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ΠΕΡΙΛΗΨΗ: Οι επιπτώσεις των έργων υποδομής στο τοπίο απασχολούν όλο και περισσότερο την κοινή γνώμη. 
Την τελευταία δεκαετία, ιδιαίτερη έμφαση έχει δοθεί στα αιολικά και τα φωτοβολταϊκά έργα και τις επιδράσεις 
τους στον φυσικό, πολιτισμικό και αισθητικό χαρακτήρα των τοπίων. Παράλληλά όμως, η προβληματική αυτή 
αποτέλεσε αφορμή για να έρθει στο προσκήνιο ένα σημαντικό χαρακτηριστικό των φραγμάτων: τα φράγματα 
είναι από τα λίγα έργα υποδομής που μπορούν να έχουν μετρήσιμη θετική συνεισφορά στα τοπία, συνεισφορά η 
οποία αποκτά μεγαλύτερη σημασία στο πλαίσιο του τρέχοντος αναβρασμού.

Σε επιστημονικό επίπεδο, η προοπτική θετικής συμβολής των φραγμάτων στο τοπίο σχετίζεται όχι μόνο με 
τη δημιουργία τεχνητών λιμνών, οι οποίες αποτελούν μια φυσικότροπη μεταβολή του τοπίου, αλλά με την 
επιδεκτικότητα που παρουσιάζουν τα ίδια τα φράγματα και τα συνοδά τους έργα σε αρχιτεκτονική επεξεργασία. 
Στην παρούσα εργασία αναλύονται με τεχνικούς, αλλά και κοινωνικούς όρους, τα παραπάνω χαρακτηριστικά. Η 
έρευνα ξεκινά από μια σύγκριση μεταξύ των επιπτώσεων των βασικών έργων ανανεώσιμης ενέργειας στο τοπίο 
με μετρήσιμους δείκτες, σύγκριση η οποία περιλαμβάνει τα υδροηλεκτρικά, τα αιολικά και τα φωτοβολταϊκά 
έργα. Στην συνέχεια και έπειτα από την ανάδειξη της σημασίας των φραγμάτων για το τοπίο, πραγματοποιείται 
επισκόπηση των βέλτιστων διεθνών πρακτικών στον αρχιτεκτονικό σχεδιασμό τους, αλλά και ανάλυση των 
σχετικών προοπτικών για την Ελλάδα. Τέλος, πραγματοποιείται μια σύνοψη των δράσεων επιστημονικής 
επικοινωνίας και κοινωνικής διάχυσης που έχουν υλοποιηθεί σχετικά με τα παραπάνω αποτελέσματα μέχρι 
σήμερα από την ερευνητική ομάδα, ως εφαλτήριο για την περαιτέρω αξιοποίηση και προβολή της θετικής αυτής 
πτυχής των φραγμάτων, εντάσσοντάς την, μεταξύ άλλων, και στην εκπαιδευτική διαδικασία της Σχολής Πολιτικών 
Μηχανικών του ΕΜΠ. 

1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ: ΤΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ ΤΗΣ ΕΝΤΑΞΗΣ ΤΩΝ ΕΡΓΩΝ ΥΠΟΔΟΜΗΣ ΣΤΟ ΤΟΠΙΟ –  

  ΤΟ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ ΤΩΝ ΕΡΓΩ ΑΠΕ

Η ομαλή ένταξη των έργων υποδομής στο τοπίο αποτελεί μια σημαντική πρόκληση με επίκεντρο τα έργα 
ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (ΑΠΕ). Μέχρι σήμερα, η εμπειρία από την ανάπτυξη των έργων ΑΠΕ αποδεικνύει 
ότι η παραμέληση των επιπτώσεων των έργων στα φυσικά και πολιτισμικά χαρακτηριστικά των τοπίων και η 
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περιθωριοποίηση των κοινοτήτων που επηρεάζονται από αυτές τις επιπτώσεις, μπορεί να οδηγήσει σε έναν 
φαύλο κύκλο δημόσιας αναταραχής και αναπτυξιακής αβεβαιότητας. 

Φυσικά, οι αντιδράσεις απέναντι στα έργα δεν αποδίδονται μόνο στην επίπτωση τους στο τοπίο. Με βάση όμως τη 
διεθνή βιβλιογραφία αποτελούν συνήθως το βασικό ή ένα από τα βασικά κίνητρα αυτών. Αρκετές φορές βέβαια 
αυτό δεν αποτυπώνεται στην πράξη, αφού όπως αναφέρεται στις σχετικές δικαστικές διαμάχες η αναφορά 
στην επίπτωση στο τοπίο συνήθως δεν προτιμάται καθώς αναζητούνται πιο ποσοτικοί δείκτες για τα νομικά 
επιχειρήματα (Lee, 2017), όπως οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις των έργων. Στην Ελλάδα βέβαια, εντοπίζονται ήδη 
και αρκετές περιπτώσεις στις οποίες το τοπίο εμφανίζεται και αυτό στις σχετικές δικογραφίες (Ιωαννίδης et al., 
2022).

Ενδεικτικά, παρουσιάζονται αρχικά κάποιες από τις περιπτώσεις Αιολικών έργων στην Ελλάδα, σε διάφορα 
στάδια εξέλιξης, για οποία εντοπίζονταν αντιδράσεις διαφόρων τύπων κατά την περίοδο 2017 και 2018 (Πίνακας 
1) από τις τοπικές κοινωνίες. Βέβαια, η αντίδραση έναντι στα έργα ΑΠΕ με επιχείρημα τις επιπτώσεις τους στο 
τοπίο δεν αφορά μόνο την Ελλάδα αλλά είναι ένα διεθνές φαινόμενο. Σχετικά προβλήματα έχουν παρουσιαστεί, 
για παράδειγμα, τις τελευταίες δεκαετίες στην Ευρώπη, σε χώρες όπως η Γαλλία, ή Ολλανδία, η Ισπανία, η 
Σκωτία και πολλές άλλες (Nadaï and Labussière, 2017; Pasqualetti, 2011; Uyterlinde et al., 2017; Wolsink, 2000). 
Αντίστοιχα, στις ΗΠΑ, οι νομικές αγωγές με επιχειρήματα σχετικά με το τοπίο, την ορατότητα και την αισθητική 
όχληση από τα έργα ΑΠΕ είναι συνηθισμένες, τόσο κατά των αιολικών όσο και, σε μικρότερο βαθμό, και κατά τον 
φωτοβολταϊκών έργων (Brown and Escobar, 2007; Butler, 2009; Elkind et al., 2018; Lewis, 2014). 

Πίνακας 1. Παραδείγματα αιολικών έργων έναντι στα οποία εμφανίζονταν αντιδράσεις κατά την περίοδο  
2017 and 2018*.

Τοποθεσία
Ισχύς 
(ΜW)

Αριθμός 
ανεμογεννητριών

Τύπος αντίδρασης

Πάρος, Νάξος, 
Τήνος και Άνδρος

218.5 95 Νομικές ενέργειες από την τοπική αυτοδιοίκηση

Σαμοθράκη 110.7 39 Ψηφίσματα από ομάδες πολιτών και συλλόγους

Βέρμιο 465 174 Αρνητική απόφαση από την τοπική αυτοδιοίκηση

Άγραφα 86 40 Νομικές ενέργειες από πολίτες

Σητεία 81 27 Αρνητική απόφαση από την τοπική αυτοδιοίκηση

Κάρυστος 167.9 73 Νομικές ενέργειες από την τοπική αυτοδιοίκηση

Μάνη 103.2 48 Νομικές ενέργειες από πολίτες και συλλόγους

Μονεμβασιά 5.4 5 Νομικές ενέργειες από την τοπική αυτοδιοίκηση

*Τα δεδομένα συλλέχθηκαν από ειδησεογραφικά άρθρα σε εθνικά μέσα μαζικής ενημέρωσης.

Οι διαμάχες για την ένταξη των έργων υποδομής στο τοπίο φυσικά έχουν φυσικά και οικονομικές και αναπτυξιακές 
επιπτώσεις. Για παράδειγμά, σε σχέση με την Ελλάδα, η συνολική προβλεπόμενή εγκατεστημένη ισχύς των έργων 
που παρουσιάζονται στον Πίνακα 1 αθροίζει σε 1237.7 MW, ποσό το οποίο αντιστοιχούσε εκείνη την περίοδο 
περίπου στη μισή συνολική εγκατεστημένη ισχύ της χώρας, σε αιολικά έργα.  Για τα αντίστοιχα φαινόμενα στις 
ΗΠΑ, σε μελέτη του 2010 από το Εμπορικό Επιμελητήριο, στην οποία συγκεντρωθήκαν και αναλύθηκαν 351 
αμφισβητούμενα και υπό-καθυστέρηση έργα, υπολογίστηκε ότι η οικονομία των ΗΠΑ στερήθηκε βραχυπρόθεσμη 
οικονομική ανάπτυξη 1,1 τρισεκατομμυρίων δολαρίων και 1,9 εκατομμύρια θέσεις εργασίας ετησίως, λόγω των 
νομικών κωλυμάτων των έργων (Pociask and Fuhr Jr, 2011). Βέβαια η μελέτη αυτή δεν αφορούσε αποκλειστικά τα 
έργα ΑΠΕ (το 45% από αυτά ήταν έργα ΑΠΕ) και δεν διαχωρίστηκε το συγκεκριμένο ποσοστό των αντιδράσεων 
που αφορούσε συγκεκριμένα τη χρήση νομικών επιχειρημάτων σχετικά με οπτικές επιπτώσεις και επιπτώσεις στο 
τοπίο.



   

129

ΣΥΝΕΔΡΙΑ 3 ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΆ ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΚΆ ΘΈΜΑΤΑ ΦΡΑΓΜΆΤΩΝ ΚΑΙ ΤΑΜΙΕΥΤΉΡΩΝ

Ωστόσο, οι προκλήσεις της ένταξης των έργων υποδομής στο τοπίο δεν θα πρέπει να αντιμετωπίζονται 
αποκλειστικά υπό το πρίσμα των οικονομικών και αναπτυξιακών τους επιπτώσεων. Αντιθέτως είναι εμφανές 
ότι τα έργα ΑΠΕ προκαλούν και θα συνεχίσουν να προκαλούν σημαντικές και εκτεταμένες αλλαγές στα τοπία. 
Είναι η πρώτη φορά στην ανθρώπινη ιστορία που η παραγωγή ενέργειας έχει τόσο υψηλές απαιτήσεις σε χρήση 
γης (Apostol et al., 2016; Stremke and van den Dobbelsteen, 2012; Trainor et al., 2016; van Zalk and Behrens, 
2018) και που τα απαιτούμενα έργα δημιουργούν τόσο εκτενείς οπτικές επιπτώσεις (Möller, 2010; Scottish Natural 
Heritage [SNH], 2014). Περαιτέρω, τις τελευταίες δεκαετίες λόγω της μείωσης των διαθέσιμων τοποθεσιών 
τα έργα υποδομής επεκτείνονται όλο και περισσότερο προς τις ορεινές και τις νησιωτικές περιοχές, οι οποίες 
χαρακτηρίζονται από ιδιαίτερες συνθήκες τοπίου και συγκεκριμένες χρήσεις γης (Gkoltsiou et al., 2021; Gkoltsiou 
and Mougiakou, 2021; Tsakiri et al., 2021; Tsilimigkas et al., 2018). Η πραγματική κλίμακα των οπτικών και κατ’ 
επέκταση τοπιακών επιπτώσεων των έργων ΑΠΕ, αναδεικνύεται από τους υπολογισμούς των λεγόμενων Ζωνών 
Θεωρητικής Ορατότητας (ΖΘΟ), οι οποίοι αφορούν κυρίως τα έργα αιολικής ενέργειας. Συγκεκριμένα, τα 
αποτελέσματα από μεγάλης κλίμακας αναλύσεις ΖΘΟ από τη διεθνή βιβλιογραφία, έδειξαν ότι ανεμογεννήτριες 
ήταν πλέον ορατές από περίπου το 17% της χερσαίας έκτασης της Ισπανίας1 (Rodrigues et al., 2010), 21% της 
Ολλανδίας (Statistics Netherlands [CBS] et al., 2014), 46% της Σκωτίας (Scottish Natural Heritage [SNH], 2014) 
and 96% της Περιφέρειας της Βόρειας Γιουτλάνδης, στη Δανία (Möller, 2010). Επιπλέον, η παγκόσμια προσπάθεια 
για αύξηση της παραγωγής ενέργειας από ΑΠΕ, αναπόφευκτα θα οδηγήσει στην συνέχιση της προβληματικής 
σχέσης μεταξύ παραγωγής ενέργειας και της διαφύλαξης της ποιότητας των τοπίων. Τα έργα ΑΠΕ θα αρχίσουν 
να τοποθετούνται όλο και πιο κοντά σε ευαίσθητες-τοπιακά τοποθεσίες, καθώς οι διαθέσιμες τοποθεσίες για 
έργα έχουν ήδη μειωθεί αισθητά (Deshaies and Herrero-Luque, 2015; Kaldellis et al., 2012; Nitsch et al., 2004). 

2 ΣΤΟΧΟΙ ΚΑΙ ΔΟΜΗ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

Η εργασία αφορμάται από τα αποτελέσματα δημοσιευμένης επιστημονικής εργασίας η οποία διερεύνησε το 
κατά πόσο οι διαφορετικοί τύποι έργων ΑΠΕ έχουν πράγματι διαφορετικής κλίμακας επιπτώσεις στο τοπίο 
(Ioannidis and Koutsoyiannis, 2020). Η έρευνα αυτή κατέδειξε ότι τα υδροηλεκτρικά έργα παράγουν τόσο χωρικά 
όσο και αντιληπτικά πολύ μικρότερη επίπτωση στο τοπίο, κατά μέσο όρο, συγκριτικά με αλλά έργα ΑΠΕ. Πως 
ορίζεται όμως το τοπίο; H επεξήγηση του όρου είναι ιδιαίτερα σημαντική καθώς πολύ συχνά στις αμιγώς τεχνικές 
κοινότητες δεν υπάρχει σαφής αντίληψη για το τι εννοούμε λέγοντας «τοπίο». Με βάση την Ευρωπαϊκή επιτροπή 
το τοπίο ως «μια περιοχή, όπως αυτή γίνεται αντιληπτή από τον λαό, της οποίας ο χαρακτήρας είναι αποτέλεσμα 
της αλληλεπίδρασης φυσικών ή/και ανθρώπινων παραγόντων» (Council of Europe, 2000). Συνεπώς, για την 
ποσοτικοποίηση των επιπτώσεων των έργων υποδομής στο τοπίο δεν αρκεί μια αποκλειστικά χωρική ανάλυση 
αλλά απαιτείται και διερεύνηση του πως οι χωρικές τροποποιήσεις του τοπίου από τα έργα υποδομής γίνονται 
αντιληπτές από τον άνθρωπο και την κοινωνία (Ioannidis, 2022). Αξιοποιώντας τα αποτελέσματα αυτής της 
αρχική και κυρίως θεωρητικής διερεύνησης, μπορούν στη συνέχεια να διαμορφωθούν προτάσεις βελτίωσης του 
χωρικού (Ioannidis et al., 2022a) και του αρχιτεκτονικού σχεδιασμού (Ioannidis et al., 2022b) των έργων υποδομής 
ΑΠΕ με στόχο τη βελτίωση της ένταξης τους στα τοπία και κατ’ επέκταση την μείωση των επιπτώσεων στις 
τοπικές κοινωνίες και των αντιδράσεων που αυτές δημιουργούν.

Πιο αναλυτικά οι στόχοι της παρούσας έρευνας είναι αφενός (α) η βελτίωση των μεθόδων σχεδιασμού των 
έργων για τον μετριασμό των αρνητικών επιπτώσεων τους στα τοπία: Η προσπάθεια αυτή κρίνεται χρήσιμη για 
την ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων των έργων στην ποιότητα ζωής των τοπικών κοινωνιών στην εγγύτητα 
μεγάλων έργων υποδομής όσο και για την αποτροπή συγκρούσεων των τοπικών κοινωνιών και φορέων με τους 
δημόσιους ή ιδιωτικούς φορείς που αναλαμβάνουν την υλοποίηση αυτών των έργων, και συνεπώς και για την 
επιτάχυνση της απρόσκοπτης ανάπτυξης των έργων. Αφετέρου στόχος της εργασίας είναι (β) η ανάδειξη και 
αξιοποίηση των προτερημάτων των φραγμάτων και των υδροηλεκτρικών έργων σε σχέση με τις παραπάνω 
προβληματικές, καθώς και των σχετικών προκλήσεων.

1	 Από την εξέταση ενός υποθετικού σεναρίου αξιοποίησης της αιολικής ενέργειας στην Ισπανία, που αναφέρεται σε εθνική 

εγκατεστημένη ισχύ σχεδόν ίση με την τρέχουσα εγκατεστημένη ισχύ αιολικής ενέργειας στην Ισπανία.
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Η εργασία δομείται σε τρία επίπεδα. Το πρώτο μέρος της εργασίας αφορά την συγκριτική αξιολόγηση των τυπικών 
επιπτώσεων των διαφόρων τύπων έργων υποδομής στο τοπίο, με έμφαση στην ανάδειξη των ιδιαιτεροτήτων 
των φραγμάτων και των υδροηλεκτρικών έργων. Η ανάλυση αυτή πραγματοποιείται σε παγκόσμια κλίμακα 
αξιοποιώντας την σχετική διεθνή επιστημονική βιβλιογραφία καθώς και δεδομένα από είδη ολοκληρωμένα έργα, 
τα οποία συγκεντρώθηκαν από παγκόσμιους και εθνικούς επιστημονικούς οργανισμούς κα φορείς. Το δεύτερο 
επίπεδο αφορά της έρευνας αφορά (α) τη διερεύνηση της συνεισφοράς του αρχιτεκτονικού σχεδιασμού και του 
σχεδιασμού τοπίου στην βελτίωση της κοινωνικής αποδοχής των έργων υποδομής, με έμφαση στα φράγματα, 
αλλά και (β) στην διερεύνηση των δυνατοτήτων επέκτασης της εφαρμογής τέτοιου τύπου μελετών, εξετάζοντας 
τους πιθανούς οικονομικούς ή τεχνικούς περιορισμούς. Τέλος στο τρίτο μέρος παρουσιάζονται δράσεις που 
έχουν πραγματοποιηθεί σχετικά με την προβολή των δυνατοτήτων των φραγμάτων σχετικά με την ένταξη τους 
στο τοπίο και τον αρχιτεκτονικό τους σχεδιασμό, δημιουργώντας το υπόβαθρο για τη μελλοντική περαιτέρω 
αξιοποίηση αυτών τους των προτερημάτων.

3 ΜΕΘΟΔΟΙ ΚΑΙ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

3.1 Μέρος Ι - Συγκριτική αξιολόγηση των τυπικών επιπτώσεων των διαφορετικών τύπων έργων 
υποδομής στο τοπίο & Ο Ρόλος των φραγμάτων και των υδροηλεκτρικών έργων

Οι φορείς που συμμετέχουν στον σχεδιασμό, την αδειότηση και τις επενδύσεις σε έργα ΑΠΕ συχνά αμφιβάλλουν 
για το κατά πόσο οι αποκαλούμενες «επιπτώσεις στο τοπίο» είναι ένα αντικειμενικό ζήτημα ή εάν αποτελούν απλά 
μια πρόφαση των τοπικών κοινωνιών για να αντιταχθούν σε προτεινόμενα έργα. Συχνά λοιπόν, οι αντιδράσεις 
που επικαλούνται τις επιπτώσεις των έργων στο τοπίο αποδίδονται στην προκατειλημμένη αρνητική στάση των 
τοπικών κοινωνιών απέναντι σε έργα υποδομής. Η συμπεριφορά αυτή αποδίδεται στην διεθνή επιστημονική 
βιβλιογραφία με τον όρο NIMBY (not in my back yard - όχι στην πίσω αυλή μου). Η άκριτη όμως αμφισβήτηση της 
αντικειμενικότητας των επιπτώσεων των έργων στο τοπίο, που δεν προκύπτει μετά από κάποια σχετική ανάλυση, 
συντελεί στην παραμέληση τους τους και δυσχεραίνει την ανάπτυξη βέλτιστων μεθόδων σχεδιασμού για τον 
μετριασμό τους. Για το λόγο αυτό, το πρώτο μέρος της εργασίας αφιερώνεται στη διερεύνηση του κατά πόσον η 
έκταση και η σοβαρότητα των επιπτώσεων των διαφόρων έργων υποδομής στο τοπίο μπορεί να ποσοτικοποιηθεί 
αντικειμενικά και συνεπώς στο κατά πόσο μπορούν να συγκριθούν τα διαφορετικά έργα ή τύποι έργων ως προς 
την δριμύτητα των επιπτώσεων τους στο τοπίο.

Για την ποσοτικοποίηση των επιπτώσεων των έργων ΑΠΕ στο τοπίο επιλέχθηκε η διερεύνηση τριών διαφορετικών 
δεικτών των επιπτώσεων τους στο τοπίο, οι οποίοι έχουν ήδη αναφερθεί εκτενώς στη διεθνή βιβλιογραφία. 
Αυτοί είναι (i) η χρήση γης των έργων, (ii) η περιοχή από την οποία γίνονται ορατά και (iii) η κοινή γνώμη για τις 
επιπτώσεις τους στο τοπίο (Romanos Ioannidis and Koutsoyiannis, 2017; Ioannidis and Koutsoyiannis, 2020). Οι 
δείκτες αυτοί ναι μεν έχουν αναλυθεί ήδη εκτενώς αλλά οι αναλύσεις τους έχουν υπάρξει κυρίως αποσπασματικές 
και δεν είχαν ως στόχο της δημιουργία μιας συνολικής εικόνας για τις επιπτώσεις των έργων στο τοπίο. Από τη 
διερεύνηση των δεικτών, αποδείχθηκε ότι τα έργα αιολικής ενέργειας έχουν προκαλέσει μέχρι σήμερα κατά μέσο 
όρο, τις πιο έντονες επιπτώσεις στα τοπία, ανά μονάδα παραγωγής ενέργειας, ακολουθούμενα από τα ηλιακά 
φωτοβολταϊκά έργα και τα υδροηλεκτρικά φράγματα, κατά σειρά. Τα αποτελέσματα που οδήγησαν σε αυτό το 
συμπέρασμα παρουσιάζονται συνοπτικά στον Πίνακα 2 και την Εικόνα 1.
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Πίνακας 2. Εκτιμήσεις της χρήσης γης, της περιοχής ορατότητας και της κοινής γνώμης σε σχέση με τις επιπτώσεις 
των έργων ΑΠΕ στο τοπίο.

Τύπος τεχνολογίας ΑΠΕ Συνολική χρήση γης 
(m2/GWh)

Περιοχή ορατότητας 
(m2/GWh)

Δείκτης αρνητικής 
κοινής γνώμης από τη 

διεθνή βιβλιογραφία (%)

Αιολική (χερσαία έργα) 176 000 2 014 800 60%

Ηλιακή (φωτοβολταϊκά 
έργα μεγάλης κλίμακας)

28 000 451 500 22%

Υδροηλεκτρική 16 900 N/A 15%

 Εικόνα 1. Γραφική απεικόνιση - οπτικοποίηση των αποτελεσμάτων του Πίνακα 2. (α) Η χρήση γης παρουσιάζεται 
με συνεχές χρώμα. (β) Η έκταση της ορατότητας απεικονίζεται με χρώμα που φθίνει βαθμιδωτά όσο 

απομακρυνόμαστε από τον κύκλο που αφορά τη χρήση γης. Αυτή η απεικόνιση εκφράζει το γεγονός ότι η οπτική 
επίπτωση των έργων μειώνεται ανάλογα με την απόσταση. (γ) Το χρώμα που έχει επιλεχθεί σε κάθε περίπτωση 
είναι ανάλογο του ποσοστού αρνητικής κοινής γνώμης για τις επιπτώσεις του εν λόγω έργου στο τοπίο, με βάση 

τον δείκτη που υπολογίστηκε από τη επιστημονική βιβλιογραφία.

Οι διαφορετικοί τύπων έργων ΑΠΕ παράγουν λοιπόν όντως διαφορετικού τύπου και έκτασης επιπτώσεις στο 
τοπίο και επομένως απαιτούν και ειδικές στοχευμένες προσεγγίσεις μετριασμού σε κάθε περίπτωση. Η δριμύτητα 
των επιπτώσεων των έργων στο τοπίο εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από: (i) το εάν ο εξεταζόμενος τύπος έργου 
γίνεται αντιληπτός ως βιομηχανικό αντικείμενο, όπως πχ. συμβαίνει σε μεγαλύτερο βαθμό για τις ανεμογεννήτριες 
και τα φωτοβολταϊκά πάνελ, η και γενικότερα εάν γίνεται αντιληπτό αρνητικά από την κοινή γνώμη ως προς 
την επίπτωση του στα φυσικά, πολιτισμικά και αισθητικά χαρακτηριστικά του τοπίου. Tα τοπία που παράγουν 
τα υδροηλεκτρικά φράγματα γίνονται συνήθως πιο θετικά αποδεκτά καθώς το μεγαλύτερο ποσοστό της 
τροποποίησης που παράγουν στο τοπίο αφορά της δημιουργία μια τεχνητής λίμνης που προσιδιάζει σε μεγάλο 
βαθμό με τις φυσικές λίμνες, ενώ και τα τεχνικά έργα των φραγμάτων διαθέτουν δυνατότητα αρχιτεκτονικής 
επεξεργασίας κάτι το οποίο δεν είναι δυνατό στις ανεμογεννήτριες και τα φωτοβολταϊκά έργα για την παραγωγή 
ενέργειας σε μεγάληκλίμακα  (ii) την έκταση των χωρικών απαιτήσεων και της οπτικής επιρροής του έργου για την 
παραγωγή της ίδιας ποσότητας ενέργειας σε σχέση με τις εναλλακτικές του. Οι εκτάσεις αυτές μετρούνται τόσο 
σε όρους χρήσης γης όσο και σε όρους έκτασης της περιοχής που επηρεάζεται οπτικά από το έργο, αξιοποιώντας 
υπολογισμούς ορατότητας (viewshed-visibility analysis) που γίνονται σε Συστήματα Γεωγραφικών Πληροφοριών 
(ΣΓΠ)  με αξιοποίηση ψηφιακού μοντέλου εδάφους.
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3.2 Μέρος ΙΙ - Διερεύνηση του οφέλους των αρχιτεκτονικών μελετών και των δυνατοτήτων επέκτασης 
της εφαρμογής τους

Αφού στο Μέρος Ι αναδείχθηκε η δυνατότητα αρχιτεκτονικού σχεδιασμού ως μια βασική ειδοποιός διαφορά-
δυνατότητα που έχουν τα υδροηλεκτρικά έργα σε σχέση με τα άλλα έργα ΑΠΕ, στο Μέρος ΙΙ διερευνούμε 
αυτή την πτυχή των φραγμάτων σε μεγαλύτερο βάθος. Εμβαθύνουμε λοιπόν στη διερεύνηση τη συνεισφοράς 
των αρχιτεκτονικών μελετών των φραγμάτων στην βελτίωση της κοινής γνώμης που λαμβάνουν, και κατ’ 
επέκταση δηλαδή στο μετριασμό των επιπτώσεών τους στο τοπίο. Για το σκοπό αυτό, επικεντρωθήκαμε τόσο 
σε  φράγματα του εξωτερικού όσο και σε έργα στην Ελλάδα (Romanos Ioannidis et al., 2022). Τα φράγματα 
παρουσιάζουν διεθνώς μια πληθώρα παραδειγμάτων εφαρμογής αρχιτεκτονικών μελετών κα μελετών τοπίου 
διαφορετικού τύπου και έκτασης (Ioannidis, 2015; R. Ioannidis and Koutsoyiannis, 2017; Špano et al., 2022; Νανά, 
2019). Διαμορφώσαμε λοιπόν μια παγκόσμια τυπολογία πρακτικών αρχιτεκτονικού σχεδιασμού σε φράγματα, 
συγκεντρώνοντας μια λίστα από 53 φράγματα από όλες τις κατοικημένες ήπειρούς (Πίνακας 3 και Πίνακας 4). Στη 
συνέχεια, διερευνήσαμε τις εφαρμογές αυτής της τυπολογίας από άποψη κόστους-οφέλους, δίνοντας έμφαση 
αφενός στην συνεισφορά των μελετών στην βελτίωση της κοινής γνώμης για τα έργα και αφετέρου στο κόστος 
και τις τεχνικές απαιτήσεις για την εφαρμογή τέτοιων μελετών.

Πίνακας 3. Τυπολογία αρχιτεκτονικών παρεμβάσεων στο σώματος του φράγματος.

Μέρος του φράγματος Τύπος παρέμβασης Παραδείγματα Φραγμάτων

 Επένδυση κατάντη πρανούς Howden (UK-England), Vyrnwy (UK-
Wales), Marathon (Greece), Bornos 
(Spain), Cataract (Australia), Solbergofoss 
(Norway), Wachuset (USA), Minamiaiki 
(Japan), Kuriyama (Japan), Tirajana 
(Spain), Pinios (Greece)

 Φύτευση κατάντη πρανούς ή 
στέψης

Ladybower (UK-England), La Breña II 
(Spain), Bhandardara or Wilson (India), 
Arriaran (Spain), Charco Redondo (Spain), 
Sorpe (Germany), Jarrama (Spain), 
Aswan High (Egypt), Kalangur (China), 
Nangoumen (China)

 Προσθήκες στη στέψη Kawachi (Japan), Vyrnwy (UK-Wales), 
Cataract (Australia), Möhnetalsperre 
(Germany), Jandula (Spain), Grand 
Dixence (Switzerland)

 Ενημερωτικά και διακοσμητικά 
στοιχεία 

Oddatjorns (Norway), Miharu (Japan), 
Arriaran (Spain), Sannokai (Japan), Hume 
(Australia),

 Αρχιτεκτονική ιδιαιτερότητα 
τοξωτών και αντηριδωτών 
φραγμάτων

Emosson or Barberine (Switzerland), 
Meishan (China), Roselend (France), 
Navatn (Norway), Plastiras (Greece)
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Πίνακας 4. Τυπολογία εφαρμογής τεχνικών σχεδιασμού τοπίου στα φράγματα και τα συνοδά τους έργα

Μέρος φράγματος Τύπος σχεδιασμού Παραδείγματα Φραγμάτων

Συνοδά έργα

 Σχεδιασμός έργω  
υπερχείλισης και εκχείλισης

Bhandardara/ Wilson (India), Jandula (Spain), 
La Pena (Spain), Tunhovd (Norway)

 Ειδικός σχεδιασμός 
υπερχειλιστή στο σώμα  
του έργου

Derwent (UK-England), Batanejo (Spain), 
Kuromata (Japan), Ovre Eggevatn (Norway), 
Malpaso del Calvillo (Mexico)

 Αρχιτεκτονικός σχεδιασμός 
συνοδών έργων

Marathon (Greece), Bermejales (Spain), Rocky 
Reach (USA), Dalsfos (Norway), Pitlochry  
(UK-Scotland), Beni Haroun (Algeria)

Ευρύτερη περιοχή έργου

 Αποκατάσταση εκσκαφών Fukashiro (Japan), Kitakawachi (Japan), 
Shimokubo (Japan), Haizuka (Japan)

 Δημιουργία δημόσιου πάρκου 
στο έργο 

Asari (Japan), Haizuka (Japan), Kensico (USA), 
Lenexa (USA), Mettur (India), Sardar Saroar 
(India)

Η έρευνα έδειξε ότι εφαρμογή αρχιτεκτονικών μελετών και μελετών αρχιτεκτονική τοπίου:

Μπορεί να βελτιώσει μετρήσιμα την κοινή γνώμη της κοινωνίας για τα έργα υποδομής στα οποία εφαρμόζονται 
αυτές οι μελέτες. Αυτό παρατηρήθηκε τόσο μέσω της ανάλυσης της διεθνούς βιβλιογραφίας και τον εντοπισμό 
δεκάδων θετικών αναφορών σε φράγματα στο οποία είχαν εφαρμοστεί αρχιτεκτονικές μελέτες όσο και μέσω 
μιας επιπλέον στοχευμένης σύγκρισης που πραγματοποιήθηκε για τα ελληνικά φράγματα (βλ. Εικόνα 4). Για την 
τελευταία αυτή ανάλυση μελετήθηκε το κατά πόσο η τυπολογία αρχιτεκτονικού σχεδιασμού των φραγμάτων 
που συναντάται διεθνώς βρίσκει εφαρμογές στην Ελλάδα και σε ποιο βαθμό η εφαρμογή αυτής της τυπολογίας 
επηρεάζει την κοινή γνώμη για τα εν λόγω έργα (συνδέοντας την κοινή γνώμη με τον αριθμό φωτογραφιών που 
μεταφορτώνονται από τους πολίτες σε σχετικές βάσεις δεδομένων). 
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Εικόνα 4. Αριθμός μεταφορτωμένων φωτογραφιών στην εγγύτητα φραγμάτων, όπως μετρήθηκε από τις βάσεις 
δεδομένων γεωαναφερμένων φωτογραφιών Panoramio (δεδομένα 2016) και Google Earth (δεδομένα 2019). Τα 

ονόματα των φραγμάτων τα οποία βρέθηκαν να περιλαμβάνουν στοιχεία αρχιτεκτονικού σχεδιασμού ή τοπιακού 
ενδιαφέροντος παρουσιάζονται μέσα σε μαύρο περίγραμμα. 

Περαιτέρω, παρατηρήθηκε ότι δεν υφίστανται ανυπέρβλητοι τεχνικοί ή οικονομικοί περιορισμοί στην ευρύτερη 
εφαρμογή αρχιτεκτονικών μελετών και μελετών αρχιτεκτονικής τοπίου στα έργα υποδομής. Συγκεκριμένα, 
παρατηρήθηκε ότι το κόστος της εφαρμογής τέτοιου τύπου μελετών κυμαίνεται σημαντικά ανάλογα με τις 
σχεδιαστικές επιλογές, αλλά παράλληλα υπάρχουν αρκετά παραδείγματα εφαρμογών με χαμηλό κόστος που 
μπορούν να αποτελέσουν υπόδειγμα για αντίστοιχες μελλοντικές μελέτες, όπως πχ. το φράγμα La Brena II στην 
Ισπανία ή έργα που ακολουθούν ήπιες αρχιτεκτονικές παρεμβάσεις όπως αυτή που προτάθηκε από τον Ιωαννίδη et 
al. (Romanos Ioannidis et al., 2022). Περαιτέρω η πληθώρα περιπτώσεων αρχιτεκτονικής επεξεργασίας φραγμάτων 
η οποία εξετάστηκε δεν κατέδειξε κάποια σημαντική τεχνική δυσκολία στην εφαρμογή αρχιτεκτονικών μελετών.

3.3 Μέρος ΙIΙ – Δράσεις σχετικές με την ανάδειξη και αξιοποίηση των δυνατοτήτων των φραγμάτων 
σχετικά με τον αρχιτεκτονικό σχεδιασμό κα την ένταξη στο τοπίο

•	 Δημοσίευση στο επιστημονικό περιοδικό Applied Energy (εκδοτικός οίκος Elsevier - impact factor 11.4) σχετικά 
με τη σύγκριση υδροηλεκτρικών, αιολικών και φωτοβολταϊκών έργων ως προς τη μέση επίπτωση τους στο 
τοπίο (Ioannidis and Koutsoyiannis, 2020)

•	 Δημοσίευση στο επιστημονικό περιοδικό Landscape Research (εκδοτικός οίκος Taylor & Francis - impact factor 
1.7) σχετικά με την ανάλυση εφαρμογών αρχιτεκτονικού σχεδιασμού σε φράγματα ως προς τις οικονομικές 
και τεχνικές τους προκλήσεις καθώς και ως προς την συνεισφορά τους στην βελτίωση της κοινής γνώμης για 
τα έργα.

•	 Παρουσίαση για τη σύγκριση υδροηλεκτρικών και άλλων έργω ΑΠΕ ως προς την επίπτωση στο τοπίο σε 
συνέδριο στο εθνικό ερευνητικό έργο Argonne National Laboratory στο Lemont, Illinois των Η.Π.Α (Ioannidis 
and Demetris Koutsoyiannis, 2023)
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•	 Συμμετοχή στον διεθνή διαγωνισμό ICOLD Innovation Award το 2021, με τη στήριξη της ΕΕΜΦ το 2021, με 
υποψηφιότητα σχετική με τον αρχιτεκτονικό και τοπιακό σχεδιασμό στα φράγματα.

•	 Προσθήκη αναφοράς για τον αρχιτεκτονικό σχεδιασμό των φραγμάτων στους Κανονισμούς Μελετών Έργων 
Υδρομάστευσης και συγκεκριμένα στην ενότητα ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ ΕΚΠΟΝΗΣΗΣ ΜΕΛΕΤΩΝ ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ, σε 
συνέχεια πρόσκλησης σε διαβούλευση από τον Δρ. Ι. Στεφανάκο.

•	 Προσθήκη ενότητας διδασκαλίας σχετικής με τον αρχιτεκτονικό σχεδιασμό των φραγμάτων στο μάθημα 
Υδραυλικές Κατασκευές & Φράγματα (Συντονιστής: Επ. Καθηγητής Ανδρέας Ευστρατιάδης) της σχολής 
Πολιτικών Μηχανικών του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου.

4 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Η ένταξη των έργων υποδομής στο τοπίο έχει αποτελέσει μια σημαντική νέα πρόκληση τις τελευταίες δεκαετίες 
με βασικό παράδειγμα τα έργα ΑΠΕ. Στο πλαίσιο της αναζήτησης για να τεθούν καλύτερα θεμέλια για την 
αντιμετώπιση αυτού του ζητήματος, αναδείχθηκε ένα σημαντικό θετικό χαρακτηριστικό των υδροηλεκτρικών 
έργων: η δυνατότητα ήπιας ένταξης στο τοπίο και δημιουργίας έργων υψηλής αρχιτεκτονικής ποιότητας. 
Συγκεκριμένα, το συμπέρασμα αυτό προέκυψε μέσω της συγκριτικής αξιολόγησης των διαφορετικών τύπων 
έργων ΑΠΕ ως προς τις επιπτώσεις τους στο τοπίο. Η σύγκριση αυτή πραγματοποιήθηκε μέσω της ανάλυσης 
τριών δεικτών οι οποίοι αξιολογήθηκαν ως χαρακτηριστικοί αυτών των επιπτώσεων: της χρήσης γης των 
έργων, της έκτασης της ορατότητάς τους και της κοινής γνώμης για τις επιπτώσεις των έργων στο τοπίο. 
Αναλύοντας παγκόσμια δεδομένα και τη διεθνή βιβλιογραφία για τους παραπάνω δείκτες κατέστη δυνατό να 
ποσοτικοποιηθούν και να συγκριθούν οι τυπικές επιπτώσεις των υδροηλεκτρικών φραγμάτων, των έργων αιολικής 
ενέργειας και των έργων ηλιακής ενέργειας. Τα ποσοτικά αποτελέσματα έδειξαν ότι τα αιολικά έργα παράγουν 
τις πιο έντονες τροποποιήσεις στα τοπία ακολουθούμενα από τα φωτοβολταϊκά και τα υδροηλεκτρικά έργα, κατά 
σειρά. Σε ποιοτικό επίπεδο, βρέθηκε ότι η κοινή γνώμη είναι χειρότερη για τους τύπους έργων που απαιτούν την 
εκτεταμένη εγκατάσταση στα τοπία αντικειμένων τα οποία εκλαμβάνονται ως βιομηχανικής φύσεως, όπως οι 
ανεμογεννήτριες και τα φωτοβολταϊκά πάνελ. Τα υδροηλεκτρικά έργα ξεχωρίζουν καθώς (i) η πιο σημαντική 
τροποποίηση που παράγουν στο τοπίο είναι η δημιουργία τεχνητών λιμνών, οι οποίες εκλαμβάνονται πιο θετικά 
από τις κοινωνίες, ως φυσικότροπες μεταβολές και (ii) στα υδροηλεκτρικά φράγματα και τα συνοδά τους έργα, 
τα οποία έχουν την ιδιαιτερότητα ότι επιδέχονται μελέτες αρχιτεκτονικής και αρχιτεκτονικής τοπίου, κάτι που δεν 
είναι δυνατό στα αιολικά και τα φωτοβολταϊκά έργα.

Για την περαιτέρω ανάλυση των δυνατοτήτων εφαρμογής αρχιτεκτονικών μελετών στα υδροηλεκτρικά έργα 
και τα φράγματα, διερευνήθηκαν οι καλύτερες διεθνείς πρακτικές σε περισσότερες από 50 παραδειγματικές 
εφαρμογές. Μέσω της ανάλυσης αυτών των εφαρμογών διερευνήθηκε τόσο η χρησιμότητα του αρχιτεκτονικού 
σχεδιασμού ως προς την βελτίωση της δημόσιας εικόνας των έργων όσο οι απαιτήσεις των αρχιτεκτονικών 
παρεμβάσεων από άποψη κόστους-οφέλους. Τα αποτελέσματα κατέδειξαν ότι η εφαρμογή αρχιτεκτονικών 
μελετών μπορεί να βελτιώσει μετρήσιμα την κοινή γνώμη για τα έργων και περαιτέρω ότι με κατάλληλο σχεδιασμό 
οι αρχιτεκτονικές βελτιώσεις μπορούν να πραγματοποιηθούν χωρίς να απαιτούνται σημαντικοί επιπρόσθετοι 
πόροι ή πολύπλοκες τεχνικές μελέτες. Συμπεραίνεται λοιπόν ότι μπορεί να υποστηριχθεί η περαιτέρω εφαρμογή 
αρχιτεκτονικών μελετών σε μελλοντικά υδροηλεκτρικά έργα και φράγματα, βελτιώνοντας την ένταξη των έργω 
στο τοπίο και αξιοποιώντας μια δυνατότητα που δεν υφίσταται σε άλλα έργα ανανεώσιμης ενέργειας.
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