Wstepna koncepcja toru wodnego w laboratorium przyrody Matopolskiego
Centrum Nauki COGITEON

Nazwa:

Tor wodny. Koryto hydrauliczne.

Ogolne zatozenie toru wodnego:

Tor wodny nazywany wymiennie korytem hydraulicznym tworzy zamkniety obieg wody
w wyznaczonej przestrzeni. Obieg wody jest wymuszony i Scisle regulowany za
pomocg kolejnych modutéw toru wodnego oraz dodatkowych instalacji hydraulicznych
umozliwiajgcych kontrolowanie objetosci wody wprowadzanej do toru. Podczas
dziatania toru woda krgzy w obiegu zamknietym, istnieje jednak mozliwos¢ usuniecia
wody do instalacji kanalizacyjnej i ponowne napetnienie toru.

Ze wzgledu na usytuowanie w przestrzeni laboratorium przyrodniczego, tor musi miec
charakter przyrodniczy — ma nawigzywac do rzeki, dajgc z jednej strony mozliwos¢
zilustrowania dziatania urzadzen hydrotechnicznych (zapora, jazy, Sluzy itp.) oraz
przede wszystkim proceséw przyrodniczych zachodzgcych w dolinach rzecznych od
zrédet rzeki do jej ujscia.

Bieg wody widoczny dla uzytkownikdw powinien sprawiaC wrazenie ciggtego
(utrzymanie ciggtosci przeptywu wody od zrédta do ujscia, podobnie jak ma to miejsce
w przypadku rzeki). Konieczne jest wprowadzenie rozwigzan utrzymujgcych
odpowiednig jakos¢ wody (odkazanie, zabezpieczenie przed rozwojem bakterii i
glonéw — np. odpowiednie filtry oraz lampy UV), a takze rozwigzan umozliwiajgcych
czyszczenie toru wodnego przez pracownikéw Matopolskiego Centrum Nauki.

Cele:

- wzbudzenie zainteresowania swiatem przyrody, poprzez stworzenie instalacji
nawigzujgcej do naturalnych form wystepujgcych w przyrodzie (dolina rzeczna,
przebieg rzeki od zrodta po ujscie)

- pokazanie rzeki jaki ciekawego i zroznicowanego obiektu przyrodniczego

- pobudzenie potrzeby samodzielnego eksplorowania natury

- budowanie pozytywnego wizerunku naturalnego srodowiska przyrodniczego poprzez
ksztattowanie pozytywnych skojarzeh zwigzanych z przyrodg

- rozwijanie samodzielnego myslenia i wprowadzanie nowych zagadnien i poje¢
zwigzanych z przyrodg

- ukazanie form geograficznych i geologicznych zwigzanych z dolinami rzecznymi

- pokazanie w namacalnej formie form i zjawisk przyrodniczych zwigzanych z rzekami
- mozliwos¢é wykonywanie eksperymentow fizycznych z wykorzystaniem przeptywu
wody

- przedstawianie dziatania urzgdzen hydrotechnicznych budowanych w korytach i
dolinach rzecznych.



Przestrzen:

Instalacja znajdowa¢ sie bedzie w laboratorium przyrodniczym - jest to
wieloaspektowe pomieszczenie laboratoryjne, w ktéorym bedzie mozliwos¢ realizacii
zaje€ z dziedzin biologicznych, fizycznych, chemicznych, a takze zajecia ogrodnicze i
rekodzielnicze na réznych poziomach zaawansowania.

Pomieszczenie ma powierzchnie 126,12 m2. Przestrzeh sktadacC sie bedzie z 4
spéjnych sekciji:

- sekcja flory i fauny, w sktad ktérej wchodzi¢ bedg wiwaria i akwaria ze zwierzetami i
roslinami,

- sekcja laboratoryjne, umozliwiajgca prowadzenie doswiadczen i eksperymentow z
zakresu m. in. biologii molekularnej z wykorzystaniem nowoczesnego sprzetu
laboratoryjnego,

- sekcja toru wodnego, wyposazona w koryto hydrauliczne

- sekcja ceramiczna, wyposazona w piec do wypalania ceramiki.

Sciana: Sciany boczne do wysokosci 219cm wykonczone ptytkami ceramicznymi
szkliwionymi na kleju, przeznaczonymi do pomieszczen laboratoryjnych, odpornymi na
substancje chemiczne, ptytki w kolorze biatym i matowym wykonczeniu, format 30x30
cm w osi fugi, fuga akrylowa w kolorze zblizonym do koloru ptytek. Powyzej Sciany
wykonczone powtokg malarskg akrylowg zawierajgcg srodek grzybobodjczy,
przeznaczong do malowania Scian pomieszczeh wilgotnych, odporng na
rozpuszczalniki, mycie silnymi detergentami czyszczgcymi i dezynfekujgcymi, odporna
na zmywanie i szorowanie na mokro, kolor biaty RAL9010 w matowym wykonczeniu.

Sufit w sekcji toru wodnego: Sufit podwieszany azurowy z siatki cieto-ciggnionej — kolor
naturalne aluminium RAL 9006. Wysokos¢ 8,24 m.

Podtoga: Zywica winyloestrowa, niekurczliwa, pigmentowana — kolor zblizony do
koloru betonu architektonicznego, odporna na srodki chemiczne z dodatkiem kruszywa
kwarcowego w kolorze zywicy. Antyposlizgowos$¢. Podtoga bedzie mieC szczelng
izolacje pozioma, zabezpieczajgcg przed wilgocig podciggang kapilarnie. W czesci z
torem wodnym dodatkowo krata wema gr. 30 mm.

W pomieszczeniu przewidziano ogrzewanie podtogowe, wentylacje mechaniczng,
klimatyzacje, gniazda przytgczeniowe 230V z ostonami, 2 przytacza sprezonego
powietrza oraz instalacje sanitarng ze stacjg zmiekczania wody obstugujgcg miedzy
innymi tor wodny.
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Potozenie toru wodnego w przestrzeni laboratorium przyrody

Dodatkowe informacje mozna znalez¢ na zatgczonych planach architektonicznych.

Ogdlny opis toru wodnego:
1. Eksponat: zasoby wodne Swiata

Pierwszy element toru wodnego ma petnic¢ funkcje dekoracyjng i edukacyjng. Znajduje
sie na $cianie za torem wodnym. Gtéwng ideg jest przedstawienie aktualnych zasobow
wodnych w postaci instalacji sktadajgcej sie z zawieszonych na $cianie figur
geometrycznych (szesciany, prostopadtosciany, inne) zroznicowanych pod wzgledem
rozmiaréw. Rozmiar kazdej figury jest proporcjonalny do zasobow wodnych Swiata dla
danej kategorii (kolumna ,zrédto wody” w tabeli). Dopuszczalne jest wprowadzenie
dodatkowych elementéw np. imitujgcych przeptywajgcg wodg miedzy poszczegdlnymi
elementami instalacji.



Zrédto wody* Objetosé wody (m3) Procent catkowitej
objetosci wody

Oceany, morza 321000000 96,5
Pokrywa lodowa, lodowce, wieczne 5773000 1,74
Sniegi
Wody podziemne 5614000 1,7

Stodkie 2526000 0,76

Stone 3088000 0,94
Wilgo¢ w glebie 3959 0,001
Wieczna zmarzlina 71970 0,022
Jeziora (stone i stodkie) 42320 0,013
Woda w atmosferze 3095 0,001
Bagna 2752 0,0008
Rzeki 509 0,0002
Woda w zywych komoérkach 269 0,0001

*Gleik, P. H., 1996: Water resources. W: Encyclopedia of Climate and Weather, ed. S.H. Schneider, Oxford University Press, Nowy York, vol. 2,
817-823

2. Czesc stata — poczatek rzeki

OPIS:

Modut pokazuje gérny bieg rzeki, od gorskich zrédet po pietro pogérza. Modut ma
przedstawia¢ gorski charakter krajobrazu w formie makiety (w tym pietrowosé
roslinnosci goérskiej: turnie, hale, kosodrzewina, regiel gérny i dolny, pogorze).
Krajobraz wysokogorski stopniowo przechodzacy w typowy krajobraz krasowy z
wystajgcymi ostarncami wapiennymi. Druga cze$¢ modutu pokazuje podziemne formy
krasowe - system jaskin i wody znajdujgce sie pod ziemig w postaci podziemnych rzek
i jezior i jest naturalnym rozszerzeniem znajdujgcej sie na makiecie krasowej czesci
krajobrazu. Czes$¢ dolna w postaci wyswietlanej na ekranie animac;ji, lub makiety z
substancjg imitujgcg wode w odpowiednich miejscach (odpowiednio podswietlona) -
przedstawia podziemne formy krasowe (z charakterystycznymi utworami
geologicznymi wystepujacymi w jaskiniach: stalaktyty, stalagmity, stalagnaty itd.)

PRZEPLYW WODY: Woda wyptywa z kilku ,zrédet’ znajdujgcych sie w gérach,
nastepnie ptynie stromymi dolinami rzecznymi wyztobionymi V-ksztattnie, w ten
spos6b imitowane jest kilka potokow gorskich, ktére taczg sie tworzgc doptywy jednego
cieku wodnego, woda powinna w tym fragmencie mie¢ silny prad (wynikajgcy z duzych
nachylen). W co najmniej jednym punkcie wykonany jest wodospad z
charakterystycznym uksztattowaniem koryta pokazujgcym dziatanie erozji wstecznej,
a takze podmyty przez potok gorski brzeg — przedstawienie erozji bocznej. Przeptyw
wody w tym module konhczy sie jednym stabilnym ciekiem wodnym nawigzujgcym do



rzeki wyzynnej. Istotne jest wizualne pofgczenie wody pokazanej w czesSciach
.,podziemnych” z wodg w czesciach ptyngcej po powierzchni makiety.

CELE:

- Przedstawienie elementéw krajobrazu goérskiego ze szczegdélnym naciskiem na
pietrowosc¢ roslinnosci

- Przedstawienie form krasowych zaréwno nadziemnych jak i podziemnych — ze
szczegolnym uwzglednieniem jaskin i wod podziemnych — to element edukacyjny
nawigzujgcy do potozenia geograficznego Centrum Nauki Cogiteon.

- Przedstawienie gérnego biegu rzeki

- Przedstawienie mechanizmow erozji wstecznej i dennej.

3. Czes¢ z mozliwoscig wymiany na inny modut — Dolina Karpia (wymiana
opcjonalna)

OPIS: Ten fragment toru wodnego ma ilustrowa¢ zagadnienia zwigzane z tradycyjng
hodowlg ryb w Matopolsce oraz proste urzgdzenia hydrotechniczne zwigzane z
zagadnieniem. Jest to modut wymienny z mozliwoscig wymontowania i zastgpienia w
przysztosci modutem o innej tematyce. Kluczowe jest przemyslane zaprojektowanie
potgczen tak by uniemozliwi¢ rozszczelnienie. Mozna potgczy¢ modut z pozostatymi
czesciami na zasadzie przelewowej z uzyciem odpowiednich ksztattek i réznicy
poziomdw miedzy czescig poprzedzajgcyg i nastepujgcg. Uwzgledni¢ nalezy réwniez
uniwersalnos¢ potgczenia (mozliwosé potencjalnej rozbudowy toru o inne wymienne
elementy zastepujgce modut). Modut prezentowaé ma sposob dziatania systemu
stawéw hodowlanych, w ktérym znajdujg sie zbiorniki roznej powierzchni — od matych
tarliskowych porosnietych trawag, przesadki pierwsze, drugie, stawy kroczkowe,
towarowe itd. Poszczegdlne zbiorniki sg coraz wieksze i gtebsze zgodnie z
przeznaczeniem (hodowla coraz starszych i wiekszych ryb), dno zbiornikow jest
pochylone w strone mnichow umozliwiajgcych wpuszczenie wody i jej spuszczenie.
Woda jest doprowadzana i odprowadzana przy pomocy systemu kanatéw i rowow. Na
rzece jaz do pietrzenia wody, potrzebnej do wypetnienia rowow doprowadzajgcych i
tym samym napetnienia stawdw. Kluczowym elementem jest takie przemyslenie
gtebokosci i nachylenia poszczegdlinych elementow wchodzgcych w sktady systemu,
by catosé funkcjonalnie dziatata — tzn. by mozliwe byto regulowanie przeptywu wody
pomiedzy poszczegolnymi elementami.

PRZEPLYW WODY: Liniowy przeptyw lekko meandrujgcej rzeki. Urzgdzenia
hydrotechniczne umozliwiajgce pietrzenie rzeki (jaz) i przekierowanie wody najpierw
do kanatéw doprowadzajgcych, a potem do stawow rybnych z mnichami wpustowymi
i upustowymi (potgczonymi rownolegte), oraz rowami doprowadzajgcymi i
odprowadzajgcymi (system hodowli ryb wg. Dubisza, podczas projektowania mozna
wzorowac sie np. na systemie stawéw SGGW ,tgki jaktorowskie”)

CELE:

- przedstawienie prostych urzgdzen hydrotechnicznych

- nawigzanie do matopolskich tradycji hodowli karpia metodg Dubisza

- wprowadzenie tematu bioréznorodnosci zwigzanej z terenami wilgotnymi (kompleksy
stawow).



4. Czes¢ stata — zbiornik zalewowy

OPIS: Modut staty pokazujgcy dziatanie zbiornika zalewowego. Rzeka na tym odcinku
przegrodzona jest zaporg wzorowang na jednej z matopolskich zap6r wodnych (np.
Swinna Poreba). Zapora cze$ciowo wykonana jest z przezroczystego materiatu w taki
sposob, zeby uwidoczni¢ dziatanie turbin wodnych. Model zapory jest funkcjonalny w
taki sposéb, ze umozliwia regulacje doptywu wody do dalszej czesci toru wodnego.
Przy czym na tym odcinku dodatkowa instalacja hydrauliczna pozwala w sposob
niezauwazalny dla zewnetrznego obserwatora zwiekszyc¢ ilos¢ wody w torze wodnym
(dodatkowe zawory dopuszczajgce wode do zbiornika zalewowego).

PRZEPLYW WODY: Woda doptywa do tego odcinka jednym strumieniem z odcinka
poprzedzajgcego. Wpada w zagtebienie tworzgce zbiornik zalewowy, konczacy sie
opisang powyzej zaporg, blokujgcg (i regulujgcg) dalszy przeptyw wody. Przy czym na
tym odcinku dodatkowa instalacja hydrauliczna pozwala w sposob niezauwazalny dla
zewnetrznego obserwatora zwiekszy¢ ilos¢ wody w torze wodnym (dodatkowe zawory
dopuszczajgce wode do zbiornika zalewowego, sg umieszczone w sposéb dyskretny
i nierzucajacy sie w oczy, ale jednoczesnie umozliwiajg tatwe dostosowanie przeptywu
wody). Woda przeptywa przez zapore, nastepnie tworzy rozlewisko (jest szersza niz
na poczatku modutu). Element jest automatyzowany, system zabezpiecza przed
przelaniem sie zbiornika, w przypadku osiggniecia okreslonego poziomu wody w
zbiorniku zapora spuszcza wode (widac pracujgce turbiny). Jednoczesnie istotne jest
przemyslenie réwniez dalszej czesci toru wodnego w taki sposdb, by mozliwa byta
regulacja wody spuszczanej z zapory.

CELE:

- wprowadzenie informacji na temat idei budowania zapér wodnych — funkcje zapor
(przeciwpowodziowa i energetyczna), pozytywne i negatywne aspekty srodowiskowe.
- nawigzanie do infrastruktury matopolskiej

- wyjasnienie dziatanie elektrowni wodnej, w tym turbin wodnych.

- wyjasnienie dziatania przeptawki dla ryb oraz infrastruktury zwigzanej z dziataniem
zapory.

5. Czes¢ zmienna — budowa naturalnego koryta rzeki w srodkowym biegu

OPIS: Modut ten jest kluczowym wymiennym elementem toru wodnego, poniewaz
znajduje sie w najbardziej wyeksponowanej, frontowej czesci toru. Kluczowe jest
przemyslane zaprojektowanie potgczen tak by uniemozliwi¢ rozszczelnienie. Mozna
potgczy¢ modut z pozostatymi czesciami na zasadzie przelewowej z uzyciem
odpowiednich ksztattek i roznicy poziomdédw miedzy czescig poprzedzajgcyg i
nastepujgca. Uwzgledni¢ nalezy réwniez uniwersalnos$¢ potaczenia (mozliwosé
potencjalnej rozbudowy toru o inne wymienne elementy zastepujgce modut
przedstawiajgcy budowe koryta rzeki. Kolejna kwestig wymagajgcg rozwigzania jest
waga modutu (i ewentualnych modutdw wymiennych). Sugerowane jest rozwigzanie
polegajgce na stworzeniu elementu mobilnego, z blokowanymi kotami, co mogtoby
dawa¢ mozliwos¢ usuniecia w catosci fragmentu toru i/lub zastgpienie go innym
modutem.



W projekcie nalezy uwzgledni¢, gtébwne koryto rzeki, starorzecza, meandry,
zréznicowanie uksztattowania terenu, roslinnosc strefowg w zaleznosci od odlegtosci
od gtéwnego koryta, terasy zalewowe i powodziowe.

PRZEPLYW WODY: Woda na tym odcinku ptynie w rozszerzonym i odpowiednio
uksztattowanym korycie, kluczowg sprawg jest oddanie naturalnego charakteru rzeki
w tym fragmencie.

CEL:

- uSwiadomienie w jaki sposdb obecnosc¢ rzeki wptywa na budowe krajobrazu

- zwrocenie uwagi na srodowiskotworczg role rzeki

- przedstawienie budowy naturalnego koryta rzeki wraz z formacjami roslinnymi jakie
towarzyszg poszczegolnym czesciom koryta.

- wprowadzenie pojecia starorzecze

- zwrocenie uwagi na zagadnienia zwigzane z naturalng retencjg oraz filtracyjng rolg
naturalnej roslinnosci.

6. Element staty — ochrona przeciwpowodziowa

OPIS: Modut ten podzielony jest na dwie czesci. Z jednej strony znajduje sie makieta
miasta, przez ktére przeptywa obwatowana, uregulowana i wyprostowana rzeka.
Drugg czes¢ zajmuje suchy polder przeciwpowodziowy z funkcjonalnymi zamknieciem
wlotowym i wylotowym w postaci jazow, przepustéw watowych lub przepustow.
Zamkniecie wlotowe pozwala na rozlanie sie wody na terenie polderu, zamkniecie
wylotowe, wypuszcza wode z polderu do odcinka rzeki znajdujgcego sie poza granicg
miasta. Na terenie polderu pokazane mozliwe formy zagospodarowania (tgki,
pastwiska, lasy). Na odcinku miejskim w wale przeciwpowodziowym fragment watu
mozliwy do otwarcia, tak zeby podczas narracji w czasie prowadzenia zaje¢ byta
mozliwos¢ wymodelowania sytuacji przerwania watéw przeciwpowodziowych na
odcinku miejskim.

PRZEPLYW WODY: Rzeka zachowuje szeroko$¢ poprzedniego odcinka podniesione
brzegi pozwalajg zebra¢ nadmiar wody, ktéry mozna wykorzysta¢ przy modelowaniu
fali powodziowej poprzez zwiekszenie przeptywu wody. Przed makietg miasta
rozdziela sie docierajgc z jednej strony do jazu zamykajgcego jej mozliwos¢ rozlania
sie w polderze przeciwpowodziowym, gidbwna czesc rzeki ptynie przez miasto.

CEL:
- modelowanie fali powodziowej i jej skutkdw w zaleznosci od zastosowanych srodkow
ochrony przeciwpowodziowej.

7. Czesc stata — ujscie rzekKi

OPIS: Modut ten jest oczywistym nastepstwem wynikajgcym z przyjetej koncepcji toru
wodnego. Ostatnia czes¢ przedstawia¢ ma ujscie rzeki typu deltowatego (rysunek). W
tym fragmencie uwzglednione muszg by¢ nastepujgce elementy: réwnina aluwialna,
réwnina deltowa, jezioro deltowe, czoto delty, fragment wiekszego zbiornika wodnego,
do ktérego sptywa woda.



PRZEPLYW WODY: Rzeka w tym fragmencie przeptywa z modutu przedstawiajgcego
zagadnienie ochrony przeciwpowodziowej (jedno gtéwne Kkoryto rzeki), nastepnie
uksztattowanie modelu rozdziela rzeke na odnogi sptywajgce do zbiornika. W zbiorniku
zamontowany niewidoczny dla obserwujgcych sptyw wody do instalacji hydraulicznej
toru wodnego (i powtérny obieg wody).

CEL:

- wprowadzenie zagadnien zwigzanych z budowg ujs¢ rzek oraz formami aluwialnymi
tworzgcymi sie przy ujsciu rzeki
- zakonczenie toru wodnego

8. Elementy wymienne (zastepujgce modut z doling rzeczng [pkt. 5])

Celem elementow wymiennych jest maksymalne rozszerzenie zastosowan toru
wodnego i mozliwos¢ adaptowania go do réznej tematyki zaje¢. Modutem bazowym
jest opisany w punkcie pigtym modut przedstawiajgcy budowe doliny rzeki w odcinku
srodkowym biegu, elementy wymienne nie muszg wigzac sie tematycznie z pozostatg
czescig toru wodnego, majg by¢ wykorzystywane okazjonalnie celem ilustrowania
zjawisk, urzagdzen, praw, ktore nie znalazty miejsca, bgdz nie pasowaty tematycznie
do przyjetej koncepcji toru wodnego. Kluczowe jest przedstawienie konkretnego
zagadnienia, wykorzystujgc przeptyw wody pochodzgcy ze statych elementéw toru.
Elementy wymienne mogg by¢ catymi modutami (np. na kotach, lub naktadkami do
takiego modutu.

Potencjalne tematy do wykorzystania:

1. Pusty przezroczysty zbiornik przez ktory przeptywa woda (z mozliwoscig
regulacji sity przeptywu).

2. Kanat wodny ze sluzami

3. Winda obrotowa do transportu fodzi wzorowana na Falkirk Wheel (w centralnegj
Szkocji)

4. Most zwodzony

Zmiennosé:

- przedstawiona koncepcja jest propozycjg zamawiajgcego, zamawiajgcy pozostaje
otwarty na propozycje wykonawcow, w tym na samodzielng interpretacje
przedstawionej tematyki

- nadrzednym warunkiem jest poprawnos¢ merytoryczna przedstawianych struktur i
procesow.



