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Artykut jest oparty na badaniu literatury, w tym biuletynéw analizowano projekt Sea Forest Island pod katem wptywu na
tokijskiego urzgdu miasta, dotyczacych sztucznie tworzonych wspodtczesne procesy urbanizacyjne, wymogi $rodowiskowe,
powierzchni uzytkowych w obregbie Zatoki Tokijskiej. Prze- technologiczne i spoleczne.
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Tokio, lezace nad Zatoka Tokijska, jest stolica Japonii od
ponad 140 lat. Dzi$ tworzy jedna z najwigkszych na swiecie me-
ga-metropolie. Wedlug oficjalnych danych tokijskiego urzgdu
miasta, w 2012 roku Tokio liczyto ponad 13 milionéw miesz-
kancow. Obszar Wielkiego Tokio natomiast jest szacowany na
okoto 36 milionow. Daje to gesto$¢ zaludnienia w granicach
miasta na poziomie 6038 osob/km? [6]. Dla poréwnania, ten
wskaznik w przypadku Gdanska wynosi 1763 osob/km?. Ze
wzgledu na brak wolnej przestrzeni na ladzie od lat dwudzie-
stych XX wieku zaczeto wykorzystywac Zatoke Tokijska jako
miejsce tworzenia nowych terendw inwestycyjnych. Obecnie
jest ona wyprzedzajacym swoje czasy przyktadem polaczenia
ekologicznego myslenia oraz geoinzynierii.

Szacuje si¢, ze obecnie okoto 0,5% powierzchni Japonii to
lad uzyskany przez zasypywanie akwenoéw wodnych [5]. Wy-
daje si¢ to mato w ujeciu procentowym, jednak oznacza, ze
w odniesieniu do catkowej powierzchni kraju pozyskano obszar
17 tys. km? Dla poréwnania powierzchnia Stowenii zajmuje
okoto 20 tys. km?. Pierwsze operacje zwigzane z pozyskiwa-
niem dodatkowej powierzchni ladow z terendw wodnych prze-
prowadzano w Japonii juz w XII wieku. Zasadniczy wzrost ak-
tywnos$ci w tym zakresie nastgpit po drugiej wojnie Swiatowej,
a wspotczesnie sg budowane w ten sposob migdzy innymi spek-
takularne lotniska. W Zatoce Tokijskiej przyktadem takich dzia-
tan sg rowniez $wiadomie tworzone od dziesi¢cioleci wysypiska
odpadow, ktore maja w przysztosci petni¢ role nowych czgséci
miasta (rys. 1). Sktadowiska te sag budowane z wykorzystaniem
oftshorowych technologii inzynieryjnych opracowanych na po-
trzeby budowy zabezpieczen brzegowych.

Rys. 1. Zatoka Tokijska z ukazaniem sztucznie tworzonych wysp.
Zaznaczony teren to Sea Forest Island — (1) powstaly z wysypiska odpadow
Inner Central Breakwater; (2) — aktualnie uzytkowane wysypisko New Sea Sur-

face Deposit; (3) — kolejne planowane rozszerzenie terenow wysypiskowych.
Opracowanie wiasne wedhug [4]

DLUGOTERMINOWE PLANOWANIE

Socjoekonomiczne potrzeby mega-metropolii tokijskiej wy-
muszajg przejmowanie niektorych funkcji miasta przez teren za-
toki. Rownoczesnie tokijski port funkcjonujacy od blisko 400 lat
(jeden z najwigkszych w Japonii), zajmuje obecnie znaczng
cz¢$¢ nabrzezy miasta 1 jest planowany jego dalszy rozwoj. Od
1927 roku zaczgto wykorzystywac teren zatoki do sktadowania
odpaddéw, a tym samym do ksztalttowania nowych wysp. Obec-
nie siedem lokalizacji sktadowania (w ktore wbudowano ogoé-
tem 101 milionéw ton odpadéw), zajmuje tacznie 761 ha terenu
wodnego w Zatoce Tokijskiej [1]. Takie dtugoterminowe pro-
jekty maja na celu nie tylko pozbycie si¢ odpadow, lecz takze
uzyskanie nowych terendw miejskich oraz portowych.

TECHNOLOGIA
WYKONANIA BRZEGOW NOWYCH WYSP

Na podstawie New Sea Surface Deposit, aktualnie uzytko-
wanego nawodnego terenu wysypiskowego, mozna przesle-
dzi¢ technologie ich wykonywania, opracowana przez Bureau
of Environment Tokyo Metropolitan Government. Wysypisko
rozpoczeto swoja dziatalno$¢ w 1998 roku i przyjmuje odpady
do chwili obecnej. Zajmuje aktulanie (stan z 2015 roku) 480 ha
i bylo zaplanowane do pomieszczenia 120 milionéw m* grun-
tu i odpadéw. [2] Po zakonczeniu procesu sktadowania planu-
je sie, ze uzyskany teren begdzie wykorzystany miedzy innymi
do rozbudowy infrastruktury portu tokijskiego. W zwigzku
z tym zalozono na poczatku projektu dwa rodzaje wykona-
nia zabezpieczen brzegowych. W miejscach, gdzie planowane
jest powstanie terminalu kontenerowego, zastosowano metodg
palowania zaporowego, za pomocg rur stalowych wbijanych
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Rys. 2. Przekroj przez obrzeze wysypiska wybudowanego metoda kesonowa,
z zastosowaniem palowania zaporowego (triple tubular steel pile method).
1 —izolacja przeciwwodna, 2 — wypelnienie zmieszanym materiatem, 3 — keson,
4 — basen ptywowy, 5 — skaty oporowe, 6 — ostona z pali stalowych, 7 — wat
z gruzu, 8 — podbudowa z piasku, 9 — dno zatoki — grunt spoisty, 10 — grunt
stabilizowany wglebnie cementem (CDM — cement deep mixing), 11 — piaski
zageszczane za pomoca pali (SCP — sand compaction pile method)
Opracowanie wtasne na podstawie [7]
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w dwoch rzedach (double steel-tubing sheet pile), zabezpieczo-
nych izolacja przeciwwodna, wypetionych materiatem statym,
a nastepnie zabetonowanych. W pozostatych miejscach, gdzie
przewiduje si¢ mniejsze obcigzenie nabrzeza, zastosowano ke-
sonowa metodg¢ ksztattowania brzegu. Obydwa sposoby zapew-
niaja ochrone¢ przed energia fal oraz podmywaniem nabrzeza.
Poprzez dodatkowe uszczelnienie chronig takze zatoke przed
ewentualnym skazeniem ze strony odpadow. Szczegdlnie wazne
jest separowanie przed przedostawaniem si¢ zanieczyszczonych
wod opadowych do zatoki. Obecnie, w celu zabezpieczenia ist-
niejacych umocnien brzegowych, wzbogaca si¢ metodg kesono-
wa o dodatkowe palowanie zaporowe, ztozone z koncentrycznie
whbitych rur stalowych (triple tubular steel pile method) (rys. 2).
Podobne metody stosuje si¢ przy budowie innych wysypisk tego
rodzaju, realizowanych w Japonii.

TECHNOLOGIA SKLADOWANIA

Technologia sktadowania odpadéw gromadzonych na wy-
sypiskach w Zatoce Tokijskiej zostata opracowana w sposob
gwarantujacy bezpieczenstwo ekologiczne oraz zapewniajacy
pbézniejsze wykorzystanie pozyskanego terenu. Po wykonaniu
obrzeza wysypiska, pierwsza jego warstwe tworzy si¢, wyko-
rzystujac grunt z wyrobisk placow budow. Tak zbudowany po-
ziom jest uzupetniany przez material pochodzacy z pogliebiania
zatoki. Tworzy to baz¢ wyniesiong na okoto 6 m nad poziom
morza. Dopiero na takiej podbudowie mozna bezpiecznie doko-
nywac¢ gromadzenia odpadow, przy czym odpady uznane za nie-
bezpieczne nie sa dopuszczone do sktadowania na wysypiskach
w zatoce. Odpady pochodzg z nast¢pujacych zrodet:

— odpady komunalne, ale bez odpadéw organicznych,

— odpady przemystowe z matych i $rednich przedsig-
biorstw, poddane uprzednio rozdrobnieniu,

— osady Sciekowe poddane obrobce termicznej niszczacej

Smieci rozwozi si¢ rownomiernie po terenie wysypiska do
momentu, gdy ich warstwa osiggnie grubos¢ okoto 3 m. Nastep-
nie zabezpiecza si¢ teren poprzez nawiezienie gruntu o grubosci
okoto 0,5 m. Czynnos$¢ powtarza si¢ kilkukrotnie z zachowa-
niem przemienno$ci warstw. Gromadzony na odpadach grunt
chroni przed wywiewaniem $mieci, zatrzymuje nieprzyjemny
zapach oraz odcina dostep tlenu. Zabezpiecza takze wysypisko
przeciwpozarowo. Tak tworzy si¢ strukture¢ sztucznej wyspy, az
osiaggnie ona tagczng wysokos¢ okoto 30 m nad $redni poziom
morza. Od lat osiemdziesiatych XX wieku na tokijskich tego
rodzaju wysypiskach buduje si¢ dodatkowo instalacje odprowa-
dzajace metan powstajacy z rozktadu odpadow. Pozyskany gaz
transportuje si¢ rurociggami do elektrowni zuzywajacych go do
produkcji energii elektryczne;j.

Sztuczna wyspe projektu Sea Forest (jap:. Umi-no-mori)
tworzono z odpadéw w latach 1973-1987. Zatozono, ze prze-
znaczeniem pozyskanego ladu beda zielone tereny publiczne.
W momencie przystapienia do zalesiania, ktére rozpoczgto
w 2005 roku, cato$¢ zgromadzonego materiatu ulegta juz kon-
solidacji pod wpltywem ci¢zaru wlasnego oraz zachodzacych
wewnatrz procesow. W celu utworzenia warstwy organicznej
niezbegdnej do rozwoju nasadzen nawieziono warstwe wierzch-
nig ztozong z kompostu (uzyskanego gtownie z galezi oraz li-
$ci pochodzacych z pielggnacji miejskiej zieleni), materiatu ze
stacji uzdatniania wody oraz z osadéw s$ciekowych poddanych
wczesniej obrobee termicznej (rys. 3) [8].

KORYTARZ NAPOWIETRZAJACY
A EFEKT MIEJSKIEJ WYSPY CIEPLA

Realizacja projektu Sea Forest ma pomdc w rozwigzaniu
jeszcze jednego problemu wspotczesnej mega-metropolii. Tokio
jest miastem dotkliwie odczuwajacym skutki efektu miejskiej
wyspy ciepta (UHI — Urban Heat Island Effect). Przewiduje sie,
ze utworzony las bedzie obnizal temperature powierza w po-

drobnoustroje[2].
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Rys. 3. Schemat mieszanki tworzacej warstwe wegetacyjna na Sea Forest Island [8]
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blizu wyspy, a bryzy morskie zepchng schlodzone powietrze
w strong centrum miasta. Toshio Ojima, emerytowany profesor
inzynierii srodowiska miejskiego z Waseda University, ekspert
w sprawach problemow przegrzewania osrodkow miejskich
przewiduje, ze Sea Forest zapoczatkuje utworzenie si¢ ,,natural-
nego” korytarza napowietrzajacego Tokio.

PROJEKT WYBIEGAJACY POKOLENIA DO PRZODU

Od 2005 roku tokijski urzad miasta nadzoruje proces zale-
siania terenu Sea Forest. Wszystkie sadzonki drzew sa pozy-
skiwane dzigki darowiznom od mieszkancéw oraz miejskich
przedsiebiorstw. Projekt jest prowadzony pod hastem ,,nie dla
nas, lecz dla naszych dzieci” [8], podkreslajac tym samym od-
powiedzialnos$¢ ekologiczng Japonczykow i spoteczny wymiar
przedsiewzigcia. Udziat spoteczno$ci lokalnej w prowadzeniu
nasadzen to jedno z gtownych zatozen projektu. Do czerwca
2014 roku 16 000 0s6b posadzito 190 000 sadzonek blisko pigc-
dziesi¢ciu gatunkéw drzew. W zalesianiu terenu biorg udziat
takze znane postacie, co ma istotne znaczenie w popularyzacji
projektu. W 2008 roku drzewa posadzili migdzy innymi Wan-
gari Maathai, laureat Pokojowej Nagrody Nobla oraz Bono, li-
der zespotu U2. Projekt Sea Forest jest miejscem intensywnych
prac ogrodniczych, ale takze celem wycieczek edukacyjnych,
promujacych polityke miasta o nazwie 3R (Reuse, Reduce, Re-
cycle) [3]. Czesciowe otwarcie parku zaplanowano na 2016 rok,
przy czym juz wezesniej teren wykorzystywano do organizacji
réznego rodzaju spotkan integracyjnych (okoto 40 przedsig-
biorstw skorzystato jak dotad z tej mozliwosci). We wrze$niu
2014 roku zorganizowano w budowanym parku bieg na 5 km
dla 10 000 uczestnikow. Planowane na 2020 rok letnie igrzyska
olimpijskie, rowniez beda wedlug zatozen wykorzystywac in-
frastrukturg powstajacego parku. Odbedzie si¢ tam czes$¢ zawo-
dow jezdzieckich, z kolei regaty wio$larskie beda rozgrywane
pomiedzy Sea Forest a kolejng sztuczng wyspa tworzong row-
niez w technologii opartej na odpowiednim gromadzeniu odpa-
dow [3].

Podstawowe dane projektu Sea Forest (Umi-no-Mori):

— powierzchnia catkowita utworzonego parku — 88 ha,

— ilo$¢ odpadow, ktore utworzylty wyspe — 12,3 min ton,

— rozpoczgcie zalesiania — 2005 rok,

— docelowa liczba zasadzen — 480 000 drzew,
— czesciowe otwarcie — 2016 rok (47 z 88 ha),

— otwarcie catego kompleksu zaplanowano na 2036 rok
(bedzie to wowczas jeden z najwigkszych parkéw w mie-
scie),

— koszt projektu do czgsciowego otwarcia w 2016 roku to
ekwiwalent 54 min dolaréw [3].

PODSUMOWANIE

Mysla przewodnia przeksztalcenia tokijskiego wysypiska
$mieci w tereny zalesione jest hasto ogloszone przez $wiato-
wej slawy japonskiego architekta Tadao Ando, uczestniczacego
w projekcie: ,,Tworzqc Sea Forest, sprawimy, ze ludzie zaczng
sig zastanawia¢é nad redukcjq iloSci smieci, jakie produkujq”.
Trwajacy od 30 lat projekt Umi-no-Mori prowadzony na terenie
Zatoki Tokijskiej jest dzi§ awangardg ekologicznych inwestycji
na $wiecie. Intencja tworcow projektu jest stworzenie symbolu
spoteczenstwa zorientowanego na recykling, a przez to pokaza-
nie, ze mozliwe jest zycie w zgodzie z natura, nawet w przypad-
ku tak rozwinigtych gospodarczo krajow jak Japonia.
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