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1 ZALACZNIKI

1. Parametry wody surowej i uzdatnionej opracowane na podstawie badan wykonanych w latach
2016-2018 dla Ujecia Bronka Czecha

2. Parametry wody surowej i uzdatnionej opracowane na podstawie badan wykonanych w latach
2016-2018 dla Ujecia Czarny Potok

3. Parametry wody surowej i uzdatnionej opracowane na podstawie badan wykonanych w latach
2016-2018 dla Ujecia tuzyca

4. Rodzaj zanieczyszczen i ich redukcja metodg odwrdconej osmozy

Strona 5z 41
WCI TECHNOLOGIE Sp. z o.o.



111_Koncepcja modernizacji technologii uzdatniania wody pitnej w Swieradowie Zdroju, dla uzyskania jakosci wody
odpowiadajgcej wymogom dopuszczajgcym do spoZycia
Sierpienri 2018r.

Strona 6 z 41
WCI TECHNOLOGIE Sp. z o.o.



111_Koncepcja modernizacji technologii uzdatniania wody pitnej w Swieradowie Zdroju, dla uzyskania jakosci wody
odpowiadajgcej wymogom dopuszczajgcym do spoZycia

Sierpienri 2018r.

2 PODSTAWY FORMALNE OPRACOWANIA

9.

Umowa z dnia 27.02.2017 r.

Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne (Dz. U. z 2008 r. Nr 25, poz. 150 z pdzn. zm.).
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jako$ci wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi.

Uchwata Rady Miasta Swieradéw-Zdréj nr XLV/237/2008 z dnia 30 grudnia 2008 r. w sprawie
uchwalenia miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego miasta Swieradow-Zdréj.
Strategia Rozwoju Gminy Miejskiej Swieradéw-Zdrdj na lata 2016-2026.

Dokumentacja powykonawcza >Przebudowa ujecia wody pitnej "Bronka Czecha"<; PROINWER, ul.
Kmicica 3, 65-123 Zielona Gora.

Projekt budowlany >Modernizacja ujecia wody pitnej z potoku tuzyca w Czerniawie Zdroju<; Funam
Sp. z 0.0., ul. Mokronoska 2; 52-407 Wroctaw.

Wyniki badan pod wzgledem fizyko-chemicznym i sanitarnym jakosci wody wody surowej i
uzdatnionej; Powiatowa Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna w Lubaniu

Konsultacje z Zamawiajgcym.

10. Wizja lokalna i inwentaryzacja z natury.

3 CEL OPRACOWANIA

Nadrzednym celem opracowania jest wskazanie technologii uzdatnia wody na potrzeby bytowe w trzech

ujeciach wod powierzchniowych, zlokalizowanych na obszarze administracyjnym miasta Swieradowa Zdroju.

Zgodnie z prowadzonymi badaniami fizykochemicznymi wody proces technologiczny musi dotyczy¢ usuwania

zwigzkow glinu do wartosci odpowiadajgcej wymogom dopuszczajgcym do spozycia.

Cele zwigzane z planowang inwestycja to w szczegdlnosci zapewnienie jakosci wody pitnej zgodnie

z wymaganiami ustawowymi zawartymi w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r.

w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi.

3.1 ZAKRES OPRACOWANIA

Zakres opracowania obejmuje:

1.

Analize istniejacej infrastruktury systemu wodociagdw i zaopatrzenia w wode w mieécie Swieradowie

Zdroj.

Analize istniejacej infrastruktury stacji uzdatniania wody—charakterystyke techniczno—technologiczna.

Koncepcje rozwigzan technicznych, opis i wybor wariantu optymalnego ze wskazaniem przestanek

ekonomicznych do jego realizacji, zawierajaca:

a) ocene aktualnych parametrow jakosciowych wody surowej i wymogdw jej uzdatniania do
spozycia i celow gospodarczych, pobranej z uje¢ wody zaopatrujgcych wodociag publiczny w

Swieradowie-zdroju,

Strona 7 z 41

WCI TECHNOLOGIE Sp. z o.o.



111_Koncepcja modernizacji technologii uzdatniania wody pitnej w Swieradowie Zdroju, dla uzyskania jakosci wody
odpowiadajgcej wymogom dopuszczajgcym do spoZycia

Sierpienri 2018r.

b)

d)

e)

f)
9)
h)

ocene badan technologicznych dotyczacych ustalenia podatnosci wody surowej na procesy
uzdatniania,

opis istniejacego stanu,

SUW

nowoczesne technologie i rozwigzania inzynierii wodno-sanitarnej), celem uzyskania wody

mozliwosci-propozycje  doposazenia  techniczno-technologicznego (wykorzystujace
uzdatnionej o wlasciwych parametrach fizyko-chemicznych, zgodnych z obowigzujgcymi
aktualnie wymaganiami sanitarnymi,

opis rozwigzan dostosowania istniejgcej infrastruktury do wybranego wariantu modernizacji
poszczegdinych etapdw uzdatniania,

uproszczona analize zasadnosci oraz kosztéw wdrozenia proponowanych rozwigzan,

syntetyczne przedstawienie danych i proponowanych rozwigzan,

analize mozliwosci pozyskania $rodkéw pomocowych, dotacji lub preferencyjnych kredytow na

wdrozenie proponowanych rozwigzan.

4 LOKALIZACJA GMINY
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Rysunek 1: Lokalizacja Gminy Miejskiej Swieradéw-Zdréj (zrodto: Mapy Google)

Gmina Miejska Swieradéw-Zdréj potozona jest w potudniowo-zachodniej czesci wojewddztwa dolnoélaskiego

na obszarze powiatu lubanskiego. Miasto graniczy z gming Mirsk, gming Lesna oraz na krotkim odcinku z

Republikg Czeska. Lokalizacja Gminy Swieradéw-Zdréj zostata przedstawiona na ponizszej mapie:
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Rysunek 2: Lokalizacja Gminy Miejskiej S wieradow-Zdrdj na obszarze
Polski (zrodfo: Strategia Rozwoju Gminy Miejskiej Swieradow-Zdréj na
lata 2016-2026)

Miejscowo$¢ potozona jest na wysokosci 450-710 m n.p.m. w Gorach Izerskich, w dolinie rzeki Kwisy (w tzw.
Obnizeniu Swieradowskim), oddzielajacym Wysoki Grzbiet na potudniu od Kamienickiego Grzbietu na
potnocy. Po wiaczeniu Czerniawy - Zdroju obejmuje rowniez doline Czarnego Potoku, a réwniez wychodzi
nieco na Pogorze Izerskie.

Catkowita powierzchnia miasta wynosi 20,77 km2. Miasto stanowi 4,85% powierzchni powiatu.

Krajowy Rejestr Urzedowy Podziatu Terytorialnego Kraju (System TERYT) wyrdznia 5 czesSci miasta, tj.
Czerniawa-Zdréj, Goreczno, Kamieniec, teczyna i Ulicko. Swieradéw-zdrdj lezy w odlegtoéci 150 km od
stolicy wojewddztwa dolnoélaskiego - Wroctawia. Najsilniejsze powigzania Swieradowa - Zdroju wystepuja
z miastami: Jelenia Gora i Lubaniem - siedzibg powiatu. W poblizu potozone sg znane miejscowosci
turystyczne Karkonoszy: Szklarska Poreba i Karpacz. W niewielkiej odlegtosci od miasta, w obrebie gmin:
Gryféw Slaski i Lesna znajduje sie Zalew Leéniarisko-Ztotnicki z licznymi oérodkami wypoczynkowymi. Gmina
Miejska Swieradéw-Zdréj znajduje sie w odlegtoéci okoto 50 km od Republiki Federalnej Niemiec.

Obszar miasta z przestrzennego punku widzenia, obejmuje dwie jednostki strukturalno-przestrzenne, ktére
funkcjonuja obecnie w ramach organizacyjnych jednej gminy miejskiej Swieradéw-Zdréj tj.:

> Swieraddw-zdréj (potozony w dolinie rzeki Kwisy),

» Czerniawa-Zdrdj (potozona w dolinie Czarnego Potoku).

Funkcjg wiodacg miasta jest funkcja uzdrowiskowa, natomiast uzupetniajacymi: funkcja wypoczynkowo -
turystyczna, mieszkaniowa i administracyjno - ustugowa. Swieradéw-Zdréj posiada dobrze zachowany

historyczny ukfad przestrzenny o swobodnie rozrzuconej zabudowie.
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4.1 DEMOGRAFIA

Wedtug danych w 2014 roku Gmine Miejskg Swieraddw-Zdrdj zamieszkiwato 4308 oséb, w tym 2299 kobiet
oraz 2009 mezczyzn. Od kilku lat liczba mieszkancow nieznacznie spada. Gesto$¢ zaludnienia w miescie
wynosi 208 os./km? (systematycznie maleje) i jest znacznie wyzsza od $redniej dla powiatu lubinskiego (131
o0s./km?). Na 100 mezczyzn w miescie przypada 114 kobiet. Przyrost naturalny w miescie od kilku lat jest
ujemny (-9,8w 2014 roku). Ujemne jest takze saldo migracji (-18 w 2014 roku). Niepokojgcym zjawiskiem
jest rosngca liczba ludnosci w wieku nieprodukcyjnym na 100 osdéb w wieku produkcyjnym — wzrost

z poziomu 53,1 osoby w 2010 roku do poziomu 61,3 w roku 2014.

Prognoza liczby mieszkancow

5000
4000
3000
2000
1000

0
2000 2002 2004 2000 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026

| iczba mieszkancow Prognoza liczby mieszkancow

Rysunek 3: Prognoza liczby mieszkaricow do roku 2026

Wyznaczony trend w zakresie ilosci mieszkancow wskazuje, ze do 2026 roku ich liczba zmniejszy sie do ok.

3989 osdb, co stanowi ok. 7,5% spadek w stosunku do chwili obecnej.

4.2 Z.ASOBY WODNE

Swieradéw-Zdrdj jako jedno z trzech uzdrowisk w Polsce, wraz z Czerniawa-Zdréj i Ladkiem-Zdréj, dysponuje
rzadkimi wodami mineralnymi z dodatkiem radonu.

Radoczynnos$¢ tutejszych wdd zwigzana jest z rozpadem substancji promieniotwérczych wystepujgcych
w granitognejsach w Gorach Izerskich. Swieradowskie wody majg nieco wyzszg od zwyktych wadd
temperature oraz zawierajg rozpuszczony gaz szlachetny — radon, ktdry nadaje im specyficzne wtasciwosci

lecznicze. Wody z radonem stosuje sie do inhalacji, kapieli i oczywiscie do picia.

5 UJECIA WODY NA TERENIE GMINY SWIERADOW-ZDROJ

Obecnie na terenie uzdrowiska istnieje 9 uje¢, w ktorych udokumentowano wody lecznicze. Sa to trzy zrodia
zbiorcze: Gorne (3 ujecia), M.C Sktodowska (7 ujec) i Zofia (4 ujecia) oraz pojedyncze Zzrédto Santa Maria, a
takze 5 otwordw: 1A, 1P, 2P, 3P i 4P. Otwory zostaty wykonane w latach 1971-74 i majg gtebokos¢ od 60 m
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(1A) do 600 m (1P). Sposrod wyzej wymienionych uje¢ eksploatowane sg jedynie otwér 2P oraz zrodta
Gorne i M.C. Sklodowskiej. Uzdrowisko Swieradéw-Czerniawa Sp. z 0.0. — Grupa PGU ma koncesje na
wydobywanie wdd z obszaru gérniczego Swieradéw-Zdrdj. Sa one wykorzystywane do celéw leczniczych:

kapieli wannowych, kapieli basenowych, inhalacji, kuracji pitnej oraz ptukan.

Swieradéw Zdréj ujmuje wody szczelinowe w obrebie granitognejséw i gnejsow o charakterze szczaw
radonowych-alkaliczno-ziemnych, niekiedy zelazistych. W pdinocnej czeSci powiatu wystepuje gtowny
zbiornik wdéd podziemnych (GZWP) - zbiornik Niecka zewnetrzno—sudecka Bolestawiec zwigzany z
piaskowcami kredowymi. Teren powiatu lubanskiego zlokalizowany jest w obszarze dorzecza lewobrzeznego
doptywu Bobru — Kwisy o dtugosci 126,8km. Zrédta Kwisy potozone sa w gérach Izerskich (Izerskie Garby)
na wysokosci ok. 1020m n.p.m. Powierzchnia zlewni gorskiej powyzej Mirska wynosi 126 km? (powierzchnia
zlewni 1026 km?). W gérnym biegu Kwisa rozdziela Wysoki Grzbiet i Grzbiet Kamienicki w Gorach Izerskich,
odwadniajac cafg ich zachodnig cze$¢. Na tym odcinku jest typowo gorska rzeka z kamienistym tozyskiem,
gteboko wcietg doling, czestg zmiennoscig standw wody i gwattownymi wezbraniami.
W granicach powiatu lubanskiego znajdujg sie znaczace cieki wodne:

a) odcinek Kwisy w rejonie Swieradowa-Zdroju,

b) odcinek Kwisy od zbiornika Ztotnickiego (km 98,4) do granicy powiatu (60,5 km) o dtugosci 25,4 km,

c) Czarny Potok od zrodet (14,1 km) do granicy powiatu (6,0 km) o dtugosci (8,1 km),

d) potok Mitoszowski — lewobrzezny doptyw IV rzedu, uchodzacy w 83,1 km do Kwisy,

e) potok Olszéwka — prawobrzezny doptyw IV rzedu, uchodzacy w km 74,2 do Kwisy,

f) potok Siekierka — lewobrzezny doptyw 1V rzedu, uchodzi w km 70,0 do Kwisy.
W $rodkowym biegu Kwisy, na terenie powiatu lubanskiego, znajdujg sie dwa zbiorniki zaporowe o funkcjach
przeciwpowodziowej i energetycznej oraz rekreacyjnej:

a) Ztotnickie o powierzchni ok. 95ha i pojemnosci czynnej 10,5 min m?;

b) Lesnianskie (Czocha) o powierzchni 140ha i pojemnosci czynnej 15 min m?.
5.1.1 UJECIE SZCZAWY ODWIERTEM P2

Ujecie wody podziemnej sklada sie z odwiertu P2 zlokalizowanego w Parku Zdrojowym, separatora
znajdujacego sie tuz obok odwiertu i pijatek przy ulicy Zdrojowej. Odwiertem P2 o gtebokosci 360 m p.p.t.
(pod powierzchnig terenu) wydobywana jest woda wyptywajaca z neoproterozoicznych (tj. utworzonych 640
— 560 min lat temu) gnejséw i granitognejsow na gtebokosci 150 m p.p.t. Ujecie zwigzane jest z wielkg
strefg uskokowa o przebiegu NW — SE, ktdra nazywana jest uskokiem zrodtowym Swieradowa i Czerniawy.
Wydobywanie wody odbywa sie na zasadzie samowyptywu. Oznacza to, ze woda z odwiertu doptywa do
separatora bez koniecznosci stosowania jakichkolwiek pomp, pomimo Ze poziom zwierciadla wod
podziemnych znajduje sie ponizej potozenia separatora.

Woda podziemna (szczawa) z otworu P2 doplywajaca do pijatek jest ze wzgledu na zawartosé
rozpuszczonych w niej skladnikéw uznana za wode lecznicza. Suma rozpuszczonych w niej statych

sktadnikéw mineralnych wynosi okoto 2,8 g/dm?.
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6 INFRASTRUKTURA TECHNICZNA

6.1 WODOCIAGI I KANALIZACJA

Na terenie gminy zaopatrzenie w wode odbywa sie przy pomocy miejskiego wodociggu centralnego,
zasilanego wodami powierzchniowymi. Dtugos¢ sieci wodociggowej w 2013 r. na terenie Gminy Miejskiej
Swieradéw-Zdréj wynosita: 43 km.

Dtugos¢ sieci kanalizacyjnej w 2014 roku na terenie Gminy Miejskiej Swieradéw-Zdrdj wynosita 35,1 km. Sie¢
kanalizacji sanitarnej obejmuje gtdwnie tereny centralnej czesci miasta. Miasto systematycznie rozbudowuije
sie¢ kanalizacji. Miejskg sie¢ kanalizacyjng uzupetniajg niezalezne systemy kanalizacji, znajdujgce sie we
wiadaniu podmiotéw innych niz Gmina. Dane GUS wskazujg, ze z instalacji kanalizacyjnej na terenie Gminy
Miejskiej korzysta 47,3% mieszkancow (dane za 2014 rok). W analogicznym okresie z instalacji
kanalizacyjnej korzystato 75% mieszkancow wojewddztwa dolno$laskiego i 68,7% mieszkaricow Polski.
Odsetek korzystajacych na terenie Gminy Miejskiej Swieradéw-Zdrdj z instalacji kanalizacyjnej w okresie
2010-2014 wzrdst 0 1,7%.

6.2 OCZYSZCZALNIA SCIEKOW

Na terenie Gminy Miejskiej Swieraddw-Zdréj przy ulicy Wiejskiej znajduje sie oczyszczalnia mechaniczno—
biologiczna o przepustowosci 1329 m?/d. Odbiornikiem oczyszczonych Sciekdw jest rzeka Kwisa stanowigca
doptyw rzeki Bobr. Po uruchomieniu funkcjonujgcej obecnie oczyszczalni, wytgczono z eksploatacji dwie
oczyszczalnie komunalne, stanowigce wczesniej podstawe funkcjonowania miejskiego systemu oczyszczania
$ciekow. Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze ilos¢ Sciekdw odprowadzanych do oczyszczalni Sciekow
systematycznie roénie (w roku 2010 odprowadzono 229 m®/d, a w roku 2014 -337 m*/d).

7 OPIS ISTNIEJACEGO STANU

7.1 OCENA AKTUALNYCH PARAMETROW JAKOSCIOWYCH WODY SUROWEJ UWZGLEDNIAJAC

WYMAGANIA SYSTEMU UZDATNIANIA WODY

Niniejsza koncepcja ogranicza sie do trzech uje¢ wod powierzchniowych zlokalizowanych na obszarze
administracyjnym miasta Swieradowa-Zdroju a mianowicie:

1. Ujecie Bronka Czecha

2. Ujecie kuzyca

3. Ujecie Czarny Potok
W kazdym z tych uje¢ wystepujg przekroczenia stezen zwigzkédw glinu dopuszczalnych w wodzie pitne;j.
Dotychczasowy proces uzdatniania wody sprowadza sie w kazdym z tych uje¢ do dozowania do wody
uzdatnionej podchlorynu sodu, co nie zapewnia obnizenia stezenia zwigzkow glinu do wymaganego
przepisami poziomu.
Autorzy opracowania dysponujg wynikami badan wody surowej i uzdatnionej z ww. ujec z lat 2016-2018.

We wszystkich badaniach jakosci wody zanotowano przekroczenia dopuszczalnych stezef zwigzkéw glinu, co
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powoduje, ze woda nie odpowiada parametrom wody przeznaczonej do spozycia.
Tabele z parametrami wody surowej i uzdatnionej opracowane na podstawie badann wykonanych w latach
2016-2018 dla uje¢ wody:

a) Bronka Czecha

b) Czarny Potok

C) tuzyca

zamieszczone zostaty w zalgcznikach 1, 2i 3.

7.2 CELE GOSPODARCZE UZDATNIONEJ WODY POBIERANEJ Z UJEC WODY, ZAOPATRUJACYCH

WODOCIAG PUBLICZNY W SWIERADOWIE-ZDROJU

Zuzycie wody z wodociggdw w gospodarstwach domowych na 1 mieszkanca w 2014 roku wynosito 37,6 m>.
Z instalacji kanalizacji sanitarnej korzystato 78,1% ogdtu ludnosci. Dane statystyczne wskazujg na
systematyczny wzrost ilosci zuzywanej wody pochodzacej z sieci wodociggowej. W roku 2011 r. wynosita -
325 000 m?, w 2012r., - 331 000 m?w 2013r., - 399 000 m?, a w 2014r.,- 415 000 m>.

Wzrost 27% zuzycia wody w okresie czterech lat spowodowany jest gtdwnie przez dynamicznie rozwijajaca
sie baze turystyczng w tym apartamentowce, hotele i pensjonaty.

Istniejgce studnie kopane stanowig drugorzedne zrédto wody o niewielkim znaczeniu. Wykorzystuje sie je
lokalnie do celéw gospodarczych i porzadkowych. Zasoby wdd powierzchniowych zasilajgce istniejgce ujecia,
sq wystarczajgce do pokrycia biezgcych potrzeb uzytkownikow w relacji $redniego poboru dobowego,
jednakze w trakcie dtugich okresow bezdeszczowych wystepujg lokalne problemy z zaopatrzeniem
mieszkancow w wode.

Dane GUS wskazuja, Ze z instalacji wodnej na terenie Gminy Miejskiej korzysta 78,1% mieszkancow (dane
za 2014 rok). W analogicznym okresie z instalacji wodnej korzystato 94,8% mieszkafncow wojewoddztwa
dolnodlaskiego i 91,6% mieszkarcdw Polski. Odsetek korzystajacych na terenie Gminy Miejskiej Swieradow-

Zdrdj z instalacji wodnej w okresie 2010-2014 wzrdst o 0,9%.
Na podst. Strategi rozwoju gminy miejskiej Swieraddw-Zdrdj na lata 2016-2026

7.2.1 CHARAKTERYSTYKA UJECIA WODY PITNEJ '"BRONKA CzECHA"

Ujecie wody pitnej Bronka Czecha dziata w chwili obecnej na zasadzie grawitacyjnego zasilania Stacji
Uzdatniania Wody. Zgodnie z obowigzujgcym Pozwoleniem wodnoprawnym wydajnos¢ ujecia wynosi:
Qmaxh = 20,3 m*/godz
Q:a = 374,8 m?*/d
Qmaxr = 136.802 m3/rok

Stacja uzdatniania wody skfada sie z czterech zasadniczych modutdw: komory filtra, zbiornikow wody
czystej, komory wodomierzowej oraz kontenera socjalno-magazynowego. Komora filtra to istniejgca studnia

potozona ponizej ujecia wody. W komorze filtra zamontowano:
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» przepustnice odcinajgcag przeptyw,
 filtr automatyczny,
«  zawor odcinajacy,
« grzejnik elektryczny,
« wentylator,
+  rozdzielnice: gtdéwng komory filtra, filtra, komunikacji GSM .
Zbiorniki wody czystej to wydzielone dwa otwarte zasobniki wody..
Zbiorniki posiadajg przelew podtgczony bezposrednio do kanalizaciji.
W komorze wodomierzowej znajduja sie:
+ filtr osadnikowy,
+  zawor antyskazeniowy,
*  przepustnice,
« wodomierz sprzezony.
Kontener socjalno-magazynowy skfada sie z 3 pomieszczen: pomieszczenia socjalnego z toaletg
i pomieszczenia zestawu hydroforowego wraz z dozowaniem podchlorynu sodu do wody kierowanej juz do

sieci wodociggowej.

Praca stacji uzdatniania wody jest zautomatyzowana. Woda grawitacyjna ptynie z ujecia powierzchniowego.
Rurociggiem PE 160 doprowadzona jest do komory filtra. W komorze woda kierowana jest na filtr (FA), ktory
pozbawia wode czastek do wielkosci 200 um. Filtr wyposazony jest w zgarniak stuzacy do oczyszczania
wkiadu filtracyjnego z zanieczyszczen. Zebrane zanieczyszczenia usuwane sg podczas ptukania wstecznego.
Poptuczyny filtra odprowadzane sg bezposrednio do kanalizacji. Praca zgarniaka sterowana jest czasowo.
Komora filtra posiada bypass z zasuwg ziemna.

Woda z filtra kierowana jest grawitacyjnie do zbiornikéw wody czystej skad grawitacyjnie rurociggiem PE 160
doprowadzona jest do komory wodomierzowej. W komorze wodomierzowej zostajg dokonane pomiary
przeptywu wody. Z komory wodomierzowej woda wychodzi bezpoérednio na miasto Swieradéw-Zdréj oraz
kierowana jest na zestaw hydroforowy umieszczony w kontenerze. Zadaniem zestawu hydroforowego (ZH)
jest podniesienie cisnienia wody umozliwiajgc doptyw wody do wyzej potozonych odbiorcow.

Badania fizykochemiczne wody stanowi Zalacznik nr 1.

W wodzie stwierdzono przekroczenie dopuszczalnego stezenia zwigzkow glinu nawet czterokrotnie.
7.2.2 CHARAKTERYSTYKA UJECIA WODY PITNEJ L.uzyca

Ujecie wody pitnej na potoku tuzyca w km 940,875 dziata w chwili obecnej na zasadzie grawitacyjnego
zasilania Stacji Uzdatniania Wody.
Zgodnie z obowigzujgcym Pozwoleniem wodnoprawnym wydajnos¢ ujecia wynosi:
Qmaxh = 28,0 m*/godz
Q:a =395,3 m?*/d
Qmax = 144.285 m*/rok
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Woda surowa przeptywa przez istniejgcg komore wstepng z uktadem sit zatrzymujacych ciata state (liscie,
gatezie, itp.) [1]

Z komory wstepnej woda naptywa nadal grawitacyjnie na filtr wstepny [2] wypetniony ztozem
marmurkowym. Z filtra wstepnego woda grawitacyjnie napetnia zbiornik retencyjny [12]

Na dnie zbiornika zainstalowane sg trzy pompy sieciowe do podania wody do sieci. Wydajno$¢ pompowni
sieciowej: Qg hmax = 24,0 m*/h

Wysokos¢ podnoszenia pomp sieciowych: H=0,30 MPa

Pompy sterowane i zasilane sg za pomocg przemiennika czestotliwosci stabilizujgcego cinienie sieciowe.

Na dnie zbiornika zamontowana jest réwniez pompa do ptukania filtra wstepnego z wykorzystaniem
mozliwosci podania wody uzdatnionej w kierunku przeciwnym istniejgcym rurociggiem. Ptukanie filtra
odbywa sie wodg uzdatniong podawang przez pompe zatapialng zamontowang poziomo w ptaszczu
ochronnym w zbiorniku wody czystej znajdujgcym sie pod budynkiem SUW. Woda z ptukania kierowana jest
do kanalizacji sanitarnej.

Sterowanie uktadem napetniania zbiornika retencyjnego oraz ptukania filtra wstepnego realizowane jest
poprzez uktad przepustnic sterowanych elektrycznie oraz sond w zbiorniku.

Badanie fizykochemiczne wody stanowi Zalacznik nr 2. W wodzie stwierdzono znaczace przekroczenie

stezenia zwigzkow glinu.
7.2.3 CHARAKTERYSTYKA UJECIA WODY PITNEJ "'CzARNY PoTOK"

Ujecie wody pitnej na Czarnym Potoku w km 11+40,775 dziata w chwili obecnej na zasadzie grawitacyjnego
zasilania zbiornika retencyjnego.
Zgodnie z obowigzujacym Pozwoleniem wodnoprawnym wydajno$¢ ujecia wynosi:
Qmaxh = 20,7 m*/godz
Qs« =285,0 m*/d
Qmaxr = 104.025 m3/rok
Bioragc pod uwage istniejgce wyposazenie to brak jest jakiejkolwiek infrastruktury, ktora zapewniataby
skuteczne uzdatnianie wody do spozycia.
Badanie fizykochemiczne wody stanowi Zalacznik nr 3. W wodzie stwierdzono znaczace przekroczenie

stezenia zwigzkow glinu.

8 PROPOZYCJA DOPOSAZENIA TECHNICZNO — TECHNOLOGICZNEGO
STACJI UZDATNIANIA WODY

Na podstawie wykonanych pomiaréw oraz analiz wod z trzech uje¢ z obszaru éwieradowa-Zdroju,
stwierdzono znaczne przekroczenia stezenia zwigzkéw glinu zarédwno w wodzie surowej jak i poddawanej
uzdatnianiu. Wigze sie to z koniecznoscia modernizacji stacji uzdatniania wody (SUW) w ujeciach wody
Bronka Czecha, tuzyca, Czarny Potok w taki sposdb aby wskazane z koncepcji procesy uzdatniania

zapewniaty uzyskanie jakosci wody odpowiadajgcej wymogom dopuszczajgcym do spozycia.
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8.1 Uskcie wopy PITNES ""Bronka CzecHA"

Ujecie wody pitnej Bronka Czecha dziata w chwili obecnej na zasadzie grawitacyjnego zasilania Stacji
Uzdatniania Wody. Zgodnie z obowigzujgcym Pozwoleniem wodnoprawnym wydajnos¢ ujecia wynosi:
Qmaxh = 20,3 m*/godz
Qi = 374,8 m?*/d
Qmaxr = 136.802 m3/rok

W koncepcji przyjeto modernizacje Stacji Uzdatniania Wody wykorzystujac istniejacg infrastrukture. Istota
koncepcji jest wskazanie skutecznego procesu usuwania aluminium z wody kierowanej do sieci do

parametrow odpowiadajgcych wymogom dopuszczajgcym do spozycia.

Proces odwrdconej osmozy

Na ponizszym schemacie wydzielono elementy wyposazenia istniejgcej infrastruktury. Pozostate urzadzenia i
obiekty stanowig wyposazenie proponowanego procesu.

Praca stacji uzdatniania wody jest zautomatyzowana. Woda grawitacyjna ptynie z ujecia powierzchniowego.
Rurociggiem PE 160 doprowadzona jest do komory filtra. Komora filtra to istniejgca studnia zlokalizowana
ponizej ujecia wody. W komorze woda kierowana jest na filtr, ktéry pozbawia wode czastek do wielkosci 200
pum. Filtr wyposazony jest w zgarniak stuzacy do oczyszczania wkiadu filtracyjnego z zanieczyszczen.
Zebrane zanieczyszczenia usuwane sg podczas ptukania wstecznego, podczas ktorego niewymagane jest
odcinanie przeptywu wody kierowanej do sieci wodociggowej. Poptuczyny filtra odprowadzane sa
bezposrednio do kanalizacji. Praca zgarniaka sterowana jest czasowo. Komora filtra posiada bypass z zasuwg
ziemng (ZZ) umozliwiajacy skierowanie wody do sieci wodociggowej z pominieciem filtra.

Z filtra, umieszczonego w komorze filtra, woda jest pompowana do prefiltracji a nastepnie do kolumny
Odwrdconej Osmozy.Nastepnie woda uzdatniona jest kierowana do istniejgcego zbiornika retencyjnego [12].
Szczegotowe rozwigzania procesu i dodatkowego wyposazenia beda uzaleznione od wybranego dostawcy,
przy czym wszystkie urzadzenia zostang zlokalizowane w nowym kontenerze z lekkiej konstrukgji stalowej z
ptyt warstwowych o catkowitej powierzchni 120 m?. Catkowite zapotrzebowanie mocy zainstalowanej ok. 28
kw,

Pozostaty system zasilania sieci wodociggowej pozostanie w niezmienionej formie.
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Pozycja Opis Zakres
1 Ujecie wody Istniejacy
2 Komora filtra Istniejacy
3 Filtr Istniejacy
4 Pompa procesowa Nowy
5 Filtr prefiltracji Nowy
6 Kolumna Odwrdconej Osmocy Nowy
12 Zbiornik magazynowy wody czystej Istniejacy
13 Studnia wodomierzowa Istniejacy
14 Zestaw hydroforowy Istniejacy
15 Odprowadzenie do kanalizacji Istniejacy
16 Odprowadzenie do sieci wodociggowej Istniejacy
17 Dozowanie podchlorynu sodu Istniejacy
UJECIE WODY PITNEJ - BRONKA CZECHA
STACJA UZDATNIANIA WODY
ISTNIE JACA INFRASTRUKTURA PROJEKTOWANY PROCES UZD ATNIANIA O DWROCONEJ OSMOZY
 EEEE I : :
| \ ——
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Proces koagulacji/flokulacji, filtracji, zmiekczania, utleniania i adsorpcji za pomoca
granulowanego wegla aktywnego (Accelerated Sediment Removal Technology - ASRT)

Na ponizszym schemacie wydzielono elementy wyposazenia istniejgcej infrastruktury. Pozostate urzadzenia i
obiekty stanowig wyposazenie proponowanego procesu.

Praca stacji uzdatniania wody jest zautomatyzowana. Woda grawitacyjna ptynie z ujecia powierzchniowego.

Rurociggiem PE 160 doprowadzona jest do komory. Komora filtra to istniejgca studnia zlokalizowana ponizej
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ujecia wody. W komorze woda kierowana jest na filtr, ktéry pozbawia wode czgstek do wielkosci 200 pum.
Filtr wyposazony jest w zgarniak stuzacy do oczyszczania wktadu filtracyjnego z zanieczyszczen. Zebrane
zanieczyszczenia usuwane sg podczas ptukania wstecznego, podczas ktdrego niewymagane jest odcinanie
przeptywu wody kierowanej do sieci wodociggowej. Poptuczyny filtra odprowadzane sg bezposrednio do
kanalizacji. Praca zgarniaka sterowana jest czasowo. Komora filtra posiada bypass z zasuwg ziemng
umozliwiajgcy skierowanie wody do sieci wodociggowej z pominieciem filtra.

Z filtra, umieszczonego w komorze filtra, woda jest pompowana do zbiornikow PR5, ktore stanowig reaktor
wodny [5]. W zbiornikach tych zachodzi zasadnicza reakcja uwalniania z czasteczek wody zwigzkdw glinu. po
zapoczatkowaniu reakcji chemicznej w reaktorze PR5, woda przeptywa do filtrow PS2, w ktdrych usuwana
jest powstatg w wyniku reakcji zawiesina. Pozbawiona czastek statych woda jest kierowana do zbiornika
wyréwnawczego [8] gdzie zachodzi proces ozonowania. Po zakonczeniu dozowania ozonu woda ulega
zaawansowanemu procesowi utleniania. Wprowadzenie do procesu uzdatnia wody reaktora PR5 zwieksza
wydajnos¢ reakcji utleniania za pomocg ozonu nawet czterokrotnie, zwiekszajac w ten sposob wydajnosc i
skutecznos$¢ usuwania ciat statych, wydzielanie, ktdrych zapoczatkowano w reaktorze PR5. Nastepnie ze
zbiornika retencyjnego woda jest pompowana do komory [9], w ktdrej nastepuje odgazowanie ozonu.
Powstate w trakcie procesu ozonowania zawiesiny sg usuwane w filtrach PS2 [10]., a nastepnie woda
poprzez Granulowany Wegiel Aktywny [11] jest pompowana jako woda uzdatniona do istniejgcego zbiornika
retencyjnego [12].

Omawiane wyposazenie technologiczne procesu nalezy zaprojektowa¢ w budynku w lekkiej konstrukgcji
stalowej z pityt warstwowych o catkowitej powierzchni 120 m?2 Catkowite zapotrzebowanie mocy
zainstalowanej ok. 15 kW, w tym przewiduje sie montaz czterech pomp o mocy 1,5 kW kazda.

Powyzsze wyposazenie technologiczne oraz niezbedna infrastruktura dotyczy kazdej z osobna stacji

uzdatniania wody.
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Pozycja Opis Zakres

1 Ujecie wody Istniejgcy

2 Komora filtra Istniejacy

3 Filtr Istniejacy
4 Pompa procesowa Nowy
5 Zbiorniki PR5 system flokulacji Nowy
6 Przeptywomierz Nowy
7 Filtr PS2 Nowy
8 Zbiornik wyréwnawczy procesu ozonowania Nowy
8.1 Pompa Nowy
9 Intensywne ozonowanie Nowy
10 Filtr PS2 Nowy
11 Granulowany wegiel aktywny Nowy
11.1 |Pompa procesowa Nowy

12 Zbiornik magazynowy wody czystej Istniejacy

13 Studnia wodomierzowa Istniejacy

14 Zestaw hydroforowy Istniejacy

15 Odprowadzenie do kanalizacji Istniejacy

16 Odprowadzenie do sieci wodociggowej Istniejacy

17 Dozowanie podchlorynu sodu Istniejacy

UJECIE WODY PITNEJ - BRONKA CZECHA
STACJA UZDATNIANIA WODY
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8.2 Uskcie wopy PITNES "Luzyca"

W koncepcji przyjeto modernizacje Stacji Uzdatniania Wody wykorzystujac istniejacag infrastrukture. Istota
koncepcji jest wskazanie skutecznego procesu usuwania aluminium z wody kierowanej do sieci do
parametréw ustawowych.
Ujecie wody pitnej na potoku tuzyca w km 940,875 dziata w chwili obecnej na zasadzie grawitacyjnego
zasilania Stacji Uzdatniania Wody.
Zgodnie z obowigzujgcym Pozwoleniem wodnoprawnym wydajno$¢ ujecia wynosi:
Qmaxn = 28,0 m*/godz
Q:d =395,3 m?/d
Qmaxr = 144.285 m3/rok

Proces odwrdconej osmozy

Proponuje sie aby ujecie wody nadal byto zasilane grawitacyjnie poprzez komore wstepng z uktadem sit
zatrzymujacych ciata state (liscie, gatezie, itp.) [1]. Z komory wstepnej woda naptywa nadal grawitacyjnie na
filtr wstepny [2] wypetniony ztozem marmurkowym. Filtr jest przeptukiwany woda uzdatniong pompa [3.2]
zainstalowang w istniejgcym zbiorniku [3]. Z filtra, woda grawitacyjnie jest kierowana do nowego zbiornika
retencyjnego [4].

Ze zbiornika retencyjnego woda jest pompowana na filtr prefiltracji a nastepnie do kolumny Odwrdconej
Osmozy skad jest kierowana jako woda uzdatniona do istniejgcego zbiornika retencyjnego [3]. Stad woda

uzdatniona jest kierowana do sieci wodociggowej za pomocg istniejgcych pomp sieciowych.

Pozycja Opis Zakres
1 Ujecie wody Istniejacy
2 Komora filtra Istniejacy
3 Filtr Istniejacy
4 Pompa procesowa Nowy
5 Filtr prefiltracji Nowy
6 Kolumna Odwroconej Osmocy Nowy
12 Zbiornik magazynowy wody czystej Istniejacy
13 Studnia wodomierzowa Istniejacy
14 Zestaw hydroforowy Istniejacy
15 Odprowadzenie do kanalizacji Istniejacy
16 Odprowadzenie do sieci wodociggowej Istniejacy
17 Dozowanie podchlorynu sodu Istniejacy
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Proces koagulacji/flokulacji, filtracji, zmiekczania, utleniania i adsorpcji za pomoca
granulowanego wegla aktywnego (Accelerated Sediment Removal Technology - ASRT)
Proponuje sie aby ujecie wody nadal byto zasilane grawitacyjnie poprzez komore wstepng z uktadem sit
zatrzymujacych ciata state (liscie, gatezie, itp.) [1]. Z komory wstepnej woda naptywa nadal grawitacyjnie na
filtr wstepny [2] wypelniony ztozem marmurkowym. Filtr jest przeptukiwany wodg uzdatniong pompg [3.2]
zainstalowang w istniejgcym zbiorniku [3]. Z filtra, woda grawitacyjnie jest kierowana do nowego zbiornika
wyrownawczego wody surowej [4].

Ze zbiornika retencyjnego woda jest pompowana do zbiornikéw PR5, ktdre stanowig reaktor wodny [5]. W
zbiornikach tych zachodzi zasadnicza reakcja uwalniania z czasteczek wody zwigzkéw glinu. Po
zapoczatkowaniu reakcji chemicznej w reaktorze PR5, woda przeptywa do filtrow PS2, w ktérych usuwana
jest powstatg w wyniku reakcji zawiesina. Pozbawiona czastek statych woda jest kierowana do zbiornika
wyrownawczego [8] gdzie zachodzi proces ozonowania. Po zakonczeniu dozowania ozonu woda ulega
zaawansowanemu procesowi utleniania. Wprowadzenie do procesu uzdatnia wody reaktora PR5 zwieksza
wydajnos¢ reakcji utleniania za pomocg ozonu nawet czterokrotnie, zwiekszajac w ten sposob wydajnosc¢ i

skuteczno$¢ usuwania ciat statych wydzielanie, ktérych zapoczatkowano w reaktorze PR5. Nastepnie ze
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zbiornika wyrownawczego woda jest pompowana do komory [9], w ktorej nastepuje odgazowanie ozonu.
Powstate w trakcie procesu ozonowania zawiesiny sg usuwane w filtrach PS2 [10]., a nastepnie woda
poprzez Granulowany Wegiel Aktywny [11] jest pompowana jako woda uzdatniona do istniejgcego zbiornika

retencyjnego [3]. Stad woda uzdatniona jest kierowana do sieci wodociggowej za pomocg istniejgcych pomp

sieciowych.

Poz. Opis Zakres
1 Komora wstepna z uktadem sit Istniejgcy
2 Filtr zgrubny Istniejacy
3 Zbiornik retencyjny wody uzdatnionej Istniejacy

3.1 |Pompy wody uzdatnionej sieciowe Istniejacy

3.2 |Pompa ptuczaca Istniejacy
4 Zbiornik wyréwnawczy wody surowej Nowy

4.1 |Pompa sieciowa Nowy
5 Zbiorniki PRS Nowy
6 Przeptywomierz Nowy
7 Filtr PS2 SS Nowy
8 Zbiornik wyréwnawczy procesu ozonowania Nowy

8.1 |Pompa Nowy
9 Intensywne ozonowanie Nowy
10 | Filtr PS2 Nowy
11 |Granulowany wegiel aktywny Nowy

11.1 |Pompa wody ptuczacej Nowy
12 |Pompa wody uzdatnionej Nowy
13 | Odprowadzenie do kanalizacji Nowy
14 | Odprowadzenie do sieci wodociggowej Istniejgcy
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8.3 UJECIE WoDY PITNEJ ,,CZARNY PoTOK”

Pobor wody pitnej na Czarnym Potoku w km 11 + 0,775 dziata obecnie na zasadzie grawitacyjnego zasilania
stacji uzdatniania wody. Zgodnie z obowigzujgcym pozwoleniem wodnoprawnym, wydajnos¢ ujecia wynosi:
Qmaxh = 20,7 m3/godz.
Q:a =285,0 m*/d
Qmaxr = 104.025 m3/rok

Proces odwrdconej osmozy

Z uwagi na brak jakiejkolwiek infrastruktury zapewniajgcej w sposéb procesowy usuwanie aluminium z wody
pitnej, proponuje sie aby istniejacy zbiornik retencyjny w tym ujeciu wody wykorzysta¢ jako zbiornik
retencyjny wody surowej. Pozostate obiekty kubaturowe oraz instalacje technologiczne i infrastruktury
towarzyszacej nalezy zaprojektowac i wykonac w oparciu o zatwierdzony do realizacji proces technologiczny.
Zaleca sie aby we wszystkich ujeciach wody zastosowac ten sam proces uzdatniania, nawet w sytuacji gdyby
dla poszczegodlnych ujec indywidualne procesy okazaty sie tansze pod wzgledem inwestycyjnym.

Ze zbiornika retencyjnego woda bedzie pompowana na filtr prefiltracji a nastepnie na kolumne Odwrdconej

Osmozy i jako wode uzdatniong nalezy gromadzi¢ w nowym zbiorniku magazynowym.
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Poz. Opis Zakres
1 Ujecie wody Istniejgcy
2 Zbiornik retencyjny Istniejacy
2.1 |Pompa procesowa Nowy
Filtr zgrubny i drobny -prefiltracja Nowy
4 Kolumna Odwroconej Osmozy Nowy
12 |Zbiornik magazynowy wody uzdatnionej Nowy
13 | Odprowadzenie do kanalizacji Nowy
14 | Odprowadzenie do sieci wodociggowej Nowy
UJECIE WODY PITMNEJ - CZARNY POTOK

ISTNIEJACA INFRASTRUKTURA PROJEKTOWANY PROCES UZDATNIANIA ODWROCONEJ] OSMOZY

b J
-

.| .
2 ! | g
i Q_\ ]
52.1
13i 1%
v
‘14— - PROCES PROJEKTOWANY
>

Proces koagulacji/flokulacji, filtracji, zmiekczania, utleniania i1 adsorpcji za pomoca

granulowanego wegla aktywnego (Accelerated Sediment Removal Technology - ASRT)

Z uwagi na brak jakiejkolwiek infrastruktury zapewniajgcej w sposéb procesowy usuwanie aluminium z wody
pitnej, proponuje sie aby istniejgcy zbiornik retencyjny w tym ujeciu wody wykorzysta¢ jako zbiornik
retencyjny wody surowej. Pozostate obiekty kubaturowe oraz instalacje technologiczne i infrastruktury
towarzyszacej nalezy zaprojektowac i wykona¢ w oparciu o zatwierdzony do realizacji proces technologiczny.
Zaleca sie aby we wszystkich ujeciach wody zastosowac ten sam proces uzdatniania, nawet w sytuacji gdyby
dla poszczegodlnych ujec indywidualne procesy okazaty sie tansze pod wzgledem inwestycyjnym.

Ze zbiornika retencyjnego woda bedzie pompowana na zestaw filtrow [3], ktore usunagt w wieksze

zanieczyszczenia oraz pozostate do $rednicy 200 mikrondw a nastepnie powstaty filtrat [4] jest pompowany
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do zbiornikéw PR5, ktore stanowig reaktor wodny [5]. W zbiornikach tych zachodzi zasadnicza reakcja
uwalniania z czasteczek wody zwigzkdéw glinu. po zapoczatkowaniu reakcji chemicznej w reaktorze PR5,
woda przeptywa do filtréw PS2, w ktérych usuwana jest powstatg w wyniku reakcji zawiesina. Pozbawiona
czastek statych woda jest kierowana do zbiornika wyréwnawczego [8] gdzie zachodzi proces ozonowania. Po
zakonczeniu dozowania ozonu woda ulega zaawansowanemu procesowi utleniania. Wprowadzenie do
procesu uzdatnia wody reaktora PR5 zwieksza wydajno$¢ reakcji utleniania za pomocg ozonu nawet
czterokrotnie, zwiekszajac w ten sposob wydajnos¢ i skutecznos¢ usuwania ciat statych, wydzielanie, ktérych
zapoczatkowano w reaktorze PR5. Nastepnie ze zbiornika retencyjnego woda jest pompowana do komory
[9], w ktorej nastepuje odgazowanie ozonu. Powstate w trakcie procesu ozonowania zawiesiny sg usuwane
w filtrach PS2 [10]., a nastepnie woda poprzez Granulowany Wegiel Aktywny [11] kierowana jest do

zbiornika wody uzdatnionej [12] a stamtad grawitacyjnie istniejgcym kolektorem do sieci wodociggowej.

Poz. Opis Zakres
1 Ujecie wody Istniejacy
2 Zbiornik retencyjny Istniejacy

2.1 |Pompa Nowy

Filtr zgrubny i drobny Nowy
4 Zbiornik filtratu Nowy

4.1 |Pompa procesowa Nowy
5 Zbiorniki PR5 system flokulacji Nowy
6 Przeptywomierz Nowy
7 Filtr PS2 Nowy
8 Zbiornik wyréwnawczy procesu ozonowania Nowy

8.1 |Pompa procesowa Nowy
9 Intensywne ozonowanie Nowy
10 |[Filtr PS2 Nowy
11 | Granulowany wegiel aktywny Nowy

11.1 |Pompa procesowa Nowy
12 | Zbiornik magazynowy wody uzdatnionej Nowy
13 | Odprowadzenie do kanalizacji Nowy
14 | Odprowadzenie do sieci wodociggowej Nowy
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9 OCENA BADAN TECHNOLOGICZNYCH DOTYCZACYCH USTALENIA
PODATNOSCI WODY SUROWEJ NA PROCESY UZDATNIANIA

W niniejszej koncepcji analizie poddano dwa procesy usuwania glinu z wody przeznaczonej do spozycia tj.
proces odwrdconej osmozy i proces koagulacji/flokulacji, filtracji, utleniania i adsorpcji za pomoca

granulowanego wegla aktywnego.

Proces odwroconej osmozy

Jednym z procesow usuwania glinu z wody pitnej jest proces odwrdconej osmozy (RO). Membrana
odwrdconej osmozy zatrzymuje zanieczyszczenia organiczne i nieorganiczne oraz rozpuszczone w wodzie
substancje state, metale ciezkie, przepuszczajg jedynie czasteczki czystej wody. Odwrdcona osmoza jest to
proces bedacy odwrotnoscig naturalnego zjawiska osmozy, ktory odbywa sie bez stosowania jakichkolwiek
$rodkéw chemicznych. Pod wptywem cisnienia woda przechodzac z roztworu o wiekszym stezeniu przez
polprzepuszczalng membrane do roztworu o mniejszym stezeniu zostaje trwale oddzielona od

zanieczyszczen, ktore zostajg odprowadzone do Sciekéw. Membrana odwrdconej osmozy zatrzymuje
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zanieczyszczenia organiczne i nieorganiczne oraz rozpuszczone w wodzie substancje state, metale ciezkie,
pierwiastki radioaktywne, przepuszczajgc tylko czasteczki czystej wody. Odwrdcona osmoza umozliwia
uzyskanie wody najwyzszej jakosci, pozbawionej pasozytow, bakterii i wirusow, gotowej do
natychmiastowego spozycia.

Nalezy mie¢ na uwadze wydajnos¢ instalacji usuwania glinu z wody stuzacej do spozycia. W Zatgczniku

nr 4 przedstawiono stopien redukcji wybranych zanieczyszczen.

Proces jonowowymienny kationowy

Z uwagi na powierzchniowe ujecie wody nie brano pod uwage metody z zastosowaniem kationitu. Wada
metody kationo-wymiennej jest to, ze moze zawyzaC nieorganiczny glin ze wzgledu na wysokie
powinowactwo kationitu do glinu, ponadto watpliwe jest, czy organicznie skompleksowany glin w
pierwotnym roztworze pozostaje skompleksowany w trakcie przechodzenia Zzywicy przez kolumne
jonowymienng. Rozdzielenie czastek oraz rozpuszczonych form glinu, zastosowanie zywicy kationo-
wymiennej (kationit) w celu odseparowania nieorganicznych i organicznych frakcji glinu stanowig istotny
aspekt badan nad specjacjg glinu w zaopatrywaniu w wode.

Specjacja aluminium w wodzie pitnej rézni sie w zaleznosci od odczynu, temperatury wody podczas procesu
uzdatniania wody oraz rodzaju organicznych i nieorganicznych ligandéw obecnych w surowej wodzie.

Z uwagi na zrédto wody surowej, ktdrym jest woda powierzchniowa, specjacja aluminium bedzie znaczaco
oddziatywac na parametry procesu oczyszczania wody surowej.

Jako narzedzie eksploatacyjne do minimalizacji pozostatosci glinu w uzdatnionej wodzie, zaklady
uzytecznosci publicznej powinny rozwazy¢ powigzania pomiedzy pozostatosciami glinu a metnoscia

w wodzie.

Proces koagulacji/flokulacji, filtracji, zmiekczania, utleniania i adsorpcji za pomoca
granulowanego wegla aktywnego

Podstawg funkcjonowania tego procesu jest dozowanie do wody surowej kombinacji zwigzkéw chemicznych,
ktore w reaktorze PR5 wchodzg w sekwencje reakcji chemicznych ze zwigzkami glinu zawartymi w wodzie.
Ilos¢ i proporcje poszczegdinych zwigzkdw chemicznych sg dobierane na podstawie charakterystyki wody
surowej co czyni skutecznos$¢ procesu odpornym na zmiany fizykochemiczne wody surowej. Zainicjowane
reakcje chemiczne wzmacniajg zdolnos¢ ozonu, ktory jest dostarczany do wody, do uzyskania prawidtowego
potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego nawet czterokrotnie, czego rezultatem jest znaczace zwiekszenie
efektywnosci usuwania metali a jednoczesnie powoduje, Zze zastosowana adsorpcja za pomocg wegla
aktywnego staje sie mniej obcigzona. Jest to intensywny proces koagulacji/flokulacji, filtracji, zmiekczania,
utleniania i adsorpcji za pomoca granulowanego wegla aktywnego.

Sam proces uzdatnia wody do spozycia, polegajacy na usuwaniu glinu z wody surowej, nie jest powszechnie
stosowany z uwagi na rzadkie wystepowanie glinu w wodzie wykorzystywanej dla celéw konsumpcyjnych.
Dlatego brak jest zastosowania proponowanych proceséw wytacznie dla usuwania aluminium dla wody
pitnej. W tych okolicznosciach niezbednym jest, niezaleznie od zatwierdzonego procesu do dalszej realizacji,

przeprowadzenie testow efektywnosci wsrod dostawcow procesu, gdyz specjacja aluminium
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bedzie miata wplyw na skutecznos$¢ procesu usuwania glinu. Rezultaty badan bedg miaty réowniez
wptyw na dobor instalacji biorgc pod uwage koszty kapitatowe versus koszty eksploatacyjne, gdyz powinny

okresli¢ ostateczne wyposazenie dowolnego procesu.

10 OPIS ROZWIAZAN DOSTOSOWANIA ISTNIEJACEJ INFRASTRUKTURY
DO WARIANTU MODERNIZACJI SUW

Zamieszczone powyzej schematy przeptywu w praktyce okreSlajg zakres wykorzystanej istniejgcej
infrastruktury. Istotg niniejszej koncepcji jest maksymalne wykorzystanie istniejgcej infrastruktury dla
proponowanej technologii uzdatniania wody w zakresie usuwania glinu z wody kierowanej do spozycia.
Dlatego dla kazdego z analizowanych uje¢ wody, proces uzdatniania wody stanowi wydzielony zamkniety
obszar wyposazony w urzadzenia do usuwania glinu z wody do spozycia. W kazdym z uje¢ wyodrebniono
cze$¢ odpowiedzialng za proces usuwania glinu oraz dodatkowe wyposazenie infrastrukturalne niezbedne do
zapewnienia ciggtych dostaw wody uzdatnionej stosownie do istniejgcej infrastruktury oraz definiuje

wykorzystanie istniejgcej infrastruktury.

11 ANALIZA ZASADNOSCI ORAZ KOSZTOW PRZEDSIEWZIECIA

Na podstawie otrzymanych od zamawiajgcego dokumentacji oraz informacji przekazanych w trakcie wizji
lokalnej nalezy wskazaé, ze:

1. Ujecia wody bedace przedmiotem opracowania posiadajg wystarczajgcg wydajnos¢ w stosunku do
potrzeb obszaréw, ktére obstugujg. Omawiane ujecia nie wskazano jako te, ktére w dtugich
okresach bezdeszczowych nie zapewniajg wystarczajgcej ilosci wody.

2. Badania fizykochemiczne i sanitarne probek wody uzdatnionej z trzech ostatnich lat wskazuja, ze
jedynym parametrem dyskwalifikujgcym wode do spozycia jest przekraczajgca dopuszczalng norme
zawartos¢ zwigzkow glinu.

3. Zmodernizowana infrastruktura uje¢ wody "Bronka Czecha" i "kuzyca" zapewniajg bezawaryjna
dostawe wody do sieci.

4. Kazdy z obszaréw miasta zasilany z omawianych ujec¢ nie posiada zasilania z innego kierunku.
Zamawiajacy nie przedstawit danych umozliwiajgcych analize techniczng i finansowa zasilania z
innych kierunkdw obszaréw obstugiwanych przez omawiane ujecia.

6. Mozna przyja¢, ze zasilanie z innych kierunkdw bedzie zwigzane z ucigzliwymi inwestycjami
liniowymi, w tym z naruszeniem juz zmodernizowanych nawierzchni drogowych lub nawierzchni
objetych nadzorem konserwatorskim.

7. Wszelkie prace zwigzane z poprawa jakosci wody w omawianych ujeciach wody beda robotami w

granicach dziatek stanowigcych ujecia wody.

Istniejgce uwarunkowania stanowig uzasadnienie dla wybudowania instalacji usuwania glinu w kazdym z

tych uje¢, biorgc pod uwage potrzeby miasta oraz istniejgcg infrastrukture. W tym punkcie sprawg
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drugorzedng jest wybdr technologii, gdyz niezaleznie od wyboru procesu usuwania glinu nalezy bra¢ pod

uwage znaczacy koszt samej instalacji. Natomiast nalezy zastosowac proces, w ktorym bedzie mozna

wykorzystac istniejgca infrastrukture.

12 PRZEDSTAWIENIE ROZWIAZAN ORAZ DANYCH PLANOWANEGO
PRZEDSIEWZIECIA

Podstawowy zakres prac budowlanych oraz modernizacyjnych opisano w ponizszych zestawieniach.

Kazde z ponizszych zestawien zostato opracowane na podstawie nastepujacych zatozen:

1.
2.

Wykorzystanie istniejgcej infrastruktury w petnym zakresie.

Doposazenie kazdej stacji uzdatniania wody w instalacje wykorzystujgcg te samg technologie
usuwania glinu.

Zminimalizowanie parametrow procesowych do $redniej wydajnosci godzinowej kazdego ujecia.
Wyréwnywanie dobowych maksymalnych rozbiorédw wody uzdatnionej poprzez wykorzystanie
istniejgcych lub nowych zbiornikéw retencyjnych.

Opomiarowanie i monitorowanie automatycznej pracy kazdej stacji uzdatniania wody.

Ostateczne wyposazenie techniczne stacji uzdatniania wody, niezaleznie od wyboru procesu
technologicznego, bedzie dokonane na podstawie analizy specjacyjnej wody surowej w zakresie
zawartosci zwigzkow glinu.

Zasadniczym celem wyboru procesu technologicznego sg mozliwe najnizsze koszt eksploatacyjne

przy zachowaniu jakosci wody odpowiadajgcej wymogom dopuszczajgcym do spozycia.
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12.1 Uskcie wopy PITNES ""Bronka CzecHA"

W ponizszej tabeli zawarto podstawowe wytyczne do projektowania dla procesu koagulacji/flokulacji, filtracji,

zmiekczania, utleniania, adsorpcji za pomocg granulowanego wegla aktywnego:

L.p. Pozycja kosztowa

1. |Makroniwelacja 300 n?
Usuwanie humusu

Usuwanie gruntu wysadzinowego
Wykonanie podbudowy

Utwardzenie terenu pod nowe obiekty kubaturowe

2. |Instalacja usuwania glinu + Kontener 120 n?
Lekka konstrukcja stalowa (plyta warstwowa

Plyta fundamentowa

Posadzka

Instalacja technologiczna

Instalacja wodociggowa

Instalacja wentylacyjna

Instalacja elektryczna

3. |Potgczenia miedzy obiektowe 60 mb
Kolektor od zbiornika wody uzdatnionej do kontenera
instalacji usuwania glinu — filtr Granulowanego Wegla
Aktywnego

Kolektor wody uzdatnionej od kontenera do od zbiornika
wody uzdatnionej
Kolektor wody surowej od komory filtra do kontenera

4. |Sie¢ wodno-kanalizacyjna 90 m?
Przytagcze wodociggowe do kontenera
Przytgcze kanalizacji sanitarnej do kontenera
Przytacze energetyczne do kontenera

5. |Sieci energetyczne
Przytacze energetyczne do kontenera |50 mb
Sie¢ zasilajgca SUW {150 mb

6. |Uktad drogowy 200 n?

RAZEM (PLN ) 966 500

Ostateczne dtugosci sieci, wielkos¢ drég dojazdowych i placow manewrowych moze zosta¢ oszacowana na

etapie wykonywania dokumentacji projektowej w oparciu o wybrany proces technologiczny.
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W ponizszej tabeli zawarto podstawowe wytyczne do projektowania dla procesu Odwrdconej Osmozy

L.p. Pozycja kosztowa

1. |Makroniwelacja 300 n?
Usuwanie humusu

Usuwanie gruntu wysadzinowego

Wykonanie podbudowy

Utwardzenie terenu pod nowe obiekty kubaturowe

2. |Instalacja Odwréconej Osmozy + Kontener 120 n?
Lekka konstrukcja stalowa (plyta warstwowa

Plyta fundamentowa

Posadzka

Instalacja technologiczna

Instalacja wodociggowa

Instalacja wentylacyjna

Instalacja elektryczna

3. |Potgczenia miedzy obiektowe 60 mb

Kolektor od zbiornika wody uzdatnionej do kontenera
instalacji usuwania glinu

Kolektor wody uzdatnionej od kontenera do zbiornika
wody uzdatnionej
Kolektor wody surowej od komory filtra do kontenera

4. |Sie¢ wodno-kanalizacyjna 90 m?
Przytgcze wodociggowe do kontenera
Przytgcze kanalizacji sanitarnej do kontenera
Przytgcze energetyczne do kontenera

5. |Sieci energetyczne
Przylgcze energetyczne do kontenera |50 mb
Sie¢ zasilajgca SUW {150 mb

6. |Uktad drogowy 200 n?

RAZEM (PLN ) 548 500

12.2 Usecie wopy PiTNES "Luzyca"

W ponizszej tabeli zawarto podstawowe wytyczne do projektowania dla procesu koagulacji/flokulacji, filtracji,

zmiekczania, utleniania, adsorpcji za pomocg granulowanego wegla aktywnego:
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L.p. Pozycja kosztowa

1. |Makroniwelacja 350 n?
Usuwanie humusu

Usuwanie gruntu wysadzinowego

Wykonanie podbudowy

Utwardzenie terenu pod nowe obiekty kubaturowe

2. |Kontener instalacji usuwania glinu 120 n?
Lekka konstrukcja stalowa (plyta warstwowa
Plyta fundamentowa

Posadzka

Instalacja technologiczna

Instalacja wodociggowa

Instalacja wentylacyjna

Instalacja elektryczna

3. |Potgczenia miedzy obiektowe 90 mb

Kolektor od zbiornika wody uzdatnionej do kontenera

instalacji usuwania glinu — filtr Granulowanego Wegla
Aktywnego

Kolektor wody uzdatnionej od kontenera do od zbiornika
wody uzdatnionej

Kolektor wody surowej od komory filtra do kontenera

4. |Sie¢ wodno-kanalizacyjna 90 mP
Przytagcze wodociggowe do kontenera
Przylgcze kanalizacji sanitarnej do kontenera
Przylacze energetyczne do kontenera

5. |Sieci energetyczne
Przylacze energetyczne do kontenera/80 mb
Sie¢ zasilajgca SUW 250 mb

6. |Uktad drogowy 300 v

7. |Zbiornik wyrownawczy wody surowej 35 md

RAZEM (PLN ) 1098 500

Ostateczne dtugosci sieci, wielkos¢ drog dojazdowych i placow manewrowych moze zosta¢ oszacowana na

etapie wykonywania dokumentacji projektowej w oparciu o wybrany proces technologiczny.
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W ponizszej tabeli zawarto podstawowe wytyczne do projektowania dla procesu Odwréconej Osmozy.

L.p. Pozycja kosztowa

1. |Makroniwelacja 350 ¥
Usuwanie humusu

Usuwanie gruntu wysadzinowego

Wykonanie podbudowy

Utwardzenie terenu pod nowe obiekty kubaturowe

2. |Kontener instalacji usuwania glinu 120 m?
Lekka konstrukcja stalowa (ptyta warstwowa

Plyta fundamentowa

Posadzka

Instalacja technologiczna

Instalacja wodociggowa

Instalacja wentylacyjna

Instalacja elektryczna

3. |Potgczenia miedzy obiektowe 90 mb

Kolektor od zbiornika wody uzdatnionej do kontenera
instalacji usuwania glinu

Kolektor wody uzdatnionej od kontenera do zbiornika
wody uzdatnionej
Kolektor wody surowej od komory filira do kontenera

4. |Sie¢ wodno-kanalizacyjna 90 m°
Przytgcze wodociggowe do kontenera

Przylacze kanalizacji sanitarnej do kontenera
Przytgcze energetyczne do kontenera

5. |Sieci energetyczne
Przylgcze energetyczne do kontenera |80 mb
Siec¢ zasilajgca SUW 250 mb

6. |Uktad drogowy 300 ¥

7. |Zbiornik wyrdwnawczy wody surowej 35m?

RAZEM (PLN ) 694 500

12.3 Usecie wopy PITNES ""CzarNy PoTok"

W ponizszej tabeli zawarto podstawowe wytyczne do projektowania dla procesu koagulacji/flokulacii, filtracji,

zmiekczania, utleniania, adsorpcji za pomocg granulowanego wegla aktywnego:
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L.p.

Pozycja kosztowa

Makroniwelacja

450 n¥

Usuwanie humusu

Usuwanie gruntu wysadzinowego

Wykonanie podbudowy

Utwardzenie terenu pod nowe obiekty kubaturowe

Kontener instalacji usuwania glinu

120 n?

Lekka konstrukcja stalowa (ptyta warstwowa

Plyta fundamentowa

Posadzka

Instalacja technologiczna

Instalacja wodociggowa

Instalacja wentylacyjna

Instalacja elektryczna

Potaczenia miedzy obiektowe

90 mb

Kolektor od zbiornika wody uzdatnionej do kontenera
instalacji usuwania glinu — filtr Granulowanego Wegla
Aktywnego

Kolektor wody uzdatnionej od kontenera do zbiornika
wody uzdatnionej

Kolektor wody surowej od komory filira do kontenera

Sie¢ wodno-kanalizacyjna

90 m®

Przytacze wodociggowe do kontenera

Przylacze kanalizacji sanitarnej do kontenera

Przylgcze energetyczne do kontenera

Sieci energetyczne

Przylgcze energetyczne do kontenera

80 mb

Sie¢ zasilajaca SUW

250 mb

Uktad drogowy

300 n?

Zbiornik filtratu

15 md

Filtr zgrubny i drobny

Zbiornik magazynowy wody uzdatnionej

35 m3

RAZEM (PLN )

1314 500

Ostateczne dtugosci sieci, wielko$¢ drog dojazdowych i placdw manewrowych moze zosta¢ oszacowana na

etapie wykonywania dokumentacji projektowej w oparciu o wybrany proces technologiczny.
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W ponizszej tabeli zawarto podstawowe wytyczne do projektowania dla procesu Odwrdconej Osmozy

L.p.

Pozycja kosztowa

Makroniwelacja

450 n¥

Usuwanie humusu

Usuwanie gruntu wysadzinowego

Wykonanie podbudowy

Utwardzenie terenu pod nowe obiekty kubaturowe

Kontener instalacji usuwania glinu

120 n?

Lekka konstrukcja stalowa (ptyta warstwowa

Plyta fundamentowa

Posadzka

Instalacja technologiczna

Instalacja wodociggowa

Instalacja wentylacyjna

Instalacja elektryczna

Potgczenia miedzy obiektowe

90 mb

Kolektor od zbiornika wody uzdatnionej do kontenera
instalacji usuwania glinu

Kolektor wody uzdatnionej od kontenera do zbiornika
wody uzdatnionej

Kolektor wody surowej od komory filtra do kontenera

Sie¢ wodno-kanalizacyjna

90 m*

Przytgcze wodociggowe do kontenera

Przylgcze kanalizacji sanitarnej do kontenera

Przylacze energetyczne do kontenera

Sieci energetyczne

Przylgcze energetyczne do kontenera

80 mb

Sie¢ zasilajgca SUW

250 mb

Uktad drogowy

300 n?

Zbiornik filtratu

15 md

Filtr zgrubny i drobny

Zbiornik magazynowy wody uzdatnionej

35m?

RAZEM (PLN )

760 500

13 ANALIZA MOZLIWOSCI POZYSKANIA SRODKOW POMOCOWYCH,

DOTACJI LUB PREFERENCYJNYCH KREDYTOW NA REALIZACJE

PRZEDSIEWZIECIA

Podstawowym zrédiem finansowania inwestycji w ramach gospodarki wodnej jest Narodowy Fundusz

Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki

Wodnej we Wroctawiu.

W ramach tych funduszy wystepuja rézne formy finansowania inwestycji takie jak :

1. Udzielanie oprocentowanych pozyczek, w tym pozyczek przeznaczonych na zachowanie ptynnosci

finansowej przedsiewzie¢ wspotfinansowanych ze srodkéw Unii Europejskie;j.

2. Udzielanie dotacji, w tym:
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a) dopfaty do oprocentowania kredytéw bankowych,
b) dokonywanie czesciowych sptat kapitatu kredytéw bankowych
3. Nagrody za dziatalno$¢ na rzecz ochrony S$rodowiska i gospodarki wodnej, niezwigzana
z wykonywaniem obowigzkéw pracownikéw administracji rzadowej i samorzadowe;j.
Mozliwe jest finansowanie ochrony $rodowiska i gospodarki wodnej facznie pozyczka i dotacja.
Dodatkowo istnieje mozliwoS¢ pozyskania $rodkéw na zadania z zakresu prac badawczych i ekspertyz
w wysokosci do 60% kosztéw kwalifikowanych.
WFOS we Wroctawiu przygotowat dwa programy majace na celu zapewnienie bezpieczenstwa dostaw
wody do picia i zapobiegania deficytom wody na obszarach dotknietych suszg w 2015r. Programy
priorytetowe beda wdrazane w latach 2018 - 2021.
taczna kwota przeznaczona na dofinansowanie wynosi 50 min zt z przeznaczeniem na :
1. Niezbedne i pilne inwestycje,ktorych celem jest ograniczenie potencjalnych niedoboréw wody pitnej
na obszarach, w ktorych wystapit deficyt wody roku 2015.
2. Budowe, rozbudowe lub modernizacje uje¢ wody, stacji uzdatniania wody oraz sieci wodociggowej

na obszarach w ktorych wystgpit deficyt wody roku 2015.

Aby mdc skorzysta¢ z w/w programdw nalezato zgtosi¢ swéj akces w DolnoSlgskim Urzedzie Wojewddzkim
oraz w WFOS we Wroctawiu w latach poprzednich. W chwili obecnej lista miast i gmin objetych programem
jest zamknieta niemniej jednak zdaniem Wykonawcy nalezatoby podjgé prébe negocjacji z Wojewodq
i WFOS dotyczaca mozliwosci wigczenia Swieradowa Zdroju do Programéw Priorytetowych.

Bez wzgledu na wynik tych rozméw w kazdej chwili mozna ztozy¢ wniosek w WFOS i GW we Wroctawiu
oddziat Jelenia Gora o pozyczke na przeprowadzenie niezbednej modernizacji. Zasady udzielania pozyczek

opisane sg na stronie Funduszu.

Proponuje sie rowniez aby miasto rozwazyto mozliwos¢ skorzystania ze srodkéw na zadania z zakresu prac
badawczych i ekspertyz w wysokosci do 60% kosztow kwalifikowanych. W tym przypadku w ramach prac
badawczych mozna by byto przeprowadzi¢ szczegdtowe proby rozwigzan technologicznych i ich skutecznosci
na wybranym ujeciu wody przed ich wdrozeniem.

Kolejng mozliwoscig finansowania inwestycji jest Partnerstwo publiczno-prywatne, w skrécie PPP -
wspOtpraca pomiedzy jednostkami administracji rzadowej i samorzadowej (administracji publicznej)
a podmiotami prywatnymi w sferze ustug publicznych.

Realizacja ztozonych przedsiewzie¢ infrastrukturalnych, wymagajgcych wysokich naktadéw finansowych i
generujgcych niewysoka stope zwrotu z jednej strony oraz che¢ zagwarantowania efektywnego $wiadczenia
wysokiej jakosci ustugi publicznej z drugiej strony, przemawiaé bedg za powierzeniem partnerowi
prywatnemu (lub spétce celowej) realizacji projektu na dluzszy czas. W ramach tego typu kontraktow
partner prywatny dostarcza plan konstrukcyjny projektu z zakresu infrastruktury publicznej, realizuje go,
finansuje a nastepnie eksploatuje. Ponadto, przedsiewziecie w ramach PPP musi przez okres trwania umowy

generowac platnosci dla partnera prywatnego za korzystanie z obiektu przez podmiot publiczny lub osoby
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trzecie (uzytkownikdw). PPP nie przenosi przy tym witasnosci obiektu na strone prywatng, a po wygasnieciu

umowy gwarantuje przekazanie sktadnikéw majatkowych stronie publiczne;j.

14 PODSUMOWANIE

Usuwanie glinu z wody przeznaczonej do spozycia nie nalezy do powszechnie stosownych procesow
uzdatniania wody. Nalezy przyja¢, ze sg to w procesy technologiczne, za kazdym razem unikalne w skali
technicznej i w znaczacy sposob réznig sie w zaleznosci od zrédta pochodzenia wody surowej.

Kazde z ujec bedacych przedmiotem niniejszego opracowania charakteryzuje sie inng zmiennos$cig zawartosci
glinu w w wodzie surowej oraz samym zrédtem pochodzenia tej wody, niezaleznie od faktu, ze wszystkie
stanowig Zrodta wody powierzchniowej. Dlatego nalezy mie¢ na uwadze nie tylko skale zmiennosci
zawartosci glinu, przekraczajgcej nawet czterokrotnie dopuszczalne stezenia ale réwniez charakterystyke
fizykochemiczng wody, ktére to parametry bedg miaty wpltyw na ostateczne indywidualne wyposazenie
kazdej stacji uzdatniana wody.

Proponowana instalacja stanowi potgczenie kilku powszechnie znanych proceséw uzdatnia wody, ktdre sg
powszechnie znane i znajdujg zastosowanie w gtéwnej mierze w przypadku stabilnych parametréw wody
Surowej.

Analiza finansowa wykazata znaczgco nizsze naktady wymagane dla instalacji Odwrdconej Osmozy. Koszty w
obu rozwigzaniach przyjeto szacunkowo z rezerwg budzetowg na ewentualne wydatki, ktoérych nie mozna
przewidziec na etapie sporzadzania koncepciji.

Ze wzgledu na unikalny charakter inwestycji, proponuje sie aby wybor ewentualnego dostawcy instalaciji
usuwania glinu odbyt sie w formule "zaprojektuj i wybuduj", tak aby petna odpowiedzialnos¢ za uzyskany
efekt spoczywata na jednym wykonawcy. Ponadto uzasadnione jest przeprowadzenie testow efektywnosci
proponowanego procesu wsrdd potencjalnych technologii, gdyz specjacja aluminium bedzie miata wptyw na
skutecznos¢ jego usuwania. W tym celu Zamawiajgcy powinien skorzysta¢ ze srodkéw na prace badawcze i
ekspertyzy, poniewaz zaréwno wykonanie badan jak i sporzadzenie ekspertyz, przed wdrozeniem

konkretnego procesu poniesie za sobg okresSlone koszty finansowe.
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Zalacznik nr 4 — Rodzaj zanieczyszczen i ich redukcja metoda odwrdconej osmozy

Rodzaj zanieczyszczen Procent redukcji
Aluminium 96-98
Amoniak 80-90
Azotany 90-95
Bakterie 99,99
Bor 50-70
Borany 30-50
Bromki 92-95
Chlorki 85-95
Chromiany 85-95
Cyjanki 96-98
Cynk 80-90
Dwutlenek krzemu 92-95
Fluorki 95-98
Fosforany 93-97
Kadm 92-95
Krzemiany 93-98
Magnez 96-98
Mangan 96-98
Miedz 96-98
Nikiel 95-98
Ofow 96-98
Ortofosforany 96-98
Polifosforany 96-98
Potas 92-96
Rtec 94-97
Siarczany 96-98
Sod 92-98
Srebro 93-96
Subst. promieniotwdrcze 93-97
Triosiarczany 96-98
Wapn 93-98
zw. weglowo-magnezowe 93-97
Zelazo 96-98
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