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KONDYGNACJA MIESZKALNA

RZUT PARTERU



Obiekt ustugowo-mieszkalny przy
ul. Mitej, rég ul. Jana Pawta Il
w Warszawie-Srédmiesciu

Budynek ten, przedstawiony na oktadce jest jednym z kolejnych przedsiewzieé budowlanych, realizo-
wanych przez PRiKB REALBUD-Krakow.

Pod wigledem architektonicznym budynek przedstawia na zewnqtrz zwartq bryte, wkomponowangq
w naroge dwu ulic 7 nawiqzaniem do sqsiednich domow.

Budynek jest wielofunkcyjny: w dwu kondygnacjach podziemnych pomieszczono urzqdzenia zwiqza-
ne z obstugq obiektu oraz parking o pow. 1553 m? dla 97 samochoddw osobowych — na parterze i dwu
kondygnacjach bank i biura, — na 7-miu wyiszych kondygnacjach 65 mieszkarn o pow. uiytkowej 5453 m.
Catkowita powierzchnia uiytkowa wynosi 15.113 n?, pow. zabudowy 1907 m?, a kubatura budynku
60.900 m>. Schematy obok przedstawiajq rzut poziomy parteru, ktdry uiytkowany jest przez Bank i rozklad
mieszkari na wyiszych kondygnacjach. Wszystkie mieszkania majq oddzielne klatki schodowe i windy, podob-
nie bank i biura trzech dolnych kondygnacji. Elewacja budynku zostata tak zaprojektowana, by wyrainie
uwidocznié jego podziat funkcjonalny. Cze$¢ mieszkalna z dobrze wkomponowanymi loggiami jest otynko-
wana, cze$¢ biurowa ma okladzing granitowq i $ciany kurtynowe w konstrukcji aluminiowej, wypetnione
szklem refleksyjnym.

Wyposazenie wewnetrzne jak i wykoriczenie zewnetrzne o wysokim standardzie. Oktadzina zewnetrz-
na z plyt granitowych, profile aluminiowe, anodowane, niewidoczne od strony zewnetrinej, sq izolowane
termicznie i ostklone szktem refleksyjnym w kolorze maryno. Elementy wejsciowe wykonane tym sa-
mym systemem, jak Sciana kurtynowa. W banku i w biurach oswietlenie jest wmontowane w sufity
podwieszone.

W czesci mieszkalnej loggie sq ze wigledow akustycinych szklone szklem begpiecznym w systemie
ruchomym panoramicznym. Na podkreslenie zastuguje fakt, %e ciqgi komunikacyjne, wszelkie dojscia
oraz sanitariaty zaprojektowano w sposéb zapewniajqcy ich pelnq ujywalnosé przez osoby niepetno-
sprawne.

Konstrukcja budynku jest telbetowa szkieletowa plytowo-stupowa. Siatka stupdw jest roymieszczona
na module 7,2 x 7,2 m z uwagi na parking samochodow i pomieszczenia banku oraz niektorych biur, ale
w kondygnacjach wyiszych siatka stupow jest zmniejszona do 3,6 x 7,2 m.

Z uwagi na poziom wody gruntowej, ktory siega 3/4 wysokosci $cian najniiszej podziemnej kon-
dygnacji, a takie bardzo niekorzystne warunki gruntowe zastosowano technologie budowy wanny
zelbetowej metodq scian szczelinowych. Sciany te grubosci 60 cm, zaglebiono na 12,5 m od poziomu
terenu.

Nastepnie na glebokosci 8,0 m od poziomu terenu wykonano plyte telbetowq grubosci 110 cm powiq-
zangq ze Scianami szczelinowymi. Po niewielkim doszczelnieniu stykow sekcji $cian szczelinowych osiq-
gnieto pelnq szczelno$é wanny. Konstrukcja budynku opiera si¢ na stupach telbetowych, ktdre sq po-
wiqzane z plytq dennq i czesciowo $cianami szczelinowymi. Rozwiqzanie to jest jednym 7 trudniejszych
technicznie, ale w tych warunkach bardzo stusznym nie tylko ze wzgledow technicznych ale i ekono-
micznie uzasadnionym. Obiekt ten postawiony jest ponitej poziomu fundamentow sqsiednich budyn-
kow i nie moina bylo dopusci¢ do zmiany warunkow gruntowo-wodnych, co mogloby spowodowad
ewentualne ich osiadanie. Obiekt ze wzgledow rozwiqzan konstrukcyjnych i architektonicznych oraz
technologicznego wyposatenia zostanie szczegdtowo omdwiony w kolejnym numerze Czasopismq Tech-
nicznego.

mgr in% Kazimierz Jan Kosiriski
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mgr inz Stawomir Lucki

WODA DLA KRAKOWA -
POMOC ZAGRANICZNA

Rezultatem wizyty prezydenta Standw Zjednoczonych
George'a Busha w Polsce w 1990 r. byla decyzja Kongre-
su USA o przeznaczeniu 4 mln dolaréw z budzetu fede-
ralnego na modernizacje wodociagu krakowskiego oraz
na ochrong zrédel wody pitnej dla miasta. Bezposrednim
partnerem MPWiK zostala Agencja Ochrony Srodowiska
USA (EPA).

W ramach wspomnianych $rodkéw zrealizowano na-
stepujace przedsiewzigcia:

* wyposazono laboratoria, centralne 1 zakladowe ZUW
~Rudawa™ 1 ZUW _Raba”. w urzadzenia laboratoryjne
najnowszej generacii, automatyzujace w duzym stopniu
analizy. a takze poszerzajace mozliwosci analityczne;

* w stacjach ostonowych. wybudowanych przez stro-
n¢ polska, zainstalowano zautomatyzowane urzadzenia
stalego monitoringu (w Podkamyczu na Rudawie oraz
w Myslenicach na Rabie); stacje te umozliwiajq ciagle
badanie metnosci, zawartosci amoniaku, wegla organicz-
nego. tlenu, poziomu pH oraz zawartoéci fenoli (w Pod-
kamyczu) w wjmowanej z tych rzek wodzie;

» zmodernizowano proces oczyszczania sciekow w oczy-
szczalni w Myslenicach w celu redukcji fosforu:

* wprowadzono wstgpne ozonowanie wody. ujmowa-
nej ze zbiornika dobezyckiego; komore kontaktowa oraz
budynek ozonizacji wykonala strona polska a zakup urza-
dzen do wytwarzania ozonu i jego dozowania do wody o
wydajnosci 30 kg Os/godz. zostal sfinansowany przez
amerykanska Agencje Ochrony Srodowiska (US EPA).
Oddanie do eksploatacji tych urzadzen bylo jednoczeénie
ostatnim etapem pomocy tejze Agencji Miejskiemu Przed-
sighiorstwu Wodociagéw i Kanalizacji S.A. w Krakowie,
ktorej calkowita warto$¢ wyniosla 4 min dolaréw i zosta-
la zainicjowana przez Prezydenta George'a Busha. Sama
instalacja ozonowania wody kosztowala Amerykanéw 2
min dolaréw, co wymagalo od strony polskiej przygoto-
wania odpowiedniej infrastruktury i w zwiazku z tym za-
inwestowania w nig podobnej kwoty. Urzadzenia zostaly
zainstalowane w ZUW Raba w Dobczycach, a wiec w za-
kladzie z ktérego pochodzi ok. 60% wody dla Krakowa.
Proces wstepnego ozonowania wody jest pierwszym pro-
cesem w ¢iagu technologicznym uzdatniania wody i skla-
da si¢ z kilku etapow:

* sprezenie powietrza do cisnienia ok. 2 atm. i zgro-
madzenie go w zbiornikach magazynowych,

* osuszenie powietrza w osuszaczach,

* wytworzenie ozonu z suchego powietrza w wytwor-
nicach ozonu,

* przepuszczenie ozonu przez strugg wody za pomocq
dyfuzoréw w zbiorniku kontaktowym.

Ozon jest trojatomowa czasteczkq tlenu (Os) 1 posiada
silne wlasciwosci utleniajace — jest znacznie silnigjszym
utleniaczem niz chlor, a przy tym nie tworzy zwigzkow
kancerogennych takich jak w przypadku chloru THM-y.

Wstepne ozonowanie wody poprawia jej barwe 1 smak.
W tym procesie w duzym stopniu zostaja usunigte z wody
zooplankton i fitoplankton, jak réwnieZ bakterie. W kon-
sekwencji znacznie malejg ilodci dozowanych do wody
chemikaliéw niezbednych do przeprowadzenia procesu
koagulacji.

« uruchomiono eksperymentalna stacje odnowy wody
ze $cickéw przy oczyszczalni w Plaszowie; bedzie ona
zaopatrywala w wodg do celéw gospodarczych (po niz-
szej cenie) okoliczne bazy przemyslowe;

*» wykonano studium rozwojowe, dotyczace MPWiK
S.A. (feasibility study) oraz calej infrastruktury wodno-
kanalizacyjnej Krakowa i nakre$lajace kierunki rozwoju i
modernizacji tej branzy, 1acznie ze zmianami instytucjo-
nalnymi w samej firmie; prace te sfinansowala w calosci
Amervkanska Agencja Handlu i Rozwoju (U.S. TD.A)

W dniu 9 lipca 1996 roku w Miejskim Przedsiebior-
stwie Wodociagéw i Kanalizacji S.A. w Krakowie uro-
czyscie przekazano do eksploatacji instalacje do wstep-
nego ozonowania wody.

Uroczysto$c otwarcia instalacji ozonowania wody za-
szczycili swa obecnoscia przedstawiciele rzadéw, wladz
koscielnych i lokalnych. Przecigcia wstegi dokonali
wspolnie Wiceminister Ochrony Srodowiska USA Ro-
bert Perciasepe oraz wiceminister Ochrony Srodowiska,
Zasobow Naturalnych i Le$nictwa Krzysztof Szamalek.
Po poswigceniu urzadzen przez biskupa Jana Szkodo-
nia cztery wytwornice ozonu zostaly kolejno uruchomio-
ne przez Prezydenta m. Krakowa Jozefa Lassote, przed-
stawicicla US AID Panig Suzanne Olds, Wojewod¢ kra-
kowskiego Jacka Majchrowskicgo oraz przedstawiciela
US EPA Rona Hoffera.

Streszczenie

Drzigki wspolpracy woda, ktéra pija mieszkancy Krakowa jest
bezpicezna dla zdrowia. Stacje ozonowe — zautomatyzowane
urzadzenia stalego monitoringu-wstgpnego ozonowania.

Summary

Due to uor co-operation, potable water in Krakow is safe.
Water monitoring stations built to control water quality.
Water treatment process at the "Raba” WTP was uprgaded
by adding pre-ozonization.

[89]
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dr inz. Jan Pawelek

ZAPAS WODY JAKO ZASTEPCZE
ZRODLO UJEC RZECZNYCH ]
W CZASIE JEJ WYSOKIEJ METNOSCI

1. Wprowadzenie

Ograniczone zasoby wod podziemnych, mozliwych
do wykorzystania dla celéw wodociagowych, pozwalaja
tylko na czesciowe pokrycie zapotrzebowania. Male wo-
dociagi w wiekszos$ci korzystajg z wod podziemnych,
srednie i duze w przewazajacej liczbie — z wod rzecz-
nych. Wody te charakteryzuje duza dynamika zmian
cech fizykochemicznych. Proces

szczalnych obcigzen istniejacych lub projektowanych
urzadzen do uzdatniania wody. Odbudowa zapasu odby-
wa sie w czasie, gdy cechy wody sa korzystne z punktu
widzenia przygotowania wody pitnej. Na rysunku |
przedstawiono schematycznie zmiang megtnosci ujmo-
wanej wody przy stosowaniu zbiornika zapasowego i
mozliwosci wylaczania ujecia po przekroczeniu przez
metno$¢ wody wartoscei kryterialnej.

uzdatniania musi wigc by¢ na tyle
welastyczny™, aby — niezaleznie
od jakosci ujmowanej wody — w
jego wyniku spetnione byty wa-
runki stawiane wodzie pitnej [8].
W przypadku znacznego pogor-
szenia jakosci ujmowanej wody,
na ktére proces uzdatniania nie
jest w pelni przygotowany, moz-

———Metno$¢ chwilowa
————Mg¢tnosé kryterialna
Do Metnosc srednia

Mgtnos¢ wody w rzece

na zastosowaé kilka rozwiazan.
Jednym z nich jest dostarczanie
przejsciowo wody o jakosci nie
odpowiadajacej w pelni warun-

kom wody pitnej. Innym moze
by¢ ograniczenie produkcji wody
kosztem utrzymania jej jakosci.
Jeszcze innym, najgorszym roz-
wigzaniem moze by¢ wylaczenie
ujecia i po wyczerpaniu rezerwy
w zbiorniku sieciowym, przerwa-
nie dostawy wody dla odbiorcow.

Problemy wystepujace przy ujmowaniu i uzdatnia-
niu wod rzecznych do celéw wodociagowych, wynikaja
nie tylko z wystepowania zanieczyszczen incydental-
nych, ktdre zdarzaja si¢ niezbyt czesto, ale przede wszy-
stkim z okresowych stanéw wysokiej metnosci ujmo-
wanej wody. Rzeki, nawet te ktore prowadza stosunko-
wo czysta wodg, charakteryzuje okresowa, niekiedy bar-
dzo znaczna metnosé. Bardzo prostym i wysoce efek-
tywnym rozwigzaniem, ograniczajacym uciazliwosci
wynikajgce z okresowej nadmiernej megtnosci wody, jest
tworzenie zapasu wody surowej badz uzdatnionej. Od-
powiednia rezerwa umozliwia rezygnacj¢ z poboru wody
z rzeki w okresie pogorszenia jej jakosci i korzystanie w
tym czasie z wody wczesniej zgromadzonej w zbiorniku
zapasowym. Zapas zabezpiecza wodociag przed przej-
$ciowymi zanieczyszczeniami wody w ujeciu. Rezygna-
cja z poboru wody w ujeciu nastepuje, gdy jej pogorsze-
nie osiagnie okreslony stopien, np. przyjeta graniczna
warto$¢ metnoéci. Graniczna wartos¢ zalezy od dopu-

—» M>Mkr -+

Ujecie
wylaagone

Czas
M<M, > M>M,, « M<M, -» M>M,, -
Ujecie Ujecie
wytaczone wytaczone

Rys. 1. Rezvgnacja = czerpania wodv = wjecia w czasie nadmiernych metnosci
ujmowanej wody przy stosowaniu zbiornika zapasowego

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie mozliwo-
$ci zabezpieczenia wodociagdw korzystajacychz wéd po-
wierzchniowych przed koniecznoscia ujmowania wody
o nadmiernej metnoéci. Zabezpieczenie oparte na sto-
sowaniu zapasu wody umozliwia rezygnacj¢ z poboru
wody z rzeki, gdy ma ona zla jako$¢. W pracy podano
niezbedne pojemnosci zbiornikow dla kilku przyktado-
wo wybranych wodociagdw, a takze niektore czynniki
wymiany w nich wody.

2. Znaczenie zabezpieczania uj¢é
zapasem wody

Zbiorniki zapasowe pozwalaja na przerwanie poboru
wody z rzeki, np. w czasie przeptywu wody silnie zanie-
czyszczonej poprzez intensywne opady, roztopy lub przy-
padkowe skazenie w zlewni rzeki. Autorzy wielu prac [3,
4,7, 10, 11] podkres$lajg znaczenie stosowania zbiorni-
kow zapasowych przy korzystaniu z wéd powierzchnio-
wych. Roman iin. [7, s. 120] stwierdzaja: ..Ze wzgledu
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na ciagle zagrozenie wéd po-
wierzchniowych awaryjnym za- a)
nieczyszczeniem, jednym ze
$rodkéw niezbednych dla za-
pewnienia dobrej jakosci wody
do picia powinna by¢ budowa
na zagrozonych ujeciach zbior-
nikéw zapasowych o odpowie-
dniej objetosci”. Kowal [4, s.
111] uwaza, ze ,,ujmowanie
wody z potokdw gdrskich jest
bardzo utrudnione bez magazy-
nowania jej w zbiorniku ze
wzgledu na ogromng zmien-
nos¢ przeplywu oraz raptowne
skoki metnosci, np. po nawal-
nych deszczach”. Wieczysty i i
Rak [11], analizujac przewidy- y z
wany rozwoj sytuacji w podsy-
stemach ujmowania i uzdatnia-

nia wody przy pojawieniu si¢
incydentalnych zanieczyszczen,
wskazuja na rolg jaka moze
wtedy odegra¢ zbiornik zapaso- c)
wy wody surowej. Zanieczy-
szczenia incydentalne autorzy

ci okres$laja jako te, na ktore ;
proces technologiczny uzdat- /
niania wody nie jest przygoto- /
wany. Rozwigzanie, w ktorym
zbiornik zapasowy jest wyko-
rzystywany w przypadku wysta-
pienia innych zanieczyszczen
niz wysoka metnos¢, wymaga
monitoringu nie tylko metno-
$ci wody lecz takze innych za-
nieczyszczen.

Stosowanie magazynowania wody odgrywa istotng
role w niezawodnosci uje¢ wodociagowych. Niezawod-
nos$¢ uje¢ wody powierzchniowej i stacji uzdatniania
wody jest przedmiotem wielu prac naukowych, [6, 7,
10, 11]. Dla potrzeb projektowych jest ona charaktery-
zowana trzema bezwymiarowymi parametrami: wska-
znikiem gotowosci (Kg), wskaznikiem gotowosci eks-
ploatacyjnej (Kge) i wskaznikiem gotowosci wewne-
trznej (Kgw ). Elementami, ktére w przypadku ujeé
wody powierzchniowej wptywaja na wartosci tych pa-
rametrow sa ilosé, jakosé i poziom wody oraz spraw-
no$¢ urzadzen technicznych. Prawdopodobiefistwa spel-
nienia wymagan dotyczacych trzech pierwszych ele-
mentéw skladaja sie na niezawodnosc zrédta wody. Z
punktu widzenia niezawodnosci sa one szeregowo po-
taczonymi elementami zasobéw wodnych i moga by¢
charakteryzowane przez wilasne wskazniki gotowosci.
Przy ustalaniu wskaznika gotowosci (niezawodnosci)
jakosci wody Kj nalezy rozpatrywaé wszystkie sytua-

z

.. Monitoring
| metnogci

Zbiornik zapasowo-
-Wyrownawezy

v

Sie¢ wodociagowa

b) Monitoring

Stacja uzdatniania wody

Monitoring metnosci wody

PR PR

Sieciowy zbiornik
wyrownawczy

® Sie¢ wodociagowa

Zbiornik zapasowy Stacja uzdatniania wody
wody surowej

Z - zasuwa sterowana metnosciomierzem

Rys. 2. System zaopatrzenia w wodg zabezpieczony zbiornikiem zapasowym.
a, b —wody czystej, ¢ — wody surowej

K = T—TEtI- )
)

gdzie:

K;— wskaznik gotowosci jakosci wody,

T — czas rozpatrywanego okresu eksploatacji,

t,— czas wystapienia w rzece wody nieodpowiedniej ja-
kosci,

i — liczba zdarzen nieodpowiedniej jakosci wody w rzece
w rozpatrywanym okresie eksploatacji.
Zabezpieczenie uje¢cia zbiornikiem zapasowym przy-

czynia si¢ do korzystnego wzrostu wskaznika Kj, gdyz
umozliwia dostawe wody mimo rezygnacji z poboru
wody z rzeki. Wzrost ten jest uzalezniony od pojemno-
$ci zbiornika. W przypadku stosowania zapasu wody
warto$é wskaznika gotowosci jakosci wody mozna obli-
czy¢ ze wzoru:

cje, w ktorych ze wzgledu na nicodpowiednia jej ja- T- Z(t._ tz)
ko$¢ ujecie zostaje wylaczone. Wartos¢ wskaznika moze sz = - Kz )
by¢ wyrazona wzorem: T
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gdzie:

K|, — wskaznik gotowosci jakosci wody przy stosowaniu
zapasu wody,

t, —czas wyczerpania rezerwy wody w zbiorniku,

K, — wskaznik gotowosci zbiornika ustalony na podsta-
wie uszkodzen i przerw w jego dzialaniu.

W przypadkach, w ktérych czas wystapienia nieodpo-
wiedniej jako$ci wody bedzie krétszy od czasu wyczer-
pywania zapasu, warto$¢ réznicy ti—tz we wzorze (2) przyj-
muje si¢ jako zero.

W zalezno$ci od rodzaju gromadzonej wody 1 umiej-
scowienia zbiornika wciggu technologicznym, mozna zbior-
niki podzieli¢ na: zapasowe wody surowej i zapasowe wody
czystej. Na rysunku 2 przedstawiono system zaopatrzenia
w wode z podsystemem gromadzenia wody zapasowej su-
rowej badz uzdatnionej. Dwa pierwsze schematy dotycza
rozwigzan z zapasem wody czystej. Pierwszy uwzglednia
wodociag bez zakladu uzdatniania ~ uyjmowana woda spel-
nia przez wigkszo§¢ czasu warunki wody pitnej, a wyste-
pujace krotkotrwale pogorszenia jej jakosci moga by¢ wy-
climinowane poprzez zastosowanie zbiornika zapasowego.
Takie rozwigzanie jest mozliwe przy ujmowaniu wody z
potokdw gérskich, o wysokim stopniu zalesienia zlewni.
Jedynym zabiegiem jakiemu powinna by¢ wtedy podda-
wana woda jest dezynfekcja. W przypadku wid o dluzgj
trwajacych pogorszeniach jakosci, a takze czgsciej wyste-
pujacych, nalezy rozwazy¢ wariant wspoldzialania ujecia i
stacji uzdatniania wody ze zbiornikiem zapasowym wody
czystej (rys. 2b) lub ze zbiornikiem wody surowej (rys. 2¢).
Przyjecie jednego z tych rozwiazan wynika z dlugosci okre-
sow wylaczen ujecia, rzutujacych na czas przetrzymywa-
nia wody w zbiorniku. Zagadnienie to bedzie oméwione w
dalszej czesci pracy.

3. Zabezpieczenie zapasem wody surowej

Zbiorniki zapasowe wody surowej zakladane sg naj-
czgdeiej przy ujeciach. Ze wzgledu na lokalizacje nazy-
wane sg cz¢sto zbiornikami ujeciowymi lub zbiornikami
magazynowania przybrzeznego. W Polsce magazynowa-
nie zabezpieczajace ujecia wod jest stosowane sporadycz-
nie z powodu jego niedoceniania. Przykiadem zrozumie-
nia roli zapaséw w zaopatrzeniu w wode moze by¢ np.
Wielka Brytania, gdzie zaleca si¢ magazynowanie wody
surowej o ekwiwalencie co najmniej siedmiodobowego
zaopatrzenia [3]. W technologii uzdatniania wody zbior-
niki spelniaja rolg urzadzen do wstepnego oczyszczania
wody, a takze pozwalaja zmniejszy¢ zakres wahan wska-
znikow jakosci wody dostarczanej do stacji uzdatniania
w stosunku do wahan w wodzie pobieranej z rzeki.

Do wad magazynowania nalezy zaliczyé rozmnaza-
nie si¢ glonéw w zbiornikach, szczegdlnie w przypad-
kach duzej koncentracji azotanow i fosforandéw, ma to
czgsciej miejsce w wodzie rzek nizinnych, Nadmierny roz-
w(j planktonu powoduje komplikacje w procesie uzdat-
niania wody. Magazynowanie wody surowej moze mie¢
istotny wplyw na jej cechy fizyczne, chemiczne i biolo-
giczne. Przy ocenie oddzialywania zbiornikéw magazy-
nujacych wode surowa na jej jako$¢ nalezy wyrézni¢ dwie
kwestie. Pierwsza to poprawa jakosci wody tylko z tytutu

posiadania zapasu umozliwiajacego rezygnacje z poboru
wody, gdy jest ona zlej jakosci. Natomiast druga to zmia-
na cech wody spowodowana jej przechowywaniem w
zbiorniku przez okredlony czas. Zmiana ta uzalezniona
jest od kilku czynnikdw, ktdre — w powiazaniu z jakoscia
wody doprowadzonej do zbiornika — moga mie¢ wplyw
na zmiang cech wody [1, 3]. Ocena wplywu przebywania
wody w zbiorniku na zmiane jej jakosci wymaga indywi-
dualnych rozwazan, adekwatnych dla kazdego ujecia.

Z innej pracy autora [5] wynika, iz przy stosowaniu
magazynowania wody surowej, w celu mozliwosci rezy-
gnacji z poboru wody o zlej jakosci, ujgta woda posiada
znacznie obnizona Srednia metnosé. Przykladowo przy
wylaczaniu ujgcia przy metnosci wigkszej od 13 mg/dm?,
obnizenie $redniej metnosci dla o$miu analizowanych ujeé
wynosilo od 20,8% do 80,4%.

4. Zabezpieczenie zapasem wody czyste]

Zbiornik zapasowy wody czystej usytuowany jest w
schemacie technologicznym wodociagu za zakladem
uzdatniania wody (rys. 2b) i na poczatku, posrodku Iub
na koncu rozdzielczej sieci wodociagowej. Usytuowanie
na koricu jest rozwiazaniem zdecydowanie mniej korzy-
stnym z dwdch powodow. Pierwszy to potrzeba transpor-
tu wody na druga strong osiedla dla odbudowy zapasu.
Drugi to mniejsza mozliwo$¢ wymiany wody w zbiorni-
ku, wiazaca sig scisle z utrzymaniem jej jakosci bakterio-
logiczne;.

Problem zmian wiasnosci wody jest istotnym zagadnie-
niem zwigzanym z jej przechowywaniem w zbiornikach
zapasowych. Dotyczy on gtéwnie wlasnosci bakteriologicz-
nych. Ich pogorszenie uzaleznione jest od wielu czynni-
kow. Ograniczone ramy niniejszego artykutu nie pozwala-
Jja na rozwinigcie tego watku. Ogdlnie mozna powiedzied,
e najwazniejszymi sa sposob przeptywu wody przez zbior-
nik i czas jej przechowywania [2]. Czas ten powinien byé
krotszy od czasu, w ktérym nastapi pogorszenie wlasnosci
bakteriologicznych wody. Przyjmuje si¢, iz z powodu bak-
teriologicznego zagrozenia czas przebywania wody pit-
nej w zbiorniku powinien by¢ ograniczony do dwéch
dni. W Szwajcarii np. odnawianie calej objetosci wody
powinno odbywaé si¢ w czasie 1-3 dni [9]. Mozna za-
tem stwierdzi¢, ze dopuszczalny czas przechowywania wody
w zbiorniku jest czynnikiem ograniczajacym jego pojem-
no$¢. Magazynowanie wody uzdatnionej, ktéra mozna dhu-
zej przetrzymywac, wymaga dodatkowej kontroli jej jakosci
i mozliwosci dodatkowego dezynfekowania w zbiorniku.

Lepsze wydaja si¢ wigc rozwigzania uwzgledniajace
magazynowanie wody nieuzdatnionej, np. w zbiornikach
ujeciowych. Natomiast woda pitna powinna by¢ magazy-
nowana w tych przypadkach, w ktorych czas wylaczen
ujecia nie bedzie dluzszy niz dwa dni.

5. Zbiorniki zabezpieczajace wybrane ujecia

Dla zaprezentowania w niniejszej pracy mozliwo-
sci i warunkéw zabezpieczenia ujeé wodociagowych
posluzono si¢ sze$cioma, przykladowo wybranymi wo-
dociagami ujmujacymi wodg z rzek dla nastepujacych
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miast: Jordanowa, Suchej Beskidzkiej, Nowego Targu,
Zywea, Gorlic i Krosna. Do analizy wykorzystano wyni-
ki badari metno$ci wody wykonywane przez laboratoria
zakladowe stacji uzdatniania wody. W tabeli 1 zestawio-
no informacje o badanych wodociagach — czas obserwa-
cji metnosci wody, ktéry wynosit od 1743 dni w Szafla-
rach do 4882 dni w Iskrzyni, powierzchni¢ zlewni ujmo-
wanej rzeki, jej $rednia wysokos¢ nad poziomem mo-
rza, a takze $rednig wazona metnosci i maksymalng
metnosé jakie wystapily w analizowanym okresie.

5.1. Czas trwania nadmiernych metnosci

Oceny wystepowania nadmiernych metnosci wody do-
konano, wykorzystujac ciagi obserwacyjne wartosci met-
nodci i czasu ich trwania. Obliczenia wykonano zaklada-
jac kilka wariantéw wartosci metnosci, przy ktorych na-
stepuje wylaczanie ujecia. Wartosci te nazwano warto-
Sciami kryterialnymi. Przyjeto za nie wartosci; 50, 100,
150 i 200 mg/dm?.

Celem przeprowadzonych obliczen bylo ustalenie licz-
by i czasu trwania zdarzef metnosci wyzszych od kryte-
rialnych. Przygotowany program

Czas trwania podwyzszonych metnosei wody w analizowanych ujgciach wodociggowych

Tabela 1 komputerowy, wykorzystujac
Ogoblne dane dotyczace ujgé wodociagowych bedacych przedmiotem analizy ciagi obserwacvj ne mqtnoéci
Rzcka Powierzchni :\‘/’:odl?:):é Czas obserwacji Metnosé [mg/dm 3 WOdy iczasich t’rw ania, rejestro-‘
- zlewni v . metnosci wody wal POSZCZ"-gOlne przypadk1
Ujeeic wody 2 zlewni . . Y
{km®] [m npm] td] irednia |maksymalna| przekroczenia przez metnosc za-
lozonych wartoéci kryterialnych,
Skawa — Jordanow 80 550 2579 15,44 1000 3 takze czas trwania kajdego zZ
nich. W tabeli 2 zestawiono
Stryszawka — Sucha Beskidzka 140 555 3226 20,74 1000 otrzymane wyniki Pokazujq one
Bialy Dunajec — Szafl 210 955 1743 19,12 3000 i2 czas trwania metnosci wyZsze)
1a unajec — Szaflal , s
v " od 50 mg/dm3 wahal si¢ od
: o . .
Koszarawa — $winna 242 620 3651 16,49 8000 3,69% w Bialym Dunajcu do
8,71% w Ropie. W przypadku
Ropa — Gorlice 327 320 3358 34,87 5400 metnosci wyzszej od 100 mg/dm?
czas ten wynosil od 1,45% dla
Wistok — Iskrzynia 4439 395 4882 17,98 1500 Bialego Dunajca do 3.64% dla
Ropy. Natomiast dla wyzszych
wartosci kryterialnych czasy te
Tabela 2 ulegaly jeszcze skréceniu; stano-

wily od ulamka procentu do ma-

Czas Sredni i maksymalny czas ksymalnie 2,71% dla R.Op}f.
Rzeka Mgtn.oéé trwania trwania zdarzef metnosci Liczba Z_dalz‘?ﬁ Istotnym dla pelniejszej cha-
Ujecic wody kfytf”alga metnosc w przeliczeniu | rakterystyki metnosci wody w
[mg/dm "] (%] tsr[d] tmadd] | Najedenrok | 4palizowanych ujeciach jest zna-
jomo$¢ czasu trwania poszcze-
50 7,06 2,49 11,0 10,33 ; . o
Skawa 100 2.29 179 7.0 4.67 golnych. zdargen, a szczegolnie
Jordandw 150 1,24 3,13 7,0 2,12 tych najdtuzej trwajacych. Czas
200 0,66 2,13 7.0 1,13 maksymalny dla metnosci wy-
50 722 2,14 8.0 12,33 257¢j od 50 mg/dm? byl najkrot-
Stryszawka 100 2,51 1,72 4,0 532 szy w Koszarawie — 4 dni, a naj-
Sucha Beskidzka 150 1,39 1,55 4,0 3,28 dluzszy w Ropie - 13 dni. Ule-
200 0,90 1,45 3,0 2,26 gal skréceniu w przypadku
50 3.69 1.61 5.0 8.38 podwyzszenia wartosci kryterial-.
Bialy Dunajec 100 1,45 1,21 3,0 4,40 nej. Przykladowo dla metnosci
Szaflary 150 1,05 1,15 3,0 3,35 200 mg/dm? wynosit od 3 (Stry-
200 0,86 1,15 3,0 2,712 szawka, Bialy Dunajec, Kosza-
50 447 1,13 4,0 14,40 1awa) do 7 dni (Skawa)
Koszarawa 100 2,42 1,05 4,0 8,40 . V. g ,
$winna 150 1.86 1,04 4.0 6.30 5.2. Pojemnosé¢ zbiornikow
200 1,15 1,00 3,0 4,20 zapasowych
50 8,71 3,48 13,0 9,13 Racjonalne okreslenie wiel-
o T I T O I [l
orlice A s , , . ‘s .
200 1,78 2,06 6,0 3,15 cego cnag}osg (?OSFaW W czasie
wylaczenia ujgcia, jest zadaniem
. 50 5,03 1,78 103 10,32 trudnym. Zgromadzony zapas
Wislok 100 1,83 1,47 5,2 4,46 powinien wystarczy¢ na naj-
Iskrzynia 150 0,97 1,12 4,0 3,14 dhus Kt 1 e
200 0,52 1,26 4.0 1,50 uzszy okres wylaczenia ujecia.
Analiza wystgpowania podwyz-
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szonych metnosci wody w ujgciu pozwala na ustalenie
czaséw, w ktérych zbiornik powinien stanowi¢ zrédlo
zasilania wodociagu. O niezbednej pojemnosci zbiorni-
ka decyduja nie tylko czasy trwania pogorszenia si¢ ja-
kosci wody, ale takze okresy migdzy nimi, ktére deter-
minuja mozliwo$¢ odbudowy zapasu. Zagadnienie to
nabicra szczeg6lnego znaczenia przy ujmowaniu wody
o czestych pogorszeniach jakosci wody i niskich met-
nosciach kryterialnych. O wystarczajacej odbudowie
zapasu wody w zbiorniku decyduje czas poprzedzajacy
zdarzenie pogorszenia jakoséci wody i stan zapasu pozo-
staly po poprzednim wylaczeniu. Czgsto zapas jest odbu-
dowywany migdzy wigcej niz dwoma metnosciami. Do-
datkowym czynnikiem decydujacym o czasic odbudowy
zapasu jest ilo$¢ wody przeznaczonej na odbudowg za-
pasu, czyli rdznica migdzy iloscia wody doplywajacej
do zbiornika, a iloscig wody czerpanej z niego. Czyn-
nik ten mozna charakteryzowaé wspolczynnikiem ma-
gazynowania wody w zbiorniku, rozumianym jako sto-
sunek iloéci wody doptywajacej do zbiornika do ilosci
wody pobieranej z niego. Warto$¢ wspdlczynnika moze
ustala¢ projektant wodociagu w zaleznosci od zasobow
wodnych, tzn. mozliwosci poboru wody z ujecia, w sto-
sunku do np. dobowego zuzycia wody. Odplyw wody ze

zbiornika miesci si¢ w przedziale od zera do maksy-
malnego dobowego zuzycia wody.

Obliczenia pojemnosci zbiorikéw zabezpieczajacych
analizowane ujecia wykonano dla wezesniej zalozonych
wartosci kryterialnych metnoéci. Celem uwzglednienia
czynnikéw mogacych w znacznym stopniu oddzialywac na
niezbedna pojemnos¢ zbiornika przeprowadzono symula-
cje wspdldzialania zbiornika zapasowego z ujeciami wody.
Wykorzystano do tego program komputerowy, ktory
uwzgledniajac w ciggu obserwacyjnym kolejne wartosci
zmagcen, czas ich trwania i zalozona pojemnos¢ zbiornika,
obliczal stan zapasu wody w zbiorniku oraz rejestrowal
przypadki braku wody i czas ich trwania. W obliczeniach
wielko$é zbiornika okreslano przez wskaznik pojemnosci
zbiornika rozumiany jako stosunck pojemnosci zbiornika
do $redniego dobowego zuzycia wody, czyli jako czas (licz-
be dni), w ktérym zbiornik zapasowy zapewni wodg przy
braku jej doplywu z ujecia. Stad jego wielkos¢ okreslano
w dobach {d].

Przeprowadzono symulacje wielu wariantow, ktore wy-
nikaly z uwzglednienia réznych wspotczynnikow magazy-
nowania wody w zbiorniku (1,25, 1,50, 2,00 i 3,00), war-
toéci kryterialnych metnosci (50, 100, 150 i 200 mg/dm?)
i wskaznikow pojemnosci zbiornika (od jednego do kil-

Tabela 3
Wskazmik pojemnosci zbiomikéw zapasowych w zaleznosci
od wspdtczynnika magazynowania wody
B Wskaznik pojemnosci zbiornika [d] w zaleznosci od wspolczynnika
Rzeka Mgtnos¢ magazynowania wody
Ulecie wody kryterialna
[mg/dm ] 1,25 1,5 2 3

50 11,0 11,00 11,00 11,0

Skawa 100 7,75 7,46 7,00 7,0
Jordanow 150 7,00 7,00 7,00 7,0
200 7,00 7,00 7,00 7,0

50 9,75 8,00 8,00 8,0

Stryszawka 100 4,00 4,00 4,00 4,0
"| Sucha Beskidzka 150 4,00 4,00 4,00 4,0
200 3,00 3,00 3,00 3,0

50 6,75 6,50 6,00 5,0

Bialy Dunajec 100 3,75 3,50 3,00 3,0
Szaflary 150 3,00 3,00 3,00 3,0
200 3,00 3,00 3,00 3,0

50 4,75 4,50 4,00 4,0

I,(oszarawa 100 4,00 4,00 4,00 4,0
Swinna 150 4,0 4,00 4,00 40
200 3,0 3,00 3,00 3,0

50 X 18,50 13,00 13,0

Ropa 100 15,25 12,00 11,00 11,0
Gorlice 150 11,00 11,00 11,00 11,0
200 6,75 6,00 6,0 6,0

50 11,08 10,62 10,30 10,3

Wistok 100 6,03 5,44 5,20 52
Iskrzynia 150 4,67 4,00 4,00 40
200 4,00 4,00 4,00 4,0
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kunastu dni). Obliczenia wykonano dla warunku wyjécio-
wego zaktadajacego, ze zbiornik jest pusty. Pozwolily one
ustali¢ parametry decydujace o mozliwosci wspéldziata-
nia zbiornika z wodociagiem i warunki tego wspétdzia-
fania. Parametrem tym dla zbiornika zabezpieczajacego
potrzeby wodne w 100% jest wskaznik pojemnosci zbior-
nika.

Uzyskane wyniki dotyczace wskaznika pojemnosci
zbiornika zestawiono w tabeli 3. Uwzgledniajg one za-
lezno$¢ wskaznika pojemnosci od wartosci kryterialnej

Wskaznik pojemnosci [d]

&2 g
Q$QNT
= 3§ § Z
wg§
g 9 8

Rys. 3. Wskaznik pojemnosci zbiornikéw w zaleznosci od metnosci kryterialnej
i przy wspotezynniku magazynowania wody 1,50

150 mg/dm3

i wspolczynnika magazynowania wody w zbiorniku.
Oznaczony w tabeli symbolem ,,x” brak danej liczbowej
wskazuje, iz w tym przypadku nie bylo mozliwosci stu-
procentowego zabezpieczenia potrzeb przez zastosowa-
nie zbiornika zapasowego. Przyczyng takiego stanu byt
niekorzystny rozklad wylaczen ujecia uniemozliwiaja-
cy, zgromadzenie potrzebnego zapasu, niezaleznie od
pojemnosci zbiornika.

Poréwnujac najdtuzsze czasy trwania zdarzen met-
nosci wigkszych od kryterialnych (tab. 2) ze wskazni-
kami pojemnosci zbiornika mozna
stwierdzi¢, w ktorych wariantach czas
trwania przerw migdzy nadmiernymi
metnosciami oddzialywal na pojemnos¢
zbiornika. Oddziatywanie to powodowa-
fo wzrost wskaznika pojemnosci tak iz
byt on wyzszy, niz czas najdhuzej trwa-
jacej metnosci. W miare wzrostu wspot-
czynnika magazynowania wody w zbior-
niku i wartosci kryterialne) oddziatywa-
nie to malato. Na rysunku 3 przedsta-
wiono graficznie wskaznik pojemnosci
zbiornikow zapasowych dla analizowa-
nych uje¢ w zalezno$ci od metnosci kry-
terialnej przy wspdtczynniku magazyno-
wania wody 1,5.

50 mg/dm3
100 mg/dm3

5.3. Wymiana wody w zbiornikach

Decydujacym czynnikiem wymiany
wody w zbiorniku zapasowym, jest spo-
s6b wiaczenia zbiornika zapasowego w
ciag technologiczny przygotowania

Tabela 4
Czas trwania charakterystycznych stanéw pracy zbiornika wspdlpracujacego
z ujeciem wody z Bialego Dunajca
Metnosé Wsp6lezynnik Podzial czasu pracy zbiornika [%] Czas trwania
et polczynnix najdluzszego
kryterialna magazynowania — — — — voelnien:
, Zbiornik catkowicie Napelnianie Opréznianie wypcinienia
[mg/dm3 ] wody . PR A d
napelniony zbiornika*) zbiornika [d]

5 1,50 56.81 29.25 13,94 125.0

) 2,00 71.55 14,51 13,94 126,0

1,25 80,22 16,29 3.69 231,2

50 1,50 88,19 8,12 3.69 245.1

2,00 92,28 4,03 3,69 252,0

1,25 91.89 6.66 1,45 308.2

100 1,50 95,25 3,30 1.45 316.1

2,00 96,93 1,62 1.45 320.0

1,25 94,07 4,88 1,05 311,2

150 1,50 96,51 2,44 1,05 317,1

2,00 97,73 1,22 1,05 320,0

1,25 95,03 4,11 0.86 329,0

200 1,50 97.08 2,06 0,86 3310

2,00 98,11 1,03 0,86 3320

*) Zalozono, ze na poczatku obliczen zbiornik byl pusty
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1,00

2

0,75 A

Podzial czasu

[ Opréianie zbiornika
& Napetnianie zbiomika
8 Zbiornik wypehiony

7 nie woda. Na szczeg6ing uwagg
zastuguje czas trwania najdiuzsze-
go wypetnienia zbiornika, czyli
czas oczekiwania na wystapienie
metnosci przekraczajacej wartosé
kryteriaing. Graficzng interpreta-
cje wynikow dla wspolezynnika
magazynowania wody 1,50 przed-
stawiono na rysunku 4.

6. Wnioski

Na podstawie przeprowadzo-
nych badan, obliczen i analiz wy-
nikéw mozna sformulowaé naste-
pujace wnioski:

1. Przy wykorzystywaniu wod
rzecznych dla celéw wodociago-
wych nalezy — przy rozpatrywaniu
techniki poboru wody i jej przygo-
towania do celow pitnych -

k3

15 50 100

Metnos¢ kryterialna [mg/dm’]

Rvs. 4. Podziat czasu pracy sbiornika wspolpracujqcego = ujeciem wody = Bialego
Dunajca w Szaflarach przy wspdtezyaniku magazynowania wodv 1,50

wody. Mozna wyrozni¢ dwa sposoby. Pierwszy to wia-
czenie ,na stale”, na zasadzie zbiornika przeplywowe-
go. Przy takim rozwiazaniu woda ze zbiornika jest po-
bierana w sposob ciagly. natomiast jego zasilanie odby-
wa si¢ wtedy, gdy metnosé wody w rzece nie przekracza
przyvjetej metnosci kryterialnej. Drugim sposobem, nie-
korzystnym z punktu wymiany wody w zbiorniku, moze
by¢ wilaczanie zbiornika w ciag technologiczny tylko w
okresach wylaczania ujecia. W tym wariancie, w czasie
pracy ujgcia po odbudowie zapasu woda w zbiorniku
woczekuje” w bezruchu na jej wykorzystanie. Czas ocze-
kiwania w przypadku analizowanych wodociagow i w
zaleznosci od przyjgtej metnoscei kryterialnej byt zroz-
nicowany, wynosit nawet kilka miesiecy. W tej sytuacji
nie mozna stosowac drugiego sposobu.

Czas pracy zbiornika mozna podzieli¢ na czas, w
ktorym zbiornik jest petny, czas wyczerpywania zapasu
wody i czas jego odbudowy. W czasie gdy zbiornik jest
peiny odplyw wody ze zbiornika rownowazony jest przez
doplyw. Jest to stan w ktérym pelny zbiornik ,,0czeku-
je” na pogorszenie si¢ ujmowanej wody. Czas wyczer-
pywania zapasu wody ze zbiornika rowna si¢ czasowi
wylaczenia ujgcia. Czas odbudowy zapasu wody uzalez-
niony jest od ilosci wody przeznaczonej na odbudowe
zapasu. okreslonej przez wspolczynnik magazynowania
wody. W tabeli 4 przedstawiono przyktadowo czas trwa-
nia wymienionych stanéw w zaleznosci od wspolczyn-
nika magazynowania wody dla zbiornika wody z Biale-
go Dunajca. Wyniki dotvczg obliczeni, w ktorych na po-
czatku cykiu obliczeniowego zbiornik byt pusty. nato-
miast na koncu mialo miejsce zréznicowane wypelnie-

150

uwzglednia¢ budowg zbiornika re-

zerwowego wody surowej badz

czystej, umozliwiajacego wylacza-
nie ujecia w okresie pogorszenia
jakosci wody.

2. Uwzgledniajac czynniki wply-

wajace na wodg przechowywang

w zbiornikach, nalezy propono-
wac magazynowanie wody nieuzdatnionej, np. w
zbiornikach ujeciowych. Woda pitna powinna by¢
magazynowana w tych przypadkach, w ktérych czas
wylaczen ujecia z powodu pogorszenia jakosci nie
bedzie dluzszy od dwoch dni.

. W celu eliminacji bezruchu wody w zbiomikach i za-
pewnienia jej wymiany, zbiorniki powinny by¢ wia-
czane na stale w ciag technologiczny przygotowania
wody | mie¢ charakter przeptywowy.

4. Pojemno$¢ zbiornikow charakteryzowana przez
wskaZznik pojemnosci oblicza sig w oparciu o cigg
badan jakoéci wody, tzn. metnosci z okresu co naj-
mniej jednego roku hydrologicznego i przy ozna-
czeniach wykonywanych co najmniej jeden raz na
dobe.

.- Wartos¢ wskaznika pojemnosci zbiornika, zapewniaja-
cej pelne pokrycie potrzeb, uzalezniona jest od:

— czgstosci i czasu trwania podwyZzszonej metnosci,

- wartosci metnosci, przy ktérej nastepuje wylacze-
nie ujecia,

— wspolczynnika magazynowania wody w zbiorni-
Ku,

6. Wartos¢ kryterialna mgtnosci, przy ktorej nastepuje
wylaczenie ujgcia, wplywa w sposob zasadniczy na
wskaznik pojemnosci zbiornika. Wzrost tej wartosci
powoduje zmniejszanie wskaznika, przy czym tech-
nologia oczyszczania wody musi uwzglednia¢ wodg o
gorszej jakosci.

7. Wspdlczynnik magazynowania wody w zbiorniku, od-
dzialywuje w mniejszym stopniu na wskaznik pojem-
nosci zbiornika niz wartos¢ kryterialna metnosei. Zna-

200

[9%]

91

CZASOPISMO TECHNICZNE



czenie wspolczynnika roénie wraz ze wzrostem €zg-
stosci podwyzszonych metnosci. Jego wzrost powo-
duje zmniejszenie wskaznika pojemnosci zbiornika.
Natomiast przy metnosciach wystepujacych rzadko
(pojawiajacych sig kilka lub kilkanascie razy w ciagu
roku) i rozkladzie w miar¢ rownomiernym — warto$é
wspolczynnika nie wplywa na wskaznik pojemnosci
zbiornika.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono mozliwosci zabezpieczenia wodo-
ciagow korzystajacych z wod powierzchniowych przed ko-
niecznoscia ujmowania wody o nadmiernej metnosei. Za-
bezpieczenie oparto na stosowaniu zapasu wody umozliwia-
jacego rezygnacj¢ z poboru wody z rzeki, gdy ma ona zig
jakosé. Podano niezbgdne pojemnosci zbiornikéw dla kilku
przykladowo wybranych wodociagow, a takze niektére czyn-
niki wymiany w nich wody.

Summary

The paper presents abilities pf protection of the Water Tre-
atment Plants, which uses surface waters, aganist withdra-
wing of high turbidity water. Protection is based on water
storage, which enables shutting off instream intakes when
water quality decreases. The sufficient volumes of the tanks
and the factors determinig the need fot water exchange were
given a few selected Water Treatment Plants.
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doc. dr inz. Jerzy Bana$

JAKI BEDZIE ZBIORNIK DOBCZYCE

W PRZYSZLOSCI?

W dniu 8-mego marca 1996 Zwiazek Gmin Goérnej
Raby i Miasta Krakowa przyjal, opracowany przez fa-
chowe jednostki,,Kompleksowy program utrzymania czy-
stosci wod zlewni Raby od Zrédel do zapory w Dobczy-
cach”.

Szczegdtowo przedyskutowano koreferaty opracowa-
ne z udziatem profesorow-specjalistdw z Warszawy, Wro-
ctawia i Krakowa, a takze opinie Urzedu Wojewodzkie-
go w Krakowie, Okregowej Dyrekcji Gospodarki Wod-
nej — bedacej administratorem zbiornika, i MPWiK SA
w Krakowie czerpiacego z niego wode.

Mozna wiec przyjac¢, ze w Programie zostaly ujete i
kosztowo wycenione wszystkie mozliwe w naszym kra-
ju dzialania techniczne i organizacyjne niezbedne dla
utrzymania wzglednie przywrdcenia wymaganej czysto-
$ci wod w zlewni Raby i w zbiorniku. Efekty realizacji
Programu bgda zalezne od tempa i zakresu dziatah in-
westycyjnych oraz wszelkich dziatan proekologicznych
wszystkich uzytkownikéw wdd w tej czesci dorzecza
Raby. Nalezy przypomnie¢, ze nie jest to pierwszy pro-
gram, ze w dobie gospodarki scentralizowanej istnial
juz taki program — ale na papierze.

Zalegtosci w ochronie wod spowodowaly, ze wody
wielu potokéw sktadajacych sig na sie¢ rzeczng oraz sama
Raba zostaly nadmiernie zanieczyszczone, a niektére
wskazniki jakosci wody w zbiorniku budza niepokéj.

Zwiazek Gmin oraz warszawska firma konsultingo-
wa ,,Proeko” maja sig zaja¢ w pierwszym rzedzie groma-
dzeniem niezbednych $rodkéw finansowych, poniewaz
gléwng wadg poprzedniego programu byto to, ze nie zna-
leziono $rodkéw na jego realizacje.

Zaktualizowana kwota na niezbedne inwestycje wy-
nosi 254,3 mln nowych ztotych (2,5 biliona starych).
Glownym sktadnikiem tych kosztéw bedzie budowa ka-
nalizacji i oczyszczalni sciekow w miastach i wsiach po-
tozonych w zlewni. Na ten cel przypada ok. 150 min n.zt.,
a w tym na pierwszy etap — do roku 2000 — 77 m!n n.zh.

Koncepcje techniczne rozwigzan ochrony waéd opie-
raja si¢ na nowoczesnych osiagnig¢ciach oczyszczania
$ciek6w z uwzglednieniem wymagan procedury prze-
targowe;j.

Wprowadzono — po dyskusjach — zmiany w giownej
idei ochrony zbiornika. Zrezygnowano z najdrozszego i
przewidywanego dotychczas rozwiazania, ktére miato

Fot. |. Pigkne jest Jezioro Do-
bezvekie, ale jakby martwe. Z wi-
docznego na przeciwleglvm brze-
gu obok lasu wjecia MPWIK S:1
- Krakow zaopatruje w wode
przeszto 500 000 mieszkancow
Krakowa i wojewdd=twa krakow-
skiego
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polegaé na przerzucie sciekow oczyszczonych z duzej
czesci zlewni i miasta Myélenice poza zbiornik, czyli
do Raby w Dobczycach.

Nie bedzie to rezygnacja catkowita. Jak wskazat w

koreferacie prof. M. Roman i Urzad Wojewédzki w Kra-
kowie, nalezy utrzyma¢ zakaz odprowadzania Sciekow
do tzw. , Strefy bezposredniej ochrony ujgcia wody™, a
oznacza to, ze Scieki z takich wsi jak Zakliczyn, Brza-
czowice, Ciechéwka muszg by¢, po oczyszczeniu, prze-
tloczone do Raby ponizej zapory. To samo dotyczy Kor-
natki i Brzezowej polozonych na potudniowym brzegu
zbiornika. Pozostaje takze, i jest juz realizowany, prze-
rzut $ciekow z Trzemesni i Osieczan do oczyszczalni
Myslenice, gdzie gwarantowany bedzie wyzszy stopien
oczyszczania i wyzsza niezawodno$é dziatania oczy-
szczalni.

Poprzednia koncepcja rozwiazan dla czgsci dorzecza
od Myslenic po Lubien bazowala na tzw. kanalizacji gru-
powej polegajacej na budowie kolektora od oczyszczalni
$ciekow w Myélenicach, wzdtuz doliny Raby z odgate-
zieniami do doliny Trzebuni i Krzczondwki. Oprocz wy-
sokich kosztéw ,,wada” tej koncepcji polegata na wymu-
szaniu zwtoki w budowie kanalizacji w takich wsiach jak
Tokamia, Pcim, Lubien — zwloki na czekanie, az zosta-
nie podciagniety centralny kolektor od Myslenic do ko-
lejnej, coraz odleglejszej miejscowosci.

Nowa, zdecentralizowana koncepcja nie krepuje
miejscowej inicjatywy budowy lokalnej, tak potrzebnej
w wielu miejscach kanalizacji, lecz narzuca obowiazek
realizacji wlasnej, wysokoefektywnej i niezawodnie dzia-
tajacej oczyszczalni $ciekow. Maja to by¢ oczyszczalnie

przystosowane do usuwania nie tylko zanieczyszczen
organicznych, ale takze fosforu i azotu. Sg to bowiem
tzw. pierwiastki biogenne powodujace zwigkszone uzy-
Znienie wod, w ktérych — po zatrzymaniu w zbiomiku
— rozwijaja si¢ nadmierne ilosci planktonu. Staje sig.
on poczatkiem procesow wtornego zanieczyszczenia
wody. Nowoczesne technologie pozwalaja, na zatrzy-
mywanie pierwiastkow N i P podczas biologicznego
oczyszczania sciekow.

Jednakze dotaczone do Programu studia i badania
wykonane przez Instytut Melioracji i Uzytkow Zielonych
wykazaty, ze wyzsze tadunki pierwiastkéw biogennych
sptywa¢ beda do zbiomika z nawozonych pél i z rozwi-
nietej hodowli bydta. Wyeliminowanie rolniczych zrodel
zanieczyszczenia zlewni bedzie procesem trudniejszym
i dtugotrwalym. Na razie w Programie przewidziano pew-
ne kwoty na budowe szczelnych gnojownikéw oraz sfor-
mutowano postulaty dla innych dziatan. Przewidziano
takze kwoty na budowe zbiornikéw wod deszczowych
sptywajacych z drogi do Zakopanego jak tez dzialania
zabezpieczajace wody przed przenikaniem zanieczy-
szczen z zamknietych juz, lecz niegdy$ nie zabezpieczo-
nych wysypisk smieci.

Zlikwidowaé nalezy mozliwos¢ zanieczyszczania wod
przez wycieki z rozbudowanej sieci stacji paliw i inne
zagrozenia. A

Program i propozycje w nim zawarte musza by¢ zgod-
ne z istniejacym prawem, z Ktorego m.in. wynika, ze
administratorem wod jest Okregowa Dyrekcja Gospo-
darki Wodnej, jednostka pafistwowa, ktéra nie prowa-
dzi dziatalnosci mogacej przynies¢ dochody. Jak wyka-

Fot. 2. A to podobne jezioro Rutland w Anglii. , Prywatny” rezerwat ptactwa wodnego Sciqga miloShikéw prayrody,
pomimo e wejscie do widocznego na zdjeciu po lewej stronie , obserwatorium” zwiqzane jest z optatq
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zano w opinii ,,Proeko W-wa” (autor prof. Jerzy Kurbiel

z zespolem), brak jest w Programie koncepcji dziatan

ochronnych w obr¢bie samego zbiornika pomimo istnie-

nia takiej potrzeby. W krajach rozwinietych praktykuje
si¢ juz lokalne usuwanie fosforu z tych obszaréw wody

w zbiomiku, ktére wykazuja jego nadmiar. Przy istnie-

Jjacym stanie wlasnosci moga powstaé spory, kto powi-

nien ponosi¢ koszty tego typu dzialan.

Z gory trzeba zalozy¢, ze zbiornik sam z sicbie nie be-
dzie przynosil nikomu dochodu. W opinii ,,Proeko” wtra-
cono jednak zdanie, ze koszty lokalnej ochrony zbiornika
moglyby by¢ pokrywane np. z oplat na licencje dla zegla-
rzy na zbiorniku, za karty wedkarskie. Jest to propozycja
wybiegajaca poza obecny status zbiornika, lecz praktywo-
wana w innych krajach. Jako przyklad przedstawiamy na
zdjeciu 2 atrakeje rekreacyjne zbiornika Rutland, ktérego
wlascicielem jest Anglian Water — przedsicbiorstwo zao-
patrujace w wode Londyn. Zdjecia pochodza z prospektu
reklamujacego walory rekreacji nadwodnej.

Doswiadczenia angielskie nie musza by¢ w sposdb bez-
posredni przeniesione do nas, poniewaz — oprocz korekty
obecnego Prawa Wodnego - nalezy uwzglednié takze
odmienne cechy naszego zbiornika, jak np. koniecznosé
utrzymania rezerwy pojemnosci przeciwpowodziowej,
odmienne gérzyste uksztaltowanie terenu i inne.

Przeszkody moglyby by¢ pokonywane stopniowo, a
dzialania dopasowywane do lokalnych potrzeb i mozliwo-
sci, gdyby mdgl ,,zadziatad” mechanizm tworzenia docho-
du pochodzacego z rozwoju racjonalnej rekreacji i prze-
znaczanego na aktywna, ochrong czystosci zbiornika.

W powolanym Zwigzku Gmin mozna upatrywaé za-
lazka takiego mechanizmu. Zwigzek tworza, nastepujace
Gminy:
~ Myilenice, Dobczyce, Siepraw czyli gminy, do ktérych

nalezaly tereny zalane woda zbiomika, ktdrych scieki

i odpady stanowia najwyzsze zagrozenie dla jego czy-

stosci i ktore cheg rozwijad turystyke i rekreacje w opar-

ciu o atrakcyjno$¢ zbiornika.

— Pozostale gminy miejskie i wigjskie polozone w zlewni
Gomej Raby az po Rabke, ktore rowniez pragna roz-
wijac turystyke i rekreacj¢ gorska ~ w nadchodzacych
czasach bedzie do tego potrzebna ,baza” wyposazona
nie tylko w wodociag, ale i kanalizacj¢ oraz czyste wody
w potokach i rzekach.

— Gmina Krakéw, najzywotniej zainteresowana w utrzy-
maniu czystosci zbiomika bedacego Zrodlem najlep-
szej — jak dotad — wody w Krakowie.

Znaczenie Zwiazku wzrostoby niepomiernie, gdyby stal
si¢ on wlascicielem skomunalizowanego zbiornika i fak-
tycznym jego gospodarzem inspirujacym i realizujacym
dzialania tak potrzebne zainteresowanym gminom. Jak na
razie polskic Prawo Wodne nie przewiduje takiej mozli-
wosci. Znajduje si¢ ono w nowelizacji, nowa jego wersja
tkwi od dawna w Sejmie. Moze jest jeszcze czas, aby po-
kusi¢ si¢ o kolejna poprawke dyktowang przez zycie.

Zwiazek jest tylko zalazkiem potencjalnych mozliwo-
$ci, réwniez statut Zwiazku nie okre$la jego uprawnien.
Dopiero na tle opracowanego programu ochrony zlewni
sformulowano wniosek, aby w zakresie inwestycji obje-
tych Programem Zwiazek otrzymal uprawnienia Inwe-
stora Zastg¢pezego, czyli aby nie zachodzila potrzeba dzie-
lenia inwestycji na takie, ktdre realizuje Zwiazek i takie,
Jjakie wykonuja gminy, aby utrzymaé koordynacje w jed-
nych rekach.

Przyjety program jest scenariuszem dzialan dla przy-
gotowania infrastruktury sanitarnej i ekologicznej, na
bazie ktorej nastapi¢ moze ogdlny rozwdj gmin. Zycie
oraz udoskonalenia orgaznizacyjne beda zapewne kory-
gowac ten program. Szczegdlnie wazna rolg kontroli pra-
widlowosci dzialan powinny mie¢ badania naukowe pro-
wadzone przez rdzne jednostki w tym przez Polska Aka-
demi¢ Nauk.

Ostatnie zalecenie, w protokole przyjecia omawianego
Programu przez Inwestora, dotyczy wlaczenia sie Zwigz-
ku Gmin do programowania i uczestniczenia w okreslaniu
celéw prac badawczych podejmowanych w zlewni Gérnej
Raby.

Streszczenie

Poréwnano sposoby uzytkowania wod zbiornika Dobezyce
na Rabie i zbiornika Ruthland w Anglii i wykazano mozli-
wosci udostgpnienia wod dla turystyki i rekreacji, przy za-
chowaniu kontroli sanitarnej i ekologicznej oraz wzmozeniu
dziatan dla ochrony czystosci wody.

Summary

The paper presents the comparison between the ways in
which the Dobczyce Reservoir and the Ruthland Reservoir
in England are used.

It was shown that it is possible to allow toursit and recrea-
tional activites around the reservoir assuming that sanitary
control and ecological monitoring are provided in order to
assure water quality protection.
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prof. inz. Stanistaw Andruszewicz

SPRAWOZDANIE Z UCZESTNICTWA

W 15. KONGRESIE

MIEDZYNARODOWEGO ZWIAZKU DLA
MOSTOW | STRUKTUR INZYNIERSKICH

W dniach 16-20 czerwca 1996 r. odbyt si¢ w stolicy
Danii, Kopenhadze, kolejny 15. Kongres Migdzynarodo-
wego Zwiazku dla Mostéw i Struktur Inzynierskich, kon-
tynuowany co 4 lata w coraz to innym panstwie. Kongres
odby! si¢ pod hastem: ,,Inzynieria Strukturalna z uwagi
na ekonomie, ochrong $rodowisk, estetyke i inne para-
metry”.

W Kongresie wziglto udziat ok. 569 zarejestrowanych
uczestnikéw z 51 panstw. Przedstawiono 153 referaty
napisane przez 248 autoréw i wydano je w ksiedze, li-
czacej 1220 stron. Ponadto Dunska Grupa Zwiazku
przedstawita osobna ksiggg z opisami tuneli i mostéw
budowanych od roku 1988 na ciesninie morskiej ,, Wielki
Belt” w nowej arterii komunikacyjnej, taczacej Danig
z kontynentem eropejskim, wraz z zamierzonym
przedtuzeniem tej drogi do Szwecji, poprzez morska

cie$nine @resund. Kopenhaga jest duzym miastem licza-
cym ponad 800 000 mieszkancow oraz centrum kultury.
Celem wziecia udzialu w tym Kongresie, odbylem
podréz z Krakowa przy pigknej pogodzie poprzez pdl-
nocno-wschodnie Niemcy samochodem UNO do Lubeki
i stamtad 70 km autostrada do Puttgarden i dalej 20 km
promem do wyspy Zelandii, na ktorej wschodnim konicu
po przejechaniu 150 km nast¢pna autostrada dojechali-
$my do Kopenhagi. Przejazd promem kosztowat 400 ko-
ron dufiskich. Optata za uczestnictwo w Kongresie wyno-
sita 4 000 koron duniskich, przy kursie: 1 korona = 0,46 zi
Doznatem bardzo zyczliwego i serdecznego przyjecia przez
organizatoréw Kongresu wraz z zaproszeniem na bankiet
po trzecim dniu obrad. Réwniez bardzo serdecznie mnie
powitali Finowie, na ktorych 13 Kongresie bylem przed
oémiu laty w Helsinkach. Wyktady w naukowym FAL-

Wechodni tunel kolejowy

Rys. 1. Polgczenie wysp Funen

i Zelandii poprzez ciesnine
morskq ,, Wielki Belt”

Rys. 2. Widok mostu zachodniego pomigd=y Funen a Sprog@
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CONER CENTER odbywaly
si¢ wylacznie w jezyku angiel-
skim. Referaty wydrukowano
tylko w jezyku angielskim,
ktory jest obecnie oficjalnym je-
zykiem naszego Zwiazku.

[. Obiekty
komunikacyjne na
ciesninie ,, Wielki Belt”

W pierwszym dniu obrad
Dunczycy przedstawili opisy i
zdjecia obecnie stawianych od
1988 r. obiektow komunikacyj-
nych, stanowiacych polaczenie
wyspy Funen z wyspa Zelan-
dia jak na Rys. 1, a ktdrych
ukonczenie jest przewidywane
w roku 1998. Obejmuja one
trzy arterie, a mianowicie:

1) Most zachodni pomigdzy
wyspa Funene, a wyspa Sprogo,
jak narys. 2 inarys. 3, o cal-
kowitej diugosci 6611,4 m,
zaprojektowany jako kombino-
wany most drogowy i kolejowy,
ktdry skiada si¢ z dwoch belek
ciaglych, skrzyniopodobnych,
wykonanych z betonu sprezone-
go na oddzielnych filarach, ale
na wspélnych fundamentach
kesonowych. Belka pétnocna o
szerokosci 12,3 m dla dwutoro-
wej linii kolejowej i belka potu-
dniowa o szerokosci 24,1 m dla
drogi samochodowej. Poszcze-
golne przesta maja przewaznie
rozpigtos¢ po 110,4 m.

2) Wschodni tunel kolejo-
wy o przekrojach jak narys. 4
i 5 migdzy wysepka Sprogo a
wyspa Zelandia dla kolei dwu-
torowej jest tunelem bliznia-
czym, posiadajacym dwa od-
dzielne otwory okragle o $re-
dnicy wewngtrznej ok. 10 m z
rozstawem 25 m pomigdzy
nimi. Ten tunel posiada cal-
kowita dlugos¢ 8024 m i zo-
stal zatozony na glgbokosci
ok. 50 m ponizej dna Wielkie-
go Beltu z pochyloscia 1,56%
do wnetrza tunelu. Scianki tu-
nelu zostaly wykonane ze seg-
mentéw betonowych o grubo-
§ci 40 cm i szerokosci 1,65 m.
Kazdy jeden pierscien sktada
sie z szesciu segmentow.

A—keson,

B - filar kolejowy,

C —filar drogowy,

D - belka kolejowa,

E - belka drogowa,

F — ochrona przed
scieraniem.

Rys. 3. Przekroje mostu zachodniego

Rys. 4. Poprzeczne przejscie w tunelu
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Rys. 5. Przekrdj tunelu wierconego przez 2 warstwy gliny morenowej

Tunel posiada otwarte rampy dojazdowe o dtugosci
1500 m kazda, konczace sie rama portalowa u wlotu tu-
nelu. Ponadto w odstepach co 250 m zalozono przejicia
poprzeczne o $rednicy wewngtrznej 4,50 m pomiedzy obo-
ma otworami tunelu blizniaczego.

3) Most wschodni pomigdzy wysepka Sprogz a Zelan-
dia zostat zaprojektowany tylko dla ruchu samochodowe-
go z jezdnia o szerokosci 21,60 m i posiada stalowy most
wiszacy o najwiekszej w Europie rozpigtosci srodkowego
przesta 1624 m oraz dwa przgsta boczne po 535 m, razem
o calkowitej dtugosci okoto 2700 m jak na rys. 6. Do tego
dochodzi 11 podejs¢ o dlugosei 1538 m od strony wysepki
Sprogo oraz 23 podejécia o dtugosci 2530 m od strony
Zelandii. Razem dhugos¢ mostu wynosi 6784 m. Glebo-
ko$¢ wody pod filarem mostu wiszacego wynosi 30 m.

Oba pylony mostu wiszacego posiadaja wysokos¢ nad
poziomem morza réwna 254,1 m i zostaly wykonane z be-
tonu. Wierzch kesonu pod filarami znajduje si¢ 6 m poni-
zej poziomu morza. Kesony fundamentowe byly zbulowa-
ne na miejscu i posiadaja wysoko$¢ 16 m, szerokos¢ 55 m
i dlugo$¢ 122 m oraz cigzar 55 000 Ton. Kable giéwne
mostu wiszacego skladaja si¢ ze splecionych drutéw o
$rednicy 5 mm i o wytrzymatoéci na rozciaganie okoto
1800 MPa. Kazdy kabel posiada srednic¢ 85 cm oraz
dlugos¢ okoto 3 km przy 18 648 widknach.

Boczne przejscia w podejéciach do mostu wiszacego wy-
konano jak na rys. 7, przy czym stalowe przgsta jako belki
ciagle maja rozpigtosci przesel po 168 m, zas przgsta z be-
tonu sprezonego maja rozpietosci przgset po 124 m. Dla
zakotwienia kabli mostu wiszacego zbudowano specjalne
bloki betonowe z kesonami o wysokosci 16 m, szerokosci
55 m oraz dugosci 120 m, o cigzarze 55 000 Ton.

Sumaryczna dlugos¢ wszystkich trzech wyzej opisa-
nych obiektéw komunikacyjnych wynosi 6611,4 + 8024
+ 6784 =21419,4 m, ok. 21,42 km.

I1. Obiekty komunikacyjne
na cisnienie Jresund

Ponadto Grupa Dunska przedstawita projekty dla przy-
sztej arterii komunikacyjnej, ktéra ma potaczy¢ Danig ze
Szwecja poprzez cie$ning morska Cresund od Kopenhagi
do Malmy o tacznej dtugosci ok. 15840 m i skladajacej si¢
z zachodniego nasypu ziemnego o dlugosci 430 m, stad
przechodzacej zatapianym tunelem czteropasmowym jak
na rys. 7, po ktérym nastapi usypana sztuczna wyspa o dhu-
gosci ok. 4055 m. Ostatni odcinek tej trasy bgdzie stanowit
most dwupigtrowy z dwutorowa linia kolejowa dotem i je-
zdnig samochodowa goéra o dlugosci ok. 7845 m jak na
rys. 8, przy rozpigtosci poszczegdlnych przgset po 140 m,
za$ glowny otwor dla zeglugi morskiej bedzie przekryty
mostem podwieszonym na uko$nych liniach wantowych,
1092 m dtugim, jak na rys. 9.

III. Tematyka referatow Kongresu

Tematyka referatéw wyglaszanych w nastgpnych
dniach posiedzen Kongresu obejmowata 6 sesji z 47 refe-
ratami plus 8 sesji specjalnych z 50 referatami oraz 7
komisji warsztatowych (roboczych) z 38 referatami i 18
referatow abstrakcyjnych.

Sesje plenarne byly poswigcone oddziatywaniom wiel-
kich budowli na ich $rodowiska, opisywaniom korzysci
jakie wnosza duze mosty do rozwoju komunikacji osiaga-
jacej dzis wielkie predkosci ruchu kolejowego do 300 km
na godzing i motorowego przekraczajacego 200 km na
godzine, tagodzenie klgsk zywiotowych za pomoca od-
powiednich budowli, wptywy estetyki na pigkno przyro-
dy, nastepnie wysokie osiagnigcia w technologii gtow-
nych materiatléw jak beton, stal, kompozyty odporne na
korozje wiokna syntetycznego, poliuretany, masy pla-
styczne.

27 26 25 24 23 22 21 20 1918 17

—= 4

16 15714 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 21

fe 1624 m -3

Rys. 6. Przekrdj mostu wschodniego 6784 m diugiego pomiedzy Sprog® a Zelandiq
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“ Beton obcigzajacy Kanal dla kabli

$cie zapasowe

Wyij

Rys. 7. Tunel czetropasmowy o diugosci 3510 m

7500 7500

U J F

Rys. 8. Przekrdj poprzeczny dwupoziomowego mostu
w ciesninie Dresund miedzy Daniq a Szwecjq

Sesje specjalne dotyczyly obchodzenia sie z budowla-
mi, obstuga, zabezpieczeniem, ich utrzymaniem, burze-
niem i odbudowywaniem, powiekszaniem trwatosci,
przedtuzaniem ich zycia, standardyzacja przepiséw, kon-
trola nad stanem budowli, optymalizacja decyzji, czynni-
kéw bezpieczenstwa.

Sesje robocze i warsztatowe jak kontrola drgan bu-
dowli, testowanie wplywu wiatru, sejsmiczne projekty za-
bezpieczen fundamentow, zastosowanie teorii sprezysto-
§ci, plastycznosci i wytrzymatosci w projektowaniu, dzia-
fanie technologii komputerowej, powiazania struktural-
ne i technika montazowa na budowach, konserwacja drew-
na, dzialania projektowo-konstrukcyjne, przepisy euro-
pejskie.

Kilka abstrakcji obejmowalo innowacyjno$¢ w mo-
stach wiszacych i podwieszonych, wptyw cech materia-
fowych, dziatanie falochronéw, ochrona przed zderzenia-
mi, wymiarowanie przy pomocy elementéw skoniczonych.
Blizsze omowienie tych materialow i tematéw bedzie
przedmiotem péZniejszej publikacji.

Rys. 9. Widok dwupoziomowego mostu podwieszonego wantami, w ciesninie Qresund
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Magdalena Jagielto-Kowalczyk

CENTRUM KRAKOWA )
— MIESZKAC CZY NIE MIESZKAC

Rozwazania nad problemem na podstawie
obserwacji i badan przeprowadzonych w rejonie
Nowego Swiata — fragmentu dzielnicy Srédmiescie.

I. WPROWADZENIE

,»Cracovia totius Poloniae urbs celeberrima atque am-
plissima, regia atque Academia insignis” — Krakow, ca-
fej Polski miasto najsiawniejsze i najswietniejsze, wy-
rozniajqee si¢ krolewskq siedzibq i Akademiq. Tym na-
pisem znany szwajcarski sztycharz Mateusz Merian opa-
trzyl w roku 1619 swdj miedzioryt, zwany amsterdam-
skim, przedstawiajacy dluga na ponad dwa metry pano-
rame owczesnego Krakowa. Taka opini¢ Krakéw wypra-
cowal sobie przez setki lat i jest ona aktualna do dzis.
Nie ma bowiem w Polsce drugiego miasta z tak wielka
iloscia zabytkéw, bedacego ciagle symbolem polskich tra-
dycji i kultury. Obecnie w granicach Krakowa znajduje
si¢ ok. 6 tys. obicktéw zabytkowych, w tym 4 tys. w Sréd-
miesciu. Zabytkowych budynkéw mieszkalnych jest tu po-
nad 5500, obiektéw sakralnych — 140, fortyfikacji i urza-
dzen obronnych — 60, obicktdw uzytecznosci publicznej
— 51, obiektéw rezydencjonalnych, palacdw, dworkdéw —
74, parkéw i ogroddw — 118. Na terenie miasta znajduje
si¢ takze najwigkszy w Polsce zasob ruchomych dziet sztu-
ki, szacowany na okolo 2,3 mln sztuk. Mimo licznych
wojen i klesk nekajacych miasto, Krakow nie stracit swojej
swietnosci i nalezy do dwunastu najcenniejszych obiek-
tow $wiata. We wrzesniu 1978 roku na sesji Komitetu
Dziedzictwa Swiatowego Organizacji Narodow Zjedno-
czonych do Spraw Os$wiaty, Nauki i Kultury (UNESCO)
w Waszyngtonie, zgodnie z uchwalong przez t¢ organi-
zacje konwencja o migdzynarodowej ochronie zabytkow
przyrody i kultury — zespét architektoniczno-historyczny
Krakowa, wraz z sasiadujaca z miastem kopalnig soli w
Wieliczce, wpisany zostal na list¢ pierwszych dwunastu
najcenniejszych obiektow swiata [1].

Krakowianie kochaja swoje miasto, a goscie twier-
dza, ze tu si¢ ,,czuje” historie. A jest ona rzeczywiscie
niezwykle cickawa i bardzo dluga. OdpowiedZ na pyta-
nie — ile Krakéw ma lat — nie jest latwa, archeolodzy
bowiem rejestruja tu ciaglos¢ osadnicza od 50 tysigcy lat.
Z przelomu lat 965 i 966 pochodzi wspomnienie z podrozy
uczonego Ibrahim ibn Jakuba, ktdry jako lekarz i ttumacz
wzial udzial w poselstwie do cesarza Ottona i uznat juz
wowczas Krakow jako wazny gréd handlowy. Moze to
wlasnie 6w powiew historii tworzy swoisty urok Krako-
wa i powoduje, Ze czgsto ludzie, ktorzy raz tu przyjechali
Zostaja na zawsze.

Jest jednak i drugie, calkiem odmienne oblicze na-
szego pigknego, prastarego grodu.W roku 1949 podjeto
decyzje o0 budowie kombinatu metalurgicznego na obsza-
rze aglomeracji krakowskiej, co doprowadzilo do stop-
niowej, lecz coraz silniej wystgpujacej degradacii srodo-
wiska przyrodniczego Krakowa, w tym powietrza i wody.
Zmienit si¢ tez podstawowy kierunek rozwoju przestrzen-
nego miasta z N-S na W-Z, pogarszajac jego warunki
klimatyczne powigzane z mozliwoscia wentylacjt przy
przewadze wiatrow o kierunku W-Z. W ciagu 40 lat
zwigkszyla si¢ 2,5 krotnie liczba ludnosci, nastapilo gwal-
towne, niepokojaco duze obciagzenie ulic ruchem samo-
chodowym. Najmni¢j korzystne warunki ckologiczne
stwierdzono w dzielnicach najgesciej zaludnionych: $rod-
miesciu, Nowej Hucie, wschodniej i centralnej czesci Pod-
goérza [2]. W wielu rejonach tych dzielnic $rednia gg-
stos¢ zabudowy mieszkaniowej netto przekracza czesto
400 osdb/ha. Blisko 60 % populacji Krakowa zamieszkuje
obszary, na ktérych wielkos¢ zanieczyszczenia powietrza
kilkakrotnie przekracza dopuszczalne normy.

Z powyzszego opisu wynika, ze dzielnica Krakowa
o najwickszych kontrastach jest Srédmiescie. Zderze-
nie atrakcyjnosci zwiazanej z historig i zabytkami archi-
tektury z ocena zanieczyszczenia $rodowiska tego rejonu,
sklania do zastanowienia si¢ czy w ogéle warto tu mieszkac?

II. KRAKOW-NOWY SWIAT - czynniki
przemawiajace za 1 przeciw mieszkaniu
W regionie miasta

Teren, na podstawie ktdrego zostala przeprowadzona
analiza to fragment dzielnicy Srédmiescie zwany Nowym
Swiatem, ograniczony ulicami: Pilsudskiego, Straszew-
skiego, Zwierzyniecka i al. Krasiniskiego (rys.1). Zabu-
dowa mieszkaniowa tego kwartatu, pochodzaca w wigk-
szosci z przetomu XIX i XX wieku, w duzej mierze nie-
zwykle oryginalna, co wynika z faktu, Ze projektowali ja
architekei nieprzecietni, doczekala si¢ do tej pory niewielu
szerszych opracowan. Nalezy wigc przyjrzec sie jej blizej.

Z drugiej strony Aleje Trzech Wieszczow sg jedng
z gléwnych, a co za tym idzie, najruchliwszych arterii
komunikacyjnych miasta. Najpowazniejszy wigc problem
stanowia tu samochody, ktére dezorganizuja, zabieraja
i degraduja przestrzei oraz sa najwickszym zrédlem ha-
lasu i spalin.
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Rys. 1. Mapa z omawianym fragmentem Krakowa

If. 1. Kamienice, patace, dworki [3, 4, 5]

Aby wydoby¢ walory przestrzenne i wartosci ponad-
czasowe tej czesci Krakowa przejdziemy teraz ulicami
Nowego Swiata, przygladajac si¢ uwaznie otaczajacej
zabudowie. Spacer nasz zaczynamy od placu Kossaka,
ktory graniczyt kiedys z niewielka jurydyka o nazwie Wy-
goda. Po jurydyce tej zostata dzi$ tylko nazwa ulicy —
bocznej od ul. Retoryka. W X1X w. tereny placu nazywa-
no Latarnia.

1.1. Wroku 1851 powstal tu dworek wzniesiony przez
Karola Kremera dla Wincentego Pola. Dworek ten w roku
1869 przeszedt w posiadanie rodziny Kossakéw. Obok
znajdowata sie¢ wtedy parterowa oficyna tzw. dom Boba,
ktora w 1913 r. Tadeusz Stryjenski przeksztatcit w sece-
syjna wille. Mieli tu tez Kossakowie swoja pracownie ma-
larska, mieszczacy si¢ w wielkiej ceglanej rotundzie, ktéra
dochodzila do dzisiejszej al. Krasifiskiego. W roku 1941

rotunda zostala zburzona przez Niem-
cOw, poniewaz wchodzita w ulice. W
Kossakéwce az do 11 wojny $wiatowei
gromadzita si¢ elita intelektualna Kra-
kowa, a dworek i pracownia stynety w
calej Polsce. Toworzyli tu Juliusz, Woj-
ciech i Jerzy Kossakowie, mieszkaty
corki Wojciecha: Maria Pawlikowska-
Jasnorzewska i Magdalena Samozwa-
niec.

2. Naprzeciw Kossakowki - po dru-
giej stronie al. Krasinskiego znajduje sie
pochodzaca z 1914 r willa o neobaroko-
wych elewacjach. Nalezata ona do wy-
bitnego profesora UJ Kazimierza Mo-
rawskiego. Mieszkajaca w niej w latach
migdzywojennych Maria Pawlikowska-
Jasnorzewska prowadzila tu jeden z naj-
ciekawszych salondw literacko-artystycz-
nych w Krakowie.

Z placu Kossaka przechodzimy na
al. Krasinskiego bedaca fragmentem
Alei Trzech Wieszczow, ktére stanowig
druga obwodnicg miasta, okalajac je od
zachodu. Zatozenie urbanistyczne jest
typowe dla przetomu XIX i XX wieku
— szerokie jezdnie z pasem zieleni po-
srodku. W drugiej polowie ubiegtego
stulecia, kiedy fortyfikowano Krakow,
dzisiejsze Aleje stanowily wysoki wal
ziemny, ktéry w latach 1887-1888 wy-
korzystano jako nasyp kolei obwodowe;j.
Pozniej zaczgty wzdtuz kolei powstawad
forteczne ulice: Swoboda (Krasinskie-
go0), Michatowskiego (Mickiewicza),
Kilinskiego (Stowackiego). W 1911
roku zlikwidowano kolej i zaczeto wy-
tyczac obecne aleje, przy ktorych z bie-
giem lat pojawily sie reprezentacyjne
budowle Krakowa. Duzo wczesniej jed-
nak zbudowano istniejgce do dzis domy
przy alei Krasifiskiego.

1.3. Nr 23 to secesyjny dom Fabryki Witrazy Gabrie-
la Zelenskiego, projektu Ludwika Wojtyczki, zbudowa-
ny w latach 1906-1907, z ceglang fasada, ptaskim asy-
metrycznie umieszczonym erkerem z konikiem morskim,
nieregularnymi oknami o szerokim tuku oraz zakopiaf-
ska brama. Firmie Zelenskiego powstatej w roku 1902
Jako zakiad Wiadystawa Ekielskiego i Antoniego Tucha
zawdzigczamy tysiace witrazy rozmieszczonych w koscio-
tach i domach prywatnych ~ rys. 2.

1.4. Sasiednia kamienica (nr 21) to dom ,,Pod Sowg”
zaprojektowany w 1907 roku przez Romana Bandurskie-
20, réwniez z secesyjnymi elementami. W domu tym uro-
dzit si¢ mjr Henryk Dobrzanski-Hubal — rys. 2.

1.5. Narogu ulicy Smolenisk i alei Krasinskiego wzno-
si si¢ dom o interesujacej modernistycznej fasadzie, po-
chodzacy 1908 roku, zaprojektowany przez Jézefa Poku-
tynskiego.
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Rys. 2. Dom ,, Pod Sowq ", proj. Roman Bandurski, po lewej —
dom Fabryki Witrazy Gabriela Zeleriskiego, wg projektu
Ludwika Wodiczki — Krakéw

1.6. Naprzeciw niego drobne kwiatuszki w bogatej orna-
mentyce oplatajg fasade kamienicy ,,Pod Szarotkami”.

1.7. Dochodzimy do skrzyzowania z ulicg Pitsudskie-
go i widzimy tu jedna z najciekawszych moze budowli
Krakowa — dom wtasny architekta Wladystawa Ekielskie-
go, w projekcie ktérego pofolgowat on swojej wyobrazni
tworczej. Dom powstat w 1899 roku. Skiada si¢ z dwoch
czesci tworzacych kat prosty. W uskokowym narozniku
od strony Alei zawiera dwie loggie, migdzy nimi ceglana
baszte, nasladujace renesansowe — obramienia okienne,
drewniane, kolkowane podpérki pod daszkami okien,
mozaiki i sentencje, z ktérych jedna kieruje ich autor pod
adresem zaskoczonego przechodnia: ,,Jazem to budowal
nie tobie, ty tez buduj kwoli sobie”- rys. 3 [3].

1.8. Obok, jedna za druga, wznosza si¢ malownicze
kamieniczki, z ktorych pierwsza (nr 38) zaprojektowat
w 1906 roku Henryk Lamensdoif — rys. 3, a pozostate
trzy Stawomir Odrzywolski.

1.9. Dzielem Odrzywolskiego jest wigc dom Mala-
chowskich (nr 36) z esowatym szczytem, rustyka w par-
terze, z mozaika 1 fryzem z pawiami nad brama. Dom
powstal w roku 1908.

1.10. Natomiast z roku 1891 pochodza dwa nastgpne
domy tego architekta — nr 32 i 34. Sa to blizniacze ka-
mienice secesyjne oblicowane cegta, z dwoma tréjkatny-
mi szczytami i barokowymi wngkami — rys. 4.

1.11. Przechodzac przez ulice Retoryka, do opisu
ktorej powrocimy na korcu, dochodzimy do naroznego
patacu Ostaszewskich wzniesionego wedtrg projektu
Jozefa Pokutynskiego - rys. 5.

1.12. Kolejna ciekawa budowla (nr 12) to pafac na-
lezacy dawniej do rodziny Czapskich, gdzie obecnie mie-
$ci sie siedziba dyrekcji Muzeum Narodowego. Wznie-
siony zostal dla Huberta Krasifiskiego przez architekta
Antoniego Siedka w roku 1884. Kupit go potem Eme-
ryk Hutten-Czapski, ktory przenidst z Wilenszczyzny
do Krakowa najcenniejszg

Rys. 3. Dom wiasny architekia Wiadystawa Ekielskiego,
po lewej — kamienica wg projektu Henryka Lamensdorfa — Krakow

cze$¢ swojej numizmatycznej
kolekcji. W 1896 roku archi-
tekci: Tadeusz Stryjefiski i
Zygmunt Hendel poszerzyli
patac o wykonany w kamieniu,
otwarty, eklektyczny pawilon z
dwiema arkadami i z napisem
,Monumentis Patriae Naufra-
gio Ereptis” (Pamiqtkom
dziejowym ocalonym z burzy).
W 1903 roku Czapscy ofiaro-
wali kolekcje gminie Krakow,
ktora przekazata zbiory Mu-
zeum Narodowemu — rys. 6.
1.13 Dalej (ul. Pitsudskiego
4) —to dawny palac Potulickich,
potem Oginskich, wzniesiony w
latach 1874-1875 przez Filipa
Pokutyniskiego wedle planow
Marconiego. Potem miescita si¢
tu Resursa Kupiecka, a obecnie
seminarium diecezjaine.
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Rys. 4. Kamienice secesyjne Ryvs. 5. Palac Ostaszewskich wzniesiony
prof. Stawomira Odrzywolskiego, Krakdw wg projektn Jozefa Pokurviskiego, Krakdw

1.14 Skrecamy teraz w ulicg Straszewskiego i zmie-  Kobiet - popularne ongis kursy Baranieckiego. Po 11 woj-
rzamy nig w kierunku ul. Smolensk. Przy ich skrzyzo- nie $wiatowej zbiory weielono do Muzeum Narodowego, a
waniu stoi niewielki neorenesansowy patacyk Czarnkow-  bibliotek¢ do Akademii Sztuk Pigknych. do ktorej budy-
skich, z kolumnowa loggia migdzy dwoma ryzalitami, nek obecnie nalezy — rys. 7.

wzniesiony w 1876 roku
przez Maksymiliana Nit-
scha, ktéry nawiazal w pro-
jekcie do pierwotnej zabudo-
wy tej czgéci miasta,

1.15 Przy ulicy Smolefisk
rowniez powstalo kilka kamie-
nic o cieckawej architekturze.
Jedna z nich jest dom nr 9 -
dawne Muzeum Techniczno-~
Przemystowe, zbudowane w
tatach 1908-1914 wedlug
projektu architektow Tade-
usza Stryjenskiego i Franci-
szka Maczynskiego, z deko-
racja Jozefa Czajkowskiego.
Muzeum zatozyt w 1868 roku
dr Adrian Baraniecki. Poczat-
kowo miescito sie ono w kla-
sztorze Franciszkanow. Gro-
madzilo wytwory rzemiosta
artystycznego, ksiazki, sztuke
ludowa. Istnial tez przy nim
Wyzszy Zaklad Naukowy dla

Rys. 6. Dawny palac rodziny Czapskich, obecnie sied=iba dvrekcji Muzeum Narodowego.
proj. Antoni Siedek, rozbudowa —~ Tadeus= Stryjenski i Zygmunt Hendel, Krakow
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Rys. 7. Dawne Muzeum Techniczno-Przmystowe,
proj. Tadeusz Siryjenski, Franciszek Maczynski, Krakow

Rys. 8 Dom ,,Pod Ostem”, po prawej —
kamienica ,, Festina lente”’, proj. Teodor Talowski, Krakéw

Wracamy do ul. Retoryka — peretki wéréd ulic tej czg-
$ci miasta. Jest to teren dawnej jurydyki Retoryka, zato-
zonej przez Ossolinskich w pierwszej potowie XVII w.
Jeszcze pod koniec ubieglego stulecia ptyneta tedy odno-
ga Rudawy, zasypana w latach 1908-1910. To tutaj na
przetomie lat 80-tych i 90-tych XI1X wieku wzniesionych
zostato kilka doméw wyroézniajacych sie wéréd zabudo-
wy mieszkalnej Krakowa okresu historyzmu. Tworcg ich
byt Teodor Talowski, architekt, ktory ustalil wiasna ma-
niere nie pozbawiong pewnego dziwactwa, ale 1 konse-
kwencji. Jego budynki ,,...0 malowniczych ceglanych fa-
sadach, ozdobione taciaskimi inskrypcjami, dekorowane
czesto ptaskorzezbami, przyciagaja uwage widza tak swa
forma... jak i emanujaca z nich niepowtarzalng atmosfe-
ra. Kamienice Talowskiego nie sa w zadnym wypadku
typowymi dla XIX-sto wiecznych miast domami docho-
dowymi. Niosa ze soba znaczenia odnoszace si¢ do naj-
glebszych ludzkich marzen o posiadaniu wlasnego, nie-
powtarzalnego miejsca zamieszkania i zycia w $wiecie
tradycji; tradycji okreslonej-krakowskiej...” [5].

1.16 Pierwsza kamienica Talowskiego idac od uli-
cy Smolensk jest dom Pod Ostem (nr 9), ktorego pro-
jekt i realizacja pochodza z roku 1891. Mieszkat w nim
na parterze sam Talowski, co prawdopodobnie wptyneto
na atrakcyjne rozwiazanie wngtrz. Plan mieszkania jest
prawie willowy: szereg pokoi, reprezentacyjny hall i al-
tana, ktora pelnita rolg oranzerii i ptaszarni. ,,...Klatki
ptasie... umieszczone byly w $cianach z ziemia przepu-
szczalna, na ktorej mogly rosnaé rosliny. Czteroosiowa
fasada kamienicy zostata wykonana z cegly. Nad fanta-
zyjnym wykuszem, pod gzymsem kordonowym widnieje
gtowa osta. Na kartuszu zdobiacym pierwsze pigtro znaj-
duja si¢ embiematy zawodu architekta — cyrkiel i trojkat.
Na gzymsie koronujacym mozemy odczyta¢ tacinska sen-
tencje ,,Faber est quisque fortunae” — kazdy jest kowa-
lem wiasnego losu, a ponad jednym z okien parteru na-
pis okreslajacy autorstwo domu — ,,Fecit Teodorus Ta-
lowski Architectus” — rys. 8.

1.17 Do domu Pod Ostem przylega druga interesuja-
ca kamienica powstata w roku 1887. Pierwotnie byla ona
dwupigtrowa, niestety w 1928 niefortunnie ja nadbudo-
wano i przebudowano, niszczac w ten sposob koncepcjg
Talowskiego, niszczac wolutowy, protosecesyjny portal
umieszczony w nieco cofnigtej lewej czgsci kamienicy.
Ceglana fasada uzupeiniona jakby przypadkowo tama-
nym kamieniem daje efekt naturalnego zniszczenia, do
czego autor wiaczyl $wietnie wkomponowane dzikie wino.
Z pasa tynku umieszczonego w potowie wysokosci pierw-
szego pietra wyrastaja kompozytowe pilastry. Belkowa-
nie zamykajace od gory okna pierwszego pigtra wspiera
sie od strony uskoku na pionowym stupku rustyki za-
markowanym w tynku, od drugiej strony na gornej czg-
Sci pilastra. Fasade zdobia dwie sentencje: powtarzana
chetnie w okresie Mtodej Polski ,,Ars longa, vita brevis”
(sztuka trwa dtugo, zycie krotko), oraz ,Festina lente”
(spiesz sig powoli) —rys. 8.

1.18 Kolejna kamienica Talowskiego (nr 3) pochodzi
z 1891 roku. Posiada ona szczyt ujety w zwielokrotnione
esownice — rys. 9.
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1.19 Najwickszy z omawianych doméw — Pod Spie-
wajaca Zaba, stoi w narozniku ulic Retoryka i Pitsud-
skiego. Wzniést go Talowski w roku 1889. Pierwotnic
dwupigtrowy, w roku 1909 zostat nadbudowany o jedna
kondygnacje. Wykonany byt z ciemnej, rozmyslnie spa-
tynowanej, stylizowanej na rozbidrkowg cegly. Naroznik
zostal zaakcentowany wiezyczka z wykuszem, a fasada
od strony Retoryka miescila w sobie obramowany esow-
nicami, manierystyczny szczyt, ktéry muszlowatym
zwiericzeniem wybiegat ponad zamykajace elewacje bel-
kowanie. Na wierzchotku posadowiona zostala figurka
zaby grajacej na mandolinie, co bylo aluzjg do zab recho-
czacych w plynacej pod oknami Rudawie. Budynek byl
niegdy$ szkola muzyczna, a do dzi§ na belkowaniu wi-
dnieje wyrobiona w tynku pigciolinia z nutami — rys. 9.

1.20 Rowniez wedlug projektu Talowskiego sa dwie
cickawie zdobione kamienice przy ulicy Smolensk 18
i 20 —rys. 10.

Niezwyktos¢ i oryginalnos¢ kamienic Talowskiego wy-
nika ze zréznicowania poszczegoinych czesci obiektu, ze
stworzenia przez architekta anegdoty historycznej, legen-
dy jego powstania ,,...Do odbioru przeznaczone sa glow-
nie elewacje jego budowli, na nich za$ toczy si¢ gra z
historia i gra z dawna forma rozumienia architektury...”

I1. 2. Zanieczyszczenie i hatas

Omawiany teren ograniczony jest z jednej strony frag-
mentem al. Krasinskiego, co przede wszystkim stanowi
0 jego niekorzystnej lokalizacji. Samochody sa glowny-
mi trucicielami tej czg¢$ci miasta. W ich spalinach znaj-
duje sie wiele toksycznych skladnikéw, takich jak: tle-
nek wegla, tlenki azotu, we¢glowodory, a takze ofow. Naj-
wigcej ich powstaje gdy pojazdy jada w kolumnach, gdy
zatrzymuyjg si¢ na skrzyzowaniach, w korkach, a nastep-
nie ruszaja z miejsca oraz gdy maja zle wyregulowane
gazniki (dot. benzynowych silnikéw gaznikowych). Po-
wietrze skazone jest tez przez py! asfaltowy oraz przez
py! powstajacy przy scieraniu opon o powierzchnig jez-
dni. Sredniej wielkosci samochéd zuzywa w ruchu miej-
skim w czasie godziny tyle tlenu, ile potrzebuje 800 osob
do oddychania w tym samym czasie. Ze wzgledu na to,
ze w okolicach Alei mamy do czynienia w wigkszosci z
zabudowaq na tyle stara, ze jedynym sposobem ogrzewa-
nia byly piece weglowe, skazenia powietrza dopelniaja
produkty spalania wegla. Zwarta zabudowa tworzy tu
»korytarz”, w ktérym z trudem rozwiewaja si¢ nagroma-
dzone zanieczyszczenia. Oprdcz nich, powazng uciazli-
wos¢ dla ludzi stanowi ciagly, nawet w nocy dajacy sig
odczu¢ hatas.

2.1 Tlenki azotu — wdychane draznig i uszkadzaja
blony $luzowe uktadu oddechowego. Pod wplywem dzia-
fania promieniowania stonecznego ,,produkuja ozon”. Jak
wykazali uczeni ozon zawarty w powietrzu w zbyt duzej
ilosci uszkadza pluca, powoduje krwotoki z nosa, gwal-
towny kaszel lub lzawienie oczu. W potaczeniu z wodg
tlenki azotu dajg kwasy azotowy i azotawy, ktére wraz z
kwasem siarkowym spadaja na ziemi¢ w postaci tzw.
kwasnych deszczy. Woda, gleby i roéliny ulegaja wtedy
znacznym zniszczeniom [7].

Rys. 9. Dom przy ul. Retoryka 3, po prawej
dom Pod Spiewajqcq Zabq, proj. Teodor Talowski, Krakéw

Rys. 10. Fragment kamienicy przy ul. Smolensk 18,
proj. Teodor Talowski, Krakéw
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2.2 Weglowodory - nicdopalone resztki paliwa, wsrdd
ktorvch szczegdlnie niebezpicczny jest rakotworezy ben-
zopyren.

2.3 Oléw — w postaci aerozoli prawie w calosci tra-
fia do atmosfery. Oddychajac torujemy mu droge do
naszego ogranizmu. W wielkich miastach stwierdza
si¢ coraz wigksze skazenie olowiem. Zatrucie nim
przejawia sig w postaci bolow glowy. bezsennosci. nad-
pobudiiwosci nerwowej, uczucia zmeczenia. Fakt, ze
Krakoéw jest zaliczany do miast 0 duzym stezeniu me-
tali cigzkich w powietrzu stanowit podstawg do pod-
jecia w I Klinice Chordb Dziect Polsko-Amerykanskie-
g0 Instytutu Pediatrii oraz Zakladzie Bromatologii
Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego w
Krakowie badan majacych na celu okreslenie zalez-
nosci miedzy stezeniem olowiu w Srodowisku a jego
zawartodcia we krwi i wiosach oraz rozwojem fizycz-
nvm dzieci zamieszkujacych ten teren. Prawidlowy
rozwdj fizyezny dziccka uwazany jest za jeden z mier-
nikow zdrowia i wtasciwego przystosowania sig do wa-
runkow $rodowiskowych. Ze wzgleddéw poréwnaw-
czych badania przeprowadzono w Krakowie oraz w re-
gionie kroéniefskim, charakteryzujacym si¢ niskim
wskaznikiem zanieczyszczenia $rodowiska. W pierw-
szym kwartale 1995 roku w interesujacym nas terenie
Srodmieécia opad olowiu wynosit 2.71 mg/m°, w Kra-
kowie-Prokocimiu 1.13 mg/m? podczas gdy w gminie
Humniska Brzozow w woj. Kroénieskim 0.66 mg/m?.
Po oznaczeniu poziomu olowiu we krwi i wlosach dzie-
ci. oceniano ich rozwdj fizyczny na podstawie pomia-
row wzrostu i masy ciala. Analiza wynikow wykazala
miedzy innvmi. ze miejsce zamieszkania ma wplyw
na stgzenie olowiu we krwi i wlosach. natomiast nie
stwierdzono znaczacej zaleznoéci migdzy tvim steze-
niem a rozwojem fizvcznym badanych dzicci. Bada-
nia te wykazaly tez. ze jednym z czynnikow determi-
nujacych zawarto$¢ otowiu we krwi jest pie¢ dziecka.
Chlopcy akumuluja go znacznie wigeej [8].

2.4 Tlenck wegla ~ powstaje przy spalaniu. Jest sil-
nie trujacym gazem. Wdychany przedostaje si¢ przez plu-
ca do krwi. i odbiera jej zdolnos¢ przenoszenia tlenu. Jest
bezbarwny i bezwonny. Pierwszymi oznakami zatrucia
sq zmgcezenie 1 bole glowy, zaburzenia widzenia i nudno-
éci. Tlenek wegla jest szczegdlnie niebezpicczny dla lu-
dzi starszych i malych dzieci.

2.5 Pyly — wiekszo$¢ czasteczek pylu jest tak lekka,
ze dlugo pozostaje w powietrzu. Tworzy si¢ z nich war-
stwa, przez ktora z trudem moga si¢ przebi¢ promienie
sloneczne. zwlaszcza ultrafioletowe. Powstaje smog. Na
obszarach gdzie natgzenie promieniowania stoneczne-
go jest zmniejszone, ludzic latwiej zapadaja na choro-
by. Dzieci cierpia na krzywice 1 zmiany kostne. Dziala-
nie pyldw ma rowniez coraz wigkszy wplyw na $rednia
temperature powietrza i na bytowanie roélin zielonych,
opierajacych swoje procesy metaboliczne na rozkladzie
dwutlenku wegla pod wplywem promieni ultrafioleto-
wych [9].

2.6 Halas — jest szkodliwy w zaleznosci od natgzenia,
nawet wiedy, gdy nie jest odczuwalny jako uciazliwy. Juz

przy sile 45 dB, jezeli jest nicpozadany. zle wplywa na
samopoczucie, natomiast powvzej 85 dB w kazdym wy-
padku szkodzi zdrowiu. Szczegdlnie niekorzystne Jjest za-
ktacanie przez halas snu [6]. Na Alejach poziom halasu
waha sie od 30 do 100 dB.

11. 3. Sposoby polepszania warunkéw zycia
w omawianvim fragmencie Srodmicscia Krakowa

W ramach dzialan majacych na celu poprawienic wa-
runkow ekologicznych calego Krakowa konieczne jest
podjecie szybkich krokow zmierzajacych do eliminacjt
tradvcyjnego ogrzewania mieszkan za pomoca piccow
weglowych oraz przede wszystkim ograniczajacych zgub-
nv wphw samochodéw na $rodowisko 1 ludzi zamieszku-
jacych tereny bedace w bezposrednim sasiedztwic Alei
Trzech Wieszczow. Sa to:

3.1 rozbudowa systemu komunikacyvjnego w znacz-
nym stopniu uwalniajgcego arterie i ulice obszarow $rod-
migjskich od cigzkiego transportu. ruchu tranzytowego
i gwaltownie wzrastajacego ruchu osobowego (pilue do-
konczenie budowy obwodnic miasta).

3.2 rozwoj i usprawnienic micjskiej komunikacji pu-
blicznej tak, by maksymalnie obnizy¢ potrzebg uzywania
samochodow prywatnych,

3.3 ksztattowanie systemow parkowania i garazowa-
nia eliminujacych uciazliwosci dla mieszkafncow (mig-
dzy innymi zwigkszenie udzialu parkingéw i garaz
podziemnych),

3.4 powszechnigjsze zastosowanie w samochodach
benzyny bezolowiowej, katalizatoréw spalin, czyli utle-
niaczy katalitycznych, ktdre dopalaja spaliny i pozwalaja
zmniejszy¢ w nich ilo$¢ substancji toksycznych, filtrow
olowiu,

3.5 stosowanie pochlaniajacych halas nawierzchni
drogowvch,

3.6 zabezpieczenie istnigjacego drzewostanu, utrzy-
manie i rozbudowa zielericow, konsekwentne rozplano-
wanic nowych zespolow zieleni, harmonijnie powiaza-
nych z zabudowa mieszkaniows,

3.7. stosowanie cichobieznych silnikéw.

[1II. PODSUMOWANIE

Pod wzgledem walordéw estetycznych, architektu-
rv. oraz szeregu zwiazkow z historia omawiany frag-
ment Srodmiescia jest niewatpliwie bardzo atrakcyj-
ny. Jednak od dluzszego czasu jest zagrozony ekolo-
gicznie. Dlatego mieszkanie tu (pod warunkiem, Ze w
budynkach usytuowanych przy al. Krasinskiego beda.
w miare mozliwosci tylko funkcje ustugowo-handlo-
we) moze staé sie przyjemniejsze i bezpieczniejsze wite-
dy, gdy bedq podjete przedstawione wyzej dzialania.
aby przywraca¢ $rodowisku jego utracong jakosc. Ja-
ko$¢ potrzebna do Zycia i zdrowia. Aby ten cel zreali-
zowadé potrzebna jest wspolpraca biologow, chemikow.
technikéw, urbanistéw. architektow, wtadz miasta
uprawnionych do podejmowania stosownych decyzji.
oraz nas samych — uzytkownikéw i mieszkancow tego
terenu.
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SUMMARY

The article is an analysis of the positive and negative fac-
tors which influence Nowy Swiat part of Cracow’s centre.
Positive points like architectural and urbanistic values of
the historic district and negative features like very heavy
traffic and its concequences are discussed. Some possible
and necessary solutions to minimize an ecological danger
for the district and its inhabitants are mentioned.

RECENZJA

Dzieje Politechniki Lwowskiej w latach 1844-1945. Autor: dr hab. inz Zbyslaw Poplawski

Ksiazka, wydana przez Zaklad Narodowy imienia
Ossolinskich (Wroclaw-Warszawa-Krakéow), jest swego
rodzaju monografia, po$wigcona historii tej wielce za-
stuzonej dla Polski Uczelni. Na 364-ech stronach druku
autor przedstawia w sposob kronikarski wszelkie wyda-
rzenia, jakie mialy miejsce w tej Uczelni, i obok niej.
Tredé ksiazki jest oparta na licznych zrédlowych infor-
macjach (90 wydanych drukiem i 48 relacji uzyskanych
od zyjacych os6b, zwiazanych z ta Uczelnia), posiada wicle
zdje¢ fotograficznych, a w tym ,ciekawostke” dla arty-
stow malarzy: zdjecia jedenastu obrazéw zdobigcych Scia-
ny auli Politechniki namalowanych przez uczniéw Jana
Matejki na podstawie jego szkicow.

Autor przyjal podzial na rozdzialy zgodnie z histo-
rycznymi zmianami na tym terenie Polski.

W dwu pierwszych rozdzialach, obejmujacych lata od
1817 do 1844, sq przedstawione wysilki i starania, podej-
mowane w Krakowie, Lwowie i Warszawie, w sprawic
utworzenia szkol wyzszych, na tle rozwoju wyzszego
szkolnictwa w innych krajach Europy.

W rozdziale trzecim, obejmujacym lata od 1844 do
1877, autor przyjal otwarcie C.K. Akademii Technicz-
nej, jako poczatek powstania Politechniki Lwowskiej
w 1844 roku. Byt to okres organizacji szkoly. W roku
1848 nastapila przerwa w jej dzialalnoci, potem pra-
ce zwiazane z jej reorganizacja. W 1872 r. po przyje-
ciu statutu Uczelni nastapil wybor pierwszego rektora,
ktorym zostal Feliks Strzelecki. W tym roku wprowa-
dzono oficjalnie jezyk polski jako wyktadowy.

Rozdzial 4 (1877-1918) obejmuje okres czasu dzialal-
nosci Uczelnii jako C.K. Szkoly Politechnicznej. W rela-
¢ji z Jubileuszu 50-lecia szkoly w roku 1849 spotykamy
Juz nazwiska profesoréw widniejace w naszych indeksach,
Jjak Placyd Dziwiniski, ktory byl wtedy rektorem szkoly,
Jjak Maksymilian Thullie, Karol Skibinski, Mieczystaw

Lazarski. W tresci tego rozdzialu autor zamieszcza kilka
tabel, podajacych ilosci studentéw przypadajace na ich
narodowos¢ i wyznanie. Jak z nich wynika, w tym czasie
w Uczelnii studiowali Czesi, Niemcy, Rosjanie, Francuz,
Anglicy. Z migjscowych studentéw w roku 1894 — tylko
9,7% grekokatolikéw przyznawalo si¢ do narodowosci
polskiej, reszta podawala narodowos¢ rusinska — tylko
32,1% Zydéw uznawalo sig za Polakéw, pozostali dekla-
rowali si¢ jako ,beznarodni”, dlatego ze rzad austriacki
nie uznawal narodowosci zydowskie;j.

Rozdzial 5-ty, to historia Politechniki w Polsce Niepod-
leglej w latach 1918 do 1939. Odzyskanie wolnosci po roz-
kladzie austriackiej monarchii, ktére w innych miastach
przebiegalo wzglednie spokojnie, bylo we Lwowie polaczo-
ne z obrong przed zamachem stanu, przygotowanym przez
wycofujgce si¢ austriackie wojsko, ktdre do miasta skiero-
walo oddzialy z przewaga ruskich zolnierzy. Dom Akade-
micki Politechniki stat si¢ baza, z ktérej rozpoczgto dziala-
nia wojskowe w obronie miasta i zwyci¢zono po bohater-
skich bojach, w ktérych zginelo kilkadziesiat studentow.

Jak wynika ze statystyki wyznaniowej z lat 1922 do
1935 na Politechnice Lwowskiej studiowalo w tym cza-
sie okolo 14 do 16% studentéw wyznania mojzeszowego
i okolo 8 do 18% wyznania greckokatolickiego i prawo-
stawnego z trendem rosnacym wraz z latami,

Rodzial 6 opisuje tragiczne lata II wojny $wiatowej
dla Uczelni, Profesordw i studentéw Polakow. Z zesta-
wien statystycznych wynika, ze po zajeciu Lwowa przez
ZSRR na studia uczgszczalo 26,6% Polakéw, 16,7% Ukra-
incow i 56,7% Zydow. Zajecia dydaktyczne prowadzone
byly w jezyku polskim.

Powstale dzielo jest nie przemijajacej wartosci, jest
wynikiem kilkunastu lat pracy Autora i zastuguje na dru-
gie wydanie.

Redakcja
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Jubileusz Profesora Ferdynanda Michonia, ktéry w dniu
14 1 1996 r. skoriczy} osiemdziesiat lat i wkrétce obcho-
dzi¢ bedzie pot wieku pracy badawczej, stanowi dobra oka-
Zje nie tylko do przypomnienia bogatego dorobku nauko-
wego Jubilata ale tez i do ukazania biegu Jego aktywnego
zycia. Tak si¢ bowiem sktada, ze curriculum vitae Ferdy-
nanda Michonia splata si¢ w sposob szczegdlny z dzieja-
mi tej czesci naszego spoleczenstwa, ktdrej przyszio zy¢
w jakze zlozonym okresie dziejéw naszego narodu obe-
cnego stulecia.

Ferdynand Michon, zwany przez krewnych i przyja-
ciot Fredem, urodzit si¢ w drugim roku wielkiej wojny
$wiatowej w miejscowoséci Bosariski Nowi, potozonej na
terenie Bo$ni i Hercegowiny, wchodzacej w tym czasie
w sktad b. monarchii austro-wegierskiej. Ojciec Jan
petnit tam pocztowa stuzb¢ wojskowa Matka Dragica
Karolina z Cimburkéw byla Chorwatka.

Po zakonczeniu I wojny §wiatowej rodzina Michoniéw
osiadta w Krakowie. Ojciec pracujac w Dyrekcji Poczt i
Telegraféw uzyskat w 1925 r. stopien doktora praw na Uni-
wersytecie Jagiellofiskim. W 1931 r. przeniesiono go do
polskiej Dyrekeji Poczt i Telegraféw w b. Wolnym Mie-
$cie Gdansku, gdzie w dniu 1 IX 1939 r. polegt w boha-
terskiej obronie gmachu Poczty Polskiej. Byt wowczas
jej dyrektorem.

Fred, po ukoficzeniu gimnazjum w Krakowie, zapada
na oblozna chorobe kregostupa, ktérej trwate i bolesnie
powtarzajace si¢ dolegliwosci fizyczne potrafit pézniej
znosi¢ z godnym podziwu hartem ducha. Mozna nawet
rzec, ze wystapio tutaj zjawisko kompensacji: niedomo-
gi kondycji fizycznej poczgla przezwycigza¢ sita ducha,
przynoszaca owocna tworczosé naukowa.

FERDYNAND
MICHON -
ZYCIE W SLUZBIE
NAUKL

Po latach wojny, zaznaczonych trudem pracy wymu-
szonej przez hitlerowskiego okupanta, Ferdynand Michon
podjat przerwane studia w Akademii Handlowej w Kra-
kowie. Wkrotce po ich ukonczeniu przystapit do badan
w zakresie organizacji pracy. Zwrocit przy tym szczeg6l-
na uwage na socjopsychologiczne uwarunkowania poste-
pu techniki i efektywno$¢ pracy. Pionierskie badania i
eksperymenty wspiera studiami literatury krajowe; i ob-
cej z zakresu teorii organizacji, psychologii i socjologii
oraz kontaktami z czolowymi przedstawicielami tych
dyscyplin. Tak to dojrzewa koncepcja rozprawy doktor-
skiej na temat subiektywnych czynnikoéw wydajnosci pracy
zespolowej.

W proces ten wplataja si¢ artykuty i wystapienia, a na
ich warto$¢ zwraca uwagg m.in. nestor polskiej psycholgii
pracy profesor B. Biegeleisen-Zelazowski. Przypominam
sobie jak to chyba w 1958 r. na jednym ze spotkan w re-
dakcji wydawnictwa Ksiazka i Wiedza, przygotowujacych
Biblioteke Nauk o Pracy, rekomendowat jako przysztego
autora uzdolnionego i dociekliwego badacza z Krakowa —
Ferdynanda Michonia. Wtedy to po raz pierwszy zetkna-
lem sie z tym nazwiskiem. Natomiast osobiscie poznatem
Freda dopiero w latach sze$¢dziesiatych.

Po obronie rozprawy doktorskiej w 1962 r. i publika-
cji ksiazkowej o psycho-spotecznych uwarunkowaniach
wydajnosci pracy znalazt si¢ w czoléwce badaczy efek-
tywnosci ludzkiego wysitku, obejmujacej pogran icza eko-
nomii, psychologii i socjologii. W toku rozlegtych prac
badawczych, ktére prowadzi jako nauczyciel akademicki
w 6wezesnej Wyzszej Szkole Ekonomicznej, krystalizuje
sie wlasna, oryginalna metoda identyfikowania i kwan-
tyfikowania oddziatywania czynnikow wspoldziatania
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oraz oznaczania i pomiaru ich poziomu wedlug zapropo-
nowanej skali. Wyniki tych badan wienczy rozprawa ha-
bilitacyina w 1968 1. pt. Czynniki ksztaltujqce wspdipra-
ce miedzy pracownikami ekonomicznymi i technicznymi
w przedsigbiorstwie przemystowym.

Natomiast interdyscypliname uj¢cic metody badan
podejmowanych przez Ferdynanda Michonia wywolalo
zainteresowanie za granica. Jego opracowania s tluma-
¢zone na jezyki obce, otrzymuje zaproszenia do uczelni
zagranicznych. W tym czasie w kraju rozwijaja si¢ studia
w zakresie ekonomiki pracy i polityki spolecznej. Mariaz
obu dyscyplin wynika ze wspolnych zainteresowan praca
jako wartos$cia naczelng w zyciu ludzkim i jako podstawa
wzrostu gospodarczego i postgpu spolecznego. Cwieré
wieku temu podj¢liSmy zespolone zmagania o rozwdj
ksztalcenia specjalistdw i 0 odpowiednia pozycje bliskich
nam dyscyplin. Nie przeszkadza nam przy tym odleglosé
miedzy Warszawa a Krakowem, niwelowala ja bliska
wspolpraca i umacniajaca si¢ przyjazii. Ferdynand kumu-
lowal w sobie ogromna erudycje, pasje badawcza i powo-
lanie nauczycielskie.

Wazne wydarzenie przynosi 1972 r. W Wyzszej Szko-
le Ekonomicznej w Krakowie powstaje Zaklad Ekono-
miki Pracy, a jego organizator i pierwszy kierownik doc.
dr hab. Ferdynand Michon przygotowuje program
ksztalcenia ekonomistow pracy. Kladzie on szczegdlny
nacisk na konotacje ekonomiki pracy z socjologia, psy-
chologia i polityka spoleczna. Takie podejscie znajduje
odbicie w ksiazce pt. Organizacja i kierowanie w przed-
siebiorstwie — w Swietle socjologii i psychologii pracy
(KiW, Warszawa 1972). Publikacja ta, poszerzana i ak-
tualizowana doczekala si¢ kilku wydan, uzyskala na-
grode Ministra Nauki, Szkolnictwa Wyzszego i Tech-
niki, a takze stala si¢ podstawa (wraz z innymi osia-
gnigciami badawczymi i dydaktycznymi) przyznania
w 1974 1. tytulu profesora nadzwyczajnego.

W latach siedemdziesiatych Profesor F. Michort podej-
muje szereg badan podstawowych w dziedzinie ekono-
miki pracy oraz stuzy swojq wiedza w procesach poszu-
kiwan praktycznych rozwiazan, sprzyjajacych podnosze-
niu efektywnosci i poprawie warunkéw pracy w wielkich
przedsigbiorstwach przemyslowych. Jako czolowy ekspert
Jest zapraszany do r6znych o$rodkéw naukowych za gra-
nica, organizuje krajowe i migdzynarodowe konferencje,
wechodzi w sklad réznych rad naukowych, staje si¢ czlon-
kiem Komitetu Nauk o Pracy i Polityki Spolecznej Pol-
skiej Akademii Nauk.

W 1977 r. ukazuje si¢ skrypt pt. Ekonomika pracy —
materiaiy do studiowania, ktéry w 1978 r. przyjmuje
postac ogolnopolskiego podrecznika pt. Podstawy eko-
nomiki pracy. Profesor F. Michon jest nie tylko jego re-
daktorem naukowym, ale tez autorem kilku rozdzialéw.
W 1991 r. réwniez pod jego redakcja ukazuje si¢ w Pari-
stwowym Wydawnictwie Naukowym obszerne zbiorowe
opracowanie pt. Ekonomika pracy. Zarys problematyki
i metod.

W latach siedemdziesiatych i osiemdziesigtych Pro-
fesor F. Michon prowadzi rowniez liczne zajecia dydak-
tyczne, organizuje ksztalcenie podyplomowe oraz kurso-

we dla praktykoéw regionu krakowskiego, jest promoto-
rem kilku prac doktorskich oraz opiekunem naukowym
habilitantow, specjalizujacych si¢ w ekonomice pracy i
polityce spotecznej. Tworczy wklad w rozwéj ekonomiki
pracy jako akademickiej dyscypliny stosowanych nauk
spolecznych, wysoko ocenianej w kraju i za granica w
ksztalceniu kadr, uzasadniaja przyznanie tytulu profeso-
ra zwyczajnego w 1980 r.

W 1986 r. Profesor F. Michon przechodzi na emery-
turg. Nie oznacza to jednak rozstania z praca naukowa.
W dalszym ciagu publikuje w kraju i za granica, przygo-
towuje ekspertyzy, opinie i recenzje, i co jest szczegblnie
wazne - troszezy si¢ o ciaglos¢ istnienia i rozwdj szkoly
badawczo-dydaktycznej, ktérg tworzyl w krakowskiej
Akademii Ekonomicznej. W roku przejscia na emeryture
wychowanek Profesora — doktor Adam Szatkowski — uzy-
skuje habilitacj¢. Obecnie juz prof. dr hab. Adam Szal-
kowski — w 1974 1. byl Jego pierwszym doktorem. Po
nim, pod kierunkiem Profesora F. Michonia uzyskiwali
doktoraty: Anna Francik, Jozef Koziol, Tomasz Mrocz-
kowski, Anna Piechnik, Maria Michalska-Zygmuntow-
ska, Leszek Koziol i Aleksy Pocztowski. Stopien doktora
habilitowanego otrzymat w 1991 r. dr Leszek Koziol, za$
w 1994 r. — dr Aleksy Pocztowski.

Profesor F. Michon byl recenzentem 15 prac dok-
torskich i 8 przewodow habilitacyjnych, a takze promo-
torem prawie 200 prac magisterskich i dyplomowych.
Znaczna czg$¢ prac przygotowanych pod Jego kierun-
kiem uzyskala wyréznienia i nagrody, zostala wykorzy-
stana w praktyce, byla publikowana czy tez referowana
na konferencjach naukowych.

Siggam raz jeszcze do obszemej dokumentacji doty-
czacej dokonan Jubilata. Na czolo wysuwa si¢ przede
wszystkim kilkunastostronicowa bibliografia — wykaz
wazniejszych publikacji. Jest ich w sumie 144, w tym 31
w jezykach obcych (ponadto 11 pozycji obejmujacych re-
feraty i wyklady na uczelniach zagranicznych). W tym
imponujacym zestawieniu jest 9 ksiagzek obejmujacych
opracowania indywidualne i zbiorowe. Te ostatnie wska-
zuja na wklad Profesora w trudne dzielo tworzenia ze-
spoléw autorskich, przygotowujacych skrypt czy podrecz-
nik. Jak wiadomo wysilek ten wielce sprzyja integracji
Srodowiska i stanowi znakomita szkole doskonalenia pro-
cesu dydaktycznego. Sadze, ze mial on znaczacy wplyw
na ksztaltowanie krakowskiego osrodka ekonomiki pra-
cy i zachgcal innych do nasladownictwa.

Profesor F. Michon uczestniczyl w dziataniach 12
réznych instytucji, organizacji i towarzystw naukowych.
Ze szczeg6lng atencja wspomniatem kilkunastoletni Jego
udzial w pracach Komitetu Probleméw Pracy i Polityki
Spolecznej Polskiej Akademii Nauk, ktéry z okazji nad-
chodzacego jubileuszu nadaje Profesorowi tytut czlonka
honorowego. A zatem obok trzynastu odznaczen dojdzie
jeszcze jedno, jakze zastuzone, wyrdznienie.

Przed laty w opinii o dorobku naukowym Profesora
F. Michonia w zwigzku z wnioskiem o nadanie Mu tytu-
lu naukowego profesora zwyczajnego pisatem, ze , nale-
zy do nielicznego dzi$ jeszcze grona uczonych specjali-
mjacych si¢ w zakresie ekonomiki pracy. Tworzy przy
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tym szkote badawcza o szczegdlnie pozadanym kierun-
ku, a mianowicie psychospotecznych uwarunkowat efek-
tywnosci pracy”. Juz ten wkiad w rozw6j uprawianej dys-
cypliny naukowej mogiby stanowi¢ dobrg legitymacje
spetnienia si¢ Zzycia. Ale zycie Jubilata w stuzbie nauki
bylo znacznie bogatsze. Wyrdzniat si¢ rzetelnoscia ba-
dawcza i tego uczyt swoich wychowankéw, w sposéb mi-
strzowski uprawiat dydaktyke, duzo publikowal w kraju i
za granica. Wychowal i przygotowal do pracy naukowej
grono uzdolnionych uczniow.

Trzymal sie z dala od polityki, wolal wolne zasoby
energii przeznacza¢ na dysputy naukowe i zyczliwe kon-
takty ze swoimi wychowankami.

Dorobek Profesora podobnie jak Jego kolegow, ktorzy
paralelnie uprawiali dyscypliny stosowanych nauk spo-
lecznych, kszialtowal si¢ w innych warunkach ustrojo-
wych, w innych od dzisiejszych ukladach ekonomicznych
i politycznych. Jesli obiektywnie ocenimy jego wartosc,
to mozemy z przekonaniem powiedzie¢, ze stuzyt on po-
stepowl, sprzyjal reformatorskim nurtom w naszej struk-
turze spoteczno gospodarczej. Model gospodarki rynko-

wej, najbardziej pozadany dla naszego kraju, moze z po-
zytkiem dla efektywnosci pracy korzystac z tego co zba-
dat i opisat Profesor F. Michon. W gospodarce rynkowej
o zobowiazaniach spotecznych, zwanej réwniez socjalna
gospodarka rynkowa, czy w tak bardzo hotubionej wspot-
czesnie spolecznej nauce Kosciola czynnik pracy stano-
wi warto$¢ o szczegdlnym znaczeniu. Jesli ma by¢ ona
obustronnie efektywna dla pracownika i dla pracodawcy
musi bra¢ pod uwage czynniki psychospoleczne. Z regu-
ty bedzie wykonywana w przedsigbiorstwach, w uktadach
zespolowych. A zatem te aspekty pracy ludzkiej maja zna-
czenie uniwersalne, stanowia trwaly dorobek krakowskiej
szkoly ekonomiki pracy.

Zycie Profesora F. Michonia w sluzbie nauki zastu-
guje na gleboki szacunek, a Jego dorobek badawczy na
tworcza kontynuacjg.

Antoni Rajkiewicz

Przedruk z ,Ekonomika pracy w zarzadzeniu”, Akademia
Ekonomiczna w Krakowie, 1995 r.s. 9-13.

Krakowska ,,Nafta” uzywa ,,Portable Top Drive” do wiercen w Karpatach

Od czerwca 1996 na urzadzeniu ldeco-1700 Poszuki-
wania Nafty i Gazu w Krakowie uzytkowany jest ,,Gorny
naped wiercenia” — ,,Portable Top Drive” (PTD), przed-
stwiony na fotografii, produkcji norweskiej firmy Mari-
time Hydraulics.

Tego typu urzadzenia s stosowane na $wiecie od oko-
to 10 lat, szczegdlnie na morskich platformach wiertni-

czych i usprawnia-

‘ ja one proces wier-

¢y cenia kierunko-
wych i poziomych
otworow wiertni-
czych. W Polsce
podobne urzadznie
znajduje si¢ na
platformie wiertni-
czej ., Petrobalticu”
pracujacej na Mo-
rzu Baltyckim.

Glownym ze-
spotem urzadzenia
. jest wrzeciono z
napedem hydrau-
licznym o udzwigu
g roboczym 410 ton.

‘ (% Jest ono podwie-
szone na glowicy ptuczkowej i wielokrazku dolnym i stu-
zy do obracania, wyciagania i zapuszczania przewodu
wiertniczego oraz skrecania i rozkrgcania elementow prze-
wodu wiertniczego.

Wszystkie operacje sa zdalnie sterowane ze stanowi-
ska wiertacza i wykonywane sa za pomoca silnikoéw i si-
townikow hydraulicznych.

Do napedu PTD stuzy jednostka hydrauliczna zain-
stalowana poza wieza wiertnicza, jednostka ta sktada sig

z pomp hydraulicznych napgdzanych silnikiem wysoko-
preznym CATERPILLAR model 3412, zbiornika oleju
hydraulicznego z wentylatorem chtodzenia i zespolu za-
wordw sterowania.

Glowna korzyscia zastosowania ,,Gérnego napedu
wiercenia” (PTD) jest mozliwosé ,przerabiania” w gore
i w dot, a nawet wykrecania wraz z ptukaniem 27 me-
trowych ,,pasow” przewodu wiertniczego.

Mozliwos¢ ta jest szczegdlnie przydatna w trakcie wier-
cenia otworéw kierunkowych w trudnych warunkach geo-
logicznego fliszu karpackiego, gdzie czgsto wystgpuje
kawernowanie i obsypywanie $cian otworu wiertniczego.

Poszukiwania Nafty i Gazu w Krakowie rozwiercajac
strukture geologiczna polozona na poludniowy zachod
od Suchej wierci obecnie drugi otwor kierunkowy przy
pomocy urzadzenia wiertniczego Ideco-1700.

Ty dzeni PTD HY-1 2 X
yp urzadzenia 355
Prod MARTIME
roducent HYDRAULIC
Udzwig 410 ton
Roboczy moment obrotowy 3800 kGm
Maksymalna predkos¢ obrotowa wrzeciona 200 obr/mmn
Momen} obrotowy przy maksymalnej 1900 kGm
predkosci obrotowej

Maksymalna predkos¢ obrotowa wrzeciona 90 obr/min
przy maksymalnym momencie obrotowym

Maksymalny pobor mocy 780 KM

W powyzszzej tabelce przedstawionq podstawowe dane
techniczne gornego napedu wiercenia (PTD) zastosowa-
nego na urzadzeniu Ideco-1700.

mgr inz. Krzysztof A. Fugiel
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mgr inz. Henryk Kalarus

WYTWARZANIE | WYKORZYSTANIE
BIOGAZU W POLSCE

Zainteresowanie uzyskaniem paliwa, ktére mozna wy-
korzysta¢ bez uszczuplenia naturalnych zrodet energe-
tycznych, kieruje si¢ w ostatnich latach tak w $wiecie,
Jak réwniez w kraju w strong biogazu, chociaz znany on
jest od konca ubiegtego wieku.

W wielu krajach w tym w Indiach i Chinach, propa-
gowane byly i s nadal instalacje dla potrzeb matych go-
spodarstw relnych.

Szczegélng rolg w uaktywnieniu popularnosci pali-
wa, jakim jest biogaz, nalezy przypisaé kryzysowi ener-
getycznemu z poczatku lat siedemdziesiatych. W kraju
najstarsze pracujace instalacje biogazu, zwiazane sa z
przerébka osadu w oczyszczalniach sciekéw np. z lat
dwudziestych w Poznaniu, nastgpnie z lat czterdziestych
w Gdansku i w Lublinie.

1. Wytwarzanie biogazu

Proces wytwarzania biogazu mozna rozpatrywaé w
trzech aspektach jako: uzyskanie paliwa dla potrzeb ener-
getyki, ochrony naturalnego srodowiska, czy wreszcie jako
produkcje nawozu dla rolnictwa.

Na wstgpie scharakteryzujemy sam proces fermenta-
cji, w wyniku ktérego powstaje biogaz.

Glownym sktadnikiem palnym jest metan CH,, w ilo-
$ci do 70 % skladu objetosciowego, za$ uzupetnienie pod-
stawowe stanowi dwutlenek wegla CO, wraz z niewielki-
mi iloSciami azotu N i tlenu O,, oraz siarkowodoru H,S.

Praktycznie biogaz moze by¢ wytwarzany z dowolnej
substancji organicznej. W literaturze fachowej mozna zna-
lez¢ szereg danych dotyczacych wydajno$ci i szybkosci
fermentacji. W danych tych wystepuja pewne réznice wy-
nikajace z odmiennosci przebiegu procesu fermentacyj-
nego, jak w kazdym procesie biologicznym, ktéry nie po-
wtarza si¢ w sposob identyczny.

Rozklad substancji organicznych w fermentacji bez-
tlenowej nosi nazwe ,.fermentacji metanowej”. Jest to
skomplikowany przebieg przemian biochemicznych, pod-
legajacy na przemianie zfozonych substancji organicz-
nych na kwasy alifatyczne, a nastgpnie tychze substancji
na metan i dwutlenek wegla.

Fermantacja beztlenowa zachodzi zatem w dwoch fa-
zach. Przebieg kazdej z nich warunkuje inny rodzaj bak-
terii beztlenowych.

Najwazniejszymi produktami fermentacji kwasnej dla
tworzenia metanu, sg kwasy organiczne o niskiej masie
czasteczkowej np. kwas kapronowy, walerianowy, masto-
wy itp.

W trakcie fermentacji kwasnej powstaja réwniez inne
gazy np. siarkowodér (H,S).

W drugiej fazie, nazywanej fermentacja metanowa,
bakterie metanotworcze rozkladaja produkty fermentacji
kwasnej do produktow koricowych, jakimi sa metan i dwu-
tlenek wegla, oraz niewielkie ilosci siarkowodoru.

Scharakteryzujemy pokrétce wymienione aspekty wy-
twarzania biogazu. Zaczniemy od ostatniego z wymie-
nionych, tj. jako Zrédlo uzyskania nawozéw dla potrzeb
rolnictwa. Nalezy podkresli¢, ze przefermentowany osad
przedstawia duza wartosc jako humusowo twérczy na-
w0z przy pobieraniu go wprost z poletek osadowych. W
przypadku obrobki osadu tj. odwodnieniu i wyprazeniu
w odpowiedniej temperaturze, moze stanowi¢ uzupelnie-
nie powszechnie stosowanych nawozéw mineralnych.

Ochrona naturalnego $rodowiska z wykorzystaniem
procesu fermentacji jako przerobki osadow w oczyszczal-
niach $ciekéw, ma szczegdlnie istotne znaczenie.

Procesy fermentacyjne w przerdbce osadéw przyno-
sza dwa skutki istotne dla ochrony $rodowiska.

Po pierwsze — to zmiana skfadu chemicznego prze-
fermentowanej substancji organicznej, w stosunku do pier-
wotnego skladu. Wystepuje tutaj dziatanie neutralizacyj-
ne szkodliwego oddzialywania $ciekéw na hydrosfere.
Podczas procesu fermentacyjnego usuwa sig-zasadnicza
cz¢$¢ substancji organicznej; pozostata zas cze$¢ w znacz-
ny spos6b obniza zagrozenie powstania substancji toksycz-
nych przy zetknigciu si¢ z tlenem rozpuszczonym w wo-
dzie.

Drugim — istotnym czynnikiem prowadzonego pro-
cesu fermentacyjnego jest zmiana wlasnosci $ciekow w
zakresie sedymentacji osadu w odstojnikach.

Proces wytwarzania biogazu w aspekcie celéw energe-
tycznych sugeruje, ze biogaz powinien by¢ traktowany jako
Zrédto energii i proces jego wytwarzania powinien by¢ po-
réwnywalny z innymi metodami otrzymywania paliwa ga-
zowego np. zgazowania wegli kamiennych i brunatnych.
Proces ten moze by¢ réwniez porownywalny z innymi
zrédtami odnawialnymi np. z biomasa, ktéra mozna prze-
robi¢ na biogaz. Jezeli chodzi o wielkosci obiektéw do pro-
dukcji biogazu, to nalezatoby wyréznié ze wzgledu na prze-
znaczenie, fermentatory do neutralizacji osadow $cieko-
wych i do fermentacji biomasy. Fermentatory do neutrali-
zacji osadow Sciekowych dostosowane beda skala produk-
cji do okreslonego ilosciowo osadu, wynikajacego z doply-
wu $ciekéw, czyli od czynnika urbanizacyjnego, za$ wiel-
ko$¢ fermentatoréw biomasy moze by¢ dowolnie przyjmo-
wana w zaleznoéci np. od zapotrzebowania na biogaz.

W warunkach krajowych produkcja biogazu pochodza-
cego z przerobki biomasy jest praktycznie nie do zrealizo-
wania w skali przemystowej, poniewaz pozyskanie bioma-
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sy w dostarczonej ilosci jest bardzo trudne i staloby sig
inwestycjg nieoptacaing. Rozwdj moze nastgpi¢ w zakre-
sie fermentatoréow do przerdbki osaddéw sciekowych, tak
komunalnych, jak i pochodzacych z produkcji zwierzgce;.
Wielko$¢ fermentarordw, a zatem ilo$¢ otrzymanego
biogazu mozna okre$li¢ od kilku metréow szesciennych
na dobe do 10-15 tysiecy na dobe, w przypadku duzych
oczyszczalni sciekdw w rejonie aglomeracji miejskich.

2. Ocena mozliwosci produkcji biogazu
w istniejacych oczyszczalniach sciekow

Sposrod istniejacych lub realizowanych oczyszczalni
$ciekéw, do rozwazan nalezy przyjaé tylko te, ktore po-
siadaja instalacje do ujmowania biogazu.

Ocena ilosciowa oparta musi by¢ na faktycznie pracu-
jacych komorach fermentacyjnych i wowczas prognozy opar-
te na ilo$ci suchej masy organicznej przenoszonej przez $cie-
ki, zostana znacznie obnizone. Prognozy krajowe, réznigce
si¢ liczbami, <ceniajg obecnie mozliwosci produkcji bioga-
zu w oczyszczalniach miejskich na 50 mln m' rocznie.

llosgé faktycznie ujmowanego biogazu jest jednak znacz-
nie mniejsza i wynosi obecnie okoto 12,2 min m/rok.

W budowanych oczyszczalniach, w najblizszych kil-
ku latach, nalezy spodziewaé si¢ przekazania okoto 20
nowych instalacji biogazu i wowczas ilos¢ produkowane-
go biogazu wzroénie prawie dwukrotnie.

Ocena mozliwego do otrzymania biogazu w przypadku
przefermentowania suchej masy organicznej niesionej przez
scieki komunalne nalezy szacowaé na 100 mln m rocznie.

Znacznie wigksze ilosci biogazu mozna pozyskac w
przypadku jego produkcji z nawozu zwierzat hodowla-
nych. Tutaj oceny sg bardzo rozbiezne i ich rozpigtos¢
waha sie w granicach od 1 mld m*/rok do 6 mld m*/rok.
Sa to rozwazania tylko teoretyczne, bo ujecie catosci Scie-
kow powstajacych przy produkcji zwierzecej jest niemoz-
liwe ze wzgledu na duza ilo$¢ gospodarstw hodowlanych.

Obecnie w kraju nie ma hodowli biogazu ze Sciekow
powstajacych przy hodowli zwierzat. Brak produkcji bio-
gazu wynika z niedostatecznego zainteresowania tym pro-
blemem, tak od strony technologii przerobki osadu, jak
rowniez innych problemow natury technicznej polegaja-
cej na braku produkcji oczyszczalni z przeznaczeniem
dla potrzeb rolnictwa.

3. Wykorzystanie produkowanego biogazu

Powstajacy biogaz przy fermentacji osadow w oczy-
szczalniach $ciekow, wykorzystywany jest w nastepujacy
sposob:

— do podgrzewania komér fermentacyjnych dla zmniej-
szenia ich wielkosci przez skrécenie czasokresu fer-
mentacji,

— do podgrzewania pomieszczefi oczyszczalni ciekow,

— do zamiany na energig elektryczna — tylko w jednym
przypadku uzyskuje si¢ okoto 400 tysiecy kWh rocz-
nie,

— spalania nadmiaru biogazu w pochodniach gazowych.
Wykorzystanie biogazu na wlasne cele pozwala na

zaoszczedzenie paliwa stalego.

4. Prognoza produkcji biogazu
do 2000 roku

Na podstawie oceny zamierzen w zakresie rozbudowy
oczyszczalni $ciekdéw i wyposazenia ich w komory fer-
mentacyjne, nalezy sie spodziewad, ze ilo§¢ produkowa-
nego biogazu wzrosnie do 150 mln m? na rok.

Hos$¢ biogazu zuzywana na cele technologiczne i wila-
sne potrzeby oczyszczalni wzrosnie proporcjonalnie do
kubatury komor fermentacyjnych. znacznie natomiast
wzrosng ilosci biogazu, ktéry nalezy zagospodarowac jako
nadwyzki wystepujgce w ciagu calego roku, a szczegol-
nie w okresie letnim.

5. Mozliwos$ci wykorzystania
nadwyzek biogazu

Nadwyzki biogazu powstajace jako réznice w wykorzy-
staniu przy jego spalaniu dla uzyskania ciepfa na cele tech-
nologiczne i ogrzewania pomieszczen powinny by¢ wyko-
rzystane w oczyszczalniach $ciekow w nastepujacy sposob:
— do wytwarzania energii elektrycznej, ktora moze by¢ zu-

Zyta na miejscu, przez napedy elektryczne jako najbar-

dziej racjonalny sposob i ekonomicznie uzasadniony,

— skierowania biogazu do sasiednich zaktadéw w celu
spalenia w kotlowniach gazowych,

— do suszenia i sterylizacji osadow przefermentowanych
jako skutecznego sposobu eliminacji zalegajacego osa-
du i powodujacego wtorne skazenie hydrosfery,

~ do suszenia osadow przefermentowanych i brykietowania
jako paliwa statego mogacego dostarczy¢ przy spaleniu
ciepta w ilosci 9-16 MJ/kg co odpowiada drewnu opa-
towemu, a nawet wartosci opatowej wegla kamiennego,

— do suszenia ptodow rolnych w okresie letnim jako su-
szarnie zbdz, pasz, itp.,

— jako paliwo trakcyjne (motorowe) w przypadku usu-
niecia dwutlenku wegla.

6. Czynniki ekonomiczne
wykorzystania biogazu

Przeprowadzenie analizy ekonomicznej wykorzysta-
nia biogazu jest niezbedne dla wyboru sposobu przerébki
osadow: fermentacja, tlenowa stabilizacja oraz przy pod-
jeciu decyzji o budowie sitowni napedzanej gazem.

To drugie rozwiazanie jest celowe w oczyszczalniach
bardzo duzych przy ilosci sciekéw ponad 40.000 nP/d, co
odpowiada liczbie mieszkancow 200.000. Natomiast ogrze-
wanie komér przy wykorzystaniu gazu do palenia w ko-
ttach jest optacalne przy ilosci Sciekow 5000 m'/d, a wiec
liczbie 25.000 mieszkancow.

W oczyszczalniach sciekéw mniejszych, rozproszo-
nych wykorzystanie gazu nie jest celowe.

Streszczenie

W artykule przedstawiono przeglad aktualnego stanu wie-
dzy o produkcji biogazu dla potrzeb energetycznych.
Abstract

The publication presents review of current state of art of
Biogas produktion for energy purposes.
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Refleksja o ksztaltceniu architektéow

Z dotychczasowej archiwalnej dziatalnosci informacyjnej i konsultacyjnej dla studentéw architektury wynika
potrzeba szerszego spopularyzowania najistotniejszego celu we wspélczesnych badaniach nad historia urbanistyki
i architektury, jakim jest pytanie: dlaczego projektowano i budowano w taki a nie inny sposéb. Nie wystarcza
gruntowna i zarazem krytyczna analiza samej dokumentacji projektowej. Przydatna jest takze znajomosé dziejow
planowania przestrzennego w regionach i polityki budowlanej wtadz administracji ogélnej. samorzadowej i spe-
cjalnej, uwarunkowan spoleczno-gospodarczych np. cena nieruchomosci, polityka kredytowa bankow, rozwoj za-
plecza i techniki budowlanej, a takze wszystkie ,upodobania kulturowe” inwestoréw i budowniczych. Wartos¢
zrodloznawcza posiadajg drukowane katalogi i cenniki dawnych firm. Materialy te przechowywane sg w réznych
zespotach i zbiorach archiwalnych oraz muzealnych. Urbanistyka, architektura, takze cmentarze, to 2rédla historycz-
ne, ktdre coraz szerzej sg rozpatrywane w kryteriach badawczych nauk pomocniczych historii XIX i XX wieku.

Dostrzegam potrzebe opracowania petnego wydawnictwa Zrodtowego o dziejach regionalnej mysliarchitekto-
nicznej i budowlanej, m.in. krakowskiej dia okresu migdzywojennego, z wlaczeniem prac kwerendalnych kol
naukowych. Walory poznawczo-dydaktyczne maja wystawy przegladowe ,Domy wiasne architektéw i budowni-
czych™ w poszezegdlnych miastach lub regionach oraz przyszie publikacje o tej tematyce. Brak opracowanego
.Stownika historycznego firm architektonicznych i budowlanych” dla poszczegdlnych regionow utrudnia prowadze-
nie prac studialnych. Potezny bytby udzial studentéw w ~rozpracowywaniu” dorobku tych firm.

Prace studialne i badawcze studentéw architektury nalezy szerzej ukierunkowac na te regiony i dzielnice, ktére w
planach zagospodarowania przestrzennego beda wyburzone lub przebudowane pod wzgiedem krajobrazowym i no-
wych funkeji.

NOTATKI BIBLIOGRAFICZNE

Karty z historii polskiego przemyslu chemicznego. Florian Kruszka, Adam Wartalski ./isioria polskiego przemystu nico-
granicznego”™. T. 1V. Stowarzyszenie Inzynieréw i Techniki Przemystu Chemicznego. Zarzad Gléwny, Warszawa 1996,

Publikacja zawiera czgs¢ 0gdlng ze wstgpem i monografie zaktadow. Przedstawione ustalenia sq zgodne z dotych-
czasowym stanem badan. Zostala opracowana gléwnie w opraciu o zrodia drukowane, kroniki zakladow. dotychcza-
sowe opracowania zakladéw i branzy, rzadko autorzy powotuja si¢ na materialy archiwalne.

W czesel ogdlnej zostaly omowione dzieje przemystu kwasu siarkowego, fosforowego, sodowego, chlorowego i in-
nych zwiazkéw nieorganicznych w regionach Polski, z podkreleniem rozwoju technologicznego w poszczegélnych
okresach historycznych. W zarysie historycznym Zjednoczenia Przemystu Nieorganicznego w Warszawie zostaly omowio-
ne sprawy prawno-wiasnosciowe z wykazami podleglych zaktadéw, struktura produkcji, zaklady inwestycyjne, kadra
zarzadzajaca i techniczna.

Z grupy przedstawionych monografii zakladow, na podkreslenie zastuguja zarysy monograficzne zakladow z regionu
krakowskiego o tradycjach historycznych: Zaklady Cemiczne Alwernia” w Alwerni, Zaktady Przemystu Nieorganicznego
~Bonarka” w Krakowie, nieistniejace juz Krakowskie Zaklady Sodowe oraz Biuro Studiow, Projektow i Realizacji Inwesty-
¢ji Przemyshu Nieorganicznego ,,Biprekwas® w Krakowie. W zarysie zostala scharakteryzowana kultura techniczna. Auto-
rzy jednak nie wykorzystali wydanych studiéw nad zabytkami techniki w Krakowskich Zakladach Sodowych.

W dziejach przemyslu oraz poszcegdlnych zakladow znane sg fakty i wydarzenia. Slabo udokumentowane sa
~motywacje™ os6b i instytucji je ksztaltujacych. Historia przemyslu i zakiadéw to nie tylko sukcesy i osiagniecia, ale
takze dzieje zatraconych szans i mozliwosci w poszczegolnych okresach historycznych. zapewne takze ..grzechow
zaniechania”. Przyczyny byly zawsze zréznicowane i ztozone. W omawianej publikacji dominuja opisy kronikarskie,
brakuje glebszych analiz warto$ciujacych proces historyczny tegoz przemystu.

Pomimo, ze publikacja zostala opracowana gtéwnie o zrodta drukowane i dotychczasowe opracowania, posiada
ona duze wartosci inspirujace do dalszych studiow i badan, m.in. z zakresu zarzadzania (z okresleniem wszystkich
przyczyn licznych reorganizacji), kondycji ekonomicznej, historii techniki (w znaczeniu nowatorstwa, odkrywczosci
oraz stopnia ich rozpowszechnienia), z zakresu oddziatywania na érodowisko w poszczegolnych regionach, nad za-
bytkami techniki przemystu nieogranicznego, partycypacja zakiadow w rozwéj regionalny. ,,Upersonalizowanie” dziejow
w omawianej publikacji bedzie przydatne w przysziych studiach socjologiczno-historycznych nad kadra zarzadzajaca
i techniczng oraz nad kultura i mysla techniczna.

Prowadzone studia archiwaine nad opracowaniem inwentarzy zachowanych zespoléw i zbioréw archiwalnych
oraz nad kancelarig przemyslowa koncerndw i spotek (do 1946) oraz administracjg przemystowa tej branzy w okresie
PRL., umozliwiaja opracowanie w przysztosci petnej monografii historyczno-socjologicznej przemyshu nieorganicz-
nego w Polsce. Publikacja jest przydatna w opracowaniu ,,Stownika historycznego zakladow przemystu chemicznego
w Polsce XIX 1 XX wieku”.

mgr Szczepan Swiqtek — Archiwum Paristwowe w Krakowie
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Poswiecenie instalacji przez biskupa Jana Szkodonia

Pani Suzanne Olds z US AID uruchamia
Jjeden z czterech generatoréw ozonu

Komora zasuw na odphywach z komdr
zbiornika kontaktowego

Wiceminister Ochrony Srodowiska USA Robert Perciasepe
(z lewej) i Wiceminister Ochrony Srodowiska,

Zasobéw Naturalnych i Lesnictwa Krzysztof Szamatek

w trakcie przecinania wstegi (w tle generatory ozonu)

Autor djgc’. Stanistaw Makarewicz



Zbiorniki magazynowe
i osuszacze powielrza

Budynek ozonowania wody

Jedna z trzech sprezarek powietrza




