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Rezime

U radu se razmatraju upotrebni, oblikovni i inZenjerski aspekti primene
tehnickih elemenata savremenog pristupa upravljanju atmosferskim vodama.
TeziSte istrazivanja je na nadzemnim linijskim tehni¢ckim elementima - plitkim
ozelenjenim depresijama i infiltracionim kanalima, kao i na materijalizaciji
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zatim hidroloski, hidraulicki i segment kvaliteta kiSnih voda kod savremenog
pristupa kanalisanju urbanih sredina, sa akcentom na nadzemne linijske
tehnicke elemente. Sa urbanistickog aspekta su koristi primene tehnickih
elemenata razmatrane sa pozicija ekoloskog komfora, sigurnosti, bezbednosti i
prostorne celovitosti urbanih prostora na nizim nivoima njihove prostorno-
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1. uvoD

Opsti sistem kanalisanja kisnih i upotrebljenih voda prisutan je u
celom svetu. U ovom sistemu se kiSne (atmosferske) i upotrebljene vode,
Cesto zajedno sa manjim vodotokovima, prikupljaju u zajednicki kolektor.
U najvecem broju sluajeva, sistem je projektovan prema klasi¢nom
pristupu kanalisanju, koji najjednostavnije re€eno, podrazumeva brzo
prikupljanje i sprovodenje atmosferske vode u zajedniCki kolektor. U
Srbiji preoviaduje opsti sistem kanalisanja [1]. Drugi prisutan, nesto
poboljSan sistem je separatni, kod koga se odvojeno kanaliSu
atmosferske i upotrebljene vode. Pod odredenim uslovima, pojavljuje se i
meSoviti sistem, kod koga se viSak atmosferskih voda iz posebnog
kolektora prevodi u kolektor za upotrebljene vode. Ovi sistemi se takode
projektuju prema klasi€nom pristupu.

Negativni uticaji klasicnog pristupa kanalisanju urbanih sredina
na hidroloski ciklus, a time i na Zivotnu sredinu, prvo su primecéeni i
dokumentovani u visoko razvijenim industrijskim zemljama [2]. Da bi se
ovi uticaji ublazili i/ili sprecili, u tim zemljama (npr. Amerika, Kanada,
Australija) danas postoji zakonska regulativa u oblasti upravijanja
atmosferskim vodama. Zakonsku regulativu prate inZenjerski prirucnici,
neki i do nivoa tipskih detalja reSavanja pojedinih elemenata sistema, koiji
se koriste kod individualnog stanovanja. lza svega stoji savremeni
pristup kanalisanju atmosferskih voda, Ciji je cilj Sto duze, a bezbedno
zadrzavanije kiSnog oticaja u urbanim slivovima.

Svaki sistem za kanalisanje kiSnih voda, bilo da je projektovan po
klasi¢nom ili savremenom pristupu, sadrzi objekte pod zemljom (minor
sistem) i na povrSini (major sistem) [3]. U ovom radu bavimo se
objektima na povrSini terena, i to nadzemnim linijskim tehni¢kim
elementima (NLTE), koji osim kanalisanja kiSnih voda mogu da obuhvate
i druge komplementarne cilleve. Na pocCetku sazeto prikazujemo
savremeni pristup kanalisanju kiSnog oticaja, odnosno integrisano
upravljanje atmosferskim vodama. Zatim dajemo primere i karakteristi¢ne
detalje NLTE, a potom objasnjavamo neke od specificnosti projektovanja
sistema savremenim pristupom sa hidrotehnickog stanovista, uglavnom
sa osvrtom na istrazivanja domacih autora. U nastavku analiziramo i
pokazujemo oblikovni i upotrebni potencijal NLTE u smislu ekoloskog
komfora, sigurnosti, bezbednosti i prostorne celovitosti urbanih prostora
na nizim nivoima njihove prostorno-funkcionalne organizacije, uz
ilustrativne primere. Na kraju, sumiramo viSeznacne koristi integrisanog
upravljanja atmosferskim vodama, sa akcentom na NLTE.
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2. INTEGRISANI PRISTUPI UPRAVLJANJU
ATMOSFERSKIM VODAMA

Savremeni pristup kanalisanju kiSnog oticaja zashiva se na
principu zadrZavanja vode u urbanom slivu, primenom mera i elemenata
koji oponasaju, odnosno podrzavaju prirodno okruzenje [4]. Pri planiranju
i izgradnji na neizgradenim podru¢jima, mere i elementi se biraju i
uklapaju prema prirodnim uslovima, a u izgradenim sredinama i prema
zateCenom stanju. Zbog toga, dogradnja i rekonstrukcija postojeceg
sistema (engl. retrofitting) predstavlja tezi zadatak. Medutim, savremeni
sistemi pruzaju Sirok spektar mogucnosti primene razli€itih elemenata u
formiranju ili poboljSanju upotrebnog i oblikovnog potencijala gradskih
prostora, budu¢i da svaki element ima i svoje specificne upotrebne i
oblikovne karakteristike.

U savremenim sistemima se za $to duze zadrzavanje vode u
urbanom slivu, posebno ili u kombinaciji, koriste: 1) infiltracija; 2)
prihvatanje; 3) zadrZavanje i Cuvanje (retenziranje); ifili 4) ponovna
upotreba atmosferske vode. Svaki od nacina postupanja podrazumeva
primenu razli¢itih sistemskih mera i tehnic¢kih elemenata. Vremenom se
savremeni pristup projektovanju kanalisanja atmosferskih voda razvijao i
uklju€ivao i druge komplementarne cilieve [3], tako da je nastao niz
integrisanih pristupa upravljanju atmosferskim vodama. U zavisnosti od
pristupa, elementi su razli¢ito definisani, iako, generalno, imaju istu
funkciju. Na primer, WSUD (engl. Water Sensitive Urban Design)
prepoznaje sledece elemente: 1) ozelenjene plitke linijske ili povrSinske
depresije, bez ili sa vodom (engl. swales); 2) ozelenjene filterske tampon
rovove; 3) peScane filtere; 4) bioretenzione sisteme; 5) porozno
poplo€anje; 6) infiltracione kanale; 7) infiltracione bazene; 8) rezervoare
za kisnicu; i 9) elemente pejsazne arhitekture. U okviru pristupa SUDS
(engl. Sustainable Urban Drainage Schemes), podela elemenata je
slede¢a: 1) porozno poploanje (peSackinh komunikacija i drugih
povrSina); 2) filterski pojasevi; 3) filterski i infiltracioni rovovi; 4)
ozelenjene plitke linijske ili povrSinske depresije (bez ili sa vodom); 5)
retenzioni bazeni; 6) podzemni rezervoari za skladiStenje kisSnice; 7)
mocvare; i 8) male povrSine stajaée vode (engl. ponds).

Elementi koji se zasnivaju na infiltraciji, sprovode vodu u zemljiste
i na tu koli¢inu vode se ne raCuna u minor sistemu. Kod elemenata za
retenziranje, deo protoka se zadrZzava, a kada se dostigne njihov
kapacitet, viSak vode se sprovodi u atmosfersku kanalizaciju. Neki od
elemenata, kao Sto su ozelenjene plitke linijske ili povrSinske depresije,
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mogu da obezbede i infiltraciju i retenziranje, a mnogi pristupi predvidaju
kombinaciju ova dva nacina primenom i ugradnjom niza tehnickih
elemenata u major sistem. Pored navedenih, moguca je primena i drugih
elemenata, kao 3to su: sedimentni baseni—baseni za sakupljanje nanosa,
tamponski sistemi, elementi za uzgajanje ulicnih drvoreda, a poseban
znacaj ima primena zelenih krovova. lako se u pocetku zeleni krovovi
nisu javljali kao jedan od osnovnih elemenata savremenih pristupa
upravljanja atmosferskim vodama, vremeneom su postali treéa,
najpoznatija i najzastuplienija mera [4]. Ostale dve mere su (1)
iskljuCivanje krovnih oluka iz kanalizacionog sistema i prihvatanje
atmosferske vode u ozelenjene povrSine sa infiltracionim sistemima i (2)
zamena funkcije klasiénih rigola na saobracajnim povrSinama
prihvatanjem atmosferskih voda u plitke ozelenjene linijske
depresije/kanale ili prostor za sadnice i odvodenjem do malih povrSina
stajace vode ili do suvih depresija u otvorenom prostoru.

3. NADZEMNI LINIJSKI TEHNICKI ELEMENTI

Tipicne NLTE koji se primenjuju u integrisanim pristupima
upravljanja atmosferskim vodama predstavljaju: (1) plitke ozelenjene
linijske depresije/kanali, koje mogu biti sa ili bez vode, (2) infiltracioni
kanali, kao i (3) porozno poploCanje, koje se u radu razmatra kao
dodatni element. Zbog geometrijskih karakteristika javnih otvorenih
prostora na kojima se primenjuje, uz funkciju koju ima u
podkonstrukciji u pogledu infiltracije i zadrZzavanja vode, porozno
poplo¢anje moZe se svrstati u NLTE. Prikaz osnovnih karakteristika
svih elemenata je dat u Tabeli 1.

4. HIDRO:I'EHNICKI ASPEKT NADZEMNIH LINIJSKIH
TEHNICKIH ELEMENATA

Sistem atmosferske kanalizacije se u najSirem smislu moze
posmatrati kroz tri funkcionalne celine: osnovni, proSireni i najSiri
kanalizacioni sistem [3]. U osnovni sistem spadaju Cisto tehniCki objekti
koji primaju i odvode merodavne kiSne vode propisanog povratnog
perioda (2, 5 ili 10 godina). ProSireni sistem, uz osnovni, ¢ine i ulice,
parkinzi, parkovi i otvoreni prostori, Cija je uloga prihvatanje viska vode
koji ne moze da primi osnovni sistem, zbog Cega su u odredenim
sluCajevima merodavni oticaji povratnog perioda od 25 do 100 godina.
NajSiri kanalizacioni sistem, uz prethodni, obuhvata i doline, prirodne i
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izgradene terene i sve druge gradevine ili njihove delove, u koje kisni
oticaj dospeva kada se prevazide kapacitet proSirenog sistema.

Tabela 1.

Linijski tehnicki elementi u

integrisanim  pristupima

upravljanja atmosferskim otpadnim vodama.
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Prema navedenom konceptu funkcionisanja  sistema
atmosferske kanalizacije, NLTE pripadaju proSirenom kanalizacionom
sistemu.

InZzenjerski, odnosno hidrotehnicki aspekt projektovanja i
funkcionisanja celovitog sistema, funkcionalnih celina i pojedinih
elemenata za upravijanje kiSnim oticajem, obuhvata hidroloski,
hidraulicki i segment kvaliteta atmosferskih voda.

4.1. Hidroloski i hidrauli€ki segment

U pogledu koli¢ina kiSnih voda, savremeni pristup predvida da
maksimalni oticaj posle izgradnje sistema za odvodenje atmosferskih
voda, ne bude veCi od oticaja pre izgradnje sistema. Osnovne
hidroloSke analize obuhvataju analizu merodavnih kiSa i primenu nekog
od modela padavine-oticaj, za dobijanje merodavnog protoka i
zapremine kiSne vode propisanog povratnog perioda. Prema funkciji
NLTE, koja obuhvata i retenziranje i/ili infiltraciju, zahtevaju se sloZenije
hidroloSke analize i modeli padavine-oticaj u poredenju sa klasi¢nim
pristupom.

Modeliranje i dimenzionisanje NLTE vrSi se u okviru proSirenog
kanalizacionog sistema, Sto zahteva podatke o podslivovima, nameni
povrSina, povezanosti minor i major sistema, kao i polozaju i kapacitetu
pojedinacnih elemenata sistema. Jedna od bitnih podloga za
projektovanje je digitalni model terena (DMT). Sa DMT-a se generisSu
podaci o podslivovima, a kao vazan alat za simulacione modele, DMT
se neprestano usavrSava [5]. Podloge o nameni povrSina su takode
znaCajne, zbog pozicioniranja NLTE ali i uticaja na rezultate
simulacionih modela, posebno kod dogradnje i rekonstrukcije
postojec¢ih sistema. Novkovi¢ i saradnici [6] su, na eksperimentalnom
urbanom slivu, izmedu ostalog, pokazali da je dovoljno poznavanje
odnosa propusnih i nepropusnih povrSina u okviru namene povrSina, da
bi se dobilo zadovoljavajuée slaganje maksimalnog simuliranog i
izmerenog oticaja. Ovo istrazivanje pokazuje i da se rasporedom i
kapacitetom NLTE mozZe postici Zeljeni oticaj iz kanalizacionog sistema.

NLTE kao deo prosirenog kanalizacionog sistema, sagledavaju
se sa hidraulicke strane u okviru simulacionih modela dvojnog
odvodnjavanja (povrsinskog i potpovrsinskog) [7]. U pogledu hidraulikih
proraCuna, modeli postaju slozeniji, zbog strujanja kroz poroznu sredinu
koje se javlja u okviru NLTE. Kako ovi slozeni proraduni mogu da sadrze
niz neizvesnosti, neophodno je sprovesti dodatne analize. Jedan od
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primera za analizu neodredenosti je i istrazivanje Brankovi¢a i saradnika
[8]. Da bi kalibracija parametara modela bila pouzdana, potrebno je
raspolagati merenjima na terenu. Savremena metoda za terensko
merenje brzina i oticaja u urbanim slivovima, a posebno pogodna kod
razmatranih NLTE, jeste neinvazivha metoda zasnovana na obradi slike,
Ciju su upotrebu demonstrirali Branisavljevic i Prodanovic¢ [9].

4.2. Kvalitet atmosferskih voda

Danas je poznato da oticaj kiSnih voda ne predstavija Cistu
vodu, zbog spiranja zagadivaCa sa povrSina krovova i saobracéajne
infrastrukture [3]. Zbog toga se, kada je u pitanju kvalitet, sistem za
kanalisanje kiSnih voda, Cesto naziva i sistemom za odvodenje
atmosferskih otpadnih voda. NLTE koji su tema ovog rada, upravo
odvode atmosferske vode sa povrSina namenjenih peSackom, motornom
i mirujuéem saobracaju. U integrisanim pristupima odvodenju
atmosferskih voda, posebna paznja je posveéena kvalitetu, a postavljeni
kriterijum je da kvalitet vode posle izgradnje sistema bude bolji od
zatecCenog.

U savremenom pristupu kanalisanju urbanih slivova, zagadenje
se tretira na mestu postanka. Jedan od nacina je i kriterijum ‘prvog
pliuska’ (engl. first flush), gde se zagadenjem najopterecenija koliina
kiSnog oticaja odmah tretira na poseban nacin [npr. 10]. U radu [11] je
dat prikaz raspodele i koncentracije zagadivaca sa razli¢itih povrSina u
kiSnom oticaju. Moguc¢nost dospevanja nekih zagadivata u NLTE,
predstavlja ograniCenje, pa i zabranu njihove upotrebe. Na delovima
urbanih slivova gde je moguce pomocu filtarskog sloja NLTE obauviti
deo tretmana atmosferskih voda, pospeSuje se upotreba ovih
elemenata, uz redovnu zamenu filterskog sloja Cistim. Ostatak tretmana
voda do Zeljenog nivoa, po pravilu se obavlja u nizu povezanih
elemenata (engl. treatment train), 3to je joS jedna od specificnosti
integrisanih pristupa.

5. POTENCIJALI NADZEMNIH T!EHNIéKIH LINIJSKIH
ELEMENATA SA URBANISTICKOG ASPEKTA

Vedina savremenih pristupa integriSe upravljanje atmosferskim
otpadnim vodama u proces urbanistiCkog planiranja i projektovanja.
Neki od cilleva savremenih pristupa, kao Sto su poboljSanje
karakteristika izgradenog okruzenja u funkciji kvaliteta Zzivljenja,
poboljSanje kvaliteta vodnih resursa, smanjenje negativnih uticaja
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atmosferskih voda, oCuvanije i/ili unapredenje urbanog ekosistema, su
istovremeno u sinergiji sa primarnim ciljevima savremenih pristupa u
okviru urbanistickog planiranja i projektovanja. Upravo zbog toga
integrisani pristupi upravljanju atmosferskim otpadnim vodama, za
razliku od tradicionalnih, pruzaju moguénosti da se pored smanjenja
koliCine povrsinskih voda i stepena plavijenja podrucja, primenom
tehnickih elemenata, ukjluujuéi i NLTE, formira ili pove¢a stepen
upotrebnog i oblikovnog potencijala fizickog okruzenja, kako
novoplaniranog tako i postoje¢eg [12]. U procesu formiranja
potencijala urbanog prostora, NLTE imaju zna¢ajnu ulogu. Njihova
primena je mogué¢a u: 1) novoplaniranim ulicama; 2) postojeé¢im
ulicama; 3) nadogradnji sistema kanalisanja u okviru trotoara; 4)
zemljiStu u javnoj svojini; 5) novim stambenim podrucjima; 6)
nasledjenim/postojeé¢im stambenim podrucjima; 7) centralnim podrucjima
sa mesovitom namenom; 8) industrijskim podrudjima i zonama itd.

5.1. Upotrebni potencijal

Upotrebni potencijal urbanog prostora je u funkciji poveéanja
stepena kvaliteta Zivljenja, koji proizilazi iz sledecih vrednosti: 1) ekoloSki
komfor; 2) bezbednost i privatnost (od posebne vaznosti u stambenim
podrucjima); 3) dobra prostorna dostupnost; 4) diverzifikacija aktivnosti;
5) ambijentalna celovitost; i 6) zadovoljavajuci nivo socijalnih interakcija,
odnosno socijalne integracije zajednice [13, 14]. Svaka od ovih vrednosti,
naroCito prve Cetiri, moZe se pratiti kroz odredene parametre koji su,
najcescée, merljivi i imaju svoj fizicki izraz.

U grupaciji parametara za ocenu ekoloskog komfora, parametri
koji se mogu dovesti na viSi nivo primenom NLTE su: 1) izolovanost od
saobracajnica i drugih izvora ekoloSki negativnih uticaja; 2) procenat
zastupljenosti zelenih povrSina, njihova dispozicija i forma; i 3) procenat
povecanja biodiverziteta (Slika 1B, Slika 3). Na Slici 1A prikazana je
depresija/ozelenjeni kanal bez vode, koji je, pored svoje osnovne
namene, svojom pozicijom i dimenzijom i u funkciji izolovanja stanovanja
u odnosu na saobracajnicu. Na Slici 1B dat je prikaz ozelenjene
depresije/kanala koji svojom dimenzijom poveéava uceSée zelenih
povrSina u okviru stambenog kompleksa, a time i ekoloski komfor.
Dodatno, svojom dispozicijom i formom, ovaj element pruza moguénost
za odvijanje rekreativnin aktivnosti, ¢ime se doprinosi i poveéanju
stepena socijalnih interakcija, Sto je takode jedna od definisanih vrednosti
kvaliteta Zivljenja.
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Izvor: Karl Grimm .
Kleine Horst, Ohlsdorf, Hamburg Margarete-Schitte-Lihotzky-Hof,
Vienna

Izvor: Autori

Slika 1. Primena NLTE u funkciji ekoloSkog komfora.

Bezbednost u najve¢oj meri zavisi od medusobnog odnosa
urbanih funkcija, naroCito od odnosa saobracaja sa ostalim urbanim
funkcijama. U grupaciji parametara za ocenu bezbednosti, koja je u
sluaju stanovanja usko povezana i sa privatnoscu, parametri koji se
mogu dovesti na visi nivo primenom NLTE su: 1) izbor materijala za
obradu otvorenih prostora i komunikacija; 2) razliCite forme vizuelne i
fiziCke zastite; 3) prostorne distance i veli€ina povrSine koja je izolovana
od pristupa sa motornih komunikacija ili od pristupa i pogleda sa
peSackih komunikacija; i 4) druge fizitke dimenzije i urbanisticko-
arhitektonski aranZmani prostora.

Primena poroznog poplo€anja kod linijskin urbanih formi
(peSackih komunikacija, kolsko-peSackih pristupa, parkinga i dr.) je u
direktnoj vezi sa povecanjem stepena bezbednosti kretanja peSaka i
odvijanja razli€itih vidova aktivnosti u okviru javnih otvorenih prostora.
Porozno poplo¢anje je od posebnog znacCaja za bezbednost kretanja i
boravka na otvorenom starijih osoba i dece, buduéi da se njegovom
primenom u odredenoj meri smanjuje mogucnost povreda (Slika 2).

Slike 3A i 3B ilustruju primenu infiltracionih kanala i ozelenjenih
kanala sa vodom u sklopu uli¢nih poteza. Njihovom dispozicijom u sklopu
regulacione Sirine ulica izvrSena je fiziCka diferencijacija motornog i
peSackog saobracaja, Cime je povecana bezbednost kretanja peSaka.
Dodatno, primenom navedenih elemenata povecan je i stepen
biodiverziteta podrucja, joS jednog od parametara za ocenu i praéenje
ekoloskog komfora.

39



ZBORNIK RADOVA GRADEVINSKO-ARHITEKTONSKOG FAKULTETA no.29

lzvor: Izvor: Autori
http://mww.landezine.com/index.php/2013

/04/arkadien-winnenden-by-atelier-
dreiseitl/03-winnenden-cr-dreiseitl/

Arkadien Winnenden Hausfeldstrasse EBG, Vienna

Slika 2. Porozno poplo¢anje u funkciji povecanja stepena bezbednosti peSackog
kretanja i odvijanja aktivnosti u otvorenim javnim prostorima.

lzvor: -
http://landperspectives.com/2011/05/24/green-
streets-of-portland-oregon/

Portland, Oregon

Izvor:
http://www.biocycle.net/2012/03/14/recycled-
organics-make-splash-in-green-infrastructure/
High Point, Seattle

Slika 3. Inflitracioni kanal i ozelenjena depresija sa vodom u funkciji poveéanja
stepena bezbednosti peSackog kretanja u sklopu ulica.
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Izvor: Autori ' - Izvor: Autori
Bombardiergriinde, Vienna Bombardiergrinde, Vienna

Slika 4. Infiltracioni kanali u funkciji vizuelne i fiziCke zastite otvorenih prostora u
odnosu na motorni saobracay.

Na Slici 4 prikazani su infiltracioni kanali koji su svojom
dispozicijom u odnosu na ulicu u funkciji vizuelne i fiziCke zastite i
povecanja stepena bezbednosti javnih otvorenih prostora - decijeg
igraliSta (Slika 4A) i prostora za odmor i rekreaciju u neposrednom
okruZenju zgrada (Slika 4B).

Izvor:
http://oregonsustainabilitycenter.wordpr
ess.com/ Autor: Nevue Ngan Assoc.
Portland, South Waterfront

Izvor: Autori
BC 20, Vienna

Slika 5. NLTE u funkciji vizuelne i fizicke zastite u odnosu na peSacke
komunikacije.
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Primenom NLTE se moZe obezbediti vizuelna i fizicka zastita
privatnih otvorenih prostora ili unutradnjosti zgrada, ne samo u odnosu
na ulice, ve¢ i u odnosu na ostale tipove otvorenih javnih prostora. Tako
su na Slici 5 prikazani infiltracioni kanal (Slika 5A) i plitka ozelenjena
depresija (Slika 5B), koji su svojom formom, dispozicijom i povr§Sinom u
funkciji vizuelne i fizicke zastite u odnosu na peSacke komunikacije- prvi
je u funkciji zastite i poveéanja stepena privatnosti individualnih dvorista
stanova u prizemljima viSespratnih stambenih zgrada, dok se drugim od
buke Stiti poslovna zgrada uz prometnu pesacku komunikaciju.

Prostorna celovitost urbanog ambijenta je vrednost koja
stanovnicima omogucava formiranje osecanja sigurnosti, identiteta i
pripadnosti druStvenoj zajednici. Postize se odredjenom urbanistickom
kombinatorikom i kompozicijom koja je zasnovana na kompaktnoj i jasno
definisanoj fiziCkoj strukturi. Parametri za ocenu prostorne celovitosti su
razliCiti i Cesto nisu jasno fizicki merljivi. Razlog tome je isti kao i kod
ocene kvaliteta socijalnih interakcija. Naime, fiziCka struktura urbanog
prostora moze samo da podrZi, a rede da inicira odredena deSavanja i
aktivnosti. Primat u iniciranju i realizaciji razli¢itih vidova socijalnih
kontakata i socijalizacije drustvene zajednice ima socijalna struktura.
Zbog toga se i uticaj NLTE u odnosu na ove vrednosti moze ocenjivati
samo posredno, u sklopu procene uticaja ukupne fizicke strukture na
drustvenu strukturu.

5.2.  Oblikovni potencijal

Oblikovni potencijal NLTE je, po pravilu, u sinergiji sa njihovim
upotrebnim potencijalom i odreden je projektanstkim pristupom, pre
svega, otvorenim javnim prostorima. Osim klasiCnog pristupa, koji je
bez ikakvih dodatnih koristi po oblikovanje prostora i povecanje stepena
kvaliteta Zivljenja (jer se atmosferska otpadna voda odvodi direktno u
atmosfersku kanalizaciju), danas su od znaCaja dva projektantska
pristupa. Prvi je integrisan pristup, koji se zashiva na nenametljivoj
inkorporaciji tehnikih elemenata upravljanja atmosferskim vodama u
proces projektovanja otvorenih prostora i njihovog svakodnevnog
koriS¢enja (Slike 1 - 5). Drugi je umetnicki pristup (engl. artful rainwater
design), koji se ne odnosi samo na upravljanje atmosferskim vodama i
primenu tehnikih elemenata, ve¢ na transformaciju prostora i kreiranje
njegovog identiteta zasnovanom na pogodnostima i oblikovnim
mogucénostima koje pruzaju sistem upravljanja atmosferskim vodama i
njegovi elementi (Slika 6A i 6B).
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or: ttp://sy-kow.at99.at/content/wohnbebauung-
k%C3%BCppersbuschgel%C3%A4nde-iba-emscher-park
Kippersbusch Siedlung, Gelsenkirchen

|zvor: Autori
Wirtschaftuniversitat, Vienna

Slika 6. Oblikovni potencijal NLTE.
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5. ZAKLJUCAK

Pored koristi i prakticnih opcija za reSavanje aktuelnih
problema u vezi sa koli¢inom i kvalitetom kiSnog oticaja u urbanim
podruc¢jima, integrisani pristupi upravljanja atmosferskim vodama
nude i druge, viSeznaCne koristi. PoCetna teznja za uskladivanjem
rasporeda propushih i nepropusnih povrsina radi o€uvanja ravnoteze
hidroloSkog ciklusa, prerasla je u holisticki pristup u procesu
urbanistickog planiranja iprojektovanja. Danas je namera da se kroz
integrisani proces planiranja i projektovanja uspostavi ve¢a harmonija
izmedju vode kao Kklju¢nog resursa i drustvene zajednice. Cil
savremenih pristupa je kreiranje atraktivnih, funkcionalnih i za okolinu
bezbednih (engl. environmentally-friendly) urbanih podrudja, koja bi
svojom fiziCkom i funkcionalnom strukturom bila prilagodena buducim
izazovima, kao Sto su urbanizacija i klimatske promene. Na taj nacin,
savremeni pristupi upravljanja atmosferskim otpadnim vodama su u
korelaciji sa aktuelnim pristupima u urbanistickom razvoju, evropskom
strategijom i polittkom Zelene infrastrukture (engl. Green Infrastructure) i
pristupima u okviru Zelenog urbanizma (engl. Green Urbanism).

U radu je prikazan poseban znaCaja NLTE za tretman javnih,
polujavnih i/ili privatnih otvorenih prostora, od Cijeg nac€ina organizacije,
tipoloSke strukture, upotrebnog i oblikovnog potencijala i kvaliteta u
mnogome zavisi i kvalitet Zivljenja. Primena NLTE je u funkciji realizacije
kvalitetnijin otvorenih prostora, u smislu njihove: 1) povrSine i boljeg
iskoriS¢enja limitiranog prostora; 2) diverzifikacije namene i Sirokog
spektra tipova, sadrzaja i formi; 3) dostupnosti i bezbednosti; 4)
formiranja ili oCuvanja biodiverziteta i 5) socijalne odrzivosti.

Pored Koristi, praksa je ukazala i na ograniCenja u primeni i
realizaciji savremenih pristupa upravljanja atmosferskim otpadnim
vodama i njihovih elemenata. Generalno, ograni¢enja se mogu podeliti u
tri grupe: 1) prakti¢ni problemi (prirodni uslovi, postojeca izgradnja i
infrastruktura, naroCito u gusto naselienim urbanim sredinama,
karakteristike fizicke strukture, nedefinisani ili nereSeni vlasnicki odnosi,
pojava parazitskih voda u minor kanalizacionom sistemu i dr.); 2)
zakonski okvir i institucionalni mehanizmi koji ne podrZzavaju ovu vrstu
pristupa; i u nekim slu€ajevima, 3) visoki tro3kovi realizacije.
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atmosferskim vodama

6. IZJAVA

Rezultati istraZivanja prikazani u radu su finansirani u okviru
projekata Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike
Srbije TR37005 "Ocena uticaja klimatskih promena na vodne resurse u

Srbiji* i

TR36042  "Optimizacija arhitektonskog i urbanistickog

planiranja i projektovanja u funkciji odrzivog razvoja Srbije”.
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