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Od Redakcji

Krakowskie Towarzystwo Techniczne wznawia w ramach swej statutowej dziatalno-
sci druk CZASOPISMA TECHNICZNEGO, jako miesiecznika naukowo-technicznego. Cza-
sopismo zostato postanowieniem Sqdu Wojewodzkiego w Krakowie wpisane do rejestru
prasowego pod Nr 13/92.

Mamy glebokie przeswiadczenie, ze w obecnej sytuacji politycznej unikniemy w cig-
gtosci wydawnictwa tych zaktocen, jakie dotychczas miaty miejsce w wyniku antypol-
skiej akcji okresowych zaborcow naszego kraju. I tylko dzieki energicznym staraniom
srodowisk naukowo-technicznych dwu miast: Lwowa i Krakowa udato sie w pewnej
mierze przeciwstawic zakusom zmierzajacym do zniewolenia takze tej dziedziny nasze-
80 zycia. Przypomnijmy z tego punktu widzenia kilka faktow z historii 115-tu lat nasze-
8o wydawnictwa.

Pierwszy numer czasopisma zostat wydany przez KKT w 1880 roku. Po odebraniu
debitu przez wtadze austriackie w 1882 roku, kontynuacje pisma przejeto Polskie Towa-
rzystwo Politechniczne we Lwowie przez odpowiedniq zmiane tytutu wydawanego tam
od roku 1877 miesigcznika pod nazwq DZWIGNIA. W latach 1890 do 1899 ~pateczke”
przejgt znowu Krakow, by oddac jq z powrotem do Lwowa, ktory w dalszym ciggu wy-
dawat je do roku 1939, t.j. do chwili rozpoczecia okupacji przez obce mocarstwa.

Po utracie polskiego Lwowa inicjatywe dalszej edycji przejat Krakéw. Juz w gru-
dniu 1945 roku ukazat sie pierwszy numer czasopisma, jako organu KTT. Mozemy sie
pochwalic, ze byt to pierwszy periodyk naukowo-techniczny, jaki ukazat sie po woj-
nie w Polsce. Nic tedy dziwnego, ze publikowali w nim swe prace nie tylko naukowcy
krakowscy, ale i wybitni przedstawiciele nauk technicznych z innych osrodkéw nau-
kowych. Zywot pisma byt krétkotrwaty, gdyz w roku 1948 zostato wraz z KTT zli-
kwidowane w ramach centralizacji przez wtadze komunistyczne. Dopiero korzysta-
jac z pewnej ,odwilzy” politycznej, jakiej spodziewalismy sie w roku 1956, Rektor
Politechniki Krakowskiej podjat starania, by w ramach wydawnictw Politechniki Kra-
kowskiej wydawac CZASOPISMO TECHNICZNE, jako miesiecznik naukowo-tech-
niczny. Pierwszy jego numer ukazat sie wtedy w majul957 roku. Istnienie periodyku,
wydawanego poza Warszawg, stanowito pewien wytom w zamierzeniach NOT-u pod-
porzqdkowania sobie calego pismiennictwa technicznego, w zwiqzku z czym odebra-
no w roku 1965 debit naszemu pismu. Zakaz ten ominieto przez drukowanie czasopi-
sma w poszerzonej objetosci jako zeszytu naukowego Politechniki Krakowskiej, wy-
dwanego do dnia dzisiejszego.

Program tematyczny czasopisma jest w 0ogolnym zarysie niezmienny od czasu wy-
dawania go w Krakowie. Tematyka artykutéw bedzie zwiqzana z zyciem i jego po-
trzebami. Bedziemy poruszaé problemy techniczne wazne dla gospodarki Polski po-
tudniowej, a wiec i kraju. Eamy naszego pisma sq otwarte dla oméwien osiggniec
naukowo-badawczych, zwtaszcza tych, ktére powinny trafi¢ do praktyki. I wice ver-
sa. Chcemy, by Koledzy pracujqcy w praktyce pisali o swych potrzebach i trudno-
sciach, o swych pomystach i osiggnieciach. Waznym zagadnieniem dla Krakowa i
innych miast naszego regionu jest konserwacja zabytkow i ich rekonstrukcja. Pro-
blematyka zwigzana z budownictwem powinna byé szeroko omawiana. Nie pominie-
my potrzeb rolnictwa i zabudowy wiejskiej. Sprawy zwiqzane z budowaq i eksploata-
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cja zaktadow przemystowych powinne byé w naszym pismie dyskutowane przez na-
ukowcoéw i praktykow. Jestesmy zobowiqzani w mysl statutu KTT do omawiania
spraw zwigzanych z naszym zawodem. Tego rodzaju notatki, jak i artykuty dotyczq-
ce dziatalnosci poszczegolnych stowarzyszer technicznych bedziemy chetnie zamie-
szczaé. Nasze pismo jest przeznaczone dla wszystkich zainteresowanych podang
wyzej problematyka, a wiec niezaleinie od specjalizacyi. Uprzedzajqc ewentualne
uwagi krytyczne pod tym wzgledem, podajemy argumenty uzasadniajgce nasz punkt
widzenia:

0 Kazdy problem techniczny wymaga wspotpracy technikow kilku specjalnosci.

O Osiqgniecia w jednej dziedzinie dajq czesto impuls do zastosowan w innych.

@ Technik powinien poszerzaé swq wiedze bez ograniczania sie tylko do swej specjal-
nosci i nie brac rozbratu z teorig, ktora jest podstawowym elementem wszelkich rozwa-
zan praktycznych.

O W obecnej sytuacji gospodarczej nie stac nas na to, by w kazdym osrodku tworzyc
czasopisma specjalistyczne, ktore moga by¢ wydawane centralnie, natomiast w zwiqzku
z postepem decentralizacji musimy mie¢ moznos¢ wypowiedzenia sie w sprawach waz-
nych dla danego regionu.

Poruszone tu sprawy mogq byé dyskusyjne, dlatego prosimy naszych Czytelnikow o
krytyke oraz inne propozycje odnosnie programu, czy tez formy i sposobu wydania na-
szego pisma. Bedziemy daqzy¢ do tego, by CZASOPISMO TECHNICZNE ulegato statej
ewolucji zgodnie z potrzebami terenu.

Naszych Kolegow prosimy o wspélprace. Trzeba tu wyraznie podkreslic, Ze cata re-
dakcja pracuje spotecznie, nie bierze zadnych honorariéw i podlega pod tym wzgledem
kontroli Komisji Lustracyjnej KTT. Jest to praca spoteczna w ramach Krakowskiego To-
warzystwa Technicznego. Od roku 1945 uparcie dqzylismy i w przysztosci dqzyc bedzie-
my, by w Krakowie, stolicy kultury polskiej, wychodzito czasopismo techniczne nieza-
leznie od centralistycznej opcji.

Redakcja

RPEL

do Kolegow IniYnieréw' i Technikéw |

Krakowskie Towarzystwo Techniczne przewiduje opracownie i wyda-
nie okoto 2000 roku pelnej monografii historycznej krakowskiej techniki i
kultury technicznej w XIX i XX w., ze szczegolnym wykazaniem wkiadu
srodowiska krakowskiego do postepu technicznego.

W celu uzupelnienia wystepujacych luk i brakéw dokumentacyjnych w
matrialach zrédlowych z okresu PRL, zwracamy sie z prosba do Inzynie-
row i Technikow Krakowskich, uczestniczacych w ruchu wynalazczym i
wdrazaniu nowatorstwa technicznego o przedkladanie relacji i wspomnien
zwiazanych z tq dziatalnoscia.

Dla przyszlych celow dydaktycznych wskazane bedzie udokumento-
wanie wszystkich czynnikow hamujacych rozwoj techniki i kultury tech-
nicznej w regionie krakowskim.

Przewidujemy publikowanie interesujacych wspomnien i relacji.

KRAKOWSKIE TOWARZYSTWO TECHNICZNE

2 CZASOPISMO TECHNICZNE



Mam zaszczyt prowadzi¢ firme, ktorej nazwa brzmi:
PRZEDSIEBIORSTWO REALIZACJI i KOORDYNACJI
BUDOWNICTWA RBENLBWUD Spétka z ograniczong
odpowiedzialnosciq.

BEMALBYD jest firmq prywatnq, powstalq z prred-
siebiorstwa panstwowego o kilkuletniej tradycji. Jej siedzibq jest
prastary Krakow, a dziata w calym kraju i daleko poza jego granicami.

Firma aktualnie jest holdingiem kilkunastu spotek, weiq? sig
rozwija, duzo inwestuje, tworzqc nowe miejsca pracy. Zatrudnia
kadre o najwyzszych kwalifikacjach, budujacq nawet najbardziej
skomplikowane obiekty.

Nadrzednym celem Zarzqdu i wszystkich pracownikow Spotki
jest to, aby [RREBHNLEWU) byt firmq nowoczesng, dzialajqcq
szybko, wszedzie i w kazdych warunkach. Efektem tego sq bardzo
szerokie kontakty krajowe i zagraniczne, umowy na bardzo skomp-
likowane i specjalistyczne roboty budowlane, wszelkiego rodzaju
ustugi oraz umowy handiowe.

W imieniu Zarzqdu GAEYLEEND i wszystkich pracownikow
firmy serdecznie zapraszam do wspotpracy i iycze satysfakeji z jej
efektow.

inz. Ryszard Sciborowski
V4

e———

Generalny Dyrektor - Prezes Zarzadu



kompletne obiekty przemystowe,

ujecia wody, rurociagi i oczyszczalnie

hotele, bloki mieszkalne i domki jednorodzinne,
szpitale,

pawilony handlowe i ustugowe,

stacje benzynowe,

inne obiekty,
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Swiadczy ustugi:
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transportowe i sprzetowe,

w zakresie obstugi i napraw pojazdéw mechanicznych,
remontowe,

gastronomiczne i hotelowe,

w zakresie obstugi prawnej, marketingu i konsultingu,
reklamowe i wydawnicze

prowadzi dziatalnos¢ handlowg

# we wiasnych pawilonach, sklepach i hurtowniach,
# w stacjach paliw.

H2ALBUD

jest wszedzie !!!



REALBUD

HEALBUD
REALBUD

REALBUD

to firma ze starego,
stoteczno - kélewskiego
miasta Krakowa,

ale jednoczesnie firma
nowoczesna, z ktérag mozna
wejs¢é w wiek XXI !

buduje wszystko i dla
wszystkich !

jest wszedzie !

to firma godna
krélewskiego grodu !



dr hab. inz Zbystaw Poplawski

CO NAM DALA POLITECHNIKA LWOWSKA

Préba oceny z okazji

1. Wstep

Wiszelkie okragle daty i jubileusze sktaniajq dore-
trospekcji. Sprobujmy oceni¢ wktad Politechniki
Lwowskiej do kultury naszego narodu; dokonanie
potrzebnej do tego celu analizy pozwoli nam odpo-
wiedzie¢ na postawione w tytule pytanie — co nam
data Politechnika Lwowska?

W pazdzierniku 1994 roku minelo 150 lat od cza-
su otwarcia Cesarsko-krolewskiej Akademii Technicz-
nej we Lwowie. Z tej okazji odbyly sie we Lwowie
uroczystosci jubileuszowe, na ktére przybyli zapro-
szeni rektorzy i profesorzy trzech naszych Politech-
nik: Krakowskiej, Slaskiej i Wroctawskiej; byli oni nader
goscinnie i serdecznie przyjmowani przez aktualne-
go rektora prof. Rodzinskiego, ktory doskonale wia-
da jezykiem polskim. Na tych uroczystosciach trzy-
krotnie zabrzmiata mowa polska w przeméwieniach
rektoréw trzech naszych politechnik, wywodzacych
sie z kadry naukowej Politechniki Lwowskiej.

Aby nalezycie oceni¢ wktad Politechniki Lwow-
skiej do kultury technicznej naszego narodu, nalezy
na wstepie postawic teze, ze uczelnia ta shuzyla ko-
lejno czterem narodom, co w skali $wiatoej jest wyda-
rzeniem niezwyklym i niespotykanym. Sprawe naj-
lepiej wyjasni pogladowy wykres przestawiajacy cza-
sokresy obowiazujacego jezyka wykladowego (rys. 1).
Otwarta w pazdzierniku 1844 roku, byta jedyna w
tym najwiekszym kraju koronnym — w Galicji - wy-
zsza uczelnig techniczna.

1844

1872

Jezyki wykladowe

R nicmiecki
[ ] polski

ukrainski

rosyjski

jubileuszu 150-lecia

W pierwszym okresie (1844-1872) jezyk niemiecki
przez 28 lat byt jezykiem wyktadowym, gdyz szkota
ta miata stuzy¢ germanizacji tego kraju.

W drugim okresie (1872-1945) jezyk polski byl je-
zykiem wyktadowym przez 73 lat.

Nastepnie, po okupacji przez wladze sowieckie
wszystkie dyscypliny wyktadane byty nadal w jezy-
ku polskim za wyjatkiem przedmiotow propagandy
politycznej, ktére byly wyktadane przez lektorow —
Rosjan.

W 1941 r. nastapila agresja Niemiec na Zwiazek
Radzieckiiwtedy Politechnika przez krotki czas byta
nieczynna; w kwietniu 1942 r. wznowiono wyklady
formalnie w jezyku niemieckim a w rzeczywistosci
polskim; wykladajacy streszczali skrotowo tematyke
wyktadow po niemiecku a nastepnie ,, odpowiadali”
na pytania stuchaczy po polsku; bylo tylko kilku wy-
ktadajacych po ukrainsku; z tego powodu caty okres
okupacji niemieckiej mozna zaliczy¢ do wykladowe-
go jezyka polskiego.

W dalszym, juz trzecim okresie dziatania Politech-
niki (1945-1994), ktory trwat przez 49 lat, byt uzywa-
ny wpierw jezyk rosyjski, stopniowo wypierany przez
jezyk ukrainski; przebieg tego procesu derusyfikacji
narzecz ukrainizacji jest nam nieznany, gdyz nie ist-
nieja stosowne publikacje i materiaty (dlatego na ry-
sunku 1 w tym miejscu postawiono znak zapytania).
W kazdym z tych okreséw, na ktére podzieliliémy
dzieje Politechniki, wystepuja odmienne problemy tak,
ze ocena dorobku nie jest tatwa, gdyz w kazdym z
tych okreséw byly odmienne zadania wylaniajace sie
stopniowo w miare zmieniajgcych sie warunkow.

2. T okres (1844-1872) jezyka
niemieckiego

W tym okresie, gdy zaréwno jezyk wyktadowy jak
i skiad grona nauczajacego byt ztozony z Niemcow
austriackich wzglednie zaustryjaczonych Czechéw,
zgodnie z tendencja centralistycznego rzadu wieden-
skiego Akademia Techniczna miala sie przyczyni¢ do
germanizacji tego kraju.

Tak sie jednak nie stato; zaréwno kleski militarne
Austrii na polach Lombardii, jak i przegrana w woj-
nie z Prusami, spowodowaly utrate atrakcyjnoscidla
programu ,austriaczenia” kraju, a nawet wrecz prze-
ciwnie, wyzwolily sie idee i sity walczace o wolnos¢
iobywatelskie swobody. W duzej mierze przyczynit
sie do tego romantyzm',, Wiosny Ludéw” i atrakcyj-
nos¢ haset , mtodej Europy”. W polskim spoteczen-
stwie niezapomniane byly cierpienia wieznidéw sta
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nu przezyte w kazamatach Kufsteinu i Spielbergu i
innych wiezieniach monarchii austriackiej.

W tym czasie warunki tak sie ukladaly, ze zamoz-
niejsi Polacy udawali sie na studia do Wiednia albo
do Zurychu; natomiast po powstaniu 1863 roku do
Belgii i Frangji, skad po latach powracali do kraju przy-
noszac ze sobg duze doswiadczenie zawodowe. Kto
z przyczyn finansowych nie mogt sobie pozwoli¢ na
studia zagraniczne, temu lwowska uczelnia dawata
warunki do uzyskiwania wyksztalcenia zawodowe-
go 1 ta okolicznos¢ stanowi zasadnicza zasluge tej
uczelni w okresie, gdy jezyk niemiecki byt jezykiem
wyktadowym.

W gronie nauczajacym dopiero w 1851 roku poja-
wit sie pierwszy Polak w osobie Wawrzynica Zmurki,
ktory uzyskawszy doktorat matematykina uniwersy-
tecie wiederiskim, objat katedre matematyki w Lwow-
skiej Akademii Technicznej. Niedtugo, bo w 1853 r.
dostal nominacje na profesora budownictwa J. Ga-
briely, a od roku 1856 objat katedre fizyki dr Feliks
Strzelecki.

Sprzyjat procesowi zwiekszania ilosci Polakow w
gronie nauczajacym austriacki dyrektor A. Reisinger.

Konczac omawianie pierwszego okresu nalezy
stwierdzi¢, ze uczelnia nie przyczynila sie do germa-
nizacji kraju, wrecz przeciwnie, sama ulegla poloni-
zacji. Data krajowi wychowankéw obznajomionych
z budownictwem ladowym i wodnym, budowa i
utrzymaniem kolei zelaznych, znajomoscia procesow
chemicznych, a wiec zakladaniem i prowadzeniem
gorzelni, farbiarni, mydlarni; data zatrudnienie ab-
solwentom na stanowiskach kierownikow robot pu-
blicznych, a nieliczni osiagneli poziom projektantow
i wlascicieli przedsiebiorstw.

W duzym przyblizeniu mozna okresli¢ ilog¢ ab-
solwentéw, ktorzy ukonczyli studia w tym okresie, na
900. Mozna wiec twierdzi¢, ze ten duzy wklad absol-
wentéw Akademii Technicznej zapobiegt koloniza-
cji kraju przez elementy naplywowe.

3. Il okres (1872-1945) jezyka
polskiego

Po 28 latach nieskutecznego germanizowania je-
zyk polski stat sie od 1872 roku jezykiem wyklado-
wym szkoly. Na czele Akademii Technicznej stanat
prof. dr Feliks Strzelecki wybrany w czerwcu 1872
roku jako pierwszy rektor Szkoty Politechnicznej. Po-
zwolilo to naszemu krajowi dotrzymaé kroku rozwi-
jajacej sie kulturze technicznej w Europie i wytwo-
rzy¢ wlasna inteligencje techniczna, tak bardzo
pozniej potrzebna przy zagospodarowywaniu zjed-
noczonego i odrodzonego parnstwa.

Po wprowadzeniu jezyka polskiego nastapit dal-
szy, chociaz hamowany przez rzad wiedenski, roz-
woj szkoly przez zwiekszanie ilosci katedr, etatow,
urzadzen, muzedéw i laboratoriow. W élad za tym
wzrastata ilos¢ absolwentow do czego przyczynit sie
m. in. strajk szkolny w zaborze rosyjskim. Zwiekszyta
sie wtedy gwaltownie liczba studiujacych Polakow
pochodzacych z zaboru rosyjskiego. Stanowiska dla

inzynieréw byly wtedy w Galicji obsadzane niemal
catkowicie miejscowymi absolwentami lwowskiej
szkoly. To jest jedna z najwiekszych zastug Szkoly
Politechnicznej.

Nalezy tez uwydatni¢ bardzo wazny wklad
Szkoly Politechnicznej w dziedzinie wydawnictw
podrecznikéw na poziomie akademickiem. Wy-
dawnictwo to dziatato od 1894 roku az do wybu-
chu I wojny $wiatowej. Wsréd bardzo wartoscio-
wych dziet nalezy wymieni¢ podreczniki: J. N. Fran-
ke — Mechanika techniczna, R. Gostkowski — Teoria
ruchu kolejowego, M. Lazarski - Wyklady geomertii
wykreslnej, R. Rychter - Roboty wodne, A. Witkow-
ski - Fizyke, a nade wszystko: M. Thullie - Statyka
budowli, ktora byta wielokrotnie wznawiana; ostat-
nie wydanie ukazato sie w Krakowie w 1948 roku,
co dowodzi niezwykte] wartosci tego dzieta.

W latach 1878-1918 po tzw. drugim egaminie pan-
stwowym Szkola Politechniczna wydata swiadectwa
do uprawnienia zawodu zwane potocznie dyploma-
mi. Na najliczniejszym Wydziale Inzynierii pierwsze
egzaminy odbyly sie w 1879 roku, a iloé¢ dyplomow
do 1918 roku wyniosta 766. Na nowo utworzonym
Wydziale Inzynierii Wodnej byto w okresie 1914-1918
dyplomow 37; czyli na obu inzynierskich wydziatach
~ 803 dyplomy. Na kursie dla mierniczych wprowa-
dzono egaminy od 1880 roku - dyploméw wydano:
405. Na Wydziale Budownictwa Ladowego (archi-
tektura) - 156 dyplomy. Wydzial Budowy Maszyn
(egzaminy od 1883 r.) - 509 dyploméw; Oddziat Elek-
trotechniczny (od 1916 r.) - dyplomow - 2. Wydziat
Chemii Technicznej (od 1879 r.) - 140 dyplomow.

W latach 1878-1918 Szkota Politechniczna we
Lwowie wydata 1608 dyploméw inzynierskich, 405
dyplomow dla miernicznych, czyli lacznie — 2013
dyploméw, co daje przecietna ok. 50 dyplomow rocz-
nie. Od roku 1891, gdy z mocy ustawy Szkota Poli-
techniczna uzyskata prawo nadawania stopni nau-
kowych, nadano ok. 50 stopni doktora nauk technicz-
nych. Waznym jest rowniez prawo do nadawania stop-
nia doktora honoris causa. Jednym z pierwszych, ktory
nadano w 1910 roku byt doktor honoris causa przy-
znany Marii ze Sktodowskich Curie.

Konczac te rozwazania nad dorobkiem Szkoty Po-
litechnicznej nalezy tutaj doda¢, ze Szkota ta byta ko-
lebka polskiej elektrotechniki dzieki dziatalnosci prof.
R. Dzieslewskiego oraz kolebka polskiej budowy ma-
szyn w wyniku dziatalnosci prof. B. Maryniaka.

W roku 1918, gdy upadla monarchia austro-we-
glerska, Szkota Politechniczna skreglita tylko symbo-
le: , Cesarsko-krolewskie” pozostajac nadal przy na-
zwie: Szkota Politechniczna; faktycznie nazwa ,Po-
litechnika Lwowska” zostata wprowadzona w 1920
roku.

Odzyskanie niepodleglosci spowodowato dalszy
rozwoj Politechniki: utworzono nowe wydziaty (rol-
niczo-lasowy i ogolny), zwiekszono ilogé katedr i eta-
tow asystenckich, tworzono kierunki spacjalizacyjne
jak telegrafia i telefonia, konstrkcje lotnicze, powstaly
nowe instytuty jak Instytut Szybownictwa dziatajacy
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od 1930 r. podobnie jak Studium Lotnicze jako grupa
konstrukcyjna na Oddziale Maszynowym.

W okresie miedzywojennym Mechaniczna Stacja
Doswiadczalna utworzona w 1901 roku przez prof.
T. Fiedlera rozwinela sie na swoisty rodzaj instytutu
naukowego; prowadzifa badania problemowei ogla-
szala je w biuletynach, otworzyla szereg swych od-
dziatéw m.in. w Warszawie, Glownie, Starachowi-
cach, Ostrowcu Swietokrzyskim, Hajdukach Wielkich,
w Dziedzicach i innych miejscowosciach.

Zostalo utworzone Laboratorium Drogowe pod
kierownictwem prof. E. Bratry. Dzialata tez Ceramicz-
na Stacja Doswiadczalna, zajmujaca sie miedzy in-
nymi kwalifikacja glin i surowcéw do produkeji ce-
mentu.

Wyrazem uznania wladz Rzeczypospolitej byto
przyznanie Politechnice Lwowskiej w 1936 roku Krzy-
za Kawalerskiego Orderu Odrodzenie Polski za wiel-
kie zastugi oddane przy , zjednoczeniu ziem polskich”.

W tych okolicznosciach rzad Rzeczypospolitej za-
twierdzil plany rozbudowy Politechniki; rozpoczeto
budowe catego kompleksu nowych gmachow; prace
te przerwat wybuchIl wojny éwiatowej. W tym mie-
dzywojennym okresie 1918-1944 wzrosta ilos¢ wy-
dawanych dyplomow; wydano ok. 5330 dyplomow,
a zatem lacznie w latach 1879-1944 uczelnia lwow-
ska wydata 7420 dyplomow. W okresie 1924-1939
nostryfikowano 77 dyplomow.

4. Wyjazd i nowe osiedlenie

Iwowskich naukowcow

Gdy ogtoszono we Lwowie dnia 13 lutego 1945
roku ustalenia konferencii jattanskiej, przekazujace
Zwiazkowi Sowieckiemu kresy wschodnie Rzeczy-
pospolitej, a w szczegdlnosci miasto Lwow, w spo-
lecznosci politechnicznej zapanowat wstrzas i roz-
pacz. Uczucia te byly wzmozone, gdyz od poczatku
stycznia 1945 1. trwaly aresztowania i wywozenie na
dworzec czerniowiecki, gdzie stal pociag pod straza i
tadowano do niego wciaz nowe ofiary; nie ominelo to
profesoréw i asystentow Politechniki. Jak sie potem
okazalo deportacja ta byla skierowana do kopaln
Zagtebia Donieckiego.

Te okolicznosci, a ponadto zbrodnie ma-
sowego ludobojstwa dokonywane na ludno-
éci polskiej przez zbrojne formacje Ukrain-
skiej Armii Powstanczej (UPA) i koniecznosc
wyboru obywatelstwa sowieckiego —daly w
rezultacie przyjecie koniecznosci opuszcze-
nia stron rodzinnych i dorobku zycia cza-
sem wielu pokolen, gdyz pozostawanie na
miejscu byto rownoznaczne z samozaglada.

Kadra naukowa Politechniki wyjezdza-
fa calymi rodzinami w czterech transportach
kolejowych, poczynajac od maja 1945 r. a
konczac w czerwcu 1946 roku. Pociagi te 1
wagony skierowywano do réznych miast sto-
sownie do zyczenia, aby tam podjac¢ dalsza
zyciowa dziatalnos¢ najczesciej na wyzszych
uczelniach juz istniejacych lub nowoorgani-

A

zowanych. Ten ostani odcinek dziatalno$ci kadry na-
ukowej z bylej Politechniki Lwowskiej stanowi naj-
chlubniejsze zakonczenie i najwowocniejsza spusci-
zne, gdyz umozliwito to rozwoj wielu placowek nau-
kowych i catych nowozatozonych uczelni. Szczegoto-
wy, imienny wykaz rozmieszczenia lwowskiejkadry
naukowej z Politechniki zostat przestany jako referat
na majacy sie odby¢ we wrze$niu 1995 roku we Wro-
clawiu zjazd wychowankow Politechniki Lwowskiej
i sesj¢ naukowa organizowana na Politechnice Wro-
ctawskiej przez prof. Ryszarda Sroczynskiego. Refe-
rat 0 zamierzeniach organizatoréw na by¢ opubliko-
wany. Zanim to nastapi, zapoznajemy sie z rozmie-
szczeniem Iwowskiej kadry naukowej na polskich
uczelniach (rys. 2):

a) najwiecej osOb dziatalo na Politechnice Slaskiej
w Gliwicach (62), nastepnie na Politechnice Wroctaw-
skiej (55), Politechnice Gdariskiej i Krakowskie (po 30),
na Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie (25)
oraz na Politechnice Warszawskiej (20);

b) licznie byty zasilone Akademie Rolnicze we
Wroclawiu (14), Krakowie (10), jak rowniez Uniwer-
sytet Wroclawski (6) i Jagiellonski (6);

¢) ogotem z Politechniki Lwowskiej dziatato w
Polsce 308 0sob na 31 uczelniach;

d) biorac pod uwage, ze w takich miastach jak Kra-
kow, Wroctaw i Warszawa istnialy liczne osrodki jak
PAN i inne towarzystwa naukowe, ktore w poszcze-
golnych komisjach, komitetach, wydziatach itp. sca-
laty prace naukowe swego miasta, nalezy we wnio-
sku koricowym uwzgledni¢ skupienia w poszczegol-
nych miasta co ustala ostateczne wyniki z godnie z
rysunkiem 2; okazuje sig, ze kadra naukowa z bylej
Politechniki Lwowskiej najwiecej osob data do Wro-
clawia (76), nastepnie do Krakowa (73), dalej do Gli-
wic (62), do Gdanska (31) i do Warszawy (29);

e) powyzsze uzasadnia wniosek, ze tych piec miast
w Polsce moze sie uwazaé za spadkobiercow tradycji
Politechniki Lwowskiej, ktora w ten sposob data swoj
dobitny wkiad do polskiej kultury technicznej.

Stanowi to najcenniejsza spuscizne jaka Polskiej
Nauce Technicznej data Politechnika Lwowska.
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ZAOPATRZENIE MIASTA KRAKOWA

W WODE

Zuzycie wody pitnej przez mieszkanicow aglome-
racji krakowskiej siega juz okolo 300 tys.m%/dobe, a
wiec mniej niz iloé¢ wody plynacej rzeka Raba w
okresie jej nizszych stanéw. Woda dostarczana jest
obecnie do miejskiej sieci wodociagowej z czterech
rzek: Sanki, Dlubni, Rudawy i Raby i jednego ujecia
podziemnego w Mistrzejowicach. Srednia dobowa
produkcja wody z tych uje¢ wynosi 265.000 m%/dobe
(patrz rys. 112 na okladce).

W ujeciu chronologicznym historia budowy po-
szczegolnych uje¢ wody 1 calej infrastruktury jest
dluga i pasjonujaca. Pierwszy krakowski wodociag
pochodzit prawdopodobnie z XIII wieku. Mowi o
nim dokument z 1289 r. wystawiony przez ksiecia
krakowskiego Leszka Czarnego, ktory przyznat Do-
minikanom prawo do sprowadzania wody do swe-
go klasztoru z rzeki Rudawy. Wodociag nowocze-
$niejszy pojawil sie na poczatku XV wieku. Ujeta
wode pobierana z Rudawy, doprowadzano dospe-
cjalnego zbiornika, z ktorego plyneta grawitacyj-
nie drewnianymi rurami do ustawionych w kilku
punktach miasta mniejszych zbiornikow zwanych
rzapiami. Wodociag ulegt zniszczeniu podczas
najazdu szwedzkiego w 1657 r. W 1898 r. Rada
Miejska podjeta uchwate: , Postanawia sie budowe
wodociagu miejskiego pompowego o wydajnosci
16 tys. m® najwiekszej dziennej dostawy, zasilane-
go woda gruntowa z Bielan”. Uruchomienie wo-
dociagu nastapito 14 lutego 1901 r.

1. Zaktad Uzdatniania Wody

,Bielany”

W pierwszych latach pobierano wody gruntowe 2
terenow doliny Wisty. W 1921 r. zastosowano po-
bor sztucznej wody gruntowej. Wode z rzeki Wisly
wprowadzano do specjalnych basenow zlokalizo-
wanych wzdtuz Wisly, w ktorych przesaczala sie
przez dziesieciometrowa warstwe zwirow i pia-
skow, pozostawiajac na ich powierzchni zanieczy-
szczenia. Tak oczyszczona wode ujmowato 100 stu-
dzien, z ktorych system lewarow dostarczat ja do
pompowni wody czystej. Po poddaniu jej ozono-
waniu i dezynfekdiji, ttoczono uzdatniong wode do
sieci miejskiej. W latach maksymalnej eksploataciji,
ZUW ,Bielany” dostarczal miastu wode w ilosci
50-60 tys. m?/dobe. Rozbudowa zakladow prze-
mystowych przy gornym biegu Wisty powodowa-
ta stale zwiekszajace sie zanieczyszczenie jej wody.
W 1950 1., po raz pierwszy zaobserwowano narze-
ce Wigle w Krakowie fawice martwychryb. W1954r.
Wista byla juz tak zanieczyszczona, ze woda ze
wzgledu na odrazajacy smak i zapach nie nada-

wala sie do picia. Spowodowato to koniecznos¢ bu-
dowy nowych uje¢ i zakladow uzdatniania.

W 1988 . zrezygnowano calkowicie z brudnej, za-
solonej Wisty, pozostajac wylacznie przy Sance, jej
lewobrzeznym doptywie. Obecnie wydajnos¢ tego
ujecia wynosi 17 tys. m*/dobe bardzo dobrej jakoécio-
wo wody.

2. Zaktad Uzdatniania Wody

,Rudawa”

Szukajac nowych zrodet wody dlamiasta wybra-
no Rudawe, rzeke wéwczas stosunkowo czysta. Uje-
cie wody uruchomiono w 1955 r. Po raz pierwszy w
Polsce zastosowano proces koagulacji, polegajacy na
wprowadzaniu do wody siarczanu glinu; z poczat-
ku okresowo, przy metnej wodzie, szczegolnie wio-
sna i jesienia, a w sposob ciagty od 1991 r. W1993r.
zastosowano system filtracji dwustopniowej, a to po-
przez filtracje przy zlozu piaskowym i warstwie ak-
tywnego wegla, co wydatnie poprawito jakos¢ wody.
Zamiast chloru do dezynfekcji wody wprowadzano
dwutlenek chloru, ktory nie tworzy zwiazkow che-
micznych o przykrym zapachu. Zaklad zaprojekto-
wano na 55 tys. m3/dobe. W latach 1983-85 w okre-
sie ostrego deficytu wody w Krakowie, ZU.Z. ,Ruda-
wa” dostarczat ponad 100 tys. m?/dobe. Obecna wy-
dajnos¢ wynosi 54 tys. m*/dobe.

3. Zaktad Uzdatniania Wody

,Dlubnia”

Wobec dalszego deficytu wody, w 1960 r. oddano
do eksploatacji ujecie wody narzece Dhubni w Racibo-
rowicach oraz Zaklad Uzdatniania Wody na
Wzgorzach Krzestawickich. Woda rzeki spietrzona ja-
zem, pobierana jest dwoma ujeciami brzegowymi. Woda
doplywa grawitacyjnie kanatem zelbetowym o $redni-
cy 800 mm do studni zbiorczej wody surowejw Zesta-
wicach, z ktorej jest ttoczona do Zakladu Uzdatniania
Wody. Cykl technologiczny polega na koagulagji siar-
czanem glinu, i na filtracji pospiesznej i dezynfekgji.
Srednia wydajnosé wynosi 38 tys. m?/dobe, maksymal-
na okoto 50.000 m3/dobe.

4. Ujecie podziemne wody

w Mistrzejowicach

Obecnie pracuje 8 studni (z istniejacych 10), ktore
dostarczaja 6 tys. m?/dobe. Doskonala jakos¢ wody
glebinowej sprawia, ze przy jej dezynfekcji zuzywa
sie 300 razy mniej chloru niz w normalnym procesie.
Woda gtebinowa mieszana jest obecnie z woda z rze-
ki Raby i dostarczana do okolicznych osiedli.
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5. Zaktad Uzdatniania Wody
,Raba” w Dobczycach

5.1 W 1965 r. w oparciu o ,Studium zaopatrzenia
miasta Krakowa w wode z rzek gorskich” podjeto
decyzje, iz zrédtem wody dla Krakowa bedzie rzeka
Raba ze zbiornikiem wyréownawczym. Pojemnosc
zbiornika rzedu 100 mln m® gwarantowata ciagly po-
bor wody w ilosci 3,5 m?/s, zapewniala zabezpiecze-
nie doliny Raby przed powodzia ponizej zapory, da-
wala mozliwosc zwiekszenia przeptywow w okresach
stanéw nizowkowych, co umozliwiato ciagly pobor
wody rowniez innym uzytkownikom, ponizej zapo-
ry. Warunki hydrogeologiczne i koszty zdecydowaly
o budowie zbiornika w Dobczycach z lokalizacja za-
pory w przewezeniu doliny, w rejonie gory zamko-
wej. Minimalny przeplyw w rzece w tym przekroju
wynosi okoto 1,0 m3/s. Poniewaz wodociag musiat
by¢ oddany do eksploatacji wczesniej, przed ukon-
czeniem budowy zapory i zbiornika, zdecydowano
podzial budowy na etapy:

I etap — Raba I - tymczasowe ujecie wody o wydajno-
écil,lm3/s

11 etap - Raba I1- definitywne ujecie wody o wydaj-
nosci2,4m3/s.

I etap oddano do eksploatacji w 1974 r. Najwiek-
szy deficyt wody w Krakowie wystapit w latach 80.
Dopiero czesciowe uruchomienie Zakladu Uzdatnia-
nia Wody ,Raba” w 1987 r. ztagodzito problem bra-
ku wody. Ilos¢ wody doprowadzanej obecnie do mia-
sta zaspokaja podstawowe potrzeby mieszkancow i
przemystu z wyjatkiem poinocnej czescie miasta,
gdzie brak niezbednej infrastruktury (magistrali wo-
dociagowej oraz zbiornikow w Gorce Narodowej) jest
jeszcze przyczyna niedoborow wody.

Tymczasowe ujecie wody Raba I zaplanowane do
pracy przez okres 5 lat (do 1979 r.) musiato pracowac
praktycznie do 1987 r. Wszystkie tymczasowe urza-
dzenia zdaly egzamin i zapewnily ciagtos¢ dostawy
wody do Krakowa. Gdy woda z Raby doplynefa do
Krakowa wladze miasta przestaly interesowac sie tym
problemem. Trwalo to kilka lat. Koncepcja dalszejroz-
budowy pozostawala na papierze. W latach siedem-
dziesiatych rozbudowa miasta byta jednak dos¢ in-
tensywna i wkrotce okazalo sie, ze wody zaczyna bra-
kowac. Jej rozdziat na poszczegolne obszary zasila-
nia wymagat duzych naktadéw na budowe sieci ma-
gistralnych i zbiornikow wyrownawczych. Zabezpie-
czenie odpowiedniej jakosci wody surowej na ujeciu
bylo rowniez konieczne.

Rownolegle z oddaniem do eksploatacji Raby I
uruchomiono jedynie oczyszczalnig sciekow dla mia-
sta Myslenice. Scieki z tej oczyszczalni wplywaja do
Raby powyzej ujecie wody. Nie wykonano wiele in-
nych, planowanych zabezpieczeni w dolinie Raby od
jej zrodet do ujecia — np. oczyszczalnie Sciekow dla
Rabki, Mszany Dolnej, skanalizowanie wsi od Lub-
nia do Myslenic oraz w dolinie potoku Trzemesnian-
ka — doptywie do Raby bezposrednio powyzej zbior-
nika, uporzadkowanie gospodarki sciekowej wsi i
gospodarstw polozonych w bezposredniej zlewni

zbiornika, u porzadkowania komunikacji wokot zbior-
nika celem ograniczenia zanieczyszczen ze szlakow
drogowych, osadniki wod deszczowych na rowach
drog krzyzujacych sie z wodami zbiornika celem prze-
chwytywania groznych zanieczyszczen ropopochod-
nych, oznakowanie I strefy ochrony sanitarnej ujecia
w postaci nakazow i zakazow ograniczajacych moz-
liwos¢ przedostania sie zanieczyszczan bezposrednio
do wod zbiornika powyzej ujecia itp.

W rezultacie narastania tych problemow podjeto
decyzje o dalszym inwestowaniu budowy wodocia-
gu z rzeki Raby. Istniata $wiadomos¢ zmiany jakosci
wody ujmowanej ze zbiornika. Zakiad Uzdatniania
zostat do tego przygotowany. W schemacie technolo-
gicznym uzdatniania wody wyréznia sie cztery stop-
nie usuwania zanieczyszczen biogennych, fizyko-
chemicznych i bakteriologicznych.

Na poczatku cata ilos¢ wody surowej dostarcza-
nej pompami z ujecia przeptywa przez zbiornik kon-
taktowy wody z ozonem. Umartwiona masa organicz-
na kierowana jest na zageszczacze osadu, a woda
przeptywa przez akcelatory w Z.U. Raba Il 1 osadniki
wstepne w Z.U. Raba I, w ktérych nastepuje proces
sedymentacji. Proces ten jest wspomagany przez do-
dawanie do wody flokulantéw, koagulantow i wegla
pylistego.

Nadmiar osadu z akceleratorow odprowadza sie
na zageszczacze, a woda dalej przeptywa przez filiry
piaskowe. Wody wyptukujace osad z filtrow kiero-
wane sa rowniez na zageszczacze.

Woda czysta sptywa do zbiornikow, skad po de-
zynfekcji kierowana jest do odbiorcow. Przewiduje
sie dalsze modyfikacje w ramach koncepcji o umow-
nejnazwie— Raba IIL. Oprocz wzrostu produkdji przy-
jeto mozliwosci dalszej rozbudowy procesu uzdat-
niania.

Dar prezydenta USA G. Busha na ochrone érodo-
wiska Krakowa umozliwit juz w trakcie budowy
zmiane technologii wstepnej dezynfekcji i utlenia-
nia substancji organicznych wody surowej. W ubie-
gtych latach przy braku dewiz przewidywano sto-
sowanie do tych zabiegéw podchlorynu sodu. Chlor
moze tworzy¢ prekursory substancji kancerogen-
nych. Dar amerykanski pozwolit przeznaczy¢ prze-
szlo 2 miliony dolaréw na urzadzenia do ozonowa-
nia wody. Po zastosowaniu tych urzadzen ulega po-
prawie smak, zapach i barwa wody. Zdolnos¢ do
tworzenia sie substancji rakotwérczych nie wyste-
puje lub ulega znacznemu ograniczeniu. Ozon ma
roéwniez wlasciwosci unicestwiania wiruséw choro-
botwérezych (np. Polio).

Dalsze rzeczywiste potrzeby, zwiazane z dystry-
bucja wody - szczegolnie na obszarze wielkiego Kra-
kowa (ale nie tylko) — jak i obliczenia prowadzone
przez Politechnike Krakowska na modelu matema-
tycznym sieci wodociagowej Krakowa, wykazuja ko-
niecznosé ,uzbiornikowienia” czesci péinocnej mia-
sta. Do najpilniejszych zadan, ktore integralnie wia-
za sie z dystrybucja wod rzeki Raby naleza: budowa
zbiornikow wyréwnawczych oraz magistral wodo-
ciagowych potaczonych z nimi.
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Do sprawnego sterowania powstalym ukladem
technologicznym i rejestrowania danych o produkaji,
czasie pracy urzadzen wymagajacych okresowych
remontow, przebiegu proceséw, awariii dystrybugji
wody, zastosowano system komputerowy z Gloéwna
Dyspozytornia w Zakladzie Uzdatniania Wody w Do-
bezycach i mozliwoscia przekazywania danych do
Dyspozytorni Centralnej, zlokalizowanej w budyn-
ku dyrekcji MPWiK w Krakowie.

Zasadnicze obiekty etapu II - Raba II zostaty od-
dane do eksploatacji przy koticu 1991 r. Srednia wy-
dajnos¢ Zaktadu Uzdatniania Wody ,Raba” w Do-
bezycach wynosi 150 tys. m®/dobe.

1901 1905 1990 1915 1920 1925 193G 1030 1945 1950 1955 1960 1965 1070 1075 1980 1985 190 1991 1962

Rys. 4. Przyrost dtugosci sieci wodociggowej po roku 1900
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Jakosé¢ wody w zbiorniku wyréwnawczym rzeki
Raby zgodnie z przewidywaniami ulega pogorsze-
niu pod wzgledem skladu fizyko-chemicznego iza-
wartoéci substanciji biogennych oraz wlasciwosci orga-
noleptycznych. Zaklad Uzdatniania Wody jest przy-
gotowany do usuwania wielu zanieczyszczen (prze-
waznie na drodze dodawania do wody roznego ro-
dzaju substancji chemicznych), lecz najlepsza meto-
da jest profilaktyka — niedopuszczanie do dalszejde-
gradacji wody surowej.

Ostanim opracowaniem jest ,Raport o stanie za-
grozenia sanitarnego zbiornika wodnego Dobczyce”.
,Raport” oprocz naswietlenia istniejacego stanu ja-
kosci wod rzeki Raby oraz wszystkich
zrodet zanieczyszezen powierzchnio-
wych z calej zlewni, eksponuje rowniez
szereg podstawowych przedsiewzie¢
inwestycyjnych i organizacyjnych, ktore
byly juz wczeéniej proponowane, a nie
zostaly do tej pory zrealizowane. Dal-
sza zwloka w ich uruchomieniu stano-
wi powazne zagrozenie bytu dla wszy-
stkich mieszkancow osiedli zasilanych
w wode pitna z tego zrodia. Inwestycje,
ktore ogranicza zanieczyszczenie wod
zbiornika Dobczyce, sa zlokalizowane
na terenie gmin wojewodztwa krakow-
skiego i nowosadeckiego. Sa to kosztow-
ne przedsiewzigcia zwiazane przede
wszystkim z przejeciem Sciekow sanitar-
nych z jednostek osadniczych, odpowie-
dnie oczyszczenie sciekow i skierowa-
nie ich z powrotem do rzeki Raby.

N —
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<
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GRANICE STREF ZASILANIA
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78. GORZKOW
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Rys. 5. Schemat sieci wodociggowej Krakowa
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Rys. 6. Przyrost pojemnosci zbiornikéw wodociggowych dla Krakowa w latach 1900-1993

Sa to inwestycje ponadgminne. Same gminy, w
ramach obowiazku porzadkowania gospodarki
wodno-$ciekowej na swym terenie, musza réwniez
wydatkowa¢ powazne fundusze aby cel zostat osia-
gniety. Aktualne wladze administracji panstwowej
i miejskiej sa $wiadome w/w zagrozen. Czynia sta-
rania zmierzajace do uruchomienia wybranych, naj-
bardziej potrzebnych dla ochrony srodowiska inwe-
stycji. Efektow mozna oczekiwaé za kilka lub kilka-
nascie lat.

5.2. Rurociagi doprowadzajace wode z Zakladu
Uzdatniania Wody — Raba w Dobczycach - do sieci
wodociagowej miasta Krakowa przedstawia dotaczo-
ny schemat sytuacyjno-wysokosciowy (rys. 3). Podaje
onrozmieszczenie zbiornikow wody na trasie, ich iloéé
i pojemnos¢ oraz umiejscawia polozenie wiezy ulgi
(nastawni) o wysokosci 50 m, ktorej zadaniem jest nie-
dopuszczenie do przekroczenie 0,6 MPa (6 atm) ci-
$nienia w sieci.

5.3. Ciekawsze, szczegdlne rozwiazanie kon-
strukcyjno-technologiczne zrealizowane w ramach
Zakladu Uzdatniania Wody Raba w Dobczycach
zostana opublikowane w numerze 3 Czasopisma
Technicznego.

6. Sie¢ wodociagowa miasta

Krakowa

baczna dlugosé sieci wodociagowej wynosi
1424 km (Rys. 41 5). Zaopatruje ona w wode mia-
sto Krakow podzielone na rejony eksploatacyjne
- Centrum, Podgoérze, Nowa Huta. Charaktery-
zuje si¢ wysokim wskaznikiem awaryjnosci zwla-
szcza na przewodach stalowych stokowych, nie
zabezpieczonych antykorozyjnie oraz ze wzgle-

du na wiek. Urzadzenia nastuchowe i lokalizatory
przebiegu trasy przewod6w sa powszechnie stoso-
wane. Rocznie przeprowadza sie remonty kapital-
ne na 9-ciu km sieci. Powyzej rzednej terenu 225 m
npm sie¢ pracuje w strefach podwyzszonego ci$nie-
nia wytwarzanego przez pompownie lub hydrofor-
nie.

Na dlugosé sieci 1424 km skladaja sie:
- sie¢ magistralna, od $r. 300 mm - 222 km,
—sieé (rozdzielcza) rozbiorcza — 864 km,
- polaczenia wodociagowe — 338 km.

35% sieci pracuje powyzej 30 lat.

7. Zbiorniki wodociagowe

Laczna pojemnos¢ zbiornikéw wynosi 166.470 m3
(Rys. 6) co stanowi okoto 63% sredniodobowej wydaj-
nosci wszystkich Zaktadéw Uzdatniania Wody pomi-
jajac zbiorniki praktycznie wytaczone (Pradnik Czer-
wony, Gérka Narodowa, Pasternik). Pracuja one dla
pokrycia zapotrzebowania wody przekraczajacego
ilos¢ produkowanej i dla wyréwnania ci$nienia oraz
gromadzenia zapasu na okres awarii ujecia wody,
wzglednie pozaru. Zbiornik o pojemnosci 34.000 m?
jest najwiekszym wybudowanym w Polsce.

8. Modernizacja i ochrona zréodel
wody

Pomieszczenia laboratorium centralnego znajdu-
ja sie w zabytkowym budynku wodociagow na Bie-
lanach. Laboratorium jest bardzo dobrze wyposa-
zone w nowoczesnq aparature produkcji USA, w
ramach pomocy rzadu Stanéw Zjednoczonych dla
Krakowa. Stanowia ja: spektroskop absorpcji atomo-
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wej do wykrywania metali ciezkich, chromatograf
gazowy z detektorem masowym do wykrywania
sladowych ilosci zwiazkow organicznych, anali-
zator catkowitego wegla organicznego, spektroko-
lorymetr DR 200 do analizy zawartosci zanieczy-
szczen fizykochemicznych, aparat do badania pro-
mieniowania beta w wodzie. Bezposrednio pomoc
finansowa udzielana jest przez Agencje Ochrony
$rodowiska USA (EPA). Wynosi ona 4 mln dola-
rOw z przeznaczeniem na modernizacje wodocia-
gu i ochrone zrodet wody dla Krakowa.

W szczegolInosci obejmuje ona:

— dostawe dla laboratorium centralnego oraz ZUW
Rudawa” i ZUW ,Raba” urzadzen laboratoryjnych
najnowszej generacji, jak wyzej, automatyzujacych
pomiary lub umozliwiajacych prowadzenie analiz
dotychczas nie wykonywanychy

- budowe stacji ostonowych statego monitoringu ja-
kosci wody surowej w Myslenicach na Rabie, przed
zbiornikiem dobczyckim (automatyczne, ciagte ba-
dania metnosci, zawartosci amoniaku, wegla orga-
nicznego, tlenu i poziomu pH) i w Podkamyczu na
Rudawie (zakres uzupelniony o pomiary zawartosci
fenoli);

- modernizacje procesu oczyszczania Sciekow w
oczyszczalni w Myslenicach, zwlaszcza redukcje
zwiazkéw fosfory;

— modernizacje procesu technologicznego w ZUW
,Raba” przez wprowadzenie wstgpnego ozonowa-
nia wody;

- dostawe urzadzenia do dozowania koagulanta
i sterowania procesem koagulacji w ZUW ,Rudawa”;

_ zainstalowanie eksperymentalnej stacji odnowy
wody umozliwiajacej pozyskiwanie pelnowartosciowej
wody przemystowej ze $ciekow w oczyszczalni w Pta-
szowie.

Dodatkowo zakresem modernizacji objeto ZUW
,Dhubnia”.

Wobec sfinansowania (750 tys. USD) przez amery-
kanska Agencje ds. Handlu i Rozwoju (TDA) studium
wykonalnosci, dotyczacego przyszlego rozwoju wodo-
ciagow i kanalizagiw Krakowie, co warunkowato kre-
dytowanie planowanych przedsiewzie¢ przez Bank
Swiatowy, rozpoczeto rozmowy na temat finansowa-
nia ochrony zlewni rzeki Raby i zbiornika dobczyckie-
go celem powstrzymania degradacji jakosci wody w
zbiorniku wyréwnawczym ujecia wody ,Raba”.

* Kk

Do opracowania wykorzystano publikacje stanowigeq whasnosé Miej-
skiego Przedsigbiorstwa Wodociggdw i Kanalizacji w Krakewie 5.A. ~ za
zgodq Prezesa Zarzqdu mgr iz, Wojciecha Studnickiego (z wytaczeniem
zdjec lotniczych)

Autorami jej byli: Leszek Rafalski, Adant Rymont. Wspdtpr
ciech Studnicki, Matgorzata Duma-Michalik, Marek Przytulski. Ze)
nisthw Makarewicz. Grafika: Piotr Szylkicwicz, Wojciech Myszk.

Woj-
: Sta-

Abstract:

Water supply for the City of Cracow; artificial ground
water from Bielany plant; river water intakes and wa-
ter treatment plants Rudawa and Dhubnia; ground
water intake Mistrzejowice; surface water intake from
Raba river and water treatment plant Raba in Dobezyce.

i

W Sierczy koto Wieliczki powstaje zespot ogromnych zbiornikow wodociggowych; ten na pierwszych plante, najwiek-
szy w Polsce ma pojemnosc 34 000 m?
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prof. dr inz. Bronistaw Kopycinski

ANALITYCZNE METODY PROJEKTOWANIA

SKL.ADU BETONU

1. Wstep

Naukowe badania nad wplywem sktfadu betonu na
jego wlasciwosci, rozpoczete z koricem XIX w. (1881-
Preaudeau) i kontynuowane w pierwszej potowie XX
w., byty prowadzone pod katem widzenia owczesnej
praktyki, a wiec dla kruszywowych mieszanek o ni-
skim punkcie piaskowym. Odnosi sie to takze do wska-
znikow wodozadnoscia Bolemey’a i Sterna, ktore byty
jednak swego czasu stosowane do kazdego rodzaju be-
tonu. Metody projektowania betonu, oparte na tego ro-
dzaju wskaznikach, dawaly w zwiazku z tym wyniki
znacznie odbiegajace od rzeczywistosci. Doprowadzi-
fo to do depreciacii analitycznych metod obliczania skla-
du betonu, mimo istnienia obecnie takich, ktore nie bu-
dza zadnych zastrzezen,

W ostatnim trzydziestoleciu opublikowano mate-
matvczno-fizvezne formuly, opisujace zaleznosci
skladu mieszanki betorowej od zatozen technologicz-
nych, wazne dla kazdego rodzaju betonu. Stworzyto
to mozliwosc unikniecia potrzeby prowadzenia ba-
dan laboratoryinych, wymagajacych odpowiednich
warunkow oraz czasu na ich wykonanie. Dlatego
analityczne metody sa specjalnie przydatne do wsiep-
nego projektowania betonu, zwlaszcza w postepo-
waniu przetargowvm, w ktérym przedsiebiorca musi
z wielu alternatvw wybrac¢ mieszanke odpowiadaja-
ca zadanym warunkom, ale z drugiej strony mozli-
wie jak najtaiisza ze wzgledow konkurencyjnych.

W artvkule zostana przedstawione trzy metedy,
oparte na zupelnia odmiennych koncepcjach myslo-
wych, a rozniace sie pomiedzy soba przyjeciami na-
tury technologicznej, czy formalnei. Z roznych wzgle-
dow, o ktorych bedzie mowa ponizej, dokonano pew-
nych wiecej lub mniej istotnych zmian we fromutach
opisvwanych metod. I tak:

1. Poszerzono zakres zgodnosci z rzeczywistoscia
metody wodozadnosci przez zastosowanie dodatko-
wego parametru w odnosnych wskaznikach. Nowa
wersja tej metody jest naukowym przyczynkiem, do-
tychczas nieopublikowanym.

2. Metode szwedzka J. Alexandersona przysto-
sowano do warunkow praktyki przez wprowadze-
nie numerycznych wskaznikéw konsystencji w
miejsce zastosowanych tam, zaleznych od norm
krajowych.

3. Poszerzono zakres stosowalnoéci metody zaczy-
nozadnosci z uwagi na dodatek pylow i zanizonej
ilosci cementu.

Metody zostana opisany w sposob bardzo zwie-
zty, z odnoénikami do odpowiednich zrodel, ale
wystarczajacy do zastosowan ostatecznych formut
w praktyce.

2. Zalozenia i przyjecia natury

formalnej

Mimo odmiennych zasad, na jakich zostaly opra-
cowane metody, przyjeto przy ich przedstawieniu jed-
nolite zalozenia.
- Zgodnie z opinia B. Bukowskiego [1] ,winna nauko-
wa technologia betonu operowaé wylacznie objetosciami ab-
solutnymi i do nich winny byc odniesione wszystkie wspot-
czynniki m.in. rouniez wspotczynnik wodozqanosci”.
~> Scistos¢ mieszanki betonowej jest okreslona suma
objetosci absolutnych jej skladnikow bez uwzglednie-
nie jam powietrznych. llos¢ jam moze by¢ pomierzo-
na po ustaleniu skladu betonu zgodnie z normami,
wzglednie obliczona za pomoca empirycznych for-
mut, przy zastosowaniu ktorych potrzebna jest znajo-
mosé iledci wody w mieszance.
- Umowna wytrzymalos¢ betonu pozwala na obli-
czenie wspolezynnika wodocementowego.
~-» Konsystencia mieszanki betonowej jest okreslona we
formulach przy pomocy numerycznych wskaznikow,
uwzgledniajacych piec stopni konsystendi, dostosowa-
nych do potrzeb praktyki. Uzasadnienie w publ. i2].

W odréznieniu od podanych wyzej zatozen cha-
rakterystyka kruszywa w kazdej z metod jest ocdmien-
na. Oznaczenia przyjeto zgodnie z podanym: w pra-
cy [3], a wiec
objetos¢ absolutna:

cemeniu-c,

piasku-p,

kamieniwa - ¢,

poréw -y,

jam - j.
Masy sa oznaczone analogicznie duzymi literams

3. Projektowanie skladu betonu

3.1. Metoda oparta na wodozadnosci cementu
i kruszywa

Metode ta uwzgledniono, z uwagi na to, ze byta
przez dlugie lata stosowana na podstawie formut Bo-
Jomey’a lub O. Sterna. Polemike na temat, ktora z tych
dwu koncepcji jest bardziej prawidlowa, mozna
uznaé dzisiaj za zakoriczona. Analiza wynikow ba-
dan kilkuset zarobéw [4] doprowadzita do wnio-
skow:

Wartos¢ wskaznika wodozadnosci cementu jest sta-
taiwynosi w jedn. masy okoto 0.23 w jedn. obj. abl.
0,7 d0 0,71, a wiec zgodnie z przyjeciem j. Bolomey'a.

Ten sam poglad wyrazali juz: A. Joisel. W} Ku-
czynski, W. Paszkowski, B. G. Skramtajew, E. G. Swen-
soniinni.
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Wskazniki wodozadnosci kruszywa wg. O. Sterna
daja stosunkowo mniejsze odchytki od rzeczywisto-
$ci w porbwnaniu ze wskaznikami J. Bolomey’a.

Przewidzial to juz W. Paszkowski [5] piszac: ,wzdr
Bolomey'a... daje nieco za wysokie wyniki zapotrzebowar
wody przez frakcje drobne...” ijako lepsze rozwiazanie
podat formute O. Sterna.

Maly zakres stosowalnosci dotychczas stosowa-
nych wskaznikéw wodozadnosci polega na tym, ze
uwzgledniajg one tylko dwa parametry, mianowicie
konsystencje i uziarnienie kruszywa, a pomijaja
wplyw wspolczynnika wodocementowego, parame-
truréwniez o pierwszorzednym znaczeniu. Analiza
statystyczna wynikow badan 220 mieszanek betono-
wych wykonanych w Instytucie Budownictwa Poli-
techniki Krakowskiej przy trzech rodzajach piasku,
punkcie piaskowym od 0.27 do 0,47, iloci cementu
od 250 do 500 kg/m>® pozwolila na przedstawienie
wspdlczynnikéw wodozadno$ci w nowej wersji:

wy,=(0.6+037-w/c)- p,- Wy, M

gdzie w,_jest wskaznikiem wg O. Sterna.

3.2 Metoda szwedzka

J. Alexandersona

Formuta, opublikowana w 1968 r. jest oficjalnie za-
lecona do stosowania w Szwecji [6, 7]. Trzy podstawo-
we parametry funkgcji, okreélajacej objetos¢ kruszywa
zostaly przez autora przyjete w nastepujacy sposob:

® uziarnienie kruszywa jest scharakteryzowane
przez modul miatkosci U ,,

@ stopien konsystendji jest okreslony przez log,, H,
(H, jest wskaznikiem konsystencji wg. Ve-Be),

® wspoétczynnik wodo-cementowy jest podany
w stosunku wagowym.

Formute oryginalna zmodyfikowano tylko otyle, ze
zamiast log, ;H  wprowadzono wspoéltczynnik L, za-
lezny od stopnia konsystencji (Tabl. 1). Pozostawiono,
przyjeta przez autora metody, miare w jednostkach
masy wspétczynnika wodo-cementowego W/C. Wzdr
na objetos¢ absolutna kruszywa:

3.3. Metoda oparta na

zaczynozadnosci kruszywa

Metoda zostala po raz pierwszy opublikowana
[8] w 1954 r. oraz przedstawiona pézniej wraz ze
statystycznym obliczeniem odchylek w publikacji [9].

Koncepcje metody obrazuje najlepiej cytat o niej
w opinii B. Bukowskiego: ,, Projektowanie odbywa sie
gldwnie obliczeniowo za pomoca oryginalnych wzordw
autora, w ktérych zaczyn do smarowania kamieniwa my-
$lowo oddzielony jest od zaczynu w zaprawie.” [10]

Réwnanie objetosci absolutnych:

p-(+3)+q- (1+3)=1 3

wzglednie, jezeli znamy punkt piaskowy kruszywa:

(3a)

p/k-8,+q/k-8 +1=1/k

Wskaznik, okreslajacy ilosé zaczynu w jednostce
objetosci piasku:

6p=0,1- (1+w/c)- w/c=0,7)1/2. fp1/3- A @

Wskaznik, okreslajacy ilo$¢ zaczynu w jednostce
objetosci kamieniwa:

1/2

0035- f,- (1+w/Q)- (w/c=07y"- A-D_ 12 (5)

A;=A-03- (s-04tylkodlas>0,4 "s" okresla ilos¢ frakgji
ponizej 0,5 mm w jednostce piasku. Wskaznik A jest
podany w tab. 2.

Wzory (3)i (3.2) sa wazne w zakresie 0,65 > ¢ > 0,145
dla ¢ > 0,145 nalezy do A, dodac +2,5 . (c-0.145)
dla c< 0,65 nalezy odja¢ -5 .(0,65 - ¢)

Wzory zostaly opracowane dla kruszyw zawie-
rajacych w piasku iloé¢ pytow ponizej 2%. Przy
wiekszej ilosci pylow nalezy zamiast w/c wstawic
w powyzszych wskaznikach w/c +m, gdyz wspol-
czynnik ten charakteryzuje lepko$¢ zaczynu wpty-
wajaca na konsystencje mieszanki

- 0.0292
k = (534.6 + 46.Ua + 44.21) . 1073 -
W/C—023+0.065.L @
Tabl. 1. Wspdtczynnik L okreslajacy  konsystencje Tabl. 2. Wskainik konsystencji A
Konsystencja Zakres Zalecony Konsystencja Zakres Zalecony
wilgotna 1.0-13 11 wilgotna 0.75-0.85 0.8
gestoplastyczny 0.7-1.0 0.85 gestoplastyczny 0.85-0.95 0.9
plastyczna 0.45-0.7 0.55 plastyczna 0.95-1.05 1.0
polciektla 0.14-0.45 0.25 potciekla 1.05-1.22 113
ciekla 0.14 0 ciekla 1.22-1.50 1.3
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4. Ocena przedstawionych metod

projektowania betonu

B. Bukowski sprecyzowat warunki [10], jakie
powinna spelnia¢ metoda projektowania betonu.
by byta dobra”, mianowicie powinna ona ymieé
dobrg teoretyczng i doswiadczalng podbudowe, by¢ moz-
liwie écistq, byc mozliwie uniwersalng..., pozwolic osig-
gnac cel w krotkim czasie, mozliwie w ciqgu godziny,
zagwarantowad osiggnigcie MiNimum cementu przy
okreslonych zatozeniach odnosnie jakosci kruszywa
oraz wlasciwa urabialnosé.”

Warunek ,teoretycznej

wilgotna u nas powyzej 30, tam powyzej 10 Ve-Be.
Nasze badania nie byly adekwatne dla metody J.
Alexandersona, natomiast wyniki jego badan moz-
na bylo zastosowa¢ do innych metod postugujac
sie wskaznikami numerycznymi konsystencji, ktore
okreslono na podstawie tam podanych wskazni-
kow konsystencji. Odchylki obliczone w stosunku
do pomierzonych, jak wynika z tabl. 3. sa tej wiel-
kosci, ze omawiane metody projektowania skladu
betonu moga konkurowa¢ z metodami doswiad-
czalnymi. Przecietne odchytkiiich graniczne war-
tosci sa nastepujace:

podbudowy”, do ktérego b.
Bukowski przywiazywatl
duza wage, wymaga $cislej-

szego omowienia, a wiec ko-
lejno:

- W metodzie wodozadnosci
tylko logarytmiczny wspot-
czynnik wodozadnosci kru-

szywa mozna uzna¢ za pod-
stawe teoretyczna metody,

dla metody wodozadnosci 2.13% w granicach +5.7 do-5.2
dla metody J. Alexandesona oryg, 1.11% w granicach +2.5do-32
dla metody j.w.z. numer. wsk. kons. 0.85% w granicach +1.7 do-2.0
dla metody zaczynozadnosci 1.24% w granicach +3.6 do-3.0

mimo ze nie uwzglednia on
wiazliwosci kapilarnej wody
w kruszywie drobnym. Wplyw pozostalych para-
metrow, a w tym wspotczynnika wodocementowe-
go, zostal uwzgledniony na drodze empirycznej.
— ]. Alexanderson przyjat za podstawe badan zalez-
nos¢ objetosci kruszywa od wspotezynnika w/c wg.
krzywej hyperbolicznej, ktorej asymptoty stanowity
podstawe do badan wplywu konsystencji i uziarnie-
nie kruszywa na jego objetosc. Metoda ma dobra
podbudowe doswiadczalna i jest catkowicie empi-
ryczna.

= Formuly okreslajace zaczynozadno$¢ kruszywa
posiadaja ksztalt wynikajacy z rozwazac teoretycz-
nych, opisanych w publikacjach, jezeli chodzi o kru-
szywo drobne w [11] i grube w [12]. Badania labora-
toryjne miaty na celu uscislenie wptywu konsysten-
cji i uziarnienia kruszywa, a w dalszej kolejnosci ilo-
$ci cementu.

Dla zbadania warunku Scistosci zestawiono w
tabl. 3 odchylki procentowe obliczonych objetosci ab-
solutnych kruszywa w stosunku do pomierzonych
dla:

1. oryginalnej formuty J. Alexandersona,
2.jego formuty z wskaznikami numerycznymi,
3. wodozadnosci

4. zaczynozadno$ci.

Podstawe przeliczen w tabl. 3 stanowily wyni-
ki badan wykonanych w Szwedzkim Instytucie
Badan Cementu i Betonu [6]. Trzeba tu wyjasnic¢
dlaczego wybralem te badania a nie nasze. W ory-
ginalnej formule J. Alexandersona wplyw konsy-
stencji jest okreslony parametrem pomierzonego
wskaznika konsystencji Ve-Be, ktory ro6zni si¢ znacz-
nie od tych wskaznikéw, jakie stosowaliémy w na-
szych badaniach zgodnie z norma PN-75/B-06250
np. kons. plastyczna u nas 8-16, tam 3-5 Ve-Be,

Poroéwnanie odchytek wskazuje na to, ze meto-
da ,numeryczna” J. Alexandersona jest doktadniej-
sza od oryginalnej. Powodem tego jest duza zalez-
nosé¢ pomiaréw konsystenjcji wg Ve-Be od punktu
piaskowego. Na przyktad dla mieszanki S,G,(150)P
pomiar wg Ve-Be wskazywat na konsystencje w gra-
nicy plast. polciekt. bo wynosit 5,4 (norma szwedz-
ka), a opad stozka 0,5 cm jak dla konsystencji wil-
gotnej. W metodzie oryginalnej przyjeto jako para-
metr H, -5.4, a w numerycznej konsystencje posre-
dnia na granicy wilgotnej i gestoplastycznej, a wiec
L = 1.0. Konkluzje, ze metoda pomiaru aparatem
Ve-Be nie jest miarodajna dla okreslenia rodzaju
konsystencji, uzasadniano w publ. [13].

Przeliczenia do tabl. 3 dokonano zgodnie z for-
mutami podanymi w ust. 3 z tym, ze dla mieszanek o
ilosci cement 150 kG/m? zastosowano réowniez dla
metody wodozadnosci poprawke, jaka podano dla
metody zaczynozadnosci.

W konkluzji ostatecznej nalezy stwierdzi¢, ze me-
toda J. Alexandersona wykazuje najlepsza zgodnosc¢
z rzeczywistoscia z tym, ze ze wzgledow praktycz-
nych nalezy stosowa¢ numeryczne wskazniki kon-
systencji. W metodzie zaczynozadnosci odchytki sa
nieco wieksze, ale jej zaleta jest fakt, ze po obliczeniu
zaczynozadnosci piasku i kamieniwa dla danej kon-
systencji i wytrzymatosci mozna bardzo szybko uzy-
ska¢ wyniki dla réznych ilosci piasku w stosunku
doilosci kruszywa stosujac formule (3.a), gdyz wspot-
czynniki zaczynozadno$ci pozostaja takie same.
Przedstawjona metoda wodozadnosci moze shuzy¢
do wstepnego obliczenia ilosci skladnikow betonu,
jest jednak mniej doktadna. W dalszych pracach nad
ta metoda nalezaloby zmieni¢ wartosci wodozad-
nos$ci specyficznej dla kruszywa o $rednicach poni-
zej 2 mm.
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Tabl. 3. Odchylki obliczonych ilodci kruszywa w stosunku do rzeczywistych w procentach

Nr Konsystencja ~ w/c ob;. kI;IZ:gZ’ Metogljyg‘ Al;);eti‘nders 'wodo’—) zaczyno-
zadnosé zadnosé
Kruszywo $4G2 Pp036 D max  4em
150/1./1 12¢ 4.15 748 07 +0.8 —4.4 21
256/1./1 12¢ 2.31 725 -18 0.0 +0.3 ~14
350/L C 1.80 679 +1.0 +1.0 +1.2 -1.0
450/1. C 141 640 0.0 0.0 0.0 -2.6
550/L ¢ 1.24 596 +0.2 +0.2 +3.7 -0.2
150/P pl/gpl 3.53 772 0.5 ~0.4 =21 -0.4
250/P pl/gpl 211 740 +0.1 +0.3 +2.2 +0.5
350/ p! 155 701 -0.3 -0.3 +2.7 +0.7
450/P pl 1.24 663 -2.0 17 +17 +0.5
550/P pl 1115 617 -0.2 0.0 +3.6 +1.6
150/5S w 3.02 797 -1.8 -1.6 -18 0.0
250/SS w 1.86 763 -1.0 -1.2 +2.2 +0.5
350/8S w 1.35 727 -0.8 -1 +3.0 +0.6
450/55 w 112 686 -1.3 -1.0 -15 +0.3
550/8% w 1.01 640 -1.2 +0.5 +0.5 0.0
Kruszywo $4G3  Pp.0O24 Dmax  4em
150/T pl/ i 3.78 762 +17 +17 -14 -18
250/T 1/2¢ 2.19 736 +0.8 +0.5 +0.5 +0.7
350/T7 1/2¢ 1.62 700 +1.1 ~1.4 +3.1 +1.3
450/T 1/2c 1.30 659 +1.2 -0.1 +4.8 +0.9
550/T 1/2¢ 1.14 613 -07 11 +5.7 +11
150/P pi/gpl 3.34 783 +0.8 -0.3 -1.2 +1.9
250/P pl/gpl 2.00 751 01 +0.7 +2.8 +2.0
350/F gpl 1.48 714 +0.8 +1.0 +2.5 +3.6
450/P gpl 1.20 672 +0.3 +1.2 +2.1 +3.1
556/P gpl 1.05 630 +1.7 +1.7 +1.1 +1.3
150/5S w/gpl 2.94 804 ~-1.6 -17 -17 +1.1
250/5% w/gpl 1.80 769 -17 -1.6 +1.2 +0.9
350/5S w/gpl 1.34 730 -11 -01 +2.0 +2.1
450/55 w/gpl 11 690 -2.0 -07 +2.9 +0.4
550/8S w/gpl 0.99 644 -12 ~-0.8 -12 -19
Kruszywo S2G1 P.p.052 Dmax (=2cm pyly 10% w piasku
150/T pl. 4.57 714 -2.0 0.0 -5.0 -15
250/T pl/1/2c 2.67 689 -16 -0.4 5.2 -3.0
350/T 1/2¢ 1.94 654 -0.6 +1.1 -17 -2.9
450/T 1/2c 1.54 617 +0.8 +2.1 -0.3 -0.8
550/T 1/2¢c 1.32 576 +1.7 +1.6 +0.5 -0.2
150/P w/gpl 415 737 -2.3 0.7 -4.3 +0.8
250/P gpl 2.49 705 -1.3 41 -2.0 -0.9
350/P gpl 1.80 670 -01 0.0 +0.3 +1.3
450/P gpl 1.435 634 +0.6 +0.6 +0.8 +3.0
550/P p! 1.275 590 +2.5 +0.8 -2.0 05
150/SS w 3.79 758 -3.2 -2.0 -1.3 -0.4
250/5S w/gpl 2.30 704 -2.2 -19 -2.4 -19
350/5S w/gpl 1.67 679 -1.0 -1.0 -12 -0.4
450/SS w/gpl 1.34 646 -05 +0.2 11 +0.6
550/5S w/gpl 1.14 605 0.0 0.0 -2.8 -1.2

Oznaczenia: Konsystencja: cekla — ¢, poldekla - 1/2c, plastyczna — p, gestoplastyczna —gpl, wilgotna — w.
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Streszczenie:

W artvkule przedstawiono trzy metody projekto-
wania betonu, oparte na formutach opisujacych za-
leznos¢ sktadu betonu od trzech zasadniczych para-
metrow tj. konsystenc]j(i, wspolczynnika wodocemen-
towego i charakterystki kruszywa.

Oryginalnymi, dotychczas nie publikowanymi
przyczynkami autora do podanych metod jest:

1. W metodzie wodozadnosci zastosowania do-
datkowej funkcji, uwzgledniajacej wplyw wspotczyn-
nika wodocementowego, ktdrego brak powodowat
duza niezgodnos¢ obliczonych warto$ci w stosunku
do rzeczywistosci.

2. W znanej metodzie J. Alexandersona wprowa-
dzono do podstawoej formuty dla okreslenia konsy-
stencji wskazniki numeryczne zamiast tam zastoso-
wanych wskaznikow wynikajacych z pomiaréw kon-
systencjii wedlug norm szwedz{ich.

3. Poszerzono zakres stosowalnosci metody zaczy-
nozadnosci z uwagi na zawartos¢ pytow w kruszy-
wie oraz iloé¢ cementu.

Metody zostaty zweryfikowane na kilkuset zaro-
bach betonu. W artykule przedstawiono dodatkowo
ich sprawdzenie na mieszankach podanych w publi-
kagji 6. Opisane metody sa przydatne do wstepnego
obliczenia skiadu betonu bez potrzeby laboratoryjnych
badan, utrudniajacych dobdr najodpowiedniejszej
mieszanki w krotkim czasie podyktowanym warun-
kami przetargowymi..

Abstracts:

Three methods of design of concrete has been pre-
sented in the paper, all based on formulas descibing
relations between the concrete content and three ba-
sic parameters: consistence, water-cement ratio and
characteristics of a gravel.

Original contributions of an author to the science,
which has not been published yet, are as follows:

1. Use of additional relation (function) in the water
demand method, considering influence of a water-
cement ratio, lack of which had caused significant
inconformity of values calculated with values mea-
sured.

2.In well known method by J. Alexanderson, nume-
ric coefficients has been introduced to the basic for-
mula describing a consistence, instead of coefficients
based on measurment of a consitence accordingly
with Swedish Standards.

3. Range of applicability of a cement paste demand
method has been broadened with an emphasis on
content of powder in the gravel and quantity of a
cement.

Methods presented has been verified on several hun-
dred portions of concrete mixture. Additional verifica-
tion on conrete mixtures as published in reference 6
has been presented in this paper. Methods described
are especially useful for initial calculation of a concre-
te mixture without any need for laboratory tests, which
make difficult to perform a choice of optimal mixture
in short time as forced by terms of tender procedure.
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CO DALEJ Z BUDOWA OCZYSZCZALNI
SCIEKOW W NOWEJ HUCIE

Widoczny na zdjeciach obiekt, to oczyszczalnia
$ciekéw komunalnych w Nowej Hucie w stadium
budowy. Gdyby nasze miasto dysponowalo srodka-
mi finansowymi wg mozliwosci realizacyjnych wy-
konawcy w latach 1993-1994, to w roku biezacym
mozna by ten obiekt uruchomic i opisa¢ uzyskane efek-
ty oraz zastosowane rozwiazania techniczne.

Niestety, prace budowlane s obecnie kontynuo-
wane w minimalnym zakresie, termin 1995 rok nie
bedzie dotrzymany, a nowy termin ukonczenia nie
zostal jeszcze ustalony. Nie wiadomo takze w jakim
zakresie bizdowa bedzie kontynuowana.

Moze wiec warto przypomniec historie tej inwe-
stycji jako przykladu dziatan proekologicznych, ktore
przez wszystkich sa ,, popierane”, ale — podczas ukla-
dania budzetoéw inwestycyjnych — odsuwane whie-
rarchii potrzeb na koficowe miejsce. W czterdziesto-
letniej historii, bo od tak dawna planuje sie budowe
tej oczyszczalni, odbily sie takze meandry, czyli wzlo-
ty i upadki rozwoju polskiej gospodarki.

Przypomnijmy: Nowa Huta miata by¢, w zamysle
planistéw z epoki Hilarego Minca, wzorowym, stuty-
siecznym nowym miastem przy nowoczesnym kom-
binacie produkujacym 1,5 mln ton stali rocznie. Dla-
tego tereny miejskie i kombinat nie sa potaczone z ukfa-
dem kanalizacyjnym Krakowa i maja oddzielny ko-
lektor koricowy uchedzacy do potoku o pieknej na-
zwie Suchy Jar, ktory od ponad 30-tu lat jest kanalem
dla surowych, nieoczyszczonych Sciekow. W ramach
projektu kanalizacji zaprojektowarno takze mecha-
niczno-biologiczna oczyszczalnie sciekow.

Podczas budowy kanalizacji w Nowej Hucie, oka-
zalo sie, Ze na trasie kolektora koncowego wystepuja
bardzo trudne warunki gruntowo-wodne, to znaczy
odcinki, na ktoérych ,kurzawka” osiaga 11 metrow
miazszosci 1 kanat o przekroju 0,9x1,8 m musi by¢
fundowany na tawie zelbetowej i na palach. Pochto-
neto to cale srodki preliminowane na budowe i kolek-
tora, i oczyszczalni. Okazalo sie takzZe, Ze obiekty oczy-
szczalni, zlokalizowane poczatkowo na prawym brze-
gu potoku Suchy Jar znalazty sia rowniez w obrebie
Lkurzawki”. W tej sytuacji o budowie oczyszczalni
$ciekow ,,zapomniano”, bo byly to czasy, ze o fakcie
»zaniechania budowy” nalezalo milczec.

Przerwa w dzialaniach inwestycyjnych trwata
ponad 15 lat, w ciagu ktdrych zaistniaty daleko idace
zmiany. Nowa Huta stata si¢ dzielnica, za infrastruk-
ture ktérej odpowiadaly juz wiadze Krakowa. Liczba
jej mieszkancow zaczela sie zbliza¢ do 200 000, pro-
dukcje kombinatu powiekszono czterokrotnie, rozd-
muchujac jego rozmiary znacznie ponad chlonno$é¢
srodowiska, co mieszkancy odczuwali dotkliwie ze
wzgledu na zanieczyszczenie atmosfery.

Problem $ciekdw i kanalizacji nabrzmiewat takze,
poniewaz okazalo sie, ze niektore kolektory, a zwla-
szcza koricowy, sa juz przepelnione. Scieki nie odpty-
waja z sieci dostatecznie szybko, co jest warunkiem
bezpieczeristwa sanitarnego w miedcie. Rowniez stan
zanieczyszczenia wod Wisly ponizej Krakowa osia-
gnatl poziom katastrofalny, np. w roku 1984 wska-
znik BZT; przekroczyt 18 g/m?, przy wymaganym
dla tego odcinka 8 g/m?, a azotu amonowego 7 g/m?,
przy dopuszczalnym 3 g/m?®.

Wladze miasta koncentrowaly sie wczesniej na
budowie mechanicznej oczyszczalni w Plaszowie dla
$ciekdw z pozostalych dzielnic Krakowa, w ktérych
liczba mieszkaricow zblizala sie do 500 tysiecy.

Tak wiec do starej juz kwestii oczyszczania $cie-
kow w Nowej Hucie powrécono dopiero w okresie
gierkowskiego boomu inwestycyjnego, zlecajac opra-
cowanie nowej dokumentacji do Biura Projektow Bu-
downictwa Komunalnego w Krakowie. Nalezalo za-
cza¢ od studiéw nad nowa lokalizacja, a takze aby
wyeliminowa¢ przeplyw $ciekéw miejskich w kolek-
torze biegnacym pod rozrastajaca sie i zasiarczona
halda zuzla HiL. Wybrano tereny widoczne na zdje-
ciach, obok przysidtka Pleszowa o nazwie , Kujawy”
iodtad ta nazwa przylgneta do oczyszczalni.

Zmiana ustytuowania oczyszczalni wytonita ko-
nieczno$¢ zbudowania odcinka nowego kolektora
zakrytego i widocznego na zdjeciu nr 1 kanatu otwar-
tego do odprowadzania oczyszczonych sciekéw do
Wisty. Przedsiewziecie podzielono na zadania i
podobnie jak poprzednio w , kasie miejskiej” starczy-
to pieniedzy tylko na kolektor i kanat zrealizowane
w latach 1980-85, a budowe oczyszczalni znowu odto-
ZOno.

Byly tojuz czasy, gdy nacisk opinii publicznej na
ochrone srodowiska nasili! sie, a kombinat HiL stanatl
wobec koniecznosci zlikwidowania skandalicznej
metody ,, mokrego gaszenia koksu”, do ktorej uzywa-
no silnie skazonych sciekéw koksochemicznych, emi-
tujac do atmosfery w ciggu doby okolo 8 ton amonia-
ku i15 kg zwiazkow ferolu.

Kombinat planowat znaczne powiekszenie pro-
dukgji koksu w Krakowie, bo premier, czy minister |.
Gorywoda uzgodnil w ramach RWPG, ze to Polska
zasila¢ bedzie blok wschodni w ten material. Zapla-
nowano budowe baterii do suchego gaszenia koksu,
ale nie znaleziono odpowiedzi na pytanie co wobec
tego zrobi¢ ze Sciekami koksowniczymi, ktore po trzy-
stopniowym oczyszczeniu w kombinacie zawieraty
jeszcze 1300 g N-NH ,/m?® 13,5 g fenolu/m?. Jedyna
mozliwoscia byto zmieszanie tych $ciekow z bogaty-
mi w substraty $ciekami komunalnymi i wspélne ich
oczyszczanie. To zmusito Dyrekcje Kombinatu do
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wspotpracy z Wladzami Miasta i w roku 1987 zawar-
to umowe, ze HTS przejmie funkcje inwestora zastep-
czego i bedzie partycypowal w kosztach budowy
oczyszezalni , Kujawy” proporcjonalnie do tadunkow
zanieczyszczen (34%). Miasto przejmie oczyszczal-
nie do eksploatacji i pokryje 66%.

Po opracowaniu dokumentacji technicznej — po
raz trzecii przedtuzajacym sie wykupie terenéw, pra-
ce budowlane ruszyly ,na dobre” w roku 1999, ale
juz w warunkach polityczno-gospodarczych zupet-
nie zmienionych. Ta zmiana poczatkowo owocowa-
fa wysokim tempem budowy i dobra, niespotykana
wezesniej w budownictwie oczyszczalni jakoscia ro-
bot. ,Budostal-2” dysponowat teraz duzymi mocami
przerobowymi, w miare jak stabla realizacja idei po-
mnazania produkgji koksu, teraz juz w Kombinacie
Tadeusza Sendzimira.

Okazalo sie, ze podobnie jak w calym kraju, ten-
dencja wzrostowa zuzycia wody przez mieszkancow
i przez zaklady skonczyla sie, a wskazniki maleja
wraz ze wzrostem oplat za wode i $cieki. Nalezalo
zweryfikowac zalozenia bilansu sciekow i zanieczy-
szczen, na ktorych oparto projekt oczyszczalni. Row-
noczeénie okazalo sie, ze zmieni¢ trzeba réwniez pro-
gnozy dotyczace zageszczenia ludnosci, a tutaj skut-
ki dla bilansu $ciekéw byly odwrotne. Zamiast
spodziewanego obnizenia liczby mieszkancow w
Nowej Hucie do 180.000 - przyjetego w projekcie oczy-
szczalni wg planu KZM - juz w roku 1992 mieszkato
220.000, a do roku 2006, ktéry jest obecnie etapem dla
budowanej oczyszczalni, liczba ta nie zmaleje. Osta-
tecznie zamiast obliczonych wczesniej 122.000 m®
$ciekow/dobe, uzyskano 110.000 m®, wg zestawienia
przedstawionego w tabeli 1.

Tabela 1 Zaktualizowany bilans $ciekéw i zanieczyszczet wyrazonych przez

W ramach aktualizacji zalozen technologicznych
linii ciekowej w BPBK w roku 1993 wykazano, ze w
realizowanych obiektach mozna zastosowad, dla scie-
kow uwolnionych od amoniaku i fenolu, najnowo-
czeéniejszy obecnie proces biologicznego oczyszcza-
nia lacznie z rownoczesnym usuwaniem fosforu i
azotu, tak jak tego wymagaja przepisy o ochronie wod,
zaktualizowane w roku 1991. Udato sie wiec zmo-
dernizowa¢ projekt linii $ciekowej bez przesuwania
budowy™.

Nowa sytuacja usuneta wezeéniejsze bariery sto-
jace przed Biurem Projektow otwierajac mozliwo-
$ci zakupu nowoczesnych urzadzen, zwlaszcza
stuzacych do napowietrzania éciekow i przerobki
osadow. W roku 1991 otworzyty sie rowniez moz-
liwosci wykorzystania pomocy technicznej EWG™,
ktora sfinansowala prace ekspertow zachodnich
weryfikujacych projekt oczyszczalni w $wietle kry-
teriow nowoczesno$ci. Dunska firma Kriiger-Kon-
sult wygrala przetarg na przepracowanie wspol-
nie z BPBK czesci dokumentacji. Wspolnie zmoder-
nizowano projekt przerébki osadow, a samodziel-
nie Kriiger wykonat projekt pomiarow, sterowania
i komputeryzacji oczyszczalni.

Wieksze trudnoéci wytonily sie w zwiazku z re-
forma kraju i odzyskaniem przez Krakow samo-
rzadnosci. Nalezato przekona¢ nowe organy wta-
dzy, ze rozpoczeta w innej epoce inwestycja be-
dzie odpowiada¢ potrzebom miasta w przysziosci.
Pierwszy dat sie przekonac Zarzad, potem Komi-
sje, w tym Komisja Ochrony Srodowiska, ktora ku-
riozalnie potrzebowata 6 miesiecy na wyrazanie
pozytywnej opinii. Wspolnymi sitami zdofano prze-
kona¢ Rade Miejska, ktora data zezwolenie na za-
ciagniecie kredytu w Na-
rodowym Funduszu
Ochrony Srodowiska,

RIM ale tylko w wysokosci

Uzyktownicy lloéé sciekow | Rownowazna liczba potr?ebn(;] /r;a. kgntynuq-

rok 2006 [ myd] mieszkaficow wame robot mzymenyy

nych, bez kwot potrzeb-

Gospodarka komunalna 74000 250000 nych na zakup wyposa-
zenia.

Zaklady przemystowe 6000 40000 Najwiecej czasu po-

HTS - écieki bytowo-gospodarcze 10000 30000 chlonela zmiana statusu

prawnego realizowanej

HTS - scieki koksownicze — — inwestycji w swietle

) przepisow o komunali-

Wody obce i rezerwa 20000 — zacji mienia panstwowe-

Razem Qs = 110 000 320000 g0, do ktorych zupenie

nie pasowaly ustalenia

Roznica jest wiec nieistotna i pozwalajaca na prze-
suniecie perspektywy rozbudowy obiektu do roku
2010.

Niezwykle wazna okazala si¢ zmiana wytycz-
nych ze strony HTS, ktora w miare ograniczenia pla-
now produkcji koksu wypracowata lokalna metode
termicznej likwidadji $ciekoéw fenolowych i wycofata
zadania ich unieszkodliwiania wspolnie ze Sciekami
komunalnymi.

poprzedniej umowy
Miasta i Kombinatu. Trzeba bylo takze czeka¢ na
przeksztatcenie MPWiK w spotke Zarzadu Miasta,
ktora teraz przejmuje obowiazek nie tylko eksploa-
tacji, ale takze inwestora finansujacego i nadzoru-
jacego przebieg robot w imieniu Miasta. '

W miedzyczasie Zarzad Miasta skorzystal z
grantu Banku Swiatowego, na ktorego koszt eks-
perci z USA pracowali nad programem rozwoju
calego systemu wodociqagow i kanalizacji Krako-
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Fot. 1. Zrealizowane obiekty oczyszczalni sciekéw , Kujawy” - stan 1995 r.: 1 — Piaskowniki, budynek stacji krat
i pompowni, 2 ~ Osadniki wstepne, srednica D = 42 m, 3 — Komory osadu czynnego trojfazowego, 4 — Osadniki
wtorne D = 42 m i pompownie recyrkulacyi osadu, 5 — Miejsce na nierozpoczete obiekty przerdbki osadcw: zageszcza-
cze, wydzielone komory fermentacyjne i stacje mechanicznego odwadniania osaddw, 6 — Otwarty kanat do odprowa-
dzania oczyszczonych sciekow do Wisly.

Fot. 2. Ocyszczulnia zaj oierzchnie 34 ha. Jej sasiedztwo zajqu mokre popielniki HTS. W Srodku po lewej
widocziy jest port i ujecia wody, a z prawej poczatek hatdy zuzla. W glebi kombinat.



wa. Nie zakwestionowano ,europejskich” rozwia-
zat oczyszczalni , Kujawy”, ale postanowiono od
nowa dylemat rozstrzygniety niegdys na korzysc
oczyszczalni w Nowej Hucie.

Kiedys$ postanowiono, ze juz nie powtorzy sie
przypadek oczyszczalni w Plaszowie, ktora zosta-
la okrojona ze wzgledu na koszty i zbudowana bez
czesci biologicznej. Taki podzial powoduje znacz-
ny wzrost kosztow budowy, a wiec linia sciekowa
w Nowej Hucie jest juz zrealizowana wraz z cz¢-
$cia biologiczna. Rozwiazanie tego dylematu na-
lezy juz do MPWIK, ktore dotychczas miato tylko
kompetencje do zglaszania potrzeb i technicznego
opiniowania przedstawionych projektow. Polity-
ka inwestycyjna nalezala do innych organow mia-
sta, co dawalo wszystkim komfort ograniczonej od-
powiedzialnosci. Czas pokaze jak Zarzad MPWiK
upora sie z kontynuacja budowy, bo przejal juz
obiekt w wysokim stopniu przygotowany i sfinan-
sowany. Zdaniem autora, istniejq jeszcze perspek-
tywy powrotu do wspotpracy zHTS w zmienionych
warunkach. Kombinat realizuje modernizacje swo-
ich technologii, a dostawcy zagraniczni okreslaja
wymagana jakos¢ wody chtodniczej. Wody Wisty
nie spelniaja tych wymogow, wykazuja nadal 3-

-krotnie wyzsze zasolenie niz woda, ktéra mozna
odzyskaé z oczyszczonych sciekow, a ujecie wody
HTS znajduje sie blisko oczyszczalni fot. 2.

MPWIK przekazujac wode HTS nie ponositoby
statych oplat za korzystanie ze srodowiska (zrzut Scie-
kow), a HTS mialby wode lepsza i nie ponositby optat
za pobor tej wody. Sugestie do takiego rozwiazania,
a wiec realizacji idei odnowy wody sa wysuwane
przez Politechnike Krakowska juz od szeregu lat. Czy
i kiedy doczekaja sig realizacji?

PISMIENNICTWO

*dr inz Jerzy Banas Modernizacja projektu bez przery-
wania budwy na przyktadzie oczyszczalni Sciekow Nowej
Huty i HTS w Krakowie. Materialy seminarium dla pr-
jektantow oczyszczalni $ciekow — Ustront 1993. BPBK
Katowice.
**dr inz. Jerzy Banas Pomoc techniczna EWG na przykta-
dzie oczyszczalni ciekow dla Nowej Huty. Materialy kon-
ferencji IAWPR w Krakowie, 1993 r. IMGW, W-wa.

Abstracts:

Kujawy Wastewater Treatment Plant; state-of-the-art
secondary treatment plant for Nowa Huta district in
Cracow.
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INSTYTUT FIZYKI JADROWEJ W ROKU

JUBILEUSZOWYM

Instytut Fizyki Jadrowej w Krakowie powstal w
1955 roku, jako filia Instytutu Badan Jadrowych w
Swierku, i podlega Parstwowej Agencji Atomistyki.
Podstawowa kadra naukowa Instytutu wywodzi sie
z Uniwersytetu Jagielloniskiego oraz Akademii Gor-
niczo Hutniczej im. Stanistawa Staszica. Tradycyjnie
az do dnia dzisiejszego trwa i rozwija sie scista wspél-
praca pomiedzy IF] a wyzej wymienionymi uczelnia-
mi.

Od 1960 roku Instytut usamodzielnit sie jako In-
stytut Fizyki [adrowej w Krakowie. W roku 1988 nada-
no mu imie Henryka Niewodniczanskiego - tworcy
tej placowki. Od 1990 roku dyrektorem Instytutu jest
prof. Andrzej Budzanowski - czionek Polskiej Aka-
demii Nauk i Polskiej Akademii Umiejetnosci.

Rada Naukowa Instytutu posiada uprawnienia
nadawania stopni naukowych doktora i doktora ha-
bilitowanego nauk fizycznych.

Wedtug ocen przyznanych przez Komitet Badan
Naukowych IF] posiada najwyzsza kategorie -7 A”.

W Instytucie pracuje ok. 600 0sob (w tym: 28 profe-
sorow, 22 dr. hab., 96 adiunktéw).Szesciu profesorow
to cztonkowie Polskiej Akademii Nauk i Polskiej Aka-
demii Umiejetnosci. Wielu naukowych pracownikéw
Instytutu wchodzi w skfad polskich i zagranicznych
komitetow, rad i towarzystw naukowych, a takze jest
recenzentami w zagranicznych i krajowych czasopi-
smach naukowych. Prowadza oni rowniez zajecia
dydaktyczne w krajowych i zagranicznych uczel-
niach.

Najwazniejsza forma dziatalnosci Instytutu Fi-
zyki Jadrowej sa badania podstawowe w réznych
dziedzinach fizyki. Celem tych badan jest wyjasnie-
nie budowy materii od skal mikroskopowych do
skal kosmicznych poprzez eksperymenty i wyko-
rzystanie metod teoretycznych. Istniejace obecnie
urzadzenia badawcze (akceleratory) potrafia uka-
zac strukture materii az do rozmiaréw 10-18 m. Ob-
serwujemy wtedy kwarki i gluony - czastki uwa-
Zane obecnie za elementarne. Z nich zbudowane
sa czastki wieksze, takie jak protony i neutrony
(zwane ogélnie nukleonami). Nukleony sa podsta-
wowymi skladnikami wiekszych struktur, jakimi
sq jadra atomowe. Wszystko co nas otacza i nosi
potoczna nazwe materii jest zbudowane z atomoéow.
Obejmuje to zard6wno materie ozywiona (w tym nas
samych), materie nieozywiona, a takze nowe mate-
rialy wymyslone w calosci przez czlowieka. Tak
wiec, probujac zrozumieé¢ budowe materii zdoby-
wamy czastke wiedzy o nas samych i otaczajacym
nas $wiecie. Energia docierajaca z najblizszej nam
gwiazdy - Storica, powstaje w wyniku reakcji za-
chodzacych miedzy jadrami atomowymi w stonecz-
nej materii jadrowej. We Wszechswiecie moga tez

Prof. dr hab. Andrzej Budzanowski - dyrektor L.F.].

istnie¢ bardziej egzotyczne twory, np. gwiazdy
neutronowe, zbudowane z materii o przewadze
znanych nam juz neutronéw. Wreszcie, zrozumie-
nie bardzo wczesnej historii Wszechswiata,tuz po
Wielkim Wybuchu, wymaga znajomosci kwarkow,
gluonéw i oddzialywan miedzy nimi. Fascynujace
jest to, ze zjawiska zachdzace w mikroswiecie maja
bezposredni zwiazek z tym, co obserwujemy w skali
kosmicznej. Fizyka umozliwia jednolity i spojny
opis otaczajacego nas Wszechswiata.

Tego rodzaju podstawowe badania wymagaja
szerokiej wspotpracy miedzynarodowej. Dotyczy
to miedzy innymi dostepu do unikalnych urza-
dzen, ktérych koszt jest poza mozliwosciami finan-
sowymi Polski. Instytut wspotpracuje z instytucja-
mi miedzynarodowymi: CERN - Genewa, MAEA
~ Wieden, ZIBJ] - Dubna, oraz z wieloma osrodka-
mi z 29 panstw. Do najbardziej zywotnych naleza
kontakty w Niemczech: DESY (Hamburg), MPI (Mo-
nachium), HMI (Berlin), KFA (Jiilich), GSI (Darm-
stadt), Univ. Miinster, KfZ (Karlsruhe); we Frangji:
Orsay, CRN (Strasbourg), GANIL (Caen); w USA:
FNAL (Batavia), Univ. Baton Rouge; INFN (Legna-
ro) we Wioszech, NBI (Kopenhaga) w Danii, Kjel-
ler w Norwegii, CTH (Goteborg) w Szweciji. Insty-
tut wspotpracuje rowniez z osrodkami krajowymi
takimi jak: UJ, AGH, IPJ, UW, UMC-S1i inne.
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Pracownicy naukowi Instytutu biora udzial w ba-
daniach prowadzonych w nastepujacych kierunkach:
1. teoretyczna i eksperymentalna fizyka wysokich
energiiiczastek elementarnych, o
2. teoretyczna i eksperymentalna fizyka struktury ja-
dra i machanizmu reakcji jadrowych,

3. teoretyczne i eksperymentalne badanie budowy, od-
dzialywan i wlasnosci materii skondensowanej,

4. metody jadrowe w geofizyce, radiochemii, medycy-
nie, biologii, fizyce srodowiska oraz inzynierii mate-
rialowe;j.

Fizyka wysokich energii i czastek
elementarnych

Badanie czastek elementarnych, ich powstawania .

i wlasnosci, wymaga pociskow (wiazek czastek) o du-
zej energii, bowiem im wyzsza jest energia pocisku,
tym drobniejsze szczegoty struktury zderzajacych sie
obiektéw mozna badac.

Poczatkowo jedynym zrodtem takich czastek bylo
promieniowanie kosmiczne. Od dawna jednak prawie
wszystkie badania sa prowadzone przy uzyciu akcele-
ratorow, gdzie uzyskuje sie wiazki czastek o duzym
natezeniu i energiach rzedu setek GeV (10" eV).

Eksperymenty, w ktorych uczestnicza pracow-
nicy Instytutu, przeprowadzane sa w roznych mie-
dzynarodowych instytucjach przez zespoly mie-
szane, liczace w niektorych przypadkach nawet
kilkuset uczestnikow. Udzial zespotéw pracowni-
kow IFJ ztozonych z fizykow, inzynierow i techni-
kow jest réznorodny: od konstrukcji istotnych cze-
éci detektora, poprzez rozwdj oprogramowania i
zbieranie danych az do analizy fizycznej. Uklady
detekcyjne, stosowane obecnie w takich ekspery-
mentach sa bardzo ztozonymi uktadami, obejmu-
jacymi czesto az ok. 100 tys. kanatéow elektroniki
odczytujacej. Analiza danych prowadzona jest cze-
sciowo w Krakowie, co jest mozliwe dzieki rozwo-
jowi komputeryzacji Instytutu i wlaczenie go w
$wiatowa sie¢ potaczen komputerowych.

W dziedzinie wysokich energii Instytut uczestni-
czy, m.in. w eksperymentach prowadzonych w Euro-
pejskim Osrodku Czastek CERN koto Genewy oraz w
Laboratorium Niemieckiego Synchrotronu Elektrono-
wego DESY w Hamburgu. Nasi fizycy przebywaja w
CERN-ie od 1959 1., a obecnie uczestnicza tam w kil-
ku eksperymentach m.in. na najwiekszym akcelerato-
rze zderzajacych sie wiazek elektronéw i pozytonow
LEP. Eksperymenty przeprowadzone na tym akcele-
ratorze pozwolily na jednoznaczny pomiar liczby
rodzin czastek elementarnych; okazalo sig, ze sa trzy
takie rodziny.

W roku 1991 w DESY w Hamburgu uruchumio-
no nowe unikalne urzadzenie o nazwie HERA, na
ktorym doprowadza sie do zderzenia elektrony o
energii 30 GeV z protonami o energii 820 GeV. Przy
budowie HERY pracowali zaréwno fizycy jakiin-
zynierowie z IFJ. Obecnie Instytut uczestnicy tam
w dwoch duzych eksperymentach, ktére dotycza
struktury protonu i fotonu.

Oprocz tego fizycy z IF] uczestnicza w badaniu
zjawisk towarzyszacych zderzeniom jader przyspie-
szonych do bardzo wysokiej energii (Brookhaven
National Laboratory i CERN).

Pracownicy IFJ biora takze udzial w przygotowy-
waniu eksperymentow:

- na planowanym Wielkim Zderzaczu Hadronowym
(LHC) w CERN-ie, gdzieprzewiduje sie przyspiesze-
nie wiazek protonow (B, =7 TeV (1 TeV=102eV)), a
takze ciezkich jader (E =3 TeV/nucl.)

- na budowanym akceleratorze przeciwbieznych wia-
zek ciezkich jonow RHIC w Brookhaven, USA, oraz
na akceleratorze , Fabryka B” w KEK w Japonii.

W IF] prowadzone sa rOwniez prace teoretycz-
ne w zakresie fizyki wysokich energii. Czes¢ prac
zwiazana jest z eksperymentami na najwiekszych
akceleratorach i po§wiecona jest analizie wynikow.
Nalezy tu wymieni¢ obliczenia poprawek radia-
cyjnych, badanie struktury nukleonu i wiasnosci
czastek zawierajacych ciezkie kwarki. Inne prace
dotycza struktury nukleonu lub wiasnosci ciezkich
kwarkow. Badany jest tez wptyw struktury jadra
na rozpraszanie i produkcje czastek w zderzeniach
hadronéw wysokich energii z jadrami. Przedmio-
tem badan teoretycznych jest rowniez materia ja-
drowa i kwarkowa o duzej gestosci. Prace te maja
zasadnicze znaczenie dla astrofizyki.

Fizyka struktury jadra

i mechanizmu reakcji jadrowych

Badania struktury jadra atomowego i zjawisk ob-
serwowanych w réznorodnych procesach jadrowych
prowadza do poznania wlasnoéci silnych oddzialy-
wan jadrowych i zrozumienia sit nie spotykanych
nigdzie indziej na Ziemi - jak tylko wewnatrz jadra
atomowego. Sa to jedne z najistotniejszych zagadnien,
ktore skupiaja wysitki grup badawczych w kilku za-
kladach Instytutu.

Wiele wlasnoéci jader moze by¢ wyjasnionych przy
pomocy modeli o roznych stopniach ztozonosci. Te-
stowanie takich modeli lezy u podstaw badan fizy-
kow w IF]. A to, jak i poszukiwanie nowych zjawisk,
wymaga badan stanow jadrowych, ktérych energie
wzbudzenia, lub liczby kwantowe spinu przyjmuja
ekstremalnie duze wartosci.

Badania struktury jadra i reakgji jadrowych doty-
cza takich zagadnier jak superdeformacja i struktu-
ra wysokospinowa, gigantyczny rezonans dipolowy,
mechanizm reakcji w zderzeniach ciezkich jonow, a
w tym multifragmentacja jadra-tarczy i rozbijanie sie
jadra-pocisku, czy zagadnienia catkowitej badz nie-
kompletnej fuzji takich zderzajacych sie jader. Bada-
nia doswiadczalne tych zjawisk wymagaja potez-
nych i bardzo wyrafinowanych akceleratorow, by
przez reakcje jadrowe wymusi¢ powstawanie ekstre-
malnych stanow jadrowych, oraz bardzo wydajnych
instrumentow detekcyjnych, by dojrzec rzadkie, ale
tez niezwykle ciekawe zdarzenia. Ze wzgledu na
ogromne koszty, badania te prowadzone sa w opar-
ciu o miedzynarodowa wspolprace.
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Dane, uzyskane w trakcie prowadzonych tam eks-
perymentéw, analizowane sq przy uzyciu duzych
komputeréw, czesciowo za granica, a w duzej mie-
rze w naszym Instytucie. Wktad IFJ polega rowniez
na przygotowywaniu czesci detektoréw, lub calych
systemow detekcyjnych o specjalnej konstrukgji.
Obok intensywnych hadan przy uzyciu urzadzen
za granica, pewne prace do$wiadczalne sa tez pro-
wadzone na krakowskim cyklotronie U-120. W pro-
wadzonych ostatnio poszukiwaniach tzw. klastréw
czastek alfa w lekkich jadrach oraz gigantycznych
rezonanséw dipolowych uzywane byly wiazki cza-
stek alfa o energii od 20 do 28 MeV. Warto wspo-
mnie¢, ze w badaniach prowadzonych na tym cyklo-
tronie odkryto zjawisko anomalnego rozpraszania
czastek alfa pod wstecznymi katami, stanowiace ana-
log jadrowy ..nanego w meteorologii efektu Brokenu.

Badania teoretyczne, prowadzone przez nasze
zespoly, obejmuja rowniez szeroki wachlarz zaga-
dnien, takich: jak:

- wlasnosci materii jadrowe;j,

- efekty kwantowe w wysoko nieliniowych chaotycz-
nych systemach dynamicznych,

- struktura jader atomowych,

- modyfikacje silnych oddzialywan w materii ja-
drowe;j.

Badanie budowy, oddzialywan
i wlasnosci materii

skondensowanej

Wspolczesne badania zjawisk zachodzacych w
materii skondensowanej czesto wymagaja bardzo spe-
cyficznych warunkoéw, takich jak: wysoka czystosé¢
probek, bardzo niskie temperatury, bardzo wysoka
préznia. Moze to zapewni¢ tylko duzy instytut z bo-
gato rozwinieta wspdltpraca miedzynarodowa.

W naszym Instytucie dziata szereg grup badaw-
czych, majacych czesto wspolne forum dyskusyjne.
Stosowane metody badawcze s rézne: od klasycz-
nych do czysto jadrowych.

Do pierwszej grupy metod zaliczamy kaloryme-
trie, spektroskopie optyczna, magnetometrie, rentge-
nografie. Do drugiej grupy nalezy: rozpraszanie neu-
tronow, spekiroskopia mossbauerowska, magnetycz-
ny rezonans jadrowy, anihilacja pozytonéw i zabu-
rzone korelacje promieniowania gamma.

Problematyka badan materii skondensowanej jest
bardzo réznorodna i dotyczy zaréwno struktury kry-
sztatu i jego powierzchni, dynamiki sieci krystalicz-
nej, procesoéw relaksacyjnych, przejs¢ fazowych, jak i
wlasnosci magnetycznych. Wachlarz badanych sub-
stancji obejmuje miedzy innymi krysztalty molekular-
ne, substancje magnetyczne, materiaty nadprzewo-
dzace oraz ciekle krysztaty.

Istnieje specjalna grupa zajmujaca sie produkcja
monokrysztatow metali i stopow.

Substancje molekularne: krysztaly i ciekte kryszta-
ty sa badane metodami spektroskopii optycznej w pod-
czerwieni, kalorymetrii i magnetycznym rezonansem
jadrowym.

Substancje magnetyczne: metale, ich stopy oraz
zwiazki miedzymetaliczne badane sa pod katem ich
uporzadkowania magnetycznego, wptywu domie-
szek na poziomy energetyczne, oddzialywania pol
lokalnych z jadrami, a takze wptywu powierzchni
krysztatu i powierzchni miedzykrystalicznych na ich
lokalne wtasnosci.

Substancje nadprzewodzace badane sa gtownie
pod katem poznania proceséw wnikania pola ma-
gnetycznego (dynamiki worteksow).

Oddzielnym zagadnieniem rozwijanym w IF] jest
fizyka procesow transportu neutronéw i kwantow
gamma w osrodkach niejednorodnych i wielostrefo-
wych. Prowadzone sa badania podstawowe proce-
s6w spowalniania i rozpraszania neutronéw, zwla-
szcza w o$rodkach zawierajacych wodor zwiazany
w molekutach.

Oprocz badan eksperymentalnych prowadzi sie
tez studia teoretyczne tych zjawisk, w szczegolnosci
symulacje komputerowe strukturalnych przejs¢ fazo-

wych.

Zastosowania

Prowadzenie badan podstawowych na wysokim,
$wiatowym poziomie, a takze prace nad rozwojem
metodyki i bazy aparaturowej dla potrzeb wtasnych,
pozwalaja na szerokie zastosowanie opracowanych
metod.

Medycyna i ochrona rodowiska

1. Od wielu lat prowadzone jest naswietlanie cho-
rych z Centrum Onkologii w Krakowie neutrona-
mi predkimi, uzyskiwanymi za pomoca cyklotro-
nu U-120. Mozliwosci leczenia zostana rozszerzo-
ne po zrealizowaniu projektu wykorzystania wia-
zek hadronowych (p, d, o) z akceleratora AIC-144.

2. Przy uzyciu cyklotronu U-120 otrzymywane sa neu-
tronodeficytowe radioizotopy “Ga 1 '''In stosowa-
ne w naukach biologicznych i w medycynie.

3. Prowadzone sq badanianarazenia ogotu ludnosci
na promieniowanie, w tym:

- pomiary dawek promieniowania gamma za pomo-
ca ultraczutych detektoroéw termoluminescencyjnych,

- pomiary stezenia promieniotworczego radonu w
budynkach mieszkalnych i ocena jego wplywu na
zdrowie czlowieka,

- oznaczenie zawarto$ci radionuklidéw gamma i
alfa promieniotworczych w prébkach srodowisko-
wych, odpadach przemystowych i materiatach bu-
dowlanych,

— prowadzony jest ciagly pomiar skazeri promie-
niotwérczych powietrza atmosferycznego, W ra-
mach krajowej sieci monitoringu, na wypadek
awarii obiektow jadrowych.

4. Prowadzone s prace nad okresleniem zaleznosci po-
miedzy stopniem zanieczyszczenia srodowiska i
jegoskutkami biologicznymi w organizmach ludz-
kich, zwierzecych irodlinnych, a takze badania efek-
tywnosci urzadzen filtrujacych lub ostaniajacych:

- Analiza pierwiastkow sladowych (o koncentracji
okolo 1l g/g), pozwalajaca na okreslenie stopnia
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skazenia w probkach pochodzenia naturalnego,
prowadzona jest przy uzyciu metod: PIXE (Proton
Induced X-ray Emission) oraz absorbcji atomowe;.

5. W Instytucie dziata Centrum Optymalizacji Wyko-
rzystywania Energii, ktére prowadzi we wspol-
pracy z IFE (Kjeller) w Norwegii prace majace na
celuracjonalizacje uzytkowania energii w Polsce,
a tym samym ochrone srodowiska.

6. W Instytucie opracowano i opatentowano meto-
de, pozwalajaca na produkcje wilgotnosciomie-
rzy do koksu wielkopiecowego (dzialanie pro-
ekologiczne).

7. W Instytucie opracowanometode znacznikow elek-
troujemnych, ktéra znalazla liczne zastosowania
w fizyce érodowiska, miedzy innymi do:

- wyznaczania parametréow gorotworu , pod ka-
tem okreslenia ich przydatnosci do magazynowa-
nia gazow energetycznych,

—badania kontaktéw wodnych miedzy $ciekamia
wodami podziemnymi i identyfikacji Zrodet za-
nieczyszczen uje¢ wodnych,

— lokalizacji nieszczelnosci teletechnicznych kabli
wysokocisnieniowych,

- badania skutecznosci wentylacji w réznych
obiektach budowlanych,

- pomiarow ilosci zwiazkéw chlorowcowych wy-
twarzanych w wodzie uzdatnianej do celow ko-
munalnych.

Metody fizyki jadrowej
w inzynierii materiatowej

1. W IF} dziala jedyne w Polsce laboratorium, w
ktorym stosowana jest metoda IBAD (Ion Beam As-
sisted Deposition). Na dwuwiazkowym implan-
tatorze jondéw wykonuje sie formowanie i modyfi-
kacje warstw wierzchnich ciat stalych o kontrolo-
wanym skladzie i strukturze.

2. Metody: RBS (Rutherford Backscattering Spectro-
scopy), NRA (Nuclear Reaction Analysis), ERD
(Elastic Recoil Detection), efekt kanalowania
(Channeling), stosowane sa do analizy sktadu i
budowy warstw wierzchnich ciat statych (z bar-
dzo dobra gtebokoscia i masowsq zdolnoscia roz-
dzielcza).

3. Prowadzone sa prace nad neutronowym analiza-
torem jakosci wegla, pozwalajacym okresli¢c w tzw.
trybie , on-line” wartoé¢ opatowa wegla, jego wil-
gotnos¢, zawartosé popiotu, siarki i chloru.

Metody fizyki jadrowej

w geologii i geofizyce

1. Osiagniecia z zakresu fizyki transportu promie-
niowania postuzyly do opracowania metody pot-
empirycznej kalibracji sond neutronowych (po-
miary porowato$ci) oraz sond gamma (pomiary
naturalnej promieniotwérczosci) dla geofizyki ja-
drowe;.

2. Zostala opracowana oryginalna metoda pomiaru
makroskopowego przekroju czynnego absorpcji
neutronéw termicznych na prébkach, przy uzy-

ciu impulsowego generatora neutronéw. Jest ona
stosowana m.in. do pomiarow dla osrodkow geo-
logicznych.

3. Metoda sieci neutronowych jest stosowana do
okreslenia wartoéci przekroju czynnego absorb-
cji neutronéw termicznych na podstawie zmie-
rzonych wartosci koncentracji potasu, uranu i
toru.

Baza aparaturowa

Instytut dysponuje nastepujacymi uzadzeniami
badawczymi:

Cyklotron U-120, przyspieszajacy czastki alfa do
energii 29 MeV, pracuje obecnie gtéwnie dla potrzeb
medycyny.

Izochroniczny Cyklotron AIC-144 zbudowany w
IF] jest w trakcie przygotowania do przyszlej eksplo-
atacji. Przewiduje sie przyspieszenie czastek w za-
kresie zmiennych energii, odpowiednio dla: proto-
néw 20-60 MeV, deuterondw 20-30 MeV, czastek alfa
40-60 MeV (obecnie 54 MeV). Cyklotron ten bedzie
podstawowym narzedziem Centrum Radioterapii
Hadronowej.

Akcelerator typu Van de Graaffa. Wiazki proto-
now i czastek alfa o energiach odpowiednio do 2.5
MeVido5MeV z tego akceleratora sa uzywane obe-
cnie w zagadnieniach ochrony $srodowiska i w bada-
niach biologiczno-medycznych oraz w inzynierii
materialowej.

Instytut zbudowal Mikrotomograf Magnetycz-
nego Rezonansu Jadrowego (MR), ktéry umozli-
wia otrzymywanie obrazow struktury wewnetrz-
nej matych obiektow zywych z rozdzielczoscia 30
mikronéw w nieniszczacy sposob. W trakcie uru-
chamiania jest tomograf MR ktéry pozwoli na obra-
zowanie z duza rozdzielczoscia obiektow srednich
rozmiaréw, w szczegdlnosci stawodw konezyn czlo-
wieka.

Dwuwiazkowy Implantator Jonéw pozwala na
implantacje jonéw dowolnych pierwiastkow o ener-
giach do 75 keV do cialostalowego podioza. Umoz-
liwia tez formowanie wielosktadnikowych i wie-
lowarstwowych powtok wierzchnich metoda
IBAD.

Impulsowy generator neutronéw predkich. Urza-
dzenie to jest liniowym akceleratorem deuteronow,
wyposazonym w tarcze trytowa, produkujacym neu-
trony o energii 14 MeV i wydajnosci rzedu 10 n/s.
Obecnie generator stuzy do prac z dziedziny fizyki
transportu neutronéw.

Waga magnetyczna Cahna do pomiaru podatno-
$ci magnetycznej w zakresie temperatur od 3.5 K do
temperatury pokojowej.

W Dziale Kriogeniki zostata zbudowana i jest w
ciaglej eksploatacji Skrlaplarka Helu. Produkuje sie
tu ciecze kriogeniczne na potrzeby Instytutu oraz
odbiorcéw zewnetrznych, a takze wykonuje sie na-
prawy kriogenicznych urzadzen medycznych i proz-
niowych.

Dyfraktometr rentgenowski HZG-4 do struktu-
ralnej analizy fazowej probek proszkowych.
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W IF] funkcjonuja wyspecjalizowane laboratoria:
~ produkdji i regeneracji detektoréw germanowych,
- paskowych detektoréw krzemowych, umozliwia-
jacych bardzo dokfadny pomiar toréw czastek wyso-
kich energii,

— detektorow krzemowych,
— detektoréw termoluminescencyjnych.

Komputery i sieci komputerowe

IFJ posiada rozwinieta lokalna sie¢ komputero-
wa oraz stale polaczenie z sieciami swiatowymi,
co umozliwia prace na poteznych komputerach w
osrodkach zagranicznych. Lokalna sie¢ kompute-
rowa wykonana w standardzie Ethernet ma ponad
cztery kilometry dlugosci i okoto 60 terminali. Obe-
cnie Insytut dysponuje 6-cio procesorowym kom-
puterem Silicon Graphic Challenge L z 256 MB
pamieci operacyjnej, dwoma serverami VAX /VMS
i prawie trzydziestoma stacjami roboczymi (dzieki
dotacjom Wspolpracy Polsko-Niemieckiej oraz za-
kupom aparaturowym zrealizowanym w ramach
grantéw i dotacji KBN na SPUB). Czternascie stacji
pracuje w systemie VAX/VMS a reszta to maszyny

UNIX-owe Hewelett-Packard, DEC, SUN i Silicon

Graphics oraz bardzo liczba grupa komputerow
PC z systemem DOS.

Opracowano w Dziatach Obstugi

iInformacji Naukowej.

Redagowal Zespot.

Abstract:

The Institute of Nuclear Physics in Krakow was establi-
shed in 1955, and in 1988 it was given the name of its
founder and first Director-Professor Henryk Niewodni-
czanski. A staff consists of about 600 employeers, anual-
ly they publish over 200 research papers in refereed
journals of international reputation. The most important
activity of the Institute is basic reseach in: high energy
and elementary particle physics, physics of the structu-
re of the nuclear and of nuclear reaction mechanisms,
studies of the structure and properties of condensed mat-
ter, applications of nuclear methods in geophysics, ra-
diochemistry, medicine, biology, environmental phisics
and materials engineering. Institute colleborates with
most of the worldwide recognized international scienti-
fic organisations.

Pulpit U-120



KOMUNIKATY

Z ZALOBNEJ KARTY
Po wznowieniu oficjalnej dzialalnoéci Towarzystwa w 1991 roku, odeszli z naszego grona Koledzy:
prof. mgr inz. Tadeusz Gabryszewski 10.01.1995 r.
mgr inz. Witold-Maria Gawor 19.03.1995 r.
mgr inz. Jozef Heffner 08.04.1993 r.
inz. Leon Lijowski 14.10.1993 1.
mgr inz. Eugeniusz Mathias 02.03.1992 r.
prof. dr hab. inz. Zbigniew Pietrzyk 07.03.1994 .
mgr inz. Jan Preidl 21.09.1992 1.
mgr inz. Stanistaw Serafin 10.08.1991 r.

Towarzylismy Im oddajac ostatnia przystuge, a na tamach naszej prasy, w "Czasopismie Technicznym"

przyblizymy Ich sylwetki szerszemu gronu.
Zarzad K. T.T.

JUBILEUSZ 40-LECIA POWSTANIA ,
INSTYTUTU FIZYKI JADROWEJ im. HENRYKA NIEWODNICZANSKIEGO

W dniach 12-14 pazdziernika tego roku odbeda sie uroczystosci z okazji jubileuszu 40-lecia powstania

Instytutu Fizyki Jadrowej w Krakowie. Do Komitetu Honorowego Obchodéw Jubileuszu zostali zaproszeni:
Adam Bielanski - Prezes Krakowskiego Oddziatu Polskiej Akademii Nauk,
Miroslaw Handke — Rektor Akademii Gérniczo-Hutniczejim. Stanistawa Staszica,
Stefan Jurczak ~ Wicemarszalek Senatu Rzeczpospolitej Polskiej,

Witold Karczewski-b. Przewodniczacy Komitetu Badan Naukowych,
Aleksander Koj— Rektor Uniwersytetu Jagielloniskiego,

Jozef Lassota — Prezydent miasta Krakowa,

Aleksander Luczak — Wicepremier, Przewodniczacy Komitetu Badan Naukowych,
Kardynal Franciszek Macharski — Metropolita Krakowski,

Jerzy Niewodniczanski— Prezes Polskiej Agencji Atomistyki,

Tadeusz Piekarz - Wojewoda Krakowski.

Mamy zaszczyt poinformowac, ze zaproszenia zostaly przyjete, a patronat tak dostojnych osob podniesie
range i doda szczegdlnego splendoru uroczystosciom.

Do udziatu w obchodach Jubileuszu zaproszono gosci wspotpracujacych z Instytutem z roznych osrod-
kow naukowych w Polsce. Szczegoblnie serdecznie zapraszamy naszych dawnych pracownikéw, ktorzy ode-
szli na emeryture, a czuja sie dalej zwiazani i zaprzyjaznieni z ta placowka.

Uroczystosci rozpoczna sie¢ we czwartek 12 pazdziernika rano o godzinie 890 Msza $w. odprawiona
przez Ksiedza Kardynata Macharskiego w bronowickim kosciele parafialnym pod wezwaniem $w. Franci-
szka z Asyzu przy ul. Ojcowskiej 1.

Nastepnie w auli Instytutu odbedzie si¢ seminarium naukowe z referatami profesoréw IF] na atrakcyjne
tematy wspdlczesnej fizyki uprawianej w Instytucie.

Na korytarzach, na kolorowych tablicach zostana wyeksponowane osiagniecia poszczegolnych zaktadow
oraz naukowe drzewa genealogiczne profesoréw IFJ i ich uczniéw z fotografiami z okresu obrony doktoratu.

Wieczorem o godz. 18% odbedzie sie uroczyste spotkanie wszystkich zaproszonych gosci w Filharmonii
Krakowskiej z koncertem i lampka wina.

W piatek rano zostana ztozone kwiaty na grobach zmartych pracownikow Instytutu.

O godz. 11 w auli na wyjazdowym posiedzeniu zbierze si¢ Rada do Spraw Atomistyki.

Sobota 14.10. bedzie dniem otwartym Instytutu i kazdy zainteresowany jest zaproszony: dorosli, mtodziez.
Zostanie zorganizowanych kilka tras zwiedzania Instytutu, kazda ztozona z 4-5 "punktow ekspozycyjnych”,
przy ktorych fizycy w przystepny sposéb opowiedza o badaniach i pokaza wykorzystywana aparature.

Pare dni wczesniej (8-go pazdziernika) w arsenale muzeum Czartoryjskich (ul. $w. Jana 19) zostanie otwar-
ta wystawa CERN-owska "MIEDZY KWARKIEM A KOSMOSEM". Wystawa bedzie trwata 2 tygodnie i bedzie
stanowic impreze towarzyszaca IFJ.

Z okazji Jubileuszu zostat wydany kolorowy informator o Instytucie w wersji polskiej i angielskiej.

Abstract:

In October 1995 the 40-th anniversary of the Henryk Niewodniczanski Institute of Nuclear Physics will be
celebrated in Krakow. The program of three-days ceremony is presented.
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 BIPROKOM-KRAKOW S.A.
30-107 KRAKOW, PLAC NA STAWACH 1
- TEL. 22-82-00 TELEX 325344 FAX 22-62-80

- dawniej Biuro ?rﬁiektéﬁ‘ Budownictwa w Krakowie

Oferujemy wykonanie w krétkich terminach
projektéw koncepcyjnych i dokumentacji technicznej

w specjalnosciach:

— zaopatrzenia w wodeg: ujecia wéd podziemnych

i powierzchniowych tacznie z budowlami hydrotechnicznymi,
zaktady uzdatniania wody, pompownie zbiorniki wodociggowe,
magistrale oraz sieci rozdzielcze.

' — kanalizacji i oczyszczalni $ciekéw: sieci kanalizacyjne
do odprowadzania wéd zuzytych réznych systeméw,
pompownie $ciekéw oraz oczyszczalnie sciekéw wraz
z urzadzeniami do przerébki osadéw i gospodarki biogazem.

— gospodarka odpadami: wysypiska Smieci, przerébka i utylizacja
odpadéw miejskich, spalarnie w tym réwniez odpadéw szpitalnych.

~ komunikacja: inzyneria ruchu, uktady komunikacyjne, drogi,
ulice, torowiska tramwajowe, wiadukty i mosty
oraz przejscia podziemne.

— budownictwo ogélne: zagospodarowanie osiedli, budownictwo
mieszkaniowe, hotele, szkoty, obiekty sportowe,

straznice pozarowe, cmentarze, zielen.

— inne specjalnosci: ucieptownienie, gazyfikacja, telefonizacja,
zaplecza techniczne przedsiebiorstw oraz motoryzacji,
strefy ochrony sanitarnej.







