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Sazetak

U ovome radu provedena je hidrolosko-hidraulicka analiza odrZivog sustava odvodnje
oborinskih voda na podrucju grada Sibenika, odnosno komercijalne zone Dalmare.
Cilj rada je procijeniti koliko plavo-zelena infrastruktura pozitivno utjece na sustav
odvodnje oborinskih voda te na zastitu okolisa. Rezultati provedenih analiza ukazuju
na znacajno smanjenje vrsnog protoka i volumena otjecanja oborinske vode nakon
izgradnje plavo-zelene infrastrukture, kao i na poboljsanje kakvoce oborinske vode.
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Abstract

A hydrological-hydraulic analysis of a sustainable storm water drainage system in
the city of Sibenik, the Dalmare commercial zone, was carried out in this study. The
main aim is to assess how the blue-green infrastructure (BGI) positively affects the
stormwater drainage system and environment. The results of the analyses indicate
a significant reduction in the peak flow and volume of stormwater runoff after the
implementation of BGI, as well as an improvement in the stormwater quality.
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1. Uvod

U urbanim podrudjima potrebe za vodom neprestano rastu zbog
razvoja industrije, navodnjavanja poljoprivrednih povrSina te porasta
broja stanovnika. U isto vrijeme, kakvo¢a vode se naruSava zbog
tockastih (industrijski i stambeni objekti) i rasprSenih izvora oneciS¢enja
(poljoprivreda)[1]. Takoder, sve veca urbanizacija dovodi do povecéanja
nepropusnih povrSina, a time i do znacajnih negativnih promjena u
hidroloSkim procesima zbog smanjene infiltracije oborinskih voda[2].

Urbane oborinske vode koje otje¢u izgradenim povrSinama danas
predstavljaju jedan od znacajnijih izvora nekontroliranog zagadenja
vodnih resursa [1], no izgradnjom sustava odvodnje oborinskih voda
njihova kakvoca se moze barem djelomi¢no Kkontrolirati. Oborinske vode
prikupljaju onecis¢enja iz atmosfere te urbaniziranih slivnih povrsina.
Gusto naseljena industrijska i trgovacka podrucja te poljoprivredne
povrsine predstavljaju najznacajniji izvor oneciS¢enja oborinskih voda[1].

Analiza problematike onecis¢enja oborinskih voda obi¢no se promatra
kroz dvije faze [3]. Prvo je razdoblje ,nakupljanja“ oneciséenja na slivnoj
povrsini i ono odreduje koli¢inu oneciS¢enja koje ¢e se nakupiti na slivnoj
povrsini prije pljuska koji ¢e to oneciS¢enje isprati. Sljedece je razdoblje
sispiranja“ nakupljenog oneciS¢enja sa slivne povrSine, a ono ovisi o
znacajkama pljuska koje odreduju koliko i kojim intenzitetom ce se
nakupljeno oneciSc¢enje isprati te transportirati.

Za umanjenje Stetnog djelovanja oborinskih voda na okoli$ primjenjuju
se gradevinske i negradevinske metode [4]. U gradevinske metode
spadaju objekti kojima se prikupljaju i procis¢avaju oborinske vode,
dok se negradevinskim metodama podiZe zainteresiranost i edukacija
stanovniStva - ¢iS¢enje gradskih prostora i prometnica, kontrola uporabe
gnojiva i zaStitnih sredstava, oblikovanje okolisSa i uredivanje sliva/
koriStenje biljaka, Sume itd.

U prethodnim istrazivanjima [5,6] provedene su analize ucinkovitosti
zelene infrastrukture na podrudju Hrvatske, ali su bile fokusirane samo
na koli¢inu vode. Stoga je u ovome radu provedena procjena koli¢ine i
kakvoce oborinskih voda u okviru odrzivog sustava odvodnje oborinskih
voda na podrué¢ju Grada Sibenika, odnosno komercijalne zone Dalmare.
Za pocetak je ukratko opisano podrudje Sibenika i komercijalne zone
Dalmare. Takoder je predstavljena metodologija hidrolosko-hidraulicke
analize te analize kakvoce vode. U svrhu poboljSanja sustava odvodnje na
predmetnom podruéju predloZeno je rjeSenje odrzivog sustava odvodnje
oborinskih voda koje se temelji na implementaciji zelene infrastrukture,
odnosno kisnih vrtova, bioretencije, infiltracijskih jaraka, propusnih
kolnika i zelenih krovova. Na kraju su prikazani rezultati proracuna i
procjene koli¢ine i kakvoce oborinskih voda na predmetnom podrucju te
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dani prikladni zakljucci. Cilj ovog rada je prikazati koliko zelene povrsine
u urbanim sredinama pozitivno utjecu na oborinske vode i vodni sustav, a
time i na cjelokupni okolis.

2. Opis podrucja

U ovome radu izradena je analiza sustava odvodnje oborinskih vodaza
podrué¢je koje obuhva¢a dio grada Sibenika. Sibenik je grad sjeverne
Dalmacije i sa svojih 42.589 stanovnika ¢ini glavni grad Sibensko-kninske
7upanije (samo naselje Sibenik ima 31.085 stanovnika). U gradu Sibeniku
odabrana je komercijalna zona Dalmare, gdje je predloZeno rjeSenje
odrzivog sustava odvodnje oborinskih voda.

Na podru¢ju komercijalne zone Dalmare prikazanom na Slici 1
prevladavaju povrSine komercijalne namjene, dok je zelenih povrsSina
vrlo malo. Osim toga, ovo podrucje je odabrano za analizu jer ima visoki
stupanj izgradenosti, odnosno mnogo nepropusnih povrsina. Upravo se iz
tog razloga implementacijom zelenih povrsina postiZe najviSe pozitivnih
efekata, kao Sto je poboljSanje kakvoce oborinske vode i smanjenje vrsnih
protoka. Analizirano podrucje se nalazi vrlo blizu obale, na nadmorskim
visinama izmedu 2 i 24 m n. m., a povrsine je 37 ha.

L ]
SIBENIK

Podrucje analize

1

DOF5_2011

Slika 1. PoloZaj Sibenika, komercijalne zone Dalmare i granica obuhvata.
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3. Podaci i podloge

Za potrebe ovog rada koristili su se dostupni prostorni i meteoroloski
podaci iz kojih su dodatno generirane podloge za potrebe hidroloske-
hidraulicke analize sustava odvodnje oborinskih voda.

3.1. Prostorne podloge

U svrhu analize sustava odvodnje oborinskih voda prikupljene su dvije
osnovne prostorne podloge:

¢ Digitalni ortofoto (DOF) od DrZavne geodetske uprave (DGU) i
e Digitalni model terena (DMT), EU-DEM rezolucije 25 m od
Copernicus servisa.

Vizualnom interpretacijom digitalne ortofoto snimke izradena je
detaljna karta pokrova zemljiSta, u okviru kojeg su identificirane sljedece
klase: objekti komercijalne ili poslovne namjene, krovovi ostalih objekata,
otvoreni prostori (trava pokriva manje ili viSe od 75 %), parkiralista,
prometnice, Sume i travnjaci (Slika 2A). Na predmetnom podrucju
najveci udio povrsine zauzimaju prometnice (37 %) i gradevine (25 %);
parkiralista zauzimaju 5 %, travnjaci 19 %, Sume 4 %, a ostali otvoreni
prostori 10 % povrsine sliva.

Podloga koja je takoder bila dostupna je postojeca kanalizacijska mreza
na analiziranom podrudju koja ¢e se kasnije i nadograditi u svrhu Sto
bolje odvodnje oborinskih voda. GIS podloga izgradenog kanalizacijskog
sustava dobivena je od komunalnog poduze¢a ,Vodovod i odvodnja
Sibenik d.o.0“ Na Slici 2B prikazan je postoje¢i kanalizacijski sustav na
analiziranom podrudju. Postojeéi kanalizacijski sustav spada u mjeSoviti
tip kanalizacijskog sustava, medutim u okviru ovoga rada predloZeno je
rjeSenje prenamjene ovog sustava u odrzivi sustav odvodnje oborinskih
voda.

U sljede¢em koraku su ru¢no definirani manji podslivovi s obzirom
na izgradene objekte i mrezu prometne infrastrukture (Slika 3). Za svaki
podsliv odredene su osnovne hidroloske karakteristike, kao $to su povrsina,
nagib, duljina toka vode i hrapavost te su im dodijeljene infiltracijske
karakteristike prema postotku izgradenosti (nepropusnost) i CN broju
krivulje (prema SCS metodi [7]).

Ukupno je generirano 199 podslivova. PovrSine podslivova krecu se od
226 do 11.049 m? dok prosjecna veli¢ina podsliva iznosi 3.135 m? (Slika
3A). Vrijednosti srednjeg nagiba podsliva u rasponu su od 0,4 % do 28,2 %,
dok srednji nagib cijelog sliva iznosi 5,6 % (Slika 3B).
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Podruéje analize
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Slika 2. Karta pokrova zemljista (A) i postojeceg kanalizacijskog sustava (B) u
odabranom slivu komercijalne zone Dalmare u Sibeniku.

Omjer nepropusnih povrsina i ukupne povrsine podsliva predstavlja
nepropusnost u svakom podslivu P_pct (Slika 3C). Pretpostavljeno je
da krovovi objekata i parkiraliSta imaju nepropusnost 100 % [6]. Sve
prometnice su takoder u potpunosti nepropusne, pa vrijednost P_pct
iznosi 100 % (nisu prikazane zasebnim poligonima na Slici 3C). Krovovi
komercijalnih prostora imaju nepropusnost 85 %, dok su svi otvoreni
prostori, travnjaci i Sume u potpunosti propusni. Gledaju¢i podslivove,
nepropusnost varira izmedu 0 i 100 %, dok prosjetna nepropusnost na
cijelom slivu iznosi 80,2 %. Nesto vise od 70 % podslivova na analiziranom
podrucju ima udio nepropusnih povrsina ve¢i od 50 %.

Sto se ti¢e infiltracije, najmanja vrijednost CN broja iznosi 30, a najveca
98, dok prosjetna vrijednost CN broja na slivu iznosi 70,9 (Slika 3D).
Duljina toka vode u podslivovima krece se u rasponu od 5,7 do 149,2 m,
s prosje¢nom vrijednosti od 84,6 m. Manningov koeficijent hrapavosti
usvojen je s vrijednosti 0,013 m/s'/? za prometnice, parkiraliste i krovove
te 0,2 m/s'/? za zelene povrsine [7].
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Legenda
— Podrucje analize
P_podslivovi (m2)
[1226,05 - 814,04
[71814,04 - 1402,032
77 1402,032 - 2014,198
[7712014,198 - 2618,474
[ 2618,474 - 3250,625
[ 3250,625 - 3831,99
[ 3831,99 - 5246,633
B 5246,633 - 6626,726
B 6626,726 - 7937,873
W 7937,873 - 11048,84

Legenda
— Podrudje analize
P_pct (%)
E90-12,042
12,042 - 28,58
(128,58 - 42,394
(142,394 - 56,814
156,814 - 67,8
[167,8-73,74
(173,74 - 84,667
184,667 - 88,794
[ — — 88,794 - 96,832
. 96,832 - 100

Legenda

— Podrucje analize
Nagib_sr (%)
70,42 - 1,461
(11,461 - 1,978
(11,978 - 2,409
712,409 - 2,932
[32,932-3,5
93,5 - 4,588
4,588 - 6,551
6,551 - 8,014
8,014 - 12,753
W 12,753 - 28,22

3
Legenda

— Podrudje analize
CN_sr
130-61,85
161,85- 63,79
163,79 - 67,852
167,852 - 72,58
172,58 - 75,33
75,33 - 78,606
778,606 - 81,67
= 81,67 - 86,908
B 86,908 - 89,5
™ 89,5-98

Slika 3. Karakteristike podslivova: A) povrsina, B) srednji nagib, C) postotka
nepropusnosti D) CN broj krivulje.
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3.2. Meteoroloske podloge

Za potrebe ovog rada koristeni su podaci procijenjene ocekivane godiSnje
maksimalne koli¢ine oborine trajanja do 2 sata za povratna razdoblja od 5
i 10 godina [8]. Procijenjene maksimalne kolicine oborine prikazane su i
graficki na Slici 4. Zbog nedostupnosti ombrografskih podataka s postaje
Sibenik, ovi se podaci odnose na klimatolo$ku postaju Split-Marjan koja se,
kao i Sibenik, nalazi na podru¢ju maritimne klime srednje Dalmacije. Na tom
su prostoru tijekom posljednjih desetak godina viSe puta zabiljezene vrlo
znacajne koli¢ine oborina koje su imale Stetne posljedice. Koli¢ina oborine
koja se oCekuje da Ce pasti u dva sata iznosi 41 mm za povratno razdoblje od
5 godina, odnosno 51 mm za povratno razdoblje od 10 godina.

Maksimalne koli¢ine oborine

==Rtmax - 10 god PP

Rtmax - 5 god PP

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Trajanje, t [min]

Slika 4. Maksimalne kratkotrajne kolicine oborina na postaji Split-Marjan za
petogodisnje i desetogodisnje povratno razdoblje[8].

Iz gore prikazanih podataka konstruiran je projektni pljusak koji
predstavlja sinteticku oborinu vremenski promjenjivog intenziteta [5].
Projektni pljusak dobiven je metodom izmjenic¢nih blokova za korak od 10
minuta i trajanje od dva sata.

Projektni pljusak - 10 god. PP
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Slika 5. Projektni pljusak za desetogodisnje povratno razdoblje generiran metodom
izmjenicnih blokova.
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Graficki prikaz projektnog pljuska prikazan je na Slici 5 za povratno
razdoblje 10 godina (vjerojatnost godiSnjeg premasSenja 10 %). Za
odabrano povratno razdoblje ukupna koli¢ina oborine u dva sata iznosi
51,3 mm, dok maksimalni 10-minutni intenzitet iznosi 95 mm/h, odnosno
1,58 mm/min ili 263 1/s/ha.

4. Matematicki model sustava odvodnje

HidroloSko-hidrauli¢ki proracun proveden je u racunalnom programu
SWMM|[9]. Ovaj racCunalni program se ucestalo koristi za planiranje,
projektiranje i analizu kada je rijeC o otjecanju oborinskih voda,
dimenzioniranju sustava odvodnje oborinskih ili sanitarnih voda te drugim
sustavima odvodnje. SWMM je razvijen kako bi pruzio podrsku lokalnim,
drzavnim i nacionalnim ciljevima upravljanja oborinskim vodama,
za smanjenje otjecanja kroz infiltraciju i zadrzavanje te za smanjenje
ispustanja oborinskih voda koje uzrokuju onecis¢enje vodnih tijela.

U SWMM programu izraden je detaljan matematicki model
kanalizacijskog sustava na lokaciji komercijalne zone Dalmare u Sibeniku
te je procijenjena koli¢ina i kakvoéa oborinskih voda za predloZeno
rjeSenje sustava odvodnje oborinskih voda prije i nakon implementacije
zelene infrastrukture, odnosno LID elemenata. Uz podslivove, definiran je i
sustav slivnika i kolektora u skladu s postoje¢im stanjem sustava odvodnje.
Ukupno je definirano 120 kolektora i 121 ¢vor na Koje se spajaju podslivovi.
Sustav odvodnje zavrsava ispustom u more u uvali Mandalina (Slika 6).

Za implementaciju zelene infrastrukture odabran je dio sliva s najvecih
stupnjem izgradenosti. PovrSina obuhvata na kojem su implementirani
LID elementi iznosi 11,6 ha, Sto je nesto vise od 30 % ukupnog obuhvata
analiziranog podrucja. Na Slici 7 prikazan je tlocrtni razmjeStaj LID
elemenata, pri ¢emu su predloZene lokacije bioretencija i kiSnih vrtova
na zelenim povrSinama, infiltracijskih jaraka uz prometnice, propusnih
kolnika na parkiraliStima te zelenih krovova na trgovackim objektima vecih
povrsina i ravnih krovova.

PovrSina LID elemenata definirana je postoje¢im objektima,
parkiralistima, odnosno slobodnim ili zelenim povrSinama. Dubine
i karakteristike slojeva preuzete su iz vodita za implementaciju LID
elemenata u SWMM racunalnom programu [3].
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Slika 6. Matematicki model sustava odvodnje oborinskih voda predmetnog sliva
izraden u SWMM racunalnom programu s prikazom postotka nepropusnosti svakog
podsliva (kvadrati), nadmorske visine dna okna (tocke) i nagiba kolektora (linije).
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Slika 7. Prijedlog rjesenja odrZivog sustava odvodnje oborinskih voda na dijelu
trgovacke zone Dalmare, odnosno raspored zelene infrastrukture.
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Analiza oneciS¢enja oborinskih voda takoder je provedena u SWMM
racunalnom programu. U navedenom modelu moguce je provesti analizu
za proizvoljan broj i tip onecis¢ujucih tvari uz zadavanje odgovarajucih
parametara. Medutim, zbog ogranicenih podataka o koncentraciji
oneciS¢ujucih tvari na urbanim povrSinama, odabrana su tri najcesce
koriStena i najbolje opisana parametra: a) dusik N, olovo Pb i ukupne
suspendirane tvari TSS. Dusik je reprezent hranjivih tvari, a olovo teskih
metala. Predmetna analiza provodi se u dva koraka: a) nakupljanje
oneciS¢enja na urbanim povrsinama i b) ispiranje onecis¢enja s urbanih
povrSina, Sto rezultira odredenom Koncentracijom oneciS¢enja u
oborinskim vodama.

Nakupljanje (engl. buildup) B oneciS¢uju¢ih tvari na urbanim
povrSinama u SWMM-u je definirano eksponencijalnom funkcijom [3]:

B =C,(1—eC2t), (1)

gdje je C, maksimalni teret onecis¢enja po jedinici povrsine, C, je koeficijent
brzine nakupljanja, a t vrijeme nakupljanja. Za komercijalnu namjenu
povrSina preporucene su sljedeCe vrijednosti maksimalnog tereta
oneciscenja po jedinici povrSine u godinu dana: €, = 7,51 kg/ha, €, =
3,03 kg/ha i €, = 1121 kg/ha. Za sva oneciS¢enja preuzeta je prosjecna
vrijednost koeficijenta brzine nakupljanja C, = 0,2 [3].

Brzina ispiranja (engl. washoff) W oneciS¢enja s urbanih povrSina
definirana je sljede¢im izrazom [3]:

W = C,q%B (2)

gdje je C, koeficijent koli¢ine ispiranja, C, je koeficijent brzine ispiranja, a
brzina otjecanja.

S obzirom da podaci o koeficijentu koli¢ine ispiranja nisu dostupni,
vrijednosti su dobivene iterativnim postupkom, na nacin da rezultantna
koncentracija oneclis¢enja C odgovara poznatim vrijednostima iz literature.
Ocekivane koncentracije su C = 2,4 mg/l, C,, = 67,5ug/11 C, = 78,4 mg/1
[3]. Koeficijent brzine ispiranja je prema uputama iz SWMM priruc¢nika
[3] odabran s vrijednosti 1,8. Konacno, za svaki implementirani tip LID
elementa definirana je u¢inkovitost uklanjanja oneciS¢enja prema tablicnim
vrijednostima iz SWMM priru¢nika (Tablica 1) [3]. Treba napomenuti
da vrijednosti prikazane u Tablici 1 utje¢u samo na ucinak procis¢avanja
te nemaju utjecaj na proracun nakupljanja i brzine ispiranja oneciSc¢enja
s urbanih povrsina. Naravno, zadani ucinak procis¢avanja direktno je
povezan se konacnim rezultatom u vidu poboljsanja kakvoce vode.
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Tablica 1.Prosjecna ucinkovitost uklanjanja oneciséenja (%) LID elementima.

Prosjecna ucinkovitost uklanjanja onecis¢enja (%)
LID element N Pb TSS
Bioretencija 59 46 80

Infiltracijski jarak 89 42 76

Propusni kolnik 89 42 76
Kisni vrt 80 31 60,5

Zeleni krov 85 56 68

5. Rezultati

U nastavku se prikazuju rezultati analize kolicine i kakvoce
oborinske vode u okviru sustava odvodnje oborinskih voda prije i nakon
implementacije zelene infrastrukture (LID elemenata).

5.1. Stanje prije implementacije LID elemenata

Na Slici 8 prikazani su rezultati hidroloskog proracuna otjecanja
oborinskih voda s predmetnog sliva, odnosno pojedinacnih podslivova,
za projektni pljusak desetogodiSnjeg povratnog razdoblja i trajanja dva
sata (Slika 5). PovrSinsko otjecanje oborinskih voda ovisi o povrsini
pojedinacnog podsliva te o hidroloskim karakteristikama, prvenstveno
stupnju izgradenosti, odnosno brzini infiltracije, ali i o drugim
parametrima, kao Sto su nagib, hrapavost i oblik. Koeficijenti otjecanja
stoga variraju od 0,07 do 0,99, a protoci od 1 do 184 1/s. Maksimalni protok
na najnizvodnijoj tocki sliva, odnosno ispustu u more iznosi 5511 1/s, a
ukupni volumen oborinske vode 13.845 m3.

Na Slici 8 prikazani su i rezultati hidraulickog proracuna u vidu
maksimalne dubine vode u ¢vorovima te maksimalne brzine vode u
kolektorima. Maksimalne brzine su u pravilu ispod 5 m/s, a samo na kra¢im
dionicima se javljaju maksimalne brzine oko 8 m/s. Treba naglasiti da je
sustav odvodnje dimenzioniran na oborinu manjeg povratnog razdoblja za
koju maksimalne brzine zadovoljavaju preporucene grani¢ne vrijednosti.
Sliéno tome, maksimalna ispunjenost kolektora je generalno ispod 70 %,
iako na kra¢im dionicama doseZe vrijednost 90 %. Ovdje jednako tako treba
naglasiti da za oborinu manjeg povratnog perioda, preporucene grani¢ne
vrijednosti ispunjenosti kolektora zadovoljavaju.

Na Slici 9 prikazani su rezultati analize kakvoée oborinske vode u
vidu koncentracije oneciS¢enja u povrsinskim oborinskim vodama, Sto
predstavlja koli¢inu ,ispranog” onecis¢enja s pojedinacnih podslivova koja
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ulazi u sustav odvodnje te u ¢vorovima i kolektorima. Rezultati su graficki
prikazani samo za ukupne suspendirane tvari, medutim sli¢na raspodjela
je prisutna i za druge dvije onecis¢uje tvari. Konacan teret oneci$¢enja na
kraju sliva za oborinu trajanja 2 sata iznosi 1183 kg TSS, 35,9 kg Ni 1,89 kg
Pb uz ukupni volumen vode 13.845 m3.
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Slika 8. Rezultati hidrolosko-hidrauli¢ke analize, otjecanje s podslivova (kvadrati),
dubine vode u ¢vorovima (tocke) te brzine vode u kolektorima (linije).
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Slika 9. Rezultati analize kakvoce vode, koncentracija TSS-a u povrsinskim vodama
na podslivovima (kvadrati) te u cvorovima (tocke) i kolektorima (linije).

5.2. Stanje nakon implementacije LID elemenata

Nakon Sto je 30 % sliva prenamijenjeno u odrzivi sustav odvodnje
oborinskih voda implementacijom zelene infrastrukture (prikazano na
Slici 7), primijeceno je umanjenje vrsnih protoka, ukupnih volumena
te poboljSanje kakvoce oborinske vode. Slika 10A prikazuje srednje
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protoke, vrsne protoke i ukupni volumen prije i nakon implementacije
zelene infrastrukture (LID elemenata), dok Slika 10B prikazuje ukupne
koli¢ine ukupnih suspendiranih tvari, dusika i olova takoder prije i nakon
implementacije LID-a. Iz danih prikaza moZe se primijetiti da je nakon
implementacije LID elemenata srednji protok smanjen na 54 %, vrsni
protok na 69 %, a ukupni volumen na 69 % pocetnih vrijednosti. Sto se ti¢e
kakvoce oborinske vode, ukupna koli¢ina TSS-a smanjena je na 69 %, N na
68 %, a Pb na 71 % pocetnih vrijednosti.
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Slika 10. Usporedba rezultata prije i nakon implementacije LID elemenata na
krajnjoj tocki sliva za protoke i volumene (A) te kolicine oneciscujucih tvari (B).
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6. Zakljucak

Predmetni rad obradio je problematiku urbanih vodnih sustava na
primjeru trgovacke zone Dalmare u Sibeniku. Rezultati su potvrdili negativan
utjecaj urbanizacije na otjecanje oborinskih voda. Rezultati su takoder
potvrdili visoku ucinkovitost odrzivih sustava odvodnje u rjeSavanju
koli¢ine oborinskih voda. Pored toga, rad je dodatno razradio problematiku
oneciS¢enja oborinskih voda te istaknuo pozitivan ucinak zelene
infrastrukture na uklanjanje oneciS¢enja iz oborinskih voda. Opéenito, nakon
Sto je 30 % sliva prenamijenjeno u odrzivi sustav implementacijom zelene
infrastrukture, protoci, volumeni i koliCine oneciS¢enja takoder su smanjeni
za priblizno 30 % na razini sliva. Medutim, u okviru predmetnih analiza
Koristeni su uprosjeceni literaturni podatci za koncentracije oneciS¢enja
i uCinkovitost zelene infrastrukture, Sto ne mora vrijediti i za podrucje
Sibenika te je stoga neophodno provesti daljnja istraZivanja u smjeru boljeg
razumijevanja koncentracije onecis¢enja u oborinskim vodama i sposobnosti
procis¢avanja oborinskih voda putem zelene infrastrukture.
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