτε από τις εργασίες κατασκευής του έργου ούτε 
από τη λειτουργία του. 
 
12ε) µεταβολές στη θαλάσσια, σιδηροδροµική ή αέρα κυκλοφοριακή 
κίνηση; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

 
∆εν πρόκειται να επέλθουν αλλαγές στη θαλάσσια, σιδηροδροµική ή αέρια 
κυκλοφοριακή κίνηση είτε τοπικά είτε περιφερειακά από τις δραστηριότητες του 
έργου.  

 



12στ) αύξηση των κυκλοφοριακών κινδύνων; 
Ναι Ίσως Όχι 

  X 
Καµία αύξηση στους κυκλοφοριακούς κινδύνους δεν θα προκληθεί από τις 
δραστηριότητες του έργου. 
 
 

13 ΕΝΕΡΓΕΙΑ: ΤΟ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟ ΕΡΓΟ ΘΑ ΠΡΟΚΑΛΕΣΕΙ: 

13α) χρήση σηµαντικών ποσοτήτων καυσίµου ή ενέργειας; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

Κατά τη φάση κατασκευής του έργου θα απαιτηθεί κατανάλωση ενέργειας για τις 
εργασίες (έργα πολιτικού µηχανικού) τη µεταφορά και εγκατάσταση του εξοπλισµού 
κ.λ.π. Η κατανάλωση καυσίµου θα είναι σχετικά µικρή λόγω της περιορισµένης 
φύσης του έργου.  

 
13β) σηµαντική αύξηση της ζήτησης των υπαρχουσών πηγών ενέργειας ή 
απαίτηση για δηµιουργία νέων πηγών ενέργειας; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

Το έργο δεν απαιτεί σηµαντική αύξηση ζήτησης η απαίτηση για δηµιουργία νέων 
πηγών ενέργειας για τη κατασκευή ή λειτουργία του. 

 

 

14 ΚΟΙΝΗ ΩΦΕΛΕΙΑ: ΤΟ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟ ΕΡΓΟ ΘΑ ΣΥΝΤΕΛΕΣΕΙ ΣΤΗΝ ΑΝΑΓΚΗ ΓΙΑ 
ΣΗΜΑΝΤΙΚΕΣ ΑΛΛΑΓΕΣ ΣΤΟΥΣ ΕΞΗΣ ΤΟΜΕΙΣ ΚΟΙΝΗΣ ΩΦΕΛΕΙΑΣ: 

14α) ηλεκτρισµό; 

Ναι Ίσως Όχι 
X   

Το έργο θα παράγει ηλεκτρική ενέργεια την οποία θα διαθέτει στο υφιστάµενο 
ηλεκτρικό δίκτυο. Το µόνο που απαιτείται είναι οι εργασίες διασύνδεσης του Α/Π µε 
το υφιστάµενο δίκτυο . 
 

14β) συστήµατα επικοινωνιών; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

∆ε θα προκύψουν αλλαγές στα συστήµατα επικοινωνιών εξαιτίας των 
δραστηριοτήτων του έργου.  

 
14γ) ύδρευση; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

∆εν θα απαιτηθούν αλλαγές στο υπάρχον σύστηµα ύδρευσης λόγω του έργου. 

 
14δ) υπονόµους ή σηπτικούς βόθρους; 

Ναι Ίσως Όχι 



  X 

∆εν θα γίνει χρήση των υφιστάµενων δικτύων υπονόµων ή σηπτικών βόθρων των 
περιοχών.  

 
14ε) αποχέτευση βρόχινου νερού; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

Στις θέσεις του έργου δεν υπάρχουν δίκτυα αποστράγγισης βρόχινου νερού και έτσι 
δεν υπάρχει καµία επίπτωση σε αυτόν τον τοµέα κοινής ωφέλειας. 

 
14στ) στερεά απόβλητα και διάθεση αυτών; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

 

15 ΑΝΘΡΩΠΙΝΗ ΥΓΕΙΑ: ΤΟ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟ ΕΡΓΟ ΘΑ ΠΡΟΚΑΛΕΣΕΙ: 

15α) δηµιουργία οποιουδήποτε κινδύνου ή πιθανότητα κινδύνου για βλάβη 
της ανθρώπινης υγείας (µη συµπεριλαµβανοµένης της ψυχικής υγείας); 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

Τόσο οι δραστηριότητες κατασκευής όσο και η λειτουργία του έργου δεν πρόκειται να 
δηµιουργήσουν κινδύνους για βλάβη της ανθρώπινης υγείας.  
 

 

 

15β) έκθεση ανθρώπων σε πιθανούς κινδύνους βλάβης της υγείας τους; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

Κατά τη διάρκεια των εργασιών κατασκευής του έργου θα χρησιµοποιηθούν 
κατάλληλα εκπαιδευµένοι χρήστες, προσωπικό και τεχνικοί. Οι δραστηριότητες αυτές 
θα διεξαχθούν σύµφωνα µε διεθνείς κανονισµούς και διαδικασίες υγιεινής και 
ασφάλειας. 

 

 

16 ΑΙΣΘΗΤΙΚΗ: 

16α) το προτεινόµενο έργο θα προκαλέσει παρεµπόδιση οποιασδήποτε θέας 
του ορίζοντα ή οποιασδήποτε κοινής θέας ή θα καταλήξει στη δηµιουργία 
ενός µη αποδεκτού αισθητικού τοπίου, προσιτού στην κοινή θέα; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

H οπτική όχληση (που σε ένα βαθµό είναι υποκειµενική) θα είναι σχεδόν αµελητέα. 
Τα Α/Π δεν προκαλούν κάποια σηµαντική οπτική όχληση η παρεµπόδιση θέας του 
ορίζοντα  στις πλησιέστερες κατοικηµένες περιοχές. 

 

 



   17 ΑΝΑΨΥΧΗ:  

17α) Το προτεινόµενο έργο θα έχει επιπτώσεις στην ποιότητα ή ποσότητα 
των υπαρχουσών δυνατοτήτων αναψυχής; 

Ναι Ίσως Όχι 
 X  

Οι δραστηριότητες κατασκευής όσο και η λειτουργία του έργου ίσως να έχουν κάποια 
µικρή επίπτωση στην ποιότητα ή ποσότητα των υπαρχουσών δυνατοτήτων 
αναψυχής στην περιοχή. Το σηµείο κατασκευής βρίσκεται περίπου 2 Km από την 
παραλία αλλά οι θαλάσσιες δραστηριότητες είναι πόλος έξης για το κοινό.  Σε αρκετές 
χώρες της Ευρώπης αλλά και της Ελλάδας τα Α/Π αποτελούν επίδειξη τεχνολογίας 
και γι’αυτό πολλές φορές γίνονται τουριστικοί προορισµοί . 

 

 

18 ΠΟΛΙΤΙΣΤΙΚΗ ΚΛΗΡΟΝΟΜΙΑ: 

18α) Το προτεινόµενο έργο θα καταλήξει σε αλλαγή ή καταστροφή κάποιας 
αρχαιολογικής περιοχής; 

Ναι Ίσως Όχι 
 X  

 
Η περιοχή είναι γνωστή για τα σπουδαία αρχαιολογικά της ευρήµατα αλλά δεδοµένου 
ότι η θέση κατασκευής είναι θαλάσσια δεν αναµένεται καταστροφή κάποιας 
αρχαιολογικής κληρονοµιάς.  
 
 
Σε περίπτωση που κατά τις εργασίες κατασκευής ανακαλυφθούν διάφορα πολιτιστικά 
στοιχεία, οι εργασίες θα διακοπούν και τα ευρήµατα  θα προστατευθούν σύµφωνα µε 
τις οδηγίες των αρµόδιων αρχαιολογικών υπηρεσιών. 
 

 

19 ΠΡΟΣΤΑΤΕΥΤΕΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ:  

19α) το προτεινόµενο έργο βρίσκεται σε προστατευτέα περιοχή σύµφωνα µε 
το άρθρο 21 του Ν. 1650/86; 

Ναι Ίσως Όχι 
  X 

Η προτεινόµενη περιοχή δεν υπάγεται στον παραπάνω νόµο. Επίσης πρέπει να 
τονιστεί ότι σύµφωνα µε έρευνες τα πουλιά που σκοτώνονται από Α/Γ είναι 1000 
φορές λιγότερα από αυτά που σκοτώνονται στις εθνικές οδούς από τα διερχόµενα 
αυτοκίνητα . Ένα άλλο στοιχείο είναι ότι η λειτουργία της Α/Γ δηµιουργεί ένα κύµα 
αέρα το οποίο απωθεί τα πουλιά . 
 
 
20 ΣΥΝΑΓΩΓΗ ΣΗΜΑΝΤΙΚΩΝ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΩΝ: 

20α) Έχει το υπό εκτέλεση έργο τη δυνατότητα να προκαλέσει δυσµενείς 
επιπτώσεις στο περιβάλλον; Εάν η απάντηση είναι καταφατική (ναι) ή 
καταφατική µε αµφιβολίες (ίσως), το ερωτηµατολόγιο συµπληρώνεται από: 
Σηµαντικές δυνητικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις (π.χ. τύπος και ποσότητα 
εκπεµπόµενων ρυπαντών, επιπτώσεις στη χλωρίδα, την πανίδα και το τοπίο 
του χώρου εργασίας) 



Ναι Ίσως Όχι 
  X 

Η φύση του έργου είναι τέτοια που από τη λειτουργία του αναµένεται να προκύψουν 
µακροχρόνια οφέλη τόσο στο ευρύτερο περιβάλλον (σηµαντική αποφυγή εκποµπών 
ρύπων) όσο και στην κοινωνικό-οικονοµική ανάπτυξη της περιοχής του έργου. Οι 
όποιες µικρές τοπικές οχλήσεις µπορεί να προκύψουν περιορίζονται στη βραχυχρόνια 
φάση κατασκευής του έργου, ενώ από τη λειτουργία του έργου δεν αναµένεται να 
προκύψουν περιβαλλοντικά προβλήµατα ή κίνδυνοι. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Υπολογισµός µείωσης εκποµπών ρύπων     
              
Παραγόµενη από ανανεώσιµες πηγές ενέργεια 40265MWh 
βαθµός απόδοσης θερµικών µηχανών   0,289   
θερµογόνος ικανότητα του µαζούτ   40ΜJ/kg 
1MWh =       3600 MJ 
          
Ρύποι των θερµοηλεκτρικών µονάδων        
CO2         2729 g/kg 
SO2         49,77 g/kg 
CO         0,58   
ΝΟχ          3,85 g/kg 
HC         0,16   
Aιωρούµενα Σωµατίδια   2,57 g/kg 
              
Ενέργεια: 40265           
TIΠ         12539 ton/year 
Μείωση ρύπων   ton/year g/kWh   
CO2     34.225,19 850   
SO2     624,10 15,5   
CO     7,25 0,18   
ΝΟχ      48,32 1,20   
HC     2,01 0,05   
Aιωρούµενα Σωµατίδια 32,21 0,80   
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Briefing 
 
Electrical Energy Tariffs  
Electricity companies are generally more interested in buying electricity 
during the periods of peak load (maximum consumption) on the electrical 
grid, because this way they may save using the electricity from the less 
efficient generating units. According to a study on the social costs and 
benefits of wind energy by the Danish AKF institute, wind electricity may be 
some 30 to 40 per cent more valuable to the grid, than if it were produced 
completely randomly.  
 
In some areas, power companies apply variable electricity tariffs depending 
on the time of day, when they buy electrical energy from private wind turbine 
owners.  
 
Normally, wind turbine owners receive less than the normal consumer price 
of electricity, since that price usually includes payment for the power 
company's operation and maintenance of the electrical grid, plus its profits.  
 
 
Environmental Credit  
Many governments and power companies around the world wish to promote 
the use of renewable energy sources. Therefore, they offer a certain 
environmental premium to wind energy, e.g. in the form of refund of 
electricity taxes etc. on top of normal rates paid for electricity delivered to the 
grid.  
 
 
Capacity Credit  
To understand the concept of capacity credit, let us look at its opposite, power 
tariffs: Large electricity customers are usually charged both for the amount of 
energy (kWh) they use, and for the maximum amount of power (kW) they 
draw from the grid, i.e. customers who want to draw a lot of energy very 
quickly have to pay more. The reason they have to pay more is, that it obliges 
the power company to have a higher total generating capacity (more power 
plant) available.  
 
Power companies have to consider adding generating capacity whenever they 
give new consumers access to the grid. But with a modest number of wind 
turbines in the grid, wind turbines are almost like "negative consumers", as 
explained in the section on Wind turbines in the electrical grid: They postpone 
the need to install other new generating capacity.  
 
Many power companies therefore pay a certain amount per year to the wind 
turbine owner as a capacity credit. The exact level of the capacity credit 
varies. In some countries it is paid on the basis of a number of measurements 
of power output during the year. In other areas, some other formula is used. 
Finally, in a number of areas no capacity credit is given, as it is assumed to be 
part of the energy tariff. In any case, the capacity credit is usually a fairly 
modest amount per year.  
 
 
Reactive Power Charges  

http://www.windpower.org/en/tour/grid/index.htm


Most wind turbines are equipped with so called asynchronous generators, 
also called induction generators, cf. the section on electrical parts of a wind 
turbine. These generators require current from the electrical grid to create a 
magnetic field inside the generator in order to work. As a result of this, the 
alternating current in the electrical grid near the turbine will be affected 
(phase-shifted). This may at certain times decrease (though in some cases 
increase) the efficiency of electricity transmission in the nearby grid, due to 
reactive power consumption.  
 
In most places around the world, the power companies require that wind 
turbines be equipped with switchable electric capacitor banks which partly 
compensate for this phenomenon. (For technical reasons they do not want full 
compensation). If the turbine does not live up to the power company 
specifications, the owner may have to pay extra charges.  
 
Normally, this is not a problem which concerns wind turbine owners, since 
the experienced manufacturers routinely will deliver according to local power 
company specifications 

Building wind farms out to sea could dramatically transform the power 
supply system. Improved technology should enable the offshore schemes to 
be built just as cheaply as on land. By saving millions of tones of carbon 
dioxide emissions from coal-fired power stations they will also make a major 
contribution to the fight against global warming. Offshore wind energy is a 
little more expensive than conventional power. But if you take the 
environmental costs of fossil fuels and internalize them, it's very competitive 
indeed. 

The main attraction of going offshore is the enormous wind resource 
available. Average wind speeds can be 20 per cent higher, and the resulting 
energy yield up to 70 per cent greater than on land. The lack of obstacles such 
as hills, and the generally smooth surface of the sea, also makes the wind 
more reliable.  

Denmark already has experience of offshore wind development. Two pilot 
wind farms of 5 megawatts capacity each were built at Vindeby in 1991 and 
Tuno Knob in 1995. Both have performed extremely well and provided 
valuable feedback for the new action plan.  

A national action plan shows how more than 4,000 megawatts of wind power 
could be installed off the coast of Denmark by the year 2030. Meeting 40 per 
cent of electricity demand, this would take the country firmly into the lead in 
the world wind power league.  

Europe Moves Offshore  

Offshore wind is moving ahead in other European countries apart from 
Denmark.  

In the Netherlands two wind farms have already been built in the shallow 
waters of the Ijselmeer. The Dutch government has now approved a 100 
turbine wind park off the North Sea coast. This would generate enough 
power for up to 100,000 households.  

http://www.windpower.org/en/tour/wtrb/electric.htm
http://www.windpower.org/en/tour/wtrb/electric.htm


Sweden's first offshore wind park, with five 500 kilowatt Danish turbines, was 
built near the island of Gotland last year. An industrial consortium now has 
plans to construct a 48 megawatt wind farm in the sea near the port of 
Malmo, whilst another company is aiming for as much as 750 megawatts 
offshore.  

Several offshore projects are being planned off the United Kingdom coast, and 
the government is discussing with the wind energy industry how to progress 
such schemes. The British Wind Energy Association predicts there will be 
"turbines in the water" by early 2001 

Offshore Wind Conditions  
Wind Conditions at Sea  

It is not surprising that wind conditions off shore are very good. At Vindeby 
the wind turbines produce 1.5 times more electricity than on an average 
inland site. But the wind conditions are even better than expected at sea - 
actually from 5 - 10 % better shows the experience from the two wind farms. 
This is due to lower roughness at sea compared to the roughness on land. 
However wind shade impacts from land seems to be important, also on 
distances up to 20 km.  

However the higher wind speeds are not the only advantage off shore. 
Another advantage is that the wind speed does not change so much from the 
water surface and vertical upwards, and therefore the towers can be shorter 
than on land – approx Ύ of the height on land.  

Another advantage at sea is that the turbulence at sea is lower than on land. 
This is due to smaller temperature variations in the vertical level than on land. 
And lower turbulence can lead to longer lifetime of the wind turbine and 
better economy. The lower turbulence also means that the blades stall at a 
higher wind speed than on land if they are pitched the same way.  

The surfaces of seas and lakes are obviously very smooth, thus the roughness 
of a seascape is very low (at constant wind speeds). With increasing wind 
speeds some of the energy in the wind is used to build waves, i.e. the 
roughness increases. Once the waves have been built up, the roughness 
decreases again. We thus have a surface with varying roughness, (just as you 
have it in areas covered with more or less snow).  
 
Generally speaking, however, the roughness of the water surface is very low, 
and obstacles to the wind are few. When doing wind calculations we have to 
account for islands, lighthouses etc. just like you would account for upwind 
obstacles or changes in roughness on land. 
 
Low Wind Shear Means Lower Hub Height  
With low roughness, wind shear at sea is very low, i.e. the wind speed does 
not change very much with changes in the hub height of wind turbines. It 
may therefore be most economic to use fairly low towers of perhaps 0.75 
times the rotor diameter for wind turbines located at sea, depending upon 
local conditions. (Typically towers on land sites are about the size of the rotor 
diameter or taller).  
 
Low Turbulence Intensity = Longer Lifetime for Turbines  

http://www.windpower.org/en/tour/wres/shear.htm
http://www.windpower.org/en/tour/wres/obst.htm
http://www.windpower.org/en/tour/wres/shear.htm


The wind at sea is generally less turbulent than on land. Wind turbines 
located at sea may therefore be expected to have a longer lifetime than land 
based turbines.  
 
The low turbulence at sea is primarily due to the fact that temperature 
variations between different altitudes in the atmosphere above the sea are 
smaller than above land. Sunlight will penetrate several metres below the sea 
surface, whereas on land the radiation from the sun only heats the uppermost 
layer of the soil, which thus becomes much warmer.  
 
Consequently the temperature difference between the surface and the air will 
be smaller above sea than above land. This is the reason for lower turbulence.  

 

 

 

Wind Shade Conditions at Sea  
The conventional WAsP model used for onshore wind modelling is in the 
process of being modified for offshore wind conditions, according to its 
developer, Risø National Laboratory.  
 
The different production results obtained from the experience of the first 
major offshore wind park at Vindeby, Denmark , and the subsequently built 
wind park at Tunø Knob, Denmark , has led to new investigations with 
anemometer masts being placed offshore in a number of locations in Danish 
waters since 1996.  
 
The preliminary results indicate that wind shade effects from land may be 
more important, even at distances up to 20 kilometres, than was previously 
thought.  
 
On the other hand, it appear that the offshore wind resource may be some 5 to 
10 per cent higher than was previously estimated.  

 

Will they replace onshore turbines?  

Although the expansion of the wind energy industry offshore will help to 
meet government targets on renewable generation, they will not replace 
development onshore. The DTI has indicated that they anticipate wind power 
to play a major role in achieving the 2010 target of 10% or the total UK 
electricity supply from renewables technologies. 2.6% will come from new 
onshore developments while a further 1.8% will be met from the emerging 
offshore sector. 

Offshore wind is seen by many as the practical way of addressing concerns 
about impact on the landscape. Certainly, it is likely to be increasingly 
significant in the energy supply mix. But it must not be seen as an alternative 
to onshore wind - I believe we will need both. 
 

http://www.windpower.org/en/tour/wres/turb.htm


How big is the wind resource offshore?  

The wind energy resource at sea is extremely large, and the UK has one of the 
highest in the world with over 33% of the total European potential. In fact, the 
UK's offshore resource is equivalent to three times the UK's electricity usage 
in 1998. Conservative calculations show that offshore wind alone could meet 
the 10% target by 2010. 

Offshore wind speeds are generally higher than coastal wind speeds. Ten 
kilometres from the shore, speeds are typically around one metre per second 
higher. Given that the power output is a function of the cube of the wind 
speed, this is very good prognosis! There are large areas of North Sea with 
wind speeds above 8 m/s and turbulence is lower offshore. This reduces the 
fatigue loads, but wind/wave interact ions will have to be taken into account 
during design. 
 

How deep will they be? 

 The turbines will generally be built in relatively shallow water - less than 
about 30 metres in depth. 
 

How far out to sea will they be? 

BWEA Best Practice Guidelines are currently being revised to include offshore 
considerations. Amongst these will be the recommendation that all offshore 
projects should be sited at least 5kms offshore, although there is a proposal 
for locations as close as 2kms offshore. 
 

Is there a limit to how far out to sea these can be built? 

Although it is possible to build structures in water deeper than 30m (for 
example the oil platforms in the North Sea), it is very expensive and would 
not be economically viable for offshore wind turbines. 

Wind speeds tend to increase as you move offshore. This means that turbines 
built further offshore should capture more wind energy. Unfortunately, as the 
distance to land increases, the cost of building and maintaining the turbines 
and transmitting the power back to shore also increase sharply, limiting the 
distance out to sea at which offshore wind projects will be built. 
 

How do you build an offshore wind farm? 

There are no technical barriers to installing offshore turbines but the 
construction, delivery to site and assembly of such large machines will need 
specialist equipment, facilities at ports and careful timetabling to make sure 
that the possibilities of using calm weather windows are maximised. 

Most developments will be installed on either gravity foundations or sited on 
steel monopiles. Gravity foundations are concrete structures which settle and 
are stabilised by sand or water and the turbine tower fits into them. 
Monopiles are long, steel tubes which are hammered, drilled or vibrated into 



the sea bed until secure and then platforms and towers are installed on top. 
 

How realistic are floating platforms? 

Although it would be technically feasible to mount wind turbines on floating 
structures, studies have shown that it would be very expensive to do this. 
However, technical developments may make floating offshore wind farms 
economically feasible in the future. 
 

Won't all the metal bits rust away? 

The metal parts of the turbine structures will be specially coated to protect 
them from corrosion. 
 

How will the electricity get into our homes? 

Underwater cables will transport the electricity from the turbines to a 
transformer located onshore. This will convert the voltage for transmission 
through the national grid through the local grid connection. 
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Summary 
 
The objective of this assignment is to concentrate element on the effects that 
the construction of an offshore wind park will challenge to the environment. 
 
The effect separates in the following parts: 
 
►   effects on birds life 
 
►   effects on fishing 
 
►   effects on citizens life 
 
►   electromagnetic effects 
 
►   optical & sense effects 
 
The construction of an offshore wind park is in dispute a positive for the 
environment act that liberates the atmosphere from tones of dioxide carbons. 
 
The unconstracted offshore wind park that studied located in a cost north 
west   of Sitia called Mochlos. 
 
I also try to answer in questions like: 

► Will they replace onshore turbines?  

► How big is the wind resource offshore?  



► How deep will they be? 

► How far out to sea will they be? 

► Is there a limit to how far out to sea these can be built? 

► How do you build an offshore wind farm? 

► How realistic are floating platforms? 

► How will the electricity get into our homes? 
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