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definicje, podstawy 
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PUBLIKACJA 130/P - MORSKIE FARMY WIATROWE, 2019

zatwierdzona przez Zarząd Polskiego Rejestru Statków S.A. w dniu 26 września 2019 r. na 
podstawie Uchwały Rady Technicznej Nr 3/19 z dnia 19 września 2019 r. i wchodzi w życie 

z dniem 27 września 2019 r.

3.2 Infrastruktura morskiej farmy wiatrowej – elementy punktowe i liniowe 

Infrastruktura morskiej farmy wiatrowej składa się z elementów liniowych i punktowych. 

Poniższy podział ma na celu usystematyzowanie nazewnictwa oraz przedstawienie typowych 

rozwiązań inżynierskich wykorzystywanych w realizowanych projektach MFW. 



definicje, podstawy 
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http://www.baltyk3.pl/projekt/technologia/

Morska Farma Wiatrowa (MFW) składa się z:
• Morskich elektrowni wiatrowych (MEW) – podstawowy element, 

który produkuje energię;

• Systemu elektroenergetycznego;

• Stacji pomiarowych

MEW:
• Gondola z wirnikiem 
• Konstrukcja wsporcza (wieża, 

fundament i wyposażenie 
dodatkowe)

System elektroenergetyczny:
• Morska platforma 

transformatorowa
• Lądowa stacja transformatorowa
• Kable (Kable sieci wewnętrznej, 

Kabel eksportowy)

Stacje pomiarowe
• Stacja pomiarowo-badawcza;
• Stacja kontrolno-pomiarowa.



definicje, podstawy 

6 Projekt Planu Zagospodarowania Przestrzennego Polskich Obszarów 
Morskich w skali 1:200 000 

wewnętrzna infrastruktura przyłączeniowa morskich farm wiatrowych 
‒ elementy liniowe łączące poszczególne turbiny, stacje elektroenergetyczne i inne elementy 
elektroenergetyczne w obszarze objętym jednym pozwoleniem, z wyłączeniem zewnętrznej 
infrastruktury przyłączeniowej morskich farm wiatrowych;

zewnętrzna infrastruktura przyłączeniowa morskich farm wiatrowych 
‒ elementy liniowe łączące wewnętrzną infrastrukturę przyłączeniową morskich farm wiatrowych z 
Krajowym Systemem Elektroenergetycznym lub połączenia tych farm przebiegające poza obszarem 
objętym pozwoleniem, o którym mowa w art. 23 ust. 1 ustawy z dnia 21 marca 1991 r. o obszarach 
morskich Rzeczypospolitej Polskiej i administracji morskiej (Dz. U. z 2018 r. poz. 2214, z 2019 r. poz. 
125, 730);

funkcja: pozyskiwanie energii odnawialnej
‒ oznacza pozyskiwanie, przetwarzanie, przesyłanie i gromadzenie w polskich obszarach morskich 
energii ze źródeł odnawialnych, w szczególności z wiatru, falowania, prądów morskich, słońca oraz 
organizmów morskich (biogaz), w tym wznoszenie konstrukcji niezbędnych do pozyskiwania i 
przesyłania energii wraz z infrastrukturą towarzyszącą oraz konstrukcji służących przetwarzaniu i 
gromadzeniu energii.



Uwarunkowania rozwoju energetyki morskiej - strategiczne

7 Główne cele Polityki energetycznej Unii Europejskiej (2014):

• zapewnienie funkcjonowania wewnętrznego rynku energii oraz zagwarantowanie połączeń 
międzysystemowych; 

• zapewnienie bezpieczeństwa dostaw energii w UE; 

• promowanie efektywności energetycznej i oszczędności energii; 

• dekarbonizacja gospodarki i przejście na gospodarkę niskoemisyjną zgodnie z porozumieniem 
paryskim; 

• promowanie rozwoju nowych i odnawialnych form energii, aby lepiej dostosować cele w zakresie 
zmiany klimatu do nowej struktury rynku i lepiej je z tym rynkiem zintegrować; 

• promowanie badań naukowych, innowacji i konkurencyjności. 



Uwarunkowania rozwoju energetyki morskiej - strategiczne
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wiatr: potencjał rynkowy farm wiatrowych na lądzie oceniono na ok. 10 GW mocy 

zainstalowanej, zaś farm na morzu – ok. 4 GW do 2030 r. i 8 GW do 2040 r.; 



Uwarunkowania rozwoju energetyki morskiej - strategiczne
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Prognoza mocy osiągalnej netto źródeł wytwarzania energii elektrycznej wg technologii [MW] 



Uwarunkowania rozwoju energetyki morskiej - strategiczne

10 Cele 2030

Wyznacza następujące cele klimatyczno-energetyczne na 2030 r.:

• -7% redukcji emisji gazów cieplarnianych w sektorach 
nieobjętych systemem ETS w porównaniu do poziomu w roku 
2005,

• 21-23% udziału OZE w finalnym zużyciu energii brutto (cel 23% 
będzie możliwy do osiągnięcia w sytuacji przyznania Polsce 
dodatkowych środków unijnych, w tym przeznaczonych na 
sprawiedliwą transformację), uwzględniając: 

• 14% udziału OZE w transporcie,

• roczny wzrost udziału OZE w ciepłownictwie i chłodnictwie 
o 1,1 pkt. proc. średniorocznie.

• wzrost efektywności energetycznej o 23% w porównaniu z 
prognozami PRIMES2007,

• redukcję do 56-60% udziału węgla w produkcji energii 
elektrycznej.



Uwarunkowania rozwoju energetyki morskiej - strategiczne
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Potencjalne korzyści z budowy farm wiatrowych na morzu
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Potencjalne korzyści z budowy farm wiatrowych na morzu

1
4

morska energetyka wiatrowa jest wskazana w Krajowym Planie na rzecz energii i 
klimatu na lata 2021-2030 jako jedna z technologii kluczowych dla osiągnięcia 
unijnego celu w zakresie odnawialnych źródeł energii na 2030 rok, jak również 
stanowi jeden z projektów strategicznych projektu Polityki Energetycznej Polski do 
2040 roku 

morska energetyka wiatrowa umożliwi dywersyfikację krajowej 
struktury źródeł wytwarzania i znacząco przyczyni się do 
osiągnięcia celów Unii Energetycznej, zwiększając jednocześnie 
bezpieczeństwo dostaw energii i ograniczając emisję dwutlenku 
węgla 

morska energetyka wiatrowa jest dynamicznie rozwijającą się 
branżą, która ma wielki potencjał rozwojowy w Polsce w oparciu 
w szczególności o zasoby i doświadczenia polskiego przemysłu 
stoczniowego oraz polskie porty 

morska energetyka wiatrowa, posiadająca wszelkie znamiona 
technologii innowacyjnej, niesie ze sobą duże możliwości 
wsparcia lokalnej przedsiębiorczości produkcyjnej i usługowej, 
zaangażowanej w łańcuch dostaw dla tej technologii, jak 
również zbudowania wysokiej pozycji polskich przedsiębiorców 
w regionalnym, europejskim i światowym łańcuchu wartości w 
procesie rozwoju morskiej energetyki wiatrowej 



Uwarunkowania rozwoju energetyki morskiej - prawne

15 UNCLOS

Article 60 - Artificial islands, installations and structures in the exclusive economic zone
1. In the exclusive economic zone, the coastal State shall have the exclusive right to construct and to 
authorize and regulate the construction, operation and use of:
(a) artificial islands;
(b) installations and structures for the purposes provided for in article 56 and other economic 
purposes;
(c) installations and structures which may interfere with the exercise of the rights of the coastal State 
in the zone.

2. The coastal State shall have exclusive jurisdiction over such artificial islands, installations and 
structures, including jurisdiction with regard to customs, fiscal, health, safety and immigration laws 
and regulations.

3. Due notice must be given of the construction of such artificial islands, installations or structures, 
and permanent means for giving warning of their presence must be maintained. Any installations or 
structures which are abandoned or disused shall be removed to ensure safety of navigation,
taking into account any generally accepted international standards established in this regard by the 
competent international organization. Such removal shall also have due regard to fishing, the 
protection of the marine environment and the rights and duties of other States. Appropriate publicity 
shall be given to the depth, position and dimensions of any installations or structures not
entirely removed.



Uwarunkowania rozwoju energetyki morskiej - prawne

16 UNCLOS

Article 60 - Artificial islands, installations and structures in the exclusive economic zone

4. The coastal State may, where necessary, establish reasonable safety zones around such artificial 
islands, installations and structures in which it may take appropriate measures to ensure the safety 
both of navigation and of the artificial islands, installations and structures.
5. The breadth of the safety zones shall be determined by the coastal State, taking into account 
applicable international standards. Such zones shall be designed to ensure that they are reasonably 
related to the nature and function of the artificial islands, installations or structures, and shall not
exceed a distance of 500 metres around them, measured from each point of their outer edge, except 
as authorized by generally accepted international standards or as recommended by the competent 
international organization. Due notice shall be given of the extent of safety zones.
6. All ships must respect these safety zones and shall comply with generally accepted international 
standards regarding navigation in the vicinity of artificial islands, installations, structures and safety 
zones.
7. Artificial islands, installations and structures and the safety zones around them may not be 
established where interference may be caused to the use of recognized sea lanes essential to 
international navigation.
8. Artificial islands, installations and structures do not possess the status of islands. They have no 
territorial sea of their own, and their presence does not affect the delimitation of the territorial sea, 
the exclusive economic zone or the continental shelf..



Rola planowania przestrzennego obszarów morskich
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ZAŁOŻENIA

W trakcie prac planistycznych:

1. Powinno się uwzględnić na ile dany akwen jest predestynowany pod rozwój 
morskiej energetyki wiatrowej, tak aby najcenniejsze i najmniej konfliktogenne 
akweny rezerwować pod tę funkcję.

2. Należy uwzględniać wydane decyzje lokalizacyjne dla morskich farm wiatrowych.

3. Należy dążyć do zapewnienia bezpieczeństwa i efektywności żeglugi biorąc pod 
uwagę cały cykl życia farmy wiatrowej (tj. również bezpieczeństwo żeglugi po 
zaprzestaniu jej eksploatacji) i bezpieczeństwo oraz minimalizowanie konfliktów z 
innymi formami wykorzystywania przestrzeni morskiej (np. infrastruktura liniową, 
rybołówstwem, obroną narodową). 

4. W dalszych pracach należy przeanalizować jakie implikacje przestrzenne może nieść 
za sobą rozwój technologiczny i konstrukcje pływające MFW.



Uwarunkowania rozwoju energetyki morskiej - środowiskowe 
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1. PRĘDKOŚĆ WIATRU

2. GŁĘBOKOŚĆ

3. ODLEGŁOŚĆ OD LĄDU (MIEJSCA PRZYŁĄCZENIA DO KSE)

4. TYP DNA I NACHYLENIE 



Potencjał polskich obszarów morskich.

20 Przeprowadzone dotychczas analizy warunków wietrznych dowodzą, iż Polska 
ma korzystne warunki dla lokalizacji morskich elektrowni wiatrowych.

średnia prędkość:
• ok. 9 m/s na wysokości 80 m,
• ok. 9,25 na wysokości 100 m
• ok 9,5 na wysokości 125 m

Liczba wietrznych godzin 
7000/rok

Efektywność wytwarzania 
energii – 40%



Potencjał polskich obszarów morskich.

21 Głębokość akwenu wpływa bezpośrednio na wysokość kosztów inwestycyjnych 
i eksploatacyjnych.

Średnia głębokość:
• POM to 52,7 m, 
• Bałtyk 52,3 m. 
Wzdłuż całego polskiego 
wybrzeża - wypłycenie nie 
przekraczające 30 m z Ławicami 
Odrzańską i Słupską położonymi 
powyżej 20 km od wybrzeża. 
Na granicy polskiej i szwedzkiej 
wyłącznej strefy ekonomicznej 
położona jest Południowa Ławica 
Środkowa, oddzielona od Ławicy 
Słupskiej Rynną Słupską



Potencjał polskich obszarów morskich.

22 Do kluczowych uwarunkowań lokalizacyjnych dla farm wiatrowych należy zaliczyć odległość 
od brzegu (a dokładnie od portu serwisowego i punktu przyłączenia do sieci 
elektroenergetycznej na lądzie).

Potencjalne miejsca przyłączeń:

• Żarnowiec,

• Słupsk- Wierzbięcino,

• Dunowo.



Potencjał polskich obszarów morskich.

23 Czynnikiem limitującym w pewnym stopniu lokalizację inwestycji mogą być również 
warunki geologiczno-gruntowe. 

Według wydzieleń geologiczno-
inżynieryjnych opracowanych w 
latach 2008-2013 [Kaszubowski i 
Coufal, 2008; 2014] w polskiej 
wyłącznej strefie ekonomicznej 
występuje głównie dno dobre, 
dostateczne, złe i bardzo złe dla 
celów budownictwa morskiego.

Zaawansowane rozwiązania techniczne pozwalają jednak na przezwyciężenie (przy 
podwyższonych kosztach) większości problemów związanych z ukształtowaniem lub 
budową dna morskiego.



Potencjał polskich obszarów morskich.
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Wietrzność  - mapy z Kałasa
geologia – mapy ze Studium  - geotechniczne i 
geologiczne
Odległość od brzegu



Potencjał polskich obszarów morskich.
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Wietrzność  - mapy z Kałasa
geologia – mapy ze Studium  - geotechniczne i 
geologiczne
Odległość od brzegu



Potencjał polskich obszarów morskich.

26



Interakcje z innymi sektorami 
(przykładowa matryca konfliktów i synergii);

27 Category     -> rybołówstworybołówstworybołówstworybołowstwomarikulturaenergetyka energetyka wydobycie wydobycie żegluga żegluga ochrona przyrodyochrona przyrodyskładowiskaskładowiskainfrastruktura l iniowainfrastruktura l iniowainfrastruktura l iniowaobszary wojskoweturystyka 0

Activity       -> aktywne pelagiczneaktywne dennebierne >12mbierne <12mogólnie morskie farmy wiatroweelektrownia jądrowapozostałe (kruszywa, bursztyn, itp.)ropa i gaz trasy żeglugoweobszary TSSN2000 obszary cenneaminucja urobek kable energetycznerurociagi kolektory poligony kapieliska 0

time scale 1 1 1 1 2 3 3 2 3 2 3 3 3 3 2 3 3 3 3 2 0

spatial scale 1 1 1 1 1 3 2 3 2 3 2 2 2 1 1 2 2 2 3 2 0

vertical scale 3 2 2 2 3 3 3 2 3 1 1 2 1 2 2 2 2 2 2 3 0
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rybołówstwo aktywne pelagiczne 1 1 3 m aktywne pelagiczne -

rybołówstwo aktywne denne 1 1 2 m aktywne denne 2 -

rybołówstwo bierne >12m 1 1 2 m bierne >12m 2 2 -

rybołowstwo bierne <12m 1 1 2 f bierne <12m 2 2 2 -

marikultura ogólnie 2 1 3 f ogólnie 3 3 3 3 -

energetyka morskie farmy wiatrowe3 3 3 f morskie farmy wiatrowe 6 6 6 6 6 -

energetyka elektrownia jądrowa 3 2 3 f elektrownia jądrowa 5 5 5 5 5 6 -

wydobycie pozostałe (kruszywa, bursztyn, itp.)2 3 2 f pozostałe (kruszywa, bursztyn, itp.)5 5 5 5 5 6 6 -

wydobycie ropa i gaz 3 2 3 f ropa i gaz 5 5 5 5 5 6 5 6 -

żegluga trasy żeglugowe 2 3 1 m trasy żeglugowe 2 0 0 0 5 6 6 0 6 -

żegluga kotwicowiska 3 1 2 f kotwicowiska 4 4 4 4 4 6 5 6 5

żegluga obszary TSS 3 2 1 m obszary TSS 2 0 0 0 5 6 5 0 5 4 -

ochrona przyrodyN2000 3 2 2 f N2000 5 5 5 5 5 6 5 6 5 0 0 -

ochrona przyrodyobszary cenne 3 2 1 f obszary cenne 5 0 0 0 5 6 5 0 5 6 5 0 -

składowiska aminucja 3 1 2 f aminucja 4 4 4 4 4 6 5 6 5 0 0 5 0 -

składowiska urobek 2 1 2 f urobek 3 3 3 3 3 6 5 5 5 0 0 5 0 4 -

infrastruktura liniowakable energetyczne 3 2 2 f kable energetyczne 5 5 5 5 5 6 5 6 5 0 0 5 0 5 5 -

infrastruktura liniowarurociagi 3 2 2 f rurociagi 5 5 5 5 5 6 5 6 5 0 0 5 0 5 5 5 -

infrastruktura liniowakolektory 3 2 2 f kolektory 5 5 5 5 5 6 5 6 5 0 0 5 0 5 5 5 5 -

obszary wojskowepoligony 3 3 2 f poligony 6 6 6 6 6 6 6 6 6 0 0 6 0 6 6 6 6 6 -

turystyka kapieliska 2 2 3 f kapieliska 4 4 4 4 4 6 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 6 -



Interakcje z innymi sektorami

28 • Przypadkowe uszkodzenie kabli przez:
• zrzucenie kotwicy;
• trałowanie;
• zatopienie statku;

• Niepokojenie gatunków ryb przemysłowych;
• Zajęcie obszaru łowisk przez MFW
• Zajęcie obszaru „dojazdu” do łowisk przez MFW
• Niebezpieczeństwo nawigacyjne;
• Blokada tras żeglugowych;
• Zanieczyszczenie krajobrazu;
• Konflikt z poligonami morskimi;

• MULTIUSE
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dyskusja

31

Proszę wybrać po jednym z sektorów i:

• przedyskutować sposoby minimalizacji problemów;

• ocenić charakter konfliktu;

• ocenić czy może być on rozwiązany w ramach 

procesu planistycznego;

• ocenić czy może być on rozwiązany przez plan



bałtyckie scenariusze rozwoju – rozwój energetyki wiatrowej

32

BalticIntegrid



bałtyckie scenariusze rozwoju – połączenia energetyczne
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Interakcje z innymi sektorami – przykładowe propozycje 
rozwiązań

34



Trendy i scenariusze rozwoju.

35

większa głębokość posadawiania 
morskich farm wiatrowych = dalej od 

brzegu = większe MFW

• Największa na świecie jest Walney
Extension off England – 659 MW i pow. 
około 20 000 boisk piłkarskich
• bardziej ekonomiczne
• w rezultacie mniej kabli
• ALE większa zajętość przestrzeni = 
więcej konfliktów



Trendy i scenariusze rozwoju.

36

The current trend is to build larger, 
more powerful

turbines (8 MW in 2016, 12 MW in 
2019!)

• Provide an opportunity to produce 
more energy per turbine

• Less turbines per MW would mean 
less cables per MW

• Fewer, more powerful turbines may 
be favoured over more, less 
powerful turbines due to spatial
restrictions

• Implications of larger wind turbines 
for birds

• Visual impact & public perception



Trendy i scenariusze rozwoju.

37
Pływające MEW

• Dostęp do głębszych obszarów (na wodach 
europejskich 80% wszystkich morskich 
zasobów wiatrowych znajduje się na 
wodach 60 m więcej)

• Może obsługiwać większe MEW (12-15 MW)
• Pierwszy na świecie na Morzu Północnym -

Hywind Pilot Park 30 MW, 5 turbin -
głębokość wody 95-120 m

ALE:
• zabudowa dotychczas niewykorzystanych 

obszarów;
• dalej do brzegu = dłuższe kable
• problem na Morzu Bałtyckim - warunki 

lodowe.



Trendy i bałtyckie scenariusze rozwoju.

39



Trendy i scenariusze rozwoju.

40
Technologia przesyłu 

• rozwój technologii transmisji = 
można budować dalej na morzu

• Grupowanie kabli zwiększa 
ekonomiczność i efektywność 
wykorzystania obszaru morskiego

• Rozwój sieci zapewni nowe 
możliwości rozwoju morskiego 
wiatru

© Stiftung Offshore-Windenergie • Eon-Netz • Detlef Gehring • 2008



Trendy i scenariusze rozwoju.

41

Baltic LINEs i NorthSEE

MULTI-Use - współużytkowanie

• struktury turbin wiatrowych 
zapewniają możliwości łączenia 
innych zastosowań

• Zwiększa to efektywność 
wykorzystania  przestrzeni - więcej 
niż jeden użytkownik morza zajmie 
mniejszą całkowitą powierzchnię

• Korzystne dla krajów o mniejsze lub 
„zatłoczonych” obszarach morskich



Mnogość połączeń energetycznych – planowanie rozwiązań
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Ciekawostki i najnowsze informacje
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https://www.rechargenews.com/wind/denmark-eyes-10gw-
offshore-wind-islands-in-45bn-plan/2-1-721640

https://www.rechargenews.com/wind/estonia-and-latvia-in-talks-to-
build-1gw-baltic-offshore-wind-complex/2-1-720837



Ciekawostki i najnowsze informacje
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https://www.gospodarkamorska.pl/Stocznie,Offshore/w-ciagu-najblizszych-lat-w-usa-
powstana-najwieksze-na-swiecie-turbiny-wiatrowe-.html



Ciekawostki i najnowsze informacje
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Ciekawostki i najnowsze informacje
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Plan zagospodarowania obszarów morskich – jego rola w 
zrównoważonym rozwoju sektora – przegląd praktyk bałtyckich

49



Plan zagospodarowania obszarów morskich – jego rola w 
zrównoważonym rozwoju sektora – PZPPOM v.0

50



Plan zagospodarowania obszarów morskich – jego rola w 
zrównoważonym rozwoju sektora – PZPPOM v.1
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v.1 – omówic różnice



Plan zagospodarowania obszarów morskich – jego rola w 
zrównoważonym rozwoju sektora – PZPPOM v.2
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v.2 



Plan zagospodarowania obszarów morskich – jego rola w 
zrównoważonym rozwoju sektora – PZPPOM v.3

53



Wyzwania przed planowaniem
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Proszę podsumować:

Jakie są najważniejsze wyzwania stojące przed planowaniem morskim


