Załącznik nr 4

Koncepcja technologiczna SUW Wydrzany II wraz z opisem istniejącego obiektu SUW Wydrzany I
Informacje ogólne
W chwili obecnej zaopatrzenie w wodę m. Świnoujście opiera się o wody podziemne ujmowane i uzdatniane na trzech Stacjach Uzdatniania Wody – tj. Wydrzany (stacja wiodąca o maksymalnej wydajności godzinowej procesu ujmowania i produkcji 300,0 m3/h), „Granica” – Stacja o wydajności produkcji ok 250,0 m3/h i  SUW „Odra” o wydajności 120,0 m3/h. Z uwagi na wymogi formalne konieczne jest ograniczenie wydajności poboru wód podziemnych na SUW Wydrzany do ok 200,0 m3/h. Wartość brakującą, wraz z naddatkiem wynikającym z rozwoju miasta, pokrywać będzie nowy obiekt SUW „Wydrzany II” uzdatniający wodę powierzchniową, pobieraną z pobliskiego starorzecza rzeki Świny.

Ogólna koncepcja zakłada:

· pobór słonawej wody powierzchniowej ze starorzecza rzeki Świny – ze zbiornika o nazwie „Mulnik”, stanowiącego naturalny osadnik dla zawiesin napływających od strony rzeki, lub też wraz ze spływami powierzchniowymi; celem poboru wody zostanie wykonane ujęcie, zgodnie ze wstępnie opracowanymi założeniami, stanowiącymi załącznik do postępowania

· uzdatnianie słonawej wody powierzchniowej w procesie wielostopniowym, obejmującym w końcowym etapie odsalanie z wykorzystaniem membran RO – proces odbywać się będzie na zakładzie „Wydrzany II” - zlokalizowanym na terenie istniejącego obiektu, na którym obecnie funkcjonuje stacja  uzdatniania wody podziemnej (dalej zwana  „Wydrzany I”)

· mieszanie uzdatnionej na SUW „Wydrzany II” wody z wodą uzdatnioną w równolegle prowadzonym procesie uzdatniania wód podziemnych – SUW „Wydrzany I”, w proporcji zapewniającej jakość zgodną z obowiązującymi przepisami, a także ograniczającej potencjalnie negatywne skutki wprowadzania do sieci wody zmiękczonej (związane z agresywnością i korozyjnością) – wstępnie zakłada się mieszanie w proporcji 50/50

· odprowadzenie koncentratu z odsalania wody na teren oczyszczalni ścieków – wprowadzenie do ścieku oczyszczonego (za OŚ)

· odprowadzenie pozostałych odpadów z procesu technologicznego (z procesów płukania filtrów pospiesznych, koagulacji, ultrafiltracji) na OŚ – wraz z odpadami z SUW „Wydrzany I”, z wykorzystaniem istniejącego rurociągu, którego przepustowość zostanie zweryfikowana, w zależności od przyjętych rozwiązań technologicznych dla SUW „Wydrzany II”.

Rozmieszczenie poszczególnych obiektów względem siebie (ujęcie, SUW Wydrzany I i Wydrzany II oraz oczyszczalnia ścieków), przedstawia zdjęcie nr 1. 

Zdjęcie 1. Rozmieszczenie poszczególnych obiektów planowanego przedsięwzięcia w terenie.
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W dalszej części opracowania zostanie przestawiona charakterystyka poszczególnych obiektów, oraz wstępne założenia do koncepcji. 

Charakterystyka istniejącej SUW – Wydrzany I
Stacja SUW Wydrzany, jest podstawowym obiektem technologicznym uzdatniającym wodę dla m. Świnoujście. Godzinowa zdolność produkcyjna obiektu to 300,0 m3/h.

Układ technologiczny SUW Wydrzany opiera się o ujęcie głębinowe, skąd woda tłoczona jest na trzy ciągi technologiczne. Każdy z ciągów składa się z napowietrzania, koagulacji, flokulacji, sedymentacji i filtracji. Woda uzdatniona po trzech ciągach ze zbiornika wody czystej poprzez zestaw pomp tłoczona jest z wykorzystaniem hydroforu do odbiorców. 

Jakość wody surowej wiąże się z przekroczeniami takich wskaźników jak: żelazo, mangan oraz barwa i mętność, przy czym o mętność jest w dużej mierze związana z wytrąceniem żelaza z wody, o tyle barwa ma podłoże czysto humusowe.

Woda surowa ujmowana jest przez 18 studni głębinowych, łączonych ręcznie lub automatycznie.

Zgodnie z decyzją Urzędu Marszałkowskiego Zakładowi Wodociągów i Kanalizacji w Świnoujściu udzielono na pobór wody podziemnej z ujęcia komunalnego „Wydrzany” pozwolenia na pobór 300,0 m3/h wody przy maksymalnym dobowym poborze równym 7.200 m3/d. Eksploatacja odbywa się z wykorzystaniem siedemnastu studzien głębinowych, spośród których czynnych jest 14 odwiertów.

Jakość ujmowanej wody na podstawie prowadzonych badań technologicznych przez Laboratorium Zakładowe jest zła. Przekroczone są następujące parametry:

· żelazo (w wodzie zmieszanej ok 2,0 mg/L),

· mangan – w wodzie zmieszanej ok 0,5 mg/L

· jon amonowy – w wodzie zmieszanej ok 1,5 mg/L

· barwa – w wodzie zmieszanej ok 40,0 mgPt/L

· oraz utlenialność – w wodzie zmieszanej ok 7,2 – 8,2 mg/L.

W pierwszym etapie technologii uzdatniania wykorzystywane są kolumny desorpcyjne. Wykonane są one z PE o średnicy 1,30 cm i wysokości 4,55 cm. Woda surowa jest rozpryskiwana przez dysze i napowietrzana przeciwprądowo przez dmuchawę.

Parametry techniczne zastosowanych dmuchaw:

· producent: Volumenstrom HSW Airtechnik, Neunkirchen,

· wydajność: 3000 m3/h,

· liczba obrotów: 2480 obr./min.,

· moc: 1,5 kW,

· 1,0 kp/m3.

Na tym etapie procesu technologicznego do wody wprowadzane jest powietrze (natlenianie wody), zaś z wody odprowadzany jest dwutlenek węgla oraz siarkowodór, który mieszany z powietrzem wydmuchiwany jest do atmosfery. 

Woda napowietrzona grawitacyjnie spływa do zbiorników reakcyjnych o następujących wymiarach:

· długość: 820,0 cm,

· szerokość: 240,0 cm,

· wysokość: 220,0 cm.

Każdy ze zbiorników podzielony jest na trzy części. Do komory pierwszej dozowany jest koagulant i nadmanganian potasu oraz zawracane są popłuczyny z płukania filtrów. Woda napowietrzona jest mieszana z chemikaliami oraz wodą popłuczną zawracaną z procesu płukania filtrów, za pomocą mieszadeł szybkobieżnych. Zaczynają powstawać flokuły.

Przed drugą komorą zawracany jest osad powstający podczas sedymentacji. Ma on na celu zmniejszenie ilości dodawanych chemikaliów oraz przyspieszenie tworzenia się flokuł. Do drugiej komory dodawany jest także flokulant, powodujący zbijanie się
i stabilizację flokuł. W tej części zbiornika woda, osad i flokulant są także mieszane za pomocą mieszadeł.

W trzeciej komorze reakcyjnej mieszadła wolnoobrotowe powodują unoszenie się flokuł.

Każda część zbiornika reakcji wyposażona jest w spust wody i osadu.

W tym procesie technologicznym powstają osady, które kierowane są do zbiornika  na wody popłuczne, a następnie na oczyszczalnię ścieków. 

Stacja dozowania koagulantu jest w pełni zautomatyzowana. Składa się ze zbiornika dozowania, trzech pomp dozujących, po jednej dla każdego ciągu technologicznego oraz pompy do napełniania zbiornika dozowania.

Napełnienie odbywa się ze zbiornika magazynowego, znajdującego się w magazynie chemikaliów.

Do wody surowej dodawany jest koagulant PIX 112 D w ilości: 170,0 ÷ 190,0 mL/min. = 10,2 ÷ 11,4 L/h.

Zastosowany koagulant, to siarczan żelaza, który hydrolizuje po dodaniu do wody z wytworzeniem wodorotlenku żelazowego (sedymentujących kłaczków) oraz kwasu siarkowego (powodującego obniżenie odczynu)

Parametry techniczne pompki dawkującej koagulant do wody:

· producent: Prominent,

· typ: VARIO VAMB05075,

· wydajność: 75,0 ÷ 90,0 L/h.

Stacja dozowania nadmanganianu potasu składa się ze zbiornika do sporządzenia roztworu, mieszadła, zbiornika dozowania oraz trzech pomp dozowania, po jednej dla każdego ciągu technologicznego.

Do uzdatnianej wody dodawany jest 3,0 – procentowy roztwór w ilości: 270,0 ÷ 290,0 mL/min. = 16,2 ÷ 17,4 L/h.

Parametry techniczne pompki dawkującej nadmanganian potasu do wody:

· producent: Prominent,

· typ: GAMMA 5,

· wydajność 13,3 L/h.

Stacja dozowania flokulantu jest także w pełni zautomatyzowana. Obsługa jest ograniczona tylko do napełniania leja magazynowego z flokulantami. Składa się ze stacji sporządzania i dojrzewania roztworu oraz trzech pomp dozowania, po jednej dla każdego ciągu technologicznego.

W zbiorniku sporządzany jest roztwór 0,1 – procentowy. Następnie jest on przelewany do kolejnego zbiornika, aby dojrzał i dalej do właściwego zbiornika dozowania.

Zużycie koagulantu, wg przeprowadzonych na podstawie danych statystycznych wyliczeń jest na poziomie 1,2 g/m3 a więc nieznaczne. 

Zbiorniki sedymentacyjne są utworzone z ukośnych płyt. Są to zbiorniki stalowe o sumarycznej pojemności 250,0 m3. Powstałe flokuły opadają na dno zbiornika i gromadzą się w dwóch przeciwległych lejach, skąd za pomocą odpowiednich zaworów są odprowadzane jako osad. Dzięki odpowiedniej pracy zaworów osad poddawany jest ciągłej cyrkulacji, a pewna jego część trafia na poletka osadowe

Osad sedymentacyjny zawracany jest do zbiornika reakcji za pomocą pompy o następujących parametrach technicznych:

· producent: ABS,

· typ: AS0641.143 – S30/2,

· moc: 3,7 kW,

· wydajność: 72,0 m3/h,

· wysokość podnoszenia: 28,0 mH2O,

· liczba obrotów: 2900 obr./min.

Ze względu na brak urządzenia pomiarowego pozwalającego określić ilość osadu który ulega recyrkulacji, oraz osadu nadmiernego do dalszych obliczeń przyjęto rozdział praktykowany na innych analogicznych układach tj. ¼ osad kierowany na poletko - ¾ osad recyrkulowany z  wydajności pompy ok 70,0 m3/h.

Woda po sedymentacji kierowana jest do zbiornika pośredniego pompowania. 

Ze zbiornika woda jest tłoczona na filtry zestawem pompowym. Pompownia składa się z czterech pomp podwyższania ciśnienia. Parametry techniczne pomp są następujące:

· producent: KSB,

· typ: ETANORM – M 65 – 160 M4,

· wydajność: 100,0 m3/h,

· wysokość podnoszenia: 28,0 m H2O,

· moc: 15,0 kW.

Dla poszczególnych ciągów technologicznych oraz w zależności od poziomu wody w zbiorniku pośrednim wybierane są pompy, które będą równocześnie pracować. 

Możliwa jest praca SUW Wydrzany z pominięciem procesu filtracji.

Przed każdym z sześciu filtrów możliwe jest dodatkowe napowietrzanie wody przez zastosowanie mieszaczy statycznych. Woda do aeratorów doprowadzana jest od góry przewodem o średnicy 160,0 mm, a odprowadzana od dołu. Powietrze dopływa od dołu przewodem o średnicy 250,0 mm. Mieszacze wyposażone są także w spust do komory reakcji o średnicy 200,0 mm.

Nadmiar powietrza jest odprowadzany przez automatyczne napowietrzniki i odpowietrzniki, w ten sposób filtry są całkowicie wypełnione wodą.

Do ponownego napowietrzania wody wykorzystywana jest sprężarka olejowa o następujących parametrach technicznych:

· producent: KAESER – COBURG,

· typ: EPC 840 – G,

· moc: 4,0 kW,

· wydajność: 840,0 L/min.,

· liczba obrotów: 1410 obr./min.

Sprężarka służy także do zasilania napędów pneumatycznych oraz do napełniania poduszki powietrznej w hydroforze.

Zbiorniki filtracyjne zostały wykonane przez firmę Mostostal z Wrocławia o następujących parametrach technicznych:

· średnica: 2,8 m,

· wysokość 6,4 m,

· pojemność: 37,72 m3,

· masa: 6100,0 kg.

Woda doprowadzana jest od góry filtra przewodem o średnicy 300,0 mm. Filtry wyposażone są także w spust wody o średnicy 200,0 mm.

Część filtrów jest wypełnionych złożem Grennsand, część natomiast materiałem chalcedonitowym. 

Każdy z filtrów pracuje z wydajnością 50,0 m3/h, która jest regulowana przez przepływomierz indukcyjny, zawór regulacyjny oraz pneumatyczny zawór klapowy z regulacją suwu.

Natomiast podczas płukania filtra, pozostałe 5 pracuje wówczas z wydajnością 60,0 m3/h.

Liczba pracujących filtrów zależy od liczby pomp podwyższania ciśnienia będących w ruchu. Na każdą pompę uruchamiane są dwa filtry, co jest sterowane automatycznym przyporządkowaniem filtrów.

Filtry płukane są automatycznie co 1200,0 m3 przefiltrowanej wody. Filtr płukany jest powietrzem i wodą uzdatnioną. Do płukania powietrzem wykorzystywane są dwie dmuchawy, pracujące naprzemiennie. Natomiast do płukania wodą – trzy pompy, przy czym naprzemiennie tylko dwie pompy mogą być włączone równocześnie. Parametry pomp płuczących są następujące:

· producent: KSB,

· typ: ETANORM – G 80 – 160,

· wydajność: 190,0 m3/h,

· wysokość podnoszenia: 30,0 m H2O,

· moc: 15,0 kW.

Zbiornik wód popłucznych służy do gromadzenia wody z płukania filtrów. Jego pojemność wynosi ok. 200,0 m3. Gdy zbiornik ten nie jest całkowicie wypełniony, możliwe jest wówczas płukanie filtrów.

Wody popłuczne są tłoczone do pierwszej komory reakcji (mieszania z wodą surową) za pomocą dwóch pomp, pracujących naprzemiennie w ilości 30,0 m3/h. Wybór ciągu technologicznego, do którego zawracane są popłuczyny, odbywa się przez odpowiedni program bądź też sekwencyjnie, rozpoczynając od ciągu pierwszego.

Do gromadzenia wody uzdatnionej wykorzystywany jest zbiornik o pojemności ok. 200,0 m3 . Jednocześnie w 2018 roku oddano do użytku nowy zbiornik wody uzdatnionej, o pojemności 1000 m3, zaś w planach jest budowa kolejnego, również o pojemności 1000 m3.

Ze zbiornika wody czystej zestaw pomp tłoczy wodę do sieci wodociągowej z wykorzystaniem hydroforu.

Zestaw pomp składa się z czterech pomp o następujących parametrach technicznych:

· producent: KSB,

· typ: ETANORM – M 65 – 250,

· wydajność: 100,0 m3/h,

· wysokość podnoszenia: 20,0 m H2O,

· moc: 30,0 kW.

Po stronie ssawnej zestawu dodawany jest do wody podchloryn sodu. Na przewodzie tłocznym zainstalowany jest zawór bezpieczeństwa, który otwiera się przy ciśnieniu 7,0 bar.

Pompy wody uzdatnionej sterowane są z wykorzystaniem falownika.

Na wyjściu ze Stacji mierzona jest zawartość chloru oraz odczyn pH w celach kontrolnych. Rejestrowany jest także przepływ wody za pomocą przepływomierza indukcyjnego.

Dezynfekcja wody na SUW nie jest ciągła, jest stosowana w razie potrzeby. Stacja dozowania podchlorynu sodu składa się ze zbiornika dozowania i pompy dozującej. Pompa jest sterowana proporcjonalnie do wielkości przepływu. Parametry techniczne pompy:

· producent: Prominent,

· typ: GAMM 4.

Zbiornik dozowania jest napełniany oryginalnym roztworem. Jest to zbiornik wykonany z PVC o pojemności 200,0 L.

Wymienione powyżej elementy technologiczne zlokalizowane są:

· studnie, na terenach okolicznych działek należących do Lasów Państwowych

· urzązenia technologiczne (za wyjątkiem zbiorników) – w jednym budynku hali technologicznej,

· zbiorniki retencyjne i na wody popłuczne (na terenie tej samej działki co Stacja Uzdatniania Wody)

· koagulant – w zbiorniku magazynowym w pobliżu SUW (na terenie działki, na której położona jest SUW).

Oprócz obiektów technologicznych, budynek w którym znajduje się hala filtrów, posiada wyodrębnione:

· dyspozytornię i zaplecze socjalne dla dyspozytorów,

· warsztat

· laboratorium

· pomieszczenie mistrza SUW

· kotłownię.

Cały teren jest ogrodzony.

W załączniku nr 5 przedstawiono mapę terenu SUW Wydrzany I

Celem realizacji opisanej we wstępie inwestycji obejmującej budowę SUW Wydrzany II, planuje się wykorzystać następujące elementy z SUW Wydrzany I:

· teren SUW Wydrzany I (zgodnie z mapą z załącznika nr 5)

· zbiorniki retencyjne wody uzdatnionej (dopuszcza się nadbudowę na nowych zbiornikach urządzeń do odgazowania wody po zmieszaniu – usunięcia agresywnego dwutlenku węgla – pod warunkiem przeliczenia nośności płyt stropowych tych zbiorników)

· zbiorniki na wody popłuczne wraz z pompownią wód popłucznych (pod warunkiem sprawdzenia warunku przepustowości dla SUW Wydrzany I – ograniczonej do 200,0 m3/h i SUW Wydrzany II pracującej na 200,0 m3/h

· rurociąg wód popłuczyn z SUW Wydrzany I – na teren OŚ (do ścieków surowych) – pod warunkiem sprawdzenia przepustowości – dla warunku jak wyżej,

· zaplecze socjalne, dyspozytornię – zakłada się, że wizualizacja, sterowanie, dyspozytornia dla SUW Wydrzany II będzie zlokalizowana w obiekcie SUW Wydrzany I (istniejącej dyspozytorni)

· zestaw sieciowy – istniejący (SUW Wydrzany I) – ewentualna jego rozbudowa związana ze zwiększeniem wydajności – w gestii Zamawiającego,

· dezynfekcja wody przed zbiornikami retencyjnymi (istniejąca na SUW Wydrzany I) – ewentualna rozbudowa układu, związana ze zwiększeniem wydajonści – w gestii Zamawiającego

Jeszcze raz zwraca się uwagę na przyjęte założenie – tj. woda uzdatniona w układzie technologicznym SUW Wydrzany I będzie mieszana w proporcji 50/50 z wodą uzdatnioną w układzie technologicznym SUW Wydrzany II.

Charakterystyka planowanego ujęcia i SUW Wydrzany II
Planowana Stacja Uzdatniania Wody „Wydrzany II” (budynek SUW wraz z niezbędnymi zbiornikami i infrastrukturą techniczną) zlokalizowana zostanie w bezpośrednim sąsiedztwie istniejącej SUW Wydrzany I, na działkach o numerach ewidencyjnych 263/8 i 263/13, będących we władaniu Inwestora. 

Woda surowa ujmowana będzie z pobliskiego zbiornika o nazwie Mulnik, utworzonego na odcinku starorzecza rzeki Świny. 

Ujmowana woda surowa, ma charakter wody powierzchniowej lekko zasolonej. Wartości poszczególnych wskaźników oraz ich roczne trendy zmian zaprezentowano na w załączniku nr 1. Badania prowadzono w okresie od lipca 2017 śledząc trendy zmian wartości poszczególnych wskaźników, mających wpływ na wybór technologii uzdatniania, a także na jakość i ilość odpadów powstających w procesie produkcyjnym oraz rodzaj wykorzystanych substancji chemicznych do uzdatniania wymienionej powyżej wody. 

Po wstępnej separacji zawiesin na ujęciu i wariantowej dezynfekcji (lub dozowaniu innego utleniacza, zgodnie z koncepcją Wykonawcy), tłoczona będzie rurociągiem na obiekt SUW Wydrzany II, gdzie dalej poddana zostanie wieloetapowemu uzdatnieniu w następujących procesach jednostkowych:

· stabilizacja przepływu w komorze rozprężnej i grawitacyjny przepływ wody na układ koagulacji,

· koagulacja, flokulacja i sedymentacja lub flotacja zawiesin (dopuszcza się każde rozwiązanie procesu koagulacji pod warunkiem zlokalizowania wszystkich urządzeń na terenie SUW) – analizowana w koncepcji była sedymentacja z wykorzystaniem separatorów lamelowych, oraz sedymentacja z obciążnikami (ziarna piasku)

· redukcja zawiesin pokoagulacyjnych na mikrofiltrach dyskowych (jako wariant, sprzężony z technologią wykorzystującą koagulację dociążoną)

· pompownia II stopnia wraz komorą czerpną pomp,

· filtracja ciśnieniowa na złożach wielowarstwowych (piasek antracytowy, kwarcowy oraz złoże katalityczne) celem usunęcia manganu oraz jonu amonowego (po wpracowaniu mikrobiologicznym bakterii nitryfikacyjnych),

· ultrafiltracja ciśnieniowa (wraz z wariantową koagulacją poprzedzającą ultrafiltry – wykorzystującą koagulanty wstępnie zhydrolizowane)

· retencja wody w zbiornikach – magazynowanie wody na potrzeby płukania filtrów ciśnieniowych i systemu ultrafiltracji,

· pompownia III stopnia – tłoczenie wody na układ odwróconej osmozy, 

· odwrócona osmoza – odsalanie wody,

· mieszanie wody uzdatnionej z nowej SUW z uzdatnioną wodą podziemną z istniejącej SUW Wydrzany,

· desorpcja dwutlenku węgla po zmieszaniu uzdatnionej wody podziemnej i powierzchniowej i magazynowanie wody w istniejących zbiornikach retencyjnych, lub też wiązanie dwutlenku węgla – założeniem jest osiągniecie równowagi kwaso – węglowej,

· tłoczenie wody do sieci wodociągowej (wykorzystanie istniejącego zestawu pompowego zlokalizowanego na SUW Wydrzany I)


Układ uzdatniania wody na SUW Wydrzany II zapewni godzinową wydajność produkcji  w odniesieniu do wody uzdatnionej (zmiękczonej, kierowanej do mieszania z wodą z SUW Wydrzany I) w ilości:
Q = 200,0 m3/h
Bilansując poszczególne strumienie, bazując na przyjętych założenia, Idąc od końca procesu technologicznego, mając na uwadze odcieki powstające na poszczególnych etapach szacukowo:

· membrany do odsalania (ok 25,0 % odzysku) - strumień podawany na membrany (po ultrafiltracji) ok 267,0 m3/h, strumień odcieków: 67,0 m3/h

· ultrafiltracja ok 2,5 % strumienia nadawy: strumień po filtrach pospiesznych: 273,6 m3/h, odciek 7,6 m3/h,

· filtry ciśnieniowe: ok 5 % strumienia nadawy: strumień po układzie wstępnego uzdatniania wody: 286,65 m3/h

· koagulacja – ok 5 % strumienia wody kierowanej na filtry 300,9 m3/h

· wstępne przygotowanie wody (kraty oraz sita) ok 2 % strumienia: 307,0 m3/h

Tym samym pobór wody z ujęcia powierzchniowego winien oscylować w granicach 310,0 m3/h celem pozyskania ok 200,0 m3/h odsolonej wody. Biorąc pod uwagę rezerwy związane z możliwością zastosowania innej technologii uzdatniania wody, bazującej jednak na wytycznych przedstawionych założono w toku postępowania środowiskowego, że ilość wody pobieranej z ujęcia powierzchniowego powiększona zostanie ok 15,0 % w stosunku do wyznaczonej wartości, tym samym pobór wody surowej odbywać się będzie w ilości nie większej niż  310,0 * 1,15 = 360 m3/h.
Oczywiście w przypadku, gdy Wykonawcza zaproponuje mniej wodochłonną technologię, ilość ujmowanej wody zostanie skorygowana (co będzie miało bezpośrednie przełożenie na koszty budowy i wyposażenia ujęcia).

Nowy obiekt (budynek SUW wraz z elementami towarzyszącymi tj. zbiornikami, rurociągami międzyobiektowymi itp.) zlokalizowany będzie w sąsiedztwie istniejącej SUW Wydrzany, na działce o numerze ewidencyjnym 263/8 (obręb 0010 Świnoujście) należącej do Inwestora.

Wstępnie przewiduje się wykonanie budynku SUW jako kompletnej hali przemysłowej, na planie prostokąta o wymiarach ok. 20 x 40 m, wykonanym w konstrukcji stalowej z płytami wielowarstwowymi i dachem dwuspadowym (powierzchnia, konstrukcja, architektura – wynikająca z przyjętych rozwiązań zczegółowych.
Wewnątrz budynku zamontowany zostanie kompletny układ technologiczny złożony z:

· 1 komory wody surowej pełniącej funkcję komory rozprężnej, stabilizującej przepływ wody surowej przed kolejnymi etapami jej uzdatniania,

· 2 niezależnych ciągów koagulacji wraz z sedymentacją lub flotacją ok. Q = 180 m3/h

· 2 niezależnych ciągów mikrofiltrów dyskowych o wydajności ok. 170 m3/h każdy do usunięcia zawiesin pokoagulacyjnych,

·  1 komory zbiorczej pełniącej funkcję komory czerpnej pomp II stopnia,

· zestawu pomp II stopnia przetłaczających wodę na układ filtracji ciśnieniowej i ultrafiltracji – co najmniej 3 pompy (w tym jedna rezerwowa) – wraz ze zbiornikiem pośrednim

· 8 filtrów ciśnieniowych o średnicy 2800 mm, pracujących w układzie filtracji jednostopniowej, wypełnionych złożem wielowarstwowym (antracyt, piasek kwarcowy, złoże katalityczne),

· 4 ciągów  membran ultrafiltracji ciśnieniowej o łącznej wydajności ok. 290 m3/h,

· pompowni III stopnia – tłoczącej wodę na system RO (pompownia wysokociśnieniowa)

· 2 ciągów membran odwróconej osmozy o łącznej wydajności ok. 270 m3/h,

· układu mieszania wody uzdatnionej na SUW Wydrzany II z wodą uzdatnioną na SUW Wydrzany I

· układu usuwania agresywności wody po zmieszaniu (desorpcja CO2 lub wiązanie dwutlenku węgla agresywnego).

· elementów towarzyszących tj. stacje dozowania i magazynowania reagentów, urządzenia płuczące, a ponadto poza obrębem budynku SUW dodatkowe, niezbędne  elementy infrastruktury technicznej (np. zbiorniki wody płuczącej).

Z uwagi na jakość surowca (wysokie stężenie chlorków), całość instalacji, urządzeń, armatury mających bezpośredni kontakt z ujmowaną wodą winna zaprojektowana zostać w standardzie odpowiednim do kontaktu z wodą morską.  

Sterowanie układu winno zapewnić możliwość pracy wespół z SUW Wydrzany I przy zachowaniu odpowiedniej proporcji mieszania strumieni wody. 

SUW Wydrzany I pracuje w układzie „skokowym” - tj. załączane są I, II lub III ciągi technologiczne, każdy o wydajności ok 100,0 m3/h. Tym samym SUW Wydrzany II winna być dopasowana w sterowaniu do powyższych założeń, tak by proporcja mieszania wody odsolonej z wodą uzdatnioną na SUW Wydrzany I zawsze była nie większa niż 50 %, a jednocześnie układ technologiczny uzdatniania wody na SUW Wydrzany II, zachowywał ciągłość produkcji, bez zbędnych przestojów.

Zakłada się zatem ciągłość produkcji wody na SUW Wydrzany II. W przypadku braku możliwości utrzymania takiej ciągłości, konieczne będzie takie zaprojektowanie układu (szczególnie membran), by możliwe było ich wyłączanie bez szkody dla efektywności procesu uzdatniania oraz trwałości urządzeń. 

UWAGA! Przedstawione na etapie koncepcji założenia są tylko sugestią co do proponowanego układu technologicznego. Zakłada się realizację inwestycji w systemie zaprojektuj – wybuduj, dając Wykonawcy dowolność w zakresie układu technologicznego (bazując jednak na wymienionych kluczowych blokach technologicznych tj. ujęcie z separacją zawiesin – koagulacja – filtracja pospieszna – ultrafiltracja – odwrócona osmoza – dezynfekcja). Stąd też dopuszczona jest elastyczność przy deklarowaniu strumieni odpadów, zużycia wody na cele własne, rodzaju wykorzystywanych substancji chemicznych do procesu uzdatniania wody.

Dopuszcza się również na obecnym etapie (Dialog techniczny) wprowadzenie dodatkowych procesów technologicznych lub eliminację założonych w niniejszym opracowaniu. 

Koncepcja (wykorzystana m.in. do postępowania środowiskowego) zakłada następujące procesy i urządzenia jednostkowe (stanowiące bazę do analizy dla potencjalnych Wykonawców, na której winni wprowadzić swoje zmiany lub sugestie):

· ujęcie powierzchniowe zostanie wyposażone w kraty lub sita, których celem będzie wstępna separacja zawiesin, przed wtłoczeniem wody do rurociągu wody surowej, transportującego wodę na SUW Wydrzany II. Wykonawca bazując na swoich doświadczeniach winien zaproponować optymalne jego zdaniem rozwiązanie na tym etapie ciągu technologicznego, bazując na parametrach jakości wody surowej, udostępnionych w załączniku nr 2 oraz doświadczeniach własnych w realizacji podobnych ujęć. UWAGA! Należy wziąć pod uwagę fakt, iż zbiornik, z którego woda będzie pozyskiwana, stanowi osadnik wstępny dla ewentualnych zawiesin napływających wraz z wodą rzeczną, czy też w spływach powierzchniowych. Propozycja rozwiązania ujęcia znajduje się w załączniku nr 7 do niniejszego opracowania. W załączniku tym znajduje się również wykaz przeprowadzonych prac rozpoznawczych, w tym badań geotechnicznych, badań składu osadów dna Mulnika, batymetria. W postępowaniu środowiskowym przewidziano następujące elementy:

· odpady: skratki, popłuczyny z płukania sit; osady organiczne pochodzące z ujęcia wody,

· substancje chemiczne przechowywane na ujęciu: podchloryn sodu dozowany, ewentualnie dozowany do wody surowej bezpośrednio z roztworu stężonego do rurociągu wody surowej z ujęcia na SUW celem inaktywacji mikororganizmów lub fitoplanktonu (jeśli będzie taka konieczność technologiczna)

· dopuszcza się wprowadzenie przez potencjalnych Wykonawców dodatkowych procesów na terenie ujęcia obejmujących dozowanie innych, niż zakładany podchloryn sodu substancji chemicznych (utleniaczy), jeśli Wykonawca wykaże ich istotną rolę w procesie wstępnego uzdatniania wody,

· nie dopuszcza się lokalizacji na terenie ujęcia dodatkowych budynków technologicznych, w których miałoby się odbywać inne niż przewidziane powyżej uzdatnianie wstępne

· ujęcie – wstępne założenia techniczne:

· kraty i sita do separacji zawiesin

· pompy zatapialne – 3 sztuki o wydajności 180,0 m3/h każda

· układ dozowania dezynfektanta (podchloryn sodu) i lub innego utleniacza bądź reagenta (zgodnie z sugestiami Wykonawcy)

· tłoczenie wody na SUW Wydrzany II – jeden rurociąg PE, o średnicy DN 400 (trasa uzgodniona na etapie postępowania środowiskowego – załącznik nr 3)

· koagulacja (komory szybkiego, wolnego mieszania i sedymentacja objętościowa, z wykorzystaniem pakietów lamelowych, z dociążeniem; dopuszcza się również proces flotacji); 2 równolegle pracujące ciągi technologiczne (każdy na połowę wydajności SUW Wydrzany II) – w uzasadnionych przypadkach dopuszcza się rozwiązanie na 3 równolegle pracujących ciągach technologicznych, 

· odpady: osady pokoagulacyjne pochodzące z sedymentacji lub flotacji kłaczków koagulacyjnych, kierowane do kanalizacji po ich zagęszczeniu (jak obecnie) – zawierające głównie zawiesinę wodorotlenku glinowego, osady zagęszczone, kierowane na istniejące poletka osadowe, 

· substancje chemiczne: wstępnie zhydrolizowany koagulant glinowy (polichlorek glinowy), oraz flokulant przygotowywany w stacji dojrzewania polielektrolitu

· mikrosita do wstępnej separacji kłaczków pokoagulacyjnych oraz niewysedymentowanych zawiesin (jako wariant technologiczny) – założono 2 ciągi technologiczne, każdy na połowę wydajności:

· odpady – wyseparowana na sitach zawiesina pokoagulacyjna, w tym nieusunięty w procesie koagulacji fitoplankton, 

· płukanie sit – wodą procesową,

· pompownia II stopnia – min 3 pompy (w tym jedna rezerwowa) – sterowanie – dopasowane do przyjętych założeń dla całego systemu, wykonanie, odporne na chlorki, pompowanie wody przez filtry pospieszne, na ultrafiltrację ciśnieniową, 

· filtracja pospieszna – oparta o filtry ciśnieniowe, o średnicy DN 2800 (wstępnie założono 8 sztuk, pracujących z prędkością filtracji nie większą niż 6,0 m/h, o  płaszczu, umożliwiającym zasyp wysokiego złoża – wstępnie przyjęto płaszcz ok 3,5 m i zasyp wielowarstwowego złoża składającego się z: antracytu, piasku kwarcowego, materiału katalitycznego; płukanie złóż wodą oraz powietrzem (co najmniej 2 pompy płuczące oraz 2 dmuchawy do realizacji powyższego celu – intensywność płukania, zgodnie ze sztuką),

· odpady: popłuczyny z płukania filtrów – zawiesina tlenków glinowych, żelazowych i manganowych, kierowane na oczyszczalnię ścieków,

· substancje chemiczne: tylko okresowo podchloryn sodu do dezynfekcji filtrów przy wymianie złóż filtracyjnych,

· ultrafiltracja – zakłada się 4 ciągi technologiczne, płukane wodą (piki płuczące) oraz powietrzem, wraz z kompletną instalacją do płukania, a także CEB i CIP, z niezbędnymi zbiornikami magazynowymi na substancje chemiczne (w tym podchloryn sodu i kwas do CEB); układ całkowicie automatyczny. Zamawiający oczekuje od Wykonawcy sugestii technicznych co do rozwiązań szczegółowych istotnych dla prawidłowej pracy systemu ultrafiltracji.

· odpady:

· popłuczyny z płukania membran (piki płuczące) – woda zawierająca naturalne, resztkowe po procesie filtracji zawiesiny, koloidy i mikroorganizmy,

· popłuczyny z CEB-owania membran (okresowe płukanie membran, z wykorzystaniem podchlorynu oraz kwasu) – prowadzone z częstotliwością 1/3 doby (podchloryn), lub 1/7 dni (kwaśne), po neutralizacji odprowadzane do kanalizacji

· popłuczyny z CIP-owania – czyszczenia chemicznego membran (okresowe 1/pół roku) – podchloryn, kwas, zasada (po neutralizacji odprowadzane do kanalizacji)

· wykorzystywane substancje chemiczne: podchloryn sodu, kwas cytrynowy, ług sodowy i kwas solny (ilość i konfiguracja zależna od warunków eksploatacyjnych układu)

· pompownia III stopnia – podająca wodę na RO (przy czym pompy wysokiego ciśnienia winny być zblokowane z układem RO)

· odwrócona osmoza; dwa ciągi technologiczne o minimalnym odzysku 70 %, w skład w których wchodzić będą prefiltry (jeśli jest taka konieczność), pompa wysokiego ciśnienia, układ dozowania antyskalanta, systemy płukania eksploatacyjnego, pełne opomiarowanie w zakresie przepływów poszczególnych strumieni, ciśnień oraz przewodności; systemy zapewniające automatyczne przełączanie membran w stan czuwania, bez szkody dla żywotności membran. Ponadto Zamawiający oczekuje od Wykonawcy sugestii technicznych co do rozwiązań szczegółowych istotnych dla prawidłowej i długotrwałej pracy systemu RO.

· odpady:

· koncentrat powstający w toku normalnej pracy membran (zagęszczona naturalna woda, zawierająca substancje takiej jak w wodzie surowej, lecz wielokrotnie zagęszczone – jakość będzie wyznaczona w dalszej części opracowania)

· odcieki z płukania membran: płukanie kwaśne i zasadowe (raz na 0,5 – 1,0 roku, w zależności od warunków eksploatacyjnych) – po neutralizacji odprowadzane do kanalizacji,

· substancje chemiczne:

· antyskalant (w oparciu o związki fosforu)

· kwas (solny lub siarkowy), zasada (wodorotlenek sodu) do regeneracji i czyszczenia membran – z częstotliwością zależną od warunków eksploatacyjnych.

· Desorpcja lub wiązanie agresywnego dwutlenku węgla, poprzez dozowanie ługu sodowego lub innej substancji neutralizującej

Powyższe elementy składowe całego procesu będą docelowo doprecyzowane, w tym również o informacje uzyskane przez Zamawiającego w trakcie Dialogu technicznego z Wykonawcami.

Porównując różne propozycje technologiczne Wykonawców, Zamawiający będzie kierował się m.in. następującymi kryteriami:

1. Straty wody w procesie produkcji (stosunek woda brutto/netto)

2. Szacowana żywotność membran RO w latach

3. Szacowana częstotliwość CIPowania membran RO (w miesiącach)

4. Szacowane, sumaryczne koszty eksploatacyjne 

5. Szacowane, sumaryczne koszty inwestycyjne

6. Stopień rozbudowania układu technologicznego uzdatniania wody. 
Opis przyjętego do postępowania środowiskowego sposobu zagospodarowania ścieków z SUW Wydrzany II 
Podstawowym odpadem z nowego SUW będzie koncentrat z membran RO, będący zagęszczonym roztworem składników naturalnie zawartych w wodzie. Tym samym jakość koncentratu zależeć będzie od:

· stopnia odzysku wody (przyjmuje się odzysk wody ok 70,0 %, zatem wszystkie zawarte w wodzie sole, będą zagęszczone o ok 30 % jej objętości podawanej na membrany)

· jakości wody podawanej na membrany, wykazującej zmienność w różnych okresach eksploatacji ujęcia.

Wskaźniki odgrywające największą rolę z punktu widzenia jakości odprowadzanego koncentratu to przede wszystkim zawartość chlorków. Determinują one możliwości jego odprowadzania.

Zakłada się, że:

· strumień koncentratu wynosił będzie ok 67,0 m3/h

· jakość koncentratu w zakresie podstawowych wskaźników, dla najgorszych wartości parametrów stwierdzonych podczas analiz:

· chlorki (przy ich stężeniu w nadawie ok 3500 mg/L – stwierdzane epizodycznie 2 razy w ciągu roku) – stężenie w koncentracie: ok 13.800 mg/L
· chlorki (przy ich stężeniu w  na średnim, rocznym poziomie ok 1300 mg/L) – stężenie w koncentracie ok 5080 mg/L
· sód (wartość wynikająca z bilansu jonowego) – maksymalnie 6500 mg/L, średnio 2374 mg/L

· odczyn – w granicach 8,0 pH

· wymienione powyżej wskaźniki stanowią najistotniejszy z punktu widzenia bilansu jonowego udział.

Dla koncentratu pozostałe wartości wskaźników  dla jakości wody odpowiadającej średniej zawartości chlorków (wyznaczone częściowo w oparciu o badania własne, częściowo o bilans jonowy) kształtują się następująco:

· jon amonowy: około 0,45 mg/L

· potas: około 150,0 mg/L

· wapń: około 900,0 mg/L

· magnez: około 47,87 mg/L

· węglany: ok 571,65 mg/L

Analizując możliwości zagospodarowania koncentratu z RO należy jednoznacznie stwierdzić, że nie ma innej możliwości jego zagospodarowania w środowisku poza rozcieńczeniem odpowiednim strumieniem zawierającym mniejszą zawartość chlorków. Odciek ten jest agresywny jeśli chodzi o infrastrukturę techniczną, co należy mieć na uwadze projektując sposób rozwiązania jego odprowadzenia. 
Jednocześnie należy zwrócić uwagę na fakt iż pobierając z ujęcia wodę zawierającą chlorki bilans ładunku chlorkó z ujęciu środowiskowym jest zachowany. Strumienie zawierające chlorki są rozdzielane, a następnie łączone przed wprowadzeniem do odbiornika:

· ujmowana jest woda (strumień Q0), zawierająca średnio 1300,0 mg/L chlorków

· woda na SUW w systemie RO jest rozdzielana na dwa strumienie:

· QI - zawierający minimalną zawartość chlorków – wykorzystywany do zaopatrzenia mieszkańców w wodę pitną (permeat)

· QII – zawierający skoncentrowane chlorki (koncentrat)

· następnie oba strumienie trafiają do odbiornika – (pierwotnego źródła)

· QI – poprzez system zaopatrzenia w wodę mieszkańców, a następnie przez system odprowadzenia i oczyszczania ścieków (ze ściekami oczyszczonymi do odbiornika)

· QII – w zależności od wariantu, albo przed oczyszczalnię ścieków, za oczyszczalnię ścieków, lub bezpośrednio do odbiornika.

Tym samym środowiskowo, z punktu widzenia odprowadzanych ścieków, system RO jest obojętny z wyjątkiem dozowanego antyskalanta zawierającego np. fosforany (kwas metylenofosfonowy), dozowanego zazwyczaj w dawce ok 1,0 – 5,0 mg/L.

Do postępowania środowiskowego przyjęto wariant I

Wariant I: Odprowadzenie koncentratu na obiekt oczyszczalni ścieków i zmieszanie ze ściekami oczyszczonymi (za obiektem OŚ)

Wariant I – analiza.
Analizując wariant I należy wziąć pod uwagę następujące aspekty:

· zawartość chlorków i sodu w koncentracie (dla wartości średnich i maksymalnych – wyznaczone powyżej)

· strumień koncentratu: ok 67,0 m3/h dla najwyższej wydajności membran

· wydajność godzinową oczyszczalni ścieków: 530,0 m3/h – średnio godzinowa wydajność w okresie letnim

· stężenie chlorków w ściekach oczyszczonych: zgodnie z otrzymanymi danymi ok 500,0 mg/L.

Tym samym mając na uwadze powyższe, stężenie chlorków i sodu w ściekach zmieszanych  wyniesie:

· dla wartości średniej chlorków w wodzie ujmowanej:

Ccl = 1014,0 mg/L (w stosunku do 1300 mg/L znajdujących się wtedy w odbiorniku)

· dla wartości maksymalnych chlorków w wodzie ujmowanej:

Ccl = 1998,0 mg/L (w stosunku do 3500 mg/L znajdujących się wtedy w odbiorniku)

W przypadku wartości średnich poziom chlorków nieznacznie przekracza  wartość ok 1000,0 mg/L, natomiast w przypadku wartości maksymalnych zawartości chlorków w wodzie ujmowanej, wartość chlorków w ściekach oczyszczonych odprowadzanych do odbiornika jest podwyższona dwukrotnie w stosunku do tego poziomu. 

Po wymieszaniu ze ściekami oczyszczonymi zawartość chlorków nie będzie większa niż ich poziom w odbiorniku – biorąc  pod uwagę rozcieńczenie ściekami oczyszczonymi!
W wariancie tym nie można wykorzystać własności rozcieńczających pozostałych odcieków (ścieków) produkowanych na SUW.

Analiza pozostałych odcieków technologicznych powstających w procesie uzdatniania wody na nowej SUW.

W toku procesu uzdatniania powstawać będą jeszcze odcieki na:

· procesie koagulacji (zawiesina pokoagulacyjna wodorotlenku glinowego, substancji organicznych, mineralnych etc)

· procesie filtracji pospiesznej (popłuczyny z płukania filtrów)

· procesie UF (płukanie membran ultrafiltracyjnych)

Każdy z wymienionych strumieni będzie już coraz bardziej czysty, niemniej jednak przede wszystkim będą one zawierały zawiesiny.

Zawartość zawiesiny naturalnej w wodach ujmowanych z Mulnika kształtowała się w badanym okresie na średnim poziome ok 10,0 mg/L, przy wartościach maksymalnych ok 30,0 mg/L.

Na sumaryczny udział zawiesin w odciekach składać się będzie dozowany koagulant i flokulant, którego ilości wg badań technologicznych wynieść mogą nawet 150,0 mg/L (koagulantu)

Możliwe są dwa sposoby rozwiązania problemu tych odcieków:

Wariant I: Separowanie fazy stałej (zawiesiny) na terenie SUW i mieszanie odcieku z koncentratem RO i dalej jego zagospodarowanie w jednym z wariantów dla RO

Wariant II: Odprowadzanie odcieku na oczyszczalnie ścieków i mieszanie ze ściekiem surowym co spowoduje zwiększenie obciążenia hydraulicznego OŚ (ok 50,0 m3/h) oraz nieznaczny wzrost stężenia chlorków (ok 10 %) w ściekach oczyszczonych. 
Sumaryczny strumień odcieków przyjmuje się na poziomie ok 50,0 m3/h (+/- 10 %) - zostanie zweryfikowany przez Wykonawcę w przyjętej technologii. 

Zakładana wstępnie gospodarka odpadowa w zakresie odcieków nie pochodzących z płukania chemicznego membran (popłuczyn, osadów) z wymienionych procesów obejmować będzie:

· gromadzenie wszystkich odcieków w zbiorniku uśredniającym (wyrównawczym) o pojemności ok 50,0 m3
· pompowanie odcieków na układ separacji lamelowej po wcześniejszym zadozowaniu koagulanta i flokulanta, celem poprawy własności sedymentacyjnych osadów,

· gromadzenie oczyszczonego z zawiesiny odcieku w zbiorniku pośrednim/pompowni, wspólnej odcieków oczyszczonych po UF+FP+K

· gromadzenie wysedymentowanej zawiesiny w zagęszczaczach grawitacyjnych (wstępnie przyjmuje się dwa zagęszczacze o pojemności 50,0 m3 każdy) – zagęszczenie do ok 1 – 2 % suchej masy

· odwadnianie osadu zagęszczonego z wykorzystaniem prasy odwadniającej – odwodnienie do ok 30,0 – 40,0 % suchej masy. Na tym etapie rozważa się również zgromadzenie osadów na terenie istniejących poletek osadowych na SUW Wydrzany I (do przeanalizowania przez potencjalnych Wykonawców na etapie Dialogu technicznego)

· wywóz powstałych osadów na składowisko odpadów

W przypadku odcieków z chemicznego płukania membran wstępnie zakłada się następujące kierunki zagospodarowania:

· zagospodarowanie powyższych substancji odbywać się będzie w następujący sposób:

· przewiduje się lokalizację na terenie SUW dwóch zbiorników wykonanych z tworzywa sztucznego, w których gromadzone będą odcieki z czyszczenia chemicznego membran (objętość, zgodnie z doświadczeniami Wykonawców, z realizacji podobnych systemów)

· zbiornik na odcieki kwaśne (wraz z wariantową instalacją neutralizacji zasadą)

· zbiornik na odcieki podchlorynu sodu (wraz z wariantową instalacją neutralizacji tiosiarczanem sodu)

· odcieki z CEB-owania membran UF (kwaśne i zawierające podchloryn sodu) będą gromadzone w oddzielnych zbiornikach tworzywowych, zlokalizowanych na terenie SUW, a następnie poddawane neutralizacji odpowiednio z wykorzystaniem NaOH oraz tiosiarczanu sodowego, dozowanych automatycznie i następnie odprowadzania (po neutralizacji) na oczyszczalnię ścieków UWAGA! Dopuszcza się na etapie opracowywania szczegółowych założeń technologicznych mieszanie tych odcieków ze strumieniem ścieków kierowanych na oczyszczalnię, pod warunkiem, że obliczenia nie wskażą  istotnego wpływu tych odcieków na jakość ścieków kierowanych na oczyszczalnię, tak, że będą one mieściły się w zakresach wymaganych dla tego typu zanieczyszczeń,

· odcieki z CIP-owania membran UF (identyczne jak z CEB-owania, tylko bardziej stężone) – będą gromadzone w tych samych zbiornikach co odcieki z CIP-owania membran; sposób zagospodarowania identyczny jak powyżej, dawki dostosowane do stężenia odcieków, 

· odcieki z kwaśne CIP-owania membran RO – będą gromadzone w tym samym zbiorniku co odcieki kwaśne z CEB-owania membran UF, zaś w przypadku odcieków alkalicznych z CIP-owania, będą one gromadzone lokalnie, w zbiorniku zestawu roboczego, wykorzystywanego do CIP-owania (po, i tam przed zrzutem do odbiornika neutralizowane 

Zamawiający oczekuje od Wykonawcy propozycji również w zakresie rozwiązania gospodarki osadowej, bazującej na jego doświadczeniach, minimalizującej uciążliwość „odpadów” z produkcji wody w omówionym procesie technologicznym. Należy jednak poruszać się w ramach nakreślonych powyżej. 

