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Energetski otoci - hibridni pucinski objekti

Sazetak

U radu je dat prikaz moguénosti polifunkcionalnog puc¢inskog energetskog objekta. Najvece moguce
odrzivo iskoriStenje morskog resursa jedan je od odgovora na energetske izazove ali i ostale zahtjeve
unadolaze¢em vremenu tj. potreba povec¢anog broja stanovnika na planetu. Morska povrsina se danas
koristi za proizvodnju energije, hrane, vezivanje brodova, skladiStenje i dr. Zbog ocuvanja obale i
otoka, sve vise nabrojenih djelatnosti se prebacuje iz pli¢ina na vece dubine mora, odnosno na plutajuce
usidrene objekte. Sve ove djelatnosti uglavnom se koriste odvojeno ali mogucée je njihovo okupljanje
na jednom mjestu. Tako se postize bolje iskoristenje pomorskog resursa uz snizenje jedini¢ne cijene i
troskova. Predlozeni koncept energetskog otoka daje visoki stupanje integracije navedenih djelatnosti,
uz mogucnost prosirenja na druge, pa i neke koji ¢e tek doc¢i u buduénosti. Energetski otok je hibridni
pucinski objekt sastavljen od plutajuée off-shore vjetroelektrane tj. fotonaponske elektrane, privezista,
ribogojilista, suhih dokova i sl. Ovi dijelovi su okruzeni valobranima koji nisu samo pasivna zastita
od valova ve¢ i skladiSte energije u sustavu reverzibilne elektrane. Objekt je modularan i prosirljiv, s
mogucénoscu jednostavne nadogradnje ili zamjene dijelova. Svi dijelovi mogu se proizvesti u Hrvatskoj
i hrvatskim brodogradilistima.

Kljuéne rijedi: energetski otok, offshore vjetroelektrane, plutajuce vjetroelektrane, ribogojista

1. Uvod

Vaznost mora kao temeljnog hrvatskog resursa nije potrebno naglasavati, dokazan
je stoljetnom tradicijom koriStenja te ¢e i u buducnosti njegovo koristenje biti sve
vaznije.

Suvremena tehnologija odgovara na izazove vremena te se moze pretpostaviti da
¢e buducnost donijeti Siru primjenu sve slozenijih objekata na moru, prate¢i krajnje
tehnicke i tehnoloske dosege svog vremena. Kako bi takvi pomorski objekti, inace
relativno skupi, bili ekonomski opravdani, od njih je moguce zahtijevati vise funkcija
istovremeno. Takvi su npr. suvremeni veliki kruzeri, pravi mali gradovi sa hotelima,
trgovinama, restoranima, bolnicom, kupaliStima, Setalistima itd. Od velike vaznosti je
proizvodnja energije, koja se sve vise prebacuje s kopnenih na morske povrsine, [1],
[2], dok se kod nas ovaj trend tek najavljuje [3]. Procjenjuje se da ¢e danaSnja pocetna
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tehnologija plutaju¢ih objekata sa svega nekoliko MW eksperimentalnih postrojenja
narasti na 3400 MW do 2030 g., $to je samo djeli¢ potencijala od 7 TW snage pucinskog
vjetra na dubinama veé¢im od 50 m, [4].

Energetski objekti na moru — pucinske vjetroelektrane, u Europi i svijetu su sve
ceSce ali za sada se smjestaju dominantno u plitkim vodama (manje od 100 m) ili
plicacima od nekoliko m dubine. Oc¢ekuje se njihova daljnja ekspanzija i to na vece
dubine, kada ¢e vjetroturbine trebati biti smjesStane na usidrene ili vezane plutace, [5].
Pretpostavljajuéi da su proizvodnja energije, hrane, vode i usluga temeljne ljudske
djelatnosti, moguce je konceptualizirati pomorski objekt koji ¢e istovremeno proizvoditi
i energiju i hranu, usluge te biti baza za druge djelatnosti. Ovaj objekt moguce je
postaviti i u Jadranskom moru a bio bi dugoro€an izvor spomenutih strateskih dobara,
[6], [7]. Sli¢ni objekti sa nesto nizim stupnjem integracije (bez vezova, valobrana i sl.)
razmatraju se za primjenu i na sjeveru Europe, [8], [9]1[10].

Energetski otok je predviden za smjestaj na otvorenom moru (Jadran), na dovoljnoj
udaljenosti od obale odnosno otoka da ne utjece negativno na iste a ipak dovoljno blizu
da se moze komercijalno iskoriStavati, npr. u teritorijalnim vodama.

Zbog ocekivane relativno velike dubine mora od stotinjak i viSe metara, svi objekti
koji tvore energetski otok bi trebali biti usidreni, bilo pojedinac¢no ili skupno.

Osnovna namjena ovakvog objekta je proizvodnja energije i to iz obnovljivih
izvora energije, prvenstveno vjetra pomocu vjetroturbina. Zbog toga energetski otok
moze biti smjesSten na polozaj s pove¢anim vjetropotencijalom, sa srednjim godiSnjim
brzinama vjetra do oko 6,5 do 7 m/s na visini osi kola.

Razlika vjetropotencijala iznad mora i kopna vidljiva je u trosatnom
osrednjenom stanju strujanja vjetra iznad dijela Europe i Mediterana, zabiljezenom
na internetskoj stranici http://earth.nullschool.net/#current/wind/isobaric/1000hPa/
orthographic=-350,50,1300 na dan 15.04.2014., slika 1.1.

Slika 1.1.: Trosatno osrednjeno strujanje iznad dijela Europe i Mediterana na dan
14.04.2014. s uocljivom razlikom intenziteta vjetra iznad morskih povrsina u odnosu
na kopno, (http://earth.nullschool.net).

188 Pomorski zbornik Posebno izdanje, 187-200



Branko Klarin Energetski otoci - hibridni pucinski objekti

Ovu proizvodnju bilo bi moguée nadopuniti i pretvorbom suncane energije
pomocu fotonaponskih panela.
Objekt se sastoji od viSe cjelina od kojih svaki ima drugu funkciju.

2. Opis energetskog otoka

Energetski otok bio bi spojen na kopneni elektroenergetski sustav i to s obje strane
Jadrana, predstavljajuéi energetsku poveznicu prema Italiji i doprinoseci energetskoj
sigurnosti zemlje.

Shematski prikaz energetskog otoka dat je na slici 2.1. prema [6].

OTVORENO MORE
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Slika 2.1.: Osnovna podrucja energetskog otoka kvadratnog oblika s ulazima za
brodove na vrhovima kvadrata i shematski prikaz nekih dijelova, prema [6].

Uocavaju se osnovni dijelovi energetskog otoka po podrucjima:

usidreni valobran, kojem je primarna uloga zaStita unutarnjeg mora
od velikih valova (umjetni zaljev) a sekundarna skladiStenje energije u
reverzibilnom sustavu,

zona proizvodnje energije, gdje su smjesteni osnovni energetski objekti:
plutajuée pucinske vjetroturbine te plutajuci fotonaponski paneli (prema
potrebi),

zona proizvodnje (morske) hrane — akvakultura: podrucje uzgoja riba,
Skoljaka, algi itd. te ribolovnih koncesija,

zona usidrenih plutaju¢ih vezova za usluge priveza brodova, jahti i ostalih
veéih pomorskih objekata.

Ovi osnovni dijelovi nanizani su po prioritetima. Svi ostali eventualni dodaci
konceptualiziranom sustavu trebaju slijediti nakon postavljanja ovih dijelova. Osnovni
dijelovi su po definiciji oni kojima se moze vratiti ulozena sredstva. Svi drugi dijelovi
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koji se nadograduju na osnovne predstavljaju dodatnu zaradu ulaga¢ima u osnovne
dijelove u sustavu podkoncesija ili najma.

Na sljedecoj slici 2.2. dat je shamatski prikaz djelomi¢nog presjeka energetskog
otoka iz [6].

ENERGETSKI OTOK

NACELNI PRESJEK (POLOVICA)
R
5
valobran vjetroturbinska vez za vez za akvakultura O
plutaca brodove Jjahte 3
&
OTVORENO  umireno {-- dodatno g
MORE more ‘ umireno more P~
! >

morsko dno

Slika 2.2.: Nacelni djelomicni presjek po dubini energetskog otoka s uocljivim
koristenjem istih sidrista za razne namjene, [6].

2.1. Izmjere energetskog otoka

Prevideno je da energetski otok kvadratnog oblika ima stranice duljine od najmanje
4000 m (4x4 km ili 16 km?).

Ovisno o mjestu postavljanja iza linije vanjskih otoka, ocekuju se dubine sidrenja
od oko 150 do oko 250 m.

1. Valobran (polu-uronjeni usidreni spremnici): Vanjske stranice energetskog
otoka bi tvorio valobran sastavljen od cetiri niza paralelopipednih polu-uronjenih
spremnika (20%20%200 m), njih ukupno 76, usidrenih na dnu.

2. Vjetroturbine na usidrenim pluta¢ama: U zoni proizvodnje energije, bila bi
smjestena prva od dvije linije vjetroturbina od po 2,5 MW nazivne snage, smjeStenih
u kvadratnom rasteru izmjera 400x400 m, njih ukupno 56 tj. 140 MW ukupne snage
vjetroelektrane, slika 2.3.
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Slika 2.3.: Tlocrt povrsine energetskog otoka izmjera 4 x4 km sa osnovnim
sadrzajima na pucini, prikazan u mjerilu.

Na mjestima s pogodnim vjetropotencijalom oc¢ekuje se godisnja proizvodnja od
483 GWh.

3. Podruéje akvakulture: u sredini zaljeva bilo bi podrucje akvakulture povrSine
2x2 km bruto, s uzgojem riba na bazi 10.000 t/god., a po raspolozivim slobodnim
prostorima na rubovima objekta ocekuje se uzgoj skoljaka i ostalog na bazi 15.000
t/god, dakle ukupno 25.000 t/god akvakulture. Kavezi i plutace bi se vezivale na
podvodnu lebdecu sidrenu mrezu.

4. Usidrena priveziSta: u zaljevu su predvidena (barem) dva privezista u duljini
od po 2 km: jedno za vece brodove i objekte, smjesteno na zapadu zaljeva, prema
otvorenom moru te drugo za jahte i brodice, smjesteno isto¢no, blize obali. Oba
privezista s ukupno 2260 vezova bi dodatno umirivala more unutar zaljeva, koje bi
tada bilo pogodno za akvakulturu.
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2.2. Posebnosti pojedinih osnovnih dijelova otoka

1. Valobran: osim svoje osnovne namjene da zastiti unutarnji dio otoka tj. zaljev
od velikih valova, valobran je dio koji ima najve¢e mogucnosti za razne druge primjene.
Stovise, njegova se uloga od, na prvi pogled pasivnog troska, vrlo lako moze pretvoriti
u najatraktivniji dio investicije, ovisno o interesu ulagaca.

Cetiri linije od po 19 spremnika duljine 200 m i §irine 20 m tvore osnovnu bruto
povrsinu od 304.000 m? (30 ha) nasred mora. Ova povrSina mogla bi se koristiti za
razne namjene: kao skladi$na, za suho dokovanje, servisiranje, stanovanje, smjestaj
fotonaponskih panela i ostale brojne moguénosti. Potrebno je naglasiti modularnost
dijelova, posebno njihovu prosirljivost standardnim sekcijama. Tako se prema potrebi
valobran moze lokalno nadograditi na proizvoljnu izmjeru. Uz ispunjenje tehnickih
i sigurnosnih zahtjeva, dio valobrana tako moze postati i zracna luka za helikoptere,
hidroavione i zrakoplove raznih vrsta. U posljednje vrijeme treba naglasiti i moguce
lociranje interventnih jedinica za djelovanje na prihvatu izbjeglica i migranata.

Nadalje, svaki od valobranskih spremnika mogao bi ispustiti tj. prihvatiti barem
50.000 m? mora u svoju unutrasnjost ili ukupno oko 3 milijuna m* u svim spremnicima.
Tako bi valobran mogao postati i skladiste energije. Ovaj sadrzaj praznio bi se viskom
proizvedene energije u pumpnom radu reverzibilnog agregata odnosno punio potonué¢em
spremnika uz turbinski rad reverzibilnog agregata, slika 2.4.

REVERZIBIINI SUSTAV REVERZIBILNI SUSTAV
- podetak skladiSte i vifia ensrg il - kraj skladiftenja:
pumpa izbacuje more isp raZnjen spremnil
uronjen vjetroturbinska it st vtroturbinsia
verlobren plutaca velob ran plutata

OTVORENG
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Slika 2.4.: Skladistenje viska energije i trosenje uskladistene energije u
reverzibilnom sustavu valobranskog spremnika.

Primjerice, uz usvajanje promjera turbostroja od 2 m na svakom valobranskom
spremniku i najvecu visinsku razliku istisnutog spremnika od 10 m, uz prosjecni protok
od 32,33 m?/s i razumnu iskoristivost, moguce je instalirati do maksimalnih 80 MW
snage. Tako bi najkrace trajanje potonuc¢a odnosno proizvodnje energije iz svih turbina
trajalo 0,344 sata te bi se proizvelo oko 27,5 MWh elektri¢ne energije. Naravno, ocekuje
se da ovaj reverzibilni sustav mogao dati bolji doprinos u regulacijskom rezimu rada
unutar elektroenergetskog sustava.

Dodatna prednost hibridnog valobrana je u tome $to svojom ulogom umirivanja
mora smanjuje potrebu za skupljom izvedbom vjetroturbinskih plutaca u pogledu
stabilnosti plivanja a isto tako i ostalih objekata unutar lagune. Dakle, svojim troskom
djelomic¢no snizuje troskove ostalih dijelova otoka.

2. Vjetroturbinske plutace: za razliku od kopnenih vjetroturbina, koje sa svojim
temeljem Cine jedinstvenu cjelinu, vjetroturbine smjestene na usidrenim plutacama
tvore sustav od ¢ak tri neovisna objekta: vjetroturbinu, plutacu i sidriste. Zbog utroska
i posebnosti rada i materijala ovakav sustav je vrlo skup.

Naime, svaki od ovih objekata treba se dimenzionirati za rad u jedinstvenom
sustavu ali svaki za sebe predstavlja objekt koji se moze promatrati zasebno. Ali,
uklanjanjem ili zamjenom jednog objekta, ostali mogu prihvatiti neki novi objekt,
sliénih karakteristika. Ovo je stoga $to se primjerice sidri§ta mogu dimenzionirati
za trajanje od npr. 100-120 godina, plutace za 50-60 godina dok vjetroturbina na
moru moze izdrzati iznimno 20-ak godina i to uz redovito odrzavanje. Na ovaj nacin,
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inicijalno veliki troSak moze se podijeliti na viSe generacija dijelova koji imaju kraci
radni vijek od drugih. Treba istaknuti da se plutaca moze napraviti kao zaseban
proizvod, za prihvat vjetroturbina drugih proizvodaca u nekim drugim pucinskim
energetskim objektima, §to moze smanjiti troSkove proizvodnje. Moguce je uspostaviti
omjere trajanja predvidenog vijeka trajanja pojedinog objekta prema referentnom
objektu - vjetroturbini:

vjetroturbina : plutaca : sidriste=1:2:5

3. Akvakultura: posebnost akvakulture u umjetnom zaljevu energetskog otoka
je relativno niska cijena jer se moze konstruirati za unutarnja zasticena mora. Njeno
sidrenje isto tako ne treba biti zahtjevno, jer se sidrenje svake akvakulturne jedinice
moze ostvariti na relativno plitkoj rasterskoj sidrenoj mrezi. Ova mreza bi “’lebdjela”
na nekoliko desetaka m dubine a za dno bi bila vezana u svega nekoliko jakih sidrenih
tocaka.

4. PriveziSta: PriveziSta su prvenstveno namijenjena zimskom vezu vecih
objekata - brodova, trajekata, turistickih brodova, mega-jahti i drugih plovila koja
se ne koriste cijele godine te bi njihov smjestaj na kopnenim vezovima ili marinama
bio dosta skup. Budu¢i je smjestajnih kapaciteta pri kopnu uvijek nedovoljno, ovaj
dodatni smjestajni resurs potaknuo bi i gradnju veceg broja plovila odnosno omogucio
djelatnosti Sirem krugu poduzetnika. PriveziSta bi se mogla i fizicki odijeliti od dijela
zaljeva s akvakulturom pomocu jednostavnih plutajucih zavjesa.

5. Moguénost samoizgradnje: zbog modularnosti dijelova mogu¢ je i scenario
djelomi¢nog samofinanciranja energetskog otoka na nacin da se izgradi jedan dio u
prvoj fazi, koji bi vremenom financirao izgradnju ostalih podru¢ja u narednim fazama.

Iako bi ovakav postupak bitno produljio vrijeme ulaganja sredstava, treba se
pozvati i na izuzetno veliki javni interes kojeg bi imao energetski otok. Samim time bi
drzava mogla preuzeti dio ulaganja, poglavito u one dijelove sustava koji su dugorocni,
kako bi se ubrzalo 1 olaksalo pocéetno ulaganje drugih investitora. Na slici 2.4. prikazana
je mogucnost djelomi¢nog samofinanciranja energetskog otoka u tri faze: u cijelosti
realizirana prva cetvrtina bi ispomogla financiranje druge Cetvrtine, a zatim bi ta
polovica potpomogla financiranje druge polovice (1/4 ® 1/2 ® 1).

194 Pomorski zbornik Posebno izdanje, 187-200



Branko Klarin

Energetski otoci - hibridni pucinski objekti

¥ r r

Slika 2.4.: Gradnja energetskog otoka u tri faze po djelomicno samofinancirajucim

fazama od periodu od 8 godina.

Tablica 2.1.: Trajanje i razdioba djelomicnog samofinanciranja energetskog otoka po

godinama gradnje i rada pojedine faze.

ukup. Faza 1 Faza 2 Faza 3
1/4 2/4 2/2
grad. | rad | grad. | rad grad.
g g g g g g
1 1
2 2
3 1 1
4 2 2
5 3 1
6 4 2 1
7 2
8 3
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3. Osnovni ekonomski pokazatelji

Ukupna cijena objekta u EUR-ima procijenjena je na 550 M, od ¢ega je 459 M
za funkcionalne dijelove 1 91 M za infrastrukturu, prema [11] i [12], gdje je troSak
funkcionalnih dijelova izravno vezan uz promatrani objekt i njegovu funkciju a
infrastrukturni je zajednicki i drugim dijelovima energetskog otoka. Infrastrukturni
dijelovi su u pravilu duzeg vijeka trajanja od osnovnih funkcionalnih dijelova. Troskovi
su ustanovljeni po jedinicama osnovnih dijelova:

1. Po km duljine valobrana,

2. Po instaliranoj snazi vjetroelektrane u MW,

3. Po toni proizvedene akvakulture godisnje (prosjecnoj),

4. Po prosjecnom vezu u moru.

Pojedina¢no, moguce je sloziti tablicu 3.1., prema [11]1[12]:

Tablica 3.1.: Trosak osnovnih dijelova, prema [11] i [12].

Funkcijski | Infrastr- .
. N .| Ukupno . . Specif.
Dio troSak ukturni MEUR Stanje Jedin. MEUR/ied
MEUR | MEUR Jed
1 | Valobran 41 41 16 km 2,6 /km
2 | Vietro- 345 27 372 140 | MW 2,7 /MW
elektrana
3 | Akvakultura 78 12 90 25 kt/god 3,6 /kt/god
4 | Vez u moru 36 11 47 2260 vez 0,019 /vez
UKUPNO 459 91 550 16 km? 344

Ocekivani prihodi i to bez poticaja (za proizvodnju energije, za proizvodnju hrane
izmora i sl.) sunarazini 98,3 MEUR godisnje, a prema umjerenom scenariju moze se
ocekivati povratak investicije u roku od 6,9 godina, naravno, pod uvjetom da objekt
starta kao funkcionalan u cijelosti, slika 3.1. iz [13].

Slika 3.1.: Prostorni prikaz osnovnih dijelova energetskog otoka 4 km "4 km koji
ukljucuje i sidrene vezove pojedinih dijelova, iz [13].
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Ako bi se gradnji energetskog otoka pristupilo po djelomi¢no samofinanciraju¢im
fazama, ROI bi se isto tako trebao razmjerno raspodijeliti tako da bi i svaka faza imala
priblizno isti ROI. Za ocekivati je da bi u tom slucaju ROI, prve faze bio produljen za
barem dvije godine tj. na 9 g., druga faza ROI, bi se priblizila na 8 godina, dok je za
ocekivati da bi ROI; trece faze bio nesto kraci, oko 6 godina, tablica 2.2.

Tablica 2.2. Ocekivani ROI po fazama energetskog otoka s ukljucenim trajanjem
gradnje.

ukup. Faza 1 Faza 2 Faza 3
1/4 2/4 2/2
ROI grad. | ROI, | grad. | ROI, | grad. | ROI;
g g g g
1
2
1 1
2 2 2
3 3(1) 1
4 4(2) 2 1
5 5(3) 3 2
6 6(4) 4 3
7 7(5) 5 1
8 8(6) 6 2
9 9(7)* 7 3
10 8 4
11 5
12 6

* () ocekivani ROI, koji nastupa nakon financiranja druge faze

Na ovaj nacin je moguce privuéi razlicite ulagace po fazama, jer bi u svakoj fazi
ROI bio dovoljno prihvatljiv.

Nadalje, ovim financijskim pokazateljima treba pribrojiti i one od dijelova
dodanima na osnovne. Ulagaci u osnovne dijelove od takvih dodatnih dijelova ostvaruju
profit podkoncesioniranjem ili najmom (prostora), dok ulagaci u dodatne dijelove
ostvaruju profit kroz uobicajeni poslovni rizik. Njihova prednost je u tome sto ne trebaju
investirati u infrastrukturne dijelove jer je to ve¢ realizirano i $to se djelatnosti nalaze
u podrucju visoke koncentracije razlicitih djelatnosti, primjerice pomorski transport s
energetskog otoka na kopno, zracni transport i sl.

Pomorski zbornik Posebno izdanje, 187-200 197



Branko Klarin Energetski otoci - hibridni pucinski objekti

4. Uloga energetskog otoka

Razvoj pucinske energetike postavlja nove trendove i nova podrucja razvoja,
prema [14]:

- pomorska vjetroenergetika,

- podmorska elektroenergetska mreza,

- veliki plutajuéi objekti na povrsini i uronjeni objekti te

- odrzavanje ekoloske ravnoteze.

Predvidanje i koriStenje iskustava za trendove razvoja plovila:

- teska opsluzna plovila (dizalice, remorkeri, nosaci, luke-pontoni, polagaci

kabela...),

- laka opsluzna plovila (brzi servisi, brodovi bravarije-elektrane, ophodno-

posadni...) te

- plovila za posebne namjene (ronilice, roboti, prometno-signalna, istrazna

plovila, ¢istaci, pomo¢ i spasavanje...).

Kod pucinskih vjetroelektrana pa tako i energetskog otoka, javlja se novi
inzenjerski izazov:

- kod kopnenih VE postavljanje se obavlja temeljenjem,

- kod obalnih tj. pli¢inskih VE prilagodenim temeljenjem a

- kod pucinskih VE postavljanjem na pomorske objekte.

Kod kopnenih VE tehno-ekonomske varijable narinjava: acrotehnicki podsustav,
elektrotehni¢ki podsustav i mehano-tehnicki podsustav. Kod pucinskih VE ovim se
podsustavima dodaju i varijable koje namece hidrotehnicki podsustav (plutanje i
vezivanje). Stoga sustav postavljanja i odrzavanja pucinskih VE zahtjeva posebne
brodove i usluge a i sami pomorski objekti za pucinske VE (plutace) su sustavi za
sebe, u nacelu bez pogona.

5. Zakljucak

Energetski otok zbog svoje slozenosti pruza velike moguénosti:

- podmirenje velikog dijela potreba za energijom, hranom i pomorsko-
turistickim uslugama,

- visoko iskoristenje pomorskog resursa bez zagadenja,

- smanjenje utjecaja na okoli$ i podmorje ribogojilista,

- rjeSenje za povremeni privez dijela ribarske i ostale flote, te posebnih i
namjenskih plovnih objekata,

- rjeSenje za ekoloSka ogranicenja koja se postavljaju na primorski i oto¢ni
smjestaj vezova i marina,

- energetski otok ima zagarantiranu perspektivu utjecajnog izvora elektri¢ne
energije, barem jo$ pet radnih vijekova vjetroturbina (100 godina),
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- pomorska vjetroenergetika zahtjeva posebnu legislativu zbog posebnosti
Jadrana kao razdjelnice izmedu dvije drzave,

- hvatanje hrvatskog prikljucka vlastitim doprinosom u razvoju pomorske
vjetroenergetike, kako bi se napravio korak naprijed,

- brodovi za pucinske VE sa visokim udjelom dodane vrijednosti temeljene na
tradiciji, znanju i iskustvu — prepoznatljivi hrvatski proizvod,

- moguénost da hrvatska brodogradnja preraste u brodoprivredu i postane
jedna od okosnica razvoja Hrvatske,

- uskladeni razvoj svih sastavnica brodoprivrede: od znanja i izrade do
odrzavanja i dekomisioniranja pucinskih objekata, tako da krug odrzivosti
ove djelatnosti bude zatvoren te

- moguénost angazmana vlastitog znanja i pretvaranja u know-how za nastup
svih sudionika u realizaciji energetskog otoka na tre¢im trzistima.
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Branko Klarin

Energy Islands — Hybrid Off-shore Plants

Abstract

The paper presents the possibility of a multifunctional offshore energy facility. Maximum sustainable
utilization of marine resources is one of the answers to the energy challenges as well as the other
requirements in the coming period, ie. the needs of the increased population on the planet. The sea
surface is now used to produce energy, food, mooring, storage and others. For the protection of the
coast and islands, more activities listed switches from the shallows to deeper sea or on floating objects
anchored. All these activities are mainly used separately but it is possible to assemble them in one
place. This provides better utilization of marine resources while reducing unit costs and expenses.
The proposed concept of the energy of the island gives a high degree of integration of these activities,
with the possibility of extending to others and some that will come in the future. Energy Island is a
hybrid offshore object made up of floating offshore wind farms or photovoltaic power plant, moorings,
fish farms, dry docks etc. These parts are surrounded by breakwaters, which are not only the passive
protection from the waves but also energy storage system in the reversible power plant. The facility
is modular and scalable, with the possibility of a simple upgrade or replacement parts. All parts can
be manufactured in Croatia and Croatian shipyards.

Keywords: energy island, offshore wind farms, floating wind farm, fishfarm.
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