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STRESZCZENIE

Rozwdj cywilizacji spowodowat zmiany klimatyczne, zanieczyszczenie Srodowiska, przed
ktorymi stoi wspétczesny swiat. Zmiany klimatyczne wptywajg nie tylko na srodowisko naturalne,
ale takze na zdrowie i zycie ludzi. Wzrost populacji zwieksza zapotrzebowanie na zasoby
naturalne, co dodatkowo obcigza naszg planete i przyczynia sie do degradacji srodowiska.
Wspétczesna architektura, zainspirowana rosngcym zapotrzebowaniem na zréwnowazone
rozwigzania, coraz czesciej integruje struktury z naturalnym $rodowiskiem. Jako dyscyplina
wplywajgca na ksztattowanie srodowiska, angazuje sie w poszukiwanie rozwigzan sprzyjajgcych

ochronie i zrbwnowazonemu wykorzystaniu terenow.
Architektura a integracja w nature.

Celem jest opracowanie obiektu o funkcji naukowo-badawczej z funkcjg
sportowo-edukacyjng. Gtéwne cechy projektu: modutowosé, wysoka samowystarczalnosé,
zminimalizowanie uzaleznienia od istniejgcych infrastruktur i zmniejszenie wptywu na Srodowisko.
Lokalizacja obiektu na wodzie umozliwia zbiér prébek i natychmiastowe ich zbadanie. Integracja
tych dwéch funkcji bedzie polega¢ na wzajemnej wspotpracy, kidéra zapewni wsparcie i zwiekszy
mozliwosci badawcze obu stron. Temat przestudiowany zostat dla kilku lokalizacji: Zatoki

Gdanskiej, pasa nadbrzeznego Szwecji i wybrzeza Cypru.

Badaniami i projektem pracy dyplomowej chce uzasadnic¢ potrzebe troski o nasze
srodowisko, przyjrzec sie blizej do stosunku ludzi do przyrody oraz jakie to przynosi
konsekwencje dla srodowiska. Kluczowe jest zrozumienie motywow ludzkiego dziatania i
ksztattowanie nowych mozliwosci podejs¢ w relacji architektury do natury oraz regeneracyjne;j roli

architektury w oparciu o zdobyte wnioski.

Stowa kluczowe: architektura modularna, laboratorium na wodzie, badanie ekosysteméw

morskich, osrodek nurkowania, freediving, przestrzen na wodzie, architektura naturalna.



ABSTRACT

The development of civilization has caused climate change, environmental pollution
facing the modern world. These climate changes affect not only the environment, but also human
health and life. Population growth is increasing the demand for natural resources, putting
additional strain on the planet and contributing to environmental degradation. Inspired by the
growing demand for sustainable solutions, contemporary architecture is increasingly integrating
structures with the natural environment. As a discipline that influences the shaping of the
environment, it is committed to finding solutions that promote conservation and sustainable use of

land.
Architecture and integration into nature.

The goal is to develop a facility with a scientific and research function with a sports and
educational function. The main features of the project: modularity, self-sufficiency, minimizing from
existing infrastructures and reducing environmental impact. The facility's location on the water
allows the collection of samples and their immediate examination. The integration of the two
spheres will be a mutual cooperation that will provide support and enhance the research
capabilities of both parties. The topic has been studied on the results of several locations: Gdansk

Bay, the coastal strip of Sweden and the coast of Cyprus.

With my research and thesis project, | want to justify the need to take care of our
environment, take a closer look at the relationship of humans to nature and what consequences
this brings to the environment. The key is to understand the motives of human action and shape

new possibilities for approaches based on the lessons learned.

Keywords: modular architecture, laboratory on water, marine ecosystem research, diving
centre, freediving, space on water, natural architecture.
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“Architektura, miasto i wode zawsze tgczyly nierozerwalne wigzi.
Formy miast byty ustalane w takich relacjach do uktadéw wodnych,
aby te z jednej strony je chronity, a z drugiej otwieraty na $wiat,
umozliwiajgc rozwoj.”

Lucyna Nyka?

1. WSTEP | CEL PRACY

1.1. Wstep

Obecna cywilizacja spowodowata zmiany klimatyczne, zanieczyszczenie srodowiska,
epidemie, pandemie i wiele innych globalnych wyzwan, przed ktérymi stoi wspotczesny Swiat.
Dziatalnos¢ ludzi ma dalekosiezne konsekwencje. Emisja gazoéw cieplarnianych z przemystu,
transportu i rolnictwa przyczynia sie do globalnego ocieplenia, co skutkuje topnieniem lodowcéw,
podnoszeniem poziomu morz i oceandw oraz czestszym wystepowaniem ekstremalnych zjawisk
pogodowych, takich jak huragany, susze i powodzie. Architektura wcigz skupia sie z
projektowaniem na lgdzie a zasoby, ktére pozyskujemy i wykorzystujemy sg coraz bardziej
wyczerpane. Morza i oceany cierpig obecnie z powodu ingerencji cziowieka poprzez
zanieczyszczenie plastikiem, nadmierne potowy ryb i zakwaszenie wod spowodowane
nadmiernym wchtanianiem dwutlenku wegla. Te zmiany klimatyczne wptywajg nie tylko na
srodowisko naturalne, ale takze na zdrowie i zycie ludzi i ekosystemdw morskich, zwtaszcza w
kontekscie przeludnienia i dynamicznego tempa wzrostu oraz rozwoju spoteczenstw. Wzrost
populacji zwieksza zapotrzebowanie na zasoby naturalne, co dodatkowo obcigza naszg planete i
przyczynia sie do degradacji srodowiska. Specjalici zaangazowani sg w probe wyeliminowania

lub mozliwos¢ spowolnienia tempa rozwoju niekorzystnych zmian Srodowiskowych.

Projektowanie juz dawno wykroczylo poza zwykie lgdowe wynalazki i rozwigzania.
Wspotczesna architektura, zainspirowana rosngcym zapotrzebowaniem na zréwnowazone i
ekologiczne rozwigzania, coraz czesciej eksploruje mozliwosci integracji struktur zbudowanych z
naturalnym Srodowiskiem. Architektura jako dyscyplina majgca potencjat wptywu na ksztattowanie
Srodowiska, coraz czeéciej angazuje sie w poszukiwanie rozwigzan sprzyjajgcych ochronie i
zrownowazonemu wykorzystaniu zasobdéw. Na podstawie tego, jak sie zmienia i ewoluuje
architektura oraz badanie jej oddziatywania mozna budowa¢ scenariusze jak bedzie wygladaé

przyszte srodowisko.

Jak mysle¢ o rozwoju spoteczenstw, globalnym wzroscie demograficznym i rosngcym
zapotrzebowaniu na obiekty zbudowane jako catosci w sposéb, ktoéry ograniczy destrukcyjny
wplyw tych proceséw na Srodowisko? Tylko poprzez wzajemne uzupetnianie sie i ulepszanie.

Architekci czy projektanci, szukajg syntezy ze Srodowiskiem, ale w znacznym stopniu nie wiedzg

2 Nyka.L. Architektura i woda, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk 2016.



co sie dzieje pod woda. W zwigzku z tym niniejsza praca bedzie dotyczyta wzajemnych powigzan
dwéch Srodowisk, wody i Igdu, jako catosci. Stanowig one jedng cato$é, poniewaz nie mozna ich
rozdzieli¢. Jedno$¢ catosci musi rowniez przejawiac sie w relacji miedzy danym obiektem a jego
otoczeniem. Projekt bedzie w catosci oparty na wptywie natury i zywiotu wody. Poniewaz

naturalna architektura® projektuje sie sama.

1.2. Cel pracy

Celem jest przebadanie mozliwosci zaprojektowania obiektu modutowego
samowystarczalnego, o minimalnym wptywie na $rodowisko, ktéry na minimalnym poziomie
bedzie zalezat od istniejgcych infrastruktur. Modutowa struktura podkresla tatwe transportowanie i
mozliwos$¢ rozmieszczenia w roznych miejscach. Dzieki mobilnoci i elastycznosci takich
jednostek, badania naukowe moga by¢ prowadzone w miejscach trudno dostepnych lub
dotknietych katastrofami ekologicznymi. To moze przyspieszy¢ reakcje na kleski naturalne lub
udostepni¢ naukowcom miejsca badawcze, do ktérych dotarcie bylo wczesniej niemozliwe.
Projektowanie na wodzie, cho¢ wcigz jest stosunkowo nowym i nie do konca zbadanym
obszarem, stanowi wyjagtkowg okazje do stworzenia obiekidow "szybkiego reagowania", ktére
moga szybko gromadzic¢ i analizowa¢ dane w poblizu badanych $rodowisk, co znacznie skraca
czas pomiedzy pobraniem prébki a jej analizg. Pozwala to na zaréwno eksploracje jak i ochrone
podwodnych ekosysteméw. Jest to szczegdlnie wazne w dynamicznych i szybko zmieniajgcych
sie srodowiskach, takich jak ekosystemy morskie, gdzie warunki wodne mogg ulec zmianie w

ciggu kilku godzin lub nawet minut.

Ekosystemy morskie a biotop — co to jest? Ekosystemy morskie to rozlegte i
zréznicowane ekosystemy, ktére pokrywajg ponad 70 procent powierzchni Ziemi. Obejmujg one
szeroki zakres siedlisk, od nastonecznionych wod powierzchniowych po ciemne giebiny dna
oceanu. W swej istocie ekosystemy morskie sg ztozong siecig zywych organizmow (biocenoza),
Srodowiskiem przezen zajmowanym (biotop) i interakcji miedzy nimi. Ekosystemy te sg niezwykle
dynamiczne i odgrywajg kluczowg role w ksztaltowaniu naszej planety. Zrozumienie podstaw
ekosystemow morskich jest pierwszym krokiem do uznania ich znaczenia i pracy na rzecz ich
ochrony. Architektura biotopéw morskich wytania sie jako fascynujgce pole badan, tgczac nie tylko
estetyke i funkcjonalnosé¢, lecz rowniez odpowiedzialno$¢ za ochrone ekosystemow morskich. |

wigze sie z integracjg zbudowanych struktur z zielenia.

3 Naturalna architektura to podejscie, do projektowania ktére koncentruje sie na integracji z naturg i

minimalnym wptywie na srodowisko. Obejmuje wykorzystanie naturalnych materiatéw ktore sg ekologiczne i
zréwnowazone.



Freediving co to jest? Czyli nurkowanie swobodne, to forma nurkowania, w ktérej nurek
wstrzymuje oddech podczas przebywania pod woda. To najbardziej naturalny i spokojny sposéb

na odkrywanie gtebin oceanu przy minimalnym wptywie na $rodowisko®.

Dziatalnos¢ naukowo-badawcza a osrodek nurkowania i edukacji na obszarach wodnych.
Integracja obu sfer przejawiaé sie bedzie we wzajemnym wspoétdziataniu danych dziedzin,
zapewniajgc wzajemng pomoc i zwigkszajgc mozliwosci badawcze obu podmiotow. Naukowcy
mogg wspotpracowa¢ z nurkami w celu identyfikacji miejsc badan, zbierania prébek i
prowadzenia obserwacji w warunkach jak najbardziej zblizonych do naturalnych. Nurkowie moga
pobieraé prébki organizméw morskich, gleby i innych elementdw siedliska do pdzniejszej analizy
w laboratorium. Dzieki wspétpracy badacze z obu podmiotéw mogg organizowa¢ monitorowanie
stanu siedlisk morskich i ich zmian w czasie. Umozliwi to skuteczniejszg identyfikacje zagrozen
dla srodowiska morskiego i $rodkéw jego ochrony. Interakcja miedzy naukowcami i nurkami
pozwoli na wymiane wiedzy i doswiadczen, co moze pomoc w opracowaniu nowych metod i

technologii badania srodowiska morskiego.

Przestrzenn naukowo-badawcza (zwana dalej laboratorium) z zatozenia ma na celu
mozliwos$¢ badania:
- zagadnienh zwigzanych z réznorodnoscig biologiczna,
- rozmieszczeniem i zachowaniem organizmoéw morskich,
- stanu ekosystemow oraz wpltywu czynnikéw antropogenicznych,
- wptywu zmian klimatycznych na temperature wody, pradu morskiego,
- struktury geologicznej i sktadu dna morskiego oraz proceséw geochemicznych,

- przemieszczanie sie mikroorganizmow morskich, sledzenie populacji

Temat jest przeanalizowany i przedstawiony na podstawie wynikow analizy kilku
lokalizacji: Zatoki Gdanskiej, Szweciji i Morza Srédziemnego. Osobliwo$cig tego wyboru jest to, ze
wartosci i mozliwo$ci terytoriow sg rézne: bogactwo flory i fauny morskiej, temperatura i warunki
klimatyczne wybranego regionu, przezroczysto$¢ wybranego zrédta wody (zatoka, morze, ocean)
i gtebokosé. Modutowa struktura pozwoli na dostosowanie sie do wybranych lokalizacji,
istniejgcych problemow i potrzeb spotecznych w sposéb zapewniajgcy potaczenia z infrastrukturg

wodnag, a takze mozliwosci edukacyjne i sportowe. Tworzgc tak zwany “Alians".

Wszystkie rozwigzania podjete podczas opracowywania wybranej tematyki beda
dotyczyty stworzeniu obiektu w znacznym stopniu samowystarczalnego modularnego
niepowodujgcego negatywnego wptywu na srodowisko. Ze wzgledu na wybrang funkcje obiekt
bedzie symbolicznym dopasowaniem przestrzeni (krajobrazu) zaréwno jak moze sie stac

atrakcja.

4 https://www.aidainternational.org/Freediving

5 Autorskie okreslenie sposobu funkcjonowania projektu. Stowarzyszenie naukowo-badawcze a
sportowo-edukacyjne.



2. PROBLEM BADAWCZY

2.1. Architektura naturalna

2.1.1. Definicje

Architektura naturalna to podejscie do projektowania, ktére dgzy do harmonijnego
wspdtistnienia z otaczajgcym srodowiskiem naturalnym. Celem tego podejscia jest
minimalizowanie negatywnego wptywu na przyrode oraz projektowanie z myslg o
zrownowazonym rozwoju. Oznacza to, ze projektowanie uwzglednia zaréwno potrzeby obecnych,
jak i przysztych pokolen, dbajgc o zachowanie zasobéw naturalnych i ekosystemow.
Projektowanie obejmuje efektywne zarzgdzanie zasobami, takie jak wykorzystanie odnawialnych
zrddet energii i systemow gospodarki wodne;j. Istotne jest takze uzywanie lokalnych, naturalnych
materiatéw budowlanych, co zmniejsza wptyw i zapobiega pogorszeniu srodowiska i harmonizuje

budynki z krajobrazem.

Architektura naturalna daje mozliwo$¢ budowania harmonijnych relacji miedzy przyroda a
ludzmi, poniewaz jesteSmy integralng czescig natury i powinnismy wspottworzy¢ przestrzen
ziemskg w sposob zrownowazony. Wszystko w przyrodzie jest ze sobg powigzane, dlatego nasze
dziatania powinny uwzglednia¢ te zaleznosci. Nowa natura ma zdolno$¢ do zajmowania
opuszczonych i zaniedbanych przestrzeni, szybko adaptujgc sie i wypetniajgc miejsca, ktére
cztowiek porzucit lub zniszczyt. Ta adaptacyjna sita nowej natury zmusza nas do ponownego
przemyslenia relacji miedzy zurbanizowanym a dzikim srodowiskiem, miedzy miastem a lasem.
Las jako metaforyczne odbicie stanu poza jego granicami, odzwierciedla decyzje polityczne,
ekonomiczne i planistyczne, pokazujac, jak zewnetrzne wptywy ksztattujg nasze srodowisko.
Architektura naturalna oferuje wolng przestrzen dla projektowania, gdzie natura i architektura
wspottworzg projekty, czesto rywalizujgc ze sobg. Przestrzen pomiedzy, ujawniajgca sie w nowej
naturze, daje okazje do przekroczenia dychotomii miedzy naturg a architekturg. Te przestrzenie
mogg stawac sie miejscami empatycznego wspotwystepowania w czasach globalnych przemian,

przeksztatcajgc poczatkowe konflikty w zasoby srodowiskowe i motywy projektowe.

W praktyce oznacza to, ze projekty architektoniczne powinny uwzglednia¢ naturalne
procesy i adaptacyjnos¢ przyrody, pozwalajac jej na integracje z przestrzenig zaprojektowang
przez cztowieka. Przyktady takich dziatann obejmujg zielone dachy, ktére nie tylko izolujg budynki,
ale réwniez wspierajg bioroznorodnos¢, oraz parki miejskie, ktére stuzg jako naturalne filtry
powietrza i miejsca rekreacji. Architektura naturalna ktadzie nacisk na efektywne zarzadzanie
zasobami, wykorzystanie lokalnych materiatow, takze na adaptacje i renowacje istniejgcych
struktur zamiast budowy nowych. Ta filozofia projektowania nie tylko minimalizuje negatywny
wptyw na srodowisko, ale rowniez wzbogaca nasze doswiadczenie przestrzeni, tworzgc miejsca,

gdzie natura i architektura wspétistniejg w harmonii. W ten sposéb architektura naturalna staje sie



nie tylko metodg budowania, ale takze sposobem myslenia o naszej roli w ekosystemie, promujgc

wspotprace i zrownowazony rozwoj jako fundamenty przysztosci.®

2.1.2. Rola cztowieka w ingerencji w nature

Rysunek 1. "Migdzy architekturg a ,nowg naturg™, Autor: Sissi Roselli,
Zrodfo: https://issuu.com/mik.krakow/docs/a66_nieu_ytki/s/11385205

Wspoiczesna architektura stoi przed wyzwaniem coraz bardziej zacierajgcej sie granicy
miedzy naturalnoscig a wptywem sztucznosci. W miare jak cztowiek nieustannie ksztattuje
srodowisko, w ktérym zyje, zmienia sie ono w sposob znaczgcy. Wspétczesna cywilizacja, nasz
Swiat nie przypomina swiata sprzed 200 lat. Z kazdg dekadg rozwdj technologiczny i
urbanistyczny wywiera coraz wiekszy wptyw na otaczajgcg nas przyrode, dostosowujgc jg do
naszych potrzeb i wymagan. Koncepcja o samowystarczalnosci architektury na dzien dzisiejszy
pozostaje tylko w duzej mierze ideatami, zamiast sta¢ sie powszechnymi rozwigzaniami na

globalng skale.

Zanieczyszczenie srodowiska wodnego jest powaznym problemem, ktéry wptywa
zaréwno na ludzi, jak i na ekosystemy morskie. Dla ludzi jednym z najwazniejszych probleméw

jest zdrowie. Zanieczyszczona woda moze przenosi¢ roznorodne choroby zakazne, takie jak

6 https://www.autoportret.pl/artykuly/miedzy-architektura-a-nowa-natura/



cholera, tyfus czy wirusowe zapalenie watroby typu A’, ktére stanowig bezposrednie zagrozenie
dla zycia i zdrowia. Ponadto obecno$¢ toksycznych substanciji chemicznych, takich jak metale
ciezkie®, pestycydy i PCB®, w wodzie pitnej moze prowadzi¢ do powaznych problemow
zdrowotnych, w tym uszkodzen nerwowych, nowotwordw i problemow z rozwojem u dzieci.
Ekonomiczne skutki zanieczyszczenia rowniez sg znaczgce. Przemyst rybacki, ktéry dostarcza
zywnosci i utrzymania dla milionéw ludzi, jest narazony na straty z powodu niszczenia populaciji
ryb i innych organizméw morskich. Turystyka rowniez cierpi, poniewaz zanieczyszczone plaze
stajg sie mniej atrakcyjne dla turystéw, co prowadzi do strat w sektorze ustug turystycznych.
Dodatkowo, dostep do czystej wody pitnej staje sie trudniejszy, co jest szczegdlnie dotkliwe w

krajach rozwijajgcych sie, gdzie infrastruktura wodna jest czesto niedostateczna.

Dla ekosysteméw morskich zanieczyszczenie oznacza zmniejszenie bioré6znorodnosci.
Wiele organizmoéw morskich umiera wskutek toksyn obecnych w wodzie, a substancje chemiczne
mogg zaburzac ich uktady hormonalne, co prowadzi do problemdéw z rozmnazaniem. W
rezultacie, liczba gatunkéw zmniejsza sie, co ma dtugotrwate negatywne konsekwencje dla
catego ekosystemu. Dodatkowo, toksyny mogg kumulowaé sie w organizmach morskich i
przemieszczac sie w gore tancucha pokarmowego, co powoduje, ze drapiezniki na szczycie
tancucha, takie jak delfiny, rekiny czy ptaki morskie, sg narazone na wysokie stezenia tych

substancji.

Eutrofizacja, czyli nadmierne wzbogacenie wody w substancje odzywcze takie jak
azotany i fosforany, prowadzi do masowego wzrostu glonow. Kiedy te glony obumierajg, zuzywajg
tlen, tworzac martwe strefy, w ktorych zycie morskie nie moze przetrwac.'® Fizyczne
zanieczyszczenie, takie jak obecnosé mikroplastikéw, stanowi dodatkowe zagrozenie.
Mikroplastiki mogg by¢ spozywane przez organizmy morskie, co prowadzi do ich smierci lub
wprowadza toksyny do taricucha pokarmowego. Duze odpady, takie jak porzucone sieci rybackie,
mogg powodowac zaplatanie i Smier¢ zwierzagt morskich. Zanieczyszczenie srodowiska wodnego
wymaga globalnych dziatan, aby chroni¢ zaréwno zdrowie ludzi, jak i ekosystemy morskie.
Ochrona wdéd przed zanieczyszczeniami jest niezbedna dla zapewnienia zrbwnowazonej

przyszitosci naszej planety."

Zmieniajgce sie warunki srodowiska, spowodowane ludzkg dziatalnoscia, sprawiajg, ze

zréwnowazony rozwoj staje sie coraz bardziej pilny. Globalne ocieplenie, zanieczyszczenie

7 Wirusowe zapalenie watroby typu A - to choroba wywotana przez wirus zapalenia watroby typu A (HAV),

8 Metale ciezkie powodujg przyczyny zatru¢ ostrych i przewleklych,
https://www.alablaboratoria.pl/19941-metale-ciezkie.

9 Zwir-Ferenc A., Biziuk M., Przeglgd metod oznaczania pestycydéw i PCB w Zywnosci, Wydawnictwo
Towarzystwa Chemii i Inzynierii Ekologicznej, Gdansk 2002 r.

10 https://www.fdpa.org.pl/eutrofizacja
M https://www.alpla.com/pl/mikroplastik
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https://www.mp.pl/pacjent/gastrologia/choroby/watroba/291781,wirusowe-zapalenie-watroby-typu-a-wzw-a-przyczyny-objawy-leczenie-i-profilaktyka
https://www.mp.pl/pacjent/gastrologia/choroby/watroba/291781,wirusowe-zapalenie-watroby-typu-a-wzw-a-przyczyny-objawy-leczenie-i-profilaktyka

powietrza i wody, wyczerpywanie zasobow naturalnych — to tylko niektére z wyzwan, przed
ktérymi stoi wspétczesny swiat. W obliczu tych problemdéw, my$lenie o otaczajgcej nas

przestrzeni w kontekscie ,zrownowazonego rozwoju” staje sie konieczno$cia.

Wieczny zwigzek miedzy cztowiekiem a natura, oparty na wzajemnym oddziatywaniu i
wspotzaleznosci, jest nieodzownym elementem naszego istnienia. W codziennym jezyku
"sztuczne" jest przeciwienstwem "naturalnego”, a obcowanie z naturg kojarzy sie z przebywaniem
w Srodowisku, ktére jest nietknigte lub tylko minimalnie zmienione przez cztowieka. Niby teraz
rozmawiamy o ludziach i naturze, o potgczeniu i istnieniu jakg cato$ci, ale wcigz ,,budujemy
bariere” miedzy ludzmi a naturg. Budowane przez nas miasta czesto uwazane za nienaturalne.
Mogg wydawac sie obce, gdyz nie sg integralng czescig przyrody. Wspodiczesny poziom
zaawansowania a projektowaniu, w zmianie i uzytkowaniu terenéw i przeksztatceniu w catosci —
oto wplyw cztowieka na srodowisko, krotko mowigc. Jednakze, jestesmy gteboko zwigzani ze
swoim naturalnym otoczeniem, ktdre trzeba zachowa¢, dzieki czemu za 100 lat nadal bedziemy

mieli o czym rozmawiaé i cieszy¢ sie pieknem natury.

Praca ma na celu zgtebienie idei architektury naturalnej, badajgc mozliwosci
harmonijnego wspdtistnienia cztowieka i przyrody w zréwnowazonym srodowisku miejskim.
Prowadzone badania pozwolg na lepsze zrozumienie, jak architektura moze przyczynié¢ sie do
ochrony srodowiska, jednoczesnie spetniajgc rosngce wymagania wspotczesnego
spoteczenstwa. Poprzez prowadzone badania praca ta bedzie starata sie wykazac, ze

architektura naturalna jest nie tylko mozliwa, ale wrecz niezbedna w dzisiejszym swiecie.

Przyktadem tej pracy chce uzasadnié potrzebe troski o nasze srodowisko, przyjrzec¢ sie
blizej do stosunku ludzi do przyrody oraz jakie to przynosi skutki. Kluczowe jest zrozumienie
motywow ludzkiego dziatania i ksztattowanie nowych mozliwosci podejs¢ w oparciu o zdobyte

whnioski.

2.2. Projektowanie na wodzie

Architektura ptywajgca ma swoje korzenie w starozytnosci, kiedy to spoteczno$ci
zamieszkujgce tereny podmokte budowaty swoje domy na palach lub tratwach. Te wczesne formy
ptywajgcych konstrukcji byty odpowiedzig na specyficzne warunki sSrodowiskowe, zapewniajgc
mieszkancom bezpieczenstwo i stabilnos¢ w trudnym terenie. Jednak to dopiero w XX wieku, w
wyniku rosngcej urbanizacji i zapotrzebowania na innowacyjne rozwigzania mieszkaniowe,

architektura ptywajgca zaczeta sie dynamicznie rozwijac.

W ostatnich dekadach, wraz ze wzrostem swiadomosci na temat zmian klimatycznych i
podnoszgcego sie poziomu mdrz, architektura ptywajgca zyskata na znaczeniu jako efektywna
metoda adaptacji do nowych warunkéw srodowiskowych. Projektowanie na wodzie daje

mozliwo$é zmniejszenia presji na lgdowe zasoby i minimalizuje negatywny wptyw na srodowisko,



szczegodlnie w kontekscie samowystarczalnych jednostek mieszkalnych. Wspétczesne projekty
architektury ptywajgcej czesto skupiajg sie na zrGwnowazonym rozwoju, integrujgc technologie
pozwalajgce na generowanie wtasnej energii, oczyszczanie wody oraz efektywne zarzgdzanie
odpadami. Dzieki temu, ptywajgce domy i miasta moga funkcjonowaé w sposoéb niezalezny i
ekologiczny, redukujgc slad weglowy oraz wptyw na ekosystemy lgdowe. Na swiecie rosnie
zainteresowanie koncepcjami ptywajgcych miast lub wysp, ktére mogg oferowac innowacyjne
rozwigzania mieszkaniowe bez ograniczen wielkosci czy technologii. Chociaz wiele z tych
technologii moze jeszcze nie istnie¢ lub nie zostato w petni zbadanych, tendencja do ich
rozwijania jest silna, poniewaz odpowiada na pilne potrzeby zwigzane z adaptacjg do zmian

klimatycznych i urbanizacja.

W efekcie, architektura ptywajaca nie tylko dostarcza nowych mozliwosci w zakresie
mieszkalnictwa, ale takze stanowi wazny element w globalnych strategiach zrbwnowazonego
rozwoju i ochrony srodowiska. Poprzez tworzenie samowystarczalnych, ptywajacych
spotecznosci, mozemy lepiej przygotowac sie na wyzwania przysztosci, jednoczesnie

minimalizujgc nasz wptyw na planete.

Projekt Arktide firmy Seastading'?. Korzystajgc wiedzg z koncepcji projektu Arktide,
mozna zbada¢ mozliwosci stworzenia zréwnowazonej infrastruktury, ktéra zapewni wszystkie

podstawowe potrzeby ludzkosci bez zwiekszania wptywu na ekosystemy morskie.™

_ Rysunek 2. Coquina Projekt First prototype steps. . Rysunek 3. Second prototype.
Zrodfo: https://www.seasteading.org/prototype-launch/ Zrodfo: https://www.seasteading.org/prototype-launch/

Coquina House - to ptywajacy dom zaprojektowany w celu zminimalizowania wptywu na
Srodowisko. Zbudowane na solidnych fundamentach, te modutowe, konfigurowalne jednostki
mogg stuzy¢ do ekologicznego zycia, krotkoterminowego wynajmu lub zakwaterowania w
kurorcie. Wyposazona w wygodny i przyjazny dla srodowiska sprzet, Coquina oferuje wyjgtkowag
okazje do potgczenia sie z oceanem. Drugi prototyp projektu polega na poszerzeniu granic
istniejgcej informacji. Nowa forma przewiduje funkcje kulturalng ogdlnodostepna, na przyktad
opera™

12 https://www.seasteading.org/prototype-launch/
3 Tamze.
% Tamze.



Oceanix Busan to pierwszy na sSwiecie prototyp odpornej i zrbwnowazonej ptywajgcej

spotecznosci.'®

Rysunek 4. Oceanix Busan Project. First step. Platforma Rysunek 5. Oceanix Busan Project. Second step.

mieszkalna, ) Platforma mieszkalna,
Zrédto: https://oceanix.com/ i
Zrédto: https://oceanix.com/

Rysunek 6. Oceanix Busan Project. First step. Platforma Rysunek 7. Oceanix Busan Project. First step. Platforma
lgadawcza, l;adawcza,
Zrédto: https://oceanix.com/ Zrédfo: https://oceanix.com/

Rysunek 8. Oceanix Busan Project. First step. Druga Rysunek 9. Oceanix Busan Project. First step. Druga
platforma mieszkalna, platforma mieszkalna,
Zrédfo: https://oceanix.com/ Zrédto: https://oceanix.com/

Specjalny obiekt w Pusan ma zapoczatkowaé budowe nowych nadmorskich miast i
rozwigzac¢ problem stale podnoszgcego sie poziomu mérz. Organizacja Narodéw Zjednoczonych,

Oceanix i potudniowokoreanskie miasto Busan zaprezentowaty prototyp ptywajacego miasta,

15 https://oceanix.com/busan/



ktore bedzie samodzielnie generowac do 100 procent potrzebnej energii i wody. Wraz ze
wzrostem poziomu moérz, planowane rozwigzanie powinno pozwoli¢ ludzkosci dostosowac sie do
nowych warunkéw. Prototyp ptywajacego miasta sklada sie z potaczonych ze sobg platform o
tacznej powierzchni 6,2 hektara. Kazdy ptywajgcy modutowy element miasta zostat
zaprojektowany z myslg o konkretnym zastosowaniu, na przykfad jako przestrzen mieszkalna,
centrum badawcze lub akademik. Busan bedzie wyposazony w szes¢ zintegrowanych systemow,
ktére bedg generowac niezbedng energie na miejscu, oczyszcza¢ wode, zmniejszac i poddawac
recyklingowi zuzycie zasobdw oraz zapewnia¢ innowacyjne rolnictwo miejskie, aby umozliwié
przejscie na diete opartg na ro$linach. Projekt sktada sie z kompleksu trzech struktur réznego
typu na wodzie. Pierwsza czes$¢ zabudowy zespotowej. Ekologiczna platforma mieszkalna,
wyjagtkowe doswiadczenie dla odwiedzajacych, oferuje pokoje z widokiem na port, organiczng
kuchnie, wspdlne tarasy i podswietlane szklarnie. Wydtuzony parter, zaprojektowany tak, aby
zmaksymalizowac¢ widoki na nabrzeze, miesci sklepy ekologiczne i lokalne restauracje.'®
Platforma badawcza. Druga czes¢ zabudowy zespotowej. Centrum coworkingu i badan morskich,
wejscie na poziomie gruntu zaprasza spotecznos$¢ do wspdlnego ogrodu zimowego. Centralne
atrium o kontrolowanej temperaturze zapewnia wytchnienie od mroznych zimowych miesiecy w
Busan i uprawia zywnos$¢ w lesie wiez hydroponicznych, z ktérych wszyscy mogg korzystac.
Druga platforma mieszkalna zapewnia przestrzenie wspierajgce zréwnowazone zycie w obiegu
zamknietym. Wioske budynkow mieszkalnych i lokalne programy kulturalne uzupetnia podworko
spotecznosci w samym sercu platformy, zachecajgce do spotkan miedzy mieszkancami.
Zréwnowazone, elastyczne i skalowalne. Budujemy dla ludzi, ktérzy chcag zy¢ w sposob
zrownowazony na styku energii, wody, zywnosci i odpadow. Budujemy kwitngcg spotecznosé

ludzi, ktérzy dbajg o planete i kazdg forme zycia na niej."”

Rysunek 10. Efekt koricowy projektu.
Zrédto: https://oceanix.com/busan/

16 Tamze.
i Tamze.



2.2.1. Mozliwo$ci projektowania na wodzie

Projektowanie na wodzie oferuje szereg korzysci, ktére sprawiaja, ze jest to atrakcyjne
rozwigzanie zaroéwno dla indywidualnych mieszkancéw, jak i catych spotecznosci. Przede
wszystkim, ptywajgce konstrukcje sg idealne do adaptacji w obliczu zmian klimatycznych,
poniewaz sg odporne na podnoszacy sie poziom wadd, co czyni je doskonatym wyborem dla
terenéw zagrozonych powodziami. Dodatkowo, architektura ptywajgca wspiera zréwnowazony
rozwaj, czesto korzystajgc z odnawialnych zrodet energii, takich jak energia stoneczna i wiatrowa,
oraz systemoéw zbierania i oczyszczania wody deszczowej, co minimalizuje jej wptyw na
Ssrodowisko. Ponadto, wykorzystanie powierzchni wodnych do budowy umozliwia efektywne
wykorzystanie przestrzeni, odcigzajac przeludnione obszary miejskie i tworzgc nowe przestrzenie
mieszkalne i rekreacyjne. Co wiecej, elastycznosc¢ lokalizacji takich konstrukcji utatwia
zarzadzanie przestrzenig miejskg, oferujgc tatwe dostosowywanie i przesuwanie tych struktur w

razie potrzeby.

Morze jest synonimem nieprzewidywalnosci, co oznacza, ze warunki na jego powierzchni
mogg zmieniac sie w sposob dynamiczny i czesto trudny do przewidzenia. Ta zmiennos¢ sprawia,
ze ciggte monitorowanie warunkéw pogodowych jest absolutnie kluczowe dla bezpieczenstwa
oraz skutecznego zarzgdzania wszelkimi dziataniami prowadzonymi na morzu. Przede
wszystkim, monitoring wiatru jest niezbedny, poniewaz wiatr ma bezpo$redni wptyw na fale
morskie i prady, ktére moga znaczgco utrudnia¢ nawigacje i operacje na wodzie. Silne wiatry
mogg prowadzi¢ do powstawania sztorméw. Wspétczesna technologia umozliwia coraz
doktadniejsze monitorowanie i przewidywanie warunkéw pogodowych na morzu. Satelity
meteorologiczne, boje pomiarowe, systemy radarowe dostarczajg danych niezbednych do
analizowania i przewidywania zmian pogodowych. Ostatecznie, nieprzewidywalnos¢ morza
wymaga ciggtego czuwania i gotowosci do reakcji na nagte zmiany warunkéw. Efektywne
monitorowanie i przewidywanie pogody sg kluczowymi elementami zarzgdzania ryzykiem na
morzu, umozliwiajgc bezpieczne i efektywne prowadzenie dziatan w tym dynamicznym i czesto

nieprzewidywalnym Srodowisku.

Tabela 1: Metody rozwigzarf mozliwosci projektowania na wodzie.

Metody rozwigzan

Fitracja | oczyszczanie
Zuzyle| wody z
Zanieczyszczen przed
odprowadzeniermn  jg] do

olwarle] przestrzeni wodnej.

Akwakultura jako sposob na | Wykorzystanie szarej wody,

samowystarczalnoscé poprzez | zmniejszenie zuzycia

hodowle flory i fauny wodne| swiezej wody | utrzymanie

w Zrownowazony i wydajny

sposob.

jakosci wody w otaczajgcym

ekosystemie.

Zrédfo: Opracowanie wiasne.




Projekt Buoyant Ecologies opracowany przez zespot Architectural Ecologies Lab'
opowiada sie za ptywajaca architekturg przysziosci, ktéra moze produktywnie wspotistnie¢ z
otaczajgcym jg srodowiskiem. Projekt reprezentuje relacje, ktéra moze rozwija¢ sie miedzy ludzmi
i zwierzetami w jak najbardziej harmonijny sposéb. Motywowany przede wszystkim
samozachowawczoscig, projekt Floating Ecology oferuje alternatywng strategie adaptacji
cztowieka do zmian srodowiskowych: strategie, ktéra zaréwno zalezy, jak i wspiera zdrowie i

roznorodnos¢ nie-ludzkich gatunkéw morskich.™

] Rysunek 11. Buoyant Ecologies.
Zrodfo: https://futurearchitectureplatform.org/projects/677d4667-d51d-4de3-b538-e8d90cdabd 17/

Gtéwng mysl projektu Buoyant Ecologies jest potgczenie naukowych badan z
wizjonerskimi aspiracjami dotyczgcymi ptywajgcej architektury, ktéra opiera sie na wspdtistnieniu
wzajemnie korzystnym miedzy ludzmi a Swiatem przyrody. Projekt buduje na piecioletnich
prototypach ekologicznie zoptymalizowanych podfozy, ktére tworzg réznorodne siedliska dla
morskich bezkregowcow. Celem jest wykorzystanie technik obliczeniowych i cyfrowego
wytwarzania do stworzenia nowych modeli catkowitych systemoéw zamieszkania ludzkiego,
zamieszkania nieludzkiego oraz odpornosci ekologicznej w obliczu podnoszenia sie poziomu
morz.

Projekt wyobraza sobie wybrzezng ekologie, w ktérej ludzie i zwierzeta sg wzajemnie
powigzani. W przeciwienstwie do antropocentrycznych technologii "odpornosci”, ktére
motywowane sg gtéwnie samozachowaniem, projekt Buoyant Ecologies proponuje alternatywng
strategie adaptacji cztowieka do zmian ekologicznych, opartg na wzajemnej zalezno$ci i

wspieraniu zdrowia oraz réznorodnosci nieludzkich gatunkéw morskich.?

18 https://futurearchitectureplatform.org/projects/677d4667-d51d-4de3-b538-e8d90cda6d17/
"% Tamze.
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+  Fouling communities are uniform and homogeneous, typically consisting *  Increased surface area provides more “real estate” for fouling
of the most dominant invasive species. communiies to thrive,
Fouling communities are often seen as a nuisance for boats and other = The fouling communities are more diverse, as smaller valleys provide
waterfront structures, requiring regular cleaning and maintenance refuge from predators for smaller species,
Greater ecological diversity supports the food chain and enhances the
brozder ecology.

Controlied growth of invertebrates could potentially perform as wave-
attenuating "sponges,” raducing the effects of waves and fiooding on the
coast,

Rysunek 12. Buoyant Projekt. Ksztaftowanie dna morskiego struktury, interakcja z ekosystemem morskim.
Zrédfo: https://futurearchitectureplatform.org/projects/677d4667-d51d-4de3-b538-e8d90cda6d17/

Zatozenie rewizji konwencjonalnych koncepcji "biofoulingu" w kontekscie ptywajgcych
struktur. Badania sugerujg, ze zamiast traktowa¢ gromadzenie sie zycia morskiego na spodniej
stronie jako niepozadane zjawisko, mozna wykorzystac te miejsca jako kontrolowane siedliska dla
zwierzat innych niz ludzie, co przyczynia sie do promowania réznorodnosci ekologicznej i

wspierania biologicznego wzrostu.

Od 2014 roku przeprowadzono wiele badan na petnowymiarowych prototypach podtozy
ekologicznych, ktére miaty na celu testowanie roznych geometrii powierzchni, nachylen oraz
parametréw wymiarowych. Wyniki tych badan potwierdzity, ze takie odwrécone siedliska sprzyjajg
réznorodnym gatunkom bezkregowcow, takim jak mszywioty, ruréwki, ggbki, kraby, slimaki
nagoskrzelne, ostonice, skorupiaki, mieczaki i jezowce. Dzieki temu podejsciu mozliwe jest
zmniejszenie negatywnego wptywu na struktury ptywajace i jednocze$nie wspieranie lokalnych

ekosystemow morskich.?!

. Rysunek 13. Przekroj poprzeczny obiektu.
Zrodfo: https://futurearchitectureplatform.org/projects/677d4667-d51d-4de3-b538-e8d90cdabd17/

21 Tamze.



Gtoéwng ideg jest potgczenie naukowych badan z wizjonerskimi aspiracjami dotyczgcymi
przysztosci ptywajgcej architektury. Projekt Float Lab opiera sie na empirycznych badaniach
naukowych, ale jednoczesnie eksploruje mozliwo$ci przysztego rozwoju, w ktérym ptywajgce
struktury moga stac¢ sie wielofunkcyjnymi, samowystarczalnymi srodowiskami zaréwno dla ludzi,

jak i dla nieludzi.

Spekulatywna sekcja projektu zaczyna wyobrazaé sobie, jak Float Lab moze rosng¢ i
ewoluowag, aby sta¢ sie skalowalnym modelem zamieszkatych struktur ptywajgcych. Koncepcja
obejmujg stworzenie siedlisk, ktére nie tylko spetniajg potrzeby ludzi, ale rowniez wspierajg
réznorodnos¢ ekologiczng, zapewniajgc bezpieczne i sprzyjajgce zyciu Srodowisko dla réznych
gatunkéw morskich i przybrzeznych. Wizja ta ktadzie nacisk na integracje technologii
ekologicznych, odnawialnych zrédet energii oraz zaawansowanych systeméw zarzadzania
zasobami, co ma na celu minimalizacje negatywnego wptywu na srodowisko naturalne oraz

promowanie zréwnowazonego rozwoju na morzu.?

“Ekosystemy to bardzo ztozone uktady, w ktérych gatunki sg z sobg powigzane przez
réznego rodzaju zalezno$ci i tancuchy pokarmowe, Znikniecie lub pojawienie sie jednego wplywa
na pozostate”. Na podstawie tak prostego przyktadu mozna stwierdzi¢, ze pojawienie sie
"nowego" obiektu bedzie miato réwniez duzy wplyw na ekosystem morski. To, co pozostaje do
zrobienia, to zapewnienie, ze te dwa obszary mogg sie wzajemnie uzupetniaé. Aby okresli¢

bioréznorodnos¢ terytorium, nalezy zbadaé réznorodno$é makrozoobentosu®,

2.2.2. Obiekty modutowe na wodzie oraz ich mobilno$¢

»Woda oferuje wyjatkowg elastycznos¢, poniewaz budynki umieszczone na wodzie

mozna tatwo przetransportowac i zastgpi¢ nowymi. Jesli nie jeste$ pewien, czy to, co zamierzasz
zbudowac, bedzie potrzebne przez kolejne 100 lat, umieszczenie konstrukcji na wodzie daje
mozliwos¢ jej tatwego usuniecia i wymiany. W ten sposob budynki stajg sie dynamiczne.
Dodatkowo sg bezpieczniejsze, poniewaz w przypadku powodzi po prostu unoszg sie na wodzie.
Oznacza to, ze mozna budowaé w miejscach, ktdre wczesniej uznawano za zbyt ryzykowne.

Przyszto$¢ rozwoju nabrzezy w miastach takich jak Bangkok, Szanghaj, Tokio czy Nowy Jork

moze wymagacé ponownego przemyslenia strategii budowlanych”.24

Modutowe konstrukcje umozliwiajg elastyczne systemy sktadajgce sie z kilku elementow,
ktére mozna montowaé¢ i demontowaé w zaleznosci od wymagan. W prace zostanie
przedstawionych kilka rodzajow koncepcji. Pozwoli to na tatwe przenoszenie i przebudowe
konstrukcji bezposrednio na wodzie. Do badania wybrano trzy lokalizacje: Zatoka Gdanska,

basen Morza Srodziemnego i szwedzka strefa przybrzezna, jest to uwarunkowane mozliwosciami

22 Tamze.
23 Makrobentos to zesp6t organizméw. Zrodto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Makrobentos.
2 https://eurobuildcee.com/magazine/2659-wodny-swiat, data dostepu: 06.09.2024.
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pozyskania informacji w wybranych lokalizacjach. Rozwazenie ptywajgcego laboratorium w tych
miejscach pozwolitoby na badanie réznic miedzy ekosystemami, mozliwych migracji gatunkéw

oraz stworzenie sieci badan nad ochrong biocenozy morskiej na duzej powierzchni.

W tym momencie projektowanie na wodzie nie jest juz ograniczone do waskiego zakresu
mozliwosci. Wielu producentow juz prezentuje: mate modutowe mieszkania z jedng lub kilkoma
sypialniami z mozliwoscig catorocznego zamieszkania. Zainteresowanie rozcigga sie réwniez na
te jednostki ze wzgledu na ich mobilnos¢. Mozliwosci pozwalajg albo na zamocowanie tego
obiektu w jednym miejscu na state, albo mozna wybra¢ wersje ptywajgca, ktéra pozwala na

przemieszczanie sie z miejsca na miejsce bez rezygnacji z komfortu i poczucia bezpieczenstwa.

2.2.3. Samowystarczalnos¢ obiektow modutowych

Obiekty modutowe, szczegdlnie te umieszczone na wodzie, mogg by¢ w petni
samowystarczalne dzieki zastosowaniu nowoczesnych technologii. Aby zbudowac¢ taki
autonomiczny budynek, niezbedne sg r6zne systemy, ktére pozwolg na niezaleznos¢é
energetyczng i ekologiczng. Kluczowe komponenty obejmujg instalacje fotowoltaiczne, pompy
ciepta, zbiorniki na wode deszczowa, kolektory gruntowe, generatory wiatrowe oraz systemy do
magazynowania energii. Dzieki temu obiekt moze produkowac¢ energie, przechowywac jej
nadwyzki oraz zapewnia¢ sobie ciepto i wode uzytkowg przez caty rok. Zasilanie poza siecig z
panelami stonecznymi i podtrzymywaniem bateryjnym pomoze zminimalizowac¢ $lad weglowy i
zaoszczedzi¢ pienigdze na rachunkach za energie. Autonomiczne budynki korzystajg gtéwnie z
odnawialnych zrédet energii, takich jak stonice, wiatr czy ciepto zgromadzone w gruncie i
powietrzu. W przypadku nadwyzek energii, sg one magazynowane i wykorzystywane nocg lub w
czasie niedoboru. Pompy ciepta oraz bufory ciepta zapewniajg dostep do ogrzewania i cieptej
wody uzytkowej. Budynki te nie emitujg szkodliwych substanciji, korzystaja z energii odnawialnej i

maksymalnie wykorzystujg swiatto oraz ciepto stoneczne.

Uwaza sie, ze pierwszy na Swiecie samowystarczalny dom zostat zrealizowany pod
koniec XX wieku we Fryburgu przez architekta Rolfa Discha. ,Heliotrop”, nowatorski dom
mieszkalny zaprojektowanego ktory jako pierwszy na $wiecie produkuje wiecej energii niz sam
zuzywa. Dom ten, zbudowany w latach 90. we Fryburgu, obraca sie wzgledem osi, aby stale
podagzac za storicem, maksymalizujgc wykorzystanie energii stonecznej.?® Cho¢ dzisiaj niektore z
jego rozwigzan moga nie wydawac sie rewolucyjne, w momencie powstania byt to pionierski
projekt. Heliotrop nie jest podtagczony do zadnej zewnetrznej sieci energetycznej i stanowi

przyktad innowacyjnego wykorzystania energii odnawialnej w architekturze.
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Rysunek 14 Heliotrop,

Zrédio: https://www.architekturaibiznes. pl/en/experiments-in-context-efficiency-or-self-sufficiency,28218.html
Rysunek 15 Szkic projektowy,

Zrédfo: htto://www.bubblemania.fr/ru/bulles-architecture-rolf-disch-maison-heliotrope-solaire-tournante-1994/
Rysunek 16 Przekroj projektowy,

Zrédfo: http://www.bubblemania.fr/ru/bulles-architecture-rolf-disch-maison-heliotrope-solaire-tournante-1994/

2.2.4. Materiaty budowlane i technologie do zastosowania w budownictwie na wodzie

Czym jest konstrukcja jako cato$¢: na poczatek jest to jej gtéwna podpora - fundament,
Sciany i dach. Poniewaz sytuacja ma miejsce bezposrednio na wodzie, w oparciu o publicznie
dostepne dane mozna podac kilka przyktadéw konstrukcji, na ktérych opieraé sie bedzie
podstawowa technologia reprodukcji tego projektu. Fundamentami konstrukcji ptywajgcych sg
betonowe ptywaki (np. wykonane z betonu komérkowego) wypetnione specjalng piankg
polistyrenowg. Gwarantuje to niezatapialnos¢ i odpornos¢ na zalanie. Konstrukcje z takim
fundamentem nie ,bujajg sie” na wodzie i sg ciepte. Im wigkszy projekt, tym jest on prostszy. Maty
dom na wodzie, podobnie jak mata t6dz, bedzie bardziej narazony na dziatanie fal i wiatru w
porownaniu do konstrukcji o duzych rozmiarach (np. 100 na 100 metréw). Wynika to z potozenia
Srodka ciezkos$ci. Jest to innowacja, ktdra odrdznia ten projekt od wigkszosci podobnych
projektow, ktore sg zwykle wyposazone w kadtuby z laminatu poliestrowo-szklanego lub stopu

aluminiowo-magnezowego.?

Dodatkowe ogrzewanie podtogowe moze by¢ zapewnione przez ogrzewanie podiogowe
zasilane powietrzng pompg ciepta. Wewnetrzne ogrzewanie pomieszczen moze by¢ zapewnione

przez umieszczenie kominka z pompg ciepfa.

26 https://architektura.muratorplus.pl/realizacje/domy-na-jeziorze-jamno-aa-eanU-oqJz-sdMS.html, data
dostepu: 03.09.2024.
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Energia elektryczna jest dostarczana przez instalacje sktadajgcg sie z paneli stonecznych

i akumulatoréw.?”

W petni samowystarczalne obiekty powinny by¢ rowniez wyposazone w systemy
zarzadzania wodg. Samowystarczalne zaopatrzenie w wode wymaga wiasnych uje¢ wody, takich
jak odwierty oraz stacji uzdatniania. Ponadto zasady efektywnego gospodarowania zasobami

przewidujg mozliwos¢ ponownego wykorzystania tzw. szarej wody do uzytku domowego.

2.2.5. Wspoiczesne technologie i nowe trendy projektowania na wodzie

1. Energia odnawialna: panele stoneczne, system do zbierania wody deszczowe;j.
2. Oczyszczanie wod: wykorzystanie i oczyszczanie szarej wody.
Rekultywacja terenéw wodnych: stworzenie przyjaznych miejsc dla zycia morskich

organizmow, ochrona ekosystemdw morskich.

The Floating Farm, Rotterdam, Holandia: Rozwijajg samowystarczalne farmy wodne,

aby poprawi¢ odpornos$¢ miast na catym swiecie.

Zlokalizowana w stylowym porcie Merve, Rotterdam Floating Farm jest pierwszg
ptywajgca farmg na swiecie i jest uwazana za jeden z wielu przyktadoéw ekologicznych innowac;ji
w Holandii. Ptywajgce panele stoneczne zapewniajg potrzebng energie, a woda deszczowa jest
zbierana na dachu, a nastepnie oczyszczana. Wiekszos¢ paszy dla krow pochodzi z miasta. Ich
smaczne menu obejmuje granulki piwa, otreby, resztki ziemniakéw i trawe z boisk sportowych i
pdl golfowych w Rotterdamie. Jakkolwiek dobrze by to nie brzmiato, wazne sg réwniez walory
wizualne. Dlatego zewnetrzna czes¢ farmy zostata zaprojektowana tak, aby byta w wiekszosci
przezroczysta; wszyscy odwiedzajgcy mogg zobaczy¢, co dzieje sie na ptywajacej farmie. To
Swietna zabawa i edukacja zaréwno dla dzieci, jak i dorostych. Odwiedzajgcy mogg zobaczy¢

bydto, dowiedzie¢ sie, jak produkowana jest pasza dla kréw i jak powstajg produkty mleczne.?®
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Od pomystu do dziatania. ,Majgc na uwadze lokalizacje, postanowili skupi¢ sie na
budowie zaktadéw produkujgcych zywnos$¢ na bazie wody. W przesztosci blisko$¢ wody byta
waznym czynnikiem dla osadnictwa ludzkiego. W rezultacie wiele miast jest obecnie budowanych
w poblizu wody, co stanowi doskonatg okazje do rozwoju ptywajgcych zaktadéw produkciji
zywnosci. Zbudowali pierwszg samowystarczalng farme mleczng w starym porcie w Rotterdamie,
aby dostarczaé wysokiej jakosci produkty mleczne lokalnym konsumentom i edukowac
mieszkancéw miasta w zakresie produkcji zywnosci.”?® Plywajgca farma ktadzie nacisk na
skalowalnos¢ i personalizacje, w tym farme mleczng, ktéra przyczynita sie do poprawy lokalnych
tancuchéw dostaw produktow. Ale na tym mozliwosci sie nie koncza, poniewaz dzieki modutowej
konstrukgciji firma ta przewiduje wiekszg mozliwosé skoncentrowania sie na kliencie. Ptywajgce
farmy moga by¢ czescig réznych modutéw o réznych ilosciach i obejmowac zaréwno farmy
mleczne, jaj (kurze), jak i warzywne.) Modutowos¢ tej koncepcji na wodzie jest jedng ze

strategicznych zalet w poréwnaniu z budynkami na Iadzie, méwi autor.°

Rysunek 18 Stan istniejgcy farmy. Zrédto: https.//floating.farm/

Ale oczywiscie kluczowe pytanie brzmi: dlaczego ta farma unosi sie na wodzie? Z jednej
strony, ziemia uprawna staje sie coraz rzadsza wraz ze wzrostem liczby ludnosci na $wiecie.
Doprowadzito to do znalezienia nowych sposobéw na dalsze wyzywienie Swiatowej populaciji w
przysztosci. Jednoczesnie kwestie klimatyczne sg réwniez bezposrednig przyczyng; Rotterdam
znajduje sie w delcie, ktdra jest bardzo wrazliwa na wode. Podobnie jak wiele innych miast,
miasto musi radzi¢ sobie z (duzymi) zrzutami rzek, podnoszacym sie poziomem moérz i coraz
bardziej obfitymi opadami deszczu. Powodzie spowodowane podnoszgcym sie poziomem wod
czajg sie w przysziosci. Budowa plywajgcej farmy oznacza, ze produkcja zywnosci moze by¢

kontynuowana nawet podczas (powaznych) powodzi. Pomyst jest rownie prosty, co genialny. Co

2 https://floating.farm/, data dostepu: 31.08.2024
%0 Tamze.
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wiecej, wyglada catkiem uroczo. To idealne potgczenie innowacyjnej mocy i Swiezej, nowoczesnej

architektury na wodzie.

Lilypad, project Vincenta Callebauta *'

Plywajgca polisa dla ,uchodzcow srodowiskowych”. Projekt ,Lilypad®?” oferuje rozsgdne
rozwigzanie problemu podnoszgcych sie woéd. W rzeczywistosci, w obliczu swiatowego kryzysu
Srodowiskowego, to ptywajgce ,Ecopolis” ma podwdjny cel: nie tylko zrbwnowazone rozszerzenie
terytoriow morskich najbardziej rozwinietych krajow, takich jak Ksiestwo Monako, ale przede
wszystkim zapewnienie schronienia przysztym uchodzcom klimatycznym, ktdrzy zostang zalani
nastepnym razem. -Terytoria morskie, takie jak polinezyjskie atole. Nowy biotechnologiczny
prototyp zrownowazonego rozwoju srodowiska, dedykowany nomadyzmowi i ekologii miejskiej na
morzu, ,Lilypad” podrézuje wzdtuz linii wodnej oceandw, od réwnika do biegundw, podazajgc za

pradami morskimi, cieptym wzrostem Pradu Zatokowego lub zimnym zejsciem Labradoru.

Jest to prawdziwe amfibijne miasto, w potowie wodne, w potowie Igdowe, zdolne
pomiesci¢ 50 000 mieszkahcow i zapraszajgce bior6znorodnosé do rozwoju fauny i flory wokét
centralnej laguny z miekkg woda, ktora zbiera i oczyszcza wode deszczowg. Ta sztuczna laguna
jest catkowicie zanurzona w wodzie i w ten sposéb stanowi balast dla miasta. Pozwala to na zycie
w samym sercu podwodnych gtebin. Wielofunkcyjny program opiera sie na trzech marinach i
trzech gérach przeznaczonych odpowiednio do pracy, zakupdw i rozrywki. Caty kompleks pokryty
jest warstwg krajobrazu w zawieszonych ogrodach i poprzecinany siecig ulic i alejek o
organicznych konturach. Celem jest stworzenie harmonijnego wspdtistnienia pary
cztowiek-przyroda i zbadanie nowych sposobdw Zycia nad morzem, tworzgc w poblizu ptynne
przestrzenie zbiorowe, ttumigce przestrzenie integracji spotecznej, odpowiednie do spotkan
wszystkich mieszkancéw - miejscowych lub obcokrajowcoéw. urodzeni, nowo narodzeni lub starsi,

mtodzi lub starzy ludzie.®

%' https://vincent.callebaut.org/object/080523_lilypad/lilypad/projects, data dostepu: 31.08.2024.
%2 Lilypad — nazwa projektu, ktéra powstata bezposrednio od amazoriskiej lilii.

33 hitps://vincent.callebaut.org/object/080523_lilypad/lilypad/projects, data dostepu: 01.09.2024.
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Rysunek 19 Projekt Lilypad. Widok perspektywiczny

Ptywajaca struktura w ,gateziach” Ecopolis jest bezposrednio inspirowana mocno

zebrowanymi lisémi ogromnej amazonskiej lilii Victoria Regia, powiekszonej 250 razy.

Rysunek 20 Idea powstania ksztaftu "Lilypad". Zrédto: https://floating.farm/
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Rysunek 21 Mozliwe trasy przemieszczania projektu "Lilypad". Zrédfo: https://floating.farm/

Pochodzgca z rodziny ,Nymphaea” rodlina wodna o wyjgtkowej plastycznosci zostata
odkryta przez niemieckiego botanika Thaddeusa Henke** i zadedykowana angielskiej krélowej
Wiktorii w XIX wieku. Podwdéjna powtoka wykonana jest z witdkien poliestrowych pokrytych
warstwg anataz® podobnego dwutlenku tytanu (TiO2), ktory reagujgc na promienie ultrafioletowe,
umozliwia pochtanianie zanieczyszczen atmosferycznych poprzez efekt fotokatalityczny®. W petni
samowystarczalny, ,Lilypad” odnosi sig¢ do czterech giéwnych celéw wyznaczonych przez OECD*
w marcu 2008 roku: klimatu, bior6znorodnosci, wody i zdrowia. Osiggnat dodatni bilans
energetyczny bez emisji dwutlenku wegla poprzez integracje wszystkich odnawialnych zrédet

energii (stonecznej, termicznej, fotowoltaicznej, wiatrowej, hydraulicznej, elektrowni ptywowych,

34 Thadeusz Henke - byt botanikiem, ktéry uczestniczyt w wyprawie Malaspina Expedition, ktéra zbadata
znaczng czes$¢ basenu Pacyfiku, w tym wybrzeza Ameryki Péinocnej i Potudniowej, Australii, Filipin, Nowej
Zelandii i Marianéw. Zrédto: https://dbpedia.org/page/Thadd%C3%A4us_Haenke, data dostepu: 01.09.2024.
3 Anataz — to minerat, polimorficzna forma dwutlenku tytanu, tworzy spiczaste krysztaty w ksztatcie
podwdjnej piramidy. Rzadziej ma ksztatt kolumnowy lub stotowy. jest jedng z trzech polimorficznych
modyfikacji dwutlenku tytanu, obok rutylu i brookitu. Sg to kruche, przezroczyste, ciemne krysztaty. Zrédto:
https://pl.wikipedia.org/wiki/Anataz, data dostepu: 01.09.2024.

36 Efekt fotokatalityczny to zjawisko, w ktdrym katalizator przyspiesza reakcje chemiczng, nie zuzywajac sie
w jej trakcie. W kontekscie fotokatalizy, katalizator (np. dwutlenek tytanu) jest aktywowany przez swiatto
(zazwyczaj UV), co umozliwia przeprowadzenie reakcji chemicznych. Zrédto:
https://pl.wikipedia.org/wiki/Fotokataliza#:~:text=Fotokataliza%20%E2%80%93%20zmiana%20szybko%C5
%9Bci%20reakcii%20chemicznej.zaanga%C5%BCowana%20w%20przemiany%20chemiczne%20reagent%
C3%B3w., data dostepu: 01.09.2024.

37 OECD (Organizacja Wspdtpracy Gospodarcze] i Rozwoju) to forum i centrum wiedzy na temat danych,
analiz i najlepszych praktyk w zakresie polityki publicznej. Zrédto: https://www.oecd.org/en.html, data
dostepu: 01.09.2024.
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energii osmotycznej®®, fitoremediaciji*®, biomasy), w ten sposéb stale produkuje wiecej energii niz
zuzywa. To ptywajgce ,ekopolis”, bedgce prawdziwym biotopem, w petni nadajgcym sie do
recyklingu, dgzy do osiggniecia pozytywnego wyniku ekologicznego w ekosystemach
oceanicznych poprzez produkcje i ograniczanie tlenu i energii elektrycznej, recykling CO2 i
odpaddw, biologiczne oczyszczanie i ograniczanie zuzytej wody oraz poprzez integracje nisz
ekologicznych, pol akwakultury i korytarzy biotycznych na i pod swoim ciatem, aby zaspokoi¢

wiasne potrzeby zywieniowe.

Aby odpowiedzie¢ na mutacje przeptywdw migracyjnych spowodowanych czynnikami
hydroklimatycznymi, ,Lilypad” dotgcza do trybu przewidywania, charakterystycznego dla literatury
Juliusza Verne'a, alternatywnej mozliwosci wielokulturowego ptywajgcego Ecopolis, ktérego
metabolizm bedzie w doskonatej symbiozie z cyklami natury. Jednym z gtéwnych wyzwanh XXI
wieku bedzie stworzenie miedzynarodowej konwencji wymyslajgcej nowe specjalne srodki w celu
przyjecia migrantow srodowiskowych poprzez uznanie ich praw i obowigzkéw. Wyzwanie
polityczne i spoteczne: zréwnowazony rozwoéj miast musi by¢ bardziej niz kiedykolwiek w

globalnym rezonansie ze zréwnowazonym rozwojem ludzkos$ci!“°

2.3. Ekosystemy morskie

Ekosystemy morskie to rozlegte i zr6znicowane ekosystemy, ktére pokrywajg ponad 70
procent powierzchni Ziemi, co czyni je najwiekszymi ekosystemami. Obejmujg one szeroki zakres
siedlisk, od nastonecznionych wéd powierzchniowych po ciemne gtebiny dna oceanu. W swej
istocie ekosystemy morskie sg ztozong siecig zywych organizmdw, ich fizycznego srodowiska i
interakcji miedzy nimi. Ekosystemy morskie sg niezwykle dynamiczne i odgrywajg kluczowa role

w ksztattowaniu naszej planety. Zrozumienie podstaw ekosystemoéw morskich jest pierwszym

krokiem do uznania ich znaczenia i pracy na rzecz ich ochrony.41

Ekosystemy morskie to ztozona sie¢ zywych organizmow i ich srodowiska fizycznego, w
tym wody, osadow i cech geologicznych. Ekosystemy te mozna znalez¢ w réznych formach na
catym swiecie, od zimnych regionéw polarnych po ciepte morza tropikalne, od wod
powierzchniowych po tajemnicze gtebiny dna oceanicznego. Niesamowita réznorodnos¢ zycia

morskiego i siedlisk w tych ekosystemach sprawia, ze sg one przedmiotem fascynaciji i badan

38 Energia osmotyczna wykorzystuje naturalny proces osmozy, czyli spontanicznego przenikania
rozpuszczalnika przez potprzepuszczalng membrane z roztworu o nizszym stezeniu (lub czystego
rozpuszczalnika) do roztworu o wyzszym stezeniu. W tym przypadku membrana oddziela wodg morskg od
siodklej Zrodlo

Hurum,3480, data dostepu 01.09. 2024

% Fitoremediacja to jedna z metod oczyszczania $rodowiska in situ, wykorzystujgca zdolnosci niektérych
gatunkow roslin (np. hiperakumulatoréw) do pobierania z gleby i akumulowania w tkankach zanieczyszczen
(m.in. metali ciezkich) w ilociach przekraczajgcych potrzeby pokarmowe roslin. Zrédto:
https://www.teraz-srodowisko.pl/slownik-ochrona-srodowiska/definicja/fitoremiediacja.html, data dostepu:

01.09.2024.

40 hitps://vincent.callebaut.org/object/080523 _lilypad/lilypad/projects, data dostepu: 01.09.2024.
41 https://sigmaearth.com/ru/marine-ecosystem-types-and-characteristics/, data dostepu: 31.08.2024
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naukowych. Sg one nie tylko domem dla wielu gatunkdw, ale takze zapewniajg ludzkosci liczne

korzysci ekologiczne, gospodarcze i kulturowe. Sg one réwniez waznymi sktadnikami biosfery

Ziemi i zapewniajg liczne korzysci ekologiczne i ekonomiczne:

1.

Hotspoty bioréznorodnosci: ekosystemy morskie sg domem dla réznorodnych form zycia,
od mikroskopijnego planktonu po ogromne wieloryby. Ta roznorodnos¢ biologiczna jest
fascynujaca i niezbedna do utrzymania réwnowagi zycia na Ziemi. Wiele gatunkow
polega na ekosystemach morskich w zakresie pozywienia, schronienia i terenéw
legowych.

Sekwestracja dwutlenku wegla: oceany na swiecie dziatajg jako krytyczny pochtaniacz
dwutlenku wegla, pochfaniajgc i magazynujgc ogromne ilosci dwutlenku wegla z
atmosfery. Proces ten pomaga regulowac¢ globalne warunki klimatyczne i fagodzi skutki
zmian klimatycznych.

Obieg sktadnikow odzywczych: ekosystemy morskie odgrywajg kluczowg role w obiegu
sktadnikow odzywczych. Fitoplankton i rosliny morskie pochtaniajg sktadniki odzywcze z
wody, ktére sg nastepnie przekazywane w dot tarncucha pokarmowego. Ten recykling

sktadnikow odzywczych zapewnia zdrowie zycia morskiego i wspiera rybotowstwo.

Oproécz znaczenia ekologicznego, ekosystemy morskie majg ogromng wartos$¢

ekonomiczna:

1. Rybotéwstwo: Rybotowstwo jest gtdwnym zrodtem pozywienia i utrzymania dla
milionéw ludzi na calym $wiecie. Ekosystemy morskie wspierajg roznorodnosé
gatunkéw ryb, co czyni je kluczowymi dla przemystu rybnego.

2. Turystyka: Turystyka morska, w tym nurkowanie z rurkg, nurkowanie i wakacje na
plazy, generuje miliardy dolaréw przychodéw dla spotecznosci i krajow
przybrzeznych.

3. Farmaceutyka: Organizmy morskie sg zrodtem cennych zwigzkéw wykorzystywanych
w farmaceutyce i biotechnologii. Przyktady obejmujg leki pochodzace z morskich

gabek i alg.

Ekosystemy morskie mozna znalez¢ w réznych formach na catym $wiecie, od zimnych

wod polarnych po ciepte morza tropikalne. Oto krétki przeglad ich rozmieszczenia:

1. Regiony polarne: Morza polarne, w tym Arktyka i Antarktyda, wspierajg unikalne
ekosystemy morskie przystosowane do ekstremalnego zimna. Obszary te sg domem
dla gatunkéw takich jak niedzwiedzie polarne, foki i pingwiny.

2. Strefy umiarkowane: Ekosystemy morskie strefy umiarkowanej wystepujg w
regionach o umiarkowanych temperaturach, takich jak wybrzeza Ameryki Pétnocnej i
Europy. Obszary te charakteryzuja sie lasami glonéw, tgkami glonéw i réznymi

gatunkami ryb.



3. Oceany tropikalne: Tropikalne ekosystemy morskie szczyca si¢ jedng z najwyzszych

bior6znorodnosci na naszej planecie. Te ciepte wody sg domem dla kolorowych

koralowcdw, niezliczonych gatunkdw ryb i innego egzotycznego zycia morskiego.

4. Glebokie morze: Gtebokie morze obejmuje ogromne gtebokosci i jest tajemniczym i

stabo poznanym krélestwem. Tutaj unikalne gatunki, takie jak oodle i katamarnice

olbrzymie, przystosowaly sie do ekstremalnego cisnienia i ciemnosci otchtani.

Tabela 2. Rodzaje ekosysteméw morskich

Rafy koralowe. To
dynamiczne podwodne
ekosystemy utworzone przez
skupiska szkieletow
koralowcéw. Rafy te sg
ostojami bioréznorodnosci, w
ktérych roi sie od kolorowych
ryb, mieczakéw i innych

organizmow morskich.

Lasy
namorzynowe. Rosng w
stonowodnych obszarach
przybrzeznych. Ich splagtane
korzenie stanowig
wylegarnie dla mtodych ryb
i chronig linie brzegowa

przed erozja.

taki glondéw. To
podwodne fgki, ktore stuzg jako
wazne miejsca zerowania i
rozmnazania dla wielu gatunkow
morskich, w tym zotwi i kréw

morskich.

Rysunek 22 Acropora latistella,
Malediwy.
Zdjecie: Mal Bfflickr, data
dostepu: 01.08.2024.

Rysunek 23 Namorzyny.
Zrédfo:
https://pl.wikipedia.org/wiki/Na
morzyny, data dostepu:
02.09.2024.

Rysunek 24 Glony.
Zrédio:
https://pl.wikipedia.org/wiki/Ramieni
ca, data dostepu: 02.09.2024.

Lasy wodorostow.
Wystepujg w zimnych,
bogatych w sktadniki
odzywcze wodach i
charakteryzujg sie wysokimi
glonami. Zapewniajg
schronienie dla szerokiej

gamy stworzen morskich.

Otwarty ocean
(strefa pelagiczna).
Obejmuje rozlegte obszary
gtebokich wdd poza
szelfami kontynentalnymi.
Jest domem dla ryb
pelagicznych, rekindéw,
delfinéw i innych gatunkow

morskich.

Gtebiny morskie. To
surowe srodowisko z
ekstremalnym cisnieniem,
niskimi temperaturami i wieczng
ciemnoscig. Pomimo tych
wyzwan, wspiera niesamowitg
réznorodnos¢ form zycia, w tym
bioluminescencyjne stworzenia i

gigantyczne robaki rurkowe.




Rysunek 25 Wodorosty, Zréadfo: Rysunek 26 Ocean, Zrédio: Rysunek 27 Gtebiny oceanu, Zrédfo:
https://cordis.europa.eu/article/id | https://turystyka.wp.pl/ocean-s | htips://businessinsider.com.pl/wiado
/44197 3-where-and-how-big-are | pokojny-tutaj-splywaja-wody-z- | mosci/jak-gleboki-jest-ocean-glebiny
-the-nordic-kelp-forests/pl, data | lodowcow-prawdziwy-przyrodn | -mierza-wiecej-niz-najwyzsze-szczyt

dostepu: 02.09.2024. iczy-fenomen-6150161928009 y-na-powierzchni/2fyvhre, data
345a, data dostepu: dostepu: 02.09.2024.
02.09.2024.

Zrédto: opracowanie wlasne

Ekstremalne temperatury i stres cieplny, nawet bez powodowania $mierci koralowcow,
negatywnie wptywajg na rafy. Od lat 90. tempo wapnienia korali madreporowych spadto o
15-20%, co spowalnia rozwdj raf. Wysokie temperatury rowniez obnizajg sukces reprodukcyjny
koralowcow i osiadanie ich larw.
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Rysunek 28 Cykl rozwojowy koralowcdw (rozmnazajg sie rowniez bezptciowo, przez pgczkowanie),

Zrédfo: https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/rafy-koralowe-czy-ktores-przetrwaja-globalne-ocieplenie, data
dostepu: 01.09.2024.

Jakie sg cechy ekosystemu morskiego? Zrozumienie cech ekosysteméw morskich jest
niezbedne do zrozumienia ich ztozonosci i kruchosci:
1. Zmieniajgce sie zasolenie. Ekosystemy morskie wykazujg szeroki zakres poziomow
zasolenia, od hiperstonych lagun po stonawe ujscia rzek. Zasolenie ma kluczowe

znaczenie dla okreslenia organizmow, ktére moga rozwijaé sie w danym siedlisku.


https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/rafy-koralowe-czy-ktores-przetrwaja-globalne-ocieplenie

Wieksza tolerancja na podwyzszone stezenia sktadnikdw odzywczych, poniewaz
stezenia azotu sg naturalnie podwyzszone na potudniowym Atlantyku.

2. Gradienty temperatury. Temperatura rézni sie znacznie w ekosystemach morskich,
przy czym wody powierzchniowe sg cieplejsze niz wody gtebinowe. Rdznice te
wplywajg na rozmieszczenie gatunkéw i ekosystemoéw. Dowody na to, ze rafy
koralowe mogg przystosowac sie do szybkiego ocieplenia oceandw sg minimailne.
Twierdzenie, ze tropikalne rafy koralowe bedg migrowaé na wyzsze szerokosci
geograficzne wraz ze wzrostem temperatury wody, jest rowniez bezpodstawne.
Prognozy oparte na obecnych wskaznikach emisji gazéw cieplarnianych pokazuja, ze
ocieplenie o okoto 1,5°C zabitoby 70-90 procent koralowcéw tworzgcych rafy
tropikalne. Naukowcy z zespotu Christophera Trisosa “?wskazuja, ze co najmniej 90

procent gatunkéw we wszystkich spotecznosciach Indo-Pacyfiku zostanie dotknietych

bezprecedensowymi temperaturami przed 2100 rokiem.

skala | B =
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gatunki narazone do 2100 r. (%)

Rysunek 29 Mapa pokazujgca, ile gatunkow (gtéwnie zwierzat, w tym koralowcow, ale takze na przykiad
traw morskich) bytoby narazonych na zmieniajgce sie warunki w ramach RCP 8.5. Narazenie na nowe
warunki przedstawiono jako odsetek gatunkéw w siatce 100 km zagrozonych bezprecedensowymi
temperaturami (tj. wykraczajgcymi poza warunki obecnie istniejgce w niszy zajmowanej przez gatunek) do
2100 r. Zrédto:
https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/rafy-koralowe-czy-ktores-przetrwaja-globalne-ocieplenie, data dostepu:
01.09.2024.

Potudniowy Atlantyk jest mniej narazony na morskie fale upatéw niz inne regiony
oceandw na swiecie. Najwieksze rafy w tym regionie znajdujg sie wokét archipelagu Abrolloos,

gdzie docierajg chtodne wiry praddw oceanicznych, zmniejszajgc mozliwy stres cieplny.

42 Christopher Trisos to naukowiec, ktérego badania koncentrujg sig na przecigciu zmian klimatu,
réznorodnosci biologicznej i dobrostanu ludzi. Zrodto: https://acdi.uct.ac.za/contacts/christopher-trisos, data
dostepu: 01.09.2024.


https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/rafy-koralowe-czy-ktores-przetrwaja-globalne-ocieplenie
https://acdi.uct.ac.za/contacts/christopher-trisos

Potgczenie bardziej odpornych gatunkéw i mniejszej liczby fal upatéw oznacza, ze rafy

potudniowego Atlantyku sg postrzegane przez naukowcow jako swego rodzaju schronienie.

3. Dostepnos¢ swiatta. Penetracja swiatta zmniejsza sie wraz z gtebokoscia, wptywajac
na fotosynteze i rozmieszczenie organizméw fotosyntetyzujgcych. Ten gradient
Swiatta jest szczegdlnie wazny dla raf koralowych i innych ekosystemow
ptytkowodnych. Na wigkszych gtebokos$ciach (40-150 m) w wielu regionach
wystepujg tak zwane rafy mezofotyczne (rafy o stabym oswietleniu). Rafy w cieniu
gromadzg weglan wapnia w znacznie nizszym tempie niz rafy tropikalne, poniewaz
przy niskim poziomie Swiatta rozktad i rozpuszczanie przewyzsza jego produkcje.
Wystepuje w gtebokich wodach - srednia maksymalna gtebokos$é wystepowania
wynosi 70 metrow.

4. Poziom tlenu. Dostepnosc tlenu rozni sie w catym stupie wody i jest czynnikiem
krytycznym dla zycia morskiego. Bogate w tlen wody powierzchniowe wspierajg
wiekszos¢ zycia morskiego, podczas gdy gtebiny morskie zalezg od alternatywnych
zrodet energii. Nie tylko wysokie temperatury i zakwaszenie stanowig zagrozenie dla
koralowcow. Pod koniec wrzeénia 2010 roku w Bocas del Toro na karaibskim
wybrzezu Panamy po raz pierwszy zaobserwowano, jak warunki beztlenowe
wplywajg na rafy. Wysoka temperatura wody, stabe wiatry oraz duza eutrofizacja i
zanieczyszczenie organiczne w zatoce Almirante doprowadzity do lokalnego braku
tlenu w wodzie. W efekcie niemal wszystkie kolonie korali na gtebokosci 10-12
metréw zginety w ciggu kilku dni. Rafa nie zregenerowata sig, a jej sktad gatunkowy

ulegt zmianie.*®

43 https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/rafy-koralowe-czy-ktores-przetrwaja-globalne-ocieplenie, data
dostepu: 01.09.2024.


https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/rafy-koralowe-czy-ktores-przetrwaja-globalne-ocieplenie

Rysunek 30 Probka pobrana przez naukowcow Z korala Dendrogyra cylindrus (okaz zenskl) Zrédio:
[ )3 ba [ data dostepu:

01 09. 2024

5. Ekstremalne cisnienia. Gtebiny morskie charakteryzujg sie ekstremalnie wysokimi
ci$nieniami, ktére stanowig wyjatkowe wyzwanie dla organizmoéw zyjgcych na tych
gtebokosciach. Niektore gatunki wyksztatcity specjalne przystosowania, aby
przetrwa¢ w tych warunkach. Rafy cieni gromadzg weglan wapnia w znacznie
nizszym tempie niz rafy tropikalne (jesli w ogdle), poniewaz rozktad i rozpuszczanie
wapnia przewyzsza produkcje wapnia przy niskim poziomie oswietlenia. Wystepujg w
gtebokich wodach - srednia maksymalna gtebokos¢ wystepowania wynosi 70 metrow.

6. Obieg substancji odzywczych. Ekosystemy morskie wykazujg ztozone cykle
sktadnikow odzywczych napedzane ruchem wody, aktywnos$cig organizmow i
procesami geologicznymi. Cykle te utrzymujg produktywnos¢ zycia morskiego.44 w
regionach, w ktérych pojawig sie te ekosystemy, powstang nowe prowincje
biogeochemiczne, w ktérych panujgce warunki bedg sprzyjaé raczej niewielkiej grupie
organizmow. Bedzie to miato ogromny wptyw na réznorodnos$¢ biologiczng i ustugi
ekosystemowe zaréwno na lgdzie, jak i w morzach. Chociaz nie wiadomo doktadnie,
jakie sg ,bezpieczne” granice utraty gatunkéw dla utrzymania ustug ekosystemowych,
metaanalizy sugerujg, ze jednym z mozliwych progéw moze by¢ 20-procentowe

zmniejszenie roznorodno$ci gatunkowe;.

4 https://sigmaearth.com/ru/marine-ecosystem-types-and-characteristics/, data dostepu: 01.09.2024.
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Rysunek 31 Poréwnanie raf w basenie Indo-Pacyficznym, Karaibskim i na potudniu Atlantyku. a) cechy raf
potudniowego Atlantyku, ktore czynig je bardziej stabilnymi, b) typowa budowa rafy: Indo-Pacyfik (formy
rozgatezione, Rafa Milln, Wielka Rafa Koralowa), Karaiby (formy rozgatezione i masywne, wyspa Andros) ,
Bahamy) i Potudniowy Atlantyk (masywne formacje wokét archipelagu Fernando de Noronha, Brazylia).

Zrédto: https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/rafy-koralowe-czy-ktores-przetrwaja-globalne-ocieplenie, data
dostepu: 01.09.2024.
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Rysunek 32 Whioski dotyczgce stanu raf koralowych w réznych scenariuszach wzrostu temperatury, Zrédfo:
https://wyborcza.pl/7,75400,28066383.jeszcze-w-tym-wieku-tropikalne-rafy-koralowe-prawdopodobnie.html

Period 1986-2019 (okres historyczny): Niebieskie strefy (,Refugia”) to rafy, ktére sg wzglednie
chronione przed skutkami rosngcych temperatur. Strefy te zajmujg 84,1% raf; Pomaranczowe
strefy (,Posrednie”) reprezentujg rafy, ktore sg w stanie posrednim, 9,4%; Strefy czerwone

(,Exposed”) to rafy, ktére sg powaznie dotkniete zmianami klimatu - 6,8%.

Ocieplenie 0 1,5°C: W tym scenariuszu globalnego ocieplenia ponad 90% raf bytoby powaznie
zagrozonych (100% w niektérych obszarach, takich jak Morze Karaibskie i Ocean Indyjski); Tylko

0,2% raf pozostatoby w ,refugiach”, a obszary o srednim stanie zostatyby znacznie zredukowane.

Ocieplenie 0 2,0°C: Ten scenariusz jest najbardziej alarmujacy: prawie wszystkie rafy na Swiecie
zostang dotkniete (99,7% w strefie ,Exposed”; Strefy ,Refugia” zniknetyby catkowicie, wskazujac,
ze wszystkie rafy koralowe bytyby powaznie zagrozone wyginieciem przy tym poziomie
ocieplenia.

Powyzsze dane wyraznie pokazujg, ze globalne ocieplenie o ponad 1,5°C sprawi, ze rafy
koralowe bedg niemal wszedzie zagrozone zniszczeniem, co moze mie¢ katastrofalne skutki dla

ekosystemoéw morskich.4®

45

https://wyborcza.pl/7,75400,28066383.jeszcze-w-tym-wieku-tropikalne-rafy-koralowe-prawdopodo
bnie.html, data dostepu: 29.04.2025r.
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3. “ALIANS"

3.1. Wstep

Projekt ,Alians” majacy na celu stworzenie nowoczesnego kompleksu modutowego, ktory
potgczy funkcje naukowe, edukacyjne oraz sportowe, tworzgc unikalne centrum dla badan,
ochrony i promoc;ji biotopéw morskich. Koncepcja projektu zaktada utworzenie trzech kluczowych
lokalizacji, ktére bedg stanowi¢ rdzen tego miedzynarodowego aliansu: nadbrzeza Szwecji,
Zatoke Gdanska oraz Morze Srédziemne. Kazda z tych lokalizacji posiada swoje unikalne cechy i
wyzwania, ktére bedg szczegotowo analizowane w dalszej czesci pracy. Projekt bedzie tgczy¢
réznorodne funkcje: od zaawansowanych laboratoriéw badawczych i przestrzeni edukacyjnych po
centra sportow wodnych, takich jak nurkowanie i freediving. Te sporty bedg kluczowe w
monitorowaniu i badaniu ekosysteméw morskich, umozliwiajgc zbieranie danych i probek w
Sposob, ktdry angazuje spotecznosé i wspiera ochrone srodowiska. Dzigki integracji projekt ma
na celu nie tylko promowanie zrownowazonego rozwoju, ale takze budowanie silnych wiezi

miedzynarodowych oraz wiezi miedzy ludZmi a natura.

W dalszej cze$ci pracy szczegodtowo bedg przestawione kazda z trzech lokalizaciji,
analizujgc ich specyfike, wyzwania oraz potencjat. Zrozumienie lokalnych warunkéw pozwoli na
dostosowanie projektu do unikalnych potrzeb kazdej z lokalizacji i optymalne wykorzystanie ich
zasobow. ,Alians” ma na celu nie tylko stworzenie nowoczesnego i funkcjonalnego obiektu, ale
takze budowanie mostéw wspoétpracy miedzynarodowej i promowanie globalnych inicjatyw na

rzecz ochrony srodowiska morskiego.

3.2. Zatoka Gdanska:

Potozona w sercu Tréjmiasta, jest waznym punktem zaréwno dla badan morskich, jak i
dla lokalnych dziatah ochrony srodowiska. Jej strategiczne potozenie na przecigciu szlakow
komunikacyjnych oraz obecnos$é najwiekszego portu morskiego w Polsce czynig jg idealnym
miejscem do prowadzenia dziatah majgcych na celu ochrone ekosystemdw przybrzeznych oraz

edukacje spoteczenstwa na temat zrbwnowazonego rozwoju.

3.2.1. Uwarunkowania klimatyczne, wtasciwosci fizyczne

Gdansk jest waznym osrodkiem kulturalnym, naukowym i gospodarczym oraz kluczowym
punktem komunikacyjnym w potnocnej Polsce. To najwieksze miasto na prawach powiatu i stolica
wojewddztwa pomorskiego, lezgce nad Zatokg Gdanska, z ktérg graniczy od wschodu. Razem z

Gdynig i Sopotem tworzy Trojmiasto. W Gdansku znajduje sie najwiekszy port morski w Polsce



(status na 2023r.)*® oraz trzecie co do wielkosci lotnisko pod wzgledem ruchu pasazerskiego.*’

Miasto lezy na przecieciu waznych szlakéw transportowych o znaczeniu krajowym i europejskim.

Gdansk jest jednym z 44 najwiekszych miast w Polsce, szczegdlnie podatnych na skutki
zmian klimatycznych. Charakterystyka miasta, jego historyczne procesy i dynamiczny rozwoj

mogg dodatkowo zwiekszac te zagrozenia.*®

Gdansk jest miastem, na ktére wptywajg oceaniczne masy powietrza z zachodu oraz w
mniejszym stopniu z wschodu. Trzy gtéwne typy mas powietrza docierajgce do Gdarnska to
polarne morskie i kontynentalne, zwrotnikowe oraz arktyczne, co prowadzi do duzej zmiennosci
pogody.*® Centrum miasta znajduje sie na ptaskiej nadmorskiej platformie
abrazyjno-akumulacyjnej, podczas gdy zachodnie dzielnice lezg na Wysoczyznie Gdanskiej, ktéra
przekracza 100 metréw n.p.m., a wschodnia czes¢ zajmuje nisko potozong réwnine delty Wisty.
Charakterystycznym elementem klimatu Gdanska jest niska czestotliwosé bezwietrznych dni, z
wieloma dniami z silnym i bardzo silnym wiatrem (o predkos$ciach odpowiednio 210 m/si = 15
m/s). Bezwietrzne dni wystepujg z czestotliwoscig od okoto 2% w Swibnie do okoto 4% w
Rebiechowie. Silne wiatry sg rejestrowane przez 60 dni w roku, a bardzo silne, sztormowe wiatry
Srednio przez szes¢ dni w roku, gtéwnie od sierpnia do kwietnia. W strefie przybrzeznej wystepuje
bryza morska, ktéra powstaje z powodu réznic w nagrzewaniu sie lgdu i morza, prowadzgc do
réznic cisnienia. Bryza morska wieje od morza w kierunku ladu, przynoszgc orzezwienie w upalne
dni, cho¢ jej wptyw jest ograniczony przez wielokondygnacyjng zabudowe, co utrudnia wentylacje
nizej potozonych dzielnic. Srednioroczne temperatury powietrza sg zréznicowane ze wzgledu na
nadmorskie potozenie i zréznicowang orografie terenu. Najwyzsze srednie temperatury notowane
sg w Porcie Pétnocnym (9,0°C), w Swibnie (7,9°C) i w najwyzej potozonym Rebiechowie (7,2°C).
Dzielnice na Wysoczyznie Gdanskiej sg chtodniejsze niz te starsze, znajdujgce sie bezposrednio
przy Zatoce Gdanskiej. Najchfodniejszym miesigcem jest styczen, ze $rednig temperaturg od
-1,5°C w Rebiechowie do 0,5°C w Porcie Pétnocnym. Najcieplejszym miesigcem jest lipiec, gdzie
$rednia temperatura wynosi 17,0°C w Rebiechowie i 18,6°C w Porcie Pétnocnym, ta sama
temperatura utrzymuje sie rowniez w sierpniu. Jesien jest cieplejsza od wiosny o okoto 1-2°C, co
jest typowe dla obszaréw nadmorskich. Zimy sg tagodne, a lato, w poréwnaniu do reszty kraju,

chtodniejsze.>

Z analiz i zarejestrowanych skutkéw zagrozen naturalnych wynika, ze najwiekszym

zagrozeniem dla Gdanska, ze wzgledu na potozenie i uksztattowanie terenu, sg przede

%2£)2£2%2£2nabrzg%Qﬁ%BQy data dostepu: 29. 04'2025r

https://www. zer.com/news/4 nsk.6.7.min zerow.w.najlepszym.w.historii,2024 roku.htmil#:~
;text=Liczba%206%2C7%20mIn%20pasa%C5%BCer%C3%B3w,miesi%C4%85cach%20o0statnieqo%20kwa
rta%C5%82u%20minionego%20roku., data dostepu: 29.04.2025r.

“8 https://download.cloudgdansk.pl/gdansk-pl/d/201811117491/mpa_projekt_gdansk.pdf

9 https://gdansk.gedanopedia.pl/gdansk/?title=KLIMAT | BIOKLIMAT, data dostepu: 29.04.2025r.

%0 https://gdansk.gedanopedia.pl/gdansk/?title=KLIMAT _|_BIOKLIMAT.
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wszystkim nagte powodzie miejskie (tzw. flash flood), powodzie rzeczne oraz powodzie

sztormowe, ktorych gtéwng przyczyng sg silne wiatry i obserwowany wzrost poziomu morza.

Prognozy klimatyczne dla Gdanska, opracowane na podstawie danych
meteorologicznych z lat 1981-2015, sugeruja, ze do 2050 roku mozna spodziewac sie nasilenia

dotychczasowych trendow klimatycznych.®' Modele przewiduijg:

1. Znaczgcy wzrost liczby dni gorgcych (z temperaturg powyzej 25°C). Wzrosnie zaréwno
liczba, jak i dtugo$¢ okreséw z maksymalng temperaturg powyzej 25°C, a takze wzrosnie
liczba nocy tropikalnych (z temperaturg minimalng powyzej 20°C).

2. Wozrost liczby dni upalnych (z temperaturg powyzej 30°C) oraz fal upatéw (okresow
trwajgcych co najmniej 3 dni z temperaturg powyzej 30°C), ktére beda trwaé srednio 4
dni.

3. Spadek liczby dni mroznych (z maksymalng temperaturg ponizej 0°C) oraz przymrozkéw.
Okresy z minimalng temperaturg ponizej 0°C i -10°C bedg rzadsze, co wptynie na
zmniejszenie liczby dni z przej$ciem temperatury przez 0°C.

4. Wzrost liczby dni z intensywnymi opadami, szczegélnie z opadami przekraczajgcymi 10

mm i 20 mm na dobe.

Zmiany klimatyczne wplyng réwniez na réznorodnos$c biologiczng. Ocieplenie klimatu
zmieni zasieg wystepowania gatunkéw, ich cykle rozrodcze i okresy wegetacyjne, a takze
interakcje z otoczeniem. Rézne gatunki i siedliska bedg réznie reagowac na te zmiany — dla
jednych bedg one korzystne, dla innych nie. Ocieplenie klimatu moze takze sprzyja¢ migracji
gatunkéw, w tym obcych inwazyjnych. Wzrost poziomu moérz przewiduje sie jako kolejng powazng
konsekwencje ocieplenia, co wptynie na ekosystemy nadmorskie, powodujac intensyfikacje erozji
i zwiekszenie zasolenia stref przybrzeznych. Zmiany te moga rowniez wptynaé na siedliska na
wydmach nadmorskich i srodlgdowych, gdzie mogg nastgpi¢ zmiany posrednie, takie jak wzrost
predkosci wiatru czy zasolenie gleby. W Gdansku bardzo wysokie ryzyko deszcze nawalne oraz

nagte powodzie miejskie.?

3.2.2. Floraifauna

W obszarze planu GDA% nie wystepuje roslinnos¢ Iadowa. Szata roslinna w otoczeniu
akwenu zostata uksztattowana pod wptywem dziatalnosci cztowieka. W rejonie objetym
oddziatywaniem planu GDA zidentyfikowano ré6znorodne zbiorowiska ruderalne,
takowo-ziotoroslowe. Pokrywe roslinng tworzg gtéwnie zdegradowane zbiorowiska szuwarowe
oraz murawy napiaskowe, ktére zostaty zniszczone wskutek dziatah inwestycyjnych. W tym
obszarze dominujg zbiorowiska ruderalne, charakteryzujgce sie roslinami typowymi dla terenéw

zurbanizowanych. Na zapleczu istniejgcej zabudowy portowej zauwazy¢ mozna zdegradowane

51 Tamze.
52 Tamze.
%3 GDA — skrét od nazwy miasta Gdansk.



pozostatosci zbiorowisk wydmowych, ktére obecnie sg jedynie nielicznymi skupiskami
zadrzewien, bedgcymi pozostatoscig dawnych boréw nadmorskich. W szacie roslinnej widoczne

sg takze $lady negatywnego oddziatywania zrédet przemystowych oraz emisji zanieczyszczeh.

Awifauna®. W Zatokg Gdanska zyje 44 gatunki ptakéw legowych, z ktérych 27%
charakteryzuje sie stabilng liczebnoscig. W przypadku 19 gatunkéw liczebnosé pozostaje
nieokreslona. Najszybciej rosngca liczebnos¢ w regionie odnotowujg: fabedz krzykliwy (Cygnus
cygnus), pleszka (Phoenicurus phoenicurus), dzieciot zielony (Picus viridis), siniak (Columba
oenas) oraz bazant (Phasianus colchicus). Natomiast liczebnos$¢ kraski (Coracias garrulus),
mewy siwej (Larus canus), przepiorki (Coturnix coturnix), czajki (Vanellus vanellus), Swiergotka
polnego, dubelta i $wiergotka tgkowego spada gwattownie.®® W latach 2007-2016 nie
odnotowano obecnosci biegusa zmiennego (Calidris alpina schinzii) w Polsce, cho¢
obserwowano tokowanie par i pojedyncze osobniki w delcie Swiny oraz w rezerwacie Beka nad
Zatokg Pucka.®®

Roslinnos¢ wodna. Fitoplankton w Zatokg Gdanska skfada sie z mikroskopijnych
organizmow roslinnych, takich jak glony i sinice, unoszgcych sie w przeswietlonej warstwie wody.
Dane z monitoringu ze stacji P110 wskazuja, ze skfad gatunkowy fitoplanktonu w obszarze planu
GDA jest podobny do sgsiednich obszardw, jednak wptyw ujscia Wisty, ktére wprowadza znaczne
ilosci substancji biogennych i zawiesin, nadaje mu specyficzny charakter.”

21522

10000 -

9000 -

8000

7000 - . _

6000 -

5000 +

4000 — — — —

3000 +

2000

1000 c=sgr=ccfl========f-=-=f8====================
0 l -l. . .m_ H N = N N

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 20_13

biomasa [mm?® m-3]

Rysunek 33 Zmiany sredniej catkowitej biomasy fitoplanktonu w miesigcach letnich (czerwiec-wrzesien) w
Wodach srodkowej Zatokl Gdansklej, Zrédfo:

data dostepu 01. 09 2024

54 Awifauna - zbiér gatunkéw ptakéw zamieszkujgcych okreslony obszar geograficzny.
55 hitps://otop.org.pl/wp-content/uploads/2019/05/Trendy _liczebnosci_ptakow _w_Polsce 2018.pdf, data
dostepu: 29.04.2025r.

56 Tamze.
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https://rdsm.gios.gov.pl/images/Pliki/Oceny%20roczne/5_OCENA_STANU_2018 NA_TLE_2008-2017.pdf,
data dostepu: 29.04.2025r.
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Rysunek 34 Zmiany sredniej liczebnosci i biomasy mezozooplanktonu w wodach $rodkowej Zatoki
Gdanskiej (stopiern P110) w latach 2008-2017. Zrodfo:

https://rdsm.qgios.gov.pl/images/Pliki/Oceny%20roczne/5 OCENA STANU 2018 NA TLE 2008-2017.pdf,
data dostepu: 01.09.2024.

Fitoplankton w tym regionie wykazuje wyrazng zmiennos$¢ sezonowg. Wiosna, gdy
nastonecznienie i temperatura wody wzrastajg, a stezenie substancji biogennych jest wysokie,
rozpoczynajg sie zakwity okrzemek, a nastepnie bruzdnic. Zakwity wiosenne moga by¢ bardzo
intensywne, osiggajac liczebnos$¢ kilkuset milionéw osobnikéw na m® wody. Latem biomasa
fitoplanktonu maleje, a w sierpniu dominujg wiciowce (Flagellates) oraz sinice (Cyanophyceae).

We wrzesniu dominujg sinice, podczas gdy wiciowce s3g najliczniejsze.

Rysunek 35 Flagellates. Zrodfo: https://teamaquafix.com/flagellates/, data dostepu: 01.09.2024.
Rysunek 36 Cyanophyceae, Zréodio: https://www.inaturalist.org/taxa/196963-Cyanophyceae, data dostepu:
01.09.2024.

W listopadzie biomasa fitoplanktonu spada ponizej 900 mg/m?3, a dominujg wytgcznie
wiciowce. Wysokie stezenie chlorofilu a, wskazujgce na duzg biomasg fitoplanktonu, jest
charakterystyczne dla okreséw eutrofizacji w strefie przybrzeznej Zatoki Gdanskiej, zwtaszcza w
rejonie ujscia Wisty. *® Fitoplankton petni kluczowg role jako gtéwny producent i baza pokarmowa

dla innych organizmow morskich, takich jak zooplankton, ryby i zoobentos. Jest pierwszym

, data dostepu: 29.04.2025r.


https://rdsm.gios.gov.pl/images/Pliki/Oceny%20roczne/5_OCENA_STANU_2018_NA_TLE_2008-2017.pdf
https://teamaquafix.com/flagellates/
https://www.inaturalist.org/taxa/196963-Cyanophyceae
https://www.umgdy.gov.pl/wp-content/uploads/2023/04/GDA.Prognoza.pdf

ogniwem fancucha troficznego, $cisle powigzanym z parametrami Srodowiskowymi, takimi jak
stezenie soli biogennych, temperatura i zasolenie wody. Reaguje na zmiany srodowiskowe
wywotane czynnikami fizykochemicznymi i moze by¢ traktowany jako wskaznik stanu

ekologicznego akwenu.*

Fitobentos, czyli roslinnos¢ wodna rosnaca na dnie, odgrywa kluczowa role w
ekosystemie Zatoki Gdanskiej. W tej zatokowej wodzie spotykamy zaréwno makrofitéw, jak
zielenice (Cladophora spp.), ktére tworzg zwarte maty na dnie, jak i mikrofitéw, takich jak
okrzemki (Bacillariophyceae) i bruzdnice (Dinoflagellata)®. Fitobentos petni kilka istotnych funkcji
ekologicznych. Jest podstawowym producentem biomasy, stanowigc baze pokarmowg dla wielu
organizmoéw wodnych, w tym zooplanktonu i bentosu®'. Ponadto, rosliny bentosowe filtrujg wode,

usuwajgc nadmiar substancji biogennych i zanieczyszczen, a ich korzenie stabilizujg dno,

zapobiegajac erozji.

Rysunek 37 Cladophora sp., Zrédfo: https://turismo.santander.es/inventario-litoral/Cladophora-sp., data
dostepu: 01.09.2024.

Rysunek 38 Bacillariophyceae., Zrédto: https://en.wikipedia.org/wiki/Taxonomy_of diatoms., data dostepu:
01.09.2024.
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https://www.umaqgdy.gov.pl/wp-content/uploads/2022/07/I0W_04 POIS Sprawozdanie zbiorcze ZPIPH.pdf,
data dostepu: 29.04.2025r.
l.wikipedia.org/wiki/Fitobentos, data dostepu: 29.04.2025r.



https://pl.wikipedia.org/wiki/Fitobentos
https://www.umgdy.gov.pl/wp-content/uploads/2022/07/IOW_04_POIS_Sprawozdanie_zbiorcze_ZPIPH.pdf
https://reefpedia.org/pl/zooplankton-vs-fitoplankton/#:~:text=Fitoplankton%20dostarcza%20tlen%20i%20stanowi,zdrowego%20i%20stabilnego%20akwarium%20morskiego
https://reefpedia.org/pl/zooplankton-vs-fitoplankton/#:~:text=Fitoplankton%20dostarcza%20tlen%20i%20stanowi,zdrowego%20i%20stabilnego%20akwarium%20morskiego

Zmiany w sktadzie fitobentosu sg zauwazalne w zwigzku z eutrofizacja, czyli nadmiarem
substancji biogennych, ktére prowadzg do intensywnych zakwitéw. Eutrofizacja moze pogarszaé
jakos¢ wody i zmniejszaé bioréznorodno$¢. Zanieczyszczenia przemystowe i urbanizacyjne
réwniez wpltywajg na skiad fitobentosu, co moze prowadzi¢ do dominacji niektérych gatunkéw
kosztem innych. Ponadto, sktad fitobentosu zmienia sie sezonowo — wiosng, przy wzroscie
temperatury i nastonecznienia, intensywnie rozwijajg sie okrzemki, natomiast latem i jesienia

skfad gatunkowy ulega zmianie.

Zoobentos, czyli organizmy zwierzece zamieszkujgce dno wodne, stanowi wazny
komponent ekosystemu Zatoki Gdanskiej. W tym obszarze wystepuje bogata i zréznicowana
fauna bentosowa, obejmujgca zaréwno mate bezkregowce, jak i wieksze organizmy. Wsréd
typowych przedstawicieli zoobentosu znajdujg sie mieczaki, skorupiaki, wrotki, oraz rézne gatunki
robakéw, takie jak pierscienice (np. dzdzownice wodne) i polichety. Fauna bentosowa w Zatoce
Gdanskiej odgrywa kluczows role w funkcjonowaniu ekosystemu. Organizmy te petnig funkcje
filtratorow, dekompozytoréw i konsumentéw. Wptywajg na obieg materii organicznej i mineralnej
oraz na cykle biogeochemiczne. Zoobentos jest rowniez waznym ogniwem tahcucha

pokarmowego, stanowigc pokarm dla ryb i innych wyzszych drapieznikow wodnych.

Sktad zoobentosu w Zatoce Gdanskiej wykazuje zmienno$¢ sezonowg i przestrzenna,
ktorej przyczyng sg rézne warunki Srodowiskowe, takie jak temperatura wody, zasolenie oraz
obecnosé substancji biogennych. W sezonie letnim i wiosennym, kiedy warunki sg bardziej
sprzyjajgce, obserwuje sie wzrost liczebnosci organizméw bentosowych. Z kolei w okresach
intensywnej eutrofizacji, zmiany w skfadzie i obfitosci zoobentosu mogg by¢ wyrazne, co moze

wskazywac na zmiany w stanie ekologicznym waod.

Fauna morskich ssakow

W Zatoka Gdanskg wystepujg dwie populacje morswina: wschodnia i
potudniowo-zachodnia. Mor$winy, mate walenie zamieszkujgce wody przybrzezne
pétnocno-wschodniego wybrzeza Europy, sg monitorowane pod kgtem stanu ich zdrowia i
liczebnosci. Te ssaki morskie sg szczegdlnie wrazliwe na zmiany srodowiskowe, w tym
zanieczyszczenia wody, odpady plastikowe oraz zmiany klimatyczne. Obecno$¢ morswinéw w
Zatokg Gdanskg jest $cisle monitorowana, aby oceni¢ wptyw zanieczyszczen i dziatalnosci
przemystowej, jak zegluga i rybotéwstwo, na ich populacje. Programy ochrony oraz lokalne
inicjatywy odgrywaja kluczowg role w ochronie tych ssakdw, pomagajac w zachowaniu ich

naturalnego $rodowiska i zdrowia.

3.2.3. Problematyka lokalizacji

Zatoka Gdanska boryka sie z istotnymi problemami srodowiskowymi, ktére majg powazny
wplyw na jakos$¢ jej wod oraz ogolny stan ekosystemu. Zanieczyszczenia pochodzgce z réoznych
zrodet, w tym z dziatalno$ci przemystowej, rolniczej oraz z niekontrolowanego odprowadzania

Sciekéw, prowadzg do pogorszenia jakosci wod. Wzrost stezenia substancji biogennych, takich



jak azot i fosfor, przyczynia sie do eutrofizacji, ktéra z kolei prowadzi do masowych zakwitow

fitoplanktonu i obnizenia przezroczystosci wody.

Wysokie stezenia zanieczyszczeh chemicznych, takich jak metale ciezkie i toksyczne
substancje organiczne, pogarszajg stan chemiczny wéd, co ma bezposredni wptyw na zdrowie
organizmow wodnych i jakos¢ siedlisk. Problemem sg takze odpady z tworzyw sztucznych, ktére
akumulujg sie w srodowisku morskim i degradujg sie bardzo powoli, stanowigc zagrozenie dla
zycia morskiego. Dodatkowo, zmiany hydromorfologiczne w obrebie Zatoki, takie jak erozja
brzegéw i zmiany w przeptywie wod, wptywajg na dynamike transportu osadow i przyczyniajg sie

do dalszego pogarszania warunkéw ekologicznych.

Jednym z gtéwnych probleméw jest zanieczyszczenie odpadami, ktore trafiajg do Morza
Battyckiego, gtéwnie z Igdowych zrédet. Odpady te, w duzej mierze zwigzane z nowoczesnym
stylem zycia (np. opakowania z tworzyw sztucznych, przykrywki do kubkéw, stomki), majg
negatywny wptyw na srodowisko morskie. Tworzywa sztuczne, ktére stanowig okoto 70%
odpadow morskich na Battyku, rozktadajg sie bardzo powoli i stopniowo rozdrabniajg na coraz

mniejsze czgstki, co utrudnia ich usuniecie i prowadzi do ich akumulacji w ekosystemie.

Transport osadéw morskich zachodzi na wielkich odcinkach brzegowych. W rejonie planu
GDA dominujg procesy erozyjne, zwtaszcza na wschodnich odcinkach wyspy Stogi. Aktywna
strefa transportu rumowiska znajduje sie na gtebokosci do 4 m, podczas gdy powyzej tej
gtebokosci transport rumowiska jest minimalny, a jego przemieszczanie sie w kierunkach

wschodnim i zachodnim jest znikome.

Stan jakosci wod Zatoki Gdanskiej Wewnetrznej, ktérej kod to PLTWIVW84,
odzwierciedla powazne problemy ekologiczne. Zgodnie z danymi z monitoringu
przeprowadzonego w 2017 roku, ta czes¢ wod przejsciowych zostata oceniona jako majgca zty
stan ogdlny.

Analiza stanu ekologicznego wod wykazuje, Ze jest on jedynie umiarkowany. Oznacza to,
ze chociaz ekosystem wcigz funkcjonuje, nie osigga on optymalnych warunkoéw, ktore sa
potrzebne do utrzymania zdrowych i zrbwnowazonych siedlisk wodnych. Umiarkowany stan
ekologiczny moze wskazywac na obecnos$¢ pewnych nieprawidtowosci i probleméw, takich jak
nadmierne wzrosty fitoplanktonu lub zmniejszona bioréznorodnos¢, ktére sg wynikiem

zanieczyszczen lub zmian w srodowisku.

Stan chemiczny wdd zostat oceniony jako ponizej dobrego, co oznacza, ze poziom
zanieczyszczen przekracza dopuszczalne normy, wptywajgc negatywnie na jako$¢ wod i zdrowie
ekosystemu. Wzrost stezenia szkodliwych substancji chemicznych, takich jak metale ciezkie,
substancje biogenne (azot, fosfor), oraz inne zanieczyszczenia, moze powodowac¢ pogorszenie

warunkoéw zycia organizmow wodnych i zaktécac¢ naturalne procesy ekologiczne.



W szczegdlnosci, sytuacja w ujsciu Wisty Przekop, ktére jest w sgsiedztwie akwenu wod
otwartych Zatoki Gdarskiej, réwniez jest niepokojgca. W tym rejonie oba kluczowe wskazniki,
zarowno ekologiczny, jak i chemiczny, sg oceniane jako zte. To wskazuje na powazne problemy z
jakoscig wad, ktére mogg wynikaé z intensywnego zanieczyszczenia z rzeki Wisty, w tym ze
Sciekdéw przemystowych i rolniczych. Ujscie Wisty Przekop, bedgce waznym punktem wptywu
wod z Wisty do Zatoki, ma znaczacy wptyw na ogolny stan wod Zatoki Gdanskiej, pogarszajgc

warunki w tej czesci akwenu.

Tabela 3. Ocena stanu jednolitych czesci wéd przejsciowych i przybrzeznych badanych w
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Zrédto: Projekt planu zagospodarowania przestrzennego akwentéw portu morskiego w Gdansku.

Eutrofizacja®2. Jakos¢ wod w Zatokach Gdanskiej jest takze uzalezniona od stezen
biogenow, takich jak azot i fosfor, ktére sprzyjajg eutrofizacji. Fosfor jest gltdbwnym czynnikiem
ograniczajgcym. Wysokie stezenia azotanéw i fosforanéw, zwigzane z wlewaniem waéd stonych z
Morza Pétnocnego i odptywem fal powodziowych z Wisty, prowadzg do zakwitéw fitoplanktonu.
Zjawisko to obniza przezroczystos¢ wody i zmniejsza migzszos¢ strefy eufotycznej, w ktérej

odbywa sie produkcja pierwotna fitoplanktonu i fitobentosu.

Zatoka Gdanska otrzymuje liczne zanieczyszczenia z terenu Gdarska oraz z Wisty, takie

jak metale ciezkie, PCB, WWA, i biogeny pochodzenia rolniczego. Te zanieczyszczenia majg

62 Eutofizacja oznacza nadmierne nawozenie $rodowiska morskiego.



negatywny wptyw na srodowisko, ograniczajgc zdolnos¢ ekosystemu do samooczyszczania sie i

zaburzajgc jego stabilnos¢.

Innym powaznym problemem sg farmaceutyki obecne w oczyszczonych $ciekach,
zwlaszcza niesteroidowe leki przeciwzapalne i hormony. W wodach Zatoki Gdanskiej stwierdzono
obecnos¢ ibuprofenu, paracetamolu oraz hormonu 17 alfa-etynylo estradiolu, co moze prowadzic¢
do zaburzen endokrynologicznych u organizméw morskich, takich jak zmiany w proporcjach

ptciowych i trudnosci w reprodukciji.

3.2.3. Whnioski

Zatoka Gdanska, bedgca integralng czescig ekosystemu wodnego, zmaga sie z licznymi
problemami sSrodowiskowymi, ktére znaczaco wptywajg na jej zdrowie ekologiczne i
funkcjonowanie. Kluczowym zagadnieniem jest zanieczyszczenie odpadami, szczegdlnie
tworzywami sztucznymi, ktére dominujg wsréd odpaddéw morskich na Morzu Battyckim. Odpady
te, gtéwnie pochodzgce z Igdowych zrodet, gromadzg sie w ekosystemie morskim z powodu ich
powolnej degradacji. Tworzywa sztuczne, szeroko stosowane w codziennym zyciu, majg
dtugotrwaty wptyw na srodowisko, gdyz nie ulegajg one tatwo rozktadowi, lecz stopniowo
rozdrabniajg sie na coraz mniejsze czgstki, co moze prowadzi¢ do powaznych probleméw

zdrowotnych u organizméw morskich.

Transport osadéw morskich w rejonie Zatoki Gdanskiej jest ograniczony w gtebszych
wodach, co wskazuje na dominacje proceséw erozyjnych w ptytszych strefach. Zmiany w
dynamice erozji i akumulacji osadoéw wplywajg na struktury brzegowe i ekosystemy morskie, co
moze prowadzi¢ do zmniejszenia bioréznorodnosci i zmian w siedliskach wielu gatunkéw.
Eutrofizacja, spowodowana wysokimi stezeniami biogendw, takich jak azot i fosfor, jest
powaznym problemem w Zatoce Gdanskiej. Te substancje, pochodzgce gtéwnie z rolnictwa i
przemystu, sprzyjajg rozwojowi fitoplanktonu, co prowadzi do zakwitéw i obnizenia przejrzystosci
wody. Skutkuje to zmniejszeniem grubosci strefy eufotycznej, w ktérej zachodzi produkcja
pierwotna, wptywajgc negatywnie na fitobentos i caty ekosystem. Jakos¢é wod Zatoki Gdanskiej
jest niepokojgca. Wyniki monitoringu wskazujg, ze stan wéd jest oceniany jako zty, a stan
chemiczny jest ponizej dobrego. Ujscie Wisty Przekop oraz wody Martwej Wisty i Wisty Smiatej
réwniez majg zty stan ekologiczny i chemiczny. Zanieczyszczenia z tych obszaréw, w tym metale
ciezkie, PCB i inne toksyczne substancje, majg dtugotrwaty i szkodliwy wptyw na zdrowie
ekosystemu i organizmy zywe. Dodatkowym zagrozeniem sg farmaceutyki obecne w wodach
Zatoki Gdanskiej, takie jak niesteroidowe leki przeciwzapalne i hormony. Nawet w niewielkich
stezeniach mogg prowadzi¢ do zaburzen endokrynologicznych w organizmach morskich, takich
jak zmiany ptciowe i trudnosci w rozmnazaniu. Monitorowanie obecnosci tych substancji w wodzie

i organizmach zywych jest kluczowe dla oceny i zarzgdzania tym problemem.

Zatoka Gdanska znajduje sie na granicy katastrofy ekologicznej. Kontynuacja obecnych

trendéw w zanieczyszczeniach i degradacji Srodowiska moze prowadzi¢ do nieodwracalnych



zmian w ekosystemie. Konieczne jest podjecie skutecznych dziatah ochronnych, takich jak
ograniczenie emisji zanieczyszczen, poprawa infrastruktury oczyszczania Sciekéw oraz
wdrozenie programéw monitorowania i ochrony bioréznorodnosci. Wspétpraca z naukowcami,
organizacjami ekologicznymi i spotecznoscig lokalng jest kluczowa dla poprawy jakosci wod i
zdrowia catego ekosystemu, a takze dla zapewnienia dtugoterminowej ochrony i rehabilitacji
Zatoki Gdanskiej.

3.3. Pas nadbrzezny Szwecji

3.3.1. Uwarunkowania klimatyczne, wtasciwosci fizyczne

Goteborg charakteryzuje sie umiarkowanym klimatem morskim, ktéry ma znaczacy wptyw
na warunki zycia i gospodarke regionu. Klimat jest tagodny, z niewielkimi wahaniami temperatury
w ciggu roku. Zimy sg umiarkowanie chtodne, z temperaturami przewaznie oscylujgcymi wokot
1°C, a lata sg chtodne, ze srednig temperaturg w lipcu wynoszaca okoto 21°C. Roczna suma
opaddéw wynosi 847 mm, przy czym najwieksze opady wystepuja jesieniag, zwtaszcza w
pazdzierniku. Te warunki klimatyczne wptywajg na planowanie przestrzenne, rolnictwo i rozwgj
infrastruktury w rejonie Géteborga. Srednia temperatura wody podlega znacznym sezonowym

wahaniom w ciggu roku. Srednia temperatura wody wynosi 15-18°C latem i 2°C zima.

Tabela 4. Zestawienie uwarunkowan klimatycznych i wtasciwosci fizycznych

Przeptyw wody Mniej stony powierzchownie, wskazujgc na
potnoc i bardziej stony gteboko na potudnie

Gtebokosc¢ Od 7-18 metréw w bystrzach na potudniu do
50 lub wiecej w potnocnej czesci

Zasolenie 31-34%

Srednia predko$¢ przeptywu na powierzchni 2-4 km/h

wody

Klimat Umiarkowany morski

Srednia roczna temperatura wody: +10°C.

Srednie roczne opady 600-800 mm.

Zrédto: opracowanie witasne na podstawie danych https://geosfera.org/evropa/1625-kattegat.html

3.3.2. Floraifauna

Wystepuije ok. 300 gatunkéw roslin i ponad 1500 gatunkow zwierzat. Sg to okrzemki
(przewazajgce w potnocnej czesci morza) i perydynowe rosliny planktonowe oraz zielone,
brunatne i czerwone makrofity pospolite dla mérz. Wsrdd zwierzat szczegdlnie liczne sg
skorupiaki (okoto 600 gatunkow), robaki, mieczaki (po okoto 300), bakterie jelitowe i ryby.
Znanych jest okoto 230 gatunkéw ryb. 230 gatunkéw ryb. Dla lito-obszaru charakterystyczne sg
zarosla fukoidéw, duze osady malzy, zotedzie morskie, robaki-piaskowce, boco-ptywaki; gtebie;j -

wiele traw morskich-zosoterra, duze mieczaki (moidiola, przegrzebek morski, musztarda). Ptaki




wykorzystujg brzegi do gniazdowania, a takze przechodza przez nie szlaki migracyjne. Rocznie
na tym obszarze obserwuje sie od 6 do 12 milionéw ptakéw z ponad 50 gatunkéw (gtuszec,
cietrzew, pokrzewka, gadozer, itp.). Wystepuja tu 3 gatunki fok i 16 gatunkow wielorybow. Gtéwne
gatunki ssakow morskich to: foka pospolita, foka dlugoptetwa (szara), morswin, morswin maty,

delfin biatonosy.®

Zatoka Kattegat to dom dla r6znorodne;j flory i fauny, obejmujgcej zaréwno gatunki
morskie, jak i lgdowe. Na dnie zatoki rosng podwodne tgki trawy morskiej Zostera marina, ktére
stanowig schronienie i Zrédto pokarmu dla wielu organizméw, w tym miodych ryb i bezkregowcow.
W wodach Kattegatu 2yjg liczne gatunki ryb, m.in. $ledz, dorsz i fladra, a takze morswiny, delfiny i
foki. Region ten jest takze waznym siedliskiem ptakéw morskich, takich jak mewy, alki i rybitwy.
Zréznicowane srodowisko morskie Kattegatu odgrywa kluczows role w cyklu zycia wielu
gatunkoéw, jednak intensywna eutrofizacja i przetowienie wptywajg negatywnie na stabilnos¢
ekosystemu. W ostatnich latach zanotowano spadek populacji ryb, co jest bezposrednio zwigzane
z nadmiernym potowem, a takze wzrostem temperatury wody, ktéry wptywa na migracje

gatunkow.

3.3.3. Problematyka lokalizacji

Intensywna eksploatacja wod i wybrzezy cie$niny doprowadzita do tego, ze w latach 70.
ubiegtego wieku Kattegat zostat uznany przez ekologéw za pierwszg morskg ,martwg” strefe.®
Zatoka Kattegat podlega intensywnej eutrofizacji spowodowanej sciekami przemystowymi i
komunalnymi. Proces ten powoduje powstawanie martwych stref na dnie morskim, w ktérych
brakuje tlenu, co prowadzi do degradacji ekosystemu. Kattegat jest réwniez obszarem
intensywnej zeglugi i rybotéwstwa, co wywiera dodatkowg presje na srodowisko. Problemy te
stanowig powazne wyzwanie dla ochrony tego obszaru i wymagajg skutecznej gospodarki wodne;j
i Srodkow ochrony srodowiska. Niektore ekosystemy morskie sg szczegdlnie zagrozone. Na
przyktad zimnowodne rafy koralowe, cho¢ nie sg one tak powszechne w regionie. Rafy sg
obecnie zagrozone przez potowy tratowe, ktére niszczg dno oceanu, a takze przez zmiany
temperatury wody. Wodorosty i podwodne faki (np. Posidonia®®). Te podwodne ekosystemy
odgrywajg waznag role jako siedliska dla wielu ryb i bezkregowcéw, a takze biorg udziat w
pochfanianiu dwutlenku wegla. Zanieczyszczenia, $cieki i zmiany temperatury prowadzg do
zaniku tych tgk trawy morskiej. Réwniez zatoka Kattegat obejmuje ujscia rzek i obszary
przybrzezne, ktére odgrywajg kluczowg role zaréwno w migracji ryb, jak i ich rozmnazaniu.

Ekosystemy te znajdujg sie pod presjg urbanizacji i zanieczyszczen przemystowych. Zagrozone

gatunki:
1. Jesiotr atlantycki (Acipenser sturio). Gatunek ten jest zagrozony z powodu
przetowienia i degradac;ji siedlisk.
8 hitps://old.bigenc.ru/geography/text/3543760, data dostepu: 06.09.2024.

8 https://geosfera.org/evropa/1625-kattegat.html, data dostepu: 06.09.2024.
% Poisidonia to dtugowieczno i bardzo wolno rosngcy wodorost.
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2. Dorsz (Gadus morhua). Dorsz jest waznym gatunkiem handlowym, ale jego

populacje drastycznie spadly z powodu przetowienia. Szczegdlnie ucierpiaty

populacje dorsza w Morzu Battyckim i Pétnocnym, w tym w regionie Kattegat.

3. Fladrai halibut. Te gatunki ryb sg aktywnie potawiane, a ich liczebnos¢ spadta

krytycznie w niektérych regionach.

4. Wieloryby i delfiny. Kattegat jest domem dla matych waleni, takich jak witlinek i

afalina. Jednak ich liczba réwniez spada z powodu zeglugi, zanieczyszczenia i

stresu zwigzanego z hatasem.

3.3.4. Whnioski

Zatoka Kattegat, jako wazny element ekosystemu Battyku i Morza Péinocnego, zmaga

sie z licznymi problemami srodowiskowymi, ktére zagrazaja jej bior6znorodnosci i zdrowiu

ekologicznemu. Nadmierne potowy, zwtaszcza dorsza, zaburzajg rownowage ekosystemu,

prowadzac do spadku liczebnosci gatunkow i destabilizacji tahcucha pokarmowego.

Zanieczyszczenie biogenami, metalami ciezkimi i mikroplastikami dodatkowo pogtebia problemy,

sprzyjajgc eutrofizacji i powstawaniu martwych stref.

3.4. Morze Srédziemne (Wyspa Cypr)

3.4.1. Uwarunkowania klimatyczne, wtasciwosci fizyczne

Wyspa Cypr znajduje sie w pewnej odlegtosci od krajow europejskich w

potudniowo-wschodniej czeéci Morza Srédziemnego, wiec geograficznie jest znacznie blizej

Egiptu niz klasycznych krajow srédziemnomorskich. Na pierwszy rzut oka mogtoby sie wydawag,

ze klimat wyspy powinien by¢ podobny do klimatu Egiptu, ale tak nie jest. Warunki pogodowe w

Egipcie sg w duzej mierze zdeterminowane przez pustynie lezagce w tym kraju, a wyspa Cypr

znajduje sie w wystarczajacej odlegtosci od wybrzeza Afryki, aby zapobiec dotarciu do niej

zgubnego oddechu piaskow.%®

Tabela 5. Zestawienie uwarunkowan klimatycznych i wtasciwosci fizycznych

Przeptyw wody

Powierzchniowe prady kierujg sie na wschéd,
przynoszgc mniej stong wode wzdtuz
wybrzeza. W gtebszych warstwach, bardziej
zasolone masy wodne przemieszcza sie w
kierunku zachodnim

Gtebokos¢

Od 10-50 metrow w okolicach wybrzezy, w
strefie pelagialnej osigga 2000 metrow

Zasolenie

37-39%, co jest wyzsze od $redniego
zasolenia oceanicznego

Srednia predko$¢ przeptywu na powierzchni
wody

0,5-1 km/h

% https://www.isg-tour.ru/content/106.html




Klimat Srédziemnomorski
Srednia roczna temperatura wody +20°C
Srednie roczne opady 300-500 mm

Zrédto: opracowanie wiasne

3.4.2. Floraifauna

Sposrod wielu wysp Morza Srédziemnego tylko Cypr zachowat stosunkowo duzg liczbe
endemicznych gatunkow roslin i owaddw, co samo w sobie $wiadczy o wyjgtkowosci tutejszych
warunkow pogodowych. Tylko na Cyprze, na potwyspie Akamas, gniazdujg najrzadsze zielone
z6twie $rodziemnomorskie. Tylko tutaj roénie tak zwany cedr cypryjski.” Flora wyspy jest
zréznicowana i obejmuje okoto 1900 gatunkow roslin, z ktérych ponad 140 to gatunki endemiczne
(wystepujace tylko na Cyprze). Gtéwne strefy wegetacyjne obejmujg lasy, makie (roslinnosé

krzewiastg), tgki i ekosystemy przybrzezne.

Gtoéwne gatunki flory na Cyprze to sosna cypryjska (Pinus brutia), dgb cypryjski (Quercus
alnifolia), wawrzyn szlachetny (Laurus nobilis), oleander (Nerium oleander), cyklamen cypryjski

(Cyclamen cyprium).

Fauna Cypru jest nie mniej zr6znicowana i obejmuje wiele gatunkéw ssakow, ptakow,
gadow i organizméw morskich. Obejmujg one zaréwno gatunki rodzime, jak i wedrowne:

1. Muflon cypryjski (Ovis gmelini ophion) to endemiczny gatunek dzikiej owcy zyjgcej w
goérach Troodos. Ten rzadki gatunek jest chroniony i jest symbolem naturalnego
dziedzictwa Cypru.

2. Lis cypryjski (Vulpes vulpes indutus) to podgatunek lisa pospolitego, ktéry wystepuje na
catej wyspie.

3. Z6tw srodziemnomorski (Caretta caretta) jest jednym z najbardziej znanych
przedstawicieli fauny morskiej. Sktada jaja na piaszczystych plazach Cypru, takich jak
plaza Lara na potwyspie Akamas.

4. Zotw zielony (Chelonia mydas) to kolejny gatunek zétwia morskiego wystepujgcy na
Cyprze. Oba gatunki sg chronione, poniewaz sg zagrozone.

5. Ptaki. Wyspa jest waznym punktem na szlakach migracyjnych ptakéw. Przyktadem jest
flaming rézowy (Phoenicopterus roseus), ktéry podczas migracji zatrzymuje sie nad
stonym jeziorem w Larnace. Inne gatunki wystepujgce na Cyprze to rybotéw (Pandion
haliaetus) i orzet przedni (Aquila fasciata).

6. Jaszczurki i weze. Gady obejmujg jaszczurke zielong (Lacerta viridis) i weza zwyczajnego

(Hierophis cypriensis), endemiczne dla wyspy.

Fauna i flora morska Cypru sg waznymi elementami ekosystemu wschodniej czesci

Morza Srédziemnego. Wody przybrzezne wyspy sg bogate w réznorodne organizmy, z ktérych

7 https://www.isg-tour.ru/content/106.html



wiele wystepuje tylko w tym regionie lub jest zagrozonych zmianami w ekologii morskiej,
zanieczyszczeniem i przetowieniem:
1. Zotwie morskie:
1.1.Loggerhead (Caretta caretta) (patrz tabela nizej) jest jednym z najbardziej znanych
z6twi morskich Morza Srédziemnego. Zétwie te regularnie sktadajg jaja na plazach
Cypru, takich jak plaza Lara na polwyspie Akamas i plaza Allakis. Populacja zétwi na
Cyprze jest chroniona przez miedzynarodowe i lokalne przepisy dotyczgce ochrony
przyrody.
1.2. Z6tw zielony (Chelonia mydas) to kolejny wazny gatunek z6twia morskiego
wystepujacy u wybrzezy Cypru. W przeciwienstwie do loggerhead, zétwie zielone

zywig sie gtébwnie algami i trawami morskimi.

Rysunek 39 Zétw morski -loggerhead, Rysunek 40 Zétw zielony - chelonia mydas, zrodfo:

Zrédfto: https://dinoanimals.pl/zwierzeta/zolw-zielony-jadalny-chelonia
https://www.nestonline.org/loggerhead-c | -mydas/

aretta-caretta/

2. Ssaki morskie:

2.1.Foka srédziemnomorska (Monachus monachus) to rzadki i zagrozony gatunek foki
wystepujgcy wzdituz wybrzeza Morza Srédziemnego. Wody Cypru, zwtaszcza
pétnocno-zachodnia cze$¢ w poblizu pétwyspu Akamas, zapewniajg tym zwierzetom
schronienie w jaskiniach skalnych. Chociaz ich liczba jest niewielka, sg one
chronione w ramach réznych programéw ochrony.

2.2. Delfiny. W wodach wokét Cypru wystepuje kilka gatunkéw delfindw, takich jak delfin
zwyczajny (Delphinus delphis) i afalina (Tursiops truncatus). Delfiny czesto
towarzyszg todziom i wodowaniom i mozna je zobaczy¢ w poblizu wybrzeza.

3. Ryby i bezkregowce:

3.1.Barakuda (Sphyraena sphyraena) to drapiezna ryba wystepujgca w przybrzeznych
wodach Cypru. Barakudy zywig sie matymi rybami i bezkregowcami, czesto polujgc w

stadach.



3.2.Morlesz (Sparus aurata) i okon sg popularnymi gatunkami wsrdd rybakdéw i réwniez
odgrywajg wazng role w fancuchu pokarmowym.

3.3.Osmiornice (Octopus vulgaris) to jedne z najinteligentniejszych bezkregowcéw w
morzu, wystepujace na rafach i u wybrzezy Cypru. Osmiornice sg mistrzami
kamuflazu i sg wazne zaréwno dla ekosystemu, jak i lokalnego rybotéwstwa.

3.4.Krewetki i raki. Te bezkregowce zamieszkujg ptytkie wody i odgrywajg wazng role
zarowno w ekosystemie, jak i rybotowstwie. Krewetki Lysmata to jeden z gatunkéw
wystepujacych u wybrzezy.

3.5. Ggbki morskie to zréznicowani cztonkowie fauny morskiej zamieszkujgcy podwodne
rafy. Te prymitywne wielokomorkowe organizmy filtrujg wode i odgrywajg wazng role
w oczyszczaniu srodowiska morskiego.

4. Korale i rafy koralowe:

4.1.Chociaz rafy koralowe na Cyprze nie s3 tak rozlegte jak w regionach tropikalnych,
miekkie koralowce.

4.2.Gorgonie to rozgateziajgce sie koralowce, ktore czesto wystepujg w gtebokich

wodach i odgrywajg role w ksztattowaniu ekosystemow dna morskiego.

Flora morska wokot Cypru obejmuje rézne gatunki glonéw i traw morskich, ktére
odgrywajg wazng role w ekosystemie morskim, zapewniajgc schronienie i pozywienie dla zycia
morskiego.

1. Trawy morskie to:

1.1.Posidonia oceanica jest jednym z najwazniejszych gatunkéw trawy morskiej w Morzu

Srédziemnym. Posidonia tworzy podwodne taki, ktére stanowig siedlisko dla wielu

gatunkéw ryb, mieczakow i bezkregowcow. Lgki te odgrywajg rowniez wazna role w

zapobieganiu erozji wybrzeza i utrzymywaniu jakosci wody.
W artykule ,Posidonia oceanica Balls (Egagropili) from Kefalonia Island Evaluated as Alternative
Biomass Source for Green Energy” (Kulki Posidonia oceanica (Egagropili) z wyspy Kefalonia
oceniane jako alternatywne zrodio biomasy dla zielonej energii) doktadnie opisana informacji na
temat badania rosliny morskiej Posidonia oceanica i jej roli w ekosystemach srédziemnomorskich.
Celem badania jest ocena stanu gk Posidonia oceanica w réznych czesciach Morza
Srédziemnego, ich zdolno$ci do sekwestracji dwutlenku wegla oraz wptywu réznych czynnikéw
na ich stan i rozmieszczenie. Oceniono pobdr wegla i wptyw czynnikow zewnetrznych, takich jak
zanieczyszczenia antropogeniczne i zmiany klimatu. Badanie potwierdza, ze Posidonia oceanica
odgrywa kluczowg role w pochtanianiu dwutlenku wegla, co jest wazne dla przeciwdziatania
zmianom klimatu. Ocieplajgca sie woda i inne zmiany klimatyczne wywierajg presje na
regeneracje i przetrwanie fgk. Laki Posidonia sg degradowane przez zanieczyszczenia,
rybotowstwo, kotwicowiska statkow i urbanizacje wybrzezy, co wptywa na ich zdrowie i zdolnosé

do petnienia funkcji ekologicznych.®®

8 https://www.mdpi.com/2077-1312/11/4/749#



Tabela 6. Zestawienie danych o zmianie stanu Posidonia oceanica podczas zmiany lokalizacji

Beaches
Posidonia oceanica
meadow

P T I LT

1
1
i
i

Rysunek 41 tgka organéw Posidonia oceanica: (a) plaze z Egagropiles i bankietami; (b) strefa plazy z
martwymi matami i organami tgki w $ladach falowania; (c) igka Posidonia oceanica z linig brzegowag
eksportowang do otchtani: oraz (d) otchfar ze skupiskami réznych, Zrédto:
https://www.mdpi.com/2077-1312/11/4/749#

Rysunek 42 Posidonia oceanica w Srodowisku Rysunek 43 Posidonia oceanica na plazy,
morskim, Zrédfo: Zrédio:
https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Fichier:Posidonia_oc | https.//www.dimporzano.com/posidonia-oceanica/
eanica.jpg

Zrédto: opracowanie wiasne

1.2. Zostera (Zostera marina) to kolejny wazny gatunek trawy morskiej wystepujacy w
ptytkich wodach. Zostera tworzy wazne ekosystemy dla mtodych ryb i bezkregowcow.

2. Glony:

2.1.Brazowe glony (Phaeophyceae), takie jak wodorosty, zyjg na zanurzonych rafach i
odgrywajg wazng role w ksztattowaniu ekosysteméw. Glony te zapewniajg
schronienie i pozywienie dla réznych stworzen morskich.

2.2.Czerwone algi (Rhodophyta), takie jak karapaks (Lithophyllum byssoides), tworzg
wazne skupiska na skatach i w obszarach przybrzeznych. Odgrywajg one role w
tworzeniu osadoéw wapiennych i stabilizacji struktur podwodnych.

2.3.Glony zielone (Chlorophyta), takie jak Ulva lactuca, wystepujg w ptytkich wodach i
stanowig pozywienie dla wielu organizmow morskich, takich jak slimaki, ryby i kraby.



3.4.3. Problematyka lokalizaciji

Cypr znajduje sie na waznym szlaku morskim, co skutkuje wysokim poziomem ruchu
morskiego. Zwieksza to ryzyko zanieczyszczenh zwigzanych z wyciekami ropy, emisjami i innymi
rodzajami zanieczyszczen, ktére mogg negatywnie wptywac na ekosystemy morskie wyspy.
Polityczny podziat na Republike Cypryjska na potudniu i Tureckg Republike Cypru Pétnocnego,
ktéra jest uznawana tylko przez Turcje, utrudnia wdrazanie jednolitych programow
srodowiskowych i ekologicznych. Potrzeba harmonizaciji miedzy dwiema administracjami czesto
spowalnia lub komplikuje wdrazanie skutecznych srodkéw ochrony srodowiska. Polityczna
izolacja potnocnej czesci wyspy od spotecznosci miedzynarodowej moze ogranicza¢ dostep do
miedzynarodowych programéw i funduszy na ochrone srodowiska. Utrudnia to rowniez

podejmowanie wspdlnych badan i inicjatyw majgcych na celu ochrone ekosystemoéw.

3.4.4. Wnioski

Cypr stanowi wazny element morskiej réznorodnosci biologicznej Morza Srédziemnego
ze wzgledu na swoje unikalne ekosystemy. Kluczowymi obszarami ochrony sg tgki Posidonia
oceanica, ktére odgrywaja kluczowa role w utrzymaniu réwnowagi ekologicznej, zapewniajgc
schronienie i pozywienie dla wielu gatunkéw morskich, a takze przyczyniajgc sie do stabilizacji
dna morskiego i poprawy jakosci wody. Ponadto plaze, ktére stuzg jako miejsca gniazdowania
26twi morskich, takich jak karetta (Caretta caretta) i z6tw zielony (Chelonia mydas), sg krytyczne i
muszg by¢ chronione przed wptywem antropogenicznym, aby utrzymac ich populacje. °*Rafy
morskie i zbiorowiska koralowcéw, cho¢ mniej rozwiniete niz w regionach tropikalnych, réwniez
odgrywajg wazng role w utrzymaniu réznorodnosci biologicznej i zapewnieniu siedlisk dla réznych
organizmow morskich. Ekosystemy te wymagajg aktywnej ochrony w celu utrzymania ich

funkcjonalnosci i trwatosci ekologii morskiej Cypru.

3.5. Zasady pracy “Aliansu”

3.5.1. Réznice oraz podobiehAstwa

Goteborg, Gdansk i Cypr wykazujg znaczne réznice w klimacie, cho¢ istniejg rowniez
pewne podobienstwa. W Géteborgu panuje umiarkowany klimat oceaniczny z tagodnymi zimami
(okoto 1°C) i chtodnymi latami (okoto 21°C). Przez caty rok wystepujg tu umiarkowane opady
deszczu. Gdansk ma klimat umiarkowany, nieco chtodniejsze zimy niz Géteborg i poréwnywalne
temperatury latem. Wystepuje tu wieksza zmiennos$é zachmurzenia i opadow deszczu w okresie

letnim. Cypr jest znacznie cieplejszy, z warunkami $rédziemnomorskimi. Lata osiggajg

% https://www.dertour-reiseleitung.com/pl/zypern/nachhaltigkeit/die-suppenschildkroete/, data dostepu:
29.04.2025r.
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temperatury okoto 33°C, a zimy pozostajg tagodne. Wystepuje tu znacznie mniej opaddw, gtéwnie

zimg.”®

Gdansk .-

sty lut mar kwi maj cze lip sie wrz  paz lis gru
Rysunek 44 Srednia temperatura maksymalna i minimalina,
Zrodfo:
https://pl.weatherspark.com/compare/y/71566~84138~150218/Por% C3%B3wnanie-%C5%9Brednich-warun
Ko./ﬂ Qa% B&”:‘QQQQdQ”.’J :Qh-M:'-Q% QE% BQIQQQ&-QCI&% Qﬁ% Eéﬁk‘f‘Q! /or

Srednie dzienne temperatury maksymalne i minimalne na wysokos$ci 2 m nad ziemia.
Cienkie przerywane linie to odpowiadajgce im temperatury odczuwalne. Stan na dzien
08.09.2024r.
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Rysunek 45 Srednia temperatura wody, Zrédfo:
https://pl.weatherspark.com/compare/y/71566~84138~150218/Por%C3%B3wnanie-%C5%9Brednich-warun
k% C3%B3w-pogodowych-w:-G%C3%B6teborg-Gda%C5%84sk-i-Cypr

Srednia dzienna temperatura rozlegtej powierzchni wody. Stan na dzien 08.09.2024r.
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Rysunek 46 Sezon wegetacyjny, Zrédfo:
https://pl.weatherspark.com/compare/y/71566~84138~150218/Por% C3%B3wnanie-%C5%9Brednich-warun

0, 0, . 0, 0, 0, 0,

Procentowe prawdopodobienstwo, ze dany dzien przypada w okresie wegetacyjnym,
zdefiniowanym jako najdtuzszy nieprzerwany okres temperatur powyzej zera (=20°C) w ciggu roku
(rok kalendarzowy na potkuli pétnocnej lub od 1 lipca do 30 czerwca na pétkuli potudniowej). Stan
na dzien 08.09.2024r.

3.5.2. Mozliwosci i efekty rozwoju

Zmiany klimatyczne stwarzajg nie tylko wyzwania, ale rowniez szanse, zwlaszcza w
odniesieniu do zmieniajgcych sie warunkow termicznych. Wyzsze temperatury i tagodniejsze zimy
moga sprzyjac¢ zwiekszeniu réznorodnosci biologicznej, co tworzy nowe mozliwosci rozwoju
ekosystemow. W obliczu zmian klimatycznych, dziatania adaptacyjne sg kluczowe dla miast, aby
mogty przystosowac sie do nowych warunkéw, zmniejszajgc tym samym podatnosc na

zagrozenia zwigzane z gospodarkg wodng i bior6znorodnoscia.
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Ekoinnowacje odgrywajg istotng role w poprawie efektywnosci gospodarowania zasobami
oraz ograniczaniu negatywnego wptywu cztowieka na $rodowisko. Oprocz korzy$ci
ekologicznych, wprowadzanie takich rozwigzan przynosi takze pozytywne efekty ekonomiczne i
spoteczne. Redukcja kosztow, otwarcie nowych mozliwosci rozwoju oraz budowanie pozytywnego

wizerunku sprzyjajg wzrostowi konkurencyjnosci jednostek i firm.

W obliczu rosngcych wyzwan zwigzanych ze zmianami klimatycznymi, coraz wieksze
zainteresowanie budzi projektowanie infrastruktury na wodzie, ktére staje sie coraz bardziej
popularne. Wzrost poziomu oceandw, spowodowany topnieniem lodowcéw oraz rozszerzaniem
sie wody pod wptywem ciepta, ma ogromny wpltyw na zycie na Ziemi. Zagrozenia te obejmujg
erozje wybrzezy, utrate ziemi i infrastruktury, a takze pogorszenie warunkéw zycia spotecznosci

przybrzeznych, co moze mie¢ katastrofalne skutki w przysztosci.

Oproécz dziatan antropogenicznych dochodzi do ocieplenia klimatu i wzrostu poziomu
oceandw. Zgodnie z zasadg Archimedesa i wbrew wczesniejszym przekonaniom, topniejgce kry
lodowe Arktyki nie spowodujg wzrostu poziomu wody, tak jak topniejgca kostka lodu w szklance
wody nie powoduje wzrostu poziomu wody. Istniejg jednak dwie ogromne bryty lodu, ktére nie
lezg na wodzie i ktérych topnienie przesunie ich objetos¢ w kierunku oceanéw, powodujgc ich
wzrost. Sg to pokrywy lodowe Antarktydy i Grenlandii z jednej strony oraz lodowce kontynentalne
z drugiej. Inng przyczyng podnoszenia sie poziomu oceandw, niezwigzang z topnieniem lodu, jest

rozszerzanie sie wody pod wptywem temperatury.”

Podnoszacy sie poziom oceandéw wywiera znaczgcy wptyw na zycie na Ziemi, stwarzajgc
liczne wyzwania i zagrozenia dla ludzi i $rodowiska. 2Mieszkancy najwigkszych miast, takich jak
Nowy Jork, Miami czy Tokio, mogg stang¢ w obliczu utraty swoich doméw i infrastruktury. Utrata
terenéw moze prowadzi¢ do powaznych zaktdcen spotecznych i ekonomicznych, poniewaz
ogromne srodki bedg musiaty zosta¢ przeznaczone na odbudowe zniszczonych obszaréw oraz
przesiedlenie ludnosci. Rosngca erozja wybrzezy stanowi kolejne zagrozenie, ktére moze
prowadzi¢ do degradacji ekosystemoéw przybrzeznych oraz utraty dziedzictwa kulturowego.
Niszczenie plaz i linii brzegowych dodatkowo pogarsza warunki zycia spotecznosci
przybrzeznych, zwtaszcza tych, ktére sg zalezne od turystyki i rybotéwstwa. Dodatkowo,
zasolenie wod stodkich spowodowane wnikaniem stonej wody do rzek i warstw wodonosnych

obniza jakos¢ wody pitnej i stwarza kolejne problemy dla rolnictwa.

Wzrost poziomu oceandéw wptywa takze na ekosystemy morskie, zakiécajgc naturalne
procesy i pogarszajgc stan kluczowych elementéw srodowiska, takich jak rafy koralowe, lasy
namorzynowe oraz przybrzezne tereny podmokie. Te ekosystemy odgrywajg fundamentalng role
w utrzymaniu réznorodnosci biologicznej i ochronie wybrzezy, a ich degradacja moze wywotac

tancuch negatywnych skutkéw dla catego zycia na Ziemi. Spoteczne i gospodarcze konsekwencje

™ https://vincent.callebaut.org/object/080523_lilypad/lilypad/projects, data dostepu: 31.08.2024
2 hitps://www.wwi.pl/aktualnosci/ocean-umiera-taki-mamy-klimat, data dostepu: 29.04.2025r.
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wzrostu poziomu oceandéw mogg prowadzi¢ do masowych migracji ludnosci zamieszkujgcej nisko
potozone obszary przybrzezne, co zwiekszy liczbe uchodzcéw klimatycznych. To z kolei postawi
nowe wyzwania przed regionami, ktére bedg musiaty przyjgc i zintegrowac¢ migrantéw, co
wymagac bedzie znacznych zasoboéw. Ekonomiczne straty bedg ogromne, poniewaz powodzie
moga niszczy¢ infrastrukture, uszkadzaé nieruchomosci i uprawy, co pociaggnie za sobg duze

koszty odbudowy.

Ponadto, wzrost poziomu moérz zagraza dziedzictwu kulturowemu, poniewaz wiele
historycznych i kulturowych miejsc potozonych w strefach nadbrzeznych moze zosta¢ na zawsze
utraconych. Prognozy na przyszto$¢ sugeruja, ze jesli nie podejmie sie zdecydowanych dziatan
majgcych na celu ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych i spowolnienie globalnego ocieplenia,
poziom morz moze znaczgco wzrosng¢ do konca tego stulecia, co przyniesie katastrofalne skutki

dla wszystkich aspektdw zycia na naszej planecie.

Zasady dziatania aliansu opierajg sie na zdolnosci do utrzymania infrastruktury morskiej
jako kluczowego elementu. Alians ten zaktada takze miedzynarodowg wspotprace, ktéra umozliwi
rozwoj szerokiego zakresu dziatan, niezaleznie od lokalizacji projektowanych jednostek. Dzieki
wspoétpracy, dane bedg wymieniane miedzy uczestnikami w mozliwie najkrétszym czasie. W
przysztosci taka wymiana informacji moze pomdc w rozwoju infrastruktury morskie;,
systematyzacji mozliwosci rozwoju i lepszym nadzorze nad ekosystemami morskimi, wspierajgc
ich wzrost. Jednoczesnie, ufatwi to rozwdéj branz zwigzanych z naukg i gospodarkg, szczegdlnie
dzieki rozwojowi dziatalnosci nurkowej oraz wspotpracy specjalistow z réoznych dziedzin, co

korzystnie wptynie na postep w wymiarze naukowym, ekonomicznym i miedzynarodowym.

4. INTEGRACJA

4.1. Definicje

W ogdélnym sensie integracja obejmuje spdjne taczenie czesci, tak aby funkcjonowaty
jako catos¢, przy czym kazdy element zachowuje swoje unikalne wtasciwosci, ale osigga synergie
- poprawiajgc lub zwiekszajgc wydajnos¢ catego systemu poprzez integracje. Jedng z kluczowych
cech integracji jest potrzeba koordynacji pomiedzy tgczonymi elementami. Wymaga to

skutecznych kanatéw komunikacji i harmonizacji w celu unikniecia konfliktow.

4.2. Zasady rozmieszczenia laboratorium na wodzie

Funkcjonalno$¢ laboratorium i ergonomia pracy na obiekcie ptywajacym majg kluczowe
znaczenie dla efektywnosci i bezpieczenstwa prowadzonych badan. Przestrzen laboratoryjna
musi by¢ zaprojektowana w sposdb optymalizujgcy procesy badawcze, z uwzglednieniem
specyfiki pracy naukowej, takiej jak przygotowanie préobek, analiza danych i przechowywanie
sprzetu. Kluczowym elementem jest zapewnienie wygodnego dostepu do wszystkich

niezbednych urzgdzen oraz odpowiedniego oswietlenia, co jest szczegdlnie wazne w $rodowisku



morskich badan, gdzie precyzja jest niezwykle istotna. Dodatkowo, ergonomiczne rozplanowanie
stanowisk pracy, ktére minimalizuje zmeczenie zatogi, jest konieczne dla utrzymania wysokiej

produktywnosci w dtugotrwatych misjach.

Integracja przestrzeni mieszkalnych i socjalnych z obszarami laboratoryjnymi stanowi
kolejne wyzwanie projektowe. Laboratorium na wodzie musi by¢ przystosowane do dtugotrwatego
przebywania zatogi, co oznacza, ze komfort zycia codziennego powinien by¢ na jak najwyzszym
poziomie. Przestrzenie mieszkalne muszg by¢ funkcjonalne, zapewniajgc jednoczesnie
odpoczynek i relaks po dtugich godzinach pracy. Réwnoczesnie, kuchnie, jadalnie i strefy
rekreacyjne muszg by¢ dobrze zorganizowane, aby zminimalizowac stres i zmeczenie zatogi, co

jest kluczowe w utrzymaniu morale i efektywnosci zespotu badawczego.

Logistyka i komunikacja odgrywajg decydujaca role w funkcjonowaniu laboratorium na
wodzie. Systemy komunikacji muszg by¢ niezawodne i umozliwia¢ staty kontakt z innymi
osrodkami badawczymi, jak i przesytanie danych w czasie rzeczywistym. Technologie takie jak
satelitarne potgczenia internetowe, radiokomunikacja i systemy GPS sg kluczowe dla koordynaciji
dziatan, planowania operacji oraz w przypadku nagtych sytuacji. Waznym aspektem jest rowniez
organizacja logistyki — dostawy surowcow, czesci zamiennych i zywnosci muszg by¢ planowane z
wyprzedzeniem, z uwzglednieniem nieprzewidywalnosci warunkéw morskich. Dodatkowo,
procedury wymiany zatogi oraz ewakuacji w nagtych przypadkach muszg by¢é precyzyjnie

zaplanowane i regularnie testowane.

Interakcja z ekosystemem morskim to kolejny istotny element, ktéry musi by¢ starannie
przemyslany przy projektowaniu laboratorium na wodzie. Obiekt musi by¢ tak zaprojektowany,
aby zminimalizowa¢ jego wptyw na lokalne ekosystemy morskie. To wymaga zastosowania
technologii i materiatow, ktére ograniczajg emisje zanieczyszczen oraz ingerencje w naturalne
procesy biologiczne. Przyktadem moze by¢ system zbierania i oczyszczania Sciekéw oraz
odpowiednie zarzgdzanie odpadami, aby zapobiec zanieczyszczeniu wod. Dodatkowo,
laboratorium moze by¢ wyposazone w systemy monitoringu, ktére na biezgco analizujg wptyw

obiektu na srodowisko, co pozwala na szybkie reagowanie na wszelkie negatywne zmiany.

Przepisy i normy prawne odgrywajg kluczowa role w projektowaniu i eksploataciji
laboratorium na wodzie. Zastosowanie przepisow miedzynarodowego prawa morskiego, a takze
lokalnych regulacji dotyczgcych eksploatacji konstrukciji na wodzie, jest niezbedne do legalnego i
bezpiecznego funkcjonowania obiektu. Projekt musi by¢ zgodny z normami ochrony Srodowiska,
co obejmuje zaréwno aspekty zwigzane z zarzgdzaniem odpadami, jak i z minimalizacjg emisji
szkodliwych substancji. Dodatkowo, wazne jest spetnienie standardéw bezpieczenstwa na morzu,
co obejmuje zaréwno konstrukcje obiektu, jak i wyposazenie ratunkowe oraz procedury awaryjne.
Normy techniczne, takie jak te dotyczgce budowy i wyposazenia statkdéw, muszg by¢

przestrzegane, aby zapewni¢ dtugotrwatg i bezpieczng eksploatacje laboratorium.



4.2.1. Problematyka a szanse rozwoju

Laboratoria zajmujgce sie badaniem ekosystemdw morskich napotykajg szereg
powaznych probleméw, ktére mogg utrudnia¢ prowadzenie badan i obniza¢ doktadnosé

uzyskiwanych danych. Ponizej przedstawiono kilka konkretnych przyktadéw takich trudnosci:

1. Ekspedycja oceanograficzna na statku R/V Falkor i utrata podwodnego aparatu. W
2017 roku, podczas ekspedycji na statku badawczym R/V Falkor, nalezagcym do Instytutu
Oceanu Schmidta, zespot napotkat powazny problem, gdy jeden z autonomicznych
aparatéw podwodnych (ROV) stracit potgczenie i zatonagt na duzej gtebokosci. To
wydarzenie spowodowato utrate waznego sprzetu naukowego oraz znacznej ilosci
danych. Odzyskanie aparatu okazato sie niemozliwe z powodu ekstremalnych gtebokosci
i trudnych warunkéw, co znacznie utrudnito realizacje cze$ci programu badawczego.”

2. Trudnosci techniczne na platformie Deepwater Horizon i katastrofalne skutki. Cho¢
Deepwater Horizon byta platformg wiertnicza, jej katastrofa w 2010 roku doprowadzita do
ogromnej katastrofy ekologicznej, ktéra wptyneta takze na programy badawcze dotyczace
skutkdw wycieku ropy na ekosystemy morskie. Liczne laboratoria i grupy badawcze,
badajgce wptyw katastrofy na Zatoke Meksykarnska, napotkaty trudnosci z dostepem do
obszaréw dotknietych katastrofg z powodu niebezpiecznych warunkoéw, skazenia wody i
niestabilnej sytuacji politycznej. To utrudnito zbieranie danych i prowadzenie prac

terenowych.”

Rysunek 47 Eksplozja na ptywajgcej potzanurzalnej platformie wiertniczej,

Zrodfto:

73 https://schmidtocean.org/rv-falkor/
74

https://ru.wikipedia.ora/wiki/%D0%92%D0%B7%D1%80%D1%8B%D0%B2_%D0%BD%D0%B5%D1%84%
D1%82%D1%8F%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%82%D1%84%D0%BE%
D1%380%D0%BC%D1%8B_Deepwater_Horizon, data dostepu: 29.04.2025r.


https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B7%D1%80%D1%8B%D0%B2_%D0%BD%D0%B5%D1%84%D1%82%D1%8F%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%82%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D1%8B_Deepwater_Horizon
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B7%D1%80%D1%8B%D0%B2_%D0%BD%D0%B5%D1%84%D1%82%D1%8F%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%82%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D1%8B_Deepwater_Horizon
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B7%D1%80%D1%8B%D0%B2_%D0%BD%D0%B5%D1%84%D1%82%D1%8F%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%82%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D1%8B_Deepwater_Horizon

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B7%D1%80%D1%8B%D0%B2_%D0%BD%D0%B5%D1%84%
D1%82%D1%8F%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%82%D1%84%D0%BE %
D1%80%D0%BC%D1%8B_Deepwater_Horizon

3. Problemy z zanieczyszczeniem probek w NOAA przy badaniu mikroplastiku.
Naukowcy z National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) napotkali problem
zanieczyszczenia prébek mikroplastiku zebranych w oceanie. Ze wzgledu na niezwykle
maty rozmiar czgsteczek mikroplastiku, nawet minimalne zanieczyszczenie laboratorium
(na przykfad mikroplastikiem z odziezy lub sprzetu) mogto znaczgco znieksztatcié wyniki
badan. To zmusito naukowcéw do przemyslenia metod pobierania probek i podniesienia
standardow czystosci w laboratoriach.”

4. Ekspedycja na R/V Akademik loffe i problemy z nawigacja oraz warunkami
pogodowymi. W 2018 roku rosyjski statek badawczy R/V Akademik loffe, uczestniczgcy
w ekspedycji majgcej na celu badanie arktycznych ekosystemow morskich, osiadt na
mieliznie u wybrzezy Kanady. Wydarzenie to byto spowodowane niekorzystnymi
warunkami pogodowymi oraz btedami nawigacyjnymi. Uszkodzenie statku doprowadzito
do ewakuaciji personelu naukowego i przerwania ekspedyc;ji. W rezultacie czes¢
zaplanowanych badan nie zostata ukorczona, co ograniczyto mozliwosci badania wptywu
zmian klimatycznych na arktyczng flore i fauneg.”

5. Awaria sprzetu w Monterey Bay Aquarium Research Institute (MBARI). MBARI
czesto korzysta z autonomicznych aparatow podwodnych do badania ekosysteméw
gtebinowych w zatoce Monterey. W jednym z przypadkéw aparat badawczy Tiburon ulegt
awarii na gtebokosci ponad 3 000 metréw, co spowodowato utrate sprzetu i waznych
prébek zebranych na duzych gtebokosciach. Ta awaria znacznie opéznita postep w
badaniach ekosysteméw gtebinowych, poniewaz odzyskanie i wymiana sprzetu

wymagaty znacznych zasobdw i czasu.

Te przyktady podkreslajg, ze badania ekosysteméw morskich wigzg sie z wieloma
trudno$ciami, w tym z awariami technicznymi, ekstremalnymi warunkami, katastrofami
ekologicznymi i zanieczyszczeniem prébek. Wszystkie te czynniki mogg znacznie utrudniac
prowadzenie badan naukowych, wymagajgc od badaczy wysokiej adaptacyjnosci i gotowosci na

niespodziewane sytuacje.

7S https://irme.pl/badania-pokazuja-ze-w-atmosferze-kraza-tysiace-ton-mikroplastiku/, data
dostepu: 29.04.2025r.

78 https://rv.ocean.ru/flot/abf/nis-akademik-ioffe ?cultureKey=en.data dostepu: 29.04.2025r.
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Rysunek 48 Lokalizacja podobnych instytucji zaangazowanych w badanie biologii i ekosysteméw morskich,
Podktad: mapa czarno-biata. Zrédto: https://www.pngwing.com/ru/free-png-prjfn, dostep: 01.03.2024r,
Opracowanie wtasne.

Legenda:

5.
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1.
12.

13.
14.

15.

16.

17.
18.

19.

Centrum Nauki Morza Battyckiego (Stockholm University Baltic Sea Centre),
Sztokholm, Szwecja;

Instytut Nauk Morskich (Istituto delle Scienze Marine (ISMARY)), Venecja, Wtochy;
Instytut Nauk Morskich (Marine Sciences Institute of Pleumeur-Bodou), Francja;
Uniwersytet w Helsinkach (University of Helsinki, Tvarminne Zoological Station);
Narodowe Centrum Oceanografii (National Oceanography Centre),Wielka

Brytania;

. Stacja biologii morskiej Conceigéo da Araraquara (Conceigéo da Araraquara

Marine Biology Station), Portugalia;

Stacja Biologiczna w Nesselande (Biological Station in Nesselande), Holandia;
Instytut Oceanografii i Rybotéwstwa (Institute of Oceanography and Fisheries),
Chorwacja;

Stacja Morska (Marmaris Marine Station), Turcja;

Sochava Stacja Biologii Morskiej Rosyjskiej Akademii Nauk (CtaHuusa mopckoi
6uonorun nmexmn B.B. Coyasbl PAH);

Narodowy Instytut Nauk Morskich (National Institute of Marine Sciences, NIMS)
Iran;

Instytut Badan Morskich Republiki Potudniowej Afryki (Marine Research Institute
of South Africa, Ma-Re);

Instytut Nauk Morskich (Institute of Marine Sciences, IMS);

Kenijski Instytut Badan Morskich i Rybotéwstwa (Kenya Marine and Fisheries
Research Institute, KMFRI);

Narodowy Instytut Oceanografii i Badan Morskich (National Institute for

Oceanography and Marine Research, NIOMR).



Przeanalizowano czesci Europy, Azji i Afryki. Powyzej przedstawiono tylko cze$¢
istniejgcych obiektéw badawczych w zakresie biologii morza i ekosystemow. Wynika z tego, ze
wszystkie o$rodki naukowe i laboratoria znajdujg sie na ladzie. Daje to dodatkowe mozliwosci

rozwoju projektu.

4.3. Wynalazki ekstremalne a freediving (nurkowanie)

4.3.1. Definicje

Freediving jako dziedzictwo kulturowe. Ma starozytne korzenie i jest zwigzany z réznymi
kulturami i tradycjami na catym swiecie: Indianie Amazonii, tradycje apnoetyczne w Azji, Grecja i

Imperium Rzymskie, freediving sportowy, kultury fowcéw podwodnych.

Niektérzy Indianie Amazonii z plemienia Amaon nurkowali swobodnie w poszukiwaniu
peret i innych podwodnych zasobéw. Indianie ci rozwineli unikalne techniki ptywania i oddychania,
przystosowujgc sie do zycia w srodowisku wodnym. Ich umiejetnosci byty wykorzystywane do
zbierania cennych materiatéw z rzek i jezior. Amazonka karmita wiele plemion rdzennych Indian
przez tysigce lat, wiec umiejetnosci wedkarskie Indian Amazonii sg doskonate i znajg wiele

sposobow towienia ryb.

Freediving znany réwniez jako nurkowanie swobodne, to rodzaj nurkowania, w ktérym
nurek wstrzymuje oddech pod wodg zamiast uzywac¢ aparatu oddechowego, takiego jak butla z
powietrzem uzywana w nurkowaniu z akwalungiem. Niezaleznie od nazwy tego sportu -
nurkowanie bezdechowe lub freediving, nurkowanie swobodne lub nurkowanie na wstrzymanym
oddechu - jest to Swietny sposob na rozwdj fizyczny i psychiczny, a takze emocjonalny. To
wyzwanie dla ciata, umystu i ducha. Ta aktywnos¢ poprawia kondycje, oddychanie, koncentracje i

jest rewelacyjnym sposobem na nauke radzenia sobie w stresujgcych sytuacjach.

: ée Lhat comes from within”

Jacques Mayol

Rysunek 49 Freediving.
Zrédfo: https.//atalaiamadeira.com/en/freediving/
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Rysunek 50 National champiomship, global competitions. Zbiér danych dotyczgcych lokalizacji
prowadzonych mistrzostw freedivingu, Podktad: mapa czarno-biata. Zrédto:
https://www.pngwing.com/ru/free-png-prjfn, dostep: 01.03.2024r., opracowanie wtasne

Ze wzgledu na fakt, ze tematyka projektu bezposrednio pokrywa sie z komponentem
sportowym - freedivingiem i nurkowaniem, przeprowadzono badanie dla okresu 2015-2024 (w
analizie uwzgledniono planowane dziatania w 2024 r.), w ktérych obszarach odbywaty sie (bedg
sie odbywacé) mistrzostwa (w tym na poziomie swiatowym) we freedivingu. Analiza prowadzona
na podstawie danych «AIDA - International Association for the Development of Apnea.

Symbol of freediving since 1992. »"*

Legenda:

P Mistrzostwa
I Vistrzostwa $wiata

POZNAN

Rysunek 51 Lokalizacji prowadzonych mistrzostw na terenie Polski, Podktad: mapa czarno-biata. Zrédfo:
https://www.pngwing.com/ru/free-png-vykwe, dostep: 01.03.2024r, opracowanie wiasne.

Legenda:
P Najgtebszy basen nurkowy w Polsce (obecnie)
I Jczioro Hancza

7 https://www.aidainternational.org/, data dostepu 01.03.2024r.


https://www.aidainternational.org/

Mistrzostwa obejmujg nie tylko wyjazdy do réznych krajow na catym swiecie, ale takze
zawody odbywaja sie na terenie Polski (na nieco mniejszg skale i w nieco mniejszych

kategoriach). Analiza prowadzona na podstawie danych AIDA w okresie 2016 - 2023 roku.”

4.3.2. Problematyka i szanse rozwoju

Po zapoznaniu sie z ogélnodostepnymi danymi jak ten sektor wyglada od srodka trzeba
podkresli¢ mozliwosci wprowadzenia nowych metodyk. Z tej chwili mistrzostwa $wiata odbywajg
sie nastepujgcg: zawodnicy sg transportowani bezposrednio na miejsce zawodow todzig. Samo
.miejsce” rowniez sktada sie z gtéwnej todzi, na ktorej przebywajg zawodnicy, jury i poméc

medyczna. ,Miejsce nurkowania” jest ogrodzone linami i dodatkowa lina jest umieszczona w celu

.prowadzenia” nurka na gtebokosc.

Projekt zaktada rozbudowe catego skrzydta obiektu przeznaczonego dla nurkéw.
Szkolenie, zaplecze rekreacyjne, pomoc medyczna i wspolne miejsce do cumowania todzi i

wodowania. Zostanie opracowana petnoprawna platforma dla mistrzostw.

4.4. Freediving jako szansa naukowo-badawcza i sportowo-edukacyjna

Integracja, na pierwszy rzut oka, odmiennych dziedzin, takich jak laboratoria wodne i
nurkowanie (w tym freediving), moze okazac sie niezwykle produktywna i korzystna. Proces ten
taczy badania naukowe z praktycznym doswiadczeniem zanurzen, tworzgc efekt synergii, ktory

umozliwia rozwdj obu dziedzin.

78 https://www.aidainternational.org/


https://freediving.ru/rossijskie-fridajvery-vystupayut-na-pervyh-mezhdunarodnyh-glubinnyh-sorevnovaniyah-posle-smyagcheniya-sankczij-aida/
https://freediving.ru/rossijskie-fridajvery-vystupayut-na-pervyh-mezhdunarodnyh-glubinnyh-sorevnovaniyah-posle-smyagcheniya-sankczij-aida/

Laboratoria wodne, takie jak statki badawcze czy ptywajgce platformy, odgrywajg
kluczowa role w badaniach oceandw, biologii morskiej, chemii wody i klimatu. Sg one
wyposazone w sprzet do pobierania probek, analizy danych oraz przeprowadzania
eksperymentéw bezposrednio na miejscu badan. Nurkowanie z kolei oferuje unikalne mozliwosci
bezposredniego kontaktu z podwodnym srodowiskiem, obserwacji organizméw morskich oraz

zbierania probek na gtebokosciach niedostepnych z powierzchni.

Integracja tych dwéch dziedzin pozwala na osigganie gtebszych i bardziej precyzyjnych
wynikéw naukowych. Na przyktad naukowcy na poktadzie laboratorium wodnego mogg $cisle
wspotpracowaé z nurkami w celu dokfadniejszego zbadania dna morskiego lub raf koralowych.
Nurkowie mogg wykorzysta¢ swoje umiejetnosci, aby dotrze¢ do miejsc, ktére sg niemozliwe do
zbadania przy uzyciu standardowego wyposazenia laboratorium. Mogg zbiera¢ probki, instalowaé

czujniki lub prowadzi¢ badania wizualne, ktére nastepnie sg analizowane w laboratorium.

Freediving, gdzie nurkowie zanurzajg sie bez uzycia aparatéw oddechowych, oferuje
kolejng unikalng mozliwos¢. Dzieki minimalnemu zaktéceniu podwodnego srodowiska, freediverzy
moga obserwowaé zachowania organizmow morskich w ich naturalnym $rodowisku, nie ptoszac
ich hatasem ani obecnoscig sprzetu. Dane te mogg by¢ niezwykle cenne dla naukowcéw,

zwlaszcza w badaniach dotyczgcych zachowan zwierzagt i ekosystemow.

Jedng z kluczowych zalet integracji jest mozliwos¢ natychmiastowego prowadzenia
badan i szybkiego reagowania na zmiany w $rodowisku podwodnym. Jesli laboratorium wodne
jest wyposazone w zespot nurkow, mogg oni natychmiast przystgpi¢ do pracy, gdy zostanie
wykryta anomalia lub konieczne jest zebranie dodatkowych danych. Moze to znacznie skroci¢

czas miedzy wykryciem problemu a rozpoczeciem jego badania.

Ponadto, takie podejscie pozwala na prowadzenie bardziej kompleksowych i
wieloaspektowych badan. Na przyktad w ramach jednej ekspedycji mozna jednoczesnie badaé
skfad chemiczny wody, stan organizméw morskich, geologiczne cechy dna i wiele innych.

Nurkowie i naukowcy pracujg jako zesp&t, gdzie kazdy element wzajemnie sie

uzupetnia.Przyktadami integracji mogg by¢ ekspedycje, w
ktérych laboratoria wodne wykorzystujg doswiadczenie i
umiejetnosci nurkéw do badania raf koralowych, wrakéw
statkdw, podwodnych wulkanéw czy ekosystemow
gtebinowych. W takich przypadkach nurkowie Scisle
wspotpracujg z naukowcami, pomagajgc im w zbieraniu
danych i przeprowadzaniu eksperymentow.W historii
badan ekosystemdéw morskich jest wiele przyktadow,
kiedy to nurkowie odegrali kluczowg role w odkryciach

naukowych i badaniach.

Rysunek 53 https://www.pinterest.com/pin/49117452171684088/



Jacques-Yves Cousteau, francuski oceanograf i wynalazca, jest jednym z najbardziej znanych
nurkéw na $wiecie. Odegrat kluczowg role w popularyzacji badan podwodnych i opracowaniu
akwalungu — urzadzenia, ktdre zrewolucjonizowato nurkowanie i otworzyto nowe horyzonty dla
badan morskich. Cousteau zorganizowat liczne ekspedycje na swoim statku ,Calypso”, badajgc
rafy koralowe, gtebiny morskie i inne podwodne ekosystemy. Jego filmy dokumentalne, takie jak
,Swiat milczenia”, przyczynity sie do szerokiego rozpowszechnienia wiedzy o zyciu morskim i
potrzebie jego ochrony.

Sylvia Earle to znana amerykanska oceanografka, biolog
morski i nurkini. Brata udziat w licznych ekspedycjach
podwodnych, w tym w badaniach ekosysteméw gtebinowych
i raf koralowych. Earle spedzita znaczng ilo$¢ czasu pod
m.;@]u.{ wodag, uczestniczac w projekcie Tektite 1l, gdzie w 1970 roku
przewodzita pierwszemu na swiecie zespotowi

o kobiet-akwanautow, ktére spedzity dwa tygodnie pod woda,

badajgc wptyw izolacji i pracy na warunki podwodne.

Rysunek 54 https://michaelshapiro.net/interview-oceanographer-sylvia-earle-the-sun-july-2018/

Rysunek 55 https.//en.wikipedia.org/wiki/Tektite_habitat

Tektite byto podwodnym laboratorium, ktére byto domem dla nurkéw podczas programéw
Tektite | i Il. Zostato zaprojektowane i zbudowane przez Space Division. Mieszkanie wygladato jak

para bunkréw: dwa biate metalowe cylindry o $rednicy 12,5 stopy (3,8 m) i wysokosci 18 stép (5,5



m), potgczone elastycznym tunelem i zamontowane na prostokatnej podstawie na gtebokosci 43

stép (13 m).

Departament Spraw Wewnetrznych Stanéw Zjednoczonych koordynowat projekt Tektite
I, a cze$¢ funduszy pochodzita od NASA, ktéra byta zainteresowana badaniami
psychologicznymi zespotéw naukowych pracujacych w zamknietych i ograniczonych
srodowiskach, takich jak te wystepujgce w statkach kosmicznych podczas misji o dlugim czasie
trwania. Zesp6t obserwatoréw behawioralnych z University of Texas w Austin, kierowany przez dr
Roberta Helmreicha, zostat przydzielony do rejestrowania dziatan naukowcow z akwarium przez
catg dobe. Misje przeprowadzono wiosng i latem 1970 roku w zatoce Great Lameshur Bay w St
John na Wyspach Dziewiczych Stanéw Zjednoczonych na gtebokosci 43 stép. Program Tektite Il
skfadat sie z dziesieciu misji trwajgcych od 10 do 20 dni, z ktérych kazda obejmowata czterech
naukowcow i jednego inzyniera. Celem programu Tektite bytlo udowodnienie, ze techniki
nurkowania w podwodnym laboratorium w atmosferze azotu i tlenu mogg by¢ bezpieczne i
skuteczne przy minimalnych kosztach. Dziewige¢ badan przeprowadzonych podczas Tektite | i Il
koncentrowato sie na jednym z aspektow ekologii raf koralowych. Wiele z tych badan jest
kontynuowanych do dzi$ - i sg one bardziej istotne niz kiedykolwiek: badania bioakustyczne
organizmow rafowych, takich jak papugoryby i okonie; wptyw rodlinozercéw na rosliny morskie w
okolicy; wzorce zachowan ryb raf koralowych, badanie czasu czuwania gatunkéw ryb w ciggu
dnia. Byt to niezwykle ekscytujgcy czas odkrywania oceanu.”® Aktywnie promuje takze ochrone
oceanodw i ich bioréznorodnosci poprzez swojg organizacje Mission Blue. Jest utalentowang

aquanautka, ktéra posiada rekord gtebokosci pojedynczego nurkowania: 1250 stop.

Krétki fragment, pochodzacy z artykutu: Sylvia Earle - obronczyni oceanow ,W ciagu
mojego kroétkiego zycia widziatam degradacje przyrody na niespotykang dotad skale. W ciggu 50
lat od mojego pierwszego nurkowania w Keys, $wiat stracit potowe swoich raf koralowych.” - Dr

Sylvia Earle - Co moze znacznie podkresli¢ znaczenie danego projektu.

Hans Hass, austriacki biolog i jeden z pionieréw nurkowania,
whniost znaczgcy wktad w badania ekosystemdéw morskich. Byt
jednym z pierwszych, ktérzy uzywali kamer podwodnych do
dokumentowania zycia w oceanie. Jego badania i filmy pomogty
spotecznosci naukowej oraz szerokiej publicznosci zrozumieé
znaczenie ochrony zycia morskiego. Hass opracowat rowniez
metody nurkowania i filmowania podwodnego, ktére sg

stosowane w biologii morskiej do dzi$.

Rys.56,
https://spinnaker-watches.com/blogs/deep-time-chronicles/hans-hass-pioneering-underwater-explorer-and-filmmaker

9 https://www.uw360.asia/project-tektite-the-aquanauts-that-lived-in-the-sea/, data dostepu:
06.09.2024.


https://www.uw360.asia/project-tektite-the-aquanauts-that-lived-in-the-sea/

Rys.57, https://malibudivers.com/blogs/news/diving-into-greatness-lloyd-bridges-and-the-enduring-legacy-of-sea-hunt

Lloyd Bridges to aktor znany z serialu ,Sea Hunt”, emitowanego w latach 1958-1961. Cho¢
Bridges sam nie byt profesjonalnym badaczem, serial odegrat ogromng role w popularyzacji
nurkowania i zainteresowania badaniami morskimi wsréd szerokiej publiczno$ci. W efekcie wielu
widzow, zainspirowanych serialem, zaczeto uprawiaé nurkowanie i uczestniczyé w ekspedycjach
naukowych. Poza ekranem Lloyd Bridges sam byt zapalonym nurkiem. Jego prawdziwa pasja do
podwodnego $wiata przetozyta sie na zaangazowanie w promowanie odpowiedzialnych praktyk
nurkowych i ochrony srodowiska. Bridges stat sie oredownikiem ochrony zycia morskiego,
wykorzystujgc swojg platforme do podnoszenia swiadomosci na temat delikatnych ekosystemow,
ktoére eksplorujg nurkowie. Jego wysitki poza ekranem jeszcze bardziej ugruntowaty jego

dziedzictwo nie tylko jako aktora, ale takze jako straznika oceandw.

4.5. Proba spojrzenia w przysziosc

W przysztosci alians pomiedzy laboratoriami morskimi znajdujgcymi sie na wodzie a
branzg nurkowg (w tym freedivingiem) moze sta¢ sie poteznym i innowacyjnym narzedziem do
badania, ochrony i zréwnowazonego wykorzystania ekosystemow morskich. Ten sojusz moze
przeksztatci¢ badania oceandw i mérz w wielopoziomowy, miedzynarodowy projekt, ktéry zapewni
znaczgcy rozwdj naukowy i gospodarczy dla krajow uczestniczacych. Przeanalizujmy mozliwg
przyszto$¢ takiego sojuszu, uwzgledniajgc wybrane lokalizacje: wybrzeze Szwecji, Zatoke

Gdanska oraz wybrzeza Cypru.
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Rysunek 58 Rozmieszczenie obiektow projektowych.
Zrédfo: Opracowanie wiasne

Wizja ogodlna aliansu

Alians bedzie sktadat sie z kilku weztéw badawczych, z ktérych kazdy zostanie
strategicznie ulokowany w okreslonej strefie geograficznej i bedzie prowadzit badania zwigzane z
unikalnymi cechami tego regionu. Laboratoria na wodzie i stacje naukowe zostang zintegrowane
w jednolitg sieé, ktéra zapewni koordynacje dziatan i wymiane danych w czasie rzeczywistym.
Nowoczesne technologie, takie jak sztuczna inteligencja, robotyka oraz komunikacja satelitarna,
bedg aktywnie wykorzystywane do zbierania, analizy i interpretacji danych. Waznym elementem
tego sojuszu bedzie udziat profesjonalnych nurkéw oraz freediverdw, ktorzy beda realizowaé

zadania wymagajgce bezposredniej obecnosci pod woda.
Lokalizacja i specjalizacja:
Wybrzeze Szwecji: Pétnocny Balttyk

Fokus badan: Badanie ekosystemdéw zimnowodnych, wptyw zmian klimatycznych na

wody arktyczne, badanie bioréznorodnosci mérz pétnocnych.

Charakterystyka: W tej lokalizacji sojusz skupi sie na badaniu zmian w ekosystemach
Morza Battyckiego, badaniach nad morskimi ssakami, takimi jak foki, oraz monitorowaniu stanu
zasobow rybnych. Nurkowie i freediverzy bedg uczestniczy¢ w pracy nad ekosystemami

podlodowymi oraz w instalacji czujnikdw monitorujgcych prady podwodne i temperature wody.
Zatoka Gdanska: Centralny Battyk

Fokus badan: Badanie wptywu czynnikéw antropogenicznych na srodowisko morskie,

badanie zanieczyszczen, odbudowa ekosystemow.

Charakterystyka: Ten wezet bedzie koncentrowat sie na badaniu skutkéw dziatalnosci

przemystowej i rolniczej dla Morza Battyckiego. Nurkowie odegraja kluczowg role w



monitorowaniu zanieczyszczenh i stanu ekosystemdw morskich, w tym badaniu akumulacji
mikroplastiku i jego wptywu na organizmy morskie. Laboratorium na wodzie bedzie mogto szybko

reagowac na zmiany i wspierac lokalne programy odbudowy ekosysteméw.
Wybrzeze Cypru: Morze Srédziemne

Fokus badan: Badanie ekosystemow subtropikalnych, wptyw zmian klimatycznych na

migracje gatunkéw morskich, bioréznorodnos¢ ekosysteméw srédziemnomorskich.

Charakterystyka: Wezet bedzie kluczowy dla badan ekosystemow subtropikalnych,
zwtaszcza tych wplywanych przez zmiany klimatyczne. Badania skupig sie na migracjach
gatunkéw morskich, szczegdlnie ryb i zétwi morskich, ktdre przemieszczajg sie w wyniku
ocieplania wod. Nurkowie i freediverzy bedg badaé rafy, morskie ekosystemy przybrzezne, ktére
sg trudno dostepne dla urzgdzen zrobotyzowanych. Bedg oni takze monitorowaé wptyw turystyki

na lokalne srodowisko i podejmowac dziatania na rzecz jego ochrony.
Wplyw na rozwdj krajow

Alians stanie sig sitg napedowg dla rozwoju naukowego, gospodarczego i edukacyjnego
krajow uczestniczgcych. Utworzy nowe miejsca pracy w dziedzinie nauki, ekoturystyki i ochrony
morza, a takze zapewni staty przeptyw wiedzy i technologii. Mtodzi naukowcy i badacze bedg
mogli uczestniczy¢ w miedzynarodowych programach wymiany i ksztatci¢ sie w najlepszych

laboratoriach na swiecie.

Ponadto alians moze przyczyni¢ sie do rozwoju ekoturystyki i zwigkszenia Swiadomosci
spotecznej na temat znaczenia ochrony ekosysteméw morskich. Na przyktad freediverzy moga
przyciagac turystéw do udziatu w wyprawach naukowych, wspierajgc edukacje ekologiczng i

pozyskiwanie funduszy na projekty ochrony przyrody.
Podsumowanie

W przysztosci alians miedzy laboratoriami morskimi a nurkowaniem moze stac sie
nowoczesnym przyktadem integracji nauki, ekoturystyki i wspétpracy miedzynarodowej. Sieciowe
podejscie oraz udziat profesjonalnych nurkéw umozliwig szybkie i dogtebne badanie
ekosystemow morskich, przynoszac korzysci nie tylko nauce, ale takze krajom uczestniczgcym,

wspierajgc ich zréwnowazony rozwoj i ochrone dziedzictwa przyrodniczego.



5. STAN ISTNIEJACY KONCEPCJI PROJEKTOWEJ

5.1. Analiza urbanistyczno-komunikacyjna

Rysunek 59 Analiza ciggéw komunikacyjnych. Cze$¢ pierwsza.
Zrédto: Opracowanie wlasne
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Rysunek 60 Analiza ciggéw komunikacyjnych. Cze$c¢ druga.
Zrédto: Opracowanie wlasne

Powyzsze analizy ciggow komunikacyjnych przedstawiajg strategiczng ocene trzech wybranych

lokalizacji pod wzgledem warunkow politycznych, turystycznych.

Powyzsze analizy ciggdw komunikacyjnych przedstawiajg strategiczng ocene trzech
wybranych lokalizacji pod wzgledem warunkéw politycznych, turystycznych. Badane sg wzajemne
powigzania polityczne i gospodarcze, mozliwosci wzmocnienia partnerstwa oraz rola
geograficzna w ksztattowaniu perspektyw wzrostu. Mozna zauwazyé, ze rozwoj geograficzny
wybranych krajéw rozbiega sie w czesciowo réznych kierunkach. Szwecja jest bardziej rozwinieta
w sgsiednich krajach skandynawskich. To znaczy ze podczas zapoznania sie z publicznie
dostepnymi informacjami na temat relaciji i stosunkéw miedzy krajami wida¢ zaleznosci, ze kraje
skandynawskie mato mocno powiez miedzy sobg. Mieszkancy tych krajéw czesciej wybierajg sie

do krajéw sgsiednich na “odpoczynek”, to znaczy kwestie turystyczne.



Podobnie jak Polska jest bardziej rozwinieta w relacjach z krajami sgsiednimi. Co juz na
poczatku daje mozliwosci poréwnania tak réznych kierunkéw, zeby znalezé wspdlny kierunek

otwierania przyszto$ci.

Na czesci drugiej opracowania przedstawiona trzecia z wybranych lokalizacji - wybrzeze
Cypru. Jezeli podczas poréwnania krajow Szwec;ji i Polski méwimy o relacjach “sgsiednich”, w
przypadku Cypru geograficzne sktadniki sg bardziej rozlegte. Relacje Cypru rozwijajg sie réwniez
w krajach Azji. Juz na poczagtku niektore kraje, takie jak Holandia, mogg sta¢ sie wspélnym
mianownikiem. Szwecja w tym przypadku wystepuje jako kraj z dobrymi stosunkami z danym

krajem. A dla poprawy sytuacji pozostatych krajow Aliansu bedzie to korzystne.

Nowa gatgz rozwoju stosunkéw miedzynarodowych. Dzieki kompleksowej pracy i réznym
mozliwosciom krajow, kazdy z nich bedzie w stanie znalez¢ co$ nowego i korzystnego dla siebie.
Zasady dziatania Aliansu opierajg sie na zdolnosci do utrzymania infrastruktury morskiej jako
kluczowego elementu. Struktura morska oznacza, ze wspoétpracujemy z biologig morska,
wspieramy komponent sportowy i rozwoj ze wzgledu na rozwinigcie w temacie czesci
edukacyjnej. Tak praca pozwoli na rozwdj szerokiego zakresu dziatan, niezaleznie od lokalizac;ji

projektowanych jednostek.

W przysztosci podobna wymiana informacji moze znacznie poméc w rozwoju i lepszym
nadzorze nad ekosystemami morskimi wspierajac ich wzrost. Jednoczesnie utatwi to rozwéj branz
zwigzanych z naukg i gospodarkg, szczegolnie dzieki rozwojowi dziatalnosci nurkowej oraz
wspotpracy specjalistdw z réznych dziedzin, co korzystnie wptynie na postep w wymiarze

naukowym, ekonomicznym i miedzynarodowym.

Madagesca

Rysunek 61 Potencjalny rozwoj Aliansu.
Zrédto: Opracowanie wlasne

Na danym schemacie przedstawiono trzy dodatkowe lokalizacji, ktére mogg by¢ dobrym
dodatkiem do przyszto$ci tego projektu. Rozpatrujgc projekt w bardziej globalnym spektrum
mozna powiedziec¢, ze w tej chwili projekt istnieje w krajach Europy i czesciowo dotyka Azji. Jesli

temat rozwinie sie pomysinie, Peru (lub Chile), Argentyna i Indonezja mogg by¢ mozliwosciami



otwarcie. To zatozenie dotyczace szans rozwoju projektu opiera sie na cechach geograficznych.
Dostepne mogg by¢ wybrzeza Ameryki Potudniowej z dostepem do Oceanu Spokojnego. A takze

wybrzeza Indonezji z dostepem do Morza Filipinskiego i Zatoki Bengalskie;j.

5.2. Analiza widokowo-kompozycyjna

— e - g e P

Rysunek 62 Wizja kompozycyjna zatoZenia.
Zrédto: Opracowanie wlasne

Gloéwny nacisk potozono na stworzenie organicznej, modutowej przestrzeni, ktéra miataby
wiele mozliwosci zmiany konfiguracji budynku. Dzieki elastycznosci i ptynnosci form, kazdy z
elementéw moze obracac sie w réznych kierunkach i rozwija¢ sie w nowy sposéb. Aby
dostosowac sie do koncepcji eko-innowacji, zaproponowano materiaty, ktére tylko podkresla
piekno koncepcji. To tak, jakby dwie duze fale rozciggaty sie nad morzem. Podobna struktura
zostata wybrana ze wzgledu na podobienstwo ,wzoru” fal morskich. Organiczna struktura elewac;ji

bedzie réwniez odbijana w storicu z mnéstwem matych odbié.



6. WNIOSKI WYNIKAJACE Z PROBLEMU BADAWCZEGO, ANALIZ |
UWARUNKOWAN. WYTYCZNE DO STUDIUM PROJEKTOWEGO

6.1. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych analiz, okreslenia problemu badawczego i przebadania

spotecznych komponentéw, sformutowano nastepujgce wnioski:

1. Potrzeba mobilnych / lokalnych przestrzeni badawczych - wynika z rosngcego
zapotrzebowania na monitorowanie stanu srodowiska wodnego oraz
prowadzenie badan in situ. Réwniez aktualno$é tematu podkresla sie tym, ze
prawie wszystkie jednostki na Swiecie sg zlokalizowane na lgdzie.

2. Wybdr lokalizacji - jest uzasadniony szerokim zakresem praktycznych
mozliwosci.

3. Rosnace znaczenie kwestii ochrony srodowiska.

6.2. Wytyczne projektowe

Krétko podsumowujgc powyzsze informacje przyjeto nastepujgce zatozenia projektowe:

1. Zespdt “obiektéw” bedzie przedstawiony w formie modutowych i adaptowanych
do réznych warunkéw lokalnych obiektow.

2. Zastosowanie konstrukcji ptywajacej, rozwigzanie kwestii zachowania stabilno$ci
podczas falowania i w warunkach ekstremalnych pogodowych.

3. Koncepcja projektowa powinna uwzglednia¢ minimalng ingerencje w srodowisko
naturalne. Biorgc pod uwage ewentualng budowe tego kompleksu na wodzie -
nalezy przyjac¢, ze wizualnie kompleks powinien harmonizowac¢ z otoczeniem.

Bez zaktocania lub pogarszania krajobrazu miejskiego.



7. STUDIUM PROJEKTOWE

7.1. Zatozenia projektowe

Tereny nadwodne objete opracowaniem sg zlokalizowane w trzech lokalizacjach.
Pierwsza i gldbwna koncepcja zostata opracowana w strefie przybrzeznej Cypru. Tutaj znajduje sie
gtéwne centrum projektowe, poniewaz wszystkie moduty kompleksu majg by¢ zainstalowane w tej

lokalizacji. Lokalizacja obiektu wynosi trzy kilometry od najblizszych miast - Neapolis i Limassol.

Wybdér tej odlegtosci wynika z mapy gtebokosci. Obiekt bedzie zlokalizowany w strefie gtebokosci
15-25 m.

Rysunek 63 Lokalizacja Modutu A.
Zrédfo: Opracowanie wlasne

Drugi teren objety opracowaniem jest zlokalizowany w poblizu Zatoki Kattegat. Obiekt jest
Zlokalizowany na odlegtosci 4m z kazdej strony od najblizszych wysp. Na danej lokalizaciji

wybrano strefe o gtebokosci 15-25m.

Rysunek 64 Lokalizacja Modutu B.
Zrédto: Opracowanie wlasne

Trzecie zatozenie projektowe jest zlokalizowane w Zatoce Gdanskiej w poblizu Gdarnska.
Teren wybrany dla opracowania jest zlokalizowany na odlegto$ci 6,5 km od centrum i 5,5km na

Ptasiego Raju ( park krajobrazowy).



Rysunek 65 Lokalizacja Modutu C.
Zrédfo: Opracowanie wlasne

7.2.Program funkcjonalny

Zatozenie laboratorium przewiduje na parterze strefe open-space. Zapewnione sg
wszystkie niezbedne pomieszczenia gtdwne oraz pomocnicze wraz z pomieszczeniami
technicznymi. Caty parter Modutu Laboratoryjnego petni gtéwng funkcje - laboratorium z
zapleczem. Na pietrze znajduje sie strefa konferencyjna wraz z pomieszczeniami technicznymi i
tymczasowg strefg odpoczynku (pobytu) dla pracownikéw laboratorium. Modut trzykondygnacyjny,

dwie kondygnacje nadziemne ogdlnodostepne i jedna kondygnacja podziemna techniczna.

Parter Modutu B jest w petni publicznie dostepng przestrzenig. Obejmuje strefy sportowe,
rekreacyjne i magazynowe. Modut jest dwukondygnacyjny, z jedng kondygnacjg nadziemng i

jedng kondygnacjg podziemna techniczna.

Parter Modutu C to open-space przeznaczony na sale konferencyjne. Roéwniez na
parterze znajduje sie gtébwny wezet monitoringu catego zespotu projektowego. Pietro - to

kreatywna otwarta przestrzen.

Jedng z dominujgcych funkc;ji jest tunel znajdujacy sie w srodku kompleksu. Petni on
funkcje tacznika miedzy jednostkami oraz tunelu do nurkowania.

Na terenie kompleksu znajdujg sie zielone ptywajgce moduly raftingowe i konstrukcje z
“klumbami z ziemig” dla roslin zielonych.

7.2. Wytyczne funkcjonalno-uzytkowe dotyczgce bio laboratorium
Zapewnienie podziatu laboratorium na strefy”

1. Podziat na strefy “czyste” i “brudne”, aby zapobiec zanieczyszczeniu

krzyzowemu.



2. Nalezy zapewni¢ “podziaty sanitarne” - oddzielne wejscia dla personelu i dostaw
materiatow.

3. Zapewnienie stabilnych warunkdéw klimatycznych i zminimalizowanie wptywu
czynnikow zewnetrznych.

4. Vivarium i akwarium koniecznie muszg by¢ oddzielone osobnymi
pomieszczeniami.

5. Pomieszczenie do sterylizacji musi znajdowac sie na granicy stref “czystych” i
“brudnych”, aby zapewni¢ skuteczng dezynfekcje sprzetu.

6. Podtogi i $ciany pomieszczen powinny by¢ wykonane z wodoodpornych
materiatow odpornych na dezynfekcje. Miejsca stykdw miedzy scianami, podfoga
a sufitem powinny by¢ zaokragglone w celu utatwienia czyszczenia i zapobiec
gromadzeniu sie zanieczyszczen. Wentylacja powinna zapewnia¢ wymagany
wspotczynnik wymiany powietrza i utrzymywac¢ wymagane parametry
mikroklimatu.

7.3 Forma architektoniczna

Ksztalt kazdego z modutéw jest zaprojektowany indywidualnie. Opiera sie na inspiracjach
ksztattem muszli i fal morskich. Poprzez mieszanie tych ksztaltow uzyskuje sie organiczne, bio
futurystyczne formy. Czes$¢ nadziemna jest owalng koputg, podczas gdy czes¢ podziemna
powtarza kontur powyzszej struktury i jest wyciggnieta prosto do dotu. “Dolna powtoka” kazdego z
modutdéw zostata zaprojektowana za pomocg modelowania parametrycznego w oparciu o obraz

dna morskiego (Patrz nizej).

Rysunek 66 Podktad zdjecie dna morskiego, przerobiony na potrzeby wykorzystania.
Zrédto: Opracowanie wlasne

Rysunek 67 Wymodelowania powtoka na podstawie zdjecia powyZzej.

Zrédto: Opracowanie wlasne

7.4. Wymogi przeciwpozarowe. Ewakuacja. Ekstremalne warunki

Podstawy prawne:



1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z
2019 r. poz. 1065 ze zm.).

2. Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z 7 czerwca 2010
r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw (Dz.U. 2010 nr 109 poz. 719).

3. PN-B-02852:2001, PN-EN 13501, PN-EN 1838 — normy dot. odpornosci

ogniowej, znakow ewakuacyjnych i o$wietlenia awaryjnego.
Instalacje techniczne. Wymagane sa:

1. instalacje sygnalizacji pozaru, czujniki dymu i temperatury w strefach
zagrozonych, hydranty wewnetrzne, system oddymiania dla korytarzy i klatek
schodowych (szerokos¢ powyzej 1,5m), gasnice w kazdej strefie zagrozenia.

2. przechowywanie substancji niezgodnych chemicznie w oddzielnych szafach lub

pomieszczeniach o klasie odpornosci EI60.
Ewakuacja:

1. Wyjscia ewakuacyjne co najmniej dwa niezalezne wejscia z kazdego
pomieszczenia, jesli: powierzchnia powyzej 100m2 lub przebywa wiecej niz 50
0s0b.

2. Drogi ewakuacyjne: szerokos¢ minimalna dla 1-50 oséb: 1,2m, dla 51-100 oséb:
1,5m. Dlugo$¢ w budynkach niskich do 40m, do 30m w budynkach
Sredniowysokich.

3. Nalezy zapewni¢ odpowiednig liczbe kamizelek ratunkowych i fodzi ratunkowych,

biorgc pod uwage specyfike lokalizacji obiektu na wodzie.

Ekstremalne warunki. Biorgc pod uwage specyfike ztozonej lokalizacji na wodzie,
konieczne jest zapewnienie: montazu i instalacji (mocowania) wszystkich mozliwych urzadzen,
maszyn. Nawet niewielkie kotysanie moze prowadzi¢ do utraty stabilnosci mebli i ich
pézniejszego uszkodzenia. Biorgc pod uwage funkcje petnione na obiektach, punkt ten powinien
by¢ spetniony obowigzkowo. Gtéwne pytania w tej sekcji bedg dotyczyty stabilnosci i stabilnosci
struktury. Biorgc jednak pod uwage, ze zestaw zajmuje do$¢ znaczny obszar, a sam ksztatt

rozcigga sie raczej na dtugosc niz wysokosé, jego wskazniki stabilnosci znacznie wzrastaja.
7.5. Wymogi dostepnosci obiektu dla oséb niepetnosprawnych.

Kazdy ma dostep do tego obiektu, tylko odwiedzenie go przez osoby niepetnosprawne
bedzie wymagato dodatkowego kwestii. Niezbedne jest, aby osoba upowazniona towarzyszyta jej
podczas catego pobytu na miejscu. Towarzyszenie odnosi sie do przebywania na zewnatrz na

platformach. Ograniczenie to nie jest konieczne podczas odwiedzania wewngtrz kompleksu.



8. STUDIUM TECHNICZNE

8.1. Opis techniczny projektu zagospodarowania terenu nad wodg

Dane ogdlne:

Lokalizacja:

1. Zatoka Kattegat (wspotrzedne - 57°18'17.4"N 12°00'57.2"E (przewidziano
margines btedu do 5 procent)).

2. Zatoka Gdanska (wspotrzedne - 54°23'17.4"N 18°52'22.1"E (przewidziano
margines btedu do 5 procent)).

3. Wybrzeze Cypru (wspotrzedne - 34°39'43.6"N 33°04'34.1"E (przewidziano

margines btedu do 5 procent)).

Opracowanie projektu zagospodarowania terenu obejmuje:

1. potozenie zespotu modutdw w wybranych lokalizacjach, rozmieszczonych na
wodzie.

2. zaprojektowanie “drogi dojazdowej” - pomostu dla pojazdéw odwiedzajgcych
dane zatozenie projektowe.

3. zapewnienie komunikacji pieszej na terenie opracowania i zintegrowanie
zatozenia z kontekstem obszaru.

4. .uzupetnienie terendéw zielonych w strefach nadwodnych i podwodnych.

Modut A zalicza sie do IX kategorii obiektéw budowlanych ze wzgledu na funkcje -
laboratoria. Modut B zalicza sie do XIV kategorii obiektéw budowlanych ze wzgledu na funkcje
sportowe. Modut C zalicza sie do XVI kategorii obiektéw budowlanych ze wzgledu na funkcje

konferencyjne.

Zaprojektowano zesp6t obiektéw modutowych o nieregularnym ksztatcie ktére wpisujg sie

w powierzchnie o wymiarach - 91,0m x 140,0m.



8.1.1. Zestawienie bilansu

Powierzchnia zabudowy:

Modut A - Laboratorium 1577m2
Modut B - Sportowa 845m2
Modut C - Edukacyjna 667m2
Tunel 231m2
Tereny zielone 735m2
Pomost 218m2
tacznie: 4273m2

Tabela 7. Zestawienie bilansu terenu, opracowanie wtasne

8.2. Opis techniczny projektu architektoniczno-budowlanego

Nazwa: Architektura biotopéw morskich. Osrodek nurkowania i freediving’u.

Funkcja: naukowo-badawcza, sportowa, edukacyjna.

Kategoria: IX, XIV, XVI.

Maksymalna wysokos¢ czesci nadziemnej mierzona od poziomu parteru modutéw

(orientacyjnie wybrany za parter ze wzgledu na posadowienie budynku na terenach morskich) -

650cm.Wysokos¢ czesci podwodnej mierzona od poziomu parteru modutéw (do Scianki

zamykajgcej powtoke dna konstrukcji) - 805¢cm.

8.3. Rozwigzanie konstrukcyjno-materiatowe

Powtoka zewnetrzna odlewana indywidualnie czesci podziemnej. Uktad warstw:

Zywica

Zywica

Zywica

o2 © 0o No o~ w2

= O

Przygotowana forma odlewana

Podwdjna warstwa Zelkotu

Tkanina z wtbékna weglowego

Tkanina z widékna weglowego

Pianka poliuretanowa

Tkanina z widékna weglowego

Haxcore nomex

. Laminowanie wiéknem preimpregnowanym zbrojonym




Plywaki poliuretanowe o indywidualnych wymiarach.

Konstrukcja nosna (stropy, $ciany) - szkieletowo aluminiowa. Warstwa termoizolacyjna w
konstrukcji - wetna mineralna. Konstrukcja dziatowa - szkieletowo aluminiowa o mniejszych

profilach.

Jako materiat wykonczeniowy $cian i stropéw wybrano ptyty poliuretanowe PUR o

grubosci 3cm.

Powtoka przeszklona wykonana z systemu zakrzywionych okien. Wybrano system
trzyszybowy. Podkres$lajgc warunki samowystarczalno$ci obiektu, do stworzenia panelu
stonecznego wykorzystano system napylania nadtlenkowego. Wydajnosé Pervoxide pozwala na
zastosowanie tej technologii na zakrzywionych powierzchniach. Jako izolacja termiczna
zastosowang pot przezroczysty materiat - aerozel, o bardzo niskiej przewodnosci cieplne;.

Umieszczonej miedzy warstwami szkta w oknach.

System struktury metalowej powtoki wykonczeniowej na zewnatrz- wypukte panele

aluminiowe.

Drzwi zewnetrze i wewnetrzne szklane aluminiowe dwuszybowe.



9. PODSUMOWANIE

Celem pracy magisterskiej byto szczegdlne opracowanie koncepcji projektowej
kompleksu ptywajgcych modutdow w srodowisku miedzynarodowym, z uwzglednieniem aspektow
lokalizacyjnych oraz potencjatu wspotpracy w szerokim spektrze. Projekt miat stac sie czescig
szerszego kontekstu rozwoju architektury morskiej zaréwno jak i architektury przysziosci, oferujaé

nowe podejscie do zagospodarowania przestrzeni nadwodnych.

Zostaty przeanalizowane kwestie zwigzane z tworzeniem miedzynarodowego Aliansu nie
tylko w zakresie architektury i urbanistyki. Ale takoz w aspekcie spotecznym, srodowiskowym,
nawet politycznym. Ten Alians moze by¢ podstawg do roznego typu realizacji projektow
zwigzanych z biologig morska, integracjg naukowo a sportowg. Przy odpowiednim rozwoju tego
projektu, jego znaczenie i wptyw nie bedg ograniczone do tych dziatan. Wykorzystujgc mozliwosci

rozwoju w miedzynarodowym spektrum, praca i komunikacja moga sie szybko rozwijaé.

Przeprowadzone badania i analizy wykazaty ze we wspétczesnym Swiecie sta¢ sie juz na
tego typu innowacje. Budownictwo na terenach nadwodnych, lub podwodnych, nadal sie rozwija,

co powinno nada¢ dos¢ powazny ton dalszym badaniom i pracom w zakresie architektury.

Wyniki wskazujg na potrzebe dalszych badan nad techniczng wykonalno$cig budowy
tego projektu, ze wzgledu na raczej niestandardowe podejscie i zastosowane technologie i
materiaty. Praca ta reprezentuje innowacyjng wizje przysztosci, ktéra przy odpowiednim wsparciu

politycznym, technologicznym i spotecznym moze miec€ realng szanse na realizacje.
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Rysunek 46 Sezon wegetacyjny, Zrédto:
https://pl.weatherspark.com/compare/y/71566~84138~150218/Por%C3%B3wnanie-%C5%9Bred
nich-warunk%C3%B3w-pogodowych-w:-G%C3%B6teborg-Gda%C5%84sk-i-Cypr

Rysunek 47 Eksplozja na ptywajgcej pétzanurzalnej platformie wiertniczej,

Zrédto:
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B7%D1%80%D1%8B%D0%B2_%D0%BD%D0%B5



%D1%84%D1%82%D1%8F%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%8
2%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D1%8B_Deepwater_Horizon

Rysunek 48 Lokalizacja podobnych instytucji zaangazowanych w badanie biologii i ekosystemow
morskich, Podktad: mapa czarno-biata. Zrédito: https://www.pngwing.com/ru/free-png-prijfn,
dostep: 01.03.2024r, Opracowanie wtasne.

Rysunek 49 Freediving. Zrédto: https://atalaiamadeira.com/en/freediving/

Rysunek 50 National champiomship, global competitions. Zbiér danych dotyczgcych lokalizacji
prowadzonych mistrzostw freedivingu, Podkfad: mapa czarno-biata. Zrédto:
https://www.pngwing.com/ru/free-png-prjfn, dostep: 01.03.2024r., opracowanie wiasne

Rysunek 51 Lokalizacji prowadzonych mistrzostw na terenie Polski, Podktad: mapa czarno-biata.
Zrodto: https://lwww.pngwing.com/ru/free-png-vykwe, dostep: 01.03.2024r, opracowanie wiasne.
Rysunek 52 Przedstawienie prowadzen mistrzostw $wiata,Zrédto:
https://freediving.ru/rossijskie-fridajvery-vystupayut-na-pervyh-mezhdunarodnyh-glubinnyh-sorevn
ovaniyah-posle-smyagcheniya-sankczij-aida/

Rysunek 53 https://www.pinterest.com/pin/49117452171684088/

Rysunek 54 https://michaelshapiro.net/interview-oceanographer-sylvia-earle-the-sun-july-2018/
Rysunek 55 https://en.wikipedia.org/wiki/Tektite_habitat
Rys.56,https://spinnaker-watches.com/blogs/deep-time-chronicles/hans-hass-pioneering-underwa
ter-explorer-and-filmmaker
Rys.57,https://malibudivers.com/blogs/news/diving-into-greatness-lloyd-bridges-and-the-enduring-
legacy-of-sea-hunt

Rysunek 58 Rozmieszczenie obiektéw projektowych.Zrédto: Opracowanie wiasne

Rysunek 59 Analiza ciggéw komunikacyjnych. Czeé¢ pierwsza.Zrédto: Opracowanie wtasne
Rysunek 60 Analiza ciggéw komunikacyjnych. Czes¢ druga.Zrédio: Opracowanie wtasne
Rysunek 61 Potencjalny rozwdj Aliansu.Zrodto: Opracowanie wtasne

Rysunek 62 Wizja kompozycyjna zatozenia.Zrédto: Opracowanie wtasne

Rysunek 63 Lokalizacja Modutu A.Zrédto: Opracowanie wtasne

Rysunek 64 Lokalizacja Modutu B.Zrédto: Opracowanie wtasne

Rysunek 65 Lokalizacja Modutu C.Zrédto: Opracowanie wiasne

Rysunek 66 Podktad zdjecie dna morskiego, przerobiony na potrzeby wykorzystania.Zrédto:
Opracowanie wiasne

Rysunek 67 Wymodelowania powtoka na podstawie zdjecia powyzej.Zrédto: Opracowanie wiasne

11.2. Spis tabel

Tabela 1: Metody rozwigzan mozliwosci projektowania na wodzie.

Tabela 2. Rodzaje ekosystemow morskich

Tabela 3. Ocena stanu jednolitych czesci wod przejsciowych i przybrzeznych badanych w 2016r.
Tabela 4. Zestawienie uwarunkowan klimatycznych i wiasciwosci fizycznych

Tabela 5. Zestawienie uwarunkowan klimatycznych i wiasciwosci fizycznych

Tabela 6. Zestawienie danych o zmianie stanu Posidonia oceanica podczas zmiany lokalizacji



11.3. Spis plansz
PLANSZA 1
PLANSZA 2
PLANSZA 3
PLANSZA 4
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