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Apstrakt: Savremeni pristup kanalisanju kisnog oticaja podrazumeva integrisano upravlja-
nje atmosferskim vodama. Ovaj pristup zasniva se na principu zadrZavanja vode u urbanom
slivu, &to se postize primenom niza mera i tehnickih elemenata osmisljenih tako da sto
manje uti¢u na prirodni hidroloski ciklus. U slucaju kada se vrsi dogradnja i rekonstrukcija
sostojeceg sistema u izgradenim podruéjima, planerski i projektantski zadatak je sloZeniji,
ali pruZa visestruke koristi, kako sa aspekta upravljanja kolicinama i kvalitetom voda, tako i
sa aspekta povecanja ekoloskog komfora i kvalieta Zivijenja. U nameri da promovisemo pri-
menu savremenog pristupa u Srbiji, u radu istraZujemo moguénosti, ogranicenja i prednosti
ovog pristupa na primeru izabranog stambenog podrucja u Nidu. Ciljevi rada su sledeci: 1)
da istrazimo i ilustrujemo kako dogradnja i rekonstrukcija samo nadzemnog dela postoje-
¢eg sistema moze pomodi da se poboljsa ekoloski komfor, upotrebni i oblikovni potencijal
stambenog podrucja, kao i kako pristup omogucava ublaZenje uticaja klimatskih promena;
2) da sugeri$emo moguca institucionalna resenja i neophodne akcije u pravcu integrisanja
savremenog pristupa u proces urbanistickog planiranja i projektovanja na lokalnom nivou.

Kljucéne reéi: integrisano upravljanje atmosferskim vodama, urbanisticko planiranje, urba-
nisticko projektovanje, ublaZenje uticaja klimatskih promena, Krive Livade, Nis

APPLICATION OF CONTEMPORARY URBAN STORMWATER
DRAINAGE APPROACH TO POTENTIAL RETROFITTING
OF THE EXISTING SYSTEM SURFACE PART
FOR THE RESIDENTIAL AREA ,KRIVE IV_IVADE“ FRAGMENT
IN THE CITY OF NIS
Abstract: Contemporary approach to urban stormwater runoff drainage implies integrated

stormwater management. The approach is based on the principle of retention/detention of
water in the urban catchment, where a set of measures and technical elements is designed
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Primena savremenog pristupa kanalisanju kisnog oticaja
na primeru moguée dogradnje i rekonstrukcije nadzemnog dela
postojeéeg sistema u delu stambenog podrucja 'Krive Livade’ u Nisu

to acheive minimum impact on the natural hydrological cycle. In the case of retrofitting the
existing stormwater drainage system, planners’ and designers’ task is more complex, but alse
provides multiple benefits, both in the terms of stormwater quantity and quality management,
and in the terms of increasing environmental comfort and quality of life. In order to promote
contemporary urban stormwater drainage approach in the built areas within the planning
practice in Serbia, in this paper we investigate the options, limitations and advantages of this
approach in the selected housing area in the city of Nis. The paper aims are the following=
1) to investigate and illustrate the way retrofitting of the existing system surface part can
help improve the morphologic and utilisation potential in residential areas, as well as to show
the way climate change adverse impacts could be mitigated; and 2) to identify and suggess
possible institutional solutions and activities deemed necessary for integrating contemporamy
stormwater drainage approach in the process of urban planning and design at the local level

Key words: integrated stormwater management, urban planning, urban design, climate
change impacts mitigation, Krive Livade, Ni$
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Zasnovani na savremenom pristupu kanalisanju kiSnog oticaja, u poslednjih nekoliko dece-
nija nastalo je i razvilo se nekoliko pristupa integrisanog upravljanja atmosferskim vodama*
&ji su cilievi u najveéoj meri u sinergiji sa ciljevima aktuelnih planerskih pristupa odrzivom
urbanom razvoju. Savremeni pristup kanalisanju kiSnog oticaja se zasniva na principu duzeg,
a bezbednog zadrzavanja vode u urbanom slivu, Sto se postize primenom niza sistemskif
mera i tehnic¢kih elemenata osmisljenih tako da $to manje utiu na prirodni hidroloski ciklus.
Kod neizgradenih podru&ja, mere i elementi se biraju i primenjuju prema karakteristikama
prirodnih uslova, dok u urbanom okruzenju (ne)mogucnost njihove primene dodatno zavisi
i od karakteristika zatecenih fizi¢kih struktura. U drugom sluéaju, kada se vrsi dogradnja if
ili rekonstrukcija postojeé¢eg sistema (engl. retrofitting), planerski i projektantski zadatak
je slozeniji, kako zbog kompleksnosti samih prakti¢nih opcija za reSavanje problema u vezi
sa koliginom i kvalitetom atmosferskih voda u izgradenom okruzenju, tako i zbog cinjenice
da se aktivnosti vezane za rekonstrukciju postojeceg sistema najcesce realizuju u sklopu
projekata urbane regeneracije, koja je po ciljevima i strukturi jo kompleksnija. Sa druge
strane, koristi njihove sinergije mogu biti visestruke, na éta ukazuje iskustvo zemalja koje
su kroz definisanje odgovarajuéeg zakonskog i institucionalnog okvira omogucile integraciju
primene savremenog pristupa kanalisanju kisnog oticaja u sklopu procesa urbanistickog
planiranja i prakse (engl. Water Sensitive Urban Planning, videti Carmon&Shamir, 1997). Na
taj nacin, pored ostvarivanja primarnih ciljeva kao éto su: 1) smanjenje rizika od poplava i
incidenata izazvanih padavinama; 2) efikasniji tretman otpadnih atmosferskih voda, kako
u smislu rasterecenja tradicionalnog sistema smanjenjem ili ograni¢avanjem dotoka, tako
i u smislu smanjenja infrastrukturnih i energetskih troskova; 3) unapredenje biodiverziteta
urbanog podrudja; 4) smanjenje efekata toplotnih ostrva u urbanoj sredini; itd. (Gordon-
Walker i dr., 2007), primena savremenog pristupa kanalisanju ki$nog oticaja pruza moguc-
nost da se kroz transformaciju, zasnovanu na principima bezbednosti po okolinu (engl. envi-
ronmentally-friendly), merama i elementima, postojeée urbano podrucje prilagodi dejstvu
klimatskih promena, kao i da se na odrZivi, drustveno racionalan i odgovoran nacin unapredi
fizicko-funkcionalna sturktura podruéja i kvalitet Zivljenja u njemu (Vasilevska&Blagojevic,
2013; Vasilevska, Blagojevi¢&Vasilevska, 2014).

3 Najznacajniji savremeni pristupi upravljanja kanalisanjem ki$nog oticaja su WSUD (Water Sensitive
Urban Design) u Australiji; LID (Low impact development) u SAD-u; ISM (Innovative Stormwater
Management) u Kanadi; SuDS (Sustainable Drainage Systems) i SUDS (Sustainable Urban Drain-
age Systems) u Velikoj Britaniji, odnosno Skotskoj; LIRRD (Low impact rural residential design and
development) na Novom Zelandu, itd.
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s ¢injenici da se Srbija suoc¢ava sa mnogobrojnim problemima koji proizilaze iz preop-
nja tradicionalnih sistema za prikupljanje, odvodenje i tretman atmosferskih otpadnih
u izgradenim podrudjima, dogradnja i rekonstrukcija postojecih sistema primenom
menog pristupa je ograniena usled nepostojanja odgovarajuceg institucionalnog i
rskog okvira i definisanih procedura i standarda na nacionalnom i lokalnom nivou.
neri da promovisemo i ilustrujemo koristi primene ovog pristupa u okviru planerske
e u Srbiji, u radu istrazujemo mogucnosti i ograni¢enja njegove primene na primeru
alnog i povrsinski manjeg urbanog podrudja sa manjim urbanim podslivom, za koja se
-a da predstavljaju optimalani prostorno-funkcionalni nivo i alternativu za primenu pri-
 u slu¢ajevima kada institucionalni ili prakti¢ni uslovi ne dozvoljavaju planski tretman
10g slivnog podrudja kao jedinstvenog entiteta (Thornes&Rowntree, 2006). Istrazivanje
odimo na izabranom stambenom podruéju koje je deo stambenog naselja ‘Krive Liva-
ajveceg stambenog naselja sa viSespratnim zgradama iz socijalisti¢ke proslosti u Nisu.
i rada su sledeéi: 1) da analiziramo i ilustrujemo kako primena elemenata savremenog
ipa u dogradnji i rekonstrukciji povrsinskog dela postojeceg sistema kanalisanja kisnog
a moze uticati na pobolj$anje upotrebnog i oblikovnog potencijala stambenog podruc-
0 i na moguénost ublazenja uticaja klimatskih promena; i 2) da sugeridemo moguca
ucionalna regenja i neophodne akcije u pravcu integrisanja savremenog pristupa u
s urbanisti¢kog planiranja i projektovanja na lokalnom nivou.

'ODOLOGIJA

nalizu i ilustraciju moguénosti primene sistemskih mera i tehnika kanalisanja kiSnog
ja u okviru izgradenog podrucja primenjujemo: 1) tipologiju tehnika za upravljanje
sferskim vodama i 2) metodologiju za ocenu opcija njihove primene u izgradenim po-
ima. Procena uticaja i znacaja odredenih tehnika za ostvarivanje ciljeva savremenog
Jpa kanalisanju kisnog oticaja u okviru izgradenog podrucja nalazi se u Tabeli 1.

otrebe ovog istrazivanja, procenu primenljivosti odredene tehnike vrsimo u odnosu na
spekta savremenog pristupa: 1) koli¢ina vode, 2) komfor- osecaj prijatnosti, i 3) funk-
Inost. Cetvrti cilj, kvalitet vode, ne sagledavamo, bududi da izlazi iz okvira istrazivanja.
vaki cilj definiemo uzajamne veze izmedu mera za njegovu realizaciju i odredenih
ika. Generalne potencijale tehnika i elemenata dalje sagledavamo prema prirodnim i
enim uslovima izabranog podruéja. Imamo u vidu hidroloske, geomorfoloske i klimat-
carakteristike podru¢ja, kao i karakteristike fizickih struktura (urbanisticka kompozicija,
nisti¢ki parametri, odnos izgradene i neizgradene povréine, zastupljenost zelenih povrsina
‘Moguénosti i ograni¢enja primene odredenih tehnika i elemenata za kanalisanje kiSnog
ja na izabranom podrucju sagledavamo samo za povréinski deo sistema i ilustrujemo na
eru Cetiri osnovna elementa fizicko-funkcionalne strukture: 1) zgrade; 2) javni otvoreni
tori (unutarblokovski prostori, zelenilo, rekreativne povrdine, pesacke povrsine i komu-
cije); 3) ulice; i 4) parkinzi.




Primena savremenog pristupa kanalisanju kisnog oticaja
na primeru moguce dogradnje i rekonstrukcije nadzemnog dela
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Tabela 1. Procena uticaja i znacaja mera i tehnika za ostvarivanje ciljeva savremenog pristuge
kanalisanju kisnog oticaja u okviru izgradenog podrucja, na osnovu (BMT WBM Pty Ltd., 20085
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Kvalitet vode

Primarni tretman

Sekundarni tretman

Tercijarni tretman

Postizanje odgovarajuceg
kvaliteta vode

Smanjenje opterecenja zagadenja

Koli¢ina
vode

Iskljuéiti nepropusne povrsine

Obezbediti zadrzavanje vode

Omoguciti prikupljanje kisnice

| CILJEVI

Komfor

Mere u cilju viSenamenskog
koris¢enja

Forma moze biti integrisana u
okruzenje

Zadrzati i poboljsati prirodne
karakteristike

Minimalni uticaj na bezbednost
korisnika

Odrzavanje i unapredenje
komunikacija

Funkcionalnost

Elementi odrzavanja ugradeni u
mere

Moguce je sprovesti plan
odrzavanja

Dozvoljava integraciju sa
servisima
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izvornom dokumentu.
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GUCNOST PRIMENE ELEMENATA 3
VREMENOG PRISTUPA KANALISANJU KISNOG OTICAJA
PRIMERU DELA STAMBENOG NASELJA KRIVE LIVADE

rano podruéje se nalazi u stambenom naselju Krive Livade, najvecem visespratnom
abenom naselju u Nidu iz perioda socijalizma. Izgradeno je 70-ih godina XX veka na
ju grada kao tipiéno monofunkcionalno stambeno naselje. Njegova urbana matrica je
Jovana na kombinaciji rigidnog socijalisti¢kog urbanisti¢kog planiranja i principa CIAM-a,
podrazumeva predimenzionisane blokove, ponavljanje grupacija zgrada sli¢nih arhitek-
kih i konstrukcijskih karakteristika, kao i velikodusno dimenzionisane javne otvorene
tore (Slika 1), koji danas predstavljaju osnovni potencijal podrudja sa stanovista pri-
le savremenog pristupa (Slika 1-A). U periodu post-socijalizma podrucje je proslo kroz
‘ajne urbane transformacije, od kojih je najznacajnija masovna nadgradnja postojecih
da. Sanacija ravnih krovova, koja se javila kao inicijalna potreba u cilju resavanja kljuc-
problema propadanja nasledenog i u meduvremenu privatizovanog stambenog fonda, u
no orijentisanim uslovima se vrlo brzo pretvorila u masovnu nadgradnju sa stanovima
ienjenim iskljucivo trzistu. Nadgradnja je, po pravilu, pracena kosim krovovima (Slika
). Time je isklju¢ena mogucnost primene zelenih krovova, koji doprinose realizaciji cilja
hednog zadrzavanja kisnog oticaja u urbanom slivu. Preliminarni rezultati opseznijeg
zivanja koje trenutno sprovodimo, ukazuju da bi se primenom ekstenzivnih zelenih
Jjova u posmatranom podrudju, zavisno od karakteristika zelenog krova, moglo zadrzati
10% oticaja, ¢ime bi se znacajno rasteretio postojeci sistem kanalizacione mreze, koji
lovima jacih padavina godinama unazad pokazuje znakove preopterecenja (Slika 1-C).

o primeri dobre prakse pokazuju (BMT WBM Pty Ltd., 2009), savremeni pristup kanali-
ju kinog oticaja je efikasniji ukoliko se ne oslanja samo na jednu, vec istovremeno pri-
juje set razli¢itih tehnika i mera, budu¢i da upotreba vise komponenata dovodi do kom-
yvanog tretmana koji ima zna&ajniji uticaj na kvalitet i koli¢inu oticaja. Analiza prirodnih
sorenih karakteristika podru¢ja upucuje na moguénost kombinovane primene sledecih
a: 1) odvodenje kinog oticaja sa krovova u ozelenjene depresije i kanale koji se mogu
nirati u okviru tri medublokovska prostora; 2) usmeravanje kiSnog oticaja sa ulica preko
skih depresija u okviru postojecih traka zelenila u ulicnom profilu i njegovo skretanje u
\e otvorene prostore; i 3) intenziviranje infiltracije primenom poroznog poplocanja (Gor-
-Walker i dr., 2007; Blagojevi¢&Vasilevska, 2014). Sa aspekta zahvata u okviru malih
anih slivova (URS, 2003), &iji je izabrano podrucje tipi¢an predstavnik, kao najprakticnije
tencijalno ekonomski najisplatljivije tehnike koje se mogu primeniti, prepoznate su sle-
e: 1) plitke ozelenjene depresije/retenzije, povrsinske ili linijske (engl. vegetated swales,
etated filter strips); 2) pescani filteri; 3) bioretenzije, najviSe kisne baste; 4) infiltracioni
ali; i 5) porozno poploc¢anje (Slika 1).

lenjene retenzije imaju ulogu prihvatanja kisnog oticaja sa nepropusnih povrsina i mogu
rimeniti parcijalno i samostalno, mada vrlo ¢esto sluze kao predtretman za ostale tehni-
canalisanja kidnog oticaja, kao to su bioretenzije i infiltracioni sistemi. Osim generalnih
S, 2003) i jednog, za podrudje specifitnog limitirajuceg faktora (visok nivo podzemnih
a), nema drugih prepreka za njihovu primenu, bududi da podruéje ispunjava vedinu pre-
lova: 1) povrdina urbanog sliva je u granicama od 2 do 4ha, $to se i smatra najpogodnijim
jihovu efikasnu primenu; 2) pogodne su samo za nagibe izmedu 1% i 6%, Sto jeste geo-
folodka karakteristika podruéja, i 3) zahtevaju adekvatnu insolaciju za rast vegetacije, Sto
¢ina i dispozicija javnih otvorenih prostora u okviru podrucja omogucava (Slika 1-B,F,C).

jske retenzije se Cesto koriste, samostalno ili u kombinaciji sa zastitnim trakama, kao
rnativa uliénim slivnicima i rigolama, ali se mogu koristiri i za usmerenje kiSnog oticaja
okviru parkiralidta i rekreativnih povrsina. U tom smislu, iako daju najbolje efekte kada
J centralno smedtenim zelenim trakama, njihova primena je moguca i u sklopu boc¢nih
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traka zelenila u okviru regulacione Sirine ulice Branka Krsmanovic¢a (Slika 1-D1), kao i u
sklopu njoj nalezucih parkiraliSta. Pomenuti visok nivo podzemnih voda ogranicava dubinu
retenzija. Iako se ona moze ta¢no odrediti tek u sklopu projektantskih i inzenjerskih aktivno-
sti, procena je da za konkretne hidrogeoloSke uslove (Blagojevi¢&Vasilevska, 2014) dubina
depresija ne bi trebalo da bude veca od 0,5m.

Slika 1. Situacija analiziranog stambenog podrucja sa predlogom primene elemenata savre-
menog pristupa kanalisanju atmosferskih voda za mali urbani sliv. Fotografije: karakteri-
stike stambenog podrucja A-C, postojece stanje D-G i ilustracija mogucénosti odgovarajucih
intervencija D1-G1. (Autor fotografija stambenog podrucja: Lj. Vasilevska)

Legenda , f e

e Granica podrucja
wwann Linjjska bioretenzija
® Boks za sadnice
(®Kidna basta
----- Ozelenjena depresija
u sklopu regulacione 3
§irine ulice
-~ | inijska bioretenzija
Isegmentno/

Bioretenzija
. srednjin rgzmefa

reanenenns PN fiteri
malih dimenzija

9 I Porozno poploéanje
| "Mere u sklopu

| priobalnog pojasa

| Inor, conaviianie vegtacie/

> Mesto fotografisanja

Pescani filteri su sledeca tehnika koja je pogodna za intervencije na sistemu u malim ur-
banim slivovima od 0,4 do najviSse 4ha, posebno kod prostorno ogranicenih lokacija i u
slucajevima kada postoje podzemne instalacije. Njihova primena je najefikasnija u gusto
naseljenim stambenim podrucjima i delovima sa visokim procentom nepropusnih povrsina,
pa se mogu primeniti na parking prostorima (Slika 1-D1), ali i u sklopu priobalnog rekre-
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g pojasa u kombinaciji sa, na primer, retenzijom male zapremine. Sli¢nu funkciju
~ih filtera imaju i bioretenzije, sa tom razlikom &to se kod njih za kvalitet vode i njeno
nje umesto sloja peska Kkoristi kombinacija vegetacionog sloja i filterskog sloja - smese
Sta, §ljunka, peska i treseta. Osim &to poboljéava proces filtracije i odrzava poroznost
kog sloja, vegetacioni sloj ispunjava estetske i ekologke kvalitete, u smislu povecanja
12 biodiverziteta podrudja, smanjenja efekata toplotnog ostrva, povecanja stepena
kog komfora i osecaja prijatnosti. Zbog navedenih karakteristika, bioretenzije imaju
 primenu u stambenim podrugjima. Tipi¢na bioretenziona forma i tehnicki element
h razmera jeste kisna basta, kao i boks za sadnice. Kina basta se, kao skup parcijal-
dinica na urbanom slivu manjem od 0,1ha moze primeniti u sklopu zelenih povrsina
rblokovskih prostora, uz nalezuce pesacke komunikacije (Slika 1- E1).

bioretenzije se mogu primeniti du? uli¢nih pravaca, éesto u kombinaciji sa ozelenjenim
im depresijama, ili u prostranim otvorenim podrucjima, u kombinaciji sa ozelenjenim
inskim depresijama, radi usporavanja oticaja. U sluéaju izabranog podrucja, prime-
oretenzije srednje razmere je moguca u sklopu centralnog unutarblokovskog prostora
y 1-F1), dok smatramo da je bioretenzija vedih razmera moguca u priobalnom re-
ivnom pojasu na koji nalezu svi unutarblokovski prostori, mada su za to neophodna
jna prethodna istrazivanja. Porozno poplocanje ima najprakti¢niju primenu kada sluzi
‘meravanje i/ili infiltraciju ki&nog oticaja sa urbanih slivova &ja je povrsina od 0,1 do
3. Pogodno je za manje prometnu pristupnu ulicu po zapadnom obodu podrucja, kao i
\utarblokovske pesacke komunikacije i povréine (Slika 1-G). One su tokom poslednjih
nija izlozene konstantnoj degradaciji i propadanju (Slika 1-B, E, G), te se neophodnost
ve obnove moZe videti i kao $ansa za primenu tehnika kanalisanja atmosferskih voda i
snstraciju visestrukih koristi savremenog pristupa (Slika 1-D1, F1, Gl).

(LJUCAK

lozeni tehnicki elementi povrsinskog dela sistema za integrisano upravljanje atmos-
dim vodama na razmatranom podrudju, pored osnovne funkcije, doprinose stvaranju
ljne mikroklime, ublazuju efekte suse u urbanim vodotokovima, spreavaju stvara-
toplotnih ostrva, Sto sve predstavlja doprinos ublaZenju uticaja ocekivanih klimatskih
nena. Za primenu savremenog pristupa kanalisanju kignog oticaja u nasim uslovima i
ovu integraciju u praksu urbanisti¢kog planiranja i projektovanja, potreban je set pre-
ova koji podrazumevaju promene zakonodavnog, institucionalnog i planerskog okvira
ladu sa principima odrzivog razvoja. Smatramo da se kao najznacajniji principi mogu
srisati: 1) sinergija u postizanju ekoloskih, socijalnih i ekonomskih ciljeva, uz primenu
dni¢kih mera za njihovu realizaciju; 2) naucna i stru&na saradnja i razvoj multidiscipli-
yih polja istraZivanja i delovanja; 3) ekonomski podsticaji nauéno-istrazivackom radu,
izaciji aktivnosti i razvoj javno-privatnog partnerstva; 4) anticipatorni pristup planira-
- 5) primena po okolinu bezbednih planerskih i projektantskih aktivnosti; 6) saradnja sa
stvenom zajednicom: uedce stanovnika u planerskim i projektantskim aktivnostima i
ovoj realizaciji; i 7) kontinuirana edukacija stru¢njaka i drustvene zajednice.

JAVA

rikazani u radu su finansirani u okviru projekata Ministarstva prosve-
"Optimizacija arhitektonskog i
zvoja Srbije” i TR37005 "Ocena
aljujemo se Danijeli Milanovi¢,

yultati istrazivanja p
nauke i tehnolo$kog razvoja Republike Srbije TR36042

yanisti¢kog planiranja i projektovanja u funkciji odrzivog ra
caja klimatskih promena na vodne resurse u Srbiji”. Zahv
A i Magdaleni Vasilevskoj, MIA, na tehnickoj pomodi.
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Primena savremenog pristupa kanalisanju kisSnog oticaja
na primeru moguée dogradnje i rekonstrukcije nadzemnog dela
postojeéeg sistema u delu stambenog podrucja 'Krive Livade’ u Nisu
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