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WYKORZYSTANIE OBSZAROW MORSKICH POD ZABUDOWE
O PRZEZNACZENIU WIELOFUNKCYJNYM

W artykule opisano mozliwosci zagospodarowania obszaréw wodnych na potrzeby rozwoju obszarow
miejskich. W kontekscie obecnych uwarunkowan ekologicznych oraz bogactwa zasoboéw obszaréow
wodnych budownictwo wielofunkcyjne na wodzie ma duze szanse na rozwiqzanie problemow dotyczq-
cych braku przestrzeni na lqdzie. Wiqze sie to z rozszerzeniem tradycyjnego podejscia stosowanego
przy projektowaniu o elementy zwiqzane ze specyfikq konstrukcji i eksploatacji budynku na wodzie,
powiqzania tradycyjnego budownictwa i architektury z oceanotechnikq, transportem morskim i eks-
ploatacjq portow.

Stowa kluczowe: dom plywajqcy, zabudowa wielofunkcyjna, obszary wodne, inteligentny zrownowa-
Z0ny rozwoj.

WSTEP

Zagospodarowanie obszaréw wodnych powierzchniowych na potrzeby uzyt-
kowe wigze si¢ obecnie ze wspotczesna koncepcja ksztattowania srodowiska miej-
skiego, opierajaca si¢ na wykorzystaniu duzej réznorodnosci funkcji, technologii
i materialdw stosowanych przy budowie doméw na wodzie. Istotng cecha powsta-
jacych projektow jest rowniez zestawianie funkcji budynkow w sposob daleki od
utartych norm i przyzwyczajen.

Wykorzystanie przestrzeni wodnej jako nowego kierunku rozwoju aglomera-
cji miejskich moze si¢ przyczyni¢ do podniesienia jakos$ci zycia i korzystnie wply-
na¢ na srodowisko w wyniku redukcji ekspansywnego wykorzystania terenow
ladowych.

Projektowanie zabudowy przybrzeznych obszaréow morskich, z wykorzysta-
niem obiektéw wodnych, zwiazane jest z konieczno$cia wspolpracy architekta ze
specjalistami w zakresie bezpieczenstwa transportu morskiego i eksploatacji por-
tow. Ponadto funkcjonowanie tego typu obiektéw wymaga doglgbnej analizy
w fazie projektowania, w fazie budowy oraz przy eksploatacji [2].

Mozna wyrdzni¢ trzy podejscia stosowane przy zabudowie obszaréw wod-
nych:

e tworzenie sztucznych fragmentéw ladu, pdtwyspow lub wysp, na ktorych bu-
dowane sa konwencjonalne konstrukcje;
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e budowa obiektow stacjonarnych, ktorych fundamenty sa posadowione na dnie
zbiornika wodnego;
e budowa obiektow ptywajacych nawodnych i czg¢$ciowo zanurzonych.

Gléwnymi kierunkami w projektowaniu budowli wodnych jest optymalizacja
istniejacych rozwigzan oraz tworzenie nowych projektéw, odpowiadajacych
wspotczesnym mozliwo$ciom technicznym, jednoczesnie spetniajacych oczekiwa-
nia spoteczne, ekonomiczne i ekologiczne, w szczegolnosci dotyczace zastosowa-
nia nowoczesnych technologii budownictwa pasywnego i wykorzystywania odna-
wialnych zrodet energii.

Na $wiecie istnieja systemy nawodne (slumsy wodne), ktére nie wykazuja po-
zytywnych wartosci w relacji ze srodowiskiem naturalnym, a nawet stanowia dla
niego powazne zagrozenie ekologiczne. Rozwdj nowoczesnych technologii wraz
z ich konsekwentnym wdrazaniem moze sta¢ si¢ czynnikiem przeciwdziatajacym
tym zjawiskom.

1. POTENCJAL WYKORZYSTANIA OBSZAROW WODNYCH

W kontekscie aktualnego postgpu urbanizacji widoczna jest tendencja do wy-
korzystywania obszaréw wodnych zarowno pod zabudowe mieszkalna, jak i zabu-
dowe uzytecznos$ci publicznej. Szczegolnie dotyczy to rejondw, ktore z punktu
widzenia przeludnionych aglomeracji miejskich wykazuja wysoki potencjat rozwo-
jowy, stanowiac atrakcyjna przestrzen do zagospodarowania ze wzgledu na nowy
potencjat estetyczny. O wyborze rodzaju zabudowy decyduja czynniki spoteczno-
-polityczne i techniczne.

Z technicznego punktu widzenia budowa sztucznych fragmentéw ladu wigze
si¢ z koniecznoscia przeprowadzenia prac hydrotechnicznych w bardzo szerokim
zakresie. Wymaga ona wykonania badan geologicznych i hydrologicznych, a takze
badan zwiazanych z bezpieczenstwem i oddziatywaniem sztucznego ladu na $ro-
dowisko naturalne. Materialami wykorzystywanymi przy tworzeniu sztucznych
wysp sg zasoby naturalne (najczesciej jest to rodzimy grunt) albo materiaty z recy-
klingu odpadow, ktorych dhugi okres rozktadu zagwarantuje trwato$¢ obiektu hy-
drotechnicznego.

Na rysunku 1a przedstawiono przyktad zagospodarowania sztucznej wyspy [9].

Stacjonarne obiekty nawodne oraz podwodne, posadowione bezposrednio
na dnie, stanowig potaczenie budynku z konstrukcja hydrotechniczna. Konstrukcja
tego typu jest projektowany obecnie podwodny hotel, przedstawiony na rysun-
ku 1b [11].

Stworzenie stabilnej konstrukcji pod tego rodzaju obiekt wiaze si¢ z zastoso-
waniem glgboko wnikajacych w dno fundamentow palowych. Kazda kolejna war-
stwa takiego obiektu musi zapewni¢ stabilno$¢ wzgledem czynnikow zewnetrz-
nych, jak i wewngtrznych. Istotnym czynnikiem projektowym jest w tym
przypadku wplyw warunkéw hydrometeorologicznych, w szczegdlnosci oddziaty-
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wanie falowania, pradow morskich i poruszajacych si¢ w poblizu jednostek ptywa-
jacych. Tego typu struktura, ze wzgledu na wystgpujace obcigzenia, wymaga
zastosowania konstrukcji, ktéra przy realizacji moze okazac si¢ bardzo kosztowna
w stosunku do zysku z pdzniejszej eksploatacji obiektu.

Rys. 1. Przykifad wykorzystania obszaréw wodnych:
a) zagospodarowanie sztucznych wysp [9], b) koncepcja hotelu podwodnego [11]

Fig. 1. Exploitation of water resources:
a) development of artificial islands [9], b) underwater hotel concept [11]

W przeciwienstwie do konwencjonalnego budownictwa ladowego oraz bu-
downictwa tworzonego na sztucznie uformowanych terenach zabudowa akwenow
z wykorzystaniem ptywajacych doméw nie ma charakteru inwazyjnego. Obiekty
ptywajace moga by¢ kotwiczone do dna lub przycumowane do nabrzeza, zakotwi-
czonych beczek lub pali. Swobodne ptywanie zapewnia im mobilno$¢ i w razie
potrzeby moga by¢ przeholowane w inne miejsce. Ich funkcja nie jest zwiazana
z transportem wodnym, jednak wobec braku odpowiednich przepisow, w Polsce
podlegaja one wymaganiom wiasciwym dla srodkéw transportu wodnego. Ich eks-
ploatacja musi by¢ zgodna z lokalnymi przepisami wydawanymi przez urzgdy
morskie i urzedy zeglugi srodladowe;.

Budowa mobilnych obiektow plywajacych pozwala uniknaé¢ koniecznosci
rozwiazywania zlozonych probleméw hydrotechnicznych i srodowiskowych.
Umozliwi ponadto dostosowanie lokalizacji budynku do zmian zachodzacych
w zagospodarowaniu terenéw przybrzeznych i rozwoju spolecznego terendw miej-
skich. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku budynkéw wielofunkcyjnych, czyli
spetniajacych jednoczesnie kilka funkcji (mieszkaniowa, ustugowa, spoleczna
i kulturalng), np. polaczenie domu jednorodzinnego ze sklepem i prywatna galerig
lub w przypadku duzych obiektow polaczenie funkcji kulturalnych, handlowych
i gastronomii [1].

Przyktadem najnowszych tendencji przy projektowaniu budynkéw wielofunk-
cyjnych sa budynki hybrydowe, ktorych podzial wewnetrzny i fasady mozna zmie-
nia¢ w zaleznosci od zmieniajacych si¢ potrzeb [2]. Mobilno$¢ budynku ptywaja-
cego jest w tym przypadku efektem rozwinigcia tej koncepcji, umozliwiajacym
wigksza elastycznosé pierwotnego projektu i przystosowanie go do zachodzacych
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zmian. Jest to podejscie proekologiczne, nie wymaga burzenia starych budynkdéw
i budowy na ich miejscu nowych obiektdw, jednoczesnie nie hamuje ono wprowa-
dzania nowoczesnych rozwiazan budowlanych.

2. PRZYKEADY ROZWIAZAN BUDYNKOW PLYWAJACYCH

Obecne tendencje pozyskiwania obszarow wodnych na cele uzytkowe po-
twierdzone sa wdrazanymi projektami. Mozna wydzieli¢ cztery gtdéwne kierunki
aktualnie proponowanych adaptacji przestrzeni wodnej pod zabudowe mieszkalna
i uzytkowa.

Pierwszy wykorzystuje juz istniejace rozwigzania konstrukcyjne jednostek
nawodnych. Kadluby, przeznaczone dla $rodkow transportu wodnego — todzi
i statkow, moga shuzy¢ jako podstawa do stworzenia mobilnych struktur architek-
tonicznych — domow mieszkalnych, restauracji (rys. 2a).

Drugi kierunek stanowia obiekty, ktorych baza jest matogabarytowy ptywak —
ponton, stanowiagcy podstawe pod konstrukcje budowlang. Obecnie na rynku do-
stepne sg systemy wykorzystujace rézne rozwiazania materiatowe, takie jak: drew-
no, stal, kompozyty i beton.

Budownictwo tego typu skierowane jest przede wszystkim na rekreacje indy-
widualng, w mniejszym stopniu na intensywne, systemowe zagospodarowanie
przestrzeni. Stanowi ono maloinwazyjna formg¢ zagospodarowywania obszarow
rekreacyjnych (rys. 2b).

a) b)

Rys. 2. Przyktady rozwigzan budynkéw ptywajgcych:a) barka mieszkalna [6],
b) dom na wodzie [12]
Fig. 2. Floating houses: a) conventional living boat [6], b) floating house [12]

Trzeci kierunek obejmuje osiedla doméw na wodzie budowanych na plywa-
kach w postaci betonowych pontonéw lub bali drewnianych, z zalozenia projekto-
wanych jako obiekty stacjonarne. Ich holowanie bowiem jest mozliwe, jednak
sprawia duze trudnos$ci i w praktyce si¢ go unika (rys. 3) [17].
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Rys. 3. Osiedle domoéw na wodzie w Seattle [17]
Fig. 3. Floating houses in Seattle [17]

W przypadku przybrzeznych terenow zalewowych i terenéw zagrozonych
powodzia tworzenie zabudowy na obszarach wodnych moze okazaé si¢ skutecz-
nym dziataniem prewencyjnym.

Na rysunku 4 przedstawiono domy plywajace zbudowane na terenach zale-
wowych w Danii.

Rys. 4. Osiedle domow plywajgcych na terenach zalewowych podczas wysokiej i niskiej
wody w Maasbommel (Dania) zaprojektowane przez FactorArchitecten [16]

Fig. 4. Floating houses in the flooded area in high and low water conditions in Maasbommel
(Denmark) [16]

Wizje przysztosci stanowia projekty koncepcyjne wielkogabarytowych na-
wodnych struktur wielofunkcyjnych o walorach architektonicznych i hydrodyna-
micznych. Przykladami takich obiektéw ptywajacych sa koncepcje ptywajacego
miasta przysztosci Floating Ecopolis Lilypad autorstwa Vincenta Callebauta
(rys. 5) i ptywajacego stadionu, ktory zostat zaprojektowany na mistrzostwa swiata
w pitce noznej w 2022 roku przez Stadiumconcept (rys. 6) [10].
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Rys. 5. Lilypad. Koncepcja miasta ptywajgcego:
a) widok z lotu ptaka [14], b) widok spod powierzchni wody [13]

Fig. 5. Lilypad.Floating city conception:
a) aerial view [14], b) underwater view [13]

b)

Rys. 6. Koncepcja ptywajacego stadionu: a) przekroj [8], b) widok [7]
Fig. 6. Floating Offshore Stadium conception: a) crosssection [8], b) view [7]

Na podstawie powyzszych przyktadow mozna zauwazy¢, ze istnieje wielora-
kie podejscie do zagadnienia zagospodarowania przestrzeni wodnej, jednak rozwoj
obszarow wodnych, zwiazany z tworzeniem wielkogabarytowych mobilnych
obiektow plywajacych, jest obecnie metoda najbardziej praktyczna, a takze proeko-
logiczna.

Innym przyktadem nawodnej konstrukcji jest ptywajacy stadion, ktory ze
wzgledu na swoj charakter bedzie mogt petni¢ réznorodne funkcje z podstawowa
funkcja, jaka beda imprezy sportowe. Nalezy takze przewidywac, ze znakomicie
sprawdzi si¢ rowniez jako arena dla innego rodzaju widowisk, koncertow czy
przedstawien. Ptywajaca arena bedzie mogta pomiesci¢ 65 000 widzéw. Jej wy-
miary mozna poréwnac z najwigkszymi obecnie statkami pasazerskimi.

Na rysunku 7 przedstawiono porownanie owego OffShore Stadium 1 statku
pasazerskiego ,,Queen Mary 2”.
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Rys. 7. Poréwnanie wymiarow OffShore Stadium i statku pasazerskiego ,Queen Mary 2”
Fig. 7. Comparison of the OffShore Stadium and ,Queen Mary 2” passenger ship [3]

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [3].

Poniewaz obiekt ten bedzie mobilny, bedzie mozna go przemiesci¢ w dowolne
miejsce. Cecha ta obrazuje nowatorskie podejscie do inwestowania w obiekty
o duzej skali, ktore dzigki swojej wielofunkcyjnosci oraz mobilnosci wydaja si¢
mie¢ nieograniczone mozliwosci rozwoju.

Przyktadem przysztosciowego wykorzystania terenow wodnych i rozszerzenia
planu funkcjonalnego obiektéw wodnych jest koncepcja ptywajacego miasta przy-
szlosci Lilypads. Opiera si¢ ona na stworzeniu samowystarczalnego ptywajacego
miasta dla 50 000 mieszkancéw, ktore przyjmuje form¢ zlozona z trzech marin
oraz trzech gor, otaczajacych sztuczng lagung¢. Formg zaczerpnigto od formy orga-
nicznej lilii wodnej. Samowystarczalno$¢ obiektu zapewnia zastosowanie odna-
wialnych zrédet energii. Koncepcja zostata zaprojektowana jako zeroenergetyczna
(nie pobiera energii ze zrodet zewngtrznych, nieodnawialnych) i z zalozenia ma
produkowac¢ wigcej energii niz konsumuje. Tworca idei, belgijski architekt Vincent
Callebaut, zaproponowal omawiang koncepcj¢ jako dtugoterminowe rozwiazanie
problemu wzrostu poziomu wod w oceanach, ktéry na skutek termicznej ekspansji
oceanow oraz topnienia lodéw, w okresie 1990-2010, wyniost od 9 do 88 cm [5].

Biorac pod uwage zmiany klimatyczne, ktére wplywaja na wzrost poziomu
wod morz i oceandw, uzasadniony jest dalszy wzrost zainteresowania obiektami
pltywajacymi. Pojawia si¢ jednak pytanie, jak nalezy podej$¢ do projektowania
obiektow pltywajacych, ktéore moglyby zastapi¢ ludziom habitat, ktéry obecnie
zajmuja.

3. MODELOWANIE WIELOFUNKCYJNYCH OBIEKTOW WODNYCH

Wielofunkcyjny obiekt wodny jest to struktura, ktdra powinna spelia¢ wy-
mogi przestrzenne, funkcjonalne, bezpieczenstwa, ekologii i ekonomii.

Na rysunku 8 przedstawiono czynniki, ktére nalezy uwzgledni¢ przy modelo-
waniu obiektow wielofunkcyjnych.
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Rys. 8. Czynniki uwzgledniane przy modelowaniu obiektow wielofunkcyjnych
Fig. 8. Factors involved in modelling multifunction floating buildings

W dazeniu do rozwoju inteligentnego i zrownowazonego budownictwa, wy-
korzystujacego réwniez inteligentne technologie 1 materialy, uwzglednia si¢ czyn-
niki spoteczno-ekonomiczne i techniczne w skali makro, mezo i mikro, odnoszace
si¢ odpowiednio do gospodarki danego obszaru, budownictwa (zwiazku budownic-
twa z transportem i ochrong zdrowia) oraz realizacji konkretnego budynku [4].

Zastosowanie zintegrowanego podejscia zaproponowanego w pracy [4] zwia-
zane jest przede wszystkim z realizacja na obszarach wodnych budynkéw pasyw-
nych energetycznie, proekologicznych, zardwno ze wzglgdu na bilans energetycz-
ny, jak i brak zanieczyszczania srodowiska poprzez autonomiczne oczyszczanie
$ciekdéw 1 przetwarzania odpaddw. Przyjmujac zintegrowane podejscie, zapropo-
nowano czynniki dla skal makro, mezo i mikro, ktére nalezy uwzgledniaé¢ przy
modelowaniu wielofunkcyjnych obiektéw wodnych. Czynniki te przedstawiono na
rysunku 9.
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Rys. 9. Czynniki, ktore nalezy uwzgledni¢ przy modelowaniu wielofunkcyjnych obiektow
wodnych w skali makro, mezo i mikro

Fig. 9. Factors involved in modelling multifunction floating buildings in macro, mezzo

and micro scale [4]
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [4].
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WNIOSKI

Obraz obecnego rozwoju i kierunkéw zagospodarowania terendw wodnych na
potrzeby wielofunkcyjnego uzytkowania, przedstawiony w artykule, wykazuje, ze
istnieje duze zainteresowanie budownictwem na wodzie zarowno ze wzgledow
uzytkowych, jak i estetycznych. Jego rozwoj zwiazany jest przede wszystkim
z rozwojem cywilizacji miejskich, dla ktorych tereny wodne stanowia atrakcyjna
przestrzen dla rozwigzan o charakterze wielofunkcyjnym i1 proekologicznym.
W szczegdlnosci budowa inteligentnych obiektow ptywajacych moze okazaé sig
kierunkiem, ktory pozwoli zaoszczgdzi¢ zasoby gwarantujace stabilno$¢ energe-
tyczna, ekologiczna i zapewni¢ zrownowazony rozwoj. Wymaga to prowadzenia
badan w zakresie wykorzystania zrodet energii odnawialnej, inteligentnych techno-
logii 1 materialdéw wykorzystujacych specyfike¢ srodowiska wodnego. Trudno
przewidywac, ze w krotkim czasie na skutek rozwoju technologii znikna ptywajace
slumsy, mozna jednak oczekiwac, ze w nowo powstajacych obiektach beda wyko-
rzystywane rozwiazania, ktore sg prostsze i tansze w realizacji na wodzie niz na
ladzie (jak chociazby pompy ciepta).

Od strony projektowej stworzenie wielofunkcyjnego obiektu pltywajacego
wymaga integracji wiedzy z zakresu transportu morskiego, architektury i oceano-
techniki. Szczegolnie istotne jest wprowadzenie odpowiednich przepisow praw-
nych, uwzgledniajacych specyfike budynkéw nawodnych. Zagadnienia oceny bez-
pieczenstwa eksploatacji nalezy odnosi¢ do przyjmowanych w oceanotechnice [3]
i w budownictwie ladowym przepiséw dla budynkéw mieszkalnych, budynkow
uzytecznos$ci publicznej i wielofunkcyjnych.

Przy planowaniu zabudowy obszaréw wodnych powinno by¢ stosowane kom-
pleksowe podejscie, uwzgledniajace wszystkie czynniki zwigzane z konstrukcja
i eksploatacjg budowli w skali makro, mezo i1 mikro, przyjmowane przy nowocze-
snym modelowaniu budynkéw wielofunkcyjnych.
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EXPLOITATION OF WATER RESOURCES
FOR MULTIFUNCTIONAL BUILDING

Summary

The paper presents the possibilities of exploitation of water resources for the purpose of city areas
development. In the context of the contemporary ecological conditionings and variety of water re-
sources the multifunctional building on the water has a big chance to solve several problems with
respect to the lack of space on land. It is closely connected with the necessity of extending the tradi-
tional approach used in design for the elements dependent on building construction and operation on
the water and merging the traditional building and architecture with offshore technology, waterborne
transport and port operation.

Keywords: floating house, multifunctional building, water resources, smart sustainable development.





