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B.1 TEHNICKI OPIS
B.1.1 Uvod

Biljni uredaj Prud graden je u okviru Projekta zastite od oneci$éenja voda u priobalnom podrucju
2. Investitor je tvrtka Metkovi¢ d.o.o. i komisionar Hrvatske vode. Radove, temeljem provedenog
natjeCaja i ponudenog tehni¢kog rjeSenja, izvodila je tvrtka Viadukt d.d.

Tehnicko rieSenje predmetnog uredaja koncipirano je u sklopu, te postalo sastavni dio, ponude
za izradu, dobavu, izgradnju, montazu, testiranje i primopredaju uredaja za prociS¢avanje
otpadnih voda naselja Prud, po modalitetu "klju¢ u ruke". U skladu s propozicijama iz prethodne
dokumentacije kao i natje€ajnog postupka, tehni¢ko rieSenje obuhvacéa uredaj za prociséavanje
otpadnih voda nominalnog kapaciteta 550 ES, |l odnosno bioloskog stupnja procis¢avanja.
Tehnologija pro€iS¢avanja odnosno tip uredaja je biljni ureda;.

Biljni uredaj Prud graden je u razdoblju proljec¢e/ljeto 2016. godine. Sluzbeni poletak pokusnog
rada, koji je trajao Sest mjeseci, bio je 19. srpnja 2016. godine. Tijekom razdoblja pokusnog
rada zapazena su dva ispustanja nepoznatih tvari u kanalizacijski sustav (u prvoj polovici rujna,
te drugoj polovici listopada). Pokusni rad formalno nije zavrden, tehni¢ki pregled nije proveden,
niti je uredaj predan na upravljanje investitoru. Zbog problema izvoditelja, koji su na kraju
rezutirali steCajem, uredaj nije pravilno odrzavan, niti je bilo odgovaraju¢eg odaziva na naznake
loSeg stanja uredaja.

Trenutno je stanje biljnog uredaja, posebno prvog polja odnosno polja za filtriranje loSe. Trska je
praktiCki nestala. Na povrSini polja je prisutno zadrzavanje otpadne vode, Sto upucuje na
zaklju€ak da je smanjena propusnost supstrata. Opisano stanje biljnog uredaja potrebno je
sanirati.

B.1.2 Opcenito o biljnim uredajima

Biljni uredaji su umjetno oblikovane modcvare sa ciliem stvaranja uvjeta kojima se pospjeSuje
prociS¢avanje otpadnih voda koje kroz njih protjecu. U engleskom govornom podrucju se za ove
uredaje koristi naziv "constructed wetlands" tj. gradene moévare. U Sirem smislu, pod ovim
nazivom mogu se obuhvatiti svi uredaji za prociSéavanje kod kojih biljke igraju odredenu ulogu,
tako i primjerice plitke, obrastene lagune (biljni uredaji sa slobodnim vodnim licem). Medutim, u
uzem smislu se pod pojmom biljni uredaji podrazumijevaju prirodi bliski uredaji za proc¢iS¢avanje
kod kojih se otpadna voda bioloski prociS¢ava prolaskom kroz filtarsko tijelo na kojem su
zasadene bilike (biljni uredaji s podpovrSinskim tokom). Ovi uredaji se, dakle, sastoje od
vodonepropusnog spremnika koji je ispunjen filtarskim supstratom na kojem su zasadene
mocvarne biljke.

Odrazavajuci procese koji se odvijaju u prirodnim vodnim sustavima, biljni uredaji predstavljaju
slozen integrirani sustav u kojem uz interakciju vode, biljaka, zivotinja, mikroorganizama i
okoliSnih faktora dolazi do poboljSanja kvalitete vode. Kombinacijom fizikalnih, bioloskih i
kemijskih procesa unutar biljnog uredaja odvija se uklanjanje otpadne tvari iz sirove otpadne
vode.
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Jednostavan rad, visoka ucinkovitost proCiS¢avanja i relativno niski troSkovi izgradnje, pogona i
odrzavanja u odnosu na konvencionalne tehnologije prociS¢avanja, karakteriziraju biljne uredaje
kao kvalitetna i prihvatljiva rjeSenja prociS¢avanja otpadnih voda. Njihovoj atraktivnosti dodatno
pridonose estetske i ekoloSke vrijednosti (biolodke i krajobrazne raznolikosti mocévarnih
stanista).

Bilini uredaji se prvenstveno koriste za prociSéavanje kucanskih (sanitarnih) otpadnih voda
manjih naselja udaljenih od urbanih sredina. Medutim, uspjeSno se mogu primijeniti i na obradu
industrijskih otpadnih voda s farmi, klaonica, procjednih voda iz rasadnika i oborinskih dotoka s
prometnica i dr.

B.1.3 Glavni elementi biljnog uredaja za prociséavanje otpadnih voda Prud

Neovisno o konceptualnom oblikovanju biljnog uredaja, svaki se uredaj u osnovi sastoji od
najmanje dvije grupe objekata, vezana za pripadne stupnjeve prociséavanja, i to:

- objekti prethodnog prociSéavanja otpadnih voda, te
- objekti bioloSkog prociséavanja otpadnih voda.

Na uredajima za proCiS¢avanje se najCeS¢e pojavljuje i tre¢a grupa objekata, vezana za
dodatnu obradu mulja. Medutim, u konkretnom slu€aju predvideno je da ¢e se sav mulj koji
nastane prilikom prociS¢avanja otpadnih voda (i to u Imhoff-ovom talozniku) odgovaraju¢im
cisternama odvoziti na (buduci) procistac€ otpadnih voda Metkovic.

Pored prethodno navedenih glavnih elemenata, pojavljuju se i drugi elementi, potrebni za
pravilno funkcioniranje uredaja.

Objekti prethodnog proc¢iSéavanja otpadnih voda
Objekti prethodnog prociS¢avanja sastoje se od:

- Automatska gruba reSetka: ovaj uredaj realiziran je u vidu grube reSetke u jednostavnoj
Stapnoj izvedbi (s razmakom S&tapova 2 cm) s automatskim skidanjem otpada i
odlaganjem u kontejner. Automatska gruba reSetka smjeStena je u ukopanom armirano-
betonskom kanalu.

- Imhoff-ov taloZnik (alternativha formulacija: Emscherov zdenac): u ovoj gradevini se
provodi prethodno taloZzenje otpadne vode, te se stoga ista sastoji od prostora za
talozenje talozivih tvari, ispod kojeg se nalazi prostor za sakupljanje i digestiju mulja.
Pored prostora za taloZzenje mulja nalazi se i prostor za sakupljanje plivajuceg mulja.
Vazno je napomenuti da je prostor za sakupljanje i digestiu mulja odvojen od prostora za
taloZzenje mulja s kosinama. Ove kosine imaju vrlo vaznu ulogu jer sprijeCavaju unosenje
eventualno resuspendiranog mulja u prostor za taloZenje. Ukupni potrebni volumen
Imhoffovog taloznika iznosi V = 96,3 m?
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U konkretnom slu€aju za Imhoffov taloznik koriSten je postojeci aeracijski spremnik, u
kojem su izvedene potrebne gradevinske preinake (ugradnja kosina i dr.).

Objekti bioloskog pro¢is¢avanja otpadnih voda

Objekti bioloSkog procgiS¢avanja sastoje se od:

Polje za filtriranje: u polju za filtriranje dolazi do uklanjanja najfinijih suspendiranih Cestica,
koje nije moguce taloziti u sklopu mehanic¢kog predtretmana, te do prvog stupnja bioloSke
razgradnje otopljenih i neotopljenih organskih tvari u otpadnoj vodi. Polje za filtiranje je
realizirano u obliku bilijne gredice s vertikalnim tokom vode. Prethodno istalozena otpadna
voda se na polje za filtriranje distribuira intermitentno, pomoc¢u crpki.

Polje za Ccis¢enje: polje za c&iscenje predstavlja drugi stupanj bioloSke razgradnje,
prvenstveno otopljenih organskih tvari u otpadnoj vodi. Ovo polje je realizirano u obliku
biline gredice s horizontalnim tokom vode. Otpadna voda u polje za ¢&iS¢enje tece
gravitacijski.

Polje za poliranje: polje za poliranje je zavr$ni stupanj &iS¢enja otpadnih voda. Osim
daljnje bioloSke razgradnje otopljenih organskih tvari, u ovom polju se postize i dodatno
smanjenje i drugih parametara, te posebno smanjenja broja preostalih mikroorganizama u
otpadnoj vodi. Ovo polje je takoder realizirano u obliku biljne gedice s horizontalnim tokom
vode, a otpadna voda u polje za poliranje te€e gravitacijski.

Dimenzije pojedinih polja dane su su tablici 1, dok su dubine pojedinih polja dane u tablici 2.

Tablica 1: Dimenzije polja

POLJA DUZINA | SIRINA | DUBINA* | POVRSINA VOLUMEN EF. VOLUMEN
[m] [m] [m] [m?] [m°] [m’]

PF 48 11 1,00 528 528 158

PC 32,9 17,5 0,60 575 345 103

PP 19,8 14,6 0,50 289 144 43

Ukupno: 1392 1017 304

*Neto dubina supstrata.

Tablica 2: Dubine polja

POLJA NETO DUBINA BRUTO DUBINA DUBINA POLJA

SUPSTRATA [m] SUPSTRATA [m] [m]

PF 1,00 1,20 1,50

PC 0,60 0,60 0,90

PP 0,50 0,50 0,80

Biljni uredaj za prociS¢avanje otpadnih voda  Zajedni¢ka oznaka Broj projekta Prilog: B.1

naselja Prud
Sanacija pojedinih dijelova uredaja

projekta:
1865/2017

struke:
1865/2017-1

Stranica: 4/12




"HIDROPROJEKT - ING" Revizija: Sifra:
projektiranje d.o.o. 0 1462

10000 ZAGREB, DRASKOVICEVA 35/1
OIB: 07963942338

Ostali objekti

Pored prethodno opisanih osnovnih objekata prethodnog i bioloSkog procis¢avanja otpadnih
voda izgradeni su i ostali objekti, koji predstavljaju pomoc¢ne objekte u procid¢avanju otpadnih
voda i/ili koji su uvjetovani zahtjevima iz natje€ajne dokumentacije. Ovdje spadaju:

- Ispust: ispustanje proCidéenih otpadnih voda se i dalje provodi u otvoreni vodotok rjecice
Norin.

- Interna zacjevljenja za vodu i otpadnu vodu: sastoji se od niza razli€itih cjevovoda za
teCenje pod tlakom te teCenje sa slobodnim vodnim licem, kojim se sanitarna voda,
proc€iSéena voda, te otpadna voda dovodi do pojedinih dijelova uredaja za procis¢avanje.
Ove cijevna infrastrukturea izvedena je od plastiénih materijala (PEHD, PVC, PP)
odgovarajuéih karakteristika.

- Kabelska infrastruktura: ova infrastruktura se na lokaciji uredaja za prociS¢avanje
otpadnih voda sastoji od glavnog kabelskog razvoda (napojnih kabela od glavnog
razvodnog ormara postrojenja do razdjelnih ormara pojedinih tehnoloskih cjelina); kabela
tehnoloskih potroSaca (kabeli od razdjelnika tehnoloSkih cjelina ili pripadajuéeg
upravljatkog ormara do samog tehnoloSkog potrosac¢a - napojni i signalni kabeli); te
kabela elektriCne instalacije opée potrosnje (kabeli za rasvjetu, uti¢nice i eventualnu ostalu
potrosnju).

- Interne prometnice i manipulativne povrSine: na lokaciji predmetnog uredaja za
proCiS¢avanje otpadnih voda prakticki se sastoje od asfaltnog manipulativnog platoa.
Odvodnja oborinskih voda provodit ¢e se povrSinskim razlijevanjem u okolni neobradivi
teren.

- Sanacija pogonske zgrade: Prema zahtjevima narucitelja provedena je sanacija postojeée
pogonske zgrade. Sanacijom je bila obuhvacena zamjena vanjske stolarije, unutarnje
keramike, soboslikarsko-li¢ilacki te fasaderski radovi kao i zamjena postojeceg
ventilacijskog sustava novim sustavom.

- Sigurnosni ispust: Prema zahtjevima naruditelja osiguran je sigurnosni ispust (obilazni
cjevovod ili "bypass") kojim se osigurava da u slu€aju prestanka rada uredaja odnosno u
izvanrednim okolnostima, nepro€iS¢ene ili djelomi¢no prociséene vode odlaze kroz
funkcionalni postojecéi ispust otpadne vode.

- Ograda, hortikulturno uredenje i dr: izvedena je ograda kao transparentna visine
minimalno 200 cm, i to kao tipska montazna panel ograda s odgovaraju¢im stupovima.
Hortikulturno uredenje provodi se zatravnjivanjem ravnih povrsina prirodnim putem.
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B.1.4 Spisak normi, pravila i standarda i klju€énih kriterija koji su koriSteni u
projektiranju

Tehnicko rjeSenje biljnog uredaja za prociScavanje otpadnih voda naselja Prud definirano je
koristenjem slijedecih osnovnih normi i standarda odnosno struc¢ne literature:

- Arbeitsblatt DWA-A 262: Grundsatze fir Bemessung, Bau und Betrieb von
Pflanzenklaranlagen mit bepflanzten Bodenfiltern zur biologischen Reinigung
kommunalen Abwassers; Marz 2006 (sadrzanog u J. Nowak i B. Heise: DWA-Kommentar
zum DWA-Regelwerk Naturnahe Abwasserbehandlung in Pflanzenklaranlagen und
Teichklaranlagen; DWA Oktober 2007)

- G. Geller, G. Honer: Anwenderhandbuch Pflanzenklaranlagen; Springer 2003

- D. Malus, D. Vouk: Priru¢nik za ucinkovitu primjenu bilinih uredaja za prociS¢avanje
sanitarnih otpadnih voda; Gradevinski fakultet Zagreb, 2012

- R. H. Kadlec, S. D. Wallace: Treatment Wetlands; Second Edition; CRC Press 2009

U pogledu referentnih parametara koje je potrebno postic¢i na izgradenom uredaju, pored samih
zahtjeva sadrzanih u natje€ajnoj dokumentaciji koristen je i vazeci:

- Pravilnik o graniénim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 80/2013, 43/2014,
27/2015)

Klju€ni kriteriji, kojima mora udovoljiti uredaj za prociS¢avanje otpadnih voda jesu slijedeci:

Protoéni kapacitet uredaja. Vr3ni hidrauli¢ki kapacitet (protoCni kapacitet uredaja) iznosi Qpmax
= 2 I/s. Navedeni protok odnosi se za projektirano krajnje razdoblje.

Vrijednosti prociSéene vode. Gradevina treba biti projektirana i izgradena da zadovolji
slijedece grani¢ne vrijednosti i smanjenja opterecenja:

- Ukupne suspendirane tvari < 35 mg/l (smanjenje opterecenja za min. 90%)
- BPKs < 25 mg O,/l (smanjenje opterecenja za min. 70%)
- KPKcr < 125 mg O,/I (smanjenje optereéenja za min. 75%)

Razina buke. Gradevina treba biti projektirana i izgradena da zadovolji slijedece vrijednosti
(mjereno na bilo kojem mjestu duz ograde UPOV-a):

- Maksimalna razina buke na granicama uredaja
- 50 DBA tijekom dana
- 40 DBA tijekom noci

Kakvocéa zraka. Gradevina treba biti projektirana i izgradena da zadovolji slijede¢e grani¢ne
vrijednosti (mjereno na bilo kojem mjestu duz ograde UPOV-a):

- Amonijak < 100 pug/m?
- Sumporovodik < 5 pg/m?®
- Merkaptani < 3 pg/m?
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B.1.5 Osnovni tehnoloski parametri biljnog uredaja

Osnovni procesi koji se dogadaju u biljnom uredaju su adsorpcija, mineralizacija, aerobna i
anaerobna razgradnja. Glavni dio procesa procCiS¢avanja Cine bakterije koje Zive na korijenima
biljaka ili medu njima, u supstratu. Biljke uvode u supstrat kisik i tako stvaraju aerobne zone.
Medu aerobnim zonama se nalaze anaerobne zone. U tako mozai¢ko rasporedenim podrucjima
s kisikom i bez, dolazi do razgradnje tvari u otpadnoj vodi i ugradivanja u mikrobnu masu
bakterija. Uloga biljaka se ogleda posebno u tome da sa svojim korijenskim sustavom nude
podlogu bakterijama za prihvaéanje i ugradnju mineralizirane tvari (npr. fosfate, nitrate, te
mnoge toksicne tvari) u tkivo biljaka.

Bilini uredaji za procis¢avanje otpadnih voda su vrlo u€inkoviti kod uklanjanja suspendiranih
Cestica i Cestica koje se taloZze u oneciS¢enoj vodi. Medutim, to moZze biti i najtezi proces u
ucinkovitosti biljnog uredaja, koji moze ugroziti djelovanje biljnog uredaja. Uredaj se naime
moze zacepiti i na taj nacin dolaziti do pojave povrsinskog toka. Stoga je potreban ucinkovit i
redovno odrzavan taloznik ili septicki tank.

Kod projektiranja biljnog uredaja u obzir se uzimaju i zimski uvjeti, koji imaju utjecaja na
djelovanje uredaja. Na taj nacin osigurava se efektivno djelovanje uredaja kroz cijelu godinu.
lako se pred ili po zimi biljke posijeku, uredaj neometano radi zahvaljujuéi razvijenom
korijenskom sustavu koji dovodi kisik u supstrat i stvara uvjete za razvoj mikroorganizama.

Biljni uredaj dimenzioniran je za slijedeCe parametre:

a) Hidrauli¢ki parametri
- Specifitna potroSnja vode 120 I/ES/dan
- Tude vode u veli¢ini od 30% dnevnih koli¢ina otpadnih voda
- Ukupni dnevni dotok otpadne vode i tudih voda 85,80 m*/dan
- Maksimalni satni protok 4,8 I/s

b)  Tereti oneciSéenja
- Nominalni kapacitet uredaja 550 ES
- Dnevni teret BPK5 33,0 kg/dan
- Dnevni teret KPK 66,0 kg/dan
- Dnevni teret ST 38,5 kg/dan
- Dnevni teret N 6,1 kg/dan
- Dnevni teret P 1,0 kg/dan

C) Procesni parametri
- Vrijeme zadrzavanja u talozniku 11 h (prosje¢no dnevno)
- Vrijeme zadrzavanja u biljnom uredaju (poljima) 85 h
- Ukupno vrijeme zadrzavanja 96 h

d)  GraniCne vrijednosti emisija otpadnih voda

- Ukupne suspendirane tvari < 35 mg/l (smanjenje opterecenja za min. 90%)
- BPKs < 25 mg O,/I (smanjenje opterecenja za min. 70%)

- KPKc: < 125 mg O,/l (smanjenje opterecenja za min. 75%)
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Bilini uredaj je dimenzioniran prema vremenu zadrZavanja, koje je potrebno za eliminaciju
parametara KPK, BPK5 i ST. Obi¢no je za to potrebno vrijeme zadrzavanja veée od 3 dana, uz
pretpostavku da je pravilno uredeno primarno Ciscenje.

Primarno CiS¢enje se izvodi u talozniku. Zbog pravilnog talozenja Cestica potrebno je osigurati
dovoljno dugo vrijeme zadrzavanja u talozniku, koje omoguéava do 70% smanjenja parametra
ST. Pored toga u talozniku dolazi i do razgradnje organske tvari te time i smanjenja parametara
KPK i BPK5 za oko 30%.

Ukupan efektivni volumen polja, gdje e strujati voda, predstavlja cca 30% ukupnog volumena i
iznosi 304 m®. Predviden maksimalni dotok vode na biljni uredaj za 550 ES iznosi 85,8 m®/d.
Dakle, vrijeme zadrzavanja u samim poljima je 85 h, a u talozniku prosje¢no 11 h. Vrijeme
ukupnog zadrzavanja tako iznosi 96 h odnosno 4 dana, §to predstavlja dovoljno dugo
zadrZavanje vode koje je osnova za pro€iS¢avanje otpadne vode do zahtijevanih grani¢nih
vrijednosti emisija otpadne vode.

ProciS¢avanje otpadne vode provodi se - redom - u slijede¢im osnovnim dijelovima uredaja:

- Automatska gruba redetka

- Primarno proci§¢avanje - Imhoffov taloznik
- Polja za filtriranje

- Polja za Cid¢enje

- Polja za poliranje

Ocekivane koncentracije otpadne vode nakon prolaska pojedinog dijela uredaja prikazane su
tablici 3.

Tablica 3: OCekivane koncentracije otpadne vode po fazama

PARAMETAR Nakon Nakon Nakon Nakon Grani¢na
primarnog POLJA ZA POLJA ZA POLJA ZA vrijednost
progi$¢avanja | FILTRIRANJE CISCENJE POLIRANJE [mg/l]
[mg/l]* [mg/l] [mg/l] [mg/l]
BPKs (mg/l) 256,4 37,7 6,7 3,9 <25
KPK (mg/l) 512,8 145,8 54,5 33,2 <125
ST (mg/l) 160,8 112,9 15,6 9,4 <35

*Uz pretpostavku ucinkovitog primarnog ciS¢enja (64% smanjenje parametra ST i 30%
smanjenje KPK i BPKG).

Specifi¢na opterecenja pojedinih polja prikazana su u tablici 4.

Tablica 4: Specifitna optereéenja polja

PARAMETAR POLJA ZA POLJA ZA POLJA ZA OGRANICENJA
FILTRIRANJE CISCENJE POLIRANJE [g/mzld]
[g/m?/d] [g/m?/d] [g/m?/d]
BPKs 41,67 5,63 1,99 <50
KPK 83,33 21,76 16,18 <250
ST 26,14 16,85 4,63 <50
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B.1.6 Sanacijski radovi

Opcéenito. Temeljem provedene analize stanja utvrden je opseg sanacijskih radova. Preteziti
dio sanacijskih radova odnositi ¢e se polje za filtriranje, Cije je stanje posebno lo3e: trska je
praktiCki nestala, a na povrsini polja je prisutno zadrzavanje vode, §to upucuje na zaklju¢ak da
je smanjena propusnost supstrata. Pored glavnine zahvata na polju za filtriranje, provode se i
drugi radovi koji su uglavhom usmjereni na odrzavanje uredaja, kao i dovrdenja radova koji su
ostali nedovrSeni uslijed ste€aja prethodnog izvoditelja. U nastavku se u najbitnijim crtama
opisuju predvideni radovi sanacije.

Pripremni radovi. Prije samih sanacijskih radova potrebno je provesti odgovarajuée pripremne
radove. Prvenstveno je potrebno provesti mjere priviemene odvodnje otpadnih voda tijekom
trajanja radova, posebno tijekom zahvata na polju za filtriranje i ugradnji uronjenih pregrada u
Imhoffovom talozZniku.

Zaustavljanje dotoka otpadnih voda na uredaj provodi se zatvaranjem rucéne zapornice na
preljevnom oknu, nakon Cega ¢e se otpadne vode preljevati u "bypass" i te€i prema postojecem
ispusnom kanalu. Privremenu odvodnju otpadnih voda moguce je ostvariti njihovim
sakupljanjem u spojnom oknu "bypassa" i njihovim crplienjem u cisterne i odvozom na najbliZi
uredaj za prociSCavanje otpadnih voda, ili direktnim ispustanjem u otvoreni vodotok, uz
prethodnu dozvolu nadleznih sluzbi (Hrvatske vode).

Takoder je potrebno isprazniti sadrzaj Imhoffovog taloznika (otpadna voda i tekuéi primarni
mulj) i distribucijske crpne stanice crpljenjem u cisterne i odvozom na najblizi uredaj za
prociS¢avanje na daljnju obradu.

Radi omoguc¢avanja pristupa na polje za filtriranje potrebnoje provesti demontiranje pojedinih
panela ograde po duljoj stranici tog polja. Demontiranje treba provesti paZljivo, kako se paneli
ne bi ostetilti. Demontirane panele potrebno je na odgovarajuéi nacin skladistiti, te nakon
provedenih sanacijskih radova ponovno montirati.

Polje za filtriranje. Sa povrSine polja za filtriranje potrebno je ukloniti ostatke posuSenih biljaka,
kao i ukloniti sve Zive bilke odnosno korov. Predvida se ruéno uklanjanje odnosno
Cupanje/plievljenje. Uklonjeni materijal potrebno je na odgovarajuéi nacin zbrinuti.

U nastavku potrebno je ukloniti postojeci sloj drobljenca (frakcija 16/32 mm) u debljini 20 cm.
Ovaj sloj bio je u funkciji pokrivanja distribucijskih cijevi. Uklanjanje odnosno iskop potrebno je
provoditi paZljivo (ruéno) kako se ne bi ostetile postojece distribucijske cijevi. Uklonjeni materijal
potrebno je na odgovarajuci nacCin zbrinuti. Potom je potrebno demontirati i distribucijske cijevi
DN 63 mm. Demontiranje potrebno je obavljati paZljivo, kao ne bi doSlo do oStecenja cijevi.
Demontirane cijevi potrebno je isprati, rupe na njima ocCistsiti od eventualno nakupljenog smeca,
te propisno sloziti izvan polja i zastiti od UV zraka. Nakon provedenih glavnih radova
distribucijske cijevi potrebno je ponovno montirati.

Nakon prethodno opisanih predradnji moguce je pristupiti sanaciji samog polja za filtriranje. U
tom smislu potrebno je ukloniti postojeci supstrat (frakcija 0/4 mm) u debljini od 80 cm. PreteZiti
dio iskopa moguce je izvrsiti strojno. Medutim, sloj neposredno iznad drenaznog sloja, kao i
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sami drenazni sloj (od frakcje 16/32 mm), ukljuCujuci geotekstil koji razdvaja ta dva sloja,
potrebno je iskopati ruéno, kako ne bi doslo do oste¢enja drenaznih cijevi. Uklonjeni materijal
potrebno je na odgovarajuci nacin zbrinuti i ne¢e se ponovno koristiti. Ukoliko ¢e prilikom ovih
radova eventualno doc¢i do oSteCenja hidroizolacijskih slojeva (na gornjoj stranici
armiranobetonske ploce) potrebno je izvrsiti popravak osteéenja, te postaviti novi zastiti sloj od
geotekstila.

Nakon $to je materijal uklonjen potrebno je pregledati otkriveni drenazni sustav. U slu€aju da se
evidentiraju oSteCenja drenaznih cijevi potrebno je izvrSiti zamjenu oStecCenih cijevi novima.
Drenazne cijevi su profila DN 100. Potom je potrebno ugraditi novi drenazni sloj od pranog
drobljenca (frakcija 16/32 mm) u debljini od 20 cm, unutar kojeg se nalazi sustav drenaznih
cijevi.

Iznad drenaznog sloja se ugraduje prijelazni sloj prema supstratu. Prijelazni sloj je potrebno
izvesti od mjeSavine pranog pijeska/$ljunka. Prijelazni sloj se izvodi u ukupnoj debljini od 20 cm,
kod Cega je donji dio (prema drenaznom sloju) od frakcije 8/16 mm debljine 10 cm, a gornji dio
(prema supstratu) od frakcije 4/8 mm, takoder debljine 10 cm. Napominje se da granulacija
prijelaznog sloja mora biti uskladena s granulometrijskim krivuljima supstrata odnosno
drenaznog sloja, kako bi se sprijecilo iznoSenje sitnijih Cestica iz supstrata u prijelazni odnosno
drenazni sloj.

Nakon ugradnje prijelaznog sloja pristupa se ugradnji samog supstrata. Supstrat se treba
sastojati od mjeSavine pranog pijeska/Sljunka granulacije 0,1/4,0 mm. Na granulometrijsku
krivulju mjeSavine postavljeni su odredeni zahtjevi i to: trajni koeficijent propusnosti ugradenog
supstrata mora biti k; = 10* m/s; efektivno zrno 0,2 mm < dip < 0,4 mm, a koeficijent
nejednolikosti U = dgo/d1p < 5. Supstrat se ugraduje u sloju od 60 cm. Podobnost supstrata, u
pogledu vodopropusnosti, potrebno je utvrditi odgovarajuéim ispitivanjem (tzv. "sand suitibility
test").

Napominje se da materijal i granulometrijski sastav pojedinih slojeva (drenazni sloj, prijelazni
sloj, supstrat) moraju biti sukladno smjernicama tehnologa. Prilikom ugradnje materijala nesmiju
se koristiti mehaniCka sredstva za zbijanje, ali se nesmiju pojavljivati niti znacajnija naknadna
slijeganja. Takoder niti upotrebljeni gradevinski strojevi nesmiju uzrokovati nedopustivo zbijanje.
Stoga se preporuca ugradnja materijala uz pomo¢ krana.

Nakon ugradnje supstrata potrebno je ponovno montirati odnosno vratiti sustav distribucijskih
cijevi na povrsinu polja za filtriranje. U tu svrhu se koriste ranije demontirane i skladiStene cijevi
DN 63 mm. Sustav distribucijskih cijevi pokriva se novim slojem pranog drobljenca (frakcija
16/30 cm u ukupnoj debljini od 20 cm. Na kraju se na povrSini polja za filtriranje sade sadnice
trske (Phragmites australis). Nabavku sadnica i samu sadnju potrebno je obaviti u konzultaciji s
tehnologom. Predvidena je gusto¢a sadnje od 9 biljaka/m?®.

Razni radovi odrzavanja. Na lokaciji uredaja potrebno je provesti razne radove odrzavanja. U
sklopu navedenog potrebno je izvrsiti uklanjanje korova u polju za CiS¢enje i polju za poliranje.
Korov su sve biljike koje nisu trska. Uklanjanje treba obavljati ru¢no, pljevljenjem odnosno
Cupanjem korova zajedno s korijenjem. Uklonjeni korov treba zbrinuti na odgovarajuci nacin.
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Nadalje, potrebno je provesti sanaciju armiranobetonskih povrSina na kojima je vidljivo
oStecenje. To se posebno odnosi na unutarnje povrsine armiranobetonskih okana uz pojedina
polja bilinog uredaja. Sanaciju ovih povrSina treba izvesti vodonepropusnom cementnom
Zbukom ili premazom s dodacima na bazi polimera, ili drugo. Kod toga priprema povrsine i
nanosenje premaza treba biti prema uputama isporucitelja premaza i/ili dodataka.

Kako bi se (kod vecih dotoka u kiSnom razdoblju) sprije€ilo eventualno preljevanje plivajucih
tvari preko gornjeg ruba uronjene pregrade u Imhoffovom talozniku, predvidena je demontaza
postojeée uronjene gregrade i ugradnja nove (viSe). Pored uronjene pregrade ispred odlaznog
cjevovoda prema nizvodnoj crpnoj stanici, potrebno je ugraditi i uronenju pregradu nakon ulaza
u taloznik. Uronjene pregrade potrebno je izraditi od nehrdajuceg Celika/lima debljine d = 4 mm.
U skladu s novom visinom gornjeg ruba uronjene pregrade potrebno je povisiti i betonsku
ispunu od betona C 25/30. U svrhu ugradnje dodatne betonske ispune potrebno je provesti
Ci¢enje/pjeskarenje postojece betonske ispune, te kontaktne plohe starog i novog betona
premazati epoksidnom smolom. Takoder je potrebno ugraditi odgovarajuca sidra.

U svrhu olak8anja buduc¢ih praznjenja Imhoffovog taloznika predvidena je ugradnja
odgovarajuéeg cjevovoda od nehrdajuéeg Celika DN 150. Cjevovod je opremljen odgovarajué¢im
nozastim zasunom i nastavkom za priklju¢ak vatrogasnog crijeva (odnosno crijeva vozila za
praznjenje).

Kako bi se omogucio prijenos i pohranjivanje mjernih signala mjeraca ugradenih mjeraéa
protoka potrebna je nabava i ugradnaj odgovaraju¢e PLC memorijske kartice, kao i izrada i
dopuna programske podrde za PLC i vizualizacije za operaterski panel, te nabava i instalacija
na racunalo licence za aplikaciju u svrhu komunikacije putem GPS veze.

Zavr$ni i ostali radovi. U sklopu predvidenih radova sanacije potrebno je provesti
odgovaraju¢u obuku operatera koji ¢e upravljati uredajem. U svrhu olakSanja rada na uredaju i
odredivanja trenutka praznjenja i odvoZenja mulja iz Imhoffovog taloZnika, potrebna je nabavka
sonde za ruéno mjerenje razine mulja i ru€no uzimanje uzoraka mulja. Takoder je potrebno
proesti optimalizaciju pulsnog punjenja vertikalnog polja podeSavanjem razina ukljucivanja
crpki.

B.1.7 ZavrSne napomene

Predvideni radovi na sanaciji BU Prud u najvec¢em dijelu su jednostavni (uglavnom gradevinski)
radovi, te ne bi trebali predstavljati problem iskusnom izvodaCu radova. UceSce elektro-
strojarske opreme je relativno malo. Kod izbora supstrata, posebno granulometrijskog sastava,
kao i odabira i sadnje biljaka (trske) potrebna je konzultacija s tehnologom nositelja primijenjene
tehnologije LIMNOWET.
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U zaklju¢ku se napominje da sve radove na izvodenju planirane gradevine treba izvesti prema
prilozenim nacrtima, tehniCkom opisu, troSkovniku i uputama tehnologa, jer u protivnom
projektant ne moze garantirati funkcionalnost projektiranih objekata. Ukoliko se tijekom radova
naide na kakve nepredvidene poteskoce potrebno je konzultirati se s projektantom, tehnologom
i nadzornom sluzbom.

Projektant:

Davor Stankovié¢, dipl. ing. grad.
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Gradevina: BILJNI UREDAJ ZA PROCISCAVANJE OTPADNIH VODA
NASELJA PRUD
SANACIJA POJEDINIH DIJELOVA UREDAJA

Vrsta projekta: Izvedbeni projekt

B.2 HIDRAULICKI | TEHNOLOSKI PRORACUN

Projektant:

Davor Stankovié¢, dipl. ing. grad.

Zagreb, studeni 2017.
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B.2 HIDRAULICKI | TEHNOLOSKI PRORACUN
B.2.1 Hidraulicko optereéenje uredaja za proc€iSéavanje (za 100%-tnu prikljuéenost)

HidrauliCko optere¢enje definirano je postojeéim idejnim projektom odnosno natje€ajnom
dokumentacijom, i to kako slijedi:

- Stalni stanovnici (5650 stanovnika x 120 |/stan/dan)
550 x120

=" """ —66,00m%dan
ered,dan 1000

- Tude vode (30% dnevne koli¢ine otpadnih voda)
Q,, =0,30x 66,00 =19,80 m*/dan

- Ukupni dnevni dotok otpadnih voda
Quk’dan = 66100 + 19180 - 85,80 msldan

- MAKSIMALNI SATNI PROTOK ("su$ni" protok)

Qmaxsat = @ + @ = 9;08 mS/h =25 I/s
8 24
- KISNI PROTOK
Qmaxki =2x M + @ =17,33 m3h = 4.8l/s
' 8 24

Napomena: NatjeCajnom dokumentacijom, na temelju do sada izradene dokumentacije,
maksimalni satni dotok otpadnih voda bio je deklariran u vrijednosti od 1,4 I/'s odnosno kiSni
protok u vrijednosti od 1,7 I/s. Navedene vrijednosti su nerealno niske. Npr. proracun
maksimalnog satnog protoka otpadnih voda bio je temeljen na 12 satnom dotjecanju, Sto je
vrijednost koja se primjenjuje za gradove veli¢ine 10000 do 50000 stanovnika.

B.2.2 Opterecenje otpadnom tvari

Opterecenje otpadnom tvari definirano je idejnim projektom odnosno natje¢ajnom
dokumentacijom, kako slijedi:

- petodnevna biokemijska potrosnja kisika, BPK-5 (20° C) 60 g O,/ES/d

- kemijska potroSnja kisika, KPK 120 g O,/ES/d
- ukupno rasprsene tvari, RT 70 g/ES/d
- ukupni dusik, N 11 g/ES/d
- ukupni fosfor, P 1,8 g/ES/

Temeljem navedenog proraCunavaju se slijedeci tereti onecidéennja:
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a) petodnevna biokemijska potrosnja kisika BPK-5 (20° C)
- BPKs 550 x 60/1000 = 33,0 kg/d

b) kemijska potrosnja kisika KPK
- KPK 550 x 120/1000 = 66,0 kg/d

c) ukupno suspendirane tvari, ST
- RT 550 x 70/1000 = 38,5 kg/d

d)  ukupni dusik, N
- N 550 x 11/1000 = 6,1 kg/d

e)  ukupni fosfor, P
- P 550 x 1,8/1000 = 1,0 kg/d

U nastavku Ce se uglavnom razmatrati slijede¢i parametri (sukladno zahtjevanom ucinku
proc¢is¢avanja prema natje€ajnoj dokumentaciji:

- ukupne suspendirane tvari
- BPK5
- KPK

Za navedene parametre, raCunske koncentracije u ulaznoj otpadnoj vodi su kako slijedi:

Susni protok:

- ukupne suspendirane tvari, ¢ = 448,7 mg/I
- BPKS5, ¢ = 384,6 mg/l

- KPK, ¢ = 769,2 mg/l

Kisni protok:

- ukupne suspendirane tvari, ¢ = 253,6 mg/I
- BPKS5, ¢ = 217,4 mg/l

- KPK, ¢ = 434,8 mg/l

B.2.3 Objekti prethodnog proc¢iSéavanja otpadnih voda

Automatska gruba resetka. Izgradena je automatska gruba reSetka sukladno zahtjevima iz
natjeCajne dokumentacije. Osnovne karakteristike jesu:

- proto¢ni kapacitet, Qua = 10 I/s

- razmak Stapova, e = 20 mm

- materijal izrade, nehrdajuci Celik AlISI 304

- CiScenje sakupljenih krutih tvari; automatski sa odstranjivanjem sakupljenih tvari u
kontejner

Na automatskoj gruboj reSetki ne predvidaju se nikakvi dodatni zahvati.
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Imhoff-ov taloznik. Za Imhoff-ov taloznik koristi se i izraz "Emscherov zdenac". Ova gradevina
se uobi¢ajeno dimenzionira uz slijedece postavke:

- prostor za taloZenje: 75 L/ES
- truliste: 70 L/ES
- prostor za plivajuéi mulj: 30 L/ES

Medutim, kako ¢e se otpadne vode nakon prethodnog procis¢avanja upudivati na biljne gredice,
nuzno ju je (otpadnu vodu) Sto bolje istaloziti. Stoga se volumen prostora za taloZenje, prema
njemackim smijernicama DWA-A 262 definira uvjetom minimalno dvosatnog hidrauli¢kog
vremena zadrZavanja kod maksimalnog protoka koji se moze pojaviti u talozniku.

Za navedene uvjete, potreban volumen Imhoffovog taloznika proracunava se kako slijedi:

- prostor za talozenje,

Vi = 2 % 4,8 x 3600/1000 = 34,6 m* < 550 x 0,075 = 41,3 m®
- truliste,

Vyu = 550 x 0,070 = 38,5 m®
- prostor za plivaju¢i mulj,

Vyiv = 550 x 0,03 = 16,5 m®

Ukupni potrebni volumen Imhoffovog taloZnika iznosi V. = 96,3 m*

Ranije su provedene modifikacije postojeCeg aeracijskog spremnika koji je iskoristen kao
Imhoffov taloZnik. RaspoloZivi volumen u postojeéoj gradevini iznosi V = 146,0 m® > 96,3 m®.

Ucinak procCiS¢avanja u Imhoffovom taloZniku, te tereti oneciS¢enja nakon prethodnog
proc€iS¢avanja su kako slijedi:

UcCinak proci§¢avanja (DWA-A 262)

- BPKS5, 33,3% (sa 60 g/ES/d na 40 g/ES/d)
- KPK, 33,3% (sa 120 g/ES/d na 80 g/ES/d)
- ST, 64,3% (sa 70 g/ES/d na 25 g/ES/d)

- TKN, 9,1% (sa 11 g/ES/d na 10 g/ES/d)

- P, 11,1% (sa 2,5 g/ES/d na 2,2 g/ES/d)

Tereti onecdiscenja nakon prethodnog prociséavanja
- BPKS, 550 x 40/1000 = 22 kg/d

- KPK, 550 x 80/1000 = 44 kg/d

- ST, 550 x 25/1000 = 13,8 kg/d

- TKN, 550 x 10/1000 = 5,5 kg/d

- P, 550 x 1,6/1000 = 0,9 kg/d

Za navedene parametre, racunske koncentracije na izlazu iz taloznika su kako slijedi:
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Susni protok:

- ukupne suspendirane tvari, ¢ = 160,8 mg/I
- BPKS5, ¢ = 256,4 mg/l

- KPK, ¢ =512,8 mg/l

Kisni protok:

- ukupne suspendirane tvari, ¢ = 90,9 mg/I
- BPKS5, ¢ = 144,9 mg/l

- KPK, ¢ = 289,9 mg/l

U nastavku se prethodno obradena otpadna voda na polja za filtriranje jednoliko distribuira po
povrsini filtra pomocu crpki.

Na Imhoffovom taloZniku ne predvidaju se znacajniji gradevinski zahvati. Predvida se ugradnja
uronjene pregrade nakon ulaznog kanala u Imhoffov taloznik, te podeSavanje visine uronjene
pregrade ispred odlaznog kanala (prema crpnoj distribucijskoj crpnoj stanici).

B.2.4  Objekti bioloSkog prociS¢avanja otpadnih voda

Polje za filtriranje. Polje za filtriranje koncipirana su kao vertikalni filtri, s visokim optere¢enjem
suspendiranih tvari i BPK odnosno KPK.

Ukupna povrsina polja za filtriranje iznosi Fy,; = 528 m®. Na polje za filtriranje prethodno
istalozena otpadna voda distribuira se pomocu crpki s pripadnim sustavom distribucijskih cijevi.
Naizmjenicno se otpadna voda distribuira na polovicu povrsine, tj. svaka polovica polja za
filtriranje vezana je za zasebnu crpku i sustav distribucijskih cjevovoda (2 x 264 m?).

Odabrane dimenzije polja: 11,0 x 48,0 m,

Volumen odnosno protok crpke za distribuciju otpadne vode (pretpostavka podijele polja za
filtriranje na dvije jednake linije):

V = 20 x 528/2 = 5280 | = 5,28 m°
Qmax = 6 x 528/2 = 1584 |/min = 26,4 I/s

Na poljima za filtriranje potrebno je u cijelosti zamijeniti supstrat, te ponovo posaditi biljke. Trajni
koeficijent propusnosti ugradenog supstrata mora biti k; = 10” m/s. Za supstrat potrebno je
koristiti prani agregat granulacije 0,1/4,0 mm. Efektivno zrno 0,2 mm < d;o < 0,4 mm. Koeficijent
nejednolikosti U = dgo/d1o < 5.

Polja za €iS¢enje. Polja za CiS¢enje koncipirana su kao horizontalni filtri. Ova polja predstavljaju
glavni element bioloskog prociS¢avanja otpadnih voda.

Ukupna povrsina polja za &ig¢enje iznosi Fy: = 575 m.

Odabrane dimenzije polja: 17,5 x 32,9 m, (F = 575 m?)
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Na poljima za Cid¢enje ne predvidaju se dodatni gradevinski zahvati.

Polja za poliranje. Polja za poliranje su takoder koncipirana kao horizontalni filtri. U njima
dolazi do zavrSnog biolodkog prociS¢avanja otpadnih voda, te predstavljaju dodatnu sigurnost u

pogonu uredaja.

Ukupna povrsina polja za poliranje iznosi Fp,, = 289 mZ.

Odabrane dimenzije polja: 14,6 x 19,8 m, (F = 289 m?)

Na poljima za poliranje ne predvidaju se dodatni gradevinski zahvati.

Specifitna optereéenja pojedinih polja prikazana su u tablici 1.

Tablica 1: Specificna optereéenja polja

PARAMETAR POLJA ZA POLJA ZA POLJA ZA OGRANICENJA
FILTRIRANJE CISCENJE POLIRANJE [g/m?/d]
[g/m?/d] [g/m?/d] [9/m?/d]
BPKs 41,67 5,63 1,99 <50
KPK 83,33 21,76 16,18 <250
ST 26,14 16,85 4,63 <50

Dimenzije pojedinih polja dane su su tablici 2, dok su dubine pojedinih polja dane u tablici 3.

Tablica 2: Dimenzije polja

POLJA DUZINA SIRINA DUBINA* POVRSINA VOLUMEN EF. VOLUMEN
[m] [m] [m] [m?] [m] [m’]

PF 48 11 1,00 528 528 158

PC 32,9 17,5 0,60 575 345 103

PP 19,8 14,6 0,50 289 144 43

Ukupno: 1392 1017 304

*Neto dubina supstrata.

Tablica 3: Dubine polja

POLJA NETO DUBINA BRUTO DUBINA DUBINA POLJA

SUPSTRATA [m] SUPSTRATA [m] [m]

PF 1,00 1,20 1,50

PC 0,60 0,60 0,90

PP 0,50 0,50 0,80

Ocekivane koncentracije otpadne vode nakon prolaska pojedinog dijela uredaja prikazane su

tablici 4.
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Tablica 4: OCekivane koncentracije otpadne vode po fazama
PARAMETAR Nakon Nakon Nakon Nakon Grani¢na
primarnog POLJA ZA POLJA ZA POLJA ZA vrijednost
progi¢avanja | FILTRIRANJE CISCENJE POLIRANJE [mg/I]
[mg/l]* [mg/l] [mg/l] [mg/l]
BPKs (mgll) 256,4 37,7 6,7 3,9 <25
KPK (mg/l) 512,8 145,8 54,5 33,2 <125
ST (mg/l) 160,8 112,9 15,6 9,4 <35
*Uz pretpostavku ucinkovitog primarnog c&iScenja (64% smanjenje parametra ST i 30%

smanjenje KPK i BPKs).

Projektant:

Davor Stankovié¢, dipl. ing. grad.
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Investitor: METKOVIC d.o.o. Metkovié¢

Gradevina: BILJNI UREDAJ ZA PROCISCAVANJE OTPADNIH VODA
NASELJA PRUD
SANACIJA POJEDINIH DIJELOVA UREDAJA

Vrsta projekta: Izvedbeni projekt

B.3 TROSKOVNIK

Projektant:

Davor Stankovié¢, dipl. ing. grad.

Zagreb, studeni 2017.
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B.3 TROSKOVNIK
1 Opéenite napomene

Izvoditelj je duzan o svom trosku osigurati gradiliSte i gradevinu, te funkcionalnost gradevine od
Stetnog upliva vremenskih nepogoda, pogotovo za vrijeme kiSa srednjeg i jaCeg intenziteta. Zimi
gradevinu posve osigurati od mraza, tako da ne bi doslo do smrzavanja izvedenih dijelova i na
taj nacin do ostecenja.

Izvoditelj je duzan izvesti pomocna sredstva za rad kao $to su skele, oplate, ograde, skladista,
dizalice, dobauviti i postaviti strojeve, alat i potreban pribor itd., te poduzeti sve potrebne mjere
sigurnosti, tako da ne dode do nikakvih smetnji i opasnosti po Zivot i zdravlje zaposlenih
radnika, osoblja i prolaznika, te da ne dode do oStecenja postojece gradevine i postojecih
instalacija.

Nadzor za ¢uvanje gradevine, gradiliSta, svih postrojenja, alata i materijala, kako svoga, tako i
ostalih kooperanata, pada u duznost i na teret izvoditelja radova.

Izvoditelj je duZan radove izvesti uz sve potrebne mjere sigurnosti, tako da ne dode do nikakvih
smetnji i opasnosti po zivot i zdravlje zaposlenih radnika, osoblja i prolaznika, odnosno smetniji
ili oStecenja postojec¢ih objekata. Svaka eventualna Steta koja bi bila prouzrocena prolazniku ili
na susjednoj gradevini, uslijed kopanja, postavljanja skela i sl., pada na teret izvoditelja, koji je
duzan odstraniti i nadoknaditi Stetu u odredenom roku.

Jedini¢ne cijene pojedinih stavki troskovnika sadrzavaju troSkove za posve dogotovljen rad, tj.
materijal, pomo¢na sredstva kao $to su voda, elektri¢na struja, alat, oplata, skela ili slicno, za
svu radnu snagu, za sve pripremne radove kao npr. postavljanje baraka i postrojenja, uklju¢ivo
s demontazom i otpremom s gradiliSta nakon zavrSetka radova, pristupne putove na radiliste i
sl., i za sve trokove koji se pojave u bilo kojem obliku za potrebe gradnje. Ci$éenje i uredenje
gradiliSta takoder je sadrZzano u jedini¢nim cijenama.

Prije davanja ponude izvoditelj radova mora obavezno pregledati projektnu dokumentaciju, te
zatraziti objasnjenje za nejasne stavke i provjeriti dokaznicu mjera, te na vrijeme dati svoje
primjedbe, jer se kasnije primjedbe neée uzimati u obzir.

ObraCunavanje radova provodi se prema tehni¢kim normativima i njihovim dopunama. Za slucaj
da opis pojedinih radova u troSkovniku po misljenju izvoditelja ili bilo kojeg zainteresiranog
treceg lica nije potpun, izvoditelj je duZan izvesti radove prema pravilima gradenja i postojeéim
uzancama, a da ni s tog naslova nema pravo na bilo kakvu odsStetu ili promjenu jediniCne cijene
dane u troskovniku, osim ako to nije posebnim podneskom naglasio prilikom davanja ponude. U
slu€aju nedovoljno ili nejasno opisanog nacina, vrijede obracunavanja prema gradevinskim
normama iz 1952. godine i njhovim kasnijim dopunama. Za sav upotrebljeni materijal
mjerodavne su vazece hrvatske norme (HRN) odnosno u njihovu nedostatku medunarodne ili
druge nacionalne norme.

Iskop rova izvoditel] moze obaviti i vlastitom tehnologijom, s time da ¢e obraCun biti proveden
po idealnom profilu iz projekta, uz koli¢ine razupiranja prema projektu. Stavkama su
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obuhvacena i potrebna iznalazenja i poteSko¢e kod mimoilazenja s eventualno postoje¢im
instalacijama, ispitivanja i atesti za dokaz kvaliteta ugradenog materijala, zastoji kod ispitivanja i
prespajanja cjevovoda te osiguranje pristupnih putova.

Izvoditelj u potpunosti odgovara za ispravnost izvrSene isporuke i odgovoran je za eventualno
lo$ rad i lo$ kvalitet dobave, bilo za nabavku iz trgovacke mreZe ili od kooperanata.

Kod ugradbe svih dobavljenih predmeta mora se posvetiti naro€ita paznja obzirom na karakter
gradenja. Sve mora biti solidno izvedeno i ugradeni dijelovi moraju djelovati kao cjelina.

Za sve predmete, dobave i ugradbe od svojih kooperanata, investitoru jaméi izvoditelj radova.

Izvoditelj je duzan posjedovati ateste o ispitivanju materijala upotrebljenih za izgradnju
gradevine, a prilikom tehni¢kog prijema gradevine, sve ateste mora dostaviti investitoru na
upotrebu.

Sve izmjene u projektu, opisu radova i jediniénim cijenama mogu uslijediti samo uz suglasnost
projektanta i po odobrenju investitora. Isto vrijedi u sluCaju pojavljivanja bilo kakvih
nepredvidenih okolnosti u toku gradenja.

TroSak oko ispitivanja materijala pada na teret izvoditelja radova, tj. smatrat ce se da je
jediniénom cijenom u datoj ponudi izvoditelj zaraéunao i iznos za ispitivanje.

IzvodaC je duzan radove izvesti prema projektnoj dokumentaciji, pravilima struke i vazec¢im
zakonima, propisima i normama te uputama proizvodaca materijala i opreme.
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2 Dokumentacija

1 Izrada korekcija izvedbenog projekta, a tijekom
napredovanja radova i u skladu s nalazima na
terenu i izrada projekta izvedenog stanja.

Korekcije izvedbenog projekta i projekt izvedenog
stanja treba izraditi u svemu u skladu s
izvoditeljevom tehnologijom izvodenja, nalazima na
terenu do kojih ¢e se doc¢i napredovanjem radova,
te zakonskim i podzakonskim propisima.

Obracun po kompletu korekcija izvedbenog projekta

i projekta izvedenog stanja.
- UKUPNO, kn

2 Katastarsko snimanje izvedenog stanja s izradom

odgovarajuéeg elaborata i wupis u katastar
instalacija. Snimkom, osim predmetne gradevine,
obuhvatiti i sve druge instalacije u blizini s

geodetskim naznakama udaljenosti.

Snimak mora biti vezan na drzavni koordinatni
sustav i visinsku izmjeru. Elaborat izraditi u
dovoljnom broju primjeraka s time da se krajnjem
korisniku dostavlja i u digitalnom obliku.

ObraCun po kompletu katastarskog snimanja i

izradenog elaborata.
- Ukupno, kn

2 Dokumentacija - ukupno:
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3 Zajednicki troskovi gradilista

1 Uredenje gradiliSta i osiguranje nesmetanog
odvijanja prometa vozila i pjeSaka. Stavka vrijedi za
sve predmetne zahvate.
Stavka obuhvac¢a dovoz, postavljanje u pogonsko
stanje  svih  uredaja, postrojenja, pribora,
gradevinskih  strojeva, transportnih  sredstava,
oplata, ukruéenja, uredaja opskrbe, prostorija za
smijestaj i rukovodenje radova opisanih projektom i
sl. potrebnih za stru¢no izvrSenje predvidenih
radova u ugovorenom roku.
Obracun po kompletu radova.
- UKUPNO, kn

2 TroSkovi koriStenja uredaja, rezZija gradilita.
PodeSavanje i odrzavanje uredaja, ukljucujuci
najami, pristojbe, rezija gradilista, koriStenje javnih
povrSina i sl. Stavka vrijedi za sve predmetne
zahvate.
Obracun po kompletu radova.
- UKUPNO, kn

3 Uklanjanje, utovar i odvoz cjelokupnih uredaja,
postrojenja, pribora, itd. prema stavki 1. KoriStene
povrsine potrebno je predati u urednom stanju.
Obracéun po kompletu radova.
- UKUPNO, kn

3 Zajednicki troSkovi gradiliSta - ukupno:
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4 Pripremni radovi

1 Demontiranje panela ograde po duljoj stranici polja
za filtriranje. Stavka obuhvaca demontiranje,
transport do mijesta skladistenja, skladistenje,
vracanje na lokaciju te ponovnu montaZu nakon
izvedbe ostalih radova. Radove izvoditi sukladno
O.T.U. (HV) 1-02.3.

Obraéun po m demontirane ograde.
- UKUPNO, m 50

2 Uklanjanje i zbrinjavanje ostataka vecine posusenih
biljaka i korova na polju za filtriranje. Uklanjanje je
predvideno ru¢no (Cupanje/plievljenje). Zbrinjavanje
po nahodenju izvoditelja (deponij, kompostiranje,
spaljivanje i dr.) i sukladno vazecoj regulativi.

Obradun po m? tlocrtne povrsine polja za filtriranje.
- UKUPNO, m? 528

3 Uklanjanje (iskop) sloja drobljenca (frakcija 16/32
mm) u debljini 20 cm u polju za filtriranje. Sloj
drobljenca je u funkciji pokrivanja distribucijskih
cijevi. Uklonjeni supstrat se neée Koristiti.
Zbrinjavanje po nahodenju izvoditelja (deponij i dr.) i
sukladno vazecoj regulativi.

Obradun po m? uklonjenog materijala.
- UKUPNO, m* 110

4 Demontaza distribucijskih cijevi na povrsini polja za
filtriranje. Demontiraju se PEHD cijevi DN 63 mm.
Demontirane cijevi propisno slagati izvan biljnih
polja i ponovno upotrijebiti nakon izvedbe glavnih
radova.

Obracun po m demontiranih cijevi.
- UKUPNO, m 615

5 Osiguranje priviemene odvodnje otpadnih voda, a
tjekom cjelokupnog trajanja radova. Stavka
obuhvacéa sve potrebne dodatne radove kao $to su

Biljni uredaj za prociS¢avanje otpadnih voda  Zajedni¢ka oznaka Broj projekta Prilog: B.3
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postavljanje pragova, zatvarackih elemenata,
osiguranje, postavljanje, odrzavanje, pogon,
razgradnju, prelaganje Kkorita, cijevi, crijeva,
eventualno potrebnih crpki, odzracivanje zapornih
organa, ukljucivo demontazu itd. i to u potrebnom
opsegu za pojedini postupak. lzvoditelj u suglasju s
investitorom treba ishoditi odgovarajuéu suglasnost
koiji troskovi trebaju biti obuhvaceni ovom stavkom.

Obracun po kompletu radova.
- UKUPNO, kn

6. Praznjenje i zbrinjavanje sadrZzaja Imhoffovog
taloznika. Zasebno skupiti i zbrinuti eventualno
prisutne plivajuée tvari (ulja, masnoce), te otpadnu
vodu i mulj. Praznjenje i zbrinjavanje sukladno
vazecoj regulativi.

Obraéun po m® ispraznjenog i zbrinutog

sadrzavanja.

- UKUPNO, m® 90
4 Pripremni radovi - ukupno:
Biljni uredaj za prociS¢avanje otpadnih voda  Zajedni¢ka oznaka Broj projekta Prilog: B.3
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5 Sanacija polja za filtriranje

1 Uklanjanje (iskop) i zbrinjavanje supstrata (frakcija
0/4 mm) u debljini 80 cm u polju za filtriranje. Iskop
supstrata vrSi se pretezito strojno, a neposredno
iznad drenaznog sustava ru¢no kako se ne bi
oStetio. Uklonjeni supstrat se nece koristiti.
Zbrinjavanje po nahodenju izvoditelja (deponij i dr.) i
sukladno vazecoj regulativi.

Obragun po m® uklonjenog i zbrinutog materijala.
- UKUPNO, m® 425

2 Uklanjanje i zbrinjavanje geotekstila iznad
drenaznog sloja. Zbrinjavanje geotekstila po
nahodenju izvoditelja (deponij i dr.) i sukladno
vazecoj regulativi.

Obradun po m? uklonjenog i zbrinutog geotekstila.
- UKUPNO, m? 528

3 Ruéno uklanjanje (iskop) drenaznog sloja (frakcija
16/32 mm) u debljini 20 cm u polju za filtriranje. Sloj
drobljenca se uklanja radi pregleda drenaznih cijevi.
Uklonjeni materijal se nece koristiti. Zbrinjavanje po
nahodenju izvoditelja (deponij i dr.) i sukladno
vazecoj regulativi.

Obradun po m® uklonjenog materijala.
- UKUPNO, m* 110

4 Pregled, i popravak/zamjena drenaznih cijevi DN
100 u polju za filtriranje. Pregledom je potrebno
utvrditi eventualna osteéenja drenaznih cijevi, te u
sluc¢aju ostecenja provesti zamjenu oStecenih cijevi.

Obradun po m pregledanih odnosno zamjenjenih

cijevi.
- pregledano, UKUPNO, m 625
- zamjenjeno, procjena, m 30

5 Dobava, doprema i ugradnja drenaznog sloja od
pranog drobljenca (frakcija 16/32) u debljini 20 cm u

Biljni uredaj za prociS¢avanje otpadnih voda  Zajedni¢ka oznaka Broj projekta Prilog: B.3
naselja Prud projekta: struke:
Sanacija pojedinih dijelova uredaja 1865/2017 1865/2017-1 Stranica: 8/15



"HIDROPROJEKT - ING" Revizija: Sifra:
projektiranje d.o.o. 0 1462

10000 ZAGREB, DRASKOVICEVA 35/1
OIB: 07963942338

polju za filtriranje. Jedinichom cijenom obuhvacen
sav potreban rad, materijal, pomo¢na sredstva te
transporti za izvedbu radova.

Obradun po m® ugradenog materijala.
- UKUPNO, m* 110

6 Dobava, doprema i ugradnja prijelaznih sloja
izmedu drenaznog sloja i supstrata. Prijelazni sloj
izvesti od pranog pijeska/$ljunka, iznimno tucenca.
Granulacija mora biti uskladena S
granulometrijskom krivuljom drenaznog sloja te
supstrata. Prelazni sloj se izvodi u ukupnoj debljini
od 20 cm (frakcija 8/16 mm debljine 10 cm i frakcija
4/8 debljine 10 cm). Jediniénom cijenom obuhvacen
sav potreban rad, materijal, pomo¢na sredstva te
transporti za izvedbu radova. Prije ugradnje
prijelaznog sloja ishoditi suglasnost tehnologa.
Tijekom ugradnje potrebna prisutnost tehnologa.

Obradun po m*® ugradenog prijelaznog sloja
odredene frakcije.

- UKUPNO frakcija 8/16, m* 55
- UKUPNO frakcija 4/8, m* 55

7 Dobava, doprema i ugradnja supstrata u polju za
filtriranje. Supstrat od pranog pijeska/sljunka
iznimno tuenca granulacije 0,1/4,0 mm. Trajni
koeficijent propusnosti ugradenog supstrata mora
biti ki = 10 m/s. Efektivno zrno 0,2 mm < d;o < 0,4
mm. Koeficijent nejednolikosti U = dg/dyg < 5.
Supstrat se ugraduje u ukupnoj visini od 60 cm.
Jediniénom cijenom obuhvaéen sav potreban rad,
materijal, pomoéna sredstva te transporti za izvedbu
radova, ukljucivo terensko ispitivanje propusnosti.
Prije ugradnje supstrata ishoditi suglasnost
tehnologa. Tijekom ugradnje potrebna prisutnost
tehnologa.

Obradun po m® ugradenog supstrata.

- UKUPNO, m® 317

8 Montiranje (vracanje) distribucijskih cijevi na
povrSinu polja za filtriranje. Koriste se ranije
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demontirane cijevi DN 63 mm. Prije montaze cijevi
treba propirati, pregledati i po potrebi ocistiti otvore
(rupe) na njima. Eventualno o$te¢ene odnosno
neupotrebljive cijevi potrebno je zamijeniti novima i
na istima izbusiti rupe.

ObraCun po m montiranih cijevi.
- UKUPNO, m 615
- zamjenjeno, procjena, m 30

9 Pokrivanje distribucijskih cijevi slojem pranog
drobljenca (frakcija 16/32 mm) u debljini 20 cm u
polju za filtriranje. Jedinicnom cijenom obuhvacen
sav potreban rad, materijal, pomoc¢na sredstva te
transporti za izvedbu radova.

Obradun po m® ugradenog materijala.
- UKUPNO, m* 110

10 Dobava, doprema i sadnja biljaka - sadnice trske
(lat. Phragmites australis). S tehnologom potrebna
konzultacija oko detalja nabave i sadnje istog.
Stavkom obuhvacéen sav potreban rad, materijal i
transport potrebni za izvrSenje, ukljuCujuéi njega
biljaka. Predvida se gustoéa sadnje od 9 biljaka/m?.

Obracun po komadu sadnice.
- UKUPNO, kom 4752

11 Pregled, i popravak/zamjena sloja geotekstila i
PEHD folije. OcZekuje se oStecenje geotekstila
tokom ukljanjanja drenaznog sloja te moguca
oStecenja PEHD folije. PEHD foliju na mjestima
oste¢enja  potrebno  brtviti prema uputama
proizvodaca folije tako da se  osigura
vodonepropusnost.

Obradun po m? geotekstila i PEHD folije

- geotekstil, UKUPNO, m? 528
- PEHD folija, UKUPNO, m? 30

5 Sanacija polja za filtriranje - ukupno:
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6 Razni radovi odrzavanja

1 Uklanjanje i zbrinjavanje korova na polju za &iS¢enje
i polju za poliranje. Uklanjanje je predvideno ru¢no
(Cupanje/pljevljenje). Zbrinjavanje po nahodenju
izvoditelja (deponij, kompostiranje, spaljivanje i dr.) i
sukladno vazecoj regulativi.

Obradun po m? tlocrtne povrsine polja za &iscéenje i
polja za poliranje.
- UKUPNO, m? 865

2 Sanacija unutarnjin povrSina armiranobetonskih
okana uz pojedina polja biljinog uredaja. Sanaciju
izvesti vodonepropusnom cementnom zbukom ili
premazom s dodacima na bazi polimera, epoksidne
smole ili dodaci za kristalizaciju osnovnog betona.
Priprema povrSine i nanoS$enje premaza prema
uputama isporucitelja premaza i/ili dodataka.

Obradun po m? saniranih povr§ina.
- UKUPNO, m? 32

3 Demontaza postojeCe uronjene pregrade u
Imhoffovom talozniku i nabavka materijala, izrada,
transport i postavljanje novih uronenih pregrada.
Uronjene pregrade izraditi od nehrdajuéeg
Celika/lima d = 4 mm. Razvijene dimenzije Celicnog
lima 1500 x 2650 mm. Uklju€ivo spojni materijal.

Obracun po komadu izradene i postavljene uronjene

pregrade.
- UKUPNO, kom 2
4 Izgradnje dodatnih betonskih elemenata visine cca

50 cm radi ugradnje pregrada. U cijenu ukljuciti
CiS¢enje/pjeskarenje postojeée konstrukcije. Sve
kontaktne plohe starog i novog betona premazati
epoksidnom smolom. BuSenje rupa za sidra
(armaturu). Ispuna rupa epoksidnom smolom,
ugradnja armature i betoniranje betonom C 25/30

Obradun po m® ugradenog betona

- UKUPNO, m® 3
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4 Ugradnja sustava za praznjenje mulja iz Imhoffovog
taloZnika.
OPCENITO
Nabava, doprema, izrada i ugradnja (montaza)
kompletnog cijevnog razvoda iz specifikacije do
stupnja pustanja u pogon.
Svi fazonski komadi i armature predvideni su za PN
10.
Raspored rupa na prirubnicama u skladu s EN 10
92-1, PN10.
Prije montaze sve dimenzije provjeriti u naravi.
Cijevni razvod u inoxu X5 CrNi 18-10 (AISI 304).
Ravne prirubnice za zavarivanje iz inox-a prema EN
1092-1, Typ 01 (PN10).
Antikorozivna zastita fazonskih komada (osim
inoxa) je iznutra i izvana epoxy premaz.
CIJEVNI RAZVOD | PRIPADNA OPREMA
Komadi iz nehrdajueg <cZelika za spajanje
zavarivanjem.
DN 150, PN10
-cijev 8168,3; m’ 8,4
-Prirubnica sa nastavkom za zavarivanje; kom 5
-Slijepa prirubnica; kom 1
-T komad 2168,3/168,3; kom. 1
-Koljeno 45° ¢168,3; kom 1
-Oslonac cjevovoda od INOX-a AISI 304; kom. 3
-Priklju¢ak za praznjenje (vatrogasni priklju¢ak);kom 1
ARMATURA
Nozasti zasun DN150 bez prirubnica, za spoj na
prirubnice prema EN 1092-2/PN10. Zatvara¢ (noZz)
voden po duzini - vodilice od plastike.
Dimenzije prema EN558-1, serija 20 (DIN 3202, K1)
Osnovne tehnicke karakteristike
Nazivni tlak: PN 10
Materijal kucista: EN-JL1040 (GG-25)
Materijal zatvara€a (noza): 1.4571
Materijal vretena: 1.4021
Zastitni lim na vretenu: 1.4301
Matica vretena: Mesing
Spojni vijci: inox A2-70
Obracun po komadu zasuna; kom 1
6 Razni radovi odrzavanja - ukupno:
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7 Elektrotehnicki radovi

1 Nabava, isporuka i ugradnja u PLC memorijske
kartice tip Simatic Memory card za S7-1200 CPU,
3.3V Flash, kapaciteta 4 Mb.

Obracun po kompletu.
- komplet 1

2 Izrada i dopuna programske podrske za PLC i
vizualizacije za operaterski panel u svrhu
trendovskog prikaza povijesnih vrijednosti mjernih
signala koji se trebaju zapisivati u memorijsku
karticu (protoci, razina itd.) kao i programska
dopuna komunikacijskog potprograma u svrhu
daljinskog slanja mjernih i pogonskih signala putem
GPRS veze na Telecontrol server korisnika.

Opracun po kompletu.
- komplet 1

3 Nabava, isporuka i instalacija na ra¢unalo korisnika
Siemens Telecontrol Server Basic licence (za
jednog korisnika) u svrhu komunikacije putem
GPRS veze s S7-1200 PLC uredajem opremljenim
CP 1242-7 komunikacijskim procesorom
instaliranim u glavhom ormaru BUPOV-a Prud.
Konfiguriranje ~ komunikacijskih  parametara i
uspostava prijenosa mjernih signala s pohranom u
obliku csv dokumenata.

Opracun po kompletu.
- komplet 1

7 Elektrotehnicki radovi - ukupno:
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8 Zavrsni i ostali radovi

1 TehnoloSki nadzor nad izgradnjom/sanacijom.
Predvida se 3 dana nadzora tehnologa i njegovog
pomocnika. Kljuéni predmeti nadzora jesu odabir i
ugradnja supstrata, te odabir i sadnja biljaka.

Obracun po kompletu.
- komplet 1

2 Obuka upravijaCa. Predvida se jedan dan
obrazovanja, elaboracije materijala, predavanja i
terenski obilazak.

Obracun po kompletu.
- komplet 1

3 Nabava i isporuka sonde za ru¢no mjerenje razine
mulja i ruéno uzimanje uzoraka, ukljuujuci ventil za
zatvaranje i plovak u slu€aju ispadanja sonde (kao
Coretaker ®). Cijevi sonde moraju biti prozirne i
izradene iz polikarbonata. Sonda vanjskog promjera
oko 3,2 mm i duljine minimalno 7 m moze biti
jednodjelna ili viSedjelna.

Obracéun po kompletu.
- komplet 1

4 Optimalizacija pulsnog punjenja vertikalnog polja.
Hidrauli¢ko ispitivanje dovodnih cijevi i pumpi crpne
stanice. Potrebno je skupiti i analizirati podatke s
mjerala protoke. Temljem rezultata optimiziranje
crpne stanice uz obavezno prisustvo tehnologa.

Opracun po kompletu.
- komplet 1

8 Zavrsni i ostali radovi - ukupno:
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Glavni dijelovi uredaja za procis¢avanje otpadnih voda
AUTOMATSKA GRUBA RESETKA
PRELJEVNO OKNO S ZAPORNICOM
BY-PASS GRUBE RESETKE

IMHOFFOV TALOZNIK

DOZIRNA CRPNA STANICA

9 e 000N

6a - POLJA ZA FILTRIRANJE
6b - POLJA ZA CISCENJE
6¢c - POLJA ZA POLIRANJE

BILJNE GREDICE UREDAJA ZA PROCISCAVANJE

7. 1IZLJEVNO MJESTO PROCISCENE OTPADNE VODE

Glavni objekti koje je potrebno sanirati
IMHOFFOV TALOZNIK
POLJE ZA FILTRIRANJE

CJEVOVODI OTPADNE VODE
TELEKOMUNIKACIJSKI KABEL

ELEKTROKABEL 10 kV
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INOX PREGRADA (lim debljine 4 mm) VRH IMHOFFA DETALJI sjeps prpuonics NSO PNt0_ ]
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