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Al llarg d’aquest tesina s’ha dut a terme un estudi de l’estat de l’art de l’energia eòlica offshore 

mitjançant la creació d’una base de dades pròpia i la posterior manipulació d’aquesta per 

extreure’n informació d’interès. 

 

Els resultats de l’obtenció i tractament d’aquesta base de dades permeten entendre on estem i 

les possibilitats del mercat de l’energia eòlica: veure’n quina serà l’evolució d’aquest en els 

propers anys i assentar bases del que pot ser l’energia eòlica offshore del futur. 

La creació d’una base de dades amb eines que flexibilitzen el tractament d’aquestes ha permès 

crear relacions entre les variables que caracteritzen els parc i observar-ne les evolucions al llarg 

del temps i determinar-ne tendències. L’estudi es realitza mitjançant la observació en quatre 

grans àmbits: potència disponible, característiques dels parcs, característiques dels 

aerogeneradors i inversions i agents implicats. 

 

En el primer àmbit, el de la potència disponible, se n’estudia la variació al llarg dels anys, per 

països i s’interpreten tendències a partir de parcs en fases de construcció o en fase d’estudi. Se’n 

destaca el fet d’arribar a duplicar la potència instal·lada actual en un període de cinc anys, fins 

arribar a valors pròxims de als 55000 MW al 2022. 

 

De l’estudi de les característiques dels parcs se n’ha extret l’evolució de l’augment que han 

sofert. Gràcies a l’augment en àrea i nombre d’aerogeneradors se’n pronostica una potència 

instal·lada mitja parc de fins a 450 MW al 2022. També la ubicació d’aquestes es veu modificada, 

principalment pel factor de la ocupació dels mars. En certs indret la distància a la costa i la 

d’ancoratge han augmentat significativament, forçant així l’avanç tecnològic que això suposa pel 

tipus d’estructura a instal·lar. En indrets on l’espai no és un problema es segueix apostant per 

parcs més propers a la costa i ancorats a menys profunditat, donat que suposa un menor cost i 

complicació tècnica. 

 

Dels resultats de l’evolució dels parcs se’n deriva la necessitat d’ocupar espais tecnològicament 

més complexes i que requereixen de l’evolució de les estructures flotants. Les estructures 

flotants, en la seva majoria instal·lades en finalitats d’investigació, obriran la possibilitat 

d’instal·lació de parcs a llargues distàncies de la costa o en zones sense plataforma continental 

amb profunditats del sòl marí inviables econòmica i tècnicament. 
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RESUMEN 
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A lo largo de esta tesina se ha llevado a cabo un estudio del estado del arte de la energía eólica 

offshore. Para ello se ha creado una base de datos propia y a posteriori se ha manipulado la 

misma para extraer información de interés. 

 

Los resultados de la obtención y tratamiento de esta base de datos permiten entender dónde 

estamos y las posibilidades del mercado de la energía eólica, ver cuál será la evolución de esta 

en los próximos años e incluso poder sentar bases de lo que puede ser la energía eólica offshore 

del futuro. 

 

La creación de una base de datos con herramientas que flexibilizan el tratamiento de estas ha 

permitido crear relaciones entre las variables que caracterizan los parques y observar las 

evoluciones a lo largo del tiempo y sus tendencias. El estudio se realiza mediante la observación 

de cuatro grandes ámbitos: potencia disponible, características de los parques, características de 

los aerogeneradores e inversiones y agentes implicados. 

 

En el primer ámbito, el de la potencia disponible, se estudia la variación de este al largo de los 

años, por países y se interpretan las tendencias a partir de parques en fases de construcción o 

en fase de estudio. De estos se destaca el hecho de llegar a duplicar la potencia instalada actual 

en un período de cinco años, hasta llegar a valores próximos a los 55000 MW en 2022. 

 

Del estudio de características de los parques se extrae la evolución del aumento que sufren 

estos. Como consecuencia del aumento en área y número de aerogeneradores la potencia 

instalada media por parque llegará hasta los 450 MW en 2022. También la ubicación de estos se 

ve modificada, principalmente por el factor de ocupación de los mares. En ciertos lugares la 

distancia a la costa y la profundidad de anclaje aumentan significativamente, forzando así el 

avance tecnológico que esto supone para la tipología de estructura a instalar. En lugares donde 

el espacio no es un problema se sigue apostando para parques más próximos a la costa y 

anclados a menos profundidad, dado que supone un coste y complicación tecnológica menor. 

 

De los resultados del ratio de ocupación en ciertas zonas se deduce la necesidad de avanzar 

hacia nuevos ámbitos donde se necesita tecnología más avanzada en cuanto a tipología de 

estructura: la flotante. Estas estructuras, en su mayoría instaladas con fines de investigación, 

posibilitan ocupar zonas a largas distancias de la costa o en zonas sin plataforma continental, 

donde el suelo marino es mucho más profundo. 
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ABSTRACT 
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During this research thesis a wind offshore energy state of the art analysis has been carried out 

thanks to the creation of an own database. Afterwards, this one has been manipulated in order to 

achieve information of interest. 

 

The obtained results and the database treatment allow us to comprehend the actual state and its 

future commercial possibilities, showing how it’s going to develop in the following years and even 

laying foundations of what the offshore wind energy will be in the future. 

 

The creation of the database with tools that permit a flexible usage of this data has been useful 

for creating relations between wind farms characteristic variables as well as observing the 

evolution during time and its trends. The study has been based on the observation in four main 

fields: available power, wind farms characteristics, turbines characteristics and investments and 

agents taking part. 

 

The variation of the power during time has been studied in the first field, the available power. This 

variability has been carried out also for continents and countries and tendencies can be 

established considering farms in construction or authorized phase. Its remarkable the fact that 

available power will be duplicated in five years reaching values of 55000 MW in 2022. 

 

Evolution of wind farms will drive them to increase their area and number of turbines and in 

consequence its average installed power reaching 450 MW in 2022. Also its localization will be 

modified, due to being the coast already highly occupied. In certain places, the distance to shore 

and anchor depth increase significantly, forcing a development of turbines structures in order to 

be able to move wind farms towards these zones. In places where depth is not a problem, closer 

to cost offshore wind farms are more common, due to less economic and technological cost. 
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MOTIVACIÓ I OBJECTIUS 

 

L’àmbit de treball de l’enginyer de camins s’ha vist modificat en els últims anys passant d’estar 

relacionat principalment en l’àmbit de la construcció a altres àmbits molt diversos com ara el de la 

gestió, l’energia o fins i tot la direcció d’empreses. 

 

Quan se’m va plantejar aquest treball reunia aspectes gens enfocats a la construcció. Per 

contrapartida, ho estava molt en els altres àmbits dels quals considero que són cada vegada més 

apreciats en el mon laboral actual: informar-se sobre un nou tema o concepte mai vist 

anteriorment, posar especial atenció en aquells conceptes rellevants, extreure’n conclusions, 

estudiar-ne la possible evolució o anticipar-se al futur. 

El repte implicava primerament informar-me sobre un món, el de la energia eòlica offshore, del 

qual gairebé no en sabia res. Posteriorment gestionar la nombrosa quantitat d’informació i 

extreure’n la rellevant per la finalitat del projecte i per últim ordenar-la d’una forma clara i 

intel·ligible per fer-la agradable als interessats en la matèria. 

L’oportunitat, i a la vegada necessitat, de realitzar el treball mitjançant eines GIS o de 

programació visual suposaven un handicap. L’ús d’eines GIS era perfecte per a la representació 

per localització de la informació. Tot i que ja havia treballat amb aquest tipus d’eines, el meu 

coneixement n’era limitat. El mateix passava amb el programa escollit per realitzar la 

programació visual de la base de dades, Dynamo, necessari per filtrar la informació i obtenir-ne 

aquella necessària en cada cas. 

 

Els objectius principals del projecte es centren en el coneixement del que ha suposat fins ara, a 

nivell global, l’energia eòlica offshore, estudiar l’evolució d’aquesta des de diversos àmbits tals 

com l’evolució de la inversió, de la tecnologia utilitzada, la potència generada o les 

característiques dels diversos parcs i turbines instal·lats. 

A partir d’aquest coneixement adquirit, i estudiant l’evolució d’aquest tipus d’energia des dels 

inicis i fins ara, es pretén fer projeccions i previsions de com evolucionarà el mercat de l’energia 

eòlica offshore en els pròxims anys. 

Per realitzar aquest estudi es materialitzarà una base de dades amb diversos camps i es 

grafiaran els resultats mitjançant taules, mapes o gràfics que ajudaran a veure les tendències del 

mercat abans comentades. 
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1. ANTECEDENTS 

 

1.1. Visió general dels mètodes d’obtenció d’energia. 

 

La necessitat de la població envers la dependència de l’energia i la conscienciació d’obtenir-la de 

forma més eficient, amb una reducció notable del agents nocius pel planeta i els avenços 

realitzats en el camp de la obtenció d’energia mitjançant l’ús de fonts renovables a portat a 

l’agència internacional de l’energia (IEA) a pronosticar el següent gràfic.[1] 

 

Figura 1 Evolució de la producció d’energia per tipologies en TWh (IEA, 2011) 

 

El gràfic quantifica les demandes d’energia per l’any 2011 i 2030 i ens mostra la repartició de la 

producció en percentatges en funció de la font productora. La dependència de l’energia es fa 

patent, donat que entre els 19 anys que comprenen els dos estats, l’augment de la producció 

serà d’un 2.8% anual. La conscienciació es fa patent en l’augment del percentatge que 

representa la producció mitjançant energies renovables o hídriques. Tot i l’augment, aquest no és 

suficient per cobrir la demanda futura, i en conseqüència, tot i que els percentatges de producció 

total per part de fonts com la fòssil o la nuclear descendeixin, la veritat és que en valors absoluts 

de producció segueixen augmentant. Per exemple, el percentatge de producció d’energia 

renovable passa de produir entre els anys 2011 i 2030 del 4% (884 TWh) al 12% (4452 TWh), 

mentre que les energies de caràcter fòssil i nuclear passen del 80% (17680 TWh) al 72% (26712 

TWh). Així doncs la producció d’energia mitjançant fonts fòssils representa al 2030 un 

percentatge inferior al del 2011 respecte la producció total, però en termes absoluts es produirà 

al 2030, únicament amb aquesta font, més energia que la total produïda al 2011. 
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1.2. La creixent importància de les energies renovables i l’energia eòlica. 

 

Les anomenades energies renovables són totes aquelles provinents de fonts naturals 

inesgotables, ja sigui per la seva gran quantitat o la seva regeneració. Es consideren com a 

principals energies renovables la solar, la eòlica, la biomassa, la mareomotriu i la geotèrmica. 

 

L’energia eòlica és l’encarregada d’utilitzar l’energia cinètica continguda en el vent per produir 

electricitat mitjançant els anomenats aerogeneradors. Existeixen les instal·lacions aïllades, 

destinades a l’autoconsum i habitualment en llocs remots i combinades amb altres tipologies 

d’energies renovables i els parcs eòlics, formats per concentracions d’aerogeneradors i 

connectats directament a la xarxa de distribució. [2] 

 

La creixent conscienciació pel medi-ambient ha fet que les inversions en temes de recerca 

energètica s’hagin centrat en els últims anys ens les renovables. 

 

Figura 2 Nova potència instal·lada per tipologia d’energia l’any 2016 (EWEA, 2017) 

 

El gràfic presentat en l’informa de revisió anual del Wind Europe confirma l’aposta del continent 

per les energies renovables, i en destaca l’eòlica com la de major instal·lació amb 12.490 MW 

instal·lats només l’any 2016 (el 51% de la nova potència instal·lada). [3] 
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Amb aquests últims augments de potència, i el desmantellament i reducció de la potència 

instal·lada per part d’altres fonts d’obtenció d’energia com la nuclear o la fòssil, s’obté el següent 

gràfic de repartició de la potència instal·lada en passat 2016 a Europa. 

 

 

Figura 3 Potència instal·lada per tipologia d’energia a Europa l’any 2016 (EWEA, 2017) 

 

L’increment en la inversió per la instal·lació de potència d’energies renovables, i en concret, com 

vist en els gràfics, per a la instal·lació d’eòlica ha derivat en una explotació econòmicament viable 

d’aquesta i capaç de competir amb les altres tipologies d’energies. L’avanç tecnològic també ha 

permès que aquesta tipologia d’energia sigui competitiva en quan a volum de producció. [4] 

 

Figura 4 Evolució de la potència instal·lada d’energia eòlica a Europa l’any 2016 (EWEA, 2017) 
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En el gràfic es pot apreciar l’increment de potència instal·lada. En els últims 10 anys s’ha casi 

quadruplicat la potència instal·lada fins arribar a l’actual de 153,7 GW. També es presenta la 

diferència entre la potència produïda onshore i offshore. Tot i que aquesta segona clarament 

concentra una capacitat inferior, està en desenvolupament i any rere any augmenta la seva 

producció, amb una producció actual de 13 GW i havent produït fins a data d’onze de setembre 

de 2017 la quantitat de 250 GWh a nivell mundial. 

 

L’energia eòlica offshore suposa un avanç en quan a rendiment i possibilitat de producció 

respecte la anàloga onshore. El mar presenta condicions òptimes degut a les velocitats del vent i 

la no interferència d’aquest amb elements geogràfics. Per contrapartida, la dificultat i cost 

d’instal·lació i manteniment és major. [5] [6] 

 

Per fer-nos una idea del que suposa la diferència de producció d’energia eòlica offshore i 

onshore hem de ser conscients de que una turbina d’iguals característiques produirà un 71% més 

de mitjana instal·lada al mar. [7] 

 

 

Figura 5 Diferències en termes de capacitat i producció mitja 

per turbina entre l’energia eòlica onshore i offshore (EWEA, 2017) 

 

Suposant una turbina amb capacitat de 4 MW, serà capaç de produir, tenint en compte un factor 

de capacitat del 24% onshore, una energia elèctrica de 1 MWh en una hora; l’energia necessària 

per abastir un habitatge europeu mig durant 3 mesos. Per contrapartida, si aquesta estigués 

instal·lada offshore disposaria d’un factor de capacitat al voltant del 41% i produiria una energia 

de 1,6 MWh, abastint així el mateix habitatge durant 4,8 mesos. 
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2. CREACIÓ D’UNA BASE DE DADES PRÒPIA 

 

Donat que ens trobem davant un camp molt en fase de recerca i amb relativament pocs anys 

d’estudi, la informació disponible és molt experimental i focalitzada. Així doncs, l’avanç en la 

matèria es dona localitzadament en grups de recerca i les dades que se’n distribueixen són fruit 

de la observació de certs grups a certs parcs o certes zones. Així doncs és difícil obtenir una 

base de dades que aglutini un estudi globalitzat i amb certa homogeneïtat de camps per tal de 

poder dur a terme un estudi de l’estat de l’art de l’energia eòlica offshore i establir-ne tendències 

de la seva projecció. 

 

2.1. Obtenció de la informació 

 

Donat que no existeixen bases de dades amplies i fàcilment accessibles, un previ treball de camp 

s’ha dut a terme amb la finalitat primera d’aconseguir-ne una de pròpia i a la vegada rigorosa. 

Com a finalitat segona, aquesta serà d’ús per extreure previsions futures i determinar la possible 

evolució de l’energia eòlica offshore en funció del creixement que s’ha experimentat des dels 

seus inicis. 

 

Per tal de conformar aquesta base de dades, el primer pas és preguntar-se quin serà l’ús que 

se’n vol fer i així organitzar-la de la manera més còmoda. També és important conèixer els 

camps necessaris que ha de contenir aquesta. Tenir una idea inicial de quina informació voldrem 

extreure ens serà de gran ajuda per tal de decidir quins camps han de ser objecte de recerca i 

quins podem obviar. 

 

La qualitat de la informació és fonamental per tal de poder fer un estudi rigorós. Tota la 

informació que s’ha anat obtenint s’ha contrastat amb altres fonts. Inicialment es buscaven bases 

de dades amb certa informació bàsica i a partir d’aquestes s’han anat ampliant en camps i 

quantitat de parcs. 

 

Les recerques han estat realitzades en la seva totalitat en plataformes d’internet relacionades 

directament amb l’àmbit de l’energia eòlica offshore, amb l’àmbit de les energies renovables o en 

les energies o en bases de dades de països referents al sector de l’energia. Les diferents 

plataformes són gestionades bàsicament per organitzacions o empreses de l’àmbit de la energia 

o plataformes governamentals. Es pot consultar la relació de webs consultades a la webgrafia del 

treball. Els espais webs més consultats han estat: 

LLOC DE CONSULTA DATA LLOC DE CONSULTA DATA

Wind Europe Agost 2017 The Crown State Agost 2017

4C Offshore Agost 2017 RenewableUK Juny 2017

OffshoreWIND.biz Agost 2017 COWRIE Març 2017  

Taula 1: Principals llocs i darrera data de consultes per la creació de la base de dades. 



Base de dades global de la implementació i evolució de l’energia eòlica offshore. 

Josep Maria Obiols Serra 

20 

2.2. Camps, qualitat i homogeneïtzació 

 

De l’apartat anterior se’n pot deduir que la base de dades ha estat conformada a partir 

d’aglomerar informació provinent de diversos llocs. Per tal de garantir la coherència de la 

informació, aquesta ha passat un filtre previ de qualitat i homogeneïtzació que s’explica a 

continuació juntament amb l’aclariment del que es considera oportú de ser acceptat en cada 

camp. 

 

La qualitat de les dades s’obté mitjançant l’ús de plataformes que contenen informació de 

qualitat, com són les exposades anteriorment. Tanmateix, la informació s’ha anat contrastant 

durant la confecció d’aquesta. Al llarg de la recerca en les diferents plataformes, era comú trobar 

informació referent a les mateixes instal·lacions. Així doncs s’ha pogut comparar si la informació 

obtinguda en primer terme coincidia amb la informació obtinguda a posteriori. De no ser 

coincident, s'han realitzat consultes en d’altres plataformes per tal d’obtenir els valors correctes. 

 

En quan a homogeneïtzació de la base de dades, es fa referència a establir les regles del joc per 

tal d’obtenir la mateixa perspectiva dels diferents camps estudiats. Aquesta homogeneïtzació es 

pot donar tant en temes d’unitats com en definicions dels diferents camps que s’utilitzen a la base 

de dades. S’aniran detallant al llarg de l’explicació d’aquests. 

 

Endinsant-nos ja en l’explicació dels camps de la base de dades s’especifica primerament com 

està distribuïda aquesta. Els camps estan dividits en sis grans grups: localització, agents 

involucrats, dates, característiques del parc, característiques de les turbines i subestació, 

operacions, manteniment i transport d’energia. 

 

2.2.1. Localització 

 

Primerament, i per situar-nos en el què i l’on, es troben els camps de localització anomenats 

NAME i COUNTRY. Aquests introdueixen el nom del parc i el país o es troba. Complementen la 

localització del parc els camps CONTINENT, que ens aporta informació del continent en el que 

es troba, i els camps que ens donen les coordenades ESTR84 anomenats WGS84_X i 

WGS84_Y. 

 

El camp que aporta la informació del nom estarà escrit sempre en l’idioma propi de cada país 

sempre que estigui escrit en alfabet llatí, o la corresponent traducció a aquest. Els camps amb el 

corresponent país i continent estaran escrits en anglès. 

 

 

 



Base de dades global de la implementació i evolució de l’energia eòlica offshore 

Josep Maria Obiols Serra 

21 

2.2.2. Agents involucrats 

 

Definiran els agents involucrats en cada projecte tres camps, anomenats DEVELOPER, 

OPERATOR i OWNER. Aquests camps fan referència a les empreses o organismes que 

desenvolupen tal paper en cadascun dels parcs. La base de dades integra únicament empreses 

mare, sense tenir en compte les filials que puguin haver sigut creades en cada país. Aquesta 

decisió ens permetrà quantificar amb més facilitat l’abast econòmic de les grans empreses 

pertanyents al sector. Moltes d’aquestes agents desenvolupen al mateix temps més d’un paper 

dins el parc. 

 

Les empreses les quals participen com a algun dels agents en major nombre de parcs, indicant 

així ser les més importants dins del sector són: E.ON, RWE Innogy, EnBW, DONG Energy o 

Vattenfall. 

 

Lligats a aquests agents trobarem el camps INVESTMENT (M€). Aquest defineix la inversió 

estimada inicial, terme més conegut com a CAPEX. 

El conflicte monetari s’ha resolt amb l’ús de l’euro [€] com a unitat d’ús i en funció de les següents 

transformacions en data de Març del 2017. Totes les equivalències de la taula següent refereixen 

a un euro: 

 

EUR USD JPY CHF GBP DKK SEK NOK CAD AUD 

1,00 1,0691 119,55 1,0696 0,855 7,438 9,532 9,168 1,427 1,398 

 

Així doncs, tots els conceptes monetaris de la base de dades que hagin estat documentats amb 

alguna moneda diferent a l’euro, han estat convertits segons questa taula. 

 

2.2.3. Dates 

 

Per tal de situar cada parc cronològicament s’han escollit dades de certa rellevància pel que fa a 

la vida del parc. Aquestes són: l’obtenció d’autorització, l’inici de les construccions, l’inici de la 

producció d’energia i la de fi de producció. Corresponen als camps de la taula de 

AUTHORISING, CONSTRUCTION, PRODUCTION i DECOMMISSIONED.  

Les dates s’indiquen únicament amb l’any. Cal remarcar que els parcs poden trobar-se en la fase 

de construcció i producció d’energia a la vegada, donat que molts parcs comencen a produir un 

cop tenen ja certes turbines instal·lades i al mateix temps segueixen la construcció de les 

restants. 

 

Lligat a aquestes dates es troba el camp INF_STATUS que ens dona informació de l’estat en el 

que es troba el parc en l’actualitat. Els estats en els que es pot trobar un parc són: 
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- Early Planning: es correspon a l’estat en fase de projecte, durant la decisió dels aspectes 

més globals del parc 

- Dormant: correspon al parcs els quals la idea principal no ha prosperat i es troba 

estancat. 

- Aplication submitted: correspon als parc amb una idea formada i a la espera de ser 

acceptada. 

- Consented: correspon al parcs amb totes les acreditacions corresponents, susceptibles 

de ser una realitat al futur i en fase d’estudi per dur-la a terme. 

- Cancelled: parcs els quals la idea inicial no ha prosperat 

- Under construction: parcs en fase de construcció 

- Active: parcs en fase de producció d’energia. Poden estar parcialment en construcció. 

- Decommissioned: parcs que han arribat a la fi de la seva vida útil 

 

Es pot donar la situació en que un parc es trobi en dos estats a la vegada, tal com un parc en 

fase de construcció que ja hagi començat a produir. És per això que es considerarà sempre la 

fase més avançada. Així doncs es consideraran com a actius aquells parcs que, tot i estar en part 

en fase constructiva, ja hagin començat a produir.  

Cal recordar que les dades de la base de dades daten de juliol de 2017, i que per tant l’estat dels 

parcs és el corresponent a aquelles dates. 

 

2.2.4. Característiques del parc 

 

El valor més característic d’un parc ve donat per la potència que aquest pot produir. En dona una 

idea de magnitud i importància. En el cas de la base de dades podem trobar aquest valor en el 

camp POWER [MW], indicat en MW, tal i com indica el nom. 

Altres camps que ens informen sobre la magnitud són l’àrea del parc, mitjançant el camp AREA 

[km
2
], o també el nombre de turbines presents al parc amb el camp NUM_TURBINES. 

 

Les altres dues característiques que ens donen informació sobre les característiques dels parcs 

són la distància d’aquest a la costa amb el camp DIST_OFFSHORE [km], calculat en 

quilòmetres, i la profunditat d’ancoratge de les turbines. Aquesta profunditat s’ha calculat 

mitjançant la mitjana de les profunditats màximes i mínimes dels parcs, i corresponen als camps 

MAX_DEPTH_ANCHOR [m] i MIN_DEPTH_ANCHOR [m]. 

 

2.2.5. Característiques de les turbines 

 

Per tal de definir les turbines instal·lades es fan servir diferents camps. En primer terme, i 

mitjançant el camp COMPANY_TURB informem de l’empresa productora de la turbina, i el model 

d’aquesta mitjançant el camp MODEL_TURB. 
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Les característiques tècniques de les turbines venen definides per la seva potència unitària, 

POWER_TURB [MW]. L’estructura de cada tipus ve definit en el camp STRUCTURE_TURB. 

Aquest camp fa referència a l’estructura que dona continuïtat a l’aerogenerador i l’estén fins 

connectar-lo amb el sòl. Consta habitualment d’una subestructura, una torra i una fonamentació. 

Les diferents opcions es troben entre les següents: 

 

 

Figura 6: Tipologies d’estructures d’ancoratge per turbines.(EWEA, 2014) 

 

- Monopile: L'estructura de suport és un disseny relativament senzill pel qual la torre és 

recolzada a una pila central, ja sigui directament o a través d'una peça de transició. La 

pila continua baixant fins al fons del mar. L'estructura està feta d'un tub d'acer cilíndric. 

La profunditat de penetració de la pila és ajustable segons les condicions ambientals i del 

fons marí. 

- Gravity Based: aquest tipus d'estructura de suport normalment està basada en formigó 

que es pot construir amb o sense recobriment d'acer o formigó. El terreny necessari per 

ancorar la base consisteix en sorra, mineral de ferro o roca que s'inscriu a la base de 

l'estructura, amb ajustaments en l'ample de la base dissenyada per adaptar-se a les 

condicions del sòl. El disseny inclourà un eix central d'acer o formigó per a la transició 

cap a la torre on es troben els aerogeneradors. L'estructura requereix una base plana i 

per a la majoria de localitzacions, es requerirà una forma de protecció contra la desgast 

que es determina durant l'etapa de disseny detallada. Els partidaris argumenten que els 

costos concrets són menys volàtils que altres mercaderies com l'acer. A més, el formigó 

és durable en el medi marí i comporta menys requisits de manteniment. Quan es pot 

establir una instal·lació dedicada a la producció massiva, pot oferir beneficis de 

productivitat i reduir costos. 

- Tripile: Aquesta estructura tracta de tres potes en la part inferior, connectada a un 

monopile a la part superior de la columna d'aigua, tot fabricat amb tubs cilíndrics d'acer. 

L'amplada de la base i la profunditat de penetració de la pila es poden ajustar per satisfer 

les condicions geològiques dels llocs. 
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- Jacket: Hi ha moltes variants pel que fa a aquest tipus d’estructura de tres o quatre potes 

que normalment consisteixen en piles de cantonada interconnectades amb elements de 

trava amb diàmetres de fins a 2 metres. Els sistemes d’ancoratge es condueixen per dins 

de les mànigues de la pila fins a la profunditat requerida per obtenir una estabilitat 

adequada per a l'estructura. Les unions tubulars són soldades. Aquests tipus 

d'estructures es consideren adequades per a llocs amb una profunditat d'aigua de 20 a 

50 m. 

- Tripod: L'estructura del trípode es caracteritza per estar conformada per tres potes d’acer 

relativament lleugeres en comparació amb una estructura estàndard de retícula. Sota la 

columna central d'acer, que està per sota de la turbina, hi ha un marc d'acer que 

transfereix les forces de la torre a les tres pilots. Els pilots estan instal·lats en cadascuna 

de les cames de l’estructura per ancorar el trípode fins al fons marí. [8] 

- Floating: existeixen tres tipus principals d’estructures flotants: Semi submergibles, spar o 

TLP.  

Les semi submergibles consten d’una plataforma que s’estabilitza per flotabilitat i 

s’ancora al fons marí mitjançant cables d’acer. Sovint l’estructura ha de ser gran i pesada 

per mantenir l’estabilitat, però es tracta d’un mètode flexible i de fàcil instal·lació 

Les tipus Spar es caracteritzen per estar formades per una estructura cilíndrica. 

S’aconsegueix l’estabilitat gràcies a mantenir el centre de gravetat inferior al centre de 

flotació del cos. L’abaratiment dels costos és important en aquest cas. 

L’ultima tipologia és la TLP que consta d’una estructura submergida i ancorada al fons 

marí mitjançant cables tensats. Permet estructures més petites i lleures però el mètode 

d’ancoratge és més complex i requereix d’una instal·lació més precisa i treballs 

operacionals més constants per minimitzar riscos. [9] 

- High-Rise Pile Caps: es tracta d’una tipologia d’estructura sorgida dels parcs xinesos i 

degut a les condicions de sòl marí presents a la zona. [10] L’estructura consta d’una 

plataforma anomenada cap i suportada per uns pilots encastats al sòl marí. El fet de tenir 

més pilots fa que el sòl fràgil no s’erosioni tant al voltant d’aquests. És útil per 

profunditats d’entre 10 i 20 metres. [11] 

 

Figura 7: Mètode d’ancoratge high-rise pile cap.(Grimthech, 2017) 
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Els camps que defineixen les característiques dels aerogeneradors són HEIGHT_TURB [m] que 

fa referència a l’altura total de la turbina, el HUB_HEIGHT [m], que fa referència a l’altura a la 

que es troba l’eix i finalment el ROTOR_DIAM [m], que fa referència al diàmetre de la 

circumferència escombrada per les aspes de l’aerogenerador. Tot seguit es presenta una imatge 

amb les mides detallades. [12] 

 

Figura 8: Parts que conformen una turbina offshore (VJ Tech, 2014) 

 

2.2.6. Operacions i manteniment, subestació i transport d’energia 

 

En el recull de tots aquests camps hi trobarem la informació necessària per identificar els 

encarregats de les feines d’operacions i manteniment així com les tasques necessàries pel 

transport de l’energia. 

 

L’empresa d’operacions i manteniment és l’encarregada de vetllar pel bon funcionament del parc. 

Aquesta es la determinada en el camp OPS_MAINTENANCE. Les tasques principals, realitzades 

tant onshore com offshore, són les de proveir un servei de vigilància i manteniment de les 

condicions de la planta. Actualment, tot aquest seguiment es fa de forma remota i en temps real i 

es diagnostiquen tasques de manteniment preventiu per evitar danys. 
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Per altra banda existeixen els camps que aporten informació sobre la metodologia dels transport 

de l’energia produïda (CC/CA, NUM_EXPORTING_CABLES, CABLE_LENGTH (km) i 

VOLTAGE (kV) ) així com les localitzacions per on es transporta aquesta (NUM_SUBSTATIONS 

NAME_SUBSTATIONS). Les subestacions són les plataformes onshore i offshore encarregades 

de rebre l’energia creada pels diferents parcs eòlics i transformar-la i distribuir-la posteriorment 

per ésser consumida. Així doncs, l’energia, posteriorment a ser creada és transportada 

mitjançant un cable d’alimentació conegut com array power cable des de cadascuna de les 

turbines fins la subestació corresponent. Finalment es connecta la subestació a la xarxa per tal 

de poder abastir les necessitats elèctriques. [13] 

 

Una subestació pot suportar una potència del voltant de 500 MW. Donat aquest valor i les 

potències de les que consten certs parcs, es pot donar el cas de trobar més d’una subestació per 

parc eòlic. 

 

L’estructura d’ancoratge per les subestacions offshore poden ser similars a la de les turbines si 

aquestes són petites, tot i que amb unes patologies de carga diferents. De ser subestacions 

grans, s’aconsellen estructures de pilots distribuïts o tipus jacket. 

 

Les plataformes onshore constaran dels mateixos equips que les offshore en quan a equipament 

elèctric ens referim. A més a més aquestes disposaran de l’equip necessari per realitzar la 

connexió a la xarxa. 
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3. TRACTAMENT DE DADES 

 

L’objecte d’aquest apartat és desglossar el procediment utilitzat fins la obtenció de resultats 

partint de la base de dades creada segons l’apartat anterior. D’aquesta manera quedaran 

documentats els mètodes i agilitzarà la comprensió, per part del lector, de la procedència dels 

resultats. 

 

3.1. Fluxos de treball 

 

Els fluxos de treball seguits per l’obtenció de resultats han seguit un objectiu comú: partir d’una 

base de dades que dóna molta informació, però poc visual i transformar-la per tal de fer-la 

fàcilment comprensible i visualment agradable. Així doncs el resultat d’aquest fluxos seran 

principalment gràfics o mapes mostrant la informació. 

 

Els fluxos de treball es poden dividir en dos grans grups. Del primer se n’obtindrà tota la 

informació classificada per localització. Del segon flux de treball se n’obtindran gràfics referents a 

evolucions temporals, característiques dels parcs, característiques de les turbines o referències a 

agents implicats. 

 

3.1.1. Flux d’informació per localització 

 

 

Figura 9: Flux de treball per la visualització de la informació de localització 

 

Per tal de presentar la informació en plànols s’ha utilitzat un programa de sistemes d’informació 

georeferenciada (GIS) gratuït anomenat QGIS. Aquest programa permet relacionar informació i 

localització mitjançant un sistema de referència. La informació pot importar-se en format llista i 

posteriorment manipular-se i representar-se. Per poder realitzar aquest procés, la informació ha 

d’anar annexada a punts o superfícies correctament referenciats. 

Tota aquella informació referent a les característiques dels parcs podrà veure’s referenciada a 

partir de punts que s’han annexat com a informació a la base de dades creada. Per contrapartida, 

la informació referent a països o continents es veurà reflectida en aquests mateixos. Per fer-ho, 

s’ha partit d’un mapa prèviament creat i amb presència de les superfícies dels països o 

continents georreferenciats i se’ls ha adjuntat la informació provinent de la base de dades. 

Aquesta importació d’informació s’ha realitzat mitjançat arxius CSV, donat que és l’extensió 

suportada pel programa. 
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Per tal d’obtenir els arxius CSV necessaris, amb la informació que correspon i que es pretén 

representar als mapes s’ha partit de la base de dades d’Excel i mitjançant programació visual, 

s’ha transformat i adaptat aquesta a conveniència. El programa utilitzat per aquesta finalitat ha 

estat DYNAMO, comú per a la realització de tractament de dades en programes d’entorns BIM 

com Revit. En aquest cas s’ha utilitzat el programa important la informació de l’arxiu excel de la 

base de dades i no d’una plataforma de modelatge. 

Aquesta programació visual ha permès fer interaccionar la informació existent per tal d’extreure 

nova informació i a la vegada filtrar per camps, principalment per països o continents. Amb 

aquest procés s’han obtingut taules tractades amb la informació indispensable per ésser 

mostrades als resultats. 

 

3.1.2. Flux d’informació en gràfics 

 

 

Figura 10: Flux de treball per a la visualització de la informació de gràfiques 

 

El flux per la representació de la informació en forma de gràfiques es dona bidireccionalment 

entre EXCEL i DYNAMO. Tots dos programes importen i exporten arxius .xlsx i per tant es 

treballa amb aquest format. 

Primerament la base de dades creada a EXCEL és importada a DYNAMO per tal de manipular-la 

mitjançant programació visual. D’aquesta ens quedarem amb els camps que ens interessin i 

pretenguem representar posteriorment com a resultats. Un cop modificada la informació 

realitzarem una nova exportació de DYNAMO cap a EXCEL on es podran crear les gràfiques 

pertinents. 

 

S’ha de remarcar també que hi ha taules de resultats que no sofreixen cap flux de treball. 

Aquestes son el resultat de la modificació directa de la base de dades a EXCEL. 
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3.2. Programes i característiques principals 

 

EXCEL 

Ús Creació de base de dades 

Creació de gràfiques 

Versió 2010 

Format importació xlsx 

Format exportació xlsx 

 

QGIS 

Ús Creació de mapes 

Versió 2.18 

Format importació CSV 

Format exportació PDF 

 

Dynamo 

Ús Tractament de dades mitjançant programació 

visual 

Versió 1.3.1 

Format importació xlsx 

Format exportació xlsx, CSV 

Taula 2: Característiques principals dels programes utilitzats 
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4. RESULTATS 

 

4.1. Índex de resultats 

 

Per tal de classificar d’una manera entenedora els resultats extrets de la base de dades, es 

presenta la següent taula. Aquesta, dividida en cinc grans grups, ens presenta la totalitat dels 

resultats que s’han extret, amb les característiques principals, per tal de tenir resumit, i fer més 

àgil la recerca d’informació concreta en aquest document. 

 

Gràfics 

Anàlisis de potència disponible 

    Mapes de l’evolució de la potència disponible per països. 

    Gràfic d’evolució de la potència global i per continents. 

    Taula de relació de nombre de parcs i potències per països. 

Anàlisis de parcs i les seves característiques 

    Mapes de posada en actiu dels parcs. 

    Gràfic d’evolució del nombre de parcs en funció de l’estat. 

    Gràfic de tendències de producció dels parcs en funció de l’estat 

    Gràfic d’evolució de l’àrea mitja d’ocupació dels parcs. 

    Gràfic d’evolució del nombre mig de turbines per parc. 

    Gràfic d’evolució de la producció de potència mitjà per parcs. 

    Gràfic d’evolució de la profunditat mitja d’ancoratge de les turbines. 

    Gràfic d’evolució de la distància mitja dels parcs a la costa. 

    Gràfic de relació profunditat d’ancoratge – distància a la costa. 

Anàlisis de les característiques de les turbines 

    Gràfic de relació del nombre de turbines i la marca comercial. 

    Gràfic de relació nombre de turbines – potència dels parcs. 

    Gràfic d’evolució de la potència unitària generada per una turbina 

    Gràfic de relació estructura - percentatge de presència al mercat. 

    Gràfic de l’evolució per tipologia d’estructura 

    Gràfic quantificador de turbines pel tipus d’estructura i fabricant 

    Gràfic de tipologia d’estructures en funció de distancia i profunditat. 

    Mapa de tipus d’ancoratge predominant per parc. Mar del Nord i Mar Bàltic 

    Gràfic de relació potència unitària – diàmetre del rotor d’una turbina. 

Anàlisis d’inversions i agents implicats 

    Gràfic de presència de propietaris i promotors 

    Gràfic de l’evolució i projecció de la inversió. 

    Gràfic de relació inversió – potència instal·lada en funció de l’estat del parc. 

Taula 3: Índex de resultats 
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4.2. Exposició de resultats 

 

4.2.1. Anàlisis de potència disponible 

 

En aquest apartat es demostra l’evolució de la potència disponible mitjanant la suma de la 

potència de tots els parcs en actiu en cada país fins la data projectada en cada mapa. 

 

 

Mapa 1: Quantificació de la potència disponible mundial l’any 2000 

 

 

Mapa 2: Quantificació de la potència disponible mundial l’any 2005 
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Mapa 3: Quantificació de la potència disponible mundial l’any 2010 

 

 

Mapa 4: Quantificació de la potència disponible mundial l’any 2015 

 

En aquests quatre primers mapes s’ha pogut apreciar l’evolució de l’energia eòlica offshore 

present al món entre els anys 1993 i 2015. 

Es tracta d’una producció molt iniciada als països annexos al mar Bàltic, fet que explicaria la gran 

presència de parcs en aquest. Pot apreciar-se també com en el pas dels anys aquesta producció 

s’estén, tot i que en menor mesura, a la resta de països del continent. També es pot comprovar 

com els països asiàtics Xina, Japó i Vietnam aposten per l’energia, i tot i que ho fan més tard (la 

Xina no comença fins el 2009 i Vietnam fins el 2013), es consoliden com a grans potències en la 

producció d’aquesta. 
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Un altre factor a tenir en compte, i que constata l’èxit del tipus d’energia és el fet de que cap dels 

països que hi ha apostat, se n’han fet enrere, o en altres paraules, les potències per país mai han 

disminuït. 

Seguidament es presenten les taules que concreta la informació mostrada en els mapes. 

 

PAÍS POTÈNCIA[MW] NUM. PARCS

Denmark 50,0 3

United Kingdom 4,0 1

Netherlands 18,8 2

Sweden 13,3 2

TOTAL 86 8  

Taula 4: Mercat existent l’any 2000 

 

PAÍS POTÈNCIA[MW] NUM. PARCS

Germany 4,5 1

Denmark 423,4 8

United Kingdom 214,0 4

Ireland 25,2 1

Japan 10,0 1

Netherlands 18,8 2

Sweden 23,3 3

TOTAL 719,1 20  

Taula 5: Mercat existent l’any 2005 

 

PAÍS POTÈNCIA[MW] NUM. PARCS

Belgium 195,0 2

China 240,5 5

Germany 472,0 5

Denmark 860,7 11

Finland 30,0 2

United Kingdom 1869,2 16

Ireland 25,2 1

Italy 0,1 1

Japan 24,0 2

Netherlands 246,8 4

Sweden 163,7 5

TOTAL 4127,08 54  

Taula 6: Mercat existent l’any 2010 

PAÍS POTÈNCIA[MW] NUM. PARCS

Belgium 712,2 6

China 907,7 13

Germany 3289,5 16

Denmark 1383,5 14

Spain 5,0 1

Finland 30,0 2

France 8,0 1

United Kingdom 5120,8 29

Ireland 25,2 1

Italy 0,1 1

Japan 46,4 6

Netherlands 525,8 7

Portugal 2,0 1

Sweden 259,7 7

Vietnam 99,5 2

TOTAL 12315,78 105  

Taula 7: Mercat existent l’any 2015 

 

En la següents pàgina es presenta el mapa amb l’energia projectada per l’any 2022. Per poder-lo 

desenvolupar s’han considerant les potències anunciades pels parcs que es posaran en actiu 

abans de l’acabament de 2022.  

Es visualitza la continuació de l’hegemonia per part d’Europa, i en concret per Alemanya i el 

Regne Unit, però amb la mirada posada en l’increment i la inversió realitzats per Xina en tants 

pocs anys. La novetat està marcada per l’entrada del continent americà liderada per Estats Units 

i seguida per Canadà. 
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Mapa 5: Quantificació de la potència disponible mundial l’any 2022 

 

 



Base de dades global de la implementació i evolució de l’energia eòlica offshore. 

Josep Maria Obiols Serra 

36 

 

 

Mapa 6: Quantificació de la potència disponible a Europa l’any 2022 
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Figura 11: Evolució de la potència global i per continents 
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En la figura anterior es mostra l’evolució de l’energia produïda en parcs eòlics offshore tant a 

nivell global com per continents. Pot veure’s en el gràfic com l’augment es produeix 

exponencialment en el cas europeu, gairebé quadruplicant el valor de la potència produïda entre 

els anys 2015 i 2020. 

Pot apreciar-se també, pel que fa a la producció per part del continent asiàtic, que segueix una 

evolució semblant a la que es va donar a Europa. Amb el mateix nombre d’anys d’experiència 

han arribat a xifres de producció molt semblants. D’altra banda, el mercat americà ha apostat 

ràpidament per parcs de gran producció, fet que fa que aquesta evolució, tot i iniciar-se tard, 

pronostiqui creixements inicials més ràpids. 

Pel que respecte al pronòstic d’energia pels pròxims anys s’ha fet mitjançant la suposició de que 

es compleixin els pronòstics que les diferents empreses propietàries/inversores dels diferents 

parcs en estat de construcció o estudi compleixin amb el calendari estipulat. Ajuden a que 2020 

es converteixi en un any d’increment punta de l’energia el fet que els governs alemany i del 

Regne Unit (els que major potència incorporaran) hagin determinat un període comprès entre 

2018 i 2022 per posar en funcionament tots aquells projectes en fase de construcció o d’estudi en 

aquest 2017. Tot aquest conjunt d’instal·lacions s’han comptabilitzat com a actives a partir del 

2020, però en realitat serà una connexió progressiva. Així doncs l’aproximació més exacta 

d’aquesta futura producció vindria determinada per la línia blava discontínua que ens marca la 

tendència de la potència global generada pels parcs eòlics offshore i que arriba fins a valors de 

55 GW l’any 2022. 

 

Figura 12: Evolució de la potència global (EWEA, 2017) 

 

La figura adjuntada ha estat extreta de l’informa anual del 2016 de l’EWEA referent a l’increment 

de potència anual i instal·lat. Comparant aquest gràfic, extret d’un organisme amb certa 

reputació, i comparant-la amb l’extreta de la pròpia taula, podem afirmar que els resultats 

s’ajusten al valors reals, i que per tant, els resultats que se’n derivin d’aquesta seran fiables. 
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Seguidament es presenta una taula comptabilitzant el nombre de parcs dels que constarà cada 

país i la potència global d’aquest a l’any 2022. 

PAIS NUM. PARCS POTÈNCIA [MW] PAIS NUM. PARCS POTÈNCIA [MW]

Belgium 11 2095,8 Italy 2 30,1

Canada 1 400,0 Japan 9 183,4

China 29 4216,3 Netherlands 10 2617,8

Germany 50 13285,3 Poland 4 2400,0

Denmark 20 3098,2 Portugal 2 26,0

Spain 2 25,0 Sweden 14 2799,7

Finland 4 114,4 Taiwan 3 238,0

France 5 996,0 USA 4 528,0

UK 53 20735,6 Vietnam 7 507,5

Ireland 1 25,2  

Taula 8: Relació de nombre de parcs i potències generades per països l’any 2022 

Com es pot comprovar, es compleix en termes generals la proporcionalitat entre nombre de parcs 

i potència generada. Es pot apreciar certa excepcionalitat per exemple en el cas de Canadà, que 

tot i tenir únicament un parc, consta de 16 vegades la potència d’Irlanda amb el mateix nombre 

de parcs. És de rellevància saber que el parc d’Irlanda va posar-se en actiu el 2004, mentre que 

el de Canadà s’estima que no ho farà fins el 2020. Estudiem doncs seguidament com ha estat 

l’evolució dels parcs. 
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4.2.2. Anàlisis de parcs i les seves característiques 

 

Seguidament s’exposen una sèrie de mapes on es representen la localització dels parcs en 

funció de l’any d’inici de producció. 

 

 

Mapa 7: Relació de parcs europeus i corresponent any d’inici de producció 

NAME COUNTRY PRODUCTION INF_STATUS POWER (MW) NUM_TURBINES COMPANY_TURB STRUCTURE_TURB

Belwind Belgium 2010 Active 165 55 Vestas Monopile

Belwind Alstom Belgium 2013 Active 6 1 GE Energy Jacket

Nobelwind Belgium 2017 Under Construction 165 50 Vestas Monopile

Norther Belgium 2019 Under Construction 369,6 44 Vestas Monopile

Northwind Belgium 2014 Active 216 72 Vestas Monopile

Rentel Belgium 2019 Under Construction 309 42 Siemens Monopile

Thornton bank 1 Belgium 2009 Active 30 6 Senvion Gravity-Base

Thornton bank 2 Belgium 2012 Active 184,5 30 Senvion Jacket

Thornton bank 3 Belgium 2013 Active 110,7 18 Senvion Jacket

Anholt Denmark 2012 Active 400 111 Siemens Monopile

Frederikshavn Denmark 2002 Active 7,6 4 Vestas Monopile

Horns Rev 1 Denmark 2002 Active 160 80 Vestas Monopile

Horns Rev 2 Denmark 2009 Active 209,3 91 Siemens Monopile

Horns Rev 3 Denmark 2018 Under Construction 406,7 49 Vestas Monopile

Middelgrunden Denmark 2000 Active 40 20 Bonus Gravity-Base

Nissum Bredning Vind Denmark 2019 Under Construction 28 4 Siemens Jacket

Nysted 1 Denmark 2003 Active 165,6 72 Siemens Gravity-Base

Rodsand II Denmark 2010 Active 207 90 Siemens Gravity-Base

Samso Denmark 2003 Active 23 10 Siemens Monopile

Sprogo Denmark 2009 Active 21 7 Vestas Gravity-Base

Tuno Knob Denmark 1995 Active 5 10 Vestas Gravity-Base

Vindeby Denmark 1993 Decommissioned 4,95 11 Bonus Gravity-Base

Floatgen Project France 2018 Under Construction 2 1 Vestas Floating

Parc du Banc de Guerande France 2020 Consented 480 80 GE Energy Monopile

Projet éolien en mer de la Baie France 2019 Consented 496 62 Adwen Jacket

Alpha Ventus Germany 2009 Active 60 12 Senvion Tripod

Amrumbank West Germany 2015 Active 302 80 Siemens Monopile

Arcadis Ost 1 Germany 2020 Consented 348 58 GE Energy Jacket

Arkona Becken Sudost Germany 2018 Under Construction 385 60 Siemens Monopile

BARD Offshore 1 Germany 2010 Active 400 80 Bard Tripile

Borkum Riffgrund 1 Germany 2015 Active 312 78 Siemens Monopile

Borkum Riffgrund 2 Germany 2019 Under Construction 450 56 Vestas Monopile

Butendiek Germany 2015 Active 288 80 Siemens Monopile

Dan Tysk Germany 2014 Active 288 80 Siemens Monopile

Deutsche Bucht Offshore Germany 2020 Consented 252 30 Vestas Monopile  
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NAME COUNTRY PRODUCTION INF_STATUS POWER (MW) NUM_TURBINES COMPANY_TURB STRUCTURE_TURB

EnBW Baltic 1 Germany 2011 Active 48,3 21 Siemens Monopile

EnBW Baltic 2 Germany 2015 Active 288 80 Siemens Jacket

Global Tech I Germany 2015 Active 400 80 Areva Tripod

Gode Wind Germany 2016 Active 582 97 Siemens Monopile

Hohe See Germany 2020 Under Construction 497 71 Siemens Monopile

Hooksiel Germany 2008 Decommissioned 5 1 Bard Tripile

Merkur Germany 2019 Under Construction 396 66 GE Energy Monopile

Nordergründe Germany 2018 Under Construction 110,7 18 Senvion Monopile

Nordsee One Germany 2017 Under Construction 332,1 54 Senvion Monopile

Nordsee Ost Germany 2014 Active 295,2 48 Senvion Jacket

OWP Albatros Germany 2020 Consented 278 50 Siemens Monopile

Riffgat Germany 2014 Active 108 30 Siemens Monopile

Sandbank 1 Germany 2016 Active 288 72 Siemens Monopile

Trianel Windpark Bokum Germany 2015 Active 200 40 Areva Tripod

Trianel Windpark Bokum 2 Germany 2019 Consented 203 32 Senvion Monopile

Veja Mate Germany 2017 Active 402 67 Siemens Monopile

Wikinger Germany 2017 Under Construction 350 70 Adwen Jacket

Arklow Bank 1 Ireland 2004 Active 25,2 7 GE Energy Monopile

Brindisi Italy 2008 Decommissioned 0,08 1 WES Floating

Parco eolico nella rada esterna Italy 2020 Consented 30 10 Vestas Monopile

Borssele 1/2 Netherlands 2020 Consented 752 127 Siemens Monopile

Egmond aan Zee Netherlands 2006 Active 108 36 Vestas Monopile

Eneco Luchterduinen Netherlands 2015 Active 129 43 Vestas Monopile

Gemini Netherlands 2016 Under Construction 600 150 Siemens Monopile

Irene Vorrink Netherlands 1996 Active 16,8 28 Nordtank Monopile

Lely Netherlands 1994 Decommissioned 2 4 NedWind Monopile

Prinses Amaliawindpark Netherlands 2008 Active 120 60 Vestas Monopile

Westermeerwind Netherlands 2015 Active 144 48 Siemens Monopile

WindFloat phase 1 Portugal 2011 Decommissioned 2 1 Vestas Floating

WindFloat Atlantic Portugal 2020 Consented 24 3 Vestas Floating

Bockstigen Sweden 1998 Active 2,75 5 Wind World Monopile

Karehamn Sweden 2013 Active 48 16 Vestas Gravity-Base

Lillgrund Sweden 2007 Active 110,4 48 Siemens Gravity-Base

Nogersund - Svante 1 Sweden 2013 Decommissioned 48 16 Vestas Gravity-Base

Utgrunden I Sweden 2000 Active 10,5 7 Enron Wind Monopile

Vindpark Sweden 2009 Active 30 10 Dynawind Monopile

Yttre Stengrund Sweden 2001 Decommissioned 10 5 NEG Micon Monopile

Aberdeen Offshore Wind Farm United Kingdom 2018 Under Construction 92,4 11 Vestas Jacket

Barrow United Kingdom 2006 Active 90 30 Vestas Monopile

Beatrice United Kingdom 2018 Under Construction 588 84 Siemens Jacket

Beatrice Demonstration United Kingdom 2007 Decommissioned 10 2 Senvion Jacket

Blyth United Kingdom 2000 Decommissioned 4 2 Vestas Monopile

Blyth United Kingdom 2017 Under Construction 42 5 Vestas Monopile

Burbo Bank Extension United Kingdom 2017 Active 254,2 32 Vestas Monopile

Dounreay Trì United Kingdom 2020 Under Construction 10 2 Haizhuang Floating

Dudgeon United Kingdom 2017 Under Construction 402 67 Siemens Monopile

East Anglia One North United Kingdom 2018 Under Construction 714 102 Siemens Jacket

Galloper United Kingdom 2018 Under Construction 56 Siemens Monopile

Greater Gabbard United Kingdom 2010 Active 504 140 Siemens Monopile

Gunfleet Sands Demo United Kingdom 2013 Active 12 2 Siemens Monopile

Gwynt y Mor United Kingdom 2013 Active 576 160 Siemens Monopile

Hornsea Project One - Heron East United Kingdom 2018 Under Construction 1218 174 Siemens Monopile

Humber Gateway United Kingdom 2015 Active 219 73 Vestas Monopile

Inner Dowsing United Kingdom 2008 Active 97,2 27 Siemens Monopile

Kentish Flats 1 United Kingdom 2005 Active 90 30 Vestas Monopile

Kentish Flats 2 United Kingdom 2015 Active 49,5 15 Vestas Monopile

Lincs United Kingdom 2012 Active 270 75 Siemens Monopile

Lynn United Kingdom 2008 Active 97,2 27 Siemens Monopile

Neart na Gaoithe United Kingdom 2020 Consented 448 56 Siemens Jacket

North Hoyle United Kingdom 2003 Active 60 30 Vestas Monopile

Ormonde United Kingdom 2011 Active 150 30 Senvion Jacket

Race Bank United Kingdom 2017 Under Construction 580 91 Siemens Monopile

Rampion United Kingdom 2018 Under Construction 400,2 116 Vestas Monopile

Rhyl Flats United Kingdom 2009 Active 90 25 Siemens Monopile

Sheringham Shoal United Kingdom 2011 Active 316,8 88 Siemens Monopile

Teesside United Kingdom 2013 Active 62,1 27 Siemens Monopile

Thanet United Kingdom 2010 Active 300 100 Vestas Monopile

Walney 1 United Kingdom 2011 Active 183,6 51 Siemens Monopile

Walney 2 United Kingdom 2011 Active 183,6 51 Siemens Monopile

West of Duddon Sands United Kingdom 2014 Active 389 108 Siemens Monopile

Westermost Rough United Kingdom 2014 Active 210 35 Siemens Monopile  

Taula 9: Característiques principals de les centrals eòliques europees utilitzades per generar les diferents 

gràfiques i mapes (informació actualitzada a data de juliol de 2017) 
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Mapa 8: Relació de parcs americans i corresponent any d’inici de producció 

 

NAME COUNTRY PRODUCTION INF_STATUS POWER (MW) NUM_TURBINES COMPANY_TURB STRUCTURE_TURB

Block island United States 2016 Active 30 5 GE Energy Jacket

Cape Wind United States 2020 Consented 468 130 Siemens Monopile

Fishermen's Atlantic City United States 2020 Consented 24 6 Siemens Jacket  

Taula 10: Característiques principals de les centrals eòliques americanes utilitzades per generar les 

diferents gràfiques i mapes (informació actualitzada a data de juliol de 2017) 
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Mapa 9: Relació de parcs asiàtics i corresponent any d’inici de producció 
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NAME COUNTRY PRODUCTION INF_STATUS POWER (MW)NUM_TURBINES COMPANY_TURB STRUCTURE_TURB

CGN Rudong China 2016 Active 152 38 Siemens Monopile

Donghai Bridge China 2010 Active 102 34 Sinovel High-Rise Pile Cap

Donghai Bridge II China 2011 Active 102 28 Sewind High-Rise Pile Cap

Donghay Bridge China 2009 Active 102 34 Sinovel High-Rise Pile Cap

Fujian Putian City China 2015 Active 50 10 Darwind High-Rise Pile Cap

Hydropower Rudong 1 China 2014 Active 20 10 Haizhuang Gravity-Base

Hydropower Rudong 2 China 2015 Active 80 32 Siemens Gravity-Base

Jiangsu Rundong China 2013 Active 150 20 Goldwind Monopile

Longyuan Rudong Intertidal Trial China 2010 Active 32 16 Sinovel High-Rise Pile Cap

LongyuanRudong Intertidal Trial Extension China 2014 Active 49,2 11 Envision Monopile

Longyuan Putian China 2013 Active 16 4 Siemens High-Rise Pile Cap

Rudong Offshore Windfarm China 2015 Active 200 50 Siemens Monopile

Shanghai Lingang Demonstration 2 China 2016 Active 100,8 28 Sewind High-Rise Pile Cap

SPIC Binhai North China 2016 Active 100 25 Siemens Monopile

Xiangshui Demonstration China 2017 Active 202 55 Siemens High-Rise Pile Cap

Jiangsu Luneng Dongtai China 2018 Under Construction 200 50 Siemens Monopile

Datang Jiangsu Binhai China 2018 Under Construction 300 100 Sinovel Monopile

Fuqing Xinghua China 2018 Under Construction 79,4 14 GE Energy High-Rise Pile Cap

Huaneng Rudong China 2017 Active 156 34 Haizhuang Monopile

Huaneng Rudong South China 2018 Under Construction 146,4 36 Siemens High-Rise Pile Cap

Jiangsu Longyuan Chiang Sand China 2020 Under Construction 300 75 Envision Monopile

Laoting Bodhi China 2019 Under Construction 300 73 Siemens Monopile

Longyuan Jiangsu Dafeng China 2020 Under Construction 200 80 Goldwind Jacket

SPIC Binhai North 2 China 2020 Under Construction 400 100 Siemens Grounded

Choshi Offshore Demonstration Japan 2013 Active 2,4 1 Mitsubishi Gravity-Base

Fukushima Floating 1 Japan 2013 Active 2 1 Fuji Heavy Semi-Submersible 

Kamisu Nearshore 1 Japan 2010 Active 14 7 Fuji Heavy Monopile

Kamisu Nearshore 2 Japan 2013 Active 16 8 Hitachi Monopile

Kitakyushu Japan 2013 Active 2 1 Japan Steel Works Gravity-Base

Fukushima Floating 2 Japan 2015 Active 12 2 Hitachi Semi-Submersible 

kashima Port North 1 Japan 2019 Consented 100 20 Hitachi Monopile

kashima Port North 2 Japan 2019 Consented 25 5 Hitachi Monopile

Tamra Offshore South Korea 2016 Active 30 10 Doosan Jacket

Jeju island South Korea 2011 Active 5 2 Doosan Jacket

Hyundai test South Korea 2014 Active 5,5 1 Hyundai Monopile

Southwest offshore South Korea 2019 Under Construction 70 22 Doosan Jacket

Formosa 1 OWF 1 Taiwan 2017 Active 8 2 Siemens Monopile

Bac Lieu 1 Vietnam 2013 Active 16 10 GE Energy High-Rise Pile Cap

Bac Lieu 2 Vietnam 2015 Active 84 52 GE Energy High-Rise Pile Cap

Khai Long 1 Vietnam 2019 Under Construction 100 50 GE Energy High-Rise Pile Cap

Khai Long 2 Vietnam 2020 Consented 100 50 GE Energy High-Rise Pile Cap

Khai Long 3 Vietnam 2020 Consented 100 50 GE Energy High-Rise Pile Cap  

Taula 11: Característiques principals de les centrals eòliques asiàtiques utilitzades per generar les diferents 

gràfiques i mapes (informació actualitzada a data de juliol de 2017) 

 

En els precedents mapes es posa de manifest la localització dels parcs que arribaran a estar en 

servei l’any 2024. Es realitza mitjançant una degradació de colors que va des dels blancs 

(primers parcs) fins als negres (futurs parcs). 

Ja només fixant-nos en les llegendes es pot veure quin dels continents va apostar inicialment per 

l’energia eòlica, l’europeu, i on es va desenvolupar en primer terme, Mar del Nord. Tot i ser el 

continent on primer s’hi van instal·lar, i el continent amb més nombre, es constata també que és 

el continent amb més nombre de parcs en projecció, allargant-se aquestes noves incorporacions 

fins l’any 2024. 

Per altra banda, en els continents asiàtic i americà, el nombre de parcs és proporcional a la data 

en la que es va iniciar l’aposta per aquesta energia. Àsia consta de més parcs en la actualitat que 

Amèrica i també amb una projecció de nous parcs més elevada en els pròxims anys. 

Podem apreciar la relació de parcs i el seu estat en la següent gràfica. 
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Figura 13: Relació de parcs per estat d’activitat 
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En aquesta es veu el continu interès que desperta l’energia eòlica arreu. S’aprecia com el 

nombre de parcs no ha deixat de créixer any rere any, però també com cada any s’autoritzen, es 

construeixen i es posen en actiu més parcs que l’any anterior. Anàlogament al que ha passat en 

la gràfica de potències acumulades, es crea un pic al 2020 fruit de l’interès de posar en marxa 

nombrosos parc en aquestes dates per part d’Alemany i el Regne Unit. Per contrapartida al que 

passava en aquell gràfica, aquí el creixement no és exponencial, sino que més aviat lineal. Això 

ens faria pensar, per tal de que les dues gràfiques vistes fins ara siguin compatibles, que la 

producció d’energia unitària per parc hagués anat en augment. 

Vegem-ne un gràfic que ens ho confirma. 

 

 

Figura 14: Relació de les tendències de producció dels parcs en funció del seu estat. 

 

Cadascun dels punts d’aquest gràfic correspon a la suma del nombre de parcs i producció de la 

totalitat de parcs en un cert estat d’activitat d’un cert país. Per exemple, el punt blau que més 

dista de l’eix d’ordenades correspon a la mitjana de la totalitat dels parcs en actiu del Regne Unit, 

amb una producció derivada d’aquests 28 parcs de 5361 MW. Per altra banda i també 

corresponent al Regne Unit és el punt verd que més dista de l’eix d’abscisses. Aquest indica que 

el total d’11 parcs en fase d’estudi produiran 11314 MW. En podem concloure que amb menys de 

la meitat dels parcs, es produirà més del doble de l’energia. Això es tradueix en les línies de 

tendència visibles, que al pas del temps (de parcs en estat de producció a parcs es fase d’estudi) 

van augmentant el pendent, significant que amb el mateix nombre de parcs la potència n’és 

major, o dit d’una altra manera, que es necessiten menys parcs per obtenir la mateixa potència. 

Aquest fet pot estar produït per dos factors: que els parcs constin de més superfície i per tant s’hi 

puguin enquibir més nombre de turbines o que aquestes siguin tecnològicament més avançades i 

constin d’una major potència unitària. [8] 
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Primerament ens centrarem en estudiar com han evolucionat els parcs en temes de dimensions i 

posteriorment analitzarem l’evolució tècnica que han sofert les turbines al llarg dels anys. 

Per tal d’estudiar el possible increment dels parcs en termes de magnituds i potències ens 

fixarem en com han evolucionat en temes d’àrees i nombre de turbines. 

 

Figura 15: Evolució de l’àrea mitja d’ocupació dels parcs 

 

Veiem com en general l’àrea mitja per parc va augmentant progressivament fins arribar a valors 

mitjans de 60km
2
 en parcs instal·lats aquest 2017.  

Els valors que es mostren de temps futurs són molt fluctuants, però la tendència es dispara en 

quan a l’àrea mitja que ocuparà un parc en el futur en respecte a la que ocupen actualment, 

arribant a mitges de construcció anual el 2020 del doble de l’actual. El parc projectat amb l’àrea 

més gran s’instal·larà als Països Baixos amb una àrea total de 1130 km
2
. 

Figura 16: Evolució del nombre mig de turbines per parc. 
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Es pot comprovar com la tendència és semblant a la de la gràfica anterior; hi ha una ascendència 

generalitzada. Tot i això la diferència no és tan abrupta com el que es dona en l’increment d’àrea 

d’aquests. Això podria suposar el fet d’utilitzar cada vegada turbines més grans, produint més 

potència unitària per parc. Vegem com evoluciona aquesta. 

 

 

Figura 17: Evolució de la potència mitja instal·lada per parc. 

 

Es veu com l’increment és constant i molt semblant a la dels gràfics anteriors. 

 

Així doncs es confirma la teoria de que els parcs han anat augmentant tant en nombre de 

superfície com en nombre de turbines, fet que fa que la potència instal·lada per parc hagi 

augmentat també. 

 

Un altre tema a tenir en compte és la ocupabilitat dels mars i oceans per part dels parcs. Pot 

veure’s en els mapes d’ubicació dels parcs presentats anteriorment com per ordre cronològic 

s’ocupa la superfície des de zones més pròximes a la costa fins a zones més profundes. 

L’evolució és lògica, donat que la tecnologia és més complexa quan més t’endinses al mar. La 

complexitat ve donada per temes com el transport o l’estructura d’ancoratge necessària. 
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A continuació es presenten les següents gràfiques que demostren l’evolució en els camps de la 

profunditat d’ancoratge o la distància a la costa a la que es troba el parc. 

 

 

Figura 18: Evolució de la profunditat mitja d’ancoratge de les turbines. 

 

Figura 19: Evolució de la distància mitja dels parcs a la costa. 

 

Es veu com existeix un creixement continu tant de la distància a la costa dels nous parcs com la 

profunditat d’ancoratge de les turbines. Aquest creixement d’ambdós factors ve donar per la gran 

densitat de parcs a les costes banyades pel mar del Nord i la necessitat de disposar els nous 

parcs mar endins (tal i com es pot comprovar en els mapes presentats, el futurs parcs, marcats 
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en negre, es troben ja en aigües més profundes). Resultats per característiques pròpies de les 

turbines. Aquest fet no ha arribat encara a les costes d’altres indrets europeus, com al mar 

mediterrani o a les costes asiàtiques o americanes, que encara consten de molt d’espai per 

enquibir els seus parc en zones més properes. 

 

Tot seguit es presenta un gràfic que relaciona la profunditat amb la distància a la costa en funció 

de l’estat dels parcs per tal de deduir-ne tendències. 

 

 

Figura 20: Línies de tendència per a la relació profunditat d’ancoratge – distància a la costa en funció de 

l’estat del parc. 

 

El gràfic ens mostra com els parcs del futur, els actualment en fase de construcció o en estat 

d’estudi presenten línies de tendència més elevades, pel que indica que en mitjana, les turbines 

dels parcs estaran ancorades a més distància de la costa. També pot apreciar-se que els núvols 

de punts corresponents a parcs en fase activa es concentren més a l’origen de coordenades,  

mentre que el núvols corresponents a parcs en fase de construcció o d’estudi se n’allunyen, 

indicant així que aquests s’ancoraran a més profunditat o a més distancia de la costa. 
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4.2.3. Anàlisis de les característiques de les turbines 

 

Els canvis que han sofert els parcs al llarg de la història de la energia eòlica han suposat un repte 

pels fabricants de turbines que s’han tingut que anar adaptant a les necessitats que els nous 

parcs necessitaven. L’adaptació natural requeria com a mínim d’aerogeneradors amb potències 

unitàries majors, al que s’hi ha afegit l’adaptació a les noves ubicacions, generalment a més 

distància de la costa i profunditat marina. Aquest fet implicava també una millora tècnica pel que 

fa a l’ancoratge de les turbines al sòl marí o una millora en l’àmbit de les turbines flotants. 

 

Iniciarem aquest anàlisi de les turbines fixant-nos en les empreses generadors d’aquestes, la 

seva presència al mercat i l’evolució tècnica. 

 

 

Figura 21: Repartició del nombre de turbines instal·lades en funció de la marca comercial d’aquestes 

 

Els comprova fàcilment en el gràfic l’empresa que actualment domina el mercat de les turbines, 

Siemens, i amb un percentatge major que la suma de totes les altres. La segueixen, tot i que 

bastant de lluny, Vestas, amb un 16% el mercat, GE Energy (inclou també les antigues Alstom) 

amb un 6%, Senvion i Sinovel amb un 3% i Adwen i Areva amb un 2%. 
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Figura 22: Repartició del nombre de turbines instal·lades en funció de la marca comercial d’aquestes 

(EWEA. 2017) 

 

Novament s’incorpora una figura que demostra que els percentatges obtinguts de la pròpia taula 

no disten molt dels obtinuts per l’EWEA. Es recorda que els resultats de l’informe de l’EWEA es 

realitzen a Europa, mentres que els realitzats a la taula són a nivell mundial. Es veu com 

Siemens consta de més percentatge en el mercat europeu que al mundial. També com marques 

com GE Energy, amb poca visibilitat a europa, en recupera molta a nivell mundial gràcies als 

parcs de Xina. Així doncs, tot i la variabilitat en percentatges en funció de les zones, les 

empreses comercialitzadores d’aerogeneradors capdavanteres segueixen sent les mateixes. 

 

En el gràfic següent es fa una comparativa entre el nombre de turbines i la potència del parc. 

També es remarca quin és el fabricant de les turbines instal·lades. 
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Figura 23: Relació nombre de turbines – potència dels parcs i classificació segons la marca de les turbines. 

 

Pot apreciar-se com Siemens conforma el núvol de punts majoritari (per darrera del d’altres, 

aquest cop conformat per més empreses que en el gràfic anterior) ocupant zones de prevalença 

del gràfic. Aquestes zones són tals com les zones superiors, indicant que les turbines tenen una 

capacitat unitària major, o zones allunyades de l’eix d’ordenades, indicant que ha participat en 

projectes amb una gran demanda de turbines. 

La línia taronja representa la tendència mitja, que correspon a parcs amb turbines de 5MW de 

potència unitària. Tot i així es veu un clar núvol de punts per sota, que correspon a parcs que 

utilitzen turbines de 4MW i un núvol per sobre corresponent a parcs amb turbines d’entre 6 i 7 

MW de potència. 

Val la pena fixar-se amb els punts que, units amb l’eix de coordenades, ens donen el major 

pendent. Aquests simbolitzen els parcs amb turbines de major capacitat. En el gràfic presentat 

veiem un seguit de cinc punts vermells (indicant turbines Vestas en aquests parcs) que crearien 

el major pendent. Aquests parcs corresponen a instal·lacions que ja integren el model V164-8.0 

de Vestas amb una potència unitària de 8 MW. Els parcs que s’amaguen darrera els punts són el 

Norther de Bèlgica, el Horns Rev 3 de Dinamarca, el Borkum Riffgrund 2 i Deutsche Bucht 

Offshore d’Alamanya i el Burbo Bank Extension del Regne Unit. 

El projecte més ambiciós mostrat en el gràfic és el Hornsea Project One amb una potència 

instal·lada total de 1218 MW que s’aconseguiran mitjançant la instal·lació de 174 turbines 

Siemens model SWT-7,0-154. 

Això ens porta a fer un estudi de l’evolució de la capacitat generadora d’una turbina i la seva 

evolució en el temps. 
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Figura 24: Gràfic d’evolució de la potència unitària generada per una turbina. 

Es comprova que l’evolució en termes de potència generada per una turbina no ha deixat 

d’augmentar. De fet es preveu que la mitja de la potència per turbina instal·lada al 2022 sigui el 

doble que la instal·lada 10 anys abans de 4MW. 

Tot i que les mitjanes siguin aquestes, la màxima potència instal·lada per turbina l’any 2022 es 

pretén que sigui de 10MW en certs parcs de Gran Bretanya amb turbines que encara no se n’ha 

determinat ni fabricant ni model. 
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En el següent gràfic es quantifica la presència dels diferents tipus d’estructura per turbines. 

 

Figura 25: Gràfic de tipologia d’estructura i percentatge de presència en el mercat. 

 

Es veu clarament que l’estructura dominant és la de monopile quan el volum de turbines que 

presenten aquesta tipologia d’estructura és del 64%, seguida per la jacket amb el 14%. 

 

 

Figura 26: Gràfic de tipologia d’estructura i percentatge de presència en el mercat. (EWEA, 2017) 
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Novament la comparació en verifica les tendències, amb petites modificacions causades per 

l’abast de les dades, unes a nivell mundial i les altres a nivell europeu. El canvi més substancial 

és el de l’aparició de la tipologia high-rise pile cap a nivell mundial i que no contempla ni un 

mínim percentatge a nivell europeu.  

 

 

Figura 27: Gràfic de l’evolució per tipologia d’estructura. 

 

Figura 28: Gràfic de l’evolució per tipologia d’estructura (excloses Monopile i Jacket). 

 

Per tal d’observar les tendències en l’ús de les diferents tipologies d’estructures es presenten 

aquestes dues gràfiques. En la primera, amb la presència de totes es veu l’evolució clara de les 

tipologies monopile i jacket. Essent les més utilitzades, no ha deixat mai d’augmentar el seu ús, 

tot i que en ambdós casos presentaran un increment notable en l’ús. 
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En la segona gràfica pot veure’s més detalladament l’evolució de les altres tipologies 

d’estructura. La tercera amb més mercat correspondria a la tipologia high-rise pile cap, que tot i 

que ha entrat tard al mercat ho ha fet amb molta força gràcies l’aposta que se n’ha fet al 

continent asiàtic. En quart terme trobem la tipologia de gravity-base i posteriorment les tipologies 

tripod i tripile, que tot i tenir una presencia limitada, ha sigut en els últims anys que s’ha fet 

present i pot seguir la seva evolució en augment. Per últim, i de forma residual i en molts casos 

únicament en fases d’investigació, es troben les tipologies flotants.  

 

 

Figura 29: Gràfic quantificador de turbines pel tipus d’estructura i fabricant. 

 

En aquest gràfic s’ha volgut unir la quantificació de turbines per tipus estructural afegint la 

informació del fabricant per tal de saber quina és l’aposta prioritària d’aquests. No hi ha cap dubte 

que tant Siemens com Vestas produeixen bàsicament aerogeneradors per estructures monopile. 

Per contrapartida, GE Energy, el tercer major productor, ho fa principalment per tipologies 

estructurals high-rise pile cap. Com hem vist en el gràfic anterior, aquesta tipologia d’estructura 

no comença a despuntar fins l’any 2010, anàlogament a quan ho fa aquesta marca i gràcies al 

mercat asiàtic. 
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Figura 30: Tipologia d’estructures en funció de distancia a la costa i profunditat d’ancoratge. 

 

En aquesta gràfic es pot apreciar la distancia mitja a la costa i la profunditat mitja per tipologia de 

turbines. Analitzat la més característica, monopile, es veu com es situa a una distancia de 33,8 

km respecte la costa i a una profunditat de 18,7 m. Aquest tipus d’estructura està pensada per 

profunditats de 0 a 30, així que s’usa dins el seu rang. Per contrapartida, el tipus jacket, pensada 

per majors profunditats d’entre 20 i 50 s’usa de mitjana en profunditats de 27.9 m, en el rang baix 

de les seves possibilitats. El tipus high-rise pile cap es troben també per sota de les seves 

possibilitats, degut principalment a que aquest mètode s’usa en ambients poc explotats i no hi ha 

la necessitat d’endinsar-se molt en el mar. El mètode gravity-base compleix amb els pronòstics 

d’us, essent aquests a prop de la costa i a poca profunditat. D’altres com el tripod o el tripile 

compleixen també, arribat a distàncies de la costa molt superiors, al voltant dels 75 km, i a unes 

profunditats de 30 metres. Per últim, les flotants; tot i que ja s’ha dit anteriorment que moltes de 

les instal·lades serveixen únicament per recerca i per tant poden no trobar-se en una ubicació 

òptima, els rangs als que arriben en profunditats està dins del de les previsions. La distància a la 

costa de la tipologia flotant es molt variable en funció de l’existència de plataforma continental o 

no, per tant aquests 19,3 km no són molt significatius, donat que és la mitjana de ubicacions molt 

pròximes en països sense plataforma continental i molt llunyans en llocs on aquesta ja s’ha 

ocupat i s’ocupen zones de mar endins. [14] 
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Seguidament es presenta una taula amb la previsió de nombre de turbines de cada tipologia que 

es preveu que estiguin instal·lades el 2020 i les seves distàncies mitges a la costa (km) i 

profunditats (m). 

 

TIPOLOGIA NOMBRE DE TURBINES DIST MITJA A LA COSTA (km) PROF. MITJA D'ANCORAMENT (m)

Monopile 7032 33,8 18,7

Jacket 1520 31,1 27,9

Floating 20 19,3 78,1

Gravity-Base 569 10,1 11,5

Grounded 1036 29,7 20,7

High-Rise Pile Cap 563 10,4 6,5

Tripod 132 78,9 32,8

Tripile 145 67,9 25,8  

Taula 12: Nombre de turbines per tipologia l’any 2020 i les seves distàncies mitges a la costa i profunditat 

 

Finalment es presenta un mapa del Mar del Nord i Mar Bàltic on s’hi dibuixen els tipus 

d’estructures presents en els diferents parcs. 

 

 

Mapa 10: Tipus d’ancoratge predominant per parc. Mar del Nord i Mar Bàltic (2022). 

 

Predomina el tipus d’ancoratge monopile, seguit del gravity-based o la tipologia jacket. Les 

costes del Regne Unit, Països Baixos, Dinamarca i Alemanya estan ocupades ja per molts parcs, 

fet que fa que ja alguns dels nous estiguin projectats en zones més cèntriques del mar i no tant 

propers a les costes. 

 

Seguidament presentarem l’evolució de les modificacions físiques que han sofert les turbines al 

llarg dels anys i ho relacionarem directament amb la potència que aquestes poden generar. 

Aquest aspectes físics que es te en compte és el diàmetre del rotor.  
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Figura 31: Relació potència unitària – diàmetre del rotor d’una turbina. 

 

Així doncs es demostra que a major diàmetre del rotor, major és l’energia unitària produïda per 

una turbina. 
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4.2.4. Resultats per inversions i agents implicats 

 

L’últim aspecte a analitzar afecta a l’àmbit inversor. S’analitzen quin són aquests principals 

inversors i el percentatge del marcat que abasteixen. També es posarà de manifest l’evolució del 

capital invertit per anys i la relació existent entre la inversió i la potència 

 

 

Figura 32: Presència de propietaris i promotors en el mercat de l’energia eòlica. 

 

S’observa un inversor/promotor principal clar, DONG Energy, amb el doble de presència al 

mercat de l’energia eòlica offshore, Vattenfall. Tot hi així, les sis empreses amb més presència al 

sector no agrupen el 50% de la presència. 

Això indica que existeixen nombroses empreses al sector. En concret se n’han comptabilitzat 59 

empreses que només tenen presència en un parc. 

 

Tot i la fluctuació constant de la inversió any rere any, es pot concloure que en termes generals 

aquesta va augmentant. No es tenen dades d’inversió pels pròxims anys, tot i així, la tendència 
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és la de seguir incrementant la inversió, i més encara ara que nous països comencen a veure 

l’energia eòlica offshore com una font d’energia amb possibilitats 

.

 

Figura 33: Evolució i projecció de la inversió. 

 

Figura 34: Relació inversió – potència instal·lada en funció de l’estat d’activitat del parc. 

 

Es constata que a més inversió, més potència generada. Tot i així, veient les tendències de les 

diferents tipologies de parcs segons el seu estat, es veu que per una mateixa inversió, 

s’aconseguirà més potència en els parcs del futur que en els actius fins a data d’avui. En això s’hi 

suma el fet de que s’estan invertint quantitats majors per parc. 

Un dels factors que pot produir l’abaratiment és el fet de l’avanç tecnològic, com ara amb turbines 

de major capacitat o l’experiència adquirida fins aleshores. 
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5. CONCLUSIONS I PERSPECTIVES DE FUTUR 

 

En aquest apartat es llistaran les conclusions que s’han extret del treball i com es preveu que 

evolucionarà l’energia eòlica en un futur pròxim. Per fer-ho de forma clara, es seguirà l’estructura 

proposada a l’apartat anterior de resultats. 

 

5.1. Perspectives de futur de potències disponibles 

 

És un fet que la potència disponible en els últims any no ha parat de créixer, en part degut a 

l’acceptació que ha tingut aquest tipus d’energia renovable i la continua inversió que s’hi ha anat 

aportant. Com s’ha vist en la corresponent gràfic, la potència disponible s’incrementarà fins 

arribar a valors al voltant dels 55000 MW al 2024. 

Seguidament es presenta una taula on es veu, per països, l’increment de parcs que es produirà 

fins l’any 2024 i el que suposa això en termes de potència. 

 

PAIS CONSTRUCCIÓ POTÈNCIA [MW] EN ESTUDI POTÈNCIA [MW] POTÈNCIA TOTAL [MW]

Belgium 2,0 678,6 2,0 540,0 1218,6

Canada 0,0 0,0 1,0 400,0 400,0

China 11,0 2597,8 0,0 0,0 2597,8

Denmark 2,0 434,7 4,0 1280,0 1714,7

France 1,0 2,0 2,0 976,0 978,0

Germany 6,0 1838,7 17,0 5386,0 7224,7

Italy 0,0 0,0 1,0 30,0 30,0

Japan 1,0 12,0 2,0 125,0 137,0

Netherlands 0,0 0,0 2,0 1492,0 1492,0

Poland 0,0 0,0 4,0 2400,0 2400,0

Portugal 0,0 0,0 1,0 25,0 25,0

Sweden 0,0 0,0 6,0 2390,0 2390,0

UK 6,0 3012,6 12,0 11314,0 14326,6

United States 0,0 0,0 3,0 498,0 498,0

Vietnam 2,0 148,0 3,0 260,0 408,0

TOTAL 31 8724,4 60 27116 35840,4  

Taula 13: Aportació futura en termes de parcs i potència en funció del país. 

 

Es pronostica doncs que l’increment que generaran tots aquests parcs en fase de construcció o 

d’estudi sigui de 35669,40 MW, més del doble de la potència disponible actualment.  
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5.2. Perspectives de futur pel que fa a característiques dels parcs. 

 

Aquest increment tant substancial de potència disponible vista en l’apartat anterior serà gràcies a 

les potències aportades per parcs, actualment en fase de projecte, que unitàriament aportaran 

molta més potència que els actuals. Seguidament es presenta una llista dels parcs que projecten 

més potència. 

 

PARC PAIS POTÈNCIA [MW] PARC PAIS POTÈNCIA [MW]

Hornsea Project Two UK 1800,0 East Anglia Three UK 1200,0

Hornsea Project One UK 1218,0 Moray Firth UK 1116,0

Creyke Beck A UK 1200,0 Triton Knoll UK 900,0

Creyke Beck B UK 1200,0 He Dreiht Germany 900,0

Teeside (Lackenby) A UK 1200,0 Borssele 1/2 Netherlands 752,0

Teeside (Lackenby) B UK 1200,0 Borssele 3/4 Netherlands 740,0  

Taula 14: Llistat de parcs en fase d’estudi amb major capacitat. 

 

Els parcs de major capacitat s’instal·laran a Regne Unit, essent el de major (1800 MW) el 

Hornsea Project Two que es preveu la seva posada en funcionament pel 2020. Països com 

Alemanya o els Països Baixos també es troben en la lluita per encapçalar aquest rànquing amb 

els parcs de més capacitat. Alemanya posarà en funcionament el 2020 el He Dreiht amb 

capacitat de 900 MW i els Països Baixos el Borssele 1/2, que passarà a ser el de major capacitat 

del país arribant als 752 MW. 

 

Tanmateix, aquests parcs que augmenten la seva capacitat ho fan a través d’augmentar les 

seves àrees, nombre de turbines i capacitat per turbina. Estem parlant que la mitjana de 

superfície dels nous parcs l’any 2022 serà de 90 km2 i constarà d’unes 80 turbines que 

unitàriament produiran 8 MW. Això converteix el parc mig en un parc amb una capacitat de 680 

MW. 

 

La localització dels parcs també és un tema a tenir en compte pel futur. En l’àmbit asiàtic i 

americà es segueix apostant per zones pròximes a la cosa, amb poques profunditats i que 

permeten una fàcil instal·lació. Pel que fa a l’àmbit europeu i donada la ja congestió de certs 

indrets, principalment el mar del nord, s’hauran de buscar noves ubicacions, ja sigui mar endins o 

en les costes d’altres mars. N’estudiem l’afectació en les perspectives que podria suposar 

endinsar-se en el mar en el següent apartat 5.3. 
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5.3. Perspectives de futur de les turbines. 

 

L’adaptació de les turbines a les exigències dels nous temps ha comportat una constant 

adaptació d’aquestes per complir objectius. Així seguirà passant en el futur, no simplement en 

l’augment de capacitat de potència dels nous models del fabricants, així com el repte que suposo 

ubicar les turbines en indrets canviants i en un futur més complicats tècnicament. L’evolució de 

les turbines es donarà en dos àmbits principals, el d’augment de potència i l’avanç tècnic del 

tipus d’estructura d’aquesta. 

 

L’evolució en temes de capacitat de potència significarà l’evolució de les turbines cap a 

aerogeneradors i rotors més grans, que permetin unes capacitats molt majors. Seguidament es 

presenta una taula amb els models d’aerogeneradors que es pretén col·locar en el futur amb el 

corresponent fabricant, la corresponent potència i dimensions del rotor. 

 

MODEL FABRICANT POTÈNCIA [MW] ROTOR [M]

SWT-8,0-154 Siemens 8,0 154,0

V164-8,0 Vestas 8,0 164,0

AD 8-180 Adwen 8,0 180,0

SWT-7,0-154 Siemens 7,0 154,0  

Taula 15: Models de turbines per a instal·lacions ja en fase d’estudi. 

 

Els resultats anteriors són els de models de turbines que ja han estat decidits per certs parcs. Tot 

i així, existeixen ja models de turbines amb més capacitat, i parcs amb intenció d’utilitzar-les, 

però no esta la decisió presa encara. Seguidament es presenta una taula amb aquestes turbines 

que molt probablement es podran trobar instal·lades en parcs futurs. 

 

MODEL FABRICANT POTÈNCIA [MW] ROTOR [M]

SeaTitaln 10 AMSC 10,0 190,0

ST10 Sway 10,0 164,0

Aerogenerator X Wind Power Limited 10,0 -

V164-9,5 Vestas 9,5 164,0  

Taula 16: Models de turbines en fase de prototip per a usos en parcs futur. 

 

L’altra factor a tenir en compte és l’estructura de les turbines. Aquesta depèn fonamentalment de 

la profunditat a la que s’ha d’ancorar. Guiant-nos de com serà la variació d’aquesta, es seguiran 

utilitzant les tipologies per ancoratge a pocs quilòmetres de la costa i a poca profunditat per àrees 

poc desenvolupades (tipologies monopile, gravity base, tripile, tripod o jacket i seguir destacant 

les high-rise pile cap i la seva bona rebuda al continent asiàtic). 

 

Per contrapartida, i donat la distància a les que s’està portant els parcs de la costa, i en 

conseqüència, les profunditats, les tipologies de turbines flotants guanyaran importància en parcs 

amb aquestes característiques, ja que en fan inviables l’ús d’altres. Donada la importància que es 
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preveu d’aquesta tipologia d’estructura, se’n parlarà en el següent apartat 5.5- La importància de 

l’estructura flotant en els parcs eòlics offshore del futur. 

 

5.4. Perspectives de futur per inversions i agents implicats 

 

Donada la cada vegada major presència d’agents al mercat i el constant augment de la inversió 

proba que es tracta d’una energia consolidada i que en els següents anys guanyarà estabilitat i 

s’introduirà com una de les principals fonts d’energia (actualment produeix un 5% de l’energia del 

Regne Unit). 

Es pronostica que en els pròxims 5 anys s’inverteixin 75.000 M€ en el sector. Les principals 

inversions en grans parcs en fase d’estudi i realitzades pels ja grans inversors/propietaris vists 

fins ara, fa pensar que seran aquests els que seguiran dominant el mercat. A l’espera queda la 

competència que pugui arribar dels continents asiàtic i americà. 
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5.5. La importància de l’estructura flotant en els parcs eòlics offshore del futur 

 

Tal i com s’ha comentat en l’apartat 2.2.5, l’energia eòlica offshore sobre estructures flotants es 

caracteritza per l’ús d’estructures capaces de mantenir l’estabilitat i bon funcionament de 

l’estructura mitjançant una estructura amb capacitat de flotabilitat i que s’ancora al fons marí 

únicament amb cables tensors. Les tres estructures existents són la semi-submergible, la spare i 

la TLP.  

Aquestes estructures suposen un gran avanç tecnològic pel que fa a tipologies d’ancoratge, 

permetent incrementar substancialment la localització de parcs eòlics offshore en indrets on 

anteriorment n’era tant tecnològicament com econòmicament inviable. Quan les profunditats del 

sòl marí augmentaven, les tasques d’ancoratge en dificultaven la instal·lació, suposava un repte 

tecnològic i el cost en feia impossible la viabilitat. L’alternativa flotant ha fet que s’abaratissin 

costos, fent-la viable, i que la instal·lació fos possible. 

L’avantatge primordial que aporten les tipologies d’estructures flotants respecte les altres 

alternatives són que no depenen de la distància a la que s’hagin d’ancorar, permetent així la seva 

instal·lació a zones llunyanes de la costa o en zones sense plataforma continental. També n’és 

de rellevància la possibilitat d’augmentar encara més la producció. Si ja va suposar un augment, 

en quan a producció, la instal·lació de parcs eòlics offshore respecte parcs onshore, passant 

d’uns factors de capacitat del 30% al 40%, el pas a instal·lacions en zones profundes respecte a 

les situades sobre plataformes continentals n’augmentarà encara més el factor de capacitat. 

Les inversions en investigació fetes en aquesta modalitat, i els parcs ja existent, n’auguren un 

augment en el pròxims anys. Seguidament es presenta una taula amb la relació de parcs flotants 

ja existents i en projecció. [15] [16] 

 

NAME COUNTRY POWER (MW) INF_STATUS PRODUCTION SUBMERGIBLE STR. DIST_OFFSHORE (km) MEAN_DEPTH (m)

Brindisi Italy 0,08 Decommissioned 2008 TLP 17,1 113

WindFloat phase 1 Portugal 2 Decommissioned 2011 Semi-sub 5,8 50

Fukushima Floating 1 Japan 2 Active 2013 Semi-sub 19,6 125

SEM-REV France 8 Active 2015 Semi-sub 19,3 34

Nénuphar test site France 10 Consented 2017 Semi-sub 10,7 61

Hywind Scotland Pilot Park UK 30 Under Construction 2017 Spar 25 108

Floatgen Project France 2 Under Construction 2018 Semi-sub 19,3 31,5

Fukushima Floating 2 Japan 12 Under Construction 2020 Semi-sub / Spar 20,6 125

WindFloat Atlantic Portugal 25 Consented 2020 Semi-sub 15,1 92,5

Dounreay Trì UK 10 Dormant Semi-sub 9,5 85

Poseidon P60 - Mermaid Belgium 2,3 Early Planning Semi-sub 50 34  

Taula 17: Relació de parcs amb estructura flotant. 

 

De les dades dels primers parcs que aposten per aquest tipus d’estructura se’n poden apreciar 

l’inicial estat de desenvolupament en tema de parcs en el que es troba; els dos primers, ja 

desmantellats produïen únicament per temes d’investigació, i així ho segueixen fent els únics dos 

en actiu. En un futur pròxim, s’espera que es posi en actiu el Nénuphar test site, amb una 

capacitat de 10 MW i destinat a recerca i el primer parc destinat a generació, el Hywind Scotland 

Pilot Park, amb una capacitat de 30 MW. Tot i així, la capacitat que es pretén instal·lar en 
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aquesta tipologia de parcs encara dista molt de la mitja instal·lada actual en parcs d’altres 

tipologies d’ancoratge. 

Es constata que la tipologia predominant d’estructures flotants és la semi-submergible, 

caracteritzada per una plataforma de grans dimensions que li atribueix estabilitat a la turbina, i 

ancorada al fons marí mitjançant cables d’acer. Tot i així, el primer parc destinat a la producció 

d’energia ha estat projectat amb estructures flotants tipus spar. 

Si ens fixem ara en la distància a la costa, es veu clarament com la distància augmenta, tal com 

la profunditat del sòl marí en la zona de la instal·lació. La tecnologia flotant ha permès portar les 

turbines a aquestes distàncies, salvant aquestes profunditats. 

En països com Portugal, on es pot veure que les distàncies a la costa no són molt altes, però sí 

les profunditats al sòl marí, es dedueix que són països sense de plataforma continental. Costes 

de molts països amb aquestes característiques no han pogut iniciar-se en la producció d’energia 

eòlica offshore degut a aquest problema i la no viabilitat de realitzar parcs amb turbines 

ancorades al fons degut a la pròxima profunditat del sòl. Així doncs, l’avanç de l’estructura no 

permetrà només la construcció de parcs a zones allunyades de la costa, sinó també l’inici de 

construcció, mitjançant aquest tipus de tecnologia, a les costes que no constreny de plataforma 

continental. 

Tot seguit es presenta un mapa indicant la ubicació dels parcs flotants ja desmantellats, 

existents, en fase de construcció o projecte i en estudi. 

 

 

Mapa 11 Ubicació dels parcs flotants i la seva tipologia d’estructura a Europa. 
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Mapa 12 Ubicació dels parcs flotants i la seva tipologia d’estructura Àsia. 

 

Fixant-nos amb la ubicació de les turbines flotants, i comparant-les amb la d’altres mapes, es pot 

apreciar la intervenció cap a zones lliures d’instal·lacions amb anterioritat i pertanyents a zones 

de difícil ancoratge de les estructures. 

 

Així doncs, amb Escòcia com la zona capdavantera en la producció d’energia eòlica offshore 

amb turbines sobre estructura flotant, es pronostica que als voltants del 2020 ja hi haurà 

projectada una capacitat de producció de 230 MW generada amb aquesta tipologia d’estructures. 

En els pròxims anys s’iniciaran probes amb aquesta tipologia a les costes del Pais Basc, França i 

en general a tot el Mar Mediterrani, així com iniciar la producció amb turbines de capacitat de 10 

MW de potència. 
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ANNEX 1: INTERFÍCIES DELS PROGRAMES 

 

Per tal de deixar constància de l’ús del programari anteriorment descrit, s’adjuntaran 

seguidament les interfícies i d’altra documentació usada per la extracció de resultats abans 

mostrats. Per ordre: EXCEL, DYNAMO i QGIS.  
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ANNEX 2: BASE DE DADES 

Seguidament s’adjunta la base de dades. Degut a la seva extensió s’ha de partir tant vertical com longitudinalment. El primer dels camps serà comú i serveix 

per anar seguint la taula. 

CODE NAME COUNTRY CONTINENT WGS84_X WGS84_Y DEVELOPER OPERATOR 1 OWNER 1 OWNER 2 OWNER 3 INVESTMENT (M€)

1 Durrazzo Albania Europe 19,24 41,373

2 Power Platform Australia Oceania 142,1181 -38,60194 Global Renewable Solutions (Marine Power Technologies Pty Ltd)Global Renewable Solutions (Marine Power Technologies Pty Ltd)

3 Belwind Belgium Europe 2,802 51,67 Belwind Belwind Parkwind 614

4 Belwind Alstom Belgium Europe 2,836 51,688 Alstom Belgium Power Belwind Alstom Belgium Power 

5 Mermaid Belgium Europe 2,739 51,719 THV Mermaid Otary RS Electrabel

6 Nobelwind Belgium Europe 2,817 51,664 Nobelwind Meewind Parkwind Sumitomo Coorporation 655

7 Norther Belgium Europe 3,015 51,528 Norther Norther Diamond Generating Europe LimitedElicio 1200

8 Northwester 2 Belgium Europe 2,757 51,686 Colruyt InControl WAGRAM IEST 1000

9 Northwind Belgium Europe 2,900833 51,61889 Northwind A&P Wind Parkwind Aspiravi Holding Sumitomo Corporation 851

10 Poseidon P60 - Mermaid Belgium Europe 2,694 51,7 Floating Power Plant Floating Power Plant

11 Rentel Belgium Europe 2,944 51,591 Rentel Aspiravi Offshore DAME SRIW Eironment

12 SeaStar Belgium Europe 2,86 51,632 Seastar Aspiravi Offshore DEME Socofe 1000

13 Thornton bank 1 Belgium Europe 2,933333 51,55 C-Power C-Power Socofe EDF-EN DEME 153

14 Thornton bank 2 Belgium Europe 2,969 51,556 C-Power C-Power Marguerite Fund DEME EDF-EN 812,5

15 Thornton bank 3 Belgium Europe 2,922 51,54 C-Power C-Power Manguerite Fund DEME RWE Innogy 487,5

16 Asa Branca 1 Brazil America -38,08 -1,3 Asa Branca Eolica Brazil

17 Asa Branca 2 Brazil America -38,39003 -1,040028 Asa Branca Eolica Brazil

18 Asa Branca 3 Brazil America -38,39003 -1,040028 Asa Branca Eolica Brazil

19 Asa Branca Demonstration Brazil America -38,08 -1,3 Asa Branca Eolica Brazil

20 Asa Branca Pilot Brazil America -38,08 -1,3 Asa Branca Eolica Brazil

21 Caucaia Brazil America -37,36 -3,103361 Enerce Enerce

22 Pecem Brazil America

23 Burgeo Banks Canada America -56,4 47,5 Beothuk Energy Inc Beothuk Energy Inc Beothuk Energy Inc Copenhagen Infrastructure Partners

24 Great Lakes Array Canada America -80,15003 41,93997 Trillium Trillium Power Wind Corporation

25 NaiKun Wind Canada America -130,52 53,92997 NaiKun Enmax Corporation ND

26 New Brunswick Canada America -63,3 47,6 Beothuk Energy Inc Beothuk Energy Inc Beothuk Energy Inc Copenhagen Infrastructure Partners

27 Prince Edward Island Canada America -61,10003 46,6 Beothuk Energy Inc Beothuk Energy Inc Beothuk Energy Inc Copenhagen Infrastructure Partners

28 St Ann's Bay Canada America -59,9 46,39997 Beothuk Energy Inc Beothuk Energy Inc Beothuk Energy Inc Copenhagen Infrastructure Partners

29 St George Bay Canada America -57,20003 48,39997 Beothuk Energy Inc Beothuk Energy Inc Beothuk Energy Inc Copenhagen Infrastructure Partners 290

30 Trillum Power Wind 1 Canada America

31 Trillum Power Wind 2 Canada America

32 Wolfe Island Shoals Canada America

33 Yarmouth Canada America -62,69 43,46 Beothuk Energy Inc Beothuk Energy Inc

34 Amber Taizhou 2 China Asia 121,8 28,5 Amber Energy Amber Energy  
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CODE AUTHORIZED CONSTRUCTIONPRODUCTION DECOMMISSIONED CONCESION INF_STATUS POWER (MW) AREA (km2) NUM_TURBINES OPS_MAINTENANCE DIST_OFFSHORE (km) COMPANY_TURB MODEL_TURB

1 Cancelled

2 Dormant 7 1 3

3 2007 2009 2010 5 Active 165 13 55 Oostende 44,7 Vestas V90-3,0

4 2010 2012 2013 Active 6 1 Oostende 45,4 GE Energy 150-6

5 2015 2017 2019 Consented 288 16 36 51,5

6 2008 2013 2017 Under Construction 165 22 50 Oostende 43,7 Vestas V112-3,3

7 2012 2015 2019 Under Construction 369,6 38 44 Oostende 24 Vestas V164-8,0

8 Early Planning 224 15 47,8

9 2009 2013 2014 15 Active 216 14 72 Oostende 36,5 Vestas V112-3,0

10 Early Planning 2,3 1 50

11 2013 2016 2019 17 Under Construction 309 23 42 Oostende 32,4 Siemens SWT-7,0-154

12 2013 2018 2019 Consented 252 20 42 39,1

13 2004 2008 2009 10 Active 30 6 Oostende 27,9 Senvion 5M

14 2004 2010 2012 10 Active 184,5 12 30 Oostende 28,2 Senvion 6,2M126

15 2010 2011 2013 10 Active 110,7 7 18 Oostende 28,1 Senvion 6,2M126

16 Early Planning 270 45

17 Early Planning 270 45

18 Early Planning 18,6

19 Early Planning 258 43

20 Early Planning 12 2

21 Early Planning 288 48 6

22 Early Planning

23 Early Planning 1000 30 Siemens SWT-8,0-154

24 Early Planning 1600

25 2009 2019 2020 Consented 400 98 100 15,4 Siemens SWT-4,0-130

26 Early Planning 500 Siemens SWT-8,0-154

27 Early Planning 200 20 Siemens SWT-8,0-154

28 Early Planning 500 Siemens SWT-8,0-154

29 Early Planning 180 25 Port Harmon, Stepheille 18 Siemens SWT-8,0-154

30

31

32

33 Early Planning

34 2014 Consented 150  
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CODE POWER_TURB (MW) STRUCTURE_TURBMEAN_DEPTH (m) HEIGHT_TURB (m) HUB_HEIGHT (m) ROTOR_DIAM (m) CC/CA NUM_SUBSTATIONS NUM_EXPORTING_CABLES CABLE_LENGTH (km) VOLTAGE (kV)

1 0

2 3 30

3 3 Monopile 18 117 72 90 1 50 150

4 6 Jacket 32 150 1,8

5 8 Monopile 32 2

6 3,3 Monopile 29 135 79 112 1 50 220

7 8 Monopile 23 164 1 26 220

8 Monopile 32 2 14 220

9 3 Monopile 22 127 71 112 1 36,5 246

10 2,3 Floating 22

11 7 Monopile 29 183 106 154 1 40 220

12 8 Monopile 29 2 2,98 220

13 5,075 Gravity-Base 23 157 94 157 1 3,3 150

14 6,15 Jacket 15 158 95 126

15 6,2 Jacket 18 158 95 126 2 34

16 0

17 0

18 6 14,5

19 0

20 0

21 0

22 0

23 8 Gravity-Base 0 154

24 0

25 4 Grounded 13,5 130 200 kV

26 8 Gravity-Base 0 154

27 8 Gravity-Base 0 154

28 8 Gravity-Base 0 154

29 8 Gravity-Base 0 154

30 0

31 0

32 0

33 0

34 0  
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CODE NAME COUNTRY CONTINENT WGS84_X WGS84_Y DEVELOPER OPERATOR 1 OWNER 1 OWNER 2 OWNER 3 INVESTMENT (M€)

35 Beibu Gulf China Asia 109,2 21,39997

36 CGN Rudong China Asia 121,67 32,38 China Guangdong Nuclear Power Group China Guangdong Nuclear Power GroupCLP Group

37 Donghai Bridge China Asia 121,994 30,77 DONG Energy DONG Energy China Datang CorporationShangai Green EnergyCGN Wind Energy 300

38 Donghai Bridge II China Asia 121,925 30,774 Shanghai East China China Datang CorporationChina Guangdong Nuclear Power GroupShangai Green Energy 250

39 Donghay Bridge China Asia 121,994 30,77 Shangai Dong DONG Energy China Datng CorporationShangai Green Energy 323

40 Dafeng China Asia 120,749 33,286 China Power New Energy China Power New Energy

41 DDHI Composite Bucket FoundationChina Asia 121,845 31,685 DaoDa Heavy Industry Group DaoDa Heavy Industry Group

42 Fujian Putian City China Asia 119,387 25,155 Fujian Energy Investment Co. Fujian Energy Investment Co. 151,75

43 Hydropower Rudong 1 China Asia 120,973 32,608 Sinohydro Renewable Energy Co. Sinohydro Renewable Energy Co.DONG Energy 40,1

44 Hydropower Rudong 2 China Asia 120,997 32,621 Sinohydro Renewable Energy Co. Hydrochina Corporation 172

45 Jiangsu Rundong China Asia 121,206 32,535 Jiangsu Longyuan Zhenhua Longyuan Power Group 104

46 Longyuan Rudong Intertidal TrialChina Asia 121,234 32,47 China Guodin Power Group China Guodian Corporation 64

47 LongyuanRudong Intertidal Trial ExtensionChina Asia 121,233 32,233 China Longyuan Power Group Corporation China Longyuan Power Group 100

48 Longyuan Putian China Asia 119,534 25,234 Fujian Energy Investment Co. China Longyuan Power Group 16

49 Rudong Offshore WindfarmChina Asia 121,288 32,52 Jiangsu Longyuan Zhenhua China Longyuan Power Group 382

50 Shanghai Lingang Demonstration 2China Asia 122,134 30,952 Shanghai Lingang Offshore Wind Power Huaneng New EnegryShangai Green Energy

51 SPIC Binhai North China Asia 120,195 34,404 State Power Investment Coorporation State Power Investment Coorporation 210

52 Xiangshui Demonstration China Asia 120,061 34,498 China Three Gorges Corporation China Three Gorges Corporation 450

53 Jiangsu Luneng Dongtai China Asia 121,253 32,954 Jiangsu Guangheing New Energy Shandong Luneng 420

54 Datang Jiangsu Binhai China Asia 120,538 34,244 Datung Guoxin Ginhai Wind Power GenerationChina Datang CorporationJiangsu Guoxin Investment Group Limited 620

55 Dangtai four H2 China Asia 121,384 32,998 Shenhua Guohua Energy Investment Shenhua Guohua Energy Investment 600

56 Fuqing Xinghua China Asia 119,455 25,383 China Three Gorges Corporation China Three Gorges Corporation 1870

57 Guodian Zhoushan China Asia 122,23 29,58 GD Zhejiang Zhoushan offshore GD Power Development 575

58 Huaneng Rudong China Asia 121,323 32,68 Huaneng Rudong Baxianjiao offshore Huadian Power InternationalChina Huaneng Group HK 350

59 Huaneng Rudong South China Asia 121,242 32,645 Huaneng Rudong Baxianjiao offshore Huadian Power International 330

60 Jiangsu Longyuan Chiang SandChina Asia 121,517 32,817 China Longyuan Power Group Corporation China Longyuan Power Group Corporation 630

61 Laoting Bodhi China Asia 118,804 38,986 Leting Constructions Investment Wind Energy Jointo Energy InvestmentChina Suntien Green EnergyHebei Construction 670

62 Longyuan Jiangsu Dafeng China Asia 121,144 33,242 Longyuan Dafeng Offshores China Longyuan Power Group Corporation 450

63 SPIC Binhai North 2 China Asia 120,358 34,501 State Power Investment Coorporation State Power Investment Coorporation

64 Zhuhai Guishan Hai DemonstrationsChina Asia 113,731 22,122 Southern Offshore Wind Power Southern Offshore Wind Power 570

65 Anholt Denmark Europe 11,21 56,6 DONG Energy DONG Energy Pensionskassernes AdministrationPensionDanmark DONG Energy 1200

66 Avedore Holme Denmark Europe 12,46063 55,60222 DONG Energy DONG Energy DONG Energy Hvidobre vindmollelaug A/S 13,4

67 Djursland Anholt Denmark Europe 11,32209 56,57883

68 Frederikshavn Denmark Europe 10,56356 57,44568 DONG Energy SE Blue RenewablesSE Blue Renewables

69 Gedser Rev Denmark Europe 12,08336 54,58792

70 Grenaa Havn Denmark Europe 1,094676 56,4181

71 Horns Rev 1 Denmark Europe 7,84 55,486 Vattenfall DONG Energy Vattenfall

72 Horns Rev 2 Denmark Europe 7,59 55,6 DONG Energy DONG Energy DONG Energy 475

73 Horns Rev 3 Denmark Europe 7,689 55,703 Vattenfall Vattenfall Vattenfall Energinet.dk 1000

74 Kriegers Flak Denmark Europe 13,16235 54,9827 Vattenfall Vattenfall 1300

75 Laeso Denmark Europe 11,15625 57,08276  
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CODE AUTHORIZED CONSTRUCTIONPRODUCTION DECOMMISSIONED CONCESION INF_STATUS POWER (MW) AREA (km2) NUM_TURBINES OPS_MAINTENANCE DIST_OFFSHORE (km) COMPANY_TURB MODEL_TURB

35 Consented 198 66 Guangdong MingyangSCD3000/100

36 2013 2015 2016 Active 152 28 38 25 Siemens SWT-4,0-120

37 2008 2009 2010 Active 102 14 34 16 Sinovel SL 3000/90

38 2011 2011 2011 Active 102 25 28 11,5 Sewind W3600-116

39 2008 2009 2009 7 Active 102 14 34 16 Sinovel SL3000/90

40 2009 2009 2009 Active 2 1 Sewind SE 2,0/93

41 2010 2010 2010 Active 2,5 1

42 2014 2014 2015 Active 50 5 10 9,9 Darwind XE128-5

43 2012 2012 2014 Active 20 10 3,7 Haizhuang H 102-2,0

44 2014 2014 2015 Active 80 32 6 Siemens SWT-2,5-108

45 2012 2012 2013 Active 150 20 5,5 Goldwind GW 109/2500

46 2007 2009 2010 Active 32 9 16 4 Sinovel SL 2000/90

47 2012 2012 2014 Active 49,2 13 11 8,5 Envision

48 2012 2012 2013 Active 16 4 13,5 Siemens SWT-4,0-130

49 2013 2014 2015 Active 200 67 50 6,5 Siemens SWT-4,0-130

50 2015 2015 2016 Active 100,8 22 28 23,3 Sewind W3600-122

51 2015 2015 2016 Active 100 17 25 6,6 Siemens SWT-4,0-130

52 2013 2015 2017 Active 202 107 55 9,8 Siemens SWT-4,0-130

53 2014 2016 2018 Under Construction 200 37 50 34 Siemens SWT-4,0-130

54 2011 2016 2018 Under Construction 300 152 100 21,7 Sinovel SL3000/113

55 2015 2017 2019 Under Construction 300 164 75 46,6

56 2017 2017 2018 Under Construction 79,4 9 14 11 GE Energy

57 2013 2015 2018 Under Construction 252 36 63 15

58 2015 2016 2017 Active 156 36 34 24,4 Haizhuang

59 2015 2015 2018 Under Construction 146,4 46 36 25 Siemens SWT-4,0-130

60 2015 2017 2020 Under Construction 300 86 75 45,3 Envision EN-4,0-136

61 2012 2016 2019 Under Construction 300 73 73 17,4 Siemens SWT-4,0-130

62 2016 2016 2020 Under Construction 200 207 80 33,8 Goldwind GW 109/2500

63 2016 2017 2020 Under Construction 400 133 100 23,2 Siemens SWT-4,0-120

64 2016 2016 2018 Under Construction 120 33 37 13,6

65 2010 2011 2012 Active 400 116 111 Grenaa Harbour 15 Siemens SWT-3,6-120

66 2008 2009 2011 Active 10,8 3 Averdore Holme 0,4 Siemens SWT-3,6-120

67 Cancelled 100

68 2001 2002 2002 20 Active 7,6 4 Frederikshavn Harvour 3,1 Vestas V90-3,0

69 Cancelled

70 Cancelled 9

71 2001 2002 2002 22 Active 160 21 80 17,9 Vestas V80-2,0

72 2007 2008 2009 5 Active 209,3 33 91 Esbjerg 32,6 Siemens SWT-2,3-93

73 2012 2015 2018 Under Construction 406,7 144 49 Esbjerg 29,6 Vestas V164-8,0

74 2017 2017 2020 Consented 610 183 75 25,5

75 Cancelled 0  
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CODE POWER_TURB (MW) STRUCTURE_TURBMEAN_DEPTH (m) HEIGHT_TURB (m) HUB_HEIGHT (m) ROTOR_DIAM (m) CC/CA NUM_SUBSTATIONS NUM_EXPORTING_CABLES CABLE_LENGTH (km) VOLTAGE (kV)

35 3 0 100

36 4 Monopile 7,5 120 2 25,2 110

37 3 High-Rise Pile Cap 8,5 136 91 90 6 8

38 3,6 High-Rise Pile Cap 9,5 174 116 116

39 3 High-Rise Pile Cap 8,5 136 91 90

40 2 0

41 2,5 Grounded 1 100

42 5 High-Rise Pile Cap 10,5 145 81 128 2 8,95 35

43 2 Gravity-Base 2 102

44 2,5 Gravity-Base 3,5 89

45 2,5 Monopile 2 109 35

46 2 High-Rise Pile Cap 2

47 4,5 Monopile 3

48 4 High-Rise Pile Cap 6 130

49 4 Monopile 4,5 136

50 3,6 High-Rise Pile Cap 5,5 151 90 122

51 4 Monopile 7,5 155 90 130

52 4 High-Rise Pile Cap 7,5 155 90 130

53 4 Monopile 5 155 90 130

54 3 Monopile 17 146,6 60 113

55 4 Jacket 16

56 6 High-Rise Pile Cap 12,5

57 4 High-Rise Pile Cap 13

58 5 Monopile 9

59 4 High-Rise Pile Cap 9

60 4 Monopile 6,5 136

61 4 Monopile 15,5 150 85 130

62 2,5 Jacket 5,5 134,5 80 109

63 4 Grounded 14,5 120

64 4,5 Jacket 5,5

65 3,6 Monopile 15,5 141 81,6 120 1 1 24,5 33

66 3,6 Gravity-Base 1 153 93 120

67 0

68 3 Monopile 2,5 125 80 125 3

69 0

70 0

71 2 Monopile 10 110 70 80 1 34 150

72 2,3 Monopile 13 114,2 68 93 1 42 170

73 8 Monopile 15,5 187 102 164 2 33 220

74 10 Monopile 22,5 220 125 190

75 0  
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CODE NAME COUNTRY CONTINENT WGS84_X WGS84_Y DEVELOPER OPERATOR 1 OWNER 1 OWNER 2 OWNER 3 INVESTMENT (M€)

76 Middelgrunden Denmark Europe 12,668 55,69 DONG Energy DONG Energy DONG Energy Middelgrundens Vindmollelaug 44,89

77 Nissum Bredning Vind Denmark Europe 8,244 56,67 Nissun Brednings Vindmollelaug i/s Nissum Brednings Vindmollelaug I/SJysk Energi A/S 40,5

78 Nysted 1 Denmark Europe 1,171485 54,5493 DONG Energy DONG Energy DONG Energy Stadtwerke Lübeck GmbHPensionDanmark 245

79 Omo Stalgrunde Denmark Europe 11,28279 55,08302 Omo South Nearshore European Energy NIBC Bank

80 Osterild Denmark Europe 8,882 57,067 DTU Wind Energy DTU Wind Energy DTU Wind Energy

81 Rodsand II Denmark Europe 11,71 54,55 E.ON E.ON E.ON SEAS-E 450

82 Ronland Denmark Europe 8,221 56,662 Harboore Mollelaug I/S Vindenergi Aps Harboore Mollelaug I/SThyboron-Harboore Vindmollelaug I/SVindenergi Aps

83 Samso Denmark Europe 10,58333 55,72157 Samsoe Havvind Samsoe Havvind Samso Municipality Difko A/S 31,97

84 Sprogo Denmark Europe 10,95897 55,34354 Sund & Baelt Holding A/S Sund & Baelt Holding A/SSund & Baelt Holding A/S

85 Tuno Knob Denmark Europe 10,35528 55,96887 DONG Energy SE Blue RenewablesSE Blue Renewables

86 Vesterhav Nord Denmark Europe 8,055 56,623 Vattenfall Vattenfall

87 Vesterhav Syd Denmark Europe 7,981 56,063 Vattenfall Vattenfall

88 Vindeby Denmark Europe 11,13 54,97 Seastar DONG Energy DONG Energy

89 Baltic Blue Estonia Europe 22,28054 59,08425

90 Lake Peipus Estonia Europe 27,385 58,678

91 Neugrund Estonia Europe 23,47818 59,34073

92 Inkoo-Raaseporin Finland Europe 23,9017 59,86445

93 Inkoo-Raaseporin Finland Europe 23,889 59,86

94 Kemi Ajoksen I Finland Europe 24,53111 65,65389 Innopower Oy OX2 OX2 50

95 Kemi Ajoksen II Finland Europe 24,514 65,656 Innopower Oy OX2 OX2

96 Oulunsalo-Hailuoto Finland Europe 25,1319 65,01227

97 Pertunmatala Finland Europe 24,4 64,783

98 Pitkamatala Finland Europe 24,43128 65,38374

99 Raahe Finland Europe 24,14499 64,59558

100 Siipyy Finland Europe 21,11552 62,07227

101 Suurhiekka Finland Europe 24,65112 65,29288

102 Tahkoluoto Etension Finland Europe 21,258 61,674 Suomen Hyotytuuli Oy Suomen Hyotytuuli Oy 120

103 Tornio Finland Europe 24,237 65,73959

104 Ajos Finland Europe 24,537 65,655 Empower IM Oy OX2 OX2

105 Floatgen Project France Europe -2,78 47,239 FLOTAGEN École Centrale de NantesZabala Innovation ConsultingUniversität Stuttgart

106 Nénuphar test site France Europe 4,917 43,312 NENUPHAR EDF Energies Nouvelles GroupNENUPHAR

107 Nénuphar Twinfloat France Europe 4,797 43,197 NENUPHAR Areva Indiest Bpifrance 16,8

108 SEM-REV France Europe -2,779 47,239 SEM-REV SEM-REV École Centrale de NantesArtelia ProLarge

109 Parc du Banc de Guerande France Europe -2,607 47,16 Eolien Maritime France EDF SA Enbridge Inc. 2000

110 Projet éolien en mer de la BaieFrance Europe -2,537 48,854 Ailes Marines SAS Ailes Marines SAS Caisse des dépots et consignationsIberdrola 2500

111 Adlergrund 500 Germany Europe 14,09587 54,81801

112 Adlergrund GAP Germany Europe 14,12972 54,822

113 Adlergrund Nordkap Germany Europe 14,062 54,84928

114 Aldergrund Germany Europe 14,3675 54,7271

115 Alpha Ventus Germany Europe 6,607 54,011 Deutsche Offshore-Testfeld und Infrastruktur GmbH&Co.EWE AG E.ON EWE AG Vattenfall 250  
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CODE AUTHORIZED CONSTRUCTIONPRODUCTION DECOMMISSIONED CONCESION INF_STATUS POWER (MW) AREA (km2) NUM_TURBINES OPS_MAINTENANCE DIST_OFFSHORE (km) COMPANY_TURB MODEL_TURB

76 1999 2000 2000 5 Active 40 20 Copenhagen Port 4,6 Bonus b76/2000

77 2017 2017 2019 Under Construction 28 5 4 2,5 Siemens SWT-7,0-154

78 2001 2002 2003 20 Active 165,6 26 72 Port of Rodby 10,7 Siemens SWT-2,3-93

79 2017 2019 2022 Consented 320 32 40 11,3

80 2010 2011 2012 Active 112 7 Siemens SWT-8,0-154

81 2008 2009 2010 20 Active 207 34 90 Port of Rodby 9 Siemens SWT-2,3-93

82 2002 2002 2002 20 Active 17,2 8 0,1 Siemens SWT-2,3-93

83 2001 2002 2003 20 Active 23 10 Kolby Kaas Port 3,9 Siemens SWT-2,3-82

84 2009 2009 2009 8 Active 21 7 Sprogo 9,3 Vestas V90-3,0

85 1994 1995 1995 25 Active 5 10 5,5 Vestas V39-500

86 2016 2018 2020 Consented 180 59 5,8

87 2016 2018 2020 Consented 170 46 7,5

88 1989 1990 1993 2017 Decommissioned 4,95 11 1,8 Bonus B35/450

89 Cancelled 250

90 Cancelled

91 Cancelled 29

92 Early Planning 60

93 Early Planning

94 2006 2006 2007 2016 Decommissioned 15 2 5 Ajos 5,1 WinWinD WWD-3-100

95 2008 2008 2008 2016 Decommissioned 15 1 5 Ajos 6 WinWinD WWD-3-100

96 Early Planning 75

97 Early Planning

98 Early Planning 300

99 Early Planning 100

100 Early Planning 80

101 Application Submitted 120

102 2015 2017 2017 Under Construction 42 6 10 Siemens SWT-4,0-130

103 Application Submitted 60

104 2016 2016 2016 Under Construction 42,40 3 8 5,2 Siemens SWT-3,2-113

105 2014 2016 2018 2 Under Construction 2 1 19,3 Vestas v80-2,0

106 2014 2017 2017 Consented 10 3 10,7

107 2014 2017 Consented 2 1 20 THE TWINFLOAT 2MW

108 2014 2012 2015 Active 8 1 19,3

109 2017 2019 2020 Consented 480 75 80 16 GE Energy Haliade 160-6

110 2017 2018 2019 Consented 496 102 62 23,9 Adwen AD 8-180

111 2019 2019 2020 Application Submitted 72 20

112 2019 2019 2020 Application Submitted 155 31

113 Cancelled

114 Cancelled

115 2001 2008 2009 10 Active 60 4 12 Norddeich 56 Senvion 5M  
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CODE POWER_TURB (MW) STRUCTURE_TURBMEAN_DEPTH (m) HEIGHT_TURB (m) HUB_HEIGHT (m) ROTOR_DIAM (m) CC/CA NUM_SUBSTATIONS NUM_EXPORTING_CABLES CABLE_LENGTH (km) VOLTAGE (kV)

76 2 Gravity-Base 4,5 102 64 76 2 3,5 36

77 7 Jacket 3,5 207 130 154 37,66 66

78 2,3 Gravity-Base 8 110,2 69 82,4 2 10,75 132

79 8 Monopile 9,5 200 118 164

80 8 0

81 2,3 Gravity-Base 9 115 68,5 93 1 9,2 33

82 2,3 Monopile 1 93

83 2,3 Monopile 15 82,4 2 4 36

84 3 Gravity-Base 11 115 70 90 2

85 0,5 Gravity-Base 5,5 64,5 45 39 1 6,04 12

86 Monopile 20 220 6 11,52

87 Gravity-Base 20 220 6 7,4

88 0,45 Gravity-Base 3 52,5 35 35 1 1,3 10

89 0

90 0

91 0

92 0

93 0

94 3 Artificial Island 3 138 88 100 1 2,5 20

95 3 Artificial Island 4 138 88 100 3

96 0

97 0

98 0

99 0

100 0

101 0

102 4 Gravity-Base 13 155 90 130

103 0

104 3,2 Artificial Island 4 92,5 113

105 2 Floating 4 80 1

106 Floating 31,5 1

107 2 0

108 Floating 0 1 24

109 6 Monopile 16,5 184 109 150

110 8 Jacket 35 216 126 180

111 0

112 0

113 0

114 0

115 5 Tripod 28,5 92 1 60 110  
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CODE NAME COUNTRY CONTINENT WGS84_X WGS84_Y DEVELOPER OPERATOR 1 OWNER 1 OWNER 2 OWNER 3 INVESTMENT (M€)

116 Amrumbank West Germany Europe 7,705 54,523 E.ON E.ON E.ON 1000

117 Arcadis Ost 1 Germany Europe 13,59537 54,83362 KNK Wind GmbH Stadtwerke Bad Vilbel GmbHKNK Ocean Breezer GmbHIKB Innsbrucker Kommunalbetriebe1400

118 Arcadis Ost 2 Germany Europe 14,12773 54,82355

119 Arkona Becken Sudost Germany Europe 14,12124 54,78284 E.ON E.ON E.ON Statoil ASA 50Hertz Offshore GmbH 1200

120 ArkonaSee Ost Germany Europe 14,02218 54,8642

121 ArkonaSee Sud Germany Europe 13,86816 54,78068

122 ArkonaSee West Germany Europe 1,380063 54,79612

123 BalticEagle Germany Europe 13,87165 54,82349

124 BalticPower East Germany Europe 13,24031 54,49723

125 BalticPower West Germany Europe 13,08334 54,93383

126 BARD Offshore 1 Germany Europe 5,983333 54,36667 Bard Engineering GmbH Ocean Breeze EnergyOcean Breeze Energy 2900

127 Beltsee Germany Europe 11,50875 54,43878

128 Borkum Riffgrund 1 Germany Europe 6,55 53,96667 DONG Energy DONG Energy DONG Energy Kirkbi A/S Oticon Foundation 1190

129 Borkum Riffgrund 2 Germany Europe 6,488 53,952 DONG Energy DONG Energy 1300

130 Borkum Riffgrund West I Germany Europe 13,644 54,823 KNK Wind GmbH Stadtwerke Bad Vilbel GmbHKNK Ocean Breezer GmbHWV Energie AG 1600

131 Breitling Germany Europe 12,13193 54,16185 Nordex Energy AG WPD AG WPD AG

132 Butendiek Germany Europe 7,75 54,9 WPD AG WPD AG Elektrizitätswerk der Stadt ZürichMarguerite Fund Industriens Pension 1300

133 Dan Tysk Germany Europe 7,175 55,15 DanTysk Offshore Wind GmbHDanTysk Offshore Wind GmbHVattenfall Stadtwerke München 1000

134 Delta Nordsee 1 Germany Europe 6,766 54,038 Offshore-Windpark Delta Nordsee GmbH E.ON

135 Delta Nordsee 2 Germany Europe 6,78 54,041 Offshore-Windpark Delta Nordsee GmbH E.ON

136 Deutsche Bucht Offshore Germany Europe 5,793 54,305 British Wind Energy GmbH Northland Power, Inc. 1200

137 EnBW Baltic 1 Germany Europe 12,65124 54,60971 EnBW EnBW EnBW Albwerk GmbH & Co.EneREGIO GmbH 200

138 EnBW Baltic 2 Germany Europe 13,17778 54,97333 EnBW EnBW EnBW Macquarie Capital Group LimitedÄrztliche Beteiligungsgesellshagt SA1250

139 He Dreiht Germany Europe 6,186 54,365 EnBW EnBW

140 ENOVA Germany Europe 7,211 53,333 ENERCON GmbH EWE AG EWE AG

141 GEOFReE (GErman Offshore Field for Renewable Energy)Germany Europe 11,39763 54,24907

142 Global Tech I Germany Europe 6,358333 54,5 Global Tech I Offshore Global Tech I OffshoreGlobal Tech I OffshoreENTEGA AG Stadtwerke München 1800

143 Gode Wind Germany Europe 7,033333 54,06667 DONG Energy DONG Energy PKA A/S Industriens Pension DONG Energy 2200

144 Gode Wind 3 Germany Europe 7,116 54,033 DONG Energy DONG Energy

145 Gode Wind 4 Germany Europe 7,077 54,044 Gode Wind II GmbH DONG Energy

146 Hohe See Germany Europe 6,33 54,443 EnBW EnBW EnBW Enbridge Inc. 1800

147 Hohe See Extension Germany Europe 6,249 54,486 EnBW EnBW

148 Hooksiel Germany Europe 8,104 53,637 Bard Engineering GmbH Ocean Breeze EnergyOcean Breeze Energy

149 Kaikas Germany Europe 6,173 54,605 EOS Offshore Kaikas AG WPD offshore GmbH&Co

150 Meerwind Germany Europe 7,7 54,38333 WindMW GmbH WindMW GmbH China Three Gorges CorporationChina Yangtze PowerWindland Energieerzeugungs GmbH1200

151 Merkur Germany Europe 6,554 54,043 Merkur Offshore GmbH DEME Concessions Partners Group IngraRed Capital Partners Limited 1600

152 Nordergründe Germany Europe 8,169 53,835 OWP Nordergründe GmbH&COOWP Nordergründe GmbH&COWPD offshore GmbH&CoJohn Laing Group plcGothaer Leben Renewables GmbH 410

153 Nördlicher Grund Germany Europe 6,933 55,056 WindMW GmbH Blackstone Group 1300

154 Nordsee One Germany Europe 6,8 53,96667 RWE Innogy RWE Innogy RWE Innogy Northland Power Inc. 1200

155 Nordsee Ost Germany Europe 7,683333 54,43333 RWE Innogy RWE Innogy RWE Innogy 1300  
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CODE AUTHORIZED CONSTRUCTIONPRODUCTION DECOMMISSIONED CONCESION INF_STATUS POWER (MW) AREA (km2) NUM_TURBINES OPS_MAINTENANCE DIST_OFFSHORE (km) COMPANY_TURB MODEL_TURB

116 2004 2012 2015 5 Active 302 33 80 Helgoland 45 Siemens SWT-3,6-120

117 2014 2019 2020 Consented 348 29 58 21 GE Energy 150-6

118 0

119 2006 2011 2018 Under Construction 385 39 60 Mukran 37,5 Siemens SWT-6,0-154

120 Early Planning 0

121 Early Planning

122 Early Planning

123 2019 2019 2020 Application Submitted 500 80

124 2019 2019 2020 Application Submitted 80

125 2019 2019 2020 Application Submitted 108 80

126 2007 2010 2010 Active 400 59 80 Emden 112 Bard 5 MW

127 Dormant 83

128 2004 2013 2015 5 Active 312 36 78 Harbour Norddeich 55 Siemens SWT-4,0-120

129 2011 2017 2019 Under Construction 450 36 56 56,9 Vestas v164-8,0

130 2004 2019 2020 Consented 270 30 45 76,2

131 2006 2006 2006 Active 2,5 1 Rostock 0,3 Nordex N90/2500

132 2002 2014 2015 10 Active 288 33 80 Romo 35,4 Siemens SWT-3,6-120

133 2005 2012 2014 5 Active 288 66 80 Esbjerg 74,3 Siemens SWT-3,6-120

134 2005 2019 2020 Consented 210 17 35 51,4

135 2009 2019 2020 Consented 160 10 32 51,1

136 2010 2017 2020 Consented 252 18 30 87 Vestas v164-8,0

137 2006 2010 2011 5 Active 48,3 7 21 Barhöft 17,1 Siemens SWT-2,3-93

138 2005 2011 2015 5 Active 288 30 80 Rostock 35,4 Siemens SWT-3,6-120

139 2010 2019 2020 Consented 900 62 80 103,6

140 2003 2004 2004 20 Active 4,5 1 Emden 0,6 Enercon E112/45000

141 Dormant 5

142 2006 2012 2015 5 Active 400 42 80 Emden 115 Areva M5000 5,0

143 2006 2015 2016 5 Active 582 70 97 Harbour Norddeich 44,3 Siemens SWT-6,0-154

144 2016 2019 2020 Consented 112 4 14 40,4

145 2009 2019 2020 Consented 336 29 42 42,4

146 2016 2018 2020 Under Construction 497 40 71 104,6 Siemens SWT-7,0-154

147 2011 2019 2020 Consented 112 11 19 111,6

148 2007 2008 2008 2016 10 Decommissioned 5 1 Hooksiel 3 Bard B5,0

149 2013 2019 2020 Consented 581 62 83 125,2

150 2007 2011 2014 5 Active 288 40 80 Helgoland Siemens SWT-3,6-120

151 2009 2017 2019 Under Construction 396 39 66 60,9 GE Energy 150-6

152 2008 2015 2018 5 Under Construction 110,7 3 18 Hooksiel 17,4 Senvion 6,2M126

153 2005 2019 2020 Consented 384 42 64 88,8

154 2012 2016 2017 Under Construction 332,1 35 54 Norddeich 44,3 Senvion 6,2M126

155 2004 2012 2014 5 Active 295,2 36 48 Helgoland 51,4 Senvion 6,15M126  
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CODE POWER_TURB (MW) STRUCTURE_TURBMEAN_DEPTH (m) HEIGHT_TURB (m) HUB_HEIGHT (m) ROTOR_DIAM (m) CC/CA NUM_SUBSTATIONS NUM_EXPORTING_CABLES CABLE_LENGTH (km) VOLTAGE (kV)

116 3,6 Monopile 22,5 150 90 120 2 8 155

117 6 Jacket 43,5 175 100 150 2 33,1 220

118 0

119 6 Monopile 29 154 1 90 220

120 0

121 0

122 0

123 0

124 0

125 0

126 5 Tripile 40 151 90 122 2 1,1 155

127 0

128 4 Monopile 26 120 2 13

129 8 Monopile 27 164 2 9 155

130 6 Monopile 32 2 14,48 155

131 2,5 Gravity-Base 0 125 80 90 1 0,3 20

132 3,6 Monopile 19,5 150 90 120 2 38

133 3,6 Monopile 26 148 88 120 2 9,7 155

134 6 Monopile 30 2 17,6 155

135 Monopile 31 2 20,4

136 8 Monopile 39,5 164 2 31 155

137 2,3 Monopile 17,5 113,5 67 93 2 61 150

138 3,6 Jacket 32 138,2 78,25 120 2 57 150

139 Monopile 38,5 2 4 155

140 4,5 Monopile 1 157 100 114

141 0

142 5 Tripod 39,5 140 82 116 1 30,6 155

143 6 Monopile 31 188 111 154 4 10,5 155

144 8 Jacket 32 1 15,8

145 8 Monopile 31,5 2 14,4

146 7 Monopile 39,5 154 2 9,3 155

147 7 Monopile 39,5 2 25 155

148 5 Tripile 5 151 90 122 1 20

149 7 Jacket 40,5 2 33,1

150 3,6 Monopile 24,5 149 89 120 2 7,6 155

151 6 Monopile 30 177,6 102,6 150 2 12,4 155

152 6,2 Monopile 7 147 84 126 1 26,5 155

153 6 Tripile 32,5 162,5 100 125 155

154 6,2 Monopile 27,5 153 90 126 2 6,7 155

155 6,15 Jacket 23,5 155 92 126 2 4,2 155  
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CODE NAME COUNTRY CONTINENT WGS84_X WGS84_Y DEVELOPER OPERATOR 1 OWNER 1 OWNER 2 OWNER 3 INVESTMENT (M€)

156 Nordsee Three Germany Europe 6,895 54,069 RWE Innogy Northland Power, Inc.RWE Innogy 1037,4

157 Nordsee Two Germany Europe 6,843 54,032 RWE Innogy Northland Power, Inc.RWE Innogy 829,63

158 OWP Albatros Germany Europe 6,291 54,526 EnBW EnBW

159 OWP West Germany Europe 6,16 54,031 DONG Energy DONG Energy

160 Pommersche bucht Germany Europe 14,57813 54,51667

161 Riffgat Germany Europe 6,475 53,692 Offshore Windpark RIFFGAT GmbH&CoEWE AG EWE AG ENOVA Energieanlagen GmbH 480

162 Sandbank 1 Germany Europe 6,85 55,18333 Sandbank Offshore Wind GmbHSandbank Offshore Wind GmbHVattenfall Stadtwerke München 1200

163 Sandbank Plus Germany Europe 6,878 55,178 Vattenfall

164 Sky2000 Germany Europe 11,40373 54,27713

165 Trianel Windpark Bokum Germany Europe 6,458 54,046 Trianel Trianel Trianel 900

166 Trianel Windpark Bokum 2 Germany Europe 6,467 54,051 Trianel EWE AG Stadtwerke BochumEWZ/Fontavis J/V 800

167 Veja Mate Germany Europe 5,870833 54,31694 Veja Mate Offshore Project GmbH Siemens Financial ServicesCopenhagen Infrastructure PartnersHighland Group Holdings Limited 1900

168 Venotec Ost 2 Germany Europe 14,06895 54,83485

169 Wikinger Germany Europe 14,06806 54,83389 Deutsche Bank AG Iberdrola Renovables Deutschland GmbHIberdrola Renovables Deutschland GmbH50Hertz Offshore GmbH 1350

170 Arklow Bank 1 Ireland Europe -5,947 52,791 GE Energy GE Energy GE Energy 50

171 Arklow Bank 2 Ireland Europe -5,951 52,811 ACCIONA Energía GE Energy

172 Dublin Array Ireland Europe -5,919 53,231

173 Galway Bay Marine Ireland Europe -9,264 53,229

174 Oriel Wind Farm Ireland Europe -6,065 53,918

175 Sceirde Ireland Europe -9,964 53,28

176 Brindisi Italy Europe 18,644 39,959 Sky Saber srl DUFENERGY ITALIA SPABlue H Technologies BV

177 Impianto eolico nel golfo di GelaItaly Europe 14,05 37,06 Mediterranean Wind Offshore Termomeccanica Ecologia

178 Parco eolico nella rada esternaItaly Europe 17,138 40,486 BELEOLICO BELEOLICO 63

179 Rimini Italy Europe 12,61 44,089

180 Choshi Offshore DemonstrationJapan Asia 140,821 35,682 Tokyo Electric Power Company Tokyo Electric Power Company 40

181 Fukushima Floating 1 Japan Asia 141,251 37,311 University of Tokyo Marubeni Corporation

182 Kamisu Nearshore 1 Japan Asia 140,737 35,882 Komatsuzaki Komatsuzaki Komatsuzaki Mitani Corporation

183 Kamisu Nearshore 2 Japan Asia 140,718 35,908 Wind Power Co Komatsuzaki Komatsuzaki Mitani Corporation

184 Kitakyushu Japan Asia 130,761 33,958 J-POWER J-POWER New Energy and Instustrial Technology Development 40

185 Sakata North Port Japan Asia 139,822 38,968 Japan Renewable Energy Corporation Japan Renewable Energy Corporation

186 Fukushima Floating 2 Japan Asia 141,262 37,309 Mitsubishi Corporation 51,8

187 kashima Port North 1 Japan Asia 140,728 35,917 Wind Power Co Wind Power Co 410

188 kashima Port North 2 Japan Asia 140,724 35,913 Wind Power Co Wind Power Co 410

189 Development Interest Site 1Latvia Europe 20,38374 56,24365

190 Development Interest Site 2Latvia Europe 20,61145 56,83088

191 Development Interest Site 3Latvia Europe 20,86682 56,97205

192 Development Interest Site 4Latvia Europe 21,07853 57,14474

193 Development Interest Site 5Latvia Europe 21,37615 57,6891

194 L1 Lithuania Europe 20,44359 55,98493

195 L2 Lithuania Europe 20,86083 55,90717  
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CODE AUTHORIZED CONSTRUCTIONPRODUCTION DECOMMISSIONED CONCESION INF_STATUS POWER (MW) AREA (km2) NUM_TURBINES OPS_MAINTENANCE DIST_OFFSHORE (km) COMPANY_TURB MODEL_TURB

156 2013 2019 2020 Consented 400 29 60 49,9

157 2013 2019 2020 Consented 384 36 48 48

158 2017 2018 2020 Consented 278 28 50 112,7 Siemens SWT-7,0-154

159 2014 2019 2020 Consented 328 14 41 78,8

160 Cancelled

161 2010 2012 2014 5 Active 108 6 30 Esbjerg 42,4 Siemens SWT-3,6-120

162 2004 2014 2016 5 Active 288 47 72 97,5 Siemens SWT-4,0-130

163 2004 2019 2020 Consented 128 19 16 95,3

164 2019 2019 2020 Application Submitted 150 50

165 2008 2011 2015 5 Active 200 23 40 Emden 65,6 Areva M5000-116

166 2008 2017 2019 Consented 203 33 32 65,6 Senvion 6,2M152

167 2009 2015 2017 5 Active 402 51 67 Emden 114,1 Siemens SWT-6,0-154

168 2017 2019 2020 Under Construction 80

169 2007 2014 2017 5 Under Construction 350 34 70 Sassnitz 39,2 Adwen AD 5-135

170 2002 2003 2004 20 Active 25,2 2 7 Arklow Port 11,7 GE Energy GE 3,6s

171 2002 Consented 494,8 76 193 10

172 Application Submitted

173 Application Submitted

174 Application Submitted

175 Application Submitted

176 2007 2007 2008 2009 0,5 Decommissioned 0,08 2 1 17,1 WES WES18

177 2012 Consented 136,8 10 38 5,6

178 2013 2017 2020 Consented 30 1 10 2,9 Vestas v126-3,0

179 Early Planning

180 2010 2012 2013 Active 2,4 1 1,4 Mitsubishi MHI 2,4

181 2013 2013 2013 Active 2 10 1 Onahama 19,6 Fuji Heavy Subaru 80/2,0

182 2009 2009 2010 Active 14 7 0,2 Fuji Heavy Subaru 80/2,0

183 2012 2012 2013 Active 16 8 0,1 Hitachi HTW2,0-80

184 2012 2012 2013 Active 2 1 3,4 Japan Steel Works JSW J82 2

185 2003 2003 2004 Active 10 5 Vestas V80-2,0

186 2015 2015 2020 Under Construction 12 2 Onahama 20,6 Hitachi HTW5,0-126

187 2015 2018 2019 Consented 100 3 20 1,4 Hitachi HTW5,0-126

188 2015 2018 2019 Consented 25 1 5 1,4 Hitachi HTW5,0-126

189 Cancelled 0

190 Cancelled 0

191 Cancelled 0

192 Cancelled 0

193 Cancelled 0

194 Early Planning 0

195 Early Planning 0  
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156 Monopile 30,5 100 2 9,6 155

157 Monopile 31,5 100 2 10,5 155

158 7 Monopile 39,5 155

159 8 Jacket 31 2 12,8 155

160 0

161 3,6 Monopile 20,5 150 90 120 1 50 150

162 4 Monopile 29,5 159,8 94,75 130 2 36 155

163 8 Grounded 30

164 0

165 5 Tripod 30,5 148 90 116 1 7,5 155

166 6,15 Monopile 30,5 152 1 7,5 155

167 6 Monopile 40 180,3 103,28 154 2 155

168 0

169 5 Jacket 39,5 135 2 90 220

170 3,6 Monopile 13,5 125,5 73,5 104 1 16,5 35

171 Grounded 18 2 10,89

172 0

173 0

174 0

175 0

176 0,08 Floating 0 43 34 18

177 3,6 Grounded 19 145 80 130

178 3 Monopile 8,5 105 33

179 0

180 2,4 Gravity-Base 11 126 80 92 1 22

181 2 Floating 11 80 1 24,33 66

182 2 Monopile 4,5 100 60 80

183 2 Monopile 4,5 100 60 80

184 2 Gravity-Base 14 121,6 80 83,3 1

185 2 High-Rise Pile Cap 4 100 60 80

186 5 Floating 4 168 105 126

187 5 Monopile 14 126

188 5 Monopile 14 126

189 0

190 0

191 0

192 0

193 0

194 0

195 0  
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196 L3 Lithuania Europe 20,73319 55,77113

197 L4 Lithuania Europe 20,9504 55,61795

198 L5 Lithuania Europe 20,4713 55,45773

199 2B Energy Eemshaven Netherlands Europe 6,8 53,455 2-B Energy B.V. 2-B Energy B.V.

200 Borssele 1/2 Netherlands Europe 3,066 51,683 DONG Energy TenneT TSO BV DONG Energy

201 Borssele 3/4 Netherlands Europe 2,928 51,7 Shell Wind Energy TenneT TSO BV DONG Energy Van Oord Dredging and Marine ConstructionsEneco

202 Borssele Site Netherlands Europe 3,003 51,709 Ministerie van Economische Zaken

203 Egmond aan Zee Netherlands Europe 4,419 52,606 NoordzeeWind NoordzeeWind Vattenfall Shell Wind Energy 217

204 Eneco Luchterduinen Netherlands Europe 4,163 52,405 Eneco Wind B.V Eneco Wind B.V Eneco Wind B.V Mitsubishi Corporation 450

205 Gemini Netherlands Europe 5,883333 54,18333 Northland Power Northland Power Siemens Financial ServicesHVC Groep 2800

206 Irene Vorrink Netherlands Europe 5,589 52,599 Vattenfall Vattenfall 22,5

207 Lely Netherlands Europe 5,119 52,797 Vattenfall Vattenfall 5

208 Prinses Amaliawindpark Netherlands Europe 4,223 52,588 Van Oord Offshore Windpark Q7Enco Wind BV 383

209 Westermeerwind Netherlands Europe 5,587 52,739 Ventolines BV Ventolines BV Westermeerwind BV 400

210 Windpark Grysiân Netherlands Europe 5,267 53,004

211 Polenergia 2- Phase 1 Poland Europe 16,883 55,083 Polenergia SA Polenergia SA

212 Polenergia 2- Phase 2 Poland Europe 16,883 55,083 Polenergia SA Polenergia SA

213 Polenergia 3- Phase 1 Poland Europe 17,355 54,994 Polenergia SA Polenergia SA

214 Polenergia 3- Phase 2 Poland Europe 17,355 54,994 Polenergia SA Polenergia SA

215 WindFloat phase 1 Portugal Europe -8,852 41,461 Damen Shipyards Companhia de Energia OceanicaEDP Vestas Wind Systems A/S 19

216 WindFloat Atlantic Portugal Europe -9,048 41,687 WindPlus SA Chiyoda Generating Europe LimitedEDP Renovaveis Repsol 125

217 R1 Russia Europe 20,50603 55,07096

218 R2 Russia Europe 20,76288 55,29

219 Tamra Offshore South Korea Asia 126,191 33,369 Energieonderzoek Centrum Nederlande NongHyup Doosan Heavy Industries 130

220 Jeju island South Korea Asia 126,787 33,576 Korea Institut of Energy Korea Institut of Energy

221 Hyundai test South Korea Asia 126,808 33,559 Hyundai Heavy Industries Hyundai Heavy Industries

222 Southwest offshore South Korea Asia 126,318 35,481 Korea Institut of Energy KEPCO KHNP EWP 320

223 Gamesa Spain Europe -15,397 27,846 Gamesa Gamesa

224 Plocan Spain Europe -15,382 28,037 PLOCAN PLOCAN PLOCAN

225 Bockstigen Sweden Europe 18,14632 57,03588 OM O2 Momentum Gruppen A/SMomentum Gruppen A/S 4

226 Finngrunden Sweden Europe 18,23985 60,99741

227 Karehamn Sweden Europe 17,023 56,987 E.ON E.ON E.ON 120

228 Kattegatt Sweden Europe 12,343 56,829 Favonius AB AGRIVIND AB

229 Klasarden Sweden Europe 18,16145 57,05828

230 Klocktärnan Sweden Europe 22,03073 65,07066

231 Kriegers Flak II Sweden Europe 13,10394 55,07063 Sweden Offshore Wind AB Vattenfall

232 Lillgrund Sweden Europe 12,77999 55,51131 Vattenfall Vattenfall Vattenfall 1800

233 Nogersund - Svante 1 Sweden Europe 17,023 56,984 E.ON E.ON E.ON 120

234 Skottarevsprojektet Sweden Europe 12,34623 56,82435

235 Södra Midsjöbanken Sweden Europe 17,26714 55,67318  
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196 Early Planning 0

197 Early Planning 0

198 Early Planning 0

199 2013 2015 2015 Active 6 1 0,4

200 2016 2019 2020 Consented 752 1130 127 30,9 Siemens SWT-8,0-154

201 2016 2019 2020 Consented 740 122 93 40,3

202 2016 2019 Consented 12 1 2 36,1

203 2005 2006 2006 5 Active 108 24 36 Ijmuiden 13,7 Vestas V90-3,0

204 2012 2013 2015 15 Active 129 16 43 Ijmuiden 24,2 Vestas V112-3,0

205 2013 2014 2016 15 Under Construction 600 70 150 Eemshaven 70,2 Siemens SWT-4,0-130

206 1996 1996 1996 25 Active 16,8 2 28 0,8 Nordtank NTK 600/43

207 1992 1992 1994 2016 22 Decommissioned 2 4 0,8 NedWind NedWind 40/500

208 2002 2006 2008 15 Active 120 17 60 Ijmuiden 26,5 Vestas v80-2,0

209 2012 2014 2015 15 Active 144 8 48 Lemmer 0,7 Siemens SWT-3,0-108

210 Application Submitted 356

211 2017 2022 2024 Consented 600 122 75 45,8

212 2017 2022 2024 Consented 600 122 100 45,8

213 2017 2022 2024 Consented 600 122 100 45,8

214 2017 2022 2024 Consented 600 122 100 45,8

215 2010 2011 2011 2016 Decommissioned 2 3 1 5,8 Vestas V80-2,0

216 2016 2019 2020 Consented 25 11 3 15,1 Vestas V164-8,0

217 Early Planning 0

218 Early Planning 0

219 2015 2015 2016 Active 30 1 10 0,8 Doosan WinDS 3000/100

220 2010 2011 2011 Active 5 2 2,8 Doosan WinDS 3000/100

221 2013 2013 2014 Active 5,5 1 1 0,8 Hyundai HQ5500/140

222 2016 2017 2019 Under Construction 70 13 22 12,4 Doosan WinDS 3000/100

223 2013 2013 2013 Active 5 1 Adwen AD 5-135

224 2016 2016 2020 Under Construction 20 20 5 1,1

225 1997 1997 1998 20 Active 2,75 5 Burgvik 5,7 Wind World WW550

226 Dormant 301

227 2010 2012 2013 Active 48 2 16 Kalla Hamn 3,8 Vestas V112-3,0

228 2015 2022 2023 Consented 282 22 47 8,9

229 Cancelled 16

230 Dormant 132

231 2006 2022 2023 Consented 640 63 128 32,4

232 2003 2003 2007 Active 110,4 6 48 Esbjerg 9,3 Siemens SWT-2,3-93

233 2010 2012 2013 2004 Decommissioned 48 2 16 Kalla Hamn 3,8 Vestas V112-3,0

234 Cancelled 30

235 Application Submitted 230  
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196 0

197 0

198 0

199 6 Grounded 0 175,3 105 140,6

200 8 Monopile 26 66

201 8 Monopile 26 164 66

202 6 28,5 66

203 3 Monopile 18 115 70 90 3 15 36

204 3 Monopile 21 137 81 112 1 25 150

205 4 Monopile 32 154 89 130 2 90,5 220

206 0,6 Monopile 2,5 71,5 50 43

207 0,5 Monopile 3,5 60 40 40 1 0,8

208 2 Monopile 21,5 99 59 80 1 28 150

209 3 Monopile 5 149 95 108 6 1 33

210 0

211 8 Grounded 32 300 250

212 Grounded 32 300 250

213 Grounded 32 300 250

214 Grounded 32 300 250

215 2 Floating 32 80 1 3,9 15

216 8 Floating 50 164

217 0

218 0

219 3 Jacket 10 125,8 80 91,6

220 5 Jacket 14,5 70,65

221 5,5 Monopile 0

222 3 Jacket 10,5

223 5 Grounded 0 132

224 4 12,5

225 0,55 Monopile 5,5 60 41,5 37 10

226 0

227 3 Gravity-Base 13 136 80 112 2 9 33

228 6 Jacket 23 36

229 0

230 0

231 5 Grounded 28

232 2,3 Gravity-Base 8,5 114,5 68 93 1 7 130

233 3 Gravity-Base 13 136 80 112 2 9 33

234 0

235 0  
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236 Stenkalles grund Sweden Europe 13,314 59,223 Rewind Vänern AB Rewind Offshore ABPEAB AB Scanergy AS

237 Stora Middelgrund Sweden Europe 12,117 56,597 Universal Wind Universal Wind

238 Storgrundet Sweden Europe 17,46468 61,14579 Storgrundet Offshore WPD offshore GmbH&Co

239 Taggen Vindpark Sweden Europe 14,567 55,862 Taggen Vindpark Hanöbukten Offshore ABVattenfall

240 Trolleboda Sweden Europe 16,17604 56,29816 Vattenfall Vattenfall

241 Utgrunden I Sweden Europe 16,27848 56,34511 Energi E2 Vattenfall Vattenfall 14

242 Vindpark Sweden Europe 13,388 59,263 Vindpark Vänern Vindpark Vänern Drift AB Kraft AB 56,7

243 Yttre Stengrund Sweden Europe 16,02248 56,16735 Vattenfall Vattenfall 13

244 Formosa 1 OWF 1 Taiwan Asia 120,812 24,692 Formosa I Wind Power DONG Energy Swancor Renewable Energy 73,5

245 Changhua Taiwan Asia 120,247 23,987 Taipower Taipower 580

246 Formosa 1 OWF 2 Taiwan Asia 120,813 24,706 Formosa I Wind Power DONG Energy Swancor Renewable Energy 560

247 Aberdeen Offshore Wind FarmUnited Kingdom Europe -1,978001 57,206 Abardeen Vattenfall 391

248 Barrow United Kingdom Europe -3,260653 53,98774 Barrow Barrow DONG Energy Barrow TC Barrow OFTO 143,6

249 Beatrice United Kingdom Europe -2,885 58,254 Beatrice Offshore Windfarm Scottish and Southern EnergyRed Rock Power PensionDanmark 3050

250 Beatrice Demonstration United Kingdom Europe -3,078 58,25799 Scottish and Southern EnergyScottish and Southern EnergyScottish and Southern EnergyTalisman Energy 41

251 Blyth United Kingdom Europe -1,484651 55,13338 E.ON E.ON E.ON 6

252 Blyth United Kingdom Europe -1,407195 55,15622 EDF Energy Renewables EDF Energy Renewables 236

253 Burbo Bank United Kingdom Europe -3,14751 53,48185 DONG Energy DONG Energy DONG Energy 181

254 Burbo Bank Extension United Kingdom Europe -3,273 53,484 DONG Energy DONG Energy DONG Energy PKA A/S Kirkbi A/S 936

255 Dounreay Trì United Kingdom Europe -3,85 58,652 Dounreay Trì Hexicon AB

256 Dudgeon United Kingdom Europe 1,383333 53,26667 Warwick Energy Statoil ASA Masdar Statoil ASA Statkraft 1750

257 East Anglia One North United Kingdom Europe 2,570588 52,42999 East Anglia Iberdrola 3050

258 East Anglia Three United Kingdom Europe 2,80924 52,50556 East Anglia Iberdrola 3200

259 Galloper United Kingdom Europe 2,103196 51,98813 Galloper Wind Farm Galloper Wind Farm RWE Innogy Sumitomo CorporationUK Green Iestment Bank

260 Greater Gabbard United Kingdom Europe 1,94 51,88 Greater Gabard Greater gabbard RWE Innogy SSE Renewables Greater Gabbard OFTO 2500

261 Gunfleet Sands Demo United Kingdom Europe 1,208211 51,70366 DONG Energy DONG Energy DONG Energy 60

262 Gunfleet Sands I United Kingdom Europe 1,198646 51,71329

263 Gunfleet Sands II United Kingdom Europe 1,295173 51,74186 Gunfleed Sands II DONG Energy TC Gunfleet Sands OFTO 

264 Gwynt y Mor United Kingdom Europe -3,583333 53,45 Gwynt y Mor Gwynt y Mor UK Green Iestment BankStadtwerke MünchenSiemens AG 2700

265 Hornsea Project One - Heron EastUnited Kingdom Europe 2,232544 53,83612 DONG Energy DONG Energy

266 Hornsea Project Two United Kingdom Europe 1,6437 54,00513 DONG Energy DONG Energy 6600

267 Humber Gateway United Kingdom Europe 0,293056 53,64389 Humber Wind E.ON E.ON 860

268 Hywind Scotland Pilot Park United Kingdom Europe -1,255598 57,41606 Statoil ASA Statoil ASA Masdar 190

269 Inch Cape United Kingdom Europe -2,046898 56,4482 SeaEnergy Renewables Limited SDIC 3300

270 Inner Dowsing United Kingdom Europe 0,44947 53,20697 GLID Wind Farms Topco Centrica Renewable EnergyBlackRock Iestment ManagementUK Green Iestment Bank 175,25

271 Kentish Flats 1 United Kingdom Europe 1,094 51,46 GREP UK Marine Kentish Glats Vattenfall 122,66

272 Kentish Flats 2 United Kingdom Europe 1,08 51,45233 Vattenfall Vattenfall Vattenfall 175,25

273 Lincs United Kingdom Europe 0,483333 53,18333 Lincs Wind Farm DONG Energy UK Green Iestment BankDONG Energy TC Lincs OFTO 1170

274 London Array 1 United Kingdom Europe 1,553611 51,64389 London Array DONG Energy DONG Energy E.ON Masdar 2420

275 Lynn United Kingdom Europe 0,472587 53,12507 GLID Wind Farms Topco Centrica Renewable EnergyUK Green Iestment BankBlackRock Iestment Management 175,25  
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CODE AUTHORIZED CONSTRUCTIONPRODUCTION DECOMMISSIONED CONCESION INF_STATUS POWER (MW) AREA (km2) NUM_TURBINES OPS_MAINTENANCE DIST_OFFSHORE (km) COMPANY_TURB MODEL_TURB

236 2013 2022 2023 Consented 100 11 20 11

237 2009 2022 2023 Consented 648 65 108 34,6

238 2010 2022 2023 Consented 420 67 53 15,5

239 2012 2022 2023 Consented 300 50 83 16,3

240 2009 2022 2023 Early Planning 150 22 30 7,7

241 2000 2000 2000 20 Active 10,5 7 Bergkvara 7,3 Enron Wind 70/1500

242 2006 2009 2009 Active 30 3 10 Karlstad 10,1 Dynawind WWD-3-100

243 2001 2001 2001 2016 Decommissioned 10 5 Bergkvara 3,7 NEG Micon NM 72/2000

244 2014 2016 2017 Active 8 2 3 Siemens SWT-4,0-120

245 2014 2015 2018 Active 110 11 20 7,6

246 2017 2019 2019 Under Construction 120 13 33 0,6

247 2014 2016 2018 20 Under Construction 92,4 19 11 Aberdeen 2,8 Vestas V164-8,0

248 2003 2005 2006 20 Active 90 10 30 Barrow 12,7 Vestas V90-3,0

249 2014 2015 2018 Under Construction 588 131 84 Primary 18,8 Siemens SWT-7,0-154

250 2006 2006 2007 2016 Decommissioned 10 1 2 Buckie 24,2 Senvion 5M

251 1999 2000 2000 2016 Decommissioned 4 2 Blyth 1,1 Vestas V66-2MW

252 2013 2015 2017 Under Construction 42 4 5 Blyth 13,8 Vestas V164-8,0

253 2003 2006 2007 22 Active 90 10 25 Liverpool harbour / Seacombe 8 Siemens SWT-3,6-107

254 2014 2015 2017 Active 254,2 40 32 Seacombe 11,5 Vestas V164-8,0

255 2017 2018 25 Dormant 10 25 2 Scrabster 9,5 Haizhuang H-151-5,0

256 2012 2013 2017 50 Under Construction 402 55 67 Great Yarmouth 35 Siemens SWT-6,0-154

257 2014 2017 2018 30 Under Construction 714 205 102 Lowestoft 55,2 Siemens SWT-7,0-154

258 2017 2020 2020 Consented 1200 301 172 74,6

259 2013 2015 2018 Under Construction 0 56 Harwich 37,3 Siemens SWT-6,0-154

260 2007 2009 2010 Active 504 146 140 Lowestoft 32,5 Siemens SWT-3,6-107

261 2012 2012 2013 Active 12 3 2 Brightingsea 9,1 Siemens SWT-6,0-120

262 2004 2006 2009 Active

263 2008 2008 2009 Active 172,8 16 48 Brightingsea 7,4 Siemens SWT-3,6-107

264 2008 2010 2013 Active 576 68 160 Mostyn 17,4 Siemens SWT-3,6-107

265 2014 2016 2018 Under Construction 1218 407 174 Grimsby 114,2 Siemens SWT-7,0-154

266 2016 2018 2020 Consented 1800 452 300 107,7

267 2011 2012 2015 5 Active 219 27 73 Grimsby 10,1 Vestas V112-3,0

268 2015 2016 2017 Under Construction 30 15 5 25 Siemens Siemens

269 2017 2018 2020 Consented 150 100 22,3

270 2003 2007 2008 Active 97,2 10 27 Grimsby 6,2 Siemens SWT-3,6-107

271 2003 2004 2005 22 Active 90 10 30 Whitstable 9,8 Vestas V90-3,0

272 2013 2014 2015 Active 49,5 8 15 Whitstable 8,9 Vestas V112-3,3

273 2008 2010 2012 5 Active 270 41 75 Grimsby 9,1 Siemens SWT-3,6-120

274 2006 2010 2012 5 Active 630 122 175 Ramsgate 27,6 Siemens SWT-3,6-120

275 2003 2006 2008 Active 97,2 10 27 Grimsby 6,9 Siemens SWT-3,6-107  
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CODE POWER_TURB (MW) STRUCTURE_TURBMEAN_DEPTH (m) HEIGHT_TURB (m) HUB_HEIGHT (m) ROTOR_DIAM (m) CC/CA NUM_SUBSTATIONS NUM_EXPORTING_CABLES CABLE_LENGTH (km) VOLTAGE (kV)

236 5 Monopile 11 120 1 12,69

237 6 Monopile 23 8 132

238 6 Gravity-Base 13 150 1 17,23

239 8 Grounded 16 220 100 2 14017

240 5 Monopile 18 1 9

241 1,5 Monopile 10,5 100 65 70 1 8 21

242 3 Monopile 9,5 140 90 100

243 2 Monopile 7 96 60 72 1 6 20

244 4 Monopile 16 120

245 5,5 Jacket 20,5

246 5 Monopile 17,5

247 8 Jacket 25,5 191 120 164 2 6,5 66

248 3 Monopile 16 120 75 90 1 3 25 33

249 7 Jacket 45 198,4 154 2 67,4 220

250 5,075 Jacket 45 170 107 126 1 1,92 33

251 2 Monopile 8 95 62 66 1 1 11

252 8 Monopile 48,5 164

253 3,6 Monopile 4 137 83,5 107 3 8,4 33

254 8 Monopile 10 187 105 164 1 26 220

255 5 Floating 10 201 124 151 1 9,9 33

256 6 Monopile 19,5 187 110 154 2 42 132

257 7 Jacket 36 197 120 154 2 85 220

258 Jacket 36 247 135,5 220

259 6 Monopile 32 180,5 154 2 44,65 132

260 3,6 Monopile 20,5 131 77,5 107 2 3 45,5 132

261 6 Monopile 8,5 144 120 1 12 33

262 0

263 3,6 Monopile 7,5 128,5 75 107 1 3,8 132

264 3,6 Monopile 22 137,9 84,4 107 4 21,3 132

265 7 Monopile 30 200 154 3 142 220

266 10 Monopile 46 276 250

267 3 Monopile 13,5 136 80 112 2 14 132

268 6 Floating 13,5 178 101 154

269 8 Jacket 46,5 215 107 172

270 3,6 Monopile 10 133,5 80 107 3 6,6 33

271 3 Monopile 4 115 70 90 2 9,4 33

272 3,3 Monopile 3 139,6 83,6 112 2 9,5 33

273 3,6 Monopile 12 145,2 85,25 120 2 47,5 132

274 3,6 Monopile 12,5 147 87 120 4 53,5 150

275 3,6 Monopile 12 133,5 80 107 3 6,6 33  
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CODE NAME COUNTRY CONTINENT WGS84_X WGS84_Y DEVELOPER OPERATOR 1 OWNER 1 OWNER 2 OWNER 3 INVESTMENT (M€)

276 Moray Firth United Kingdom Europe -2,655211 58,11763 Moray Offshore Renewables China Three Gorges CorporationENERGIE EDP 2000

277 Neart na Gaoithe United Kingdom Europe -2,164969 56,25451 Mainstream Renewables Power Mainstream Renewables Power 1800

278 North Hoyle United Kingdom Europe -3,415149 53,4103 RWE Innogy RWE Innogy RWE Innogy 95

279 Ormonde United Kingdom Europe -3,401354 54,0835 Vattenfall Ormonade Energy AMF Pensionsförsäkring ABVattenfall TC Ormonade OFTO 552

280 Race Bank United Kingdom Europe 0,833333 53,26667 DONG Energy DONG Energy DONG Energy Macquarie Capital Group 2000

281 Rampion United Kingdom Europe -0,276 50,66667 E.ON Enbridge Inc. UK Green Iestment BankE.ON 1900

282 Rhyl Flats United Kingdom Europe -3,653958 53,39263 RWE Innogy RWE Innogy RWE Innogy Greencoat UK Wind 222,3

283 Robin Rigg East United Kingdom Europe -3,677553 54,75221 E.ON E.ON E.ON TC Robin Rigg OFTO 445,77

284 Scroby Sands United Kingdom Europe 1,807442 52,66176 E.ON E.ON E.ON 90

285 Sheringham Shoal United Kingdom Europe 1,133333 53,11667 Scira Offshore Statoil ASA UK Green Iestment BankStatkraft Statoil ASA 1095

286 Teesside United Kingdom Europe -1,077923 54,6371 EDF Energy Renewables EDF Energy RenewablesEDF Energy Renewables 234

287 Thanet United Kingdom Europe 1,633333 51,43333 Vattenfall Thanet Offshore WindVattenfall Thanet OFTO 1053

288 Triton Knoll United Kingdom Europe 0,927083 53,50573 RWE Innogy Innogy SE Statkraft 3300

289 Walney 1 United Kingdom Europe -3,445512 54,02935 DONG Energy DONG Energy DONG Energy Scottish and Southern EngergyPGGM 737,1

290 Walney 2 United Kingdom Europe -3,535943 54,07431 DONG Energy DONG Energy DONG Energy Scottish and Southern EngergyPGGM 737,1

291 Wave Hub United Kingdom Europe -5,611 50,364 Ceased Trading BEIS BESI

292 West of Duddon Sands United Kingdom Europe -3,379981 53,97245 West of Duddon Sands DONG Energy DONG Energy Scottish and Southern EngergyWoDS Transmission plc 1470

293 Westermost Rough United Kingdom Europe 0,15 53,806 DONG Energy DONG Energy DONG Energy UK Green Iestment BankTC Westermost Rough OFTO 870

294 SeaGreen Alpha United Kingdom Europe -1,851898 56,65694 SeaEnergy Renewables Limited Fluor Corporation SSE Renewables

295 SeaGreen Bravo United Kingdom Europe -1,577116 56,66539 SeaEnergy Renewables Limited Fluor Corporation SSE Renewables

296 Creyke Beck A United Kingdom Europe 1,976949 54,65929 Forewind Statoil SA SSE Renewables

297 Creyke Beck B United Kingdom Europe 1,854982 55,10215 Forewind Statoil SA SSE Renewables

298 Teeside (Lackenby) A United Kingdom Europe 3,034438 54,96115 Forewind Statoil SA SSE Renewables

299 Teeside (Lackenby) B United Kingdom Europe 2,277829 54,83864 Forewind Innogy SE

300 Block island United States America -71,521 41,116 Deepwater Wind Block GE Energy 322

302 Cape Wind United States America -70,331 41,5 Cape Wind AssociatesEnergy Management Inc 2250

303 Fishermen's Atlantic City United States America -74,411 39,312 Fishermen's Energy Fishermen's Energy 160

305 Texas Titan United States America -94,759 29,252 Offshoree Wind Power Systems of Texas LLC

306 Bac Lieu 1 Vietnam Asia 105,824 9,237 Cong Ly Construction-Trading-Tourisn Co Cong Ly Construction-Trading-Tourisn Co 34

307 Bac Lieu 2 Vietnam Asia 105,799 9,22 Cong Ly Construction-Trading-Tourisn Co Cong Ly Construction-Trading-Tourisn Co 166

308 Khai Long 1 Vietnam Asia 104,787 5,826 Cong Ly Construction-Trading-Tourisn Co Cong Ly Construction-Trading-Tourisn Co 250

309 Truong Long Hoa Vietnam Asia 106,567 9,599 Cong Ly Construction-Trading-Tourisn Co Cong Ly Construction-Trading-Tourisn Co 110

310 Khai Long 2 Vietnam Asia 104,751 8,54 Cong Ly Construction-Trading-Tourisn Co Cong Ly Construction-Trading-Tourisn Co

311 Khai Long 3 Vietnam Asia 104,713 8,548 Cong Ly Construction-Trading-Tourisn Co Cong Ly Construction-Trading-Tourisn Co

312 Ben Tre 7 Vietnam Asia 106,712 9,971 Woojin Construction Woojin Construction  
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CODE AUTHORIZED CONSTRUCTIONPRODUCTION DECOMMISSIONED CONCESION INF_STATUS POWER (MW) AREA (km2) NUM_TURBINES OPS_MAINTENANCE DIST_OFFSHORE (km) COMPANY_TURB MODEL_TURB

276 2016 2018 2020 Consented 1116 295 137 30,8

277 2017 2019 2020 Consented 448 105 56 20,6 Siemens SWT-8,0-154

278 2002 2003 2003 20 Active 60 10 30 Mostyn 7,2 Vestas V80-2,0

279 2007 2009 2011 Active 150 10 30 Barrow 12,3 Senvion 5M

280 2012 2014 2017 Under Construction 580 62 91 Grimsby 33,8 Siemens SWT-6,0-154

281 2014 2015 2018 Under Construction 400,2 79 116 Newhaven 17,2 Vestas V112-3,45

282 2002 2007 2009 Active 90 10 25 Mostyn 10,7 Siemens SWT-3,6-107

283 2006 2007 2009 Active 174 18 58 Workington 11,5 Vestas V90-3,0

284 2002 2003 2004 22 Active 60 4 30 Great Yarmouth 3,5 Vestas V80-2,0

285 2008 2009 2011 5 Active 316,8 35 88 Wells-next-the-sea 21,4 Siemens SWT-3,6-107

286 2007 2008 2013 5 Active 62,1 4 27 Port of Tees and Hartlepool 1,8 Siemens SWT-2,3-93

287 2006 2009 2010 Active 300 35 100 Ramsgate 17,7 Vestas V90-3,0

288 2016 2019 2020 Consented 900 146 113 40,6

289 2007 2010 2011 25 Active 183,6 28 51 Barrow 19,3 Siemens SWT-3,6-107

290 2007 2011 2011 25 Active 183,6 45 51 Barrow 22 Siemens SWT-3,6-120

291 2010 2010 2010 Active 30 8

292 2008 2010 2014 5 Active 389 67 108 Barrow 20,1 Siemens SWT-3,6-120

293 2011 2013 2014 5 Active 210 35 35 Grimsby 11,2 Siemens SWT-6,0-154

294 2017 2019 2020 Consented 525 197 75 36,8

295 2017 2019 2020 Consented 525 194 75 47,3

296 2015 2020 2020 Consented 1200 515 200 148,2

297 2015 2020 2020 Consented 1200 599 200 149

298 2015 2018 2020 Consented 1200 562 200 214

299 2015 2018 2020 Consented 1200 593 200 178,3

300 2014 2015 2016 Active 30 2 5 28,2 GE Energy Haliade 150-6

302 2010 2019 2020 Consented 468 77 130 14,2 Siemens SWT-3,6-107

303 2012 2015 2020 Consented 24 2 6 4,6 Siemens SWT-4,0-130

305 2013 2019 2020 Consented 6 1 1 12,2

306 2011 2012 2013 Active 16 1 10 1 GE Energy GE 1,6-82,5

307 2011 2014 2015 Active 84 9 52 0,5 GE Energy GE 1,6-82,5

308 2015 2016 2019 Under Construction 100 27 50 5,7 GE Energy GE 2,0

309 2015 2016 2020 Under Construction 48 12 24 1,4

310 2015 2018 2020 Consented 100 26 50 5,4 GE Energy GE 2,0

311 2015 2018 2020 Consented 100 26 50 7 GE Energy GE 2,0

312 2015 2018 2020 Consented 60 34 4,3  
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CODE POWER_TURB (MW) STRUCTURE_TURBMEAN_DEPTH (m) HEIGHT_TURB (m) HUB_HEIGHT (m) ROTOR_DIAM (m) CC/CA NUM_SUBSTATIONS NUM_EXPORTING_CABLES CABLE_LENGTH (km) VOLTAGE (kV)

276 10 Gravity-Base 42,5 280

277 8 Jacket 50 197 154

278 2 Monopile 8,5 107 67 80 2 12 33

279 5,075 Jacket 19,5 153 90 126 1 42 132

280 6 Monopile 15 154 2 220

281 3,45 Monopile 29,5 112 1 2 27 150

282 3,6 Monopile 8 133,5 80 107 3 10,5 33

283 3 Monopile 6,5 125 80 90 2 12,5 132

284 2 Monopile 5 100 60 80 3 4,23 33

285 3,6 Monopile 18,5 135,2 81,75 107 2 22 132

286 2,3 Monopile 12 126,5 80 93 2 2,3 33

287 3 Monopile 19,5 115 70 90 2 25,5 132

288 8 Monopile 20 220 140 180

289 3,6 Monopile 23,5 137 83,5 107 1 43 132

290 3,6 Monopile 27 150,2 90,15 120 1 43,7 132

291 0

292 3,6 Monopile 20 150 90 120 2 41 170

293 6 Monopile 17,5 177 102 154 1 11 132

294 7 Jacket 51 210 126,2 167

295 7 Jacket 51 210 126,2 167

296 10 Monopile 26,5 215

297 10 Monopile 27,5

298 10 Monopile 28 315 215

299 10 Monopile 30 315 215

300 6 Jacket 25,5 175 100 150

302 3,6 Monopile 9,5 132 78,5 107

303 4 Jacket 10 130

305 6 10

306 1,6 High-Rise Pile Cap 0 131 90 82,5

307 1,6 High-Rise Pile Cap 0 131 90 82,5

308 2 High-Rise Pile Cap 2

309 High-Rise Pile Cap 1

310 2 High-Rise Pile Cap 1,5

311 2 High-Rise Pile Cap 2,5

312 Grounded 1  
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ANNEX 3: PROGRAMACIÓ VISUAL DE DYNAMO 

 

Extracció de resultats per països: 
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Extracció de resultats per parcs, importació de la taula de Excel: 
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Extracció de resultats per parcs, filtrar per continent: 
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Extracció de resultats per parcs, manipulació de dades: 
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Extracció de resultats per parcs, exportar a CSV: 
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