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1. PRESENTACION
La presente Guia Metodoldgica es resultado del proyecto:

WINDTOUR

|
I
]l ]

Methodological Guidelines for the Environmental and Socio Economic Impact
Assessment of Offshore Windfarms in Touristic areas

European Commission. DG TREN. Altener Programme
Contract number: 4.1030/2/01-036/2001

El equipo que ha desarrollado el proyecto ha estado formado por técnicos de las
siguientes empresas:

-
| L]
IBERDROLA & ecossistema
IBERINCO. Iberdrola Ingenieria y Consultoria ECOSSISTEMA. Consultores em Engenharia do
Dpto. de Energias Renovables y Medio Ambiente Ambiente, Lda.
Av. Burgos 8B Rua Jorge Borges de Macedo, 9°
28036 —Madrid (Espafia) 2795202 Linda-a-Velha (Portugal)
email contaco: evg@iberinco.es email contacto: julio.jesus@ecossistema-Ida.pt
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Agradecemos la colaboracién de un gran nimero de entidades publicas y privadas,
pertenecientes a ambitos locales, nacionales y comunitarios, que han servido de base
para el desarrollo de este proyecto.

PARTICIPANTES ESPANOLES

Area de competencia

Ministerio de Medio Ambiente Nacional

Secretaria Nacional de Aguas y Costas Nacional

Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién. Secretaria de Pesca Nacional
IBERRENOVA (Iberdrola Energias Renovables) Nacional

Instituto Oceanografico Nacional Nacional

CEDEX. Centro de Estudios de Puertos y Costas Nacional
GREENPEACE Espana Nacional

ADENA / WWF Nacional

Asociacion Espafiola de Impacto Ambiental Nacional

SEO / Birdlife. Sociedad Espafiola de Ornitologia Nacional

Gobierno de Catalufa. Departamento de Medio Ambiente

Delta del Ebro

Parque Natural del Delta del Ebro

Delta del Ebro

Gobierno de Catalufa. Consejeria de Turismo Regional

Delta del Ebro

Gobierno de Cataluna. Consejeria de Recursos Pesqueros

Delta del Ebro

Cofradia de Pescadores de L’Ampolla

Delta del Ebro

Federacién de Cofradias de Pescadores de Tarragona

Delta del Ebro

Autoridad Portuaria de L’Ampolla

Delta del Ebro

Autoridad Portuaria de San Carlos de la Rapita

Delta del Ebro

Capitania Maritima de Tarragona

Delta del Ebro

Capitania Maritima de San Carlos de la Rapita

Delta del Ebro

Camara de Comercio, Industria y Navegacion de Tarragona

Delta del Ebro

Gobierno de Andalucia. Departamento de Medio ambiente

Golfo de Cadiz

Gobierno de Andalucia. Consejeria de Turismo Regional

Golfo de Cadiz

Asociacién de Municipios de la Bahia de Cadiz. Comisién de Turismo

Golfo de Cadiz

Federacién de Cofradias de Pescadores de Andalucia

Golfo de Cadiz

Cofradias de Pescadores de Cadiz

Golfo de Cadiz

Cofradia de Pescadores de Conil de la Frontera

Golfo de Cadiz
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Area de competencia

Autoridad Portuaria de la Bahia de Cadiz

Golfo de Cadiz

Capitania Maritima de Cadiz

Golfo de Cadiz

Camara de Comercio, Industria y Navegacién de Cadiz

Golfo de Cadiz

EBD. Estacion Biol6gica de Dofana

Golfo de Cadiz

Universidad de Cadiz. Escuela de Estudios Marinos y Ciencias

Medioambientales. Departamento de Ecologfa

Golfo de Cadiz

PARTICIPANTES PORTUGUESES

Area de

competencia

Capitania del Puerto de Lisboa

Estuario Tajo

Autoridad Portuaria de Lisboa

Estuario Tajo

Ayuntamiento de Lisboa

Estuario Tajo

Direccién General de Energia

Estuario Tajo

Instituto de Medio Ambiente

Estuario Tajo

Instituto de Conservacién de la Naturaleza

Estuario Tajo

Instituto Hidrografico

Estuario Tajo

IPIMAR. Instituto de Investigacién Pesquera y Marina

Estuario Tajo

INETI. Instituto Nacional de Ingenieria y Tecnologia Industrial

Estuario Tajo

GEOTA. ONG Gestion Medioambiental y Territorial de Portugal

Estuario Tajo

APREN. Energias Renovables

Estuario Tajo

CPAS. Centro Portugués de Actividades Submarinas

Estuario Tajo

SPECO. Sociedad Portuguesa de Ecologia

Estuario Tajo

SPEA. Sociedad Portuguesa de Ornitologia

Estuario Tajo

Reserva de Acantilados Fosiles de Costa Caparica

Estuario Tajo

Eco-Natura. Asociacion de Defensa del Medio Ambiente

Estuario Tajo

ENERNOVA. Energias Renovables

Estuario Tajo

Panel Regional de Turismo. Centro de Portugal

Figueira da Foz

Direccién Regional de Medio Ambiente y Ordenacién Territorial. Centro de

Portugal

Figueira da Foz

QUERCUS. ONG Ecologista. Sede de Coimbra

Figueira da Foz
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Area de

competencia

Ayuntamiento de Figueira da Foz

Figueira da Foz

PARTICIPANTES EUROPEOS

Pais
FRONTERWIND NEK Umwelttechnik Alemania
SEAS Wind Energy Centre Dinamarca
Commission on EIA Holanda
ELSAM Dinamarca
ENEA. Ente per le Nuove Tecnologie L'Energia e L’Ambiente ltalia
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2. INTRODUCCION

El programa ALTENER (http://europa.eu.int/comm/energy/en/pfs_altener_en.html) tiene
por objeto fomentar las energias renovables en la Unién Europea.

Dicho Programa sirve de ayuda a la creacién de un marco de trabajo para el uso y
desarrollo de las energias renovables, proporcionando apoyo a experiencias piloto, asi
como a su despegue y comercializacién.

Aprobado por una Decision del Consejo en 1993, mejorard el uso de los recursos
energéticos locales asi como la distribucion efectiva por parte de las fundaciones
publicas. Sus objetivos suponen la reduccién de emisiones de CO, en 180 millones de
toneladas anuales, una accién decisiva para frenar el efecto invernadero. Y, finalmente,
promueve la consolidacion de un mercado interno y reduce la dependencia de la
Union Europea de fuentes energéticas importadas.

Los objetivos del Programa ALTENER, ademds de contribuir a la realizacién equilibrada
de objetivos prioritarios de politica energética (la seguridad de abastecimiento, la
competitividad, y la proteccion del medio ambiente), son los siguientes:

- Contribuir a la creacién de las condiciones necesarias para la aplicacion del plan
de accién comunitario sobre energias renovables

- Impulsar la inversion publica y privada en la producciéon y consumo de energia
derivada de fuentes renovables.

Estos dos objetivos especificos contribuirdn a alcanzar los siguientes objetivos y
prioridades globales de la Comunidad:

La limitacion de emisiones de CO,.
- El aumento de la proporcion de las energias renovables con objeto de lograr el
objetivo indicativo del 12% del consumo interno bruto de energia en la Comunidad

en el 2010.

- La disminucién de la dependencia de las importaciones de energia, la seguridad del
abastecimiento y el fomento del empleo.

- El desarrollo econémico.
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- La cohesion econémica y social y el desarrollo regional y local, fortaleciendo
ademas el potencial econémico de las regiones remotas y periféricas

Los objetivos especificos del programa ALTENER fijados para el afio 2005 son los
siguientes:

- Doblar el uso de energias renovables del 4% del consumo total de energia en 1991
al 8%.

- Triplicar la produccién de energia eléctrica a partir de renovables, excluyendo las
instalaciones hidroeléctricas de gran tamano.

- Asegurar el empleo de un 5% de biocombustibles en los vehiculos de motor.

En el contexto de dicho Programa, y enfocado en la energia edlica como un recurso
renovable, el Proyecto WINDTOUR tiene como objeto servir de apoyo para afrontar el
proceso de evaluacién del impacto medioambiental y socioeconémico derivado de la
instalacion de parques eélicos marinos, especialmente en areas turisticas.

El grado de madurez tecnoldgica alcanzado por las energias renovables, y por la edlica
en particular, unido a su rapido desarrollo, competitividad econémica y a las
indudables ventajas que su uso supone, hacen que se pueda afirmar que las energias
renovables se encuentran en condiciones de competir con el resto de energias
convencionales no renovables.

En este sentido, la energia edlica marina cuenta con un enorme potencial en un futuro
proximo, especialmente teniendo en cuenta el objetivo de Proteccién Climética
acordado en diversos protocolos internacionales.

No obstante, la instalacion y funcionamiento de parques edlicos en el mar puede
encontrar diversas dificultades tanto a nivel ambiental como politico, industrial y
sectorial; a pesar de ello, diversos proyectos estdn actualmente en funcionamiento o
construccion en el norte de Europa, principalmente en Reino Unido, Suecia,
Dinamarca, Holanda y Alemania.

En el caso de los paises del sur de Europa, debe tenerse en cuenta el hecho de que las
costas presentan una intensa actividad econémica basada en el turismo, los recursos
pesqueros y el trafico maritimo, aspectos que pueden contribuir a que la opinién
publica muestre una especial sensibilidad ante la construccién de parques edlicos en el
mar.
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En lo que respecta al procedimiento de licenciamiento, y de acuerdo a la Directiva
97/11/CE del Consejo de 3 de marzo de 1997, por la que se modifica la Directiva
85/337/CEE relativa a la evaluacién de las repercusiones de determinados proyectos
publicos y privados sobre el medio ambiente, para determinados proyectos, entre los
que quedan incluidos las instalaciones para la utlizacion de la fuerza del viento para la
produccién de energia (parques edlicos), los Estados miembros determinaran, mediante
estudio caso por caso o mediante umbrales o criterios establecidos por el Estado
miembro, si el proyecto sera objeto de evaluacién de impacto ambiental.

En este escenario, los promotores de parques edlicos marinos perciben a menudo el
riesgo debido al potencial retraso generado durante el proceso de licenciamiento, o
incluso a la posible no viabilidad del proyecto, ya que no existen procedimientos
standard basados en datos reales proporcionados por los diferentes sectores,
organizaciones y organismos implicados. Todo ello puede llevar consigo el que
muchas oportunidades puedan ser abandonadas tras las primeras fases de desarrollo.

Es objetivo del proyecto WINDTOUR el obtener informacién acerca de las principales
cuestiones e intereses percibidos no sélo por el publico en general sino también por los
técnicos especialistas y por los gestores encargados de la toma de decisiones, con el fin
de disefiar un marco de trabajo especifico que permita minimizar los impactos
generados por los parques edlicos en el mar (en particular en lo referente a zonas que
muestren un cierto potencial turistico o presenten un determinado valor desde el punto
de vista ambiental), y asi facilitar el proceso de autorizacién ambiental y fomentar su
desarrollo.

Para lograr este objetivo, se ha considerado fundamental el contar con la opinién de las
diferentes partes interesadas, sus principales preocupaciones y puntos de vista. Debe
valorarse el qué, como y por qué de los sectores afectados. Para ello, se ha considerado
como parte de la metodologia desarrolllada en el Proyecto la obtencion de la
informacion necesaria mediante un proceso de comunicacién directa y continua con
dichos sectores, incluyendo promotores europeos, agencias de energia y medio
ambiente, organismos regionales y locales de turismo, organismos pesqueros,
autoridades maritimas, organizaciones y profesionales de la evaluacion de impacto
ambiental y socioeconémico, ONG'’s, residentes locales afectados, turistas, etc. Este
intercambio de informacién ha sido desarrollado a través de entrevistas directas con
diferentes organismos e instituciones interesados, y mediante la realizacién de
encuestas (1.000 personas), dirigidas fundamendamentalmente a residentes locales o
turistas, en cuatro zonas piloto de Espafia y Portugal.

En base a los objetivos descritos, la puesta en practica de la informacion obtenida se
traduce en el desarrollo de esta Guia Metodoldgica para la evaluacién del impacto
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ambiental y social generado por parques ed6licos marinos, que podra ser utilizada por
los profesionales de la evaluacion de impacto como herramienta de trabajo.

La Guia incluye una serie de propuestas para el establecimiento de medidas

preventivas, correctoras y compensatorias de efectos positivos sobre los sectores

afectados.

La estructura de la presente Guia es la siguiente:

- Capitulo 3: dedicado a la energia edlica offshore, sus ventajas e inconvenientes.

- Capitulo 4: aborda el proceso de planificacion y valoracion estratégica de
desarrollo de la energia edlica offshore, que debe preceder y servir de marco a los

proyectos de parques edlicos offshore.

- Capitulo 5: dedicado a la descripcion de las metodologias de Evaluacion de
Impacto Ambiental y descripcién del Estudio de Impacto Ambiental

- Capitulo 6: trata el estudio del proyecto de parque edlico offshore en si, en lo que
se refiere al tipo de alternativas que pueden ser consideradas, incluyendo la
localizacién del proyecto.

- Capitulo 7: incluye la definicion del alcance y de las areas de estudio.

- Capitulo 8: describe las diferentes acciones de proyecto que deben ser
consideradas, y que se completan con un anexo en el que se incluyen las acciones
de proyecto de las infraestructuras terrestres asociadas.

- Capitulo 9: donde se incluye la identificacion de los impactos que se generan

- Capitulo 10: contiene la matriz de acciones de proyecto / impactos generados

- Capitulo 11: describe los procesos de caracterizacién y valoracién de los impactos
producidos.

- Capitulo 12: describe las medidas protectoras, correctoras y compensatorias mas
adecuadas en cada caso

- Capitulo 13: incluye los principales aspectos que deberdn considerarse en la
elaboracién del plan de vigilancia
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3. ENERGIA EOLICA OFFSHORE

La promocioén de la electricidad generada a partir de fuentes de energia renovables es
un objetivo prioritario de la Unién Europea, por razones de seguridad y diversificacién
del suministro de energia, de proteccion del medio ambiente y de cohesion
econémico-social al promover la formaciéon de empleo local. Su participacion es
considerada fundamental para alcanzar los objetivos marcados en el Protocolo de
Kyoto de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climédtico de
reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero.

Sobre estas bases, en el Libro Blanco de las Energias Renovables de la Comisién
Europea, por el que se establecen una estrategia y un plan de accién comunitarios, se
marca el objetivo de alcanzar una penetracion del 12% (respecto al 6% en 1997) como
cuota de las fuentes energias renovables en el aino 2010 respecto del total del consumo
interior bruto de energia de la Unién Europea, lo que se traduce en un 22,1% de
electricidad generada a partir de fuentes de energia renovables. Este objetivo global
exige una fuerte implicacion de los Estados miembros, que deberdn estimular la
expansion de las fuentes de energia renovables en funcién de su propio potencial.

En este sentido, la Directiva 2001/77/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27
de septiembre de 2001, relativa a la promocion de la electricidad generada a partir de
energias renovables en el mercado interior de la electricidad, establece los siguientes
valores de referencia para los objetivos indicativos nacionales de los Estados miembros
respecto a la parte de electricidad generada a partir de fuentes de energia renovables'
(E-FER) en el consumo bruto de electricidad en 2010.

Estado E-FER (TWh) 1997° E-FER 1997 (%)* E-FER 2010 (%)3
Bélgica 0,86 1,1 6,0
Dinamarca 3,21 8,7 29,0
Alemania 24,91 4,5 12,5
Grecia 3,94 8,6 20,1

' Fuentes de energia renovables: las fuentes de energia renovables no fésiles (energia edlica, solar,
geotérmica, del oleaje, mareomotriz e hidraulica, biomasa, gases de vertedero, gases de plantas de
depuracioén y biogas).

? Los datos corresponden a la produccién nacional de E-FER en 1997

® Los porcentajes de E-FER en 1997 y 2010 se obtienen a partir de la produccién nacional de E-FER
dividida por el consumo nacional bruto de electricidad. En el caso del comercio nacional de E-FER (con

certificado reconocido o de origen registrado), el calculo de estos porcentajes influird en las cifras para el
afio 2010 de cada Estado miembro, pero no en el total de la Comunidad.
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Espana 37,15 19,9 29,4
Francia 66,00 15,0 21,0
Irlanda 0,84 3,6 13,2
Italia 46,46 16,0 25,0
Luxemburgo 0,14 2,1 5,7
Paises Bajos 3,45 3,5 9,0
Austria 39,05 70,0 78,1
Portugal 14,30 38,5 39,0
Finlandia 19,03 24,7 31,5
Suecia 72,03 49,1 60,0
Reino Unido 7,04 1,7 10,0
Comunidad 338,41 13,9% 22%*

La promocién y objetivos genéricos en materia de energias renovables, se traducen en
una serie de objetivos especificos establecidos para cada una de las diferentes fuentes
energéticas consideradas. Asi, el Libro Blanco sobre las fuentes de energia renovables
establece, como parte de la Campafna para el despegue de las fuentes de energia
renovables’, las siguientes acciones clave:

- Instalacion de 1.000.000 de sistemas fotovoltaicos, 500.000 de los cuales se
integraran en los techos y fachadas, destinados al mercado interior de la Unién y
500.000 destinados a la exportacion, para dar, principalmente, un impulso a la
electrificacion descentralizada de los paises en desarrollo;

- 10.000 MW generados por grandes parques edlicos;

- 10.000 MWth generados por instalaciones de biomasa;

- Integraciéon como proyecto piloto de las fuentes de energia renovables en 100
comunidades, regiones, aglomeraciones urbanas, islas, etc.

4 Cifra redondeada resultante de los valores de referencia indicados més arriba.

> Campafia que tiene por objeto estimular la realizacién de proyectos de envergadura en diferentes
sectores de las energias renovables.
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El objetivo de generacion eléctrica procedente de energia edlica (10.000 MW en 2010)
se complementa con otros objetivos establecidos a corto plazo (8.000 MW en 2005
establecido como objetivo del Programa ALTENER) y largo plazo (50.000 MW en 2020
establecido a partir de los resultados del informe TERES IlI). Alternativamente, la
European Wind Energy Association (EWEA) estima un objetivo de 60.000 MW para el
2010 y 150.000 para el 2020, de los que 5.000 MW y 50.000 MW respectivamente
corresponderdn a energia edlica offshore. Por tanto, el papel de la energia edlica de
cara a la consecucion de los objetivos de la Unién Europea en materia de generacion
de electricidad a partir de fuentes de energia renovables, es fundamental.

Para dar respuesta a estos ambiciosos objetivos, diferentes estados miembros de la
Unién Europea han definido sus propios planes de accion en materia de energia edlica,
de forma que el resultado global sea la consecucién del objetivo conjunto. Los
objetivos de los diferentes estados son los siguientes:

Estado Produccion eléctrica Objetivos (MW) Comentarios
procedente de energia
eodlica en 1997 (MW)

Austria 17 Sin objetivos Algunas actividades se han llevado a
cabo para la promocién de la energia
edblica, pero los precios de la
electricidad son demasiado bajos

Bélgica 7 Sin objetivos especificos para El Plan Nacional de CO, establece un
energia edlica objetivo de 700 MW en 2005
Dinamarca 1.135 1.500 MW en 2005 Incluye un objetivo a largo plazo de
5500 MW en 2030 4.000 MW para energia edlica offshore
en 2030
Finlandia 12 500 MW en 2010 y 2.000 MW
en 2025
Francia 6 250 - 500 MW en 2005
5.000 MW en 2010
Alemania 2.002 2.200 MW en 2000 Los objetivos se establecen en cada

Bundeslander. Las mayores
contribuciones proceden de Schleswig-
Holstein y Lower Saxony

5 — 6% del consumo neto
nacional en 2010

Grecia 69 245 MW en 2000
350 MW en 2005
Italia 110 300 — 600 MW en 2000 Se ha superado. Actualmente se
2 500 MW en 2008 - 2012 encuentran aprobados més de 750 MW
Irlanda 50 170 MW en 1999 Tras la finalizacion del AER-1, se
470 MW en 2010 promocionard un mercado de 30 MW
anuales
Luxemburgo 2 Sin objetivos La disponibilidad de espacio es muy
limitada
Holanda 349 1.000 MW en 2000 Los objetivos a partir de 2000 incluyen
2.000 MW en 2007 localizaciones offshore (1.250 MW)

2.800 MW en 2020

Portugal 29 70 MW en 2000 Segun Programa E4, que establece
objetivos para diferentes energias
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3.000 MW en 2010 renovables
Espana 449 12% de la produccién de Estimados 1.200 MW en 2000. Se ha
electricidad procedente de estimado un potencial de 6.000 MW en
fuentes renovables en 2010 5 Comunidades Auténomas.

Los objetivos especificos se
establecen por Comunidades
Auténomas. Galicia, Andalucia
y Cataluiia poseen la mayor
parte de los objetivos

Suecia 123 Sin objetivos 12,5% del consumo de electricidad
procedente de energias renovables en
2010
Reino Unido 333 10% de la produccién de 2.600 MW procedentes de energia
electricidad procedente de edblica offshore en 2010

fuentes renovables en 2010 (5%
de energia edlica)

Fuentes: European Wind Energy Association

Concerted Action on Offshore Wind Energy in Europe

Los diferentes objetivos de produccion eléctrica utilizando energia edlica indican la
importancia de esta fuente energética en el conjunto de las renovables, como medio
para alcanzar los objetivos establecidos de reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero y busqueda del desarrollo sostenible.

La explotacién de la energia edlica onshore ha crecido enormemente en la Gltima
década, hasta el punto de que el 10% de la electricidad generada en ciertas areas de
Europa (Dinamarca, Schleswig Holstein en Alemania y Gotland en Suecia) procede de
los parques edlicos. Sin embargo, esta expansion no se ha realizado sin problemas y es
frecuente la problematica de diversa indole que presentan estos desarrollos edlicos.

Una solucién para evitar la problemdtica relativa al uso del suelo y que permite
ademas la reduccién del impacto generado por ruido y, en la mayoria de los casos, una
minimizacién del efecto generado en el paisaje, es el desarrollo edlico offshore, que

presenta otra serie de ventajas:

- Disponibilidad de 4areas extensas apropiadas para el desarrollo de grandes
proyectos.

- Mayores velocidades del viento, que generalmente se incrementan a medida que
aumenta la distancia a la costa.

- Menor turbulencia, lo que permite una mayor efectividad en la produccién
energética y una menor fatiga de las turbinas.

- Menor cizallamiento del viento, lo que permite la utilizacién de torres mas bajas.
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- Posibilidad de utilizar turbinas de grandes tamanos y capacidad. Asi, se prevé la
utilizacion de turbinas de hasta 125 m de didmetro de rotor y 10 MW.

Sin embargo, existen una serie de inconvenientes relacionados con la mayor inversién
requerida por los desarrollos edlicos offshore debido, fundamentalmente, a los
siguientes factores:

- Cimentaciones mas caras.

- Conexion a la red eléctrica mas cara y, en ocasiones, acompanada de un necesario
redimensionamiento de ésta para soportar los nuevos requerimientos de transporte.

- Técnicas constructivas mas caras y restriccion de acceso al area cuando las
condiciones meteorolégicas son desfavorables.

Sin embargo, estos inconvenientes estdn siendo minimizados progresivamente
mediante el avance tecnoldgico y el desarrollo de experiencias, de manera que se
prevé que durante la préxima década estos costes se reduciran significativamente. De
esta forma, si actualmente la energia edlica onshore estd en condiciones de competir
con otras formas convencionales de generacion eléctrica, sobre todo cuando se
internalizan los beneficios ambientales, parece muy probable que la energia edlica
offshore seguird su camino en los proximos afnos. Segtn algunos estudios (Concerted
Action on Offshore Wind Energy, 2001) los recursos disponibles de energia edlica
offshore podrian cubrir, de forma econémicamente viable, una gran parte de las
necesidades energéticas europeas.

La presente Guia Metodoldégica trata de aportar el conocimiento necesario para superar
las barreras no tecnolégicas a las que deben enfrentarse los proyectos de parques
edlicos offshore. De forma especifica, esta Guia trata los aspectos relativos al estudio
de impacto ambiental, recogiendo el conocimiento actual sobre los elementos del
medio que son afectados, cémo son afectados, como valorar esta afeccién, como
mitigarla, corregirla y compensarla, y cémo llevar a cabo la vigilancia de los impactos
generados.

Dado que hasta la actualidad, los desarrollos edlicos offshore se han producido en
areas del norte de Europa, no existe un conocimiento preciso sobre su afeccién en
costas en las que el desarrollo turistico juegue un papel econémico esencial. Por ello,
esta Guia trata de subsanar esta carencia, aportando el conocimiento necesario para
valorar este tipo de afeccién, obtenido a partir de la investigacién especifica del
impacto sobre el sector turistico de los parques edlicos offshore.
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4. PLANIFICACION ESTRATEGICA

El fomento de las energias renovables (y de la edlica en particular) a nivel nacional e
internacional supone la existencia de muchas oportunidades de cara a su explotacion.
Esto se traduce, con frecuencia, en que muchas administraciones, tanto a nivel
nacional como regional, estén inmersas en un proceso de evaluacion de proyectos que
supera su capacidad de gestion, lo cual puede conducir a la dilatacion ende la
tramitacion de expedientes.

La necesidad de cumplir con los objetivos marcados para el uso de energias
renovables, las expectativas que despierta el aprovechamiento edlico y los limites
fisicos existentes a nivel territorial, requieren el establecimiento de marcos de accién
que regulen el aprovechamiento edlico.

Por todo ello, como paso previo a la identificaciéon de posibles emplazamientos para
un proyecto de parque edlico, es aconsejable la realizacion de Planes o Programas que
permitan, en base a criterios objetivos, determinar las zonas potenciales de desarrollo.

En este sentido, una Evaluacién Ambiental Estratégica (EAE) puede resultar de gran
ayuda para la elaboracién de Planes y Programas, tanto a nivel regional como
nacional. La EAE constituye hoy en dia uno de los mds completos instrumentos de
ayuda a la decision sobre iniciativas de desarrollo de amplio alcance con potenciales
efectos sobre el medio ambiente.

En lo que respecta al dambito legislativo de la EAE, en la Unién Europea el proceso
seguido por la evaluacion ambiental ha pasado por diferentes etapas, desde la
aprobacion de la Directiva 85/337/CEE (en la que no se incluia la EAE, que quedd
pospuesta a redaccién de una Directiva especifica), a la aprobacién del Acta Unica
Europea de 1987 (que supuso un reforzamiento, al menos en cuanto a intencionalidad
politica se refiere, de la integracién ambiental en el proceso de toma de decisiones) y al
Tratado Constitutivo de la Comunidad Europea (Maastrich, 1993 y Amsterdam, 1997),
que indica que el objetivo de la Unién serd promover el progreso econémico y social y
un alto nivel de empleo y conseguir un desarrollo equilibrado y sostenible, y establece
que las exigencias de la proteccion del medio ambiente deben incluirse en la
definicién y en la realizacién de las demas politicas y acciones de la Comunidad, con
el objeto de fomentar un desarrollo sostenible.

Tras varios anos, fue finalmente aprobada la Directiva 2001/42/CE del Parlamento y
del Consejo, de 27 de junio, relativa a la evaluacién de los efectos de determinados
Planes y Programas en el medio ambiente. La Directiva tiene por objeto conseguir un
elevado nivel de proteccion del medio ambiente y contribuir a la integracién de



v

HOJA 18 de 140

IDENTIF.:  SA11HZ-IN-02.000775.00012 FECHA: 21/5/03
TITULO: D4 REPORT REV.: 0
A

aspectos medioambientales en la preparacion y adopcion de planes y programas con el
fin de promover un desarrollo sostenible, garantizando la realizacién, de conformidad
con las disposiciones de la presente Directiva, de una evaluacién medioambiental de
determinados planes y programas que puedan tener efectos significativos en el medio
ambiente. En lo que respecta a su ambito de aplicacion, establece que seran objeto de
evaluacion medioambiental los planes y programas que se elaboren con respecto a la
agricultura, la silvicultura, la pesca, la energia, la industria, el transporte, la gestion de
residuos, la gestion de recursos hidricos, las telecomunicaciones, el turismo, la
ordenacién del territorio urbano y rural o la utilizacién del suelo y que establezcan el
marco para la autorizacién en el futuro de proyectos enumerados en los anexos | y Il de
la Directiva 85/337/CEE, o que, atendiendo al efecto probable en algunas zonas, se
haya establecido que requieren una evaluacién conforme a lo dispuesto en la Directiva
92/43/CEE.

En lo que respecta a los Planes Edlicos, es frecuente que en los ya desarrollados a nivel
regional se zonifique el territorio en funcién del potencial aprovechamiento del
recurso edblico. Posteriormente se suelen subdividir estas dreas potenciales segin su
aptitud, estableciendo zonas donde sea prioritaria la conservaciéon de los valores
ambientales (zonas no aptas o de exclusion), y zonas aptas —tanto ambiental como
técnicamente- para acoger la construccion y explotacion de infraestructuras
energéticas; dichas zonas aptas no son por lo general uniformes en cuanto a su
capacidad de acogida a este tipo de infraestructuras, pudiendo existir, en lo que
respecta a su valor desde el punto de vista ambiental, notables diferencias.

La EAE se considera, por tanto, de gran utilidad para la planificacion de
aprovechamientos edlicos, tanto onshore como offshore.
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5. METODOLOGIA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

5.1 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

La Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) puede definirse como “el proceso de
identificacion, prevision, evaluacion y mitigacion de los efectos biofisicos, sociales y
otros relevantes, de propuestas de desarrollo antes de que las decisiones fundamentales
se tomen y los compromisos sean asumidos” (IAIA, 1999).

Existen diversos sistemas nacionales y regionales de EIA, con procedimientos
administrativos diferentes. Un proceso de EIA tipico incluye las siguientes fases:

- Seleccion de acciones (screening) para las que se determina la necesidad de
someter un determinado proyecto al proceso de EIA;

- Definicion del alcance (scoping), en el que se definen los factores
medioambientales a analizar, las metodologias a utilizar y las areas de estudio, en
funcion de los impactos medioambientales previsibles y de las eventuales
preocupaciones publicas provocadas;

- Elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental (EslA) en el que se describe el
proyecto y las alternativas consideradas. Se identifican, caracterizan y evaltan los
impactos principales, se definen las medidas protectoras, correctoras 'y
compensatorias, y el plan de seguimiento y vigilancia ambiental;

- Revision del EslA por la Administracién y/o por entidades independientes;
- Decision de la autoridad competente;

- Seguimiento y vigilancia, fase posterior a la decisiéon en la que se ejecutan las
medidas protectoras, correctoras y compensatorias, y se observa la evolucién del
medio natural y socioeconémico.

La Evaluacion de Impacto Ambiental es un proceso participativo. Ademas de los
momentos especificos, previstos en la legislacion nacional o regional, de consulta y
participacion publica, la elaboracién del EslA ganara al contar con la participacion
activa de las instituciones de la Administracién y del pudblico interesado y afectado,
incluyendo las organizaciones no gubernamentales de defensa de la naturaleza o las
vinculadas a recursos o actividades que potencialmente pueden ser afectadas por el
proyecto.
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5.2 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Uno de los objetivos de la presente Guia es su utilizacién como herramienta de trabajo
para la definicién del alcance de los Estudios de Impacto Ambiental de proyectos de
parques edlicos marinos en dreas turisticas. En este sentido, es importante sefalar que
aunque a lo largo del desarrollo de la Guia se hace referencia a EslA de proyectos, la
gran mayoria de los conceptos que en ella se desarrollan son también aplicables a la
EAE, y en concreto a la evaluacion de impacto ambiental de Planes y Programas.

La elaboracién de un Estudio de Impacto Ambiental implica el desarrollo de varios
pasos fundamentales que no deben entenderse como un proceso lineal y meramente
secuencial, sino como un proceso iterativo. Por ejemplo, la identificacién preliminar de
impactos empieza antes de la caracterizacién del ambiente afectado y esta
caracterizacion sufre a menudo modificaciones a lo largo del desarrollo del proyecto y
del EslA.

A grandes rasgos, la elaboracién de un EslA comprende las siguientes etapas:

1. El andlisis y comprensién del proyecto y, conjuntamente, la identificacion de los
problemas fundamentales, potencialmente resultantes de su ejecucién. En este paso
se identifican las interacciones principales, el alcance de los efectos, los limites
geograficos del analisis, las variables principales y los indicadores a analizar. Debe
ser construido un modelo para el analisis y desarrollo de la evaluacion.

2. La caracterizacion del territorio afectado. En esta fase se procede a la comprension
y descripcién de los aspectos principales y caracteristicas del territorio en el area de
influencia potencial del proyecto analizado, tendencias histéricas y principales
tendencias de evolucion. Se analizan las principales interacciones entre los distintos
medios (fisico, biolégico, paisaje, socioeconémico).

Al final de esta fase se deberd realizar un analisis del medio en su conjunto,
integrando todos y cada uno de los elementos que se han ido estudiando de manera
individual, con objeto de poder obtener conclusiones al respecto.

3. La construccién de escenarios con y sin proyecto para la prevision de los efectos
del proyecto en su area de influencia y la evaluacién de los impactos generados. En
este paso se procede a la construccion definitiva de variables e indicadores, la
identificacion de conexiones de causalidad y sinergia, y valorizacién de impactos.

Los modelos constituyen una herramienta muy Util para la evaluacién de impactos
en aquellos casos en los que sea necesario reproducir los procesos iniciados por la
ejecucion del proyecto y los efectos que provoca. La utilizaciéon de modelos debera
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ser perfectamente referenciada, indicando el tipo de modelo empleado y los datos
de entrada y salida, de forma que, en caso necesario, sus resultados puedan ser
contrastados.

4. Definicién de medidas protectoras, correctoras y compensatorias a aplicar . En
funcion de los impactos previstos se definiran las medidas destinadas a evitar,
reducir o compensar los impactos negativos y que deberan ser adoptadas en las
fases de disefio, construccién y funcionamiento del proyecto. Podran, también, ser
definidas medidas de maximizacion de impactos positivos.

5. Seguimiento y vigilancia. Debe definirse un Plan de Vigilancia Ambiental de los
principales impactos, sobre todo de aquellos cuya prevision es mas dificil y
compleja, o sobre los que hay menos informacién de base disponible durante la
elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental. En base a dicho Plan, se verificarg,
durante las fases de construccion y funcionamiento, la prevision de impactos
realizada, en funcién de los impactos que efectivamente se produzcan, y se
verificard la efectividad de las medidas protectoras, correctoras y compensatorias, y
se propondran nuevas medidas si fuese necesario.

Un EslA debe elaborarse en estrecha relacién con el desarrollo del proyecto,
permitiendo ir considerando (y/o abandonando) las diferentes alternativas e
incorporando medidas preventivas o correctoras en la propia concepcién del proyecto.

Para la realizacion de un EslA es muy recomendable la colaboracién con especialistas,
equipos de investigacion u otras entidades publicas o privadas que tengan experiencia
en algunos de los aspectos que se analizan en el EslA. Esta colaboraciéon puede
extenderse a lo largo de las distintas fases del proyecto y comprenderia, tanto la
elaboracién de las guias metodoldgicas pertinentes, como el andlisis y seguimiento de
los elementos del medio, sus afecciones y su recuperaciéon. Asimismo, y de cara al
desarrollo del Plan de Vigilancia Ambiental, se debera considerar la posibilidad de
elaborar proyectos desde una perspectiva cientifica y rigurosa, cuyos resultados
permitan, entre otros, ser de aplicacion para futuras experiencias.

La elaboracién del EslA debe tener una fuerte componente de interdisciplinariedad, y
no suponer una suma de contribuciones de diferentes especialistas de varias
disciplinas. Las interrelaciones entre los diversos factores medioambientales 'y
socioeconémicos son esenciales para una correcta caracterizacién y evaluacién de
impactos, para la definicion de las medidas protectoras, correctoras y compensatorias y
para la elaboracion del plan de seguimiento y vigilancia. Esta interaccion
interdisciplinaria requiere cierto esfuerzo de coordinacién en la realizacion del EslA.
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Como indicacion final, todo EslA debera incluir un apartado bibliografico que incluya
todas las referencias de la documentacién analizada para su elaboraciéon. Si esta
documentacion resultara de especial relevancia para la comprension y evaluacién del
proyecto o resultara de dificil acceso o consulta, se deberd incorporar al propio EslA.

5.3 CONSIDERACION DE IMPACTOS ACUMULADOS

El Estudio de Impacto Ambiental se centra, a menudo, en el analisis de un solo
proyecto. Este hecho no permite, en muchas ocasiones, apreciar el verdadero alcance
de los impactos, ya que no se investiga de qué modo se combinan, acumuladamente,
con los efectos de otros proyectos.

De acuerdo con la definicion del Council on environmental Quality de los EEUU
(1987) retomada en la Guia de la Comisiéon Europea — DGXI (1999), los impactos
acumulados son los impactos en el ambiente que resultan de incrementar los impactos
producidos por un determinado proyecto cuando se les suman los impactos de otros
proyectos pasados, presentes o previstos en un futuro razonable, independientemente
de los promotores de los mismos.

El impacto acumulado es, por tanto, el impacto resultante, directa o indirectamente, del
proyecto, sumado a los impactos, directos o indirectos, de otros proyectos o acciones.

Al contrario de los andlisis de impacto habituales, el analisis de impactos acumulados
implica, por tanto, una apreciaciéon no localizada, cuyo objetivo deja de ser un
proyecto para pasar a ser los factores ambientales, ahora entendidos como recursos.

Es decir, el centro del andlisis deja de ser el proyecto que supone impactos potenciales
en determinados recursos ambientales, para pasar a ser el recurso o recursos, en el cual
los potenciales impactos del proyecto pueden dejarse sentir, pero en un contexto en el
que son también considerados los impactos de otros proyectos y acciones, que ya se
ejectuaron, se van a ejecutar o, previsiblemente, se ejecutardn, y que afectardn a ese
mMIismo recurso.

El' andlisis de los impactos acumulados puede constituir un estudio auténomo o ser
integrado en el contexto de los Estudios de Impacto Ambiental.

Desarrollado en el contexto del EslA, permite verificar mejor la valoracién de impactos
del proyecto, una vez que los contextualiza en la dinamica de los recursos. Asi, un
impacto aparentemente poco significativo puede tener un significado real muy superior
si el recurso sobre el cual se ejerce el impacto ha sido, estd o va a estar sujeto a
presiones significativas por parte de varios proyectos o acciones.

il
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Compaonente Componente Froyecto Otros proyectos o
ambiental ambiental analizado acciones existentes
PREOYECTO RECURSO
¢ ¢ F Y Fy
Compaonente Componente Otros proyectos o Otros proyectos o acciones
ambiental ambiental acciones pasadas previstas en el futuro

Diferentes perspectivas del andlisis de impactos: a la izquierda una concepcion usual en los EslA; a la
derecha la perspectiva de andlisis de impactos acumulados (CANTER, 1999)

En este sentido, cabe sefalar que una de las principales dificultades a las que se
enfrenta la practica de la EIA de proyectos es la integracién en el proceso de
evaluaciéon de impactos acumulados. Es frecuente que la conclusion de un EslA sea que
el impacto generado por un determinado proyecto es despreciable, dado que el resto
de actividades suelen ser ajenas al proyecto que se evalua.

Aunque el analisis de este tipo de impactos es un objetivo fijado en gan parte de las
normativas de EIA, existen numerosas dificultades de orden administrativo, técnico y
metodolégico para su aplicacion practica. Una de las estrategias para la mejora del
andlisis de los impactos acumulados es su tratamiento en el nivel estratégico de Planes
y Programas. Asi, la EAE se considera el dmbito y contexto mds adecuado para la
consideracion de los impactos globales de las actividades, actuales o potenciales, que
se superponen en el territorio y de los efectos inducidos por los proyectos de
desarrollo, causas potenciales todas ellas de impactos acumulados.

Los métodos de evaluacion de impactos acumulados abordan el problema,
basicamente, desde dos perspectivas differentes, que coinciden con los enfoques de la
EIA y la EAE (ONA et & al, 2002):

Desde el punto de vista de la evaluacién de los impactos, en el que se evaltan
analiticamente los efectos acumulados de varias acciones, en un enfoque propio de la
EAE de proyectos.

Desde el punto de vista de la planificacion, en la que se busca la minimizacién de la
presion acumulada sobre los recursos y los ecosistemas en un dmbito territorial
determinado y en el contexto de la EAE, donde la posibilidad de manejar distintos
escenarios y alternativas es mayor.
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Teniendo en cuenta lo que se ha indicado anteriormente, la identificacién y evaluacién
de impactos acumulados, en el contexto del EslA, debera constar de los siguientes
pasos:

1) Identificacion de los recursos ambientales afectados por el Proyecto.

2) Limites espaciales y temporales apropiados para el analisis del significado del
impacto sobre los recursos.

3) ldentificacion de otros proyectos o acciones, pasados, presentes o
razonablemente previsibles en el futuro, que afectaron, afectan o podran afectar,
significativamente, los recursos identificados.

4) Andlisis de las interacciones entre los impactos del proyecto en estudio y los
impactos de los restantes proyectos o acciones identificados y determinacion de
la importancia relativa en la afeccion de los recursos.

5) Identificacién de medidas de proteccién, correccién y compensacion.

6) ldentificacién de las principales lagunas de conocimiento.

Esta perspectiva debe ser asumida e integrada en el andlisis de cada uno de los factores

ambientales que integran el EslA, y ser, posteriormente, objeto de sintesis en el
contexto de la valoracién global de impactos realizada en el EslA.
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6. DEFINICION DE ALTERNATIVAS Y SELECCION DEL EMPLAZAMIENTO

En el desarrollo metodolégico de un Estudio de Impacto Ambiental, el analisis de
alternativas constituye un apartado de suma importancia de cara a plantear un
proyecto, ya que el objetivo que se persigue es la adopcion de la mejor solucién desde
el punto de vista ambiental que a su vez resulte técnica y econémicamente viable.

Con la seleccién de la mejor alternativa para el proyecto se pretende conseguir la
mayor minimizacién posible de los impactos ambientales y sociales generados, no s6lo
por el parque edlico, sino también por las infraestructuras asociadas al mismo, tal
como puede ser la linea eléctrica de evacuacion de la energia generada, red de media
tension, subestacion transformadora, etc.

Suponiendo la previa existencia de una Evaluacién Ambiental Estratégica, en la que
mediante el desarrollo de un Plan o Programa se han definido posibles areas de
implantacion para un Parque Edlico, se sugieren a continuacion posibles pasos a seguir
a la hora de realizar el andlisis de alternativas en un EslA:

- Andlisis de los datos del recurso edlico en las dreas con potencial edlico.

- Una vez analizado el recurso edlico, la realizaciéon de un inventario ambiental y
estudio socioeconémico sobre estas zonas técnicamente viables puede suponer la
aparicién de nuevas zonas incompatibles, aiin cuando — debido al caracter global
del proyecto de sectorizacion, al poco nivel de detalle o escala de trabajo poco
apropiada a nivel local- hubiesen sido consideradas inicialmente como aptas desde
el punto de vista ambiental y social.

- Finalmente, sobre estas zonas con recurso edlico disponible deben aplicarse
criterios  ambientales  (biocenosis  presente, fauna, vegetacién, etc.),
socioeconémicos (recurso turistico, recurso pesquero, navegacion, yacimientos
arqueoldgicos, etc.) y técnicos (profundidad del lecho marino, parque de
maquinaria a utilizar, lineas de evacuacién y media tensién, subestacion
transformadora, etc.), a fin seleccionar aquel emplazamiento que represente la
mejor solucién tanto desde el punto de vista ambiental como social y técnico.
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7. DEFINICION DEL AREA DE ESTUDIO E INVENTARIO AMBIENTAL

El dmbito de las acciones de proyecto a las que se refiere esta Guia Metodoldgica es el
medio marino. Por ello, en lo que respecta a la linea eléctrica de conexién del Parque
Eélico Offshore y la red de distribucion, Gnicamente se estudian aquellas acciones e
impactos producidos sobre el medio marino y no las generados en tierra.

Esta definicion de alcance viene dada por el objetivo principal de esta Guia, que es el
de aportar una herramienta para el estudio de las posibles afecciones ambientales y
autorizacion de Parques Eélicos Marinos en aquellos campos en los que no existe
informacién suficiente procedente de la experiencia actual. En este sentido, se entiende
que los efectos producidos por la instalacion de la subestacién transformadora (caso de
situarse en tierra) o de la linea eléctrica de evacuacion del Parque Eélico en su tramo
terrestre (aéreo o subterrdneo) llevan anos siendo tratados en los EsIA y no existen
deficiencias significativas en el conocimiento de los impactos medioambientales que
producen, dada la amplia experiencia aportada por los numerosos estudios realizados
hasta la fecha.

Unicamente destacar el tramo de transicién existente en el paso del medio marino al
terrestre, normalmente realizado mediante un tramo subterraneo que afecta a ambos
medios. La parte en tierra de este tramo producird una afecciéon sobre el medio
equivalente al descrito en numerosos estudios de lineas eléctricas subterrdneas
terrestres. En cuanto al efecto sobre el medio marino, tal y como se indicé
anteriormente, es objeto de esta Guia su andlisis y definicion.

Para las lineas de evacuacion, en cualquier caso, la definicion del trazado en tierra de
este tramo de transicion serd de gran importancia para la afeccion sobre el medio
acudtico, al condicionar su posterior entrada en el agua y trayectoria submarina, ya que
el area costera mas superficial suele poseer la riqueza biolégica mas significativa de
todo el trazado de la linea sumergida. Por tanto, serd crucial, con el fin de minimizar el
impacto global, realizar el estudio simultdneo de las variables medioambientales
terrestres y marinas, y buscar el punto de transicién que suponga una menor afeccién
para ambos medios.

En el Anexo 1 se incluye, a titulo informativo, el listado de las acciones susceptibles de
causar impacto en el medio terrestre y que, tal y como se ha comentado, son debidas a
la construccién y puesta en servicio de la subestacion transformadora y la linea
eléctrica de evacuacion (aérea y/o subterranea).
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En lo que se refiere al inventario ambiental o al estudio del medio en el que se llevan a
cabo los proyectos de parques edlicos offshore, deberd desarrollarse contemplando las
principales variables ambientales que potencialmente puedan ser afectadas.
En términos generales, estas variables pueden agruparse en cuatro conjuntos
interrelacionados, pero que tratan ambitos de conocimiento diferenciados. Estos grupos
son los siguientes:
Medio Fisico
Dentro del conjunto de variables del medio, las pertenecientes al medio fisico
constituyen aquella parte del entorno que no poseen una dimension biolégica o social.
Son por tanto, la componente inerte, aunque igualmente sensible, de los ecosistemas
naturales.
Segun esta definicion, el medio fisico estara formado por:

Tierra

- Geologia / Geomorfologia

- Suelo

Agua

- Calidad

- Dinamismo

Aire

- Calidad
Medio Bioldgico
Estd constituido por los elementos vivos que forman parte de un ecosistema, sin
considerar, al igual que en el caso del medio fisico, lo que se refiere al entorno
humano.

Por tanto, esta constituido por las variables de:

Bentos / Plancton
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- Composicion

- Distribucién

- Rareza

- Cobertura

- Calidad

- Estabilidad

- Interés cientifico

Comunidades piscicolas, aves y mamiferos marinos

- Abundancia

- Estabilidad

- Rareza

- Representatividad

- Singularidad

- Interés cientifico

- Estabilidad de biotopos

- Abundancia de biotopos

- Rareza de biotopos
Paisaje
Existen numerosas definiciones de paisaje, desde las que consideran el paisaje como
un sumatorio integrado de los diferentes elementos humanos y naturales que
constituyen un determinado territorio hasta las que se limitan a considerar la
componente visual de percepcion de un determinado territorio. Actualmente, existe la

tendencia de considerar al paisaje mas como “medio” que como “escenario” (Hodge,
1999, citado por Morris & Therivel, 2001).
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En la Evaluacién de Impacto Ambiental, el Landscape Institute for Environmental
Assessment (Reino Unido) define el paisaje como “el aspecto de la tierra, incluyendo su
forma, textura y colores. Incluye también el modo en que estos diferentes componentes
se combinan para crear imagenes y patrones especificos que son caracteristicos de
determinadas localizaciones” (LI/IEA, 1995).

La Convencion Europea de Paisaje (Florencia, 2000) define el paisaje como “el area, tal
y como la percibe la poblacién, cuyo caracter resulta de la accion de factores naturales
y/o humanos y de la integracién entre ellos” (Consejo de Europa,2002).

Un paisaje puede ser caracterizado por la visibilidad (el territorio visible desde una
determinada localizacion), la calidad del paisaje (basada en diferentes factores como la
calidad escénica, la rareza, la representatividad y el caracter) y la capacidad o
fragilidad (capacidad del paisaje de absorber elementos extranos).

Los elementos de caracterizacién del paisaje deben incluir tanto el medio acudtico
como terrestre. Un paisaje y su percepcion pueden ser caracterizados a través de los
siguientes elementos:

- Relieve (topografia, orientacion solar)

- Ocupacion del territorio (vegetacion, areas construidas), incluyendo las variaciones
estacionales

- Utilizacién del plano de agua (presencia de embarcaciones o estructuras flotantes)

- Actividades humanas, con especial atencién en las actividades relacionadas con el
turismo, recreo y patrimonio cultural material (por ejemplo monumentos) o no
material (por ejemplo fiestas religiosas)

- Objetos principales que determinan el parque edlico

- Areas consideradas como paisajes protegidos

- Valores histéricos o culturales asociados al paisaje

- Intervisibilidad, principales puntos de vista (por ejemplo, localizacién de miradores
panoramicos) y barreras visuales

- Frecuencia y tipo de observadores en los diferentes medios (terrestre y acudtico) y
su ocurrencia estacional
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Medio Socioecondmico

El estudio de medio socioeconémico incluye una concepcién amplia y sistémica de lo
que se considera lo “social”.

Asi, se entiende como evaluaciéon de los impactos de un proyecto en el medio
socioeconémico como la identificacion, estudio y valoracion de los efectos del
proyecto en los individuos, grupos y poblaciones, en las diversas dimensiones que
constituyen el sistema social (econémico, social y cultural), consideradas en su relacién
con el territorio y con perspectiva dindmica.

En este sentido, se propone un andlisis del medio socioeconémico en cuatro
dimensiones fundamentales, que deben considerarse con una perspectiva integrada e
interactiva. Estas dimensiones, y los aspectos que las constituyen son los siguientes:

Territorio (terrestre y maritimo), considerando los siguientes aspectos:
- Usos y utilizacién de espacios

- Poblacioén y sistema urbano

- Vias, recorridos, circulacion, rutas, flujos de transito, movilidad
- Infraestructuras

- Zonas protegidas o de uso condicionado

Poblacion

- Volumen, estructuras y dindmicas demogréaficas

Aspectos econémicos

- Recursos

- Turismo

- Pesca

- Otros sectores y actividades econémicas

- Empleo
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Aspectos socioculturales

Actores sociales, organizaciones, movimientos

- Instituciones

- Cohesion social

- Representacioén y valoracién del territorio

- Creencias, valores e identidad cultural

- Patrimonio cultural

- Percepcion del cambio, aceptacion del proyecto
En cuanto al ambito de estudio necesario para caracterizar adecuadamente cada una
de las variables indicadas, debe considerarse que cada una de ellas tendrs,
posiblemente, en funcién del aspecto afectado y las caracteristicas de la zona, un
ambito diferente. En términos generales, pueden definirse los siguientes:

Medio Fisico

El drea de estudio vendra definida por las necesidades de estudio de los tres medios
considerados: medio terrestre, aéreo y acuatico.

En términos generales, quedara definida por el entorno inmediato del parque edlico, la
localizacion de la subestacion transformadora y la linea submarina de evacuacion.

Tierra

De forma genérica, el estudio deberd centrarse en el area de instalacion del
proyecto. Sin embargo, deberdn considerarse ciertos aspectos:

- Para el estudio del transporte de los materiales movilizados, en virtud de los
cambios morfolégicos a los que puede dar lugar, deberda conocerse la
morfologia de las areas en las que se depositaran los sedimentos, bien como
area establecida para tal fin o bien como lugar de destino de los sedimentos en
suspension.
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- En el mismo sentido, en caso de movilizarse algin tipo de contaminante,
deberdn conocerse la calidad y vulnerabilidad de las areas en las que se
depositen.

- También el efecto en la morfologia local debido a la variaciéon de corrientes y
oleaje, y la propia movilizacién/retencion de sedimentos, requiere el
conocimiento de las caracteristicas morfolégicas del entorno afectado.

Agua

En este caso, dado lo dinamico de este medio, el area de estudio vendra definida
por:

- La trayectoria de las corrientes marinas a estudiar. Deberd considerarse todo el
ambito necesario para su correcta caracterizacion.

- El estudio de la variacién de la calidad del agua por el transporte de los
materiales movilizados o el derrame accidental de alguna sustancia se centrara
en un entorno suficientemente amplio en torno al parque como para garantizar
la dilucién / deposicion.

- Por lo que se refiere al ruido, su dmbito de afeccién serd reducido. En cualquier
caso, en virtud de los niveles previsibles, debera definirse el drea de estudio de
forma que se garantice un andlisis suficientemente amplio.

Aire

En este caso, el estudio del medio aéreo es independiente de los factores anteriores,
y en general deberd definirse segln las siguientes consideraciones:

- Para el caso del estudio del ruido, debera extenderse el area de estudio hasta la
costa o, en cualquier caso, hasta un punto lo suficientemente alejado como para
garantizar la correcta caracterizacién y valoracién del impacto.

- De igual manera, para el caso de la contaminacién luminica el estudio se
extendera hasta la costa o, al menos, hasta una zona en la que el impacto

producido no sea significativo.

- Finalmente, considerando el ahorro de emisiones, el ambito de referencia es
claramente de gran amplitud.
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En todos los casos, como puede apreciarse, la interrelaciéon entre los aspectos
estudiados supone la definicién del drea de estudio considerando el analisis simultaneo
de los tres medios y, en particular, el medio terrestre y acuatico por un lado, y el
acudtico/atmosférico por otro.

Medio Bioldégico

En el caso del medio bioldgico, el drea de estudio vendrd definida por el ambito de
influencia sobre las diferentes comunidades estudiadas.

Bentos / Plancton

En este caso, deberdn caracterizarse las comunidades presentes en la propia drea de
instalacién del proyecto (parque edlico, subestacion transformadora y linea de
evacuacion) asi como la de aquellas areas en las que potencialmente se vaya a
producir afeccién al bentos, como las zonas de deposicion de sedimentos.

Comunidades piscicolas, aves y mamiferos marinos

El drea de estudio de la fauna es muy variable y variara en virtud de las
caracteristicas de las especies estudiadas y de la zona.

- Serd fundamental definir las vias migratorias y rutas habituales de alimentacién
de las comunidades piscicolas, aves y mamiferos marinos, estudidandose toda el
area necesaria para su correcta caracterizacion.

- También deberan definirse las comunidades costeras, fundamentalmente de
aves, por lo que el drea debera extenderse hasta el litoral.

- En cuanto al medio acudtico, también el estudio del litoral y la caracterizacién
de los mamiferos marinos y los peces serdn necesarios.

En resumen, el area de estudio vendra definida por la zona de instalacién del parque,
extendiéndose en virtud de la afeccion al bentos hasta las zonas en las que se
depositen los sedimentos, y en virtud de las comunidades piscicolas, aves y mamiferos
marinos en toda el area que forme parte de su habitat, incluyendo el ambito cercano de
sus migraciones y desplazamientos habituales.

Paisaje
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Un parque edlico offshore es observado, principalmente, desde tierra, si bien debe
considerarse también su observacion desde el mar (por ejemplo, desde embarcaciones
de recreo).

Por tanto, deberd caracterizarse el potencial de observacion como cierto dmbito,
variable en funcién de las caracteristicas del litoral y del tipo de condiciones
meteorolégicas dominantes, en torno al parque edlico. Esta caracterizacion debe
incluir la delimitacién de areas a partir de las cuales el parque es visible, total o
parcialmente (lo que puede realizarse de forma sencilla utilizando modelos digitales
del terreno), asi como la delimitacién de las dreas terrestres o acudticas con algln
régimen de proteccion de paisaje a nivel nacional, regional o local.

En este sentido, y en lo que respecta al drea de estudio a considerar, cabe mencionar
que a distancias superiores a 10 km los aerogeneradores de un parque eélico no suelen

resultar facilmente visibles.

Medio Socioeconémico

El drea de influencia de un parque eélico offshore en el medio socioeconémico es muy
variable, pudiendo abarcar varias escalas: local, regional, nacional e internacional,
dependiendo del tipo de efectos que sean considerados.

Generalmente, los efectos directos son los mas localizados. La afeccion sobre los
recursos pesqueros y de la pesca en si, de la navegacion (aérea y maritima) y otros usos
del medio marino, se realiza de forma directa en el drea de implantacion del parque
edlico. Lo mismo ocurre con la instalacion de las infraestructuras necesarias en tierra.

El drea de influencia de los efectos directos puede extenderse. La alteracion de las rutas
de navegacién o de las rutas migratorias de especies piscicolas (consideradas en este
caso como recurso), por ejemplo, puede tener sus efectos en una zona mas o menos
extensa mas alla del area del parque edlico.

Lo mismo ocurre con las telecomunicaciones, el radar y la TV, en lo que se refiere a
interferencias, un area que dependerd del radio de accion del parque y la sensibilidad
de las infraestructuras afectadas.

Por otro lado, algunos efectos directos pueden tener mayor incidencia en areas alejadas
del parque edlico que en dreas cercanas. Normalmente, el impacto visual sobre los
observadores en tierra serd mas importante que en el propio parque edlico, ya que la
mayor parte de éstos se encuentran en la costa. El area de influencia visual de un
parque edlico depende necesariamente de la distancia, posiciones y orientaciones en
las que el mismo es visible.

il



v

HOJA 35 de 140

IDENTIF.:  SA11HZ-IN-02.000775.00012 FECHA: 21/5/03
TITULO: D4 REPORT REV.: 0
A

Finalmente, hay efectos directos que tienen su influencia fundamentalmente fuera del
area de implantacion del parque, y a distancias mds o menos considerables. En las
fases de proyecto y construccion, la adjudicacion del proyecto y la fabricacion,
transporte, montaje y almacenamiento de los equipos, tienen efectos econémico-
financieros sobre empresas que pueden situarse a decenas o millares de kilémetros.

Por lo que se refiere a los efectos indirectos, generalmente ejercen su influencia fuera
del drea del parque, si bien también pueden hacerlo en él. La formacién de arrecifes
artificiales en las cimentaciones de los aerogeneradores puede dar lugar a la
generacion de areas de colonizacion de bivalvos, crustiaceos y otras especies, dando
lugar a un nuevo recurso en el area del parque. La perturbacién del fondo marino y la
fauna benténica, puede afectar a los recursos piscicolas al constituir parte de la cadena
alimenticia. Por otro lado, en el caso de que el parque edlico se convirtiera en un
recurso turistico, ello supondria un incremento de la navegacion en su perimetro.

Sin embargo, la mayor parte de los efectos indirectos mds importantes se dejaran notar
en tierra, concretamente en las poblaciones mas préximas al parque edlico.

El tipo de percepcién producido, la aparicién o desarrollo de temores o expectativas o
el grado de aceptacion o rechazo social, son efectos inevitables que surgen tras la fase
de planificacion y proyecto, y deben ser adecuadamente identificados y considerados.

Ademas, en la fase de construccién y funcionamiento, los efectos indirectos (positivos
y/o negativos) de la presencia del parque edlico como atractivo turistico local o en los
ingresos de las familias de pescadores, por ejemplo, pueden tener efectos relevantes en
el empleo y la calidad de vida de los individuos y familias y, por tanto, en la vitalidad
econémica y social de las poblaciones.

La produccién de energia eléctrica es el efecto mas directo y justificativo de un parque
eblico. Pero sus efectos son de localizacién variable o de dificil localizacién. Desde
luego, la distribucion de energia producida puede tener efectos locales, sobre todo en
momentos de elevada demanda energética, pero normalmente constituye un recurso
mas de la red general. Por otro lado, la produccién de energia “limpia” puede suponer
la disminucion de generacion de energia en instalaciones mds contaminantes.

La energia edlica es un recurso endégeno. Su aprovechamiento a través de parques
edlicos puede tener efectos relevantes, sobre todo de forma acumulada, en lo que se
refiere a la sustitucion de importaciones de energia eléctrica o materias primas
utilizadas en la generacion térmica (carbén, gas natural, fueloil, etc.), reflejandose en la
economia energética nacional.
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En suma, la amplitud de los impactos en el medio socioeconémico implica también
una gran diversidad en lo que respecta a la definicion del ambito geografico del drea
de estudio. Sin embargo, en conclusién, y teniendo como perspectiva el andlisis de un
proyecto determinado, se indican a continuacién algunas orientaciones practicas:

1) Los efectos de un parque edlico offshore en el medio socioeconémico pueden
dejarse sentir a varias escalas, aspecto que debe ser tenido en consideracion.

2) Sin embargo, dos escalas deben ser objeto de una mayor consideracion:

- el area de implantacion directa de las infraestructuras que constituyen el parque
edlico (terrestres y acudticas).

- el ambito territorial, poblacional, social y econémico mds préximo, en donde la
mayor parte de los efectos tendra, potencialmente, particular relevancia.

3) La definicion del area de estudio debe ser hecha caso a caso, y no de forma
genérica. Debe tener lugar después de una identificacion preliminar de impactos,
en funcion de la cual se definiran los limites del area de estudio y se desarrollara la
caracterizacion del medio potencialmente afectado.

La definicion del area de estudio puede sufrir nuevos ajustes a lo largo del desarrollo

del EslA, en el caso de que aparezcan nuevos impactos de ambito diferente o se
desestimen impactos que resulten no ser relevantes.
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8. IDENTIFICACION DE ACCIONES DEL PROYECTO

Para poder realizar una adecuada evaluaciéon de impactos es necesario conocer y
analizar la actuacién que se va a evaluar, y considerar las caracteristicas y situaciones
derivadas del proyecto que pueden tener alguna incidencia sobre el medio ambiente.

En lo que respecta a las actividades de proyecto, sera especialmente determinante
conocer |os siguientes aspectos:

- Datos generales sobre el proyecto: dimensién de las maquinas, ndmero, ubicacion,
potencia instalada, etc.

- Prevision de acceso (embarcaciones, helicépteros) a la zona durante la
construccion, funcionamiento y desmantelamiento.

- Cronograma de actividades durante la fase de obras, con objeto de poder
especificar los periodos especialmente sensibles para la fauna y las actividades
pesqueras.

- Especificacién de los volimenes y sistemas de dragado a emplear durante la fase de
construccion, ya que la magnitud de los impactos generados puede variar mucho
dependiendo del tipo de sustrato presente.

- Deben especificarse en fase de proyecto aquellos aspectos constructivos que
puedan resultar especialmente criticos, sin esperar a la evolucion del proyecto para
decidir cémo solventar las dificultades que puedan aparecer.

En todo proyecto las acciones que se producen pueden identificarse con las etapas del
mismo; asi, se pueden distinguir aquéllas que se producen en la fase de instalacion del
parque edlico offshore (excavacion de cimentaciones de los aerogeneradores,
instalacién de las torres, tendido de conductores, etc.), de las que tienen lugar durante
la fase de funcionamiento de la misma (generacioén y transporte de electricidad, labores
de mantenimiento) y durante el desmantelamiento (desmontaje de aerogeneradores,
eliminaciéon de cimentaciones, retirada de conductores).

A continuacién se enumeran las principales acciones de un proyecto de parque edlico
offshore que pueden tener alguna incidencia en el medio, separando la fase de
instalacion, la fase de funcionamiento y la de desmantelamiento de la infraestructura.

FASE DE CONSTRUCCION
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Preparacion del emplazamiento (aerogeneradores, subestacién transformadora, etc.)
y areas afectadas.

Estabilizacién del lecho marino, movimientos de materiales y excavaciones para la
cimentacion de aerogeneradores, elementos de la subestacion transformadora, etc.
y para la apertura de zanjas.

Preparacion de plataformas para los trabajos de construccion.
Cimentaciones.

Montaje de aerogeneradores, linea eléctrica de evacuacién y subestacion
transformadora.

Ocupacién del espacio maritimo-terrestre.

Presencia de equipos, embarcaciones y trabajadores.

Transporte de materiales y equipos.

Parque de maquinaria, acopio de materiales de construccién y residuos.

Creacioén de zonas de exclusion.

FASE DE FUNCIONAMIENTO

Presencia del parque edlico e infraestructuras asociadas.
Rotacion de las palas.

Creacion de zona de exclusion.

Generacion, transformacion y transporte de energia.

Visitas y mantenimiento.

FASE DE CLAUSURA O ABANDONO

Retirada de los aerogeneradores, cimentaciones, cables conductores y resto de
infraestructuras asociadas.

Transporte a vertedero y/o reutilizacion de materiales.
Presencia de equipos, embarcaciones y trabajadores.
Parque de maquinaria.

Abandono del emplazamiento.

Creacioén de zonas de exclusion.



v

HOJA 39 de 140

IDENTIF.:  SA11HZ-IN-02.000775.00012 FECHA: 21/5/03
TITULO: D4 REPORT REV.: 0
A

9. IDENTIFICACION DE IMPACTOS

El andlisis de las alteraciones ambientales causadas por la instalaciéon de un parque
edlico offshore va dirigido a identificar los problemas que se derivan del
planteamiento, disefio y ejecucién del proyecto. Los problemas ambientales tienen sus
raices en una serie de condicionantes fisicos, bioldgicos, socioeconémicos vy
paisajisticos que pueden resultar afectados por la instalacion del parque. A
continuacion se revisan estos condicionantes, sefalando los factores afectados de cada
elemento ambiental.

Los motivos de independizar para su estudio los distintos elementos del medio que
pueden verse afectados son los siguientes:

- La zona de influencia del proyecto en estudio no es la misma para todos los
elementos o factores afectados. En el caso del bentos (por ejemplo) se analizard el
area concreta del proyecto y sus aledafios, mientras que para el paisaje el limite
serd aquél desde el cual se vean las infraestructuras. El limite geografico de los
factores socioeconémicos abarca entornos muy diferentes.

- Los parametros o caracteristicas de los elementos ambientales, que son indicadores
de su calidad o de su situacion, son distintos para cada uno de ellos.

- En el desarrollo del proyecto de parque edlico offshore no se ven igualmente
afectados todos los elementos del medio.

- Permite conocer cudles son las alteraciones que se producen sobre cada elemento,
informando sobre qué acciones del proyecto es necesario actuar, mediante la
aplicacién de las correspondientes medidas protectoras o correctoras, para asi
atenuar o evitar el impacto en cuestion.

A continuacion se incluye la relaciéon de impactos sobre el medio fisico, biolégico, el

paisaje y el medio socioeconémico que pueden generar las acciones de proyecto
anteriormente indicadas.

9.1 MEeDIO Fisico

GEOLOGIA / GEOMORFOLOGIA / LECHO MARINO

- ALTERACION DE LA ESTRATIGRAFIA LOCAL
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Las diferentes actuaciones llevadas a cabo para la instalaciéon de las torres de los
aerogeneradores, asi como de otros dispositivos auxiliares y el tendido de cables,
generan un impacto sobre la estratigrafia local.

La actividad que potencialmente puede dar lugar a un mayor impacto por alteracion de
la estratigrafia local es la de construccidn de las cimentaciones de los aerogeneradores.
Las grandes masas de tierra removidas alcanzan los estratos geolégicos por debajo del
lecho, pudiendo ser afectados en mayor o menor medida en funcién del tipo de
cimentacion.

Adicionalmente, en ocasiones el tendido del cableado podria llegar a afectar también a
los estratos geoldgicos en el caso de que estos se sitien bajo un suelo somero. En estos
casos, el enterramiento de los cables exige la apertura de una zanja que afecta a lo
largo de toda su longitud a los estratos. En condiciones normales, esta afeccion queda
reducida a los primeros perfiles del lecho, sin llegar a afectar significativamente a la
geologia local.

Finalmente, considerar que durante la fase de desmantelamiento, dependiendo de las
técnicas utilizadas en la remocién de las cimentaciones, puede ampliarse el ambito de

afeccion a la estratigrafia.

- ALTERACION DE PROCESOS GEOMORFOLOGICOS

Como consecuencia de las actividades de movimientos de tierra, derivadas de la
instalaciéon de cimentaciones y otros dispositivos, puede llegar a producirse una
alteracion significativa de la geomorfologia local si la disposicion de materiales se
realiza de forma inadecuada. En el caso de producirse una variacién significativa de la
profundidad del agua por acumulacién de los terrenos excavados, podrian inducirse
cambios en el régimen de oleajes y corrientes, y por lo tanto modificar los procesos
que definen la morfologia local.

Otro efecto a considerar sobre los procesos geomorfolégicos es el relativo a la propia
presencia de los aerogeneradores y su influencia, también, sobre las corrientes marinas
y el oleaje. A priori, la presencia del parque modificara la energia del oleaje y generara
una difraccién sobre éste y las corrientes, por lo que podria inducir modificaciones a
largo plazo en la morfologia local.

- ALTERACION / MODIFICACION DEL LECHO MARINO

Tal y como se ha comentado en la afeccién sobre la estratigrafia local, de nuevo los
procesos constructivos para la instalacién de las cimentaciones, cableado y otros
dispositivos generardn un impacto sobre la edafologia local por remocién de suelo
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marino. A estos procesos, deben sumarse los derivados de las propias técnicas
constructivas generalmente basadas en la utilizaciéon de plataformas que se asientan
sobre el fondo y que por tanto, contribuyen al impacto total.

Mas que la propia pérdida de suelo marino, los principales impactos derivados de estas
actuaciones son los de movilizacién de sedimentos y la desaparicion de una parte del
biotopo que constituye el fondo marino, lo que podria tener influencia sobre las
comunidades animales y vegetales que lo habiten o que puedan ser afectadas por la
deposicién de sedimentos. En otros casos, la remocion de suelo facilita la movilizacién
de contaminantes depositados, pudiendo dar lugar de forma sinérgica a una
disminucién de la calidad de aguas.

Por otro lado, la restriccion del tréfico maritimo y la pesca en la zona sobre la que se
asienta el parque edlico, da lugar a que el fondo marino en esta zona no se vea
afectado por las actividades de pesca tradicionales o el anclaje de embarcaciones, lo
que implica que no se perturbara a las comunidades alli asentadas.

- CONTAMINACION DEL LECHO MARINO

En relacion con los riesgos existentes durante la ejecucion de cualquier proyecto
constructivo, en este caso debe considerarse la posibilidad de contaminar el lecho
marino con derrames de combustibles o aceites procedentes de las embarcaciones y
maquinaria utilizada durante la construccion.

Posteriormente, durante la fase de funcionamiento, este riesgo debe ser considerado
debido fundamentalmente a la presencia de la subestacion transformadora (en el caso
de que se construya sobre una plataforma en el mar) y a la posibilidad de accidente de
las embarcaciones dedicadas al mantenimiento del parque.

En el caso de la fase de clausura o cierre de la instalacion, el riesgo existente es similar
al comentado en el caso de la construccion.

Sin embargo, y para cualquiera de las fases consideradas, debe mencionarse que se
considera que el impacto relativo a la contaminacién del lecho marino sera minimo si
se adoptan las correspondientes medidas protectoras o cautelares.

Finalmente, comentar la posibilidad de generar una contaminacién de suelos por
remocion de otros en los que se encontrara depositado un contaminante.

IRE

- RUIDO AEREO
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Ademas de los ruidos producidos durante la fase de construccion y desmantelamiento,
cuyo efecto es claramente temporal, existen otros generados durante el funcionamiento
del parque, como son los ruidos de rotacion de las palas y el de los mecanismos
internos de la gondola y la torre. Por otro lado, estos movimientos daran lugar a
vibraciones que se transmitirdn tanto en el medio aéreo como marino.

Por lo que se refiere al medio aéreo, se deberan considerar los efectos relativos a (Delft
University of Technology et al., 2002):

- Perturbacion en las aves
- Molestias a la poblacion. Disminucién de la aceptacién social si el ruido alcanza la
costa, algo que suele resultar muy improbable dada la distancia a la que

habitualmente se sitGa un parque edlico offshore.

- CALIDAD DEL AIRE / AHORRO DE EMISIONES

Si bien durante la fase constructiva se produciran ciertas emisiones procedentes de la
maquinaria utilizada, el efecto producido serd poco significativo y claramente
temporal, siendo ampliamente compensado por el ahorro de emisiones obtenido
durante el funcionamiento del parque offshore.

La produccion de electricidad mediante energia edlica no supone una emisién alguna
de gases a la atmosfera, salvo en el caso de que se consideren los emitidos durante la
fabricacion de los aerogeneradores y la construccion. Por lo tanto, el aprovechamiento
de la energia edlica supone un ahorro en la emisién de gases de efecto invernadero en
relacién a otras formas tradicionales de generacién eléctrica. Por este motivo, puede
afirmarse que, considerando la posibilidad de sustituir fuentes de energia
contaminantes por parques edlicos, la presencia de un parque edlico offshore genera
un impacto positivo en la calidad del aire.

De forma concreta, la magnitud de este impacto positivo, determinado a partir de las
emisiones “ahorradas”, dependerd del tipo de instalacion potencialmente sustituible
por el parque edlico. Estos aspectos seran desarrollados en el capitulo de valoracion de
impactos.

- CONTAMINACION LUMINICA

Con el fin de reducir el riesgo de colision de embarcaciones y aviones, se utilizan
diversos medios de senalizacién en los parques edlicos marinos, entre los que se
encuentra la colocaciéon de balizas luminosas en la parte superior de los
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aerogeneradores. Suele ser una medida sujeta a normativa, que se aplica de la misma
forma que en edificaciones altas o parques edlicos terrestres.

Como consecuencia de ello, se produce cierto impacto de contaminacion luminosa
que afecta al paisaje costero nocturno, y que fundamentalmente dependera del nimero
de aerogeneradores y su disposicién en relacién a los posibles observadores.

AGUA

- HIDROGRAFIA. ALTERACION DE CORRIENTES MARINAS

En términos generales, el impacto sobre las corrientes marinas producido por la
presencia de un parque edlico serd significativo Gnicamente en aquellos casos en los
que se realice una disposicion anormal los aerogeneradores, de forma que la relacion
entre los didmetros y la distancia entre torres sea mayor de lo normal (Delft University
of Technology et al., 2002).

En cualquier caso, tal y como viene indicdndose en puntos precedentes, se considera
necesario realizar una modelizaciéon de las corrientes marinas para estudiar la
implicacion del parque en la posible modificacién de éstas, asi como en la afeccién
sobre otros aspectos como el transporte de los sedimentos producidos.

Junto a la presencia del parque edlico, también deberd considerarse la posible
influencia sobre la hidrografia local de la maquinaria, estructuras y embarcaciones
necesarias durante la fase de construccién, y desmantelamiento, asi como en las
labores de mantenimiento durante el funcionamiento del parque.

Los principales efectos de una posible alteracién de las corrientes seran los debidos a la
aparicion de erosiones no previstas, transporte de sedimentos u otras sustancias hacia
areas no deseadas y modificacion en los parametros morfoldgicos locales. En el caso de
no producirse modificacion en las corrientes, igualmente su estudio permitird definir
ciertos pardmetros constructivos para evitar erosiones y descalces en las cimentaciones,
asi como el calculo de las trayectorias de los sedimentos y sustancias movilizadas.

Dentro de los aspectos hidrograficos, destacar ademas la influencia sobre el patron de
oleaje que genera la colocacion de obstaculos. El efecto se traduce en una disminucion
de la altura de las olas debido a una disminucién de su energia por la presencia de
obstaculos.

- ALTERACION DE LA CALIDAD DEL AGUA POR SEDIMENTOS PROCEDENTES DE LA EXCAVACION
DE CIMENTACIONES E INSTALACION DE LA LINEA ELECTRICA
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La construccién de las cimentaciones que conlleva la preparacion del lecho marino, su
excavacion y otras actividades, asi como las operaciones llevadas a cabo para enterrar,
en su caso, la linea de evacuacion (operaciones de mucha menor magnitud que en el
caso de la excavacion a realizar para instalar los aerogeneradores), genera la formacién
de una nube de sedimentos que puede afectar a un drea mds o menos extensa. De igual
forma, durante el desmantelamiento de la instalacién se producira un efecto similar.

Los efectos de esta nube de sedimentos sobre la calidad del agua se dejaran notar
fundamentalmente en las comunidades benténicas sobre las que se depositaran tras un
transporte mas o menos lejano. En cualquier caso, el impacto producido serd en
condiciones normales temporal y finalizara al acabar la construccion o el
desmantelamiento.

En otros casos, durante la fase de funcionamiento del parque, la presencia de los
aerogeneradores da lugar a algin tipo de pequena modificacion en las corrientes que
induce la erosién de las bases de las cimentaciones y la formacion de sedimentos. En
estos casos, la cantidad de sedimentos es mucho menor a la del caso anterior, pero su
efecto es mas duradero en el tiempo, por lo que también debera tenerse en cuenta.

- ALTERACION DE LA CALIDAD DEL AGUA POR VERTIDOS (PROCEDENTES DE EMBARCACIONES,
AERONAVES, TURBINAS, SUBESTACION TRANSFORMADORA, ETC)

Uno de los principales impactos que podria producirse como consecuencia de la
instalacion de un parque edlico offshore es el de vertidos al mar producido por
accidentes ocurridos durante la construccion, operacién o desmantelamiento del
parque, tanto procedente de embarcaciones durante su operacién normal o
accidentadas, o de alguna de las infraestructuras existentes en el parque susceptible de
verter productos contaminantes. De estas posibilidades, las que presentarian unas
consecuencias mas negativas serian las de embarcaciones accidentadas, sobre todo si
se tratara de embarcaciones de transporte de sustancias contaminantes.

El efecto de un vertido seria la contaminacion del medio marino en el entorno en el
que se produce, asi como a lo largo del medio en que el vertido se desplace. Por lo
tanto, la disminucion en la calidad del agua tendria un inmediato reflejo en el impacto
sobre la fauna y flora marina y, en su caso, costera, asi como en los aspectos
socioeconémicos relacionados con la calidad del medio marino (pesca, turismo, etc).

En términos generales, las sustancias que potencialmente podrian ser vertidas son (Delft
University of Technology et al., 2002):

- Aceites procedentes de las turbinas.
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- Aceites diesel procedentes de la subestacion transformadora (en el caso de que se
encuentre en el mar), aceites minerales procedentes de la linea eléctrica (en el caso
de que no se utilice aislante seco).

- Aceites, carburantes y otras sustancias procedentes de embarcaciones o
helicépteros en su operacién normal o accidentadas. En el caso de vertidos
producidos durante la operacién normal de las embarcaciones utilizadas para la
construccion, mantenimiento o desmantelamiento del parque, el impacto no tendra
importancia considerando los valores habituales. Para el caso de accidentes, en
cambio, la magnitud del impacto podria moverse en un amplio rango.

- IMPACTO GENERADO POR EL CALOR Y EL CAMPO ELECTRICO Y MAGNETICO PRODUCIDO EN
TORNO A LA LINEA ELECTRICA SUBMARINA DE EVACUACION

En funcion del tipo de cable empleado se generard un campo eléctrico y magnético en
torno a la linea eléctrica de evacuacion submarina tendida entre el parque edlico y la
red de distribucion.

Uno de los aspectos habitualmente considerados en este tipo de proyecto es el posible
efecto producido por estos campos, en particular, sobre los mamiferos marinos que
utilizan el campo magnético terrestre para guiarse en sus desplazamientos, ya que un
campo magnético extrano podria desorientarles en sus movimientos migratorios y en
sus desplazamientos a zonas de alimentacién o cria (Soker, H et al., 2000).

Adicionalmente, se ha analizado también en instalaciones de este tipo, la posibilidad
de que los campos magnéticos generados provocaran errores en los instrumentos de
navegacion de las embarcaciones que se encuentren en sus proximidades (Soker, H et
al., 2000).

- RUIDO Y VIBRACIONES SUBMARINAS

Tal y como se ha comentado anteriormente, ademas del ruido producido durante la
construccion y desmantelamiento, de efecto temporal y poco significativo siempre que
se adopten las medidas oportunas, existen otros, generados durante el funcionamiento
del parque, como son los de rotacion de palas y el de los mecanismos internos de la
gondola y la torre que se transmiten del medio aéreo al submarino.

Durante la construcciéon y desmantelamiento, debido a las labores de dragado y
perforacién, el ruido darda lugar fundamentalmente a la perturbacion de las
comunidades piscicolas y de mamiferos marinos. Durante la fase de funcionamiento, el
ruido se transmitird al medio acuatico a través del aire o a través de las torres de los
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aerogeneradores, generando unos efectos similares aunque de menor cuantia que en el
caso anterior.

En cuanto al efecto de las vibraciones, que bien pudiera ser considerado como ruido en
frecuencias no audibles, apenas se conocen datos sobre su impacto sobre las
comunidades marinas. En cualquier caso, dado que el propio mantenimiento y la
ingenieria de los aerogeneradores tratan de minimizar estas vibraciones con el fin de
alargar la vida dtil de la instalacion, resulta previsible que este impacto sea minimo.

9.2 MEDIO BIOLOGICO

BENTOS Y PLANCTON

Durante la construccién de un parque edlico las afecciones que sobre el plancton y el
bentos pueden tener lugar son los relativos a la eliminacién directa de organismos y la
alteracion del habitat.

- ELIMINACION DE BIOCENOSIS

La desaparicion de organismos tiene lugar, de forma directa, en las zonas afectadas por
las tareas constructivas (lugares de implantacién de cimentaciones y tendido de cables).
Se deberan considerar en su caso los efectos indirectos.

- MODIFICACION DEL HABITAT

La alteracion o eliminacion del hébitat se debe a la posible alteracion de la calidad del
agua como consecuencia del aumento de los sedimentos en suspension -y posterior
deposicién sobre el lecho marino- a resultas de las tareas de dragado y excavacion para
la cimentacion de los aerogeneradores, asi como la apertura de las zanjas para el
enterramiento de los cables eléctricos (circuito interno y circuito de evacuacion).

Dependiendo del tipo de cimentacién que se utilice (i.e. cimentaciones de gravedad),
también se genera un aumento de turbidez adicional debido al acondicionamiento del
lecho marino y al volcado de materiales de relleno, lo cual produce la resuspensién de
las particulas y sedimentos que afectarian a las comunidades cercanas.

Debe considerarse también, aunque con cardcter excepcional, el vertido accidental de

algin tipo de material o producto, ya descrito en el apartado de impactos sobre el
agua.
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En la fase de funcionamiento se producira un cambio o modificacién del hébitat por la
presencia de una nueva estructura sobre el lecho marino. Esta estructura puede
modificar el régimen de corrientes y sedimentacion lo que, a su vez, puede alterar a las
especies presentes.

Sin embargo en esta fase, el principal cambio que el hébitat puede sufrir se debe a la
presencia de las cimentaciones, ya que proporcionan una nueva superficie que puede
ser colonizada por especies tipicas de sustratos duros.

A lo comentado anteriormente, debe anadirse que el parque edlico y su area perimetral
constituird una zona de exclusiéon para la flota pesquera, por lo que se evitardn
afecciones sobre el lecho marino y la destruccién de comunidades benténicas que, en
situacion normal, producen las redes de arrastre. En este sentido, tanto la
disponibilidad de nuevos sustratos que pueden ser colonizados por diversos
organismos como la desaparicion de las agresiones derivadas de la actividad de la flota
pesquera de arrastre supondrd un enriquecimiento de la diversidad bioldgica de estas
zonas, al menos mientras el parque edlico permanezca en operacion.

POBLACIONES PISCICOLAS

Los principales impactos que se pueden generar sobre las poblaciones piscicolas
debido a la construccién, operacién y desmantelamiento de un parque eélico offshore
son las relativas a alteracion del hdbitat y el comportamiento y la eliminacion de
ejemplares, sobre todo en fases inméviles (larvas).

- ELIMINACION DE EJEMPLARES

Atendiendo a las fases consideradas, durante la construccién uno de los impactos que
se producen sobre la ictiofauna es la eliminacién de ejemplares.

Para el caso de las etapas de desarrollo juveniles y fases inméviles (larvas), el impacto
derivado de la deposicién de sedimentos sobre el sustrato puede tener una magnitud

significativa, pudiendo ocasionar la eliminacién de ejemplares.

Debe considerarse también que, dado que el parque edlico constituird una zona de
exclusién para la navegacion, la pesca quedard prohibida en su interior.

- ALTERACION DE HABITAT Y COMPORTAMIENTO

Tal como se ha descrito anteriormente, las tareas de construccién suponen un aumento
de las particulas y sedimentos en suspension en el medio, lo que implica una pérdida
de calidad del mismo. Igualmente, las labores de dragado, perforacién y trasporte de



v

HOJA 48 de 140

IDENTIF.:  SA11HZ-IN-02.000775.00012 FECHA: 21/5/03
TITULO: D4 REPORT REV.: 0
A

materiales implican un aumento de los niveles sonoros y vibraciones procedentes de la
maquinaria empleada.

Estas acciones suponen una alteracion del hédbitat de la fauna piscicola, a consecuencia
de la cual se producird una alteracién del comportamiento que probablemente
implique un desplazamiento de los individuos a otras zonas mds alejadas.

En relacién al comportamiento de los individuos hay que considerar también la
disminucién de nutrientes que podria tener lugar debido a los impactos producidos
sobre las comunidades benténicas, ya que éstas constituyen la base de la cadena
trofica.

Durante la fase de funcionamiento, las principales afecciones a considerar son la
alteracion del hébitat debido a la presencia de las cimentaciones y a la emision de
ruidos y vibraciones por el movimiento de las palas del aerogenerador, y la alteracién
del comportamiento por la presencia de las cimentaciones y movimiento de las palas.

La presencia de las cimentaciones de los aerogeneradores supone la principal
modificacion introducida en el medio con respecto a las condiciones iniciales. Estas
cimentaciones constituyen un sustrato duro en cierta forma muy similar a sustratos
rocosos o cantiles naturales. En principio, como se ha comentado en el apartado de
impactos sobre el bentos, la introduccién de estos elementos abre la posibilidad de
nuevas superficies que pueden ser colonizadas por distintos tipos de organismos.

El aumento de niveles sonoros por la rotaciéon de las palas y las vibraciones
procedentes de las cimentaciones pueden transmitirse por via aérea y subacudtica,
respectivamente. En este sentido, no hay estudios concluyentes sobre los efectos que
estas acciones tendrian sobre la ictiofauna, por lo que el impacto producido por
alteracion del habitat es incierto.

En lo referente a la alteracion del comportamiento, deben mencionarse los posibles
efectos que sobre determinadas poblaciones, en especial aquellas de caracter mas
asustadizo, podrian tener los movimientos de rotacion de las palas del aerogenerador.
Se produce un contraste de luces y sombras sobre las aguas a consecuencia del giro de
las palas, pudiendo tener un efecto negativo sobre los individuos.

También se debera considerar un cierto impacto como consecuencia de las tareas de
mantenimiento y la propia presencia de la instalacion.

- CREACION DE NUEVOS HABITATS
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En términos generales, las primeras observaciones llevadas a cabo en parques edlicos
offshore indican que las cimentaciones se naturalizan, actuando como arrecifes
naturales que ofrecen buenas condiciones de vida para comunidades benténicas y
piscicolas.

A ello contribuye el hecho de que la zona en la que se instala un parque edlico
offshore queda restringida a la pesca y el trafico maritimo, excepto para labores de
mantenimiento, lo que permitird la proliferacion de las especies asociadas a estos
habitats.

Ademas, estos nuevos habitats constituirdn nuevas areas de alimentacion para los
mamiferos marinos y las aves, que por tanto también se pueden ver beneficiados.

En otros casos, el nuevo medio podra ser utilizado para el cultivo de especies
apropiadas, paliando el efecto negativo que la exclusion del area pudiera tener sobre el

sector pesquero.

- ELIMINACION DE NUEVOS HABITATS

Al igual que la colocacion de las cimentaciones en el lecho puede dar lugar a la
aparicion de nuevos habitats, el desmantelamiento de la instalacién dard lugar a la
eliminacién de estas cimentaciones y, por lo tanto, de los habitats generados. Por lo
tanto, este impacto se produce de manera indirecta y como consecuencia de la
presencia previa de la instalacion.

A su vez, esta eliminacién dard lugar a ciertos impactos sobre las comunidades que lo
habitan y sinérgicamente sobre las poblaciones de aves y ceticeos que utilizan el

recurso alimenticio, asi como la pesca.

MAMIFEROS MARINOS

- ALTERACION / ELIMINACION DEL HABITAT

Durante las fases de construccién y desmantelamiento se producira una alteracién del
habitat por ruidos y vibraciones procedentes de la maquinaria, que afectardn a las
poblaciones de delfines y cetdceos presentes en la zona, en particular durante los
trabajos de perforacion.

En la fase de funcionamiento se deberd considerar la alteraciéon o eliminacién del
habitat por la construccién y presencia del parque edlico, y la alteracion del hébitat por
la emision de ruidos y vibraciones.
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- ALTERACION DEL COMPORTAMIENTO

En la construccion, la presencia de las embarcaciones y las estructuras auxiliares en la
zona, asi como la propia naturaleza de los trabajos efectuados (fundamentalmente la
perforacion) dara lugar a la modificacién del comportamiento principalmente debido al
ruido producido.

También, durante el funcionamiento, debe destacarse el efecto producido por las
vibraciones existentes como consecuencia del movimiento de las palas y los elementos
mecanicos de los aerogeneradores. Estas vibraciones podrian afectar a los sistemas de
sonar de estos mamiferos, provocando su desorientacién, aunque este es un aspecto
que dado el desconocimiento actual debera ser definido basandose en estudios previos.

AVES

- ALTERACION / ELIMINACION DEL HABITAT

En primer lugar, hay que considerar la alteracién o disminucién de habitat por la
ocupacion que tiene lugar por parte de las embarcaciones y maquinaria (gruas,
plataformas, etc.), asi como por los efectos derivados de las tareas de construccion
(eliminacién de invertebrados marinos, alteracién del lecho marino, aumento de la
turbidez del agua, etc.).

Durante el funcionamiento del parque edlico offshore, entre los impactos a considerar
sobre la avifauna, tanto en las poblaciones locales como en las especies migratorias, se
encuentran la alteracion o eliminacion del hébitat.

Por otra parte, como ya se ha comentado al hablar de los impactos sobre las
comunidades bentdnicas y los peces, las estructuras de las cimentaciones proporcionan
un nuevo sustrato que puede ser colonizado por diversos invertebrados (moluscos,
bivalbos, poriferos, equinodermos, crustaceos, etc.) y plantas, actuando entonces como
arrecifes artificiales. Esta regeneracion del drea que previamente habia sido degradada
—junto a la prohibicién de la pesca en el entorno del Parque Edlico- puede suponer un
habitat adecuado para diversas especies de peces, y con ello una nueva zona de
alimentacién de aves. La valoracién de esta modificacion, en el caso de las aves, pasa
por diversas consideraciones que se discuten en el capitulo de valoracién de impactos.

- ALTERACION DEL COMPORTAMIENTO

El incremento de embarcaciones, la emision de ruidos asociados a las labores de
construccion y  desmantelamiento, etc. producirdn una alteracion en el
comportamiento que conllevara a un desplazamiento de los ejemplares a otras dreas.
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La presencia del parque edlico offshore puede generar una alteracion en el
comportamiento de la avifauna tanto por la presencia de los aerogeneradores como por
el ruido de los mismos. Durante la noche (o en condiciones de escasa visibilidad), la
presencia de los dispositivos luminosos de senalizacién del parque edlico puede
suponer un elemento que altere el comportamiento de determinadas aves, en especial
para aves de hdbitos nocturnos o especies migradoras nocturnas. Estas luces pueden
resultar elementos que las atraigan, particularmente cuando se trate de individuos
cansados o desorientados en condiciones de baja visibilidad (Noer, 2000).

- RIESGO DE COLISION

En lo que respecta al riesgo de colision de la avifauna con los aerogeneradores, se
acepta de manera general que las aves en vuelo detectan la presencia de los
aerogeneradores con antelacion y los evitan, bien cambiando el rumbo, bien
modificando la altura de vuelo. Sin embargo, en algunos casos se habitdan a ellos y
vuelan entre las palas o los usan como posaderos y areas de descanso, como puede ser
el caso de gaviotas y cormoranes. Igualmente, la subestacion transformadora, en el
caso de estar integrada dentro del parque edlico, puede resultar atractiva como lugar
de nidificacion, por ejemplo para gaviotas y cormoranes. En estos casos, el
acostumbrarse a la presencia de los aerogeneradores representa una situacion de riesgo
potencial de colisiébn contra las palas en movimiento. El habituarse a los
aerogeneradores se considera un factor clave en el aumento de la muerte por colision,
ya que desestiman el riesgo potencial existente (De Lucas, 2000).

Serd de especial interés el potencial efecto de la presencia del parque edlico sobre las

rutas migratorias, para lo cual deberdn estudiarse antes, durante y posteriormente las
trayectorias de las aves migratorias que crucen la zona del parque edlico y su entorno.

9.3 PAISAJE

- ALTERACION DE LA CALIDAD DEL PAISAJE

Los impactos visuales resultantes de la construccion y explotacion de un parque eélico
son fundamentales en su evaluacion.

Durante la construccion, con la presencia de embarcaciones, equipamientos y grdas, se
puede provocar cierta turbidez de las aguas debido al drenaje, y se ejecutan
operaciones de cierta envergadura como el levantamiento de las torres y la colocacion
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de géndolas y turbinas. En este caso se trata de impactos temporales, aunque pueden
despertar la curiosidad de los espectadores. Los impactos de la fase de
desmantelamiento, también temporales, son similares.

Durante la explotacion, la presencia fisica de los aerogeneradores, con torres verticales
que pueden llegar a varias decenas de metros de altura y el movimiento de rotacion de
las palas, constituyen elementos que resaltan en la percepcion de un paisaje dominado
por la horizontalidad.

En algunos casos, la presencia y el funcionamiento de un parque edlico puede

constituir un impacto positivo en el paisaje, convirtiéndose en un marco de referencia
e, incluso, un elemento de atraccién.

9.4 MEDIO SOCIOECONOMICO
TERRITORIO

- OBSTACULO PARA LA NAVEGACION

Se trata de uno de los impactos que se percibe de forma mas inmediata. Se inicia en la
fase de construccion y se prolonga durante el funcionamiento.

Los obstaculos pueden estar constituidos por:

- Presencia de embarcaciones (transporte, perforaciones, instalacion de cables) o
plataformas relacionadas con actividades de construccion.

- Presencia de aerogeneradores y de la subestacion transformadora (en el caso de que
se sitle offshore).

La presencia de estos equipamientos e infraestructuras constituye un obstaculo para la
navegaciéon comercial, de recreo, relacionada con la actividad pesquera y con la
defensa.

El impacto se ejerce a nivel de limitacién de usos del territorio o a nivel de riesgos de
colision, sobre todo bajo condiciones atmosféricas desfavorables (temporal, nevada). El
riesgo de colisiéon puede, a su vez, implicar riesgos econémicos, humanos y de
contaminacion.

El obstaculo se ejerce, sobre todo, sobre la navegacion maritima, si bien también puede
afectar a la navegacion aérea (la altura total de los aerogeneradores puede superar los
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100 metros sobre el nivel del agua), particularmente en relacién a determinados tipos
de vuelos de las fuerzas aéreas de defensa (vuelos rasantes) o de aviones ligeros y
helicépteros, comerciales o de recreo.

La presencia de embarcaciones es temporal, por lo que el principal impacto esta
constituido por la presencia de los aerogeneradores y de la subestacion transformadora,

sobre todo en fase de funcionamiento.

- AUMENTO DEL TRAFICO EN LA ZONA DEL PARQUE EOLICO

El parque edlico implicara un aumento del trdfico maritimo, introduciendo un nuevo
factor de perturbacién de la navegacion.

Podra también implicar la utilizacion de medios aéreos (helicopteros) durante la fase de
construccion, funcionamiento y desmantelamiento.

En la fase de construccién y desmantelamiento, el aumento de trafico maritimo resulta
de la presencia de diversas embarcaciones necesarias para el transporte de personal y
materiales, transporte de componentes de los aerogeneradores, construccién de
cimentaciones y montaje de equipos.

En la fase de funcionamiento el aumento de trafico resulta de las tareas relacionadas
con el mantenimiento.

Por otro lado, en el caso en que un parque edlico se convierta en un recurso turistico,
el trafico de embarcaciones podrd aumentar significativamente, sobre todo en las
épocas del afo con mayor afluencia de turistas.

- INTERFERENCIA CON INFRAESTRUCTURAS, FUNCIONAMIENTO DE EQUIPAMIENTOS (RADAR,
TELECOMUNICACIONES, TV) E INSTRUMENTOS DE NAVEGACION

La construccion de las cimentaciones y la instalacion de los cables en el lecho marino,
podria afectar accidentalmente determinadas infraestructuras, como oleoductos,
gasoductos y cables submarinos. La linea eléctrica de evacuacion de un parque edlico
offshore a la red eléctrica, en tierra, podria interferir con infraestructuras préximas de
costa (jaulas de acuicultura en mar, por ejemplo) u otras localizadas en la zona de
interfase mar/tierra. En cualquier caso, dichas afecciones puede ser facilmente evitadas
en la fase de disefo del proyecto y/o con la adopcién de medidas protectoras en la fase
de construccion.

En la fase de funcionamiento, el parque edlico podra provocar interferencias con el
funcionamiento de determinados equipamientos.
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La presencia de los aerogeneradores podria ademads constituir un obsticulo para la
propagacion de las microondas utilizadas en sistemas de comunicacién, como en el
caso de las redes de teléfonos moviles, causando interferencias en las
telecomunicaciones.

El funcionamiento de las turbinas (rotacion de palas) podria provocar interferencias con
las instalaciones de radar. Cuando las turbinas se encuentran dentro del radio de
accion de los radares pueden ser captadas como aeronaves y provocar ocultacion de
las verdaderas aeronaves o afectar la sensibilidad del radar dentro del sector en el que
se localiza el parque edlico.

La rotacién de las palas podria, ademds, interferir con los sistemas de
telecomunicaciones y television. En este sentido, es sobre todo relevante la potencial
interferencia con las transmisiones de radio (particularmente, con VHF), atendiendo a
la importancia de los sistemas de comunicaciones de navios y embarcaciones de pesca
y recreo.

La linea eléctrica submarina de evacuacién genera campos electricos y magnéticos que
podrian causar interferencias con los instrumentos de navegacion o cuando las
embarcaciones pasan por sus proximidades. No obstante, en estudios de detalle
realizados para lineas submarinas no se ha comprobado dicha afeccién.

De forma general, todos estos aspectos carecen de estudios especificos y mds
profundos para valorar su importancia, por lo que seria necesario realizar estudios

especificos para analizar la posible magnitud de los impactos.

- AREAS PROTEGIDAS O DE USO CONDICIONADO

La zonas con potencialidad técnica para la implantacion de un parque edlico offshore,
sea en estuarios o medio marino propiamente dicho, pueden estar sujetas a
condicionantes resultantes de restricciones legales al uso del territorio o resultantes de
regulaciones impuestas por instrumentos de ordenacién del territorio.

El tipo de instrumentos y regulaciones depende de la legislacién en cada pais. Sin
embargo, es frecuente encontrar dreas con estatuto de proteccién del patrimonio y
recursos naturales o del patrimonio cultural que pueden abarcar una franja litoral y/o el
medio acudtico. Pueden también existir areas de utilizacion restringida por razones de
defensa nacional.

La implantacién de un parque edlico puede interferir con los objetivos de proteccion,
conservacion o seguridad de estas areas, que pueden constituir factores impeditivos o
limitantes a la propia implantacién del proyecto.
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- ALTERACIONES DEMOGRAFICAS

La relacion entre las alteraciones demograficas y la existencia y funcionamiento de un
determinado proyecto no es linealmente directa.

Las alteraciones demograficas significativas son el resultado de la interaccién compleja
de un conjunto de factores con incidencia en el desarrollo social, cultural, econémico
y territorial, por lo que es dificil aislar la importancia de un solo proyecto.

Sin embargo, un determinado proyecto puede tener efectos mds relevantes a nivel de
poblacién, dependiendo, necesariamente, tanto de su dimension y caracteristicas,
como de la dimensién y dindmica social y econémica de las poblaciones donde
ejercera su influencia.

En lo que respecta a los parques edlicos offshore, no se trata de un tipo de proyecto
estructurante desde el punto de vista de la economia local y de la generaciéon de
empleo, por lo que no se prevé que su presencia pueda ser motivo de alteraciones
significativas en las dindmicas poblacionales.

No obstante, la percepcion positiva o negativa de su presencia puede tener efectos a
nivel del grado de satisfaccion con el lugar de residencia y, eventualmente, con el valor
material de las propiedades.

En el caso de que la presencia del parque sea percibida como negativa, afectando al
bienestar local, puede conducir a una reduccién del agrado de la poblacién local por
el lugar de residencia y traducirse en su traslado. El efecto contrario también podria
producirse.

Sin embargo, los efectos de los parques edlicos en estos aspectos parecen no ser muy
relevantes. Seguin los resultados de las encuestas realizadas en el ambito del proyecto
WINDTOUR, ante la pregunta a los residentes sobre si se trasladarian a otro lugar en el
caso de que se instalara un parque edlico offshore, apenas un 1% de los encuestados
respondieron que se trasladarian y un 6% que tal vez se mudasen, si bien el 87%
afirmaron que no se trasladarian, incluyendo un 10% a los que les gustaria ver un
parque edlico offshore en su lugar de residencia.

En las fases de construccion, funcionamiento y desmantelamiento, la percepcion social
anticipada de los impactos, generada en la fase de proyecto, es reconstruida en base a
los impactos realmente producidos. La amplitud y significado de los impactos y la
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forma en como son dirigidos socialmente podra originar nuevas actitudes de
aceptacion y/o rechazo, pudiendo conducir a alteraciones demograficas.

Estos aspectos no pueden ser valorados anticipadamente, debiendo ser objeto de
evaluacion en la fase de seguimiento y vigilancia ambiental.

ASPECTOS ECONOMICOS

- NUEVO RECURSO ENERGETICO

El aprovechamiento de un recurso natural renovable (viento) para la produccion de
energia eléctrica “limpia” constituye el aspecto central de este tipo de desarrollos, su
factor mds justificativo y positivo.

La construccién de un parque edlico offshore significa, por tanto, la presencia de un
nuevo recurso energético, una nueva fuente de produccion de energia eléctrica.

La capacidad de produccién de energia eléctrica depende de la configuracion vy
caracteristicas de cada parque edlico (nimero de aerogeneradores, capacidad de las
turbinas, condiciones de vientos y otras). La energia producida es conducida a la red
eléctrica general y su distribucion depende de la forma en que se gestione la red.

El abastecimiento de energia puede reflejarse positivamente a nivel local, sobre todo en
momentos de mayor demanda energética, o que puede ser relevante en areas turisticas

con gran demanda estacional.

- EFECTO SOBRE EL TURISMO

La principal afecciéon potencial sobre la actividad turistica estd relacionada con el
efecto de transformacion del paisaje maritimo y el modo en el que esa transformacion
visual es percibida y valorada por los turistas. Se trata por tanto de un impacto
indirecto. Por ello, este aspecto debe ser evaluado en interacciéon con el andlisis
paisajistico.

Una percepcién negativa, desvalorizadora del paisaje y, por tanto, de bienestar en los
destinos de mayor interés y frecuencia de visita (playas, zonas urbanas en la franja
costera, puntos panoramicos de observaciéon a lo largo de la costa, zonas con interés
desde el punto de vista del patrimonio natural o cultural, etc.) podria conducir a una
pérdida del valor del lugar en lo que se refiere a destino de visitas v,
consecuentemente, a una reduccién de los flujos turisticos, con los correspondientes
perjuicios de especial incidencia en la economia de las poblaciones locales.
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En el estudio de opinién realizado en cuatro zonas turisticas de Portugal y Espafa,
desarrollado en el &mbito del proyecto WINDTOUR, se determiné que el 24% de los
turistas consideraban que el impacto paisajistico era el impacto potencialmente mas
importante de los parque edlicos offshore. Si bien los impactos sobre las aves y la fauna
marina han obtenido una proporcién de respuestas mds elevada (51%), la referencia a
los impactos en el paisaje es suficientemente relevante.

En consonancia con este aspecto, el 48% de los turistas consideran que la principal
medida de minimizacién de impactos deberia ser la relativa a alejar lo mas posible las
turbinas de la costa e integrar el parque edlico lo mejor posible en el paisaje.

Se trata, por tanto, de uno de los principales impactos a tener en cuenta a la hora de
analizar las afecciones producidas por un parque edlico offshore.

Por el contrario, la presencia de un parque edlico podra suponer la presencia de un
nuevo recurso turistico (como esta ocurriendo con algunos parques en tierra que
registran millares de visitas anuales), proporcionando una nueva 4rea de negocios
(visitas por barco) con efectos positivos en la economia local.

Confirmando, de algin modo, este aspecto, en el estudio de opinién del proyecto
WINDTOUR, el 17% de los turistas afirmaron que la instalacién de un parque eélico
offshore haria que la localidad fuese “mas interesante”, aumentando por lo tanto su
atractivo turistico.

Este tipo de impactos tienen una componente subjetiva muy importante y, por tanto, su
significado social puede ser agravado o relativizado por la ocurrencia y valoracion
social de otros impactos negativos o positivos resultantes del proyecto.

De este modo, y teniendo en cuenta los aspectos tipificados anteriormente, la
identificacion de impactos en el turismo, y de impactos sociales en general, exige un
andlisis cuidadoso de cada caso y suficientemente amplio como para integrar todos los
aspectos relevantes relacionados con la formacién de opinién de los visitantes.

Ademas de la transformacion del paisaje maritimo, otros impactos mas concretos, con
influencia sobre el turismo y actividades de ocio, se relacionan con la afeccién por la
introduccion de obstdculos y los riesgos asociados a la practica de actividades
acudticas (navegacion a vela, surf y windsurf, pesca deportiva, etc).

Las actividades subacuaticas podran también ser afectadas en el caso de que el parque
edlico suponga un impedimento o interferencia con determinadas actividades (pesca
submarina, observacion de especies, observacion del patrimonio cultural sumergido).
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La instalacion de la linea eléctrica de evacuacion hasta tierra, puede interferir de forma
importante con la utilizacion turistica del litoral, sobre todo si existieran playas muy
frecuentadas, tratandose en culquier caso de un impacto temporal de las fases de
construccion y desmantelamiento.

- EFECTOS SOBRE LA PESCA

La pesca es una de las actividades en que un parque edlico offshore podra,
potencialmente, tener consecuencias negativas.

Un parque edlico offshore puede tener tres tipos de efectos en la pesca:

- Efectos directos, comunes al resto de actividades de navegacion (obstaculo, riesgo
de accidente, interferencia de comunicaciones).

- Efectos directos, resultantes de las restricciones de la actividad pesquera en la zona
del parque edlico.

- Efectos indirectos, resultantes de la eventual afeccion de los recursos (efectos sobre
especies capturables).

A los efectos comunes a otras actividades de navegacion marina, le aplica el andlisis
efectuado anteriormente, relativo a los impactos de la navegacion.

Durante la fase de construcciéon, que puede prolongarse durante mas de un ano, no
esta permitida la navegacién en un perimetro del parque edlico. La actividad pesquera
no podr4, por tanto, ejercerse en el area del parque. Lo mismo ocurre en la fase de
desmantelamiento.

En la fase de funcionamiento la navegacién y la pesca son permitidas en el perimetro
del parque edlico, si bien ciertas artes pueden ser prohibidas, como es el caso de la
pesca de arrastre. La presencia de los cables eléctricos entre turbinas y la linea eléctrica
de evacuacion hasta tierra, genera estas limitaciones.

Finalmente, la pesca podra resultar perjudicada como resultado de la afeccién sobre el
propio recurso. En la fase de construccién, la perturbacién de los fondos
(cimentaciones, tendido de cables) podrd implicar la destruccion de hébitats y afectar
areas de desove, de alimentacion y crecimiento. La resuspension de sedimentos podra
tener efectos negativos en el desarrollo de moluscos bivalvos. En la fase de
construccion 'y funcionamiento, el ruido y las vibraciones podrian alterar el
comportamiento de las especies piscicolas y afectar a especies migratorias.
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En contrapartida, la existencia de las cimentaciones puede dar lugar, en la fase de
funcionamiento y a medio plazo, a un conjunto de arrecifes artificiales, creando
condiciones de atraccion y/o colonizacién para determinadas especies, aumentando de
esta forma la disponibilidad de recurso.

Debe tenerse en cuenta que en la fase de desmantelamiento, la eliminacién de las
cimentaciones podra generar nuevos impactos significativos al destruir estos habitats y
los recursos generados.

La identificacién de estos impactos, dirigida a especies con valor comercial, debe
realizarse de forma conjunta con la componente ecolégica y la creaciéon de dreas con

restriccion de pesca.

- EFECTOS SOBRE OTROS SECTORES Y ACTIVIDADES ECONOMICAS

El turismo y la pesca han sido descritos de forma separada al ser, en principio, las
actividades econémicas de incidencia local y regional mas susceptibles de ser
afectadas por la implantacién de un parque edlico offshore.

Sin embargo, la identificacion y valoracion de impactos sobre las actividades
econémicas debe ser realizada de forma global, incluyendo estas y otras actividades, y
en relacion con el analisis de impactos en el empleo, que es tratado en el punto
siguiente.

Ademas de los impactos directos del proyecto (inversion inicial, produccién de
energia), es importante tener en cuenta los impactos indirectos e inducidos.

Los impactos indirectos resultan del incremento de la produccién de bienes y servicios,
necesarios para el mantenimiento y funcionamiento del parque eélico.

Los impactos inducidos son consecuencia del incremento de las actividades
econémicas resultantes del incremento del consumo, derivado de los impactos directos
e indirectos de proyecto.

No es facil o asequible, en el dmbito de un EslA, valorar los impactos indirectos o
inducidos. No obstante a este nivel se producen una gran cantidad de impactos con
incidencia local, particularmente, al nivel de pequefias empresas que constituyen una
parte importante y muchas veces determinante de la economia de las poblaciones
locales.

Como se indic6 anteriormente, la implantacién de un parque edlico puede tener
impactos negativos y/o positivos en el turismo y la pesca. Pero su construccion y
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funcionamiento podra tener efectos positivos en varios sectores y ramos de actividad
economica.

Ademas de una nueva fuente de energia no dependiente de las fluctuaciones de los
mercados de materia prima, al contrario de lo que ocurre con los combustibles fosiles,
el efecto econémico mds importante del desarrollo de parques edlicos offshore reside
en el estimulo de las actividades de produccion, montaje e instalaciéon de los equipos,
provocados sobre todo por la inversion inicial.

El desarrollo del aprovechamiento de la energia edlica offshore puede propiciar la
instalacién y/o el desarrollo de unidades de produccién o montaje de los diversos
componentes y equipos que constituyen un parque edlico. Ello puede constituir un
impacto muy positivo en la economia y el empleo del pais. Su concrecién dependera,
necesariamente, de las condiciones globales del mercado, que estd actualmente
dominado por los paises que lideran el aprovechamiento de este tipo de energia. No
obstante, el aprovechamiento del recurso edlico offshore esta en su fase inicial y su
crecimiento generard nuevas oportunidades y espacios de mercado.

Otras actividades tienen impactos econdémicos positivos, sobre todo en la fase de
construccion y, potencialmente, con incidencia local, en particular:

- Transporte de equipos y componentes (por carretera o ferrocarril) entre el lugar de
produccién y/o montaje y las zonas de almacenamiento en dreas portuarias.

- Almacenamiento en areas portuarias.
- Flete y alquiler de embarcaciones para el transporte y la instalacién de equipos.
- Construccion de cimentaciones, instalacion de turbinas y de cables submarinos.

- Construccion de subestacion transformadora, edificios de apoyo en tierra vy
conexion a la red eléctrica.

- Desarrollo de estudios cientificos, técnicos de ingenieria y de consultoria.

- EFECTOS SOBRE EL EMPLEO

Los efectos, positivos o negativos, en el empleo, estdn interrelacionados con las
actividades analizadas (turismo, pesca y otras actividades econémicas) y dependen de
los impactos que el parque edlico va a ejercer sobre ellas.
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Los impactos en el empleo podran ser directos (directamente resultantes de las
actividades inherentes al parque edlico), indirectos (resultantes de los efectos sobre
actividades economicas) e inducidos (resultantes de los efectos sobre la economia, de
variacién de los rendimientos generados, directa e indirectamente).

Por tanto, se deberan identificar todos los impactos directos y, siempre que sea posible,
los impactos indirectos e inducidos en el empleo.

La creacion directa de empleo resulta, fundamentalmente, de las siguientes acciones:

- Fase de construccion: transporte de materiales y componentes, ejecucién de las
diversas operaciones constructivas offshore y onshore.

- Fase de funcionamiento: tareas de control, vigilancia y mantenimiento.

- Fase de desmantelamiento: desmantelamiento y transporte de materiales vy
componentes.

La creacion indirecta de empleo resulta del estimulo de las actividades econémicas en
las diversas fases de proyecto: fabricacién y montaje de piezas, componentes y
equipos, suministro de medios y equipos de transporte, construccion y vigilancia.

El parque edlico podr4, ademas, propiciar la aparicién de nuevos negocios, como la
organizacion de visitas turisticas, con una inherente creacién de empleo.

Opuestamente, el parque edlico podria causar indirectamente la pérdida de empleos
en el caso de afectar seriamente alguna actividad econémica. La pesca y la actividad

turistica serian las actividades mas susceptibles de, eventualmente, sufrir estos efectos.

ASPECTOS SOCIOCULTURALES

- PERCEPCION SOCIAL Y ACEPTACION PUBLICA

La percepcién y construccion social (percepcion pablica generada) de un proyecto y
sus efectos y aceptacion o rechazo por parte de las poblaciones es uno de los
fenébmenos a tener en cuenta en cualquier evaluacién de impactos en el medio social.

Dado que el ser humano proyecta su futuro, la expresiéon de miedos y preocupaciones,
asi como la generacién de expectativas, constituyen dimensiones de impacto que
aparecen al producirse el anuncio sobre la implementacién de un determinado
proyecto.
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Se trata, por tanto, de un tipo de impacto que precede a la tradicional referencia de las
fases de construccién / funcionamiento / desmantelamiento, ya que aparece antes de la
existencia material del proyecto y de la verificacién objetiva de sus efectos, pudiendo,
no obstante, desencadenar acciones que impidan que se produzcan.

La formacién de actitudes y el desarrollo de comportamientos y acciones de aceptacion
o rechazo previo respecto a determinado proyecto resulta de una compleja relacion
entre la percepcion social de los efectos por parte de individuos, grupos vy
organizaciones, en funcién de sus valores, intereses y expectativas, y los recursos de los
que se dispone para influir en una accién social.

Por lo tanto, es aconsejable la identificacion preliminar, en fase de planificacion, de la
percepcion y aceptacion social de los proyectos, como elemento importante para la
toma de decisiones de seleccion de la localizacion.

Sin embargo, ello no deberia evitar o invalidar, una vez seleccionada la localizacién, la
necesidad de una actitud abierta, clara y didactica por parte de los promotores, en el
sentido de informar al publico sobre las caracteristicas de los proyectos, tal como se
desarrolla la estrategia de informacion y participacion del publico potencialmente
afectado, en el proceso de evaluacién ambiental.

La realizacién de sesiones de informacion y seminarios, organizacion de grupos de
discusion, comisiones de seguimiento con representantes, institucionales o no, de los
potencialmente afectados o interesados, son, entre otros, medios que permiten la
implicacion del publico.

Esta implicacion permite alcanzar un doble objetivo. Por un lado, conducir una
informacion correcta, permitiendo que la percepcion publica generada del proyecto
por parte del pdblico sea lo mds cercana posible a la realidad, evitando equivocos e
inadecuadas o falsas expectativas o temores.

Por otro lado, permite mds facilmente identificar y caracterizar los intereses,
preocupaciones y aspiraciones existentes, los individuos o grupos potencialmente
afectados, los valores y perspectivas, las organizaciones y los movimientos sociales, las
dindmicas presentes. En general, el conocimiento de las caracteristicas del sistema
social es indispensable para una identificacion de los impactos sociales y para una
buena integracién y desarrollo del proyecto.

Este conjunto de cuestiones tienen particular importancia en la fase de proyecto. No
obstante, la implicaciéon del puablico debe prolongarse durante las fases de
construccion, funcionamiento y desmantelamiento.
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- IMPACTOS SOCIALES

Como se ha indicado, la percepcion y la denominada construccién social de los
efectos de un proyecto dan lugar a los posibles escenarios, generados en funcién del
grado de conocimiento sobre el proyecto y los temores, expectativas e intereses, de
individuos y grupos.

El hecho de que se traten escenarios hipotéticos no quiere decir que no se traduzcan en
impactos reales, de tal modo que pueden originar acciones de rechazo que conduzcan
a la inviabilidad del proyecto.

No obstante, la “realidad” de este tipo de impactos no significa, necesariamente, que
los efectos percibidos se traduzcan con mayor rigor y objetividad en la valoracion de
las consecuencias del proyecto. Efectivamente, la percepcion de los impactos es
diferente y variable.

Asi, la circulacion de informacién y el aumento del conocimiento publico sobre
determinado proyecto, puede modificar (en un sentido o en otro), a veces
radicalmente, el tipo de impacto percibido.

Por otro lado, muchos efectos son percibidos de forma diferente por diferentes
individuos o grupos sociales. Lo que para unos puede ser percibido como negativo,
puede ser considerado positivo por otros.

Puede ocurrir, también, que existan impactos sociales que no sean percibidos o
valorados por el pablico, en particular cuando inciden sobre individuos o grupos con
menor peso social o capacidad de afirmacién y reivindicacion.

Otros, al contrario, pueden ser muy sobrevalorados, conduciendo a la formacion de
una “imagen distorsionada” del proyecto.

De este modo, un analisis de la percepcién social de los efectos de un proyecto es una
tarea importante para la identificacion de preocupaciones y expectativas, actitudes
potenciales y comportamientos, y para la identificaciéon de determinados aspectos mas
valorados. Sin embargo, por si solo, no puede sustituir un necesario estudio y analisis,
mas objetivo, de los impactos sociales potenciales.

- EFECTOS SOBRE EL PATRIMONIO CULTURAL

La construccién y explotacion de un parque edlico offshore puede tener tres tipos de
impactos directos:
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- El riesgo de destrucciéon de patrimonio arqueolégico sumergido, ligado a la
navegacién u otras actividades nduticas, tales como la pesca, durante las
actividades de dragado y excavacion de los fondos marinos o de estuarios.

- La intrusion visual, provocada por la presencia y funcionamiento de los
aerogeneradores de dreas proximas a la costa en las cuales se encuentren
manisfestaciones culturales, tales como las romanas.

- La intrusién visual, igualmente provocada por la presencia y funcionamiento de los
aerogeneradores, del entorno de los elementos del patrimonio cultural material
(monumentos, conjuntos o lugares) localizados en tiera.

Estos dos Gltimos tipos de impacto son tratados en el punto relativo al paisaje.

Ademas pueden generarse impactos indirectos debidos a alteraciones de las corrientes
o0 a otros fenémenos de erosién/sedimentacion, provocados por la presencia del parque
edlico. Estas alteraciones pueden afectar el estado de conservacion de elementos
patrimoniales conocidos, situados en las proximidades o estuarios, u originar origina el
descubrimiento de nuevos elementos.

RIESGOS

- RIESGO DE CONTAMINACION DEL AGUA

Como ya se indicé anteriormente al hablar de los impactos producidos sobre el medio
acudtico, la instalaciéon de un parque edlico offshore supone la aparicién de ciertos
elementos que perjudican (movilizacién de sedimentos) o pueden perjudicar (vertidos
accidentales) la calidad de las aguas.

Puesto que la generacién de sedimentos serda un efecto inevitable al construir las
cimentaciones (mayor generacién en el caso de cimentaciones de gravedad que
necesitan de una mayor preparacion del terreno), este apartado de riesgos se refiere a la
contaminacion procedente de vertidos ocurridos accidentalmente.

Resumiendo lo comentado anteriormente, estos vertidos accidentales pueden proceder
de las turbinas (aceites), subestacion transformadora, linea eléctrica de evacuacién
(aceites), y embarcaciones o helicopteros en su funcionamiento normal o accidentados
(aceites, carburantes y otras sustancias) durante los trabajos de construccion,
desmantelamiento o mantenimiento.

- AFECCION A LA NAVEGACION MARITIMA Y AEREA
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La existencia de riesgos potenciales resultantes de la construccion y funcionamiento de
determinado proyecto exige estudios especificos de valoraciéon de impacto que no
forman parte propiamente dicha de la evaluacién de impacto medioambiental.

No obstante es importante, al nivel de la valoracién ambiental, identificar los
principales riesgos existentes.

En lo que se refiere al medio social, se considera la existencia de los siguientes riesgos
asociados a la presencia de un parque edlico offshore:

- Colision de embarcaciones utilizadas en el transporte de materiales y los procesos
constructivos

- Colision de embarcaciones con los aerogeneradores (y afeccion por la rotacién de
las palas) resultante de errores de navegacion o arrastre por corrientes y vientos de
embarcaciones a la deriva

- Colision de aeronaves con aerogeneradores

- Afeccion de infraestructuras en la fase de construccion (oleoductos — gasoductos,
cables submarinos)

- Afeccion de localizaciones subacuaticas de valor arqueolégico, en la fase de
construccion

- Afeccion de los cables submarinos del parque edlico, como resultado de
actividades de intervencion en los fondos marinos

De estos riesgos, los relacionados con la colision de embarcaciones y aeronaves
constituyen los de mayor interés por su posible magnitud en caso de producirse.
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10. RESUMEN: MATRIZ DE ACCIONES-IMPACTOS

ELEMENTO IMPACTO ACCIONES DEL PROYECTO
CONSTRUCCION FUNCIONAMIENTO | DESMANTELAMIENTO
MEDIO FISICO
GEOLOGIA / Alteracién de la Cimentacién y Retirada de

GEOMORFOLOGIA /
LECHO MARINO

estratigrafia local

excavaciones

cimentaciones

Alteracién / Modificacion
de lecho marino

Movimientos tierra y
excavac.

Movimientos tierra y
excavac.

Preparacion del
emplazamiento

Alteracién de procesos
geomorfologicos

Preparacion del
emplazamiento

Presencia de
cimentaciones

Movimientos tierra y
excavac.

Movimientos tierra y
excavaciones

Contaminacién de lecho
marino

Vertidos accidentales
en algunas acciones

Vertidos accidentales
en algunas acciones

Vertidos accidentales
en algunas acciones

AIRE Calidad del aire / Ahorro Emisiones Disminucién de Emisiones
de emisiones procedentes de emisiones globales | procedentes de
equipos y equipos y
embarcaciones embarcaciones
Ruido aéreo Presencia de equipos | Rotacién de las palas | Presencia de equipos
y embarcaciones y mecanismos y embarcaciones
Contaminacién luminica Presencia y
senalizacién del
parque edlico
AGUA Alteracién de la calidad Movimiento de Movimiento de

del agua debido a la
emisién de sedimentos

materiales y
construccion en
general

materiales y
operaciones en
general

Hidrograffa. Alteracién de
Corrientes marinas

Presencia de equipos
y embarcaciones

Presencia de
cimentaciones

Presencia de equipos
y embarcaciones

Alteracion de la calidad
del agua por vertido

Vertidos accidentales
en algunas acciones

Vertidos accidentales
en algunas acciones

Vertidos accidentales
en algunas acciones

Campos eléctrico y
magnético

Generacion,
transformac. y
transporte de energia

Ruido y vibraciones
submarinas

Presencia de equipos
y embarcaciones

Rotacion de las palas
y mecanismos

Presencia de equipos
y embarcaciones

MEDIO BIOLOGICO

BENTOS/
PLANCTON

Eliminacién de biocenosis

Preparacion del

emplazamiento

Movimientos de
materiales y

excavaciones
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ELEMENTO IMPACTO ACCIONES DEL PROYECTO
CONSTRUCCION FUNCIONAMIENTO | DESMANTELAMIENTO
Movimientos de
materiales y
excavaciones
Modificacion del habitat Presencia de
cimentaciones
POBLACIONES Eliminacién de ejemplares | Movimientos de Movimientos de
PISCICOLAS materiales y materiales y
excavaciones excavaciones
Alteracién del habitat y del [ Movimientos de Presencia de Movimientos de
comportamiento materiales y cimentaciones materiales y
excavaciones excavaciones
Presencia de equipos | Rotacion de las palas | Presencia de equipos
y embarcaciones y embarcaciones
Construccién en Operaciones en
general general
Creacion de nuevos Presencia de
habitats cimentaciones
Eliminacién de nuevos Eliminacién de las
habitats cimentaciones
MAMIFEROS Alteracién/eliminacion del | Movimientos de Presencia de las Movimientos de
MARINOS habitat materiales y cimentaciones materiales y
excavaciones excavaciones
Presencia de equipos | Rotacién de las palas | Presencia de equipos
y embarcaciones y embarcaciones
Construccién en Operaciones en
general general
Alteracion del. Construccién en Presencia de las Operaciones en
comportamiento general cimentaciones general
Rotacién de las palas
AVIFAUNA Alteracion/eliminacién del | Construccién en Presencia del parque | Operaciones en
habitat general edlico general
Presencia de equipos Presencia de equipos
y embarcaciones y embarcaciones
Alteracién del Construccion en Presencia del parque | Operaciones en
comportamiento general edlico general
Presencia de equipos Presencia de equipos
y embarcaciones y embarcaciones
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ELEMENTO IMPACTO ACCIONES DEL PROYECTO
CONSTRUCCION FUNCIONAMIENTO | DESMANTELAMIENTO
Riesgo de colisién Rotacién de las palas
y presencia de linea
eléctrica de
evacuacioén
PAISAJE
PAISAJE Alteracién de la calidad Construccion en Presencia parque Operaciones en

general

edblico

general

Presencia equipos y

embarcaciones

Presencia equipos y

embarcaciones

MEDIO SOCIOECONOMICO

ECONOMICOS

transformacion y
transporte de energia

TERRITORIO Obstaculo para la Ocupacion del Presencia parque Ocupacion del
navegacion espacio maritimo- edlico e espacio maritimo-
terrestre infraestructuras terrestre
asociadas
Creacién de zona de
exclusién
Aumento del tréfico Transporte Visitas y Transporte
materiales y equipos | mantenimiento materiales y equipos
Interferencia con Ocupacion del Generacion, Ocupacién del
infraestructuras, espacio maritimo- transformacion y espacio maritimo-
equipamientos terrestre transporte de energia | terrestre
(telecomunicaciones, Construccion del Presencia del parque | Desmantelamiento
radar, sist. navegacion) parque edlico edlico del parque edlico
Rotacién de las palas
Areas protegidas o de uso | Ocupacién del Presencia parque Ocupacién del
condicionado espacio maritimo- edlico espacio maritimo-
terrestre terrestre
Construccion del Visitas y Desmantelamiento
parque edlico mantenimiento del parque edlico
POBLACION Alteraciones demogréficas | Construccién del Presencia del parque | Desmantelamiento
parque edlico edlico del parque edlico
ASPECTOS Nuevo recurso energético Generacion,

Efectos sobre el turismo

Construccion del

parque edlico

Presencia del parque

edblico

Desmantelamiento

del parque edlico

Creacion de zona de

exclusién

Creacion de zona de

exclusién

Creacion de zona de

exclusién
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ELEMENTO IMPACTO ACCIONES DEL PROYECTO
CONSTRUCCION FUNCIONAMIENTO | DESMANTELAMIENTO
Efectos sobre la pesca Construccion del Presencia del parque | Desmantelamiento
parque edlico edlico del parque edlico
Creacién de zona de | Creacién de zona de | Creacién de zona de
exclusion exclusion exclusién
Efectos sobre otros sectores | Construccién del Visitas y Desmantelamiento
y actividades econémicas | parque edlico mantenimiento del parque edlico
Presencia del parque
edlico
Efectos sobre el empleo Construccion del Visitas y Desmantelamiento
parque edlico mantenimiento del parque edlico
ASPECTOS Percepcién social y Construccion del Presencia del parque | Desmantelamiento

SOCIOCULTURALES

aceptacion publica

parque edlico

edblico

del parque edlico

Planificacién previa del desarrol

lo edlico

Impactos sociales

Construccion del

parque edlico

Presencia del parque

edblico

Desmantelamiento

del parque edlico

Efectos sobre el patrimonio

cultural

Construccién del

parque edlico

Presencia de parque

edlico

Desmantelamiento

del parque edlico

RIESGOS

Riesgo de contaminacion
del agua

Vertidos accidentales

Vertidos accidentales

Vertidos accidentales

Afeccién a la navegacion

maritima y aérea

Construccion del

parque edlico

Creacion de zona de

exclusiéon

Desmantelamiento

del parque edlico

Presencia de parque

edlico

Matriz de identificacién de impactos — acciones de proyecto
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11. CARACTERIZACION Y VALORACION DE IMPACTOS

Una vez identificados los impactos que produce la implantacién de un parque edlico
offshore, de debra proceder a su caracterizacién y valoracion.

La caracterizacion debera basarse en la definicién de una serie de aspectos o criterios
de valoracion de impacto (caracter, tipo de accién, duracion, etc.) que, finalmente, se
plasmaran en la evaluacién mediante una escala de niveles de impacto, que facilita la
utilizacion de los resultados obtenidos en la toma de decisiones.

Para que un andlisis cualitativo sea util a la hora de profundizar en el conocimiento y
valoracion final de los impactos, deben utilizarse criterios de valoracién adecuados. A
modo de ejemplo, algunas de las caracteristicas cuya definicion serd util para la
evaluacion del impacto se enumeran a continuacion:

CARACTER: hace referencia a si el impacto es positivo o negativo con respecto al
estado previo a la actuacion. En el primer caso serd beneficioso y en el segundo
adverso. Se considera impacto positivo a aquel admitido como tal, tanto por la
comunidad técnica y cientifica como por la poblacién en general, en el contexto de
un andlisis completo de los costes y beneficios genéricos y de las externalidades de
la actuacion contemplada. Se considera impacto negativo a aquel que se traduce en
pérdida de valor naturalistico, estético-cultural, paisajistico, de productividad
ecoldgica, o en aumento de los perjuicios derivados de la contaminacion, de la
erosion o colmatacion y demds riesgos ambientales en discordancia con la
estructura ecoldgico-geogrdfica, el caracter y la personalidad de una localidad
determinada.

TIPO DE ACCION: El efecto sobre los elementos del medio puede producirse de
forma directa (tiene una incidencia inmediata en algin aspecto ambiental) o
indirecta, es decir, el efecto es debido a interdependencias.

DURACION: Este criterio se refiere a la escala de tiempo en la que actda el
impacto; puede ser temporal (se produce en un plazo limitado, y supone por tanto
alteracion no permanente en el tiempo) o permanente (aparece de forma
continuada, y supone una alteracién indefinida en el tiempo de factores de accién
predominante en la estructura o en la funciéon de los sistemas de relaciones
ecoldgicas o ambientales presentes en el lugar).

MOMENTO: Se refiere al momento en que se manifiesta el impacto: a corto plazo
(dentro del tiempo comprendido en un ciclo anual), a medio plazo (antes de cinco

anos) y a largo plazo (en periodos superiores).
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SINERGIA: Alude a la combinacién de los efectos para originar uno mayor; en este
caso se habla de impactos simples, acumulativos y sinérgicos. Un efecto simple es
aquel que se manifiesta sobre un solo componente ambiental, sin consecuencias en
la induccién de nuevos efectos, ni en la de su acumulacién. El efecto acumulativo
es aquel que incrementa progresivamente su gravedad al prolongarse en el tiempo
la accién del agente inductor, al carecerse de mecanismos de eliminacién con
efectividad temporal similar a la del incremento del agente causante del dano. Por
altimo, un efecto sinérgico es aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la
presencia simultanea de varios agentes supone una incidencia ambiental mayor que
el efecto suma de las incidencias individuales contempladas aisladamente;
asimismo, se incluye en este tipo el efecto cuyo modo de accién induce en el
tiempo la aparicion de otros nuevos.

REVERSIBILIDAD: Se considera impacto reversible aquel en el que la alteracion que
supone puede ser asimilada por el entorno de forma medible, a medio plazo,
debido al funcionamiento de los procesos naturales de la sucesion ecolégica y de
los mecanismos de autodepuracién del medio. El impacto irreversible es aquel que
supone la imposibilidad o la “dificultad extrema” de retornar a la situacién anterior
a la accién que lo produce.

RECUPERABILIDAD: Un impacto recuperable es aquel en el que la alteracion que
supone puede eliminarse, bien por la accién natural, bien por la accién humana vy,
asimismo, aquel en que la alteracién que supone puede ser reemplazable. Por el
contrario, en un impacto_irrecuperable la alteracién o pérdida que se provoca es
imposible de reparar o restaurar, tanto por la accién natural como por la humana.
Se refiere a la eliminacion definitiva de algtn factor o por el contrario a la pérdida
ocasional del mismo; en este caso la consideracion es irrecuperable o recuperable.

EXISTENCIA DE MEDIDAS CORRECTORAS: Tiene en cuenta cuando se pueden
adoptar practicas o medidas correctoras que aminoren o anulen el impacto.

Una vez caracterizados los diferentes impactos, se deberd realizar la valoracién de los
IMPACTOS NEGATIVOS segln cierta escala de niveles de impacto. A modo de
ejemplo, puede considerarse la siguiente:

NO SIGNIFICATIVO: Aquel cuyo efecto es de muy baja intensidad, por lo que no
se considera significativo.

COMPATIBLE: Aquel cuya recuperacion es inmediata tras el cese de la actividad, y
no precisa practicas protectoras o correctoras.
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- MODERADO: Aquel cuya recuperacién no precisa practicas protectoras o
correctoras intensivas, y en el que la consecucion de las condiciones ambientales
iniciales requiere cierto tiempo.

- SEVERO: Aquel en el que la recuperacién de las condiciones del medio exige la
adecuacién de medidas protectoras o correctoras, y en el que, aun con estas
medidas, la recuperacion precisa un periodo de tiempo dilatado.

- CRITICO: Aquel cuya magnitud es superior al umbral aceptable. Se produce una
pérdida permanente en la calidad de las condiciones ambientales, sin posible
recuperacion, incluso con la adopcion de medidas protectoras o correctoras.

Se debera indicar también si la accién analizada lleva consigo ausencia de impactos
significativos, en cuyo caso no se hace necesaria la descripcion del cardcter del
impacto y dicho impacto se valora como NO SIGNIFICATIVO.

Para los IMPACTOS POSITIVOS o beneficiosos también se deberd considerar cierta
escala de valoracién, como pueden ser los siguientes niveles de impacto: MUY ALTO,
ALTO, MEDIO, BAJO y MUY BAJO.

Hay que tener en cuenta que el significado de impacto ambiental debe conectarse
irremisiblemente con la recuperabilidad de las alteraciones provocadas sobre el medio,
ya que un deterioro irrecuperable supone el agotamiento de los recursos y la iniciacion
de procesos negativos que se aceleran a si mismos.

Los criterios y términos indicados para la caracterizacion y valoraciéon de impactos,
deberdn definirse en funcién de la normativa de cada Estado por lo que Gnicamente
deberan ser considerados como orientativos.

A continuacion se incluyen algunas de las posibles opciones de andlisis para llegar a

conocer el efecto de los diferentes impactos identificados y realizar la valoracién de sus
efectos.

11.1 MEeDIO Fisico

GEOLOGIA / GEOMORFOLOGIA / LECHO MARINO

- ALTERACION DE LA ESTRATIGRAFIA LOCAL
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De forma general, se trata de una alteracion cuya magnitud va a estar muy relacionada
con el tipo de lecho y el método de cimentacién utilizado para la construccién del
parque.

En funcién del método de cimentacién, el impacto sera de mayor o menor magnitud.
Los principales métodos de cimentacién son los siguientes (Metoc plc, 2000):

Cimentaciones de gravedad de hormigén: actdan en funcién de su peso, lo que
permite mantener los aerogeneradores en posicion vertical. La mayoria de los
parques edlicos offshore que actualmente estan en funcionamiento utilizan este tipo
de cimentaciones. Estas estructuras deben alcanzar un peso de unas 1.000 Tn,
resultando apropiadas Gnicamente para aguas de profundidad inferior a 10 m, ya
que con profundidades superiores resultan excesivamente caras.

Cimentaciones de gravedad de acero: estdn constituidas por estructuras huecas de
acero, mucho mas ligeras (unas 100 Tn) y mdas faciles de transportar que las
anteriores, que una vez colocadas son rellenadas con un material pesado hasta
alcanzar las 1.000 Tn aproximadamente. Su tamano variard en funcién de la
profundidad del agua, de la torre, etc., aunque para una profundidad de 10 m y una
torre de 65 m puede cuantificarse en 14 x 14 m (cuadrada) o 15 m de diametro
(circular).

Cimentaciones de monopilote: constituidas por un pilote de acero de 2,5 a 4,5 m
de didmetro, que se encuentra clavado de 10 a 20 m en el fondo, dependiendo del
tipo de subsuelo. Es el tipo de cimentacion que esta siendo mas desarrollado en las
dltimas instalaciones, presentando como principal inconveniente los pesados
equipos de pilotaje que requiere para su instalacion.

Cimentaciones de tripode: constituidas por estructuras tubulares de acero,
conformando un tripode cuyos apoyos se clavan al fondo marino, tal y como se
utilizan en plataformas petroliferas. Si bien la profundidad a la que son clavadas
estas “patas” es similar al caso anterior (10 a 20 m), su didmetro es
significativamente inferior. Ademas, este tipo de cimentacion es utilizable en aguas
mas profundas.

En términos generales, podria decirse que el impacto sobre los estratos geolégicos sera
mayor en el caso de las cimentaciones que van “clavadas” (monopilote y tripode), ya
que suelen superar la profundidad del suelo hasta alcanzar la roca subyacente. Sin
embargo, esta valoracion dependera de las caracteristicas de cada emplazamiento y de
las necesidades de preparacion previa exigidas por cada tipo de cimentacion.
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Asi, las cimentaciones gravitatorias exigen una importante preparacion previa del lecho
para poder asentar las estructuras convenientemente, lo que puede provocar un
impacto adicional. Por otro lado, el uso del monopilote o el tripode en areas de suelos
no profundos y presencia de roca dura, pasa generalmente por el uso de explosivos y la
aparicion de posibles problemas durante las labores de perforacion, por lo que suele
desaconsejarse. Por ello, una cimentacion gravitacional sobre un suelo somero en el
que los estratos geolégicos afloran facilmente, puede conducir a un impacto mas
importante que el que provocaria un monopilote.

Por estos motivos, la magnitud del impacto producido sobre la estratigrafia va a estar
muy relacionada con la selecciéon del método de cimentaciéon mds apropiado para el
lecho del emplazamiento, lo que podra definirse mediante el estudio de los estratos
existentes y su composicién, de forma que se conozcan sus caracteristicas geotécnicas
y su comportamiento respecto a las diferentes técnicas disponibles.

Por otra parte, y tal y como se ha comentado con anterioridad, la escasa envergadura
de las obras precisas para enterrar el cable submarino de evacuaciéon hace que, de
forma general, no se prevean impactos relevantes en lo que respecta a la alteracion de
la estratigrafia local.

- ALTERACION DE PROCESOS GEOMORFOLOGICOS

La modificaciéon de los procesos geomorfolégicos y su influencia en el oleaje y
corrientes, producidos por la propia presencia del parque edlico, debera ser estudiada
teniendo en cuenta la localizaciéon de los aerogeneradores y su disposicion,
fundamentalmente en cuanto a la disposicion de las alineaciones, su nimero y la
distancia entre éstas y entre aerogeneradores de una misma alineacién. De forma
genérica, indicar que la distancia entre aerogeneradores, consideradas torres de 65 m,
se sitda en torno a los 500 m entre los de una misma alineacién, alcanzandose unos
800 m entre alineaciones (Elsam & Eltra, 2000) (Seas, 2000).

Otro aspecto fundamental a valorar serd el efecto erosionador del oleaje y con ello, la
aparicion de situaciones no previstas inicialmente en el entorno de las cimentaciones o
mas alla, dando lugar a modificaciones significativas del lecho por disposicién de
sedimentos.

La valoracion de los efectos producidos pasara por la modelizacién del régimen de
corrientes, mareas y oleaje en las condiciones impuestas por la nueva instalacion. Para
ello sera necesaria la caracterizacion exhaustiva de estos procesos, que sera definida de
forma mas especifica en el apartado referente al estudio del impacto sobre la
hidrografia.
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En cuanto a los sedimentos, serd necesaria una caracterizacién completa de éstos, que
comprenda su descripcion granulométrica, su disposicion y las formaciones que
originan, la orientacién de éstas y la direccion en la que se desplazan, de forma que la
potencial modificacion de las corrientes evaluada mediante modelizacién, pueda
relacionarse con una sinérgica modificacion en la disposicién y desplazamiento
naturales de los sedimentos.

Por lo que se refiere a la disposicién directa de materiales procedentes de la
excavacion, la valoracion del impacto sobre la morfologia local deberd valorarse en
funcion de su influencia sobre la batimetria local y, por tanto, sobre el régimen de
oleaje y corrientes, lo que también se puede analizar mediante modelizacién.

- ALTERACION / MODIFICACION DEL LECHO MARINO

La magnitud del impacto producido por la remocién de suelo para la instalacién de las
cimentaciones estard, tal y como se indic6 anteriormente, directamente relacionada
con el tipo de cimentacién utilizado y el tipo de lecho presente. En este sentido,
subrayar las diferencias esenciales entre las cimentaciones gravitatorias y las de
monopilote tnico y tripode. En el primer caso, la superficie de suelo es muy superior,
mientras que en el segundo caso no existe preparacion previa y la superfice neta
afectada es muy inferior. Asi, se calcula que las cimentaciones de monopilote afectan a
un 0,23% de la superficie de un parque edlico offshore, mientras que esta proporcion
llega a triplicarse con otras técnicas (Soker, H et al., 2000).

En cuanto a los sedimentos levantados por las obras, debe tenerse en cuenta que
pueden ser movilizados por las corrientes hasta zonas lejanas a la del proyecto,
mientras que en otros casos pueden permanecer en suspensién en un entorno cercano
incluso durante semanas.

En lo que se refiere al cableado, es habitual la colocacién de éste en una zanja abierta
mediante un chorro de agua a presién en sustratos blandos, de aproximadamente un
metro de profundidad por dos de anchura, aunque también existe la posibilidad de
depositar las lineas sobre el lecho, fijandolas al mismo. Ademas del propio impacto
sobre el suelo, también debera considerarse de nuevo el sedimento removido y puesto
en suspension, afectando en este caso generalmente a un dmbito reducido. Asi, el
efecto sobre el lecho podra percibirse durante mas tiempo, mientras que en el caso de
los sedimentos, dada su escasa cuantia, se depositaran en pocas horas.

En general, la afeccién directa sobre el fondo marino serd escasa en relacién con el
area total de implantacién del proyecto. En cambio, dependiendo de la cantidad de
sustrato removido, la cantidad de sedimentos movilizados puede variar y su impacto
sobre otros elementos del medio Ilegar a tener importancia en funcién de su transporte



v

HOJA 76 de 140

IDENTIF.:  SA11HZ-IN-02.000775.00012 FECHA: 21/5/03
TITULO: D4 REPORT REV.: 0
A

y deposicion. Para evaluar estos aspectos, sera necesario realizar la modelizacion de
las corrientes existentes en la zona.

- CONTAMINACION DEL LECHO MARINO

En el caso de la contaminacién producida por derrames procedentes de embarcaciones
o maquinaria, en general las medidas protectoras evitardn que este impacto se
produzca, por lo que deberd valorarse en funcién de la disposicién y cumplimiento de
estas medidas.

Por lo que se refiere a los vertidos provocados por accidentes, su valoraciéon estard
ligada al calculo de probabilidad de ocurrencia de estos accidentes y el valor ecolégico
de los suelos potencialmente afectados.

Finalmente, la contaminacién por movilizacion de contaminantes ya depositados podra
ser valorada en funcién de las prospecciones previas, siendo previsible que llegue a
desestimarse esta posibilidad en la gran mayoria de los casos.

IRE

- RUIDO AEREO

En general, la valoracién del impacto producido por el ruido aéreo generado
dependera del nivel de ruido emitido y la distancia a los receptores, es decir, a las
poblaciones cercanas y las comunidades de aves, asi como del viento y el ruido de
fondo existente.

Por lo que respecta a las molestias a la poblacién de la zona, si bien resulta previsible
que este impacto no serd significativo al situarse los parques edlicos marinos
suficientemente alejados de la costa, existe una preocupacién general del puablico
sobre el ruido que produce un parque eédlico, pudiendo llegar a constituir uno de los
principales inconvenientes previos para impulsar una instalacién de este tipo. De
hecho, de forma general es habitual que el publico asocie la energia edlica a un
considerable impacto por ruido, asociacién de la que dificilmente puede deshacerse
este tipo de energia, y que si en el caso de los parques edlicos terrestres resulta dudosa,
para el caso de los marinos es mayoritariamente incierta (siempre considerando el
impacto producido sobre las poblaciones costeras, no el ruido producido en si) (Delft
University of Technology et al., 2002).

Por este motivo, los promotores deben vigilar este aspecto con especial cuidado,
realizando los célculos y modificaciones necesarias que determinen de forma precisa
los niveles de ruido que se percibiran en las zonas costeras préximas y en las
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poblaciones. Mds aln, teniendo en cuenta que las turbinas son cada vez mayores y las
velocidades de giro también pueden llegar a ser superiores en el mar.

También debera considerarse la alteracion en el comportamiento de las aves que
pudiera generar la generacién de ruidos por la rotaciéon de las palas. En general, se
considerar que este impacto sera de una cuantia poco significativa en relacién a otros
efectos modificadores del comportamiento de las aves, como la propia presencia de los
aerogeneradores.

En general, deberd estimarse mediante modelizacién los niveles de ruido esperados
durante el funcionamiento del parque edlico offshore.

Por lo que se refiere a los ruidos producidos durante la construccion, el impacto
generado serd de caracter temporal, si bien su importancia dependerd del momento en
que se produzcan ya que pueden afectar a aves durante periodos de cria,
multiplicindose su efecto. Por tanto, deberan establecerse las medidas protectoras
pertinentes que minimizaran este impacto (Delft University of Technology et al., 2002).

- CALIDAD DEL AIRE / AHORRO DE EMISIONES

En general, la valoracion del efecto de ahorro de emisiones obtenido mediante la
implantacién de un parque edlico, dependera del tipo de instalacion tradicional de
produccion eléctrica respecto a la cual se realice el andlisis comparativo. Dada la
globalidad del mercado energético, es dificil definir de forma precisa el tipo de
instalacién a seleccionar por lo que Gnicamente se pueden hacer estimaciones medias.

Diferentes estudios realizados indican que, considerando que una unidad de energia
producida mediante un parque edlico equivale a una unidad de energia producida en
plantas de carbdn, fuel o gas natural y, por tanto, podria evitar los gases emitidos en su
generacion. Teniendo en cuenta que los ciclos combinados de gas y las centrales
nucleares (pese a que su numero se va reduciendo) constituyen la base de la
generacion eléctrica en situaciones de alta demanda, normalmente se considera que la
energia edlica podria compararse actualmente con las plantas de carbon que se utilizan
como acompanfantes de las anteriores.

Considerando esta hipoétesis, y basandose en que la emision media de una planta de
carbon se sitda en los 900 g/lkWh de diéxido de carbono, més dxidos de azufre y de
nitrégeno, se puede valorar que un parque edlico de 10 GW con un factor de
capacidad de un 30% evitaria la emisién de 23 millones de toneladas de di6xido de
carbono al ano, ademas de otros gases como los que se han mencionado (British Wind
Energy Association (BWEA), 1998).
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Si se consideran las previsiones y objetivos de la EWEA (European Wind Energy
Association. Wind Energy. The Facts. Volume 4. The Environment. European
Commission. DG TREN), para cada uno de los gases principales que dan lugar al efecto
invernadero, las reducciones de emision son las siguientes:

Ano | Objetivos EWEA | Produccion | CO; reducciéon | SO, reduction | NOy reduction
de capacidad TWh/aho | Toneladas/aio | Toneladas/ano | Toneladas/afio
(MW) instalada

de energia edlica

2000 8,000 16 14,400,000 48,000 40,000
2005 20,000 40 34,200,000 114,000 95,000
2010 40,000 80 64,800,000 216,000 180,000
2020 100,000 200 134,400,000 480,000 400,000

Si los objetivos indicados de la EWEA se cumplen, se alcanzara una reduccion total del
11% de emisiones de CO, procedentes del sector eléctrico (aproximadamente un tercio
del total) en el aho 2020 gracias a la energia edlica.

En lo que se refiere a paises no pertenecientes a la UE, se estima que unos 16,500 MW
de energia edlica seran instalados antes del 2005. Los beneficios ambientales en
términos de reduccion de emisiones serdn ain mayores que en Europa, ya que las
fuentes de energia sustituidas seran normalmente mds “sucias” que las reemplazadas en
la UE. En cualquier caso, utilizando las mismas hipdtesis que en los datos
anteriormente expuestos, se evitaran 28,000,000 toneladas /afno de CO,, 94,000
toneladas/aino de SO, y 78,000 toneladas /afio de NO.

Ademas de las consecuencias medioambientales positivas de este efecto, también
deberan tenerse en cuenta las implicaciones econémicas de la reduccién de emisiones.
La puesta en marcha del comercio de créditos de emisién, consecuencia del Protocolo
de Kyoto y las medidas adoptadas para alcanzar sus objetivos, supondrd la
internalizacién econémica de estas implicaciones.

- CONTAMINACION LUMINICA

En general, los aerogeneradores deberan estar sefializados atendiendo a las normativas
nacionales e internacionales existentes al respecto. Por tanto, no serd posible evitar la
sefalizacion luminosa de la instalacién, atendiendo a razones de seguridad para el
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trafico aéreo y maritimo. Sin embargo, si serd necesario llegar a establecer el equilibrio
adecuado entre lo que constituye una sefal obligatoria suficientemente intensa como
garantizar una visibilidad minima y el impacto medioambiental que produce.

Partiendo de la base de su necesidad, el impacto luminico que producen estas luces
podrd valorarse teniendo fundamentalmente en cuenta su intensidad, disposicién y
distancia a la costa, y en algunos casos deberian considerarse las condiciones
medioambientales predominantes.

Por lo general, la intensidad minima a instalar vendrd marcada por la legislacion,
mientras que la disposicion estara determinada por el disefio del parque, generalmente
en alineaciones. Con estos datos, podrd determinarse la afeccion final que tendrd sobre
los posibles observadores en la costa, tomando como referencia los siguientes valores:

 Valor umbral de afeccién: 0,1 candelas/m?

* Angulo sélido medio afectado por la luminaria: p/2

luminancia

e Distancia de afeccion: D = 5
0,2p

La utilizaciéon de modelos de iluminacion constituye también una herramienta de gran
utilidad para valorar este impacto.

AGUA

- HIDROGRAFIA. ALTERACION DE CORRIENTES MARINAS

Tal y como se ha indicado, la modelizacién hidrodindmica de las corrientes marinas
circulantes a través de un parque edlico offshore, asi como el efecto sobre el oleaje,
resulta fundamental no sélo para definir las implicaciones del parque sobre la propia
corriente o la altura de las olas sino para determinar los efectos de otro tipo de
impactos como los que suponen la movilizacién de sedimentos.

En general, se deberd realizar la modelizacién hidrodindmica de la zona de estudio,
comparando los escenarios resultantes de dejar el area de estudio en su actual estado y
el de construir el parque edlico. Los principales factores a considerar seran la
topografia y batimetria, corrientes circulantes, los patrones de oleaje, vientos y la
disposicién y dimensiones de los aerogeneradores. También deberdn considerarse las
posibles influencias de estructuras y embarcaciones durante las fases de construccion y
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desmantelamiento, e incluso durante el funcionamiento debido a trabajos de
mantenimiento.

El impacto se valorard en funcién de la influencia detectada mediante comparacién de
los escenarios. Como valores orientativos, el flujo del agua estard influenciado con un
incremento de velocidad de un 10% a una distancia de un diametro de la cimentacion,
y un 4% a dos diametros, mientras que las olas descenderan su altura media entre un 3
y un 5% en el entorno inmediato del area de estudio (Soker, H et al., 2000).

- ALTERACION DE LA CALIDAD DEL AGUA POR EMISION DE SEDIMENTOS PROCEDENTES DE LA
EXCAVACION DE CIMENTACIONES Y EL SOTERRAMIENTO DE LA LINEA ELECTRICA

Utilizando la modelizacién hidrodinamica generada para determinar el efecto sobre la
hidrografia de la zona de estudio, se estudiara el efecto que generard el transporte de
los sedimentos emitidos durante la construcciéon y el mantenimiento, asi como los
posibles procesos erosivos en la base de las cimentaciones y sus consecuencias.

La caracterizaciéon del propio sedimento sera fundamental, debiéndose definir
principalmente su granulometria y los posibles contaminantes que se encuentren
adheridos a su fraccion fina (metales pesados) asi como cierta caracterizacion quimica
(potencial redox, materia orgénica).

Se considera importante estudiar tanto la temporalidad del efecto (el tiempo que los
sedimentos permanecen en suspension), como la densidad con la que son
transportados y el lugar en el que se produce el depésito y las comunidades a las que
afecta: fundamentalmente bentos, y potencialmente comunidades piscicolas vy
mamiferos marinos. En el caso de detectarse la generaciéon de procesos erosivos,
debera cuantificarse la cantidad de sedimento generado e igualmente investigar su
destino.

- ALTERACION DE LA CALIDAD DEL AGUA POR VERTIDOS (PROCEDENTES DE EMBARCACIONES,
TURBINAS, SUBESTACION TRANSFORMADORA, ETC.)

Tal y como se enumeré anteriormente, las principales posibles causas de vertido al mar
como consecuencia de la instalacién de un parque edlico son las siguientes:

- Aceites procedentes de las turbinas, especialmente debido a las fricciones y
desajustes producidos por los elementos mdviles. La entidad del impacto potencial
que pudiera producirse, en general dependerd del tipo de maquinaria vy
transformadores utilizados (vida util), y las sustancias que contiene (habrd que
poner especial atencion al MgCOs). Hay que considerar que no suponen un riesgo
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importante, ya que las turbinas contienen pequefias cantidades de aceite y otras
sustancias, y se adoptan en su disefio todas Ilas medidas protectoras de proyecto.

Aceite diesel procedente de la subestacion transformadora (en el caso de estar en el
mar). Al igual que en el caso anterior, la cantidad de aceite en la subestacion
transformadora es relativamente pequeia y, ademads, el aceite diesel es altamente
volatil, por lo que su evaporacion seria rdpida en caso de vertido. Por otra parte,
todas las subestaciones transformadoras cuentan con medidas de prevencién de
vertidos, por lo que no serd un impacto significativo.

Aceite mineral procedente de la linea electrica (en el caso de que no se utilice
aislante seco). Este impacto, teniendo en cuenta el disefio, tampoco sera
significativo.

Aceites, carburantes y otras sustancias procedentes de embarcaciones en su
operaciéon normal o accidentadas. Constituyen el caso mds importante de los
posibles y, en general, su valoraciéon dependera del calculo de riesgo de ocurrencia
de accidentes, ya que en el caso de vertidos en operacién normal el impacto se
considera no significativo.

El tipo de accidente con impacto negativo de mayor relevancia seria el sufrido por
una embarcacién de transporte de sustancias con alto poder contaminante y baja
volatibilidad. Sin embargo, debe considerarse que el resultado de una colisién entre
una gran embarcacion (tipo petrolero) y un aerogenerador normalmente se reduciria
al dafo sufrido por el aerogenerador. Es decir, un accidente no necesariamente
tiene que dar lugar a un vertido de grandes dimensiones, y ademas, su impacto
podra variar en funcién de las condiciones meteorolégicas y la naturaleza de la
sustancia vertida (Delft University of Technology et al., 2002).

IMPACTO GENERADO POR EL CALOR Y EL CAMPO ELECTRICO Y MAGNETICO PRODUCIDO EN
TORNO A LA LINEA ELECTRICA SUBMARINA DE EVACUACION

Segln el estudio realizado sobre la “Linea Béltica” (High Voltage DC Transmission
(HVDCT) de 600 MW, 250 km y 450 kV monopolar), entre Suecia y Alemania, que
puede ser considerado un caso extremo de lo que podria darse en un parque edlico
offshore, a 6 m de la linea eléctrica el campo magnético es equivalente al producido
por la tierra (aproximadamente 50 nT). Otras lineas submarinas de 150 kV, dan lugar a
campos magnéticos que alcanzan la intensidad del campo terrestre en un entorno de 1
m del conductor, decreciendo a partir de esa distancia (Soker, H et al, 2000).

Si se consideran las embarcaciones que navegan en la zona, y teniendo en cuenta la
posibilidad de que se produzcan anomalias en sus instrumentos magnéticos cuando se
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encuentran sobre el cable, seria necesario prevenirles sobre la presencia de la linea
eléctrica.

Por lo que se refiere a mamiferos marinos o poblaciones piscicolas, para la
cuantificacion de posible impacto producido, serd de utilidad el muestreo previo a la
instalacion del cable a lo largo de la traza prevista (SEAS, 2003). En cualquier caso los
efectos observados por comparacion de las fases pre y postoperacionales pueden ser
interpretadas como debidas no s6lo a la aparicion de posibles campos
electromagnéticos, sino también por modificaciones en el lecho, cercania del parque
edblico, etc.

En cuanto al efecto del calor generado entorno al cable, no parece que tenga una
importancia significativa ya que el cable se encuentra convenientemente aislado.

- RUIDOS Y VIBRACIONES SUBMARINAS

De forma similar, los ruidos submarinos generados durante la construcciéon pueden dar
lugar a un menor o mayor impacto dependiendo del periodo en el que se produzcan.
Si bien resultara inevitable que las poblaciones de peces y mamiferos marinos
abandonen el 4rea del proyecto durante la instalacion, deberdn evitarse periodos
sensibles de cria para minimizar este efecto.

En cuanto al ruido submarino generado durante el funcionamiento del parque
procedente del medio aéreo, en general no serd de importancia en comparacién con
otras fuentes de ruido de la instalacién y los de fondo, pero podra valorarse en funcién
principalmente del tipo de cimentacién utilizado y el material que la constituye.

El mejor método de cuantificacion es la modelizacién, introduciendo como hipétesis
de célculo todos las caracteristicas de la instalacién que anteriormente se han indicado.

Como dato de valoracién, en lo que se refiere a los niveles de ruido, algunos estudios
indican que los mamiferos marinos lo perciben en un entorno de 20 m alrededor del
aerogenerador (Delft University of Technology et al., 2002). En cuanto a las frecuencias
de afeccién sobre los mamiferos y las comunidades piscicolas, existe un gran
desconocimiento que se ird cubriendo a través de la experiencia. Algunos autores
indican que los peces Gnicamente responden de forma clara a ruidos de muy alta o
muy baja frecuencia, mientras que las frecuencias medias (0,05 — 2 kHz) (Hoffman, E et
al, 2000) sélo producen respuestas instantdneas. En este sentido, deberd tenerse en
cuenta que los aerogeneradores no dan lugar a ultrasonidos, por lo que Unicamente
seran motivo de interés los sonidos de frecuencia inferior a 50 Hz (Hoffman, E et al,
2000).
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Ademas, algunos autores coinciden en afirmar que el ruido continuo procedente de los
aerogeneradores acaba siendo naturalizado por las comunidades presentes, de forma
que no interfiere en sus actividades de comunicacion, ecolocalizacion, etc.

Finalmente, debe tenerse en cuenta que el impacto generado por el ruido submarino
debera ser considerado Gnicamente en el caso de que se superen los niveles de fondo,

especialmente el producido por el trafico maritimo. En este sentido, frecuencias
inferiores a 1 kHz rara vez seran superiores a las del ruido de fondo.

11.2 MEDIO BIOLOGICO

BENTOS Y PLANCTON

- ELIMINACION DE LA BIOCENOSIS

La construccion del parque edlico afectard a las biocenosis marinas, generalmente, de
manera temporal, ya que sus efectos desapareceran gradualmente. En lo que se refiere
a la magnitud del impacto, dependera de la superficie afectada, de su duracién y del
valor biolégico de las comunidades presentes.

Por tanto, la principal herramienta de valoraciéon de este impacto serd la correcta
definicién de las comunidades existentes, que puede ser obtenida mediante la
realizacion de transectos en la zona de implantacién del parque edlico y sobre el
trazado de la linea eléctrica submarina.

Las aguas marinas, en especial las atlanticas, tienen un plancton rico y variado, en
muchos casos con altos valores de diversidad. Los copépodos son los principales
componentes del zooplancton, entre los que pueden citarse Paracalanus parvus,
Acartia clausi y Centropages typicus. La cantidad de plancton varia a lo largo del ano
de forma ciclica y dentro del proceso de sucesién, siendo particularmente rapido
debido a los cambios del medio y a la corta vida de los organismos. La alteracion de la
calidad de las aguas marinas podria suponer una disminucién de estos
microorganismos, constituyentes del plancton, nutriente fundamental y base de la
cadena tréfica de los ecosistemas marinos.

- MODIFICACION DEL HABITAT

El area afectada es dificil de estimar, ya que depende en gran medida de la dinamica
marina del entorno. En el peor de los casos, la dispersién de sélidos en suspension a lo
largo de las corrientes marinas existentes producird una pluma de materiales que se
iran depositando sobre el substrato y organismos presentes. En este sentido, vuelve a
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ser fundamental contar con la modelizacion de las corrientes marinas como
instrumento de valoracién de impactos.

En lo que respecta a los ecosistemas benténicos, los factores que los condicionan son
el tipo de sustrato, hidrodinamismo e iluminacién. En cuanto a los fondos, pueden ser
de sustrato duro o blando. En los blandos las comunidades estin dominadas por
invertebrados (moluscos, equinodermos, poliquetos) y la biomasa algal es baja. En los
sustratos duros se da el mayor grado de madurez y complejidad, por lo cual resultan
los mas sensibles y sobre los que las previsibles alteraciones pueden suponer unas
consecuencias mas graves.

Para la obtencion de una adecuada caracterizacién del lecho, serd necesaria, ademas
de la realizacién de otros estudios de detalle, la realizacion de filmaciones en video a
lo largo de transectos georreferenciados, en el que se refleje el estado preoperacional
del fondo marino. Estos datos seran basicos a la hora de valorar el impacto generado
por la instalacién del parque.

Uno de los biotopos mas interesantes y ricos de los ecosistemas benténicos lo
constituyen las praderas de faner6gamas marinas. Su importancia estriba en que,
ademas de mantener importantes biocenosis, son productores primarios y muestran
altas tasas de produccion. Como especies de faner6égamas representativas del
Mediterrdaneo pueden citarse Cymodocea nodosa, Zostera noltii, Zostera marina y
Posidonia oceanica.

Las praderas de faner6gamas tienen una elevada capacidad de filtracion de los
nutrientes y sedimentos presentes, por lo que tienen una gran importancia ecoldgica y
constituyen un muy buen indicador de la calidad ambiental de las comunidades
marinas. Dependiendo de la magnitud del impacto estos mecanismos de filtracion
pueden verse alterados.

Los pastos marinos y algas asociadas son una fuente de alimentacién directa de
muchos otros organismos, tal como pueden ser crustaceos y pequenos peces. Ademas,
constituyen un habitat de gran valor que proporciona refugio a muchas especies
animales.

La produccién biolégica depende de estos organismos primarios, por lo que las
alteraciones que se produzcan sobre ellos pueden tener un efecto cascada sobre el
resto de organismos situados en los estratos superiores de la cadena tréfica.

Por lo que se refiere a la potencial creacion de nuevos habitats debido a la presencia
de las cimentaciones, la valoraciéon de este efecto vendrd dada por la idoneidad y



v

HOJA 85 de 140

IDENTIF.:  SA11HZ-IN-02.000775.00012 FECHA: 21/5/03
TITULO: D4 REPORT REV.: 0
A

calidad de los habitats generados, que dara lugar a la aparicion de unas u otras
especies, generalmente adaptadas al sustrato duro.

POBLACIONES PISCICOLAS

En lo referente a las comunidades piscicolas, deben realizarse observaciones in situ a
fin de identificar especies presentes y zonas de paso de poblaciones migradoras. Debe
especificarse el tipo y frecuencia de muestreo, teniendo en cuenta que la toma de datos
debe abarcar, al menos, un ciclo anual completo.

- ELIMINACION DE EJEMPLARES

Durante la construccion, es importante considerar la posible afeccién sobre etapas
inmaduras de desarrollo, en las que la vulnerabilidad de los ejemplares es superior. En
este sentido, la valoracion deberda considerar el ciclo biolégico de las especies
presentes y el momento en el que se producen las obras.

En general, este serd un impacto evitable o claramente minimizable mediante la
aplicacion de las medidas protectoras pertinentes, por lo que debera valorarse en

funcion del cumplimiento de estas medidas.

- ALTERACION DE HABITAT Y COMPORTAMIENTO

En cuanto al proceso de construccion, la afecciéon de las particulas movilizadas vendra
definido mediante modelizacién hidrodinadmica, tal como se ha descrito anteriormente.
De la misma manera, deberdan cuantificarse los niveles de ruido y vibraciones a
producir durante el dragado, perforacién y trasporte de materiales. El resultado del
impacto generado vendrd fundamentalmente definido por la extensiéon del area
afectada y las poblaciones que sufren el impacto. En cualquier caso, este impacto tiene
generalmente un cardcter temporal.

En cuanto a la fase de funcionamiento, tal y como se ha comentado, la introduccién de
las cimentaciones como sustrato duro puede suponer la creacién de nuevos habitats y
por tanto el enriquecimiento del medio, accién reforzada por la prohibicion de pescar
en la zona. Sin embargo, en muchas ocasiones la introduccién de un lecho duro
supone la sustituciéon del hdbitat natural de lecho blando y, por tanto, el
desplazamiento de la biocenosis que lo habitan y un desequilibrio en las poblaciones
originales. Por tanto, debera valorarse este equilibrio.

En lo que se refiere a la valoracién del efecto que tendran el aumento de ruido y
vibraciones por la rotacién de las palas, tal y como se coment6 en el apartado anterior
que trataba estos aspectos, en lo que se refiere a los niveles de ruido, algunos estudios
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indican que los mamiferos marinos lo perciben en un entorno de 20 m (Delft University
of Technology et al., 2002) alrededor del aerogenerador. En cuanto a las frecuencias de
afeccion sobre los mamiferos y las comunidades piscicolas existe cierto
desconocimiento que debera cubrirse a través de la experiencia.

Debe tenerse en cuenta que el impacto generado por el ruido submarino debera ser
considerado Unicamente en el caso de que se superen los niveles de fondo,
especialmente el producido por el trafico maritimo. En este sentido, frecuencias
inferiores a 1 khz (Delft University of Technology et al., 2002) rara vez seran superiores
a las del ruido de fondo.

Finalmente, subrayar el efecto de la presencia de un parque edlico offshore sobre los
habitos migratorios de algunas poblaciones de peces. En este sentido, sera fundamental
el estudio de las rutas migratorias existentes en la zona, las especies afectadas y el
estudio del efecto sinérgico de esta afeccion (particularmente sobre los recursos
pesqueros).

- CREACION DE NUEVOS HABITATS

Tal y como se ha indicado, seglin las experiencias previas la instalacion de
cimentaciones supone la aparicién de un impacto positivo gracias a la creacién de un
nuevo habitat para bentos y peces, y por tanto la aparicién de nuevas zonas de
alimentacién para comunidades piscicolas, mamiferos marinos y aves. Sin embargo
deben tenerse en cuenta diversos aspectos.

En primer lugar, en el caso de que el biotopo original sea arenoso, y por tanto blando,
la introduccion de fondos duros dara lugar a cambios importantes en el habitat con
apariciéon de nuevas especies, particularmente de bentos, lo que induciria posibles
cambios en la cadena tréfica con consecuencias no definidas.

Por otro lado, la atraccién de los mamiferos marinos y aves sobre la zona puede
inducir un aumento en los riesgos de colisién (con embarcaciones de mantenimiento y
aerogeneradores).

En general, la valoracion de estos aspectos es muy complicada a priori, por lo que
resultara conveniente el estudio previo y posterior del habitat en las proximidades de
las cimentaciones, para llegar a tener las experiencias necesarias que ayuden a evaluar
este impacto.

La observacion de arrecifes naturales indican que su riqueza y biodiversidad dependera
de varios factores, entre los que destaca la rugosidad, tamano y forma de los bloques
utilizados, asi como el material que los constituye. Cuanto mayor sea la complejidad
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estructural del conjunto de bloques, mayor serd la riqueza de la comunidad que se
instale sobre él.

- ELIMINACION DE NUEVOS HABITATS

Respecto a este impacto, debe considerarse que su caracterizacién estard sujeta al
desconocimiento previo existente sobre la calidad y riqueza de los ecosistemas
generados en las cimentaciones, y que vendrd determinado por el éxito de las
cimentaciones para la colonizacion. En cualquier caso, sera posible obtener una
valoracién previa del impacto con la base de las estimaciones iniciales sobre los
habitats obtenidos como consecuencia de la introducciéon de las cimentaciones, y
posteriormente utilizar la informacion recogida durante la monitorizacién prevista en el
Plan de Vigilancia para confirmar o modificar la valoraciéon de impacto prevista y las
medidas protectoras, correctoras o compensatorias disenadas.

Por tanto, serd una misién mas propia del Plan de Vigilancia, la caracterizacién del
impacto y su valoracién, de cara a la fase de desmantelamiento y el establecimiento de
medidas protectoras que minimicen su afeccién. En términos generales, estas medidas
podrian considerar la opciéon de mantener, de forma mas o menos invariable, las
cimentaciones una vez desmantelada la instalacion.

MAMIFEROS MARINOS

- ALTERACION / ELIMINACION DEL HABITAT

La magnitud del efecto de un parque edlico offshore sobre el habitat de los mamiferos
marinos dependera fundamentalmente del grado de ocupacién de la instalacion de
areas de reproduccion, cria, alimentaciéon o migracion.

Por lo tanto, la principal medida de caracterizacién y valoracién de la magnitud del
impacto serd el estudio detallado de las comunidades de mamiferos marinos,
incluyendo su comportamiento, ciclos vitales, zonas de influencia, etc.

Segln las experiencias existentes en el norte de Europa, distancias superiores a 10 km
de la costa no producen modificaciones significativas en los hédbitats de las poblaciones

de focas cercanas, o al menos asi se deduce del estudio de su comportamiento.

- ALTERACION DEL COMPORTAMIENTO

Tanto durante la construcciéon y el desmantelamiento, como el funcionamiento del
parque, uno de los principales efectos sera la alteracion producida por la emisiéon de

ruidos.
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En el primer caso, algunas experiencias parecen indicar que ballenas y focas jovenes
pueden verse especialmente afectados por las tareas de perforacion para la instalacion
de aerogeneradores, en especial si se utilizan martillos hidraulicos de alta frecuencia
que emiten niveles de ruido muy altos. En cualquier caso, debe considerarse la
temporalidad de este efecto.

En el caso de los ruidos emitidos durante el funcionamiento del parque, debido a los
propios aerogeneradores y a las embarcaciones de mantenimineto, si bien su
intensidad serd significativamente inferior al caso anterior, debera tenerse en cuenta su
efecto continuo durante la operacion de la instalacion.

Otros efectos como la interferencia de las vibraciones sobre los sistemas sonar de
guiado de los cetaceos o el efecto de sombra movil de las palas, no se encuentran
suficientemente estudiados en la actualidad.

Por tanto, la principal herramienta de valoracién de los efectos sobre los mamiferos
marinos serd el estudio de las poblaciones de ballenas, delfines y focas presentes y su
importancia, y la asuncién de practicas constructivas y de funcionamineto apropiadas.

AVES

Como punto de inicio, sera necesaria una caracterizacion exhaustiva de las
poblaciones de aves presentes en la zona de estudio, asi como de su comportamineto y
de las posibles vias migratorias existentes en las proximidades (Soker, H et al, 2000). En
términos generales, se recomienda que el estudio tenga una duracién minima de un
ano, de forma que recoja todos los aspectos del ciclo vital de las poblaciones
estudiadas, y debera realizarse tanto preoperacionalmente como postoperacionalmente
(como parte del Plan de Vigilancia). La metodologia, datos y resultados del estudio
deberan estar convenientemente detallados en documento adjunto al EslA.

A fin de aprovechar el conocimiento existente, se considera muy importante conocer
los proyectos en curso y el estado en que se encuentran (proyectos LIFE, proyectos
cientificos, etc.); de esta forma puede utilizarse la informacién existente y evaluar las
metodologias aplicadas.

- ALTERACION / ELIMINACION DEL HABITAT

Durante la construccién y el desmantelamiento de la instalacién, la disminuciéon del
habitat disponible para las aves sera minima, ya que se limita al entorno de los lugares
seleccionados para el emplazamiento de los aerogeneradores. Con respecto a la
alteracion del hébitat, se trata de un efecto temporal que, generalmente, cesard una vez
finalicen las obras.

il
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En este sentido, resulta previsible que los niveles acusticos producidos por la
instalacién de cimentaciones de gravedad (hormigén o acero) sean inferiores a las
cimentaciones tipo monopilote, debido a las labores de perforacién que éstas Gltimas
requieren (Kahlert et al., 2000). Para valorar este impacto, deberan tenerse en cuenta
las especies presentes y, particularmente, el periodo en el que se produce la alteracién
en relacién a los periodos de cria y migracion.

En lo que se refiere a la disminucién del habitat por la presencia de los
aerogeneradores del parque edlico, debe considerarse un impacto en principio de
magnitud no resenable, ya que se limita a los lugares donde estén ubicados los
aerogeneradores. De hecho, diversos experimentos realizados durante los estudios de
seguimiento de parques e6licos marinos (Tuno Knob (Guillemette et al., 2000) y Horns
Rev (Noer et al., 2000)) han concluido que la presencia de los aerogeneradores, tanto
en funcionamiento como en parada, no tiene apenas incidencia sobre la distribucion
de las especies presentes (eiders), siendo el factor primordial que determina su
presencia o no en el drea de observacion la disponibilidad de alimento. Asi, algunos
resultados mostraban que, considerando un radio de 4 km en torno a los
aerogeneradores del parque edlico, el porcentaje de evasion oscilaba entre el 0 vy el
15%, se concluyé que la poblacion de eiders no descendia en comparacién con las
areas de control establecidas, si bien evitaban volar por las inmediaciones de los
aerogeneradores.

En lo que se refiere a la creacion de nuevas zonas de arrecife y la aparicion de
poblaciones piscicolas asociadas, debera considerarse que la presencia de todos estos
organismos puede representar una fuente de alimento que atraiga a las aves. No
obstante, la aparicion de una nueva drea de alimentacion asociada al parque edlico
puede suponer un aumento del riesgo de colisién para la avifauna. Por ello es dificil
estimar a priori la magnitud del recurso alimenticio y de la concentracién de aves en
torno a él, ya que dependera del lugar en concreto donde se sitte el parque edlico.

- ALTERACION DEL COMPORTAMIENTO

Respecto a la fase de construccion, la caracterizacién y valoracién del impacto
producido debera tener en cuenta las mismas consideraciones indicadas para el
impacto anterior, es decir, fundamentalmente el nivel de ruido producido por la
instalacion de las cimentaciones y el periodo en el que se produce la alteracion en
relacion al ciclo vital de las especies presentes en la zona. En este sentido, se considera
importante la identificaciéon de las épocas en las que, en su caso, se deberd evitar la
construccion del parque para minimizar los impactos en las especies de mayor
relevancia.
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Para la fase de funcionamiento, debe indicarse que la magnitud de los impactos sobre
las aves dependerd en gran medida de cada especie en particular. Por ello es
recomendable la realizacién de estudios especificos antes y después de la actuacién
para identificar los distintos grupos de aves presentes.

El ambito espacial sobre el que realizar estos estudios debe definirse considerando
todas las especies para las cuales el area afectada pueda constituir areas de
alimentacion, adn cuando su area de nidificaciéon se encuentre bastante distante.
Aquellas zonas que constituyan dreas de alimentacién para determinadas aves
pescadoras y buceadoras, aunque no estén presentes en las inmediaciones, suponen
lugares donde este impacto puede tener una mayor importancia, en especial si se trata
de especies con gran interés ambiental Hay que tener en cuenta que para especies
raras o en peligro, una pequena afeccion sobre ellas puede constituir un impacto muy
grave.

La presencia del parque edlico offshore puede generar una alteracion en el
comportamiento de la avifauna tanto por la presencia de los aerogeneradores como por
el ruido de los mismos. En este sentido, y en referencia a los parques edlicos terrestres
sobre los que se han obtenido mas experiencias, cabe sefialar que segin algunos
informes (Estacion Biolégica de Donana (Espana) y Ecotecnia S.A. (Espafia)), en ningtn
estudio se ha podido demostrar un efecto negativo de los parques edlicos sobre las aves
nidificantes. Algunas observaciones recientes indican cierta modificacién en su
comportamiento, variando su direccion de vuelo en el 70% de los casos, al entrar en el
area de influencia del parque edlico (De Lucas, M., Janss, G., Ferrer, M, 2003).

Otro aspecto a considerar sobre el comportamiento de la avifauna es el posible uso de
los aerogeneradores como posaderos y areas de descanso, como puede ser el caso de
gaviotas y cormoranes. Igualmente, la subestacion transformadora, en el caso de estar
integrada dentro del parque edlico, puede resultar atractiva como lugar de nidificacion.
En estos casos, el acostumbrarse a la presencia de los aerogeneradores representa una
situacion de riesgo potencial de colisién contra las palas en movimiento (De Lucas, M.
2000).

- RIESGO DE COLISION

En lo que respecta al andlisis del impacto por riesgo de colision de la avifauna con los
aerogeneradores cabe comentar, de forma general, una serie de aspectos:

- La mayor parte de los accidentes se producen en condiciones de escasa visibilidad,
durante la noche, al alba, y al atardecer o en dias de niebla. Aunque la forma en la
que la visién de las aves funciona no es bien conocida, se acepta que perciben las
palas del aerogenerador en rotaciéon de forma similar a como el ojo humano
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percibe los radios de un rueda de bicicleta, no identificando los elementos de forma
aislada. Atendiendo a este efecto, se recomienda analizar conjuntamente con la
afeccién producida por el efecto visual del parque edlico offshore, la utilizacién de
un color lo mas visible posible.

- La situacion de los aerogeneradores también es un factor a considerar, al estar mas
cerca o mas lejos de la costa, areas de alimentacion, etc. En general, el nimero de
aves disminuye seglin aumenta la distancia a la costa. Igualmente, las areas de
alimentacion para las aves se encuentran preferentemente en aguas someras que en
aguas profundas. Por ello, en principio, se recomienda situar el parque edlico a la
mayor distancia de la costa y profundidad como sea técnicamente posible, si bien
en zonas con alta presencia de pasos migratorios, como el Estrecho de Gibraltar,
esta situacion puede ser la inversa.

- En las especies migratorias son importantes factores como el tipo de ave en
particular, el viento, la ruta migratoria de las aves y su nivel de fatiga. En general,
las aves migratorias suelen volar a mayor altura sobre el mar que sobre la tierra,
debiendo considerarse su naturaleza batidora (vuelan mas bajo) o planeadora
(vuelan a mayor altura).

Se tiene constancia de que en algunos parques edlicos onshore las colisiones de aves
han sido muy escasas (estudios en el Parque Edlico de Los Lances (Tarifa, Espafia)
indican una mortalidad de 0,073 aves por aerogenerador y afio), llegando a la
conclusién de que la mortalidad ocasionada por la colisiéon contra los aerogeneradores
es baja. Aunque también hay trabajos en los que los datos reflejan una mayor
mortalidad, en emplazamientos con una gran importancia para el paso de aves, como
los realizados por SEO / Birdlife en el Campo de Gibraltar donde se obtuvieron indices
de 0,38 aves por aerogenerador y afio (SEO/Birdlife, 1995).

Las aves mas afectadas por los accidentes de colisién son las que presentan un peso
muy elevado o con unas dimensiones corporales relativamente pequefas en relacién a
su peso. Estas aves presentan una escasa capacidad de maniobra por lo que no tienen
la posibilidad de alterar la direccién del vuelo con presteza suficiente como para evitar
la colision. Otras especies afectadas por los accidentes de colision son las que
presentan habitos netamente gregarios y forman grandes acumulaciones de ejemplares,
ya sea con fines reproductivos, en lugares de alimentacién o durante los movimientos
migratorios (limicolas, gaviotas, algunas zancudas, etc.).

En cuanto a la migracién de aves, este impacto depende (ademas del funcionamiento
de los aerogeneradores en la época de migracion) de varios factores relacionados con
la avifauna:
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- La densidad de individuos tiene que ser elevada.
- El paso de los mismos a una relativa baja altura.

- También depende de factores dificiles de predecir como las condiciones
meteoroldgicas, las cuales pueden variar notablemente de un afo a otro e influir
sobre los valores de mortalidad.

En general, las aves migratorias siguen rutas relativamente préximas a la linea de costa,
disminuyendo el ndmero de individuos conforme aumenta la distancia a la costa. No
obstante, no siempre esto es asi, tal como ocurre en la franja de migracién en torno al
estrecho de Gibraltar (Delft University of Technology et al, 2002).

La disposicién de los aerogeneradores dentro del parque edlico es otro punto de
controversia. Algunas sugerencias apuntan a una disposicion linear de los
aerogeneradores, dejando libres corredores de varios kilémetros de anchura que
pueden ser aprovechados para el paso de las aves a través del parque (Tulp, 1999). En
otros casos, se sugiere que una Unica alineacién de aerogeneradores (con una minima
separacion entre ellos) minimiza la superficie total del parque. En este caso, ademads,
las aves perciben el parque edlico como un obstaculo de mayores dimensiones que los
aerogeneradores de forma aislada, por lo que puede ser advertido con mayor
antelacion por las aves. En cuanto a esta afeccion, al igual que en otros casos, serd
necesaria la investigacién y la obtencién de experiencia a partir del desarrollo de
proyectos y el seguimiento de su incidencia ambiental.

11.3 PAISAJE

- ALTERACION DE LA CALIDAD DEL PAISAJE

En la percepcion de un parque edlico offshore van a influir diversos factores, entre los
que se puede mencionar los siguientes:

La dimension del parque, dada por el nimero de aerogeneradores.
- La dimensién, forma y color de los aerogeneradores.
- La disposicién del parque (por ejemplo, en linea o en rejilla).

- El tipo de paisaje acuatico (por ejemplo mar abierto, bahia, ria, estuario) y la
naturaleza del litoral adyacente.
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- La existencia de otros objetos percibibles en la envolvente del parque edlico (otros
parques edlicos, faros).

- La utilizacion publica del espacio acudtico y del litoral adyacente.
- La distancia a los receptores sensibles (observadores).
- Las condiciones meteorolégicas dominantes y su variacion estacional.

La percepcién del paisaje, sea en un recorrido a pie o utilizando un medio de
transporte, es una experiencia sensorial, que incluye también la percepcion de los
movimientos y del sonido. Por tanto, las simulaciones, por muy sofisticadas que sean,
s6lo consiguen parcialmente reproducir la realidad en cuanto a percepcion del paisaje.

Existen diversos métodos de prevision de impactos en el paisaje, siendo frecuentes los
siguientes:

- Cartografia de caracteristicas de paisaje, en particular de visibilidades (incluyendo
la utilizacion de Sistemas de Informacion Geogréfica).

- Simulacién visual a partir de puntos notables predefinidos (impresiones artisticas
superpuestas o no a fotografias, fotomontajes, ambientes virtuales).

- Cortes y perfiles.

Estos métodos son aplicables a diferentes fases del parque edlico y también a diferentes
épocas del ano.

La valoracion del significado de los impactos en el paisaje depende mucho de la
percepcién de los potenciales observadores. Para algunos, los aerogeneradores pueden
presentarse como elementos positivos para el paisaje, evidenciando una nueva
tecnologia y el aprovechamiento de un recurso natural, mientras que para otros
constituiria siempre una intrusién visual. Aunque se verifique un efecto de adaptacién a
la presencia de los nuevos elementos, el estudio no puede infravalorar los impactos
visuales.

El andlisis de los impactos en el paisaje presenta cierta capacidad para la implicacién
de la poblacién afectada, haciendo posible integrar su percepcion sobre las
alteraciones producidas por el parque edlico. Esta implicacién debera ponderar la
frecuencia, el contexto y la distancia a la que se sitGan los diversos grupos de
observadores.
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11.4 MEDIO SOCIOECONOMICO

TERRITORIO

- OBSTACULO PARA LA NAVEGACION

La identificacion de los efectos potenciales debe iniciarse en la fase de planificacién de
cualquier proyecto.

Se considera indispesable, de cara al buen desarrollo del proyecto, la consulta previa a
entidades y organismos como el Ministerio de Defensa, autoridades maritimas,
portuarias y de aeronautica civil, instituciones reguladoras y/o asociaciones ligadas con
actividad pesquera.

La consulta a entidades debe ser complementada con trabajos de caracterizacion
efectuados directamente en las zonas previstas para la implantacion del parque edlico,
de forma que se definan:

- Areas de parada de navios en alta mar

- Rutas de navegacién

- Proximidad de zonas portuarias

- Zonas de mayor actividad pesquera

- Zonas con mayor actividad de navegacion de recreo y deportes acuaticos

- Zonas utilizadas para vuelos de entrenamiento de la fuerza aérea

- Otras actividades que impliquen el uso de aeronaves civiles

La magnitud del impacto depende de la dimension del parque edlico: presencia o no
de subestacion transformadora, nimero de aerogeneradores, altura maxima vy
espaciamiento entre ellos, que determinan el area global afectada.

Este tipo de instalaciones puede implicar un nimero elevado de aerogeneradores
(variando entre algunas decenas y mds de una centena). En los proyectos offshore mas

recientes, la distancia entre aerogeneradores varia entre los 500 y los 900 m. Esta
distancia permite la navegacion entre las turbinas.
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La valoracion de los impactos debe ser hecha en base a limitacion de uso y a analisis
de riesgo de colision, tanto para embarcaciones como para aeronaves.

- AUMENTO DEL TRAFICO EN LA ZONA DEL PARQUE EOLICO

En el caso de esta variable, gran parte de la informacion correspondiente al estudio de
los obstaculos para la navegacion es integrable en la caracterizacién, tanto a nivel de
las entidades contactadas como de los datos recogidos.

Ademas, es importante realizar una definicién preliminar de las intenciones potenciales
de aprovechamiento del parque edlico para fines turisticos (visitas) y la caracterizacion
de proyectos, en el caso de que existan.

Gran parte de los impactos tienen un caracter temporal (fases de construccion vy
desmantelamiento).

En la fase de funcionamiento, el mantenimiento de las turbinas implicard el trafico de
embarcaciones, siempre que sea necesario. No obstante, las principales operaciones de
mantenimiento se efectiGan en un intervalo de tiempo relativamente amplio (entre seis
meses y un ano).

Los impactos para la navegacién son, previsiblemente, poco significativos cuando se
toman las debidas medidas de seguridad y coordinacién con las entidades interesadas.

En lo que se refiere a la navegacién provocada por las visitas turisticas al parque edlico,
su magnitud deberd ser evaluada durante la propia fase de funcionamiento. La
valoracion de impactos debe basarse en la valoracion del riesgo de accidente.

- INTERFERENCIA CON INFRAESTRUTURAS, FUNCIONAMIENTO DE EQUIPOS (RADAR,
TELECOMUNICACIONES, TV) E INSTRUMENTOS DE NAVEGACION

La afeccidn e interferencia con infraestructuras y equipos es evitable en la medida en
que se realice su identificaciéon correctamente, en las fases de planificacién vy
caracterizacion de la situacién existente.

Debe procederse a una identificacion cuidadosa de las infraestructuras 'y
equipamientos, su localizacién, radio de accién y funcionamiento.

La identificacion y caracterizacion de las potenciales interferencias con equipos de
comunicacion e instrumentos de navegacion exige la caracterizacién del tipo de
embarcaciones que pueden navegar en el 4rea del parque edlico, tarea también
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necesaria para otro tipo de efectos como es el caso de los obstaculos a la navegacion,
debiendo ser realizadas en conjunto.

Es indispensable de igual modo, la consulta a entidades responsables y reguladoras.

La valoracién de los impactos directos en las infraestructuras (oleoductos, cables
submarinos, infraestructuras existentes en la zona de transiciéon mar/tierra en tierra)
depende de la magnitud de la afeccion. Se trata, en general, de un impacto temporal y,
en el caso de oleoductos o cables submarinos, con baja probabilidad de ocurrencia si
se adoptan medidas protectoras en la fase de disefio y construccion.

Por lo que se refiere a la interferencia con el funcionamiento de radar,
telecomunicaciones y TV, la valoracién de estos impactos deberd procurar basarse en
resultados de estudios experimentales y/o estudios desarrollados para casos semejantes,
que permitan tipificar afecciones.

Son particularmente relevantes los estudios relacionados con la emisién y recepcion
mediante VHF, atendiendo a su importancia en trafico maritimo.

Aln en en el caso de la existencia de estudios de base o sobre casos comparables,
deberan realizarse andlisis especificos en el ambito del EslA.

- AREAS PROTEGIDAS O DE USO CONDICIONADO

Es necesario, tras la fase de planificacién y la seleccion de alternativas de localizacion,
realizar la identificacion exhaustiva de los instrumentos de ordenacion,
reglamentaciones y restricciones existentes en el area de implantacién potencial del
proyecto. La valoracion de impactos dependerd del grado de compatibilidad, afeccién
o interferencia con los objetivos y reglamentaciones definidos por los instrumentos de
ordenacién del territorio.

POBLACION

- ALTERACIONES DEMOGRAFICAS

La caracterizacién demografica tiene dos funciones fundamentales.

La primera, de encuadre y comprension de determinadas caracteristicas del contexto
social del area de implantacién del proyecto y tendencias de evolucion. En este dmbito
es importante identificar, por lo menos, los siguientes aspectos en lo que se refiere a las
poblaciones del drea de influencia del proyecto:
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- Volumen de poblacién residente y su evolucién en los dltimos 30 afos.
- Estructura de edad y su evolucion en los Gltimos 10 o 20 anos.

- Niveles de educacion.

- Movimientos migratorios.

- Poblacién estacional.

La segunda funcién, mds especifica, se relaciona con los efectos directos del proyecto.
En este sentido, ademds de caracterizaciones demogréficas globales de las localidades
consideradas, interesa obtener una cuantificaciéon y caracterizaciéon particular de la
poblacién residente en las zonas residenciales desde las que sea visible el parque
edlico.

En cuanto a la valoracion de impactos, el objetivo es identificar y estimar los efectos
que el proyecto podra tener en el volumen y las dindmicas poblacionales. En lo que se
refiere a los movimientos mas localizados, en particular en las zonas de influencia
visual del proyecto (cambio de residencia), la valoraciéon podrd efectuarse mediante
encuestas.

Una evaluaciéon mas estructurada de los efectos del proyecto a medio y largo plazo
podra efectuarse mediante proyecciones demograficas, caso de de que se considere
que sea necesario en funcién del proyecto.

ASPECTOS ECONOMICOS

- NUEVO RECURSO ENERGETICO

Para determinar debidamente los impactos es importante contextualizar la produccién
del parque edlico en la politica y el sistema nacional y regional de produccién y
gestion de energia edlica.

Es también importante describir las principales caracteristicas de la demanda,
suministro y consumo de energia eléctrica a nivel local.

La valoracion del impacto del nuevo recurso energético tiene como referencia su
capacidad de producciéon de energia eléctrica y su importancia en el contexto local y

en el sistema generador nacional.

- EFECTOS SOBRE EL TURISMO
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La caracterizacion de la actividad turistica deberd, necesariamente, tener en cuenta la
localizacion del parque edlico, su distancia y visibilidad desde la costa y el tipo de
utilizacion turistica de las zonas costeras y maritimas.

En funciéon de cada caso concreto es importante identificar:

[. Interés del lugar como destino turistico y composicion de la oferta de bienes
turisticos:

- Clima, paisaje, playas.
- Areas urbanas.

- Tradiciones, cultura.

- Patrimonio cultural.

- Areas naturales.

[l. Oferta de alojamiento:

- Cuantificacién, tipologia y tasa de ocupacién de la oferta de alojamiento
(hoteles, apartamentos, campings, etc.).

[1l. Utilizacion lddica del medio marino:

- Desportes nauticos (navegacién a motor y a vela, windsurf, etc.).
- Pesca deportiva. Pesca submarina.

- Otras actividades subacuaticas (observacion de fauna, de patrimonio cultural
sumergido).

IV. Caracterizacion de los turistas y flujos turisticos:

- Numero de turistas/ano, nacionalidades.
- Motivaciones de seleccion como destino turistico.

- Fidelidad (regularidad de visita) y satisfacciéon con el destino turistico (aspectos
positivos y negativos, motivos para volver a escoger o no el destino turistico).

- Estacionalidad de flujos turisticos.
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V. Importancia del turismo en la economia de las poblaciones locales.

La consulta a entidades relacionadas con la promocién y gestion del turismo, el analisis
de las estadisticas oficiales, de trabajos y publicaciones sobre el tema, la region o la
localidad de estudio, la realizacién de encuestas, entrevistas, la organizacién de grupos
de discusién, son entre otras, técnicas utilizables para la obtencion de datos de
caracterizacion.

La valoracién de los impactos en el turismo debera tener en cuenta los diversos tipos
de efectos identificados anteriormente:

- Restricciones de uso del medio marino.
- Parque edlico como fuente de atraccion de visitantes.
- Afeccion a usos turisticos en tierra.

- Afeccion al bienestar e interés turistico de la zona como resultado de la
transformacion del paisaje marino.

Los tres primeros tipos de impacto son resultado directo de la existencia del parque y
sus infraestructuras, y son mas facilmente objetivables y medibles, en funcion de la
identificacion de actividades desarrolladas en las dreas afectadas.

La valoracién de las restricciones al uso del medio marino y terrestre depende de la
magnitud de las actividades afectadas y de la existencia o no de areas alternativas para
su practica.

En la fase de construccion, la restriccion de uso del medio marino en el drea del parque
eblico es total. Se trata, sin embargo, de un impacto temporal.

En la fase de funcionamiento, las restricciones podrdan ser bastante reducidas,
dependiendo de las caracteristicas de cada parque edlico. Sin embargo, la distancia
habitual entre turbinas (variable entre 500 y 900 metros) permite el uso del espacio
marino, con la excepcién de la envolvente préxima a las infraestructuras.

La valoracién del parque edlico como fuente de atraccién turistica es medible por la

existencia o no de visitantes y por la constitucién y rentabilidad de negocios
relacionados con la explotacién de este recurso.
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Los impactos en el turismo como resultado de la transformacién del paisaje son efectos
indirectos y de naturaleza mas subjetiva. Su consideracion objetiva y valoracién es mas
dificil y menos directa.

La realizaciéon de encuestas, entrevistas y grupos de discusion entre otras técnicas,
puede permitir una aproximacion muy Gtil de la percepcién y valoracion de los efectos
potenciales de un parque edlico, y la identificacién de niveles de aceptacién por parte
de los turistas en relacion a la instalacion del parque.

Aunque la percepcién de los efectos negativos debe ser analizada caso a caso, algunos
estudios sobre parques edlicos en tierra y offshore, indican el hecho de que la afeccion
negativa sobre el turismo no es muy relevante.

En el estudio de opinién del proyecto WINDTOUR, el 89% de los turistas afirmaron
que volverian a visitar la zona en el caso de que fuese instalado un parque edlico
offshore, y el 11% que no volverian.

En relacion a los turistas que afirmaron que volverian, el 54% afirmaron que la zona
podria perder interés con la instalacion de un parque edlico offshore, si bien no seria
motivo para dejar de visitarlo. Es decir, consideraban que el atractivo de la zona no
seria afectado de forma suficientemente relevante para alterar su seleccion como
destino turistico. Una parte significativa (17%) consider6 que, en cambio, la zona
“serfa mas interesante”. Finalmente, una proporciéon mas significativa (27%) afirmé que
volveria porque esta a favor de este tipo de produccion de energia eléctrica. Esto es, sus
ventajas son lo suficientemente importantes para prevalecer sobre los potenciales
efectos negativos del parque sobre el atractivo turistico de la zona.

En relacion al 11% que afirma que no volveria a visitar la zona en el caso de que se
instalara el parque edlico, el 60% justifica su posicién afirmando que la zona perderia
interés y el 13% que esta en contra de este tipo de proyectos.

Un porcentaje importante (27%) afirmé que no volveria aunque la zona no perdiera
interés, lo que puede revelar que su desagrado con la zona esta relacionada con otros
motivos diferentes del parque edlico.

En el contexto del proyecto WINDTOUR, fue posible concluir que la receptividad de
los turistas, tanto nacionales como extranjeros, ante la posibilidad de la instalacion de
un parque edlico es bastante elevada.

Los impactos negativos sobre la actividad turistica podran, por tanto, no ser muy
relevantes y, en cierto modo, pueden ser compensados por algin atractivo generado
por la existencia del parque edlico.
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Para cualquiera de los impactos anteriormente analizados, la comparacién con casos
semejantes, sobre todo en relaciéon a estudios aplicados a parques offshore ya en
funcionamiento, puede constituir un elemento importante para la prevision vy
evaluacion de impactos, teniendo en cuenta las peculiaridades de cada caso.

En funcion de los datos disponibles para la evaluaciéon de los diversos tipos de
impactos referidos, se podra construir una proyeccién de la afeccién global (positiva o
negativa) de los flujos turisticos y su influencia local en la actividad turistica y la
economia.

Como ocurre con gran parte de los impactos en el medio social, en las fases de
construccion, funcionamiento y desmantelamiento, la percepcion social anticipada de
los impactos, formada en la fase de proyecto, es reconstruida con la base de los
impactos efectivamente producidos.

Es ante una situacion concreta cuando la amplitud y significado de los impactos en el
turismo y la forma en cémo son percibidos socialmente, puede ser debidamente

verificada mediante la vigilancia y seguimiento ambiental.

- EFECTOS SOBRE LA PESCA

La caracterizacién del medio afectado implica el conocimiento de los siguientes
aspectos:

- Localizacién de las dreas mas importantes desde el punto de vista de los recursos
piscicolas.

- Localizacién de las principales areas de desove, crecimiento de especies y flujos
migratorios.

- Localizacién de zonas en las que haya impedimentos o limitaciones para el
ejercicio de la pesca.

- Caracterizacion de la flota pesquera y de las artes utilizadas.

- Cuantificacién de las capturas, especies capturadas y valor comercial.

- Caracterizacion de poblaciones de pescadores y su distribucion en el territorio.

- lIdentificaciébn y caracterizacion de actividades econdmicas relacionadas

(construccion naval, suministro de equipos, congelacién vy transformaciéon de
pescado, comercializacion, etc).
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- Importancia de la actividad pesquera y las actividades relacionadas con la
economia de las poblaciones locales.

La valoracion de impactos en la pesca estda directamente relacionada con la
importancia cuantitativa y cualitativa de los recursos afectados, con la magnitud de las
restricciones impuestas y con la importancia de que la actividad pesquera y otras
relacionadas con ella o dependientes de ella, tiene en la economia de las poblaciones
locales.

La limitacion de la actividad pesquera durante la fase de construccién puede tener
impactos significativos, en particular en casos en los que haya restricciones que limiten
también la actividad en otras areas potencialmente alternativas (zonas protegidas por
razones ecoldgicas o relacionadas con el patrimonio natural o cultural submarino,
zonas condicionadas por la presencia de oleoductos o gasoductos y cables submarinos,
etc.).

Para determinadas artes se trata de un impacto temporal, mientras que para otras
(arrastre) puede prolongarse durante la fase de funcionamiento, lo que aumenta su
magnitud.

La valoracion de impactos debe basarse, en tanto sea posible, en aspectos medibles y
cuantificables, atendiendo a las caracteristicas de la actividad pesquera, sobre todo en
lo respecta a la pesca artesanal. Deberd realizarse el esfuerzo de determinar la
magnitud y el significado de los impactos en los siguientes aspectos:

- Alteracion de especies capturadas, cantidades y valor comercial.

- Tipo de artes de pesca perjudicadas (o beneficiadas) por la existencia del parque
edlico.

- Afeccion de los rendimientos de los pescadores.
- Efectos indirectos en las actividades econémicas relacionadas con la pesca.

La identificacion de los impactos de construccion y funcionamiento del parque en el
habitat y la ecologia de las especies con valor comercial debera ser realizado en
interaccion y en funcién del analisis de impactos en el medio biolégico.

En general, debido a la magnitud potencial de este impacto, debe evitarse la instalacion
de parques de tamano significativo en zonas con una especial importancia pesquera ya
que podria debilitar al sector pesquero. En cualquier caso, esta consideracion estard
sujeta a las restricciones impuestas por la instalacion del parque, a la cuantificacion de
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la importancia del sector pesquero en el drea afectada y a la valoracion de la
interferencia entre ambos.

- EFECTOS EN OTROS SECTORES Y ACTIVIDADES ECONOMICAS

Para caracterizar debidamente las actividades econémicas susceptibles de beneficiarse
con la implantacién del parque edlico es necesario conocer la cantidad global de la
inversion y su distribucion.

Con la base de esta caracterizacion, se realizara la identificacion de la oferta existente
para la demanda potencial, proporcionada por las diferentes componentes de la
inversion.

La caracterizacion debera incidir, particularmente, en la oferta existente a nivel local y
regional, si bien podrd ampliarse a la escala nacional para los principales elementos de
la inversion.

De igual modo, deberan caracterizarse las actividades susceptibles de ser beneficiadas
en la fase de funcionamiento por demanda de determinados bienes y servicios
(mantenimiento, sumininistro de piezas y equipos, transporte, estudios y consultoria,
etc).

El andlisis de la estructura de la economia local debe realizarse con especial atencion,
en particular en lo que se refiere a las pequeias empresas y a su dependencia de
actividades relevantes que puedan verse afectadas (turismo, pesca y otras).

La inexistencia o existencia parcial e insuficiente de datos estadisticos normalizados
sobre la economia local es muy frecuente. Cuando ello ocurra y en el caso de que se
considere conveniente, teniendo en cuenta cada caso concreto, podrd realizarse la
recogida de datos locales a través de la realizacion de encuestas, entrevistas, etc.

Es también indispensable el contacto con asociaciones empresariales, particularmente
las que sean representativas de pequenas actividades econémicas.

La valoracién de impactos directos del proyecto debe efectuarse tomando como base
los datos disponibles del propio proyecto.

La valoracién de los impactos sobre las actividades econémicas no queda completa sin
la valoracion de los impactos indirectos e inducidos.

La valoracién de estos impactos en el dmbito de la economia regional puede calcularse
utilizando determinadas técnicas, como el calculo del efecto multiplicador o el andlisis
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input-output . No obstante, la exigencia de datos, tiempo y recursos que estas técnicas
implican no siempre es justificable en el ambito del andlisis de impactos de un
proyecto a incluir en un EslA, sobre todo cuando se trata de proyectos cuyo impacto en
la economia regional es limitado. Por otro lado, estas técnicas no permiten una
valoracion de los impactos en la economia local, que exige un estudio mas directo y
desagregado.

En suma, debe realizarse un esfuerzo para basar la valoraciéon de impactos en datos
debidamente cuantificados. No obstante, cuando ello no sea posible o justificable,
debe basarse como minimo en un analisis descriptivo que considere los impactos
relevantes.

- EFECTOS SOBRE EL EMPLEO

La caracterizacion debe prestar una especial atencion a la estructura local y la
cualificacion del empleo y su distribucion por los sectores de actividad econémica mas
susceptibles a la influencia positiva o negativa del parque eélico.

Debe realizarse el analisis del mercado de empleo existente, procurando identificar las
caracteristicas de la oferta (distribucion por sectores de actividad, categoria profesional,
cualificacion, clases de edad) y de suministro, sea de primer empleo o por parte de
desempleados (cualificacion, clases de edad, sectores de actividad demandados).

La valoracién de impactos debe ser efectuada con la base de la cuantificacion del
numero de puestos de trabajo generados o perdidos en el caso de impactos negativos.

El nimero de empleos generados directamente es estimado por el promotor, y lo
mismo ocurre normalmente con el empleo indirecto. En caso de que no ocurra asi,
deberdn estimarse estos valores. La magnitud e importancia de los impactos en el
empleo dependen, sobre todo, de la dimension del parque edlico. La experiencia
reciente con parques edlicos offshore del norte de Europa permite indicar, de forma
aproximada, que el nimero de empleos generados en la fase de construccion es de 50
a 75, mientras que durante el funcionamiento varia entre 10 y 20.

En lo que se refiere a la posible pérdida de empleos resultado de la afeccion negativa
de determinadas actividades, deben estimarse esos efectos.

La valoracién de impactos debe estimar de qué modo la oferta o pérdida de empleo se
refleja en el empleo local.

ASPECTOS SOCIOCULTURALES
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El ambito geografico de caracterizacién se corresponde con las poblaciones cuyo
modo de vida puede verse afectado por la instalaciéon de un parque edlico.

Incluye, necesariamente, las poblaciones de las localidades desde las cuales el parque
edlico es visible, extendiéndose a aquellas cuyo modo de vida pueda verse afectado,
positiva o negativamente, por el impacto del parque edlico sobre determinadas

actividades econémicas (pesca, turismo y otras).

Es, por tanto, importante obtener elementos de caracterizacion del sistema social local,
particularmente sobre:

- Grupos sociales

Instituciones

Actores y dindmicas sociales, cohesién y vitalidad social

Estructura y vitalidad econémica

Espacios, valores culturales e identidad cultural
- Dindmicas sociodemogréficas

Dinamicas de desarrollo urbano

En este contexto, es particularmente interesante identificar:
a) Individuos y grupos sociales potencialmente afectados por el proyecto

b) Su inserciéon en el sistema social (posicion social, clase de edad, actividad
profesional, responsabilidades institucionales, etc.)

¢) Su localizacion y distribucion en el territorio

- PERCEPCION SOCIAL Y ACEPTACION PUBLICA

La valoracién de impactos tiene como objeto identificar y, si es posible, medir:

- Cudles son los impactos (positivos y negativos) mas valorados por el publico, con
particular incidencia en los diferentes grupos sociales potencialmente afectados.

- Qué medidas protectoras, correctoras y compensatorias son las mas valoradas.
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- Cudles son los aspectos subyacentes a considerar en la valoracién de impactos
(interés natural, usos lidicos o profesionales, valoracién estética y/o cultural del
territorio afectado, relacion afectiva con el lugar, sensibilidad ambiental).

- Cual es el grado de aceptacion del proyecto y cudles los aspectos que pueden variar
la aceptacion.

Varios instrumentos de valoracion pueden ser utilizados, de forma alternativa o
completos, dependiendo del tiempo y recursos disponibles.

La valoracion serd tanto mds eficaz cuanto mayor sea la informacién del publico en
relacion a las caracteristicas del parque edlico y sus potenciales efectos. De este modo,
la realizacion de sesiones informativas y seminarios sobre el proyecto, la organizacion
de grupos de discusién con representantes institucionales y no institucionales, de los
potencialmente afectados o interesados, son medios, entre otros, que permiten una
circulaciéon de informacién y la identificacion, mas o menos profunda, de las
cuestiones, problemas y aspectos del proyecto mas valorados por el publico.

La realizacion de entrevistas, la realizaciéon de encuestas de opinién o las escalas de
medicién de actitudes son instrumentos que pueden permitir complementar vy
profundizar en la valoracién de las percepciones, preocupaciones y eventuales
actitudes y comportamientos del publico en relaciéon con la instalaciéon del parque
edlico.

- IMPACTOS SOCIALES

La informacién obtenida en la valoracion de la percepcion social y la aceptacion
publica debe ser integrada en un analisis mas amplio y sistematizado de los impactos
sociales potenciales.

Este modelo mas amplio debe integrar tembién los datos de la identificacion vy
valoracién de otras dimensiones en el medio social, como son los del territorio, las
actividades econémicas y el empleo.

El objetivo es alcanzar un analisis integrado en el que los impactos sobre el medio
social sean considerados de forma abstracta, mas desde el punto de vista de sus
consecuencias materializables al nivel de determinados individuos, grupos y sus
relaciones sociales.

En la valoracién de impactos es posible y conveniente considerar varios niveles de
analisis, en particular:
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Nivel de los individuos y nucleos familiares.
Nivel de los ntcleos poblacionales o comunidades (barrio, lugar/poblacién).

Nivel de relaciéon entre ndcleos poblacionales.

La amplitud y profundidad de andlisis dependerd de la importancia de los impactos
identificados y de su distribucion en el territorio. La valoracién de los impactos debe
basarse en los siguientes aspectos:

Incidencia social (sobre qué individuos o grupos se producen los impactos).

Incidencia territorial (donde se producen o se dejan sentir los impactos y donde
residen los individuos o grupos afectados).

Distribucién social (quién gana y quién pierde, y por qué).
Magnitud y severidad de los impactos.
Equidad social (quién dispone de los mejores/mayores recursos para aprovechar las

oportunidades y quién es mas vulnerable y tiene menor capacidad de respuesta y
adaptacion a los efectos negativos).

Las variables a analizar deben ser definidas en funcién de cada caso concreto. No
obstante, teniendo en cuenta el tipo de impacto potencial, interesa analizar al menos
los siguientes aspectos:

Inseguridades y ansiedades causadas por los temores a los efectos negativos del
proyecto.

Expectativas (y acciones) suscitadas por eventuales oportunidades (negocios,
empleo) proporcionados por el proyecto.

Afeccion del bienestar local (impactos visuales) y alteracion de la fidelidad y la
identificacion con la localidad.

Afeccion al valor de las propiedades.
Afeccion al modo de vida y el empleo.

Afeccion a los rendiminetos, calidad de vida, perspectivas y confianza.
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- Afeccion de zonas o lugares con valor cultural (histérico, arqueoldgico y otros).

- Afeccién a las oportunidades de utilizaciéon publica del territorio (terrestre y
maritimo).

- Restriccion del acceso a los recursos (particularmente marinos).

- Alteracion del tejido econémico local, de su vitalidad y viabilidad socioeconémica,
alteracién de los niveles de empleo/desempleo.

- Eventual desarrollo de tensiones o conflictividad social.

- EFECTOS SOBRE EL PATRIMONIO CULTURAL

En la seleccién de localizaciones para parque edlicos offshore deberan ser excluidas las
areas de parques arqueoldgicos subacuaticos legalmente protegidas. Este debera ser un
criterio a seguir en los estudios previos de localizaciéon, realizados a una escala
regional o nacional.

En el caso de que sea conocida la localizacion de elementos patrimoniales
subacuaticos, debera ser ponderada una alternativa de localizaciéon de los
aerogeneradores o del trazado de la linea eléctrica submarina. No obstante, hay que
considerar la ausencia de conocimiento previo de la zona de implantacion.

La seleccion de informacién debe incluir una primera fase de bisqueda bibliografica,
incluyendo bases de datos especificas cuando existan, y el andlisis de elementos
geoldgicos y sedimentoldgicos que ayuden en la comprension del contexto y de la
posibilidad de encontrar vestigios arqueoldgicos.

En el ambito de la elaboracion del EslA, debera procederse, en las situaciones en el que
el contexto geoldgico y sedimentoldgico lo justifique, a una prospeccién sistematica
del drea afectada por los trabajos de dragado o excavacién. Esa prospeccion puede ser
visual, mediante inmersiones, y ademas recurrir a métodos geofisicos (detectores de
metales, resistividad eléctrica).

La valoracion de impactos en el patrimonio cultural estd determinada por la
importancia de los elementos del patrimonio potencialmente afectados por el proyecto.
Pueden considerarse los siguientes criterios:

- Potencialidad cientifica: la posibilidad de que un elemento contribuya a un mejor
conocimiento de un periodo histérico, de una tecnologia, de una corriente estética
o de una region.
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- Potencialidad monumental: la posibilidad de disfrute de un elemento por un
publico mas extenso del determinado por los especialistas en una determinada drea
patrimonial, en funcién de la escala, del valor estético o de la posibilidad de
divulgacion y valorizacion del elemento.

- Rareza: la escasez de elementos similares, sea en términos absolutos o a escala
local, regional o nacional.

- Estado de conservacion: de algiin modo relacionado con su potencialidad cientifica
y monumental, pues el estado de conservacion puede potenciar o dificultar la
investigacion o el disfrute turistico-cultural del elemento.

- Valor de conjunto: la importancia de un elemento puede ser valorada por la
relacién con otros elementos, contemporaneos suyos o no.

Si las medidas de minimizacién de impactos incluyen operaciones de busqueda,
salvaguarda y valorizacién del patrimonio subacuético, el impacto global serd positivo
y con una magnitud dependiente de la importancia de los elementos patrimoniales.

Las prospecciones efectuadas pueden no ser suficientes para garantizar la no existencia
de riesgos para el patrimonio sumergido, por lo que puede ser necesario recurrir a

medidas de minimizacién de impactos adicionales: vigilancia arqueolégica de los
dragados y el equipamiento de las dragas con detectores.

RIESGOS

- RIESGO DE CONTAMINACION DEL AGUA

Como se comentd anteriormente, el riesgo de contaminacion del agua, eliminando los
factores que con seguridad se producirdn en mayor o menor medida (movilizacién de
sedimentos) y los de significaci6n minima siempre que se lleven a cabo las medidas
protectoras apropiadas (vertidos producidos durante la operaciéon normal de
embarcaciones y helicopteros de mantenimiento, o procedentes de la linea eléctrica
submarina, turbinas o subestacién transformadora), vendra dado por el propio riesgo de
colision de embarcaciones y helicopteros con las infraestructuras construidas.

Estos riesgos vendran fundamentalmente determinados por las medidas de seguridad
establecidas para las fases de construccion, funcionamiento y desmantelamiento, y
tanto en el caso de las embarcaciones como en el de los helicépteros, son discutidos
posteriormente.
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Por este motivo, en este apartado se discute el estudio del segundo aspecto que define
estos riesgos, y que se basa en la mayor o menor afeccién del vertido a las zonas
costeras y, por tanto, a los ricos ecosistemas situados en estas zonas y a los intereses
econémicos de las poblaciones vecinas.

La valoracién se inicia con el estudio de los posibles escenarios de vertido por colisién
que se pueden producir en la zona de estudio, y que suponen el estudio de frecuencia
riesgo de colision y la definicion de esta probabilidad segtn los diferentes tipos de
embarcaciones (tipo y volumen de sustancia contaminante, y fraccién de vertido) que
transitan por la zona.

En primer lugar, deberia tenerse en cuenta que pequenas cantidades de vertidos de gas
oil procedente de embarcaciones de pesca o similares, se evaporaran o dispersaran
rapidamente. En el caso de que la cantidad de combustible vertido sea importante, éste
podria alcanzar la costa pero seguramente la mayor parte del mismo (dependiendo de
la ubicacién, hasta mds de un 90%) se evaporaria y dispersaria antes de alcanzar la
costa.

Una situaciéon muy diferente se produciria en caso de accidente de embarcaciones de
otro tipo (petroleros), situacion en la que se podria liberar una gran cantidad de fuel de
escasa volatibilidad, que podria permanecer gran cantidad de tiempo sobre el agua y
finalmente alcanzar la costa.

En estas situaciones, la evaluacion de los efectos vendra dado por el calculo de
dispersion del vertido y de su trayectoria, si bien el principal factor, que a su vez es el
mas imprevisible, es el de la cantidad de sustancia contaminante vertida. En cualquier
caso, se entiende que tanto el célculo de los riesgos de accidente como de las
trayectorias previsibles de los vertidos, deberdn formar parte de estudios paralelos al
EslA, pero quedan fuera del alcance de éste.

En general, el comportamiento del vertido dependeria de sus caracteristicas fisicas y
quimicas, como su peso especifico, contenido de fraccién volatil y viscosidad,
temperatura de estado fluido. Por otra parte, las condiciones medioambientales en las
que se produce el vertido, definen su transporte y destino, en particular la temperatura
del aire, viento, radiacion solar, temperatura del agua, corrientes, oleaje, etc.

Como aspecto final, la evaluacion debera considerar tanto el posible vertido que llega
a la costa, como el valor y la vulnerabilidad del ecosistema que alli se encuentra.

- AFECCION A LA NAVEGACION MARITIMA Y AEREA
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Tal y como se comenté anteriormente, la caracterizacion y evaluacién de este tipo de
riesgos supera el ambito de un EslA ya que exige estudios especificos de valoracion de
impacto que bdsicamente se basan en el estudio probabilistico de trayectorias y de la
posibilidad de ocurrencia de incidentes.

Para ello se estudia el trafico (aereo y maritimo) en la zona, incluyendo frecuencias,
rutas, tipo de embarcaciones o aeronaves, distribuciéon temporal, condiciones locales
de corrientes y climatolégicas, batimetria y relieve costero, etc.
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12. MEDIDAS PROTECTORAS, CORRECTORAS Y COMPENSATORIAS

Las medidas protectoras, correctoras y compensatorias a aplicar tienen como finalidad
evitar, reducir o compensar el impacto ambiental producido por una determinada
instalacién, en este caso un parque edlico offshore.

Para su definicion se requiere una vision interdisciplinar, ya que estas medidas se deberan
considerar de acuerdo a los condicionantes técnicos del parque y a aquellos que afectan
a cada zona en concreto.

Estas medidas se han clasificado segiin el momento del desarrollo de los trabajos para
el que se proyectan. Asi, si se adoptan en las fases de disefo o ejecucion de la obra
seran protectoras, y su finalidad es evitar o reducir el impacto antes de que éste se
produzca. Por otro lado, las medidas correctoras son las que se adoptan una vez
realizados los trabajos, y su fin es regenerar el medio o reducir o anular los impactos
que hayan podido quedar después de la obra. Por Gltimo, se considerara la aplicacion
de medidas compensatorias, en lo que respecta a la posibilidad de sustitucion del
elemento del medio afectado o a cualquier otro elemento.

Se asume que las medidas protectoras, correctoras y compensatorias asociadas a
instalaciones de apoyo a obra, situadas en tierra, tales como astilleros, parques de
material o centros de hormigén, no forman parte del ambito de esta Guia.

Aunque las medidas protectoras, correctoras y compensatorias que pueden ser
aplicadas a un parque edlico offshore son muy numerosas y deberan ser definidas y

concretadas para cada proyecto y zona en particular, a continuacién se enumeran las
principales medidas que se considera deben ser analizadas para su posible aplicacién.

12.1 MEDIDAS PROTECTORAS

GEOLOGIA / SUELO

- En el caso de haberlas, se definiran las zonas en las que el lecho marino se
encuentra contaminado, extremando las precauciones para evitar su movilizacion
(Soker, H et al, 2000).

- Se utilizaran las técnicas y maquinaria adecuadas que minimicen la movilizacién
de sedimentos durante las labores de movimientos de tierra.
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La maquinaria que se vaya a utilizar durante la ejecucién de las obras sera revisada,
con objeto de evitar pérdidas de lubricantes, combustibles, etc. Los cambios de
aceites, reparaciones y lavados de la maquinaria, en el supuesto de que fuera
necesario realizarlos, se llevaran a cabo en zonas destinadas a ello, en las que no
exista riesgo de contaminacion del medio marino.

Se retiraran de forma adecuada los restos y desperdicios que se vayan generando.

Las superficies de cimentacion de las torres serdn cubiertas o rematadas (segtn el
tipo de cimentacioén y la superficie que ofrezca) con la capa superficial de tierra que
en el momento de la excavacién se habra separado para este fin. En el caso de que
se utilicen otros sustratos, debera mantenerse el equilibrio adecuado entre lechos
duros y blandos existente en la zona. Si existe un interés especial por la
introduccién de lechos duros, sus criterios de diseno deberan basarse en el estudio
de los existentes en el entorno de la zona (Soker, H et al, 2000).

Se evitaran en lo posible todas aquellas practicas que puedan suponer riesgo de
vertidos y realizarlas en su caso en zonas especificas donde no haya riesgo de
contaminacion del lecho.

IRE

En fase de proyecto, se considerara la generacion de ruido a la hora de seleccionar
la mejor tecnologia disponible.

Con el fin de atenuar el ruido producido durante el periodo de construccién, se
procedera a la utilizacién de maquinaria que cumpla los valores Iimite de emision
de ruido establecidos por la normativa.

Se definird la ubicacién de los aerogeneradores de forma que el ruido percibido por
las poblaciones costeras sea minimo.

Se realizara la modelizacion de los ruidos producidos durante el funcionamiento de
la instalacién, con objeto de estimar el impacto producido.

AGUA

Tal y como se ha comentado, deberan realizarse estudios previos basados en la
modelizacion de los efectos producidos en las corrientes marinas por la presencia
del parque edlico offshore.
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Se disenard la disposiciéon de los aerogeneradores (orientacion, distancia entre
alineaciones y distancia entre cimentaciones de una linea) y las cimentaciones de
forma que se minimice el efecto sobre la hidrografia local, la erosion del lecho y la
emision de sedimentos.

Se aislaran y reforzaran convenientemente las lineas submarinas. En este sentido, se
estudiard la posibilidad de seguir la recomendacion de utilizar conductores
bipolares HVDCT de forma que se elimine el riesgo del vertido de MgCOs y se
minimicen los campos magnéticos producidos (Soker, H. et al. (2000): North Sea
Offshore Wind — A Powerhouse for Europe. Technical Possibilities and Ecological
Considerations. A Study for Greenpeace. Hamburg, Germany: Greenpeace).

Siempre que sea posible, se utilizaran procedimientos constructivos que minimicen
la cantidad de sedimentos producidos. En este sentido, tendrd un papel fundamental
el tipo de cimentacién escogida, considerando que las de tipo gravitacional
suponen una mayor produccién de sedimentos por preparacion del terreno vy
tamafio, que las de tipo monopilote.

BENTOS / PLANCTON

El estudio previo de las comunidades benténicas permitird seleccionar los
emplazamientos para los aerogeneradores y estructuras de montaje menos
perjudiciales. De igual manera, se prevera el estudio de su posterior evolucién una
vez puesto en funcionamiento el parque edlico.

Se minimizard el impacto sobre el bentos, investigando las dreas en las que la
deposicion de los terrenos removidos resulta menos perjudicial.

De igual manera, se afectara a la minima superficie de lecho posible durante la
construccion de cimentaciones y tendido de la linea eléctrica submarina.

MAMIFEROS MARINOS

Se estudiaran las poblaciones de mamiferos marinos existentes en la zona de
estudio, caracterizandose las especies presentes, sus habitos alimentarios, periodos
reproductivos de cria, etc., con el fin de minimizar los impactos. De igual manera,
se preverd el estudio de su posterior evolucion una vez puesto en funcionamiento el
parque edlico.

Se evitara llevar a cabo las tareas de construccién o desmantelamiento durante las
épocas de reproduccion y cria de las poblaciones de mamiferos marinos cercanas,
asi como durante las migraciones.
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COMUNIDADES PISCICOLAS

De cara a minimizar los posibles impactos se considera recomendable -antes de
seleccionar el emplazamiento- identificar los habitats de mayor interés para la
conservacion, zonas con mayor abundancia de ejemplares (por ejemplo mediante
el apoyo de cartografia de caladeros), areas de alevinaje y rutas de migracién. De
igual manera, se preverd el estudio de su posterior evolucién una vez puesto en
funcionamiento el parque edlico.

Deberd evitarse la realizacion de las tareas constructivas durante las épocas de cria
y freza, asi como durante las migraciones, periodos altamente sensibles.

AVES

Con el fin de minimizar los posibles impactos, se realizard un estudio exhaustivo de
las poblaciones de aves presentes en el entorno del emplazamiento, definiéndose
las especies, periodos de reproducciéon y cria, hdabitos migratorios, rutas de
alimentacion, etc. De igual manera, se prevera el estudio de su posterior evolucién
una vez puesto en funcionamiento el parque edlico.

Se disefiara la ubicacién de aerogeneradores (orientacién y espaciamiento) de
forma que se minimice la intercepcion de rutas habituales de vuelo (entre dreas de
descanso y alimentacién) y rutas migratorias, y la distancia entre turbinas sea
apropiada para evitar la colisién. En general, la intercepcién sera tanto menor
cuanto menor sea la distancia entre turbinas y las alineaciones deberan situarse en
paralelo a las rutas de vuelo.

Si las condiciones técnicas lo permiten, se deberan seleccionar emplazamientos
alejados de la costa en los que la presencia de aves sea menor, asi como la
intercepcion de vias migratorias (Soker, H et al, 2000).

De igual forma, y desde el punto de vista de la avifauna, serd preferible buscar
zonas de aguas de mayor profundidad en las que el alimento y, por tanto, la
presencia de aves, es menor (Soker, H et al, 2000).

Se evitara llevar a cabo las tareas de construccion o desmantelamiento durante las
épocas de reproduccion y cria de las poblaciones de aves cercanas, asi como
durante las migraciones.

Se contemplard la posibilidad de detener las turbinas en condiciones de baja
visibilidad para evitar colisiones de aves.
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Si las condiciones técnicas de cimentacién y el potencial edlico lo permiten, y
teniendo también en cuenta el factor asociado de impacto paisajistico, en lo que se
refiere al riesgo de impacto de las aves deberan utilizarse turbinas de gran tamafo
ya que son divisadas con mayor facilidad, y serd preferible la agrupacién de las
turbinas en parques tnicos (mejor un solo parque grande que dos pequefos con la
misma capacidad) (Soker, H et al, 2000).

Se escogeran disenos, colores y sefalizaciones que aseguren la correcta
visualizacién de los aerogeneradores. En este sentido, deberan conjugarse las
exigencias legislativas, el impacto visual y la disminucion del riesgo de colision
(Soker, H et al, 2000).

Debera contemplarse la creacién de nuevos habitats en las cimentaciones de los
aerogeneradores y, por tanto, de dreas de alimentacion para las aves, como la
introduccion de un nuevo factor de riesgo de colision.

PAISAJE

Una de las medidas mas eficaces para la minimizacion de los impactos visuales
negativos consiste en la seleccion de las alternativas de localizacién con menor
impacto visual. Es decir, sera importante definir los emplazamientos en areas
técnicamente viables, suficientemente alejadas de la costa.

La seleccion de colores que hagan que los aerogeneradores sean menos visibles
constituye otra medida importante, si bien no siempre es posible su aplicacién ya
que las autoridades de navegacién maritima y aérea pueden exigir la presencia de
marcas de seguridad, en particular fajas de colores y la sefalizacion luminosa de
los aerogeneradores.

OBSTACULO A LA NAVEGACION

Se evitaran las zonas conflictivas, en la fase de planificaciéon y seleccion de
alternativas de localizacién.

Aumentar la distancia entre turbinas. Esta medida, sin embargo, ademds de un
mayor coste (tiempo de instalacion, longitud de los cables de interconexién) supone
aumentar el area global afectada.

En la fase de construccién, el impacto temporal resultante de la presencia de
embarcaciones utilizadas para la construcciéon del parque edlico puede ser
minimizado a través de la planificacién y la coordinacién con las entidades
reguladoras y el publico afectado.

il
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- Adecuado balizamiento de los aerogeneradores. Sefalizacién luminosa (para la
navegacion aérea y maritima) y sonora (sirenas de niebla). Estas medidas a su vez
pueden dar lugar a impactos visuales y sonoros, por lo que debera cuidarse el
direccionamiento de las luces y de las sirenas para minimizar este efecto.

- La localizacién de los parque edlicos offshore debe pasar a constar en las cartas de
navegacion.

- Deberd proponerse la elaboracién de un plan de seguridad y emergencia para la
deteccién y el socorro en situaciones de dificultad y respuesta ante accidentes.

AUMENTO DEL TRAFICO EN LA ZONA DEL PARQUE EOLICO

- La planificacién y la coordinacién con las entidades reguladoras y el puablico
afectado constituye la principal medida para mitigar impactos en la navegacion.

- También en este caso, es imprescindible la inclusién de los parques edlicos en las
cartas de navegacion.

AFECCION E INTERFERENCIA CON INFRAESTRUCTURAS, FUNCIONAMIENTO DE
EQUIPOS (RADAR, TELECOMUNICACIONES, TV) E INSTRUMENTOS DE
NAVEGACION

- De nuevo, la seleccién de alternativas correctas de localizacion minimizan este
impacto. Para ello, serd conveniente la consulta con las entidades reguladoras y
operadoras. En el caso de que no sea posible evitar el efecto deberan ser tomadas
las necesarias medidas de seguridad y compatibilidad entre proyectos, en la fase de
planificacién y durante la fase constructiva.

- La informacién sobre la interferencia producida sobre las comunicaciones e
instrumentos de navegacion debera ser difundida entre las embarcaciones que

naveguen en la zona del parque edlico.

AREAS PROTEGIDAS O DE USO CONDICIONADO

- La principal medida de minimizacién consiste en evitar las dreas mds problemdticas
o con mayores restricciones que puedan llegar a ser incompatibles con la presencia
de un parque edlico.

- En otras zonas, con menores restricciones, las medidas a definir dependeran del
tipo de limitaciones existentes.
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POBLACION

En las fases de planificacion y proyecto, la produccién y circulacién de informacion
sobre el parque edlico y la implicaciéon del publico es una medida que puede
contribuir a la minimizacién de determinados efectos particulares y mads
localizados.

TURISMO

La afeccién en los usos del medio marino es de dificil correccion en el caso de que
no haya dreas alternativas para la practica de actividades acuaticas. Si la
inexistencia de dreas alternativas es poco probable, por otro lado su existencia
puede dar lugar a nuevos problemas, ya que la transferencia de actividades puede
causar impactos de diverso orden en las nuevas dreas utilizadas.

En lo que respecta a la transformacién del paisaje, el alejamiento de las turbinas
respecto a la costa constituye la principal medida protectora. La implantaciéon de un
parque offshore en zonas menos frecuentadas y de menor interés, la disposicion
relativa de los aerogeneradores y la aplicacién de un color que proporcione un
efecto de mimetismo (siempre y cuando lo permita la normativa), son otras de las
principales medidas protectoras de un eventual efecto visual negativo. Como ya se
ha indicado, en el estudio de opinion del proyecto WINDTOUR esta medida fue
considerada por el 48% de los turistas como la mas importante (entre todas las
medidas referidas a los diferentes impactos ambientales y no sélo sobre el turismo).

PESCA

Identificar en la fase de planificacion los principales bancos y areas pesqueras y
evitar la instalacion de parques en esas zonas.

Se estudiard la posibilidad de creacién de areas de reserva en la zona de parque
edlico utilizadas como dreas de crecimiento y alimentacion para especies con
interés comercial, puede constituir una medida importante al proporcionar nuevos
recursos pesqueros. Para ello podran utilizarse las cimentaciones de las turbinas, si
bien también pueden construirse arrecifes artificiales que pueden ser colonizados
por la flora y fauna marina y servir de abrigo a peces y moluscos.

En la fase de desmantelamiento, el problema de la remocién de las cimentaciones
que implica la destruccién de los habitats y recursos generados debe ser
debidamente analizada, valorandose la posibilidad de su mantenimiento.

OTROS SECTORES Y ACTIVIDADES ECONOMICAS
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- En lo que se refiere a los impactos positivos generados por el suministro de bienes y
servicios debidos a la instalacién del parque edlico, debe fomentarse la
contratacién y compras, siempre que sea posible, a empresas locales, como forma
de compensar el hecho de que los principales impactos negativos se produciran a
nivel local.
EMPLEO

La principal medida a considerar es la realizacién de una planificacién eficaz de la
localizacién del parque edlico que pueda evitar o minimizar los efectos negativos
en el empleo.

PERCEPCION SOCIAL Y ACEPTACION PUBLICA

Circulacién y distribucion de informacién sobre el proyecto.
Establecimiento de una relacion de cierta confianza entre publico y promotores.

Discusion publica de los impactos generados y la definicion de medidas
protectoras, correctoras y compensatorias.

Garantia de vigilancia publica de la implementaciéon del proyecto.

IMPACTOS SOCIALES

Preferiblemente, deben ser tomadas medidas que puedan evitar los potenciales
impactos. En el caso de que no sea posible, deben ser definidas medidas de
minimizacién o compensacion. Respecto a esto, debe tenerse en cuenta que las
medidas de compensacion pueden implicar otros impactos sociales.

PATRIMONIO CULTURAL

Deberan realizarse las prospecciones previas necesarias que se consideran
oportunas, en particular en los puntos de localizacion de las cimentaciones y de la
red eléctrica submarina.

En el caso de que sean descubiertos vestigios importantes, la medida mas eficaz
para prevenir un impacto negativo serd la alteracion de la localizacién. En el caso
de que no sea viable esa alteracién, serd necesario proceder a operaciones de
rescate de los restos y a su entrega a las autoridades competentes.

RIESGOS



IDENTIF.:
TITULO:

v

HOJA 120 de 140

SA11HZ-IN-02.000775.00012 FECHA: 21/5/03
D4 REPORT REV.: 0
A

Con el fin de minimizar el riesgo de contaminacién del agua debido a accidentes
de las embarcaciones y helicépteros dedicados a la construccion,
desmantelamiento o mantenimiento, se dispondran los medios de seguridad
necesarios durante estas fases, que incluirdn el balizamiento luminoso de los
aerogeneradores y la sefalizacion adecuada mediante boyas de las cimentaciones y
el area del parque edlico.

En cuanto a los riesgos de colision con embarcaciones no relacionadas con el
mantenimiento del parque edlico, deberd establecerse y sefnalizarse
apropiadamente un area de seguridad, en torno al parque edlico, de proporciones
adecuadas en funcién de la zona y el tamano del parque (como valor orientativo,
algunos parques utilizan una zona de seguridad de 500 m de anchura alrededor del
parque) (SEAS, 2000). Se restringira el transito maritimo en el area de exclusién del
parque edlico (excepto para mantenimiento).

Por lo que se refiere a la proteccién de la linea eléctrica de evacuacion, se sefialara
convenientemente su localizacién y se restringira la posibilidad de fondear a lo
largo de su trazado.

Se utilizaran los medios apropiados para aislar cualquier tipo de contaminante
procedente de los aerogeneradores, linea eléctrica, embarcaciones o maquinaria
utilizada para la construcciéon o desmantelamiento del parque, con el fin de reducir
el riesgo de contaminacién del agua.

En el caso de que la subestacion transformadora se sitie en el parque edlico, se
utilizaran las técnicas apropiadas para evitar el derrame accidental de aceites, para
lo cual se aislaran los transformadores y otros dispositivos que pudieran contener
sustancias contaminantes.

Se disefiara un Plan de Gestion de Riesgos y Procedimientos de Emergencia para
que, en caso de producirse el vertido, su efecto pueda ser minimizado.

12.2 MEDIDAS CORRECTORAS

Las medidas correctoras quedaran contempladas en el Proyecto de Restauracion
Ambiental que posibilite la recuperacion de los diferentes elementos del medio, y que
estard dirigido bdsicamente a la recuperacién de las condiciones previas al proyecto
(en mar vy tierra).

Las principales medidas a considerar son:



IDENTIF.:
TITULO:

v

HOJA 121 de 140

SA11HZ-IN-02.000775.00012 FECHA: 21/5/03
D4 REPORT REV.: 0
A

Definicién de la naturaleza y gestion de los residuos generados durante la
construccion 'y funcionamiento del proyecto. Eliminacién adecuada de los
materiales sobrantes en las obras, generados durante el funcionamiento o de
cualquier vertido accidental, una vez hayan finalizado los trabajos de instalacion de
los aerogeneradores y tendido de la linea eléctrica submarina.

Restitucion en lo posible la forma y aspectos originales del lecho. Esta medida debe
considerarse prioritaria una vez finalizada la fase de construccion. Para ello, se
debera realizar un informe especifico y detallado que incluya todas las medidas
previstas, y, en su caso, su justificaciéon en base a documentacién o experiencias
previas.

Restauracién ambiental de los fondos afectados por las obras. En este punto cabe
destacar la realizacién de tratamiento de las superficies alteradas (regularizacién de
perfiles) y el estudio del bentos. En funcién de las comunidades presentes, se
naturalizaran los lechos introducidos para obtener los sustratos duros o blandos que
resulten mds apropiados.

12.3 MEDIDAS COMPENSATORIAS

Las medidas compensatorias pueden ser muy diversas, pues de forma habitual van a
estar muy relacionadas con las caracteristicas concretas de la zona de implantacién, y
de las propias necesidades de la zona.

No obstante, a continuacién se sugieren algunas medidas compensatorias que se
considera pueden contribuir de forma eficaz a la compensaciéon de los efectos
generados.

Dentro de la afecciéon al medio marino, como medida compensatoria debera
contemplarse la creacion de nuevos habitats en las cimentaciones de los
aerogeneradores, creandose areas de cultivos de poblaciones piscicolas mediante la
instalacion de médulos alveolares.

Por otro lado, el potencial perjuicio econémico sobre la actividad local puede ser
objeto de compensacion econémica de los sectores de actividad afectados,
fundamentalmente el pesquero vy turistico. Para el sector turistico, el pago de
indemnizaciones econémicas (calculadas a partir de un porcentaje del valor del
kVh producido) puede estar destinado a iniciativas de promocién turistica de la
zona, formacién profesional, etc.
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Respecto al paisaje, pueden ser implementadas intervenciones de recuperacion y
valorizacion paisajistica, tales como la recuperacién de zonas degradadas del
litoral, recuperacion de construcciones derruidas o degradadas y que constituyan
referencias importantes para el paisaje o la senalizacién de rutas (a pie, bicicleta o
automévil) y de miradores. Estas intervenciones deberdn, naturalmente, ser
realizadas en el litoral adyacente al parque edlico.

En el caso de la afeccién e interferencias con infraestructuras y comunicaciones,

puede existir la necesidad de establecer medidas de compensacién cuando se
producen impactos de larga duracién o que no pueden ser recuperados.



v

HOJA 123 de 140

IDENTIF.:  SA11HZ-IN-02.000775.00012 FECHA: 21/5/03
TITULO: D4 REPORT REV.: 0
A

13. PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL

La Vigilancia Ambiental puede definirse como el proceso de control y seguimiento de
los aspectos medioambientales del proyecto. Su objetivo es establecer un sistema que
garantice el cumplimiento de las medidas protectoras y correctoras contenidas en el
Estudio de Impacto Ambiental. Ademds, el Plan debe permitir la valoraciéon de los
impactos que sean dificilmente cuantificables o detectables en la fase de estudio,
pudiendo disefiar nuevas medidas correctoras en el caso de que las existentes no sean
suficientes.

Para ello, en términos generales, serd necesario realizar un seguimiento especifico
sobre los elementos analizados en el Inventario Ambiental. Se deberd, por tanto,
proponer una metodologia que deberd coincidir o ser muy similar a la desarrollada
para dicho inventario, incorporando los cambios necesarios generados por los efectos
del propio proyecto, con el fin de poder comparar los resultados de la fase pre y
postoperacional. Al final se deberd incluir un capitulo de conclusiones que analice el
medio en su conjunto integrando todos y cada uno de los elementos que se han ido
estudiando de manera individual, asi como las afecciones que el proyecto ha ejercido
sobre el medio y el periodo estimado de recuperacién de aquellos elementos
susceptibles de retornar a su condicién original.

La finalidad basica del seguimiento y control consistird en evitar y subsanar en lo
posible los principales problemas que puedan surgir durante la ejecucion de las
medidas protectoras y correctoras, en una primera fase previniendo los impactos, y en
una segunda controlando los aspectos relacionados con la comprobacion de la
efectividad de las medidas aplicadas.

Como medida de base para la vigilancia ambiental de la construccién, funcionamiento
y desmantelamiento de un parque edlico offshore, se recomienda la implantacién y
mantenimiento de un Sistema de Gestion Medioambiental segin ISO 14.000 para
facilitar el control de todos estos aspectos, tratdindose de una herramienta que permite
demostrar la mejora medioambiental realizada en la instalacion y que ademas
contempla situaciones accidentales.

La duracién del Plan de Vigilancia Ambiental serd variable dependiendo del tipo de
parque y de los impactos generados por el mismo, considerando, de forma general, un

minimo de tres anos.

Se llevaran a cabo una serie de procesos de seguimiento y control, entre los cuales se
recomiendan los siguientes:
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13.1 FASE DE CONSTRUCCION

En la fase de construccién hay que destacar el papel fundamental que deben jugar la
Direccién de las Obras y el equipo técnico encargado del Seguimiento Ambiental de
las mismas, ya que ambos tendran capacidad de control sobre el terreno tanto del
cumplimiento efectivo de las medidas protectoras y correctoras, como de las formas de
actuacion potencialmente generadoras de impacto. Hay que mencionar que el Estudio
de Impacto Ambiental es un instrumento fundamentalmente preventivo, por lo que el
éxito de su aplicacion no debe plantearse tanto por su capacidad para corregir
impactos como por su potencial efecto preventivo, de manera que éstos no lleguen a
producirse.

Durante la construccion del parque se considera necesaria la realizacién de un control
permanente de la obra, de manera que se garantice que ésta se realiza de acuerdo con
lo indicado en el EslA respecto a las medidas protectoras en la fase de construccion,
controlando, ademas de las labores propias de la construccién de las infraestructuras,
todas aquellas que tengan que ver con las afecciones al medio.

Se aconseja realizar el control durante todo el periodo de tiempo que abarque la
construccion por un técnico con experiencia en medio ambiente. Dicho técnico deberd
contar con la colaboracion de los especialistas en los distintos elementos del medio
afectados (bentos, patrimonio arqueoldgico, etc.).

De forma especifica, se controlaran aspectos como los siguientes:

- Especialmente en el caso de utilizarse cimentaciones por gravedad, se realizaran
modelizaciones del transporte de los sedimentos generados, basadas en los datos
medidos in situ durante los trabajos de drenaje. La finalidad de este control es
confirmar el impacto asignado a la deposicion de sedimentos y, fundamentalmente,
su previsible escasa incidencia mds alla de los Iimites del parque.

- Seguimiento de la abundancia y distribucién de mamiferos marinos,
particularmente en cuanto a lo que se refiere a la modificacion de las densidades de

poblacién en los alrededores del parque.

- Seguimiento de la abundancia y distribucién de las comunidades piscicolas, y el
efecto de la presencia de maquinaria y ruidos.

- Seguimiento de la abundancia y distribucién de las aves, en particular en lo que se
refiere a las colisiones producidas y la influencia sobre las vias migratorias.
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Los resultados de este seguimiento se reflejardn en informes elaborados con
periodicidad que se estime (por ejemplo, cada seis meses), en los que quedardn
contempladas las observaciones efectuadas durante el seguimiento de las obras, los
resultados obtenidos en la aplicacion de las medidas propuestas y, en su caso, los
problemas detectados, siendo de gran importancia el reflejar en dichos informes la
deteccion, en su caso, de impactos no previstos. En caso de considerarse conveniente,
se propondran nuevas medidas, bien porque las aplicadas no hayan dado los resultados
previstos, bien porque se consideren nuevas medidas con las que optimizar la
minimizacién de impactos.

13.2 FASE DE FUNCIONAMIENTO
Como principales lineas de control se pueden mencionar las siguientes:

- Se realizard el seguimiento de la evolucién de los fondos marinos, en particular de
su morfologia, que serd reflejo de una posible modificacién en los patrones de
corrientes y oleaje, y en un proceso de transporte y deposicién de sedimentos.

- Se realizard el seguimiento de la formacién, transporte y deposicion de los
sedimentos en el dominio del parque edlico, en particular los debidos a procesos de
erosion en las bases de las cimentaciones, introduciéndose las medidas necesarias
para evitar su generacion.

- Seguimiento de la abundancia y distribucién de mamiferos marinos,
particularmente en cuanto a lo que se refiere a la modificacion de las densidades de
poblacién en los alrededores del parque y en el interior del area del proyecto.

En este sentido, se recomienda el uso de detectores acusticos de mamiferos marinos
que permitan valorar la presencia y posible efectos sobre estas comunidades (SEAS,
2003).

Por otra parte, también existen experiencias sobre el uso de camaras de video,
acopladas sobre individuos seleccionados, que permiten su el seguimiento de sus
trayectorias y la determinacion del posible efecto provocado por la presencia del
parque edlico en su comportamiento (SEAS, 2003).

Finalmente, también se estan utilizando técnicas de vigilancia mediante conteos en

avién de las poblaciones cercanas, o de seguimiento mediante el uso de
transmisores y receptores via satélite (SEAS, 2003).
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Seguimiento de la abundancia y distribucion de las comunidades piscicolas, sobre
todo en lo que se refiere al nimero y modificacion en las especies presentes, con
relacion al ruido, el campo electromagnético, la disponibilidad de comida y la
modificacion de la presidn pesquera.

Serd de especial interés la realizaciéon de estudios de seguimiento de especies
significativas de las comunidades de interés pesquero profesional. Su finalidad
bésica debe consistir en evitar y subsanar, en lo posible, los principales problemas
asi como adquirir las bases documentales necesarias para la elaboracion de planes
de usos y gestion pesquera en sus aledanos.

En algunos casos, puede ser conveniente utilizar detectores de movimiento en el
area proxima al trazado de la linea de evacuacion, para caracterizar el potencial
efecto sobre las comunidades piscicolas de los campos electromagnéticos (SEAS,
2003).

Seguimiento de la abundancia y distribucion de las aves, mediante metodologia
documentada, en particular en lo que se refiere a las colisiones producidas, su
presencia en el parque edlico, el uso de los nuevos ecosistemas como areas de
alimentacion, el grado de adaptacion de las comunidades de aves a la nueva
instalacion (debe tenerse en cuenta que incluso pueden llegar a nidificar en la
subestacion transformadora o en otras infraestructuras) y la influencia sobre las vias
migratorias y rutas de alimentacion.

Serd importante definir las condiciones de operacién en las que se producen el
mayor nimero de colisiones con el fin de prevenirlas y evitarlas. Para la correcta
realizacion de esta tarea, se sugiere la instalacion de cdmaras de video en lugares
estratégicos desde la que poder registrar las posibles colisiones; de otra forma los
individuos que hayan colisionado desaparecerian en el mar sin que quede registro
de este suceso. En algunos casos, el uso de camaras podra optimizarse mediante el
uso de infrarrojos y software de reconocimiento de calor, que permita la deteccion
automatica de las potenciales colisiones (SEAS, 2003).

Otros sistemas se basan en la utilizacién de detectores de colisiones mediante
sonido, preparados para reconocer el ruido producido en estos casos, y camaras de
video para el reconocimiento de las especies.

Se recomienda el seguimiento de las comunidades que se instalen en las
cimentaciones de los aerogeneradores (fundamentalmente bentos y peces) con el fin
de definir su conveniencia en el contexto biolégico en el que se encuentran.
Deberan realizarse estudios cuantitativos y cualitativos del proceso de
colonizacién, la comunidad aparecida, su estabilidad y su sensibilidad. En
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particular, serdn objeto de este estudio las especies presentes en estos nuevos
habitats y su potencial como area de alimentacion para aves y mamiferos marinos.
El seguimiento debera concretarse sobre cierto nimero de aerogeneradores que
resulten representativos.

Verificacion de los calculos y estimaciones de produccién de ruido submarino.
Verificacion de los calculos y estimaciones de produccién de ruido aéreo.

Verificaciéon de los célculos y estimaciones de produccion campos eléctricos y
magnéticos.

En general no se suele realizar el seguimiento de los impactos visuales de un parque
edlico offshore. Puede ser Util, sin embargo, realizar estudios de percepcion de este
tipo de parques en diferentes momentos: al finalizar la construcciéon y pasados
algunos afnos.

En lo que respecta a la actividad pesquera y actividades econémicas relacionadas,
debe ser definido un plan de monitorizacién que contemple los habitats de las
especies con interés comercial y que deben ser definidos en conjunto con la
ecologia. Los estudios deben realizarse tras el primer afio de funcionamiento del
parque edlico y ser actualizados periédicamente (por ejemplo de forma anual).

Dentro del plan de vigilancia, deben definirse las medidas que garanticen la
monitorizaciéon y vigilancia publica durante las fases de construccion,
funcionamiento y desmantelamiento.

En general, la presencia de un parque eélico offshore no justifica la existencia de un
plan de vigilancia del patrimonio cultural subacudtico. No obstante, pueden
producirse algunas situaciones especificas que justifican esa monitorizacion, sobre
todo cuando se trata del estado de conservacién de elementos patrimoniales
conocidos situados en las proximidades. En el caso de que la monitorizacién de la
alteracién del fondo marino o de estuarios revelara la existencia de zonas de
erosion, deberan realizarse prospecciones de esas zonas.

Se realizard la monitorizacion del trdfico maritimo generado directamente
(operaciones de mantenimiento) o indirectamente (turismo) por el parque edlico,
con la cuantificacion del nimero de embarcaciones y trayectos, y la elaboracién de
un registro de eventualidades y ocurrencia de situaciones de emergencia y
accidentes.
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Debe realizarse un plan de seguimiento para identificar y caracterizar la ocurrencia
de interferencias con el radar, las telecomunicaciones, TV y los instrumentos de
navegacion.

Respecto al obstidculo a la navegacion, debe ser implementado un plan de
seguimiento que permita identificar la eficacia de las medidas de sefalizacion, el
registro de situaciones de emergencia, eventuales accidentes y sus consecuencias, y
la eficacia de Planes de seguridad y emergencia.

Es importante conocer el impacto de los proyectos en la economia local, en
particular a través del desarrollo de estudios de post-evaluacién. Estos pueden
basarse en datos recogidos en funcién de la definicién y la ejecucién de un plan de
seguimiento que integre también los impactos sobre el empleo.

Es de gran interés la realizacion de estudios de seguimiento de impactos en el
turismo, sobre todo durante la fase de funcionamiento, como medio de obtener una
identificacion y evaluacion de los impactos que efectivamente se producen, no sélo
como base para una eventual verificacion y redefinicion de las medidas correctoras
0 compensatorias, sino también como base para la evaluacién de casos semejantes.
Los estudios de seguimiento deben ser iniciados tras los primeros seis meses o un
ano de funcionamiento del proyecto, siendo después complementados con
informes. (anuales, bianuales, etc.).

Los aerogeneradores, al igual que cualquier otra estructura opaca y de dimensiones
considerables, proyectan sombras en las dreas vecinas cuando el sol incide sobre
ellos. La particularidad de las sombras generadas por los aerogeneradores es el
hecho de que el movimiento de las palas del rotor puede causar un efecto de
parpadeo cuando el sol incida sobre ellas. Dada la ubicacién de los parques,
alejados de la costa, no se producirdn impactos sobre las poblaciones, pero pueden
aparecer molestias sobre el plancton (pérdida de luz sobre la l[dmina de agua), los
peces y determinadas actividades recreativas (por ejemplo windsurf y navegacién a
vela). En cualquier caso, no se conocen datos o estudios previos sobre este efecto
en el caso de parques edlico offshore, por lo que deberd realizarse el consiguiente
seguimiento.

A titulo orientativo, el valor que ha sido utilizado en la jurisprudencia europea como
limite admisible para el fendmeno es de 1.800 minutos de sombras al afo. Como
aspecto mas importante se debe tener en cuenta que desde los puntos situados a
distancias superiores a los 500 m 6 1.000 m (dependiendo de su orientacién) del
aerogenerador, no se aprecia como las palas interceptan la luz, sino que la turbina se
verd como un objeto interpuesto ante el sol, por lo que no es necesario considerar la
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proyeccién de las sombras a tales distancias (Danish Wind Industry Association.
www.windpower.org, 2000).

Tal y como se indicaba en el apartado de construccién, los resultados de este
seguimiento se reflejardn en informes elaborados con la periodicidad que se estime
conveniente (semestral, anual, etc.), en los que quedardn contempladas las
observaciones efectuadas durante el seguimiento del funcionamiento del parque, los
resultados obtenidos en la aplicaciéon de las medidas propuestas y, en su caso, los
problemas detectados, siendo de gran importancia el reflejar en dichos informes la
deteccion, en su caso, de impactos no previstos. En caso de considerarse conveniente,
se propondran nuevas medidas, bien porque las aplicadas no hayan dado los resultados
previstos, bien porque se consideren nuevas medidas con las que optimizar la
minimizacion de impactos.

13.3 FASE DE DESMANTELAMIENTO
El control ambiental estara basado en los siguientes aspectos:

- Deberan estudiarse las implicaciones ecolégicas del desmantelamiento del parque
edlico, en particular en lo que se refiere a la recuperacion de las corrientes y
eliminacién de las cimentaciones.

- Se realizaran modelizaciones del transporte de los sedimentos generados durante el
desmantelamiento de las cimentaciones y extraccion de la linea eléctrica de
evacuacion, basadas en los datos medidos in situ durante los trabajos. La finalidad
de este control es confirmar el impacto asignado a la deposicion de sedimentos v,
fundamentalmente, su previsible escasa incidencia mas alla de los limites del
parque.

De nuevo, los resultados de este seguimiento deberan reflejarse en informes elaborados
con periodicidad no inferior a seis meses, que reunan las observaciones y resultados
del seguimiento de la demolicion, el efecto de las medidas propuestas y, en su caso, los
problemas detectados, siendo de gran importancia el reflejar en dichos informes la
deteccion, en su caso, de impactos no previstos. En caso de considerarse conveniente,
se propondran nuevas medidas.
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15. GLOSARIO

Bentos: conjunto de organismos (bentdnicos) que viven en el fondo marino. Pueden
subdividirse en epifaunales o epibenténicos que viven sobre el sustrato, e infaunales o
endobenténicos que viven dentro del sustrato, éstos uGltimos pueden ser someros o
profundos. Ademas de esta clasificacion podemos diferenciar entre los organismos que
se mueven sobre el sustrato (vagiles) y los que son inméviles o se hallan anclados a él
(sésiles).

Biotopo: Es el ambiente fisico en el cual viven los organismos (biocenosis) de un
ecosistema. Puede ser una costa rocosa, un prado, o para un parasito como la pulga, la
especie huésped sobre la que vive. Un ecosistema puede contener mds de un biotopo.

Candela: Unidad de medida del sistema internacional (S.l.). Mide la intensidad
luminosa y es igual a un lumen (Unidad de medida del sistema internacional (S..).
Mide la cantidad de luz emitida por una fuente o recibida por una superficie ) por
estandarte (Es la unidad de angulo sélido. Una esfera completa esta formada por 4
estandartes).

Comunidad: Es el conjunto de poblaciones que habitan en un mismo biotopo. Entre las
diferentes poblaciones se establece de forma natural un entramado de relaciones en
forma de piramide depredador-presa que da lugar a la cadena tréfica.

Ecosistema: Es una porcion determinada de ambiente fisico junto con los organismos
contenidos en él e incluye todas las interacciones quimicas, fisicas y bioldgicas que
tienen lugar dentro de los limites fisicos escogidos. Podemos considerar como un
ecosistema, tanto la biosfera, como un pequefnio charco de agua que contenga dos o
tres especies de protozoos.

Especie: Conjunto de individuos que en condiciones externas similares, se asemejan en
sus caracteres esenciales y son capaces de reproducirse entre si, siendo sus crias
asimismo fértiles.

HVDCT: (High Voltage DC Transmission) Tranmision de Alto Voltaje en Corriente
Continua.

Intensidad luminosa: Es la cantidad de luz emitida desde una fuente puntiforme que se
propaga por una determinada direccién. Tal intensidad viene definida con el
coeficiente de flujo emitido en una cierta direccién, en un cono de 4ngulo sélido
unitario. Su unidad de medida es la candela.
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Luminancia: La medida fisica del estimulo que produce la sensacién de brillo medida
por la intensidad luminosa de una luz emitida o reflejada en una cierta direccién desde
una superficie, dividido por el drea del elemento en la misma direccién. La unidad es
cd/m?.

Nicho ecolégico: Papel funcional de una especie en un ecosistema, incluyendo el
espacio ecolégico n-dimensional en el que desarrolla su modo de vida y se relaciona
con otros elementos del ecosistema.

Organismos bentonicos: ver bentos

Organismos pelagicos: son los organismos que viven en la columna de agua
propiamente dicha, sin que sea necesaria su interaccion con el fondo marino,
pudiéndose separar entre necténicos, con capacidad de autolocomocion vy
plancténicos (plancton) que son aquellos con una capacidad de movimiento muy
limitada o incluso nula, por lo que resultan transportados por las corrientes y las olas.

Plancton: ver organismos pelagicos
Poblacion: Es una agrupacion de individuos de la misma especie y que llevan una
existencia conjunta en un mismo biotopo. La poblacién comparte un acervo genético

singular, es decir, con el tiempo y si no hay mezcla genética con individuos de otras
poblaciones, puede dar lugar a una nueva especie.
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ANEXO 1. ACCIONES DE PROYECTO EN TIERRA

A continuacién se enumeran las diferentes acciones de los proyectos de linea eléctrica
(aérea y/o subterranea) y de subestacion transformadora que pueden tener alguna
incidencia en el medio, separando la fase de construccién, funcionamiento y
desmantelamiento de la infraestructura:

Linea Eléctrica aérea

FASE DE CONSTRUCCION

- Obtencioén de autorizaciones y constitucién de servidumbres.
- Apertura y/o mejora de accesos.

- Transporte de material y maquinaria.

- Acopio de materiales.

- Preparacién del terreno.

- Excavacién y hormigonado de cimentaciones.

- Armado e izado de apoyos.

- Poda y/o tala de arbolado.

- Tendido de conductores y cables de tierra; regulado.

- Necesidades de mano de obra.

- Eliminacién de materiales y rehabilitacion de dafos.

FASE DE FUNCIONAMIENTO

- Localizacion fisica de la linea eléctrica.

- Proceso de transporte o distribucion de electricidad (produccién de ruidos,
campos eléctricos y magnéticos, ozono).

- Necesidad de mano de obra.

- Labores de mantenimiento.

FASE DE DESMANTELAMIENTO

- Transporte de material y maquinaria.

- Acopio de materiales.
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- Desmontaje de apoyos.
- Eliminaciéon de cimentaciones.
- Necesidades de mano de obra.

- Eliminacién de materiales y rehabilitacion de dafios.

Linea Eléctrica subterranea

FASE DE CONSTRUCCION

- Obtencioén de autorizaciones y constitucion de servidumbres.
- Apertura y/o mejora de accesos.

- Transporte de material y maquinaria.

- Preparacion del terreno.

- Acopio de materiales.

- Apertura de zanjas.

- Tendido de conductores y cables de tierra; regulado.

- Necesidades de mano de obra.

- Eliminacién de materiales y rehabilitacion de dafios.

FASE DE FUNCIONAMIENTO

- Localizacion fisica de la linea eléctrica.
- Proceso de transporte o distribucién de electricidad.
- Necesidades de mano de obra.

- Labores de mantenimiento.

FASE DE DESMANTELAMIENTO

- Transporte de material y maquinaria.
- Acopio de materiales.

- Apertura/cierre de zanjas.

- Necesidades de mano de obra.

- Eliminacién de materiales y rehabilitacion de dafos.
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Subestacion transformadora (ST)

FASE DE CONSTRUCCION

- Obtencioén de autorizaciones y constitucién de servidumbres.
- Apertura y/o mejora de accesos.

- Transporte de material y maquinaria.

- Acopio de materiales.

- Preparacion del terreno.

- Excavacién y hormigonado de cimentaciones.

- Montaje de la ST.

- Necesidades de mano de obra.

- Eliminaciéon de materiales y rehabilitacion de dafios.

FASE DE FUNCIONAMIENTO

- Localizacion fisica de la ST.

- Proceso de transformacién de electricidad (produccién de ruidos, campos
eléctricos y magnéticos).

- Labores de mantenimiento.

FASE DE DESMANTELAMIENTO

- Transporte de material y maquinaria.
- Acopio de materiales.

- Desmontaje de la ST.

- Eliminacién de cimentaciones.

- Acopio de materiales.

- Necesidades de mano de obra.

- Eliminacién de materiales y rehabilitacion de dafios.



