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11.1. Uvod  
 
Odavno je poznato da postoji konflikt izme|u koncepta ekonomskog razvoja 
i za{tite `ivotne okoline.  Prvi koncept se zasniva na logici ekonomskog 
razvoja i prakse, dok drugi obuhvata {ire socijalne, ekonomske i ekolo{ke 
implikacije. Odr`ivi razvoj je bio centralna tema Samita Ujediwenih 
nacija u Rio de @aneiru 1992, koji je pozvao vlade svih zemaqa da 
formiraju sopstvene strategije odr`ivog razvoja na nivou wihovih zemaqa u 
ciqu re{avawa globalnih ekolo{kih problema u narednom milenijumu.  
 
Koncept odr`ivog razvoja u oblasti odvo|ewa ki{nih voda iz gradova svoje 
odlu~ivawe usmerava prema qudima i okolini. On podjednako uzima u obzir 
koli~inu ki{ne vode koju treba sprovesti van grada, wen kvalitet, kao i 
lepotu i atraktivnost budu}eg re{ewa. Mnoga dosada{wa re{ewa su 
naru{ila okolinu i nisu odr`iva u vremenu.  
 

11.2. Ki{na kanalizacija i koncept 
odr`ivosti 
 
Mnoge naseqene oblasti se susre}u sa potrebom odvo|ewa vi{ka 
povr{inskih voda.  Tradicionalni sistemi su projektovani na principu 
kvantiteta, odvode}i vodu nizvodno i time spre~avaju}i plavqewe. Ovakav 
pristup skretawa prirodnog toka vode ~esto dovodi do preno{ewa 
problema na neku drugu, nizvodnu lokaciju u slivu. U posledwe vreme 
problem kvaliteta povr{inske vode dobija na zna~aju, jer se spirawem vode 
sa gradskih povr{ina u reke prenosi zna~ajna koli~ina zaga|ewa. Aspekti 
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atraktivnosti re{ewa, kao {to su ponovna upotreba voda i weno vra}awe u 
sliv, zdravstveni aspekti ili mogu}nosti pejza`nog ure|ewa sliva kao 
stani{ta za povratak nekih `ivotiwskih vrsta su do sada bili potpuno 
zanemarivani. Nastavak ovakve prakse gra|ewa urbanih sredina vi{e nije 
prihvatqiv sa stanovi{ta poboq{awa uslova `ivota u gradovima. Pri 
re{avawu problema ki{ne kanalizacije stalno se mora imati na umu 
kvalitet, kvantitet i atraktivnost re{ewa (sl. 11.1.). 
 
 
 

 

atraktivnost 

   kvalitet       kvantitet 

 
Slika 11.1. Trougao re{ewa ki{ne kanaliza cije odr`ava balans 

i omogu}uje odr`ivost sistema (CIRIA, 1999) 
 
 
Sistemi odvodwavawa urbanih atmosferskih voda mogu biti na liniji 
odr`ivosti, ako se pri projektovawu sistema uspostavi ravnote`a izme|u 
sva tri gore navedena aspekta.  Odr`ivost u oblasti ki{ne kanalizacije 
podrazumeva: 
 
§ za{titu i poboq{awe kvaliteta vode, 
§ uskla|enost sa ekolo{kim zahtevima i potrebama lokalnog 

stanovni{tva,  
§ stvarawe stani{ta za `ivi svet u gradskim vodotocima,  
§ poboq{awe prirodnog prihrawivawa podzemnih voda.  

 
Ovi ciqevi posti`u se upotrebom slede}ih metoda: 
 
§ tretirawem oticaja {to bli`e izvoru, tj. mestu gde je ki{a pala,  
§ re{avawem potencijalnog plavqewa na wegovom izvoru,  
§ za{titom vodnih resursa od koncentrisanog (incidentno izlivawe) 

ili difuznog zaga|ewa.  
 
Ovakvi sistemi omogu}avaju  daqu urbanizaciju podru~ja i u oblastima gde 
su tradicionalni sistemi ve} na granici kapaciteta, {to zna~i omogu}avaju 
novu gradwu i u ve} postoje}im gradskim jezgrima. Jedan od prihvatqivih 
koncepata razvoja sistema ki{ne kanalizacije je uspostavqawe razli~itih 
nivoa upravqawa povr{inskim vodama (sl. 11.2.)    
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Slika 11.2. Niz razli~itih nivoa upravqawa (CIRIA, 1999) 

 
 
Kao i u slu~aju prirodnog sliva pre urbanizacije, tehnika odvo|ewa voda se 
primewuje u seriji nivoa mewaju}i pri tome tok vode i poboq{avaju}i wen 
kvalitet na svakom od nivoa. Za razliku od tradicionalnog metoda koji 
re{ava problem odvo|ewa na nivou sliva, upravqa~ki niz po~iwe sa 
prevencijom ili kontrolom toka i spre~avawa zaga|ewa na nivou jedne ku}e, 
pa preko upravqawa na mestu pada ki{e i tako nizvodno preko oblasne i 
regionalne kontrole koje obuhvataju prihvat vode sa podslivova, do 
vodoprijemnika.  Zakonitost ovakvog postupka le`i u kontroli oticaja {to 
je mogu}e bli`e wegovom izvoru i nastanku. Ukoliko oticaj ne mo`e biti 
kontrolisan na odre|enom mjestu, on se transportuje do sqede}eg nivoa gde 
se vra}a u prirodan hidrolo{ki ciklus.  
 
Koncept upravqa~kog nivoa promovi{e podelu sliva na podslivove koji 
imaju iste potencijale za odvo|ewe vode pa time i iste strategije 
re{avawa problema. Preduzimawem akcije na lokalnom nivou ne samo {to 
se smawuje koli~ina oticaja koju treba preusmeriti, ve} se i smawuje 
potreba za transport na druge lokacije.  
 

11.3. Alternativni sistemi odvodwavawa 
gradskih povr{ina 
 
Na~ini primene ovakve metode su grupisani u ~etiri familije sistema: 
porozne povr{ine, travnati jarkovi, infiltracioni rovovi, bunari, bazeni 
i ribwaci.  
 
 
Porozne povr{ine: Ovakve povr{ine izgledaju kao tradicionalno 
poplo~ane povr{ine, ali imaju male {upqine kroz koje prolazi voda i te~e 
u podzemqe. Ovakve povr{ine su posebno povoqne za odvo|ewe vode sa 
ravnih povr{ina i parkinga.  
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§ Koli~ina: Kapacitet sistema za deponovawe vode zavisi od tipa 
povr{ine i baze ispod. Voda se mo`e ostaviti da prirodno 
infiltrira, odvesti cevima daqe ili pumpati za ponovnu upotrebu.  

 
§ Kvalitet: Propusna baza zadr`ava sedimente i time omogu}ava 

pre~i{}avawe vode (posebno uqa sa parkinga). 
 
§ Atraktivnost: Postoji ~itava lepeza ovakvih materijala za 

adekvatno uklapawe u sredinu. Osim za ovdo|ewe vode, ovi sistemi 
ostaju slobodni za kori{}ewe u druge svrhe (parking, tereni za igru 
itd.) 

 
 
Travnati jarkovi:  Ovakvi sistemi predstavqaju travnate kanale malog 
nagiba du` puta.  
 
§ Koli~ina: Koriste se uglavnom za tansport voda sa jedne na drugu 

lokaciju, ali i za ubla`avawe oticaja ili infiltraciju na samoj 
lokaciji.  

 
§ Kvalitet: Vrlo su efikasni u otklawawu ~vrstih zaga|ewa kroz 

filtraciju i talo`ewe neorganskih i razgradwu organskih materija.  
 
§ Atraktivnost: Lijepo se uklapaju u pejza`, ali se mora voditi ra~una 

o odabiru tipa vegetacije i odr`avawu. Mogu pretstavqati zelene 
koridore i povezivati stani{ta za faunu na raznim lokacijama.  

 
 
Infiltracioni rovovi: Rovovi ispuweni lomqenim kamenom ili 
{qunkom (podzemni ili povr{inski).  
 
§ Koli~ina: Pove}avaju prirodni kapacitet zemqi{ta da upija vodu, 

omogu}uju}i prostor za privremeno deponovawe vode i pove}anu 
povr{inu za prirodno upijawe u okolno tlo.  

 
§ Kvalitet: Omogu}avaju prirodnu filtraciju, apsorpciju sitnih 

~estica i biohemijsku razgradwu mikroorganizmima koji `ive na 
ispuni rova.  

 
§ Atraktivnost: Lako se uklapaju u pejza`, pove}avaju vla`nost 

okolnog tla a deponovana vode se mo`e ponovo koristiti u druge 
svrhe. 

 
 
Bazeni i ribwaci : Vje{ta~ki bazeni obi~no su gra|eni po ugledu na 
prirodne.  
 
§ Koli~ina: Projektovani da prihvate oticaje velikih povratnih 

perioda i naknadno kontrolisano ispu{tawe. Koli~ina se mo`e 
kontrolisati balansirawem ispu{tene i infiltrirane vode.  
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§ Kvalitet: Omogu|ava talo`ewe u mirnoj vodi, absorpcija ~estica na 
vegetaciji ili zemqi{tu, biolo{ku aktivnost razgradwe zaga|ewa 
pomo}u algi, biqaka i riba.  

 
§ Atraktivnost: Ostavqaju {iroke mogu}nosti projektantima. Mogu se 

koristiti za sport, rekreaciju ili kao zelene povr{ine. Voda iz 
bazena se mo`e ponovo koristiti u razli~ite svrhe.  

 

11.4. Zahtevi u pogledu koli~ine vode 
 
Idealno re{ewe je ono koje bi dalo isti izgled hidrograma pre i posle 
urbanizacije. To zna~i da  maksimum oticaja, vreme koncentracije i 
veli~ina baznog oticaja budu sli~ni onima u prirodnim uslovima na istom 
terenu (Maksimovi} i Todorovi}, 1998). Me|utim u urbanim podru~jima, 
dijagram otjecaja znatno se razlikuje nakon ure|ewa povr{ina, i po pravilu 
se smawuje vrijeme koncentracije, odnosno pove}ava se zapremina otekle 
vode u odre|enom vremenu (sl. 11.3.).  
 
 
 
 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika 11.3. Prikaz uticaja urbanizacije na povr{inski oticaj  
 
 

 
Urbanizacija sliva dovodi do: 
 
§ pove}awa nepropusnih povr{ina i smawewa prirodnog kapaciteta i 

propusnosti tla, 
§ pove}awa razlike izme|u podslivova uvo|ewem razli~itih tipova 

namjenskih povr{ina, 
§ smawewa baznog oticaja, 
§ smawewa vremena do pojave maksimalnog oticaja i pove}awe 

osetqivosti sliva na ki{e jakog intenziteta,  
§ promene kriti~ne sezone -  urbane sredine najosetqivije su na jake 

letne ki{e za razliku od prirodnih slivova koji su najugro`eniji 
posle dugih zimskih ki{a. 

 
Smawewe maksimuma poplavnog talasa (sl. 11.4.) mo`e se ostvariti na dva 
na~ina: 

Vreme 

Oticaj 

Oticaj sa nepropusne povr{ine 
locationupstream Oticaj sa zatravwene povr{ine 
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§ ubla`ewem u retenzionom bazenu, prihvatawem vi{ka vode i 
naknadnim kontrolisanim ispu{tawem, ili 

§ ubla`ewem du` vodotoka kori{}ewem mawih padova, ve}ih 
okva{enih obima,  i ve}ih koef. hrapavosti kanala. 

 
 
 
   

Vreme 

Ispu{teno 

Deponovan
o 
Maks. 
oticaja 

Maks. 
doticaja 

  
 

  

Vreme 

Oticaj 

Translacija 

Oticaj  uzvodno 
Oticaj nizvodno 

Smawewe maks. 

 

 
Slika 11.4. Uticaj ubla`ewa talasa u retenzionom bazenu i du` vodotoka  

 
 
 
Infiltracija kao mera smawewa oticaja treba da se koristi gde god je to 
mogu}e da bi se nastavio prirodan put vode (BRE, 1991). Ipak neki tipovi 
zemqi{ta su mawe, a neki vi{e pogodni za upotrebu ovih metoda. 
   

11.5. Zahtevi u pogledu kvaliteta vode 
 
Infiltracijom u zemqi{te, smawuje se koli~ina vode koju treba 
evakuisati, {to je povoqno sa stanovi{ta za{tite od plavqewa. Ali, 
ukoliko je voda koja se spira sa povr{ina kontaminirana, ovo mo`e postati 
problem u pogledu eventualnog zaga|ewa podzemnih voda. Naime nakon 
du`eg su{nog perioda, pra{ina, pesak i razni drugi zaga|iva~i se 
nagomilavaju na gradskim povr{inama.   
 
S po~etkom ki{e taj materijal biva spran sa povr{ine i prenesen u 
drena`ni sistem. Ukoliko je rije~ o spirawu sa vrlo male povr{ine 
zaga|ewe ki{nice se zapa`a odmah po po~etku ki{e. To se naziva prvi udar 
zaga|ewa.  Sabirawem ovakvih zaga|ewa sa razli~itih povr{ina na slivu 
dobija se koli~ina zaga|ene vode koja treba da se prethodno evakui{e i da 
pro|e odre|en tretman pre nego {to bude upu{tena u vodoprijemnik 
(sl.11.5.).  
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Sl. 11.5. Udio zaga|ewa vode u ukupnom oticaju  (CIRIA, 1999)  
 
 
 
Spisak zaga|iva~a sa gradksih povr{ina svakim danom se pove}ava i 
obuhvata: neorganske materije (pesak, pra{inu), organske materije, te{ke 
metale i toksi~ne sastojke, materijale u suspenzijama, rastvorene materije, 
uqa i druge hemikalije.  Metode pre~i{}avawa zavise od tipa zaga|ewa i 
obuhvataju: filtraciju preko poroznih materijala ili travnatih povr{ina, 
rastvarawem, talo`ewe u mirnim vodama, biolo{ki tretman 
mikororganizmima koji `ive u zemqi{tu na filterskim sistemima, 
vegetacijom  itd. 
 
Zahtjevi u pogledu atraktivnosti rje{ewa ukqu~uju ~itav spektar podijeqen 
u tri grupe:  
 

§ voda kao resurs za ponovnu upotrebu, 
§ atraktivnost za lokalno stanovni{tvo, i  
§ obezbje|ewe stani{ta za povratak faune u gradove. 
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Pri odabiru sistema mora se voditi ra~una o sqede}em: 
 

§ prethodno sakupqawe podataka (sakupqawe relevantnih podataka  
o mogu}nostima samog prostora i uticaja na okolne prostore),  

§ prirodni put drenirawa (istra`ivawe prirodnog puta na datoj 
lokaciji mo`e da poslu`i kao inspiracija za tra`ewe re{ewa koje 
}e najmawe ugroziti prirodne tokove). 

§ topografija terena, 
§ podaci o padavinama i oticaju,  
§ podaci o vodoprijemniku ( istorija plavqewa i zahtjevi o 

kvalitetu vode), 
§ podaci o tlu,  
§ tip  urbanih gra|evina lociranih na slivu, 
§ budu}e upravqawe, vlasni{tvo i nadle`nost (zbog odr`avawa 

sistema),  
§ mogu}nosti organizovawa obrazovawa lokalnog stanovni{tva u 

promeni pona{awa, prevenciji, smawewu pokrivawa zelenih 
povr{ina, racionalnoj upotrebi vode i mogu}em reciklirawu,   

§ ko{tawe sistema, 
§ bezbjednost, 
§ mogu}i nadzor, 
§ ispitivawe mogu}nosti za implementaciju najadekvatnijih vrsta 

flore i faune. 
 

11.6. Zakqu~ak 
 
Odr`ivi sistemi odvodwavawa gradskih povr{ina su zami{qeni da 
podr`avaju principe hidrologije i hidraulike kao i tradicionalni 
sistemi,  ali primewuju}i ih na drugi na~in. Odabir sistema je vo|en idejom 
da se do|e do re{ewa koje }e odgovarati svim zainteresovanim stranama.  
Odabir i projektovawe ovakvih sistema predstavqa multidisciplinarni 
proces. Za razliku od tradicionalnog projektovawa, faktori koji se ovde 
uzimaju u obzir su i pejza`na arhitektura kao i sveobuhvatno planirawe 
prostora. 
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