Streszczenie

Wspoétczesne mozliwosci i perspektywy ksztattowania podwodnych habitatéw mieszkalnych

Gtéwnym celem pracy jest opis i préba usystematyzowania istniejgcych rozwigzan teoretycznych i
wdrozonych w zakresie realizacji obiektéw architektonicznych stwarzajgcych mozliwosci pobytu i
zamieszkania pod wodg oraz zdefiniowanie kryteriéw dotyczgcych projektowania podwodnych
habitatéw w kontekscie potencjalnego zasiedlania przez ludzko$¢ obszaréw morz i oceandw. Analiza
uwarunkowan uwzglednia aspekty architektoniczno-urbanistyczne (funkcjonalne i komfortowe
projektowanie przestrzeni w habitatach i ich otoczeniu), techniczne, konstrukcyjne i materiatowe
(rozwigzania mozliwe do zastosowania w Srodowisku podwodnym), technologiczne (mieszanki
oddechowe i absorbcja zanieczyszczen, a tym szczegdlnie dwutlenku wegla), logistyczne (zaopatrzenie
w energie, wode i pozywienie), srodowiskowe (wptyw habitatu podwodnego na ekosystem),
psychologiczne (powody, sktaniajgce cztowieka do zamieszkania pod wodg, psychologiczne
konsekwencje dtugotrwatego przebywania pod wodg), ekonomiczne (w tym stosowanie zasad
gospodarki cyrkularnej) oraz wszystkie kwestie zwigzane z bezpiecznym korzystaniem z podwodnych
habitatow (dekompresja, ewakuacja, redundancja systeméw podtrzymania zycia, zabezpieczenie przez
zalaniem, pozarem, zatruciem niewtasciwg mieszankg oddechowg, niekontrolowane wynurzenie
habitatu i jego uszkodzenia mechaniczne). Ponadto praca ma na celu okreslenie gotowosci
technologicznej do realizacji habitatow podwodnych umozliwiajgcych zamieszkanie pod wodg oraz
wskazania dalszych sciezek rozwoju tej grupy obiektéw architektonicznych.

Prace podzielono na 10 rozdziatéw: Wstep, Przyczyny podwodnej eksploracji, Uwarunkowania
dodatkowe podwodnej eksploracji, Projekty historyczne, Projekty wspdtczesne, Ksztattowanie
podwodnego habitatu mieszkalnego, Stan gotowosci technologicznej, Wnioski z przeprowadzonych
badan, Karty projektéw, Bibliografia.

W pierwszej czesci pracy okreslono przedmiot badan, ktdrym sg podwodne habitaty na ich obecnym
etapie rozwoju oraz perspektywy ksztattowania podwodnego osadnictwa w przysztosci. Nastepnie
zdefiniowano pojecie habitatu podwodnego i wyznaczono obszar badan, wskazujac ich zakres
terytorialny oraz ramy czasowe. Badania rozpoczeto od kwerendy archiwalnej i studidw literaturowych,
ktore stworzyly podstawe do dalszych analiz obejmujacych obiekty historyczne, wspoéfczesne i
futurystyczne. Gtdwna metoda badawczg zastosowang w pracy doktorskiej byta analiza poréwnawcza
na bazie dostepnej dokumentacji obiektow istniejgcych oraz projektéw niezrealizowanych. Dokonano
klasyfikacji podwodnych obiektéw architektonicznych oraz sprecyzowano, jakim kryteriom powinny
one odpowiada¢. W kolejnym kroku zdefiniowano bariery, ktére moga utrudnié, opdznic¢ lub nawet
uniemozliwi¢ rozwdj podwodnych habitatéw. Uwzgledniono przy tym analize zagrozen dla Srodowiska
naturalnego, wynikajgcych z potencjalnego zasiedleniu obszaréw podwodnych. Dostepne materiaty
uzupetniono przeprowadzonymi przez autorke wywiadami i ankietami badawczymi. Ze wzgledu na
specyficzny charakter przedmiotu badan nie byto mozliwe wykonanie badan in situ.

W rozdziale Przyczyny podwodnej eksploracji zdefiniowano powody, dla ktérych zasiedlanie mérz i
oceandw znajduje swoje uzasadnienie. W rozdziale Uwarunkowania dodatkowe podwodnej eksploracji
okreslono aspekty pozaekonomiczne, ktére mogg mie¢ wptyw na powstanie ograniczen dla budowy
habitatow podwodnych. W rozdziatach dotyczacych projektow historycznych i wspodtczesnych
dokonano analizy projektéw teoretycznych oraz obiektow zrealizowanych zakwalifikowanych jako
habitaty podwodne w zaleznosci od czasu powstania, uzytej technologii oraz wktadu w rozwdj
podwodnej architektury. Szczegétowy opis wszystkich obiektéw zebrano w formie kart projektow, ktére
umieszczono w osobnym rozdziale na koricu pracy. W rozdziale Ksztaftowanie podwodnego habitatu
mieszkalnego opracowano wytyczne, jakie musi spetnia¢ podwodny habitat, aby stwarza¢ odpowiednie



warunki mieszkaniowe dla uzytkownika dfugoterminowego. W rozdziale Stan gotowosci
technologicznej opisano mozliwosci technologiczne budowy podwodnych habitatéw w zakresie
konstrukcji, materiatdw, balastu, fundamentowania, systemu podtrzymywania zycia, ewakuacji,
zaopatrzenia energetycznego i zywnosciowego, gospodarki cyrkularnej oraz bezpieczernstwa. W
rozdziale Whnioski z przeprowadzonych badar dokonano podsumowania wynikéw wszystkich analiz.

Przeprowadzone badania pozwolity na wyciggniecie wnioskéw dotyczacych mozliwosci realizacji
obiektéw stuzgcych do zamieszkania pod wodg oraz perspektyw ich dalszego rozwoju. Najwazniejsze
konkluzje obejmujg sposoby funkcjonowania habitatéw podwodnych a takze zasady ich ksztattowania
w kontekscie architektoniczno-urbanistycznym i ekologicznym. Dzieki dokonanym analizom udato sie
opracowac zbiér wytycznych odnosnie do zalecanych rozwigzan konstrukcyjnych i materiatowych,
specyficznych dla budowy obiektéw w wymagajgcym Srodowisku podwodnym (z uwzglednieniem
warunkow takich jak zasolenie, ciSnienie, inne potencjalne zagrozenia dla konstrukcji). We wnioskach
wzieto pod uwage ztozone kwestie Srodowiskowe, w tym konieczno$¢ zminimalizowania ingerencji
cztowieka w podwodny ekosystem, witasciwy dobdr materiatéw i rozwigzan bezpiecznych dla
Srodowiska w catym cyklu zyciowym projektowanych obiektéw oraz stosowanie filozofii gospodarki o
obiegu zamknietym. Kolejna grupa wnioskow objeta aspekty zdrowotne (przebywanie w warunkach
habitatu podwodnego) i psychologiczne (analize skutkdw psychologicznych dtugotrwatego pobytu pod
woda3), jak réwniez kwestie bezpieczenstwa (zabezpieczenie habitatu, systemy podtrzymania zycia,
ewakuacja, dekompresja), dostepnosci (mozliwos¢ korzystania z habitatow przez osoby z réinego
rodzaju ograniczeniami i potrzebami) i samowystarczalnosci (produkcje zywnosci, wody i energii,
bezpieczng utylizacje wszelkiego rodzaju odpaddéw i produktéw przemiany materii w tym dwutlenku
wegla) istotne dla projektowania i realizacji obiektéw podwodnych.

Na podstawie powyzszych badan ustalono podstawowe standardy architektoniczne podwodnych
jednostek mieszkaniowych przystosowanych do dtugoterminowego uzytkowania oraz poziom
gotowosci technologicznej dla rozwigzan spetniajacych przyjete kryteria. W konsekwencji
sformutowano prognozy rozwoju architektury podwodnej, ktéra odpowiadataby wymogom
uzytkowym oraz zréownowazonego rozwoju. Wykazano, iz w ksztattowaniu podwodnych osiedli
mieszkaniowych nalezy kierowac sie wiedzg o habitatach lgdowych - dotyczy to zaréwno skali
architektonicznej jak i urbanistycznej. Wielkos$¢ oraz program funkcjonalny habitatu determinowane s3
przez czas i rodzaju pobytu, przewidywang liczbe i profil uzytkownikéw oraz budzet projektu. W
przypadku pobytu diugoterminowego niezbedne jest zapewnienie mieszkaricom petnego komfortu i
niezaleznosci, przypominajacych warunki zycia na powierzchni, przy jednoczesnym korzystaniu z
atutow sSwiata podwodnego. Forma habitatu musi uwzglednia¢ warunki hydrostatyczne i ergonomie
uzytkowania wnetrza. Obiekt powinien mie¢ optywowe ksztatty, poniewaz najefektywniej przenosza
one cisnienie wody oraz przeptyw prgdéw morskich. Poniewaz ci$nienie wody oddziatuje na catg
powierzchnie habitatu zaleca sie uzycie konstrukcji powtokowej w formie modutowych komponentéw
prefabrykowanych na ladzie. Stwierdzono, ze na obecnym etapie rozwoju wiedzy i technologii
najbardziej odpowiednimi materiatami do budowy podwodnego habitatu sg tytan, stal nierdzewna,
szkto akrylowe oraz beton X2S. Zastosowane technologie wptywajg na ostateczny ksztatt obiektu,
poniewaz dla kazdego z wybranych rozwigzan wymagana jest okreslona przestrzen. Z tego wzgledu w
przypadku budowy habitatu mobilnego naped oraz zasilanie powinny zosta¢ wybrane we wczesnych
fazach projektowych. Obecnie dostepne sg systemy bazujgce na S$rubie i wale napedowym, ale
atrakcyjng alternatywg staje sie silnik MHD. Nalezy pamietac¢ o ewakuacji i zabezpieczeniach, ktére w
podwodnych habitatach muszg dodatkowo uwzglednia¢ zagrozenie zalaniem, nadmiarem wilgotnosci
oraz zatrucia dwutlenkiem wegla. Ze wzgledu na bezpieczenstwo uzytkownikow i stopien przenikania
Swiatta za zalecang granice zanurzenia obiektéw uznano gtebokos¢ 50 metréw. Za odpowiedni rodzaj
dla uzytkownika niewykwalifikowanego uznano habitat normobaryczny, a obecny poziom rozwoju
pozwala na stworzenie adekwatnego systemu podtrzymywania Zzycia. Obecny stan gotowosci
technicznej pozwala na wtasng produkcje energii oraz zywnosci za pomocg akwakultury oraz odsalania
wody morskiej. Lokalizacja morska pozwala na niezalezng produkcje elektrycznosci przy uzyciu energii



wiatru, fal i stoica. Stosowanie gospodarki o obiegu zamknietym dostepne jest w ograniczonym
stopniu, ale mozliwosci te bedg sie powiekszaé wraz z rozwojem materiatow.

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze poziom gotowosci technologicznej habitatéw podwodnych osiggnat
obecnie TRL 9: Sprawdzenie technologii w warunkach rzeczywistych odniosto zamierzony efekt.
Wskazuje to, ze demonstrowana technologia jest juz w ostatecznej formie i moze zostaé
zaimplementowana w docelowym systemie w warunkach rzeczywistych.



