WORLD ISLANDS - OTOCI U OBLIKU KARTE SVIJETA

U moru ispred Dubaja obrise dobiva
nevjerojatan projekt — otoci u obliku
svijeta (World Islands). To je zapravo,
gledana iz zraka, svojevrsna replika
karte svijeta, sa svih sedam kontinena-
ta koje okruzuje golemi lukobran.

Pogled iz zraka na izvedeni dio otoka

Cijeli se projekt gradi u oceanu, Ce-
tiri kilometra od dubajske obale,
uporabom goleme suvremene stroj-
ne opreme i dojmljivim brojem crp-
ki koje u moru stvaraju nakupine
pijeska. Otoci svijeta imat ¢e 300
umjetnih otoka, svaki povrSine izme-
du 14000 m” i 42000 m? s prosjeé-
nom udaljenosti izmedu kontinenata
od 100 m, tj. glavnim kanalima i mre-
zom kanala koji razdvajaju otoke raz-
li¢itih Sirina i dubina. Prostor ¢e
nakon zavrSetka imati povrSinu od
gotovo 55 km® (6 km $irina x 9 km
duljina), a do njega ¢e se mo¢i doci
isklju¢ivo plovnim putovima — vo-
denim taksijima i brodovima.

Gradnja je zapocela za vladavine
Seika Mohammeda bin Rasida al
Maktouma (koji je umro 2006.),
idejnog zacetnika projekta i jednoga
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od glavnih financijera, a glavni je
projektant Hamza Mustafa.

Prva je faza obuhvacala dovrSetak
zemljanih radova, a prema planovi-
ma u cijelosti je zavrSena do stude-
nog 2008., sto ¢e ostaviti dovoljno

Dio izgradenoga lukobrana

vremena da se cijeli projekt dovrsi
prije 2016. To je bila velika zadaca,
ali je Dubaj, zbog svog bogatstva,
zaposlio najbolje i najopremljenije
svjetske inzenjere i izvodaée. Van

Gradevine u svijetu

Oord, jedna od najvecih tvrtki na
svijetu za zemljane radove, ve¢ ot-
prije u Dubaju gradi Palmine otoke
te je angazirana i za ovu vrlo sloze-
nu operaciju jer u projekt valja ugra-
diti 300 milijuna prostornih metara
pijeska i 30 milijuna tona kamenja.
Moraju se ukljuciti teglenice, dizali-
ce, remorkeri i bageri da bi se dop-
remila i ugradila tako golema koli-
¢ina materijala. Osim zemljanih ra-
dova, taj jedinstveni zahvat treba
ograditi i od mora golemim lukobra-
nom kakvog dosad nitko nije izgradio.

U prosincu 2003., Sest mjeseci posto
je objavljeno da c¢e se graditi otoci
poput karte svijeta, cijeli je projekt
jos uvijek bio samo na papiru. Na
Seikov su se zahtjev naime otoci
smjeli graditi samo od pijeska i ka-
menja, bez betona i celika. Zbog to-
ga je gradnja postala mnogo sloZeni-
ja. Izvodaci su trebali iskopati pije-

sak s morskoga dna te ga prebaciti
do gradilista kako bi izgradili otoke,
a velikih je problema bilo i s dop-
remanjem velike koli¢ine kamenja
do gradilista.
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Gradevine u svijetu

Graditi pjescane otoke usred Araps-
koga zaljeva nije bilo jednostavno.
Velik je izazov bio u tome S§to pri
ugradnji pijeska zbog valova i mor-
skih struja postoji velika opasnost
od erozije koja ¢e biti stalna prijet-
nja toj golemoj gradevini, a valovi
poénu otplavljivati pijesak ¢im se
ugradi u morsku vodu. Graditelji su
morali sprijeciti svakodnevno raza-
ranje otoka, a za zaStitu im je bio
potreban snazan morski zid. Najpri-
je su projektanti predlozili mnogo
vecu kopiju lukobrana s nedavno iz-
gradenoga otoka s prikazom palma.
Rije¢ je o zidu u obliku piramide,
okruzenom kamenjem teskim i do
Sest tona, koji moze izdrzati snagu
mora. No Seik je ustrajao na tome da
25 km dugi lukobran mora biti Sto
nizi i da ne smije zaklanjati pogled.

Lukobran je morao izdrzati i snagu
silovitih sjevernih oluja zvanih sha-
mal — velikih oluja koje pogadaju
obalu obi¢no dva puta na godinu i
koji donose valove visoke i vise od
dva metra. Ali istodobno je lukobran,
prema iznesenim zahtjevima, morao
biti nisko u morskoj vodi. Rjesenje
je ponudio nizozemski stru¢njak
Ronald Steve koji je predvidio du-
gacki lukobran sa stubama, a bio je
potaknut prirodnim koraljnim grebe-
nima na Maldivima. Naime niski su
i Siroki grebeni savrSena obrana od
velike snage mora. Stoga su se gra-
ditelji opredijelili da ce izgraditi
poseban umjetni greben u Arapskom
zaljevu. Novi ¢e lukobran smanjiti
energiju valova na samo pet posto
pretpostavljenog ucinka, a sve se to
dogada u nekoliko faza. Prva stuba
oduzima valu polovicu energije. Po-
tom se val penje uzduz vodoravnog
dijela sljedec¢e stube, a plitka razina
vode uzrokuje daljnje trenje. Kad
dode do nove stube, snaga se i dalje
smanjuje. Naposljetku val gotovo
potpuno izgubi svoju snagu kad se
razbija o vrh lukobrana. Za ispitiva-
nje je izgraden model u posebnom
bazenu dugom 50 metara. Nagib je
stuba pazljivo odreden, a valovi su
razli¢itih veli¢ina tjednima udarali u
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taj model lukobrana. Pocetni su re-
zultati ispitivanja pokazali da je tak-
va zaStita najbolje rjesenje i da odgo-
vara Seikovim zahtjevima o niskoj
gradevini.

Za izvodaca je gradnja otoka bila jos
slozeniji zadatak jer su to bili najve-
¢i zemljani radovi koji su ikada do-
dijeljeni jednoj tvrtki. Sedam bage-
ra, sedamnaest brodova, devet diza-
lica, 300 milijuna prostornih metara
pijeska i 30 milijuna tona kamenja
potrebni su da bi se izgradili otoci.
Teglenice su morem prevozile ka-
mene blokove od po Cetiri tone koje
su trebale spustiti na morsko dno.
Plove¢i su bageri plutali morem i po
petnaestak kilometara, a ti su golemi
brodovi usisavali pijesak s morsko-
ga dna. U roku od Sest sati mogu
premjestiti dovoljne koli¢ine koje su
mogle ispuniti gotovo deset olimpij-
skih bazena. Tako su gradeni isklju-
¢ivo pjescani otoci.

Izgradnja je zapocela na gornjem
lijevom uglu te neobicne karte svi-
jeta. Poseban je dio lukobrana trebao
zastititi Aljasku, Kanadu i zapadnu
obalu Amerike prije nailaska oluje.
U pet se godina moralo izgraditi 25
km lukobrana i 300 pjescanih otoka.
A cijelo su vrijeme valovi neprekid-
no udarali u izgradene i nasute dije-
love gradilista. Najpovoljnije bi bilo
da se najprije moglo izgraditi luko-
bran, kako bi se novi otoci zastitili
od djelovanja valova, ali bi se onda
radovi predugo otegnuli. Stoga je bi-
lo moguce samo jedno rjesenje — is-
todobno se pocelo graditi i lukobran
i otoke. No graditelji su se vrlo brzo
suocili s novom preprekom. S obzi-
rom da je previse pijeska s morskog
dna izvadeno za gradnju Palminih
otoka, u Dubaju je ponestalo toga
gradevnog materijala, a gradnja oto-
ka tek je bila zapocela. lako je Du-
baj okruzen pustinjom i prakticki
lezi na pijesku, za ugradnju je bio
potreban samo morski pijesak, jer je
to grubi pijesak koji se lako ugradu-
je 1 ne zagaduje okolis. Bile su iscr-
pljene goleme koli¢ine pijeska u kru-

gu od nekoliko kilometara od obale,
a nije se smjelo iskopati vise od ne-
koliko metara jer se u protivnom
morsko dno ne bo moglo samo ob-
noviti. Potraga za pijeskom poslala
je bagere dublje u zaljev, blizu dubaj-
ske granice s medunarodnim voda-
ma gdje je iskoriStavanje pijeska s
morskog dna zabranjeno. Sve je to
znatno poskupjelo cijeli projekt. Cak
su se radi ispunjavanja rokova 450
tona teski bageri spustali na morsko
dno i usisavali pijesak u svoje gole-
me spremnike. Bagerima je potom
trebalo osam sati da bi prevezli taj
teret na gradiliSte i ugradili ga u bu-
duce otoke. I to su zapravo bile pos-
ljednje koli¢ine dubajskoga pijeska.
Kad ga vise ne bude, Dubaj e biti
prisiljen prestati sa svojim golemim
zahvatima iskopavanja morskog dna
i gradenja umjetnih otoka.

Veé su mjesec dana nakon pocetka
radova bili vidljivi prikazi budu¢ega
cijelog svijeta. Milijuni su se tona
pijeska slijevali na gradiliste i kon-
ture su se mnogih otoka nasluéivale
ispod morske povrSine. U travnju
2004. prvi je otok izbio na povrsinu.
U sljedec¢ih nekoliko mjeseci sve se
vise otoka uzdizalo iznad vode. Po-
¢injali su se nazirati prepoznatljivi
dijelovi svijeta, poput Sjeverne Ame-
rike, Azije ili Bliskog istoka. Svaki
je otok morao imati jasan i to¢an ob-
lik kako bi se sasvim uklopio u vjer-
nu sliku svijeta. To je medutim zah-
tijevalo potpunu toénost. Prakticki
je jedini nacin bila uporaba GPS-a
(Global Positioning System) 1 sate-
litskih snimaka. Vrhunski su se pri-
jamnici stavljali na leda vodeéim
inzenjerima na gradili§tu i oni su
potom hodali obodnom crtom sva-
kog otoka. Oni su ujedno mjerili
njihovu visinu i oblik. Bio je to te-
zak posao na vruc¢inama koje su se
penjale i do 40 °C. Signal se potom
vra¢ao plovec¢em bageru koji je onda
dovozio potrebne koli¢ine pijeska na
to¢no odredeno mjesto.

Nakon godine dana gradnje zavrse-
no je 13 km lukobrana. Potom su
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Gradevine u svijetu

pristigle vrlo nepovoljne vijesti jer
su projektanti u meduvremenu dobi-
li nove podatke o snazi valova koji
su poljuljali uvjerenje u buducu sta-

Novi oblici flore i faune

bilnost lukobrana. Ustanovljeno je
da planirana zastitna gradevina ipak
nece moci potpuno zaustaviti valove
1 zastititi umjetne otoke. S obzirom
da cijeli projekt stoji 14 milijardi do-
lara, ni investitor, ni projektanti, ni
graditelji nisu mogli dozvoliti takvu
pogresku, pa su se projekti morali
prepravljati. Najjednostavnije je rje-
Senje bilo povisiti lukobran, §to me-
dutim investitor nije dopustao. Pro-
jektanti su bili uvjereni da bi sve
probleme razrijesilo povisenje luko-
brana za jedan metar. Bila je to sku-
pa pogreska koja je stajala mnogo dra-
gocjena vremena i utroSenog novca.

U svibnju 2005. u zaljev je, na mjes-
to otoka u obliku svijeta, ba¢eno 15
milijuna tona kamena vapnenca. Sva-
ki se kamen postavljao zasebno, a
bas kao i1 kod umjetnih otoka bespri-
jekorna je crta lukobrana ovisila o
racunalima i digitalnom GPS-u. Sa-
telitske su snimke omoguéile voza-
¢ima dizalica da to¢no uoCe mjesto
na koje trebaju ugraditi kamenje. Us-
pijevali su postaviti goleme kamene
blokove s to¢nosc¢u od jednog centi-
metra.

Dok je prikaz svijeta poprimao svoj
konacni oblik, graditelji su bili suo-
¢eni s jo$ jednom teskom situacijom.
Novoj je pomorskoj gradevini prije-
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tila opasnost od stagnacije jer se
okolna azurna boja mora mogla vrlo
lako pretvoriti u mocvaru. Poreme-
¢eno je naime bilo ocekivano tece-

nje mora oko otoka, Sto je stvaralo
ozbiljne ekoloske opasnosti i pruza-
lo moguénost da se prikaz svijeta
pretvori u smrdljivu i zelenu mocva-
ru. Problem je bio u sporom kreta-
nju vode, a s tim su izazovom bili
suoceni 1 otoci s prikazom palma.
Za njih je rjeSenje pronadeno u pro-
bijanju dvaju proreza u lukobranu,
kako bi svjeza morska voda mogla
prociscavati sustav. Lukobran koji
Stiti prikaz svijeta otprije ima takve
otvore. No racunalna simulacija po-
kazala je da voda sporo protjece i da
je za prociséavanje umjesto Cetiri
potrebno osam otvora. Problem su
stvarali 1 uski kanali oko gusto ras-
poredenih otoka oko kojih je voda
sporo protjecala, a viSe je otoka
stvaralo 1 viSe problema. Ako bi se
voda oko otoka zamuljila, morski bi
svijet izumro, a u toj vodi nitko ne
bi htio ni mogao plivati. Umjesto
velikoga svjetskog uspjeha projektu
je tako zaprijetio potpuni slom. Struc¢-
njaci su rjeSenje ipak pronasli u pro-
dubljivanju kanala izmedu otoka jer
¢e se snizavanjem razine morskoga
dna voda brze kretati oko otoka. Ka-
ko bi se osigurao stalan protok svje-
ze vode napravljen je novi otvor u
lukobranu sa strane odakle puse
shamal. Da valovi ne bi kroz otvor
ugrozili stabilnost otoka, predvideno

je da se ispred otvora izgradi nov,
manji lukobran. Otvor omogudéuje
snaznim plimnim valovima da za
dva dana prodiste cijeli sustav.

Inace su od pocetka zahvata ekolozi
bili zabrinuti za lokalni ekoloski su-
stav. Tvrdilo se da ¢e iskapanje veli-
kih koli¢ina pijeska ostetiti podvod-
ni svijet i koraljne grebene. Zbog
toga se i gradilo s prirodnim materi-
jalima i nisu uporabljene nikakve
Skodljive tvari, pa ni beton ni celik.
Pomorski je biolog Joe Valencic iz
Kalifornije nadgledavao gradiliste.
On tvrdi da je prije gradnje prikaza
svijeta ovdje bio samo pijesak koji
su neprestano pomicale struje i va-
lovi. Zbog toga je zivotinjama bilo
vrlo tesko opstati, a gradnjom luko-
brana morska flora i fauna dobile su
novu i stabilniju sredinu s rupama,
pukotinama i malim otvorima koji
su povoljni za ribe jer im osigurava-
ju visok stupanj zastite. Lukobran je
tako postao svojevrsni umjetni gre-
ben i utoCiSte za morske organizme.
Ronioci su svakodnevno pratili po-
rast broja riba, a prazno je i pusto
dno naseljeno brojnim organizmima.
Ekolozi su pronasli i nesto $to bi do-
datno moglo unaprijediti podvodni
svijet jer su rone¢i pokraj otoka s
palmama uocili novu morsku travu.
Vjeruju da bi ta trava oko otoka s
prikazom svijeta povoljno utjecala
na morsku floru i faunu jer pruza
skloni$te i hranu, ali i nuzan kisik.
Cini se da je unato¢ kritikama grad-
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nja ovih neobi¢nih gradevina ipak
unaprijedila zivotnu sredinu.

osnovni i zadani oblici. DovrSetak
otoka nije samo preoblikovanje tla,
nego i ostvarivanje
posebnih vizija u
gradenju kuca i
ljetovalista.  Ipak
nije predviden most
koji bi prikaz svi-
jeta povezivao s
kopnom pa se rad-
nici i gradevni ma-
terijal prevoze bro-
dom. Navigacija
uskim kanalima s
teglenicama 1 re-
morkerima mogla
bi uzrokovati broj-
ne probleme i in-
vestitorima stvoriti

(23,150 m#) Primarni infrastrukturni koridor
(23,400 m#) Sekundarni infrastrukturni koridor
(12,000 m#) Individualna opskrba po otoku

Cetiri godine nakon pocetka izgrad-
nje bilo je zavrSeno 70 posto predvi-
denih radova i preostalo je za izgra-
diti jo$ osamdesetak otoka. Kad svi
otoci budu dovrSeni pocet ¢e izvode-
nje infrastrukture, dovodenje energi-
je 1 gradnja ekskluzivnih ljetovalis-
nih sadrzaja. Predvidene su stroge
smjernice za kanalizacijski sustav i
dovodenje energije jer cijeli sustav
nikako ne smije narusavati okolinu.
Valja osmisliti nov nacin prijevoza,
opskrbe vodom, dostave energije i
skupljanje otpadnih voda. Sredi$nji
¢e infrastrukturni sustav osigurati
osnovne potrebe, ali ¢e svaki otok
biti posebno povezan na distribucij-
sku mrezu. Predlazu se inaCe dva
srediSnja postrojenja na suprotnim
stranama za vodu i energiju. Sjedi-
njeni sredi$nji sustav kanalizacije i
rekuperacije (ponovne uporabe pro-
¢iS¢enih tvari) smjeSten je na poseb-
no odredenom mjestu.

Otoci se prodaju u Miamiju (SAD).
Kad netko kupi neki otok, poseban
tim stru¢njaka radi na ostvarivanju
njegovih zahtjeva. Moze se preina-
Citi reljef i povecati visina otoka,
dakako uz uvjet da se ne poremete
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= WORLD BASIN =

FINISHED WATER STORAGE
20m DIA. X Bm SIDEWALL
(2500 m3 EA= 20,000 m3)

1500 parkirnih mjesta za Camce, a
dva ¢e luksuzna hotela biti na usluzi
gostima. Kuvajtska tvrtka predvida
da ¢e radovi, koji bi trebali uskoro
zapoceti, trajati Cetiri godine. Projekt
Otoci svijeta nastavlja se Siriti. Grad-
nja prometne brodske mreze bit ¢e
projektantima velik izazov jer se pre-
ma nekim predvidanjima na ovom
neobiénom mjestu moze istodobno
ocekivati i do 250.000 posjetilaca.
Kanali su izmedu otoka ponegdje su
Siroki samo 40, a duboki nekoliko
metara. Potrebno je stoga odrediti
posebne rute za brodove da bi ti ka-
nali bili dovoljno duboki. Predvide-
ni je sustav prijevoza inace sasvim
jednostavan i temelji se na velikim
brodovima koji krecu s obale i dola-

POWER AND WATER LINES
TO ISLAND DISTRIBUTION
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Presjek infrastrukturne cijevi

dodatne muke, mozda i ve¢e od ug-
radnje golemih koli¢ina pijeska i ka-
menja.

Imuc¢ni klijenti imaju vrlo zahtjevne
ideje. Najveci je investitor tvrtka iz
Kuvajta koja je kupila prikaze Aus-
tralije 1 Novog Zelanda. Gradi se
Oceanija, devetnaest otoka na juz-
nom kraju prikaza svijeta. Rije¢ je o
gotovo 400.000 m* s 2000 nekretni-
na, od stanova i vila do sojenica na
stupovina. Velika ¢e luka osigurati

ze u jednu od cetiri glavne luke iz
kojih se ¢amcima gosti prevoze do
odredista. Vjeruje se da Ce trebati
400 taksija i 60 brodova te prostor
za smjestaj 24.000 privatnih brodo-
va, $to je viSe nego §to moze primiti
Marina del Ray u Kaliforniji, najve-
¢a marina na svijetu. Predvida se da
¢e brodovi samostalno ploviti do od-
redi$ta, a ispituju se podvodna svjet-
la koja ¢e nocu osvjetljivati kanale.

Tanja Vranci¢

GRADEVINAR 61 (2009) 2



