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SZTUCZNA WYSPA

- (NIE TAKI) NOWY TREND W BUDOWNICTWIE

= tUKASZ MADEJ
Wydawnictwo INZYNIERIA

Z TEKSTU DOWIESZ SIE:

® w jakim celu buduje sig sztuczne wyspy
= PAULINA WﬁJTQWICZ
Wydawnictwo INZYNIERIA

= WOJCIECH KWINTA

Wydawnictwo INZYNIERIA & jakie sa etapy tworzenia takich obszaréw

# gdzie znajduja sie lub planowane sa najciekawsze sztuczne wyspy na $wiecie

& dlaczego sztuczne kreowanie przestrzeni ladowych na wodach jest konieczne
takze w Polsce

WYSPA RODZI SIE Z POTRZEB

W czasach gestej zabudowy (juz nie tyl-
ko miejskiej) znalezienie nowych lokaliza-
cji dla inwestycji - zaréwno tych komercyj-
nych czy przemystowych, jak i zwigzanych
z ochrong przyrody - jest coraz trudniej-
sze. W poszukiwaniu miejsc, w ktorych

mozliwe bedzie spetnienie rosnacych
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wymagan handlowych, konsumenckich,
spotecznych i s$rodowiskowych, $wiat
coraz chetniej dociera nad wode. A wta-
$ciwie na wode, bo to wsréd morskich
i oceanicznych fal (ale takze na rzekach,
jeziorach i zalewach), powstaja sztuczne
wyspy - otoczone wodg przestrzenie lagdo-
we, tworzone z inicjatywy oraz z udziatem
cztowieka.

Powodow, dla ktérych sg budowane, jest
wiele. Sztuczne wyspy stuza sktadowaniu
urobku z robot czerpalnych, ale réwnie cze-
sto bywaja siedliskiem dla dzikich zwierzat
i ptakow. | cho¢ zdarza sie, ze powstajg w ce-
lach rekreacyjnych i wypoczynkowych, coraz
czesciej petnig funkcje komercyjna lub prze-
mystowa: stawiane sg na nich farmy wiatro-
we, magazyny lub serwerownie, kompleksy




Sztuczne wyspy

luksusowych apartamentéw, a nawet... lot-
niska. Rosnacej popularnosci tego rozwia-
zania nie sposob nie zauwazy¢ - sztuczne
wyspy powstaja dzi$ na catym $wiecie. Jed-
nak tworzenie nowych ladowych przestrzeni
na morzach i oceanach nie jest wynalazkiem
naszych czasoéw

WYNALAZEK Z HISTORIA

Sztuczne wyspy budowali juz nasi pra-
przodkowie.  Krannogi, prehistoryczne
siedliska powstajace na jeziorach i przy uj-
Sciach rzek u wybrzezy Szkocji, Walii i Irlan-
dii, istniaty ponad 5 tys. lat temu (datowa-
nie radioweglowe wykazato, ze najstarsze
pochodzity z pdznej epoki brazu lub wcze-
snej zelaza). Jako budulec wykorzystywano
wowczas roslinnos¢, gline, kamienie lub

OKIEM INWESTORA

Lokalizacja: Zalew Szczecinski
Powierzchnia: W22 - 123 ha, W28 - 250 ha
Wymiary osi: W22 i W28 -5m

Pojemnos¢ catkowita: tgcznie 40 min®

Na Zalewie Szczecinskim powstajg dwie wyspy, w dokumentacji nazwane
W22 i W28. Znajduja sie mniej wiecej na wysokosci 22. i 28. km toru wodne-
go Szczecin-Swinoujscie, kilka km na pétnocny wschéd od jego krawedzi.
To z jego modernizacja zwigzana jest ich budowa - tor zostanie pogtebiony
do 12,5 m, a wydobyty podczas prac urobek (az 23 min m?) trafi¢ ma wtasnie
na powstajace wyspy.

Niespetna rok temu zatopiono dwa kilkukilometrowe rurociagi refulacyj-
ne (sinkery), dzieki ktorym rozpoczeto wypetniane wysp. Na ich koficach
znajduja sie tzw. raisery - to przewody z gumowych elementéw o dodatniej
ptywalnosci, ktore od strony danej wyspy potaczono z pontonem rozktada-
jacym urobek, a od strony toru podtgczane sa do pogtebiarek.

Po zakonczeniu robdt jedna z wysp na Zalewie Szczecinskim pozostanie
czynnym polem refulacyjnym, zdolnym przyja¢ materiat z biezacych prac
czerpalnych przez kilkanascie lat. Na obu obiektach zaplanowano nasadze-
nie roslinnosci, by w przysztosci mogty stac sie miejscem bytowania awi-
fauny i roznorodnych siedlisk przyrodniczych.

GEOINZYNIERIA

na Zalewie Szczecinskim

Ewa Wieczorek, rzeczniczka prasowa Urzedu Morskiego w Szczecinie

W ramach naszego projektu powstang dwie nowe wyspy w pétnocno-wschodniej
czesci Zalewu Szczecinskiego. Kazda z nich bedzie miata swojg odrebna role. W22,
jak w kazdym duzym projekcie wspotfinansowanym przez UE i budzet panstwa, be-
dzie tak zwang rekompensata przyrodnicza. W przyszto$ci bedzie stanowi¢ nowe
Srodowisko zycia dla ptactwa zamieszkujgcego zalew oraz nowe miejsce dla tarta
ryb. Ponadto na wyspie planujemy nasadzenia drzew oraz roslinno$ci niskopiennej.
Przyktadem tego, ze przyroda bardzo chetnie kolonizuje takie sztucznie powstate
obiekty, jest wyspa Chetminek, ktora powstata w 1889 r. wtasnie jako miejsce od-
ktadu urobku z pogtebianego toru wodnego. Druga wyspa, W28, bedzie, podobnie
jak na poczatku istnienia Chetminek, czynnym polem refulacyjnym, niezbednym
do prac utrzymaniowych na torze wodnym na najblizsze dziesigeciolecia, do pro-
wadzenia ktorych zobowigzany jest Urzad Morski w Szczecinie. Na te chwile trwaja
jeszcze prace zwigzane z zatwierdzeniem nazw nowych wysp, wybranych w wyniku
konkursu, przeprowadzoneqgo jeszcze przez Ministerstwo Gospodarki Morskiej i Ze-
glugi Srédladowej, a obecnie resort infrastruktury. Nazwy wysp, wybrane w gtoso-
waniu internautow to wyspa Brysna (W22) i wyspa Smiecka (W28). Z naszych infor-
macji wynika, ze niezbedne dziatania sg juz prowadzone przez MSWiA.
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Sztuczna wyspa

na Zalewie Wislanym

Lokalizacja: Zalew Wislany, na wysokosci Przebrna w Krynicy Morskiej
Powierzchnia: 181 ha

Wymiary osi: 1932 mi 1192 m

Pojemnos¢ catkowita: 9,2 min m®

Wyspa Estyjska - to tymczasowa, nieoficjalna nazwa sztucznej wyspy, ktéra powsta-
je na Zalewie Wislanym w zwigzku z budowa drogi wodnej tgczacej akwen z Zato-
kg Gdanska. Na planie elipsy budowany jest specjalny obszar, na ktory trafi urobek
z prac czerpalnych.

Zalew Wislany uchodzi za ptytki. Jego $rednia gteboko$¢ to 2,5 m, a na jego dnie
zalegaja organiczne grunty o migzszosci od 3 do 7 m. Z tego wzgledu podpisanie
umowy z generalnym wykonawca poprzedzity szeroko zakrojone badania i prace
przygotowawcze. Obszar, na ktorym postanowiono zbudowac¢ wyspe, do gtebokos$ci
4 m zbadano pod katem wystepowania obiektow ferromagnetycznych, zwtaszcza
pochodzenia wojskowego. Dokonano réwniez rozpoznania sonarowego i batyme-
trycznego, co pozwolito okresli¢ rozktad gtebokosci i wykry¢ obiekty na dnie. W ra-
mach etapu przygotowawczego rozpoznano warunki gruntowe: wykonano wiercenia
geologiczno-inzynierskie, przeprowadzono m.in. sondowania dynamiczne, oszaco-
wano tez czas konsolidacji i wielkosci osiadan, ktdre wystapig na sztucznej wyspie.
Wyspa jest podzielona na dwie kwatery. Pierwsza, o objetosci okoto 5,9 min m*jest
zapetniana w fazie budowy toru wodnego. Druga, o objetosci okoto 3,3 min m*, ma
stanowi¢ rezerwe dla urobku pochodzacego z planowanych robot podczyszcze-
niowych, ktore sa konieczne dla utrzymania zaktadanych gtebokosci toru do portu
w Elblagu.
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OKIEM INWESTORA

Dorota Stabek,

nac'zelnik Wydziatu Oddziatywania Inwestycji
na Srodowisko Urzedu Morskiego w Gdyni
Wyboru lokalizacji sztucznej wyspy dokonano
Kierujac sie przede wszystkim wzgledami przy-
rodniczymi, wskazaniem obszaru o najmniej-
szych warto$ciach przyrodniczych, gdzie siedli-
ska Zalewu Wislanego sa najubozsze pod katem
bentosu i roslinnosci oraz poza zinwentaryzowa-
nymi tarliskami, a takze wzgledami bezpieczen-
stwa nawigacji. Znajduje sie ona w miejscu o nie-
wielkim obecnie znaczeniu dla ptakéw, zaréwno
w okresie legowym, jak i migracji w obrebie Zale-
wu Wislanego, a takze poza najcenniejszymi sie-
dliskami akwenu dla ichtiofauny. Wyspa bedzie
bezludna, dostepna wytacznie dla ptakow.




GEOINZYNIERIA

WOJCIECH CZYZEWSKI
dyrektor projektu, NDI

Budowa grobli sztucznej wyspy postawita przed naszym zespotem wie-
le wyzwan ze wzgledu na charakterystyke Zalewu Wislanego - ma on duza
powierzchnie, przy gtebokosci zaledwie 2,5 m. Wahania poziomu wody na
tym zbiorniku dochodzg nawet do +/- 0,5 m, w zaleznosci od kierunku oraz
sity wiatru - powoduje to koniecznos$¢ dobierania odpowiedniego sprzetu
0 matym zanurzeniu, co wptywa choc¢by na ilos¢ materiatu transporto-
wanego za pomocg barek. Na dnie zalegajg namuty o konsystencji pot-
ptynnej, ktére dodatkowo utrudniajg prace refulacyjne i sq utrudnieniem przy doborze technologii wykony-
wania poszczegolnych prac, a widocznos$¢ jaka maja nurkowie podczas prac podwodnych, wynosi zaledwie
20-30 cm.

Pierwszym etapem wykonania grobli byto wykonanie grodzy ze $cianki szczelnej o dtugosci 10 800 m.
Zmobilizowalismy cztery zespoty, pracujgce z wykorzystaniem wibromtotéw zamontowanych na dZzwigach
oraz maszyny Bauer RTG, ktére pozwolity osiagna¢ wieksze wydajnosci niz zaktadano na etapie poczatkowe-
go planowania robot. Zgodnie z zatozeniami kazdy zestaw miat wykonywac 20 m/dziennie natomiast rzeczy-
wisto$¢ pokazata, ze przy zaangazowaniu catego zespotu oraz codziennej koordynacji ponad 20 jednostek
ptywajacych, udato sie wykona¢ nawet rekordowo 68,2 m w jednym zespole, natomiast srednia wydajno$¢
dzienna z wszystkich zestawow wynosita 142,80 m. Zwiekszone wydajno$ci pozwolity na wykonanie $cianek
szczelnych przed terminem okreslonym w harmonogramie.

Kolejnym etapem jest wyrefulowanie namutu z wnetrza grodzy, ktérego miagzszo$¢ wynosi od 3,5 m do
7m, by zachowac¢ statecznos¢ konstrukcji grobli oraz zniwelowa¢ osiadanie materiatu. Do wyrefulowania
jest okoto 200 tys. m® materiatu z waskiej grodzy o szeroko$ci 14 m. Prace te sg zaawansowane w 50% i sg

prowadzone przez trzy zespoty pogtebiarek ssaco-refulujacych oraz koparek ustawionych na pontonie.

Za postepujacymi robotami czerpalnymi prowadzone sg prace zwigzane z montazem $ciggéw przez zespo-
ty nurkowe przy asyscie dzwigu oraz zasyp grodzy piaskiem. Transport piasku odbywa sie za pomoca barek
gornopoktadowych. Do catkowitego zasypania grodzy wyspy potrzebne jest 1min ton piasku. Nastepnie wy-
konywana jest geotuba oraz narzut z kamienia hydrotechnicznego ktory tworzy falochron oraz zabezpiecza
konstrukcje wyspy przed negatywnym dziataniem lodu. Kamien hydrotechniczny transportowany jest z potu-
dnia Polski wagonami kolejowymi, a nastepnie z Elblaga barkami w miejsce docelowe na wyspie.
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JAK POWSTAJE SZTUCZNA WYSPA?

NA PRZYKLADZIE BUDOWY NA ZALEWIE WISLANYM

v/ Pierwszy krok to pograzanie $cianki szczelnej ze stalowych grodzic. W ten sposob powstaje ob-
wiednia wyspy, ktorg w tym przypadku stanowi grobla z dwéch rzedéw grodzic. Prowadzenie tych
robot z wody mozliwe jest dzieki specjalnym pontonom stabilizowanym szczudtami, z ktérych
pracuje sprzet do pograzania.

v/ Nastepnie, po wewnetrznej stronie obwiedni, wymieniany jest grunt, czyli usuniety zostaje ma-
teriat o duzej odksztatcalnosci. Wykorzystuje sie do tego materiat pozyskany z przekopu przez
mierzeje, ktory miedzy Scianki szczelne trafia za pomoca refuleréw.

v/ W tak przygotowanej grobli rozpoczyna sie montaz stalowych sciggéw, ktére maja za zadanie
zespoli¢ sciany grobli, zapewni¢ wspdtprace miedzy zewnetrzng i wewnetrzng $cianka. To pod-
wodne prace, wigc musza je wykonywac nurkowie.

v/ Nastepny etap to uzupetnienie zasypu wraz z uformowaniem w gornej jego czesci rekawa z geo-
syntetykow.

v/ Na tak wykonany rdzen grobli trafig warstwy narzutu kamiennego - koparki z osprzetem pod-

sierbnym (zgrubne uktadanie kamienia) i chwytakowym (koficowe formowanie geometrii).

v/ Po wykonaniu grobli wyspa wypetniona zostanie urobkiem z pogtebienia toréw wodnych

na Zalewie Wislanym i rzece Elblag.

drewno. Zwykle byty to okragte konstrukcje
o srednicach od 10 do 30 m. Stawiano na
nich drewniane budynki, przypuszczalnie
mieszkalne, cho¢ ich przeznaczenie nie jest
do konca jasne.

Innym przyktadem jest wyspa Mound Key,
stolica krélestwa ludu Calusa, zamieszkuja-
cego potudniowo-zachodnig Floryde. Po-
wstata okoto 2 tys. lat temu, a badania pro-
wadzone w latach 2013-2014 dowiodty, ze
jest to obiekt sztuczny, powstaty z muszli,
kosci zwierzecych, osci ryb i zuzytych lub
uszkodzonych przedmiotow codziennego
uzytku. Najwyzsze wzniesienia znajduja
sie 10 m n.p.m. (wspotczesnego). Wedtug
badaczy z Uniwersytetu Georgia, wyspa nie
tylko zostata usypana, ale byta tez pozniej
przebudowywana.

PLYNIEMY Z PRADEM

Takze w Polsce, cho¢ ponad sto, nie tysia-
ce lat temu, zainteresowano sie korzyscia-
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mi, jakie niesie za sobg budowa sztucznych
wysp. Juz w 1889 r., w efekcie pogtebiania
toru wodnego Szczecin-Swinoujécie, po-
wstata wyspa Chetminek (nazwa pochodzi
od starostowianskiego cholm - wzgodrze,
wzniesienie). Ma 10 ha powierzchni i wznosi
sie 1,7 m n.p.m. Na jej pétnocnej i potudnio-
wej ostrodze znajduja sie latarnie morskie,
dlatego marynarze nazywaja to miejsce Wy-
spa Nawigacyjna lub Jasnym Chetmem. Po-
rosniety lasami i szuwarami obszar nie jest
zamieszkany - znajdujg sie na nim jedynie
niewielka przystan, opuszczony dom latar-
nikow, a takze pamiatki z czaséw Il wojny
Swiatowe;j.

W podobnym okresie, w Il potowie XIX w.,
powstata Wyspa Refulacyjna - sztuczny
obiekt na Zalewie Szczecinskim, ktéry zbu-
dowano z urobku wydobytego podczas roboét
budowlanych i pogtebiarskich, prowadzo-
nych na torach podej$ciowych i w samym
porcie w Trzebiezy. Wyspa ta zajmuje 3 ha,
wznoszac sie 1,3 m n.p.m. Ostatni raz zasila-

na byta ¢wier¢ wieku temu, kiedy ponownie
pogtebiano pétnocny tor podejsciowy. Znaj-
duje sie w granicach obszaru Natura 2000 -
Ujscie Odry i Zalew Szczecinski.

Jako sztuczng wyspe traktuje sie takze
poniemiecka torpedownie (a wtasciwie jej
ruiny) w Babich Dotach koto Gdyni. Zostata
ona zbudowana na kesonach zatopionych
300 m od brzegu. Drugi tego typu obiekt
znajduje sie na Oksywiu.

Wcigz skromna mapa polskich sztucz-
nych wysp juz jest uzupetniana. Na po-
czatku br. na Jeziorze Goczatkowickim
zakonczyta sie budowa jednego z takich
obszaréw. Ta niewielka wyspa (450 m? po-
wierzchni) powstata w rejonie uj$cia Wisty
do zbiornika i jest przeznaczona do zasie-
dlenia przez ptaki. Jej wnetrze wypetniono
materiatem rodzimym, gtéwnie piaskiem,
a obwiednie (wykonana z grodzic z tworzy-
wa sztucznego, wigzanych ze sobg kotwami
rozchodzacymi sie promieniem od $rodka)
zaprojektowano w taki sposob, by silne




falowanie, lodowe kry, a przede wszystkim
wysokie pietrzenia wody nie powodowaty
zalewania gniazd ptakow.

W planach jest réwniez budowa sztucz-
nych wysp dla morskich farm wiatrowych.
Niedawno koncerny PGE, Tauron Polska
Energia i Enea podpisaty list intencyjny

ws. morskiej energetyki wiatrowej. Na jego
mocy powotana zostanie specjalna spotka,
ktdrej pierwszym celem bedzie zdobywanie
pozwolen na budowe na Morzu Battyckim
sztucznie wykreowanych wysp, na ktdrych
produkowana bedzie czysta energia.

Na sztuczne wyspy nad polskim Battykiem

nie trzeba bedzie jednak czekac zbyt dtugo.
Doskonata okazjg do ich utworzenia oka-
zaty sie prace geoinzynieryjne realizowane
obecnie w ramach budowy nowego kanatu
zeglugowego na wschodnim wybrzezu oraz
pogtebianiem toru wodnego w poblizu za-
chodniego brzegu Battyku. |

GEOINZYNIERIA

NE WYOSPY NA oV

Y., ZJEDNOCZONE EMIRATY ARABSKIE

Najstynniejsze i najwieksze sztuczne wyspy na swie-
cie to trzy Wyspy Palmowe w Dubaju, nazywane cza-
sami ,6smym cudem $wiata”. Podjeto decyzje o ich
budowie, aby upora¢ sie z problemem zbyt krotkiej
linii brzegowej miasta. Miata ona zaledwie 72 km dtu-
gosci, przez co wielu chetnych na wynajecie aparta-
mentu z widokiem na morze musiato obchodzi¢ sie
smakiem. Obecnie Dubaj kazdego roku odwiedza
kilkanascie milionoéw turystow kuszonych pieknymi
nadmorskimi widokami z hotelowego okna. Do roz-
budowy miasta postuzyt piasek z dna Zatoki Perskiej
oraz skaty, a przed dziataniem wody morskiej wyspy
chronione sg przez kamienne falochrony.

Y. JAPONIA, ZATOKA OSAKA

Z kolei na sztucznej wyspie, 5 km od brzegéw Honsiu
w Zatoce Osaka, wybudowano port lotniczy Kansai. Jest
on potaczony z ladem dwukondygnacyjnym mostem
o dtugosci 3,7 km. Obiekt oddano do uzytku w 1994 r. Bu-
dowano go pod kontrolg satelitarng i komputerowa. Naj-
pierw sypano piasek, pdzniej gruz skalny, ktory wypierat
wode, umozliwiajac postawienie fundamentow. Lotnisko
jednak osiadato w tempie 50 cm na rok od jego otwarcia.
Dodatkowe inwestycje pozwolity ograniczy¢ to zjawisko
do 7 cm (od 2008 r.). Minimalny poziom bezpieczenstwa
okreslono na okoto 4 m n.p.m., ale zagrozenie zatopie-
niem wcigz wystepuje. Niektore ekspertyzy wskazuja, ze
do 2056 r. pas startowy znajdzie sie na poziomie morza.
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Y. JAPONIA, ZATOKA TOKIJSKA
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Rowniez w Japonii, w Zatoce Tokijskiej, znajduje sie duza sztuczna wyspa Odaiba,
z ktdrej do centrum Tokio mozna dostac sie przez most. Powstata z potgczenia
matych obiektow z lat 50. XIX w., ktdre stuzyty jako forty do obrony przed atakami
z morza. Okoto 100 lat pozniej wszystkie obiekty wykorzystano do budowy osrodka
biurowo-handlowego, mieszkalnego i rozrywkowego. W latach 90. XX w. wyspe roz-
budowano i przebudowano.

Y., STANY ZJEDNOCZONE,
OKOLICE ZATOKI CHESAPEAKE

W USA, kosztem prawie 770 mIn USD, inzynierowie amerykanskich
sit zbrojnych tworza natomiast wyspe Poplar Island. Projekt jest
realizowany od 1998 r., a zakonczy sie w 2027 r. Okoto 50 km na po-
tudnie od portu w Baltimore w zatoce Chesapeake powstato pra-
wie 300 ha terenéw podmoktych, 340 ha wyzyn i otwarta zatoka.
Byta to odbudowa naturalnej wyspy, ktéra znikneta z powierzchni
oceanu. Celem przedsiewziecia jest odtworzenie siedlisk dzikich
zwierzat i ptakow, m.in. zotwi, ortéw i czapli, ktére pierwotnie za-
siedlaty to miejsce. Juz czeSciowa realizacja projektu doprowa-
dzita do spontanicznego rozwoju zachowanych gatunkéw. Po za-
konczeniu prac planowana jest reintrodukcja fauny przywiezionej
z sasiednich rejondw.

¥, STANY ZJEDNOCZONE, OKOLICE BAHAMOW

Ciekawy projekt realizowany jest takze 25 min lotem od Nassau (stolica Bahamow) i 90 minut od Miami. W zwigzku

z wybuchem pandemii COVID-19 i na wypadek kolejnych tego typu zdarzen - z dala od ludzkich olbrzymich skupisk
- powstac ma Blue Estate, czyli sztuczna wyspa z kompleksem luksusowych nieruchomosci. Do budowy obiektu o po-
wierzchni 1500 x 1000 m wykorzystane zostang betonowe moduty. Na wyspie bedzie mogto mieszkac 15 tys. osob, a za
najwieksze rezydencje trzeba bedzie zaptaci¢ ponad miliard dolaréw. Co warte podkreslenia, z uwagi na potozenie,
przez niemal caty rok wyspa bedzie mie¢ zapewniong stoneczng pogode (energia ma by¢ wytwarzana ze zrodet odna-

wialnych).
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Y. DANIA

Z kolei rzad Danii, wraz z wtadzami Kopen-
hagi, planuje budowe dziewieciu sztucznych
.wysepek” (Holmene) o tacznej powierzchni
3 tys. km? okoto 10 km na potudnie od sto-
licy kraju. Maja stuzy¢ jako tereny pod bu-
dowe odnawialnych zrodet energii, a takze
miejsca wypoczynku i rekreacji. Projekty
uwzgledniaja budowe wysp z ogrodami, par-
kami rozrywki, obiektami sportowymi i przy-
staniami. Prace majg rozpoczac sie w 2022 r.
i trwac 18 lat. Pierwsza wyspa ma by¢ gotowa
w 2026 r. Koszt przedsiewziecia to minimum
500 mIn USD.

Y., OCEANIX CITY

Inng nowatorska koncepcja jest Oceanix City
studia architektonicznego BIG, czyli sztucz-
ny archipelag. ldea tego projektu ma zwia-
zek z faktem, ze zgodnie z szacunkami do
2050 r., w wyniku rosngcego poziomu wody,
ponad 90% miejscowos$ci na $wiecie, ktore
znajduja sie na brzegach oceanow i morz,
moze znalez¢ sig, chocby tylko czesciowo,
pod woda. Ptywajgce sztuczne wyspy mia-
tyby szanse uchroni¢ ludzko$¢ przed uto-
nieciem. Na tego typu obiektach mogtoby
zamieszkac¢ nawet 10 tys. osob.

GDMT geoinzynieria drogi mosty tunele «[76]3/2021 | 61



