


• Negativni učinci urbanizacije

• Neugodno vruća ljeta u gradu nisu uzrokovana samo vremenskim prilikama. Na temperaturu u gradovima 
utječu i drugi faktori, kao što su betonske i asfaltirane plohe koje emitiraju toplinu koju upiju od sunca te 
time povećavaju ljetne temperature. Osim toga, na povećanje temperature utječu i vozila u prometu koja 
emitiraju stakleničke plinove i toplinu, klimatizacijski uređaji koji izbacuju višak topline iz zatvorenih prostora 
te urbani kanjoni, koji nastaju između visokih zgrada te tako zarobljavaju toplinu na razini ulice. Svi ovi faktori 
pridonose fenomenu koji se naziva efekt "urbanog toplinskog otoka", što rezultira gradovima koji su do 10 °C 
topliji od okolnih područja.

• Tipičan odgovor na visoke temperature je uključivanje klima uređaja. Ali to dovodi do zatvorenog kruga 
zagrijavanja na otvorenom kako bi se ohladio zatvoreni prostor, čime zrak vani postaje još neugodniji. Osim 
toga, hlađenje zatvorenih prostora rezultira značajnim troškovima: na rad klima uređaji trenutno otpada oko 
petina ukupne potrošnje električne energije u zgradi.

• Zbog klimatskog zatopljenja i brzog rasta populacije u toplijim, sve bogatijim zemljama, Međunarodna 
agencija za energetiku (IEA) procjenjuje da će se energija potrebna za hlađenje zgrada utrostručiti do 2050. 
godine. Ipak, naši nerazmjerno topli gradovi ne predstavljaju samo energetski izazov. Visoke urbane 
temperature predstavljaju značajan rizik za naše zdravlje; rizik od porasta smrtnosti i moždanog udara se 
pojavljuje kada se temperature kreću iznad 25 °C.



• Gotovo svaki veći grad prati pojava toplinskih otoka, ali to u kojoj će se mjeri 
razviti ekstremne vrućine ovisi o raznim faktorim kao što su klimatski uvjeti, 
prevladavajući vjetrovi, vrste terena, tip gradnje ili veličina grada. Negativne 
posljedice porasta temperature osobito su primjetne u užim središtima velikih 
gradova

• Što je grad veći, to je toplinski otok prošireniji.

• Ako je grad vrlo kompaktan i bez vegetacije, toplinski je otok izraženiji.

• Porast broja stanovnika u gradskome području dovodi i do povećane 
potrebe za potrošnjom energije za potrebe klimatizacije ili grijanja, 
čime se u urbanu okolinu otpušta još više topline.

• Zbog svega navedenoga urbana područja čine otoke koji su okruženi 
hladnijom ruralnom okolicom. Gradske prometnice, pločnici i zgrade 
tijekom dan apsorbiraju Sunčevo zračenje pa još dugo u noć ostaju 
topli i emitiraju toplinu.

• Zato je urbani toplinski otok najizraženiji u hladnome dijelu godine te 
noću.





• Dugoročna rješenja problema toplinskih otoka u gradovima se odnose na strategije vezane uz pametno 
planiranje gradova, kojima bi se izbjegle ili smanjile opasnosti od ekstremnih utjecaja. Riječ je o planskome 
podizanju zelenih i vodenih površina, izgradnji takozvane zelene infrastrukture pod kojom se 
podrazumijevaju ne samo novi parkovi, već i zeleni krovovi, fasade, iskorištavanje naplavnih površina za op

• Mnogi gradovi diljem Europe pokušavaju smanjiti utjecaj toplinskoga otoka uz pomoć

• sljedećih glavnih strategija:

• -- povećanje zelenih površina u gradovima:

• drveće apsorbira ugljikov dioksid,

• stvara hlad i smanjuje emisije štetnihplinova iz vozila

• zelene površine imaju pozitivan učinak na mentalno zdravlje ljudi jer su čest parkovi jedina veza ljudi iz 
gradova s prirodom.



• gradnja zelenih parkirališta: 

• zelena parkirališta poseban su oblik parkirališta koja se projektiraju prema načelima

• održivosti i zelene gradnje. Poželjno je da se postojeći neiskorišteni prostori urede na ekološki prihvatljiv 
način

• gradnja zelenih krovova: uzgoj biljaka,

• grmlja i stabala na krovovima smanjuje visoke temperature na njima kao i temperaturu okolnoga zraka. 
Kakvoća je zraka poboljšana jer biljke apsorbiraju ugljikov dioksid, a proizvode kisik.

• Zeleni krovovi stvaraju hlad i uklanjaju toplinu iz zraka. Dok ljeti temperature zraka na standardnim 
krovovima mogu doseći i do 65 °C, zeleni krovovi mogu ohladiti obližnje površine u prosjeku od 16 °C do 17 
°C te tako smanjiti učinak toplinskog otoka. Zeleni krovovi djeluju kao toplinska izolacija te na taj način 
smanjuju troškove grijanja i hlađenja u zgradama te produljuju životni vijek krova. Zeleni krov zimi sprječava 
gubitak topline, a ljeti osvježava prostor.



• gradnja hladnih, reflektirajućih krovova:

• na temperaturu zraka velik utjecaj imaju tamni krovovi koji apsorbiraju svjetlost. Gradnjom krovova od 
materijala koji reflektiraju svjetlost mogu se znatno smanjiti visoke temperature krovova, dulji je vijek 
trajanja krovova, bolja je izolacija i samim time smanjena potrošnja energije. Sličan učinak imaju i premazi 
koji su dizajnirani tako da reflektiraju Sunčevu toplinu i smanjuju količinu naprezanja materijala. U odnosu na 
uklanjanje drugih izvor problema, zamjena krova zahtijeva najmanja ulaganja uz gotovo istovjetan rezultat.

• -- gradnja hladnih pločnika: 

• Korištenjem odgovarajućih materijala za popločavanje pločnika, parkirališta i ulica, hladni pločnici ostaju 
hladniji od onih konvencionalnih, a mogu i poboljšati vidljivost noću.



Zelena infrastruktura

• Odnosi se na vrstu infrastrukture koja ima višestruku funkciju i omogućuje pogodnosti u istome prostornom 
području. Te funkcije mogu biti okolišne (npr. očuvanje biološke raznolikosti ili prilagodba klimatskim 
promjenama), društvene (npr. osiguranje kvalitetne odvodnje ili zelenih površina) i gospodarske (npr. 
stvaranje radnih mjesta i rast cijena nekretnina). Razlika u odnosu na rješenja sive infrastrukture, koja 
obično imaju samo jednu funkciju kao što je odvodnja ili prijevoz, čini zelenu infrastrukturu privlačnom jer 
ima potencijal za istodobno rješavanje nekoliko problema. Tradicionalna siva infrastruktura i dalje je 
potrebna, ali često se može poboljšati rješenjima čije je ishodište priroda.

• zelena se infrastruktura može koristiti da bi se smanjila količina oborinskih voda koje ulaze u kanalizacijske 
sisteme, a zatim u jezera, rijeke i potoke, uz pomoć prirodnoga zadržavanja i svojstava upijanja vegetacije i 
tla. U tome slučaju pogodnosti zelene infrastrukture mogu biti bolja kakvoća zraka, ublažavanje urbanih 
toplinskih otoka, dodatna staništa za životinjski svijet i rekreacijski prostor.

• Financijski aspekt zelene infrastrukture može se činiti složenim, ali uz to što takva infrastruktura ima brojne 
prethodno navedene pogodnosti, često je i jeftinija, učinkovitija i održiva.



• Zelena infrastruktura utemeljena je u Strategiji bioraznolikosti EU-a, ali ona je puno više od instrumenta za 
očuvanje okoliša. Ona može imati i znatan doprinos u provedbi ciljeva propisanih Euovim propisima koji se 
odnose na regionalni i ruralni razvoj, klimatske promjene, upravljanje rizikom od katastrofe, poljoprivredu, 
šumarstvo i okoliš.

• U Beču se trenutačno radi na osmišljavanju “zelene mreže“, odnosno u planu je izgradnja povezanih zelenih 
površina i koridora kako bi se omogućilo kretanje pješaka i biciklista za najvećih vrućina. Između 1993. i 2012. 
broj stanovnika koji koriste automobile u Beču smanjio se s 40 posto na 27 posto. Desetak posto stanovnika 
više koristi javni prijevoz, dok tri posto više stanovnika koristi bicikle, što je pozitivan pomak kojemu bi 
trebale težiti i druge europske metropole.

• Bečki su znanstvenici izračunali to da bi do kraja stoljeća u okrugu Neubau moglo biti od 50 do 55 vrućih 
dana na godinu, što ga čini jednim od najtoplijih okruga u Beču. Djeca, bolesni i stariji ljudi, ali i životinje, 
posebno su pogođeni visokim ljetnim temperaturama. Kako bi se djelovalo protiv urbanih toplinskih otoka u 
okrugu i olakšao život tamošnjim stanovnicima, Grad Beč uskoro započinje pilot-projekt u ulici Zieglergasse, 
koja bi trebala postati prva ulica s mogućnošću regulacije temperature zraka.

• Rekonstrukcija ulice, ozelenjavanje površina, instalacija sustava za hlađenje i ovlaživanja zraka te postavljanje 
zdenaca za pitku vodu trebali bi povećati kvalitetu života tamošnjih stanovnika. Troškovi adaptacije ulice 
nakon radova na vodovodnim cijevima iznose 2,4 milijuna eura. Grad će pokriti 70 posto troškova, a ostalih 
30 posto financirat će okrug Neubau iz vlastitoga proračuna.





• Zelene površine i zeleni elementi pružaju mnogo funkcija, usluga i 
pogodnosti koje su potrebne za održivi razvoj urbanih područja, što 
pokazuju brojna istraživanja. Međutim, često postoji nesklad između 
istraživanja o značaju urbanog zelenila i urbanističkih procesa planiranja, 
pri čemu postoji opasnost da se podcijene potencijali i vrijednosti zelenih 
površina u gradovima. Razmatraju se dva moguća razloga za taj problem: 
nedostatak prikupljenog znanja o broju i opsegu pogodnosti koje pruža 
urbani zeleni prostor i potreba za opisom svih kvaliteta urbanog zelenog 
prostora, uključujući svojstva i potencijale. Pregledane su i opisane 
prethodne studije o urbanim zelenim površinama i njihovom doprinosu u 
kompaktnim gradovima. Analiza literature pokazuje da se od održivih 
kompaktnih gradova očekuje da zeleni prostori, koji su blizu ljudi, budu 
koherentni i dovoljne veličine, raznoliki i dobro održavani te da se ljudi 
mogu uključiti u razvoj



• Stabla u urbanim područjima imaju puno veći značaj od same estetike. 
Stabla obogaćuju život u gradovima, ublažavaju klimatske promjene i 
njihove posljedice. Pohranjivanjem velike količine ugljika, stabla ublažavaju 
ionako veliki utjecaj gradova na klimatske promjene. Gradovi imaju veće 
razine zagađenja zraka, što doprinosi više od 3 milijuna smrti svake godine. 
Budući da se predviđa da 70 posto svjetske populacije živi u gradovima, 
zagađenje zraka i toplina predstavljaju veliku zabrinutost - za javno zdravlje. 
Jedno od rješenja ovog problema jest sadnja stabala u urbanim prostorima. 
Drveće hladi zrak bacajući sjenu i oslobađajući vodenu paru, a lišće može 
filtrirati sitne čestice (PM – lebdeće čestice) - jedan od najopasnijih oblika 
onečišćenja zraka, nastao izgaranjem biomase i fosilnih goriva. Zavod za 
zaštitu prirode proučio je učinke stabala na kvalitetu zraka u 245 najvećih 
svjetskih gradova i dokumentirao nalaze u izvješću Planting Healthy Air.



• Većina efekata hlađenja i filtriranja, što ih stvara drveće, prilično je 
lokalizirana, pa gusto naseljeni gradovi - kao i oni s višom razinom 
zagađenja - imaju najveći ukupni povrat ulaganja (ROI) od sadnje 
stabala. Međutim, lokaliziran učinak stabala znači da bi pojedine 
četvrti u gotovo bilo kojem gradu mogle imati koristi od sadnje 
stabala. Planeri urbanog područja često projektiraju zasade stabala u 
svrhu zaštite - poput škola, u blizini bolnica ili 2 implementirati drveće 
kao zaštitu protiv PM koji dolazi s autocesta i industrijskih područja
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• Na urbane toplinske otoke značajno utječu globalne klimatske 
promjene. Iako je globalno zatopljene fenomen globalnog razmjera, 
on utječe i na lokalna klimatska obilježja te povećava UHI (Urban heat 
island). Očekivani porast globalne temperature će značajno 
promijeniti klimatska obilježja urbanih sredina i utjecati na ljudsko 
zdravlje, infrastrukturu, opskrbu energijom, potrebe za vodom i sl.

• Dodatno, interakcija između urbane mikro-klime i klimatske 
varijabilnosti velike skale (npr. toplinski valovi, Sjevernoatlantska 
oscilacija, El Niño-Južna oscilacija) mogu pojačati efekt UHI-a te tako 
povećati toplinski stres u gradovima i učiniti ih nepovoljnijima za život 
te izazvati brojne negativne ekonomske, zdravstvene i socijalne 
posljedice. Iako su urbana područja izuzetno osjetljiva na klimatske 
promjene, ona istovremeno posjeduju značajan potencijal za 
adaptaciju i prilagodbu klimatskim promjenama te tako i mogućnost 
njihovog održivog razvoja.



• Pri provedbi analize toplinskog otoka grada potrebno je voditi računa o mnogim faktorima.

• Primjerice, važno je kvalitetno odabrati mjerne postaje, pogotovo referentnu ruralnu

• postaju, provesti provjeru pouzdanosti korištenih nizova podataka, odraditi morfološku

• analizu okoline postaja, te na kraju jasno prezentirati dobivene rezultate



• Kao jedna od metoda analize toplinskog otoka grada upotrebljava se intenzitet urbanog toplinskog otoka. On 
se određuje usporedbom temperature zraka u gradu i njegovoj ruralnoj okolici (Stewart i Oke, 2012). 
Pretpostavka je kako će zimi i noću utjeca urbanog toplinskog otoka biti izraženiji



• Urbana zemljišta su primarno nastala ljudskim aktivnostima, kako kroz 
izgradnju puteva, objekata, tvorničc ili drugim prenamjenama 
prirodog zemljišta

• Riječ je o gradskim mikrolokacijama

• Vertikalna i horizontalna hetrogenost

• Čovječijim djelovanjem izmjenjena prirodna tla

• Mogu nastati:
• Mješanjem prirodnih itala

• Mješanjem prirodnih sa translociranim tlima ili sa građevinskim materialom



• Što je tlo više izmješano i izmjenjeno i što je u njemu više 
građevinskog materijala to je rizičnije za uzgoj biljaka i obrnuto

• Basic (2013.) i Hušnjak (2014) gradska tla svrstavaju u klasu tehnogenih tala sa slojevima razl ičite debljine, 
tip tla je deposol, a značajke su temeljno ovisne o odloženom materijalu.

• izdvaja ju se tri tipa tla:

1. tlo deponija;

2. tlo flotacijskoga materijala i 

3. nanos otpadnog materijala u obliku nataloženih čestica iz zraka.



• Resulovic i sur. (2008.) gradska tla svrstavaju u tehnosole sa šest podklasa: 

• tehnogena tla na izmijenjenom prirodnom supstratu; 

• tehnogena tla na raznom otpadu;

• izmijenjena prirodna tla pod uticajem izgaranja; 

• prirodna tla u koja su uneseni različiti materijali; 

• tla gradskih prostora i

• potpuno izmijenjena prirodna tla





Fizikalne osobine zemljišta

• Prema svojim fizikalnim osobinama tlo je trodijelni sistem koji ima svoju 
krutu, tekuću i plinovitu sastavnicu. Odnos pojedinih sastavnica je 
dinamična vrijednost

• (posebno odnos tekuće i plinovite faze koji se mijenja ) ovisna o 
mehaničkom sastavu tla, klimi, trenutacčim vremenskim prilikama, 
godišnjem dobu, kao i o svim ostalim vanjskim činiocima. Kruta faza se 
sastoji od mineralnoga i organskog dijela. Mineralni dio potiče od matične 
stijene, a organski je manje ili više humificirana razgrađena organska tvar. 

• Tekucu fazu tla čini vodena otopina tla

• Kruta faza tla po svojoj je naravi polidisperzni sistem koji se sastoji od 
čestica najrazličitijih dimenzija, od golim okom nevidljivih iona, molekula i 
koloida do čestica kamena.



• Mehaničkom analizom se određuje postotna zastupljenost pojedinih frakcija u posebno 
pripremljenom uzorku tla koji se naziva sitno tlo ili sitnica. 

• Pod pojmom mehaničkog sastava ili teksture podrazumijeva se sadržaj pojedinih frakcija 
u tlu u težinskim postotcima

• Sve klase seprema svojim osobinama mogu podijeliti na tri osnovne skupine - vrste tala:

• pjeskovita,

• ilovasta i 

• glinovita tla.

• Opšt je prihvaćeno da se glinovita tla označavaju kao teška, a pjeskovita kao laka tla. 
Povećanjem usitnjenosti (disperznosti) se povećava snaga držanja vode, kapacitet 
adsorpcije, količina vezanih hraniva, bubrenje, ljepljivost i plastičnost, a opada 
propusnost za vodu – unutrašnja prirodna dreniranost. Ukratko, popravljaju se hemijske, 
a kvare fizikalne osobine tla.



• Frakcije promjera većeg od dva milimetra nazivaju se skelet, a čestice 
manjih dimenzija sitno tlo iii sitnica. Prema sadržaju skeleta tla se 
dijele na skeletna s vise od 5O % i skeletoidna s manje od 5O% 
skeleta. U teksturnoj oznaci skeletnih tala na prvo mjesto u nazivu 
stavlja se oznaka skeletnosti, a zatim tekstura sitnice, npr. jako 
skeletna pjeskovita ilovača, a za skeletoidna tla na prvo mjesto ·u 
nazivu stavlja se tekstura sitnice, npr. pjeskovita ilovača, skeletoidna.



• Skelet - kamen i šljunak (od 2 do 20 mm promjera) gruba je frakcija tla koja nastaje fizikalnim
trošenjem matične stijene i to su krupniji dijelovi supstrata. Veca količina skeleta nalazi se u tlima
planinskih područja, aluvijalnim (tla nastala nanosom rijeka), koluvijalnim (tla nastala nanošenjem
tla iz reljefskih visih u niža područja) ili aluvijalno-koluvijalnim tlima. Čestice skeleta neaktivne su u
tlu. Tl

• Tla bogata skeletom slabo drže vodu, suha su i vrlo propusna za vodu, topla i prozračna te sadrže
malo hranjiva.

• Pijesak (čestice 2.0 - 0.02 mm promjera) također nastaje fizikalnim trošenjem matične stijene. Po
svojim je osobinama nevezan, rastresit, ne drži vodu, jako je propustan za vodu, u njemu izostaje
ili je slabo kapilarno dizanje vode, nije plastičan ni ljepljiv. U tlima bogatim glinom pijesak
smanjuje negativne fizikalne osobine koje su posljedica visokog sadržaja gline.

• Prah (čestice 0.02 - 0.002 promjera) po svojim osobinam nalazi se između pijeska i gline. Nastaje
fizikalnim trošenjem supstrata, a za razliku od pijeska manje je rastresit, ima veću povezanost,
dobro zadržava vodu, ali je slabije propusta. Tia bogata prahom imaju nestabilnu strukturu te
pokazuju sklonost zbijanju i stvaranju pokorice. Na nagnutim terenima tla bogata prahom vrlo su
podložna eroziji vodom



• Glina (manje od 0.002 mm promjera), koja se još naziva grubo 
koloidna frakcija, najvažnija je i najaktivnija mehanička frakcija krute 
faze tla. Naziv glina podrazumijeva prirodni finozrnati agregat koji se 
odlikuje plastičnošću kad se pomiješa s ograničenom količinom vode i 
koji se stvrdne prilikom sušenja ili pečenja. Pojam gline i veličina 
čestica koje ju tvore nije na svim područjima ljudske aktivnosti 
jednoznačno određen. U običnom se govoru u nekim područjima 
ilovačom nazivaju teška glinovita tla. 

• U nauci se pod pojmom gline podrazumijevaju sve čestice promjera 
manjeg od 0.002 mm, bez obzira na njihovo porijeklo, građu i sastav. 
Količina i narav frakcije gline izravno utiču na sve fizikalne, hemijske i 
biološke osobine tla te njegovu dinamiku. 

• Glina je nepropusna za vodu, veže velike količine vode, jako je ljepljiva 
i plastična, u vodi bubri (povećava volumen), a u suhom stanju 
kontrahira (smanjuje volum en) i jako je tvrda.



• Pod pojmom strukture tla podrazumijevaju se veličina, oblik i način
rasporeda strukturnih agregata u tlu. Klasifikacija strukture može se
provesti na temelju različitih kriterija - oblika i veličine pora,
mikrostrukture i slično.

• danas je najčešća klasifikacija na temelju veličine i oblika strukturnih
agregata

• Prema veličini agregati mogu biti:
• mikroagregati do 0.25 mm promjera;

• mezoagregati 0.25 - 2.00 mm promjera;

• makroagregati 2.00 - 50.0 mm promjera i

• megaagregati vise od 50 mm promjera.

• U prirodi su rijetka bestrukturna tla.

• Pod pojmom strukturnog tla općenito se podrazumijeva tlo optimalne
mrvičaste strukture u oraničnom sloju,





• Struktura je jedan od najvžnijih obilježja plodnosti tla. Ona može znamo
korigirati loše osobine tla prouzročene teksturom. Tla s povoljnom
strukturom su prozračna, rahla, rastresita, povoljna za obradu pa se
korijenov sistemu njima optimalno razvija. Strukturno je tlo porozno, s
povoljnim odnosom mikropora i makropora, taj je odnos stabilan i u
uvjetima pojačanog vlaženja. Tla stabilne strukture imaju dobar vodni
režim, propusna su za vodu, dobro primaju i zadržavaju vodu, nisu podložna
suši i stvaraju rezerve vode u tlu. Suvišna voda iz takvih tala procjeđuje se
kroz sustav makropora. Takva su tla, dakle, dobro drenirana. Stabilna
struktura važan je pokazatelj zračnog režima tla, ona omogućuje aeraciju, a
zahvaljujući tome i povoljan toplinski režim. Tla bez strukture imaju upravo
obrnute osobine, loš vodozrčni režim i slabu dreniranost, a povremeno u
njima nastaju procesi redukcije zbog dužg zadržavanja vode. Na njima se za
jačih oborina oblikuje pokorica , veći je otpor obradi, slaba je kvaliteta
obrade, smanjena je mikrobiološka aktivnost i manji je hranidbeni
potencijal. Ukratko, manja im je plodnost i prinos uzgajanih kultura od tala
povoljne strukture.



• Slobodni prostori između strukturnih agregata nazivaju se pore, a njihov ukupni sadržaj u volumnim
postotcima naziva se poroznost tla. U porama se u dinamičnom odnosu, dakle u stalnoj izmjeni, nalaze ključni
dijelovi plodnosti tla - voda i zrak, a u njih se smješta korijen biljaka i fauna tla. Pore su najrazličitijih
dimenzija, od krupnih pukotina, hodnika faune, do kapilarnih i mikrokapilarnih pora.

• Prema ulozi u tlu i veličini pore tla se mogu u osnovi podijeliti na makropore ili nekapilarne pore i mikropore
- kapilarne pore. Makropore su pore većih dimenzija, u njima se nalazi zrak, a vodom su ispunjene
kratkotrajno, samo za vrijeme oborina/ za vrijeme poplave. Kroz te se pore descendentno kreće voda u tlu.

• Mikropore su pore kapilarnih dimenzija. lspunjene su vodom, a s gubitkom vode u njih prodire zrak. U
kapilarnim porama voda je pod utjecajem kapilarnih sila. One omogućuju kretanje vode u svim smjerovima.
Voda u kapilarnim porama naziva se kapilarnom i sva je pristupačna biljci. Kapilarne pore odreduju vodni
režim tla.

• Povoljne vodozračcne prilike u tlu nastaju samo pri optimalnom odnosu makropora i mikropora. Smatra se da
je to odnos 1 : 1 odnosno 3 : 2 u korist kapilarnih pora.

• Poroznost tla ovisi o brojnim činiocima, prije svega o mehaničkom sastavu, strukturi i sadržju organske tvari.
Povećanjem stupnja disperzije, dakle sadržja sitnijih čestica u tlu, povećava se poroznost, ali se smanjuje
sadržaj makropora, dakle kvare se zracne prilike u tlu.



• Ukupna poroznost pjeskovitih tala jeoko 30 %, ilovastih 40 - 45 %, 
glinovitih više od 50 %, pod uvjetom da nisu zbijena. U pjeskovitim 
tlima prevladavaju makropore. Takva su tla zbog toga i sa znatno 
manjim sadržajem pora od glinovitih tala prozračnija i toplija jer u 
njima prevladavaju makropore ispunjene zrakom. Poroznost ovisi i o 
vrsti glinenih minerala jer se bubrenjem gline smanjuje poroznost, a 
kontrakcijom tla u masi tla nastaju makropore i pukotine. 
Bestrukturna glinovita tla sadrže samo kapilarne pore, a pijesak samo 
makropore, sto je u oba slučaja nepovoljan odnos pora. 

• Povećanjem sadržaja humusa povećava se u pravilu ukupna 
poroznost, osobito broj makropora jer se stvara povoljna struktura s 
optimalnim odnosom pora i vodozračnim prilikama.







• Gasovita faza tla dio je pedosfere smješten u sustavu pora koje nisu
ispunjene vodom. Voda i zrak u tlu su u konkurentskim odnosima.
Veći sadržaj vode smanjuje količinu zraka i obrnuto. Odnos vode i
zraka vrlo je dinamičan, ovisan o osobinama i dinamici tla praktički se
iz minute u minutu mijenja. Zrak tla sastoji se od različitih plinova koji
dolaze u tlo iz atmosfere ili se stvaraju u tlu. Najvažnije su razlike u
odnosu na zrak u atmosferi u tome što je on u pravilu veći dio godine
potpuno zasićen vodenom parom, bogatiji ugljikovim dioksidom, a
siromašniji kisikom



• Premda zrak tla potiče uglavnom iz atmosfere, dio plinova stvara se i u tlu
kao posljedica mikrobiološko~ biohemijskih procesa. Zbirj sadržaja
ugljikova C02 i kisika (02) u zraku tla i u atmosferi približno je jednak, dakle,
ako u tlu ima više kisika, bit će manje ugljikova dioksida i obrnuto. Prem a
tome, odnos C02 i 0 2 u tlu ovisi o aeraciji - prozrac nosti tla. C02 se u tlu
oslobađa disanjem korijena biljke i mikrobiološkom razgradnjom organske
tvari. Zbog toga je sadriaj C02 veći u ljetnom nego u zimskom razdoblju,
veći je u tlima s većom bioloskom aktivnosti, kao što su humozna tla, nego
u mineralnim tlima niske biološke aktivnosti, veći je u vlanom nego u
suhom tlu, u težem nego u lakšem, u bestrukturnom nego u dobro
prozračnom strukturnom tlu (Bilandzija i sur., 2016.). U tlima male
prozračnosti, u uvjetima redukcije, u malim količinama nastaju - amonijak
(NH3), metan (CH4), sumporovodik (H2S), vodik (H2) i drugi plinovi. Njihova
je pojava indikator nepovoljnog stanja u tlu - narušenih vodozračnih prilika
u tlu jer mogu nastati samo u uvjetima nedostatka kisika.





Hemijske i biološke osobine tla

• Hemijske osobine tla rezultat su pedogenetskih procesa - dinamike tla. Vrlo su važan faktor plodnosti jer
određuju hranidbeni potencijal tla i tako izravno utiču na biološke i na mehaničke i fizikalne osobine tla.

• U širem smislu riječi pod pojmom humusa podrazumijeva se sva mrtva organska tvar tla, a u užem smislu to 
je posebna organska tvar tamne boje nastala procesima humifikacije. To su vrlo komplicirani procesi 
razgradnje izvorne organske tvari i sinteze novih, složenijih spojeva pod utjecajem mikroorganizama u tlu. 
Neki spojevi u izvornoj organskoj tvari u procesu humifikacije razlažu se do mineralnih tvari – ugljikova 
dioksida i vode, a oslobođena energija koristi se u metabolizmu mikroorganizama koji obavljaju tu 
razgradnju. Drugi spojevi uz duboke hemijske promjene, u čijem rezultatu nastaju spojevi složeniji od 
izvornih, prelaze u organsku tvar koloidne prirode otpornu na razgradnju - humus. 

• Sastav humusa je složen i ne može se izraziti jedinstvenom hemijskom formulom, premda se odgovarajućim 
postupcima iz njega mogu izluciti poznati kemijski spojevi kao sastavnice humusa. No, i nakon toga ostaje 
određeni dio čija hemijska priroda ni danas nije do kraja poznata ni razjašnjena. 

• s obzirom na sadržaj pojedinih frakcija izdvajaju se dva osnovna oblika humusa u tlu, 



• Jedna od važnih osobina tla koja je kriterij za ocjenu kvalitete humusa jest odnos ugljika i azota ili C/N 
odnos. 

• Taj odnos ovisi o uvjetima u kojima nastaje proces humifikacije. Optimalan odnos C/N je 10: 1, a širi odnos 
označava slabiju kvalitetu humusa. Za stvaranje optimalnih uvjeta humifikacije i nastanak blagoga ili zrelog 
humusa, tlo treba sadržavati količinu azota što bliže optimalnom odnosu

• Žetveni ostaci većine kultura, pogotovo strnih žitarica i kukuruza, imaju nepovoljan, vrlo širok C/N odnos. Za 
njihovu bržu i kvalitetnu razgradnju potrebno je gnojidbom azotom taj odnos suziti i približiti optimalnom. U 
protivnom se mikroorganizmi humifikatori za svoj metabolizam koriste rezervama azota iz tla.

• To može prouzročiti privremeni nedostatak, tzv. azotnu depresiju za usjev. Pojava je česta u ozimih strnina, 
osobito pšenice pri zaoravanju velikih količina žetvenih ostataka u ranoproljetnom razdoblju u vrijeme 
najvece mikrobiološke aktivnosti. Naime, u tim uvjetima između mikroorganizama i biljke nastaje neka vrsta 
konkurentskog odnosa u odnosu na ishranu azotom jer i biljka i mikroorganizmi trebaju taj azot. Ako 
prevladaju mikroorganizmi, na biljci se kratkotrajno mogu pojaviti znakovi nedostatka azota.



• Premda mu je sadržaj u odnosu na mineralni dio znatno manji, a dubina do koje dolazi mala, zbog svojih 
osobina, prije svega koloidne prirode, humus je osim gline najaktivnija sastavnica tla. Humus ima visok 
kapacitet adsorpcije, približno dva puta veći od nekih minerala gline. Humus višestruko pozitivno utiče na tlo:

• osnovni je faktor stvaranja i održavanja stabilne mrvičaste strukture, visoke poroznosti i optimalnog odnosa 
mikropora i makropora, a time i najpovoljnijih vodozračnih prilika i dobre dreniranosti - propusnosti tla za 
vodu;

• ima velik kapacitet za vodu;

• zbog tamne boje povoljno utiče na zagrijavanje i toplinske osobine tla;

• humus ima visok kapacitet adsorpcije;

• sadrži hranjiva koja oslobođena u procesu mineralizacije povećavaju hranidbeni potencijal tla;

• povoljno utičee na mikrobiološku aktivnost tla.



• pH reakcija tla prikazuje odnos koncentracije vodikovih i hidroksilnih iona.

• Ako je koncentracija H+ iona veća, reakcija je kisela, riječ je o kiselosti ili aciditetu tla, a ako je veća 
koncentracija OH- iona, reakcija je bazicna/ alkalna pa je rijec o bazičnosti tla 

• Tla s jednakom koncentracijom vodikovih i hidroksilnih iona imaju neutralnu reakciju.

• Reakcija otopine tla kvantitativno se izražava u pH jedinicama 

• Pri vrijednosti pH 7 izjednačene su koncentracije H + i OH- iona u otopini, u njoj se nalazi 10-7 
grama H+ iona odnosno 10-7 gram~ekvivalenata OH- iona u litri otopine. 

• sva tla s pH vrijednosti manjom od pH 7 su kisela, s više od pH 7 bazična, a tla s pH 7 neutralna. 
Detaljnija je razdioba prema raznim vrijednostima reakcije tla i otopini u kojoj je vrijednost očitana. 











Hemijske i biološke osobine tla

• Humus u tlu –

• Spoljar (2015.) prema Skoricu (1991.) na temelju sadržaja humusa tla
dijeli na:

• vrlo slabo humozna: do 1 %;

• slabo: 1-3 %;

• dosta: 3-5 %;

• jako: 5 - 10 % i

• vrlo jako humozna, s više od 10 % humusa.



• Živi organizmi u tlu ne smatraju se sastavnim dijelom tla - pedosfere, oni pripadaju biosferi premda značajno 
utječu na sve značajke tla, a i sami su pod njihovim utjecajem 

• Životinjski organizmi, fauna ili pedofauna, snatno utiču na važnije osobine tla. Pripadnici faune tla rahle tlo, 
stvaraju u njemu brojne hodnike i tako povećavaju propusnost za vodu i zrak, sljepljuju manje čestice u 
strukturne agregate tla i razgrađuju organske tvari u procesu humifikacije. Morfološki se utjecaj tih 
organizama opaža po pojavi tzv. krotovina u tlu. To su ostaci hodnika pojedinih životinja rovilica, a lako se 
raspoznaju po kontrastu u boji.

• Tako se u humusnom horizontu može pojaviti svjetliji zemljišni materijal iz dubljih slojeva ili u dubljim 
slojevima tamni zemljišni materijal iz humusnog horizonta. 

• U uslovima humidne klime u tlu živi krtica, koja je često nepoželjan gost u vrtu, no za sušne jeseni ona možee 
izmiješati i prorahliti većcu masu tla. U tlu svoje nastambe prave i neke šumske životinje - lisica i jazavac.

• Osobito važnu zadacu u tlu imaju kišne gliste (Lumbricus terrestris) ili kompostne gliste (Eiseniafoetida) 
koje zbog njihove važnosti u tlu neki nazivaju malim podzemnim ratarima ili zbog njihova učinka na kvalitetu 
tla - podzemnim stadom krava (Kreuter, 2008.). Njihov broj varira od nekoliko hičjada do nekoliko milijuna, 
a težina im je od nekoliko stotina kilograma do jedne ili najviše dvije tone po hektaru (Birkas, 2005.). lzmet 
kišnih glista u prosjeku sadrži 5 puta više azota, 7 puta više fosfora, 11 puta više kalija, 2 puta više magnezija 
i 4 puta više kalcija

• Pogoduje im tlo bogato humusom neutralne do slabo kisele reakcije.

• Smatra se kako probavnim traktom glista godišnje prođe 30 tona talnog materijala, odnosno sva masa tla do 
dubine od 30 cm probavnim traktom glista prođe za 60 do 100 godina. Gliste vrlo povoljno utječu na tlo, a 
njihov broj i kondicija dobar su indikator povoljnog stanja u tlu. Ako u vašem vrtu nema glista, nešto nije u 
redu s vašim tlom. Francuski seljaci znaju reći: dragi Bog zna kako se radi plodno tlo, a svoju je tajnu 
povjerio kišnim glistama.

• Glista nema u suhim i pjeskovitim tlima. U takvim tlima dominiraju različiti crvi, ličinke i kukci. Neki su 
predstavnici makrofaune štetnici na poljoprivrednim kulturama, npr. hrčak, poljski miševi, grčice, rovac i dr.



• Plodnostje sposobnost tla da osigura potrebe biljaka za hranjivim tvarima, vodom, zrakom i toplinom, tj. da 
osigura pogodne uvjete za razvoj podzemnoga i nadzemnog dijela biljke. Prema toj definiciji plodnost je opći 
pokazatelj svih osobina tla - sinteza hemijskih, fizikalnih, vodnih, zračnih i toplinskih svojstava

• Osobine tla ključne za njegovu plodnost jesu: 

• reakcija tla (pH vrijednost), 

• Sadržaj i oblik humusa,

• mehanički sastav - osobito količina i vrsta minerala glina te

• kapacitet tla za vodu i zrak,

• sadrfaj fizioloski aktivnih hraniva, poroznost itd. 

• Svi su ti pokazatelji mjerljivi, mogu se kvantificirati te na osnovi toga ocijeniti plodnost kao skupnu značajku 
na koju utječu sve nabrojane osobine tla



Uloge tla

• Uloga tla u tvorbi organske tvari - Najznaćajnija je, nezamjenjiva i 
primarna uloga tla opskrba biljke vodom, zrakom i hranjivima, sto 
omogucuje proizvodnju biomase - organske tvari fotosintezom. 

• tlo je nezamjenjiv faktor održanja života na Zemlji, odnosno biljne 
proizvodnje u primarnim gospodarskim granama - poljoprivredi i 
šumarstvu. 

• Proizvodnjom organske tvari čovjek podmiruje prehrambene i 
neprehrambene potrebe. Naime, u toj ulozi tlo nam u poljoprivredi i 
šumarstvu omogućuje opskrbu hranom i energijom (ogrjev, biodizel, 
alkohol kao pogonsko gorivo. 



• Ekološko-regulacijska uloga tla - Tio ima značajno mjesto u biološkom kruženju tvari i energije. S 
obzirom na smještaj između litosfere i atmosfere, neposredan dodir sa hidrosferom i antroposferom, 
odnosno biosferom, tlo ima ulogu prijamnika tvari koje se emitiraju iz tih sfera u okoliš, a ekološki su 
relevantne za sve članove biosfere, bez obzira na to imaju iIi pozitivan iii negativan utjecaj. Te se 
tvari u tlu mogu nakupljati pa tlo irna ulogu njihova skupljača zahvaljujući mehaničkoj, fizikalnoj i 
fizikalno-hemijskoj sorpciji tih tvari. Tako sakupljene tvari, napose organske,  pomoć mikrobiološkog 
kompleksa, tlo može izmijeniti pa ono ima ulogu izmjenjivača tih tvari. NPR. ekološki jako 
relevantne i agresivne tvari, kao sto su pesticidi ili ugljikovodici, tlo postupno razgraduje u ekološki 
bezopasne oblike, pri čemu nije isključena ni mogućnost da se u toj transformaciji pojave i tvari još 
vece toksičnosti

• Tlo kao pročistac (filtar) vode - Tlo je djelotvorni univerzalni prirodni pročistač, filtar za vodu koja 
kroz tlo prodire u podzemlje. S pomoću koloidnog kompleksa tlo veže različite tvari koje u procesu 
prirodnog kruženja tvari, odnosno u hranidbenom lancu, pristižu u tlo u obliku suhih aerodepozicija 
kao prašina ili oborinske vode, kao mokra depozicija ili, jošopasnije, kao kisele kiše. To vrijedi i za 
ekološki rizične tvari, dakle, različite onečišćivače - polutante. Tako tlo kao univerzalni pročistač
čisti, filtrira oborinsku vodu i štiti podzemnu vodu, a njome i akvatične ekosustave (vodotoke, jezera 
i more) od onečišćenja - kontaminacije. Širi značaj filtracijske i puferizacijske sposobnosti tla vidi se 
iz podatka da se 65 % ukupnog stanovništva u Europi opskrbljuje pitkom vodom iz podzemne vode



• Tlo kao univerzalni pufer - Kisele sastavnice tlo puferira s pomoću kationa, 
kao sto su natrij, kalcij, kalij, magnezij te se tako odupire većim 
promjenama reakcije tla. Puferizacija nastaje i drugim mehanizmima, kao 
što je vezanje stranih tvari na adsorpcijski kompleks. Smatra se da se više 
od 99 % pesticida koji ulaze u tlo inaktivira na takav način prelazeći u 
netoksične - ekološki irelevantne tvari. Ostatak, premda malen, može 
ugroziti podzemnu vodu u područjima s primjenom većih količina pesticida

• Neke tvari u tlu, kao što je, npr. bakar, mogu neizravno, utječući na 
smanjenu biološku aktivnost tla, usporiti ili smanjiti razgradnju ostataka 
pesticida u tlu. To je osobit problem vinogradarskih tala 

• Kapacitet puferizacije tla, dakle njegove sposobnosti vezanja i inaktivacije 
tvari, ograničena je i promjenjiva vrijednost. Od trenutka kada je 
adsorpcijski kompleks tla zasićen, ono postaje izvor emisije onečišćenja u 
podzemnu vodu. Poznata metafora hemijska tempirana bomba odnosi se 
upravo na trenutak kada mehanizam puferizacije tla zbog vanjskih utjecaja, 
kao sto je pretjerana imisija štetnih tvari u tlo, naglo popusti i tlo postaje 
nagli izvor emisije onečišćenja u podzemnu vodu.



• Klimatsko-regulacijska uloga tla - Tio je središnja karika u lancu biotransformacije 
organskog ugljika, ono utiče na sadržaj i ukupnu količinu C02 i drugih plinova koji 
uzrokuju tzv. efekt staklenika 

• Globalno, ukupna količina organskog ugljika u tlu – humosferi je trostruko veća nego u 
nadzemnoj biološkoj masi. Najnovija i vrlo značajna zadaća gospodarenja tlom, a napose 
obrade tla, jest gospodarenje organskim ugljikom u tlu 

• Dvije su mogućnosti:

• vezati ga u biljnim ostatcima usjeva i zadržati na tlu u obliku malča ili stimulirati 
humifikaciju i usmjeravati ga u trajni humus koristeći se fertilizacijskom vrijednošću 
organske tvari, stimulirati mineralizaciju - oslobađanje C02

• Budući da je ugljikov dioksid tzv. staklenički plin, on utiče na globalno zatopljenje. Smatra 
se da oko 25 % ukupno emitiranog ugljika potječe iz tla - poljoprivrede. S obzirom na 
predviđena ograničenja emisije ugljikova dioksida, gospodarenje tlom sutrašnjice dobit 
će nove zadaće pri reguliranju količine ugljika emitiranog u atmosferu, i to smanjenjem 
njegove emisije



• Tlo kao izvor genskog bogatstva i zaštite biološke raznolikosti 

• Tlo je stanište i genski rezervat brojnih mikroorganizama i 
makroorganizama, odnosno pedoflore i pedofaune tla. Dobro plodno tlo 
mora imati primjerenu biološku aktivnost i pokazivati veliku biološku 
raznolikost. Biološka degradacija tla nerazdvojno je povezana s 
degradacijom fizikalnih i hemijskih obilježja tla. 

• Težina ugljika u tlu procjenjuje se na 1 550 milijardi tona, dvostruko je veća 
nego u atmosferi, gdje se procjenjuje na oko 750 milijardi tona, trostruko je 
veća nego u svim živim organizmima (biosferi) na Zemlji, a procjenjuje se na 
550 milijardi tona 

• To jegolemo genetsko bogatstvo iz kojega će se crpsti genetski materijal za 
različite potrebe poljoprivrede i ostalih srodnih nauka u budućnosti



• Prostorna uloga tla - Osobine tla imaju ključnu ulogu u korištenju prostora 

• Pedosfera omogućuje prostor za širenje gradskih sredina, prometnica, rekreacijskih 
površina, deponija za odlaganje otpada i dr. Osim toga, tlo je građevni element 
prirodnoga ili antropogenim utjecajem izmijenjenog krajolika.

• To se, nažfalost, zaboravlja. Sva infrastruktura - gradske sredine, naselja, ceste, zračne 
luke i vodne akumulacije izgrađene su na zemljištu 

• Nije svejedno jesu Ii trase cesta i lokacija raznih objekata smješteni na jednom ili drugom 
tipu tla.  Krive procjene o lokaciji mogu prouzrokovati trajne i nesagledive posljedice za 
korištenje tih objekata. 

• Oko 4,6 % ukupne površine tla u zemljama Europske unije nalazi se pod zgradama. 

• U 2006. godini svaki građanin Europske unije bio je odgovoran za trajni gubitak 389 m2, 
što je 3.8 % više u odnosu na 1990. godinu 

• Zemljište se iskorištava i kao odlagalište različitih tvari, uključujući industrijski otpad i 
otpad iz domaćinstava. Djelotvornost odlagališta uvelike ovisi o tlu na kojemu je 
odlagalište locirano. Ključnu ulogu u oblikovanju krajobraznih vrijednosti ima upravo tlo 
jer ono određuje moguće načine korištenja prostora. Od početaka civilizacije do danas 
čovjek je u prirodne krajobraze utisnuo svoje poruke mijenjajući prirodnu vegetaciju, 
unoseći u prostor poljoprivredu i različite infrastrukturne objekte koji su isključivo njemu i 
namijenjeni. 

• za radikalno izmijenjen krajobraz ljudskom djelatnošću prihvaćen termin: Anthroscape.



• Tlo kao izvor sirovina –

• Tlo je značajan izvor sirovina, za građevnu industriju (iskorištavanje 
gline, pijeska, šljunka, proizvodnja cigle i crijepa) ili se upotrebljava 
kao gorivo, npr. tresetna tla. Treset je isto tako sirovina za proizvodnju 
supstrata za zatvorene prostore (staklenici, plastenici, lončanice).

• Eksploatacija tih sirovina uvijek je povezana s oštećenjem tla 
otvorenim kopovima, odnosno prekrivanjem drugih plodnih tala tim 
materijalima. 

• 0,05 do 0,1 % površine tla u Europi uništeno je otvorenim kopovima 
za potrebe rudarstva



• Tlo kao istorijski medij –

• u njemu se nalaze konzervirani različiti arheološki artefakti i paleontološki materijali kao izvori informacija 
za rekonstrukciju geoloških događaja na određenom prostoru . Lokacije s arheološkim nalazima imaju 
posebnu vrijednost i mogu odlučno utjecati na smještaj nekih objekata i trase prometnica.



Oneciscenje tala

• Kada se govori o razvoju gradske poljoprivrede, prvo što svima padne na pamet jest kvaliteta okoliša, 
primarno tla. Je Ii tlo čisto, ako je onečišćeno/zagađeno, čime je onečišćeno/zagađeno i na koji ga način 
sanirati 

• Ako se na njemu smije baviti poljoprivredom, kojim oblicima, koje usjeve sijati/saditi (uzgajati), sve su to 
pitanja koja traže odgovor. 
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Oblici onečišćenja zemljišta 
• Pojava onečišćivača u tlu iznad upozoravajuće vrijednosti ima mnogostruke 

negativne posljedice za hranidbeni lanac, prema tome i za ljudsko zdravlje 
te za sve ostale tipove ekosustava i prirodnih resursa 

• Pri procjeni mogućih utjecaja onečišćivaača tla, mora se u obzir uzeti ne 
samo njihova koncentracija već i njihovo ponašanje u okolisu te način na 
koji utječu na ljudsko zdravlje. 

• onečišćenja tla koja potječu iz jasno određenog izvora (lokalna ili tačkasta 
onečišćenja), 

• linijska onečišćenja i ona koja su nastala raširenim (difuznim) izvorima 
• Lokalna o. su  povezana s rudarstvom, industrijskim postrojenjima, 

odlagalištima otpada te s bivšim napuštenim industrijskim ili vojnim 
lokacijama koje su sada zatvorene. Te su djelatnosti rizik i za tlo i za zrak i 
vodu. 

• Odlagališta otpada sljedeća su djelatnost velikog utjecaja u gradskim 
sredinama. U odlagalištima otpada onečišćenje se može procijediti u 
okolno tlo ili matičnu podlogu i potom ući u podzemne i/ ili površinske 
vode





• Glavni izvori linijskih onečišćenja su autoceste, gradske prometnice (iako je ovdje 
teško razgraničiti linijsko od difuznog) i željezničke pruge 

• Raspršeno onečišćenje uglavnom je povezano s atmosferskim taloženjem tj. 
obaranjem emisije onečišćenja koje je nastalo iznad velikih gradova, 
poljoprivrednim aktivnostima, nepravilnim rukovanjem i recikliranjem otpada i 
otpadnih voda, zatim navodnjavanjem nekvalitetnim vodama. Količina raspršenog 
onečišćenja ovisi o otpuštanju plinova iz gradova, tvornica, prometa i 
poljoprivrede. Taloženjem zračnih onečišćivača u tlu oslobađaju se kiseli spojev 
(SOX, NOX, COX), teški metali (npr., kadmij, olovo, arsen, živa) i neki organski 
spojevi (npr., dioksin i, poliklorirani bife nili /PCB-i/ i policiklički aromatski uglji 
kovodici /PAH-ovi/). 

• Zakiseljavanje tla uzrokuje ispiranje hraniva, što dovodi do gubitka plodnosti tla, 
obogaćivanja površinskih i podzemnih voda agrohemikalijama i drugim 
onečišćenjima. Osim toga, zakiseljavanje tla sprječava rast i razvoj korisnih 
mikroorganizama u tlu, što uzrokuje usporavajuću biološku aktivnost tla.









Uzimanje uzoraka tla u gradskim sredinama

• Prije bilo kakvih radova na javnim gradskim površinama gdje bi se u budućnosti provodio 
uzgoj poljoprivrednih kultura obavezno je uzeti uzorke tla da bi se utvrdilo trenutno 
stanje kvalitete tla (da bi se mogla preporučiti gnojidba tla) odnosno potencijalne 
onečišćenosti tla

• u slučaju povećanog sadržaja bilo kojeg organskog (PAH-ovi ili POP-ovi) ili anorganskog 
(teški metali ili radionukleidi) onečišćenja, na tim tlima se ne bi smio provoditi uzgoj 
poljoprivrednih kultura. Šema uzorkovanja temelji se na raspoloiivim podacima o 
dosadašnjem načinu korištenja tla. Odgovarajuća šema je ona kod koje minimalan broj 
tačaka uzorkovanja adekvatno predstavlja područje uzorkovanja.

• Neodgovarajuće šeme uzorkovanja i neodgovarajući način uzorkovanja jedan su od 
najozbiljnijih izvora pogrešaka u određivanju trenutnoga stanja tla. Nepravilno uzet 
uzorak može samo biti izvor pogrešnih interpretacija. Ako se sumnja da je tlo onečišćeno 
organskim oneč. uzorci u porušenom stanju obvezno se pri uzorkovanju moraju što prije 
odložiti u prenosiv hladnjak . Odmah po dostavi u laboratorij, ti se uzorci moraju 
deponirati u hladnjak i tamo držati na optimalnoj temperaturi do provedbe analiza.



• Pri uzorkovanju tla postoji nekoliko glavnih pristupa uzorkovanju (pravilna mreža, dvostruko uzorkovanje, 
slučajno uzorkovanje, ciljano uzorkovanje, statistički ili hipotetski usmjeren pristup) i druge mefode 

• Za određivanje pojedinih  iparametara tla potrebni su uzorci u prirodnom, tj. neporušenom stanju, a za neke je 
analize tla potrebna izvjesna količina tla u porušenom stanju 

• razlika je u uzorkovanju u tome što se uzorci u neporušenom stanju uzimaju posebnim cilindrima poznatog 
volumena, a uzorci u porušenom stanju uzimaju se sondom, lopatom, nožem i sličnim pomoćnim oruđem

• Za jedan dio fizikalnih, većinu hemijskih i mikrobioloških analiza tla – pri svim analizama u kojima se uzorak 
sitni, melje i prosijava - uzorci tla uzimaju se u porušenom stanju. Uzorci se uzimaju posebnom opremom, tj. 
sondama koje mogu biti razlicite konstrukcije. Sonda je vrlo pogodna za uzimanje uzoraka tla do dubine od 
dva metra jer ne zahtijeva kopanje pedološkog-profila , a to omogućuje uzimanje većeg broja uzoraka, 
njihovo miješanje i stvaranje reprezentativnog uzorka.

• Dubine uzorkovanja ovise prije svega o vrsti, količini i dubini korijena biljaka koje će se uzgajati na parceli, 
trenutačnoj upotrebi i porijeklu zemljišta na istraživanoj lokaciji. Preporučuje se da se u gradskim sredinama 
uzorci tla uzimaju s dvije dubine : 



• iz oraničnog sloja: od o do 30 cm,

• kao i iz podoraničnog sloja s dubine od 30 do 60 cm.

• Količine uzoraka tla ovise o broju planiranih laboratorijskih analiza tla. Ukupna 
težina prosječnog uzorka ne bi smjela biti manja od jedan kilogram tla, ali ni veća
od dva kilograma tla s trenutnom vlažnosti. 

• Pri određivanju količine tla potrebne za uzorak treba znati da dio uzorka mora 
ostati za moguće ponavljanje analize (kontrolni uzorci), ali isto tako se dio uzorka 
mora arhivirati da ostane za neka buduća vremena i moguće analize koje će se u 
njemu obavljati. Uzorak treba biti obilježen dvostruko: na ambalaži i unutar 
ambalaže. Arhivirani uzorci u budućnosti se mogu iskoristiti za usporedbe 
promjena stanja tla koja su se dogodila od prvog uzorkovanja. Preporučuje se da 
se uzorkovanje provodi upotrebom globalnog pozicijskog sustava i geografskog 
informacijskog sustava, te se vode u elektronskoj bazi.



• Prosječni uzorci tla objedinjuju se iz 15 do 25 pojedinačnih uzoraka pri čemu broj uzoraka ovisi o procjeni 
voditelja terenskih radova.

• Uzorkovanje za prosječan uzorak najčešće se provodi u obliku kruga. Uzorkovanje se može provesti na dvije 
dijagonale ili u obliku slova S ili 0 ili M ili W, 

• Važno je da uzorkovanje za prosječan uzorak podrazumijeva homogen teren, odnosno da ne postoje razlike u 
ekspoziciji, inklinaciji, nadmorskoj visini, načinu korištenja tla i dr. Prosječan uzorak smije se uzeti samo s 
homogenog terena ion može predstavljati površinu od maksimalno 2 ha. Ni u kojem slučaju ne smije se uzeti 
prosječan uzorak s heterogenog terena















• Otjecanje se povećava kada se vegetacijske površine smanjuju, a 
smanjuje se ako postoje zeleni krovovi.

• •U visoko gustim infrastrukturnim područjima, zeleni krovovi su 
efikasan način smanjenja oticanja vode

• Fizička svojstva tla: zadržavanje / spremnik vode u tlu





• Glina i organske tvari imaju globalni negativni električni naboj Njihova 
povezanost je moguća zahvaljujući kationskim mostovima => Glineno-
humusni kompleks Neki kationski mostovi: polivalentni kationi (Ca ++, 
Mg ++, ...), H2O, Fe i Al oksidi / hidroksidi, ... 

• Glina -humusni kompleks omogućava zadržavanje kationa koji se 
potencijalno može izmjeniti u vodi radi usvajanja hranjivih sastojaka u 
biljci => Kapacitet izmjene kationom (CEC)

















• Učinak pufera rastućih medija protiv urbanog oticanja vode



• Širom svijeta, urbana područja se povećavaju, uzrokujući gubitke zasađenih 
površina, povećanje nepropusnog površinskog pokrivača i povećane zahtjeve za 
postojećom infrastrukturom i komunalnim uslugama poput upravljanja vodom i 
otpadom. 

• Urbanizacija, smanjenjem vegetativnog pokrivača i povećanjem nepropusnih 
površina, mijenja hidrološke cikluse 

• smanjenjem infiltracije, 
• povećanjem količine i brzine oticanja oborinskih voda, 
• smanjenjem nivoa podzemnih voda, 
• smanjenjem evapotranspiracije i stvaranjem anomalija u  padavinama. 

• Urbani zeleni prostori pružaju ekološke koristi, uključujući 
• smanjeno oticanje oborinskih voda, 
• povećanu evapotranspiraciju i povećanu podzemnu infiltraciju, 
• što zauzvrat podiže podzemne vode. 





Evaporacija

• Evaporacija/Isparavanje je postupak kojim se tekuća voda pretvara u 
plinovitu fazu (para) i uklonja sa površine koja isparava (tlo, rijeke, jezera). 
Javlja se u prisustvu energije (sunčevog zračenja) i nastavlja se do zasićenja 
atmosferske vlage. Kada je zrak vrlo vlažan, proces isparavanja obično 
prestaju.

• Promet zasićenog vazduha uglavnom zavisi od brzine vjetra.
• Nadalje, brzina isparavanja ovisi o vlažnosti tla i isparavanje je veće u 

sunčanim, vrućim, suhimi i vjetrovitim danim, u vlažnim područjima 
prekrivenim niskim rastinjem.

• Vlažna tla dopuštaju kontinuirani tok isparavanja prema atmosferi.
• Nekoliko dana nakon kiše (ili navodnjavanja), površina tla je suha i više ne 

dozvoljava prenos vode u atmosferu.



• Transpiracija je isparavanje tečne vode sadržane u biljci u atmosferu. 
Gotovo svu vodu koju apsorbuje biljka (95-99%) se transpiracijom 
izgubi, tako da ostaje samo mali dio unutar biljnih tkiva. Na 
transpiraciju utječu isti faktori koji određuju isparavanje iz tla, ali i 
vode biljke status i sposobnost biljke da zadrži vodu (npr. biljke koje 
žive u sušnom okruženju imaju razrađene mehanizme za smanjenje 
gubitka vode, na primjer razvijanje lišća u obliku klasova).



• Oticanje i filtriranje

• Otjecanje je površinski protok vode na tlu i nastaje kada količina 
dolazne vode (kiša, navodnjavanje) premašuje infiltracijski kapacitet 
tla. Slično tome, filtirranje se događa kada je tlo zasićeno i sastoji se u 
gubicima prema dubljim slojevima tla, ne dosegnuto korijenjem 
biljaka.





• Oborine

• Oborine su pozitivan element ravnoteže tla jer predstavljaju važan 
izvor vode za usjeve. Prethodne tabele pokazuju da je prosjek potreba 
za navodnjavanjem povrtnjaka treba biti oko 1 litre po kvadratnom 
metru dnevno, što daje ukupnu količinu od oko 180 litara po kvadratni 
metar po sezoni. U praksi, u vrtovima Bologne, potrošnja iznosi oko 
600 litara po kvadratnom metru po sezoni (3,2 litre dnevno), što 
odgovara 320% teorijskog zahtjeva.



• Gdje odlazi višak vode?

• U tlo:
• ako je površina tla mokra ... isparavanje se nastavlja i troše  se rezerve vode;

• prekomjerna količina vode ispire hranjive sastojke prisutne u tlu (iscrpljujući 
ga) i spušta ih u podzemne vode, zagađuje ga);

• preplavljeno tlo povoljno je okruženje za patogene. uglavnom korijena ;

• preplavljeno tlo siromašno je kisikom i ograničava biljku u razvoju;

• tlo bogato vodom pogoduje razvoju svih biljaka, uključujući neželjene korove.



• U biljku:
• biljka koja primi pravu količinu vode daje bolje i kvalitetnije prinose;

• prekomjerna količina vode na lišću može pospješiti razvoj patogena, kao što je 
peronospora;

• biljke koje primaju puno vode imaju posljedično manje korijenje koje može 
doseći manju količinu hranjivih sastojaka u tlu;

• kada je proizvod korijen (npr. mrkva), važno je učiniti da se dobro razvija i zato 
je mnogo bolje dodavati manju količinu vode.





• Siva voda sadrži manje patogena od otpadnih voda iz domaćinstava:
• Općenito sigurnije rukovanje i lakše tretiranje i ponovna upotreba na licu 

mjesta za: ispiranje toaleta, navodnjavanje krajolika ili usjeva, druge 
nepitne namjene.

• Međutim, preporučuje se upotreba netoksičnog sapuna sa niskim udjelom 
natrijuma i proizvoda za ličnu njegu radi zaštite vegetacije prilikom 
ponovne upotrebe sive vode u navodnjavanje

• Primjena ponovne upotrebe sive vode u gradskim vodenim sistemima 
pruža značajne koristi za:

• - podsistem vodosnabdijevanja smanjenjem potražnje za svježom čistom 
vodom

• - podsisteme otpadnih voda smanjenjem količine otpadne vode koja je 
potrebna za transport i pročišćavanje



• Sastav sive vode uglavnom ovisi o:

• Geografskom porijeklu, kategorija zgrada, aktivnost stanara

• Značajne varijacije u vremenu i prostoru, ovisno o potrošnji vode i 
količinama odbačenih supstanci

• Na istom mjestu:

• > Normalne varijacije: u zavisnosti od zanimanja (npr .: jaka aktivnost 
ujutro i noću za ličnu higijenu, varijacije između sedmica i kraja tjedna ili 
praznika)

• > Slučajne varijacije: slučajne, u odnosu na izuzetan događaj (npr: prisustvo 
boje za kosu, održavanje domaćinstva ili samostalni hemijski proizvodi, 
višak sredstva za dezinfekciju hlora)



• Većina sivih voda je lakše tretirati i reciklirati od crnih voda 
(kanalizacija), zbog nižeg nivoa zagađivača.

• Ako se sakuplja zasebnim vodovodnim sistemom od crne vode, siva 
voda za domaćinstvo može se reciklirati direktno u kući, vrtu ili 
preduzeću i koristiti odmah ili preraditi i skladištiti.

• Ako se skladišti, mora se upotrijebiti u vrlo kratkom roku ili će se 
početi raspadati zbog organskih čvrstih sastojaka u vodi.

• Reciklirana siva voda ove vrste nikada nije sigurna za piće, ali se mogu 
koristiti brojni koraci tretmana za osiguravanje vode za pranje ili 
ispiranje toaleta.

















• Rizik od zaslanjivanja tla

• Ponovna upotreba sive vode za navodnjavanje

• Navodnjavanje vodom može sadržavati visok sadržaj soli, što dovodi 
do zaslanjenosti tla i vode

• Posljedice: Za biljke: Osmotski efekti: modifikacija turgescencije, 
biosinteza osmolita 

• Jonski efekti: toksičnost, poremećaji unosa minerala i vode 

• Fiziologija biljaka: nekroza lišća, inhibirana proizvodnja hlorofila



• Preporuka SAR <20 za navodnjavanje vodom, bez rizika od slanosti



• Infiltracija 
• Disperzija tla- stvrdnjava tlo i blokira infiltraciju vode, što biljkama otežava 

rast.
• Smanjena biljkama dostupna voda i povećano otjecanje i erozija tla. 

Raspršivanje tla ne samo da smanjuje količinu vode koja ulazi u tlo, već 
utječe i na hidrauličku vodljivost tla. Kada disperzija tla izazvana 
natrijumom uzrokuje gubitak strukture tla, smanjuje se i hidraulična 
provodljivost.

• Gornji sloj može dovesti do zbijanja tla.
• Ovo rezultira anaerobnim tlima koja mogu smanjiti ili spriječiti rast biljaka i 

smanjiti stope razgradnje organske tvari.
• Smanjenje razgradnje uzrokuje da tla postanu neplodna, crno-alkalna



• Urbana i prigradska poljoprivreda može uzrokovati porast u potrebi za 
vodom i može pojačati konkurenciju za vodene resurse među 
komercijalnim aktivnostima, domaćinstvima i poljoprivredom.

• Ponovna upotreba vode u poljoprivredi ima brojne prednosti za sve 
uključene strane 

• pruža cjelogodišnju opskrbu vodom, zajedno s hranjivim sastojcima i 
organskom materijom, kao podrška biljnoj proizvodnji;

• osiguravanje hrane, prihoda i zaposlenja gradovima i poboljšanje urbanog 
pejzaža. 

• Uz to, dobro upravljana ponovna upotreba vode može smanjiti 
opterećenje zagađenjem na nizvodnim vodotocima.



• Voda se koristi u gradu, u domaćinstvima i komercijalnim 
aktivnostima.

• Kada se koristi, kvaliteta vode se pogoršava patogeni i hemikalijama: 
postaje otpadna voda.

• Gradske otpadne vode odvode se nazad u rijeke – uticaj na okoliš  i 
rizici po zdravlje



• U isto vrijeme ruralne i prigradske farme snabdijeva se svježom 
vodom iz bližih izvora vode

• Koriste se skupa mineralna gnojiva da se obezbjede hranljiva za 
usjeve.

• Uz ove i druge ulaze povrće se proizvode, a zatim transportuju i 
prodaje se u gradu



• Mjere ublažavanja toplinskih otoka

• U studiji nedavno objavljenoj u prestižnom časopisu Proceedings of the National Academy of Sciences of the 
United States (PNAS), istraženo je da su stabla ključna za oporavak klime u gradovima. Gradovi diljem svijeta 
bilježe rekordne temperature tijekom ljetnih mjeseci, što također dovodi do ozbiljnih posljedica na ljudsko 
zdravlje. Iako se povećanje površina prekrivenih stablima često predlaže kao jedno od rješenja za prilagodbu 
klimatskim promjenama, do sada nije bilo poznato kolika je potrebna površina prekrivena stablima da bi se 
umanjio utjecaj povišenih temperatura iznad nepropusnih površina kao što su ulice, pločnici i zgrade. Za 
tipičnu veličinu gradske četvrti u slučaju kada je prekrivenost stablima veća od 40% dolazi do značajnog 
smanjenja dnevnih temperatura zraka, osobito za vrijeme najtoplijih dana.



• Dugoročna rješenja ponajprije podrazumijevaju pametno planiranje gradova, kako bi se izbjegle ili smanjile 
opasnosti od ekstremnih utjecaja. Riječ je o planskom podizanju zelenih i vodenih površina, izgradnji 
takozvane zelene i plave infrastrukture pod kojom se podrazumijevaju ne samo novi parkovi, već i zeleni 
krovovi, fasade... Sve više gradova razvija strategije koje uključuju problematiku klimatskih promjena. 
Trenutno su strategije vezane za klimatske promjene usmjerene na energetski sektor i mobilitet, što znači 
smanjivanje potrošnje energije i stakleničkih plinova. Isto tako vidljivi su pomaci u investicijama za 
renoviranje, odnosno „retrofitting“ gdje se starogradnja adaptira za moderne potrebe i uvjete. Puno pitanja 
vezanih za utjecaj klimatskih promjena na lokalnoj razini, pogotovo planiranje zelenih površina u prostorima 
koji su prenapučeni, još uvijek je otvoreno. Primjeri inovativnih rješenja sa zelenim fasadama i krovovima 
mogu se pronaći na pojedinim lokacijama, međutim još uvijek nisu prihvaćeni kao standardna rješenja na 
globalnoj skali.









• porast globalne temperature znatno mijenja lokalna klimatska obilježja i 
dovodi do stvaranja takozvanih urbanih toplinskih otoka. Najveći gradovi 
današnjice ispunjeni su kilometrima užarenoga asfalta koji toplinu isijavaju i 
satima nakon zalaska Sunca kao i velikim brojem automobila i drugih 
prijevoznih sredstava koji doprinose povećanju temperature pa razlike u 
temperaturi zraka između urbanih gradskih i krajeve uobičajeno, prirodno 
hlađenje tla, a uske gradske ulice omeđene visokim zgradama nepovoljno 
usmjeravaju strujanje zraka i sprječavaju da vjetar otpuše višak topline. 

• U navedenim uslovima nastaju pojave nazvane “urbani toplinski otoci“, a 
izazov su s kojim se gradske vlasti diljem svijeta susreću sve češće. 

• Ovaj problem bi trebalo sanirati prije nego eskalira, jer bi trend 
naseljavanja i širenja gradova koji zauzimaju sve veću površinu Zemlje u 
mogao dovesti i do globalnoga povećanja prosječne temperature zraka.

• Toplinski otoci nastaju kada zgrade i ceste zamijene zelene površine, jer su 
one građene od materijala drugačijih svojstava od okolnog područja 
(najčešće asfalt i beton). Takvi materijali nemaju dobru sposobnost 
refleksije, odnosno apsorbiraju više energije Sunca, te se ona na taj način 
zadržava i zagrijava površinu. 



• razlike u temperaturi zraka između urbanih gradskih i ruralnih sredina 
mogu iznositi i do 10 °C. 

• U području s bujnijom vegetacijom temperatura je niža pa i parkovi i 
rekreacijski centri te jezera, rijeke i brežuljci imaju nižu temperaturu 
zraka od gradskih središta ili industrijskih zona.



U prosijeku temperatura zraka u gradu je za 0,5-1,5ºC 
viša od temperature zraka u ruralnim područjima



• danas postoji mnogo više razloga zbog kojih lokalni uzgoj hrane, uz uzgoj 
sirovina za hranu u gradovima, ponovno postaje aktualan:

• neophodna je stednja prirodnih resursa i smanjivanje utjecaja na promjenu 
klime,

• fosilnih goriva ima sve manje i njihova cijena sve všse raste,

• klimatske promjene (izazvane sagorijevanjem fosilnih goriva, intenzivnom 
poljoprivredom i drugim ljudskim aktivnostima) umanjuju prinose i 
doprinose eroziji tla,

• nagli porast svjetske populacije (očekuje se porast za 20 - 40 % do 2050. 
godine) traži veće količine hrane, a u isto vrijeme dolazi do smanjivanja 
ukupne površine poljoprivrednog zemljišta i opadanja prinosa kao 
posljedica širenja gradova, klimatskih promjena i iscrpljivanja zemljišta 
intenzivnom proizvodnjom,



• nagli porast gradskog stanovništva koje je već 2008. godine brojčano 
preraslo ruralnu populaciju, uz istodobno rastuću ekonomsku i 
društvenu krizu gradova,

• vise od 50% svjetskog stanovništva danas živi u gradovima, s tendencijom 
daljnjeg porasta gradske populacije. Sve je veća nezaposlenost gradske 
populacije i sve su veći troškovi održavanja i upravljanja gradovima,

• sve su veća ekološka onečišćenja od intenzivne poljoprivrede i gradske 
industrije,

• ugljikov dioksid i azotna jedinjenja sve više onečišćuju zrak, tlo i vodu,

• okretanje ekološki čistoj, odnosno ekološkoj proizvodnji traži veći udio 
ljudskog rada; raste i potreba za reciklažom gradskog otpada organskog 
porijekla.
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• 5.1. Sociološke vrijednosti

• Sociološke vrijednosti predstavljaju funkcije na osnovu kojih se ostvaruju odnosi između korisnika i prostora 
(zelene infrastrukture). Korisnici pronalaze zadovoljstvo u korištenju tih prostora koje se ocjenjuje kvalitetom 
iskustva, dok je njihovo stvarno korištenje multifunkcionalno.

• Urbano zelenilo pruža mjesta za susrete i poticanje društvenih veze. Oblikuju kulturni identitet područja, 
urbano zelenilo dio karaktera nekog područja i pruža osjećaj pripadnosti lokalnoj zajednici. To su mjesta na 
kojima se zbližavaju ljudi različitih dobi i kultura.

• Djeca imaju mogućnosti za zabavu i učenje, jer su zelene površine pogodna mjesta za neformalno učenje o 
prirodi, ekološkim procesima i procesima okoline. Omogućavaju istraživanja, avanture i otkrića, potiču 
samostalnost i pospješuju životne vještine. Mogu biti predmet za akademsko obrazovanje, istraživanja 
studenata i istraživača u području npr. genetike, geologije, biologije, medicine, poljoprivrede, šumarstva. 
Urbano zelenilo ima potencijal kao mjesto za društvene događaje poput festivala, sajmova i tržnica. Kad 
zelene površine postanu dio zajednice korisnici imaju emotivnu privrženost prema njim i tada je većina 
socioloških funkcija ispunjena.

• Mnoge gradske zelene površine slobodno su dostupne svima, bez obzira na socijalni i ekonomski status. Zbog 
toga oni imaju posebnu ulogu kao mjesta susreta, suprotstavljajući se socijalnoj nepravdi u društvu 
(Swanwick, Dunnett i Woolley, 2003), osobito ako su dobro održavani i imaju rekreacijske sadržaje 
(Kazmierczak, 2013).



• 5.2. Zdravstvene vrijednosti

• Urbano zelenilo nudi značajne zdravstvene beneficije kroz odmor i rekreaciju. Pruža okruženje koje može 
potaknuti fizičku aktivnost u svim dobnim skupinama i okruženjima.

• Urbano zelenilo može imati višestruku rekreacijsku upotrebu što pomaže u održavanju forme štiteći od 
zdravstvenih problema (hodanje, trčanje, vožnja biciklom, rolanje, nogomet, golf, plivanje, igranje, ribolov, 
šetnja pasa i mnogi drugi). Pristup visokokvalitetnim javnim zelenim površinama može imati pozitivan utjecaj 
na javno zdravlje, smanjujući tako zdravstvene troškove i povećavajući kvalitetu života u urbanim 
područjima. Smirujući učinak obližnjih stabala i gradskog zelenila smanjuje razinu stresa i umora, 
povećavajući produktivnost i osjećaj zadovoljstva na radnom mjestu. Prirodni elementi poput drveća ili 
vodenih površina pomažu u smanjenju osjećaja tjeskobe jer stvaraju osjećaj smirenosti te utječu na 
smanjenje agresije i nasilja.



• Ekološke vrijednosti

• Ekološki značaj urbanog zelenila naziva se još i regulatorna funkcija gradskog zelenila, koja se odnosi na 
sposobnost poluprirodnih ekosustava za regulaciju važnih ekološki procesa i održivih ekosustava, što 
doprinosi održavanju zdravih urbanih sredina pružanjem čistog zraka, vode i tla. Urbano zelenilo čini urbanu 
klimu pogodnijom. Prisutnost zelenila preduvjet je održivog razvoja koji zadovoljava potrebe današnjih 
generacija bez ugrožavanja mogućnosti budućih generacija da zadovolje vlastite potrebe.

• Krošnje drveća i grmlje prvo apsorbira dio sunčevog zračenja, a zatim stvara hladovinu u prostoru gdje se 
nalaze. Pozitivan učinak proporcionalan je veličini površine koju vegetacija zauzima. Prema provedenom 
istraživanju pod malom skupinom stabala, prosječna dnevna temperatura niža je za 0,7 - 1,3 ̊C u odnosu na 
područja bez prisutnosti vegetacije. U nekim je slučajevima utvrđeno da je temperatura zraka gotovo 7 °C 
niža tamo gdje vegetacija pokriva 50% površine u odnosu na područja gdje vegetacija pokriva samo 15%. 
Može se zaključiti da prosječni pad temperature doseže vrijednost od 10 do 12%. 

• Također vegetacija ublažava ljetne temperature evapotranspiracijom, povećavajući relativnu vlažnost. 
Zelene površine utječu na razmjenu zračnih masa zamjenom toplijeg zraka hladnijim, svježim zrakom iz 
okoliša ako pored naselja postoje šume ili bilo koja kategorija prigradskih zelenih površina. Pozitivno utječe 
na smanjenje snage i brzine vjetrova (vjetrovke). Kada se drveće i grmlje grupiraju u gusti zeleni masiv, pa 
čak i u slučaju pojedinačnih stabala, zaštita od vjetra može biti vrlo važna. Tako površina prekrivena sa samo 
10% stabala može smanjiti brzinu vjetra za 10% - 20%. Čak i u zimski mjesecima, drveće može smanjiti brzinu 
vjetra za 50% - 90% ljetnih vrijednosti. 



• Ima barijersku funkciju, tj. prigušuje zvuk, smanjujući tako gradsku razinu buke za 5% -
10%. odnosno djeluju kao tampon zone između dijelova grada. Dodatno sprječava 
prašnjavu i suhu mikroklimu, a pretvaranje ugljičnog dioksida (C𝑂2) u kisik (O) od vitalnog 
je značaja za opstanak. Dakle, da bi se proizvelo dovoljno kisika za jednog stanovnika u 
centru grada, potrebno je 30 do 40 𝑚2 po stanovniku zelenog prostora.

• Također, drveće zadržava onečišćujuće tvari u većem broju, u prosjeku 37% njihove 
ukupne količine u zraku. Dakle, ulice s drvoredima imaju 3 do 4 puta manje čestica 
prašine od ulica bez drvoreda.

• Troškovi upravljanja oborinskim vodama uzrokovanim velikim nepropusnim površinama u 
gradovima mogu se smanjiti povećanjem količine zelenih površina (Harnik i Welle, 2009). 
Vegetacija može apsorbirati, skladištiti i evapotranspirirati vodu brzinom koja raste s 
povećanjem stabla odnosno krošnje (Dwyer i Miller, 1999).





• Biološke vrijednosti

• Velika biološka raznolikost vrsta održava ekosustav stabilnim koji može pružiti mnoge usluge. Planeri urbanog 
prostora imaju važnu ulogu u stvaranju i planiranju zelenih površina visoke kvalitete, dovoljne veličine i 
koherentnosti (Millard, 2008). Kao rezultat smanjene biološke raznolikosti i gubitka staništa, oprašivači poput 
pčela opadaju, riskirajući velike ekološke i ekonomske gubitke (Potts i sur., 2010). 

• Urbana vegetacija poput zelenih krovova može biti stanište mnogih insekata, pauka i ljekovitih biljaka. Još 
jedna vrlo važna vrijednost gradskog zelenila je očuvanje lokalne prirodne i kulturne baštine, jer na lokalnoj 
razini pruža stanište raznolikoj urbanoj flori i fauni (poput ptica i insekata). Tla pod vegetacijom mogu 
sadržavati veću raznolikost mikroba, poput mikoriznih gljiva koje su korisne za drveće i druge biljne vrste. 
Vrste flore i faune koje se obično nalaze u urbanim područjima mogu obuhvaćati vrste prilagođene urbanom 
životu, kao i vrste koje nisu tipične za konvencionalna urbana područja zbog značajno različitih ekosustava 
koji obuhvaćaju gradska područja. 

• Također, biološka vrijednost zelenih površina uključuje međusobnu povezanost, distribuciju pojedinih biljnih 
vrsta i potrebu da svi pojedinci umjetno stvorenih zajednica imaju jednak pristup svim potrebnim resursima.

• Velika biološka raznolikost također uključuje još nepoznate socijalne i pedagoške usluge, funkcije i vrijednosti 
(Miller i Hobbs, 2001



• Estetske vrijednosti

• Malo se stvari može usporediti s estetskim učinkom i sezonskom dinamikom koje drveće nudi u urbanom 
okruženju. Omogućuju ogromnu vizualnu privlačnost na bilo kojem području i mogu značajno poboljšati 
dizajn uličnog krajolika. Zelene površine mogu povećati privlačnost urbanih područja za stanovnike i 
posjetitelje, pružajući mogućnosti za bolju kvalitetu života u smislu npr. sigurnost, sudjelovanje, socijalna 
interakcija i atraktivno okruženje za život i rad.

• Elementi zelenog grada mogu doprinijeti sigurnijem društvu s manje negativnog društvenog ponašanja i 
većom percipiranom osobnom sigurnošću (Kuo i sur., 1998).

• Šumska vegetacija jedna je od najcjenjenijih dijelova zelene infrastrukture zbog svoje estetike, veličine i 
usluga koje pruža. Vegetacija uz ulice i ceste općenito doprinosi sigurnijem prometnom okruženju. No, 
budući da se drveće na cestama smatra prometnom opasnošću, istraživanje sigurnijeg zelenog cestovnog 
okoliša usredotočilo se na druge elemente (Mok, Landphair i Naderi, 2006). U isto vrijeme, drveće ima 
pozitivne učinke na ponašanje vozača (Dumbaugh i Gattis, 2005). Vozači automobila percipiraju ulice s 
drvećem kao sigurnije i drže niže brzine tamo (Rosenblatt, Kweon i Maghelal, 2008), a istovremeno se 
osjećaju manje frustriranim (Cackowski i Nasar, 2003).



• Ekonomske vrijednosti

• Još jedna od funkcija urbanog zelenila jest ekonomski značaj. Stručnjaci za nekretnine kažu kako stabla oko 
stambenih i poslovnih zgrada mogu povećati vrijednost za čak 23 posto. Također mogu smanjiti troškove 
hlađenja kuća ili zgrada, a njihova sposobnost apsorbiranja i skladištenja ugljičnog dioksida čini ih glavnom 
investicijom. Prema američkoj službi za šume, ta vrijednost može u prosjeku iznositi 2500 dolara po stablu u 
urbanim područjima. Urbani zeleni prostor može imati dugoročne pozitivne učinke na gospodarstvo, ali 
također može stvoriti izravnije ekonomske koristi i vrijednosti kroz npr. povećana vrijednost imovine, 
spremnost plaćanja robe, urbana poljoprivreda i brendiranje grada.

• Koncept ukupne ekonomske vrijednosti okoliša ima svoje temelje u socijalnoj ekonomiji.

• Javna dobra nisu konkurentna, odnosno ako ih koristi jedna osoba, to ne sprječava istodobnu uporabu istih 
od strane drugih osoba te se ne mogu nikome uskratiti. Na temelju toga urbano zelenilo nudi blagodati koje 
se ne mogu koristiti za osobnu dobit i posljedica toga je da ne postoji konvencionalno tržište za takva 
područja, što ne znači da nema ekonomsku vrijednost nego da je to teško odrediti. Ekonomska vrijednost 
urbanog zelenila stoga je zbroj vrijednosti koje ljudi, pojedinačno ili kolektivno pripisuju prirodi.

• Ekonomska vrijednost proizlazi iz estetskog, ekološkog, sociološkog i ekonomskog dobra koje urbano zelenilo 
daje društvu i vidi se po intenzitetu s kojim pojedinci preferiraju ta dobra u odnosu na drugo.



• Ekonomska vrijednost urbanog zelenila može se svrstati u tri kategorije:

• 1. izravno (npr. rekreacija - plaćanje sportskih sadržaja)

• 2. neizravne koristi (npr. Zdravlje, sprečavanje kriminala ili poslovne aktivnosti) i

• 3. neiskorišteno ili vrijednosti koje ne ostavljaju trag u ponašanju (simbolično

• vrijednosti).

• Postoje tri osnovne metode koje se koriste za procjenu ekonomske vrijednosti urbanog

• zlenila, a to su:

• 1. slučajna procjena (izravno ispitivanje korisnika o njihovoj spremnosti plaćanja za

• narudžbu ili poboljšanje gradskog zelenila)

• 2. hedonističke cijene (formiranje cijena nekretnina na temelju blizine zelene površine)

• 3. putni troškovi (ujednačavaju ekonomsku vrijednost gradskog zelenog prostora s

• količinom novca i vremenom potrebnim za dolazak).

• Ispravno raspoređena stabla mogu smanjiti troškove grijanja i hlađenja za 10% do

• prosječno 20%, 15 godina nakon podizanja zelene površine. Drveće posađeno izravno uz

• zgrade mogu ljeti smanjiti troškove hlađenja za 40%. Vrijednost stambenog i poslovnog
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• prostora s okolnim zelenilom veća je od 5% - 7% do 20% vrijednosti nekretnina bez

• zelenila. Potrošači su spremni putovati dalje, zadržavati se duže, češće posjećivati i plaćati

• više parking u poslovnim centrima/objektima okruženim zelenilom. Potrošači su u

• poslovnom smislu u prosjeku više vrednovali robu za 11% područja/centri gdje postoje

• zelene površine.





• Ekološka ograničenja UP:

• praznine u istraživanjima u vezi s praksom urbane poljoprivrede (kao što je 
održivost upravljanja štetočinama prakse);

• potencijalni gubitak ekonomije obima povezan sa većim proizvodnim 
sistemima;

• utjecaj na emisije stakleničkih plinova i upotrebu vode ako se biljke 
uzgajaju na primjer više energetski i resursno intenzivni objekti poput 
zatvorenih / vertikalnih farmi, staklenika ili hidroponske farme;

• ekološka održivost umjetno osvijetljenih vertikalnih farmi u staklenicima  u 
poređenju sa postavljanjem solarnih panela za energiju



• Sažetak mogućih ograničenja sa kojima se suočava urbana poljoprivreda

• Ekonomski

• Potencijalni uticaj na vrijednosti imovine i raseljavanje marginaliziranih stanovnika sa niskim primanjima

• Ranjivost vrtova u zajednici na ponovni razvoj

• Konkurencija u upotrebi drugih zgrada, poput krovnih solarnih sistema

• Ekonomska održivost (npr. Visoki kapitalni troškovi velikih krovnih plastenika)

• Zavisnost od javnih sredstava, grantova, donacija itd.

• Profitabilnost i finansiranje

• Društveni ciljevi nasuprot profitabilnosti - potreba za dugoročnom finansijskom podrškom

• Sigurnost hrane i javno zdravlje

• Potencijalni zdravstveni rizici, npr. Zagađenje ili onečišćenje tla

• Potreba za podrškom među stanovnicima gradova da učestvuju u uzgoju hrane

• Potrebni su dokazi o doprinosu vertikalne poljoprivrede sigurnosti hrane

• Socijalna

• Dodatna stručnost i resursi potrebni za zadovoljavanje potreba za obrazovanjem i vještinama 
marginalizovanih učesnika

• Ko ima koristi?

• Potencijalno preklapajući ciljevi.



• Ekološke blagodati urbane poljoprivrede: Ublažavanje efekta toplotnih otoka

• Prema EPA-u, „Termin„ toplotni otok “opisuje izgrađena područja vruća od 
obližnjih ruralnih područja ... Toplinski otoci mogu utjecati na zajednice 
povećanjem ljetne najveće potražnje za energijom, troškova klimatizacije, 
zagađenja zraka i emisije stakleničkih plinova, povezanih s toplinom bolesti i 
mortaliteta i kvaliteta vode. "

• Urbana poljoprivreda može pomoći u smanjenju efekta ostrva toplote. Krovni 
vrtovi i urbane farme smanjuju apsorpciju topline pločnicima, krovovima i drugim 
nepropusnim površinama, što je glavni uzrok povišene temperature u urbanim 
područjima.

• Termalne (gornje) i vegetacije (donje) lokacije oko New Yorka putem infracrvenih 
satelitskih snimaka. Usporedba slika pokazuje da su tamo gdje je vegetacija gusta 
temperature hladnije.



• Ekološke blagodati urbane poljoprivrede: Oticanje padavinskih voda

• Korištenjem krovnih vrtova i farmi, kišnih bačvi, kišnih vrtova i 
prenamjenom praznih parcela, urbana poljoprivreda može pomoći u 
prevenciji problema uzrokovanih prekomjernim oticanjem oborinskih 
voda. Prema informativnom listu EPA-e, „najnoviji nacionalni popis 
kvaliteta vode izvještava da je otjecanje iz urbaniziranih područja 
vodeći izvor oštećenja kvaliteta vode i treći po veličini izvor oštećenja 
ispitanih jezera. Otjecanje također dovodi do erozije obala, poplava, 
zdravstvenih problema i degradacije vodenih staništa.



• Prednosti urbane poljoprivrede za životnu sredinu: Zeleni krovovi
• Krovne farme povećavaju energetsku efikasnost zgrade ispod i farme iznad. 

Krovne farme i bašte pomažu u smanjenju efekta toplotnog ostrva, 
smanjenju oticanja vode i pružaju izlaz za prikupljenu kišnicu što dodatno 
smanjuje oticanje i zagađenje. Krovne farme mogu biti velike ili male, na 
otvorenom ili u stakleniku i na bazi tla ili vode.

• Zeleni krovovi koriste se za upravljanje oborinskim vodama i uštedu 
energije, kao i za estetske prednosti. Zeleni krovovi upijaju oborinsku vodu i 
vraćaju je u atmosferu isparavanjem i transpiracijom biljaka, dok 
istovremeno smanjuju urbane temperature ograničavanjem količine 
struktura koje zadržavaju toplotu. Vegetacija na krovovima također 
apsorbira veliku količinu zagađivača u vodi prije nego što se ona pusti u 
atmosferu



• Prednosti urbane poljoprivrede za okoliš: Sakupljanje kišnice

• „Bačva za kišu je spremnik za vodu koji se koristi za sakupljanje i 
skladištenje kišnice, obično s krovova putem kišnih oluka. Korištenje 
kišnog bureta smanjuje količinu oborinske vode s krovova koji odlaze 
sa travnjaka u kanalizacijske sisteme. Upotreba kišnih bačvi može 
pomoći u smanjenju količine zagađivača koji ulaze u jezera i rijeke. 
Voda prikupljena u bačvi za kišu može se koristiti za zalijevanje 
travnjaka i vrtova, pranje automobila, poljoprivredu ili za ostalo 
mnoštvo potreba za vodom u kući. Bačve za kišu pomažu u očuvanju 
vode čime se štede novac i prirodni resursi. "



• Dodatna vegetacija u gradovima smanjuje efekt toplih urbanih otoka 
tokom ljeta, smanjuje količinu štetnog ugljičnog dioksida i glavno je 
rješenje za prikupljanje kišnice i čak eliminacije kontaminirane 
atmosferske vode. Rezultat svega je postizanje održive integracije, 
urbanizacije i očuvanja prirode kao i stvaranja održivosti okoline. 
Krovni vrtovi iznad podzemnih parking površina su rješenja koja će 
vratiti ravnotežu između urbanog razvoja i održive okoline u 
budućnosti






