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Ilepiinyn

H mapovoa dratpiny diepevvd 10 £€MOGOUEVO TOTHO TOV AVOVEDGIL®OV TNYDOV EVEPYELG,
eotialovtag €101kd oTic €EEMEEIC KAl TNV EVOOUATOGON TMOV LOPONAEKTPIKOV Kot OoAdooiwv
EVEPYEIOKMY GLOTNUAT®OV OTO TAYKOGUIO evepyelakd mAEypo. H pedétn epPabiovel otig
TEYVOLOYIKEG KOVOTOUIES, TIG TEPIPOAAOVTIKEG EMMTMGELS KOL TV OLKOVOUIKT BLOGIHOTNTO QVTOV
TOV OVOVEDGIUOV TNYDV, TOPEYOVTOS L0 OAOKANP®OUEVT] 0VAALGT TOL POAOL TOVS GTNV OELPOPO
evepyewokn avamtuén. H voponiextpikn evépyela, pa kobiepopévn mnyn, ovveyilel va emexteivel
MV amodoTIKOTNTA TNG HEC® TEXVOAOYIK®V avaPafuicemv Kot TG EVOOUATOONG HE GAAES
avavemolues mnNyég  evépyelng, Wiog oe vPpdwd  ocvotiuata. H  Ooldoowo  evépyeta,
ocoumeptAapupovorévng G TOAPPOLOKNG KOl TNG KLUOTIKNG EVEPYEWS, OV  KOU AyOTEPO
OVETTUYLEVY, TOPOLGLALEL CNUAVTIKES duVATOTNTES AOY® TNG TPOPAEYIUNG PUONG TNG Kol TMOV

TEPACTIOV OVEKUETAALEVLTOV TOPMV TNG.

Ta mepParroviikd ntuata mov oyetilovion pe avtég TiIc Hopeéc evépyetog egetalovtot
Kprtikd, vroypappilovtag v woppomios LETOED TG TAPOY®YNG EVEPYELNS KOL TNG OWKOAOYIKNG
dwmpnong. H mapodoa datpipn e€etdlel v e@apoyr] TpoNyUEVOV UNYOVOAOYIKOV AVGEDV TOV
OTOGKOTOVV OTNV  EANIOTOTTOINGT TOL TEPIPAAAOVTIKOD OMOTLMUATOS TMV VOPONAEKTPIKDV
otofuodv kot TV  QoAdoowwv  evepyslok®v  cvotnudtov.  Afoloyeiton  emiong M
OTOTEAECUATIKOTNTO TOV VOIGTAUEVOV KAVOVIGTIKOV TAOIGIOV Kol TOMTIKOV 7oL Tpombovv
Budoiun avanTuén oVTOV TOV TEYVOAOYLDV, TPOTEIVOVTAG TOUEIS Yot TNV EVIGYLOT TNG TOAMTIKNG

wote va vrootnpyel 1 mepaTEP® EVoOUATOON TG £BVIKES Kol O1EBVEIC EvEPYELOKES OTPOTIYIKEC.

Ot owovopIKéEg avaADGELS OMOKAADTTOLY OTL, VO TO OPYIKO KOGTOG TAPUUEVEL LYNAO, Ta
LoKpOTTPOBES LA OQEAN OO TNV EVOOUATOOT TG VOPONAEKTPIKNG Kol TNG OAAACTL0G EVEPYELOS OTA
CUCTNUOTA AVOVEDGUL®OV TNYDV EVEPYELNS - OTWG M oTtafepdTNTA TOL OIKTVOV, 1 OLPOPOTOIN oY
TOVL €POOLOGHOV Kol 1 HElwoN TV EKTOUT®V d10&e1diov Tov avOpaka - avtiotaduilovv avtég Tig
apyég damdves. H dwotpipr] mpoteivel otpatnyikés cuoTaceElS yio ) HEIMON TOV KOGTOVG HECH
TEYVOLOYIKMV KOWVOTOMADV, TOMTIKOV KIVATPOV Kol ALENUEVOV ETEVOVCEMY TOV KLPEPVITIKOV Kot

10O1OTIKOD TOUEQ.



AE&e1c-KAEL1d: OVOVEDGLEG TINYEG EVEPYELNG, VOPONAEKTPIKT EVEPYELD, BaAdooia evépyela,

TEPIPOALOVTIKEG  EMMTMOCEIS, EVEPYELNKT] TOMTIKY, OIKOVOUKN Plooiudtmra, TEXVOLOYIKN

Kowvotopio, frooyun avamtuén.

Abstract

This thesis explores the evolving landscape of renewable energy, focusing specifically on
the advancements and integration of hydropower and marine energy systems within the global
energy matrix. The study delves into the technological innovations, environmental impacts, and
economic viability of these renewable sources, providing a comprehensive analysis of their roles in
sustainable energy development. Hydropower, a well-established source, continues to expand its
efficiency through technological upgrades and integration with other renewable energies, notably in
hybrid systems. Marine energy, including tidal and wave energy, although less developed, shows

significant potential due to its predictable nature and vast untapped resources.

The environmental considerations associated with these energy forms are critically
examined, highlighting the balance between energy generation and ecological preservation. This
thesis discusses the implementation of advanced engineering solutions designed to minimize the
environmental footprint of hydropower plants and marine energy systems. The effectiveness of
current regulatory frameworks and policies promoting the sustainable development of these
technologies is also assessed, suggesting areas for policy enhancement to support further integration

into national and international energy strategies.

Economic analyses reveal that while initial costs remain high, the long-term benefits of
integrating hydropower and marine energy into renewable energy systems—such as grid stability,
supply diversification, and carbon emissions reduction—outweigh these initial expenditures. The
thesis proposes strategic recommendations for lowering costs through technological innovations,

policy incentives, and increased governmental and private sector investment.

Keywords: renewable energy, hydropower, marine energy, environmental impact, energy

policy, economic viability, technological innovation, sustainable development.
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Ewayoyn

H vdponiextpikn evépysio mapapével por omd T mo KoOepUEVEG TNYES AVAVEDGIUNG
EVEPYELNG, CLUPAAAOVTOG ONUAVTIKG GTOV TOYKOGUIO EPOSIOGUO HE MAEKTPIKY evépyeld. ATd TO
téhoc Tov 2020, M VOPONAEKTPIKY] EVEPYELD OVTITPOGMONTEVEL TEPIMOV T0 16% NG GLVOAKNG
TOYKOGULOG TOPOY®YNG MAEKTPIKNG evéPyelag Ko mepimov 10 60% NG mopaywyng NAEKTPIKNG
evépyelog omd avavemotpeg myég (Aebvng Opyaviopnog Evépyelog [IEA], 2021). H enipovn e€éMén
oTOV TOpEN AVTO OPEIAETOL GTNV AVAYKT EVIGYLONG TNG EVEPYELOKTG AGPAAELNS, KOTATOAEUNONG TNG

KMUOTIKN G aALOyNG Kot VTOGTHPIENG TOV GTOXOV NG PLOGIUNG avdmTuéng.

Ta mopadociakd voponiexTpikd cvotiuata, o omoia cuvHBwe Pacilovtal 6 KATAGKEVES
QpayUatov peydang kKApokag, avtipetonilovy ToAAATAEG TPOKANGELS, GUUTEPIAALUPAVOLEVOV TV
TEPPUALOVTIKOV KOl KOWVOVIKOV EMATOCEDV KUl TOV YOPOTASIKAOV KOl OIKOVOUIKOV TEPIOPIGUADV
tov véov gykataoctdocov (Ilaykoouo Zvpufooio Evépyelag, 2020). Katd cuvénela, to enikevipo
€YEL LETOTOMIOTEL TPOG O KOVOTOUES KOl AYOTEPO TOPEUPATIKEG TEYVOLOYIES, OTWC TPONYUEVES
TOVPUTIVEG PONG TOTALOV, GLGTNUATO avTANclotapicvong kot Baddooieg evepyelaxés Avoels. Ot
TEYVOAOYIEG OVTEC VTOCYOVTOL VO EEKAEIOMOOVV VEEC EVEPYEIONKES OLVOTOTNTEG Kol vl

BEATIGTOTOUCOLVV TNV EVEOUATOGCT TOV AVAVEDGILOV TNYOV GTO VPIGTAUEVE EVEPYELOK( KTV

(Paish, 2002). To cvotiuato avtd pmopovdv va dadpapoticovy kabopiotikd porlo ce
OTOKEVIPOUEVES  EVEPYEWNKEG AVGCELS, ovuPdAloviag oty mpoécPacn otV evépyeld  Ge
OTTOLLOKPVGUEVES KO OLYPOTIKEG TEPLOYES, EAOYLOTOTOUDVTOS TOPAAANAQ TIC OIKOAOYIKES SLOTAPOLYES

(Schneider et al., 2011).

H vdponiextpcny evépyeo pe aviinotlotapicvon (YHE) stvon évag dAroc kpioiog topéag
avamTuéng. Qg n peyaAvTepN HopPN amodnkevong evépyelag 6to dikTvo ov dwatibeton onuepa, N
PSH odwopapotiler koBopiotikd porlo o1 oTafepdTNTO TOV  EVEPYEWNKAOV GLGTHUATWOV,
TPOCPEPOVTOS Mo ADOT amofNKeELoNG VYNANG YOPNTIKOTNTOG Kot YOUNAod kOGTOvG, 1M omoia
OTOKTA OAOEVA KOl LEYOADTEPT ONUACIO GE Lo ETOYT] AVEAVOUEVIC O1EIGOVOTG TOV OVOVEDCIU®V
mnyov evépyelog (Sterl et al., 2020). Tapéyer (otikng onpaciog vanpeciec e€ilcoppdnnong goptiov,

ot omoieg eivar amapaitreg kabdg avédvetor n UETAPANTOTNTO TNG COMKNG KOU TNG MAKNG



evépyelag. Ot kovotopieg otov Topén ™ PSH, cvunepiiapfavopévov vémv mpoceyyicemv yio
Yopobétnon kot v TEYVOAOYia, 0mOGKOTOUV GTO VO KATOGTHGOLV TO GUGTHUOTO OVTE 7O

TPOCAPUOGIULO GE OAPOPa Ye®YPaPIKd Kot teptParloviikd mhaicwo (Bakken et al., 2018).

H dwepedvnon tov OaAdoolov EVEPYELONKADV TEYVOAOYIDV, GCLUTEPIAAUPAVOUEVIG TNG
TOALPPOLOKNG KO KUUOTIKNAG EVEPYELNG, ONUOTOOOTEL VoL OTUOVTIKO Prpa oS T dlopopomoinon
TOV YOV vOponAeKTpIKNG evépyelns. H Ooldooia evépysto StaBétel onuavTIKO OLVOLIKO
mopay®yng eoptiov Pdong AdY®m g TPOPAEYIUNG GUONG TOV TOAPPOIOKOV KUKAWMV KOl TNG
ovveyovg dabecpodTTOS TG Kupatikng evépyetag (Copping et al., 2016). [Tapd 1o vyMAd apykd
KOOTOC KOl TIG TEYVIKEC TPOKANGELS, 1 TPEYOLGO. EPELVO. KOL TO TAOTIKA £pya cvveyilovv va

dlepELVOLY 1 PLOGIULOTNTA TG KAMUAK®OONG aLTOV TV TeXvoroyidv (Thomsen et al., 2018).

H evoopdtoon ovtov tov avadvopevav texvorloyidv oyt udévo vrootnpilel m petdfoon
TPOog éva MO PLOCIHO KOl EVEMKTO EVEPYEWKO GUOTNUO, OAAG Kot gvBuypoupiletor pe TIg
naykOoeg mpoomdbeleg ywoo T pelwon TtV ekmopmmv  010&gwiov  tov  GvBpoxka. H
SLOGLVOEGILOTNTO LETAED OLUPOPETIKAV ALVOVEDGILMOV TNYDV EVEPYELNS, 1| OTTO10 SIELVKOAVVETAL AT
T1g eEeAilelg otig TEXVOAOYIEG VOPONAEKTPIKNG EVEPYELNG, EVIOYVEL TNV AVOEKTIKOTNTO TOV
EVEPYELOKMOV GLUOTNUATOV EVOVTL GEVAPI®V KLUHOVOUEVNG TTpoc@opds kot {ntmong (Kumar et al.,
2010). Emmiéov, ot texvohoyikég eEeMelc otnv LOpONAeKTpIKN €vépyeld GupPaiiovv otnv
owovoulkn avamtuén péowm g omuovpyiog Bécewv epyaciag GTOLG TOUELG TNG UNYOVIKNG, TNG
KOTOOKELNG KOl TNG GUVINPNONG, EVO TAPAAANAQ TPo®OOVV TIC TEYVOAOYIKES €EQYMYEG GE pIaL

OVOTTUGCOUEVT] TAYKOG L OYOPd OVOVEDGIHL®V TTydv evépyetlag (Martin & Rice, 2021).

H napovoa datpiPn) amockonel ot Slepeuvion TV TPEYOVCOV TACEMV GTIG TEXVOLOYIES
VOPONAEKTPIKNG €VEPYELNG, €0TIALOVTOC OCULYKEKPUYEVO OTIC KOWOTOUES OTN UETATPOM 1TNG
EVEPYELNG TNG TOTAULOG PONC, GTO GCUCTHLOTO AVIANCLOTOUIELONG Kol 0TIG OAACTIES EVEPYELOKEG
Moelg. Oa aE0A0YNoEL TIG TEYVOLOYIKEG, TEPPOAAOVTIKES KOl OIKOVOUIKEG EMMTMGELS OQVTMOV TOV
AVAOLOLEVOV TEXVOAOYLDV Ko Bal dlepeuvicel TO0 pOAO TOVG 6TO PEALOVTIKG gvepyelaxd pelypa. Mg
TNV EVOOUATOON OGS TOWKIANG OKAONUATKOV TNydv, Brounyovik®v ekfécemv Kol HeAET®OV
TEPIMTOONG, 1) LEAETN QVTY| EMOLOKEL VAL TOPATYKEL O OAOKANPOUEVT] ETICKOTN O TS KATAGTOONG
™G TE(VOAOYIOG VOPONAEKTPIKNG EVEPYELNS KOL TV OLVOTOTHTOV TNG va avtamokpldel otnv

av&avopevn maykoca mon yia Procyun evépyeta.

Kabnhg o kdéopog kiveiton mpog éva mo Puooipo péArov, n katavonon kot 1 feAtiotonoinon
aVTOV TOV VEOV TeXVoroyldV Ba elvar (wtikng onuaciog. H mapodoa dwatpipr) o coppdirel otig
KOONUOTKES Kol TPOKTIKEG CLINTNAGES GYETIKA HE TNV LOPONAEKTPIKN €VEPYEW, PE GTOHYO Vo

TOPACYEL TOAVTILES YVMDOELS Y10, TOLG LIEVOLVOLG YAPOUENS TOMTIKNG, TOVG UNYOVIKOVS KOl TOVG



TEPPAALOVTIKOVS GYEOACTEC TOV AGYOAOVVTIOL LE TNV TOYKOCUN HETAPOON OTIG OVOVEDGULES

TNYEG EVEPYELQG.

Ke@draro 1: Ta facikd oTtoryeio TOV VOPONAEKTPIKAOV TEYVOLOYLOV

1.1. Emokonnon TOV Topad061oKOV VOPONAEKTPIKOV GUGTI|NATOV

H voponkektpikn evépyelon oamoterel akpoywviaio AiB0 Tov TOYKOGUIOL EVEPYELOKOV
EPOOIAGLOV Y10 TAV® amO £VAV OOV, TPOGPEPOVTAG LIdt MPLUT, ASIOTIGTN KOl OVOVEDGIUN TNYN
niektpikng evépyelog. Ta mapadootakd vdponiektpikd cvotiuota Pacilovtar kvplowg oty
KOTOGKELT] QPOYUATOV GE TOTAULO Kol VIATIVEG 0000VC, TO OTOi0L EMITPEMOVY TNV EAEYYOUEVN
anelevBépwon vepol pécm otpofilmv, mapdyovtag niektpikn gvépyelo. H onpacio avtdv tov
cvotpdtov propel va mapatnpndet and ) onuavtiky] GLUPOAT| TOVG OTIC TOYKOCLLEG EVEPYELOKES
avayKes, mopéyxovtag nepimov 10 60% e TayKOGHOG avave®otuns evépyetag (Atebving Opyavioog

Evépyewag [IEA], 2020).

H PBoaown teyvoroyla micw amd tv mopadoclokn LOPONAEKTPIKY evépyela glvar o
VOPAVAKOC GTPOPILOG, O OTTOT0C UETATPETEL TNV KIVITIKT Kot SUVNTIKY EVEPYELN TOV PEOVTOC VEPOD
o unyovikn evépyela. H evépyelo vt LETATPEMETOL GTN CLUVEYEWD GE NAEKTPIKY EVEPYELD PECH
LG YEVVITPLOG. YTTAPYXOLV O18pOopOol TOTTOL VOPAVAIK®OV oTpofilmv, dnwc ot tpoyoi Francis, Kaplan
kot Pelton, xaBévag amd tovg omoiovg eivar KATAAANAOG Yoo SLOPOPETIKEG TTTVYES TNG PONG TOV

vepoL kal Tov cuvinkov Hyovg (Williams, 2018).

Ta  o@pbypota eivor  ovomdomacto GTOE TOV  TOPASOGLOKAV  VOPONAEKTPIKMV
cvotpdtov. E&uanpetovv moAhamAodg GKOTOVG: TApOy®yn EVEPYEWS, TOPOYN VEPOV, EAEYYO
TANUULPOV Kot Apdevon. Ot TOUELTIPES TOL ONUOVPYOVVTOL ATTO TOL PPAYUATH dEV amodnkeHhovy
HUOVO vePD Yoo TNV TOPAYWDYN EVEPYELNG OO TO XPOVO, OALL TAPEYOLV ETIONC EVKOPIEG OVONYLYTG
Kot gvatotnuato yo v aypia {on. Qotéco, o mePPOALOVIIKOC OVTIKTUTTOS TOV QPAYLATOV
TOTOU®OV €ivOl ONUOVTIKOG, CLUTEPAOUPOVOUEVNG TG OAAOYNG TNG PONG TOV TOTAU®DV, TNG
STapoyNS TS HETAPOPAS KNUATOV KOl TOV EMIMTOCEDV GTO VOATIVO KOl YEPGOI0 OIKOGVGTIILATO

(World Commission on Dams, 2000).

‘Eva amd o onpovtikdtepa mopadeiyato vOg Tapadosiokon VOPONAEKTPIKOY GUGTHLATOS
oToV kOGO givar 0 epaypo tov Tpiov @apayyiov oty Kiva, to omoio givor o peyardtepog

oT00UOG NAEKTPOTOPOUY®YNG GTOV KOGLO a0 AmoyN £YKATESTNUEVNS 1oYVog (22.500 MW). Evd to



QPAYHO CUUPAALEL oNUOVTIKA 0T pHelmon T KaTavaAwmong avOpako, £xel emiong 00NyNoeL o€
ONUOVTIKES OIKOAOYIKEG KOl KOWMOVIKEG EMMTOCEL, ONMOG EKTOMICUO KOWOTHTMV KOl CTUOVTIKES

aArayég otov Tomkd Protomo (Yang et al., 2005).

H amodotikdétnto TV Tapadoclokdv VOPONAEKTPIKOV GLGTNUAT®OV lval &va CUOVTIKO
TAEOVEKTN LA, TTOV SVY Vv vtepPaivel o 90%, kabiotdvTag TV o amd TG Mo OTOSOTIKEG LOPPES
TOPAYOYNG EVEPYEWG 7OV LEAPYOLV. AVLT 1 OTOJOTIKOTNTA GUUPAAAEL GTNV  OIKOVOLIKN
Buwodtmra TG VOPONAEKTPIKNAG evéPYelag, 1 omoid ovvnB®G TPOSEEPEL  YAUNAOTEPO
HaKPOTPODEC O KOOGTOG GE GYECT UE GAAEC HOPQOES OVOVEDGIUNG EVEPYEWNG, AOY® TNG HEYOANG
dwpkelag (ONG Kol TOL YOUNAOD KOGTOVG AELITOVPYIOG KOl GUVTAPNONG TOV LOPONAEKTPIKAOV

otafucv (Paish, 2002).

[Mopd ta mheovekTAUOTA OVTA, N AVATTLEN VEOV TOPAOOGLOKADV VOPONAEKTPIKOV £PYmV
avTILETOTICEL AVEAVOEVO ELEYYO KOl AVTIOPAGELG AOY® TOV TEPPAALOVIIKMV KOl KOVOVIKOV TOVG
EMATAOCE®V. ZNTNUOTO OTMG Ol EKTOUTES HeEBaviov omd TOVG TOUIELTNPES, 1 KOTAGTPOPT TWV
OKOTOT®V KOl O EKTOMICUOG TMV TOTIKMY KOWOTHTMOV £Y0VV 0dNYNOEL GE MONGCT Yo To PLOCIUES

TPOKTIKESG KOl TEXVOAOYIEG 0TOV TOpEN TNG VOIPONAEKTPIKNG evépyetag (International Rivers, 2019).

Q¢ andvinon o6& OVTEC TIG TPOKANCELS, GTOV TOUEN €xouv onuelwbel kovotopiec mov
OTOGKOTOVV GTNV EAQYIOTOTOINGT TOV APVNTIKAV EMIATOCEDV TOV VOPONAEKTPIKAOV EPY®V. AVTEC
neptlopdvouy v avantuén TeptPoAlovIKOV KOOEGTAOTOV PONS Yia T dTPNCN TG LYEING TV
TOTAUDV, TIG OKAAEG Yopldv mov BonBodv v vopdfia Lwn va mepiynbet YOpw and T epdypata
Kot o PeATiopéva o€ oTpoPilwV TOv HEW®VOVY TO TOGOGTH BvnoudTnTag TV Yyopldv (Schilt,

2007).

Kobbg n maykdopa ayopd evépysiog cvveyiler va eEediooeton mpog mo Pudoiovg Kot
Mydtepo  emPBapuviikovg mOPovs, 0 POAOG TOV TOPASOCIHK®OV VIPONAEKTPIKMOY GUOTNUATOV
oAAGCer emiong. Aivetor ohoévo kol peYOAOTEPN EUEACT OTNV €EIGOPPOTNCT TNG TOPAYWOYNG
EVEPYEWOG OO OVOVEDGLES TNYES HE TN St pnoT TV TEPPAALOVTOS Kot TNV KOWVOVIKY] €v0HVN).
Avtd éxer oomynoer o€ aLENUEVO  EVOOPEPOV Yoo TNV ovafBAOpon TV VOIGTAUEV®V
EYKOTACTAGE®Y HE OAMOOOTIKOTEPY] TEYVOAOYIDL Kol KOAOTEPEC TPAKTIKEG TEPPAAAOVTIKNG
dwyeipiong, avti yoo TNV Katookevn vEmv epayudtov peyding kiipokag (Johnson & Johnson,

2019).

To péAov G TOPOdOGLOKNG VOPONAEKTPIKNG EVEPYELNG, OV Kol ouelofnteiton omd
TEPPAALOVTIKG KOl KOV@VIKE (NTNHATO, TOPAUEVEL AAUTPO AOY® TNG amodedelyévng aglomaoTtiog,

NG OMOJOTIKOTNTOG KOl TG dUVATOTNTOS EVOOUATMOONG HE AAAEG OVOVEDGILEG TNYEG EVEPYELNS MG



UEPOG LOG OMOTIKNG TPOCEYYIONG Yol TN Prdoiun evepyelaxn avantuén. Ot cuveyels eEeliéelc oty
TEYVOLOYIOL KO TIG TPOKTIKEG OlayEipoNg OVOUEVETAL VO EVIGYVGOVY T PLOGIUOTNTO OVTOV TOV

ocvotnpdtwv, eEaceorilovtag tn 0Eom TOVG 6TO EVEPYELOKO HETYLLA Y10l TIG ETOUEVEG OEKOETIEC.

1.2. Evocaymyn] 6T avaOVONEVES TEYVOLOYIES VOPONAEKTPIKNG EVEPYELUG

Kobng avEdvetar n (non yio avoavedoeg TnyEg VEPYELOG, 1 ropunyovio VOPONAEKTPIKNG
evépyewong eEelooetal pe TNV avamTuEn VEOV TEYVOAOYUDV TOL OTOGKOTOVV OTN UEIMON T®V
TEPIPOALOVTIKADV EMMTOCEWV Kot 0TN PEATIOON NG TPOSUPUOGTIKOTNTAS KOl TNG OTOS0TIKOTNTAG
TOV  EVEPYEIOK®V ocvotnuatwv mov Paciloviar oto vepd. Ot ovadvOUEVEG  TEXVOAOYIES
VOPONAEKTPIKNG EVEPYEWONS, GULUTEPIAAUPOVOUEVOV TOV TPONYUEVOV GYediwv oTpofilmv, NG
VOPONAEKTPIKNG EVEPYELAG YOUNAOD OVTIKTUTTOV KOt TV apHpOTOV GLGTNUATOV, OVTITPOSOTEHOLV
L0 GTPOPT TPOG TO PLOCIUEG KO KOVOTOUES TPOGEYYIGELS Yol TNV 0El0ToINoN TG EVEPYELNS TOV
vepoL. Ot teyvoroyleg avtéc eivar KpiGYLEG 6TO EVPVTEPO TANIGIO TOV TOYKOGULOV TPOCTAOEIDV
YL TNV EMTELEN OVOETEPOTNTAG WG TTPOG TOV GAvOpaka Kot TV EVIGYLON TNG EVEPYELNKNG ACPAAELNG

Y0pig va dtakvfedovial To 0IKOAOYIKE Kol KOWVMVIKA TPOTLTO.

Mia amd 11 onuoavtikés eEeléelg otV vOPoNAEKTPIKN evépyela gival n avantvén vémv
oxedlov otpofilmv mov glvar To amwodoTiKol, PIAKOl TPOS Ta Wapla Kot Kavol v AEITovpyovv €
éva e0pog cuvinkmv motapov. Ot véeg teyvoloyieg atpofirwv, 6nmc o otpoPirog Alden ko 1 Bida
Apyundn, mpocseépovy yapnAodTEPE TOGOoTE Bvnowdtroc Yy v vopofia Lmn Ko eivon
KOTOAANAES Y10 EYKATACTACT GE PEUOTO UE YOUNAO VYOG, OTOL Ol TaPOdOcLaKol GTPOPLAot dev
etvar Prooywor (O'Connor et al., 2015). Avtég ov kowotopieg Oyt pOVo emekteivovv TNV
EQOPUOCIUOTNTO TNG VOPONAEKTPIKNG EVEPYEING OAAG Kol €VioyOLOLV TNV  TEPPUALOVTIKN

ocvpPatdTNTA TNG.

Avayvopifovtog v avdykn 7y mepiBailoviikd gvaicOnteg Avoelg, M évvola g
VOPONAEKTPIKNG €VEPYELDG YapUNAoL avtiktuomov £xel Kepdioer €dagpog. H mpooéyyion avt
EMIKEVIPOVETOL GTNV EAAYLOTOTOINGT] TOV OIKOAOYIKOD OTOTLIIMUATOS TWV VOPONAEKTPIKDOV EPYWV
LE TNV EQOUPLOYN QLGTNPOV KPITNPI®V GYETIKA LE TN GLVOEGILOTNTO TOV TOTAUMV, TV TOLOTNTA
TOV VEPOU Kot TNV mpootacia tov owotdénwv (Kibler & Tullos, 2013). TIpoypdaupata mietomoinong,
omwg 1o Ivotitovto Yoponiextpikng Evépyswong Xouniov Emmtoocewv (LIHI), mopéyovv
KaTeELOVVINPIEG YPOUUES Kol TPOTLTO Y10 TNV TIGTOMOINGCT VIPONAEKTPIKMDY EYKATUCTAGENDY TOV

TANPOLY VYNAL TEPPAALOVTIKEL, TOAMTIGTIKA KO WYOYOYOYIKE TPOTLTA.

Av ka1 0ev givorl véa, ol TPOGPATES KAVOTOUIEG TNV TEXVOAOYIN AVTANGCLOTOUIELOG EXOVV

EMTPEYEL MO EVEMKTEG KOl OTOOOTIKEG AVGELS amobnKevong evépyelas. Ta cvyypovo GLGTHUATA



PSH oyedidloviar Tdpa €161 OGTE Vo LTOPovV Vo TPOSAPUOLoVTaL KAADTEPH GTOVS YEWYPAPLKOVS
TEPLOPICUOVS KOl VOL AELTOVPYOLV HE UEYOADTEPT OTOSOTIKOTNTO OTIC AYOPES LETAPANTNG EVEPYELQG.
Ta cvotuata avtd gival wWaitepa kpicia yuo ) otadepdTa Tov dKTVOV, KOOGS Hropodv va
OVTOOKPIivOVTOaL YPYOpPO GTIS OOKVUAVOELS TG {fTnong Kot Tng mPoseopds, yeyovog mov To
KaO16TE CLUTANPOUOTIKA TPOG TIG OUAEITOVCES OVOVEDCIUEG TNYES EVEPYELAS, OTMC 1) CLOATKY] KO

N nAakn evépyeta (Sterl et al., 2020).

[Tépa amd 1o TOPUOOGIOKG TOTAUIO GUOTHUOTH, VTAPYEL OVENVOLEVT] OEPEVVIIOT TNG
VOPOKIVNTIKNG eVEPYEWOG 0T BdAaco KOl 6TO PV, 1) Ooio GLAAAUPAVEL TNV EVEPYELD OO TO
péov vepod ympic TNV avaykn epoyudtmv. Teyvoloyieg OTmMS Ol YEVWATPLES TOAPPOLIK®DY PEVUATOV,
Ol WETATPOTEIS KLUOTIKNG EVEPYELNG KOl Ol TOTAMES VOPOKIVNTIKEG GLOKEVES AEI0TO0VY TNV
KIVNTIKY EVEPYELD TV VOATIVOV copdTov. Ta cuoTiHaTe 0VTA EXOVV TN SLVATOTNTA VO TOPEYOVV
evépyeln 6€ Tomobeciec TOL OV Elval KOTAAANAEG Y10 TAPOSOCIOKA PPAYUATO KoL VO, TO KAVOUV UE

erdyotn mepiparrovtikn dwtapayr (Thomsen et al., 2018).

H omovovAwot] vOponlektpikn evépyela €ivarl o EMOVOCTOTIKY TPOGEYYIOT) TOV
TePLaUPAVEL PIKPA, TPOKATACKEVAGUEVO GUGTIATO TOV WITOPOVV Vo avamtuyfovv ypryopo Kot
VO EVOOUUTOOOOV 0KOAN GE VOIGTAUEVES VTOOOUEG VEPOV, OTMOG OPIEVTIKA KOVAALO 1) SNUOTIKA
ocvotiuata Vopevons. Ta ocvomiuato avtd €povv oxedlaotel Yoo vo. HEWWOVOLV TO KOGTOG
KOTOOKELNG Kot TG TMEPPUALOVIIKEG EMMTAOCELS KOl TOPEYOLV IO EMEKTAGIUN EMAOYN Ylo

aYPOTIKES KO avamTuooopeveg meployes (Johnson & Johnson, 2019).

H evoopdtoon ynelokdv texvoloyidv ot VOPONAEKTPIKG CLUGTILOTH UETAUOPPDOVEL TOV
topéa. 'E&umvor aueOntipeg, TPOyVOOTIKEG OVOAVCELS KOl GULGTHUOTO TOPOKOAOVONONG of
TPAYLATIKO XPOVO YpNCIoTolovvTal Yo T PeAtiotomoinon g dlaxeipong g pong Tov vEPOU,
mv pdPreyn Brafdv tov e£omMopol kot TN PEATIOON TNG GLVOAIKNG OTOI00NG KOl OGPAAELNG
TOV VOPONAEKTPIK®OV 6TaBUdV. Ot TEYVOAOYiEG AVTES SEVKOAHVOLV EMIGNG TNV EVOMUATOGN TNG
VOPONAEKTPIKNG eVEPYELNG OTA £EVTTVAL OIKTLO, EMTPEMOVTOS TOV KOAVTEPO GUVTOVIGUO UE GAAES

avavedoes myEg evépyewog (Schneider et al., 2011).

H avantuén avtdv tov ovaduouevov TEXVOAOYIMV CNUATOOO0TEL Lo Kaiplo 6TPOeN GTOV
TOUEN TNG VOPONAEKTPIKNG EVEPYELNS, UE EUPaAcN oTn PlOcIHOTNTO, TV OTOO0TIKOTNTO KOl TIG
xopunAotepeg mepParioviikés emmtdoelc. Ot KuPepviceEC KoL Ol OPYOVIOUOl TOYKOGHIMG
avayvopilovv oAoéva Kol TEPIGCOTEPO TIG SVVOTOTNTES OVTMOV TMOV KOUVOTOU®V AVCEDV Yo TNV
KAALYN TOV 0LEOVOUEVOV EVEPYELONKADV OVOYKOV, TPOGTATELOVTOS TOPAAANAL TIC OIKOAOYIKEG Kot

KowoVvikég adiec.



Kobng ov teyvoloyleg avtég efeliocovtar, Ba dwdpapaticovv kpiocwo poéAo oty
ToyKOGUIO. EvepyEloKn UETAPaoN, Tapéyovtag aSOmoTn, avave®oiun Kot kabapn evépyeia. H
ovveyng £pevva Kot ot enevOVGELS VOl ATOPOITNTEG YO VO EETEPUGTOVY TOL VPIGTAUEVO, EUTOOIOL
Katl vo. aElomombel TAP®G TO SVVAUIKO OVTOV TOV TEXVOAOYIDOV. To HEAAOV NG LOPONAEKTPIKNG
EVEPYELNG POIVETOL TOALL VTTOGYOUEVO, UE TIG EEAIEEIS OTEC VAL EMTPEMOVY O TPOGUPUOCTIKEG,

ATTOOOTIKES KOl PLMKEG TTPOG TO TEPPAALOV EVEPYELOKES AVGELG.

1.3. Avvopuiki) g pofs TOV TOTUROV KOl EVEPYELEKO OVVUULKO

H xatovonmorn tg Suvouikng g pong TV mOToU®V eivor {OTIKNG onuoaciog ywo
BeAtioTomoinoT TOL EVEPYELONKOD OLVOUIKOD TMV VIPONAEKTPIK®OV cvotnudtov. H dvvopikn tov
pPOMOV TOV TOTOU®V €EapTdTon Oomd ML TOWKIAMA QLUOIKOV Kol avOpoToyevdY Topaydvimv,
CLUUTEPIAOUPAVOUEVOV TOV ETOYLOKAOV SOKVUAVOEDY, TOV TPOTLTI®V PPOYOTTOONG KOl TOV
YOPOUKTNPLOTIKOV TNG AeKAVNG amoppoms. Ot duvopikés avtég Oyt povo kabopilovv tn ckompdtnTo
EVOG VOPONAEKTPIKOL £pyov, OAAG emnpedlovv emiong TOV GYeSOGUO, TNV ATOSOTIKOTNTO Kol TIG

TEPPUALOVTIKEG EMTTMOGELS TOVL.

H dvvopikn g pong tov motapdv kKabodnyeitar kupiowg amd tov OyKo TOL VEPOL TOL
Kiveltal pécm evOg KAVOALOD e TNV TAPOdo Tov ¥pdvov, 0 omoiog cuvnBwg petpdrtol oe KLPIKA
pétpa avd oegvteporento (m?/s). H pon avt) emnpedleton amd tnv vopoAoyio TG AEKAvVNG
amoppons, covumeptlappovopévov Tov dadtkaclav Ppoxdntmong, e&dtong, omdnong ko
amoppong (Chow, Maidment, & Mays, 1988). H petafAntomra g pong pumopet va givar emoylokm
N noakpompdBecun, ennpedlovtag T duvATOTNTES TOPAY®YNS evEPYeLas. Ta vOPOLOYIKA HOVTEAQ
VYNNG avdivong eivar {OTIKNG onuaciog yio tnv TpoPAeyn TS pong T®V TOTAU®V, 101mg Lo
HETOPAANOUEVEG KMUATIKEG GUVONKEG, Ol OTTOlEG UITOPOVV VO ETNPEAGOVY GNUAVTIKE TO SUVAUIKO

vdponiektpkng evépyetag (Archer & Fowler, 2018).

To evepysrokd duvapikd evdg motapo kabopileton Paocikd and Tov pvOUO pong Tov Kot TO
VOPOALAIKO VYOG, TO 0To10 €lvail TO VYOG TOL VEPOD TOV TEPTEL GTOV GTPOPILO, SNUIOLPYDOVTOS TTEST
ov Kivel o mrepvyla Tov otpoPirov. To duvapkd evépyslog umopet vo ekppactel HEGH TNg
e&lomong g voponrektpikng evépyerog: loyvg (P) = pghQ, 6mov p elvar i TukvOTNTO TOV VEPOL, g
elvar n emrdyvvon Adyw Papvtog, h eivar to mpaypatikd Hyog kar Q eivon n wapoyn (Singh,
2011). Mg 1t peyiotomoinon tov HYoLG Kot TN BEATIGTOTOINGT TG TOPOYNG, OL UNYOVIKOT LTOPOvV

Vo eVIoYHGOLV TNV OTOSOTIKOTNTO KOL TNV ATOS0GT] TOV VOPONAEKTPIKDOV GUGTIUATOV.

Ov mpocpateg efeMlelg oty tEYVOAOYioL £YOVV EMTPEYEL TNV OATOTEAECUATIKOTEPN

a&lomoinon g evépyelag ¢ motdag pong. Ot texvoroyieg oTpoPilmv €viog ToLv PELUATOG, Yo



TOPAOELY LA, LITOPOVV VO AEITTOVPYNGOVV GE TOTOUOVG LE EAGYIOTO VYOG KOl £XOVV OYEOACTEL Y10l VOl
EAAYLOTOTIOLOVV TIG OIKOAOYIKEG EMMTAOCELS. AVTEC Ol ToVpuTiveg TomobeTovvTan amevbeiog otn pon
TOV TTOTOLOV KoLl UTOPOVV VoL Tpocapuodloviot oTig HeTafoAég TG ToyhTNToS Kot TG Katevbuvong

TOV VEPOV, JATNPOVTOG TNV A0d0TIKOTNTA 6€ £va, e0pog cuvOnKav (Johnson & Johnson, 2019).

H avértuén g motdpiag vOponAeKTpIkng evEPYELNG OV OMOTEAEL OMOKAEIGTIKA TEXVIKN
TpdKANoN, oAAG Ko puOutoTiky kot mepBarlovtiky. Ot mepBaAlovIKEC amaITHGEL PonG, Ot
0molEG OMOGKOTOVV OTN OlTHPNCN PODV VEPOD ETOPKAOV Y. TNV TPOCTOGIOL TOV TOTAWUIOV
OIKOGUGTNUOTOS, UTOPOVV VO TEPLOPIGOLV TN OL0BEGIUOTNTO VEPOL Y10 VOPONAEKTPIKT EVEPYELL
(Acreman & Ferguson, 2010). Ta pvOuiotikd mAaicle amottodv Guyve AETTOUEPELS EKTIUNOELS
TEPIPOUALOVIIKDV EMMTOCEDV TPV OO TNV EYKPLoT VEOV VOIPONAEKTPIKMOV EYKOTOGTACEWV, LE
EUPAOT OTIG TOOVES EMUTTMGELS GTNV TOLWOTNTO TOV VOATMOV, TN LETOVACTELSTN TOV YUPLDOV KOl T1)

petapopd inuatov (Ilepiparrovrikd [podypoppa tov Hvopévov E6vov [UNEP], 2012).

Apretéc peléteg mepintong omekovilouv TG TOALTAOKOTNTES KOl TI KOVOTOMES GTNV
aflomoinon ™G poNg TOV TOTAU®V Y. TNV mopaymyn evépyelas. o mapddetypa, o motapdg
Podavog ot Todhia S100étel TOAAATAOVG VOIPONAEKTPIKOVS GTOOLOVS TTOV EXOVV GYESOGTEL Yo VL
AVTILETOTILOVV TN SLVOUIKT EVOT] TOV TOTAUOD, EVEOUATMOVOVTS 1000V YOPLOV Kol GUGTHLATO,
dwyeiprong nudtmv yuo Tov petplocpd tov nepifaiioviikov emntocewv (Petts, 2016). Opoing, n
EPAPLLOYT CTPATNYIK®OV TPOGUPUOCTIKNG Olayeipiong ot Aekdvn tov motapod Koiodumia otig
Hvouéveg TloMteieg enétpeye ) Peitioon g dayeipong twv vOAT®V, HEYIGTOMOIOVTOS TNV
TOPOYOYT EVEPYEWNG KO TPOGTATELOVTAG TOPAAANAG To evolotiuoata Tov coiopov (National

Research Council, 2004).

To ovvopkd yoo v evépyeln amd TOTAMO PONG TOPAUEVEL ONUOVTIKO, 101G OTIC
OVOTTUGOOUEVEG YDPES OTOV TOAAOL motapol dev €yovv axodun oélomombetl yoo v Tapaywyn
evépyewng. Qot1060, 01 TMPOKANCELS NG KAMUOTIKAG OAAAYNG, OCLUTEPIAAUPAVOLEVOV  T®OV
LETAROAAOLEVOV TPOTOT®V PBPOYONTOCE®MV KOl TMOV OKPOIOV KOPWKOV Qovopévev, Bétouvv
Kvdovoug yuo tnVv TpoPreyipdtra kot ) otabdepdtnro tov motdpiwv powv (Milly et al., 2005). H
TPOGOPUOCTIKY OlaXEIPLoN Ko 01 TPONYUEVEG TEYVIKEG povtelomoinong Ba elvarl {oTikng onuaciog
YO TNV OVIYETIOMION OVTOV TOV TPOoKANcemv, eEoceoiilovtag Pudoya kot ovOekTikd

VOPONAEKTPIKG GUGTILLOTOL.

H ovvepldpevn épevva kot avdmtuén Tov  TeEXVOAOYIDOV VOPONAEKTPIKNG EVEPYELNG,
nopdAnAa pe TIc PBeATidoE oTO PLOUOTIKG TAOICIOL KOt TIG TPOKTIKES TEPPAALOVTIIKNG
dwxeipong, etvan {otikng onpaciog yio v a&lomoinor tov TAPovS SLVOULIKOD TNG SUVOUKNG TOV

motaev powv. Kabbg 1o maykoouo evepyelaxd tomio e€eAiocoeton, 0 pOAOS TG VOPONAEKTPIKNG



eVEPYELNG omd TOTOROVG MG a&lOmIoTNG Kot Pldciung myne evépyetag Ba yiver mbavotato akdun

L0 GNUOVTIKOC.

1.4. Apy€c TS VOPONAEKTPIKNG EVEPYELOG NE UVTAGLOTONIEVGT)

H voponiektpikn evépyela aviinocrotapicvone (PSH) esivoar évag tomoc amobnxevong
VOPONAEKTPIKNG EVEPYELOG TTOV Ypnoomoteital yio v e€icoppdmnon e {Nnomng tov SiktHov UE
™V omoONKeVoN evEPYELNG VIO HOPON vVEPOD, TO Omoilo avtAgitol amd TopeLTHPA YAUNAOGTEPOV
VYOUETPOV Ge TapevTnpa vymidtepov vyouétpov. H PSH dwdpapoatiler kpioyo pdrio ot
Beitimon ¢ aflomotiog Kot TG amodoTIKOTNTAG TOL OIKTVLOV, 10img Kabhg vmootnpilel v
EVOOUATOON LETAPANTOV OVOVEDGIL®V TNYOV EVEPYELNS, OTMG 1 GLOAIKY Kot 1) Ak evépyela,

GTO GUOTNO NAEKTPIKNG EVEPYELOG.

O BepeMdong unyaviopnds e aviAnolotapicvong meptlapfavel dVo TapELTPES VEPOD GE
SPOPETIKA. VYOUETPA- o€ TEPLOOOVG YOUNANG evepyelakng CNINong, M MAEKTPIKY EvEpyeEln
YPNOOTOIEITAL Yiot TNV AVIANGCT VEPOD Oamd TOV KOTATEPO GTOV avdTEPO Tapevtnpa. Otav 1
Mon eivor vymAn, 10 vepd ameievBepdveTon To® GTOV KAT® TAPIELTPO UECH OTPOPidmv,
napdyovtag niextpikn evépyewe (Chen, 2016). Avty 1 wavotta amodnkevong Kot ypNRyopns
Katavoung evépyetag kabiotd to PSH éva kpicipo otoryeio yio ) dwaxeipion g otabepdotntog tov

SIKTHOL KOl TNV OVTIUETMOTICT TOV LY U®V GOPTIOV.

Av kot T, svotipato PSH amaitobv mtepiocdtepn evépysia yio v GvtAnocmn vepov mpog ta
Ve amd TNV EVEPYELD TOL TOPAYETAL KOTA TNV EKQOPTIGT, 1] GUVOAIKT ATOS0GT TOV GUGTHLATOG
elvar gvvoikn, ovvnBog petacd 70% war 85% (Sterl et al., 2020). To owovopkd o@EAN tng
avtAnotlotopicvong mepthaupdvoov Ty KavotNTd NG va. €E1GOPPOTEL TNV TPOGPOPH KOl TN
{mon, oTafepomoIDdVTOG £TGL TIC THEG TNG MAEKTPIKNG EVEPYELNG KOl TOPEYOVTIOS EMIKOVPIKES
VINPEGLES, OTMG duvaTdHTNTEG EKKivnoNg o€ Katdotaon "povpng" Asttovpyiog kot LITOSTAPIEN NG

téong (Akhmatov & Knudsen, 2007).

[Topdro mov ta cvotirota PSH Oempovvtal texvoroyio avave®SL®Y TNYOV EVEPYELNS, OEV
oT1ePOHVTOL TEPIPAAOVTIKOV EMATOGEMY. O EMATOCELS AVTEG TEPIAAUPAVOLY TOOVEC EMTTAOGELS
OTO VOATIVO OIKOGUGTHIATO AOY® OAAXY®V OTO ETITESN TOV VEPOV KO GTA TPOTLTTOL PONG, KOOMDC
Kot Tov mBavd eKTOmMoUO KOWOTHT®V Kol Ayplag (ong Ady®m NG KOTOOKELNG TOUIELTHPOV
(Grumbine & Pandit, 2013). Qo1060, 01 EMATOCELS AVTEG UTOPOHV VO UETPLOCTOVV UECH TNG
TPOCEKTIKNG EMAOYNG 1TNg Tomobeciag, g ypnong mponypévov oyediov otpofilmv  mov
EAOYIGTOTOIOVV TNV OWKOAOYIKT] OlaTopayn Kol TNG EQUPUOYNG TPAKTIKAOV Oloyeipiong mwov

BeAtiotomoloHv Tig TEPPUALOVTIKEG POEG.



O mpoopateg tevoroYIKEG eEgNiEelg otov Topéa twv PSH mepilappdvouv v avémroén
AVTAM®OV Kol 6TPOPIA®V LETAPANTNAG TOYOTNTOS TOV EVIGYLOVY TV ATOJOTIKOTNTA Kot TNV gveMéin
TOV AEITOVPYLOV. AVTEC Ol Kauvotopieg emtpémovv oto cvotiuata PSH va mpocapupolovv pe
HeyoADTEPN aKpifela TNV ToLTNTA AVTIANONG KOl TOPOY®YNG OE OVTATOKPIOY| OTIC OTOLTHGELS TOV
OKTOOL, aVEAVOVTAG TN XPNOWOTNTO Kot TV omodoTikotntd Touvg (Anderson et al., 2018).
EmumAéov, Oiepeuvdvion véeg mPOCEYYIoES, OM®MG 1 VTOYEW VLOPONAEKTPIKY]  EVEPYELN
AVTANGLOTOUIELONC, OTTOV Ol TOUIELTHPEG TOTOOETOVVTOL GE VITOYEIES GMNALES, Yo TN HElwoTn TV

TEPPAALOVTIK®V KOl OTTIKOV emumtdcewv (Bartos & Chester, 2015).

H evooudtoon tov PSH pe avavedotpeg mnyég evépyelag amoktd oloéva Kot peyaAdTepn
onpacia, KeOMOG o1 YDOPES EMIDKOLY VO AVENCGOVY TO HEPIOI0 TMOV OVOVEDGILMV TNYDV EVEPYELNG
010 evepyewoko petypa. H PSH pmopel va Aettovpynoet og pubiotikod ototyeio, amoppopavog Ty
TePIooEIL NMAEKTPIKNG EVEPYEWG OE TEPLOOOVG VYNANG TOPAY®OYNG OO OVOVEDCIULES TTNYES Kot
ameLeLBEPDOVOVTAG TNV G€ TEPLOSOVG YOUNANG TOPAY®YNG N otyung TS (Rnong. H wavdtnta avt
etvar 101aitepa OMNUOVTIKN OESOUEVIG TS JOAEITOVGAG PVONG TOV NAOKOV KOl OLOAIK®OV TNymV
evépyelng, ol omoieg dev mapdyovv mhvto evépyela 6tav M {ftnom etvar vymidtepn (Kaldellis &

Kapsali, 2013).

Ye maykoomo eminedo, M avdmtuén tov MYHE emexteiveton, 10img oe meployés pe
ONUOVTIKEG EMEVOVCELS GE OVOVEDCLUEG TNYES evépyelag. Xopes omwg m Kiva, ov Hvopéveg
[ToAteieg kot ta uéAn g Evpondaikng Evoong avEavouv tig duvatdttég Toug, avayvmpilovtog
Tov ovolaoTikd poro ™ PSH oty enitevén tov otdywv g evepyelakng petdfacng Kot otnyv
evioyvon g avOekTikdTTag TOVv O1KTOOL (Atebvng Opyaviopnog Avavewoipwv TInyov Evépystog
[IRENA], 2017). KaBdg n avaykn yio gvéhkteg kot aldomoteg AoEL amofnKeuong evePYELOg

av&avetat, o porog g PSH avapéveratl va yivel akoun mo onuavtikog.

[Mopd o mAeovextuatd g, n enéktaon ¢ PSH avtipetonilel mpokAnocels, 0nmg vynio
apykd k66Tog KeEPaAaiov, peydro ypdvo avamtuéng kot puOotikd eumdole. Emmiéov, vdpyet
aVAYK™N Y10l GUVEYT EPELVO GYETIKA LE TN HEIMOT TV TEPPUAALOVTIKDV EMTTOCEDY TOV GLVIEOVTUL
pe ta €pya PSH ko ™ BeAtioon g okovopKNG GKOTUOTNTAG TNG OAVATTUENG VED®V TEXVOAOYLDV

(Bednarek et al., 2016).

1.5. Baocwkég apyéc peratpomic Oarldoorog evépyerog

H petatpomn BoAdooiog evépyelog eivarl €vog avomTTUGGOUEVOS TOUENS TOV TEXVOAOYLOV
OVOVEDGILMOV TNYDOV EVEPYELNS, TTOL ETIKEVTPAOVETOL 6TNV a&lomoinor g dvvoung tov Barldooiov

TEPPAAALOVTOC - OTIMG 01 OKENVOL Kol 01 0BANCTEG - Yio TNV Topay®yN NAEKTPIKNG EVEPYELNG. ALt



N HOPPN EVEPYEIONKNG EKUETAAAEVONG TTEPIAAUPAVEL TOGO TNV TOAMPPOIKN OCO KO TNV KLUOTIKN

eVEPYELD, Ol omoieg dlakpivovtal amd TV TPOEAEVGT TOVS KoL TIC LEBOSOVE GUAANYTG.

Ot Vo KOpleg popeég Baldooiog evépyelog ivorl 1 TOAPPOIKN KoL 1| KOROTIKY evépyela. H
TOALPPOLOKY] EVEPYELD TPOEPYETAL OO TG PapuTikég oAAnAemdpdoelg peta&d g I'ng, g ZeAnqvng
kot Tov ‘HAwov, ot omoleg Omuovpyodv mpoPAEyipeg TOAPPOLOKEG KIVAGES. AvTR M
mpoPrleyipndmro KabioTd TNV TOAPPOKY] EVEPYELD 1O10UTEPO TOAVTIUN YO TNV TOPOYMOYN
evépyelag. H xopatikn evépyeta, amd v GAAN TAELpd, TPOKOTTTEL OO TOV GVELO TOL TTVEEL OTNV
emeavelo, e 0dAaccag, Kot evad eitval Atydtepo TpoPASyiun amd TV TOAPPOLOKT EVEPYELD, EXEL
LEYOAVTEP EVEPYEWONKN TLUKVOTNTO KOL HEYOAVTEPES OSUVATOTNTEG YO TOPAYWOYN EVEPYELNS GE

noAréC meployés (Pele & Fujita, 2002).

Ymhpyoov Tpelg KOPLECG TEYVOAOYIEG TOL  YPNOOTOOVVTOL YO TN HETOTPOT] TNG
TOAMPPOLOKNG  EVEPYEWONS:  YEVVITPLEG TOAMPPOLOK®V  PELUAT®V, GULOTHUOTO  TOALPPOLOKDV
QPAYUATOV Kot OLVOULIKN TAAPPOLaKT evEPYELd. Ot YEVVITPLEG TOAMPPOLIKDV PEVUATOV, TOPOLOLESG
ne TG vIoPPOYLEG AVEUOYEVVITPLEG, AEIOTOLOVV TNV KIVITIKY] EVEPYELD TOV PEOVTOG VEPOD KATA TN
dlapKel TV TAAMPPOOKOV Kiviioemv. Ta mwalppolakd epaypata, v T HeTaSy, TepAapupdvouv
TNV KOTOGKELT] PPAYLATOV GE TOAPPOLUKES EKPOAES, Le TOVPUTIVES TOL AELTOVPYOVV aVAAOYO LE
™ otédfun Tov vepov Kot Vv maAippowa. H dvvapikn malippoikn evépysia glvar pia avadvopevn
TEYVOLOYiDL TOL TTEPAAUPAVEL TNV KOTAGKELT] £VOG LOKPOL QPAYUATOS KAOETO GTNV OKTN, UE TN
OEGELOT SVVITIKNG EVEPYELNS atd TN d1POPd TNG oTAOUNG TOV VEPOD eKATEPMBEY TOL PPAYLATOC

(Fraenkel, 2010).

O petatponeig kopatikng evépyetag (WEC) givol cuokevég TOL LETATPETOVY TN UNXOVIKT
EVEPYEIL TOV  KLUUATOV o€ MAEKTPIKN  evépyewa. Ymapyovv owdpopor tomor  WEC,
CUUTEPIAOUPOVOLEVEOY TV ONUEWKOV — OTOPPOPNTAOV, TOV  OTOGPECTPO®V KOl TV
TOAOVTEVOUEVOV GTNA®V vEPOD. Ot GNUELOKOL OTOPPOPNTEG EMTAEOVY TNV EMPAVELD TOV VEPOD
KOl KIVOOVTOL LE TA KOUOTO, EVA Ol ATOGPECTAPES eVl HOKPES, TOAVTUNUATIKEG KOTAGKEVES TOV
tomofeTovvTon TapdAAnia pe TV Katevbuvon tov Kopdtov kot Avyilovv otig apBpacelg kabmg
ePVOLV Ta, KOpota. Ot TOAaVTELOUEVEC GTHAEG VEPOD XPNGILOTOLOVV TNV KiVNON TOV KUUATOV Y10

vo ®ONGovV ToV 0€pal LEGM oG Tovpumivag, Tapdyoviag nAektpikn evépyela (Cruz, 2008).

H amodotikdtnta tg oOAMNYNG Kol UETOTPOTNG evEPYeElG o€ Baldooia mepiPdiiovia
eCoptatal amd SAPOPovS TOPAYOVTEG, OTMC O GYESGUAC TNG GLOKELNG, Ol TOMIKEG GLVOT|KEC
KOMOTOG KO TOAIPPOLOG KoLl ) TPOGOPUOYN TOV YOPOKTNPIOTIKAOV TOV UETUTPOTEN EVEPYELNS GTO

tomikd Baddooio mepiPdArov. Ot eEeMEelg GTNV VOPOSVVOUIKT LOVTEAOTTOINGT £XOVV PEATIOCEL TNV



mpoPreyipndtro Kor TV omddoon TV O0AACCLOV  EVEPYEINK®Y GCLOTNUATOV, EMLTPETOVIOG

aKPIPESTEPOVS GYESIAGLOVG Kot KaADTEPT emAoyn Tonobeciag (Falnes, 2007).

Or tegyvoloyieg petoTpomng ™S OoAGCOIOC EVEPYELNG £XOVV YEVIKO LUKPOTEPES OPATEG
EMNTOCEIS OO TO XEPOAIN GUOTHUATO OVOVEDCIL®OV TNYADV EVEPYELNG, OTWOC TO OLOAIKA TAPKO.
Qot660, e€okorlovBovv va emnpedlovv ta BoAEGG10 OIKOGLGTHOTA LEGH TG PVOIKNG TOPOVGIaG,
oL BopvPov Kot TOV NAEKTPOUOYVNTIK®V TESI®mV. Ot TEPBAAAOVTIKEG EMMTMOELS Elval E101KEG Yia
k@O Tomobecia Kol UTOPOVV GLYVE VO HETPLOGTOOV WE TPOGEKTIKO GYEOOUO KOl TEXVOAOYIKO
oxedlacpnd. Ot extipunoelg meplPaAloviikdv emmntdcemv glvar {MTIKNAG onuaciog Tpwv amd v
aVATTLEN Y10 TV KATOVON OGN KoL TV OVTILETOTIOT TOV THAVAOV 01KoA0YIKOV dtotapaymv (Shields,

Fitzgerald, & Owen, 2011).

H evoopdtoon g Borldcciog evépyelog 6To eupOTEPO EVEPYELOKO dikTLO BETEL TPOKANGELG
TOPOUOIEG UE OAAEG OLOAEITOVCEG OVOVEDGIUEG TTNYES, OTWG M AvAyKN Yo amrofnNKevon Kot HETpa
otafepdTTag TOV OKTVOVL. Q0TOGO, 0 TPOPAEYILOG XOPAKTAPAS TNG TOAPPOLIKNG EVEPYELNGS,
EOIKOTEPQ, EMTPEMEL KOADTEPO OYEOGUO TNG £VIOENG O GUYKPION HE TIG MO UETAPANTEG
avaveoouyes myés. H oavantuén Acewv amobnkevong, Omwg pmotapiec M GAAEG HOPPEC
CLOTNUATOV OTOONKEVONG EVEPYELNG, KOl OTPOTNYIKEG SLOEIPIONG TOV SIKTVOV Elval amapoitnTeg
Yy T peyotomoinon g ypnowodmrog mme OBaidociog evépyelog (Khan, Bhuyan, Igbal, &
Quaicoe, 2009).

H Baldooia evépyeto PpiokeTon akdOUN 6€ GYETIKA TPAOUO GTAO0 OVATTLENG G GUYKPION
ne dAAeg TeXVOLOYIEG AVAVEDGIL®VY TNYOV eVEPYELOS, e To Hvopévo Baoiielo, tov Kavadd kot tnv
[Toptoyoiio va cvykataAéyovtal 6Tovg NYETEG 6 aVTOV ToV Topén. To mayKOGUO SLVOUIKO TNG
Bardootlag evépyelag eivar onuovtiko, pe to Ilaykoouo Xvppodiio Evépyelag va ektipnd 6t
KOUOTIKY] gvépyeln. Bo pumopovce va TPOEOOOTNCEL TO OWAGGIO TNG ONUEPIVIG TOYKOCULOG
TOPAYWOYNG NAEKTPIKNG EVEPYELNS, EVOD 1) TAALPPOIKT vEPyeLn Bo umopohce EMIOG VO GUVEICOEPEL
éva onuavtikd pépog (World Energy Council, 2013). H adénon g €pguvag Kot g avantuéng, mov
vrootnpileton amd KLPeEPVNTIKY] TOMTIKN Kot emevovoels, eivor {otikng onuociog ywo v

TPOMONGN AVTOV TOV TEXVOAOYLDV G EUTOPIKT PrwcipudtnTa.

H petatpont g Bardociog evépyelag TpoopEpel Vo TOAAL VTOGYOUEVO, OV Kol OVGKOAO,
oUVOPO GTOV TOUEN TMV AVAVEDCIH®V TNYdV evépyswog. H avamtuén g Oa amorthoel cvuveyn
TEXVOAOYIKT Katvotopio, mepPaAlovTiKy] €E€taom Kol OTPATNYIKEG EVOMUAT®OONG Yoo TNV
a&1omoinon Tov TANPOVG dSuVapKoD TNG 6TO TOYKOCLL0 gvepyelokd pelypa. Me cuveyelg enevovoelg
Kot épevva, 1 Baddooia evépyela Bo pmopovoe va dadpopaticel Kpicio polo otn petdfoon oe

éva PLOoIHo Kot SoUPOPOTONUEVO EVEPYELOKO LEALOV.



Kepararo 2: TeyvoroylKES KOVOTONIES GTNV EVEPYELWOKN UETUTPOTN

NG PONS TOTAUNOV

2.1. Behtiopévn 000061 Kot 6Y€010610S 6TPOPirlV

H amdooon kot 0 oyedtacidg v voposTpoPilmv VOPONAEKTPIKNG evEPYELOG elvar {mTIKTG
ONUOciag Yyl TN UEYIGTONOINGT TNG TOPOYMYNG EVEPYELNS UE TOPAAANAN €layloTomoinon Tmv
nepParloviikdv emmtdoewv. Ot e£eMEelc otV TEXVOAOYIDL KoL TN UNYAVIKY £(OVV 00NYNGEL GE
ONUOVTIKEG PEATIOCELS OTNV 0md00N TV OTPOPIAMY, EMTPEMOVTAG TNV TOPAYMYT UEYOADTEPNG
1oYvo¢ omd Vv 101 pony vepov. H mapodoa evotnta diepeuvd v TpEYovca KatdoTaoT Kot Tig

TPOcPUTES £EEMEELG OTNV TEYVOAOYI TV VOPOGTPOPIAWY VOPONAEKTPIKNG EVEPYELNG.

O Pabuog amddéoong tov oTPoPilov GTO VOPONAEKTPIKE GULGTNUATO OVAPEPETOL TNV
OTOTEAECUATIKOTNTO LE TNV OTOL0L 1) KIVNTIKN KOl OUVNTIKY EVEPYELD TOV VEPOD ULETATPEMETAL GE
punyovikn evépyeta. H anddoon evog otpoPirov emnpedletal omd d1dpopovg mapdyovies, Omwg o
OYEJOGLOG TOV GTPOPIAlov, TO YOPAKTNPLOTIKA TNG PONG TOL VEPOL Kot TO TEPPAALOV Agttovpyiog.
Ov mapadocwakoi otpdfihor, O6mwg otr Francis wor Kaplan, &yovv PeAtiobel emi dexoetiec,

EMTLYYEVOVTOG 0m0dOGEIS TOV PTAVOLY TO 90% V1o PéATioTeg cuvOnKeg (Paish, 2002).

O mpoopateg eEeMEelg 6TO OYEOOOUO TV OTPOPiAwV €xovv emkevipmbel otn Pedtiomon
™G amdooomg o€ PETAPANTEG cLVOTKES vepoD Kal oTN pelmon TV TEPIPUALOVIIKOV ETITTOGEMY,
1Wiog oy vopoPu Lon. o mapdostypa, to epyactipio Alden Laboratories avémtuéov @uAlKEG
TPOG T YAPLOL TOVPUTIVEG TOV LELDOVOVY CTLOVTIKA TO TOC0GTH Bvnoidtntag Tov yopltdv yopig
OLCLOOTIKY pelwon TG evepyelakng amodoone. Ta oyxédwa avtd owbétouv cuvnBmg Atydtepa
TTEPVYLO KO TTO OUOAES EMPAVELES Y1a VO Le®BE] 1 TOAVOTNTO YTLTNUOTOG KO TPOVUATIGHOD TV

yapiov (Odeh, 1999).



Ol KOVOTOUIEG OTNV EMGTAUN TOV VAMK®OV £XOVV EMIONG O100papaticel KaBoploTikd poAo
ot Peitioon g amddoong twv otpoPirwv. H ypnon mponyuévov cdvietmv vAIKOV Kot VEOV
KPOUAT®V OV OVTIGTEKOVTOL OTN OPpon Kot TV KOTMOY EMTPETOVV OTIG TOVPUTIVEG VOl
AEITOLPYOVV OMOTEAECUOTIKA Y1O0L UEYOAVTEPO YPOVIKA OlUCGTHUOTA, HELOVOVTIOS TIC OVOYKES
ocuvinpnong kot PeAtidvoviag  ovvolkn omddooon. EmmAéov, m mpocbetikn Katoaokevn
(tprodidotatn ekTOTT®OT) ExEl apyicel va epappoletol otnV mopaywyn e£aptUAtov otpofilwy,
EMTPENOVTOG O CLVOETEG YEMUETPIES OV PEATIOVOLY TNV OTAS00T KOl TNV TPOGOUPLOCTIKOTNTO

0€ GLYKEKPIUEVES VOPALAIKES cuVOT|KeC (Smith, 2016).

H epappoyn e CFD 610 oyedacud tov otpofilov etvar £vag dAlog Kpiciog mapdyovog
v ™ Bertioon g anddoons. Ta povrédo CFD emtpémovv 6toug Unyovikoh vo TpoGOHOUDVOVY
TIG KIWNGES TOV PELOTAOV HEGH TOV OTPOPiAwv vrmd O1popa CeVAPLO, EMTPETOVTIOS TN
BeAtioTomoinom TV oyedlmv Yo CLYKEKPIUEVES GUVONKEG POTG TPV AMO TNV KATOGKELT] PUOIKAOV
TPOTOTOT®V. AVTO Ol LOVO emTOLVEL TN OOKOGIO AVATTVENG, CALL KOl EVIGYVEL TI GLVOAIKN

amod00cN KOl TNV TPOCHPHOCTIKOTNTA TV oTpofilmv oe S1apopeTikd VIpoAoYIKd KobeoTMOTO

(Johnson & Kiamehr, 2017).

H swocoayoyn tov otpoPilev petafAntig toydmtog £0mce ONUOVIIKY @Bnon ot
Aertovpyik] eveMéia, emMTPEMOVTIOG TPOGAPUOYEG OTNV TOYVTNTO TOL OTpoPidov pe Pdon TIg
ovvOnkeg pong TOoL vEPOL GE TPAYUATIKO YPOVO. AVt M TPOGOPUOSTIKOTNTO GLUPBAAAEL oTN
dlTnpnon ™G VYNNG anddoonS GE £va EDPVLTEPO PAGLLO. POMV, TO OTTO10 gival WLHTEPL EMOPEAES

0€ MEPLOYES LLE ONUOVTIKEG EMOYLOKES OlakLUAveels g pong (Williams, 2018).

Ext06¢ amd tovg mpwtevovteg otpofilove, opiopévol Guyypovol vdponiektpikol otadpol
EVOOUATMOVOLY OEVTEPEVOVTA GUGTILLOTO TOV £XOLV GYESOCTEL Yo TN CUAANYT EVEPYELNG OO TO
VIEPXEMGUEVO VEPO M GALEG Poég mov OlapopeTikd Bo cmatalovvtoyv. AVTA TO. GLGTHHOTO
AVAKTNONG EVEPYELOG UTOPOVV VO AVENGOVV CTUOVTIKE T1] GUVOAKTY] AmOd0GT EVOG VOIPONAEKTPIKOD
ot100uo0, aflomoldvtag poéc mov Oev givol KATAAANAEG Yoo TOLG TOPAOOGIAKOVS GTPORiAovg

(Kumar & Pal, 2011).

Eved o mpotopyikdg 6tdyo¢ auTt®dV TOV KOWOTOUIMV €IVOL 1 EVIGYLON TNG EVEPYELNKNG
anddoons, ocvuPdriovv emiong oe €upOTEPOLS TEPPAALOVTIKODG KOl OIKOVOUIKOVG oTdyovs. H
BeAtiopévn amddoon v oTpofilmv pumopetl va odnynoetl o Lelmwon Tov AElTovpykoh KOGTOVG Kot
o€ YOUNAOTEPES TEPPOUAAOVTIKEG EMMTAOCELS OVEL LOVAdQ TTAPOYOUEVIG NAEKTPIKNG evépyetag. [

mopadetypa, To QUMKkd mpoc T yapla oxédwn otpofirwv  Ponbodv ot datipnon g



BlomowAdtTOg OTOL TOTAO  OKOGLOTHKATO, 1 omoio givon (oTKNg onuaciog ywow v

TePPOALOVTIKT PLOSIHOTNTO Kot T GVUUOpe®on pe To puBuoTtikd tpdtuma (Schilt, 2007).

[Moapd t1c e€eMelg avtég, mapapévouv TPOKANGEIS oTnv gvupeia vioBEon Tov VEwV
teyvoloyiov. To vynid KkOGTOG KEPOAGIOV, T TEXVOAOYIKN] TOALTAOKOTNTA KOU 1) OVAYKN
TPOCAPUOYNG OTIC TOMKEG cLVONKEG Umopel vo amoTeAécovy eumodta. Qotdc0, 1 cuveXLOUEVN
épeuva. KoL OovOATTTULEN, HE yvopova v avavopevy Rtmomn v PuOCIUES Kol OTTOSOTIKEG
EVEPYELNKES AMOGELS, VTOONADVEL OTL O1 TPOKANGELS OVTEC Uopovv va Eemepactovy. To HEAAOV NG
TEYVOLOYLOG TV GTPOPIA®V GTNV VIPONAEKTPIKY EVEPYELD QAIVETOL TOAAG VTOGYOUEVO, LLE GLUVEYELG
BEATIOGELG TOV AVOUEVETOL VO, EVIGYDCOVV TEPULTEP® TNV ATOSOTIKOTNTO KO TNV TEPPAALOVTIKY|

cvoupatotnro.

H ovveyng Peitioon g teyvoroyiog TV oTpoPidwv avtavakAid Tn Oéouevon g
VOpPONAEKTPIKNG Propmyaviag Yo ™ PBeAtioon g amddoong Kot T HEIWON TV TEPPUALOVTIKMDV
emntocemv. Kabng n épevva eEehicoetan Kot ot véeg teyvoroyieg kabiotavtal epmopikd PLdcpeEs,
Ol KOVOTOpIEG VTES aVAUEVETOL VO dtadpapaticovy kaBoptotikd poOAO o1 PudoIUN ETEKTACT TNG

VOPONAEKTPIKNG EVEPYELOG TOYKOGLIMG.

2.2. Avantoén otpofirov o Modular ko Low Head (yopniov vyovg)

Y10 mlaico ¢ avallmong Pudoiuov Kot TPOocapUOGIHOY ADGEMV VOPONAEKTPIKNG
evépyelog, €xovv onuelwbel onuavtikég mpdodol otig apbpwtéc texvoroyieg oTpofilmv Kot 6TIg
TEYVOLOYiES OTPOPidwv yapumAoy Vyovg. Avtég ot Kawvotopieg sivorl 10taitepo TOADTIUES Yoo TNV
eveM&ia Tovg, TIg YouUNAOTEPES TEPIPAALOVTIKEG EMMTAOGELS KO TN SLVATOTNTA AS10TOINOTG TOVS GE

TPONYOLUEVMS OLGTPOGITEG TOTODETTES.

H opBpwt) vOponAekTpikn &eVEPYELD OVOPEPETOL GE GULUTAYY], TPOKOTACKEVAGUEVO
CLGTNOTA TTOV UITOPOVV €VKOAN Vo gyKatacTtafovv kot va 1e0o0v oe Asrtovpyia. H mpocéyyion
avt yivetor OA0 KOl O ONUOQIANG Yol EQAPUOYES WKPNG KAILOKOG, 10i0g GE amOUaKPUGUEVES
TEPLOYES OTOL T TAPAUSOCIOKA Epya peydAng wiipokoag doev eival gpwktd. Ta dopootoryeimtd
ocvotnuota elvar oyedoopévo ®ote va eivon "plug-and-play", ehayioromoldvioag TV €mMTOTIA
KOTOGKELT KOL TNV 0VASTATOGT. Mmopovv eniong va kKAMpok®mBodv mpog to Thve 1 Tpog o KAT,

TPocHETOVTOC 1] APAP®OVTOS LOVAdES avaroya pe T {Rtmon oyxvog (Bibeau, 2018).

To xOplo mheovéxktnuo ™G apOp®TING VOPONAEKTPIKNG EVEPYEWNG E€lvol TO HEW®UEVO
mepBoirovikd amotOmopa. X avtifeon pe to peydio epayupota, to apfpwtd cuoTHUOTO OEV

ATOLTOVV GLVNOMG GNUAVTIKY] TPOTOTOINGT TOV TOTAUOD, YEYOVOS oL GLUPAAAEL 6N dlathpnon



TOV OIKOGUOTNUATOV TOV TOTOUMV KOl TN Ol0TNPNoN TOV QLGIK®OV podv vepov. EmmAéov, to
KOGTOG £YKATACTOONG KOl GUVINPNONG EvaL YOUNAITEPO KOL TO YPOVOOSLAYPOLLLO KOTACKEVTG ivat
GUVTOUOTEPO, YEYOVOG OV Ta KAOIGTA EAKLGTIKY EMAOYN TOGO Y10, TIG KOWVOTNTES OGO Kol Yo TOVG

npoypappotiotéc (Johnson & Kiamehr, 2017).

Ot tovpumiveg younAot Hyovg Exovv oyedlaoTel Yo Vo, AELITOVPYoLV o€ TEPIPAAAOVTO OOV
N mtoon vepov (Vyog) elvar ehdyomn, ocvvnbog pkpdtepn amd 10 pétpa. Ta mopadociokd
VOPONAEKTPIKA GUGTATO OTTOLTOVY YEVIKA OMUAVTIKO VYOS Yio Vo, £IVOl OIKOVOUIKE Kot TEXVIKA
Buooipa, oAAd o1 VEEC TOVPUTIVEG YOUNAOD VYOVG UTOPOVV VO TAPAYOVV NAEKTPIKT EVEPYELL OO
TOAD HUKPOTEPEG GTOYOVES VEPOV, AVOTYOVTOG OUETPNTO TOTAUIN KOt pERATO Yio TOAVY Tapoy®yn

evépyewog (Williams, 2018).

Yndpyoov OSidpopot TOHmOL GTPOPIA®V  YOUNAOD VWYOLG, GULUTEPIAAUPOVOUEVOL  TOV
otpofilov Kaplan, o omoiog givar KatdAAnLog Yoo cuvOnkeg youniod dyovg Kot VYNANRS pone. Ot
TPoOcPaTeS £EEAEELS Eyovv emKevTpmBel 6N PeATimon Tov GYEdACUOD AVTOV TV GTPOPilmV Yo
Vv adENoT TS Amdd0GNG TOVG Kot TN LEIMGCT TOV OIKOAOYIKAOV TOVG emntdcewv. o mapadetypa,
0 otpoPfirog mold youniov vyovg (VLH), évag oyetikd véog oyediaouods, sivor évag otpdfirog
oplovtiov G&ova Tov TPOGPEPEL LYNAY AmOdoon Kol givol PIMKOG TPOS TO YAPLA, ETITPETOVTOG

mv acoin 0tédevon tov yopidv (Chen et al., 2016).

T6co o1 omovovVAmTEG TovpuUmivee OGO Kol Ol TOLPUTIVEG YOUNAOD VYOV UTOPOVV Vo
evoopat®wfoiv pe E&vmva cuoThirato EAEYYOL Yo TN PBEATIGTOTOINGN TG Tapoy®YNS 1oY00G Kot
™V mopakoAovdnon tov mepifaiioviik@v cuovinkov. To cvomiuote ovTtd YPNGYLOTOL0VV
acOnmpeg Kot mTPONYUEVES OVOADGES Yoo Vo TTPocapuoOlovy SLVOUIKA TN Asttovpyid TV
oTpoPil®V, OVIOTOKPIVOUEVO OTIC OAAAYEG TNG PONG TOL VEPOV Kol TG {NMong MAEKTPIKNG
evépyelag. H evoopdtoon avtn) oy povo Bertidvel v amddoon arrd kot ™ Plociudtto avtodv

TV cvotnpdtov (Kumar & Pal, 2011).

[Mapd to TAEOVEKTUATA TOVG, LAAPYOLV TPOKANGELS TOV GLVOEOVTOL HE TNV ELPVTEPN
V10BETON TV OTOVOLA®TAOV GTpoPilwV Kot Twv oTpofilwv yauniov vyove. To apyikd k6GTOG Kot
N amodoyn G TeXVOAoYiag Umopel va amoteAécovy eUmOdL, 1W0img o€ TEPLOYES Le KaDlEp®UEVES
EVEPYEWKEG VTOOOUEG 7OV €VVOOUV TIC TOPOUSOCIOKES TNYEG evépyelag. EmmAéov, evd ot
TEPPUALOVTIKEG EMMTOGEL peldvovial, ogv  eCodeipovion Ko mpémer va  eakolovdel va
AopBavetor TPocEKTIKA LITOYN N ETAOYT TNG TOToEGTNG KOl O OYESACUOG YOl TV EANYIOTOTTOINGT)

TOV EMATOCEWV 6T VOATIVO okosvoTipato (Acreman & Ferguson, 2010).

To péAlov 1V omovovA®mT®V oTpofilwv Kol TV oTpoPilmv YaunAiod Vyove @aivetot

TOALG vTOGYOUEVO, LE oLVEXN €pevva Kot avAmTuEn oL amookKomEl oty vmépPocn TV



VEIOTAUEVOV EUTOdimV. O1 KOVOTOUIEG GTNV TEXVOAOYIO TV VAIK®OV, TO GYEOACHO TV oTPoPilmv
KOL TNV OAOKANP®GCT TOV GUGTHUOTOS OVOUEVETOL VO PEATIOCOVY TTEPALTEP® TN Ploctudtnta Kot
TNV OmOd0TIKOTNTO OVTOV TV cvotnudtov. Kabdg n maykdoua kowdmra cvveyilel va avalntd
OVOVEDGLES Kol AyOTEPO TOPEUPATIKEG EVEPYELOKEG ADGELS, 1| 0POPOTI VOPONAEKTPIKY EVEPYELN
KOl 1] VOPONAEKTPIKN EVEPYELD YOUUNANG KEQUANG €lval ETolun va dadpapaticel kabopiotikd poAo

oTNV EVEPYELOKN LETAPOON.

Ov eEeliéeic otic teyvoroyieg apbfpmTdv Kot YOUNAAG  KEPAANS  VOPOoTPOPidwmv
avTIKoToTPilovy [ EVPVTEPT TACT OTIG OVAVEDGIUES TTNYEG EVEPYELNG TPOG O OMOKEVIPOUEVAL,
Buooipa kot @Ak mpog v Kowdtta cvoTipota. Ot Teyvoroyieg avTEG Ol LOVO TOPEYOVV Lid
Buboun AboM Yy TOVG TEPLOPIGUOVS TNG TOPAOOGLOKNG VIPONAEKTPIKNG EVEPYEWNG, OAAGL
TPOCPEPOLY €MIONG VAL LOVOTTATL Yo TNV aENGN TG LIBETNONG OVAVEDCIUWOV TNYDOV EVEPYELNG LLE

TAYKOGLO PLOGILO TPOTO.

2.3. IIponynéva povtého VTOLOYIGTIKNG OVVOUIKNS PEVOTOV

To povtéha vmoloyiotikng pevotodvvaukng (CED) €ypovv yiver akpoywviaiog AlBog oto
oXeO10GUO Kol TN PEATIOTOTOINGT] TOV VOPONAEKTPIKAOV GUGTNUATOV, TPOGPEPOVTOS AETTOUEPELS
YVOGELS GYETIKA LLE TN UNYOVIKY] TV PELSTAOV oL kabopilovv v amddoot TV oTpofilmv Kot Tig
TEPPUALOVTIKEG EMMTMOCELG. AVTEG Ol TPONYUEVEC TPOGOUOIDGELS dtadpopatilovy kpicipo poro

otV evioyvuon g amrddoonS Kot TG PLOCIUOTNTAS TOV VOPONAEKTPIKAV EYKATACTAGEMV.

H CFD mepihapfdaver ™ yxpnon apBuntikng avaivong kKot dopudv dedopévov yio v
EMIALON Kl AVAALGT TPOPANUATOV TOV APOPOVV POEG PEVCTAOV. XTO TAAICIO TNG VOPONAEKTPIKNG
evépyelag, o poviéha CED ypnopomotodvral yio tnv Tpocopoimon e GUUTEPLPOPAS TOV VEPOU
Tov péel  PéGO Oomd TOLPUTIVES, VLREPYEMOTEG Kol GAAD  €EapTAUOTO  VOPONAEKTPIKADV
gykataotdcewv. Ta povtéda avtd fondoldv Tovg pnyovikovs vo PEATIGTOTONGOVY TO GYEOL Y10 T
BeAitimon tng amddoong Ko ) peiwon twv mbovov mepipoariioviikev emmtocewv (Singh et al.,

2011).

O mpdoparteg eEeliEelc oty teyvoroyio CEFD éxovv BeAtidoet onuovtikd v axpifelo kot
™V TOYOTNTO OVTOV TV TPOGOUOIMGe®Y. Ot vroAoyiotés vymAdv emddcemv (HPC) €yxovv
EMIPEYEL MO GUVOETN KOl PEOAIGTIKY] LOVTEAOTOINGM, M oOmoio TEPAAUPAVEL TN OSUVOUIKNY
aAANAeTiOpaon HETOED TOL VEPOD Kol T®V OOU®V TV oTpofilmv vmd Jbpopes cvvOnKeg
Aertovpyiog. Avtd 1o emimedo Aemtopuépelog sivor {OTIKNG onpaciog Yo ToV EVTOMICUO KOl TOV

petplacud mudtwv mov oyetilovtal Pe TouG KpadaoHovs, Tn ornAaionon kot t edopd, ta omoia



UTOpOVV Vo EXNPEAGOLY TN pokpolwia kot v anddoon TV vopootpofilewv (Wang & Tsukamoto,

2013).

Mia and T1g KOpleg epapproyég tov CFD oy vdponiextpikn evépyeta eival 0 oyedOGUOG
Kot 1 BertioTonoinon TV otpofilmv. Me TV TPOcOHOi®wasT TOV TPOTOL LE TOV OTOI0 TO VEPD péet
pésa amd To TTEPVYLN TV oTPOPiAmv oe dlapopetikég TayvtnTeg Ko Oykovg, to CFD Bonbd ot
Bedtioon TOV oyNUATOV Kol TOV OUOPOAOCEDV TOV TIEPLYIOV YlOoL TN HEYIOTOTOINGCN NG
eCaymYNg eVEPYELNG KOl TNV EAOYLOTOTOINGN TOV TTOCEWV TEONG. AVLTEG Ol PEATIGTOMOUCELG
UTTOPOLV VO, 0ONYNOOLVV G CNUOVTIKEG PBEATIOGEIS 60TV amddooT TV oTpofilmv, emmpedloviag

dpeca ™ cLVOAKY add0on TV VIPONAEKTPIK®V otabudv (Johnson & Kiamehr, 2017).

[Iépa oamd Tig pnyovoroyikés epappoyés, to povréda CFD  givon avextipnta omnv
a&lohdynon tev TEPPAALOVIIKOV EMMTOCEDV TOV VOPONAEKTPIKOV Epywv. o Tapddetypa, to
CFD pmopet vo. IpoGOHOIDGEL TOV TPOTO LE TOV OTOT0 £vo OPAYUO 1 o EYKOTAGTACT oTPOofidov
emnpedlet ) Beppokpacio Tov vepol, T HeTAPOPE WENUATOV KOl TO EVOLUTILOTO TOV YOPIDV GTO,
Katdvtn. Avt 1 dvvatdmta elvan {oTKNG onpaciog yio Tov oxedlacud otpofilkov UMKOV Tpog
TOL YOPLO KO Y10l TNV AVATTUEN GTPATNYIKAOV HETPLAGHOD Yo TV EAAYLGTOTOINGT TOL OIKOAOYIKOV

QTOTVTTMWOTOG TV VIPONAEKTPIK®V cvotnudtomy (Chen et al., 2016).

H CFD ypnowonoteiton eniong ektevdg otn HETOOKELY] Kot avaBdduion velotdpeveov
VOPONAEKTPIKDV  EYKATACTAGE®MY. AVOADOVTAG TNV TPEYOVGO OmOO00T Ko evtomilovtog Tig
averapkeleg, To CFD emtpénel 6ToUG Unyovikovg v ApBEvouy TEKUNPLOUEVESG OTOPAGELS GYETIKA
pe T omapaitteg Tpomomomoelg M avoaPabuicels. Avtd umopet va mepthopBdver tov
EMOVACYEOOGHO TV eEopTNUdT®V TOV GTPOoPidov, T BerTimon TV dAOPOU®Y PONS TOV VEPOL N
TNV TPOGOPLOYT] T®V AETOVPYIKAOV GTPOTNYIKAOV YOl TNV TPOGUPUOYY| OTIS UETARAAAOUEVES

nmepailoviikég ouvOnkeg N oTig Kavoviotikég anoutnoels (Kumar & Pal, 2011).

[Mopd o TAeoveEKTAOTA TG, VIAPYOVY TPOKANGELS TOL cuvogovTal pe T xpnon ™g CFD
otV avantuén voponiektpikav Epyov. H axpifeian tov poviédwv CFD efaptdton oe peydio
Babuod amd v mordTNTA TOV 3EGOUEVAOV E1IGOS0V KOl TNV TOADTAOKOTNTA T®V HOVTEA®V. YTThpyet
EMIONG ONUOVTIKY] OmOiTNON Y10 VTOAOYIOTIKOVG TOPOVG KOl EEEWOIKEVUEVES YVGEIS YO, TNV
avantuén kot epunveia mpocopowwoewv CFD, yeyovdg mov pmopel vo omotehécel EUmOd0 Yo

uikpotepa £pya 1 etanpeieg (Marongiu et al., 2015).

To péddov g CFD omv vdponiektpikn evépyeio @aivetor TOAAG LVRTOGYOUEVO, LE TIG
ovveyelg e€edielg oTIg duVATOTNTEG TOV AOYICUIKOD KOl TNV VTOAOYIOTIKY 1oy0. H unyovikn
puébnon kot n tervnT] vonuoovvn apyilovv va evoouatdvovior otnv CFD, yeyovdg mov Ha

umopovce  vo  evioyboel  mepotép® TNV axpifela  wpOPAeyNg Kol TNV EMYEPNCLOKN



arotedeopatikotnTo. EmumAéov, n avdmtoén o euikodv mpoc tov ypnotn epyoieiov CFD Ha
UTOPOLGE VO EKONUOKPATIcEL TNV TPOGPACT, EMTPEMOVIONG O TEPICCOTEPOVS KOTAGKEVOUGTES

VOPONAEKTPIKDV £PY®V VO ETOPEANB0HV amd avth v teyvoroyia (Thompson et al., 2020).

Kabdg n imon v Procyes Kot amodoTtikég evepyelakés AVoelg ouveyilet va avEaverat, o
porog TV mponyuévev poviédwv CFD oty vdponiektpikn evépyela Bo avénbel. Emrpénovtag
aKpPPECTEPOVE GYESUGLOVG KOl TPOMOMOVTIOG TNV KOADTEPT KATOVONOT TOV TEPPAAAOVTIKOV
aAnAemodpacemv, 1 CFD vrootmpilel v kivion tov KAGG0L TPog o KOvOTOMe Kot vrehhuva

VOPONAEKTPIKG GUGTILLOTOL.

2.4. Teyvikéc pelmong TOV TEPPUALOVTIKOV EMMTTOCEMV

Kabdg n voponextpikn evépyswo ovveyiler vo Sadpopatilel onuovtikd poio otnv
TOYKOGULOL TOPAY®OYY] EVEPYELNS, 1 OVIWLETOMION TOV TEPPUALOVIIKOV NG EMMTOCEDV EXEL
Kataotel Kpiowo Rmmuo. Avontdocovtor Kot €@opuoloviol TPoNyUEVES TEYVIKES Yol TNV
EAAYIOTOTOINGN TOL OIKOAOYIKOD OTOTUAMUOTOC TOV VOPONAEKTPIKAOV £PY®V, LE EUEOCT OTNV

TOLOTNTA TOV VIATWV, TO VOATIVO, OIKOGVLGTHLLATO, KOL TNV TOTIKT BLOTOIKIAOTNTO.

Ta mapadootarkd VOPONAEKTPIKA Epya, WOimG exelva Tov mePAapuPavouvy peydia epdyuota,
umopovv va €yovv Pabiég emmtdoelg oto motdpo owocvotnuato. Ol EMATOCES AVLTEG
nepapBdvoouv petaforldpevo KoBeoT®TO. PONG TOL VEPOV, TOPEUTOOIGUEVEG UETAVAGTEVCELS
yoplov, Pubicpuéva evdtontiprota Kot aAlayég ot petapopd Wwnudtov. H tpdxinon €ykertoan otnyv
e€100pPOTNGCN TOV TAEOVEKTNUATOV NG Tapaywyns kabapng evépyslag He TN OTnpnon g

mo16TNTOG TOL TEPPAAALOVTOC KoL TNG LYElng TV owkocvotnudtov (Williams et al., 2012).

Mio amd TIG ONUOVTIKOTEPES EMMTAOCELS TMOV VIPONAEKTPIK®OV QpoyUdTov gival otnv
opoPra (oM, Wing ota petavacTevTikd €idn yopudv. I'a tov petplacud avtod Tov EAvVopEVov,
&xouvv avamtuydel ddpopeg texvoroyieg 0éAevong Yapudy. Ot GKAAES YOopPL®DVY, Ol AVEAKVGTIPES
YOPLOV KoL TO GLGTHLLOTO TOPAKOLYNG WAPLDV £XOVV GYEOIAGTEL Y10 VO EMTPETOLY GTO YAPLLL VoL
nepiyNnBovv pe acedrea Yopw and ta epdypata. Ot tpdceateg eEeliéelg Exovv emkevipmbel o
BeAitimon NG OMOTEAEGUATIKOTNTOG KO TNG OMOOOTIKOTNTAS OVTAOV TWV CLUCTNUATOV HECH TNG
EVOOUATOONG £VOEIEe®V GuUTEPLPOPAS TOV £vOaPppHVOLY TOL Yaplo va EIGEAB0VY KOl VO TEPACOVV

amo avTég TG d10dovs (Noonan et al., 2012).

H ovoodpevon inudrov ticom and to epdypato givar éva dAlo kpicyo mepBaiioviikd
Mmua, kabog emnpedlel TNV TOOTNTA TOV VOATMOV KOl TV OIKOAOYIKT LYeio TV ToTapdv. [1o ™

dweipton g cvoompevons KNty £xovv avomtuydel Texvikég Onmg M €kmAvon Wnuatov, n



expabovon kot n xpnon onpdyyov mopdakapyng nudtov. Ot teyvikés avtéc cupPailovy o
dlnpNnon ToV podv WKNUAT®V 6To KOTAVTY, 01 0Toieg eivar {wTIKNG onpociag Yo TNV Tpoctacio
TOV EVOLTNUATOV TOV TOTOUMV KOl TOV TEPLOY®OV TV déATa and tn duPpwon (Kondolf et al.,

2014).

Mo ™ pignon TV QUOKGOV PodV TOV TOTOUMV KoL TN UEIMCN TOV OIKOAOYIK®OV
dwtapoymv, £YouV  EQOPUOCTEL TPOCOPUOOTIKE KaOECTOTO Jloyelplong pong o€  TOAAA
VOPONAEKTPIKA cvotiuata. Ta kobeotdta ovtd mepiapBdvouv v meplodikn amelevbépmon
vEPOL UE TPOTOVLG TOV TPOGOUOLALOVY TO PLGIKA TPATLTO, PONG, VTOGTNPILOVTOG TIG AVAYKES TOV
KOKAoL {ong TV VOPOPLY Kot TapdXDiwV 0DV, YTOAOYIGTIKA HOVTEAN Kol OIKOAOYIKEG LEAETES
YPNOYLOTOLOVVTOL GLYVEA Y10 TOV TPOGOOPIGUE TV PEATICTOV TTpoypappdtov porg (Acreman et

al., 2010).

Ot kovotopieg otov oyedooud TV oTpoPilv &xovv emiong cvuPdiel ot peiwon TV
nepPoAloviikdV emmtdcewv. H avantuén otpofilov @uAk®v mpog to Waplo mov TPOKAAOVV
AyOTEPOLG TPAVUOTIGLOVS Kot Bvnopotnta peta&h Tv vOPOPLOY OPYOVIGLMOV ATOTEAEL GNUOVTIKY
1pd0do. Avtéc ot tovpumiveg oyedalovtal pe AMydtepO Kol O GTPOYYVAEUEVO TTTEPVYLO, TOV
Aertovpyohv o€ YopMAGTEPEG TAYVTNTES Y10 VO EXITPETOVY TV OGPUAN SEAELGN TOV YOPLOV Kot

ALV VOpOPrwV opyaviou®v (Schilt, 2007).

Ye mEPUITAOGELS OOV 01 TEPPUALOVTIKEG EMTTMOCELS EIVOL OVOTOPEVKTES, VAOTOLOVVTOL £PYOL
OTOKATAGTAOTNG KOl OVTIGTAOUIoNG 0KoTONT®V. Tl £€pya OLTA OITOGKOTOVV GTNV OMOKATAGTOCT N
aKoOUN Kol otV €VIoYLoN TOV OWKOTOmMV Tov  emnpedloviol amd TG LOPONAEKTPIKES
dpactnpomtec. Ot teyviKéc mepthapufdvouv tn Oonmuovpyic. VYPOTOT®V, TNV OTOKATAGTOON
TANUUVPIKOV TEPLOYDV Kol TNV gvioyvomn ¢ PAAcTnong oTig 0xbeg tv pepdtwv. Ot mpoomadeieg
avTég Oyl poOvo avtiotafuilovy Tovg YOPEVOLS OIKOTOTOVE OAAG Kol BEATIOVOLV TN GULVOAIKN

OLKOAOYIKY] GUVOECIUOTNTA KoL TNV avOeKTIKOTNTO TV ToTdoV cvotnudtov (Palmer et al., 2015).

H ovveyne mepiPorrovtiky] moapakorovdnon eivor amapoitnt vy v afloAdynon g
OMOTEAECUATIKOTNTOS TOV UETPOV  UETPLOCUOD TOV EMMTOCEMV KOlL TN OCQAAICT  TNG
CUUUOPPMOONG LE TOVG TEPPOAAOVTIKOVS KOVOVIGHOVG. TToAAG vOponAekTpikd £pya meptiappdvouy
TAEOV OAOKANPOUEVE OYE0IL TEPIPAALOVTIKNG OloEIPIONG OV TEPLYPAPOVLY TIC GTPUTIYIKEG
OLVEYOVG TTOPAKOAOVONONC Kot HeTplacpov. To oyédia aVTd avarTTOUGCOVTOL GLYVE e TN GLUPOAN
TEPPUALOVTIKOV  EMGTNUOVOV, TOTIKAOV KOWOTHT®V Kol  PLOUIGTIKOV @QOopEmv, OGCTE Vo
dtuo@oAiletor 0Tt avtipet@milovy TIG Mo onuavtikés mepiPariovtikés avnovyieg (Grumbine &

Pandit, 2013).



H gumhokn tov TOTIKOV KOWVOTHTOV KOl TOV EVOLLPEPOUEVOV LEPDV GTO GYEOICUO KOl TN
Jlxeilpton TV VOIPONAEKTPIK®OV €pymVv givar {OTIKNG onuoaciog Yoo ToV eVIomIcUd TV TOavOV
TEPIPOALOVTIKADV EMATOGEMV KOl TNV OVATTLEN OMOSEKTMV GTPOTNYIKAOV peTplacpod. H gpumhiokn
TOV TOTIK®V KOWOTHTOV Oyt povo PBonbd ot cvykévipmorn TOADTIUOV TOMIK®OV OIKOAOYIKMV
YVOOEWV OALL OoQOAIlEL emiong OTL Ta 0OPEAN T®V VOPONAEKTPIKOV EPY®V KATAVELOVTOL TTLO

dikara (Hartmann et al., 2013).

2.5. Meghéteg TEPWMTOOEMV ETMTUYNUEVOV EVEPYELOKAOV £PYOV TOTAULOG

potig

H e&éroon tov esmroynuévov evepyelokav £pymv pong TOTOUoD TApPEYEL TOAVTUUES
TANPOQOPIES YO OMOTEAECUATIKEG TPUKTIKESG, TEYVOAOYIKEG KOWVOTOUIEG KOU GTPATNYIKES OV
UTOPOLV Vo EMAVAANPOOLV 1| VA TPOGUPUOGTOVV GE PEALOVTIKEG VOPONAEKTPIKEG eEEMIEELS. XNV
napovca evotnta eetdlovror O1dpopeg peAéteg mepimTmong amd OAO TOV KOGUO, Ol OToieg
anelkoviCovv Tov TPOTO UE TOV OTOI0 OVTIUETORICTNKAV SAPOPES TPOKANGCELS Kot Tovilouv Ta

O0PEA TTOV ATOPEPOLV TA £PYO AVTE GTIC KOWVOTNTESG KO TOL OIKOGVGTNHLOTE TOVG.

1. To épyo Roosevelt Island Tidal Energy (RITE), HITA: To épyo RITE Bpicketatl otov motoud
East River ot Néa Yopkn kot omotehel pio omd 11§ mpddTeg peyahes mpoomdbeisg
a&10moinong TG TOAPPOLIKNG EVEPYELNS GE UNTPOTOMTIKY] eptoyr]. To €pyo ypnoipomotet
VIOPPUYLES TOVPUTIVEG GYESOCUEVES VO AELITOVPYOVV LE T 1GYLPA TOAPPOLaKE pedpaTO
tov motapov. H mpwtoPoviio avt katédeile T OvvVOTOTNTA EVOOUATOONG TNG
TOMPPOIOKNG  EVEPYEWNG O€ aOTIKO TEPPAAIOV  YOplG ONUOVTIKES TEPPAALOVTUKES
dwtapayéc. To €pyo Oyt poévo cupPaiiel GTovg 6TOXOLG NG TOANG TS NEag YOpkng yia Tig
OVOVEDGILES TNYEG EVEPYELONS, OAAL XPNOUEVEL EMIONG MG TPOTLTO Y10 TOPOUOLES OLOTIKES
gykataotdoelg maykoospuimg (Bedard et al., 2007).

2. O moMppolokds otafuog miektpomapoymyng ot Alpvn Sihwa, Notww Kopéa: O
nalppolokdc otafuog Sihwa Lake elvar m peyoddtepn €yKoTtdoTOOT TOAPPOLOKNG
EVEPYEWONG OTOV KOO0, e duvokotnta 254 MW. Apyikd kotackevdotnke o¢ Boldooto
eplypo Yoo TNV TPOCTAGIO amd TIG TANUUVOPEG KO YO YEWPYIKOVS OKOTOLSG, OAAG
HETOTPATNKE GE TAAPPOIOKO GTAOUO TOpaywYNS EVEPYELNS, AEI0TOIOVTOS TIC KOOMUEPIVEG
nalippotec. To €pyo avtd Eexwpilel v ) SmAn TOL Agltovpyia, SNACON TNV TOPUY®YN
EVEPYEWOG KOL TV TPOCTAGIO TOV OKTAV, EMOEKVOIOVTOS Lo ONUIOVPYIKT TPOGEYYIoT| OTN

YPAON VOIOTAUEV®OV LTOOOUMY Y0 TNV TOPAY®YN OVOUVEDCIUNG EVEPYELNS. ZLVEPaALE



ONUOVTIKA 0T oTafepOTNTA TOV TOTIKOD SIKTVOL Kol OTOTEAECE ELAOYI Y10l TN SLOTPNON
™G tomkng Promowirotntog (Kim et al., 2010).

3. To épyo g ghkoewdovg tovpunivag Gorlov (GHT), Bietvau: To épyo GHT oto Bietvdp
YPNOUOTOIEL EVOV VEO OYESOGUO GTPOPIAOL 10aVIKO Yo GLVONKES YOUNAOD VYOVS GTOV
nmotapd Da. O elkogldng (omelpoetdng) oyedlacog TV oTpoPiAwV EMTPEMEL TN OEGUELOT)
evépyelog amd TN pon Tov vePoD G€ TOAAATAES KOTeELOVVGELS, YEYOVOS oL gival dtaitepa
¥poo og motdo pe petaPintd mpotvma ponc. To €pyo avtd avénoce v evepyelokn
amAO00N TOV VPIOTAUEVOV UIKPDOV QPUYLATOV YOPIG VO amontoOVTOL CNUOVTIKEG OOMKEG
OAAOYEG KOl €XEL EAYIOTEG EMMTMOEL OTO PLOIKO owkocvotnue Tov motapov (Gorlov,
2001).

4. To malppoikd epdyua La Rance, I'oAlio: Agitovpyel and 10 1966, n eykardotaon La
Rance givar évag amd tovg mOANOTEPOVG KOL O EMTLYNUEVOLG TOAPPOTKOVS GTOOOVS
otov Koopo. ‘Exet péyiom woyd 240 MW ko ypnoyomotet évo gpdypa yuo t dnuovpyio
evog molppolokol topevtipa. O otafuog €xel mOPAGYKEL TOAVTIHO HOKPOTPOOEGQ
OEOOUEVO OYETIKG UE TIG OKOVOUIKEG Kot TEPPOAAOVTIKEG EMMTMOGELS TNG TOAPPOLUKNG
EVEPYELOG, EVIUEPMDVOVTAG TO. VEOTEPO £PYO OYETIKA HE TIG PEATIOTEG TPAKTIKES KO TIG
mbavég mayidec. 'Exet amodeyBel 011 amotedel a&lomotn mnyn evéEPYEWS, SOTNPAOVIOG
TOPOAAANAQ TH UNYOVIKT KOl OLKOAOYIKY] TOV akepatotnTa et dekaetie (Retiere, 2003).

5. To épyo Strangford Lough SeaGen, Bopeia Ipravoia: To €pyo avtd Mtov 10 TPAOTO 7OV
OULVESESE 0L OVELOYEVVITPLN TOALPPOLOKOD PEVUOTOS EUTOPIKTG KAMUOKAG UE TO HIKTLO.
Me dvvapwomro 1,2 MW, ot avepoyevvntpleg SeaGen tomoBetodvion amevbeiog ot
Taxémg Kwvovpeva vepd tov Strangford Lough, po mepoyn mov yapoaktmpiletor yo tig
VYNAEG TayOtTES TaAppoikoy pedpatog. To €pyo €xer emdeier vynAd ocvvieheot
duvapkdTToG o€ OYE0T HE GAAEG TEXVOAOYIEC OVOVEDMGIU®V TNYOV EVEPYENG KO
nepleAdpfove oroKANpouévn mopakorovOnorn yuoo T SGEAAICT TG TPOCTAGINS NG
Bordoolag Cong, Bétovrog €tol onuela avo@opdag Yo HEALOVTIKA £pY0 TOAPPOLOKTG

evépyelag (Clabby, 2008).

Otr ev MOy peléteg mepimTong OvOdEKVOOUY O1dPopovs Pocikovc TopayovTeS oL
cuupdriovy oty emtvyic TOV £pymv evépyelag motdpog pong. H mpocappoyn otig tomikég
OLVONKEG, 1] KOVOTOUOG TEYVOAOYiD, Ol 10YLPEG EKTIUNGEIS TEPPAAAOVTIKMY EMMATMOCEMV Kol 1
oYVPY| OEGUEVOT TV EVOLOPEPOLEVDY pepdv glval (oTikng onuaciog. Kdbe épyo avtiperdmos

LOVOOTKEG TPOKANCELS, OTMG 01KOAOYIKEG avnovyieg oto Strangford Lough ko teyvikd {ntmuota og



aoTikd mepPairovia 6mwg o East River, aAld 1 emtuyio tovg vroypoupilel ™ onpacio tov

TPOCUPUOGUEV®V AVGEMV KOl TNG GLVEXOVS TOPAKOAOLON GG,

2.6. Evoopatmon tov [oT kot 100 0vTOROTIGROD GE TOTANLO CUGTH AT,

H evoopdtwon tov Awadiktoov tov [paypdtov (IoT) kot tov te)VOAOYIOV QLTOUATIGLOV
OT0 EVEPYEWOKA cuoTAate Tov Pocilovtal 6 TOTAUN OVIUTPOCHOTEVEL U0 LETACYNUATIOTIKN
oAy OTOV TPOTO TAPOKOAOVONGONG, EAEYYOV KOl GLVTNPNONG OVTOV TOV gyKatactdoemv. Ot
TEYVOLOYIEC OVTEG Oyl LOVO EVIGYVOLV TN AELTOVPYIKN OTOOOTIKOTNTO, OAAG Kol BEATIOVOLY TNV

TePPaALOVTIKN dtayeipion Kot T PLoctuOTNTO TG VOPONAEKTPIKNG EVEPYELNG.

To IoT avoapépetar o100 SiKTLO S1OGVVIEIEUEVOV CLUGKELMY TOL EMKOVOVOLV Kot
avToAAdGGouy dedopéva. Xta. moTdpo cvotiuata, ot ovokevég loT pmopel va meptiappdvovy
a1oONTNPES, EVEPYOTOMTES KOt EAEYKTEG TOV GLAAEYOLV Kol AVAADOVV OEOOUEVE CYETIKA LLE TN POT
oV vePoL, TV anddoon TV otpofilmv kot TG mepParioviikég cvvOnkes. O ALTOROTIGUOC
TEPLOUPAVEL TN YPNOT GLGTNUATOV EAEYYXOL KOl TEXVOAOYLOV TANPOPOPIDV Yo TN AErtovpyia Kot
™ Slayelplon UNYovNUATOV Kot Sod1kaoldV, LEMVOVTOS TNV ovAayKn Yo avOpomivn Tapéufoon

(Fernandes et al., 2018).

O teyvoroyieg IoT emurpémovv v mopakorlovOnon oe mpayuatikd ¥povo Kpiciuwv
TOPOUETPOV GE TOTAWLN CLGTNHOTO, OTTOS 1 6TAOUN TOV VEPOV, 0 PpLOUOS ponc, TO PopTio WnudT®OV
Kot M omddoon g tovpumivag. Ta dedopéva avtd eivor (oTikng onuociog Yoo To
OLTOLOTOTOUMUEVO GUGTHUATO E€AEYYOL TOL TPOGOPUOLovy TIG Asttovpyleg avaioyo pHe TIg
petafardopeveg cuvOnKeg Tov motapov Nt non evépyelag. [Na mapdderypa, ot acOntpec loT
UTOPOVV VoL aviyveLOLY OALYEC GTN POT] TOV VEPOL KOt VO, TPOGUPUOLOVV aVTOHATA TIG TUAES TOV
oTpofilov Yo T PEATIOTONOINGT TN TOPAYMOYNG EVEPYELNG KOL TNV ELNYLIGTOTOINCT TOV KIVOUV®OV

nAnupopag (Li et al., 2016).

O avtopatiopds ko 1o [oT dievkoAbvouy emiong TIg GTPATNYIKES TPOANTTIKNG GLVTIPNOTG,
01 OTOLEC YPNOLUOTOLOVY TNV OVAALGT SESOUEVAV Y10 VO TPOPAEYOLY TTOTE 0 EEOMAMGUOC popel vo
amoTOYEL N v YPEWOTEL GUVTNPNOT. AVOADOVTOG 10TOPIKA OEOOUEVO KOl OEOOUEVOL TPOLYUOTIKOD
xPOVOL amd oeOntpeg, o poviéha mTPOPAEYNG HUmopohv va evtomicovy potifa mov mponyovviat
TV BLoBOV TOV EEOTAIGLOD, EMTPEMOVTOG TNV OTOTEAEGUATIKOTEPT EKTELEGT] TNG GLVINPNONG Kot
TNV OTOPLYN OTPOGOOKNTOV dlakondv Asttovpyiag. H mpocéyyion avt Oyt povo mopateivel

duapreta {ong Tov €EOTAMGHOV 0ALG KO LELOVEL TO KOGTOG cuvtnpnong (Sanz-Bobi et al., 2014).



To ToT xou o oavtopotiopdg JSwdpapatilovv Kpiocywo poéAo ot dwyeipion TV
TEPIPOALOVTIIKDV EMMTOCEOV TOV SLOTNUATOV Tov Pacilovtar oe motquo. Ot ousOntnpeg
UITOPOLV VO TAPAKOAOVOOVV TOPAUETPOVS TOHTNTAG TOL VEPOV, dntw¢ 1 Beppokpacia, To pH kot To
StAvpévo 0&uyovo, TaPEXOVTOS OESOUEVO, TTOV UTOPOVY VO, EVEPYOTOI|GOVY GUTOLOTOTOUUEVEG
OLOIKOGIES Y10 TOV HETPLOGUO TOV SVCUEVOV EMTTOCE®V. [0l mopdoetypa, €6v ot acONTApEg
AVLVELCOVV TTMGN TOV EMMEOOV 0ELYOVOL KATAVTN EVOG OPAYUATOS, TO CUGTNLO EAEYYOV Hmopel
Vo TPOGOAPUOGEL TIC OMEAEVOEPMGELS VEPOV Y10 VO OWENCEL TOV OEPIGUO KOl VO PEATIOCEL TIC

ovvOnkeg yo. v vOpoOPia Lwn (Johnson et al., 2019).

To avtopotomompuéva GLOTAHOTO EAEYXOL EVIGXDOLV TNV EVEPYELOKN OTOJ0CT| TOV
VIPONAEKTPIK®OV cTaf®mV TTov Pacilovtal oe motdpia, BeATicTOTOIdVTOG TOV YPOVO Kot T0 HEYEBog
tov anelevfepdcewv vepod pe Pdorn ™ {mom evépyswog kKot TG cuvOnkeg tov diktvov. Ot
teyvoloyieg 10T dtevkoAdvouv emiong TV EVOOUATOOT TNG LOPONAEKTPIKNG EVEPYENG UE GAAEG
AVOVEDGIUES TNYEG EVEPYELNG TopEYovVTaG Oedopéva Ge TPAYHaTIKO y¥poévo mov Ponbodv otnv
€€1G0PPOTNGN TOL POPTIOL KOl TNG TAPUYWYNG 6TO OikTvo. AVLTH N evowpdtmon sivor {oTIKNg
onuaciog yor v avénon g d1eicovong TOV AVAVEDGIU®OV TNYOV EVEPYELNS Kot TN UEION NG

e&aptnong and ta opvktd kKavotpo (Thompson et al., 2020).

Evo ta 0pédn tov [oT kot g avtopatonoinong o cvotpata mov Paciloviol 6e ToTao
elvar onuovtikd, VEapYovV TPOKANGELS YO TNV EQOUPUOYT TOVS, GLUTEPIAAUPAVOUEVOV TMOV
KIVOOVOV KUPBEPVOUCPAAELNG, TNG OVAYKNG Y10 1GYLPA GLCTLOTO SLOYEIPIONG OEOOUEVOV KOl TOV
apywoH KOGTOVS avATTTVENG NG TEYVOoLoYins. EmumAéov, n evooUAT®ON WTOV TOV TEXVOAOYIDV
amotel Ol0TOUENKN cvvePYasio Kot pLOUIGTIKY VTOGTHPIEN Y10l VO SIUGPOAIGTEL OTL 01 KOVOTOpiES

evBuypappifovrar pe tn ONUOcLA AGOAAEL Kot To TEPIBAALOVTIKE TPOTLTAL.

2.7. MeLLOVTIKEG TAGELS OTNV TEYVOAOYIN EVEPYELUG TOTANLOG POTS

To Tomio ¢ evepyelakng TEXVOLOYIOG TV TOTAUMV PODV EEEMGGETAL GLVEXDS, AOY® TNG TPOOSIOV
™G TEYVOAOYIOG, TOV aLEAVOUEVOV TEPIPOALOVTIKAOV aVNCLYLOV Kot TNG avéavopevns {tnong vy
Buboipeg evepyelaxég Aoelg. H mapovoa evotnta diepeuvd Tig Pacikés TAGES TOV aVOUEVETOL VL

SWUOPOAOCOVY TO LEAAOV TV EVEPYELNKMY GUCTNUATOV e BACTN TOLG TOTOUOVC.

v AvéEnuévn avantuén tov otpoPilmv evtdg e pong: Kobdg m teyvoloyia eEehicoetan,
avapévetor va avEndel n avartuén otpoPilwv vtOg TOL TOTAWOV, Ol OO0l dEV AMALTOVV
TNV KOTOOKELT HEYOA®V Qpaypdtwv. AvTég ol Tovpumiveg umopodv va eyKotactadody g
TOTAULO YOPIG VO LETAPAAAOVY CIUAVTIKA TN QUOIKY] TOVG KOTAOTOON, LELDVOVTOG £TCL TIG

nepPorroviikég emmtooels. Ot Kovotopieg otov oyedacptd Tov otpofilmv PeAtidvouv



TV amdO00cN TOLG KOl UEWDVOLV TO KOOTOC, KOOIOTMOVTIONG TIG MO EAKVOTIKEG Yo €VPEia
ypron (Williams et al., 2018).

Evioyvopévn amodotikdotnto kot mpocoppootikotnta: Ot pelhovtikol otpdfilot pomg
TOTOUMV OVOUEVETOL VO EIVOL O OTOJOTIKOL KOl TPOCAPUOGILOL OTIG TOIKIAEC GUVOTKEG
pong tov vepov. Ot e€eMEelc oTNV EMOTAUN TOV VAKOV OVOUEVETOL VO OTOOMCOLV
ToVpUTiveg TOV elvar Mo avOEKTIKES Kot Atydtepo emippeneis otn @Bopd amd Cnpato Kot
ocovipippa. EmmAéov, o1  PeAtudoelg 6T HOVIEAOTMOINGN  TNG  LTOAOYIGTIKNG
pevotodvvakne (CFD) Ba emtpéyouv tov oyedacpd otpofilmv mov Oo pmopovv va
Aertovpyovv BEATIOTA € Eva eupOTEPO PAco cuVONKOV Totapov (Schneider et al., 2019).
Evooudtoon pe ovotuato avavedoiuomv mmyov  evépysws: H  evoopdtoon tov
EVEPYELNKMDV GUGTNUATOV TOTAMING PONG UE GAAEG LOPPEG AVAVEDGIUNG EVEPYELOS, OTTMOC M
NAOKY] Kot 1) 0LO0AIKTY, omoteAel pia avgavopevn tdon. Avt 1 vPpdkn tpocéyyion pmopel
va oupfdiet oty e£lcoppdmnon TG SLAEIYEDS TV NAOKOV KOl OLOAIK®V TOP®V KOl GTNV
Tapoy otabfepOTEPOL evePyELOKOD €POSIAGHOV. Ot texvoroyieg EVTVEV SIKTVMOV Kot Ot
wponyuéveg Avoelg amobnkevong evépyslng Oa S1ELKOADVOLV QLT TNV EVGOUATOOT,
EVIOYVOVTOG T GLVOAKN avOEKTIKOTNTO KOl OTOOOTIKOTNTO TOV EVEPYELNKOD GLGTNLOTOC
(Kumar et al., 2021).

E&eliterg otig teyvoloyieg amobnkevong evépyetag: H amobnkevon evépystog dtadpapotilet
Kpioo poro o1 doyelplon TG LETAPANTOTNTOG TNG PONS TV TOTAUDV KOl GTNV EVIOYLON
™g ypnopdTrag e mapoyoduevng evépyetoc. Ot peAlovtikég eEeliéelg otig texvoloyieg
amofnkevong evépyswng, Om®MG To  PEATIOUEVO  GUOTNUOTO — UTOTOPUOV  KOL 1)
OVTANGCLOTOUIELOT] VOPONAEKTPIKNG evEPYEWS, €ivorl mOavO vo TPOCEEPOLY KAAVTEPT
SlTPNoN NG EVEPYELNG, UEIOUEVO KOGTOG KOl LYNAOTEPN OmOd0TIKOTNTA. AVLTEG Ot
e€eM&elg Ba emTpéyouy ota TOTAUe cLGTHEATA VA amodnKevovY TAgovalovoa eVEPYELN GE
TEPLOOOVG VYNANG PONG VEPOD KOL VAL TNV OTEAELOEPDOVOVYV GE TTEPLOOOVS YAUUNANG POTS,
otafeponoldvTag Tl TV mopaywyn evépyetag (Jenkins et al., 2020).

AvéEnpévn ypnon tov IoT kot tov avtopaticpov: H yprion g texvoroyiag tov Atadiktiov
tov Ipaypdrov (IoT) kot Tov avTOUATIGHOD GTO EVEPYELNKE GLOTHUOTO TOTAULOG PONG
npokertoan vo, emektabel. Ot texvoroyleg auTéc emTpEMOVY TNV TAPOKOAOVONGN Kot TOV
ENEYXO TNG TOPOYMOYNG EVEPYEWS OE TMPAYUATIKO YPOVO, YeEYOVOS Tov PeATIOVEL TN
Aertovpykr] omdooon kot T ovvipnon. Ot ovokevég loT pmopovv emiong va
JSdpapaticovy onUovIKd pOA0 otV TTEPPAALOVTIKY] TapakolovOnon, Bonbmvrog oty
OTOTEAECUATIKOTEPT] JLOEIPIOT] TOV OWKOAOYIKOV EMMTOCEDV TOV VIPONAEKTPIKMOV

otaBuwv (Li et al., 2017).



v Beltiopéveg ektufosic kot dwayeipion tov meptBoiloviikdv emmtdcenv: Avayvopiletat
OAOEVO, KO TEPIGGOTEPO 1) OVAYKY] Y10, OAOKANPOUEVES EKTIUNOCELS TEPPUAAOVTIKMOV
EMNTOCEMV KOl OTOTEAEGUOTIKEG OTPOTNYIKEG OlayEIPIONG YL TOV UETPLICUO TOV
OKOAOYIKAOV EMMTMOCEMY TOV EVEPYEWNKAOV £PYOV TOTAUINS POoNG. Ot HEALOVTIKEC TAGELS
wepAapPavouy v avantoén mo eéeMypévav epyoreiov aloAdynong mov YpnoUoToloHV
HeyaAn OEDOUEVH KOt TEYVNTH VONLOGLVN Y10 TV aKkpiBEcTtepn TpOPAeYT Kot TOV HETPLOCUO
TOV TEPIPUAALOVTIKAOV EMNTOGE®V. AVAPEVOVTOL ETIONG EVIGYLUEVA PLOGTIKE TAIGIO TTOV
dwcearilovv m Prwcipdtta avtodv tov Epywv (Martin et al., 2021).

v’ Adopegoon ¢ KowoTnTog KOl TOV evdlopepoutvav  pepdv: Kaboc ovEdvetor m
evatcOntonoinon g kowwviag oe mePPOALOVTIKA (NTANATO, 1) EUTAOKT TNG KOWOTNTOG
KOl TOV EVOLLQEPOUEVOV HEPDV GTOV GYESIOOUO KOl TNV OVATTUEN EVEPYELNK®OV £PYmV
notdag pong kabiotator 6Ao kot mo Kpiown. Ta pedhovtikd €pyo Ba mepthappdvovv
mOovotaTto MO  EKTETOUEVEG  OOIKOGIEG  OlBOVAELONG KOl  GUUUETOYIKNG  ANYNG
anopdcemv, oc@aiilovtag OTL Ta £pya Ol LOVO KAADTTOLV TIG EVEPYELNKES OVAYKES OAAG
kot evBuypoppilovtal pe TG Kowovikég Kot meptBaAloviikég afleg G KOWwOTNTOG
(Thompson et al., 2022).

v ToMtikég ko puOuotikég e€ehifels: Ta moMtikd kot pvOpoTikd mhaicia sivar kpicia yio
™M OWUOPP®CN TNG OVATTVENG TMV  EVEPYEIOK®V TEYVOAOYIOV moTAMog pong. Ot
pHeEALOVTIKEG TAGES TOOVOV VO O0OVV O VIOCTNPIKTIKEG TOMTIKEG Tov TpomBohv TV
vioBéton  Prooemv  AVCEDV  VOPONAEKTPIKNG  EVEPYEWNS,  CLUTEPIAOUPAVOUEVOV
OLKOVOUIK®OV KIVTPOV, OTAOVCTELUEVOV SOOIKACIOV OOE000TNONG Kol QVGTNPOTEP®V
TePPOALOVTIKOV TTPOTOTTOV. AVTéC ot moMtkég Ba eivoan (wtikng onuaciog ywo v
evBappouvon tov enevovcemv Kot TG Kowvotopiog otov topéa (Anderson & McDermott,

2021).

To péAAOV TNG EVEPYELDKNG TEYVOAOYIOG TV TOTAUI®Y PO®V £ivol TOAAG VTTOGYOUEVO, LE
moAEg  e€eMelg otov opilovia mov amookomovv oty oavénon g Procdmrog, g
OTOJOTIKOTNTOG KOl TNG EVOMUATOONG TOV CUGTNUATOV AVTOV GTO EVPVTEPE TOMIO AVOVEDCILMOV
myov evépyeloc. Kabmg ot texvoroyieg avtég cuveyilovv va e€edicocovtat, Oa dradpapatifovv
oAoéva kot mo (oTiKO pOAO otV KAALYTN TV TOYKOGHIOV  EVEPYEIOKADV  OVOYK®OV,

EALYIGTOTOIDOVTOG TAPAAANAL TIC TEPPAALOVTIKES ETIMTMOCEL.



Kepaiaro 3: Avamtodn oV VOPONAEKTPIKT) gvépyera,

OVTANGLOTURIEVOTG

3.1. lIpoo@arteg eEeAIEEIS 6TV TEYVOLOYIN AVTANGLOTUNIEVONG

H 1eyvoloyia aviinociotapicvong (PST) amotedel Poocikd otoreio tov oldyypovev
EVEPYELWOKMOV GULOTNUATOV, TOPEYOVTAS KPIoeg vanpeocieg Omwg M amodnkevon evépyelag, m
otafepdtrTa Tov Sktvov Ko M €€soppomnon @optiov. Kobmg avédvetor m avhykn yo
EVOOUATOON OVOVEDCIU®V TTNYDOV EVEPYELNG, 01 EEEMEEIC OTOV TOUEN TNG OVTANGLOTOUEVONC EXOVV
yivet 0A0 kol mo onuovtikés. Ot mpoooateg eEeliéelc Exovv emikevipwbel otn PeAtioon g
amod00oNG, TN Uelmon TV TEPIPUALOVTIKAOV EMATOCEMV KL TNV EMEKTACT TOV THAVAOV EQAPUOYDV

g PST.



H amodotikdétnta TV 6TOOUOV OVTANGIOTAUEVONG £XEL CNUEIMGEL CNUOVTIKEG PEATIOCELS
péom tov egedéewv oty teyvoroyio Tov otpofirmv. Ot cOyypoves tovpumiveg HeTAPANTOV
OTPOPAV  EMITPEMOVLV  UEYOADTEPO EAEYYO TV  AETOLPYIOV GVIANONG KOl  TOPAYOYNG,
TPOGOPUOLOVTOG TNV TOYVTNTA OVAAOYO LE TIG OTOTHGELS TOV SIKTOHOL Ko TN O10fecIUOTNTO TOV
vepol. At M eveMéio PEATIOVEL TN GLUVOMKN EVEPYEWNKYT] OTOO0GT] KOl HEUDVEL TN HUNYOVIKT
Katamovnon Tov eEomMopo, mapateivovtag £tot T ddpketo {oNg Tov eyKatactdoemy. Emmiéov,
1N V100OETNON TPONYUEVEOV DAIK®V KOl EMKOADYEWDV EXEL EAUYICTOTOWGEL TIG AMMAELES TPIPNG KoL TN
dlaPpwon otovg oTpofilovg Kot TIC avTAleg, PEATIOVOVTAG TEPAUTEP® TN AELTOVPYIKY] ATOOOCN

(Johnson et al., 2019).

Ot mep1PolAovTiKég EKTIUNGELS €lval KEVIPIKNG OMNUAGIOS Yo TIG TPOGPOTES KOLVOTOUIES
omv PST. Ta mopadociokd épya aviincotopicvong, to omoia cuyvd mepthapfdvovy peydiovg
TOULEVTIPES KO CUOVTIKT] LETAKIVIOT VEPOV, UTTOPEL VO EYOVV CNUAVTIKES EMUTTMOGELS GTO TOTIKA
OWKOCLOTNHOTO. [0 TNV AVTILETOMTION OVTOV TOV OVNGLYUDY, Ol TPOYPOUUOATIGTEG OEPELVOVV
CLOGTHATA KAEIGTOD PBPOYOL TOV deV GLVOELOVTOL e PLGIKA VOATIVA cOpaTo. To CLGTAUATO QLT
LLELOVOVY GTUAVTIKA TO OIKOAOYIKO OmOTOTOUO EENAEIPOVTAG TIG EMIMTAOCELS GTY| POT| TOV TOTOUDV
Kot v vopofia Lom. EmmAéov, o1 eEeligelg oe prkd mpog Ta yhplo oyéd otpofilmv Eyovv
eMiong €QapUocTel 6TV avTANCloTOUievon Yoo TV gAaylotomoinon ¢ PAdPnc om Baidooio

Bromowkiddtnta (Sanz-Bobi et al., 2014).

H petafintoémra tov avave®douov anyov evépyelos, Om®G 1 OOAKN Kol 1 MALOKN
evépyela, £xel ONUOLPYNGEL TPOKANGELS Yo TN otafepoTnTa Tov gvepyslakov owktvov. H PST
YPNOUYEVEL MG OMOTEAEGUATIKN ADON G€ avTo TO TPOPANLUa, amodnkevovtag mAeovalovoa evépyeto
KT TN OlpKELR TEPLOOWV YAUNANG NTNONG Kot VYNANG TApOy®YNG Omd OVOVEDGLUES TNYEG Ko
aneAevBepdvovtdg TV koTd TN Odpkelr oyunig ™S pTmong M YapNANG mopaymyng omd
avaveoeg TyES. Ot TpOcEATEG KOVOTOUIES EYOVV EMKEVIPWOEL OTNV EVEOUATOOT GLOTNUATOV
PST amevBelag oe eyKataotdoels avave®olumv myov evépyelas. o mapdadsrypa, 1 ovlevén
nAokov mhpkov pe gykataotdoelg PST emtpénet v amobfikevon kot TV amoTEAECUATIKOTEPT
YPNON NG NAWKNG EVEPYELNG TOL TOPAYETOL KOTA TN Stdpkelo TG NUEPAS, Eopaidvovtag tnv
KOUTOAN TPOSQOPAS Kot av&avovTag Tn duvatdtnta ¥pnong e nMokng evépyestog (Kumar & Pal,

2011).

210 TEXVOAOYIKO HETOTO, Ol TPOc@ateg eSeAiEelg mepthapupdvoov Ty aviamTuEn AVGE®mV
vrdyewng aviAnolotopievong, oOmov ot defapevég kotackevdlovior oe VEHyEW OSMNAoLA 1)
eykatoielepéva opuvyeio. H mpocéyyion avt oyt pdévo pedver tn ypnon yng Kol Tov OmTIKO
AVTIKTUTIO TV EYKATOCTACE®V OVIANGLOTAMIEVONG, AALL TPOCOEPEL EMioNG VEES gvKApieg Yo

YPNOT YEOYPOUPIKE SVCKOAWDV TEPLOYDV TOV OEV £Vl KATAAANAEG Y10 TOPAGOGIOKOVG TOUIEVTIPES.



EminmAéov, n ypnon ynolokdv 000UV - EIKOVIKGOV LOVTEADV QLGIKOV CUCTNUATOV - £XEL EMTPEYEL
™V aKkp1Béotepn dlayeiplon TV AEToVpyL®V ovTAnclotapievons. To LovTéAd aVTd TPOGOUOIDVOLY
TIG (QUOIKEG KOL AETOLPYIKEG GLVONKEG OE TPAYHOTIKO YPOVO, EMITPEMOVTIOS PEATIGTOTONUEVO
TPOYPOUUOTIGUO GLVTIPNONG KOl AEITOVPYIKEG TPOCAPLOYES XMPIG VO, SLOTOPACGETOL 1| TPOLYLLOTIKT

anddoon Tov eykatactacemv (Thompson et al., 2020).

Amo owovoutkng dmoync, n Puwoodtta g PST éxet evioyvbel and T1g PeAtidoelg g
oY£0MG KOGTOVG-OMOTEAECUATIKOTITOG KOl TOV KWVNTPOV TNG ayopds. Ot HEIDGEIS TOV KOGTOVG
KOTOGKELNG GUOTNUAT®V OVIANGLOTOUELONG, GE GLVOVAGUO LE TO OIKOVOUIKE KivnTpa Yio AVGELG
amofnkevong evépyelag, Exovv kataotoel 10 PST Mo €AkuoTiKO Yo TOVG EMEVOVTEC KOL TOVG
eopelg expetdAievong kowng oeéretas. Ot TAoeg g oyopds LTOINAMVOLV Ho oLEAVOEVN
avayvoplon g aglog g amofnKeLoNS GTIG YOpES EVEPYELNG, 101MG KAOMDS 01 KLPEPVNOELS Kol Ol
pvOuioTikol popeic epapprodlovy TOMTIKEG TOV ELVOOVV 1] ATOLTOVV TN (PT|OT| AVOVEDCIU®V TNYDV
evépyelag. Q¢ amotéleopa, 1 aviAnootapicvon Bewpeitor 0OAOEVE Kol TEPIGGOTEPO Ol LOVO O
TEYVIKT ADGN 0AAG KOl G OIKOVOUIKA VYIS ETEVOVOT GTO UEALOVTIKO gvepyelakd Tomtio (Anderson

& McDermott, 2021).

O pdiog g avtAnctlotapicvong avopévetor vo eEeAtybel e T cvveyn LETOUOPP®OT TOV
ToYKOGU®V evEPYELNKADY cuotnuateov. Kabng ta diktua eaptdvtol OAo Kol TEPIGGOTEPO OO TIG
StAeimovceg avovedoeg TNYEG EVEPYEWOG, N {TNOM Y10 OTOTEAEGUATIKES AVGELS amofnKevong
omowg n PST Oo ovénbel mbavotota. H pelhovtikn €pevva ko ovamtuén ovopéveTor vo
emkevipmbel oty  mepartépw  Pedtioon G amodoTKOTNTAG KOl NG TEPPOUAAOVTIKNG
ocvupatromrag g PST, diepevvovtag véa vAKdE kot texvoloyieg mov Umopohv Vo LELOCOVY TO
KOGTOC Kot vo Pertidocovv v amddoon. H evoopdtowon g teyvntig vonuoovvng Kot Tng
unyovikng pdbnong otig Aettovpyiec g PST Ba pmopovoe emiong va @épel emovicTacy GTOV
TPOTO LE TOV OTOI0 OVTEG Ol EYKOTAGTAGELS TPOPAETOVY KOl OVTATOKPIVOVTOL GTIS OTOLTIGELS TOV

SKTHOVL, OVOTyoVTOS TO OPOUO Yia O EEVTTVA KO TTLO EVEAMKTO, EVEPYELOK( GLGTILOTOL.

3.2. Owovoukéc ko TEPPUALOVTIKES TTVYES TOV CUGTNUATOV GVTALOV

amo0nKevoNC

Ta cvotpata aviAnclotapicvong (PSS) éxovv avayvopiotel €dd kot kapd yio Tov SuTAd
TOVG POAO GTIG AYOPEG EVEPYELNG Kot oTr dtayeipiomn Tov mepiBdilovtog. Kabog ta cuotiuato avtd
eEeMocovial, 1M owovolkn PlocpdtTtd Toug Kot ot TEPPUANOVTIKEG EMMTMOOELS TOVG

eEakoAoVOOVY Vo amOTEAOVV TOUEIC ONUAVTIKTG EPEVVAG KL OVATTUENC.



ATO OIKOVOUIKT Aoy, T0 GUGTILLOTO AVTANGLOTOUIELOTG TAPEYOVY GNUOVTIKA OPEAT GTOV
TOUEN TNG EVEPYELNS, KUPIMG HECH TNG KAVOTNTAS TOVG VA €5IGOPPOTOVY TNV TPOCGPOPE KOl TN
{qon, va otafepomotohy Ta TKTLO KOl VO LEWDVOLV TN LETAPANTOTNTO TOV TILAOV TNG NAEKTPIKNG
evépyelag. Me v amodnkevon g mieovdlovcag evépyelag oe TepOOoVE YaUnAng {ntnong Kot v
ameAEVOEP®ON TG GE TEPLOSOVS auyung TS nomg, to ZAA HITopovV v EVIGYVCOLV TNV
OTOTEAECUATIKOTNTA TNG OYOpas evépyeag. Avty N wpdén e&icoppommong oyt povo Pondd ot
Jloxeipton G HETOPANTOTNTOG TOV OVOVEDCIUWOV TNYDV EVEPYELNS, OTMOC 1 GLOAIKT KOl 1) NALOKN
evépyela, oAG eEacparilel emiong o mo otabepn Kou TPOPAEYIUN OO TIHOAOYNONG TNG
evépyelag. EmmAéov, ot eykataotdoelg avtAnclotapievong umopohv va mpocspEépovy Pondntucéc
VINPEGIEC, CUUTEPIAAUPAVOUEVOV TOV SUVOTOTHTOV EKKIVIIONG O KATAGTOGT oPVISIIGHOD Kot
TOV EAEYYOL TNG TAOMG, Ol omoieg givon amapaitnTeg Yoo T 6TafepdTNTO TOL OIKTLOV KOl UTOPOVV

VO OTOQEPOVY CTLLAVTIKA £G000 GTOVG POPEILG EKUETAAAEVOTG.

Kobohg avibveror 1 vioBétnon tov avoveDGSIH®OV TNY®OV EVEPYEWNSG KOL 1) OVAYKN Yo
EVEMKTEG AOELG SIKTOOL avEAVETAL, 1 OIKOVOULKY] {fTnom Yo, avTANGLOTOUIELGN OVOUEVETOL VO
avéndel. Qo1660, T0 APYIKO KOGTOS KEPOUANIOL Yol TNV KOTOGKEVLY OLTOV TOV E£YKATAGTACE®DV
umopel vo etvar vYNAO, TEPIAAUPAVOVTOG EKTETAUEVT] TPOETOLLAGIOL TOV YMDPOV, KOTAGKELT] Kot
KOGTOG KAVOVIOTIKNG GSLUpOppmong. [loapd tic apyikés ovtéc damdves, t0 HaKpoTpOBesO
AELTOVPYIKO KOGTOG TNG OVTANGIOTOUIEVONG EIVOL OYETIKA YOUNAD, KLpimg emedn 1 KOpla E16POT -
T0 VEPO - OEV KATOVOAMVETOL OALY OmAGDG petakveitan petald tov tapevtnpov. Ot e&elMéelg oy
TEYVOLOYia KO TIG HEBOOOVE KOTAGKEVNG £YOVV EMIGNG aPYICEL VAL LELOVOVY QLT TO OPYKA KOGTN,
BeATuOVOVTOC TN GULVOAIKY OTTOOOTIKOTNTO TV VEOV £pywv aviAnctotapievong (Akhmatov &

Knudsen, 2007).

>10 mEPIPAALOVTIKO UETMOTO, TO GLGTHHATO OVTIANGLOTOMEVONS OMNUIOVPYOVV TPOKATGELS
Kot evkoupieg. Tapadociakd, N KATOCKELT] EYKOTAGTAGEDV OVTANGLOTAMEVONC, 101MG EKEVOV OV
mepapBavouy PEYEAOLS TOMEVTHPES, UTOPEL VOL EXEL CNUOVTIKEG OIKOAOYIKEG EMTTAOCELS. XE AVTES
neptlopBdvoviot 1 dTdpasn TV OKOTOTMV, Ol AAANYEG GTNV TOTIKY VOPOAOYiL Kot ot ThovEg
EMNTOGES 6T0, VOATVOL owocvotiuota. H katdkivon g yng yw  onuovpyic ovoOTEP®V
TOUIELTPOV 00NYEL GUYVA GTN LETATOTIOT TNG YA®PIONS Kot TNG Tavidog Kot Umopel vo TpoKaAECEL
OAAOYEG OTO TOTIKG OUKOCLGTNUOTO 7TOL €KTEIVOVTOL TOAD TEPO amd TNV GUECT TEPLOY TV

TAULEVTIPOV.

Ot avnovyieg oxetikd pe ™ Ovnoomta TV yopidv Kot ) dotdpaln Tov TpoTOT®V
petavactevong tvor 11oitepa GNUAVTIKEG GE £PY0 TOL GLVOLOVTOL LLE PLGIKEG VOATIVEG 000VG. g
amavIinon o€ ovutég TG TEPPOAAOVTIKEG TPOKANCELS, 1 OovATTLEY GLOTNUATOV KAEGTOV

KUKADUOTOG, TOL OTtoi0 OgV OAANAETIOPOVV LE TO PLOIKAE VOATIVO. COUOTA, EYEl TPOo®ONOel ®g a



o Prooyun wpocéyyon. Ta cvotnuaTa oVTA YPNOILOTO0VY cLVNOWE VO TEXVNTEG OelapeVEg,

LELDVOVTOG TIC EMTTOCELS GTO PUOIKA VOATIVA pedLOTA Kot TV VOpOPia o).

EmmAéov, o kAGO0G £xel 0l KOVOTOUIEC GTNV TEYVOLOYIO TV GTPOPIA®V KOl TOV AVIAIDV
OV  EAOYIOTOTOOVV TOVG TPOVUOTICHOVS Kot Toug Bavatovg yopwwv. Ot mepiPailoviikol
KOVOVIGUOT KOl Ol EKTIUNCELS EMATAOCEDV EXOVV YivVEL OO KOl TTO QLGTNPOL, OTOUTAOVTOG OO TOVG
KOTOOKEVOOTEG EPYOV VO OVOAUUBAVOVY OAOKANPOUEVES UEAETEG KOL VO OVOTTUGCOLV 1OYVPEC
OTPOTNYIKEG  HETPlOCUOD TPV omd TNV KoTaokevy. EmmAéov, moAAd olOyypova Epya
aVTANGLOTOUIELONG EVoOUOTOVOLY UETPO Pedtioong Tov mepBdAlovioc, Om®G 1 Onpuovpyio
VYPOTOT®OV KOl GAADV EVOUTNUATOV YO TNV OVIIGTAOUIOT TGOV OIKOAOYIK®V  OloTopoydV

(Grumbine & Pandit, 2013).

H pedhovtikn avémntoén cvotudtov aviinciotapicvong npénet vo eE1coppomel TpoceEKTIKA
TOL OWKOVOLUKO OQEAN Kot TS TEPPAALOVTIKEG EMMTAOGES. To OWKOVOMKO TAEOVEKTNUOTO TNG
ToPOYNS PACIKOV LANPECUOV JKTVOL Kol NG SVvATOTNTOS EVPVTEPNG EVOOUATOONG TOV
OVOVEDGILOV TNYOV EVEPYEWNS KOOIGTOVV To GLGTANOTO avTANclotapievong Packd ctoyeio g

HEALOVTIKNG EVEPYELKNG VTTOOOUNG.

Qo61660, 10 TEPPAAAOVTIKO KOGTOG TPEMEL Vo dtoyelpiletol PEGM TPOGEKTIKNG EMAOYNG
tomofeciag, TEXVOAOYIKOV PEATIOGE®V Kol TAPNONG AVCTNPAV TEPPUALOVIIKOV TPOTOTMV.
EminAéov, n onuoctia amodoyn tov Epymv VTodoung HeydAng kAipokoag pmopel va givar SVGKOAO va
eEacpalotel, Wiwg av to avtiinmtd mepPoiloviikd ko6ctog givor vynAo. H cvvepyaoio pe Tic
TOTIKEG KOWOTNTEG, TO €vOLQEPOUEVO HEPN KOl TIS TEPPOALOVTIKEG Opddeg amd vopic o
drdkacio oxedlacrov givarl {OTIKAG ONUAGIOS Y10 TNV OVTILETAOTIOT] QVTMOV TOV TPOKANCEMV Kol

™ 1o PAAIoT OTL T £PY0 LTOPOVV VO TPOYMPNGOLY UE EVPEID LITOCTNPIEN.

3.3. P6)rog )¢ avTAncrotapicvong ot 6100gpomoinon Tov SIKTVOL

H vdponiektpicn evépyeta aviincotapicvong (YHE) dwdpaparifel kabopiotikd poro ot
otafepomoinen TOV MAEKTPIKAOV SIKTVOV, 10i0g KoOOG TO ToyKOGUO €vepYEloKd pelypo
petotomiletal OA0 Kot TEPIGCOTEPO TPOG UETOPANTEG AVOVEDGLES TTNYES EVEPYELNS, OTIMG 1] OLOAIKT
Kol N nAakn evépyewa. H teyvoloyia avtr 0yt pévo copfdirer ot dayeipion TV S10KLUAVGEDV
TOV QOPTiOV KATA TN OEPKELD TOV NUEPNOUOV KOl EXOYIOKOV KOKA®V, 0AAd emiong evioyvel v

a&lomotio Kot TNV TOLOTNTU TOL HIKTVOV.

H otabBepomoinon tov diktvov mepthapfaver T Olayeipion NG TPOSPOPAS MAEKTPIKNG

evépyewng @ote va oavtamokpivetalr ot {mom, efaceaiilovtag otabepd emimedo Thomg Kot



pvOuion g cvyvottoc. Ot dtoekvpdvoelg g CRTnomg 1 TG TPOSPOPAS UITOPEL VoL 0ONYNCOLY GE
VIEPTACELG N OlaKOTEG PEOIOTOC, Ol 0Toieg eivar emlApeg TOGO Y10 TOVG KATOVOAMTEG OGO KO Yo
TOUG  TaPOYOLG KOwng weéAewg. To  ocvotiuato  oviAnclotapievong ocvppfdriovy o
0T00EPOTOINGT TOV SIKTVOV AELTOVPYDVTAG MG OEEUUEVEG EVEPYELNG TOV UTOPOVV Vo, avamtuyfodv
ypnyopa 6tav 1 {inom vaepPaivel TV Tpocopd 1 va amodnkeutovy dtav 1 Tpocpopd vrepPaivet

™ CATnon.

Q¢ pope1| amodNKevoNG EVEPYELOG, 1| AVIANCLOTOUIELOT) TOPEYEL VINPETieg eElc0pPOTNONG
eoptiov, amoBnkevovtag mAeovalovco evépyeln  oe  mEPLOdOVG  younAng  {Tnong Kot
amelevfep®VOVTAG TNV Katd TN dtdpKela TS ayuns g iftnong. H wovotnta avty eivor aitepa
Kploywn KoTd TV eVOOUATOON OSWAEITOVCOV OVAVEDGIL®V TNYOV EVEPYELNS, Ol OMOiES Ogv
napdyovv otabept|, TpoPAEYIUN 16Y0. Ot HOoVAdEG OVTANGLOTAUIELONG UITOPOVV VA TPOGAPLOLOVY
YPAYOPO TNV TOPAY®YN TOVG, OVEAVOVIONG 1] HEWDVOVTIOS TNV TOPOY®YN| EVIOS OEVTEPOAETTMV,
yeyovdg mov givon amopoitnto yw T dTnpnon g otafepodtnTag Tov dKTOHOL O TEPIMTMOON

EPVIK®V oAAaY®DV 6TV atodkn N nAakn Tapaywyn (Denholm et al., 2010).

[Iépa amd v amkn €ElG0ppoOTNCT QOPTIOL, Ol EYKOTOGTACEL OVTANGLOTOMIEVONG
cuupdriovy o {OTIKNG ONUOGIOG EMIKOVPIKEG VLINPEGIEG, OT®MG N pvbuion T cvyvotntag. H
oLYVOTNTO TOL JIKTVOV emMPedleTOl amd TNV 16oppoTict LETAED TPOSPOPAS Kot {RTNong, evd ot
OMOKAICEL OO TNV KAVOVIKY]  ouyvOotnTo  VIodnAmvouv  avicoppomiec. Ot povddeg
OVTANGCLOTOUIELONG WITOPOVYV VO AVTOTOKPIVOVTIOL YPNYOPO OTIG HETABOAEG TNG GLYVOTNTOG
TPOGaPUOLOVTOG TNV TOCOTNTA 16YV0G OV €iTE amoppoPovV gite mapdyovv. Avti N avtamdkpion
etvat avektiunm yo ) S10TpNomn TG AELTOVPYIKNG OCPAAELNS TOL SIKTVOV NAEKTPIKNG EVEPYELG,
Wing oe cvothiuata pe vynAd eninedo dieiodvong avavedoiumov myov evépyelag (Kaldellis &

Kapsali, 2013).

H avtAnclotapigvon mapéyet emniong vmootpién tdong, n onoia etvon {oTikng onuaciog yio
™ STPNOoN TG OKEPOLOTNTOS TOV OIKTOHOL NAEKTPIKNG evEPYEwG. Me v Tayela £yyvon depyov
16Y00G 6TO OiKTVLO, Ol HOVAOES OVTANGLOTApRiELoNS CLUPAAAOLY GTN dlOTHPNON TOV EMTEIWV
TéonG, o 0Toi0 SLUPOPETIKA UITOPEL VO AVEOUEUDVOVTOL OVAAOYQ LLE TIC TTOKIAEC cLVONKES POPTIOV
Kol Topay®myns. Avti 1n vrootnpién eivol omopaitntn yw TV OmOTPONN NG KATAPPELONG TNG

TaoNG, 10img og dikTLO Pe TOAITAOKEG OOUES POPTIOV KOl EKTETOUEVES OMTOGTACELS LLETAPOPUS.

‘Eva and ta mo kpicipa yopokTnploTikd e ovIANGoTaUieuong ival 1 tkavotnTo Lowpng
ekkivnong, 1 omoilo avaEEPETOL OTNV KOVOTNTO EMOVEKKIVIIONG NG TOPAY®OYNG MAEKTPIKNG
evépyewog yopis va Paciletal o eEwteptkn NAEKTPIKNY evépyeln. e mepintwon peilovog StoKomg

pevpoToc, ol otafuol aviAnolotopicvong puropel va etvon (OTIKNAG ONUAGIOG Y10 TV ETOVOPOPA TOV



dkTOoL o€ Asrtovpyio. H wkavottd tovg va Eektvohv aveEaptnto amd 10 diKTVO Kol Vo TapEYOLV
evépYELD G€ GAAEG YEVVITPLEG V1o eKKivnon Ti¢ KaO1oTA amapaitnto HEPOG TOV GYESI®V aVAKAUYNG

EKTOKTNG OVAYKNG GTO. GUGTILLOTO NAEKTPIKNG EVEPYELNG.

Ot 01KOVOLIKEG EMMTMOCELS TNG OVIANGLOTAUiELONG 0T 6Tadepomoinom Tov dKTVOV gival
onpavtikéc. Tapéyoviag evépyela ayuns, To GLGTHLOTO AVTANGLOTOUIELONG LELOVOVY TNV aVAYKN
vy akpiég Kol MyOTEPO OMOOOTIKEG LOVAOES OUYUNG, Ol OToieg GuyvA Agltovpyohv HE OPLKTH
kavowo. EmmAéov, n evioyopévn otabepdtnTa TOV OIKTLOV KOl O HEWMUEVOS KIVOUVOG O10KOTTMV
petagpaloviol oe YOUNAOTEPO AEITOVPYIKO KOGTOG Kot ouENUEVT OtKovopkn dpactnptotnto. Evo
N OpYIKN €TEVOLON OGTNV OVIANGLOTOUIELON Elval GNUOVTIKY, TO HOKPOTPOBecua oQEAN OcOV
aPOPA TNV ATOJOTIKATNTA TOL JIKTVOV KOl TNV EVOMUATOOT] TOV OVOUVEDCLU®OV TNYOV EVEPYELNG
SKOLOAOYOUV TN damdv). AVt Ta OIKOVOUIKE 0QEAN Yivovtal akoun o £viova kabmg 10 KOGTOG
TOV TEYVOAOYLOV OVOVEDCGIL®OV TNYOV eVEPYENG ovveyilel va peEWVETOL, KoOoTOVTOG TNV
EVOOUATMOON TOV OVOVEDCIU®V TNYOV evEPYELNG OA0 Kot o gAkvotikn (Akhmatov & Knudsen,

2007).

O pdrog g avtAnoilotapicvong ot otadepomoinorn Tov diktdov avapévetat va avéndel o
onuacio. Kabmng ot ydpeg ocvveyilovv va av&dvovv v €£ApTNon Tovg omd TIC OVAVEDCLES TNYES
EVEPYEWG YOO TNV EMITEVEN TOV KMUOTIKOV o6TdYv, 1 {Tnom Yo OmOTEAEGUOTIKEG AVGELS
amofnkevong Ba Kipokwbel. Ot Tpdodol oty TE(VOrOYia avTAnclotapievons, Ommg N avanTLén
MO 0OmOd0TIKOV OTPofilmv Kol 1 ypnon TeEXVNING VONUoovVne v ™ Peitiotonoinon tov
Aetrtovpyiwv, Oa  evioyhoovv TEPAITEP® TNV OMOTEAEGUATIKOTNTO KOl TN OYE0N KOGTOLG-
amoteleopatikdmras. Emumiéov, ta pubuiotikd mhaicia kot ot dopég g ayopds e&elicoovtan
®ote vo avayvopilovy kol vo amolnudvouy KOAVTEPO TIG LANPECIEG OIKTVOV OV TOPEXOLV Ol
teyvoroyieg oamofnkevone, oOwc@aAiloviag OTL ol €mevOVGES OTNV  OVIANClOTOUigvoTn glval

OKOVOLUKA BLOGIUES.

3.4. YPpokd ocvotipote 1ov ovvovalovv NAeKI] 1 GLOAIKY] EVEPYELD NE
GVTANGLOTONIEVGT)

H evoopdtmon avave®oipumv myov evePYELas, OT® N NAIOKT KOl 1) GLOAIKT EVEPYELD, WE
ocvotiuata oviinotlotapicvong (PSS) amotedel onpaviikn mpdodo oTig Pudoipeg evepyelokég
Moeglg. Avtd ta VBPIKE cuoTAHOTO AEOTOOVY To TAEOVEKTAUATO KAOE GLOTOTIKOD Yol TNV
mopoyn 7o a&OMGTOV, OTOOOTIKAOV Kol OIKOVOUK(A ATOd0TIKMV EVEPYEINK®OV Avcewv. H cuvépyeia

HETOED TMV SIAEITOVGMOV OVOVEDGIU®OV TNYOV EVEPYELNS KOl TMOV SLVATOTHTOV amobiKevong



evépyelag tov PSS ocvouPdiler oty avTeTOmON TV TPOKANGE®V UETOPANTOTNTOC KO

a&lomotiog Tov GLVOELOVTAL e TNV NALOKN KoL TV OOAKN EVEPYELDL amtd LOVES TOVG.

‘Eva amd to kOpio 0@éAN] TOL GLVOLAGHOD MAOK®V 1 O1OAMK®V GULOTNUAT®OV LE
avtAnolotopicvon eivor 1 Peitiotonoinon g mopaymyng kot g omobrkevong evépyslog. Ot
NMOKEG Kot OOAMKES TNYEG EVEPYELNG, OV KOl PLOCIUEG KOl OAOEVO KOl TLO OTOSOTIKES, TOPAYOLV
evépyela pe OloAelyelg, availoyo pe T OfectuOTNTA TOV NAOKOD PMOTOS Kol TOv avéRov. Ta
CLOTNUOTO OVTANGLOTOUIELONG UTOPOVV VA amoONKeHOVY TNV TEPIGOELN EVEPYELNG TOV TTAPAYETOL
KOTO TIG TEPLOOOVS QUYUNG TNG TOPAYMYNG Kot Vo TNV omeAevfepmvouy g TepldO0Vg YOUNANG
nopay®yng N vyning fmong. H wavoétrta avty oy povo egocparilel otabepn ko agidmiom
TOPOYN EVEPYEWS, OAAL KO EVIGYVEL T GLVOAKY| OMOJOTIKOTNTA TOV GULOTHUOTOS NAEKTPIKNG

evépyelog, EE1G0PPOTMVTAG TNV TTapaywyn kot tnv Kotavaioon (Kaydin & Kakdéiing, 2013).

H evoopdtoon tg mMokng M oloAkng evépyelog pe aviAnotlotapicvon oadpapatifet
Kkpioyo poro ot otabepomnoinon Tov diktvov. ECopaidvovtag Tig dtakvpdveels mov sivor eyyevelg
OTNV TOPAY®YN MAOKNG KOl OLOMKNG EVEPYEWS, OUTE Ta VPPWOIKE GLOTNUATO OTNPOVY £val
1ooppomnpéVo diktvo pe otabepd emineda cvyvotntag kot téong. H aviinclotopicvon mapéyst
duvaTdtTEG TarKElRG OITOKPIONS Yo TNV €EIGOPPOTNGT] TOL POPTIOL KOL TOV EAEYYO TNG GLYVOTNTAG,
7OV gival amapaitnTeg yro T dtetpnon g otafepdTnTag TOL HIKTHOL EVOYEL TNG HETAPAAAOLEVG
TOPAYWOYNG OO AVAVEDGLEG TNYEG EVEPYELONS. AVTA 1 IKOVOTNTA omdKpLong tvor wWiaitepa kpicun
KaBmg o OlKTLO KIVOUVTAL TPOS VYNAOTEPH UEPIOIO OVOVEDCIU®V TNYADV EVEPYELNS, Ol OTOIEC
SpopeTIKG popet va, odnynoovv oe aoctdbeio Aoy ¢ petapintig eoong tovg (Denholm et al.,

2010).

A6 0KOVOLIKT Aoy, To VEPLOKAE GLGTHUATO TOV GLVIVALOLY NAMOKT 1) ALOAIKT] EVEPYELQ
HE OVIANGCOTOUEVOT) PBEATIOVOLY TNV OIKOVOUIKY] OOJOTIKOTNTA TOV eVEPYEINK®V €pywv. H
duvatdtto amodnkevong kol aneAlevépwong evépyelog Katd {itnon avéhvel 10 TocosTo YPNoNG
™G EYKATESTNUEVNG 10Y00G, PEATIOVOVTOSC TNV OWKOVOWIKY 0mOd0CT TV EMEVOVGEMV GE
TEXVOAOYIEG AVAVEDGIL®OV TTNYDV evEpYElS. EmmAéov, Ta GuGTAHATO OVTA HUTOPOVV VO, LELDGOLY
NV avAyKn Yo ETEVOVGELS G TPOGOETEG HOVAOES TOPAYWOYNG NAEKTPIKNG EVEPYELNG OLYUNG, TOV
TOPAOOGLOKE XPNCLOTOLOVVTOL Y10, T SLXEIPIoN TOV SIOKVUAVCEMY TOL POPTIOV, EEOTKOVOUMVTOG
£T01 KOOTOG TOV GULVOLETOL WE TNV KOTOOKELN] KOl Tr AELTOVPYIN OLTAOV TOV E£YKATUCTACEWV.
EmnAéov, mapéyoviag moAhamAég vanpecie¢ oto SiKTLO, CULUTEPIAAUPOVOUEVOV ETIKOVPIK®OV
VANPECIOV OTMG 1 LIOCTNPIEN TNG TACTC KOl OL SVVATOTNTEG EKKIVNONG GE KOTAGTOOT O10KOTNG
Aertovpyiog, N avtAnclotapicevon PTopel va dNUIOVPYNGEL TPOGHETES POEG EGOOMV, EVIGYDOVTAS TN

GLVOAIKY] Kepdopopia TV VEpLK®V £pymv (Akhmatov & Knudsen, 2007).



Ano mepfoiroviikny dmoym, To LVPPOKE cvoTHuaTe HETPLALOLV OPIGUEVES OmO TIC
OIKOAOYIKEG  EMMTAOCEL; TOL GLVOEOVTOL HE TO HEUOVOUEVO €PYO  OVTANGLOTOUIELONG 1)
AVOVEDGIU®OV TNYOV evéPYelg. Me 10 oLVOLOCUO OVTOV TOV GLOTNUATOV, TO GULVOAKO
OmOTOMOUO TNG EVEPYEIOKNG VLTodoune umopel va  eloyrotomondel, kobMdE o1 VITAPYOVCEC
tomofeciec kol o1 TOPOL YPNOUYOTOOVVIOL TO OmoTEAESHOTIKE. [o mapdderypa, ot mAlaxoi
OLAAEKTEG LITOPOVV Vo, €YKATAGTAOOUV OTIG EMPAVELEG TOV TOUIELTP®V 1| GTN YN TOL TEPIPAALEL
TIG OVELOYEVVITPLEG, PEATIOTOTOIMVTAG TN ¥PNON TNG YNS KOl HEWOVOVTOS TN Oatdposn Tov
owotonwv. EmmAéov, Bedtidvovtog v a&lomiotio Kot TNV amdd0oT TV OVOVEDSIU®V TNYOV, T
VPPOKAE VTE GLOTALATE LTOPOVY VO 0ONYNCOLV GE GNUOVTIKOTEPT] EKTOTIOT TNG TOPAYMYNG TOV
Baciletar 6e 0pLKTE KOG, HEWDOVOVTOS £TCL TIC EKTOUTES OEPI®V TOL Bepuoknmiov kot dAA®V

pomov (Grumbine & Pandit, 2013).

APKETEC EMTLUYNUEVES VAOTIOMGELS OLTMOV TOV VPPOIKOV GUGTIUATOV TOPEYOVY TOAVTIUES
mnpoeopiec. Ta mapdderypa, to £€pyo Okinawa Yanbaru oty lorovia kot 1o épyo Gaildorf ot
Iepuavio 0moteA0VV TOPASELYLOTO Y10 TO TAOC 1 OLOALKT 1} ) NALOKY EVEPYELD GE GLVOVACUO LLE TNV
avtinclotopicvon pmopet va dnpovpynost avlektikd kot oo evepyetokd cvotiuota. Ta épya
aTd Eyovv amodeiEel oyl LOVO TNV TEXVIKN EPIKTOTNTA OAAG KOL TO OIKOVOLK(A Kot TEPPAALOVTIKE.

0PEAT, ATOTEADVTOG TPOTLTA Y10 LEAAOVTIKES eEEAIEELG TaryKOGUIMG.

[Mopd ta 0péAN, VIAPYOLV TPOKANGCELS GTNV EPAPLOYT] VPPOKOV GLGTNUATOV NAOKNS 1
OQOMKNG  evépyelng kol aviAnolotopicvong. Ot teyvikéc mpokANcelg mepthapfavovy v
EVOOUATOON CLUCTNUATOV EAEYYOVL TOL UTOPOVV VO EVOAAAGGOVTOL ATPOCKOTTO WHETOED TV
TPOT®V TOPAY®YNG Kol omodnkevons. Ot OKOVOUIKEG TPOKANGELS OQEIAOVIOL GTO OMUOVTIKO
OPYIKO KEPAAOMO 7OV OMOTEITOL KOl GTNV TOAVTAOKOTNTA TNG O)EIPIONG T®MV OIKOVOUK®OV
KIVOOV®V TOL GLVOEOVTOL LE £PYO LEYOANG KALOKOG Y10 TIG AVAVEDGCIUES TNYEG EVEPYELNG KOL TNV
amofnkevon. Yrdpyovv eniong puOotikég mpokAncels, Kabmg ol TPEYOVCES TOAMTIKES KOt Ol OOUEG
™G ayopds evoéyetal vo. unv vootnpilovy ETaPKAOS TNV KON AELTOvpYio, Kol ¥PMUATOSOTNON TV

VPPOKAOV GLGTNUATOV.

3.5. Kawotopeg Aoeglg avTANGLlOTURIEVON G 6€ UOTIKES puOpicelg

Y10 mhoiclo Mg avfavopevng aotikomoinong Kor tng  avéovopevng pmmong v
EVOOUATOON OVOVEDGIUW®V TNYDOV EVEPYELNS, Ol KOVOTOUEG AVGELS OVTIANGIOTOUIEVONG GE OOTIKEG
neployéc €xovv katootel Cotikng onuociog. Ta cvotiuate ovTd TPOSPEPOLV  LOVAIIKEG
TPOKANGES KOU €ukalpiee AOY® TOV TUKVAOV VTOJOUDV Kol T®V TOKIA®V TOTOYPUPIKAOV

YOPOKTNPIOTIKAOV TOV OCTIKOV TEPOYDV. Ta aoTikd €pyo aviAncilotapicvong oyedtdlovror Oyt



uévo yu va vrootnpilovv  otafepdTnTo TOL SIKTHOL KOl TNV ATOONKELOT EVEPYELNS, AL Kot

Y10 VL EVTAGGOVTOL GTOVG TTEPLOPIGLOVG KO TIG OVAYKES TOV AGTIKOD TEPPAALOVTOG.

To mopadoctokd GLGTAUATO CVIANGIOTOUIELONG ATOUTOVV GNUAVTIKOVG £50(QIKOVS Kot
VOATIVOVG TOPOLS, Ol OMOoiol GLYVA €ival OTAVIOL OTI AOTIKEG TEPLOYEG. 2G €k TOVTOL, £YOLV
avanmtuy0el KovoToUeG TPOGEYYIGELS Y10 TNV TPOCHPLOYN] OVTMV TOV GLOTNUATOV GE OCTIKY
nepifailovia. Mo tétola TPOGEYYIoN €ivor M YPNON  LOIOTAUEVOV VTOSOU®YV, OGS
EYKATAAEAEUUEVO OPUYELD, VITOYELEG ONPAYYEC 1 AKOUN Kol TOAMES PLOUNYOVIKES EYKOTAGTAGELS, Y10
™ SMovpyio TOUELTHP®V N TN 6TEYACT GTPOPIA®V KOl YEVWNTPU®VY. AVTH 1) ETAVAYPTCLLOTOINGN
TOV YOpOV Pondd oTNV OVIHETOTION TOV TPOKANCE®V TNG YPNONG YNG Kol umopet emiong vo

ocvupdret og épya aotikng avariaong (Griffiths et al., 2018).

H evooudtoon g aviAnotlotapicvong oe ooTikég meploxés €xel dmoel wbnom o€
TEYVOAOYIKEG KOVOTOUIES TTOV ATOGKOTOVV GTNV EAOYIGTOTOINGT TOL YMPIKOD OITOTLTMUATOS KO
TV TepPailoviikav emmtocemy. o mapdderypa, €xer avamtvybei n apbpwt) TEYVOAOYin
avtincwotopicvone, m omoio ypnolonolel PIKPES, KAMUOKOOUEVEG HOVAOEG TOL UTOPOVV Vo
€YKATOOTAO0VV GE S1APOPOVE UGTIKOVS YDPOVES, OTMG KATM OO TAPKO 1) OTO EGMTEPIKO KTIPiwV.
Ta cvotquato avtd sivor Ayotepo emepPatikd Kot UTOpovV Vo KAMUOK®OOOLV avdioyo pe Tig
EVEPYEWNKES OVAYKEG KOt TOV daBéalo ydpo TS aoTikng meproyns. EmmAiéov, ol eEghiEelg oty
TeYVOLOYlDL TV OTPOPiAV £€ouv 0ONYNOEL GE MO CLUTAYN KOl GTOOOTIKA GYEd TOv &ivat

KATAAANAQ Y10 TOVG TEPLOPICUEVOVS YDPOLG TMV AoTIKOV TepPairovimv (Jenkins et al., 2020).

Ta aoctcd €pya avrincrotopicvong cvoyva eEummpetodv SIMAOVG GKOTOVS, Ol LOVO ®G
EYKOTOOTAGELS OmoONKELONG EVEPYELNS OAAL KOl MG YDOPOL avoyvyng 1 omuoctot yopot. T'a
TOPAOELY LD, Ol OVATEPES OEEAUEVEG UTOPOVV VA GYEOOGTOVV MG ONUOCIO TAPKO 1) TUGIVEG, EVM
eEakorovBovv va g&umnpetodv TV KOpla Asttovpyio. Tovg, dNAAOT TNV omodnNKeVoN EVEPYELOG.
Avt) N Tpocéyyion SmANG ypnong Oyt LOVo PEYIoTomolEl T ¥PNOIUOTNTA TNG AGTIKNG VNG, CAAL
Bonbd emiong oty amdknon dNUOGLOG VIOGTNPIENG Yol TO £PYQ TAPEXOVTAS AUEGH OQEAN GTNV
kowotnrta. Emumiéov, n evoopdtoon oMpdciov avEécE®V 6€ oVTA Ta £pyo. UTOPEL va. 00N YNOEL GE
BeAtimon g aoTikng aucOnTiKng Ko avEnomn g a&iog TV akviTov 6T YOpo eployés (Smith et

al., 2019).

H epappoyn Moewv avtAnclotapicvong o aotikd meptPAAlov amattel TpocekTikn e£€Taom
TEPPUALOVTIKOV KOl KOWVOVIK®OV Tapayoviov. H kotaokevr kot 1 Asttovpyic. vtV TOV
EYKATOOTAGEWV TPEMEL VO, EAAYLOTOTOLEL TOV BOpVPO, TIG dlaTapoyEg KOt TIG OIKOAOYIKEG EMMTMOCELS.
o mopdderypo, to cLOTAUHATO KAEGTOV PPOYoL MOV eV AAANAETIOPOVV LE TO. PLGIKH VOATIVA

ocopoto propel vo givol TpoTIHOTEPO GE ACTIKEG TEPLOYES Yo va. Unv emnpedlovv TV mo1dtnTo TOV



OOTIK®V VOAT®V Kot To. otkoovotnuata. H coppetoyr tov kowvov givor emiong {oTikng onuaciog
YL VoL EE0CPAAGTEL OTL T EPYa AVTA AVTATOKPIVOVTOL GTIG OVAYKES KO TIG OVI|GLYIEG TOV TOTIKOD
TAnBvucpov, 18img 6oV apopd ™ xpnom yng kot Tig neptParloviikég emmtooelg (Kumar & Pal,

2011).

AT 01KOVOLUKT GTOWT), TO 0CTIKG GCLGTHLLATO AVTANGLOTAUIELGNG UTOPOVV VO TPOGPEPOVY
onuavtikd oeéAn. Iapéyovtag TomKd mopayOUEV] OVOVEDGIUY EVEPYELN, TO. GLOTHUOTO OVTA
HELOVOLY TNV e£ApTNoN omd eEMTEPIKEC MNYEG EVEPYELNG KOl EVIGYDOLV TNV EVEPYELNKT| OCPAAELD.
Mmnopovv emiong vo ddpapoTicouy Kpicto poAo ot 6Tafepomoinon TV TIUAV TNG OOTIKNAG
NAEKTPIKNG VEPYELS, 101mG dedopnEVNG TG VYNNG {tnong ota aotikd kévtpa. H kavdmra g
avtincotopicvong va e€lcoppomnel v tpoceopd kot ™ {\Tnon cLUPAALEL 6TV ATOTPOT TOV
OLUOV TOV TGOV OV UTOpel Vo TPOKOWOLV o€ mePLOdoVS aryuns. EmumAéov, ta €pya avtd
UITOPOVV Vo OMOVPYHRCOVY BECELS EPpYOCTNG KoL VO TOVMGOVV TIG TOTIKEG OIKOVOUES, TOGO KOTA T
(Ao TNG KATOOKEVNG 0G0 Kot Kotd TN cuveyn Asttovpyio kot cuvtypnon (Akhmatov & Knudsen,

2007).

H emtoyng epappoyn AMcemv aviAnclotapievong o€ aoTikEG TEPLoyES e£apTATOL GLYVA OO
VIOGTNPIKTIKA pLOUoTIKA Kor moATikd mAaicto. Kivntpa yioo v amoBnkevon evépyesiog amod
OVOVEDGIUES TNYEC, OMAOVCTEVUEVEG OLOOIKAGIES 0OE000TNONG YO TNV KOTUOGKEVT GE OOTIKEG
TEPLOYES Kol KOVOVIGHOT oL avoyveopilovv To TOADAEITOLPYIKA OQEA TMV OAGTIK®OV £PY®OV
avtAnolotopicvong eivar OAa Kpioya. AvTtéC Ol TOMTIKEG WUTOPOLV VO OLEVKOADVOLV TNV
EVOOUATOON TETOIWV GULOTNUAT®OV OTOV OOTIKO OYEOOCUO KOl TIG EVEPYEWNKES OCTPOTNYIKEG,
dwopoiilovtag 0Tt cuuPdAlovv amotelecpaTikd o610 00TIKO evepyslokod tomio (Johnson &

Kiamehr, 2017).

3.6. [Toykoomeg TAGES TS 0YOPAS GTNV UVTANGLOTONIELOT

H teyvoloyio avtinciotapicvong (PST) amotekel €0 ko koupd akpoywvioio Ao twv
npoomabeldy amodnkevong evépyelag kot otafepomoinong tov SKTHOL G€ TOYKOGLO EMIMEDO.
KabBdg n {gmon v avavedoyn evépyelo ovEAVETOL Kol O EVEPYELONKOS TOPENS veioTaTOL
ONUOVTIKOVG — UETOCYNUOTICHOVG, 1 TaykOGHo  oyopd  ovTAnclotopievong  moapovotdlet
a&loonueioteg Tacelg ko petatonioslc. H xoatavomon avtdv tov tdcemv eivar (oTikhg onuociog
Yo TOL EVOLOPEPOUEVO LUEPT OE OAO TO PACHO TNG EVEPYELNG - OO TOVG POPELS YAPUENS TOALTIKTG

KOl TOVG TPOYPOLUUATIOTES £WG TOVS EMEVOVTEC.

Evod mapadociaxd wvplapyovce oe meployéc ommg mn Evpdmn, n Boépelo Apepikr) kon

Tunuato ™G AvotoAkng Aciag, mn  aviAncilotopicvon mopovctdlel toyeio avdmtuln oTig



avadvopeveg ayopés. Xmpeg onwg 1 Ivdia, 1 Bpaliio ko 1 Notwo Appikn erevovovy oAoéva Kot
neplocotepo o€ PST wg pépog tmv euputep®V TPOoTAOEL®VY Yoo TV EVIoYLON TNG SLVOKOTNTOG
AVOVEDGIUL®V TNYOV evépyelag Kot T Peitioon g aglomotiog Tov dwktdov. H enéktoon avty
opeiletar oV avEavOUEVT] GLVEWONTOTOINGT TOL Kpiolov poilov mov Ba dadpapaticer M
amOONKELOT EVEPYELONG Y10 TNV EVOMUATMOOT OTO SIKTLO T®V OAEITOVOM®V AVOVEDGCIU®V TNYOV
eVEPYELOG, OGN GLOAIKN Ko 1) NAtak evépyeta. [ mapdoetypa, n Ivdia avakoivooe 6TL oyedtdlet
Vo 0DENCEL ONUOVTIKA TN SUVOIKOTNTO TNG OVIANGLOTOUELONG 6TO0 TANICIO TV QAGS0EWV
OTOY®V TNG Y10 TIG AVAVEDGCIUES TNYEG EVEPYELOG, avayvepilovTog TV IKavOTNTA TNG TEXVOAOYING
va TopEYEL AVOELG amonKevoNG HEYAANC KAMpoKoS Kol pe yaunio kootog (Atebvng Opyaviouog
Evépyewng [IEA], 2021).

Ot xawotopiec oty teyvoroyio PST kobiotovv to0 cvomiuote mo amodoTikd Kot
owovopka Procipa. O eEeliéelc oty teYvoroYia TV GTPoPiAV Kol TOV KVNTHP®OV-YEVWNTPLOV
EYouv BEATIOOEL TN AElTOLPYIKN gvEMETLD KOL TNV OTOJOTIKOTNTA TOV HOVAO®V OVTANGLOTAUIEVOTG.
Ot o0yypoveg avtiieg peTafAnTig ToOLTNTOG KOl TOL TPONYUEVO, CUOCTHUOTA EAEYXOV EMITPETOVV
KOADTEPT) EVOOUATOGT] GTO O1KTLO KOt 7o EVEMKTN €E1G0PPOTNGN TNG TPOGPOPES Kot TG RTnomng.
Avtég o1 teyvoloykég e€eMEelg Oyt novo Pertidvouy v otkovopukn vedeon g AZIT aAld Kot
JlELPOHVOLY TIG EQUPUOYES TNG MEPO OO TOVG TAPOOOCIOKOVS POAOVG  amobnKevong Kot

otabeponoinong tov diktvov (Johnson & Kiamehr, 2017).

Ol TayKOGUIES TAGELS TNG ayopds oTNV avTtAnclotapievon ennpedlovion o peydio Padbuod
and 1o puOuoTikd kot moMTikd mePPaAlov. [IoAAég ydpeg €xovv €lGaydyEl TOMTIKEG TTOV
vrootnpilovv dueca M ERpeca TNV avamtuén g aviAncotopicvone. Xtnv Evponaikn ‘Evoon, v
napadetypa, n déoun pérpov "Kabapn evépyesia v 6Aovg toug Evpomaiovg" Béter éva capég
TAOUG10 Y10 TOV POAO TNG amOONKELONG OTIC AYOPES EVEPYELNG, TTPOGPEPOVTAG SLAPOPO. KivTpaL Yial
mv avantuén texvoloylidv amobnkevong, cvumeplapfPovopévng g aviAnocotopicvong. Ot
TOMTIKEG OVTEC OVIOVOKAOUV TNV  OUEAVOUEV  OVAYVAOPIOT) TOVL GTPATNYIKOD pOAOL NG
amofnKevong ywo TV EMITEVEN TOV GTOYWOV TNG EVEPYELNKNG OCPAAELOS KOl TNG OTAALNYNG amd TOV
avBpaka. EmmAéov, Ta owovouikd Kivntpa, OTmG Ol EMSOTNCELS KOl Ol POPOLOYIKEG EAAPPVVOELS,
kaBmg Ko Ta puOuioTikd pétpa mov eEopboroyilovy Tig dradKasies 0dOE0IOTNONG KOl EYKPIONG
véov £pymv, &yovv KaBoploTiK] onuacio yio TV ovAamtuEn NG oyopdg aviAnclotapicvong

(Schmidt et al., 2018).

Mio amd T1g onuovtikdTEPES TAGELS OGNV TAYKOGULO, 0yopd OovTAnclotapievong eivol m
ALEAVOLEVT] EVEGOUATOON TNG HE £PYO OVOVEDCIL®V TNYOV evépyelas. Ta vBpLdKE cuoTHHTA TOV
oLVOLALOLY TNV OVTANGLOTAUIEVOT) e NALOKE 1) ooAKd TdpKa YivovTal OO Kot o cLVNOIGUEVO.

To cvotquaTo AVTE YPNCILOTOIOVY TNV TEPICGELN NAEKTPIKNG EVEPYELNG OO OVOVEDCLUEG TNYEG



EVEPYELNG YlOL TNV AVTIANGOM Vvepoly otV oamobnKevon o€ meEPLOdOLS YounAng (RTmong kol o1
OULVEYELD TAPAYOVV EVEPYELD GE TTEPLOOOVG LYNANG {TNomg 1 0TV 1) TOPAYMYN OO AVAVEMDGIUES
myéc evépyelog sivar younAn. H téon avt) sivorl wdwaitepa £vrovn o€ meployég pe vynid eninedo
OLEIGOVONG TOV OVOVEDGIU®Y TNYDOV EVEPYELNS, OTTOV 1) 6TAOEPOTNTA TOL SIKTVLOV KO 1) ATodnKELON
evépyelag amotelovv Kpiowa {ntmuoto. o mopddetypa, n EVOOUATOON TG OVTANGLOTOUEVONG O
TEPLOYEC MAOVGLEG G MAOKN evépyelwn, Omwg n Méon Avatod ko tunpoate tov Hvopévov
[ToMteimv, Bewpeitarl ¢ To KAWL Yo TN HEYIGTOTOINGT TNS YPNONG TG NAOKNG EVEPYELNG, 1) 0Tl
oLYVE TOPAYEL CNUOVTIKO TAEOVOGLOL EVEPYELNG KATA TN OLAPKELN TOV HECTUEPLOD, OTOV 1 {Tnon

etvar younAn (Akhmatov & Knudsen, 2007).

3.7. IIpoKMGELS KOl EVKOIPIES TNV KALUAK®GT] TS OVTAGLOTONIEVGS

H xapdkoon tov cvotudtov aviinclotapicvong (PSS) €xel kevipikn| onupocio yo v
evioyvon g 6tafepOTNTOS TOV JIKTVOV KOl TNV OMOTEAEGUOTIKY] EVEOUATMOON TOV AVOVEDGILOV
myov gvépyelag. Qotd60, auty 1 dadkacion KMUAK®OONG avTipetonilel £vo TOATAOKO (AGLLOL
TPOKANGEMV KOl EVKALPLDV TOL SOUOPPDVOLV TIG SLVATOTNTESG TNG AVIANGLOTAUIELONG VL KOAVWYEL

TIG TAYKOGUIEG EVEPYEINKES AVAYKEC.

Hpokinosic oty Kliudxwon e oVIANoLOTOUIEDLONC

Mio amd TIg KOpleg MPOKANGES OTNV KAMUAK®OON TNG OVIANcloTapicvone eivar ot
TEPPUALOVTIKEG EMMTMOGELS TOL GLUVIEOVTOL LE TNV VOPOLAIKY] VIodoun peydang kiipoxag. H
oNpovpyio VEOV TOPIEVTAPOV 1 1 EMEKTACN TOV VEIOTAPEVOV Umopel va datapdietl To TOmKd
OWKOGULGTNHOTO, VO ETNPEAGEL TNV TOLWOTNTO TOV VEPOD KO VO EKTOTIGEL KOWOTNTES. AVLTEG OL
TEPPUALOVTIKEG avnovyieg 00nyodv cvuyvld o€ avotnpd PLOUIGTIKA £UmdOO. TOV UTOPOLV Vol
kaBvotepncovy N KON Kol vo oTapatnoovy ta épya. ['a mapdderypa, n d1adtkacio adel000TNoNG
Y Véeg €yKoTaoTtdoelg aviinowotopicvong upmopel vo glvar ypovoPopo Kol TOAOTAOKM,
EUMAEKOVTOG TOAAOVG  EVOLOQEPOLEVOVS  QOPElG KOl  OMOUTOVTOG AETTOUEPELG  EKTIUNGELG
neporloviikov emmtocemv. H avdykn egicoppdmnong g OKOAOYIKNG STHpNong Ue TNV
evepyelakn avamtuén 0€tel onuavtikég TpokAncels, aAld odnyel emiong omv Kowvotopia yio v

elaylotomoinon Tov mePParloviikoy amotum®dpatog tétolov épywv (Akhmatov & Knudsen, 2007).

Ot vynAéc apykés emevovoES KEQPAAOIOL 7OV OTOULTOLVTOL YL TNV avamTuén Epywv
avtAnolotopicvong eivor o GAAN onuovtiky] tpoxkAnon. Ta cvotiuoto avtd meptiappdvouvv

OTUOVTIKES VITOOOUES, OTMG TALUEVTNPES, PPAYLLOTA, CPOYYES Kol NAEKTPOTAPAY®YOVS GTAOLOVG,



ol omoieg amortovv UEYOAN opykn kepoiotokn oamdvn. H ypnuatoddtnon avtodv towv £pywv
umopel va etvat 1d1aitepa SUGKOAN GE TEPLOYES LE TEPLOPLGUEVOVS OIKOVOUIKOVSG TOPOLS 1) OTTOL 0L
ayopég evépyelog dgv glval dounpéveg aote va avayvopilovv v ainpn aéia g amodnkevong.
EminAéov, ot peydieg mepiodol amdcPeong mov cuvoEovTal e T EPYO AVTANGLOTANIELGNG UTOPOVV
Vo QmOTPEYOVV TIG WOIMTIKEG EMEVOVGELS, €KTOC €dv vrootnpilovtal amd KvPepvnTikd kivitpa 1
otabepd pvOoTiKd mAaiclo Tov eEoc@aiilovy gvioyn amddoon ¢ emévdvong (Schmidt et al.,

2018).

Eve n teyvoroyio avtinclotapievong sivor kabiepopévn, vIapyovv TEPLOPIGUOL GTNV
EPAPLOYN TNG, WOIOC 0 eMMEDEC | TUKVOKATOIKNUEVESG TTEPLOYES, OOV 1 SNUIOLPYIO TOUEVTHPOV
pne emapkels vyopetpwkég Owpopég dev  elvar  gpiktr. Kowotopleg oOmwg n o vmdyeln
avtincwtopicvon 1N ta apfpwtd cvotnuate £Yovv opyicel va avtipetOmilovy AVTOVG TOLG
TEPLOPIOUOVG, OAAE 1 KAUAK®OOT OLTOV TOV TEXVOAOYLOV TPOVTOOETEL TNV  OVTIHETOTION
ONUOVTIKOV  TEYVIKOV  KOL  YEOAOYIKOV mpokAncewv. EmumAéov, m evoopdtoon ¢
OVTANGLOTOUIELOTG [LE OAOEVA KO TTLO TOADTAOKO, KOl AtOKEVTPOUEVO dikTLO amotel eEeAEelg oTIg
texvoroYieg Olayeipiong tov OKTHOL Kot 6TV AvAAVOT| dedopévev o€ TpayproTkd ypovo (Johnson

& Kiamehr, 2017).

FEvkaupisc otnv kAwwarxwon tnc oviAnolotouisvonc

[Mopd 711 TWpoKANcES, VLWAPYOLV ONUOVTIKEG gukopies oV KMUAK®OON NG
avtincotopicvone, ing péow texvoAoyikav efedifewv. Ot Kawvotopieg oty teXvoloyio TmV
otpofilmv, dnwg ot oTpofirot pvOILOpEVNS TaXOTNTOS KO Ol OVOCTPEYILES AVTAlEG-GTPOPILOL,
Bedtudvouy v amdO0o™ Kot TNV EVEMEIN TOV EYKATACTAGE®Y OVIANGIOTAUEVONG, EMTPEMOVTAG
TOVG VO OVTOTTOKPIVOVTOL ATOTEAEGLOTIKOTEPO GTIS OTOLTIGELS TOV SIKTVOL KOl VO EVEMUOTMOVOVTOL
anpOCKOTTA LE TIG OLOAEITOVGEG AVOVEDGIIES TNYES evépyelog. EmmAéov, n avdmtuén pikpotepov,
apfpOTOV AVGE®V AVTANGIOTOUIELONG UTOPEL VO EPAPLOGTEL GE SIAPOPES YEWYPAUPIKES TEPLOYEC,
LELDOVOVTOG TNV aVAYKN Y10 DVTOOOUES PEYOIANG KAILOKAG KOl EAOYIGTOTOIMVTOGS TIG TEPIPAAAOVTIKES

emntooelg (Griffiths et al., 2018).

H enéxtaon g avrinoilotapicvong enmeeieital emiong and 1o eéeMocdueva mAaiclo
TOMTIKNG oL avayvopilovv 0lo kot mepiocdTepo ™V alia g amodnkevong evépyeoc. TToAlég
KuPepvioelg €xovv apyicel vo €0dyovv TOMTIKEG kol Kivitpa mov vmootnpilovv €WdKd TNV
avamTuEn TeEXVOAOYIDOV amobnkevong, avayvopilovtag tov poOAo TOLG OTN JELKOALVOTN TNG
EVOOUATOONG TOV OVOVEDGILOV TNYOV EVEPYELNG KOl OTNV €vioyvon NG a&lomioTiog Tov SkTHOoV.

Ot ToMTIKEG avTEG OYL LOVO GLUPBAAAOLY GTNV aVTIGTAOGN TOV LYNAOD KOGTOVS KEPOANIOVD TOV



OUVOEETOL PE TO £PY0 OVIANCLOTOUIELONG, OAAL Tapéyovv emiong £vo Mo oTtafepd EMEVOLTIKO
neptPaAlov. To mopddetypo, OpIGUEVES TEPLOYES TPOGPEPOLY (POPOAOYIKA KivnTpa, TLOAGYLO
TPOPOOOTNONG Yo TNV amodnNKevpéVN evEPYELRL 1| TANPOUES OLVOUIKOTNTOG Yol TNV TOPOYN
VANPECIOV 6TAOEPOTNTAG TOV SIKTVOV, TO OTTOL0 LITOPOVV VAL BEATIOGOVY GTIUOVTIKA TIV OIKOVOLKN

OKOTIUOTNTO TOV £pYOV ovTAnclotapicvong (International Energy Agency, 2021).

Kobog 1o moaykdopo evepyelokd ocvotnuota  petafoivoov o€ vynidtepo  pepiola
AVOVEDGIUNG eVEPYELNG, 1| {Tnom Yo VINPecieg eveMElag Kol aEIOTIGTIOG TOV SIKTVOL TOL TOPEYEL
N aviAncilotapicvon avapéveral vo avénbel. H tdon avt) mapovcidlel onuovtikég gukaipies yio
™mv KAMpdkoon g aviinowotopicvonc. H eyyevig wkavommta g oviAnclotapisuong va
amofnKevel peydlo TOGA EVEPYELNG KOl VO TO ameAeLBepdVEL Ypriyopal Kot TN SLApKELD TNG OLYUNG
g {Rong M 6TaV 1 TOPAYOYN OO OVOVEDGULES TNYES Etvat yapumAr, Tnv kobiotd anapaitnn yo
0. oVyypova gvepyelakd odiktva. EmumAéov, o polog g avtAnctlotapicvong ommv Topoyn
EMKOVPIKAOV VINPESLOV, OT®G 1 PLOULCT] TNG CLYVOTNTAS, O EAEYYOG TNG TACTG KOl Ol SLVOTOTNTES
EMOVEKKIVNONG TOL GLGTNHOTOC, Ba YiveTon OA0 Kot 7o TOAVTIHOG KabmG Ta dikTva e&aptdvTon OLo

Ko TeEPLocOTEPO amd PeETaPANTES TYES evépyetag (Denholm et al., 2010).

Ke@araro 4: Aigpgovnon TV 00AAGOLOV EVEPYELOKOV TEYVOLOYLOV



4.1. Kotraotaon g Tteyrvoroyiog TN Oordooiog evépyewog Ko ot
oVvVaTOTNTEG TNG

H Boldooio evépyela, mov mepthapPavel 1060 TV TOAPPOIKN OGO KOl TNV KLUOTIKY
evépyeln, omoteAel évav TOAAG VTOGYOUEVO OAAG OVEKUETAALELTO OVOVEMGIUO EVEPYELOKO TOPO.
Me v mpododo TG teYvOAOYiog Kot TNV avénuévn eotiaon ot Pidoiueg myég evépyelag,
OoAdootla evépyela €xel TN OLVOTOTNTO VO OOPAUATICEL GNUOVTIKO POAO OTO TOYKOGLULO

EVEPYELOKO PETYLOL.

H teyvoloyia g Baldootag evépyslag eivar mowiin Kot mepthopPdaverl dapopeg nedddovg
aflomoinong g evépyelag amd Tov  wkeavo. Ot Tteyvoloyiec TOMPPOLOKNG EVEPYELNG,
CUUTEPTAOUPAVOUEVOV TV OVELOYEVVITPLOV KOL TOV TOALPPOLOKADV GPUYUAT®V, LETATPETOVY THV
KIVNTIKY EVEPYELD TOV TOAPPOIKDOV PELUATOV 1} TI SLVNTIKN EVEPYELD TV JOPOPDOV VYOLG TOV
TOAMPPOIKOV PEVHATOV G MAEKTPIKN evépyela. Ot aveHOYEVVITPIEG TOAPPOIOKAOV PEVUAT®V,
TOPOUOIEG UE TIC VITOPPUYLEG OVELOYEVVITPLES, GLAAAUPAVOVY EVEPYELD OO TN POT| TOL VEPOD, EVAD
TOL TOAMPPOLKA PPAYLATO YPTCLLOTOOVV BUPOPPAYLATO KOl OVELOYEVVITPLEG Y10 TNV TOPOUYMYN

EVEPYELOG OO TIG S1APOPEG DYOLG TOV VEPOD KATA TN S1APKELD TOV OAAAYDV TNG TAAIPPOLIG.

Ot teyvoroyleg petatpomne kvpatikng evépyelog (WEC) eivor akoun mo mowkiiec, amd
TAAOVTEVOLEVEG GTNAEG VEPOD, Ol OTTOLES YPNGLLOTOLOVV TN UETATOMIGT TOL OEPO. TOV TPOKAAEITOL
and TV kivion TovV KLHATOV Yoo TNV Kiviion Tov oTpoPilwv, £0¢ OMNUENKES OTOPPOPNTIKEG
UNYOVES OV UETATPETOLY TNV KIVNoT TOV KLUATOV TOVO-KAT® € éva pHovo onpeio ywo v
napaywyn evépyeloc. [lapd tig vrooyEcelg Tovg, ot texvoroyieg avtég Ppiokovtal akoun Kupiog o
oTAdw0 eMOEENG 1 TAOTIKNG EPAPLOYNG, EVO HOVO Alyo €pyo EUTOPIKNG KAMUOKAG AEITOLPYOVV
moyKoopimg. Avt 1 apyn €EEMEN opeidetan o peydho PBabud oTiG TEXVIKES TPOKANGELS NG
Aertovpylag oe okAnpd Bordooia mepiBdAAiovto, ©6t0 LYNAO KOOTOG KEQOAOIOL Kol OTNV

noAvmAokOTNTO TG EEUYMYNG EvépYELag amd T dvvaptkn Tov vepoL (Cruz, 2008).

To dvvapkod g Bardooiog evépyetog eivor tepdotio. To Taykdoo XZvppfodio Evépyeiog
exTipd 0Tt ém¢ ko to 10% g maykoocuog (RTnong MAEKTPKNG evépyelag Bo pumopovce va
KaALEOel pe v a&lomoinon g wkedviag evépyetag. H malpporokn evépyeta amd povn g €xel
duvatdtTo vo GVUPAAEL CNUAVTIKE GTO EVEPYELOKO GLGTAUOTO, WOIMG O TEPLOYES HE LYNAO
moAppotakd gvpoc. o mapdderypo, to Evponaikd Kévipo @ardooiog Evépyelag oto Opkvel g
Yxotiag Pploketonr otV TPOTOTOPIN TOV SOKIUDV GUOKEVMV TOAPPOLNKNG KOl KUUOTIKNG
EVEPYELOG, OMOJEIKVOOVTOG TI GKOMUOTNTO QUTAV TOV TEYVOAOYLOV Y10 TNV TOPOYN VOVEDGLUNG

EVEPYELNG.



EmnAéov, n mpofAeyiuoétnta TV ToAppolaK®V KOUKA®V KaOIGTA TV TOAPPOIOKY EVEPYELQ
Wuaitepa TOADTIUN Yo T OloYEIPION TOL OIKTLOL GE GUYKPLON LE TIG O UETAPANTEG OVOVEDCILESG
TNYEC EVEPYELOG, OTIMG 1 OOAIKT Kot 1 mAtokn gvépyeta. H kopatikn evépysa, av Kot Atyotepo
TPOPAEYLUY, £YEL VYNAOTEPT EVEPYELOKT] TUKVOTNTA KOl UTOPEL Vo GUAAEYDEL o€ TEPAOTIEC EKTAGELS
TOL OKEAVOD, TPOCPEPOVTING CTUAVTIIKO OLVOUIKO TOpOywyNs eveépyelag HOMG Eemepaoctohv ot

TEYVOLOYIKEG Ko OlKoVOKEG TpokAnoelg (Bedard et al., 2007).

H xowvotopio otnv teyvoroyia e BoAACG10G EVEPYELNG EMKEVIPOVETAL GTNV AOENGN TG
avlextikdOTTOog, T PEATiON NG AMOSOTIKOTNTAG Kol Tr Melwon Tov k6oTovg. YO avamtuén
Bpiokovtor véa vAIKA Kol GYES OV OVTEYOVV GTO OOPPOTIKO aAULPO VEPD KOl OTIS 1OYLPES
oKkeqvieg dvvapels. ['a mapdodstypa, Ta avlektikd otn StaPpmon VAKE Kot 01 E0KOUTTES OOUES TTOV
UTOPOLV VAL SLoY€0VV TIG OKEAVIEG SVVANELS aVTi VO OVTICTEKOVTOL GE AVTEG Yivovtal OA0 Kot Lo

ocvvncuéva.

To vymMAd k66TOC AVATTLENG TOV GLGKELMV, 1 cuvtpnon o€ Bahdooia mepPdriovta, M
oLVOEDN U TO OIKTLO NAEKTPIKNG EVEPYELOG KOL 1] KAMUAK®OGT TOV TEXVOAOYIDV ad T TPOTOTLTTOL
OTNV EUTOPIKY AVATTUEN amoTeAOVV onpovTikd epnddia. Emmiéov, ot mepifariovtiKéc avnovyiegs,
Om®g o avtiktumog ot BoAdoota {1 Kot To SIKOOUOTO VOLGUTAOTOG, ONUOVPYOLV PLOMICTIKEG

KOl KOWOVIKEG TPOKANGELS TOV TPEMEL VAL dtoryelptotovy mpocektikd (Thomsen et al., 2018).

Amo owovopikn dmoymn, N Puwcyomra g Ooldociog evépyelog PeAtidveTon Kabdg ot
texvoroyieg wpudlovy Kot to kOoTOC pewdverol. H wofepyntikn otpién péc® emOOTHCEMYV,
EMYOPNYNCE®V KOl SOCUMV €YEL KAOOPIOTIKY onuacio yio v Tpodinon g avamtuéng kot g
dwdoomg g texvoroyiag. Ta mapdderypo, m vmootpiEn g kvPépvnong tov Hvopévov
Baoileiov e gykatactdoelg Epevvog Kot doKiumv yio ) Baddooio evépyelo £xel Tomofetnoel
YOPO ®G MYETN oTovV TOpEN 0wTO. To mAaicia moATiKNg mov evBapplhvouy TV Kowvotopda,
TPOCTOTEVOVV TIG EMEVOVCELS Kot dlac@aiilovv tov Bepitd avtoyoviopd eivor amapaitmta yo ™

peAlovtiky| avamtuén g ardooiag evépyetag (Aebvng Opyaviopnog Evépyesiog [IEA], 2020).

Ano mepiPariovrikn dmoym, n OBoidooio evépysla Bewpeiton kabapn kot Puooun wnyn
evépyelog. e avtifeon e Ta OpLKTE KOVGIUO, OV TOPAYEL AUECES EKTOUTEG 1 PUTTOVS. 26THGO, 1
EYKATACTOON Kol 1 Agltovpylo TV UETOTPOTEWV BaAdGol0g evEpYElOg UmOpel va ennpedosl Ta
Bardootia otkosvotiuata. H épguva yio v eloyiotomoinon autdv Tov emntocemy Ppioketol o
eEEMEN, ne Tig TepParlovTiKeg aEl0A0YNGELS VO 0moTEAOVV KPioo oTotyeio TV Epymv BaAdootog

EVEPYELNG.

To pélhov g OoAdoolog evépyelag eivar mTOAAG vTooyOUeEVo, OAAA amortel ocvveyn

TEXVOAOYIKN TTPO0O0, HEIMON TOL KOGTOVG KOl VIOCTNPIKTIKEG TOMTIKEG Yo TNV 0E0TOINCT TV



dvvatoTteOV ™G Q¢ HEPOS €VOC €VPUTEPOL GLOTNUATOS OVOVEDCIU®V TNYOV EVEPYEWNG, M
Boddoola evépyela Bo pmopovoe vor GUUPBAAEL GNUAVTIKE 6T HEIDOT) TOV OMOTVTAONOTOS AvOpaka
Kol otV emitevén evepyelakng acpdictog. H cvvepyatikn debvig épevva kot avamtuén, poli pe
KOWEG EYKOTOOTAGES OOKIU®Y, OmmG avtég oto Opkvel, Bo pumopovooav va Pondnocovv oty

OTOTEAECUATIKOTEPT OVTILETMTIOT| TWV TPOKANGEMY TOL TOUEN.

4.2. Evépyero maripporac: Mnyoviopol ko e@appoyn

H malippoikn evépysto amotedel onuovtikd otoryeio T@v BoAUCoIOV OVOVEDCIU®VY TNYOV
evépyelag, aglomoldvtag Tig TPOPAEYILEG KIVGELS TOL VEPOV OV TPOKAAOVVTAL Old TIG PopuTIKEG
aAAnAemidpdoelc petaln g I'ng, g LeAnvng kot Tov NA0L. AVT 1| LOPPT EVEPYELNG OEIOTOLEITOL
HECH SLOPOP®V UNYOVIGUOV KOl EXEL OEL OAPOPES EPUPLOYEG GE OO TOV KOGHO, OTOSEIKVOOVTOG

T1G SOLVATOTNTEG TG WG A&IOMIGTN KOl BLOGLUN TNy EVEPYELOC.

Ot tpotapykol punyovicpol yio v a&lomoinon g TAAPPOLUKNG EVEPYELNS TEPIAAUPAVOLV
CUCTNOTA TOALPPOLOK®V PEVUATOV, TOAPPOIOKE QOPAYUATO Kol, O TPOGOATO, TN OLVOLUKN
moAppolokn evépyewn. Ta cuoTAHOTO TOAMPPOOK®V PELUATOV YPNOCLUOTOOVV TNV KIVNTIKN
EVEPYELDL TOV KIVOUUEVOL VEPOD, TOPOUOLDL LLE TOV TPOTO TOL Ol AVEHOYEVVITPIEG OELOTOLOVV TNV
kivnon tov aépa. Ta cvotiuata avtd tomofetovvion anevdeing 6T S1OPOUT| TV TAAPPOLUKADV
pevpdTOv Kol etvor eEomAMoUEVOL LE TOVPUTIVEG IOV TEPIGTPEPOVTOL HE TN pon tov vepov. To
TAEOVEKTILLO TOV AVELOYEVVITPUDY TOALPPOLOKDY PEVUATMV EIVOL O EAAYIOTEG EMTTAOGELS TOVG GTO
nepPaAlov oe cOykplon pe GAAeS HOPPEG €EOPLENG TOAPPOLOKNG EVEPYEWG KOL 1) GYETIKY

AmAOTNTO GTO GYESCUO Kot TN AELTovpyia TOLG.

To maAppolakd @pdypato, and v GAAN mAevpd, a&lomolovy TN OLVNTIKY] EVEPYELD TNG
Jpopdg VYoLg (N KEPAANG) METOEL LyMANG Kot youning moiipporog. Eva epdypo eivon
oVCloTIKE éva @paypa mov gykabiotator o€ moAppoikd motdpie 1 €kPOAEC TOTOUDV, LE
Bupoepdyuata Tov EAEYYOVV TN PON TOL VEPOD KOl TOVPUTIVES TTOL TAPAYOLV EVEPYELDL OO TO VEPD
mov amelevbepdveTonr KOTA T OWIPKEW TOV TOMPPOik®V oriaydv. H pébBodog avt
YPNOLOTOEITOL £0M Ko dEKOETIES, e ToV TaAppolakd otafud La Rance ot [NoAdio va amoteldet

£va oo T0 TOAOLOTEPO KoL 7O EMTUYNUEVA TOPAdELYLOTAL.

H dvvopikn moAppotkn evépyeta eivar pio KOVOTONOG TPOGEYYIoT Tov TEPAAUPavel Tnv
KOTOOKELN WOG HOKPAS SoUNg mov Hotdlel pe opdypa kaBeto otV okth, cvAlopfdvovtag
duvntikn evépyetla amd T d1apopd TG oTABUNS ToL vePoD ekatépwbev g doung. H pébodog avty
elvarl akoun o€ peyaho PBadbud Bewpntikn kot VIO HEAETY, OAAG VTTOGYETOL CUAVTIKES OVVATOTNTESG

TOPOYOYNG EVEPYELNG £V VAOTOMOEL.



H vAomoinom épymv molMppolokne evéEPYELNS GLVOOEVETAL OO JLAPOopeS mpokAncels. To
Bordoolo mepPdriov etvar okANPI, e T SAPp®oT Tov aALLPOV VEPOD, TO IGYVPE PEVUATO KO TIG
WoYLPEG Katanyideg va BETOVY KIvdOVOUG Yo TNV aKEPUIOTNTO Kot TN Hokpolwio T®V GLOKELHOV
TOAMPPOLOKNG EVEPYELOG. H KaTOGKELT] KO 1] GLVTIPNCT CVTAOV TOV CLOGTNUATOV OTALTOVY GTIPOUPES
UNYOVOAOYIKEG ADGELS KOl DAMKA TOV UTOPOvV VoL avTEEOLY OTEC TIG GLVONKES Y10 LEYAADL YPOVIKAL

JdloTHHOTA.

ATO 01KOVOUIKY] GOy, TO apPYIKO KOGTOC TV EPYMV TAAPPOLOKNG EVEPYELNG EvaLl LYNAO,
KUPIOG AOY® NG ONUOVTIKNG VTOOOUNG 7OV OMOLTEITOL KOl TNG KOWVOTOUING TV GYETIKAOV
TeXvoroYIOV. H ¥pnuatodotnon autdv TV EpynV amottel cuyva éva PElYLo IOIOTIKGOV ETeEVOVCEDY
Kot ONUoctag xpnuotodotnong, pali pe kivntpo 6mwg to TYHOAOYLR TPOPOSOTNONG 1| POPOAOYIKEG

EAAPPVVGELS Y10, VO KATAGTOOV TOL £PY0L PLOGLLLAL.

And pvbotiky kot wEPPAALOVTIKY Amoy™, 1 LAOTOINGT GULOTNUATOV TOAPPOLOKNS
EVEPYEWOG TTPEMEL VO TEPAGEL OO AVGTNPEG SLOOIKAGIES 0OE0SOTNOTG TOL AEOAOYOVV TIG THOVEG
emntoOcoel; oto. BoAdooio owoovotuata. H  eykotdotaon moaAppoik®dv  @paypdtov, Yo
mopdostypa, pmopel va petafdiet ) petaeopd Wnpdtov kot TNV TOWOTNTO TOL VEPOU,
emnpedlovtog Toug BaAAoG1ovg 01KoTOTOVS Kot T €101. Ot GLOKEVEG TAAMPPOTKMOV PELUATOV, OV
Kot Aydtepo enepPatikéc, eEakolovfolv va mpémel va aSl0A0yYoHVTAL Yol TIG EMATMOGELS TOVS GTN
Bordacoio (on, cvumeptiapfavorévov tov duvaptkod vo BAdyouv Ta yapla Kot to Baddooia

OnAaotikd.

[Mopd 1 TpokAncelg avtég, £yovv vAomomBel e emTuyio £pyo TOAPPOLOKNG EVEPYELOS OE
O6A0 ToV KOGHO. O Tpoavaeepouevos Tappotakos otafpuog La Rance Asttovpyet amd to 1966 ko
TOPEYEL TOADTIUO OEGOUEVO, GYETIKA PE TIG HokpompOdeoeg TEPIPAALOVTIKES EMITTAOGELS KAl TNV
mopayoyn evépyelog. 1o Hvouévo Baciielo, to épyo MeyGen ot Zkwrtio anotelel éva and ta
LEYOAVTEPQ EPYO TOAMPPOLOKYG EVEPYELNG TTarykooimg. 'Eyxel amodeiEet pe emrvyio tn okompdmra
TOV GLGTNUATOV TOAPPOLOIKADV PEVUATOV GE EUTOPIKT] KAILOKA, GUUBAAAOVTOG OTUOVTIKA GTOVG

o16y0vg Tov Hvopévov Bactleiov yo T1g avavedoes myEg evEPYELOG.

¥t Notw Kopéa, o molppolakds otabuog mAektpomopoymyns otn Adpvn Sihwa
YPNOWOTOlEL VOl TAAPPOLOKO OPAYLO YOl TNV TOPAYOYN NAEKTPIKNG EVEPYELNG KOL YPTCLUEVEL
EMIONG MG YOPOS Y10 OPAGTNPLOTNTES AVAYLYNG Kol TEPIPAAAOVTIKNG EKTAIOEVLOTG, AVUOEIKVOOVTOG

TIC OLVOTOTNTEG TOAAATADY YPTCEWV TETOIWV EPYMV.



4.3. Teyvoroyleg HETATPOTNG KVUATIKIGS EVEPYELOG

H xopatikn evépyeta, mov mpoépyetot amd tn SHVOUN TOV KUUAT®V GTNV ETQAVELL TOV
WKEAVAOV, OTOTEAEL £vOV TOALE VITOGYOUEVO AVAVEDGILO TOPO KOV VO GUUPBAAEL CUOVTIKA GTO
ToyKOoUo evepyelakd peiypo. Ot texvoloyieg mov avoamtdydnkov yio v aflomoinon autng e
evépyelng dlapopomomdnkay e TV TAPodo TV €TV, ASIOTOLOVTIONS OLOPOPETIKES TTLYES TNG
duvapkng tov kopdtwv. Ov teyvohoyieg avtéc yapaktmpilovtalr omd v 1KovOTTa TOLG VO
LETATPEMOVY TNV KIVNTIKN Kol OLUVNTIKY EVEPYEWL TMV KLUATOV o€ a&loMOmMGoIUn MNAEKTPIKN

gvEPYELQL.

O teyvoroyieg petatponng kopatikng evépyeag (WEC) avikovv cuvnbmg og tpelg khpieg
Katnyopieg: onuelkol amoppoenTéS, amocsPectnpeg kot tadavievopeveg otieg vepod (OWC). Ot
amoppoenTég onpeimv glvar dopég mov potdalovv pe CNUASOVPA KOl EMTAEOVY GTNV EMUPAVELD TOV
vepPOU, KIvoOUEVES TAVD Kot KAT® pe To kopata. H kivinon avt) kivel vdpavlikég avtiieg 1 dAleg
UNYOVIKEG CLOKEVEG Yo TNV Tapay®yn MAEKTpknG evépyelag. Ot amocPeotnpeg eivor pakplég,
TOADTUNUOTIKEG TAMTES KATAOKELES Tov gvBuypappilovror pe v koatevboven g kivnong tov
Kopdtov. Avyilovv ot apBpocels kKobmdG mepvodv To KOPATO KOL OUTH 1) UNXOVIKN Kivnon
petoTpéneTal 6€ NAEKTPIKN evépyela. Ot TOAAVIEVOUEVEG GTNAEC VEPOV, a0 TNV OGAAN TAELPA,
YPNOLOTOOVV L0 SPOPETIKY TPOGEYYIoN OOV To, KOHOTO OOV TOV a€pa UTPOG-TGM HECH
LG TOVPUTIVOG TTOV €ivon €YKOTESTNUEVT TOV® Omd UL GTHAN VEPOV, TTAPAYOVIOG NAEKTPIKN

evépyelo KoOmG 0 0€pag Kiveitat.

Inuavtikég e€eAlEelg oV EMGTNUN TOV VAIKAOV Kot TN Unyaviky €xovv PeAtiocel v
avlexTikOTNTA Kot TV amodoTikotnTa Twv cvokevdv WEC. Ta chyypova vikd mov pmopodv vo
avtéEOLV OTIG OKANPEG OKEAVIEG CLVONKEG -OmMC To. TPoNYHEVE GOVOETO VAIKA KOl TO €K
EMEEEPYOCUEVO LETOAAD TTOL OVTIGTEKOVTAL GTN OEPpmon Kot TNV KOTWoN- £YOVV TaPOTEIVEL TN
Aertovpyikn| ddpketa {ONG Kol EYOVV HEUDGEL TO KOGTOG GLVTIPNONG TOV UETOTPOTEMY KUUOTIKNG
evépyewog. Emmiéov, ol kovotopieg otnv teyvoroyio Tov otpofirwv, 1dimg yia toug OWC, éxouvv
odnynoel 6TV avantvén oTpofilwv mov PmopPoVV VO UETATPEYOLV OTOTEAEGUOTIKA POES aépPal

YOUNANG TOOTNTOG OE EVEPYELD, EVIOYDOVTAG TN GUVOALKT OITOS0CT] QVTAOV TWV GUCTNUATOV.

[Mopd 115 duVaTOHTNTEG TOVG, Ol TEYVOAOYIEG KLUOTIKNG EVEPYELNS OVTILETOTILOVV OPKETEG
npokANcels epappoyns. To Baidooio mepifdriov givar amictevta oKANPO, HE TIC GLOKEVEG Vo
VROKEWVTOL GE GNUOVTIKEG UNYOVIKEG KOTOTOVIOELS OO TO, KOUATO, KOOMG Kot og SoPpTiké
ovvOnkeg aipvpod vepol. Avtol ot mapdayovieg amaitovy ot teyvoroyiec WEC va glvatl oyt povo
avOEKTIKEG OAAQ KOl OIKOVOIK(G OTOJOTIKEG GTN GLVTINPNON kol TV emokevy. Emumdiéov, n
petafAntodtnTa TS EVTaong Kot TG cuvOTNTS TOV KUUATOV 6& d14popeg BALUGTES KOl MKENVOLG

amoutel TPOGOPUOCIHO GYEOLDL TOV UTOPOVV VO GUAAAUPAVOLY OTOTEAEGUOTIKA €VEPYELL VO



SLLPOPETIKEG GLVOTKEC. AVTO €YEL 0ONYNOEL OE TEPIPEPELOKES TPOGAPUOYES OTNV avAmTLEN TNG

TEYVOLOYLOG, [LE CLGTILOTA EWOIKE TPOCAPHOCUEVO GTO TOTIKA KUUATIKE KA{LOTO.

H ovantoén tov petaTpomé®mv KUUOTIKNG EVEPYEWNG TPEMEL €miong va AauPdvel vrdym
neptParloviikd Ko pvOpotikd (ntyuata. Or mbavég emmntOoelg ota 0aAdcolo 01KOGVGTHHOTA,
CLUUTEPIAOUPAVOUEVOV TOV EMMTOCEOV G6TOVS BaAdoG10Vg 01koTdTOoVG Kot T Baldooio mavida,
yperdlovtor evdedeyn o&loAdynon Kot TPooekTikn owuyeipion. o moapdderypo, ot avnovyieg
OYETIKA e Tov BOpLPO Kot TN PUGIKN TAPOVGio TOL EVOEYOUEVMG dloTapdccovy T Baidooto (on
£YOUV OONYNOEL GE EKTETAUEVEG EKTIUNGELS TEPIPOAAOVTIKOV EMMTOGEMY TPV OO TNV AVATTLEN
épyowv. Ta puOoTiKd TAaiclo S1PEPOVY EMIONG CNUAVTIKA ava TEPLOYY|, enNpedlovtag To mov Kot

OGS LTOPOVV vaL ovartuyBovv Epya KOUOTIKNG EVEPYELOG.

ATO OIKOVOUIKY] Aoy, 1 avATTLEN TNG TEXVOAOYING TNG KLUATIKNG EVEPYELNG EMNPEALETON
o€ peyaro Babuod amd v avaykn Yo, SNUAVTIKEG TPOKUTUPKTIKES EMEVOVGELS GE GLVOLOGUO LE TN
pakponpoBeoun anpoPrentn anddoon TV enevovcewv. To kOGTOG KEPAAMiov TOV GLUVIEETAL LE
v avamntuln, TV €yKaTAcTOoN Kot T cvvtinpnon tov cvotnudtov WEC eivol onpovtiko.
Qo1660, KAOMOG N TEYVOLOYin e£EMOTETOL KOl EMTVYYAVOVTOL OIKOVOLIES KAIILOKOG, TO KOGTOC OVTO
avapéveror vo pewwbel. Ta owovouikd wivntpo, Om®G Ol EMYOPNYNOES, Ol (POPOAOYIKES
eEAPPUVGELS KOl TO VYNAOTEPA TILOAGYLO TPOPOJOTNONG, £lvan emiong (wTikng onuaciog yw tnv

TpodOnon ™S avantuéng Tov KAGSOoV.

Yrdpyoov apketrd alloonueiota €pyo KOUHOTIKNAG EVEPYELDG G€ OAO TOV KOGUO 7OV
KOTAOEWKVOOUV TG OLVOTOTNTEG KOL TNV TPAYUOTIKY EQOPUOYN OLTOV TV TeYVoroyidv. To
Kopotkd mipko Agucadoura oty Iloptoyoria, yio mopdaderypo, Moy €va amd To TPOTU £Pyd
KUUOTIKNG EVEPYELNG OE EUTOPIKY] KAIHOKO KO, TOPE TIG apyIKES TPOKANGELS, TAPEYE TOAVTULES
YVOOELS CGYETIKA LE TIC TPOKTIKEG TTLYES TNG UETOTPOTNG TNG KLUATIKNG evépyelag. Opoimg, Epya
OTIG OKTEG TNG ZKMTIOG Kot TG AvoTpaiog £xovv amodeifetl 0yl pdvo v texvoroyikn Prooiudtnta
OAAGQ KOl TN SLVOTOTNTO EVOOUATMOONG UE GAAES LOPOES AVOVEDGIUNG EVEPYELNG, ONUOVPYADVTOG

7O OAOKANPOUEVO GUGTLLOTO, AVAVEDGIL®VY TNYOV EVEPYELOG.

4.4. TIpoxioceig Yo v vwo0éTnon 6 Burdoorag evépyerag

H OoAddoocio evépyela, ocvumepthapfavopévev TOG0 TOV KLUHOTIKGOV 060 Kol TV
TOALPPOLOKADV TNYDOV, VTOGYETOL TOAAG ¢ Pudoiun evepyelokn AVom, oAAG 1 vioBétmon g
AVTILETOTICEL OPKETEC TPOKANGELS. Ot TPOKANGEIS OVTEG ATOPPEOLY OO TEYVIKOVS, OIKOVOLKOVG,
TP PaALoVTIKODS Kot pLOUIGTIKOVG TOPAYOVTIES TTOL EMNPEALOVY TNV AVATTLEN Kot TNV EATAMON

TOV TEXVOAOYLDV BOALCT10C EVEPYELOG.



‘Eva and to kOpro eumdola yio v vwobétmon g Bardooiag evépyelag eivar n teXVIKN
dvokoAia g Aettovpyiag oe Bahdooio mepiPaiiov. Ot cuokevég BOAAGGIOG EVEPYELOG TTPETEL VL
avTEXOLV G€ GKANPEG OKEAVIEG GLVONKES, GUUTEPIAAUPOVOUEVOV TOV 1GYVPAOV PELHATOV, TOV
OYVPAOV KLHATOV Kol TOL OaPpmTikov Bodlacctvol vepov. Ot cuvOnKes avtég amattovv oTiBopég
UNYOVOAOYIKEG ADGELS, Ol OMOIEC UTOPOVV VO NGOV TO KOGTOC KOl TNV TOAVTAOKOTNTO, TMV
épywv Baddootag evépyetog. [a mapadetypa, o VAIKG OV ¥PNGUYLOTOI0VVTOL Yo TV KOTOUOKELT
TOV KUHOTIKOV KOl TOAPPOLIK®Y CLOKELMV TPEMEL Ol LOVO va givar avOekTikd oAAd Kot va etvot
avlektikd otn ProAoyikny povmavorn Ko ) OdPpwon, dote vo eEacPoMleTon 1 paKpoypOvia
Aertovpyia ywpic cvyxvh cvvinpnon. Emumiéov, n mapaywyn evépyelog omd Bordooieg tnyég pmopet
va  eivor  e€oupetikd  petaPAntn, emmpealopevn omd  emOYOKEG OAAOYEC KO  OLOUPOPETIKES
YEQYPOUPIKES CLVONKEG, YEYOVOC MOV TEPUTAEKEL TNV EVOOUATOON TNG EVEPYEWS OVLTNG OTO
velotdpevo diktvo MAEKTPIKNG evépyelag. Avt) 1 petafintémmra amortel v ovdmtuén
TPONYUEVOV TEXVOAOYIDV EVOOUATMOONG GTO HIKTVO Kol AVGEMV amodNKELONG EVEPYELNG, DGTE VA

dtoporotel po agdomotn Ko otabepn| mapoyn evépyelag (Thomsen et al., 2018).

O1 owovopkég mpokAncelg mov oyetiCovrat pe tn Bordoota evépyeta eivon onpoviikés. Ot
apYIKES EMEVOVOELS KEPOANIOV OV amatTovvTal Yo To £pyo Baddootag evépyelag gival cuvnbwg
VYNAEG, AOY® NG e€eAypuévng texvoAoyiog Kot TG ONUOVTIKNAG VITOJOUNG TOV OTALTOVVTOL Yol TN
cUAANYT Ko TN petatponn TG Bardootiog evépyslag. To K06T0g avamTuéng texvoloyldv Bardooiog
evépyelog, 10img og vepdktio TePPaALovTa, puropel va eivol amayopevTiKo, GuUTEPIAAUPOVOLEVOV
TOV OAmOvVOV TOL GYETIloVIOl HE TNV €YKOTAGTAGN, T GUVOEoT He TO OIKTLO KOl TN GLVEXN
ocvvinpnon. EmmAéov, 10 oyetikd mpdpo otdoo ¢ tEXVOAOYIKNG avdmtuéng g Boidooiag
EVEPYELNG GE CLYKPION UE GAAEC OVOVEDGIUEG TNYEG EVEPYEWNG, OTMG M MALOKN KOl 1 OLOAMKN,
onpaiver 0Tt VLApPYoLY AydTEPEG uKaLpieg Yoo owovopieg kKApaKag Kot Atyotepn PefordtnTa yo
TIG UOKPOTPOBECEG ATOJOCELS TV EMEVOVCEMY. AvTol Ol OKOVouLKOl Topdyovies pmopel va
KOTOGTOGOVV OVGKOATN TNV TPOGEAKVOT ENEVOVGEMV A0 TAPUOOCLUKEG EVEPYEINKES ETOPELES Ko
YPNUATOTIGTOTIKG OPVUATO, TO OTOI0L GUYVA EMIOUDKOLV TO GUEGES KOl EYYUNUEVES ATOOOCELS

(Cruz, 2008).

Evo n Boldooia evépyeta etvar pua kaBopn myn evEPYELNS, 1 AVATTLEN TG UTOPEL vau ExEl
TEPPUAOVTIKEG EMMTOCELS 7OV BETOVV TEPATEP® TPOKANGES Yo tnv vioBétnon e H
EYKOTAGTOGT CLGKELVMV GE TAPAKTIEG KO VIEPAKTIEG TEPLOYEG Umopel duvnTikd va drotapdiet ta
00AACG10. OWKOGVOTANOTO, EMNPEALOVTOG TO. EVOLOUTAUATO TNG TOMKNG ayplog (ong kot tnv
EVPLTEPT OWKOAOYIKT 1ooppomia. [1a mapdaderypa, €xovv eKQpacTel avnovyieg OYETIKA UE TIG
mhavég emmtmdoelg Tov vIoPpHyov Bopvov amd TG TaMPpoiKEC TovpUTiveg oTa BaAdooio

Onraotikd kot o yépro. EmmAéov, n @uoikn mopovsio Tov eyKatacTdce®mv BoAAcs10G EVEPYELOG



UTOPEL VO TOPEUTOOIGEL TIC YPUUUES VOLGUTAOTNG, TIG GAMEVTIKEG OPOCTNPLOTNTEG KOl TIG TEPLOYES
AVOYVYNG, OONYDOVTAG GE GUYKPOVGCELS UE TIG VPIGTAPEVES YPNOELS TOV wKeavmv. H avtipetomion
QLTOV TOV OVNOLYIOV OToLTeEl TPOGEKTIKN EMAOYN NG TOMODECING, EKTETAUEVEG EKTIUNCELG
TEPPUALOVTIKOV EMATOCEDV KAl GLUVEYN TOPOKOAOVONGN Yo TNV EANYIOTOTTOINGN TOV OVGUEVDV
EMATOCEDV KoL TNV EEQGPAMON TS LITOSTNPIENS TOL KO1VOU Kol TV gvolapepouévov (Boehlert &

Gill, 2010).

To pvOuioTikd kot moAMTikd epmodio eumodilovv emiong v vioBénon g Baidooiog
EVEPYEWNG. X€ TOAAEG TEPLOYES, TO PLOMGTIKO TAAIGIO Yo TNV AVATTVEN TEXVOLOYIOV BoAdooiog
evépyelog ival VTOOVATTVKTO N deV €lval GaPEg, YeYovog Tov Umopel va KaBuoTepoel TV £YKpion
épywv kot vo avénoet v afefoardtnta yio toug Tpoypappotiotés. H dwadwasio yio v andkinon
a0V Yo €pya Baidootiag evépyelog pmopel va givor ypovofopa Kot mTOAVTAOKY, EUTAEKOVTOG
TOAAEG KVPepvnTIKEG VINPECieC Kot opades evolapepouévayv. EmmAéov, ywplc ocvykekpipéveg
TOMTIKEG oL vrooTnpilovy v avdmtuén ™G BaAdoolog evépyelog HECH KIVIITP®V, OTMOC T
TILOADYIOL TPOPOJOTNONG, Ol POPOAOYIKEC TIGTMGELS 1| TO, MICTOTOWTIKG OVOVEDGIUNG EVEPYELNG,
umopel va givor dvokoro yio T Baddooia evépyEln Vo avTaYOVIGTEL TIG MO KOOEPOUEVES TTNYEG
evépyerng. Ot amoteAecpaTIKEG KLPEPYNTIKEG TOMTIKEG Kol M pLOWGTIKY VROGTHPIEN &ival
ATOPOATNTEG Y100 TN dMUovpyio uvoikoy TEPPAAAOVTOC Yoo TV avAaTTLEN KoL TNV VI0BETON TG

Boracoiog evépyetag (Pele & Fujita, 2002).

4.5. Owovopiki] ProcipotnTe TOV £PYOV 00AGCoLOC EVEPYELNGS

H owovopkn Procyomta tov épyov BorAdcolog evépyslog etvat po KpIiGun Ttuyn mov
kaBopilel T SLVNTIKN GUUPOAT] TOLG GTO TUYKOGHLO YOPTOPVAAKIO OAVOAVEDGULMOV TNYADV EVEPYELOG.
[Mapd t1c mOAAG vOGYOUEVES dLvaTOTNTEG TS BOAACGLOG EVEPYELNG, M EUTOPIKT LIOOBETNON NG
e€optdTor amd TNV AVTILETOTION CNUAVTIKOV OIKOVOUK®OV TPOoKANce®V kol TV aflomoinon twv

AVOOVOUEVOV EVKOIPLDV GTOV EVEPYELOKO TOUEC.

H xipla owovopukn mpoxAnomn mov avtipetonilel n Borddocia evépyela gival to vYNnAO
KOGTOG KEPAAOIOV TOV GLVIEETOL LE TNV AVATTLEN KO TNV EQOPLOYN TNG TEXVOLOYinG. Ot cLGKEVEG
Ooddoolog evépyslog, €ite TPOKELTOL Yyl KULUATIKY €1T€ Yoo WOAPPOIKN EVEPYELD, OTALTOVV
ONUOVTIKES EMEVOVOELS GE £PEVVOL KOl OVATTLEN, VAIKE, KOTOGKELY] KOl EYKATAGTOGT], Ol OTOIEC
elval ovyva Mo TOAVTAOKEC Kol OOmOVNPES OO EKEIVEG TOV YEPCUIOV AVAVEDCIU®OV TNYOV
evépyewog. [ mopdderypo, ot BOAACGIEG KOTACKEVEG TPEMEL VO AVTEXOVV OTIS OKANPES OKEAVIEG
oLVOnKeG, YeYovog mov amartel oTapd kot akpiPd vAKd Kot oxédta. Ot dradikacieg eyKatdoToomg,

WIlOC Yoo TIG LIEPAKTIEG EYKOTACTAGELS, TeptAapPdvouv eEedikevuéva mAoio kol e£omAiouo,



YEYOVOG OV KAMUOKAOVEL TEPALTEP® TO KOGTOC. EmmAéov, n cuvtipnon avtodv TV GLGKEVOV, TOV
amortel ovyvd o€pPig oe dvokoAa mpooPdotpa Kot cvuyxvd exbpikd mepPdriovia, avEdvel To

ovveyég Aettovpyiko kootog (Cruz, 2008).

H efacpdhion ypnuotoddmnong vy épya Bordooclog evépyelag omotedel éva QAN
ONUOVTIKO EUTOS10. AEGOUEVOL TOV GYETIKE AVOTOOEIKTOV YOPAKTPO TNG EUTOPIKNG PLOGILOTNTOG
HEYAANG KAMUOKOG Kol TOV HEYAA®V TEPLOdmV amdcofeong, ta €pya avtd Bewpodvtal vyNAoD
KIVOOVOL amd TOVG EMEVOVTEC KO TOVG YPNUATOSOTEC. To apytkd GTASI0 AVATTLENG TG TEXVOLOYIOG
OMUOAVEL OTL VTTAPYOLV TEPLOPICUEVA IGTOPIKE OESOUEVA GYETIKA LE TIG EMOOGELS Kot TIG OMOOOCELS,
YEYOVOG TOV KOOOTA OVGKOAN TNV TPOGEAKLON TOPASOGLOKAV ETEVOVCEMV YWOPIG OMUOVTIKES
KPOTIKEG 1] WOUOTIKEG EMOOTNGELS. 26TOG0, KAOMOG N TeXvoroyia mpdlet Kol TEPIGGATEPA TAOTIKA
£pYal amOOEIKVOOLY TNV EMTVYIML TOVS, 1) EUMICTOCLV TOV EMEVOLTAOV OVUUEVETOL VO, PEATIOOEL,
00MNYADVTAG EVOEXOUEVMG GE HEYOADTEPT] GLUUETOYN KOl EMEVOVCELS TOV WO1WTIKOL Topén (Pele &

Fujita, 2002).

[Mopd 116 TpOoKANGELS AVTES, Ta £pYa BUAAGGLOG EVEPYELNG TTPOGPEPOVV APKETH OTKOVOLLK(L
O0QEAT TTOV UTOPOVV VO, EVIGYVGOLV TN Prociudtntd toug. 'Eva amd ta Pacikd mieovektipato ivorn
N TPOPAEYLOTNTO TOV TOAPPOOKAOV KOKA®V, M omoia emiTtpémel Tn ovvenmn Kot o&ldmotn
TOPAYWOYT EVEPYELNS, VO CTUOVTIKO TAEOVEKTNUO KATO TNV EVOOUATMON GTO EVEPYELNKO O1KTLO
KOl TOV TPOYPOUUUOTIGUO TOV gvePyElokoy gpodtacpov. H kopatikny evépyesia, av kot Ayotepo
mpoPAEYIUY, TapEYEL OLVOTOTNTES Y VYNAEG EVEPYEIONKES OMOJOCEIS TOL  UTOPOVV V.
a&lomomBovv oe tepdoTieg TapakTieg TePoyEs. EmmAéov, ta épya Baldooiag evépyslag pumopodv
Vo S10POPOTO|COVY KOl VO GTOHEPOTOCOVV TIC TOTKEG OIKOVOUIES, 101G GE TOPAKTIES TEPLOYES
nmov pmopel va Pacilovioar oe peydho Pabud oe Prounyovieg Onmg mn oAeio | 0 TOVPIGUAG.
[IpocBétovtag v Tapaymyn eVEPYELNS OTIC OIKOVOUIKEG OPACTNPLOTNTES ALTOV TV TEPLOYDOV, M
Bardootia evépyelo pumopet va mpooeépel véeg BEcelg epyaciag Kot Vo GLUPAAEL GTNV OWKOVOLUIKN

avBekticodtnta (Thorpe, 2005).

Ot xuBepvnTikég moMTiKEG Kot Ta kiviTpa dtadpapatiCovy Kaboplotikd poro oty evicyvon
™G owovoulkng Procydtrog g OBoidooiog evépyelag. TIoAAEC ydpeg pe dvuvatdOTNTEG Yo
Boddoolo evépyela €YoV E1GAYAYEL UNYXOVIGHOVS OTMG TIHOAGYL TPOPOJOTNONG, POPOAOYIKE
KivnTpa Kot ETLYOPNYNOELS Y10 VO avTIGTOOMIGOUY TO DYNAO apyikd KOGTOG Kol VO, TOVMOGOLY TO
evolpépov g ayopds. T'a mapaderypa, n Evponaikn Evoon €yet ypnpotodotioel moAvappa
€PYn Kol epELVNTIKEG TPOTOPOVAIEC GTO TANIGIO TV TPOYPUUUATOV-TANGIOV TNG Y10 VO LEUDOCEL
T0 KOOTOG Kol VoL VtooTnpigel v eumopevpatonoinon g Baidooiag evépyeloc. H ompiEn avt

dev Ponbd pévo oe GPEGOLG OIKOVOUKOVG OpOovS, OAAL oNUoTodotel emiong otnv ayopd



OECLELOT] Y10 OVOVEDGILLEG TINYEG EVEPYELNG KOl TN LOKPOTPOBESUN 0TafEPOTNTA TOV EMEVOVCEWDV

o115 Baddooieg teyvoroyieg (Evponaikd Kévipo Oaldooiag Evépyestag, 2021).

Ot teyvoroykég e&elielg avipetonilovy otadlokd ta (nuote KOoToug mov oyetiloviat
pe m Boddoota evépyeta. Ot PEATIOOELS OTNV EMOTHUN TOV VAKOV, 1] OTOTEAEGUOATIKOTNTO TNG
LETATPOTNG EVEPYELNG KOL O TEYVIKES EYKOTAGTAGTG EYOVV aPYICEL VO LELDVOLV TO KEPOANLOVYIKO
Kol Aertovpykd ko6otog. Kabmg avtég ot teyvoroyieg wpiudlovv, ot owovopieg KAILOKOG TOV
EMTLYYAVOVTOL UECH HEYOADTEP®V OYK®V TOPOY®YNG Kol TEYVOAOYIKNG HAONOoNG Hropovv va
LELOGOVY TTEPAUTEP® TO KOGTOG, PEATIOVOVTAG TNV OKOVOLIKT LbTdBeon Tng Bordoolog evépyelag.
EmumAéov, n evoopdtoon cvokevmv Boldootag evépyelog pe aAleg BoAdooieg dpacTnplOTNTEG,
Omwg M voatokaAMEPYELX 1] O BOAAGGLES KATAGKEVES, o LTOPOVGE VO TPOCPEPEL TPOCHETES TTNYE

€600mV ka1 gukapieg empepiopov tov k6cTovg (Borthwick, 2016).

Oocov agopd 10 HEALOV, 01 TAGELG TNG 0YOPAS VITOONADVOLV L0 OVENVOEVT] OVOYVAPLOT)
mg o&log ToV SPOp®Y OVAVEDCILOV TNYDV EVEPYELNS, GLUUTEPIAAUPOvVOUEVNC TS BOAACGLOGC
evépyewong. Kabog ta €6vn evieivouv tic mpoomdBeiég toug yioo v aneldptnon and tov dvOpaxa
oTO EVEPYELOKA TOVC cuoThuaTa, I Boddooia evépyela etvar mOavo va kepdicetl £d0pog, 10img o€
TEPLOYES He KaTdAANAEg mkedvieg ouvOnkes. H pelhovtikn owovopkn frocipdtta g Oorldooiog
evépyewog Ba eEaptnOel onpavtikd amd T cuveEY KAVOTOpI0, TO VITOGTNPIKTIKG TAICLO TOAMTIKNG
KOl TNV &VOOUATOON T®V GLUGTNUATOV OLTOV GTNV €LUPVTEPT] VTOOOUN OVOVEDCIU®OV TNYOV

EVEPYELNG KO OIKTVMV.



Kepararwo S: Olokinpopéveg otpomnyikés 7y fuooun

VOPONAEKTPIKT] EVEPYELD,

5.1. ITAaiocwo ToMTIKG TOV TPOM®OOVY TN frdoun VOPONAEKTPIKI] EVEPYELO

To mlaicio moMtikhg Oladpapatilovv kpiciwo poro otnv mpombnon g Pudoiung
VOPONAEKTPIKNG EVEPYELAS, KOOOONYDVTAG TNV AVATTLEN Kol TN AETOVPYid TV £PY®V, MCTE Vo,
dwoeariletor 6Tt cLUPAAAOLY  BETIKA O©TOL EVEPYEWNKA OCLOTAUOTO YOPIS VO  TPOKAAOHV
adtkaoroyntn mepiParroviiky; (nuia. Ta mhaica avtd meptroppdvouy pior GEPE KOVOVIGUAV,
KIVATPOV KOl KATELOLVTIPLOV YPOUUDY OV OTOGKOTOVV oIV €EIG0PPOTNGT TOV OIKOVOUK®OV

0PEADV TNG VOPONAEKTPIKNG EVEPYELNG e TEPIPAALOVTIKA Kot KOVmViKG CnTipaTo.

Ta amotelecpatikd pvOGOTIKA MPETPA amoTEAOVV OEUEAMO YO0 TIC TOMTIKEG Prdoung
vOponAekTpKNG evépyetas. Ot kavovicpol avtol meptiapfavouv cuvnBOS aVGTNPEG EKTIUNGELS
nepParroviikdv emmtooewv (EIE) mpwv and v €ykpion tov £pyov, amaut@vtag omd Tovg
KOTOGKELOOTEG VO, 0EIOAOYOUV KOL VO YVOOTOTOWOUV O01e€0dIKA TIG MOOVEC EMMTOCES OTO
OIKOGVOTAMOTO Kot TIG Kowotntes. o moapdaderypa, n odnyia-mtiaicto yo ta voato (OITY) tng
Evponaikng ‘Evoong emPaiier avotnpd kpipla yoo ) xpnon kot ) dayeipton tov vodtwv,
SLUTEPTAOUPAVOUEVOV SOTAEEDV YloL TN OlaTNPNoN TNG "KOANG OKOAOYIKNG Katdotaong”' Tov
VOATIVOV COUATOV, YEYOVOS oL emnpedlet dueca Tic voponiekTpikég dpactnpiotres. H ev Adyw
vopoBecia 01o@aMlel OTL TaL VOPONAEKTPIKE Epya dev emMpedlovy apVNTIKA TNV TOWOTNTO TOV
VoAtV Kot T ProrotkiloTa Kot cVUPAALOVY 6TOVS EVPVTEPOLS TTEPPOUAAOVTIKOVS GTOYOVS TNG

acwpopiag (Evponaikn Emitpony, 2020).

[ToAAég kvPepvnoelg mapéyovv owovopkd Kivntpa yu vo evBappivouv tnv viobEétnon
Budoiuov mpakTIK®V 6TV avamtuén voponAektpikdv Epyov. To xivmtpa avtd pmopesl va
TEPLOUPAVOLY ETYOPNYNOELS YO TNV £PELVO KOWVOTOU®V TEYVOAOYLDV, EMOOTNGES Yo TNV
EQOUPUOYT] PIMKOV TPOg TO TMEPPAALOV AVCEMV Kol €UVOIKA TIHOAGYL TPOPOOATNONG Yo TNV
NAEKTPIKY EVEPYELD TTOV TAPAYETOL OO Pldoun voponAektpikn evépyewn. o mapdodetypa, otig
Hvopéveg ToAteleg, 0 vOpog mepl evepyelokng TOMTIKNG TEPIAAUPAVEL O1ATAEELS V1oL POPOLOYIKES
TICTOGES Y10, £PY0 OVOVEDGIU®OV TNYDV EVEPYEWNG TOL TANPOVV Oplopéva TEPPUAAOVTIKA
TPOTLTO. AVTA TO. OKOVOUIKE KivnTpa €xovv oyedlaotel Yo va avtiotaduicovv to LYNAOTEPO
apyIKO KOGTOG OV GLVOEETOL LE PLOCIUES TPOUKTIKEG, OTWG TOVPUTIVEG PIMKEG TTPOG TO. WAPLo M
mponNyuéves teyvoloyieg Olayeipione nudtov, kabiotdvtag £1ol T PuOCIUn VOPONAEKTPIKN

evépyeta o otkovopkd Buooiun (U.S. Energy Information Administration, 2021).



To TAaicio ToMTIKNG TOL TPO®OOVHV TN PrdoIUn VOPONAEKTPIKY| evEPYEL TOVILOVY EioNg TN
oNUocioc TOL OAOKANPOUEVOL GYedCUOD TV TOpOV Kol TG ovvdeong vepov-gvépyelag. H
npocéyylon ovt) amortel va e&etaletal 1 avamTuén TG VOPONAEKTPIKNG EVEPYELNG GTO EVPVTEPO
TAOUG10 NG Olayeiptong TV vOdTVEOV TOpwV, avayveopilovtoag Tig aAANAeEapTNoE HETOED NG
YPNONG VEPOL YO TNV TOPOYMYT EVEPYELNG KOl GAA®V YPNCEMV VEPOL, OTMG 1| APOEVLOT), 1| TAPOYN|
OGOV VEPOD KOl Ol VINPEGIES OIKOGLOTNUATOV. Ot TOAMTIKEG TOV TPOWOOVLV TOV OAOKANP®UEVO
oxedloopnd dtoo@aiilovv OTL M VOPONAEKTPIKY| evépyela Oev Bétel og kivouvo tn dabecipudtnta
vepoL Yo dAleg Kpioweg avaykes. o mapdderypa, n Avarntvélokn Kowvomnta g Notog A@pikng
(SADC) éyet avoamtiEel KatevbLVTPLIES YPOULES Y10 TOV OAOKANP®UEVO GYESOGUO TOV VOUTIVOV
KOl EVEPYELOKMV TOP®V, 01 01oieg PonBovv Tig ydpeg PEAN Vo cuVTOVILOVV Ta VOPONAEKTPIKE Epyal
pe dAdeg dpactnplonteg mov efaptdvtor omd TO VEPD, PEATIGTOMOIOVTOG TO OQEAN KOl

EAOYIGTOTOLOVTOG TOUPAAANAL TIG GLYKPOVGELS Kot TIC TepIParroviikes emntwoelg (SADC, 2018).

Ot moMtikég PLdoung LOPONAEKTPIKNG evépyelng €oTdlovv €miong otV  avamTuén
IKOVOTNTOV KOl GTNV OVIOAAQYT] YVOCEDV UETOED TMV EVOLLPEPOUEVMV, GLUTEPIAOUPBOVOUEVOY
TOV KUBEPYNTIKOV LANPECIDV, TOV QOPEMY AVATTLENG KOl TV KOwoTntev. Ta mpoypappato
KOTAPTIONG, TO EPYACTIPLO KOL TO. GUVEPYATIKA £pya givol Kowd epyoieior TOV YPNGULOTOLOVVTOL
Yo TV evioyuom NG Katovonong Tov PlOCIUOV TPOKTIKOV Kot Tr O01d00m KOUVOTOU®mV
TervoloylOv kot peBodoroyumv. Ta mapdderyua, n Aebvrg Evoon Yoponiextpikng Evépyeiag
(IHA) ovvepydleton pe 516490povs ToyKOGUIONS £TOLPOVS Yo TV TOPOY] TOP®V KOl GOPOLLL Y10,
™V avToAAay BEATIOTOV TPaKTIKOV Kot €M@V omn Pudoiun voponiekTpiky| evépyeta. TEToleg
npwtoPovAieg cupfdirovy otV avénon TV TPOTHTWV GE€ OAOKANPO TOV KAGSO Kot evBapplHVoLV

Vv vobéton Pértiotov TpakTik®y taykooping (International Hydropower Association, 2021).

H avayvopion tov emnt®cenv ™¢ KMUOTIKAG 0AAOYNG GTOLG VOATIVOLG TOPOVG Eivan
{otikng onuociog yio ) SpOPPOOT TOV TOMTIKOV VIPONAEKTPIKNG evEPYELNS. Ot TOATIKEG
amoutohv OO Kol TEPIGCOTEPO VO GYedNALOVTAL 1 Vo LETACKEVALOVTOL Ol VEEG KOl Ol VPIGTAUEVEG
VOPONAEKTPIKEG EYKATOCTAGES (DGTE VO OVTILETOTILOVV TN UETOPANTOTNTA TG SoBECIUOTNTOG
VEPOV TTOV AVOUEVETOL OO TV KAMUOTIKY 0AAayT]. AvTd TeEphapPavel TNV EQOPLOYN TLO EVEMKTMV
KaBeoTOTOV Agttovpyiog Kot TNV gvioyvuon g ovOekTikOTNTAS TV LITodopdv. Ot KvPepvnoelg
EVOOUOTOVOVY UETPO. TPOGOUPUOYNG OTNV KAMUOTIKY] oAAOYY] OTIS OTPOTNYIKEG TOVG Yo TNV
aVATTUEN NG VOPONAEKTPIKNG EVEPYELNS, TPOKEIUEVOL VO OGPAAIGOVV TN HaKpompdheoun
Buwodmra kot aSlomoTio TOV €QPOOIOGHOD HE MAEKTPIKY EVEPYELD EVOYEL TNG KALLOTIKNG

petafAntoémrog kot g KApatikng aAloyne (Iayxdopo Xoppfovio Evépyesag, 2020).



5.2. H voponiekTpikn] evéPyelo O HEPOS TOV GUOTIUATMOV UVIEVEDGLUMYV
ANYOV EVEPYELNG

H voponiektpikn evépyela, pio amd TIC TOAOIOTEPEG KO 7O KOOEPOUEVES HOPPES
avave®oIUNG evépyelag, eakolovbel va dtadpapatifel Kpiowo poOAO GTO TAYKOGHIO EVEPYELOKO
tomio. Kabd¢ o kdopog petatoniletar mpog Eva o PGSO eVEPYELNKO HEAAOV, 1] EVEOUATMOON TNG
VOPONAEKTPIKNG EVEPYELAG GTO EDPVTEPO GUGTNILATO OVOVEDGILMOV TNYDV EVEPYELNG ATOKTA OAOEVQL
Kol HEYOADTEPN ONUACio, TPOGPEPOVTAG UOVAOIKE OQEAN KOl OVIIUETOTILOVIOG GUYKEKPUUEVEC

TPOKANGELC.

H vdponiextpun evépyeia Aettovpyel 1060 ¢ myn Pacukod @optiov 660 KOl MG TTNYN
WGYVOC QLYUNG OTO. GUOTNUOTO OVOVEDCIU®OV TNY®OV EVEPYELNS, YXOpn otnv evedéilo kot v
aflomotio TG, Ze avtifeon pe GALEG AVAVEDGIUES TNYES EVEPYELNG, OTMG 1) OLOALKT KO 1) NALOKT
EVEPYELD, Ol OTTOTEC EEQPTMOVTOL OO TIC KOIPIKEG GUVONKES, 1 LVOPONAEKTPIKY] EVEPYELN TTAPEYEL LI0L
OGULVETY| KOl EAEYYOUEVT] TIOPOYN EVEPYELNS OV Umopel va mpocapuoletar ypnyopa oTic LETAPOAES
g {Nong nAekTpikng evépyetas. Avti 1 aglomotio NV Kool eEUPETIKO GLUTANPOUO TOV TTLO
LETAPANTAOV OVOVEDCIL®V TNYDV eVEPYELNG, GLUPBAALOVTOC 6T oTaBEpOTOINGN TOL JSIKTVOV KOl
dwoearilovtag ) ovveyn mapoyn evépyelag (Awebvng Opyoviopog Evépyelag [IEA], 2020).H
VOPONAEKTPIKY EVEPYELD TPOCPEPEL EMIONG CNUAVTIKEG SLVATOTNTEG OMOONKEVONG EVEPYELNS HECW
™G VIPONAEKTPIKNG evEpyelag avtinotlotapicvong (PSH). O otaBuol PSH givan {otikng onuaciog
v TV €£l60ppATNOT TOL POPTIOL Kot TNV amodnkevoT TG TAEOVALOVGOG EVEPYELNG TTOV TOPAYETOL
amd TOV AVEUO Kol TNV MAOKN evépyela og mepLdoovg youning nmong. Katd m ddpkelo g
ayug e {tnong, to amobnkevpévo vepd amerevBepaverol miow pEGH oTpofilmv Yy TV
TOPOYWOYN MAEKTPIKNG EVEPYELNS YPNYOPO KOL OMOTEAECUOTIKA. ALTH 1 WKOVOTNTO OTOBNKELONG
elvar {oTikng onpaciog ywoo ™V eVoOUATOON VYNA®V emmédmv UETAPANTIG eveEpPYElng omd
AVOVEDGULES TNYEG 6TO OIKTLO, KOOMDG emTpénel TNV €EOUAALVOT TG TTAPOYNG EVEPYEWOS KOl TN

drtnpnon g otabepotntag tov diktvov (Williams et al., 2018).

Ev n vdponhextpikny evépysio elvor €vag OVOVEDGIHLOG TOPOG, Ol TEPPUAALOVTIKEG
EMATAOGELS TNG £YovV amoteLéoel onueio dapmviag. Ta mapadociokd VOPONAEKTPIKA £pya, 101wG TA
HeyOAD @paypoto, WTopel vo. €YOLV  ONUOVTIIKEG OIKOAOYIKEG KOU KOWMVIKEG EMUMTMOCELS,
CLUTEPTAOUPAVOUEVIG TG KATAGTPOPTG OIKOTOTMV, TNG VITOPAOLONS TS TOOTNTAS TOV VEPOD KOl
™G eKTOMOoNG KOwoTHT®V. Q0TO60, 0 KAAO0G €xel KAVEL Pripoata Tpooddov oty aviamTuén o
BlOCIH®Y  TPOKTIKOV  VOPONAEKTPIKNG EVEPYEWNS TOL  EAOYIOTOTOOVV  TO  TEPPAALOVTIKO
amoTuTtopo. Avtd mephapuPdvel 10 oxedOCUO GTPOPRIADY EUAK®V TPog T Yapla, PeATiopéveg
TPOKTIKEG OWXEIPIONG TOV VIAT®OV TOL HUOVVTOL TIS QUOIKES POEC TMV TMOTOUDV Kol TNV

TPOGEKTIKY YwPoBETMOoN VEOV £pyrv MOTE VO OTOPEDYOVTAL OIKOAOYIKA gvaicOnteg meployés.



EminAéov, n mpdodog ota vOPONAEKTPIKE Epyo UIKPNG KAMPOKOG Kot To €pY0 EKUETAAAELONG TOL
TOTOLOD TPOGPEPOVY EVOAAAKTIKES ADGELG TOV LELOVOVV TNV AVAYKT Y10 LEYGAOVS TOUEVTNPES KO
epbypota, petptalovtog €Tol oplopéves amd TS OVGUEVEIS TEPPUALOVIIKEG EMUTTOOELS TOV

TOPOOOGLUKA GUVOEOVTOL LE TNV VOpOoNAEKTPIKN evépyela (Schmidt et al., 2016).

AT 01KOVOLIKT Aoy, | VOPONAEKTPIKN EVEPYELR gival pia amd TIG IO OTOSOTIKEG LOPPES
TOPAYOYNG EVEPYELNS. MOMG KOTAOKELOOTEL £VOC VOPONAEKTPIKOG GTAOUOC, TO KOGTOG AEITOVPYING
KOl GLVTIPNONG Elvar GYETIKAE YoUNAO Kot 1 dtdpketa (ong evog otabpov umopet va Eemepaoet Ta 50
étn, mapéyovtag eCalpeTikn pokponpobeoun a&io yio v emnévovon. Q6T060, T0 apyLKO KOGTOG
KeQaAaiov pmopel vo givor vYNAO Kol 1 OKOVOUIKY BLOGIHOTNTO €VOG LOPONAEKTPIKOD £PYOL
e€optdtor cuxvd omd TA GLYKEKPUYEVO YOPOKTNPIOTIKO TNG TEPOYNG Kot TN dbecipudtnta
YPNUOTOSOTNONG KOl KWVITPOV Yol TG avavedowues myég evépyelas. Kabog eEehocovior ot
YPNUOTOSOTIKOL pmyaviopol kot ov&dvetar 1 gvoicOntonoinon oyetikd pe Tt 0PEAN TOV
AVOVEDGIL®OV TNYOV EVEPYELNG, 1 VLOPONAEKTPIKY evépyelo eivar mBhoavd va ocuvveyioel va
emoeereitor and TG emevOVOEIS TOV OMOCKOTOUV Oty gvioyvon ¢ Plocudttog tov

evepyelok®v cvotnuatov (Kumar & Schei, 2016).

H evooudtoon ¢ vOPONAEKTPIKNG EVEPYELNS OTO. GUGTNUATO OVOVEDCIL®Y TYOV
evépyewog emmpedleton emiong amd To MOMTIKA kol pvOuotikd mAaicto. [ToAAég ydpeg €xovv
EPAPUOCEL TOMTIKEG 7OV LROSTNPIlovY TV AVATTVEN TOV AVOVEDGIU®OV TNYADV EVEPYELNG,
ocvumeptAappovorévng g vOPONAEKTPIKNG evépyelag. Ot ToMTIKEG avTég cuyvd Teptlapupdvouv
Kivntpo, Omwg THOAdYLL TPOPOOATNONG, (POPOAOYIKEG TIGTAOGCEIS KOl EMLYOPNYNOES Yo £PYa
AVOVEDGIUL®V TNYOV evépyelas. EmmAéov, o1 diebvelg cupupmvieg yio tnv KAMpoatikny oAdayn, O6mmg M
Svpeovia tov [apisov, evBappivouy Ta kpdtn va avENcovy To HePISIo TOV AVAVEDGIU®OV YOV
EVEPYELNG, CLUTEPIAAUPAVOUEVIC TNG VOPONAEKTPIKNG EVEPYELNG, YO TN HEIMON TOV EKTOUTADOV
dwéewdiov tov AvBpako Kor TNV KotamoAéumon g vrepBépuavong tov miovntn. Ta
OMOTEAECUOTIKG TAOIG10L TOAITIKNC TOL avaryvepilovv Tov pOAO TNG LOPONAEKTPIKNG EVEPYELONS GTNV
eMTELEN TOV OTOYOV YO TIC OVOVEDGIUES TNYEC EVEPYEWS Elval amapaitnTa Yoo T oLVeXN

AVATTLEN TG KoL TNV EVOOUATOOT TG oTa evepyetokd cvatipato (World Energy Council, 2019).

5.3. Texvoroyiki] EVOOUATOON KOl VRPLOIKA EVEPYELUKE CLGTINATO

Kabnhg o maykdopiog evepyelakds Topéng KIVEITOL TPOS TTO SLOUPOPOTONUEVES Kot PLOGIES
TYEC, N TEXVOAOYIKT] OAOKANPMOT Kot 1 avATTLEN VPPOIKAOV EVEPYELNKADOV GUOTNUAT®V EXOLV
amoktnoel kKaboplotikn onuocio. To cvotiuata avtd, to omoio. GLVOVALOVY TOAAATALS LOPPES

TEXVOAOYLDV OVOVEDGUUNG EVEPYELNS, OTOGKOTOVV OTN UEYICTOMOINGT TNG OTOS0TIKOTNTAG, TNG



aSlomotiog Ko g mePPAAAOVTIKNG Plociuonrag, o&lomoldVIaS TO TAEOVEKTNUOTO KAOE

OLOTATIKOV.

To vPpOIKA evepyelokd GLOTAUATO EVOOUATOVOLV oLVHBwg 000 1 TEPIGGOTEPEC
OVOVEDGIES TTNYEG EVEPYELAG, OTIMG 1 NMALOKY], 1 OLOAIKY] KOl 1] VOPONAEKTPIKN EVEPYELXL, TTOL GLYVL
cuoumAnpavovtal and AVcelg amodnkevong evépyelag, OmM¢ pmatopies N aviinclotopicvon. H
Aoy Twiow amd ovtd To. cvoTAuate vl va €£lGoppOTNCOLY TN UETAPANTOTNTA Kol TN
SwAeimovca 10x0 TO®V NMAMOKOV KOl OOAMK®OV TOPOV HE MO EAEYYOUEVES Kol oTaOEPEC TNYEC
evépyelog, Ommc 1 vOponAekTpiky evépyeta. o mapddetypa, étav 1 nhokn evépyela eivar dobovn
KOTé TIC MAMOAOLOTEG UECNUEPLOVES TTEPLOOOVS, ARG M {Rtmon etvar younin, m mwieovalovca
evépyewo umopet va ypnowonomBel yio v dvtinon vepod oe pia oggapevn,  omoia pmopel ot
ouvéyeln va omeAevBepmBel Yo TNV Topay®YT] VOPONAEKTPIKNG EVEPYEWNG KATH TIS TEPLOOOVG

ayug g Rmong M 6tav ot nAlakol kot atoAtkoi topot sivar yaunioti (Williams et al., 2018).

"Exouv onueiwfel onuovtikég texvoroyikég mpoOodot Yo T SIEVKOAVVOT TG EVOMUATMOONG
SPOPETIKMOV TNYADV EVEPYELNS O GLVEKTIKA VPPOKE cvothiuata. Avtég meptlapfdavovv tnv
avAmTLEN TEXVOAOYIDV EELTVAOV SIKTLMV OV UTOPOVV VO TPOGAPUOLOVTAL SUVOUIKA OTIS OAAAYES
oV TPooeopa kot T {Rtnon evépyelog, eeMyuéva epyareio mpdPreyng mov mwpoPAémovy
dwbeooTTo  evépyslog amd  Odpopeg TMYEC KOl TPONYUEVA MAEKTPOVIKG 10YVOG OV
dwyepifovtor Kot OPOLOAOYOVV OMOTEAEGLOTIKG TNV NAEKTPIKY] EVEPYELD OO OLLPOPETIKES TNYES.
Ot Kouvotopieg 610 AOYICUIKO TOV CLUOTNUATOV EAEYYOV EMITPEMOVY €miong TN Owayeipion Kot
BeAtiotomoinon TV VRPOIK®OV CLGTNUATOV GE TPAYHATIKO ¥pOVo, dtuc@arilovtag OTL 1) Tapaywyn
evépyeog evBuypappileton pe ta mpdtuma {TNoMG Kot T1G amotnoels Tov dtktvov (Kumar & Schei,

2016).

To vPpOIKE evepyelokd GLOTAUOTO TPOGPEPOVY  TOAVLAPIOUE  OIKOVOUIKE  OQEAN,
coumepthapfavoprévng g PEATIOUEVNC amOO0GNS TOL GUGTHOTOS KOl TNG UelopévNg e&dptnong
a0 OPLKTA KOG, TO OTTOI0, UTOPOLV VO LETOPPAUCTOVV GE YOUUNAOTEPO AELTOVPYIKO KOGTOG LE
™V Tapodo tov ¥pdvov. Me 11 peyloTomoinon e YPNoNG OVOVEDGIUNG EVEPYELNS, TOL CUCTNLOTO
aVTé UTopovV EMONG VAL EAAYIGTOTON|COVV TO KOOGTOC KOVGIL®MY TOV GLUVOEETAL LE TN GLUPOTIKN
Topay®yn evépyelas. And TepaAlovTiky] oy, To LPPLOKA CUGTILOTO LEIMVOLV TIG EKTOUTES
dw&ewiov tov dvBpoko Kol GAAOV POTTOV HE TNV EVOOUATMOOYN VYNAOTEP®V TOGOCTMOV
avavedoung evépyelag. EmmAéov, eEoporvvovtag tn HeToANTOTTO TOV TNYDV EVEPYELNS, OTIMG N
OOAIKY] KOl M MAKT evépyeln, To. LPPOIKE GLOTAUOTO UTOPOVV VO EANYICTOTOU|GOVY TIG
TEPIPOALOVTIKEG EMMTMGELS TOV GLVOLOVTOL LE TO. GUOTNUOTO OTOONKELONG EVEPYELNG UEYAANG
KAMpoKoG, To omoio GuYVE GUVETAYOVTOL GNUOVTIKY ¥PNoN YNG Kot TOAVY] OIKOAOYIKY| dlaTopoyn

(International Renewable Energy Agency [IRENA], 2017).



[Mapd ta 0QEAN avTA, VIAPYOVY OPKETEC TPOKANGCELS Yo TNV EQOPUOYN TOV LPPLOKOV
EVEPYEWOK®OV cLoTNUATOV. Ot TeEYVIKEG TPOKANGCELS TEPIAAUPAVOLY TNV TOALTAOKOTNTO NG
EVOOUATOONG Ol0POPETIKAOV TEYVOAOYIMV HE OLUPOPETIKG AEITOVPYIKH YOPOKTNPIOTIKE Kot
OmoUTNOES. ATO OIKOVOUIKT GmoyM, M OpYIKN KEQOAOLOKY O0mAvVN Yo T VPPLOIKA GLGTHUATO
umopel va elvar onuavTIKh, Og0OUEVINC NG avAYKNG Y1Oo. TOAAOTAOVS TUTOVG TEXVOAOYLDV
Topay®YNG Kot amofnkevong. Ymapyovv €miong puOotikd eumoddto kot gUmodio. oTnV oyopd,
KOOADC 01 TPEYOVGEG EVEPYELOKEG OYOPES KO TOMTIKEG UTOPEL v Unv €ivar SoOpMUEVEG £TGL DOTE VoL
VooTNPilovY TNV OAOKANP®UEVT AELTOVPYID Kot ¥PNUOTOdOTNON TOV VRPOK®V cvotnudtov. H
OVTILETOTIOTN OVTOV TOV TPOKANCENMV OTOLTEL GLVTOVIOUEVEG TOMTIKEG TOL TPowHovv TNV
TEYVOLOYIKY] KOLVOTOMIO, OIKOVOMIKG KIVIITPOL Y100 GLOTAUOTO TOAAMTAMV TEXVOAOYIDV KOl
puOuoTtikd mhaicto wov avayvopilovv kot avtapeifovv ta 0PEAN TOV LPPOIKOV EVEPYELOKMOV

Moeov (Schmidt et al., 2016).

5.4. MgléTeg mepinT®ONG Y10 KOLVOTONES AVGELS VOPONAEKTPLKIG EVEPYELOS

H €&6MEN ™G VOPONAEKTPIKNG EVEPYELOG YOPAKTNPIOTNKE OO CNUOVTIKES TEXVOAOYIKEG
KouvoTopieg Kot otpatnykég e&eli&elc mov Pedtiooav v amodoTikdTnTa, T PIOCIHOTNTO Kol TV
EVOOUATOON NG 0€ TOKIAQ gvepYELKd GLOTNATA. MEC®H TEPMTMOGIOAOYIKOV HEAETOV and OLO
TOV KOGLO, UTOPOVLE VO OEPELVIICOLUE TAOG EQUPUOCTNKAY OVTEC Ol KOUVOTOUES ADGELS,

TOPEYOVTOG TOADTIUEG YVADOGELS KOl CTUEID OVOPOPAS Y10 LEAAOVTIKA £PYOL.

To gpayua Itaipu - Bpadidio kor Ilapayovdn: 'Evo omd ta peyoldtepa VOPONAEKTPIKA EPYo GTOV

Koopo, 10 ©@pdypo Itaipu, omewovifer v tepdoTio KAMpoKe Kot TS SUVOTOTNTEG TNG
VOPONAEKTPIKNG EVEPYELONS VO CUUPAAEL GTNV KAADYT TOV EBVIKOV EVEPYELNKADV avVayK®OV. AVTO TO
dwepég eyyeipnua 0t uoévo vrootnpiler mepimov 10 15% g {RTNOoNg NAEKTPIKNG EVEPYELOG TNG
Bpaliiog kot 10 76% g IMopayovdng, oArd amotelel emiong mopddstypo. mpoodov oTn
JLICLVOPLOKT EVEPYELOKT] GLVEPYOGin Kot ot dwyeipton vodTvev Topmv peyding kiipaxkoc. To
epaypo Itaipu €xel evoopoatdoel 016popes TexvoroYIKES avaPaduicelg pe TV TAPOSo TOV ETOV Yo
™ Pektioon TG AEITOLPYIKNG TOV OmOSO0NG KOl TNV EAOYIGTOMOINGCT TV TEPPAALOVTIKOV
EMMTOCEMV, GUUTEPILAUPOVOUEVOD TOV EKGVYYXPOVIGHLOD TMV YEVWNTPLOV TV GTPoPikmv Tov Kot
™G EQAPUOYNG EKTETAUEVOV TPOYPOUUATOV Tpoctaciag ¢ dyplag {mng ot YOpw meployés

(International Hydropower Association, 2020).

O otabuds mapaywyns nlextpikis evépyeias Froystul - Noppfnyia: To épyo Freystul TESS
(Turbine Energy Storage System) otn NopBrnyia aviurpocomnedel o KovoToHo TpocEyyion yio Ty

EVOOUATOON TNG LOPONAEKTPIKNG EVEPYEWNG HE OLuvaTOTNTEG OmoOnKevong evépyelog. Avtoc o



HUIKPNG KMpoKoG VOPONAEKTPIKOG oTaBUoc ypnoonolel Evav otpofiio puBulduevne toydTnTog
Yl TNV TOPOYN LANPECIOV SIKTVOV, 0TS 0 £AeYY0G cvuyvotntag Kot 1 e&lsoppodmnon eoptiov. To
ocvotnpo Asttovpyel pe ™ petaxivinon vepod PeTalld VO JeEOUEVAV GE SLOPOPETIKA VYOUETPO,
AELITOLPYDVTOG OVGLUOTIKA MG potapio Tov amodnkevel evépyeta 0tav 1 RTnon elval younAn Kot
TopAayel eVEPYEIL OE TEPLOOOVLS OouyUNG. To €pyo avutd avadelkvOEL TIG OLVATOTNTEG TMV
VOPONAEKTPIKOV  OTAOUDV VO TPOGOPUOCTOVV OTIS VEEG TPOYUATIKOTNTEG TNG  OYOPdC,
ououmePAaUPAVOpIEVIG TG aVAYKNG Yo eveMEla Kot 6TafEPOTOINGT TOL IKTVOV GE GLGTNLATO, LE
VYNAQ TOGOGTA OMAEITOVGOC OVOVEDGIUNG EVEPYELNG, OMMG 1N OOAKN KOl 1) MALOKN €VEPYELN

(Williams et al., 2018).

O otabuocs Gorona del Viento - El Hierro, Kavapies Nijoor: To épyo Gorona del Viento oto vnoi
El Hierro amotelel mpwtomoplaxd mopdderypo vpdtkod GLGTNUATOS OVOVEDGIL®OV TNYOV
evépyelag. H eykatdotaon ovt) EVOOUATOVEL TNV  OOAMKY gvépyelo HE €val  CUOTNUA
AVTANGLOTOUIELONG VOPONAEKTPIKNG EVEPYELNS, EMITLYYAVOVTAG GYEOOV TANPN TOPOYN EVEPYELNG
amd avave®oUeG TNYES 010 VNnot. Ot avepoyevwiTpleg mopdyovy NAEKTPIKn evépyeta anevdeiag yia
70 JIKTVO Ko AvTAOVV emiomg vepd o€ pia ovotepn delapevn Otav VILAPYEL TAEOVAGLO EVEPYELOG.
To amofnkevpévo vepd YPNGLOTOLEITAL GT) GUVEYELD Y10 TNV TAPOYWYT VOPONAEKTPIKNG EVEPYELOG
otav ot cuvOnkeg avépov givar dvcopeveis, eEacparilovtag £Tot cuveyn mapoyn evépyswoc. To €pyo
EXEL UEIDCEL ONUOVTIKE TNV €EAPTNON TOL VNGOV Omd TS YEVVATPLEG VTILEA, UEIDVOVTOG TIG
ekmounég dto&ediov Tov dvBpaka Kot To KOGTOG TOV KALGIH®V, Kol £Yel yivel TPOTLTO Yo
TopPOUOlEG TPOTOPOLAES GE OMOUAKPLGUEVEG KOl VNOLOTIKEG KOWOTNTEG 6€ OAO TOV KOGHO

(AeBvnc Opyaviopdg Avavemotipwv [Inyov Evépyelag [IRENA], 2017).

O malipporaxos otabuog nickrporapaywyns oty Aipvy Sihwa - Notia Kopéa: Av ko mpoketton
TPOTIOTOS YL PY0 TOAMPPOLOKNG EVEPYEWNS, O TOAMPPOLOKOS OTAOUOS NAEKTPOTOPAYWOYNS OGN
Mpvn Sihwa evoopatovel apyég mov oyetilovior otevd pe ekelveg mov YPMNOLUOTOIOVVTAL GTNV
VOpPONAEKTPIKN evépyela. Xpnolponotel £va Bahdooto Telyog Kot Eva ToAMppolokd GpAayua yio TV
TOPAYWOYN NAEKTPIKNG EVEPYELNS OO TIS TOAPPOLOKES KIVIGELS, TOPOUOD LE TOV TPOTO TOL M
TOPAOOGLOKT VOPONAEKTPIKY EVEPYELD YPNCULOTOLEL KATATKEVES PpayLdTmv. Me duvapkdtnta 254
MW, givan évog amd tovg peyarhtepovg malppoikohs oTafovs 6Tov KOGHO Kol VITOYPOUUICEL TIC
duvaTOTTEG EVOOUATOONG TOV BOAACOIOV  AVAVEDCIW®V TNYOV  EVEPYEWNG HE  TEYVIKEG
VOPONAEKTPIKNG EVEPYELOS Y10 TNV EVIGYLON TNG TAPOYWYNS EVEPYELNS Kot TNG amodoTtikodtnToc. To
£pY0 avTOTOKPIVETOL EMIONG G€ TOAAATAOVG GTOYOVS, GUUTEPIAAUPOVOUEVIC TG TPOCTAGING TMV
OKTOV KOl TNG TOPOYNG YOPOY OVOWYVLYNG, OVAOEIKVOOVTOS TO TOAVAEITOVPYIKO OQEAN TV

eEeMEewv otov Topén TV avove®SImV Tnydv evépyelog (Kim et al., 2010).



YOUTEPAGUATO

H diepedhivnon g voponiektpikng kot e addooiog evépyelag oe OAN TN OdpKeELd TG
TopoVcag STPIPNg avédele Tov KPIioo pOAO TOVG GTO EVPVTEPO TOTIO TV AVAVEMGIU®OV TNYDV
EVEPYELNG, KOATAOEIKVOOVTAG TOCO TIC EVKOIPIES OV TPOCPEPOLY OGO KOl TIG TPOKANGELS TOV
avtipetonilovv. Kabnbg o «kd6cHoc oTpépetal OAO Kol TEPIGGOTEPO OTIG OVOVEMDOLUEG TNYEG
EVEPYELNG Y10, TNV KOTOTOAEUNOT TNG KAMUOTIKNG aAlayng Kot TN peimon g eEaptnong amd ta
OPLKTA KOOGIUA, TOGO 1) VOPONAEKTPIKY 000 Kot 1 Baddooia evépyeta Eexwpilovy Yo To LOVOSIKE

YOPOKTNPLOTIKA KOt TN GUUPOAT TOVG OTA EVEPYELNKE GUGTNLOTA.

H vdponiektpikn evépysto mopapével po amd TG mo MPUES Kol aELOMIGTES TEXVOLOYiEg
OVOVEDGUL®OV TNYOV EVEPYELNG, TOPEXOVTOG ONUOVTIKO HEPOC TNG TAYKOCUOG MAEKTPIKNG
evépyelng. H wavomtd g va mpoceépel 1oy Pacikod @opTiov, oY) oyUng Kol LVANPECies
e€lo0ppoOmNong poptiov evicyel T 6TaBEPHTNTA TOL SIKTVOV KOt SIEVKOADVEL TV EVOMUATOGT TTLO
LETAPANTAOV OVOVEDCIUWOV TTNYOV EVEPYEWNG, OTMG 1 OLOAIKY Kot 1 nAwakY| evépyela. EmmAéov, ot
KOLVOTOUIEG OTNV OVTANGLOTOUIELGT Kot TO £pY0 VOPONAEKTPIKNG EVEPYELNG LUKPNG KATHAKOS Exovv
EMEKTEIVEL TNV  €QAPUOYN TNG Kol €YOUV  UEWMCEL TO TEPPOALOVIIKO 1TNG OAMOTOTOA,

emPePfardvovtog tn 0¢om T oG axpoymviaio ABo TV GTPATNYIKAOV PLOGIUNG EVEPYELNG.

H BoAdooia evépyeta, mov meptlopPdvel Ty ToAppoikn Kol TNV KOUATIKY EVEPYELD, OV KO
MyOtepO PN amd TNV LOPONAEKTPIKY EVEPYELN, VTOGYETOL TOAAL AOY® TOL TEPACTIOV Kol
OVEKUETOAAEDTOV EVEPYELOKOD SUVOUIKOD TOV OKEAVOV TOL kOcuov. H mpoPAieyipuomra g
TOALPPOLOKTG EVEPYELDG KOL ) DYNAT EVEPYELOKT] TUKVOTNTO TNG KVUOTIKNG EVEPYELQG TPOGPEPOVY
EMITOKTIKG TAEOVEKTNUATO Yo TO HEAAOVTIKA evepyelakd ovotnuata. Qotdco, mpémel va
OVTILETOTIGTOVV Ol TEXVOAOYIKES, OIKOVOUIKEG Kot TEPIPAAAOVTIKEG TPOKANGELS NG a&lomoinong

¢ Baddootag evépyelag Yo va anedevBepmBel o mANpeg SOLVOULKO TNG.

H mpo0odog ¢ texvoroyiag 1060 G6TOVG TOUEIS TNG VOPONAEKTPIKNG OGO Kol TG BaAdoolog
evépyelag eivar koaBopiotikng onuocioc. ‘Exoope o€t onuovtiky mpéodo otnv amdd0on TV
otpofilov, ce QKA mpoc To Yhplo oYEdL KOl OTNV EVOMUATOON HE GAAEG TEXVOAOYiES
AVOVEDGIU®V TNYOV evépyelag. To vPpdkd evepyelokd GLGTAKATE, TOV GLVOLALOLY TOAAATAES
HOPPEG OVOVEDGIL®OV TNYADV EVEPYEWS HE AVGELS OmoONKELONG, OMOTEAODV TOPASEYUD TOV
KOLVOTOU®V TPOGEYYIGEMY TOV OVOTTOCGOVTOL Y10 TN LEYIOTOTOINGT TNG 0EGUEVONG EVEPYELNS, TNV

evioyvon Tov dSuvaToTNTOV amodnKELONG KoL T GTOHEPOTOINGT) TOV EVEPYELOKOD EPOJIAGLOV.



H owovopukn Procpdmra tov Epymv voponAekTpikng kot Bordootlag evépyelag £xet
BeAtiwbel pe v TEQVOAOYIKY TPAOSO KOl TO VIOGTNPIKTIKG A0 TOMTIKNG. 26TdG0, TO VYNAO
apyIKd KOGTOC KeEQOAOiov Kot ot TOAVEG TEPIPAALOVTIKEG EMMTMGELS TOPUUEVOLV GNUOVTIKG
eunodla. Ot meptPaAlOVTIKEG EKTIUNGELS, 101MG Y10 TO VOPONAEKTPIKA Epya UEYAANG KAILOKOG,
nepapPdvouv ™ SoTdpacn TOL OKOGUOTHUOTOSG KOl TNV EKTOMION TG KOWOTNTOG, €VAO 1
OoAdoolo evEPyElDl TPEMEL VO, OVIYUETOMIOEL TIG EMMTOOES ot0 Boddooio owoovotnuo. H
OVTILETMOMIOT OLTAOV TOV OVINOLYLOV OToTEL OAOKANPOUEVEG EKTIUNGELS TEPPUAAOVTIKOV
EMATOCEWV, KOUVOTOUOVS GYESOGHOVE £PYMOV TOV EANYIOTOTOLOVV TIG OIKOAOYIKES OLOTOPOLYES KO

oLveEYElS OTPATNYIKEG TAPAKOAOVONONG KO LETPLUGLOV.
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