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POTENCUALI SIVE VODE ZA NAVODNJAVANJE URBANOG ZELENILA:
OSVRT NA STANJE U REPUBLICI SRBUI

Bojana Dabic¢'*, Emina Mladenovic?, Jasna Grabic?

lzvod

Voda je neophodna za opstanak Zivog sveta na Zemlji. Imajuci u vidu da je ona ogranicen resurs, da
potrebe za njom rastu, kao i da se na razlicite nacine zagaduje, obezbedivanje vode dobrog kvaliteta i
u dovoljnim kolicinama predstavlja globalni problem. Medutim, upotrebom pijace vode za zalivanje i
odrzavanje urbanih zelenih infrastruktura moze doci do brze nestasice njenih rezervi, te je neophodno
omoguditi dodatne izvore vode za zalivanje urbanog zelenila. Iz tih razloga, u ovom radu je dat predlog
primene sive vode za zalivanje u urbanim sredinama, sa ciljem ocuvanja vodnog resursa i odrzavanja ze-
lene infrastrukture, a istovremeno ne narusavajuci i ne ometajuéi razvoj biljaka i njihov estetski kvalitet.
U svetu, praksa zalivanja sivom vodom je u velikoj meri primenjena. Siva voda je domaca otpadna voda
poreklom iz ve$ masine, umivaonika, kade, tusa, sudopera i masine za pranje posuda i iskljucuje crnu
vodu iz toaleta i pisoara. Nemogucnost odvajanja razli¢itih komunalnih otpadnih voda, s obzirom da je
u upotrebi komunalni infrastrukturni sistem koji sakuplja svu otpadnu vodu na jedno mesto pritom je
mesajuci u razli¢itim koncentracijama, predstavlja poteskoce prilikom sakupljanja sive vode. Preliminar-
na istrazavanja na podrucju Republike Srbije ukazuju na moguénost primene otpadne vode za zalivanje,
Sto je posebno vazno za odrzavanje zelenih infrastruktura tokom susnog perioda. Ovaj vid zalivanja
urbane vegetacije moze znacajno doprineti podrucju na kom se koristi, kako sa ekonomskog, tako i sa
ekoloskog aspekta.

Kljucne rijeci: siva voda, urbano zelenilo, zalivanje, zelena infrastruktura

1. UvoD

Voda je reurs koji je neophodan za opstanak
Zivog sveta na Zemlji. S obzirom da su njene
koli¢ine ogranic¢ene, da potrebe za vodom rastu,
kao i da se na razlicite nacine zagaduje, njene
rezerve predstavljaju globalni problem (UN Wa-
ter, 2017a). Samim tim, moZe se reci da upotre-
ba pijace vode za zalivanje i odrzavanje urbanog

zelenila mozZe dovesti do nestasice vode, te je
potrebno vece angaZovanje zajednice u afir-
maciji zastite Zivotne sredine, koriS¢enja prirod-
nih resursa i precis¢avanja i ponovne upotrebe
otpadnih voda. Takode i odrziva ekonomija
zahteva od nas da vrednujemo otpadnu vodu
zbog svojih potencijala (UN Water, 2017b).
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Imajucéi u vidu da industrijski razvoj i inteziv-
na urbanizacija nisu praceni ni racionalnim
koris¢enjem prirodnih resursa ni zastitom
Zivotne sredine, te usled nedostatka pijace
vode, odnosno njenih izvora, potrebno je
pronaci odgovarajuca reSenja za njeno oc¢uvanje
sa ciliem produZetka njenih zaliha. Ocekuje
se da c¢e svetsko stanovnistvo do 2050. godine
premasiti devet milijardi, a ukupna potrosnja
vode ce se povecati za 62% u odnosu na 1995.
godinu (International Water Management Insti-
tute, 2002). Upravo, cilj ovog rada je da se ukaze
na moguénost ponovne upotrebe otpadne,
odnosno sive vode za navodnjavanje, kako bi se
osigurale dovoljne koli¢ine i rezerve pijace vode
u buducénosti, ujedno ne ugroZavajuci Zivotnu
sredinu. Alternativnim izvorom vode, kao i bez-
bednim upravljanjem otpadnim vodama, mogli
bi se zastititi ekosistemi, dobiti energija, hranljive

materije i drugi obnovljivi materijali (UN Water,
2017b). Svetska zdravstvena organizacija (WHO,
2006a) naglasava vaZznost sive vode, kao alterna-
tivnog vodnog resursa. Praksa koris¢enja komu-
nalne vode za navodnjavanje postaje sve CesSca
kako kod razvijenih, tako i kod zemalja koje su u
razvoju kako bi se izborile sa nestasicom vode.
Prema UN Water (2017b), prilikom navodnja-
vanja zelenih povrsina (basti, prostora oko nasih
domova itd.) ili c¢iS¢enja ulica nije neophodno
vodu precistiti do grani¢ne vrednosti koja je
potrebna za pijacu vodu. Medutim, u slucaju
netretirane, ali obi¢no razredene otpadne vode,
moraju se usvojiti mere bezbednosti koje su
opisane u smernicama WHO-FAO-UNEP (FAO,
2017), koje podrazumevaju koris¢enje zastitne
opreme prilikom dolaska u kontakt sa sivom vo-
dom, primenu otpadne vode putem podzemnih
sistema za navodnjavanje itd.

2. DEFINICIJA | KARAKTERISTIKE SIVE VODE

Prema vrsti i mestu nastanka, otpadne vode u
domacinstvu mozemo podeliti na: 1) sivu vodu
(otpadna voda iz kuhinje — sudopera, masine za
pranje sudova i otpadna voda iz kupatila — tusa,
kade, veS masine); 2) crnu vodu (feces i urin sa
vodom od ispiranja); 3) Zutu vodu (urin — pose-
ban tip WC 3olje) i 4) braon vodu (crna voda bez
urina). U zavisnosti od drzave u kojoj nastaje,
postoje razli¢ita definisanja sive vode. Dok neke
drzave smatraju da siva voda ne sadrZi otpadnu
vodu iz kuhinje, druge drzave u sivu vodu ne ubra-
jaju otpadnu vodu iz ve$ masine, medutim, post-
oji saglasnost u odvajanju sive i crne vode (WHO,
2006a). Pa tako moze se reci da se siva voda
odnosi na bilo koju komponentu otpadnih voda iz
kuhinje i kupatila, ali ne ukljucuje toaletnu vodu
koja je poznata kao “crna voda”. S obzirom da siva
voda iskljucuje otpad od otpadnih voda iz toaleta,
obi¢no ne sadrizi isti poviSeni nivo patogena kao i
komunalne otpadne vode (WHO, 2006a).

Siva voda nastaje u okviru privatnih (individu-
alno ili kolektivno stanovanje) i javnih (Skole,

sportski objekti, restorani itd.) objekata, od cega
zavisi koli¢ina proizvedene sive vode, kao i zastu-
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pljenost prisutnih jedinjenja u sivoj vodi, na Sta
utice Zivotni stil, obicaji, vodovodne instalacije i
upotreba hemijskih proizvoda. Prema Eriksson
et al. (2002), u sivoj vodi se nalaze ksenobioticka
organska jedinjenja koja vode poreklo od hemi-
jskih proizvoda koji se koriste u domadinstvima,
kao sto su deterdzenti, sapuni, Samponi, parfemi,
zastitna sredstva, boje i sredstva za Cis¢enje. Ot-
padna voda poreklom iz kuhinje sadrZi lipide
(masti i ulja), ¢aj, kafu, rastvorljiv skrob, mlecne
proizvode i glukozu, dok otpadne vode poreklom
iz veS masine sadrze razlicite vrste deterdzenata,
izbeljivaca i parfema. Prema Pintoet al. (2010)
sapuni i deterdzenti su glavna komponenta sive
vode. Kako bi se odrZala ponovna upotreba sive
vode, veoma su znacajne njene fizicke i hemi-
jske karakteristike (pH, elektroprovodljivost (EC),
suspendovane materije, sadrzaj nitrata i nitrita,
bioloska potrosnja kiseonika (BPK5), ukupan
N, ukupan P (Dabi¢ et al.,, 2017), teski metali,
bioloski i hemijski zahtevi kiseonika, mineralne
materije itd.). Sadrzaj hranljivih materija u vodi,
posebno fosfora i azota, ukoliko se nalaze u
dovoljnim koli¢inama moze uticati kao dubrivo
na pospesivanje rasta i razvoja biljaka (Siggins
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et al., 2016). Pored fizickih i hemijskih karakter-
istika vazna je i njena mikrobiologija (pristustvo
bakterija, gljiva). Mikroorganizmi, poput pato-
genih virusa, bakterija, protozoa i crevnih glista
mogu dospeti u sivu vodu nakon pranja ruku na-
kon upotrebe toaleta, nakon pranja beba i male
dece prilikom promene pelena, nakon pranja
pelena, kao i necistog povréa i sirovog mesa.
Sadrzaj Eschericia coli se obi¢no koristi kao po-
kazatelj fekalne kontaminacije sive vode. Medu
relevantnim organizmima su bakterije kao sto su
Salmonella typhi i Salmonella paratyphi, para-
ziti kao Sto su valjkasti crvi i neki virusi kao Sto
su hepatitis i enterovirusi. U koliko se siva voda
koristi za navodnjavanje ili infiltraciju, parazitne
protozoe i crevne gliste ne predstavljaju pretnju
po kontaminaciju podzemnih voda zbog njihovih
velikih dimenzija, Sto rezultira njihovim uklanjan-
jem putem filtracije dok se voda proceduje pod
uticajem gravitacije (Eriksson el al., 2002). S dru-
ge strane, zagadenje podzemnih voda od strane
bakterija i virusa moze biti ozbiljan problem.
Prema Eriksson et al. (2002), organizmi koji su
relativno otporni na dezinfekciju prezivece duze
u sistemu za preciséavanje, kao sto su Cryptospo-
ridium i Giardia (protozoa). Clostridium perfrin-
gens (protozoa) se Siri sporama i moze preziveti
duze od vecine drugih mikroorganizama. Spore se
mogu koristiti kao indikatori kumulativne fekalne
kontaminacije. Mnoge vrste crevnih glista mogu
zaraziti ljude, ali se ne mogu umnozavati unutar
domacina, izuzev Strongyloides (Feachem et al.,
1980). Legionella predstavija posebnu pretnju
jer se moze Siriti aerosolima i moze se udahnuti
tokom navodnjavanja ili ispiranja toaleta. Zbog
Cinjenice da je otporna na procese precis¢avanja
vode, to moZe postati ozbiljan problem (Dixon et
al., 1999a). Jos jedan vazan faktor koji treba uzeti
u obzir je Sta se desava prilikom Cuvanja sive ot-

padne vode, imajuéi u vidu da se karakteristike
svezZe sive otpadne vode i sive vode koja se ¢uva
odredeni period mogu znacajno razlikovati. Pre-
ma Dixonet al. (1999b) skladistenje sive vode do
24h poboljsava kvalitet vode, ali skladiStenje duze
od 48h moze biti ozbiljan problem jer dolazi do
utroska rastvorenog kiseonika.

Pored navedenih karakteristika, tehnologija
i na¢in primene imaju vaznu ulogu prilikom
upotrebe sive vode. Prema May-Le Ng (2004)
sistemi za ponovnu upotrebu sive vode mogu
biti: sistemi za preusmeravanje i sitemi za
preciS¢avanje. Sistemi za preusmeravanje vrse
preusmeravanje sive vode od mesta nastanka
do povrsine koja se navodnjava. U okviru ovog
sistema siva voda se ne preciscava, veé se di-
rektno ispusta na Zzeljenu povrsinu. Sistemi za
precis¢avanje podrazumevaju preciséavanje sive
vode, bilo da je u pitanju primarno, sekundarno
ili UV preciséavanje. Ovaj nacin precis¢avanja
dovodi do poboljsanja kvaliteta sive vode,
sto omogudéava njeno duze skladiStenje, kao i
upotrebu na razli¢itim povrSinama poput vr-
tova, poljoprivrednih povrsina, kao i za potrebe
ispiranja toaleta, pranja vesSa i dr. Sistemi za
precis¢avanje sive vode mogu biti jednostavni
i niskobudZetni uredaji koji preusmeravaju sivu
vodu do mesta na koje se primenjuje, poput
rezervoara za ispiranje toaleta ili vrta, kao i vrlo
slozena i skupa postrojenja koja sadrze rezer-
voare, biokolektore, filtere, pumpe i dezinfek-
cione jedinice. Izbor sistema za preciséavanje
uglavhom zasivi od lokacije, raspolozZivog
prostora, potrebe korisnika i troskova investi-
ranja i odrzvanja. Imajuci u vidu patogene koji
mogu biti zastupljeni u velikoj meri u sivoj vodi,
preporucuje se upotreba podzemnih sistema za
navodnjavanje, ili upotreba zastitne opreme pri-
likom direktnog kontakta sa sivom vodom.

3. POTENCIJALI SIVE VODE — PRIMENA SIROM SVETA

S obzirom da prema WHO (2006b), ukupna siva
voda predstavlja vise od 2/3 otpadne vode u
domacdinstvu, i da na globalnom nivou preko
70% potrosnje slatkih voda se utrosi za poljo-
privredne potrebe (FAO, 2008), siva voda moze

predstavljati alternativno reSenje za zalivanje to-
kom susnog perioda. Prema procenama World
Resources Institute (2015), Cije se istrazivanje
zasniva na studijama ekonomskog i popula-
cionog razvoja, kao i razlicitih scenarija promene
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klime, istrazivanja pokazuju da ¢e 33 zemlje
biti ugroZzene nedostatkom vode do 2040. go-
dine - uklju€ujuci zemlje na svakom kontinentu.
Ponovna upotreba vode, moZe pruZiti znacajne
ekonomske i ekoloSke prednosti, koje su kljucni
motivatori za sprovodenje programa njenog
ponovnog korisé¢enja. Ove prednosti ukljucuju:
e povecanu dostupnost pijace vode, time
Sto Ce se pijaca voda koristiti za pice, a re-
ciklirana za druge potrebe,
e smanjene proizvodne trosSkove za koris¢enje
visokokvalitetne reciklirane vode,
e smanjenu potroSnju energije, koja bi se
utroSila koriséenjem dubokih podzemnih
voda,

e smanjenje uvoza vode ili potrebe za de-
salinacijom,

* smanjivanje opterecenja prijemnika vode
hranljivim materijama,

e povecanu poljoprivrednu proizvodnju uz
redukciju primene dubriva,

* poboljsanje zastite Zivotne sredine putem
restauracije potoka, i finalno

e integrisano i odrzZivo koris¢enje vodnih
resursa (Laura A. S. & Bernd M. G., 2014).

Prilikom navodnjavanja sivom vodom, osim
Sto vegetacija zadrzava vitalnost, mogude je
smanjiti troskove. Varijacije u procentu ustede
koli¢ine vode i troskova zavise od istrazivanja
do istrazivanja (Eriksson et al., 2002). Medutim,
bez obzira na tacnu koli¢inu vode za piée koja se
ustedi, upotrebom sive vode, potencijal ustede
je vrlo znacajan. Osim ovog pozitivnog faktora, u
sivoj vodi se nalaze i hranljive materije koje de-
luju kao dubrivo na rast i razvoj biljaka. Vecina
deterdZenata koji se nalaze i sivoj vodi su relativno
brzo biorazgradiva (za manje od 1 h), te ne pred-
stavljaju potencijalan rizik za rast ukrasnih biljaka,
medutim, iz preventivnih razloga neophodno je
odrzavati mere predostroznosti (Al-Mashagbeh
et al., 2012), a najbolje prateci smernice bezbed-
nosti koje su date u WHO-FAO-UNEP (FAO, 2017).
Primeceno je da ponovna upotreba sive vode sa
pH veéim od 8 moze dovesti do povecanja pH
zemljista i smanjenja dostupnosti nekih mikro-
nutrienata za biljku i samim tim uticati na rast bil-
jaka (Christova-Boal et al., 1996), $to potvrduje i
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jedno novije istrazivanje u Republici Srbiji gde je
utvrdeno da je siva voda uticala na smanjenje,
odnosno usporen rast ukrasnih biljaka. Medutim,
kada je u pitanju razvoj biljaka, u smislu razvi¢a
mladih izdanaka, kao i estetski kvalitet, siva voda
nije imala negativan uticaj (Dabic et al., 2017).

Ovakav vid zalivanja se moZe primeniti za zal-
ivanje zelene infrastrukture, bila ona ruralna,
urbana, privatna ili javna. Neke zemlje su prepoz-
nale potencijal sive vode gde se koristi za razlicite
namene. Grcka predstavlja pozitivan primer
primene sive vode na javnim povrsinama, gde se
siva voda koristi za navodnjavanje poljoprivred-
nog zemljista, parkova, Suma, grozda i maslinjaka
(llias et al., 2014). Od 2001. godine stanovnici
Sidneja se snabdevaju tretiranom otpadnom vo-
dom za ispiranje toaleta, navodnjavanje vrtova i
protivpoZarnu zastitu (Eureka Strategic Research,
2001). Kalifornija i Florida spadaju u vodece
drzave po pitanju reciklaze sive vode. Od 1967.
godine reciklirana voda se koristi za navodnjavan-
je useva, golf terena, parkova, skolskog zemljista,
zelenih pojaseva, urbanog zelenila, zelenila duz
autoputeva, druge industrijske potrebe, kao i za
ispiranje toaleta (Po et al., 2003). U Meksiko Sitiju
skoro sva sakupljena neobradena otpadna voda
se koristi za navodnjavanje raznih useva, kao i za
urbane potrebe (punjenje rekreativnih jezera,
navodnjavanje zelenih povrsina, pranje automo-
bila), za punjenje dela suvog jezera Texcoco, kao
i za druge lokalne potrebe (Jimenez, 2001). Siva
vode se moze koristiti za navodnjavanje svih kat-
egorija zelenih povrsina, bilo da je u pitanju zele-
nilo duz puteva, drvoredi, parkovske povrsine,
urbano zelenilo (Po et al., 2003). Siva voda ima
primenu i za ispiranje toaleta, navodnjavanje vr-
tova, protivpoZarnu zastitu (SydneyWater, 2001),
koris¢enje u industriji, zalivanje poljoprivrednih
useva (Po et al., 2003). Ovakav nacin navodnja-
vanja je vrlo znacajan za aridne i poluaridne re-
gione. Naime, usled malog broja padavina koje su
zastupljene u susnom i polususnom regionu, dol-
azi do povecane potrosnje pija¢e vode za navod-
njavanje poljoprivrednih useva, urbanog zelenila
itd., te se na osnovu navedenih primera upotrebe
sive vode moZze redi da siva voda moZe da dopri-
nese smanjenoj potrosnji pijace vode za oko 30%
(Eriksson et al., 2002), razvoju gajenih kultura,
kao i o€uvanju urbanog zelenila.



4. POTENCUALI PRIMENE SIVE VODE U REPUBLICI SRBUI / THE POTENTIALS OF
GRAY WATER APPLICATION IN THE REPUBLIC OF SERBIA

Potencijali za primenu sive vode se mogu sagle-
dati sa dva aspekta, tj. koli¢ine i kvaliteta sive
vode, kao i prostorne zastupljenosti urbanog
zelenila koje se moze navodnjavati.

Imajuci u vidu da u Republici Srbiji ne postoje
sistemi za primenu sive vode, na osnovu po-
dataka o ukupnim komunalnim otpadnim
vodama mogu se izvesti orjentacioni poda-
ci o koli¢inama sive vode. U Republici Srbiji
izgradena su postrojenja za preciS¢avanje ko-
munalnih otpadnih voda u samo 20% opstina,
a samo 5-10% otpadnih voda se preciséava.
Postrojenja za precis¢avanje otpadnih voda
su uglavnom van funkcije iz razli¢itih razloga
- tehnicki zastarela oprema, nedovoljan kapa-
citet, nedovrSena izgradnja, nezadovoljavajudi
ili nedovoljan efekat preciséavanja, tehnicka
neispravnost i drugo(Bovan et al., 2015). Prema
izgradenosti kanalizacione infrastrukture, Sr-
bija spada u grupu srednje razvijenih zemalja,
dok je u pogledu tretmana otpadnih voda na
samom zacCelju. Veéina otpadnih voda se bez
preciséavanja upusta u recipijente (Vlada Re-
publike Srbije, 2015). Kanalizaciona infrastruk-
tura je takva da svu otpadnu vodu odvodi u
istom smeru, bez mogucnosti razdvajanja sive
i crne vode koja sadrzi fekalije. Samo na pros-

toru Vojvodine koli¢ina otpadnih voda je 150
L/stanovniku dnevno u ruralnim naseljima,
kojih ima 414 od ukupno 467 naselja na pros-
toru Vojvodine (Dalmacija, 2010). Prema po-
dacima Republickog zavoda za statistiku (2017),
od ukupne koli¢ine otpadnih voda na prostoru
Republike Srbije u toku 2016. godine, 53.35%
¢ini otpadna voda iz domacinstva, dok se od
ukupne koli¢ine otpadnih voda samo 12.01% se
preciséava, sto je za 4.7% vise u odnosu na 2015.
godinu. Od nacina preciséavanja zastupljeno je
primarno, sekundarno i tercijarno precis¢avanje
(Republicki zavod za statistiku, 2011). Prema
poreklu otpadnih voda ispustenih u javnu
kanalizaciju, pored otpadne vode poreklom iz
domadinstva, zastupljene su i otpadna voda iz
industrije i otpadna voda drugih korisnika (Slika
1). U industrijski sektor su uklju¢ene koli¢ine ot-
padne vode iz sektora: rudarstva, preradivacke
industrije i snabdevanja elektricnom energijom,
gasom i parom. U ostale korisnike su uklju¢ene
koli¢ine otpadne vode iz sektora: poljoprivrede,
Sumarstva i ribarstva; gradevinarstva i usluznih
delatnosti. Na Slici 1 je graficki prikazana koli¢ina
otpadne vode ispustene u javnu kanalizaciju na
prostoru Republike Srbije (Republicki zavod za
statistiku, 2017b).
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Slika 1. Koli¢ina otpadne vode u Republici Srbiji koja je ispustena u javnu kanalizaciju / Figure 1. The amount of
wastewater in the Republic of Serbia that has been discharged into the public sewage system
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Prema podacima Republickog zavoda za statis-
tiku (2017a), tokom 2016. godine navodnja-
vano je 43 486 ha povrsine, a najzastupljeniji
tip navodnjavanja je navodnjavanje vestackom
kiSom (orasavanje), dok je zastupljeno navod-
njavanje i putem sistema kap po kap, kao i
povrsinsko navodnjavanje. Od ukupne koli¢ine

vode za navodnjavanje, najveca koli¢ina se crpi iz
vodotoka (89,11%), zatim iz akumulacija i jezera,
podzemnih voda, kao i iz javnhog vodovoda. Na
Slici 2 je prikazana procentualna zastupljenost
izvora vode za navodnjavanje poljoprivrednog
zemljista na prostoru Republike Srbije u 2016.
godini.

Izvori vode za navodnjavanje

0.07%

m Javni vodovod m Podzemne vode

Akumulacije i jezera m Vodotok

Slika 2. Procentualna zastupljenost izvora vode za navodnjavanje na prostoru Republike Srbije u 2016. godini
/ Figure 2. Percentage of water sources for irrigation in the Republic of Serbia in 2016

Po pitanju prostorne zastupljenosti zelenila
u Republici Srbiji ne postoji katastar zelenih
povrsina, tako da kao primer prikazujemo
podatke za mrezu javnih zelenih povrSina za
podrucje Novog Sada, koji se moze uzeti kao
primer tipi¢ne urbane sredine u Republici Srbiji.
Prema postojecem katastru zelenila u Novom
Sadu postoje sledece kategorije zelenila: par-
kovi, javni vrtovi, otvoreni zeleni prostori, zeleni
prostori u okviru prostora specificne namene,
zelenilo duz puteva i saobradajnica, zelene
povrsine u zoni stanovanja, zelene povrsine
kulturno-istorijskog znacaja, zelene povrsine uz
vodene tokove, zelene povrsine oko javnih ob-
jekata i rubno zelenilo. Sa aspekta vlasnistva,
najveéi udeo zauzimaju povrsine u privatnom
vlasnistvu (48%), zatim javne zelene povrsine
(37%) i zelene povrsine ogranicenog koris¢enja
(15%), Cije bi zalivanje sivom vodom doprinelo
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ustedi pijaée vode za oko 30% (Eriksson et al.,
2002).

Perspektive upotrebe sive vode

Veliki broj kategorija zelenih povrsina zahteva
redovno odrZavanje, kako bi ono moglo da is-
punjava svoju estetsku i funkcionalnu ulogu.
Posmatrano sa sapekta potreba za zalivanjem
u letnjem periodu, moze se primetiti da se po-
jedine kategorije zelene isnfrastrukture ili ne
zalivaju uopste, ili se zalivaju sporadi¢no. Uzrok
tome je Sto nadlezna komunalna sluzba ne moze
svojim kapacitetima da zadovolji potrebe ze-
lene infrastrukture za vodom. U tom smislu siva
voda predstavlja alternativan izvor za zalivanje.
Imajuéi u vidu da najveci prostor zauzimaju
zelene povrsine u zoni stanovanja (Tabela 1),
gradani bi mogli da se uklju¢e u zalivanje sivom
vodom uz primenu smernica za njenu bezbed-



nu upotrebu. Na osnovu dosadasnjih saznanja
mozemo predpostaviti da bi ovakav pristup od
strane gradana, ili nadlezne komunalne sluzbe,
mogao doprineti smanjenu upotrebe pija¢e vode
predpostavlja se za oko 30-50% (u zavisnosti od
zastupljenih vrsta na odredenoj povrsini i nji-
hove otpornosti), ili povecanju kapaciteta vode
za navodnjavanje (u istom procentu), a samim
tim i boljoj odrzivosti urbanog zelenila. Ipak,
primena iskoris¢ene/otpadne vode jo$ uvek nije
razmatrana od strane nadleZne sluzbe.

U Republici Srbiji inicijalna istrazivanja, koja se
bave upotrebom sive vode su sprovedena i od-
nose se na navodnjavanje sivom vodom ukrasnih
biljaka. Naime, preliminarni rezultati primene
sive vode dobijeni iz jednog domadinstva na
dekorativne biljke su ohrabrujuéi (Dabi¢ et al,

5. ZAKLJUCAK

Snabdevanje pijaéom vodom je od klju¢nog
znacaja za opstanak ljudskog drustva, ali i
mnogih drugih organizama. Medutim, rast
stanovnistva, brza urbanizacija, visi standardi
Zivota i klimatske promene znacdajno doprinose
potrosnji pijate vode. Zemlje, u kojima vlada
nestasSica vode, mogu ovaj problem da smanje
upotrebom sive vode. Upotreba sive vode ima
svoje prednosti, ali i ogranicenja, kada je u pi-
tanju uticaj na Zivotnu sredinu.Potencijal sive
vode se ogleda u sadrZaju hranljivih materija
koje poboljsavaju rast i razvoj biljaka, a ujed-
no nastaje u domadinstvu. Medutim, treba
voditi raCuna u kojoj meri su materije u sivoj
vodi zastupljene, jer prevelika koli¢ina moze
da izazove Stete po biljke, Zivotinje i ¢oveka. Iz
tih razloga vrlo je vaino pridrzavati se smer-
nica za upotrebu sive vode. S obzirom da siva
voda predstavlja 50-80% uobicajene potrosnje
vode u domacinstvu, njeno ispustanje u kanali-
zaciju predstavlja propustanje mogucnosti za
ocuvanje resursa. IstraZivanja ukazuju na to da
siva voda moZe da se koristi za navodnjavanje
zelenih infrastruktura, poljoprivrednih useva,
dopunu podzemne vode, industrijske potrebe,
ili ispiranje toaleta u turisti¢kim i sportskim ob-
jektima, pranje odece ili protivpozarnu zastitu.
lako su preliminarna istrazivanja u Republici

2017). Istrazivanja sprovedena od strane Pol-
joprivrednog fakulteta, Univerziteta u Novom
Sadu ukazuju na mogucnost primene sive vode
za zalivanje bilo da je u pitanju 100% siva voda,
ili smesa pijace i sive vode. Najvedi porast biljke
su dostigle prilikom zalivanja pijacom vodom,
dok je najsporiji porast primecen kod biljka zal-
ivanih sa 100% sivom vodom. Ukoliko posmatra-
mo razvoj mladih izdanaka, upravo biljke koje su
zalivane pijacom i 100% sivom vodom su imale
jednak broj razvijenih izdanaka, koji je manji u
odnosu na biljke zalivane sa smesom pijace i
sive vode, kao i biljke koje su naizmenicno zal-
ivane pijacom i sivom vodom. Medutim, najbolji
efekat je postognut prilikom naizmeni¢nog zal-
ivanja pijacom i sivom vodom pri ¢emu ne dolazi
do ometanija rasta i razvoja biljaka.

Srbiji ukazala na mogucnost primene sive vode
za zalivanje, neophodno je istraZivanje prosiriti
na veci broj biljnih vrsta, u saradnji sa grads-
kim zelenilom. Na osnovu dosadasnjih saznanja
mozZemo predpostaviti da je upotrebom sive
vode moguce sacuvati zalihe sveZe vode za oko
30-50%. Pored toga, upotreba sive vode, moze
pruZiti znacajne ekonomske i ekoloSke prednosti
u vidu oc€uvanja vodnih resursa i odrZavanja
vegetacije. Ovo posebno moze biti od koristi u
urbanim sredinama, gde se tokom susnih peri-
oda siva voda moze koristiti za zalivanje urbane
zelene infrastrukture. Na ovaj nacin se postize
uSteda pijace vode, uz istovremeno odrzavanje
zelenila u gradovima.

lako su preliminarna istrazivanja upotrebe
sive vode sprovedena u Republici Srbiji dala
ohrabrujuce rezultate, sli¢na bi trebalo sprovesti
na druge vrste, takode i druge urbane sredine u
Republici Srbiji i zemlje u okruzenju, kako bi se
dobila jasna slika o prednostima/ogranicenjima
njihove upotrebe u nasim klimatskim uslovi-
ma. Pored toga, potrebno je pazljivo definisati
smernice za bezbednu upotrebu sive vode, in-
formisati gradanstvo o tome i motivisati ga za
koris¢enje.
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Summary

Water is a resource that is essential for the survival of the living world on earth. Given that its
volumes are limited, that water needs grow, and that in various ways it is polluted, its reserves
are a global problem. However, the use of drinking water for watering and maintaining urban
green infrastructure can result in a faster shortfall in its reserves, and it is necessary to provide
additional water resources. It is precisely this study that aims to reuse wastewater or gray water
for irrigation, in order to ensure sufficient quantities and reserves of drinking water in the future,
while not endangering the environment.

Gray water represents any component of waste water from the kitchen and bathroom, but does
not include toilet water, known as “black water”. The compounds present in gray water vary from
source to source, which is influenced by lifestyle, customs, plumbing and the use of chemical
products in the household. These compounds are derived from chemical products used in house-
holds such as detergents, soaps, shampoos, perfumes, preservatives, paints and cleaning agents
(Eriksson et al., 2002). The waste water originating in the kitchen contains lipids (fats and oils),
tea, coffee, soluble starch, milk products and glucose, while waste water originating in the wash-
ing machine contains various types of detergents, bleachers and perfumes. According to Pinto
et al. (2010) Soaps and detergents are the main component of gray water. In order to maintain
the re-use of gray water, its physical and chemical characteristics, as well as the microbiology of
water, are very important.

Given that according to the WHO (2006b), the total gray water represents more than 2/3 of do-
mestic wastewater, and that at global level over 70% of freshwater consumption is consumed for
agricultural purposes (FAO, 2008), gray water may represent an alternative a watering solution
during the dry season. In irrigation with gray water, besides contributing to maintaining vegeta-
tion vital, we can reduce costs. In addition to this positive factor, gray waters also contain nutri-
ents that act as a fertilizer for the growth and development of plants. Gray water can be used
for irrigation of all categories of green areas, whether it’s home gardens, greenery along roads,
avenues, park surfaces, urban greenery, etc., as well as for watering agricultural crops, supple-
mentation of groundwater, toilet wash, use in industry, laundry (Jimenez, 2001; Eureka Strategic
Research, 2001; Po et al., 2003).

However, despite the abovementioned potential of gray water, most of the wastewater is recycled
in the Republic of Serbia without recycling (Vlada Republike Srbije, 2015). However, there is an
initial research dealing with the use of gray water, and refers to the irrigation of ornamental plants
with gray water (Dabi¢ et al., 2017). This study had a good effect and showed good results.

Countries with water shortages can reduce this problem by using gray water. However, care
should be taken of the extent to which gray matter matters are represented, because excessive
guantities can cause damage to plants, animals and humans. For these reasons, it is very impor-
tant to follow the guidelines for the use of gray water. Research indicates that gray water can be
used to irrigate green infrastructures (golf courses, parks, courtyards, urban greenery, greenery
along roads, etc.), agricultural crops (cereals, fruits, vegetables), supplemental groundwater, in-
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dustrial needs or toilet wash in tourist and sports facilities, clothes washing or fire protection, and
that using gray water it is possible to preserve fresh water supplies in the range of 30-50% and
have significant economic (saving resources and finance) and ecological (preservation of water
resources and maintenance of vegetation) advantages. Such results indicate that the use of gray
water leads to the storage of substantially large amounts of drinking water, and that this way of
watering is an alternative solution for planting plants during the dry season, as well as reduced
consumption of drinking water and preservation of water resources.

Keywords: gray water, green infrastructure, urban greenery, watering
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