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Akwakultura Miejska — model integracji kapitatu
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Streszczenie

Wspotpraca przy realizacji Jurassic Salmon, pierwszej na swiecie hodowli tososia opartej na zrédtach termalnych,
stata sie inspiracja do rozwazan nad przysztoscig systeméw produkcji zywnosci. Projekt zrealizowano na podstawie
funduszy UE i programu badawczego prowadzonego przez ZUT w Szczecinie, przy proceduralnym wsparciu gmin
Karnice i Rewal. Inwestycja funkcjonujaca wedtug zasad biobezpieczenstwa, ekologii przemystowej i efektywno-
$ci gospodarki zasobami jest przyktadem biokultury XXI wieku, ktéra przeniesiona na obszary zurbanizowane moze
wpisywac sie w szeroko rozumiang akwakulture miejskg czy urbanistyczne rolnictwo. To potencjat do wykorzysta-
nia przez lokalny samorzad, srodowiska naukowe i biznes mogacy sprzyjac efektowi synergii w drodze do regenera-
tywnego planowania i pozytywnego rozwoju.

Stowa kluczowe: biokultura, gospodarka recyrkulacyjna, projektowanie regeneratywne

Abstract

The cooperation inJurassic Salmon farm realization, the first in the world salmon fishery based on geothermal resources
became an inspiration for future systems of food production deliberation. The project was realized basing on EU funds,
research programme led by ZUT in Szczecin with procedural support of Karnice and Rewal communes. The investment
powered by renewable energy, works basing on biosafety, industrial ecology rules and resources effectiveness is
an example of 21st century bioculture. This one moved to urban areas may comply with broad sense to the city
aquaculture or urban agriculture. This is the potential to be used by local self-governments, scientific communities and
business and which can favour synergy effect on the way to regenerative design and positive development.

Keywords: bioculture, closed loop economy, regenerative design
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1. WSTEP

W dobie czwartej rewolucji przemystowej dominujgca cze$¢ ludzkiej populacji zamiesz-
kuje obszary zurbanizowane. Rozrastajgce sie miasta sprzyjajg czesto koncentracji kapitatu
ekonomicznego, umozliwiajg rozwdj i transfer wiedzy, zmagajac sie jednoczesnie z konse-
kwencjami utraty kapitatu naturalnego. Zaréwno rozlegte metropolie, jak i mate czy srednie
miasteczka, dotkniete sg problemami srodowiskowymi, cywilizacyjnymi chorobami prze-
strzeni zbudowanych, odciskajgc negatywny $lad ekologiczny w srodowisku przyrodniczym
zaréwno na poziomie regionu, jak i w skali globalnej. W celu minimalizacji antropopresji na
Srodowisko trwajg dyskusje nad uzdrowieniem metabolizmu miast, szuka sie alternatyw
zrbwnowazonego rozwoju w postaci rozwoju pozytywnego. Jest to rozwdj promujacy gospo-
darke recyrkulacyjng, projektowanie regeneratywne, restytucje produktywnych terenow
zielonych, komunalnych plantacji lesnych czy kultywacje miejskiej agrokultury. Wraz z mi-
gracja ludzi z terendw wiejskich do rozrastajgcych sie miast pojawiajg sie idee przenoszenia
produkcji rolnej na gesto zaludnione obszary zurbanizowane. Projektowanie i wspodtpraca
przy realizacji farmy Jurassic Salmon w Janowie (woj. Zachodniopomorskie), pierwszej na
Swiecie zamknietej hodowli tososia w oparciu o zrédta geotermalne i autonomiczne syste-
my recyrkulacji wody (RAS, Recirculation Aquaculture System) staty sie inspiracjg do rozwa-
zan nad przysztoscig akwakultury w tym akwakultury miejskiej. Ten rodzaj hodowli uzna-
wany jest za najszybciej rozwijajgcy sie sektor produkcji zywnosci w skali globalnej, oparty
na innowacyjnych technologiach wspartych szeroko zakrojonymi programami badawczymi
i zainteresowaniem miedzynarodowego kapitatu inwestycyjnego. Od 2000 roku wzrost pro-
dukcji pochodzacej z akwakultury notowany jest na poziomie 7% rocznie w skali globalnej.
Obecnie 50% $wiatowe]j konsumpcji ryb i owocéw morza pochodzi z kontrolowanych farm
hodowlanych®. Jednoczesnie na przyktadzie szlachetnego gatunku ryb dynamika spozy-
cia tososia charakteryzuje sie gwattownym wzrostem w skali globalnej. Jego konsumpcja
w 2015 roku wynosita 1,2 min ton, natomiast w 2050 roku ma wzrosng¢ do poziomu 5 min
ton2. Na obszarze Unii Europejskiej szacuje sie, ze 48% naturalnych zasobdw ryb dotknietych
jest problemem przetowienia i utraty zdolnosci do regeneracji i odtworzenia witalnej liczeb-
nosci stad®. Z tego powodu Wspdlna Polityka Rybacka UE zaktada wspieranie przyjaznych
srodowisku modeli akwakultury. W poréwnaniu do tradycyjnych hodowli ryb w otwartych
akwenach (np. w fiordach norweskich) farmy lgdowe oparte na technologii RAS radykal-
nie sprzyjaja oszczedzaniu zasobow wody, eliminujg proces zanieczyszczen i eutrofizacji —
szczegoblnie tak wrazliwych obszaréw morskich jak potzamkniety basen Morza Battyckiego.
Zaplanowane pod jednym dachem farmy rybne zapewniajg stabilnos¢ i kontrole srodowi-
ska hodowli, utrzymuja wysoki poziom biobezpieczenstwa, redukujgc ryzyko wystepowania
chordb, pojawienia sie pasozytéw czy drapieznikdw (np. kormorandéw) uszczuplajgcych wiel-
kos¢ hodowlanego stada. Technologie RAS gwarantujg staty poziom produkcji (porownywal-
ny ilosciowo i jakosciowo w cyklu tygodniowym przez caty rok), eliminujg ryzyko ucieczki ryb
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czy proceder ich kradziezy powszechnie wystepujacy na terenach otwartych stawéw ryb-
nych. Przysztoscig RAS sg autonomiczne farmy o duzej skali produkcji, oparte o zintegrowane
przetwdrstwo, miejscowe wytwaornie pasz, rozwdj systemdw akwaponicznych i hydroponicz-
nego ogrodnictwa®. Prowadzi to do tworzenia ekologicznych agroparkéw — systeméw pro-
dukcyjno-logistycznych w rodzaju sSrodowiskowych hubdow wykorzystujgcych efekt synergii,
zasady zintegrowanego i zrownowazonego tancucha dostaw, cyrkulacyjnego wykorzystania
odpaddw i kaskadowej konsumpcji energii w celu wzmocnienia ekologicznej efektywnosci
planowanych inwestycji. Stad miejskie lokalizacje zintegrowanych farm rybnych i urbani-
stycznej agrokultury w powigzaniu z procesami rewitalizacji obszarow postindustrialnych
(inwestycje typu brownfield i greyfield) stajg sie ciekawym zagadnieniem badawczym, szcze-
goblnie gdy farmy miejskie czesto zwigzane sg z oddolnym ruchem spotecznym propagujgcym
produkcje swiezej, lokalnej zywnosci oraz sieciowy system dystrybucji. Ekologiczne techno-
logie zastosowane w Jurassic Salmon mogg by¢ dobrym przyktadem i inspiracja dla realizacji
tego typu przedsiewzie¢ w Srodowisku zbudowanym, na obszarach miejskich o zréznicowa-
nych uktadach funkcjonalnych, niejednorodnej strukturze spotecznej czy gestej, sieciowe;j
infrastrukturze.

2. FARMA ,,JURASSIC SALMON” W JANOWIE - STUDIUM PRZYPADKU

Zainicjowane w 2010 roku przez lokalnych inwestoréw przedsiewziecie zrealizowano
w oparciu o fundusze UE w ramach Programu Operacyjnego ,, Zrédwnowazony rozwoj rybotéw-
stwa i nadbrzeznych obszaréw rybackich 2007-2013" dziatanie 3.5 Projekty pilotazowe oraz
na podstawie programu badawczego ,Wykorzystanie technologicznych zasolonych wéd geoter-
malnych do chowu i hodowli ryb” prowadzonego przez Zachodniopomorski Uniwersytet Tech-
nologiczny w Szczecinie pod kierunkiem dra hab. inz. Jacka Sadowskiego, przy proceduralnym
wsparciu gmin Karnice i Rewal. Analizowane studium przypadku jest inwestycjg typu greenfield,
zasilang energig odnawialng. Zaprojektowano farme funkcjonujgcg w oparciu o rygorystycz-
ne przepisy biobezpieczenstwa®, ekologii przemystowej, efektywnosci wykorzystania zasobéw
i odpowiedzialnej produkcji. To jedyna na Swiecie hodowla, w ktdrej tosos rozwija sie i rosnie
w bardzo czystej i bezpiecznej mikrobiologicznie wodzie geotermalnej z okresu Dolnej Jury, oraz
trzeci obiekt prowadzacy produkcje od ikry do osobnika dorostego pod jednym dachem®.

2.1. GENEZA PROJEKTU — PROBLEMATYKA EFEKTYWNOSCI EKOLOGICZNEJ
INWESTYCJI

Plany inwestora, zwigzanego z Trzesaczem (dawng wioska rybacka z charakterystyczny-
mi ruinami gotyckiego kosciota na klifie sSrodkowego wybrzeza Battyku w gminie Rewal) za-
ktadaty realizacje catorocznego osrodka wypoczynkowego na terenie zabytkowego zespotu
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patacowego. Rewitalizacja XVII wiecznego patacu dla funkcji hotelowej (dawniej osrodek
wypoczynkowy Panstwowego Osrodka Hodowli Zarodowej) miata by¢ poprzedzona re-
alizacjg centrum kongresowego z zespotem basendw rekreacyjnych na obrzezach parku
patacowego. Atrakcjg czesci rozrywkowej miat by¢ akwapark wyposazony w wewnetrzne
i zewnetrzne baseny termalne o tgcznej powierzchni lustra wody ok. 1500 m2. Analogiczny
park wodny zasilany zrédtami geotermalnymi (temp. wody ok. 36°C) funkcjonuje w przy-
granicznym Ahlbecku — 3 km od Swinoujécia. W sasiedztwie zespotu patacowego inwestor
wykonat ujecie wody geotermalnej —Trzesacz GT-1 o gtebokosci otworu 1224,5 m p.p.m.
oraz o wydajnosci samowyptywu 180 m3/h i temperaturze eksploatacyjnej wody 25,4°C’.
Przedsiewziecie wspdtfinansowane byto ze érodkéw NFOS, jednakze uzyskane cieplne para-
metry wody geotermalnej okazaty sie nizsze niz zaktadane, cho¢ pozyskane z poziomu wodo-
nosnego Dolnej Jury solanki chlorowo-sodowe posiadajg mineralizacje na poziomie 13,5 g/I
i charakteryzuja sie pozytywnymi wtasciwosciami dla potrzeb balneologicznych. Jednakze
relatywnie niska temperatura wody geotermalnej nie gwarantowata rentownosci ekono-
micznej planowanych, cieptych basendw termalnych, ktére nalezatoby dodatkowo podgrze-
wac z uzyciem innych Zrédet energii. W podobnej sytuacji znalazty sie wtadze samorzgdowe
Lidzbarka Warminskiego, gdzie temperatura wody pozyskiwanej z odwiertu geotermalnego
wynosi 21°C, co nie powstrzymato realizacji Term Warminskich i podgrzewania basenéw na
terenie akwaparku. Inwestor w Trzesaczu zrewidowat plany inwestycyjne i podjat decyzje
o innym wykorzystaniu wody geotermalnej. Wstepnie zaplanowano odzysk ciepta dla po-
trzeb instalacji grzewczej w budynku patacowym oraz pompowanie wody geotermalnej na
rolne dziatki inwestora potozone w Janowie (gmina Karnice), odlegte 5 km od ujecia wody.
Tam juz czeSciowo schtodzona woda geotermalna wykorzystywana jest do proceséw tech-
nologicznych w hodowli ryb. Inwestycje zrealizowano w oparciu o nowatorskg, dunskg tech-
nologie akwakultury dla zamknietych farm lgdowych z recyrkulacyjnymi systemami obiegu
wody (RAS). Dzieki temu woda geotermalna wykorzystywana jest w efektywny sposéb nie
tylko do celéw pozyskiwania energii cieplnej, ale réwniez do zasilania kontrolowanego $ro-
dowiska ekosystemdéw hodowli tososia atlantyckiego.

2.2. EKOSYSTEMY PRZEMYStU 4.0 | EWOLUCJA NATURY 4.0 NA PRZYKLADZIE FARMY
JURASSIC SALMON

Centralnym obiektem na terenie powotanego w 2013 roku Zaktadu Chowu i Hodowli
Ryb Jurassic Salmon w Janowie jest nowoczesny, kompaktowy budynek produkcyjny farmy
o powierzchni uzytkowej ok. 9 tys. m2. W sktad parterowej hali wchodzi szereg pomieszczen
technicznych, w tym stacje uzdatniania i odzelaziania wody geotermalnej i stodkiej, stacje
filtréw, oczyszczalnie sciekdw, pomieszczenia denitryfikacji oraz przetwarzania osadow?.
Zasadniczg kubature zajmujg wydzielone pomieszczenia z réznej wielkosci zbiornikami
do hodowli ryb. Cykl produkcyjny trwa 20-22 miesigce, poczawszy od fazy inkubacji ikry
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(sprowadzanej drogg lotnicza z Norwegii lub Islandii) poprzez wzrost narybku, wyksztatce-
nie smolta az po faze chowu dorostych osobnikéw osiggajgcych wage handlowa 5-6 kg.
Budynek funkcjonuje jako rodzaj rozlegtego, zintegrowanego urzadzenia — formy aparatury
badawczej monitorujgcej specyficzne srodowisko hodowli tososia atlantyckiego. Zrealizo-
wano sztuczne ekosystemy, rodzaj Natury 4.0, ktére odzwierciedlajg typowe cykle zycia ryb,
z piecioma zamknietymi obiegami wody w dwdéch srodowiskach: zimnej wody stodkiej oraz
cieptej wody geotermalnej pochodzacej z okresu Jury sprzed 150 miliondw lat. Hodowla
odbywa sie w hali jedynie o$wietlanej Swiattem sztucznym o zmiennym natezeniu, tgcznie
z podswietleniem wnetrza zbiornikéw hodowlanych kolorowym swiattem LED. Umieszczone
w cylindrycznych zbiornikach dysze regulujg predkosc i kierunek strumienia wody, w ktorej
pod prad ptywaja hodowane tososie. Budynek wyposazono w rozbudowywany system BMS
(Building Management System) kontrolujgcy wiele proceséw technologicznych, monitoru-
jacy sygnaty czujnikdw badajgcych temperature wody i pomieszczen produkcyjnych, dozo-
wanie tlenu, stabilnos$¢ ztoza biologicznego, czy stany awaryjne poszczegdlnych obiegow®.
Dla potrzeb realizowanego programu badawczego analizowano parametry jakosciowe wody
i jej parametry fizykochemiczne, takie jak: poziom pH, zawarto$¢ amoniaku, azotyndw, azo-
tandw, CO,, BZT,, CHZTcr, zawartos¢ fosforanow i fosforu catkowitego, mieszczace sie w za-
kresie tolerancji dla ryb o najwyzszych wymaganiach srodowiskowych®. Wiele rozwigzan
automatyki, dozoru czy monitoringu dostosowano do urzgdzen mobilnych z aplikacjami po-
wiadamiajgcymi o stanach awaryjnych personel dyzurujacy w cyklu catodobowym. Projekt
technologiczny i zwigzana z nim infrastruktura realizowane byty w oparciu o system BIM
oraz wirtualny model przestrzenny udostepniony w wirtualnej chmurze. Utatwia to obecnie
zarzadzanie budynkiem na odlegtos¢, przyspiesza serwisowanie i prowadzenie przegladow
co jest cecha charakterystyczng dla inwestycji Przemystu 4.0 (Industrie 4.0).

2.3. MODEL INTEGRACJI KAPITALU | WIEDZY — KREOWANIE INNOWACYJNYCH
ROZWIAZAN

Zrealizowany pilotazowy budynek farmy tososia atlantyckiego Jurassic Salmon w Janowie
uzyskat dofinansowanie ze Srodkéw UE na poziomie 25 mln z, przy catkowitym koszcie inwe-
stycji wynoszgcym ok. 45 min z#*2 [2]. Wktad wtasny inwestora obejmowat realizacje rozlegtej
infrastruktury dostarczajgcej niezbedne media na plac budowy. Dziatania infrastrukturalne
toczyty sie na obszarze dwdch sgsiadujgcych gmin: Rewal i Karnice. Wtadze samorzgdowe
wsparty inwestycje szczegdlnie w fazie planistycznej i projektowej. Gmina Rewal udzieli-
ta wsparcia i usprawnita procedury przy realizacji odwiertu geotermalnego i ujecia wody.
Jednym z zatozen docelowo byta che¢ dystrybucji energii cieplnej pochodzgcej ze zrodet
odnawialnych dla okolicznych osrodkéw wypoczynkowych przy pozytywnych parametrach
eksploatacyjnych ujecia. Sprawnie przeprowadzono procedury zezwalajgce na wykonanie
inwestycji liniowych w pasie drogi gminnej, w zakresie infrastruktury wody geotermalne;j
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zasilajacej i powrotnej oraz przesytu stodkiej wody pitnej z prywatnych odwiertéw inwesto-
ra. Pracownicy Urzedu Gminy angazowali sie w konstruktywne rozwigzywanie probleméw
dotyczacych procedur srodowiskowych (np. operaty wodno-prawne) oraz w mediowanie
w sgsiedzkich sporach wtasnosciowych i formalno-prawnych interpretacjach przepisow.
Wiejska gmina Karnice sprzyjata inwestycji poprzez wsparcie prac nad miejscowym planem
zagospodarowania terenu dla potrzeb agroparku na obszarze ok. 13 h w okolicach Janowa.
Gmina wyrazita zgode na rozbudowe gminnej sieci wodociggowej w kierunku wsi Janowo,
w celu dodatkowego zaopatrzenia farmy w stodka wode we wstepnej fazie inwestycji. We
wspotpracy ze Starostwem Powiatowym w Gryficach udzielono zgody na przebudowe drogi
powiatowej w celu zapewnienia odpowiednich parametrow technicznych dojazdu do farmy
i zapewnienia ciggtosci dostaw i cyklicznego odbioru gotowych ryb. Zrealizowany program
badawczy potwierdzit poprawnos¢ funkcjonowania wbudowanej pilotazowe;j instalacji do
hodowli ryb. Wody geotermalne stosowane w Jurassic Salmon zintensyfikowaty produkcje
ryb, skracajgc cykl hodowli i zwiekszajac ich odpornosé na choroby co zmniejszyto wskaz-
niki Smiertelnosci w skali stada. W trakcie realizacji inwestycji oprdcz specjalistow z Polski
w projekcie zaangazowani byli eksperci z Dani, Islandii, Norwegii, Francji, Chile i Indonezji.
Obecnie w Zaktadzie Chowu i Hodowli Ryb w Janowie prace znalazto 21 oséb. Tygodnio-
wa produkcja ryb ustabilizowata sie na poziomie 12—15 ton, ze zdolnoscig produkcyjng do
20 ton na tydzien. Firma jako pierwsza w kraju uzyskata miedzynarodowy certyfikat ASC
zrébwnowazonej hodowli ryb?3.

Dziatania Jurassic Salmon i naukowcéw ZUT w Szczecinie w trakcie realizacji i rozruchu
nowoczesnej farmy hodowli ryb w Janowie oraz uzyskane rezultaty przyczyniajg sie do roz-
woju akwakultury zaréwno w skali krajowej jak i miedzynarodowej. Idea kontrolowanej ho-
dowli jest przyktadem biokultury XXI wieku, ktora przeniesiona na obszary zurbanizowane
moze wpisywac sie w szeroko rozumiang akwakulture miejskg, akwaponike czy urbanistycz-
ne rolnictwo. Wywotywac¢ to bedzie odmienne niz dzisiaj postrzeganie Natury przez miesz-
kancow miast w niedalekiej przysztosci oraz sprzyja¢ kreowaniu innowacyjnej gospodarki.

2.4. WNIOSKI Z REALIZACII

Realizacja skomplikowanego technologicznie obiektu oraz ztozonego projektu badaw-
czego w nieprzekraczalnych ramach czasowych, wynikajgcych z terminéw i procedur finan-
sowania EU, narzuca rygorystyczng dyscypline w podejmowaniu decyzji inwestycyjnych.
Krétki harmonogram prac projektowych oraz przygotowania i przeprowadzenia budowy
farmy wraz z niezbedng infrastrukturg nie pozwalat na przedtuzanie procedur administra-
cyjnych, uwiktanie sie w prawne spory formalne z nieprzychylnymi sgsiadami czy przestoje
w trakcie wykonywania robét budowlanych. W warunkach krajowych wydaje sie, ze prze-
prowadzanie tak trudnej inwestycji w krétkim czasie jest tatwiejsze na otwartej przestrzeni
wiejskiej niz na gesto zaludnionych, konfliktogennych obszarach zurbanizowanych. Wtadze
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samorzagdowe matych gmin zabiegajg o tego typu przedsiewziecia (przyjazne srodowisku,
generujgce nowe miejsca pracy), stwarzajg systemy zachet i utatwien proceduralnych
wsparcia organizacyjnego w okresie realizacji inwestycji. Jednakze pojawia sie watpliwosé
dotyczaca ekologicznej skutecznosci takich dziatan. Czy nie wystepuje wéwczas efekt pew-
nego rozproszenia kapitatu i utrata potencjatu synergii inwestycji realizowanych w formule
greenfield w poréwnaniu z obszarami zurbanizowanymi (o rozbudowanej infrastrukturze
instalacyjnej i drogowej) gdzie mozna realizowac inwestycje typu brownfield lub greyfield.
Na terenach wiejskich trudniej realizowac¢ nowe drogi dojazdowe, trudniej je utrzymywacé
w okresie zimowym (klasy odsniezania), ktopotliwe staje sie racjonalne uzbrojenie terenu
przy duzym rozproszeniu odbiorcow. Ze wzgledu na odlegtosci farmy wystepowaé bedzie
utrudniony dostep ekip serwisowych i ekspertéw w poréwnaniu z lokalizacjami miejskimi
(dostepnosc lotnisk, bazy noclegowej, uczelni i instytutéw badawczych).

Faza przygotowania i projektowania inwestycji, przy rozbudowanych procedurach ad-
ministracyjnych i sSrodowiskowych a jednoczesnie przy krétkich i rygorystycznych terminach
pozyskiwania srodkdw unijnych wymaga szybkiego i sprawnego podejmowania decyzji za-
rowno przez inwestora, jak i zespo6t projektowy. Przeniesienie procesu projektowania do
wirtualnej chmury, biezace (online) raportowanie procesu wprowadzanych zmian funk-
cjonalnych, technologicznych, instalacyjnych oraz operowanie na modelu 3D planowanej
inwestycji znaczgco wptyneto na przyspieszenie procesu decyzyjnego i realizacje prac bu-
dowlanych. Przewidziane etapowanie inwestycji umozliwito warunkowy odbidr wczesniej
wykonanej wylegarni tososia i rozpoczecie hodowli z zachowaniem rygoréw biobezpieczen-
stwa, praktycznie w trakcie trwania budowy. Dziatanie takie pozwolito na uruchomienie
cyklu hodowli oraz wczesne rozpoczecie prac naukowo-badawczych, wpisujgc sie w upo-
wszechnianie formut Przemystu 4.0. Farma Jurassic Salmon potwierdzita szersze mozliwosci
wykorzystania wod geotermalnych, niz jedynie dla potrzeb energetycznych. Po przeprowa-
dzeniu badan przystosowana i uzdatniona woda jurajska okazata sie znakomitym srodowi-
skiem dla hodowli tososia. W poréwnaniu z powierzchniowymi zasobami wéd, stosowanymi
przy tradycyjnych farmach hodowlanych, woda geotermalna ze wzgledu na hermetycznosc
gtebokiego, podziemnego ztoza pozbawiona jest zanieczyszczen chemicznych czy niebez-
piecznych dla ryb pasozytéw. Systemy RAS stosowane na farmie staty sie pewnego rodzaju
filtrem dla zmineralizowanych wdéd geotermalnych przy ponownym ich wprowadzaniu do
srodowiska. Po odzyskaniu energii cieplnej oraz wymieszaniu zasolonej wody termalnej ze
stodka woda w celu stworzenia wtasciwego Srodowiska zycia dla dorastajgcych tososi, po
ponownym oczyszczeniu (poprzez filtry mechaniczne i ztoze biologiczne) woda z hodow-
li powraca do srodowiska poprzez system kanatéw melioracyjnych, zasilajac stono-stodkie
jezioro Liwia tuza. Przedstawione rozwigzanie moze by¢ modelowym przyktadem kaskado-
wego wykorzystania energii geotermalnej ale rowniez praktycznego wykorzystania zasobow
wody termalnej dla potrzeb hodowli ryb. W takim modelu uzycia wody eliminowany jest
kosztowny, drugi odwiert zattaczajgcy schtodzong wode geotermalng z powrotem do ziemi.
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Opisana realizacja jest rowniez dowodem, ze brak pozytywnych parametréw temperaturo-
wych wody geotermalnej, uzyskanych po faktycznym wykonaniu odwiertu nie musi prowa-
dzi¢ do zaniechania dalszych dziatan inwestycyjnych. Determinacja inwestora, przy wsparciu
Srodowiska naukowego i lokalnych wtadz samorzgdowych wytyczyta Sciezke dla przeprowa-
dzenia innowacyjnej inwestycji w sektorze produkcji zywnosci XXI wieku, ukazujgc metode
ograniczania poziomu ryzyka przy wykonywaniu odwiertéw geotermalnych oraz mozliwosci
wykorzystania wod o niskim potencjale energii termalnej. Skojarzenie wspdtczesnej akwa-
kultury z pozyskiwaniem wéd geotermalnych otwiera perspektywe realizacji tego typu inwe-
stycji na obszarach zurbanizowanych, wyposazonych w gestg sie¢ infrastruktury, dostep do
osrodkow badawczych, centréw logistycznych i przetwdrni opierajgcych swa produkcje na
zasadzie kaskadowego zuzycia energii oraz formutfach ekologii przemystowe;j.

3. PODSUMOWANIE

Produkcja zywnosci w miastach moze przybierac rézne formy i skale przestrzenne, two-
rzac pozytywny wzrost kapitatu naturalnego i spotecznego w sSrodowisku zbudowanym,
kreujgc kontrolowalng wersje Natury i systemdw podtrzymujacych zycie. Obecne rozwia-
zania technologiczne i logistyczne umozliwiajg rozwdj rolnictwa miejskiego, ze szczegélnym
uwzglednieniem akwakultury czy akwaponiki. Niewatpliwie jest to rozlegty obszar potencjal-
nych badan, prac planistycznych czy analiz ekonomicznych. Czy migracje intensywnej pro-
dukcji rolnej na obszary zurbanizowane w XXI wieku maja racje bytu, czy s ekonomicznie
uzasadnione pokaze najblizsza przyszto$c¢? Jednakze upowszechnianie agrokultury miejskiej
Swiadczy¢ bedzie o kierunku rozwoju biokultury mieszkancéw miast, o skali spotecznej in-
teligencji ekologicznej i charakteru relacji z Naturg, w tym z wysublimowang Naturg 4.0. To
potencjat do wykorzystania przez lokalng spotecznosé¢, wiodarzy miast, Srodowiska naukowe
i przedstawicieli biznesu mogacy sprzyja¢ efektowi synergii w drodze do regeneratywnego
planowania i pozytywnego rozwoju.
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1. 1. Zbiorniki hodowlane tososia o $rednicy 5 m — faza cyklu post-smolt na farmie Jurassic Salmon
(fot. L. Swiatek)

Ill. 1. The salmon culture tanks of 5 m in diameter for post-smolt stage of fish farming in Jurassic Salmon

1. 2. Zbiorniki hodowlane tososia o srednicy 12 m i gtebokosci do 6 m — faza tuczu na farmie Jurassic
Salmon (fot. L. Swigtek)

Ill. 2. The salmon culture tanks of 12 m in diameter and 6 m deep for on-growing stage of fish
farming in Jurassic Salmon
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(red.), Maritime Institute, Gdansk 2012, s. 204-230.

4 B.J.Vinci, North American Perspective on Land Based Aquaculture: Past. Present & Future,
The Conservation Fund Freshwater Institute, Shepherdstown 2015.

® Wedtug Stownika terminologicznego biotechnologii Zywnosci i rolnictwa: ,biobezpieczen-
stwo jest to szeroko opisana ochrona ludzkiego zdrowia i bezpieczenstwa oraz bezpieczen-
stwa srodowiska naturalnego, ktore mogtoby by¢ narazone poprzez badania lub dziatalnos¢
komercyjng. Gtéwnie zwigzane jest to pracami nad organizmami chorobotwdrczymi lub
modyfikowanymi genetycznie”.

5 Jurassic Salmon, op. cit.

7 M. Kowalski, Land based salmons from Poland. Jurassic Salmon, Szczecin 2015, http://
www.cch.se (dostep: 23.01.2016).

8 L. Swiatek, Opis do Projektu Budowlanego hali produkcyjnej w Janowie dla firmy Jurassic
Salmon, AKCENT Pracownia Projektowa, Szczecin 2013.

° Ibidem.

10 ). Sadowski, The use of saline geothermal water for fish hatching and ongrowing, ZUT,

Szczecin 2015.

Przemyst 4.0 to zbiorcze pojecie oznaczajgcym integracje inteligentnych maszyn, syste-

mow oraz wprowadzanie zmian w procesach produkcyjnych majgcych w celu zwiekszanie

wydajnosci wytwarzania oraz wprowadzenie mozliwosci elastycznych zmian asortymentu.

Przemyst 4.0 charakteryzuje zbieznos¢ Swiata fizycznego i wirtualnego (cyberprzestrzeni)

w postaci systemow cyberfizycznych (CPS), dotyczy nie tylko technologii, ale tez nowych

sposobdw pracy i roli ludzi w przemysle. Industrie 4.0 (Niemcy) — platforma tagczaca przed-

stawicieli z roznych obszaréw, m.in. przemystu, polityki, biznesu i R&D, ktorej celem jest
standaryzacja i normalizacja, zwiekszanie bezpieczeristwa systemow sieciowych, tworzenie

ram prawnych, promocja badan i innowacyjnosci; por. Z. Pigtek, Czym jest przemyst 4.0.?,

http://przemysl-40.pl (dostep: 28.03.2017).

2 Jurassic Salmon, op. cit.

3 |bidem.
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