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Sazetak

U ovom radu prikazuje se projekt sustava prikupljanja, odvodnje i procisScavanja otpadnih voda u
aglomeraciji Rovinj, s posebnim naglaskom na uredaj za procis¢avanje otpadnih voda Cuvi (UPOV
Cuvi), realiziran u sklopu EU sufinanciranih infrastrukturnih ulaganja. Sustav predstavlja odgovor
na sve vece izazove vezane uz opterecenje vodne infrastrukture u turistickim destinacijama te je
uskladen s ciljevima Direktive (EU) 2024/3019 Europskog Parlamenta i Vijeca od 27. studenoga
2024. o procisc¢avanju komunalnih otpadnih voda. Analiza ukljuCuje tehnicki opis projekta, pregled
tehnologije obrade otpadnih voda s naglaskom na primjenu MBR (membranskog bioreaktora) te
analizu ucinkovitosti i prednosti u odnosu na konvencionalne sustave. Posebna paznja posvecena je
utjecaju sustava na okolis, komunalni standard i ocuvanje kakvoce obalnog mora. Evaluacija pokazuje
da projekt ima znacajan doprinos u povecanju ekoloSke odrZivosti, zastiti resursa te u stvaranju
preduvjeta za ¢jelogodisnji turizam i unaprjedenje kvalitete Zivota stanovnistva.

Projekt UPOV Cuvi moZe biti referentni model za druge sredine slicnih obiljeZja koje se suocavaju s
izazovima uskladivanja lokalne komunalne infrastrukture s europskim standardima zastite okolisa.

Kljucne rijeci: otpadne vode, UPOV Cuvi (Uredaj za prociScenje otpadnih voda na lokaciji Cuvi), Rovinj,
MBR tehnologija, zastita okoliSa, EU direktive, odrZivi razvoj

1. Uvod

U suvremenim uvjetima sve izraZenijih pritisaka na
okoli$, osobito u turisticki razvijenim priobalnim
podrucjima, pitanje prikupljanja, odvodnje i pro-
¢iS¢avanja otpadnih voda postaje jedno od klju¢-
nih aspekata odrzivog razvoja. Grad Rovinj, kao
destinacija s dugom tradicijom turizma i visokom
sezonskom fluktuacijom stanovniStva, suocen je s
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izazovima oCuvanja okoliSne kvalitete i komunalne
infrastrukture koja moZe odgovoriti na potrebe
lokalnog stanovniStva i velikog broja posjetitelja.
U tom kontekstu, provedba projekta izgradnje ure-
daja za prociS¢avanje otpadnih voda Cuvi (UPOV
Cuvi) predstavlja strateSki korak u smjeru posti-
zanja viSeg komunalnog i ekoloSkog standarda
te uskladivanja s europskim direktivama o zastiti
voda.
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Ekspanzija turizma u drugoj polovici 20. stoljeca
dovela je do povecane potroSnje vode i generira-
nja velikih koli¢ina otpadnih voda, Sto je osobito
izrazeno u priobalnim podrucjima poput Rovinja.
Autori Naki¢ i sur. (2024, str. 15) smatraju da zbog
sve CeS¢ih nestasica tekuce slatke vode, uzroko-
vanih dugim susnim razdobljima, porastom sta-
novniStva i velikom potraznjom za vodom, nove
strategije i rjeSenja odrzivoga upravljanja vodnim
resursima temelje se, osim na zaStiti i racional-
nom koristenju povrsinskih i podzemnih voda,
takoder i na prociS¢avanju te ponovnom koriste-
nju procis¢enih voda za razlicite namjene. Time
se smanjuje opterecenje na izvorista pitke vode
i povecava otpornost komunalnih sustava na kli-
matske promjene.

Grad Rovinj je prepoznao vaznost pravovre-
menog i planskog pristupa ovom pitanju te je
izgradnjom sustava za prikupljanje, odvodnju i
prociS¢avanje otpadnih voda uSao u krug europ-
skih gradova koji sustavno ulazu u modernizaciju
vodnokomunalne infrastrukture. Projekt UPOV
Cuvi koristi MBR (membransku bioreaktorsku)
tehnologiju procis¢avanja, kojom se postize viSa
razina procis¢enosti vode u odnosu na prethodni
sustav, Sto doprinosi smanjenju opterecenja na
priobalno more i poboljSanju sanitarnih uvjeta.
Takvi projekti doprinose o€uvanju bioloSke razno-
likosti i zdravlju stanovniStva te mogu pozitivho
utjecati na odrzivost turistickih destinacija u kon-
tekstu ekoloskih zahtjeva. Ujedno, implementacija
ovog sustava uskladena je s ciljevima i zahtjevima
Direktiva (EU) 2024/3019 Europskog Parlamenta i
Vije€a od 27. studenoga 2024. o prociS¢avanju ko-
munalnih otpadnih voda, koja naglasava vaznost
centraliziranih i u¢inkovitih sustava procis¢avanja.
Ramm i Wojciechowska (2025, str. 1) smatraju da
koriStenje obnovljene vode nudi brojne moguéno-
sti zamjene slatke vode u navodnjavanju usjeva,
uredenju okoliSa, odrzavanju cesta i navodnjava-
nju golf terena.

Kroz pregled planiranja i provedbe projekta,
tehnicke karakteristike sustava s naglaskom na
MBR tehnologiju, usporedbu

s konvencionalnim sustavima te procjenu ucin-
kovitosti i utjecaja na okolis, rad ¢e ponuditi uvid u
koristi i izazove implementacije naprednih sustava
procis¢avanja otpadnih voda u malim, ali turistic-
ki iznimno opterec¢enim urbanim sredinama. U
tom smislu, Rovinj moze biti referentni model i

kao ogledni primjer za slicne sredine u Republici
Hrvatskoj i Sire, koje teze uspostavi dugoroc¢no
odrzivih rjeSenja u upravljanju otpadnim vodama.

2. Ciljevi rada

Cilj ovog rada je analizirati sustav prikupljanja,
odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda u aglo-
meraciji Rovinj kroz studiju slucaja uredaja za
prociS¢avanje otpadnih voda Cuvi (UPOV Cuvi) u
tehnickom, okoliSnom i regulativnom kontekstu.
Glavni ciljevi ukljucuju:

+ Prikaz tehnickih i infrastrukturnih znacajki su-
stava s naglaskom na UPOV Cuvi,

* Analizu primjene MBR (membranske bioreak-
torske) tehnologije te njezinu usporedbu s kon-
vencionalnim tehnologijama obrade otpadnih
voda,

* Procjenu ucinkovitosti sustava u kontekstu
zasStite okolisa i poboljsanja komunalnog
standarda,

+ Usporedbu s europskim standardima i regu-
latornim okvirom, s posebnim naglaskom na
Direktivu (EU) 2024/3019,

 lzdvajanje koristi i izazova koje ovakav sustav
donosi u turisticki razvijenim priobalnim gra-
dovima poput Rovinja.

3. Metodologija rada

U radu je koriSten kvalitativni pristup temeljen na
studiji slu€aja. Prikupljeni su i analizirani tehnicki
dokumenti projekta, podaci dobiveni od sudionika
u njegovoj izgradnji i upravljanju, kao i relevantna
strucna i znanstvena literatura. Provedena je kom-
parativna analiza primijenjene MBR tehnologije u
odnosu na konvencionalne sustave procis¢avanja
otpadnih voda, s naglaskom na ekoloSke, tehnicke
i regulatorne aspekte. U evaluaciji su uzeti u obzir
pokazatelji u¢inkovitosti prociS¢avanja, energetske
ucinkovitosti, te utjecaja na kvalitetu obalnog mora
i ukupnu odrzivost sustava.
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4. Opis projekta sustava
prikupljanja, odvodnje i
procisc¢avanja otpadnih voda
u aglomeraciji Rovinj

Sukladno suvremenim zahtjevima zastite okolisa,
racionalnog koriStenja vodnih resursa i unaprije-
denja komunalne infrastrukture, 2022. godine u
sklopu EU projekta izgradeno je novo postrojenje
za prociS¢avanje otpadnih voda Cuvi (UPOV Cuvi)
na podrucju grada Rovinja.

Uredaj, projektiran za kapacitet od 63 000 ekvi-
valent stanovnika (PE), temelji se na primjeni na-
predne membranske tehnologije - membranskog
bioreaktora (MBR), koja omogucuje visok stupanj
prociS¢avanja otpadnih voda te posljedi¢no zna-
cajno smanjenje negativnog utjecaja na okolis
(GodiSnje izvjeS¢e UPOV Cuvi drustva ‘Odvodnja
Rovinj Rovigno d.o.0’ za 2024. godinu, lipanj, 2025).

Izgradnja UPOV-a Cuvi predstavlja klju¢ni in-
frastrukturni zahvat za aglomeraciju Rovinj. Oda-
brana MBR tehnologija pripada skupini separa-
cijskih procesa koji kombiniraju biolosku obradu
otpadnih voda aktivnim muljem s membranskom
filtracijom. Ovakav pristup omogucuje postizanje
visoke kvalitete prociS¢ene vode, smanjene emi-
sije Stetnih tvari u okoli$ i potencijalnu ponovnu
upotrebu vode u sekundarne svrhe. Na podrucju
grada Rovinja predvidena su dva osnovna podsu-
stava javne odvodnije: sjeverni i sredisnji.

Sjeverni podsustav obuhvaca podrucje od
turistickog naselja Valalta do zone nekadasnje
hladnjace “Mirna“, danas preuredene u poslov-
no-stambene objekte. Na ovom dijelu trenutno
nije izgradena cjelovita kanalizacijska mreZza niti
uredaj za prociS¢avanje otpadnih voda.

Sredisnji podsustav obuhvaca podrucje od
zone “Mirna” do uvale Vestar, ukljuujudi i indu-
strijske zone Turnina i Gripole. U okviru tog su-
stava izgradena je mreza glavnih i sekundarnih
kolektora, precrpnih stanica te novo postrojenje
UPQV Cuvi s predtretmanom otpadnih voda i pod-
morskim ispustom.

Prethodno postrojenje koje se nalazilo na istoj
lokaciji nije zadovoljavalo tehnicke ni ekoloSke
standarde - ni u pogledu stupnja procis¢avanja,
ni u kontekstu osjetljivosti primatelja (Jadran-
skog mora). Nedostatci starog sustava ocitova-
li su se kroz pojavu neugodnih mirisa, estetsku
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neprihvatljivost objekta te nepovoljan utjecaj na
okolni morski ekosustav.

S obzirom naizrazen sezonski porast broja sta-
novnika i opterecenje sustava tijekom turisticke
sezone, bilo je nuzno implementirati suvremeno
rieSenje koje ¢e dugoroc¢no zadovoljiti potrebe sta-
novnika, gospodarstva i okoliSa. Svrha provedbe
projekta bila je izgradnja i modernizacija sredis-
njeg sustava javne odvodnje, ukljucuju¢i dograd-
nju i optimizaciju UPOV-a Cuvi.

Konacan rezultat projekta jest funkcionalan i
ucinkovit sustav procis¢avanja otpadnih voda, koji
osigurava:

* visoki stupanj prikljuenosti stanovniStva na
sustav odvodnje,

+ znacajno poboljsanje kakvoce obalnog mora i
kopnenih voda,

+ smanjenje koristenja pitke vode za zalijevanje
zelenih povrsina kroz planiranu ponovnu upo-
trebu procis¢ene vode,

oCuvanje vodnih resursa i postizanje ciljeva
odrZivog razvoja,

uskladenost sa zahtjevima Direktive (EU)
2024/3019 o procis¢avanju komunalnih otpad-
nih voda.

Unatoc Cinjenici da su ulaganja u podzemnu in-
frastrukturu Cesto tehnicki zahtjevna i financijski
intenzivna, a u konacnici manje vidljiva javnosti,
realizacija ovog projekta uvelike je doprinijela po-
dizanju kvalitete Zivota u gradu Rovinju. Time se
ostvaruje jedan od temeljnih preduvjeta odrzivog
urbanog razvoja - zastita i u€inkovito upravljanje
vodnim resursima u funkciji stanovnika, posjeti-
telja i okolisa.

4.1. Sudionici u gradnji

Provedba infrastrukturnih projekata sufinanci-
ranih sredstvima Europske unije u Republici Hr-
vatskoj, uklju€ujudi i projekte iz podrucja gospo-
darenja vodama, u pravilu se realizira na temelju
FIDIC-ovih op¢ih uvjeta ugovaranja. Ovi ugovori
definiraju pravni i tehnicki okvir suradnje izmedu
glavnih sudionika u gradnji - narucitelja, izvodaca
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i inZenjera - pri Cemu se jasno utvrduju njihove
medusobne obveze, odgovornostiiprava, uz pra-
vednu raspodjelu rizika. Cilj ovakvog pristupa jest
osiguranje transparentne i u¢inkovite provedbe
slozenih investicijskih zahvata u skladu s europ-
skim standardima.

U kontekstu projekta “Prikupljanje, odvodnja
i prociScavanje otpadnih voda u aglomeraciji
Rovinj”, ugovaranje radova na izgradnji novog
uredaja za procis¢avanje otpadnih voda (UPOV
Cuvi) temeljilo se na FIDIC Zutoj knjizi. Ovaj model
ugovaranja predvida da izvodac preuzima odgo-
vornost za izradu cjelokupne izvedbene projektne
dokumentacije, kao i za samu izvedbu radova, pri

Slika 1. Tlocrt postrojenja UPOV Cuvi

c¢emu je cijena ugovorena kao jedinstveni pausalni
iznos. Za razliku od toga, raniji radovi na postojecoj
kanalizacijskoj mrezi odvijali su se u skladu s FI-
DIC Crvenom knjigom, gdje je investitor - u ovom
slu€aju Grad Rovinj, odnosno gradska komunalna
tvrtka Odvodnja Rovinj-Rovigno d.o.o. - prethod-
no osigurao svu potrebnu projektnu dokumentaci-
juigradevinske dozvole, a izvodac je bio angaZziran
iskljucivo za izvedbu radova.

Projekt je sufinanciran sredstvima Kohezijskog
fonda Europske unije, a njegovom realizacijom
omoguceno je znacajno unaprjedenje sustava
prikupljanja i obrade otpadnih voda na podrucju
aglomeracije Rovinj Sto je prikazano na slici 1.

Postrojenje za prociS¢avanje otpadnih voda - UPOV _
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Izvor: EU projekt - aktivnost i KUVI-CUVI prezentacija (travanj, 2020).

Izgraden je i stavljen u funkciju novi uredaj za pro-
¢iS¢avanje svih gradskih otpadnih voda, izvedeno
je 24,1 km novih kolektora, 700 novih ku¢nih pri-
klju€aka te 7 novih crpnih stanica. Takoder, plani-
rana je ili je ve¢ zapoceta sanacija ukupno 3,56 km
dotrajalih obalnih i kopnenih kolektora.

4.2. Radovi u projektu
Grad Rovinj je izradio idejne projekte te osigurao

sve potrebne lokacijske dozvole koji su posluzi-
li kao temelj za daljnje projektiranje. Takoder,

narucitelj (grad Rovinj) je izradio studiju utjecaja
na okoli$, pratio kvalitetu zraka, izvedena su geo-
mehanicka istraZzivanja sastava tla, a sve s ciljem
kako bi se dokazalo viSestruko bolje stanje nakon
izgradnje postrojenja za prikupljanje, odvodnju
i prociS¢avanje otpadnih voda. Radovi u okviru
izgradnje postrojenja za prikupljanje, odvodnju i
prociS¢avanje otpadnih voda aglomeracije Rovinj
na mikrorazini UPOV Cuvi se sastoje od: projek-
tiranja kojega Cine idejni projekt, glavnog pro-
jekta, izvedbenog projekta, projekta izvedenog
stanja, ishodenja odobrenja i dozvola, izgradnje
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postrojenja, puStanja postrojenja u pogon, obuke
osoblja, poslova s naruciteljem, dokazivanja traze-
nih parametara u pokusnom radu i tijekom testo-
va po dovrSetku i otklanjanja nedostataka tijekom
razdoblja odgovornosti za nedostatke.

4.3. Ciljevi projekta

Valorizirajuci sve ¢imbenike utvrdeno je da se
radi o trenutno najvecoj investiciji usmjerenoj na
ucinkovito upravljanje sustavom odvodnje i proci-
S¢avanja otpadnih voda s osnovnim ciljem zastite
okoliSa. Po zavrSetku projekta, stupanj prikljuce-
nosti na sustav odvodnje na podrucju aglomera-
cije Rovinj dosegnuo je 100%. Dostignuti ciljevi na
kraju realiziranog projekta jesu razvoj i poboljSanje
sustava odvodnje, sanacija, rekonstrukcija i izgrad-
nja kanalizacijske mreze u Rovinju i gravitiraju¢im
naseljima oko Rovinja (izgradnja 24,2 km i sanacija
3,56 km kolektora), izgradnja 7 novih crpnih stani-
ca, nabava vozila i opreme za odrzavanje mreze,
prociS¢avanje otpadnih voda aglomeracije Rovinj,
izgradnja uredaja za procis¢avanje otpadnih voda
[ll. stupnja procis¢avanja i kapaciteta 63.000 ES,
izgradnja postrojenja za obradu mulja, unaprije-
denje sustava odvodnje otpadnih voda za 15.300
stanovnika, priklju¢enje novih 1.792 stanovnika na
javni sustav odvodnje otpadnih voda, moguénost
prikljuenja na sustav odvodnje i prociS¢avanje

otpadnih voda Ill. stupnjem prociS¢avanja za 100%
stanovnistva, smanjenje ispustanja neprocis¢enih
otpadnih voda u osjetljivo podrucje rovinjskog
akvatorija, poboljSanje i zastita kvalitete podze-
mnih voda i tla u osjetljivim podrucjima smanje-
njem nekontroliranog ispustanja otpadnih voda u
podzemne vode, povecanje ucinkovitosti i sigur-
nosti sustava javne odvodnje i prociS¢avanja ot-
padnih voda uz uvodenje ekonomske cijene vode,
zastita prirodnih resursa te postizanje dobrog sta-
nja voda u skladu sa EU Direktivama.

5. Tehnoloski okvir prociséavanja
otpadnih voda MBR tehnologijom

5.1. Opcenito o tehnologiji

Membranskom (MBR) tehnologijom se u danas-
nje vrijeme ostvaruje daleko najbolja ucinkovitost
medu svim postupcima prociS¢avanja otpadnih
voda. Iz sustava izlazi efluent visoke kakvoce kao
Sto je prikazano na slici 2. ¢ime se omogucava ne-
smetano ispustanje u recipijent (u naSem slucaju
morski akvatorij grada Rovinja) te je kvaliteta pro-
CiS¢ene otpadne vode takvih karakteristika da je
adekvatna kao resurs za potrebe poljoprivrede,
zalijevanja rekreacijske zona i parkova, pranje jav-
nih povrsina i sl.

Slika 2. Ocekivana ucinkovitost MBR uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda

Parametar Kakvoca efluenta Ucinak CiSéenja (%)
BPK, <2 mg/l >99
KPK <20 mg/I >08
Suspendirana tvar <1 mg/l >99
NH, <1 mg N/l >97
N, hladna klima: <10 mg N/I -
topla klima: <3 mg N/I -
P <0,1 mg P/ >99
Mutnoca <1NTU >99
Ukupni koliformi <100 bc/100 ml >6log
Fekalni koliformi <20 fc/100 ml > 6 log

Izvor: Studija o utjecaju na okolis sustava javne odvodnje i prociS¢avaanja otpadnih voda Porec-jug (Debeli rt)

(listopad, 2010).
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MBR (membranski bioreaktor) uredaj za proci-
S¢avanje otpadnih voda kao dio UPOV Cuvi ko-
risti kombinaciju bioloSke obrade i membranske
filtracije za uklanjanje necistoca. Proces ukljucuje
aeraciju, biolosku razgradnju organskih tvari po-
mocu mikroorganizama, te naknadnu filtraciju
kroz fine membrane koje zadrzavaju preostale
Cestice i bakterije.

1. Aeracija: Otpadna voda ulazi u sustav i izlaze
se zraku, 5to omogucava stvaranje povoljnih
uvjeta za rast i aktivnost mikroorganizama.

2. BioloSka obrada: Mikroorganizmi, koji su dio
aktivnog mulja, razgraduju organske tvari u ot-
padnoj vodi te je sukladno toj Cinjenici na slici 3.
prikazana je sintetska karta osjetljivosti u Istar-
skoj Zupaniji. Ovaj proces je slican onome koji
se dogada u prirodnim vodenim tokovima, ali
je u MBR sustavu intenzivniji i pod nadzorom.

3. Membranska filtracija: ProciS¢ena voda
prolazi kroz fine membrane, koje imaju pore
veli¢ine 0,05 mikrometara. Ove membrane za-
drzavaju preostale Cestice, bakterije idruge

necistoce, Sto rezultira visokokvalitetnom pro-
¢iS¢enom vodom.

Slika 3. Sintetska karta osjetljivosti u Istarskoj
Zupaniji

Oujetipron
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lzvor: www.istra-istria.hr

Slika 4. Pregledna situacija planiranih zahvata na DOF-u

s - S e PR

lzvor: Elaborat zastite okoliSa o postupku i potrebi procjene utjecaja zahvata na okolis (travanj, 2022).
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Zaklju€no, membranski bioreaktor odnosno MBR
tehnologija u Rovinju omogucava ucinkovito pro-
CiS¢avanje otpadnih voda koriStenjem kombinacije
bioloSke razgradnje i membranske filtracije, 5to
rezultira vodom koja zadovoljava visoke standarde
kvalitete kao Sto je prikazano na slici 4. pregledna
situacija planiranih zahvata.

6. Osnovne komponente

UPOV Cuvi s primjenom

MBR tehnologije (tehnologije
membranskog reaktora) za
prociscavanje otpadnih voda
ProciS¢avanje otpadne vode na MBR uredaju
izvodi se kroz nekoliko procesa. U prvoj fazi izvo-

di se mehanicki predobrada kojega Cine gruba i
fina reSetka, aerirani pjeskolov - mastolov kojima

se efikasno uklanjaju krute tvari, pijesak i masti.
Nakon 3Sto je mehanicka predobrada finalizirana
pristupa se bioloskoj obradi koju €ine bazeni za
denitrifikaciju, tj. bioloSku redukciju nitrata do
elementarnog duSika i nitrifikaciju, tj. aerirani dio
kojim se odvija oksidacija organske tvari i amoni-
jaka kao sto je prikazano na slici 5.

Aeracijom vode i zadrZzavanjem optimalne ko-
licine aktivnog mulja za rast mikroorganizama u
periodu 10-15 dana efikasno se obrade sve or-
ganske tvari koje onecis¢uju vodu. ZavrSetkom
bioloSke obrade voda prolazi kroz membrane,
koje zadrzavaju mikroorganizme i sve zaostale
organske i anorganske tvari, a propustaju vodu
visokog stupnja Cistoce. Dolaskom vode koja je
prethodno bioloSki tretirana na membrane dje-
lovanjem poviSenog tlaka odredena koli¢ina pro-
lazi kroz membrane tzv. Permeat, tj. procis¢ena
voda, a ostatak membrana zadrZi tzv. koncentrat
odnosno koncentrirane otopljene tvari.

Slika 5. Shematski prikaz MBR tehnologije prociSéavanja otpadnih voda
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Izvor: Odvodnja Rovinj-Rovigno d.o.o. (30. travnja 2018).

Primjenom MBR tehnoloSkog procesa procis¢a-
vanja s membranskom tehnologijom, realizira se
mogucnost ponovnog koriStenja prociS¢ene vode
prije svega u poljoprivredi, za navodnjavanje ili za-
lijevanje javnih zelenih povrSina na podrucju grada
Rovinja s ciljem povecanja turisticke atraktivnosti.
Primjenom membranske tehnologije na uredaju,
ostvaruje se izuzetno visoka razina prociS¢avanja
iz Cega proizlazi da nema opasnosti od naruSava-
nja prirodne bioloSke ravnoteze u gravitiraju¢em
morskom akvatoriju, a istovremeno je postignuta
visoka zastita zdravlja. Nuzno je naglasiti kod MBR
tehnologije prociS¢avanje otpadnih voda taj su-
stav ima mjeSoviti tip odvodnje gdje se odredene
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koli¢ine mjeSavine oborinskih i otpadnih voda pre-
lijevaju na kiSnim preljevima u obalni pojas.

6.1. Usporedna analiza MBR sustava
naspram konvencionalnih tehnologija

Elementarna prednost MBR sustava nad konven-
cionalnim sustavom je kompaktnost i dimenzio-
nalno je manji uredaj, nije potreban niti primarni,
niti sekundarni taloznik te na taj nacin dolazi do
znatne ustede prostora kao 3to je prikazano na
slici 6. Izgradnja MBR sustava iz navedenih razloga
moze biti izrazito brza i kratkotrajna. Znacajno je i
to Sto MBR uredaji mogu primati otpadne vode s
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viSim stupnjem onecis¢enja nego Sto je to prihvat-
ljivo za klasi¢ne bioloSke sustave.

Slika 6. Prikaz MBR uredaja sa odgovarajuéom opremom

Rawwalerl - L__ _j’ _ﬁﬁ

Production pump -
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al pool i pod

Izvor: Odvodnja Rovinj-Rovigno d.o.o. (30. travnja 2018).

Klju€na prednost MBR uredaja u odnosu na kon-
vencionalne sustave je ta Sto prociS¢ena voda na
izlazu ima znatno viSu razinu kvalitete i uporablji-
vosti. Takoder, primjenom MBR tehnologije zna-
¢ajno se smanijuje koli¢ina nastalog mulja tijekom
obrade otpadnih voda, pri Cemu se moZe postici
i do pet puta manja koli¢ina mulja po kilogramu
ulaznog BPK, 5to posljedi¢no dovodi do smanjenja
troSkova vezanih uz rukovanje i zbrinjavanje mulja.
Konstrukcijska fleksibilnost MBR tehnologije omo-
gucuje projektiranje uredaja u podzemnim ili nad-
zemnim varijantama, uz primjenu arhitektonskih
rieSenja koja integriraju krajobrazno-prostorne
¢imbenike te doprinose valorizaciji okolisa kroz nji-
hovo skladno uklapanje u postojeci prostor. MBR
tehnologija prociS¢avanja otpadnih voda osigura-
va postizanje konstantne i visoke kvalitete izlazne
vode, pri Cemu se izlazni parametri odrZavaju unu-
tar propisanih granicnih vrijednosti, neovisno o
fluktuacijama sastava i opterecenja ulazne vode,
¢ime se omogucuje trajna uskladenost s vazeéim
zakonodavnim i regulatornim zahtjevima, uklju-
Cujudi relevantne nacionalne propise i europske
direktive. S ekonomskog aspekta, troskovi uprav-
ljanja, amortizacije i eksploatacije MBR sustava za
prociS¢avanje otpadnih voda znacajno su nizi u us-
poredbi s konvencionalnim bioloskim sustavima,
Sto ovu tehnologiju €ini financijski u¢inkovitijom u
dugoronom operativnom smislu.
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Slika 7. Vizualizacija UPOV Cuvi Rovinj

lzvor: Odvodnja Rovinj-Rovigno d.o.o. (29. rujan
2022).

MBR tehnologija predstavlja napredno tehnolosko
rieSenje koje omogucuje gotovo potpuno uklanja-
nje bakterija iz otpadnih voda, zahvaljujuéi u€inko-
vitosti membranske filtracije u zadrzavanju mikro-
7. Proces prociS¢avanja otpadnih voda primjenom
MBR tehnologije odvija se uz smanjene emisije mi-
risa i buke u odnosu na konvencionalne sustave, a
rizik od gubitka biomase sveden je na nizu razinu
zahvaljujuci kontroliranim radnim uvjetima. Osim
toga, smanjuje se potreba za primjenom kemikali-
ja za uklanjanje fosfora te se omogucuje ucinkovito
uklanjanje spororazgradivih frakcija biokemijske
potro3nje kisika (BPK,). MBR tehnologija procis¢a-
vanja otpadnih voda odlikuje se visokim stupnjem
prilagodljivosti, pri ¢emu ucinkovito funkcionira
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unutar Sirokog raspona hidraulickih opterecenija,
neovisno o tome radi li se o minimalnim ili maksi-
malnim dotocima otpadnih voda, pod uvjetom da
su ulazni parametri unutar projektiranih granicnih
vrijednosti. Membranski bioreaktor (MBR) tehno-
logija predstavlja sofisticirano tehnolosko rjeSenje
unutar domene zelene tehnologije (engl. green te-
chnology), istiCuci se u odnosu na konvencionalne
sustave prociS¢avanja otpadnih voda zbog svoje
visoke ucinkovitosti u pogledu kvalitete procis¢ene
vode, smanjenog volumena proizvedenog mulja,
manjeg prostornog otiska i moguénosti ponovne

uporabe vode, 5to ga Cini osobito pogodnim za
primjenu unutar principa odrzivog razvoja i kruz-
nog gospodarstva. Autori Rahman i sur. (2023, str.
22) smatraju da se MBR etablirao kao ucinkovita
tehnologija zbog vece ucinkovitosti obrade, male
upotrebe povrsine i jednostavnog rukovanja.

6.2. Operativni troSkovi UPOV-a Cuvi
Analiza operativnih troSkova UPOV-a Cuvi temelji

se na podacima iz godiSnjeg izvjeSc¢a za 2024. go-
dinu kao Sto je prikazano na slici 8.

Slika 8. Struktura financiranja projekta izgradnje UPOV Cuvi

@ Doprinos EU

@ Nacionalno sufinanciranje (drZavni proracun) - Drzavni proracun

Nacionalno sufinanciranje (drzavni proracun) - Hrvatske vode

Nacionalno sufinanciranje (drzavni proracun) - Jedinice lokalne samouprave

Nacionalno sufinanciranje (drz...

Nacionalno sufinanc...

Nacionalno suf...

lzvor: https://www.voda.hr/hr/eu/projekti/rovinj

Ukupni OPEX postrojenja iznosi 3.945.698 €, dok
jedini¢na cijena prociS¢avanja doseze 3,43 €/m?3, a
godisnji troSak po ekvivalentnom stanovniku izno-
si 187,89 €/ES/god kao Sto je prikazano u tablici
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na slici 9. Tablica prikazuje usporedbu klju¢nih
operativnih parametara UPOV-a Cuvi s tipicnim
vrijednostima.
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Slika 9. Tablica operativnih troSkova

UPOV Cuvi Konvencionalni

Parametar (MBR) sustav (prosjek EU)
Kapacitet (ES)' 21.000 20.000-25.000
OPEX 3.945.698 2.000.000-
(€/god) 3.000.000
TroSak pom3 3,43€/m3* 0,5-2,0

(€/m3)

TroSak po 187,89 80-150
ES/god

(€/ES/god)

PotroSnja 0,6-1,0 0,3-0,6
energije kWh/m?3

(kWh/m3)

1.600.000 800.000-
1.200.000

Amortizacija
(€god)

Izvor: Odvodnja Rovinj-Rovigno d.o.o. (bez. dat.)

Pretpostavljeno je da sustav radi pri kapacitetu
od 21.000 ES, s prosje¢nom potroSnjom od 150
L/d po ES.

6.3. Analiza klju€nih ¢imbenika

1. Kapacitet i ekonomija razmjera UPOV Cuvi
spada u kategoriju malih do srednje velikih
postrojenja, kod kojih fiksni troSkovi znacajno
utjeCu na jedini¢nu cijenu procis¢avanja, sto je
tipicno za MBR tehnologiju u odnosu na kon-
vencionalne sustave.

2. Amortizacija i investicijski troSkovi: Visoka
amortizacija (=1,6 mil. € godisSnje) rezultat je
relativno velike pocetne investicije (=17,8 mil. €)
i kratkog vremena od pusStanja postrojenja u
rad. Konvencionalni sustavi obi¢no imaju nize
pocletne investicije i dulje razdoblje amortiza-
cije, Sto doprinosi nizim jedini¢nim troskovima.

3. PotroSnja energije i odrZzavanje: MBR teh-
nologija zahtijeva vece energetske resurse
(=0,6-1,0 kWh/m3) i specificne troSkove odrza-
vanja membrana, dok konvencionalni sustavi
obi¢no troSe manje energije (=0,3-0,6 kWh/m3)
i imaju nize troSkove servisiranja.

4. Kadrovski resursi: TroSkovi ljudskih resursa za
MBR postrojenja su znacajni, osobito u prvim
godinama rada, zbog pojacanog nadzora i op-
timizacije procesa. U konvencionalnim postro-
jenjima potreba za specijaliziranim osobljem
je manja.

U usporedbi s konvencionalnim tehnologijama,
MBR sustav UPOV-a Cuvi pokazuje vece opera-
tivne troSkove po m3i po ES, prvenstveno zbog
visoke amortizacije, povecane potrosnje energije,
specificnih zahtjeva za odrzavanjem membrana,
kadrovskih potreba. Medutim, MBR tehnologija
omogucuje znatno bolju kvalitetu prociS¢avanja,
kompaktniju instalaciju i vecu fleksibilnost u radu
s promjenjivim opterecenjima.

Slika 10. Graficki dijagram razlike izmedu
MBR-a i konvencionalnih sustava u obradi
mulja

Proizvodnja vi§ka procesnog mulja

MEBR CAS

Izvor: Odvodnja Rovinj-Rovigno d.o.o. (30. travnja
2018).

i

Mjerna jedinica za kapacitet sustava odvodnje i obrade komunalnih otpadnih voda, izrazena kao “ekvivalent stanovnika
(ES), definira se kao volumen otpadne vode u kubi¢nim metrima po danu (m3/dan) koji odgovara prosje¢nom dnevnom
opterecenju Sto ga stvara jedan stanovnik. Ova jedinica obuhvaca kako hidraulicko opterecenje (protok otpadne vode),
tako i organsko opterecenje, pri Cemu se potonje najcesce izrazava putem biokemijske potrosnje kisika u razdoblju od
pet dana (BPK,).
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Srednjorocno, povecanjem volumetrijskog iskori-
Stenja kapaciteta, optimizacijom potroSnje resursa
i produZenjem Zivotnog vijeka membrana, jedinic-
ni troskovi po m3i po ES mogu se smanijiti i pribliziti
vrijednostima konvencionalnih sustava u EU kao
Sto je prikazano na slici 10.

Zakljucak

Tehnologija membranskih bioreaktora (MBR),
primijenjena u sklopu novog i nadogradenog
UPOV-a Cuvi, predstavlja naprednije rjeSenje za
obradu otpadnih voda u odnosu na ranije koriste-
ne tehnologije u Istarskoj Zupaniji. Klju¢ne pred-
nosti uklju€uju visoku ucinkovitost procis¢avanja,
ekonomicnost te visok stupanj automatizacije,
Sto rezultira minimalnom ovisnos¢u o ljudskom
faktoru. Kompaktnost sustava i mali prostorni za-
htjevi omogucuju smjeStaj postrojenja uz znatno
smanjenu potrebu za prostorom te minimalnu
intervenciju u krajobraz u odnosu na konvencio-
nalne tehnologije. SredisSnja komponenta sustava
jest membranski bioreaktor (MBR), koji integrira
bioloSku obradu s aktivnim muljem i membransku
filtraciju, uz minimalne emisije neugodnih mirisa i
buke u propisanim granicama.
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Prikupljanje, odvodnja i prociS¢avanje otpadnih voda u aglomeraciji Rovinj u sklopu EU projekta UPOV Cuvi

Collection, drainage and purification of
waste water in the agglomeration of Rovinj
as part of the EU project UPOV Cuvi

Summary

This paper examines the wastewater collection, drainage, and treatment system implemented in the
agglomeration of Rovinj, with a particular focus on the Cuvi Wastewater Treatment Plant (WWTP
Cuvi), developed as part of an EU co-financed infrastructure project. The system addresses growing
pressures on water infrastructure in tourist destinations and aligns with the objectives of Directive
(EU) 2024/3019 on urban wastewater treatment.

The study provides a technical overview of the project, a detailed description of the applied treatment
technology—specifically the use of Membrane Bioreactor (MBR) systems—and a comparative analysis
with conventional wastewater treatment technologies. Special attention is given to the environmental
impact, improvement of municipal standards, and the protection of coastal water quality. The
evaluation demonstrates that the project significantly contributes to environmental sustainability,
resource protection, and the development of preconditions for year-round tourism and improved
quality of life for local residents.

The WWTP Cuvi project may serve as a reference model for similar-sized urban areas facing the
challenge of aligning local water infrastructure with European environmental protection standards.

Keywords: wastewater, WWTP Cuvi (Wastewater treatment plant at the Cuvi location), Rovinj, MBR
technology, environmental protection, EU directives, sustainable development
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