Bambus je mrak jer čisti zrak!
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Osnovna škola Horvati

Sažetak 
 U ovom projektu istraživali smo kakvoću zraka u okolici Osnovne škole Horvati koja se nalazi u prometnom središtu grada Zagreba. Istražili smo kakva je kakvoća zraka u okolici škole. Posadili smo u dvorištu škole bambus te istraživali hoće li djelovati kao prirodni pročišćivač na kakvoću zraka. Poticali smo učenike na rješavanje problema te mjerenje i bilježenje podataka. Koristili smo podatke Agencije za zaštitu okoliša kao i samostalno provedenih mjerenja. Zaključili smo da je zrak u prometnom dijelu Zagreba onečišćen zbog velikog prometa, a u samoj blizini škole i zbog obiteljskih kuća u okolici škole koje se griju na kruta goriva te ga onečišćuju, međutim onečišćenje je prema indeksu Agencije za zaštitu okoliša na niskoj razini. Također, sadnjom bamubusa izmjerene vrijednosti na početku projekta nisu se bitno promijenile u odnosu na kraj, vjerojatno zbog nedovoljne lisne mase.
Summary
In this project, we investigated the quality of air in the vicinity of the Primary School Horvati, which is located in the traffic city center of Zagreb. We've been researching what kind of air quality is around the school. We planted in the bamboo school yard and investigated whether to act as a natural air purifier. We have encouraged students to solve problems and measure and record data. We used the data of the Environmental Protection Agency as well as self-conducted measurements. We conclude that air in the traffic area of Zagreb is contaminated due to large traffic, near the school and because of family homes in the vicinity of schools that are fueled with solid fuels and pollute it, but the pollution is at a low level of the Environmental Protection Agency's index. Also, by planting the measured bamblus at the beginning of the project, they did not change significantly in relation to the end, probably because of the insufficient amount of mass.

Istraživačko pitanje
U ovoj školskoj godini odlučili smo proširiti područja našeg istraživanja te  istražiti kakva je kakvoća zraka u kojem živimo i provodimo velik dio dana. Visoke koncentracije onečišćujućih tvari predstavljaju opasnost za zdravlje ljudi, a najranjivije skupine su djeca, starije osobe, oboljeli od astme i drugih respiratornih i srčanih bolesti. Europska unija je usvojila pan-europske norme o kakvoći zraka (granične i tolerantne vrijednosti) s ciljem ublažavanja rizika za ljudsko zdravlje i ekosustave. Sve to nas je potaknulo za naš istraživački projekt.
Projekt smo također uvrstili u Školski kurikulum. Projekt  smo mjerenjima po GLOBE protokolima te prikupljanju podataka Agencije za zaštitu okoliša započeli u proljeće 2016. godine. Projekt će završiti krajem lipnja 2017. što se poklapa sa završetkom školske godine 2016./2017. čime bi u cjelini imali podatke za jednu školsku godinu. Kontaktirali smo nadležne institucije u gradu te saznali gdje možemo iščitavati neke od podataka koji se svakodnevno mjere te se u istraživanju koristili podacima Agencije za zaštitu okoliša (Kvaliteta zraka u Republici Hrvatskoj). Željeli smo utvrditi koliko je (ne)kvalitetan zrak u kojem živimo, ali i utječu li pojedini postupci ljudi, kao što je sadnja bambusa u dvorištu škole na poboljšanje kvalitete zraka.
Cilj i svrha projekta:
Istraživačkim projektom istražili bismo te saznali kakva je kakvoća zraka u mjestu u kojem živimo, tj. u okolici naše škole koja se nalazi u vrlo prometnom središtu grada Zagreba. Mjerenja na našoj mjernoj postaji vrše se mjeračem kvalitete zraka. Suradnjom s Agencijom za zaštitu okoliša te vlastitim istraživanjima saznali bismo kolika je koncentracija trikloretilena, ksilena i toluena, primarnih onečišćivača itd. u zraku u okolici naše škole u periodu veljača – lipanj 2017. te kolika je u istom periodu proljeća godine 2017. godine nakon što smo posadili bambus. 
Postavili smo pitanja: Kakva je kakvoća zraka u dvorištu naše škole, tj. je li zrak u okolici naše škole onečišćen u tolikoj mjeri da koncentracija pojedinih tvari kao što su sumporov dioksid, ugljikov monoksid, lebdeće čestice te dušikov dioksid prelaze u vrijednosti  srednjeg, visokog ili vrlo visokog onečišćenja. Utječe li bambus na smanjenje postotka koncentracije trikloretilena, ksilena i toluena u zraku u dvorištu  naše škole?
Pretpostavili smo da je, budući se naša škola nalazi u Horvaćanskoj ulici 6, neposrednoj blizini jedne od najprometnijih ulica u Zagrebu, Savske ceste, zrak  u okolici naše škole vrlo nekvalitetan te da su postoci koncentracije trikloretilena, ksilena i toluena u zraku dvorišta naše škole povišeni. Također, pretpostavljamo da neće biti velikih odstupanja u vrijednostima jer bambus još neće imati zadovoljavajuću lisnu masu koja bi mogla donijeti vidljivu razliku. Pa ipak, vidljiva smanjenja koncentracije spomenutog očekujemo s povećanjem lisne mase.
 Metode istraživanja 
GPS-om smo odredili koordinate naše nove mjerne postaje pod imenom ZRAK. Redovito smo mjerili i bilježili podatke o atmosferi koje svakodnevno dobivamo našom DAVIS postajom koja je postavljena na krovu naše škole. 

Proučavajući literaturu na mrežnim stranicama raznih nadležnih institucija proučili smo koji spojevi uzrokuju zagađenje zraka. Kontaktirali smo nadležne institucije u gradu te saznali gdje možemo iščitavati neke od podataka koji se svakodnevno mjere, budući da je grad Zagreb ima mjernu postaju za kakvoću zraka. Najbliže postaje našoj školi su Zagreb-Siget i Zagreb-Đorđićeva ulica. Usporedili smo udaljenosti postaja od naše škole te uporabili podatke postaje Zagreb-Siget koja nam je najbliža kako bi podaci postaja bili relevantni i zna našu školu.
Onečišćene tvari koje mjere postaje u gradu Zagrebu su  (SO₂ - sumporov dioksid (µg/m3), NO₂ - dušikov dioksid (µg/m3), O₃ - ozon (µg/m3), CO - ugljikov monoksid (mg/m3), PM₁₀ - lebdeće čestice (<10µm) (µg/m3), PM₁₀ - lebdeće čestice (<10µm) (µg/m3), Pb u PM₁₀ - olovo u PM10 (µg/m3), Cd u PM₁₀ - kadmij u PM10 (ng/m3), As u PM₁₀ - arsen u PM10 (ng/m3), Ni u PM₁₀ - nikal u PM10 (ng/m3), BaP u PM₁₀ - Benzo(a)piren u PM10 (ng/m3), Benzo(b)fluoranten u PM10, Benzo(k)fluoranten u PM10, Indeno(1,2,3,-cd)piren u PM10, Dibenzo(a,h)antracen u PM10, Benzo(ghi)perylene (air+aerosol) (ng/m3), fluoranthene (air+aerosol) (ng/m3), pyrene (air+aerosol) (ng/m3), Manganese in PM10 (aerosol) (ng/m3), Copper in PM10 (aerosol) (ng/m3), Iron in PM10 (aerosol) (ng/m3), Zinc in PM10 (aerosol) (ng/m3).
Pratili smo i meteorološke parametre: temperatura (℃), brzina vjetra (m/s), smjer vjetra (°), relativna vlažnost (%) našom DAVIS postajom.
U veljači 2016. godine započeli smo istraživanje o kvaliteti zraka u okolici naše škole budući da se nalazimo uz jednu od najprometnijih prometnica u Zagrebu (pokretni izvori zagađenja), ali i stoga što se u okolici naše škole nalaze obiteljske kuće koje se griju na kruta goriva koja onečišćuju zrak (stacionirani izvori zagađenja). Valja napomenuti da i naša škola ima vlastitu kotlovnicu. Počeli smo prikupljati i mjerenja postaja koje su relevantne zbog udaljenosti za našu školu. 
U ožujku smo kupili četiri lonca s po četiri izboja bambusa te jednu sadnicu bršljana te smo u travnju iste posadili u dvorištu škole.

Bambus palma je tropska biljka i jedan od najboljih zelenih pročišćivača zraka, iz kojeg savršeno filtrira formaldehid, trikloretilen, ksilen i toluen. Istraživanjem smo doznali da se fromaldehid oslobađa u zatvorenom prostoru te stoga nismo pratili njegovu koncentraciju jer su nas zanimale vrijednosti u okolici škole, tj. u otvorenom prostoru.
Trikloretilen (TCE, C2HCl3) je komercijalni proizvod koji se najčešće koristi u industriji. Više od 90% trikloretilena proizvodi se prilikom obrade metala i za potrebe kemijskog čišćenja. To je nezapaljiva, bezbojna tekućina slatkastog mirisa te slatkog i intenzivnog okusa. Većinom se koristi kao otapalo, ali također se može naći kao sastavni dio ljepila, boje, odstranjivača boje, korektora, lakova i sl. TCE se ne nalazi u prirodnoj okolini, ali se može naći u podzemnim izvorima vode te u mnogim površinskim vodama kao rezultat odlaganja kemijskog otpada. 
Udisanje manjih količina trikloretilena može uzrokovati glavobolju, iritaciju pluća, vrtoglavicu, oslabljenu koordinaciju i otežanu koncentraciju. Dugoročno udisanje ovog zagađivača uzrokuje oštećenje živčanog sustava, jetre i bubrega. 
Ksilen (C8H10)  je bezbojni plin slatkastog mirisa. To je pretežno sintetička kemikalija koja se proizvodi iz petroleja. Koristi se kao sredstvo za čišćenje, razrjeđivač za boje, otapalo u proizvodnji gume i kože. U manjim količinama nalazi se u duhanskom dimu. Ksilen se unosi u organizam udisanjem njegovih para iz proizvoda koji ga sadrže ili udisanjem zraka koji je kontaminiran ksilenom. Njegov utjecaj na zdravlje ovisi o duljini izloženosti te o razini ksilena koja je dospjela u organizam.
Toluen (C6H5-CH3) je nekorozivna, lako hlapljiva tekućina sa izraženim mirisom. Produkcija toluena u svijetu je procjenjena na 10 milijuna tona. Stvara se prilikom katalitičke konverzije benzina i aromatizacije ugljikovodika, te kao produkt tijekom sagorjevanja koksa u pećima. Veći dio toluena se stvori u kombinaciji benzen-toluen-ksilen prilikom povećanja oktanskih vrijednosti u benzinu. Toluen se koristi u raznim industrijskim procesima (boje, ljepila, kozmetičkih proizvoda).

Toluen je vjerojatno najčešći ugljikovodik u atmosferi. Njegova disperzija ovisi o meteorološkim uvjetima i o atmosferskoj reaktivnosti. Toluen se uklanja iz atmosfere prilikom kemijske reakcije s hidroksilom. Tijekom zime vrijeme boravka toluena u atmosferi može biti nekoliko tjedana ili mjeseci, no tijekom ljeta toluen boravi nekoliko dana u atmosferi prije uklanjanja. Zajedno s ostalim onečišćujućim tvarima u atmosferi toluen može pridonijeti stvaranju smoga. Kao sastojak benzina nalazi se i u ispušnim plinovima.
S obzirom na vremenske uvjete sadnja biljaka nije mogla početi ranije. Kako se radi o  vrlo invazivnim biljkama posadili smo ih uz školsku ogradu. Zbog konstrukcije škole nije bilo moguće zasaditi biljke na krov škole što bi vjerojatno polučilo vjerodostojnije rezultate. Od travnja 2016. godine do svibnja 2017. godine kontinuiramo smo pratili rast bilja te smo ujedno mjerili zagađenost. Uspoređivali smo i koncentraciju spomenutih spojeva 2016. godine te u isto doba 2017. godine. Kontinuirano smo pratili i povećanje lisne mase. 
Prikaz podataka 
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Slika 1. Prikaz pokretnih i stacioniranih izvora zagađenja. Pokretni izvori su automobili koji se kreću Savskom ulicom te stacionirani izvori u Stolačkoj ulici neposredno uz školu. Fotografija pokretnog izvora pokazuje Savsku ulicu u neposrednoj blizini škole, a stacioniranog izvora dio Stolačke ulice gdje su kuće s grijanjem na kruta goriva.
	
	Onečišćene tvari koje mjere postaje u gradu


	1.
	SO₂ - sumporov dioksid (µg/m3

	2.
	NO₂ - dušikov dioksid (µg/m3)

	3.
	O₃ - ozon (µg/m3)

	4.
	CO - ugljikov monoksid (mg/m3)

	5.
	PM₁₀ - lebdeće čestice (<10µm) (µg/m3)

	6.
	PM₁₀ - lebdeće čestice (<10µm) (µg/m3)

	7.
	Pb u PM₁₀ - olovo u PM10 (µg/m3)

	8.
	Cd u PM₁₀ - kadmij u PM10 (ng/m3)

	9.
	As u PM₁₀ - arsen u PM10 (ng/m3)

	10.
	Ni u PM₁₀ - nikal u PM10 (ng/m3)

	11.
	BaP u PM₁₀ - Benzo(a)piren u PM10 (ng/m3)

	12.
	Benzo(b)fluoranten u PM10

	13.
	Benzo(k)fluoranten u PM10, Indeno(1,2,3,-cd)piren u PM10

	14.
	Dibenzo(a,h)antracen u PM10

	15.
	Benzo(ghi)perylene (air+aerosol) (ng/m3

	16.
	fluoranthene (air+aerosol) (ng/m3)

	17.
	pyrene (air+aerosol) (ng/m3)

	18.
	Manganese in PM10 (aerosol) (ng/m3)

	19.
	Copper in PM10 (aerosol) (ng/m3)

	20.
	Iron in PM10 (aerosol) (ng/m3)

	21
	Zinc in PM10 (aerosol) (ng/m3)



Slika 2. Onečišćene tvari koje mjere postaje u Gradu Zagrebu.
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Slika 3. Prikazuje vrijednosti izmjerene tijekom jednog mjeseca. Vidljiva su relativno pravilna povećanja koncentracije dima određenih dana (petak i ponedjeljak), zbog odlaska na posao ponedjeljkom tj. odlaskom na vikend petkom.
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Slika 4.  U prosincu ove godine prema podacima postaje Zagreb-Siget Masena koncentracija 24-satnog uzorka sumporovog dioksida nije prekoračena. SO2 dolazi iz ispušnih plinova, pogotovo dizel vozila.
	PRIMARNI ONEČIŠĆIVAČI
	TRAVANJ/2016.
	INDEKS
	TRAVANJ/2017.

	ugljični monoksid (CO)
	0,70 mg/m3
	3,20
	0,64 mg/m3

	sumpor dioksid (SO2),
	3,10 µg/m3
	N/A
	2,90 µg/m3

	dušikov dioksid
	35,80 µg/m3
	17,40
	34,90 µg/m3

	lebdeće čestice
	10,00 µg/m3
	18,30
	11,00 µg/m3


Slika 5. Primarni onečišćivati zraka su ugljični monoksid (CO), sumpor dioksid (SO2), dušikovi oksidi (NO i NO2)  i lebdeće čestice. Primarne onečišćivače smo mjerili u dvorištu škole. Slika prikazuje mjerenja u travnju 2016.godine te travnju 2017. godine. Prema vrijednosti indeksa (Slika 6.) sve vrijednosti su vrlo niske (osim sumpornog dioksida koji je N/A).
Indeks kvalitete zraka moze imati vrijednost od 0 do 100. Što je vrijednost niza, bolja je kvaliteta zraka. Ljestvica indeksa kvalitete zraka podijeljenja je u pet razlicito obojenih kategorija, od zelene do crvene. Na primjer, vrijednost indeksa od 35,80 ulazi u zeleno-zutu zonu, sto ukazuje na dobru kvalitetu zraka. S druge strane, vrijednosti iznad 101 pripada crvenoj zoni, sto ukazuje na opasnost.
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Slika 6. Indeks je upisan prema podacima Agencije za zaštitu okoliša (za onečišćujuće tvari s indeksom.)
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Slika 7. Graf prikazuje vrijednosti izmjerene u dvorištu škole u travnju 2016. godine i travnju 2017. godine.
Zaključak 

Saznali smo da u Hrvatskoj danas postoji ukupno 36 automatskih postaja za praćenje kakvoće zraka koje se nalaze na području velikih gradova i industrijskih zona. Državna mreža za praćenje kakvoće zraka trenutačno raspolaže s 11 automatskih postaja smještenih u urbanim područjima. Istraživali smo i koristili podatke Agencije za zaštitu okoliša kao i podatke koje smo sami dobili mjerenjem te DAVIS postajom.
Podacima prikupljenima iz Agencije za zaštitu podataka te mjerenjem uređajem za mjerenje kvalitete zraka zaključili smo da je zrak u prometnom dijelu Zagreba onečišćen zbog velikog prometa, a u samoj blizini škole i zbog obiteljskih kuća u okolici škole koje se griju na kruta goriva te ga onečišćuju, međutim onečišćenje je prema indeksu Agencije za zaštitu okoliša na niskoj razini i ne stvara ugrozu za naše učenike što je zapravo bilo izvan naših očekivanja.
Konačan odgovor na pitanje utječe li bambus na povećanje kvalitete zraka u dvorištu škole dobit ćemo na kraju izvršenih aktivnosti, tj. krajem lipnja 2017. godine kada bi lisna masa bambusa bila (zbog proljeća) znatno uvećana. Prema dosadašnjim mjerenjima nismo zapazili kontinuirano smanjenje tvari koje onečišćuju zrak u odnosu na travanj 2016. godine kada smo te posadili bambus palmu. 
Popis literature

Pravilnik o praćenju kakvoće zraka, NN 155/05

Zakon o zaštiti zraka, NN 174/04, 60/08
Agencija za zaštitu okoliša: http://iszz.azo.hr/
Mrežne stranice: http://www.mzoip.hr/
