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Od Redakcji

Krakowskie Towarzystulo Techniczne wznąulią w ramąch sulej statutoulei dziąłalno-
ści drukCZASOPISMATECHNICZ^IEGO, jako miesięcznikanaukowo-technicznego. Cza-
sopismo zostało postanouieniem SąduWojewodzkiego ul Krąkouie wpisane do rejestru
prąsowego pod Nr 13/92.

Mamy głębokie prześuliadczenie, że za obecnej sytuacji politycznej unikniemy zł cią-
głości ulydazunictula tych ząkłócń, jakie dotychczas miały miejsce zu zayniku antypol-
skiej akcji okresozłych zaborców naszego kraju.I tylko dzięki energicznym stąraniom
środowisk naukoulo-technicznych dwu miąst: Lzuoulą i Krąkoula udąło się ul peulnej
mierze przeciwstąwić zakusom zmierzającym do znieulolenią także tei dziedziny nasze-
go życia. Przypomnijmy z tego punktu zllidzenia kilka faktów z historii 11-5-tu ląt nasze-
go ulydazłnictulą.

Pienaszy numer czasopisma został wydany przez KKT w 1880 roku. Po odebraniu
debitu przez władze ąustńackie w 7882 roku, kontynuacj? pisma przejęło Polskie Toula-
r zy stlł o P olitechnic zne 70 e Lw ozllie pr ze z 9 Ę ozłłednią zmianę tytułu wy daw anego t am
od roku 7877 miesięcznika pod nazuą DZWGNIA. W latach 1890 do 7899 ,,pałeczkę"
przejął znou)u Krakóul,by oddać ją z pouprotem do Lzaown, ktory zu dalszym ciągu loy-
dawał je do raku 1939, t.j, do chwili rozpoczęcia okupacji przez obce mocarstwa.

Po utracie polskiega Lwoula inicjatyzuę dalszej edycji przejął Krakow. |uż w gru-
dniu 1945 roku ukązał się pierwszy numer czasopisma, iako organu KTT. Możemy się
pochwaliĆ, że był to pierwszy 7leriodyk nąukoulo-techniczny, iaki ukązał się po 71)0i-
nie w Polsce. Nic tedy dziunego, że publikoulali al nim su)e prące nie tylko naukowcy
krakoussca, ał.e i wybitni przedstarłiciele nauk technicznych z innych ośrodkóul nau-
kozłych. Zywot pisma był krótkotrwały, gdyż ul roku 7948 została wraz z KTT zti-
kwidowafte 7,t) ramach centralizacji przez władze komunistyczne. Dopiero korzysta-
iąc z peulnej ,,odwilży" politycznej, jakiej spodziewaliśmy się us roku 1_956, Rektor
Politechniki Krakowskiej podjął starania,by ul ramach wydawnictza Politecfuiki Krg-
kow skiej wy d aw aĆ CZAS O PI SMO TECHNICZNE, j ako miesięc znik n ąukow o -t ech-
niczny. Pieruszy jego numer ukazał się ultedy za maiu795V roku.Istnienie periodyku,
uy dazaanego po zą Warsząwą, stanowiło pewien usyłom ,*^ zatnierzeniąch NOT-1 pod-
porządkozaąnia sobie całego piśrniennictluą technicznego, T.o związku z czam odebra-
no u) roku 7965 debit nfrszemu pistnu. Zakąz ten aminięto przez drukowąnie czasopi-
smA u) poszeTzonej abjętoŚci jaka zeszytu naukowego Folitechniki Krakowskiej, wy-
dwanego do dnia dzisiejszego.

Program tematyczny czasopisma jest w ogolnyne zarysie niezmienny od czasu wy-
dąwania 8a w Krakowie" Tematyka artykułózł b'ędzie zzłiązana z życiem i jego pb-
trzebami. Będziemy poruszać problemy techniczne ważne dla gospaiłarki eoliki pa-
łudniozaej, a zaięc i kraju. Łarny nasze7o pisma są atwarte dla ołnowień osiągnięć
nąukowo-badazaczych, zulłaszcza tych, które powinny trafić do praktyki.I wicó zser-
sa. Chcemy, by Koledzy pracujący zł praktyce pisali o szaych potrzebach i trudno-
Ściach, o swych pomysłach i osiągnięciach. Ważnym zagadnienieyn dla Krgkową i
innych miast flaszego regionu jest konserwacja zabytków i ich rekonstrukcja. Pro-
blematyka związaną zbudownictwempousinnabyć szeroko omązaiąną.I{ie pominie-
my Pottzeb rolnictaną i zabudowy wiejskiej. Sprawy związane zbudową i eksplaata-
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cją zakładów przemysłowych powinne być w naszytn piŚmie dyskutowąne przez na-

ukozllcózp i piaktykoul. Jesteśmy zobowiązani za myśl statutu KTT do omąulianią
sptąw związanyrh 

" 
rorr,ym zaulodem. Tego rodzaju notatki, jak i artykuły dotYczą-

ce dziąłalności-poszcze7olnych stoutarzyszeń technicznych będziemy chętnie zamie-
szczać. Nasze pismo jóst przeznaczone dla usszystkich ząinteresowanych podaną
uyżej problem'atyką,'a urłę, nieząleżnie od specjalizacji. Ilprzedzaj4c eraentualne

"Óo§l'krytyczne 
pod tym względem, podajemy argumenty uzasadniające nasz Punkt

ulidzenią:
oKażd,y problem techniczny uyma7a wspołpracy technikow kilku specjalnoŚci.
a osią§nięcia w jednej dziedzinie dają często impuls do zastosowań ul innych,
@rechńlk pozoinien poszerzać swą wiedzę bez ograniczania się tylko do swej specjal,

ności i nie brąć rozbratu z teońą, ktora jest podstaTu)ouym elementem ulszelkich rozwa,
żań praktycznych.

Ów oÓ"rrij sytuacji gospodarczej nie stać nas na ta, by w każdym ośrodku tworzyĆ
czasopisma sp'ecialistycŻne, które mo7ąbyć uydawane centralnie, natomiast w związku

" 
porłępr* decentralizacji musimy mieć możność uypouliedzenią się w sprawach waŻ-

nych dla danego regionu.
Poruszon, ł, spłaury mo$ą byc dyskusyjne, dlatego prosimy naszych Czytelników o

krytykę orąz inne propozycję odnośnie proqramu, czy też for*y i sposobu wydania na-
,rbgb pisma. Będziemy dążyć do tego, by CZASOPISMO TECHNICZNE ulegało stałej
eulolucji zgodnie z potrzebami terenu.

Naszycń Kolego,w prosimy o ulspołpracę. Trzeba tu wyrażnie podkreśIić, że całą re-

dakcja iracuje społec,znie, nie bierze żadnych honorańóu i podlega yod tym zazględem

koniroli Komisji Lustracyjnej KTT. lest to praca społeczna w ramach Krakoulskiego To-
zuarzyshuaTeihnicznegÓ, Od roku1945 uparcie dążyliśmy i w przyszłości dążyćbędzie-
my, by w Krakoznie, stolicy kultury polskiej, ulychodziło czasopismo techniczne nieza,
leżnie od cgntralistycznej opcji,

Redakcja

Krakowsnó rowarŻystwo fechniczne przĆwiduje opraco-wnie i oyydu-

nie około 2000 roku półnei ńonografii historycziej kiakowskiej techniki i
kultury techńicznej w XIX i XX w., ze q7cze1ólnym rykazańiem wkładu
środowiska krakowskiego do postępu technicznego.

W ceiu uzupełnienia występuią.y.h tuk i braków dokuńentaclljnych w
matriałach Ziódłółr.ych 

" 
bt róru Pf{L, żwracamy się z próSbą do lńżynie-

row i Techników Krikowskich, uczestniczący+ y ruch1 wy.nalłzczyT:
wdrazaniu nowator§twa technicznego o przedkładanie relacji i wsPomnien
zwlązanych z tą działalnością.

DIa przyszłych celów dydaktycznych w§kazane będzie udokum"ńt9-
wanie wsŹystkich czynnikow hamujących iozwój techniki i kultury tech-

JJ

nicznej w regionie krakowskim.
Przewidnjómy publikowanie interesującyci wspomnień i relacii.

KRAKOWSKIE TOWARZYSTWO TECHNICZNE
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Mum zuszczyt prowadzić firmę, której nazwa hrzmi:

PRZEDSIĘBIORSTWO REALIZACJI i KOORDYNACJI
BUDOWNICTWA
odpowiedziulnością.

E}ĘALBulE) Spółka z ogrftniczonc1

BEALtsUD jest firmą prywgtną, powstałą z przed_

siębiorstwu puństwowego a kilkuletniej tradycji. rej sieclzihe1 jest

piastary Kraków, a działc w cilym krĘu i daleko poza jego grnnicami,

Firma aktualnie jest holtlingiem kilkułtttstu spółek, wciąż się

rtl7wijtt, tlltżo inwestuje, tworząc nowe miejsca pr7cJ). Zutrudnia
kadrę o najwyższych kwulffikacjach, budującą n&wet nĘbarrlziej
s komp likow ane o bie kry,.

IYaclrzędnym celem Zurządu i wszy*stkich pracowników Spółki

.jest to, uby REALBU|D był firmą nowoczesnq, dziułującą
szybko, wszętlzie i w każdycll warunkach. Efektem tego stg bgrdz.a

szerokie kontakty krajowe i zagraniczne, ułnowy na bgrrlzo skomp-

likowane i specjulistyczne roboty burłowlane, wszelkiego rodzaju

usługi ołflz umowy handlowe"

W imieniu Złrządu Ę}E&&tsĘB i wszystkic§e prrłcownikóląl

lirmy serdecznie zapraszgwt do współpracy i życzę słltj,sfakcji z jej
efektów"

inL Ryszarrl Ściborows ki

5
Generalny Dyrektor - Prezes Zarządu
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U
buduj*:

P kompletne obiekty przemysłowe,
P ujęcia wody, rurociągi i oczyszczalnie
P hotele, bloki mieszkalne i domki jednorodzinne,
P szpitale,
P pawilony handlowe i usługowe,
P stacje benzynowe,
P inne obiekty,

*wiadazy Łś&&u§ł:

P transportowe i sprzętowe,
P w zakresie obsługi i napraw pojazdów mechanicznych,
P remontowe,
P gastronomiczne i hotelowe,
a w zakresie obsługi prawnej, marketingu i konsultingu,
P reklamowe i wydawnicze

pr aw adłi dztałalncŚ# hand-l*w ą

P we własnych pawilonach, sklepach i huńowniach,
P w stacjach paliw.

flEAgBUD
jest wszędzie !!!



REALBUD

REALBUD

REALBUD

to firma ze starego,
stołeczno - kólewskiego
miasta Krakowa,
ale jednocześnie firma
nowoczesna, z którą można
wejść w wiek XXl !

buduje wszystko id!a
wszystkich !

jest wszędzie !

to firma godna
królewskiego grodu !REALBuD



dr hab. inż Zbysław Popławski

CO NAM DAŁA POLITECHNIKA LWOWSKA
Próba oceny z okazii iubileuszu 150-1ecia

1. Wstęp
Wszelkie okrągłe daty i jubileusze skłaniaja do re-

trospekcji. Spróbujmy ocenić wkład Politechniki
Lwowskiej do kultury naszego narodu; dokonanie
potrzebnej do tego celu analizy pozwoli nam odpo-
wiedzieć na postawione w tytule pytanie - co nam
dała politechnika Lwowska?

W pażdzierniku 1994 roku minęło 150 lat od cza-
su otwarcia Cesarsko-krolewskiej Akademii Technicz-
nej r,ve Lwowie. Z te1 okazji odbyły się we Lwowie
uroczystości j ubileu szowe, na które pr zyby|i z apr o,
szeni rektorzy iprofesorzy trzech naszvch Politech-
nik: Krakowskiej, SląskiejiWrocławskiej; byli oni nader
gościnnie i serdecznie przyjmowani przez aktualne-
go rektora prof. Rodzińskiego, ktory doskonale wła-
da jezykiem polskim. Na Ęch uroczystościach trzy-
krotnie zabr zmiała mowa polska w przemówienia ch
rektorow trzech naszych politechnik, wywodzących
się z kadry naukowejPolitechniki Lwowskiej.

Aby na|eżvcie ocenić wkład Politechniki Lworv-
skiej do kultury technicznej naszego narodu, na|eży
na wstępie postawić tezę, że uczelnia ta służyła ko-
lejno czterem narodom, co w skali światoej jest ltyda-
rzeniem niezwykłym i niespotykanym. Sprawę naj-
lepiej wyjaśni poglądowy wykres przestawiający cza-
sokresy obowi ązulacego jezyka wykładowego (rys. 1).

Otwarta w pażdzierniku 1844 roku, była jedyną w
tym największym kraju koronnym - w Galicji - wy-
ższą uczelnią techniczną,

|ęzyki wykładowe

! niemiecki
r-l polski

llirl§ ukrainski

W rcsyjski

W pierwszym okresie (1,8M-1,872) język niemiecki
przez 28 latbył jezykiem wykłado wym, gdy ż szkoła
ta miała służyć germanizacji tego kraju,

W drugim okresie (1872-7945) jezyk polski byłle-
zykiem wykładowym przez 7 3 lat.

Następnie, po okupacji przez władze sowieckie
wszystkie dyscypliny wykładane były nadal w języ-
ku polskim za wyjąikiem przedmiotów propagandy
politycznej, które były wykładane przez lektorów -
Rosjan.

W 7947 r. nastąpiła agresja Niemiec na Związek
Radziecki i wtedy Politechnika przezl<rótki czasbyła
nieczynna; w kwietniu 7942r, wznowiono wykłady
formalnie w jezyku niemieckim aw rzeczywistości
polskim; wykładający streszczali skrótowo tematykę
wykładow po niemiecku a następnie,,odpowiadali"
na pytania słuchaczy po polsku; było tylko kilku wy-
kładających po ukraińsku; zte1o powodu cały okres
okupacji niemieckiej mozna za|iczy ć do wykład owe-
go jezykapolskiego.

W dalszym, już trzecimokresie działania Politech-
niki ( 1 945- 1 9 9 4), który trw ał pr zez 49 Lat, był uży w a-
ny wpierw jezyk rosyjski, stopniowo wypieranv przez
jezyk ukraiński; przebieg tego procesu derusyfikacji
narzecz ukrainizacji jestnam nieznany, gdyż nie ist-
niej4 stosowne publikacje i materiały (dlatego na ry-
sunku 1 w tym miejscu postawiono znakzapytania).
W każdym z Ęch okresów, na które podzieliliśmy
dzieje Politechniki, wysiępują odmienne probiemy tak,
ze ocena dorobku nie jest łatwa, gdyż w każdym z
tych okresów bvły odmienne zadania wyłaniajace sie
stopniowo w miarę zmieniających się warunkow.

2. I okres (1844-1872'l ięzyka
niemieckiego

W tym okresie,gdy zarówno jezykwykładowy jak
i skład grona nauczajacego był złożony z Niemcóu,
aush,iackich względnie zaustryjaczonych Czechów,
zgodnie z tendencja cenkaiisĘcznego rządu wiedeń-
skiego Akademia Techniczna miała się przyczynić do
germanizacji tego kraju.

Tak się jednak nie stało; zarór,vno kięski miiitarne
Austrii na polach Lombardii, jak i przegrana \Ą, woj-
nie z Prusami, spowodowały utratę atrakcyjności dIa
programu,,austriaczenia" kraju, a nawet wrę cz plze-
ciwnie, wyzwoliły się idee i siły waiczące o wolność
iobywatelskie swobody, W dużej mierze przvczyntł
się do tego roman§zzm,,Wiosny Ludór,v" i atrakcyj-
ność haseł,,młodej Europy". W polskim społeczeń-
stwie niezapomniane były cierpienia więżniow sta

,1,994
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nuprzeżyte w kazamatach Kufsteinu i Spielbergu i
innych więzieniach monarchii austriackiei.

W ty- czasie warunki tak się układały , że zamoż-
niejsi Polacy udawali się na studia do lViednia albo
do Zurychu; natomiast po powstaniu 1863 roku do
Belgii i Francji, skąd po laiach powracali do kraju przy-
nosząc ze sobą duże doświadczenie zawodowe. Kto
zprzyczyn finansowych nie mógł sobie pozwolić rra
studia zagraniczne, temu lwowska uczelnia dawała
warunki do uzyskiwania wykształcenia zawodowe-
go i ta okoliczność stanowi zasadniczą zasługę tej
uczelni w okresie, gdy język niemiecki był językiem
wykładowym.

.W gronie nauczajacym dopiero w 1851 roku poja-
lvił się pierrvszy Polak T.r, osobieWaw tzyńcazmurki,
ktory uzyskawszy doktorat matematyki na uniwersy-
tecie wiedeńskim, objął katedrę matemaĘki w Lwor,r-
skiejAkademii Technicznej. Niedługo,io w 1853 r.
dostał nominacje na profesora budownictwa f. Ga-
briely, a od roku 1856 objął katedrę fizyki dr Feliks
strzelecki,

Sprzylałprocesowi zrviększania ilości Poiaków,ł
gronie nauczającym austriacki dyrektor A. Reisinger.

Kończąc omawianie pierwszego okresu należy
stwterdzic,że uczelnia nieprzyczyniła się do ge.ma-
nizacji kraju, wręcz przeciwnie, sama uległa poloni-
zacji. Dała krajowi wychołvanków obznajomionych
z budownictwem lądowym i wodnym, budową i
utrzymaniem kolei zelaznych, znajomością procesów
chemicznych, a więc zakładaniem i prowidzeniem
gorzelni, farbiarni, mydlarni; dała zatrudnienie ab-
solwentom na stanowiskach kierownikow robót pu-
blicznych, a nieliczni osiągnęli poziom projektaniów
i właścicieli przedsiębiorstw.

W dużym przybliżeniu mozna określić ilość ab-
solwentów, którzy ukończyli studia w Ęm okresie, na
900. Mozna więc twierd zić, że ten duży wkład absol-
wentów Akademii Technicz nej zap obie gł koloniza-
cji kraju przez elemenĘ napływowe.

3. II okres (1872-1945) języka
polskiego

Po 28 latach nieskutecznego germanizowania je-
zyk polski stał się od 7872 roku językiem wykłado-
wym szkoły. Na czele Akademii Technicznejstanął
prof. dr Feliks Strzelecki wybrany w czerw cu 1872
roku_ jako pierwszy rektor SzkoĘ Politechnicznej. Po-
zwoliło to naszemu krajowi dotrzymaćkroku rozwi-
jającej się kulturze technicznej w Europie i wytwo-
rzyć własną inteligencje techniczną, tak bard,za
p ożniej potrzebną pr zy z a1ospodarowywaniu zjed-
noczonego i odrodzonego państwa.

Po wprowadzeniu języka polskiego nastąpił dal-
szy, chociaż hamowany przez rząd wiedeński, roz-
wój szkoły przez zwiększanie ilości katedr, etatów,
urządzeń, muzeów i laboratoriów. W ślad za tym
wzrastała ilość absolwentów do czego przyczynił się
m, in, stra jk s zkolny w z aborze rosyjsk im. Zvńększyła
się wtedy gwałtownie liczba studiujących Polaków
pochodzący ch z z aboru rosyjskiego. Sta nowiska dla

inźynierów były wtedy w Galicji obsadzane niemal
całkowicie miejscowymi absolwentami lwowskiej
szkoły. To jest jedrra z największych zasług Szkoły
Politechnicznej.

Należy też uwydatnić bardzo ważny wkład
Szkołv Politechnicznej w dziedzinie wydawnictw
podręczników na poziomie akademickiem. Wy-
dawnictwo to działałcl od 1894 roku az do wybu-
chu l -łojny światowej. Wśród bardzo łt artościo-
wych dzieł należy wvmienić pod.ręczniki:}. N, Fran-
ke - Mec'hąnlka techniczna, R. Gostkowski _Teoria
ruchu kolejoruego, M. Łazarski - Wqkłady geomertii
wykreślnej, R, Rychter - Roboty tuodne, A. Witkorv-
ski - Fizyktl., a naie r.vszystko: M. Thullie - Statyka
budowli, która była r.vielokrotnie wznawiana; ostat-
nie r.vydanie ukazało się rł, Krakor,vie w 1948 roku,
co dowodzi niezwykłej wartości tego dzieła,

W laiach 1878-7918 po tzw. drugim egaminie pań-
sh.r,owlrm szkoia politeclrniczna wydała świadectwa
do uprawnienia za-łrociu zwane potocznie dyploma-
mi. Nia najliczniejszvm Wydziale lnzvnierii pier.wsze
egzaminy odbyły się w 1879 roku, a ilość dypiomow
do 1918 roku wyniosła766. Na nowo utworzonym
Wvdziale Inzynierii Wodnejbyło w okresie 1914-1918
dyplornów 37; czyllna obu inzynierskich wydziałach
- 803 dilpiomy. Na kursie dia mierniczych wprowa-
dzono egaminy od 1880 roku - dyolomow wydano:
405. Na l/Vydziale Budownictwa Lądowego (archi-
tekhrra) - 156 dyplomv.lNvdział Budowy Maszyn
(egzaminv od i883 r.) - 509 dyplomów; Oddział Eiók-
trotechniczny (od791,6 r.) - dyplomów - 2. l{ydział
Chemii Technicznej (od 1879 r.) - i40 dyplomów.

łV latach 7878-7978 Szkoła Politechniczna we
Lwor.vie wydała 1608 dyplomow irzynierskich, 405
dyplomów dia miernicznych, czyli łącznie - 2013
dyplomów, co daje przeciętną ok. 50 dyplomo w rocz-
nie, Od roku 1891, gdy z mocy ustawy Szkoła Poli-
techniczna uzyskała prawo nadawania stopni nau-
kowych, nadano ok, 50 stopni doktora nauk technicz-
nych Waznym jestrówniez prawo do nadawania stop-
nia doktora honoris causa, Jednym z pierwszych, kiory
nadano w 1910 roku był doktor honoris causa plzy-
znan,rz Marii ze Skłodowskich Curie.

Kończąc te rozważanianad dorobkiem SzkoĘ Po-
litechnicznej naiezy tutaj doda ć, że Szkoła ta była ko-
lebJ<ą polskiej elektroiechniki dzięki działalności prof.
R. Dzieślewskiego oraz koiebką polskiej budowy ma-
szynw wyniku działalności prof, B. Maryniaka.

W roku i918, gdy upadła monarchia austro-rvę-
8ierska, Szkoła Politechniczna skreśliła tylko symbo-
le :,, Cesarsko-królewski e" p ozostajĄc nada l pr zy na-
zwie: Szkoła Politechniczna; faktycznie nazwa ,Fo-
litechnika Lwowska" została wprowadzona w 1920
roku.

Odzyskanie niepodległości spowodo w ało d,alszy
r ozw oj Politechniki: utworzono howe wydziały (roi-
niczo-lasow y i o gólny), zwiększono itoSika tedi i eta-
tów asystenckich, fworzono kierunki spacjalżacyjne
jak telegrafia i telefonia, konskkcje lotnic"ą po*Śtiły
nowe insfytuty jak Insfytut Szybownictwa działalący
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od 1930 r. podobnie jak Studium Lotnicze jako grupa
konstrukcyjna na Oddziaie Maszynowym,

W okrósie międzywojennym Mechaniczna Stacja

Doświadczalna utworzona w 190i roku przez prof,

T. Fiedlera rozłvinęła się na swoisĘ rodzaj instytutu
naukowego ) pr ow adzl\abadania probiemowe i ogła-

szaŁa je * Ui rt"tyr,,uch, otworzyła szereg, swych od-

działów m.in. w Warszawie, Głownie, Starachołr,i-

cach, Ostrolvcu Swiętokrzyskim, Hajdukach Wielkich,
w Dziedzicach i innych miejscowościach,

Zostało utworzone Laboratorium Drogowe pod

kierownictwem prof . E. B r atry . D ziałała też Ceramicz-

na Stacja Doświadczalna, zajmujaca się między in-

nvmi kwalifikacja glin i surowcow do produkcji ce-

mentu,
Wyrazem uznania władz Rzeczypospolitej było

przyznanie Politechnice Lwowskiej w 1936 roku Krzy-
Ża Kawalerskiego Orderu Odrodzenie Polski za wiel-

kie zasługi o dd,ine przy ,,zjednoczeniu ziem polskich" ,

W rych okoliczności ach rządRzeczypospolitej za-

iwierdził plany rozbudowy Politechniki; rozpoczęto
budowę ciłego kompleksu nowych gmachów; prace

te przerwał wybuchII wojny świaiowej, W tym mię-

dzywojennym okresie 1978,1,944 tvzrosła ilość wy-
dawanych dyplomów; wydano ok.5330 dyplomow,
a zatem łącznie w latach 7879-1,944 uczelnia lwow-
ska wydała 7420 dy/lomow. W okresie 79ż4-1,939

nostryfikow ano 7 7 dyplomow.

4. t{yiazd i nowe osiedlenie
lwowskich naukowców

Gdy ogłoszono we Lwowie dnia 13lutego 1945

roku ustalenia konferencji iałtańskiej , przekazujilce
Zw iązkow i Sowieckiemu kresy ws chodnie Rzeczy -

pospolitej, a w szczególności miasto Lwów, w spo-

ieczności politechnicznej zapanował wstrząs i roz-
pacz.|Jczicia te były wzmożone, gdyż od początku
stycznia 1,9 45 r, trw ały aresztowania i wywozenie na

dworzec czerniowiecki, gdzie stał pociąg pod strażąi
ładowano do niego wciąż nowe ofiary;nie ominęło to

profesorów i asystentów Politechniki. Jak się potem

Ókazało deportacja ta była skierorvana do kopalń

zowanych. Ten ostani odcinek działalności kadry na-

ukowel z byłej Politechniki Lwowskiei stanowi naj-

chlubniejsze zakończenie i najwowocniejszą spuści-

znę, gdyLumożliwiło i o rozwojwielu placowek nau-

kol.Ęch i całych nowozałozonych uczelni, Szczegóło-

wy, imienn| wykaz r ozmieszczenia lwowskiej kadry
niukowej z Politechnikt został przesłany jako referat

na majacy się odbyćwe wtześniu ]"995 roku we Wro-

claw irl, zi azdwychowanków Politechniki Lwowskie|
i sesje naukową otganizowaną na Politechnice Wro-

cławskiej pr zezprof. Ryszarda Sroczyńskiego, Refe-

rat o zamierzeniich organizatorów na być opubliko-
,wany. Zanimto nastąpi, zapoznajemy się z rozmie-

szczóniem lwowskiej kadry naukowej na polskich
uczelniach (rys.2):

a) najwięĆejosób działało na Politechnice Sląskiej

w Gliwiiach (62), następnie na PolitechniceWrocław-
skiej (55), Politechnice Gdarskiej i Krakowskie (po 30),

na Akademii Górniczo-Hutniczej w Krakowie (25)

or az naPolitechnice Warszawskiej (20);

b) licznie były zasilone Akademie Roinicze we

Wrocławiu (14), Krakowie (10), jak rowniez Uniwer-
sytet Wrocławski (6) i Jagiellonski (6);

c) ogółem z Politechniki Lwowskiej działało w
Polsce 30B osob na 31 uczelniach;

d) biorąc pod uwagg, że w takich miastach jak Kra-

ków, Wrocław i Warszawa istniały liczne ośrodki jak

PAN i inne towarzystłva naukowe, ktore w poszcze-

golnych komisjach, komitetach, wydziałach itp, sca-

lały prace naukowe swego miasta, na\eży we wnio-

sku końcowym uwz ględnić skupieni a w p oszcze góI,

nych miasta co ustala ostateczne wyniki zgodnie z

rysunkiem 2; okazuje się, że kadra naukowa zbyłej
Politechniki Lwowskiejnajwięcej osob dała do Wro-

cławia (76), następnie do Krakowa(73),dalejdo GIi-

wic (62) , do Gdańska (31) i do Warszawy (29);

e) powyższeuzasadnia wniosek, ze tych pięć miast

w Police może się uważać za spadkobiercow tradycji
Politechniki Lwowskiej, ktora w ten sposob dała swój

dobitny wkład do polskiej kultrrry techniczrrej,

Stanowi to najcenniejszą spuściznę jaką Polskiej
Nauce Technicznej dała Politechnika Lwowska,

Zagłębia Donieckiego.
Te okoliczności, a ponadto zbrodnie ma-

sowego ludobojstwa dokonywane na ludno-

ści potskiej przez zbrojne formacje Ukraiń-
skiej Armii Powstańczej ruPA) i konieczność

wyboru obywatelstwa sowieckiego - daĘ w
rezultacie przyjecie koniecznośct opuszcze-
nia stron rodzinnych i dorobku życia cza-

sem wielu pokoień, gdyż pozostawanie na

miejscu było równoznaczne z samozagładą,
Kadra naukowa Politechniki wyjeżdża-

ła całymi rodzinami w czterech transportach
koiejowych, poczynajĄc od maja 1945 r. a
kończąc w czerwcu 1946 roku, Pociągi te i
wagonv skierowywano do rcznvch miaststo-

sownie do życzenia, aby tam podjac dalszą
ży ciow ądziałalnośc najczęściej na wy ższy ch

uczelniach juz istniejących lub nor,voorgani-
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ZAOPATRZEN l E M|ASTA KRAKOWA
W WoDĘ

ZlĘ cie w ody p itne j ptzez mieszka ńców a glome-

racii krakowskiój sięga już około 300 Ęs,_m3/dobę, a

wiic mniej niż ilość wody płynącej rzeką Rabą w

okresie jej niższych stanów. Woda dostarczana jest

obecnie'do mielŚkiei sieci wodociągowei z czterech

rzek: Sanki, Dłubni, Rudawy i Raby_i jednego ujecia

podziemnego w Mistrze jowicach, Srednia dobowa

produkcja iody z Ęch uięć wynosi 265,000 m3/dobę

(patrz rys. 1 i 2 na okładce).- 
W ulęciu chronologicznym historia budowy po-

"rrr"gólnyrh 
ujec wody i całejinfrastruktury jest

długa"i paŚlonuiąca. Pierwszy krakowski wodociąg

pocioarił prawdopodobnie z XIII wieku, Mówi o

.,i* dok.r*entzlŹ89 r. wystawio^y przez księcia
krakowskiego Leszka Czarnego, ktory przyz,nał Do-

ninikanom p.u-o do sprołvadzania wody do swe-

go klasztoru zrzekiRudawy. Wod99iag nowocze-

Śniejszy pojawił się na początku XV wieku, Ujeta

*oaę poUi"raną z Rudawy, doprowadzano do spe-

cjalnego zbiornika, z ktorego płynęła grawitacyj-
nie d.Ó*r,ianymi rurami do ustawionych w kilku
punktach miasta mniejszych zbiornikow zwanych
iząpiami. Wodociąg uległ zniszclen1l_podczls
nuji"du szwedzkiego w 7657 r, W 1898 r, Rada

Miejska podjeła uchwałę: ,,Postanawia się budowę
woóociągu miejskiego pompowego o wydajności
1 6 tys. m5 na jwiększej dzienne j dostawy, zasilane-

go wodą gruntową z Bielan". Uruchomienie wo-

dociągu nastąpiło 14lutego 1901 r,

1,. Zakład Uzdatniania Wody
,rBielany"

W pierwszych latach pobierano wody gruntowe z

terenow doliny Wisły. W 1921 r. zastosowano po-

bór sztucznej wody gruntowej. Wodę z rzekiWisły
wprorvadzano do specjaInych basenow zlokalizo-
winych wz,dłuż Wisły, w ktorych przesączała się

przóz d,ziesięciometrową warstwę zwirów i pia-

s tO*, pozostawia j ac na ich powierzchni zanie czy -

," rr"iiu, T ak o czv sz cz o ną wodę u j mowało 1 0 0 stu-

ó,zien, z których system lewarów dostarczał j4 do

pompowni wody czystej. Po poddaniu jej ozono-
waniu i dezynfekcji, tłoczono uzdatnioną wodę do

sieci miejskiej. W latach maksymalnej eksploatacji,
Z|J\N ,,Śie|any" dostarczał miastu wodę w ilości
50-60 tys. m3/dobę. Rozbudowa zakładow prze-
mysłowych przy gornym biegu Wisły powodowa-
ła stale zwiększające się zanieczyszczente jej wody,

W 1950 T.,poTaz pierwszy zaobserwowano na rze-

ce Wiśle w Krakowie łalvicę martrvych ryb, W 1954 r,

Wisła była już tak zanieczyszczona, że woda ze

względu na odrażaj4cy smak i zapach nie nada-

wała się do picia, Spowodowało to konieczność bu-

dowy nowyirr ulee i zakładów uzdatniania,
Ń tgSS ,, zrezy1nowano całkowicie zbrudnej, za-

solonejWisły, pozostajac wyłącznie przy Sance, jej

Iewobizeżnym dopływie. Obecnie wydajność tego

ujecia wynoŚ 117 ty;,m3/dobę bardzo dobrej jakościo-

wowody.

2. Zakład Uzdatniania Wody
,rRudawa"

Szukajac nowych źrodeł wody dla miasta wybra-

no Rudawę, rzekę wówczas stosunkowo czystą, Uje-

cie wody uruchomiono w 1955 r,Poraz pierwszy w

Polsce zastosowano proces koagulacji, polegający na

wprowadzaniu do wody siarczanu glinu;.z począt-

ku okresowo|przy mętnej wodzie, szczególnie wio-

sną i jesienią, i w sposób ciągły od 1991 r, W 1993 r,

zastosowano system filtracji dwustopniowej, a to po-

pr zez fi|tr aclę pr zy złozu piasko*yT_ i warstwie ak-
^ty.".'"go *ęgli, co łry,datnie poprawiło jakość wody,

ŹamiaŹt chlÓru d o dezynf ekcj i wody wprowadzano
dwutlenek chloru, ktory nie Worzy związkow che-

micznych o przykrym zapachu. Zakład zaprojekto-

ouuno .o 55 tys. m3/dobę, W latach 198}85 w okre-

sie ostre go dófi cytu wody w Krakow ie, Z,U_,Z,,, Ru da-

wa" dosiarczał ponad 100 Ęs. m3ldobę, Obecna wy-

dajność wynosi 54 Ęs. m3ldobę.

3. ZakŁad Uzdatniania Wody
,rDlubnia"

Wobec dalszego deficytu wody, w i960 r, oddano

do eksploatacji ujócie wody na rzece Dłubni w Racibo-

rowicich oraz zakład uzdatniania wodv na

W zgórzachKrzesław,ickich. Woda rzeki spiętrzona ja-

zem] pobierana jest dwoma ujęcrami b:zego. łlzmi, Woda

dopłfwa grawitacfnie kanałem zelbetorłym o średń-
.y bOO rn* ao sfudni zbiorczej wody surowej w Zesła-

ńicach, z ktorejjest tłoczona do Zakładu Uzdatniania
Wody. Cykl technologiczny polega na koagulacji siar-

."urlÓ* ghnu, i na filtracji pospies_znej i dezynfekcji,

Średnia rĘdajność wynosi 38 Ęs. m3 / dobę, maksymal-

na około 50.000 m3ldobę.

4. Ujęcie podziemne wody
w Mistrzejowicach

Obecnie pracuje 8 studni (z istniejących 10), ktore

dostarczaja 6 tys, m3/dobę. Doskonała jakość wody
głębinowej sprawia, że przy jej dezynfek cli zuż,yw a

Śię SOO razy mniejchloru niz w normalnym procesie,

Woda głębinowa mieszana jest obecnie zwodązrze-
ki Raby i dostarczana do okolicznych osiedli,
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5. Zakład Uzdatniania Wody
,,Raba" w Dobczycach

5.1 W 7965 r.w oparciu o,,Studium zaopatrzenia
miasta Krakowa w wodę z rzek górskich" podjeto

d,ecyzje, iż źrodłemwod;, dla Krakowa będ zte rzeka
Raba ze zbiornikiem wyrownawczym, Pojemność

zbiornika rzędu 100 mln m3 gwarantowała ciągły po-

bór wody w ilości 3,5 m3 f s, zapew niała zabezpiecze-

nie doliny Raby przed powodzią poniżej zapory,da-
wała moŹliwość Żwiększenia przepływów w okresach

stanów nizówkowych, co umożliwiało ciągły pobor
wody równiez innym uzytkownikom, poniżej zapo-

ry. Ńarunki hydrogeoiogiczne i koszty zdecydowały
obudowie zbiornika w Dobczycach z lokalizacjĄza-
pory w przewęzeniu doliny, w rejonie góry zamko-
iue1. łrłir,,imalny przepływ w rzece w tym przekroju
wynosi około 1,0 m3/s, Ponieważ wodociag musiał
być oddany do eksploatacji wcześiriej, przed ukoń-
czeniem budowy zapory i zbiornika, zdecydowano
p odział budowy na etapy:
i etap * Raba I - tymczasowe ujęcie wody o wydajno-

ści 1,1 m3/s
II etap - Raba II- definitywne ujecie wody o wydaj-
ności 2,4 m3/s.

I etap oddano do ekspioatacji w 7974r, Najwięk-
szy defiiyt wody w Krakowie wystąpił w laiach 80,

Dopiero częściowe uruchomienie Zakładu Uzdatnia-
niiWody ,,Raba" w 1,987 r. złagodzlło problem bra-

ku wody. Itość wody doprowadzanej obecnie do mia-

sta zaspokaja podstawowe potrzeby mieszkańców i
przemysłu z wyjątkiem północnej częście miasta,

gdzie brak niezbędnej infrastruktury (magistrali wo-
Óociągowej oraz zbiorntkow w Górce Narodowej) jest

1eszcze pr zy czy nąniedoborów wody,- 
Tyrrrczasowe ujecie wody Raba I zaplanowane do

pracy przezokres 5 lat (do 1979 r.) musiało pracować
praktycznie do7987 r, Wszystkie tymczasowe urzą-
łzenia zdały egzamin i zapewniły ciągłość dostawy
wody do Krakowa, Gdy woda z Raby dopłynęła do
Krakowa władze miasta przestaĘ interesować się Vm
problemem. Trwało io kilka lat. KoncepĄa dalszejroz,
tudowy pozostarvała na papierze. W latach siedem-
dziesiątych rozbudowa miasta była jednak dość in-
tensywna i wkrótce okazało się, żewody zaczynabra-
kowa ć. ! e1 r ozdział na p oszcze 1ólne obszary zasila-
nia wymagał dużych nakładów na budowę sieci ma-

gistralnych i zbiorników wyrownawczych. Zabezpie-

Ćzenie odpowiedniejjakości wody surowej na ujęciu
było rowniez konieczne.

Równolegle z oddaniem do eksploatacji Raby I

uruchomiono jedynie oczyszczalnię ściekow dla mia-

sta Myślenice. Scieki z tel oczyszczalni wpływaja do
Raby powyżej ujecie wody. Nie wykonano łviele in-
nych, planowanych zabezpieczeń w dolinie Raby od
jej źród,eł do ujecia - np. oczyszczalnie ścieków dla
Rabki, Mszany Doinej, skanalizowanie wsi od Lub-
nia do Myślenic oraz \Ą/ dolinie potoku Trzemeśnian-

ka - dopływie do Raby bezpośrednio powyżejzbior-
nika, uporządkowanie gospodarki ściekowej wsi i
gospodirstw połozonych w bezpośredniej zlewni

zbiornika, uporządkowania komunikacji wokoł zbior-

nika celem Ó gra niczeni a zanieczy sz czeń ze sz lakow
drogowych, Ósadniki wod deszczowych na rowach

drógbzyżujących się z wodami zbiornika celem prze-

chirytywa nia groź ny clr z anieczy szcze ń r op op och o d -

nych, oznakowanie I strefy ochrony sanitarnej ujęcia

w postaci nakazow izakazów ograniczaj4cvch moz-

Iiwość przedostania się za nieczy szczańbezpośrednio
do wód zbiornika pol,vyżelujęcia itp.

W rezultacie narastania tych problemow podjeto

decy zje o dalszym inwestowaniu budorvy wodocią-

gu Ź rzeki Raby. Istniała świadomość zmiany jakości

ivody ujmowanej ze zbiornika. Zakład Uzdatniania
zostił do teg oprzygotowany, W schemacie technolo-

gicznymuzdatniania wody wyróżnia się cztery stop-

ii" .rr.r*un ia zanieczy szczeń biogennych, ftzyko-
chemicznych i bakteriologicznych,

Na początku cała ilość wody surowej dostarcza-

neipońpami z ujęcia przepływaprzez zbiornik kon-

taktowy wod y z ozonem.Umartwiona masa organicz-

na kieiowana jest na zagęszczacze osadu, a woda

przepĘwa przez akcelatory wZ.LJ.Raba II i osadniki
wstępne w Z.|J. Raba I, w ktorych następuje proces

sedymentacji. Proces ten jest wspomagany przez do-

dawanie do wody flokulantów, koagulantow i węgla

pylistego.- 
Nadmiar osadu z akceleratorów odprowadza się

na zagęszczacze, a woda dalej przepływa przez filtry

piaskówe. Wody wypłukujące osad z filtrow kiero-
wane są równiez na zaqęszczacze.

Woda czystaspływa do zbiorników, skąd po de-

zynfekcji kierowana jest do odbiorcow. Przewiduje
się dalsze modyfikacje w ramach koncepcji o umow-
nej nazwie - Raba III. Opr ocz w zr ostu produkcj i pr zy -

jeto możliwości dalszej rozbudowy procesu uzdat-
niania.

Darprezydenta USA G. Busha na ochronę środo-
wiska Krakowa umożliwił już w trakcie budowy
zmianę technologii wstępnej dezynfekcji i utlenia-
nia substancji organicznych wody surowej, W ubie-
głych iatach przy braku dewiz przewidywano sto-

sowanie do t,vch zabiegów podchlorynu sodu, Chlor
moze tworzyc prekursory substancji kancerogen-
nych. Dar amerykański pozwolił przeznaczy ć prze-
szło 2 miliony dolarów na urządzenia do ozonowa-
nia wody. Po zastosowaniu tych urządzeńulega po-

prawie smak, zapach i barwa wody. Zdoinośc do
iworzenia się substancji rakotwórczych nie rvystę-

puje lub u\ega znacznemu ograniczeniu. Ozon ma

iorvnież lvłaściwości unicestwiania wirusów choro-
botwórczych (np. Polio).

Dalsze rzeczywiste potrzeby, zwlązane z dystry-
bucją wody - szczegolnie na obszarze wielkiego Kra-
kowa (ale nie tylko) - jak i obliczenia prowadzone
przez Politechnikę Krakowską na modelu matema-
tycznym sieci wodociągowej Krakowa, wykazuja ko-
nieczność,,uzbiornikowienia" części połnocnej mia-

sta. Do najpilniejszych zadań, które integralnie wią-
żąsię zdystrybucja wód rzeki Raby nalezą: budowa
zbiorników wyrównawc zych oraz magistral wodo-
ciągowych połączonych z nimi.

12 GAZETAfiCHNICZNA
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Do sprawnego sterowania powstaĘm układem
technologicznyń i rejestrowania danych o produkcli,
czasie piacy urządzeń wymagajacych okresowych
.emor,ó*, przebiegu procesów, awarii i dystrybucji
wody, zastósowano system komputerowy zGłówną
Dyspozytorni ą w ZakŁadzie Uzdatniania Wody w Do-

UĆ"lr.aór, i mozliwością przekazywania danych do

Dy Śp ozy t orni C e ntralne 1, z|okdrizowa ne j rv bu d y n-

ku dyrekcji MPWiK lv Krakowie.
Zasadniczeobiekty etapu II - Raba ILzostały od-

dane do eksploatacji przy końcu 7997 r, Srednia wv-
dajnośc Zakładu Uzdatniania Wody ,,Raba" w Do-

bczycach wynosi 150 tys. m3ldobę.

Jakośc wody w zbiorniku wyrównawczymrzeki
Raby zgodnle z przewidywaniami ulega pogorsze-
niu poJ względem składu fizyko-chemicznego i za-

wariości substancji biogennych oraz właściwości orga-

noleptycznych. Zakład Uzdatniania Wody jesi przy-

gotowiny do usuwania wielu zanieczy szczeń (pr ze-

łażnie na drodze dodawania do wody róznego ro-

dzaju substancji chemicznych), lecz najlepszą meto-

dą jóst profilaktyka - niedopuszczanie do dalszej de-

gradacji wody surowej.
Ostanim opracowaniem jest,,Raport o stanie za-

grożenia sanitirnego zbiornika wodnego Dobczyce" ,

)Raport" oprócz naświetlenia istniejacego stanu ja-

kości wód rzeki Raby oraz wszystkich
żr ódeł zanieczy szczeń powierzchnio-
wych z całej zlewni, eksponuje rowniez
szereg podstawowych przedsi ęwzięć
inwesĘcf nych i organizacyjnych, które

były jużwcześniej plopono,\^/ane, a nie

zostały do tej pory zrealizowane, DaI-

sza zwłoka w ich uruchomieniu stano-
wi powazne zagr ożente bytu dla w szy -

stkich mieszkańców osiedli zasilanych
w wodę pitną z tego źródła,Inwestycje,
ktore ogian iczą zanieczyszczenie wód
zbiornika Dobczy ce, są zlokalizowane
na terenie gmin wojew odztw a krakow-
skiego i nowosądeckiego. Sa to kosztow-
ne przedsięwzięcia związane przede
wszystkim z przejeciem ścieków sanitar-
nych z jednostek osadniczych, odpowie-
dnie oczyszczenie ściekow i skierowa-
nie ich z powrotem do rzeki Raby,

ls1 1905 1910 1915 1920 t925 1930 1939 1945 1950 1955 1960 ]965 1970 1_075 1_oa] 1sł5 19s0 1991 ]!§2

Ryr, 4. Przyrost długości siłciwodociągowej po roku 1900
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ZB P§TERN|K (2.000 m3), WYŁ, 91

Z8, slERcZA (15.m0 flr3)

ZB, KOSOClCE (5,000 m:)

ZB, SlERCZA (34 000 ml)

ZB, TYNlEC (500 ml)

zB, t\,llSTRZEJOWICr (10,000 ri3) ]l

u B, GORZKÓW (7 500 m3) :!ii_::]
żB, KOŚC|USZK0 (20.000 m3) li:

ZB. MlSTRZIJOWICE (6.C00 m3)

PR, cZERlłONY (150 m3)

WYŁA0Z. 1975

du na wiek, Urządzenia nasłuchowe i lokalizatory
przebiegu trasy przewodów są powszechnie stoso-
wane. Rocznie przeprowadza się remonty kapital-
ne na 9-ciu km sieci. Powyżel rzędnej terenu 225 m
npm sieć pracuie w strefach podwyższonego ciśnie-
nia wytwalzanego przez pompownię lub hydrofor-
nię.

Na długość sieci1J24 km składają się:

- sieć magistralna, od śr. 300 mm-222krn,
- sieć (rozdzielcza) rozbiorcza- 864 km,
- połączenia wodociągowe - 338 km.

35% sieci pracuje powyżej30 lat.

7. Zbiotniki wodociągowe
l-ączna pojemność zbiorników wynosi 166.470 m3

(Rys. 6) co stanowi około 63% średniodobowejwydaj-
ności wszystkich Zakładów Uzdatniania Wody pomi-
jajac zbiorniki praktvcznie wyłączone (Prądnik Czer-
wony/ Górka Narodowa, Pasternik), Pracują one dla
pokrycia zapotrzebowania wody przekraczającego
ilość produkowanej i dla wyrównania ciśnienia oraz
gromadzenia zapasu na okres awarii ujecia wody,
względnie pożaru. Zbiornik o pojemności 34,000 m3
jest największym wybudowanym w Polsce.

8. Modetnizacia i ochrona źr6deł
wody

Pomieszczenia laboratorium centralnego znajdu-
]'ą się w zabytkowymbudynku wodociągow na Bie-
lanach. Laboratorium jest bardzo dobrze wypo§a-
zone w nowoczesną aparaturę produkcji USA, w
ramach pomocy rządu Stanów Zjednoczonych dla
Krakowa. Stanowią ja: spektroskop absorpcji atomo-

ZB, SKOTNIKI {300 m:)

]910

ń---,,*Ą

Są to inwestycje ponadgminne. Same gminy, w
ramach obowiązku porządkowania gospodarki
wodno-ściekowej na swym terenie, muszą rownież
wydatkować powazne fundusze aby cel został osią-
gnięty. Aktualne władze administracji państwowej
i miejskiej są świadomew /w zagrozeń, Czynią sta-
r ania zmierzaj4ce do uruchomienia wybranych, nai
bardziej potrzebnych dla ochrony środowiska inwe-
stycji. Efektów można oczekiwac za kilka lub kilka-
naście lat.

5.2. Rurociągi dcprowadzające wode zZaĘadu
Uzdatniania Wody - Raba w Dobczycach - do sieci
wodociągowej miasta Krakowa przedstawia dołączo-
ny schemat syfu aryjno-wysokościowy (rys. 3). Poda je
on rozmieszczenie zbiorników wody na frasią ich ilość
i pojemność oraz umiejscawia połozenie wiezy ulgi
(nastawni) o wysokości 50 m, które;' zadaniem jest nie.
dopuszczenie do przekroczenie 0,6 MPa (6 ahn) ci-
śnienia w sieci.

5.3. Ciekawsze, szczególne rozwiązanie kon-
strukcyjno-technologiczne zrealizo\Ą/ane w ramach
Zakładu Uzdatniania Wody Raba w Dobczycach
zostaną opublikowane w numerze 3 Czasopisma
Technicznego.

6. Sieć wodociągowa miasta
Krakowa

ł,ączna długość sieci wodociągowej wynosi
1424km (Rys. 4 i5).Zaopatruje ona w wodę mia-
sto Kraków podzielone na rejony eksploatacyjne
- Centrum, Podgórze, Nowa Huta. Charaktery-
zuje się wysokim wskaźnikiem awaryjności zwła-
szcza na przewodach stalowych stokowych, nie
z ab e zpie cz onych a ntykoroz yj nie or az z e w z glę -

t- łffi.]rl,łui 4lliliił:iiiśii+tłiiiiil fii
1920 1925 1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 ]980 1985 1990 1995

Ęr. 6. Przyrost pojemnościzbinrników wodociągowych dla Krakou:a lls latach 1900-1993

ZB slERCZA (7,500 m3)

Z8. KfiZESt AV/|!E D, (6 000 m3)

Z8. KRZEMIONK| {9.000 m:1

ZB. KMEi,!l0NKl (6,000 m3)

Z8. WOLA JUSTOWSM (l50 m:)

zB. KOSOClcE (2.0cr0 m3)

Z8. LA§ WOLSK| (120 rn3)

ZB, XRZESŁAW|CE G, (10.000 ml)

Z8. K8ZESi.ĄWCE D. (2,00Q m:)

ZB, KRZEMIONKl (5.400 m3)

ZB. GORM NAFODOWA (5 000 m:)
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wej do wyklywania metali cięzkich, chromatograf
gazowy z detektorem maso\^/ym do wykrywania
Śladowych ilości związkow organi cznych, anali-
zator całkowitego węgla organicznego, spektroko-
iorymetr DR 200 do analizy zawartości zanieczy-
szczeńfizykochemicznych, aparat do badania pro-
mieniowania beta w wodzie. Bezpośrednio pomoc
finansowa udzielana jesł przez Agencje Ochrony
Srodołviska USA (EPA). Wynosi ona 4 mln dola-
rów z przeznaczeniem na modernizacje wodocia-
gu i ochron ę źródeł wody dla Krakowa.

W szczegolności obejmuje ona:

- dostawę dla laboratorium centralnego oraz ZIIW

,, Ru dawa" 1 ZUW,, Raba" urządz eń laboratoryj nych
najnowszej generacji, jak wyżej, automatyzujacych
pomiary lub umożIiwiajacych prowadzelrie anaiiz
dotvchczas nie wykonyrvanych;

- budowę stacji osłonowych stałego moniioringu ja-

kości wody surowej w Myśier.icach na Rabie, przed
zbiornikiem dobczyckim (automatyczne, ciągłe ba-

dania mętności, zawartości amonlaku, rvęgia orga-

nicznego, tlenu i poziomu pH) i n, Podkamvczu na

Rudawie (zakres uzupełniony o pomiary zawartości
fenoli);

-- mod erniza c j e proces u a czy s z cz ania ś ci eko r,^", v-,

oczy szczalr,r rv §{vś le nica ch, z,ił,łasz cza red ukcj e

z."viązkorv fosforu;

- modernizacje procesu technoiogicznego w ZLĄ/y'

,,Raba" przez wprowadzenie wstępnego ozo11o\va-

nia wody;

- dostawę urządzenia do dozowania koagulanta
i sterowania procesem ko agulacjiw ZLłV.,,Rudawa";

- zainstalówanie eksperymentainei stacji odnowy
wody umożiiwiajacej pozyskiwanie pełnowartościowej
wod,v przemysłowej ze ścieków w oczyszczalniwPła-
szowie.

Dodatkowo zakresem modernizacji objęto Z\IW

,,Dłubnia",
Wobec sfinansowania (750 tys. USD) przezamely-

kanską Agencje cls. Handlu i Rozłvoju (TDA) studium
wykonalności, dotycząceg o przyszłegorozwoju lvodo-

ciągorv i kanalŁaqi w l(rakowie, co warunkowało kre-

dyiowanie plan owanych przedsięw zię ć pr zez B ark
Swiatowy, rozpoczęto rozmow}, na temat finansołva-

nia ochrony zlewni rzeki Raby i zbiornika dobczyckie-

go celem powskzymania degradaqi jakości wodv rv

źbiorniku rłl,równawczym ujęcia wody,,Raba",

***
Do au,lco..,ąl:in :1,Ikor=łs!łta :ubliknci: s',i11,1r, r"n l"łnsllo<c |ł|irl

słicrÓ'Ii!:J;jrl iu.st,l,ł- t\orlniirgł-,, i Kn:tóli:n,fi l K,nłr,-r ;c 5 ,4, - :,t

. ,,,ii rri.r:,,, Znr:,;,ll, nl{r irl,'"|Ą,,lr,,,, ła 5i:"/lli, łi,,3 , t= :łułnc:łtl:,llt

'-''",ii,',':,:i:,::',) bv/l; Lr;:rk R.liol,r:. Atlą,ll,Ę1,1 ,6xr |\,1,p/l,,",nr l\l j-

,:tclt Sll,dtli, ki, Mąło,ł,:ąlą Du,n; I\1i.-hn!:l:. Mn,:i l":u:l'kt, 7,i,e,:,t: 5l,,

,, iii',.J ńjni,ir,,,,:i _'e,ra 1iLa, P ńLI S z vll,rlDic:. l',",lrł;, ł Mv,:k

Abstract:
Water supply for tlre Citv of Cracow; artificial ground
water from Bielany plant; river rvater intakes and r,va-

ter treatment piants Rudawa and Dłubnia; ground
water intake Mistrzejowtce; surfacr: r,vater intake frorr,

Raba river and wa ier treatment piant Raba irr Dobczyce,

l:,Łlil ,*tl{i

W Siłrczy koło Wieliczki powstaje zespół ogromnych zbi,onrików wodoci4gowych; ten na pierwszych planie , najwięk

szy w Polsce ma pojemność 34 000 m3
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prof. dr inz. Bronisław Kopyciński

ANALITYCZNE METoDY PRoJEKToWANIA
SKŁADU BETONU
1. Wstęp

Nauko,ive badania nad wpĘwem składu betonu rra

jego r,r,łaścirt, ośct, rozpoczęte z końcem XiX w. (i881-
'Pieaudeau) 

i kontynttorł,ane w pierwszej pcłowie XX
w., bvłv prolvacizone pod kątem widzenia ówczcsnej

praktvki, a rr.ięc dla kruszywowy-ch mieszanek o ni-

it<im purrt cre piaskorvr.m, Odnosi się to takze do wska-

ztrikorv rvodoządnością Bolemey'a i Sterna. które by\z
jednak srvego c7asu stosort,ane do kazdego rodzaju be-

tonu, N{etodv projektowania betoiru, oparte rra tego ro-

dzaju lvskaznikach, dałvał1 vł związku z tvm rvyniki
zrracznie ocibiegalące o d tzecz,vwistości" Doprowadzi-
łcl to do depreclaqi analiĘcznvch rnctoci obiiczańa skła-

du betontr, mrmo istnienia obecnie takich, które rrie bu-

dza zaJr,r,ch zasrrzezen
W osiatnim trzvdziestoleciu opublikowano mate-

matvczno-fizvczne formuły, opisujace zależnosci
składu mleszarrxi betor.orvej od załozeń tcchnologicz-

n,vch, -,vazlre c,ila kazdego rodzaju betontr. Strt,olzyło
to mozii,,r,osc utriknięcią potrzebv pro,,vadzenia'br-
dań laboratc,rl, j nvci-l, rvyma gaiących odpcr,viednich
rvarunkorv olaż czasu na j.ch ,"1"7k6nanie. Dlatego
anaiitvczne nreiodv są specjalnie przydatne do r,r,sięp-

nego projektorvania betonu, zlvłaszcza rn; pr:stępt,t-

y,,aniu przetargorr.vm, rv któr7ln przedsiębiorca inusi
z v.,,ieltt alternatvlr. rvvbiac mtesza nkę odporviacla ja-

cą ządanvm lr-a.runkom, ale z drugiej strcnv mczli-
rvie jak najtańszą ze r,vzglęCorv konkurerrcvjni,ch,

l\j artvkuie zostaną przedsta.vitll-le iTzy tnetcdy,
oparte na zlrpełnia odmierrnvch koncepcjach m"-ski-
,,vvch, a rćlzniące się pomiędz,v sobą prz;,jęcianri na-

turv tech.nologicznej, czy formaltre j. Z r óżny c'r,wzglę-

dorl,, o ktorlrch Lrędzie rnorva ponizei, dokonano pew-
nvch lvięcei iub mniej istotnych zrr,ian we fromułach
opis,lłvanvch metcld. I tak:

1. Poszerzono zakres zgodności z rzeczyu,istością
rnetody rł,odoz;ldno ści przez zastosowatrie dodatko-

\Ą/ego parametru lnz odnośnyeh wskaźnikach, Norva
wersja te1 metody jest naukowvm przvczvnkiem^, do-

t.vchczas nieopublikolvanym.
2. N{etodę szlłedzkąJ. Alexandersona przysto-

sO\vano do r.^,rarulrkow praktyki przez r,vproiłiadze,
nie numerycznych wskaznikow konsvstencji w
miejsce zastosowanych tam, za|eżnl,ch od norm
krajowych.

3. Poszerzono zakres stosowalności metody zaczy-
noządności z tlwagi na dodatek pyłów i zaniżonej
ilości cementu.

Meiody zostaną clpisanv w sposob bardzo zwię-
zły, z odnośnikami do odpowiednich zrodeł, aie
wystarczaj4cy do zastosolvań ostatecznych formuł
w praktyce.

2. Założenia i przyięcia natury
formalnei

}v/iim.o odrniennych zasad, na jakich zostały opra-

cowane metody, przyieto przy ich przedstart,ien-iu jed-

nolite założeiria.
+ Zgadńęzopinią B. Bukowskiego [11 ,,winnanauko-
wa tichr,olagia betonu L}perolunć zuyłącznie objętościntni a,b-

soltttnEmi i da nich tuiłllty łlyc odniesbne ws,zy-stkb r,uspoł-

czynnil;i łti.in. róu:n ież wspołczyrmilt ztlodoządnosci",
+ scisłość mieszal.ki betonowej jest określona sumą

objętości absoltrtnych jej składniko w bez u,wzgiędnie-
nie jar.r pow,ietrznych. I1ość jam możebyć pomierzo-
na po ilsialeniu składu'betclnu zgodnie z normami,
*rględr-ri" cbliczona za polnDcą empirvcznvch fr-,r-

rnqi, przy zastosowaniu którl,ch po|rzeblra jest znajr-,-

mcśc i]ości rn,odv ,,v rniesz,:ncc,
-+ Limolvna lvvtl,zyrnałość beiorru pozlvaia na .lbii
czenie !^jspoł(]zyjlrtika r.vtldocemento\,n'e go.
+ |(3n5r,-3iefl cia nrieszar,ki bcttlnii-r1,lej jcSt okrcsiiłła -,l,e

fcrnruła,ch przy pOlilocy nurneryczl§lę},1 11,3ilą7ni(gl,r,l,

ur,v'zględniając;zch pięc stopni k*nsvsiencji, dostosolvri-

nvch do pctrzeb praktl,ki, Uzasad,njenie w puł-,i, lŻj,

W odrożnieniu ,lC poderrvch wyżej założeri ch.a-

lakterysl7ka |1111;7,yrł,a r,,., kazdej z inetoc] jest oLlrc,ierl-

na. Oznaczer,ia przvjęto zgodnie z podanvm: \i Ira-
cy [3l, a lvięc:
objełość absolutna:

cenentLi - c,

piasku - p"

karni.enirva - q,

pOrOYv - y/
ju*- j.

},{asy są oznaczi_]ne arralogicznie duzvnri literani

3. Projektowanie składu betonu
3.1 . I!{etoda oparia na w"odożądrrości cementu

i kruszywa
Meiodę tą urt zględniono, z uwagi na to, że bvła

przez dŁugielata siosorvana na pcldsta,,vie formuł Br;-

iomey'a iub O, Sterna, Poiemikę na iemat, kiora z Ę"ch
cirvu kolrcepcji jest bardziej prawiciłorva, mozna
uznać dzisia; za zakończoną. Analiza tłvnikor,v ba-

dań kilkuset zarobow [4] doprowadziła do tvnio-
skor,v:

wartośc Tł,skaźnika wodoządności cementu jest sta-

ła i wynosi -w jedn. masy około a ,23 w, jedn. obj, abl.

0,7 do 0,7 1, a r,r,ięc z godni e z pr zyjĘciem j. Bolomev' a,

Ten sanr pogląd rvyrazali już A- }oisel. Wł. Ku-
czynski,W. Paszkou,ski, B. G. Skramtajew, E. G. Swen-

son i inni.
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Wskaźniki wodoządności kruszywa wg. O. Sterna
daj4 stosunkowo mniejsze odchyłki o d r zeczywisto-
Scl W naniu ze wskaźnikami I. Bolomey'a.

Przevńdziałto juz W. Paszkowski ll)pbząc ,,wzor
Bolomey'a... daje nitco za wysokie wynikizapotrzebowąń
w o dy pr z ez fr akcj e dr obne..." i jako leps ze r ozwiązanie
podał formułę O. Sterna.

Mały zakres stosowalności doĘchczas stosowa-
nych wskaźników wodoządności polega na Ęm, ze
uwzględniaja one tylko dwa parametry, mianowicie
konsystencje i uziarnienie kruszywa, a pomijaj4
wpływ współczynnika wodocementowego, parame-
tru równiez o pierwszorzędnym znaczeniu. Analiza
statystyczna wyników ba dań220 mieszanek betono-
wych wykonanych w InsĘtucie Budownictwa Poli-
techniki Kr;rkowskiej przy trzech rodzajach piasku,
punkcie piaskowym od0,27 do0,47, ilości cementu
od 250 do 500 kglm3 pozwoliła na przedstawienie
współczynników wodoządności w nowej wersji:

wk=(0,6+0.37-w/c),pt. wtu (1)

gdzie w* jest wskaźnikiem wg O. Sterna,

3.2 Metoda szwedzka
}. Alexandersona

Formuła, opublikowana w 1968 r. jest oficjalnie za-
lecona do stosowania w Szwecji [6,7l.Trzy podstawo-
we parametry funkcji, określającej objętość kruszywa
zostaĘ przez autora przyjęie w następująry sposób:

o uziarnienie kruszywa jest sclrarakteryzowane
przez moduł miałkości Uo,

a stopień konsystencji jest okreśiony przez togroH,
(H, jest wskaźnikiem korsystencji wg. Ve.Be),

O wsplłczynnik rvodo-cementowy jest podany
w stosunku wagowym.

Formułę oryginalną zmodyfikowano tylko o tyle, ze
zamiast logroH, wprowadzono współczynnik L, za-
lezny od stopnia korsystencji (Tabl. 1), Pozostawiono,
przyleta przez autora metody, miarę w jednostkach
masy współczynnika wodo,cementoweg oW / C.W zór
na objętość absolutną kruszywa;

3.3. Metoda oparta na
zaczy noŻą dno Ści kruszywa

Metoda została po raz pierwszy opublikowana
[8] w 1954 r. oraz przedstawiona później wraz ze
staĘsĘcznym obliczeniem odchyłek w publikacji [9l.

Koncepcje metody obrazuje najlepiej cytat o niej
w opinii B. Bukowskiego; ,,Projektowanie odbywa się
głórłnie obliłzeniawo za pomocą oryginalnych wzorów
atltora, w których zaczyn do smąrowąnia kambnilła my-
śIowo oddzblony jest od zaczynu w zaprawie." |1,0]

Równanie objetości absolutnych :

p,(1+6o)+q.(i +6o)=1 (3)

wz ględnie, j eżeli znamy punkt piaskowy kruszywa :

p/k. 6p +q/k.6o+ 1= 1/k (3a)

Wskaźnik, określający ilość zaczy nu w jednostce
objetości piasku:

6o=0,1 .(7+w/c).(w/c-0,7)-'''. f o'''. A, (4)

Wskaźnik, określaj acy 1|ość zaczy nu w jednostce
objetości kamieniwa:

0.035. fq. (1 +w/c) . (w/c-0,7)-'. A. D-"*'r2 (S)

D.u"wcm

Ar=A-O3 . (s -Ol) tyllęo dla s > 0,4 "s" określa ilość frakgi
ponżej 0,5 mm w jednostce piasku. Wskaznik A jest
podany w tab. 2,

Wzory (3) i (3.a)ą wźnewzalaesie 0,65 > c > 0,145
dla c > 0,145 należy do A, dodać +2,5 . (c-0.745)
dla c< 0,65 należy odjać -5 .(0,65 - c)

Wzory zostaly opracowane dla kruszyw zawie-
rających w piasku ilość pyłów ponizej 2%. Przy
większejilości pyłów naLeży zamiast w/c wstawić
w powyższych wskaźnikachw / c +n, gdyż wspoł-
czynnik ten charakteryzuje lepkość zaczynu wpły-
waj4c4 na konsystencję mieszanki

Tab|.2. Wskaźnik konsystencii A

Konsystencia Zakres Zalecony

wilgotna 0,75-0.85 0.8

ges toP la s tycZny 0.85-0.95 0.9

plastyczna 0,95-1.05 1.0

półciekła 1.05_1.22 1.13

ci ekła 1.22_,1.50 1.3

k = (534.6 + 46.IJa + 44.2L} .10-3 a.0292
W /C-0,23 + 0,065.L

(2)

Tabl, 1. Współczynnik L określający konsystencję

Konsystencja Zakres Zalecony

wilgotna 1.0-1.3 1.1

ge s top la s tycz ny 0.7-1.0 0.85

plas tyczna 0.45_0.7 0,55

półciekła 0,14_0,45 0.25

ci ekła 0.14 0
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4. Ocena przedstawionych metod
projektowania betonu

B. Bukowski sprecyzował warunki [10l, jakie
powinna spełniać metoda projektowania betonu.
,,by była dobra", mianowicie powinna olta ,,miŁć
d obr ą t e o r e ty czn ą i d o świad cz aln ą p o db u d ow ę, Ę ć moż,

Iituie ścisłą, być możIiwit uniwersalną,.., pozwolić osiq,

gnąć cel w krótkim czas,is, możlizllie w ciągu godziny,
zagwarantować osi4gnięcie minimum cementu przy
okr eślony ch z ął ożenin ch o dn o śnie j akości kruszy w a

or ąz wł aściw ą ur abinlnoś ć."
Warunek,,teoretycznej

podbudowy" , do ktorego b.
Bukowski przvwiązywał
dużą wage, wvma8a ściślej-
szego omorvienia, a więc ko-
lejno:
+ w metod zte wodożądności
tylko logarvtmiczny współ-
czynnik wodożądności kru-
szywa można uznać za pod-
stawę teoretyczną metody,
mimo ze nie urvzględnia on
wiązliwości kapilarnej wodv
w kruszyrvie drobnvm. Wpływ pozostałych para-
metrów, a \.v tvm lvspołczynnika wodocementowe-
go, zostałuwzględniony na drodze empirycznej.
-ł }, Alexanderson przyjął za podstawębadańza|eż-
nośc objetości kruszywa od współczynnika w/c w8,
krzywejhyperbolicznej, której asymptoty stanowiły
podstawę do badań wpływu konsystencji i uziarnie-
nie kruszywa na jego objętość, Metoda ma dobrą
podbudowę doświadczalną i jest całkowicie empi-
ryczna.
+ Formuł określajace zaczynożądność kruszywa
posiada ja kształt wynikajacy z r ozw ażać teoretycz-
nych, opisanych w publikacjach , jeże|ichodzi o kru-
szywo drobne w [11] i grube w [12]. Badania labora-
toryjne miałv na celu uściśIenie wpływu konsysten-
cji i uziarnienia kruszywa, a w dalszej kolejności ilo-
ści cementu,

Dla zbadania warunku ścisłości zestawiono w
tabl. 3 odchyłki procentowe obliczonych objetości ab-
solutnych kruszywa w stosunku do pomierzonych
dla:

1. oryginalnej formuły J, Aiexandersona,
2, jego formuĘ z wskaznikami numerycznymi,
3. wodożądności
4. zaczynożądności,

Podstawę prze|iczeńw tabl. 3 stanowiły wyni-
ki badań wykonanych w Szwedzkim Instytucie
Badań Cementu i Betonu [6]. Trzeba tu wyjaśnić
dlaczego wybrałem te badania a nie nasze. W ory-
ginalnej formuie J. Alexandersona wpływ konsy-
stencji jest określony parametrem pomierzonego
wskaźnika konsystencji Ve-Be, który różni sięznacz-
nie od tych wskaźników, jakie stosowaliśmy w na-
szych badaniach zgodnie z normą PN-75/B-06250
np, kons. plastyczna u nas 8-16, tam 3-5 Ve-Be,

wilgotna u nas powyżej30, tam powyzej 10 Ve-Be,

Nasze badania nie były adekwatne dla metody }.

Alexandersona, natomiast wyniki jego badań moz-
na było zastosować do innych metod posługujac
się wskaźnikami numerycznymi konsystencji, ktore
określono na podstawie tam podanych wskaźni-
kow konsystencji. Odchyłki obliczone w stosunku
do pomierzonych, jak wynika z tabli.3. są tej wiel-
kośii, że omawiane metody projektowania składu
betonu mogQ konkurować z metodami doświad-
czalnymi. Przeciętne odchyłki i ich graniczne war-
tości są następujące:

Porownanie odchyłek wskazuje na to, że meto-
da,, numery czna" J . Alexandersona jest dokładniej-
sza od oryginainej. Powodem tego jest duża zależ-
ność pomiarów konsystenjcji wg Ve-Be od punktu
piaskowego. Na przykład dla mieszanki SrGr(150)P
pomiar wg Ve-Be wskazywałna konsystencje w gra-
nicy plast. półciekł. bo wynosił 5,4 (norma szwedz-
ka), a opad stożka 0,5 cm jak dla konsystencji wil-
gotnej. W metodzie oryginalnej przyjetojako para-
metr H, -5.4, aw numerycznej konsystencje pośre-
dnią na granicy wilgotnej i gestoplastycznej, a wiec
L = 1.0, Konkluzje, ze metoda pomiaru aparatem
Ve-Be nie jest miaroda;'na dla określenia rodzaju
konsystencji, uzasadniano w publ. [13].

Przeliczenia do tabl. 3 dokonano zgodnie z for-
mułami podanymi w ust. 3 z tym, że dla mieszanek o

ilości cement 150 kG/m3 zastosowano również dla
metody wodożądności poprawkĘ, jaką podano dla
metody zaczy nożądnoś ci.

W konkluzji ostatecznej należy stwierdzić, ze me-
toda }. Alexandersona wykazuje najlepszą zgodność
z rzeczywistością z tym, że ze względów praktycz-
nych należy stosować numeryczne wskaźniki kon-
systencji. W metodzie zaczynożądności odchyłki są
nieco większe, ale jej zaletą jest fakt, że po obliczeniu
zaczynożądności piasku i kamieniwa dla danej kon-
systencji i wytrzymałości mozna bardzo szybko uzy-
skać wyniki dla roznych ilości piasku w stosunku
do ilości kruszywa stosujac formułę (3.a), gdyż wspoŁ
czynniki zaczynożądności pozostają iakie same.
Przedstawlona metoda wodoządności moze służy ć
do wstępnego obliczenia ilości składnikow betonu,
jest jednak mniej dokładna. W dalszych pracach nad
tą metodą należałoby zmienić wartości wodoząd-
ności specyficznej dla kruszywa o średnicach poni-
żej2mm.

d la metcxly wo<lożądności 2.13% w ganicach +5.7 do -5.2

dla meto<1yJ. Alexandesorra oryg. 1.1I% w granicach +2.5 do -3.2

dla metody j.w,z. numer. wsk. korrs. 0.85% wgranicach +'l,,7 do-2.0

dla metody zaczynożądnosci 1,24% w gralricach +3.6 do -3.0

CZASOPISMO TECHNICZNE 19



Tabl, 3. Odchyłki Ńliczonych ilosci }<ruszy,lva w sttrsunku do rzeczywlstych w procentach

Nr Konsystencja w/c obj.
k fz€c,Z.

I/m3
Metoda Alexanders

oryg, zast, wodo- zaczyno-
ządność ządrrość

Kruszywo S4G2 F,p.0.36 D .o* 4cm
7n/l,/1
m/L/7
§O/L
45alL
55o/i_

150/P
)\f\ / P

350/tr

450i P
550/P
150/5S

250/SS
350/SS
.150lS5

l2c
12c

c

L^

c

pI/ gpl
pllgpl

p1

p1

p1

!v

4.15

2.31

1.80

141

1,24

3,53
ż.71

1.55

1.24

1.115

J.\/ź

1.86

1,35

1.72

1.0l

748
725
679
610
596

74a
701
6 (,3

617

/Y/

/ ó-7

686
640

Ą.7

-1.8
+1.0

0.0
+a.2
_o5

+0.1

-0.3
_2.0

_0.2

-1.8

-1.0

-0.8
-1.3
_1.2

+-0.8

0.0
+l,0

0.0
+0.2

-0.4
+0.3

-0.3
Ą,7
0.0

-1.6
Ą.2
{.1
*1.0

+0.5

4..-
+L?
+0.5
_1,4

-o,1

{.l
-0.3
+o,7

+1.0

+1.2

+1.7

Ą7
-1.6

-o.1

Ą.7

-0.8

-1.4
+0.3

+7.2

0.0
+ó./

1.1

+2.7

+1.7

+3.6

-1,8
+ż.2

+3.0

-15
+0.5

-1_4

+0,5

+3.1

+4,8

+5,7

Ą.2
+2.8

+2.5

+2.1

+1.1

Ą7
+"1.2

ł-2.0

+2.9
_1,2

ł.7
-1.4
_1.0

_2.6

-0,2
-0.4
+0.5

+0.7

+0.5

+].6

0.0
+0.5

+0,6

+0.3

0,0

-1s
+a.7

+1.3

+0.9

+1.1

+1.9

+2.o

+3.6

+3,1

+1.3

+1.1

+0.9

+2.7

+0..l

-1.9

l:*/l
ż5a/T
350/T
450lT
550/T

7fi/P
250/P
35C/P
450 iP
550/P
150/Ss
250//sS

350lsS
450/sS
550/sS

PI/ ic
"! /2c
7l2c
|/2c
L/2c

pli gp|

p]/5p1

8Pl
8pi
qP1

w/pl
w/gpl
w/gpl
w/pl
*/spl

3.78 762
2,19 7 36
7.62 7 00
1.30 659

,+I.7

+0.8

+1.1

+'1.2

Ą.7
+0,8
_o.1

+0.8

+0.3

+1.7

Ą.6
Ą7
-1]

-2.o
Ą,2

1.14

J.J+
673
783

2.0C 751

1.48 714
1.20 67 ?
1,05 630
2.91 804
1.80 7 69
1.34

1.11

73a
69o

0.99 644
Krusz}.,wcl S2G1 I',p.0.52 D *- l = 2cm pyĘ 707" w piasku

Ifi/T
250/T
350lT
450/T
550/T

1n/P
250/P
350/P
45a/P
550lP
150/Ss
250/sS
350/SS
450/Ss
550/Ss

_]t-..

pl/1 /2c
"l /2c
1 /2c
l/2c

w/8p1

8P1

cP1

8P1

,j

w/TpI
w/pl
w/p\
wlpI

4.57
z.ó,/

L94
1.54

1.32

4.15

2.49
1.80

1.435

1.275

3.79
2.30
,l,.67

,1.34

1.14

7I4
689
654
677

576
/ ó/

705
670
634
590
758
704
679
646
605

_2.0

-1,6

-0,6
+0.8

+1.7

-z,j

-1.3

-o.1

+0.6

+2.5

-.a.ż
a1

_1,0

-o5
0.0

0,0

-0.4
+1.1

+2.'l

+'1.6

4,7
{.1

0.0
+0.6

+0.8

-2.a
Ą.9
_1,0

+0.2

0.0

-5.0
_5.2

-l ./

-0.3
+0.5
_4.3

-2.o
+0.3

+0.8
_2.0

-1.3
_2.4

Ą.2
{I

_2.8

{5
_3.0

_2,9

-0.8
_o.2

+0.8

-0,9
+1,3

+.1.U

-o.5

-0.4
Ą.9

-0.4
+0.6

Ą.2
Oznaczenia: KonsystencF: ciekła - c, ńciekła - 1/2c, plaĘczrn - p, $€stoplasĘczna ępL rvilgotna - w,
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metrow ti, konsvstencii, wspołczynnika wodocemen-
toweso i ćharalitervstki kru]szv#a.

O?yginalnvmi,' dotychc zós nie publikowanymi
orzvcŹ,inkami autora do podanvch metod jest:
' i. rł metodzie wodoŻądnoŚci zastosowania do-
datkowej fu nkqi, uwzględniajacej oypł_* współczyn-
nika r,r,odocementowógo, którego brak powodował
duzą niezgodnośc oblićzonych illartości w stosunku
do rzeczvwjstości.

2. W Żnanei metodzie J. Alexandersona wprowa-
dzono do podŚtawoej formuły dla okreśIenia'konsy-
stencii wskazniki numervczne zamiast tam zastoso-
wanrlch rvskazników *yńikaiących z pomiarów kon-
systóncji i według norńszwedzkich. '

Abstracts: 
1

Three nrethods of design of concrete has been pre-
sented in the paper, ail based on formulas descibing
relations betą,een the concrete content and three ba-

sic parameters: consistence/ water-cement raiio 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 wafer-
cement ratio, lack of which had caused significant
inconformity of vaiues caiculated with values mba-

sured.
2. In well knolvn method by J. Alexanderson, nume-
ric coefficients has been infroduced to the basic for-
mula describing a consistence, il§tead of coefficients
based on measurment of a consitence accordingly
with swedish siandards.
3. Range of appiicability 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 conTete mixtures as published in reference 6

has been presented in this paper. Methods desoibed
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 mixfure
in short time as forced by terms of tender procedure,

unumuil l]§ttlfi Tncllillc[il0-0BfiA II'[fiTJilTOII Bt]ilOlTlllltTw]l
PoLsKlEc o zwlĄŻl(U lNŻYŃlERÓw l rEcHNlKÓ,.v1 nqgoyrylclry4

Zakres jego działalnaŚci obejmuje m.in,: , '

.:. opracowanie ekspertyz i orzeczeńw zakresie konstrukcji metalowych i innych dziedz-in budownictwa,

.|. wykonywanie ocen i prac clokumentacyjńych z zakresu 8eotechniki i fundameńtowania,

.i. określanie przyczyn awarii i katastrof budówlanyćh.

.|. opracowanie dokumentacji zabezpieczeń budowli przeciw korozji chemicznej,

.l.prowadzenienadzorówautorskićhiińWe!tórskich,

* określanie celowości i opłacalności remontów, przebudowy, rozbudowy lub adaptacj
.E, wykonywanie e|aboratów aktualnei wartośći skłbdników majątkowych z żakresu konstrukcji metalo-

wych, budynków, budowli, infrastruktury inzynieryjno-technicznej obietków i innych,

l. prowadzenie działalności szkoleniowej,

{. promowanie, proiektowanie i rvdrażanie systemów komputerowych.
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dr inż.lerzy Banaś
politechnika krakowska

CO DALEJ Z BUDOWĄ OCZYSZCZALNI
SclEKoW W NoWEJ HUclE

Widoczny na zdjeciach obiekt, to oczyszcza|nia
ścieków komunalnych w Nowej Hucie w stadium
budowy. Gd,vby nasze miasto dysponowało środka-
mi finansolvymi rł,g mozliwości realżacyjnych wy-
konawcy w latach 7993-1994, to w roku bieżącym
mozna b,r' tenobiekturuchomić i opisać uzyskane efek-
ty oTaz zastoso**ane rozwtązania techniczne.

Niestety, prace budovrlane są obecnie kontynuo-
1ĄIane \,v minimalnvm zakresie, termin 1995 rok nie
będzie doŁrzymany/ a nowy termin ukończenia nie
został jeszcze ustalony. Nie wiadomo takze ł, jakim
zakresie br:Cowa będzie kontvnuowana.

Moze rł,ięc warto przypomniec historię tej inwe-
sĘcji jakcl przykładu działań proekologicznych, ktore
przez\\łszystkich są,,popierane", aie - podczas ukła-
dania budzetów inwestycyjnych - odsurvane w'hie-
rarchii potrzeb na końcowe miejsce, W czterdziesto-
letniej lristorii, bo od tak dawna planuje się budowę
tej oczyszczalni, odbiły się także meandry , czyliwz|o-
ty i upadki rozłr.,oju polskiej gospodarki.

Przypomnijmy: Nołva Huta miała byc,w zamyśIe
planistówz epoki Hilarego Minca, wzorowym, stuĘ-
sięcznym norvym nriastem przy nowoczesnym kom-
binacie produkujacym 1,5 mln ton stali rocznie. DIa-
tego tereny miejskie ikombinat nie są połączone z ukła-
dem kanaiizacyjn_ym Krakcwa imaja oddzielny ko-
Iekior koncolvy uchcdząc,v dc potoku o pięknej na-
zrvie Suchy iar, ktćlry od ponad 30-fu lat jest kanałem
d la surorrrvch, nieoczy szczonvch ściekow. w ramach
projektu kanalizacii zaprojekto-wano takze mecha-
rriczno-bioio giczną oczlł szczalnię ściekolv.

Podczas bu jowy kanaiizacji w Nowej Hucie, oka-
zało się, że na trasie kolektora końcowego występuja
bardzo trudne warulrki gruntor,vo-wodne, to znaczy
odcinki, na ktorych ,,kurzawka" osiąga 11 metrórł,
miązszości i kanał o przekro-iu 0,9x1,8 m musi być
fundolvany nir ła..vie żelbetowej i na palach. Pochło-
nęło io całe środki preli_rninowane na buciowę i kolek-
tora,iaczyszczalni. Okazało się także, ze obiekty oczy-
szcza|nt, zlokalżowane początkorvo na prawym brze-
qu potoku Suchy lar znalazły sią rolvniez w obrębie
,,kurzawk)" " W tej sytuacji o budołvie oczyszczalni
ściekorv ,,zapomnian o" ,bobyły to czasy, ze o fakcie
,,zaniechania budor,vy" naiezało milczeć.

Przerwa w działaniach inrvestvcvjnych trwała
ponad 15 lat, w ciągu którvch zaistniałv daleko idące
znriany, Nclwa Huta stała się dzielnicą, za infrastruk-
turę ktorej odpo wiadały już władze Krakowa. Ltczba
jej mieszkańcow zaczęła się zblizać do 200 000, pro-
ciukcje kombinatu powiększono czterokrotnie, rozd-
muchujac jego rozmiary znacznie ponad chłonność
środowiska, co mieszkańcy odczuwali doikliwie ze
względu na zanieczys zczenie atmosfery.

Problem ściekórv i kanalŁacji nabrzmiewał takze,
ponieważ okazało się, że niektóre ko.lektory, a zwła-
szcza końcowy, są już pr zepełnione. Scieki nie odpły-
wajĄ z sieci dostatecznie szybko, co jest warunkiem
bezpieczeństwa sanitarnego w mieście. Rowniez stan
zanieczyszczenia wód Wisły ponizej Krakowa osią-
gnął poziom katastrofalny, np. w roku 1984 r,vska-
żnik BZT r przekr oczvl, 1 8 g/m3 l przy wymaganym
dla tego odcinka 8 g/ m3 , a azobe,amonowego 7 g/ m3 ,

przv dopuszczalnym 3 g / m3 .

Władze miasta koncentrowały się wcześniej na
budowie mechanicznej oczyszczalni w Płaszowie dla
ścieków zpozostałych dzielnic Krakowa, w ktorych
liczba mieszkańców zblźała się do 500 tysięcy.

Tak więc do starej juz kwestii oczyszczania ście-
kółv w Nowej Hucie powrócono dopiero w okresie
gierkowskiego boomu inwestyryjnego, zlecając opra-
cowanie nowej dokumentacji do Biura Projektow Bu-
downictwa Komunalnego w Krakowie. Nalezało za-
cząc od studiołv nad nową lokalizacja, a także aby
wyelir,inorv ać przepływ ścieków miejskich lv kolek-
torze biegnącym pod rozrastająca się i zasiarczoną
hałdążuż|a HiL. Wybrano tereny widoczne na zd;e-
ciach, obok przysiółka Pleszowa o nazlt ie,,Kujalvv"
i odtąd ta nazwa przylgnęła do oczyszczalni.

Zmiana usĘtuowanta oczyszczalni wyłoniła ko-
nieczność zbudowania odcinka nowego kolektora
zakrytego i widocznego na zdięciu nr 1 kanału otwar-
tego do odprowadzania oczvszczonych ściekórt, dcl
Wisły. Przedsięw-zięcie podzielono na zadania i
podobnie jak poprzednio w ,,kasie miejskiej" starczy-
ło pieniędzy tylko na kolektclr i kanał zrealizowane
w latach 1980-85, a bu dow,ę oczyszczalni znolvu odło-
żono.

Bvły to już czasy, gdy nacisk opinii publiczrrej na
ochrclnę środowiska nasilił się, a kombinat HiL stanął
wobec konieczności zlikłtidowania skandalicznej
metody,,mokrego gaszenia koksu", do ktorej uzy\\,a-
no silnie skazonych ścieków koksochemicznych, emi-
tujac do atmosfery w ciągu doby około 8 ton amonia-
ku i 15 kgzwiązków fenolu.

Kornbinat planował znaczne powiększenie pro-
dukcji koksu w Krakowie, bo prem_ier, czy minister }.

Gorywoda uzgodnił w ramach RWPG, ze to Polska
zasilać będzie blok wschodni w ten materiał, Zapla-
nowano budowę baterii do suchego gaszenia koksu,
ale nie znaleziono odpowiedzi na pytanie co rł,obec
tego zrobić ze ściekami koksowniczymi, które po trzv-
s top niowym o czy szczeniu w kombina ci e zawiera ły
jeszcze i300 g N-NH 

n / m3 i 3,5 g fenolu./ m3. Jedyną
mozliwością było zmieszanie Ęch ściekow zbogaty-
mi w substraĘ ściekami komunalnymi i wspólne ich
oczyszczanie. To zmusiło Dyrekcje Kombinatu do
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M/społpracy zWładzamiMiasta i w roku1987 zawar,
to umowę, żeHTSprze,imie funkcje inwestora zastęp-

czego i będzie partycypował w kosztach budowy
ocz|szczalń,,Kujawn/'proporcjonalniedoładunków
zanieczyszczeń (347o). Miasto przejmie oczyszcza|-
nię do eksploatacji ipol<ryje 66%.

Po opracowaniu dokumentacji technicznej - po
r az trzeci i przedłużajacym się wykupie terenów, pra-

ce budowlane ruszyły ,,na dobre" w roku 1990, ale
juz w warunkach polityczno-gospodarczllch zupeł-
nie zmienionych, Ta zmiana początkowo owocowa-
ła wysokim tempem budowy i dobrą, niespoĘkaną
wcześniej w budownictwie oczyszczalni jakością ro-

bót, ,,Budostal-2" dvsponował teraz duzymi mocami
przerobowymi, w miarę jak słabła realizacja idei po-
mnazania produkcji koksu, teraz już w Kombinacie
Tadeusza Sendzimira.

Okazało się, że podobnie jak w całym kraju, ten-

dencja wzro stowa zużyciawody przez mieszkańców
i przez zakłady skończyła się, a wskazniki maleja
wTaz ze wzrostem opłatza wodę i ścieki. Nalezało
zweryfikou, ac zalożenl,abilansu ścieków i zanieczy,
szczeń,na ktorych oparto projekt oczyszczalni. Rów-
nocześnie okazało się, że zmienić trzeba rórvniez pro-
gnozy dotyczące zageszczenia ludności, a tutaj skut-
ti ala bilansu ścieków były odwrotne. Zamiast
spodziewanego obnizenia |lczby mieszkańcow w
Norvej Hucie do 180.000 - przfetego w projekcie oczy-
szczalni rvg planu KZM - juz w roku 799żmieszkało
220.0O0, a d o roku 2a06, który jest obecnie etapem dla
bud owa nej o czy szcz alni, |iczb a ta nie zmale j e. Osta-
tecznie zamiasi obliczonych wcześniej 122.000 m3

ściekow/dobę, uzyskano 110.000 m3, wg zestawienia
przedstawionego w tabeli 1.

W ramach aktuatŁacji zalożeńtechnologicznych
linii ściekowej w BPBK w roku 1993 wykazano, żew
realżowanych obiektach można zastosować, dla ście-

ków uwolnionych od amoniaku i fenolu, najnowo-

cześniejszy obecnie proces biologicznego oczy szcza,
nia łącznie z równoczesnym usuwaniem fosforu i
azotu, tak jak tego wymag ająprzepby oochronie wód,

zaktualizowane w roku 1991. Udało się więc zmo-
dernżować projekt linii ściekow ejbez przesuwania
budowy*.

Nowa sytuacja usunęła wcześniejsze bariery sto-

jace przed Biurem Projektów otwierajac mozliwo-
ści zikupu nowoczesnych urządzeń, zwlaszcza
służącycń do napowietrzania ścieków i przeróbki
osadów. W roku 1,991 otworzyły się również moż-
liwości wykorzystania pomocy technicznej EWG**,
która sfinansowała prace ekspertów zachodnich
weryfikujacych projekt oczyszcza|ni w świetle kry-
teriów nowoczesności. Duńska firma Kriiger-Kon-
sult wygrał a przetarg na przepracowanie wspol-
nie z BPBK części dokumentacji. Wspólnie zmoder-
nizowa4o projekt przeróbki osadów, a samodziel-
nie Krtiger wykonał projekt pomiarów, sterowania
i komputery zacji o czy szczalni.

Większe trudności wyłoniły się w związku z re-

formą kraju i odzyskaniem przez Kraków samo-
rządności. Nalezało przekonać nowe or8any wła-
dzy, że rozpoczęta w innej epoce inwestycja bę-
dzie odpowiadać potrzebom miasta w przyszłości.
Pierwszv dał się przekonać 7,arząd, potem Komi-
sje, w tym Komisji Ochrony Środowiska, która ku-
riozalnie potrzebowała 6 miesięcy na wyrażanie
pozyĘwnej opinii. Wspólnymi siłami zdołano prze-
konać Radę Miejską, która dała zezwolenie na za-

Rożnica jest więc nieistotna i pozwalajaca na prze-
sunięcie perspektywy rozbudowy obiektu do roku
2010.

Niezwykle ważna okazała się zmiana wytycz-
nych ze strony HTS, która w miarę ograniczenia pla-
nów produkcji koksu wypracowała lokalną metodę
termicznej likwidacji ścieków fenolowych i wycofała
zadania ich unieszkodliwiania wspolnie ze ściekami
komunalnymi.

Tabela 1 zaktualŁowany bilałls ścitkuo i zanieczyszczeń wyrażonych przez

RLM

ciągnięcie kredytu w Na-
rodowym. Funduszu
Ochrony Srodowiska,
ale tylko w wysokości
potrzebnej na kontynuo-
wanie robót inzynieryj-
nych,bez klt ot potrzeb-
nych na zakup wyposa-
zenia.

Najwięcej czasu po-
chłonęła zmiana statusu
prawnego realizowanej
inwestycji w świetle
przepisórł, o komunaii-
zacji mienia państwowe-
go, do ktorych zupełnie
nie pasowały ustalenia
poprzedniej umowy

Miasta i Kombinatu. Trzeba było iakze czekać na
przekształcenie MPWiK w społkę Zarządu Miasta,
która teraz przejmuje obowiązek nie tylko eksploa-
tacji, ale takze inwestora finansujacego i nadzoru-
jacego przebieg robot w imieniu Miasta.

W międzyczasie Zarząd Miasta skorzystal z
grantu Banku Swiatowego, na ktorego koszt eks-
perci z USA pracowali nad programem roz,tł,oju
całego systemu wodociągów i kanalizacji Krako-

Uzyktownicy
rok 2006

Ilość ścieków
t m/d]

Równoważrra|iczba
mieszkańców

Gospodarka komunalna

Zakłady przemysłorve

HTS - ścieki bytowo-gospodarcze

HTS - ścieki koksownicze

łVody obce i rezerwa

740a0

6000

10000

20000

250000

40000

30000

Razem Qs = 110 000 320000
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Fot. 1 . ZrealŁowąne obiŁkty aczy;zcząlni ściekózu ,,Kłjnwy" - stan 7995 r.: 1 - Piąskoaniki, budynek stacjilłat
iPompowrti,2 - Osadnikillłtępne, średnbą D = 42 m,3 - Kotnory oladLł czynne7o trójiazowegÓ, ą - orńarłkl

wtórne D = 42 m i PomP1tunu recyrkulacji osadu, 5 - Mfujsce ną nierozpoczęte obiekty prŻeróbkiósadów: zagęszcza-
cze, wYdzielone kołnory ierłnentacyjne istacje mechanirznego odwądnianin osadów,6 - Otwarty knnął do oipro.o-

dzanią oczyszczoftych ścizków do Wisły,
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Fot. 2. OczYszczalnia zajmie powierzchnię 34 ha. |ej sąsiedztwo zajmujy mokre popielniki HTS. W środku po lewej
widoczny jest port iuięcia ll)ody, tł z prawej początekhałdy żużla. W głębikołnbinat.



wa. Nie zakwestionowano,, europejski ch" r ozw ią-

zań oczyszczalni ,,Kuja wy" , a|e postanowiono od

nowa dylem at rozstrzygnięty niegdyś na korzyść
oczyszcza|ni w Nowej Hucie.

ri"ayS postanowiono, że już nie powtorzy się

przypa dek o czy szczalni w Płaszowie, ktora zosta-

ia oiliolonu zewzględu na koszty i zbudowana bez

części biologicznej. Taki podział powoduje znacz-

ny wzrost kósztow budowy, a więc linia ściekowa
w Nowej Hucie jest już zrea|tzowana wtaz z czę-

ścią biologiczną. Rozrviązanie iego dylematu na-

\eży już dó VPWiX, które dotychczas miało tylko
kompetencj e do zgłaszania potrzeb i technicznego
opiniowarria przedstawionych projektów, PoIity-
ki inwestycy|na należała do innych organów mia-

sta, co dawaio wszystkim komfort ograniczonej od-

powiedzialności. Czas pokaże jakZarząd MPWiK
Lporu się z kontynuacj4 budowy, bo przelał już

obi"kt w wysokim stopniu przygotowany i sfinan-

sowany, ZÓaniem autora, istnieja 1eszcze perspek-
tywy po\Ą/rotu do współpracy ZHTS w zmienionych
warunkach. Kombinat realizuje modernizację swo-
ich technologii, a dostawcy zagraniczni określaj4

wymaganą 1ikoSc wody chłodniczej. Wody Wisły
ni-e spółnialą tych wymogow/ wykazuja nadal 3-

-krotnie wyższe zasolenie niżwoda, którą można

odzyskać z oczvszczonych ścieków, a uję_cie t,ody
HTŚ znajduje się btisko aczyszczalni,fot,2,

MPWiK przekazujac wodę HTS nie ponosiłoby

staĘch opłat za korzystanie ze środowiska (zrzut ście-

ków), a ńTS *iułby ouodę lepszą i nie ponosiłby opłat

zapobór tej wody. Sugestie do iakiego rozwiązania,
a więc realizacji idei odnowy wody są wysuwane

przez Politechnikę Krakorvską już od szeregu lat, Czy
i kiedy doczekaja się realizacji?

PIŚMIENNICTIVO
*dr inż Jerzy Banaś ModernŁacja prajektu bez przery-

wania buduy na przykładzie oczyszczalni ścieków Noruej

HuĘ iHTSw IGakozoie .MateriaĘ seminarium dla pr-

jektintów oczy szcza|niściekow - Ustroń 1 993, BPBK
Katowice.
**dr inz. }erzy Banaś Pomoc techniłzna EWG na przykła-

dzie oczyszczalniścbkrxu dk.Nowej HuĘ. MateriaĘ kon-

ferencji IAWPR w Krakowie,7993r.IMGW, !V-wa,

Abstracts:
Kujawy Wastewater Treatment Plant; state-of-the-ąrt

s".or,dury treatment plant for Nowa Huta district in
Cracow.
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zeizYtY na ukowo-tech niczne w seriach :

- monografie/
- nnateriały konferencYjną,
- prace wybran€.
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INSTYTUT FlzYKl JĄDRoWEJ W RoKU
JUBlLEUSZOWYM

Instyfut Fizyki Jądrowejw Krakowie powstał w
1955 roku, jako filia InsĘtutu Badań Jądrowych w
Swierku, i podlega Państwowej Agencji AtomisĘki.
Podstawowa kadra nauko,wa Instytutu wywodzi się
z Ulriwersytetu Jagiellońskiego oraz Akademii Gór-
niczo Hutniczej im. Stanisława Staszica. Tradycyjnie
az clo dnia dzisiejszego trwa i rozwija się ścisła wspóŁ
praca pomiędzv IFJ a wyżejlvymienionymi uczelnia-
mi

Od 1960 loku Instytui usamodzielnii się jako In-
stvtut Fizyk1 fądror,r.ej w Krakowie. W roku 1988 nada-
no mu imię Henryka Niervodniczańskiego - twórcy
tej placórvki. Cd i990 roku dyrektorem Instytufu jest
prof. Andrzej Budzanowski - członek Polskiej Aka-
demii Nauk i Potskiej Akademii Umiejętności.

Rada Naukowa InsĘtutu posiada uprawnienia
nadalvania siopni naukowych doktora i doktora ha-
biiitowanego nauk iizy czny ch.

Według ocen przvznan,ych przez Komitet Badań
Nlaukorł,vch IF} posia da najw y ższą kate gorię - " A" .

W Instytucie pracuje ok, 600 osób (w tym: 28 profe-
sorow,22 dr. hab., 96 adiunktów).Sześciu profesorów
to członkowie PolskiejAkademii Nauk i PolskiejAka-
demii tJmiejętności. Wielu naukowych pracownikow
instytutu wchodzi w skład polskich i zagranicznych
komitetów, rad i towarzystw naukowych, a także jest
recenzentami w zagranicznych i krajowych czasopi-
smach naukowych. Prowadzą oni równiez zajęcia
dydakąvczne w krajorł,ych i zagranicznych uczel-
niach.

Najważniejszą formą działainości Instytutu Fi-
zyki Jądrowej są badania podstawowe w różnych
dziedzinach ftzyki. Celem tych badań jestwyjaśnie-
nie budowy materii od skai mikroskopowych do
skal kosrnic zny ch p opr zez eksperymenty i rvyko-
rzystanie metod teoretycznych. Istniejace obecnie
ur ządzenia badawcze (akceleratory) potrafią uka-
zać strukturę materii aż do rozmiarów 10-18 m. Ob-
serwujemy wtedy kwarki i gluony - cząstki uwa-
zane obecnie za elementarne. z nich zbudowane
są cząstki większe, takie jak protony i neutrony
(złvane ogólnie nukleonami). Nukleony są podsta-
lvowymi składnikami większych struktur, jakimi
są jądra atomowe. Wszystko co nas otacza i nosi
potoczną nazw ę materii jest zbudowane z atomów.
Obejmuje to zarówno materię ozywioną (w tym nas
samych), materię nieozywioną, atakże nowe mate-
riały wymyślone w całości przez człowieka. Tak
więc, próbu jĄczrozumieć budowę materii zdoby-
wamy cząstkę wiedzy o nas samych i otaczającym
nas świecie. Energia docierająca z najb|iższe1 nam
glvtazdy - Słońca, powstaje w wyniku reakcji za-
chodzących między jądrami atomowymi w słonecz-
nej materii jadrowej. We Wszechświecie mogą tez

Prof . dr hab, Andrzej Budząnowski- dyrektor LF.|.

istnieć bardziej egzotyczne twory/ np. gwiazdy
neutronowe, zbudowane z materii o przewadze
znanych nam juz neutronów. Wreszcie, zrozumie-
nie bardzo wczesnej historii Wszechświ ata,tuż po
Wielkim Wybuchu, wymaga znajomości kwarków,
gluonów i oddziaływań między nimi, Fascynujące
jest to, że zlawtska zachdzące w mikroświecie majQ
bezpośrednizwiązekz tym, co obserwujemy w skali
kosmicznej. Fizyka umożliwia jednolity i spojny
opis otaczające8o nas Wszechświata.

Tego rodzaju podstawowe badania wymagają
szerokie;' współpracy międzynarodowej. D oty czy
to między innymi dostępu do unikalnych urzą-
dzeń, których koszt jest p ozamożliwościami finan-
sowymi Polski. Instytut współpracuje z instytucja-
mi międzynarodowvmi: CERN - Genewa, MAEA
-Wiedeń, ZIBI - Dubna, oraz z wieloma ośrodka-
miz29 państw, Do najbardziejżywotnych nalezą
kontakty w Niemczech: DESY (Hamburg), MPI (Mo-
nachium), HMI (Berlin), KFA (]tilich), GSI (Darm-
stadt), Univ. Mtinster,KfZ (Karlsruhe); we Francji:
Orsay, CRN (Strasbour8), GANIL (Caen); w USA:
FNAL (Batavia), Univ. Baton Rouge; INFN (Legna-
ro) we Włoszech, NBi (Kopenhaga) w Danii, Kjel-
ler w Norwegii, CTH (Góteborg) w Szwecji. Insty-
tut współpracuje również z ośrodkami krajowymi
takimi jak: UJ, AGH, IPLUW, UMC-S i inne.
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Pracownicy naukowi Instytutu biorą udział w ba-

daniach prowadzonych w następująrych kierunkach:
1. teoretyczna i eksperymentalna fizyka wysokich
energii i cząstek elernentarnych,
2. teoretyczna i eksperymentalna fizyka struktury ja-

dra i machanżmu reakcji jadrowych,
3. teoretyczne i ekspery"lrnentalne badanie budowy, od-

działywań i własności materii skondensorvanej,
4. metody jadrowe w geofizy ce, r adiochemii, medycy-
nie, biologii , fizyce środowiska orazinżynierii mate-

riałowej.

Fizyka wysokich energii i cząstek
elementarnych

Badanie cząstek elementarnych, ich powstawania
i własności, wymaga pocisków (wiązek cząstek) o du-

zej energii, bowiem imwyższajest energia pocisku,
tym drobniejsze szczegoły struktury zderzających się

obiektow mozna badać.
początkowo jedynl. n źrodłem takich cząstek było

promieniowańe kosmiczne. Od dawna jednak prawie
wszys tkie badania są prow adzone pr zy użyciu akcele-

ratorórv, gdzie uzyskuje się wiązki cząstek o duzym
natężeniu i energiach rzędu setek GeV (1011 e.D.

Eksperymenty, w ktorych uczestniczą pracow-
nicy Instytutu, przeprowadzane są w róznych mię-
dzynarodowych instytu cjach przez zespoły mie-
szaneI liczące w niektórych przypadkach nawet
kilkus et uczestników . IJ dział zespołów pracowni-
kow IFi złożonych z fizyków, inżynierów i techni-
ków jest różnorodny: od konstrukcji istotnych czę-
ści detektor a, poprzez rozwoj oprogramowania i
zbieranie danych aż do ana|izy fizycznej, Układy
detekcyjne, stosowane obecnie w takich ekspery-
mentach są bardzo złożonymi układami, obejmu-
jacymi często aż ok.100 tys. kanałów elektroniki
odczytującej. Analiza danych prowadzona jest czę-
ściowo w Krakowie, co jest mozliwe dzięki rozwo-
jowi komputeryzacji Instytutu i włączenie go w
śrviatową sieć połączeń komputerowych.

W dziedzinie wysokich energii Instytut uczestni-
czy, m.in. w eksperymentach prowadzonych w Euro-
pejskim Ośrodku Cząstek CERN koło Genewy orazw
Laboratorium Niemieckiego Synchrokonu Elektrono-
wego DESY w Hamburgu. Nasi fizycy przebywają w
CERN-ie od 1959 r., a obecnie uczestniczą tam w kil-
ku eksperymentach m,in. na największym akcelerato-
rzezderzajĄcych się wiązek elektronórv i pozytonów
LEP, Eksperymenty przeprowadzone na tym akcele-
ratorze pozwoliły na jednoznaczny pomiar liczby
rodzin cząstek elemerrtarrrych; okazało się, że sątrzy
takie rodziny.

W roku 7991 w DESY w Hamburgu uruchumio-
no nowe unikalne urządzenie o nazwie HERA, na
ktorym doprowadza się do zderzenia elektrony o

energii 30 GeV z protonami o energii 820 GeV. Przy
budowie HERY pracowali zarówno f.izycy jak i in-
zynierowie z IFJ. Obecnie Instytut uczestnicy tam
w dwóch duzych eksperymentach, które dotyczą
struktury protonu i fotonu.

Oprócz tego fizycy z IF} uczestniczą w badaniu
zjawisk tow arzy szący chzderzeniom jader przyspie-
szonych do bardzo wysokiej energii (Brookhaven

National Laboratory i CERN).
Pracownicy IFI biorą także udział w przygotowy-

waniu eksperymentów:
- na planowanym WielklmZderzaczu Hadronowym
(LHC) w CERN-ie, gdzieprzeŃiduje się przys^piesze-

nie wiązek proiono; lGr=7 TeV (1 TeV=1012eV)), a

także ciężkich jąder (E ='3 TeV/nucl.)
- na budowanym akceler atorzeprzeciwbieżnych wią-

zek cięzkich jonów RHIC w Brookhaven,USA, oraz
na akceleratorze ,,Fabryka B" w KEK w }aponii.

W IFJ prowadzone są również prace teoretycz-
ne w zakresie fizyki wysokich energii. Część prac
związanajest z eksperymentami na największych
akceleratorach i poświęcona jest analizie wynikow,
Nalezy tu wymienić obliczenia poprawek radia-
cyjnych, badanie strukturv nukleonu i własności
cząstek zawierających cięzkie kwarki. Inne prace
doĘcząstruktury nukleonu lub własności ciężkich
kwirkow. Badany jest też wpływ struktury jadra
na rozpraszanie i produkcję cząstek w zderzeniach
hadrońow wysokich energii z jądrami. Przedmio-
tem badań teoretycznych jest również materia j4-

drowa i kwarkowa o dużej gęstości. Prace te maj4
zasadnicze znaczenie dla asirofizvki.

Fizyka struktury iądra
i mechanizmu reakcji jadrowych

Badania struktury jadra atomolvego i zjawisk ob-

serwowanych w róznorodnych procesach jądrorvych

prowadzą do poznania ą,łasności siinych oddziały-
wań jądrowych i zrozumienia sił nie spotykanych
nigdzie indziej na Ziemi - jak tylko wewnąffz jądra

atomowego. Są to jedne z najistotniejszych zagadnień,
które skupiaja wysiłki grup badawczychw kilku za-
kładach Instytufu.

Wiele własności jąder mo żebyć wylaśnionych przy
pomocy modeli o róznych stopniach złozoności. Te-

stowanie takich modeli |eży u podstaw badańfizv-
kow w IFJ. A to, jak i poszukiwanie nowych zjawisk,
wymaga badań stanów jadrowych, ktorych energie
wzbudzenia, iub liczby kwantowe spinu przyjmuja
ekstremalnie duże wartości.

Badania struktury jadra ireakcji jadrowych doty-

czą takich zagadnień jak superdeformacja i struktu-
ra wysokospinołr,a, gigantyczny rezonar§ dipolorły,
mechanizm reakcji w zderzeniach cięzkich jonołv, a
w tym multifragmentacja j|dra-tarczy i rozbijanie się
jądra-pocisku, czy zagadnienia całkowitej bądź nie-
kompletnej fuzji iakich zderzalĄcych się jąder. Bada-
nia doświadczaine tych zjawisk wymagaja potęż-
nych i bardzo wyrafinowanych akceleratorołv, by
przez reakcje jądrowe wymusić powstawanie ekstre-

malnych stanow jądrowych, or az b ar dzo wydajnych
instrumentow detekcyjnych, bv dojrzec rzadkie, ale
też niezwykle ciekaą,e zdarzenia. Ze względtt na

ogromne koszty,badania te prowadzone są w opar-
ciu o rr,iędzynarodową współpracę.
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Daną uzyskane w trakcie prowadzonych tam eks-
perymentów, analizowane są przy użyciu dużych
komputerów, częściowo za granicą, a w dużej mie-
rzew naszym InsĘtucie. Wkład IFJ polega równiez
na przygotowywaniu części detektorów, lub całych
systemórv detekcyjnych o specjalnej konstrukcji.
Obok intensywnych Ęadań przy ażyciu urządzeń
za granicą, pewne prace doświadczalne są tez pro-
wadzone na krakowskim cykiotronie U-120. W pro-
wadzonych ostatnio poszukiwaniaclr tzw. klastrów
cząstek alfa w lekkich iądrach oraz giganĘcznych
rezona ns ó,tł, dipolowych uzywane były w ilązkt czą-
stek alfa o energii od 20 do 28 MeV. Warto \^/spo-

mnieć, ze w badaniach prowadzonych rra tym cyklo-
tronie odkryto zjawisko anomalnego rozpraszania
cząstek alfa pod lvstecznymi kątami, stanowiące ana-
iog jadrotvy Lnanego w meteorologii efektu Brokenu.

Badania teoreĘrczne, prowadzone przez nasze
zespoŁy, obejmuja rór,vniez szeroki wach|arz zaga-
Cnień, takic}i jak:
- własności materii jądrowej,
- efekty klvantowe w wysoko nieliniowych chaotycz-
nych systemach dynamic zny ch,
- struktura jader atomowych,
- mcldyfikacje silnych oddziaływań w materii j4-
drowej.

Badanie budowy, oddziaływań
i własności materii
skondensowanei

Współczesne badania zjawisk zachodzących w
materii skonderrsowanej często wymagają bardzo spe-
cyficznych warunków, takich jak: wysoka czystość
próbek, bardzo niskie temperatury, bardzo wysoka
próznia. Moze to zapewnić tylko duży instyfut z bo-
gato rozwiniętą współpracą międzynarodową.

W naszym Instytucie dzlała szereg grup badaw-
czych, majacych często wspolne forum dyskusyjne.
Stosowane metody badawcze są różne: od klasycz-
nych do czysto jądrowych.

Do pierwszej grrpy metod za|iczamy kaloryme-
trię, spektroskopię optyczną, magnetometrię, rentge-
nografię. Do drugiej grupy nalezy:rozpraszanie neu-
tronów, spektroskopia móssbauerowska, magnetycz-
ny rezonal§ jadrowy, anihilacja pozytonów i zabu-
rzone korelacje promieniowania gamma.

Problematyka badań materii skondensowanej jest
bar dzo r óżnorodna i doty czy zarówno struktury kry-
ształu i jego powierzchni, dynamiki sieci krystalicz-
nej, procesów relaksacyjnych, przejść fazowych, jaki
własności magneĘcznych. Wachlarz badanych sub-
stancji obejmuje między innymi krysztaĘ molekular-
ne, substancje magneĘczne, materiały nadprzewo-
dzące oraz ciekłe kryształy.

Istnieje specjalna grupa zajmująca się produkcja
monokryształów metali i stopów.

Substancje molekularne: krysztaĘ i ciekłe kryszta-

Ę są badane metodami spektroskopii optycznej w pod-
czerwieni, kalorymetrii i magneĘcznym rezonansem
jadrowym.

Substancje magnetyczne: metale, ich stopy oraz
związki nTiędzymetaliczne badane są pod kątem ich
uporządkowania magnety czne1o, wpływu domie-
szek na poziomy energeĘczne, oddziaływania pól
lokalnych z jądrami, a także wpływu powierzchni
kryształu i powierzchni międzykrystalicznych na ich
lokalne własności.

Substancje nadprzewodzące badane są głorvnie
pod kątem poznania procesów wnikania pola ma-
gneĘcznego (dynamiki worteks ów),

Oddzielnym zagadnieniem rozwijanym w IFi jesi
tizyka procesow transportu neukonów i krr.antolv
gamma w ośrodkach niejednorodnych i rvielostrefo-
wych, Prowadzone są badania podstawowe proce-
sow społvalniania i rozpraszania neutronów, zwła,
szcza w ośrodkach zawierajacych wodór związany
wmolekułach.

Oprócz badań eksperymentalnych prowadzi się
tez studia teoretyczne tych zjawisk, w szczegolności
symulacje komputerowe skukturalny ch przejśc f azo-
v\rych.

zastosowania
Prowadzenie badań podstawowych na wysokim,

światowym poziomie, a także prace nad rozwojem
metodyki ibazy aparaturowej dla potrzeb własnych,
pozw a|aja na szerokie zastosowanie opracowanych
metod,
Medycyna i ochrona środowiska
1. Od wieiu lat prowadzone jest naświetlanie cho-

rych zCentrum Onkologii w Krakowie neukona-
mi prędkimi, uzyskiwanymi za pomocą cykloko-
nu U-120. Możliwości leczenia zostaną rozszerzo-
ne po zrealizowaniu projektu wykorzystania wią-
zek hadronowych (p, d, cr) z akceleratora AIC-144.

Z,Przy użyciu cyklotronu U-120 otzymywane są neu-
konodeficytowe radioizotopy 67Ga i 11 1In stosowa-
ne w naukach biologicznych i w medycynie.

3, Prowadzone są badanianarażenia ogółu ludności
na promieniowanie, w Ęm:

- pomiary dawek promieniowania gamm a za pomo-
ą ulbaczułych detektorów termoluminescenryjnycJr,

- pomiary stęzenia promieniotworczego radonu w
budynkach mieszkalnych i ocena jego wpływu na
zdrowie człowieka,
- oznaczenie zawartości radionuklidow gamma i
alfa promieniotwórczych w próbkach środowisko-
wych, odpadach przemysłowych i materiałach bu-
dowlanych,
- prowadzony jest ciągły pomiar skazeń promie-
niotwórczych powietrza atmosferycznego/ w ra-
mach krajowej sieci monitoringu, na wypadek
awarii obiektów jądrowych.

4. Prowadzone są prace nad okrśleniemzależnościpo-
mrędzy stopniem zańeczyszczenia środowiska i
jego skutkami biologiczrrymi w organizmach ludz-
kiĄ zwierz§ry& i roślinnych, a także badania efek-
tywności wządzeń filtruiących lub osłaniająrych:
- Analiza pierwiastków śladowych (o koncentracji
około 1p g/g),pozwalająca na określenie stopnia
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skazenia w próbkach pochodzenia naturalnego,
prowadzona jestprzy użyciu metod: PIXE (Proton
Induced X-ray Emission) oraz absorbcji atomowej.

5. W Instytucie działa Centrum OptymaiżacjiWyko-
rzystywania Energii, które prowadziwe współ-
pracy z IFE (Kjeller) w Norwegii prace mające na
celu racjonalizacje uzytkowania energii w Polsce,
a tym samym ochronę środowiska.

6. W Instytucie opracowano i opatentowano meto-
dę, pozwalajacą na produkcjewilgotnościomie-
rzy do koksu wielkopiecowego (działanie pro-
ekologiczne).

7. W Irutytucie opracowanometodę znaczników elek-
trouj emnych, ktora zna|azlaliczne zastosowania
w fizvce środowiska, między innymi do:

- wyznaczania parametrów górotworu , pod ką-
tem określenia ich przydatności do ma1azynowa-
nia gazorv energetycznych,
- badania kontaktow wodnych między ściekami a
wodami podziemnymi i identyfikacji źródeł za-
nie czy szczeń ujeć wodnych,
- lokaiizacji nieszczelności teletechnicznych kabli
wysokocśnieniowych,
- badania skuteczności wentylacji w róznych
obiektach budowlanvch,
- pomiarow ilości związków chlorowcov5rch wy-
twarzanych w wodzie uzdatnianej do celów ko-
munalnych.

Metody łizyki iądrowei
w inżynierii materiałowei
1. W IF} działa jedyne w Polsce laboratorium, w

który.rrn stosowana jest metoda IBAD (Ion Beam As-
sisted Deposition). Na dwuwiązkowym implan-
tatorze jonów wykonuje się formowanie i modyfi-
kację warstw wierzchnich ciał stałych o kontrolo-
wanym składzie i strukturze.

2. Metody: RBS (Rutherford Backscattering Spectro-
scopy), NRA (Nuclear Reaction Analysis), ERD
(Elastic Recoil Detection), efekt kanałowania
(Channeling), stosowane są do analizy składu i
budowy warstw wierzchnich ciał stałych (zbar-
dzo dobrą głębokością i masową zdolnością roz-
dzielczą).

3. Prowadzone są prace nad neutronowym analiza-
torem jakości w ęgla, pozwalajacym olreślić w tzw,
trybie ,,on-line" wartość opałową węgla, jego wil-
gotność, zawartość popiołu, siarki i chloru.

Metody tizyki jądrowej
w geologii i Beofizyce
1. Osiągnięcia z zakresu fizyki transportu promie-

niowania posłużyły do opracowania metody pół-
empirycznej kalibracji sond neutronowych (po-
miary porowatości) oraz sond gamma (pomiary
naturalnej promieniotwórczości) dla geofizyki ją-
drowej.

2, ZostaNa opracowana oryginalna metoda pomiaru
makroskopowego przekroju czynnego absorpcji
neutronów terrnicznych na próbkach, przy uży-

ciu impulsowego generatora neutronów. }est ona
stosowana m.in. do pomiarów dla ośrodków geo-
logicznych.

3. Metoda sieci neutronowych jest stosowana do
określenia wartości przekroju czynnego absorb-
cji neutronów termicznych na podstawie zmie-
rzonych wartości koncentracji potasu, uranu i
toru.

Baza aparaturowa
Instytut dysponuje następującymi uządzeniami

badawczymi:
Cyklotron U-1.2a, przyspieszający cząstki alfa do

energii 29MeY, pracuje obecnie głownie dla pokzeb
medyryny,

Izochroniczny Cyklotro n AIC-1,44 zbudowany w
IFJ jestw trakcie przygotowania do przyszłej eksplo-
atacji. Przewiduje się przyspieszenie cząstek w za-
kresie zmiennych energii, odpowiednio dla: proto-
nów 20-60 MeV, deuteronów 20-30 MeV, cząstek alfa
40-60 MeV (obecnie 54 MeV). Cyklotron ten będzie
podstawowym narzędziem Centrum Radioterapii
Hadronowej.

Akceleratot Ępu Van de Graaffa. Wiązki proto-
nów- i cząstek alfa o energiach odpowiednio do 2.5
MeV i do 5 MeV z tego akceleratora są uzywane obe-
cnie w zagadnieniach ochrony środowiska i w bada-
niach biologiczno-medycznych oTaz w inżynierii
maieriałowej.

Instytut zbudował Mikrotomograf Magnetycz-
nego Rezonansu }ądrowego (MR), który umozli-
wia otrzymywanie obrazow struktury wewnętrz-
nej małych obiektów żywych z rozdzielczością 30
mikronów w nieniszczący sposób. W trakcie uru-
chamiania jesttomograf MR,który pozwoli na obra-
zowanie z dużą r ozdzielczością obiektow średnich
rozmiarów, w szczególności stawów kończyn czło-
wieka.

Dwuwiązkowy Implantator }onów pozwala na
implantacje jonów dowolnych pierwiastków o ener-
giach do 75 keV do ciałostalowego podłoża.Umoż-
liwia tez formowanie wieloskładnikowych i wie-
lowarstwowych powłok wierzchnich metodą
IBAD.

Impulsowy generator neutronów prędkich. Urzą-
dzenie to jest liniowym akceleratorem deuteronów,
wyposazonym w tarczę Ętową, produkujacym neu-
trony o energii 14 MeV i wydajności rzędu 108 n/s.
Obecnie generator słuzy do prac z dziedziny ftzykt
transporfu neukonów.

Waga magneĘczna Cahna do pomiaru podatno-
ści magnetycznej w zakresie temperatur od 3.5 K do
temperafurypokojowej.

W Dziale Kriogeniki została zbudowana i jest w
ciągłej eksploatacji Skrlaplarka Helu. Produkuje się
tu ciecze kriogeniczne na potrzeby Instytutu oraz
odbiorców zewnętrznych, a takze wykonuje się na-
prawy kriogenicznych urządzeń medycznych i próż-
niowych.

Dyfraktometr rentgenowski HZG-4 do struktu-
ralnej analizy fazowejpróbek proszkowych,
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W IF| funkcjonuja wyspecjalizowane laboratoria:

- produkcji i regeneracji detektorów germanowych,

- paskowych detektorów krzemowych, umozliwia-
jaiych bardzo dokładny pomiar torów cząstek wyso-
kich energii,
- detektorów krzemowych,
- detektorów termoluminescencyjnych,

Komputery i sieci komputerowe
IF} posiada rozwiniętą lokalną sieć komputero-

*ą oriz stałe połączenie z sieciami światowymi,
co umożliwia pracę na potęznych komputerach w
ośrodka ch za gr anicznych. Lokalna sieć kompute-
rowa rvykonana w standardzie Ethernet ma ponad
cztery kilomeiry długości i około 60 terminali. Obe-

cnie Insvtut dysponuje 6-cio procesorowym kom-
ptrterem Sjlicon Graphic Challenge L z 256 MB
pamięci opcracyjnej, dwoma serverami VAX/VMS
i prawie ti;vdziestoma stacjami roboczymi (dzięki
dotacjom liVspołpracy Polsko-Niemieckiej oraz za-
kupom aparaturor,vym zrealizowanym w ramach
grantow i dotacji KBN na SPUB), Czternaście stacji
pracuie w systemie VAX/VMS a reszta to maszyny

UNlX-owe Hewelett-Packard, DEC, SUN i Silicon
Graphics oraz bardzo liczba grupa komputerów
PC z systemem DOS.

Opracowano w Działach Obsługi
i Informacji Naukowej.

Redagował Zespoł.
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Institute of Nuclear Physics in Krakow was establi-

hed in 1955, and in 1988 it was given the name of i

founder and first Director-Professor Henryk Niewodni
iski. A staff consists of about ó00 employeers, anual

ly they publish over 200 research papers in refereed

journals of international reputaŁion, The most important

activity of the Institute is basic reseach in: high energy

and elementary particle physics, physics of the structu-

of the nuclear and of nuclear reaction mechanisms,

ies of the slructure and properties of condensed mat-

, applications of nuclear methods in geophysics, ra

iochemistry, medicine, biology, environmental phisi

nd materials engineering, InsŁitute collaborates with

most of the worldwide recognized international scienti-

fic organisations.
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KoMUNlKATY

JUBlLEUsz 4o-LEclA PoWsTANlA
INSTYTUTU FlzYKl JĄDRoWEJ im. HENRYKA NlEWoDNlczAŃsKlEGo

W dniach 72-74 pażdziernika tego roku odbędą się uroczystości z okazjijubiieuszu 4O-iecia powstania
InsĘtutu Fizyki Jądrowej w Krakowie, Do Komitetu Honorowego Obchodów Jubileuszu zostali zaproszeni:

Adam Bielański - Prezes Krakowskiego Oddziału Polskiej Akademii Nauk,
Mirosław Handke - Rektor Akademii Górniczo-Hutniczej im, Stanisława Staszica,
Stefan Jurczak - Wicemarszałek Senatu Rzeczpospolitej Polskiej,
Witold Karczewski - b. Przervodniczący Komitefu Badań Naukowych,
Aleksander Koj - Rektor Uniwersytefu }agiellonskiego,
}ózef Lassota - Prezydent miasta Krakowa,
Aleksander Łuczak - Wicepremier/ Przewodniczący Komitetu Badań Naukorvych,
Kardynał Franciszek Macharski - Mekopolita Krakowski,
Jerzy Niewodniczański - Prezes Polskiej Agencji AtomisĘki,
Tadeusz Piekarz - Wojewoda Krakowski.

Mamy zaszczytpoinformować, żezaproszeniazostały przyjQte, a patronattak dostojnych osób podniesie
rangę i doda szczególnego splendoru uroczystościom.

Do udziału w obchodach Jubiieuszu zaproszono gości współpracujących z InsĘtutem z rożnych ośrod-
kow naukowych w Polsce. SzczegóInte serdecznie zapraszamy naszych dawnych pracowników,którzy ode-
szli na emeryturę, a czuj4 się dalej związanl i zaprzyjażnieni z tą placowką,

Uroczystości rozpoczną się we czwartek 72 pażdzlernika rano o godzinie 800 Mszą św. odprawioną
przez Księdza Kardynała Macharskiego w bronowickim kościele parafialnym pod wezwaniem św. Franci-
szka z Asyzu przy u|. Ojcowskiej 1.

Następnie rv auli Instytutu odbędzie się seminarium naukowe z referatami profesorów IFJ na atrakcyjr.e
tematy współczesnej fizyki uprawianej w Instytucie.

Na korytarzach, na kolorowych tablicach zostaną wyeksponowane osiągnięciaposzczegolnych zakładow
oraz naukolve drzewa genealogiczne profesorów IF] i ich uczniow zfotografiami z okresu obrony doktoratu.

Wieczorem o godz. 1800 odbędzie się uroczyste spotkanie wszystkich zaproszonych gości w Filharmonii
Krakowskiej z koncertem i lanrpką wina.

W piątek rano zostaną złożone kwiaty na grobach zmarłych pracownikow Instyttrtu.
O godz.1100 w auli na wyjazdowym posiedzeniuzbierze się Rada do Spraw Atomisiyki,
Sobota 14.10. będzie dniem otwarĘm lnstytutu tkażdy zatnteresowany jestzaproszony: dorośli, młodzież.

Zostanie zorganizowanych kilka tras zwiedzania Instyfutu, kazda złożona z 4-5 "punktów ekspozycyjnych",
przy ktorych fizycy w przystępny sposob opołr.,iedzą o badaniach i pokazą wykorzystywaną aparaturę.

Parę drri wcześniej (8-go pażd,zternika) w arsenale muzeum Czartoryjskich (ut. św. Jana 19) zostanie otwar-
ta wvstawa CERN-owska "MIĘDZY KWARK]EM A KOSMOSEM". Wystawa będzietrwała2 Ęgodnie i będzie
stanowic imprezę tow arzyszącą|Fl.

Z okazjiJubileuszu został rłydany kolorowy informator o InsĘtucie w wersji polskiej i angielskiej.

Abstract:

In October 1995 the 40-th anniversary of the Henryk Niewodniczański Institute of Nuclear Physics will be
celebrated in krakołv. The program ofthree-davs cerem_onv is presented.

Z ŻAŁOBNEJ KARTY

Po wznowieniu oficjalnej działalności Towarzystwaw 1997 roku, odeszliznaszego grona Koledzy:
prof. mgr inż. Tadeusz Gabryszewski
mgr inz. Witold-Maria Gawor
mgrinz. }ózef Heffner
inz. Leon Lijowski
mgr inz. Eugeniusz Mathias
prof. dr hab . inż. Zbigniew Pietrzyk
mgr irrz. Jan Preidl
mgr inz. Stanisław Serafin

10.01.1995 r.
19.03.1995 r,
08,04.1993 r.
74.70.7993 r.
02.03.1992 r.
07.03.7994 r.
21.09.1,992 r.
10.08.1991 r,

Towarzyliśmy Im oddajac ostatnią przysługĘ, a na łamach naszej prasy, w "Czasopiśmie Technicz^ym'|
przyblźymy Ich sylwetki szerszemu gronu,

ZarządK.T.T.
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Oferujemy wykonanie w krótkich terminach
projektów koncepcyjnych i dokumentacji technicznei
w specjaInościach:

- zaopatrzenia w wodę: ujęcia wód podziemnych
i powierzchniowych łącznie z budowlami hydrotechnicznymi,
zakłady uzdatn ian i a wody, pompown ie zbiorn i ki wodociągowe,
magistrale oraz sieci rozdzielcze.

- kanalizacji i oczys zczalniścieków: sieci kanal izacyjne
do odprowadzania wód zużytych różnych systemów,
pompownie ścieków oraz oczyszczalnie ścieków wraz
z urządzeniami do przeróbki osadów i gospodarki biogazem.

- gospodarka odpadami: wysypiska śmieci, przeróbka i utylizacja
odPadów miejskich, spalarnie w tym również odpadów szpitalnych.

- komunikacja: inzyneria ruchu, układy komunikacyjne, drogi,
ulice, torowiska tramwajowe, wiadukty i mosty
oraz przejścia podziemne.

- budownictwo ogótne: zagospodarowanie osiedli, budownictwo
m ieszkan iowe, hotele, szkoły, obiekty sportowe/
straznice poźarowe, cmentarze, zieleń.

- inne specjalności: uc iepłown ien ie, gazyfikacja, te l efon izacja,
zapl ecz a tec h n i cz ne przed s i ęb i orstw o raz moto ry zacj|,
strefy ochrony sanitarnej.
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