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uch powietrza wzgledem powierzchni
Ziemi jest efektem nieréwnomiernego
nagrzewania duzych obszaréw Ziemi przez Stonce,
zréznicowanej absorpcji promieniowania stonecznego
przez lad i morze oraz rotacji kuli ziemskiej. Istniejace
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obszary o roznej temperaturze i ciSnieniu powoduja
przeplyw powietrza wzdiuz powierzchni Ziemi, kto-
ry nazywamy wiatrem. Wiatr jest nosnikiem energii
kinetycznej, ktorg ludzkosé wykorzystuje do nape-
du urzadzen juz od kilku tysiecy lat (np. fodzi zaglo-
wych). Pierwsze informacje o wiatrakach pojawily si¢
w XVIII wieku p.n.e. w Kodeksie Hammurabiego,
gdzie pojawiaja si¢ jako urzadzenia do pompowania
wody i melioracji pol.

Obecnie energia kinetyczna wiatru jest wykorzysty-
wana jako odnawialne zrédlo do wytwarzania energii
elektrycznej przez turbiny wiatrowe (wiatraki), kto-
re sg tak projektowane, by jak najlepiej wykorzystaé
to naturalne zZrédlo energii.

Zasadniczym elementem turbiny wiatrowej sg to-
paty, na ktore dziala sita aerodynamiczna bedgca efek-
tem oplywajacego powietrza. Zasada dziafania jest
taka sama jak w przypadku skrzydet samolotu, topat
wirnika helikoptera czy wspomnianych zagli jachtow.
Oplywajace powietrze powoduje powstanie rdznicy



ci$nient na powierzchni fopat, co generuje sile nosna
i sile oporu. Odpowiednie ustawienie fopaty wzgle-
dem kierunku wiatru generuje obrot wirnika, ktory
przez polaczenie z generatorem (bezposrednio lub
za posrednictwem przekladni) umozliwia konwersje
energii wiatru w energie elektryczng. Zespot turbin
wiatrowych tworzy farmy wiatrowe, wykorzystujacych
zar6wno wiatr na ladzie, jak i na morzu.

Dlaczego morska energetyka
wiatrowa?

Powszechnie uznaje sie, ze zmiana klimatu jest gtow-
nym czynnikiem powodujacym utrate réznorodnosci
biologicznej. Rosngce globalne temperatury powo-
duja degradacj¢ ekosystemow na ladzie i w morzu.
Energetyka wiatrowa, w tym morsKka, jest przez wielu
uznawana za filar niskoemisyjnego systemu elektro-
energetycznego przysztosci w Europie, gdyz moze
pomoc w ograniczeniu emisji gazéw cieplarnianych
zwigzanych z dzialalno$cig czlowieka i zachowaniu
réznorodnosci biologicznej na Ziemi.

W 2009 roku przyjeto dyrektywe w sprawie od-
nawialnych Zrédel energii, ktére mialy staé sie
do 2020 roku zrédtem 20 proc. catkowitej zuzywanej
energii. W 2018 roku Parlament Europejski przyjat
zmieniong wersje dyrektywy w sprawie odnawialnych
zrédel energii, ustanawiajaca cel Unii Europejskiej
na poziomie co najmniej 32 proc. do 2030 roku. In-
nym kluczowym celem jest redukcja emisji gazow
cieplarnianych o co najmniej 40 proc. w odniesieniu
do poziomu z 1990 roku.

Najwiekszy udziat w produkcji energii ze zrodet
odnawialnych (niskoemisyjnych) w UE stanowi ener-
getyka wiatrowa i prognozy wskazuja, ze tak pozosta-
nie w nadchodzacych dziesigcioleciach. W 2018 roku,
przy mocy zainstalowanej 170 GW na ladziei19 GW
na morzu, energetyka wiatrowa stanowita 18,4 proc.
calkowitego potencjatu wytwarzania energii elek-
trycznej w UE. Przy zalozeniu, ze produkecja ener-
gii ze zrodet odnawialnych moze stanowi¢ 50 proc.

catkowitej produkeji energii elektrycznej w UE
do 2030 roku, energia wiatrowa (zaréwno na ladzie,
jak i na morzu) moze stanowic 21 proc. catkowitej
produkeji energii.

W grudniu 2019 roku Komisja Europejska przed-
stawila komunikat w sprawie Europejskiego Zielo-
nego Ladu. Okresla on jasng wizje osiggniecia neu-
tralnosci klimatycznej i droge dekarbonizacji systemu
energetycznego do 2050 roku, podkreslajac zasadnicza
role odnawialnych Zrédel energii, a w szczegolnosci
udziatu morskiej energetyki wiatrowej w realizacji
tych celéw. Neutralnos¢ klimatyczna (zwana takze
neutralnoscig emisyjna czy weglowa) oznacza zerowa
emisje gazow cieplarnianych netto (w tym CO,), czyli
réwnowage miedzy emisjami gazéw cieplarnianych
a pochlanianiem ich z atmosfery.

Zeby sprostaé powyzszym wymaganiom, wskaz-
niki instalacji w sektorze wiatrowym beda musiaty
znacznie wzrosna¢. Zgodnie z dlugoterminowsq stra-
tegig, bedacg czescig Europejskiego Zielonego Ladu,
przy zalozeniu najbardziej optymistycznego scena-
riusza, taczna moc zainstalowana na obszarach mor-
skich Europy wzrosénie do 450 GW, z czego 85 proc.
zostanie zlokalizowanych na akwenach poéinocnych:
na Atlantyku u wybrzezy Frangji, Irlandii i Wielkiej
Brytanii (85 GW), na Morzu Pélnocnym (212 GW)
i Morzu Battyckim (83 GW). Catkowita powierzch-
nia przeznaczona na farmy wiatrowe, by wygenero-
wac moc 380 GW, wyniostaby 76 tys. km? (zakladajac
5 MW/km?), czyli okolo 2,8 proc. powierzchni akwe-
néw pétocnych.

Istotnym elementem planowanej inwestycji jest
lokalizacja farmy wiatrowej. Obecnie morskie farmy
wiatrowe s budowane na ptytkich wodach (do 60 m
glebokosci) z dala od wybrzeza i morskich szlakow
komunikacyjnych. Wedlug raportu WindEurope,
opublikowanego w lutym 2019 roku, europejskie
farmy wiatrowe s polozone w $redniej odleglosci
33 km od wybrzeza (41 km w raporcie z 2017 roku),
na $redniej glebokosci 27,1 m. Pierwsza morska farma
wiatrowa zostala zainstalowana w Vindeby w Danii
w 1991 roku, ale krajem o najwigkszej zainstalowanej
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Rys. 1

Lokalizacja morskich farm
wiatrowych w polskiej
wytacznej strefie
ekonomicznej
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mocy w Europie jest Wielka Brytania posiadajaca
tacznie 45 proc. wszystkich morskich instalacji wia-
trowych (w MW). Kolejne miejsca zajmuja Niemcy
(34 proc.), Dania (8 proc.), Belgia (7 proc.) i Holandia
(5 proc.).

Farmy wiatrowe na polskich
obszarach morskich

Lokalizacje morskich farm wiatrowych w polskiej wy-
facznej strefie ekonomicznej, na tle projektu planu
zagospodarowania przestrzennego polskich obszarow
morskich (PZPPOM), przedstawiono na rys. 1. Far-
my sa planowane na stosunkowo plytkich obszarach
(20-50 m) w bezpiecznym oddaleniu od tras zeglugo-
wych (min. 2 Mm), bez kolizji z obszarami najcenniej-
szymi przyrodniczo i tymi przeznaczonymi np. na ce-
le zwigzane z obronnoscia czy wydobyciem kruszyw
lub weglowodoréw. Powierzchnia przedstawionych
ponizej obszaréw to okoto 2245 km?, co - zaklada-
jac gestos¢ posadowienia morskich turbin planowana
w pierwszych polskich projektach (okoto 8 MW/km?)
- skutkuje teoretycznym potencjatem na poziomie
okolo 18 GW. Rzeczywisty potencjal tych obszarow
moze by¢ jednak mniejszy ze wzgledu na ogranicze-
nia wynikajgce z uwarunkowan srodowiskowych, pa-
nujacych na obszarze danej farmy i w jej sasiedztwie.
Przykladem moze by¢ konieczno$¢ wytyczenia kory-
tarzy migracyjnych dla ptakéw na obszarze farmy lub
rezygnacja z zabudowy jego czesci w zwigzku z wy-

stepowaniem niekorzystnych warunkéw geologicz-
nych. Dlatego tez wedlug dostepnych dzi$ rzadowych
dokumentéw planistycznych w polskich obszarach
morskich jest planowana budowa farm wiatrowych
o lacznej mocy 8-11 GW do 2040 roku. Tymczasem
stowarzyszenie branzowe WindEurope we wskaza-
nym wczesniej raporcie szacuje (w scenariuszu opty-
mistycznym) techniczny potencjal polskiej strefy Bal-
tyku na 28 GW. To wymagaloby jednak wytyczenia
kolejnych nowych obszaréw pod rozwéj morskich
farm, np. we wschodniej czesci polskiej strefy ekono-
micznej. Ze wzgledu na wigksza glebokos$¢ tych obsza-
réw ich zagospodarowanie bedzie wymagac najpew-
niej zastosowania technologii ptywajacych morskich
turbin wiatrowych.

Na rys. 2 zamieszczono mape przedstawiajgcg
srednie wieloletnie predkosci wiatru w Europie na wy-
sokosci 150 m n.p.t. Brak przeszkdd i rozlegtla, plaska
powierzchnia o niskiej szorstkosci nad obszarami
morskimi powoduja, ze na ustalonej wysokosci sg do-
stepne wyzsze (o mniej wiecej 1,5-2,5 m/s) predko-
$ci wiatru niz nad pobliskim ladem. To wlasnie m.in.
dlatego korzystne jest lokowanie farm wiatrowych
na morzu. Lepsze zasoby energii wiatru czynig in-
westycje racjonalng mimo bardziej skomplikowane;
i drozszej budowy oraz eksploatacji. Warunki wia-
trowe w polskiej strefie Battyku, cho¢ nie tak dobre
jak na Morzu Pétnocnym czy Irlandzkim, gdzie po-
wstawaly pierwsze morskie farmy wiatrowe, mozna
sklasyfikowac jako dobre i gwarantujace produkeje
energii elektrycznej przy racjonalnych kosztach.
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[ Obszary przeznaczone
na morskie farmy wiatrowe
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Drugim réwnie istotnym i korzystnym czynnikiem
jest mozliwo$¢ przygotowania w ramach jednego pro-
cesu inwestycyjnego farmy wiatrowej o bardzo duzej
mocy. Na morzu sg realizowane instalacje o mocy
rzedu 1-1,5 GW, tymczasem na ladzie to maksymal-
nie 100-200 MW w warunkach gesto zaludnionego
terenu.

Glownym ograniczeniem morskiej energetyki wia-
trowej jest trudno$¢ w budowaniu statych konstrukeji
na gtebokosciach wiekszych niz 60 m. Jednak rozwdj
konstrukcji w postaci plywajacych platform moze
znacznie rozszerzy¢ wykorzystanie zasobow wiatru
na obszarach morskich. Przykladem sg projekty Hy-
wind u wybrzezy Szkocji i Windfloat u wybrzezy Por-
tugalii. Waznym elementem rozwoju technologii w ra-
mach energetyki odnawialnej jest taczenie morskiej
energetyki wiatrowej z innymi procesami, takimi jak
produkcja wodoru lub magazynowanie energii. Dzie-
ki czemu energetyka wiatrowa moze wnie$¢ wiekszy
wkiad w systemy energetyczne.

Turbiny wiatrowe
a produkcja energii

Zaréwno sektor rozwoju energetyki wiatrowej na la-
dzie, jak i na morzu jest zdominowany przez turbiny
wiatrowe o osi poziomej (HAWT - horizontal axis
wind turbine). Chociaz istnieja takze konfiguracje
turbin o osi pionowej (VAWT - vertical axis wind
turbine), to rozwdj technologii materiatowych, me-
tod projektowania i wytwarzania przyczynit sie
do wyraznego wzrostu efektywnosci i mocy genero-

\| $rednia, wieloletnia predkos¢
sokosci 150 m n.p.t.

wiatru na

wanych przez turbiny o osi poziomej. Moc turbiny
jest zalezna od $rednicy wirnika, czyli bezposred-
nio od powierzchni, na jakiej wirnik jest w stanie
przeja¢ energie kinetyczng wiatru i przekazad ja
do generatora. Zwiekszenie srednicy wirnika i wy-
sokosci turbiny umozliwia uzyskanie wyzszej mocy
ze wzgledu na wyzsze predkosci wiatru na wiekszej
wysokosci wzgledem poziomu morza. Efekt ten jest
cecha rozktadu predkoséci w atmosferycznej warstwie
przysciennej. Dodatkowq zaleta lokalizacji morskich
farm wiatrowych jest brak zmiennych form terenu
(przeszkody terenowe, obszary lesne, zabudowania)
i nizszy poziom fluktuacji predkosci (turbulencja)
przed turbing, dzieki czemu warunki naplywu sa bar-
dziej ustabilizowane.

Obecnie najwigksze zainstalowane turbiny mor-
skie potrafig generowa¢ moc 9,5 MW (MHI Vestas),
a $rednica ich wirnika siega 164 m, podczas gdy wierz-
cholek topaty wirnika w gérnym polozeniu osiaga wy-
soko$¢ 187 m nad powierzchnig wody. Lopaty takiej
turbiny sg dtuzsze niz rozpigto$¢ skrzydet samolotu
Airbus A380, a wysoko$¢ catej konstrukeji razem
z czg$cig podwodng wieksza niz wysokos¢ Patacu
Kultury i Nauki w Warszawie (237 m). Wraz ze wzro-
stem wymiaréw tych urzadzen ro$nie ich §rednia moc
znamionowa, ktéra w 2019 roku dla wszystkich zain-
stalowanych turbin wyniosta 7,8 MW, czyli o blisko
1 MW wiegcej niz w 2018 roku. W efekcie nieustajacego
rozwoju metod projektowania i wytwarzania turbin
wiatrowych w 2020 roku General Electric i Siemens
Gamesa przedstawily oferte kolejnych rozwigzan,
ktore bedg dostepne w najblizszych latach. Obie tur-
biny, Haliade-X (General Electric) i SG 14-222 DD
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Srednie predkosci wiatru
w Europie i Turcji

na wysokosci 150 m n.p.t.
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Forma 75 m fopaty Siemens
B75 — fabryka w Hull

Rys. 3

Wizualizacja sladéw

za turbinami na skutek
kondensacji w wilgotnym
powietrzu. Farma Horns Rev
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SIEMENS GAMESA

(Siemens Gamesa), wykorzystujgc wirniki o $rednicy
okoto 220 m, majg generowa¢ moc do 14 MW.
Produktywno$¢ morskich farm wiatrowych jest
funkcja warunkéw wiatrowych, zastosowanej tech-
nologii turbin i ich wzajemnego ustawienia w obszarze
farmy. Istotny wplyw na osiggane poziomy produkcji
energii ma tzw. efekt $ladu (cienia) aerodynamiczne-
go (ang. wake losses). Turbina bedgca w $ladzie innej
turbiny (rys. 3) stojacej od strony nawietrznej bedzie
produkowala wyraznie mniej energii — w niektérych
warunkach nawet o 40 proc. Ograniczenie efektow
cienia ($ladu) aerodynamicznego mozna redukowac
przez dobor odpowiednich odleglo$ci miedzy turbina-
miw dominujacym kierunku wiatru na etapie plano-
wania inwestycji lub w oparciu o nowatorskie rozwia-
zania z dziedziny sterowania w trakcie eksploatacji.
W zwiazku z tym, ze §lady aerodynamiczne ciggna si¢
kilometrami za morskimi farmami efekty te powinny
by¢ wziete pod uwage takze w trakcie strategiczne-

go planowania rozwoju sektora morskiej energetyki
wiatrowej w Polsce. W przeciwnym razie zalozenia
polityki energetycznej panstwa dotyczace uzyskiwanej
energii z tego zrédta moga by¢ zbyt optymistyczne, jak
to stato sie w Niemczech.

W warunkach wiatrowych panujacych w polskiej
strefie Baltyku wspolczesne turbiny wiatrowe klasy
12-14 MW bedg produkowac¢ energie ze wspotczyn-
nikiem wykorzystania mocy w przedziale 40-45 proc.
(czes¢ teoretycznej maksymalnej mocy przy pracy non
stop). Produkcja energii bedzie zaleze¢ od liczby wia-
trakéw, jaka na danym obszarze posadowi inwestor,
geometrii tego obszaru i obecnosci innych morskich
farm w sgsiedztwie. Zaktadajac bardziej optymistycz-
ny wariant (45 proc.), 11 GW mocy w morskich far-
mach planowanych w projekcie polityki energetycznej
panstwa, ktére maja powsta¢ do 2040 roku u wybrzezy
Polski, zaspokoilyby okolo 25 proc. rocznego zapo-
trzebowania kraju w 2020 roku. Wartos¢ ta odpowia-
da rocznemu zapotrzebowaniu okoto 17 mln polskich
gospodarstw domowych. Jednak gdy te farmy powsta-
ng w 2040 roku, zaréwno $rednie zuzycie energii, jak
i sposob funkcjonowania rynku energii ulegng bar-
dzo istotnym zmianom spowodowanych np.: poprawg
efektywnosci energetycznej, ruchem prosumenckim,
energetyka rozproszona, powstaniem licznych maga-
zyn6w energii, cyfryzacjq i zwigzanymi z nig zmiana-
mi zachowan uczestnikéw rynku. Dlatego powyzsze
szacunki majg charakter pogladowy.

Oddziatywanie na srodowisko

W przypadku lokalizacji farm wiatrowych na mo-
rzu wplyw na krajobraz i oddziatywania akustyczne
na etapie eksploatacji s3 zdecydowanie mniejsze niz
na ladzie. Zgodnie z ustawg o obszarach morskich
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wznoszenie sztucznych wysp, konstrukeji i urzadzen
na potrzeby wykorzystania wody, pradéow morskich
i wiatru w celach energetycznych jest dopuszczone je-
dynie w wylacznej strefie ekonomicznej (rys. 1). Przez
wiekszo$¢ dni w roku farma bedzie praktycznie nie-
widoczna z brzegu, jedynie przy dobrej widocznosci,
szczegolnie w nocy (migajace $wiatla ostrzegawcze
na gondolach) mozliwe bedzie dostrzezenie pojedyn-
czych turbin lub ich grupy.

W polskich obszarach morskich nie powstaly
dotychczas farmy wiatrowe, jednak juz od kilku lat
s3 prowadzone prace badawcze i pomiarowe w celu
inwentaryzacji zasobow przyrodniczych i antropoge-
nicznych na obszarach przeznaczonych pod morskie
farmy wiatrowe wraz z infrastruktura towarzyszaca.
Beda one potrzebne do sporzadzania raportéw o od-
dzialywaniu inwestycji na srodowisko i uzyskania de-
cyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach.

Produkcja energii elektrycznej z wiatru nie wyma-
ga zuzycia wody ani nie wplywa na zanieczyszczenie
powietrza, gleby lub wody w trakcie pracy turbiny.
Jednak nieodpowiednio zlokalizowane lub zaprojek-
towane farmy wiatrowe moga stanowi¢ zagrozenie dla
wrazliwych gatunkow i siedlisk. Z tego powodu przed
wybudowaniem morskiej farmy wiatrowej wraz z ka-
blem eksportowym, ktorym bedzie przesylana moc
z farmy wiatrowej, inwestorzy przeprowadzajg rozno-
rodne prace badawczo-pomiarowe w celu inwentary-
zacji zasobow abiotycznych i biotycznych w miejscu
posadowienia planowanej farmy wiatrowej i na tra-
sie kablowej. W ramach komponentow abiotycznych
prace obejmuja: rozpoznanie budowy geologicznej
obszaru (w tym: badania geofizyczne i geologicz-
ne, pobor ptytkich rdzeni i probek z dna - rowniez
by sprawdzi¢, czy w danym miejscu wystepuja zanie-
czyszczenia osadu dennego) oraz uksztattowania dna
izmian jego glebokosci. Przeprowadzane sg takze
pomiary hydrologiczne, w tym pomiary predkosci
i kierunkow pradéw morskich, badane sg parame-
try fizyczne i chemiczne wody. Ponadto prowadzo-
ne sg pomiary wiatru i parametrow meteorologicz-
nych (m.in. temperatura i wilgotnos¢) w lokalizacji
planowanej morskiej farmy wiatrowej. Jesli chodzi
o komponenty biotyczne badane sg ssaki morskie,
np. obecno$¢ mor§windw jest rejestrowana za pomo-
cg urzadzen zanurzonych w wodzie (CPOD). Bada-
niami sa takze objete ryby, ptaki i nietoperze. Osobna
grupe stanowia organizmy bentosowe, tj. zwigzane
z dnem morskim - fitobentos i zoobentos. Na podsta-
wie badan okreéla si¢ m.in. stopien wykorzystywania
akwenu przez dany gatunek, stan siedliska i dziatania
minimalizujace, ktdre nalezy podjaé, by go zachowac.
Na podstawie uzyskanych wynikow jest sporzadzany
raport o oddzialywaniu przedsiewziecia na $rodowi-
sko, a nastepnie jest dokonywana ocena tego wplywu.
Ma ona m.in. wskaza¢, czy i jakie $rodki minimalizu-
jace oddzialywanie przedsiewziecia na poszczegdlne

komponenty srodowiska nalezy podja¢ w trakcie po-
szczegolnych etapow funkcjonowania farmy. Przy-
kladem moze by¢ ograniczenie hatasu podwodnego
generowanego podczas palowania (wbijania w dno
morskie pali fundamentowych, na ktorych bedzie
osadzona konstrukcja) przez np. zastosowanie kur-
tyn babelkowych. Warto zaznaczy¢, ze inwestorzy
poza $rodowiskiem przyrodniczym badaja takze
obiekty pochodzenia antropogenicznego znajdujace
sie na dnie, w tym obiekty stanowigce dziedzictwo
kulturowe, a takze sprawdzajg, czy na dnie znajdujg
sie niewybuchy pozostale po wojnie.

Istotnym problemem zwigzanym z planowanymi
projektami morskich farm wiatrowych na potudnio-
wym Baltyku jest ocena wpltywu skumulowanego pro-
jektow, tj. naktadania si¢ oddziatywan generowanych
przez poszczegélne farmy. Problem ten jest istotny
zwlaszcza w przypadku ptakéow. Jak widaé na rys. 1,
w $rodkowej czesci akwenu znajduje sie obszar Natura
2000 Lawica Stupska, stanowigcy miejsce zimowania
i zerowania ptakoéw morskich. Ochronie podlegaja:
kaczka lodowka, nurnik zwyczajny, nur rdzawoszyi
i nur czarnoszyi. Zabudowanie farmami wiatrowymi
péinocnego i péinocno-wschodniego stoku Lawicy
Stupskiej spowoduje powstanie bariery dolotu ptakow
do tego wyplycenia. Jak wskazano m.in. w prognozie
do planu zagospodarowania przestrzennego, Scisla za-
budowa elektrowniami wiatrowymi wykluczy cze$é
obszaru morskiego z mozliwoséci zerowania i odpo-
czynku ptakow wodnych, stad pojawia si¢ konieczno$é
wytyczenia niezabudowanych korytarzy w obszarze
farm, ktdre beda zapewnia¢ ptakom bezkolizyjny prze-
lot do obszaru Lawicy Stupskiej. Do innych oddziaty-
wan o najwiekszym prawdopodobienistwie kumulacji
zaliczono emisje hatasu na etapie budowy.

Powyzsza problematyka wskazuje, jak istotng ro-
le stanowig badania przedrealizacyjne, by wykluczy¢
ryzyko pogorszenia sie jakosci siedlisk gatunkow
wrazliwych i dobra¢ wlasciwe srodki minimalizujgce
oddziatywanie inwestycji. m
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Szarytka morska podczas
odpoczynku na plazy
w okolicy Debek

Chcesz wiedzie¢
wiecej?

Making the most of Offshore
Wind: Re-evaluating potential
of offshore wind in the German
North Sea, Agora Energiewende
webinar 2020.

QOur Energy, our Future. How
offshore wind will help Europe
go carbon-neutral, WindEurope
2019.

Plan zagospodarowania
przestrzennego morskich

wdd wewnetrznych, morza
terytorialnego i wytqcznej strefy
ekonomicznej w skali 1:200 000,
projekt z 6 listopada 2020 roku.

Polityka energetyczna Polski
do 2040r., 2020.

Prognoza oddziatywania

na Srodowisko projektu

planu zagospodarowania
przestrzennego morskich

wdd wewnetrznych, morza
terytorialnego i wytqcznej strefy
ekonomicznej w skali 1:200 000,
red. M. Michatek, M. Mioskowska,
L. Kruk-Dowgiatto, Gdarisk 2020.

Wind energy in Europe in 2018.
Trends and statistics, WindEurope
2019.
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