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1. Istraživačka pitanja / Hipoteze

Naselje Konjščina smješteno je na istoku Krapinsko-zagorske županije. Svojim izgledom podosta se razlikuje od ostalih zagorskih urbanih zona. To može prije svega zahvaliti svom urbanističkom planu koji je još davnih 60-tih godina osvojio nagradu na izložbi u Londonu. Naselje se sastoji jednim dijelom od urbanih vila (najstariji dio), manjih stambenih zgrada i privatnih kuća. Najljepši i najvrjedniji dio naselja su obilje zelenih površina s mnogobrojnim stablima, starosti oko 50-tak godina.

Prošle godine u proljeće općinska uprava je ispilila i uništila 20-etak stabala. Nismo uspjeli doznati koji je razlog takve akcije, niti smo imali vremena zaustaviti takvu radnju, no jedino što smo mogli, nakon gašenja zvuka motornih pila, zapitati se:

1. Kakva je šteta time učinjena za okoliš?

2. Zašto su stabla važan dio zelenih otoka u naseljima?

3. Pomažu li stabla u borbi protiv globalnog zatopljenja?

Razmišljanje o ovim pitanjima navela su nas na slijedeće pretpostavke:

Klimatske promjene uvjetovane ljudskom aktivnošću jedan su od najvećih izazova vremena u kojem živimo. Znanstvenici su ustanovili da ukoliko razvojem želimo postići bolje klimatske uvjete, održati i obnoviti ekološke resurse, trebali bi posaditi što više stabala. 

Drveće je važan dio prirodnog krajobraza i povoljno utječe na mikroklimu urbanih cjelina. Zadržava i čuva vodu u tlu, dom je mnogim životinjama, proizvodi kisik, a veže ugljični dioksid te tako smanjuje njegovu količinu u atmosferi. Pružaju zaštitu od prekomjerne sunčeve svjetlosti i jakog vjetra te zaštita od buke. Stabla i drvoredi imaju i estetsku ulogu u životu stanovnika, a nisu zanemariva i ljekovita svojstva mnogih stabala.   


Sadašnji globalni trend zatopljenja, prema procjenama stručnjaka, posljedica je i povećane koncentracije stakleničkih plinova. Smatra se da je glavni uzrok globalnog zatopljenja povećana količina ugljikovog (IV) oksida (ugljični dioksid) CO2 i ostalih stakleničkih plinova koji se oslobađaju u atmosferu. Tijekom procesa fotosinteze listovi stabala vežu CO2 iz atmosfere.Time uklanjaju ugljik iz atmosfere i on postaje njihov sastavni dio, a s druge strane obnavljaju atmosferu s kisikom, koji nam je potreban za disanje. Na taj način stabla izravno utječu na smanjenje količine tog stakleničkog plina i smanjuju prekomjerno zagrijavanje.

2. Metode istraživanja

Korištene su slijedeće metode:

- istraživačko učenje

- integrirana nastava

- terenska nastava

- GLOBE mjerenja visine i opsega stabla

- obrada podataka
3. Prikaz i analiza podataka

Nakon odabira problema i proučavanja literature načinjen je plan istraživanja.

· Odgovore na naša pitanja odlučili smo potražiti u školskom parku u kojem se nalazi i naša meteorološka kućica. Park je površine 3840 m2, s poprilično gusto zasađenim stablima koji čine 2/3 zelenog okoliša naše škole. Mogli bismo ga vizualno podijeliti u tri dijela: 

· stari  park, na ulazu u dvorište površine 76 x 15m ( 1140 m2) u kojem  

prevladavaju četinjače s ponekom brezom i kestenom, starosti stabala oko 50-tak god.

· središnji, manji dio (popularno nazvan Arboretum) s grmolikim vrstama     

            nespecifičnim za  naše podneblje u kojem se nalaze i klupice za odmor

· mladi park  površine 90 x 30m (2700m2) s parkovnim stablima uobičajenim na našim prostorima i ponekom voćkom, starosti stabala 20-tak godina

Istraživanje je provedeno tijekom jeseni 2011. godine. 

Kako je ovo istraživanje vrlo vrijedno, odlučili smo motivirati i zainteresirati sve učenike naše škole kako bi sudjelovali u njemu. Dodatni poticaj je bila i tema naših ekologa koji su radili na projektu: Šuma-hraniteljica i izvor ljekovitih pripravaka. Nakon njihove prezentacije bilo je lakše motivirati učitelje i učenike da razmišljaju o važnosti stabala, ne samo kao izvora hrane već i njihovog utjecaja na okoliš. 

Organizirali smo i proveli tematski tjedan u vremenu od 11-16 studenog 2011. pod naslovom „Stablo i život“.Učenici su prikupljali spoznaje o stablu na svim predmetima i u svim razredima.

Rezultati su predstavljeni u obliku postera i power point prezentacija na obilježavanju 15. godišnjice Programa GLOBE u našoj škli.

U školskom parku izvršena su mjerenja visine i opsega svih stabala standardnom GLOBE metodom. Dobivene podatke učenici su koristili za izračun količine ugljika u stablima ( Tablica 1 ). U računanju smo se koristili alometrijskom jednadžbom za izračun mase drveta: 
masa stabla= e (a+blnPP) 

 i jednadžbom za izračun mase ugljika u drvetu:
 masa stabla *0,6 *0,45.

Tablica 1. Izračun mase ugljika u stablima školskog parka
	Naziv drveta
	Prsni opseg (cm)
	Prsni promjer (cm)
	Koeficijent
(a)
	Koeficijent
(b)
	Masa stabla

(kg)
	Masa ugljika (kg)

	Hrast 1
	122
	38,85
	-2,0127
	2,4342
	988,29
	266,84

	Hrast 2
	155
	49,36
	-2,0127
	2,4342
	1770,01
	477,90

	Hrast 3
	52
	16,56
	-2,0127
	2,4342
	123,98
	33,48

	Hrast 4
	68
	21,66
	-2,0127
	2,4342
	238,21
	64,32

	Hrast 5
	85
	27,07
	-2,0127
	2,4342
	410,07
	110,72

	Hrast 6
	105
	33,44
	-2,0127
	2,4342
	685,88
	185,19

	Kesten 1
	42
	13,38
	-2,0127
	2,4342
	73,72
	19,90

	Kesten 2
	131
	41,72
	-2,0127
	2,4342
	1175,25
	317,32

	Bukva 1
	47
	14,97
	-2,0127
	2,4342
	96,94
	26,17

	Bukva 2
	68
	21,66
	-2,0127
	2,4342
	277,21
	74,85

	Grab 1
	139
	44,27
	-2,48
	2,4835
	1025,66
	276,93

	Grab 2
	70
	22,29
	-2,48
	2,4835
	186,69
	50,41

	Grab 3
	70
	22,29
	-2,48
	2,4835
	186,69
	50,41

	Jabuka 1
	47
	14,97
	-2,0336
	2,2592
	59,12
	15,96

	Jabuka 2
	51
	16,24
	-2,0336
	2,2592
	71,10
	19,20

	Jabuka 3
	59
	18,79
	-2,0336
	2,2592
	98,82
	26,68

	Jabuka 4
	42
	13,38
	-2,0336
	2,2592
	45,86
	12,38

	Jabuka 5
	37
	11,78
	-2,0336
	2,2592
	34,44
	9,30

	Javor 1
	76
	24,20
	-1,9123
	2,3651
	277,03
	74,80

	Javor 2 
	45
	14,33
	-1,9123
	2,3651
	80,21
	21,66

	Javor 3
	38
	12,10
	-1,9123
	2,3651
	53,77
	14,52

	Javor 4
	62
	19,75
	-1,9123
	2,3651
	171,16
	46,21

	Javor 5
	58
	18,47
	-1,9123
	2,3651
	146,18
	39,47

	Javor 6
	50
	15,92
	-1,9123
	2,3651
	102,91
	27,78

	Akacija 1
	68
	21,66
	-0,7152
	1,7029
	91,99
	24,84

	Akacija 2
	69
	21,97
	-0,7152
	1,7029
	94,31
	25,46

	Lipa 1
	59
	18,79
	-2,48
	2,4835
	122,11
	32,97

	Lipa 2
	102
	32,48
	-2,48
	2,4835
	475,54
	128,39

	Lipa 3
	82
	26,11
	-2,48
	2,4835
	276,56
	74,67

	Breza 1 
	96
	30,57
	-1,9123
	2,3651
	481,37
	129,97

	Breza 2
	118
	37,58
	-1,9123
	2,3651
	784,18
	211,73

	Breza 3
	108
	34,39
	-1,9123
	2,3651
	636,01
	171,72

	Smreka 3
	205
	65,29
	-2,0336
	2,2592
	1647,67
	444,87

	Smreka 4
	147
	46,82
	-2,0336
	2,2592
	777,25
	209,86

	Smreka 5
	96
	30,57
	-2,0336
	2,2592
	296,83
	80,14

	Smreka 6
	66
	21,02
	-2,0336
	2,2592
	127,31
	34,37

	Smreka 7
	108
	34,39
	-2,0336
	2,2592
	387,32
	104,58

	Smreka 8
	121
	38,54
	-2,0336
	2,2592
	500,71
	135,19

	Smreka 9
	131
	41,72
	-2,0336
	2,2592
	599,09
	161,76

	Smreka 10
	135
	42,99
	-2,0336
	2,2592
	641,22
	173,13

	Smreka 11
	122
	38,85
	-2,0336
	2,2592
	510,10
	137,73

	Jela 1
	130
	41,40
	-2,0336
	2,2592
	588,81
	158,98

	Jela 2
	116
	36,94
	-2,0336
	2,2592
	455,18
	122,90

	Jela 3
	95
	30,25
	-2,0336
	2,2592
	289,89
	78,27

	Jela 4
	150
	47,77
	-2,0336
	2,2592
	813,54
	219,66

	Jela 5
	93
	29,62
	-2,0336
	2,2592
	276,28
	74,60

	Jela 6
	123
	39,17
	-2,0336
	2,2592
	519,60
	140,29

	Jela 7
	120
	38,22
	-2,0336
	2,2592
	491,41
	132,68

	Jela 8
	139
	44,27
	-2,0336
	2,2592
	684,94
	184,93

	Jela 9
	141
	44,90
	-2,0336
	2,2592
	707,41
	191,00

	Čempres 1 
	57
	18,15
	-2,0336
	2,2592
	91,42
	24,68

	Čempres 2
	81
	25,80
	-2,0336
	2,2592
	202,21
	54,60

	Čempres 3
	75
	23,89
	-2,0336
	2,2592
	169,94
	45,88

	Čempres 4
	89
	28,34
	-2,0336
	2,2592
	250,16
	67,54

	Čempres 5
	95
	30,25
	-2,0336
	2,2592
	289,89
	78,27

	Ariš
	147
	46,82
	-2,5356
	2,2349
	428,50
	115,70

	Bor 1
	75
	23,89
	-2,5356
	2,2349
	95,23
	25,71

	Bor 2 
	56
	17,83
	-2,5356
	2,2349
	49,57
	13,38

	Bor 3
	59
	18,79
	-2,5356
	2,2349
	55,70
	15,04

	Bor 4
	95
	30,25
	-2,5356
	2,4349
	319,44
	86,25

	
	
	
	
	UKUPNO:
	23607,88
	6374,13


Uz tablice je vidljivo da smo u školskom parku izbrojili i izmjerili 59 stabala od toga 27  vazdazelenih i 32 listopadna stabla. Najveći opseg izmjeren je na stablu smreka 3 (205 cm), a najmanji na jabuci 5 (37 cm).
Usporedili smo vazdazeleno i listopadno stablo najvećeg opsega ( Slika 1).
Ustanovili smo da je hrast manjeg opsega od smreke, ali ima veću masu, a time i veću količinu uskladištenog ugljika. Razlog tome je gustoća drvene mase, koja ovisi o sadržaju vode kojeg drvo ima u sebi. Hrast je stablo najveće gustoće, dok smreka spada u stabla najmanje gustoće.
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Slika 1. Usporedba stabla hrasta i smreke
Usporedbom vazdazelenih stabala uočili smo da među njima možemo izdvojiti stabla istog opsega ( 95 cm ) i to od svih istraživanih  vrsta (Slika 2). Usporedili smo vrijednosti mase ugljika i uočili da bor ima najveću sposobnost njegovog pohranjivanja.
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Slika 2. Uskladišteni ugljik u vazdazelenim stablima opsega 95 cm
.
Uspoređujući  prsni promjer, masu stabla i masu uskladištenog ugljika možemo reći da se oni nalaze u proporcionalnom odnosu ( Slika 3). Što je veći promjer, veća je i masa stabla, a time i masa uskladištenog ugljika. Najveću masu ugljika uskladištili su Hrast 2, Smreka 3,  Kesten 2, i Grab 1.
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Slika 3. Usporedba prsnog promjera i mase stabla s uskladištenim ugljikom
Procijenili smo da površina školskog parka zauzima otprilike 10-tak % parkovnih površina u našem naselju. Stabla na zelenim površinama naselja raspoređena su rjeđe nego u školskom parku, ali su i mnogo starija, a time i većeg opsega i visine, ukupno smo izbrojili 514 stabala. Stoga smatramo da količina od 6374 kg  uskladištenog ugljika u stablima školskog parka čini 10% uskladištenog ugljika u stablima cijelog naselja. 
Kako stabla uzimaju iz atmosfere ugljikov dioksid, a otpuštaju kisik neophodan za život na Zemlji, pokušali smo izračunati kolika je količina kisika kojom nas opskrbljuju stabla u našem parku. Odgovor na to pitanje pronašli smo u  procesu fotosinteze koja se može pojednostavljeno prikazati slijedećom jednadžbom:



    6CO2 + 12H2O                            C6H12O6 + 6O2 + 6H2O
Fotosinteza je proces u kojem se svjetlosna energija pretvara u kemijsku, pomoću koje se ugljikov (IV) oksid iz atmosfere povezuje u mnoge organske spojeve (ugljikohidrate). Uz glukozu, reakcijom fotosinteze nastaje kisik. 

Promatranjem ove jednadžbe uočili smo da je količina otpuštenog kisika dva puta veća od količine uskladištenog ugljika. To znači da su stabla u našem parku otpustila više od 12 tona kisika u atmosferu.

Zbog značaja dobivenih rezultata našeg istraživanja, provodimo još i slijedeće aktivnosti: u razrednim odjelima, od prodaje plastičnih boca i starog papira prikupljamo novac, za kupnju sadnica parkovnih stabala. O rezultatima našeg projekta izvijestili smo stanovnike naselja putem letaka i medija. Nekoliko rasadnika odazvalo se našoj zamolbi za donaciju te smo u dogovoru s lokalnom upravom izradili plan i zasadili  9 mladih stabala u naselju.

4. Zaključak

Sječom stabala u  naselju Konjščina učinjena je znatna šteta našem okolišu. 
Stabla su vrijedni ponori ugljika, koji značajno pridonose smanjenju sadržaja CO2 u atmosferi budući da pohranjuju ogromne količine ugljika – u  svakom kubičnom metru drva pohranjuje se u procesu fotosinteze 1 tona CO2.  Piljenjem stabala smanjena je mogućnost apsorpcije ugljikovog (IV) oksida iz atmosfere, a budu li stabiskorištena kao gorivo, sav uskladišteni ugljik vratiti će se natrag i time još više povećati njegova koncentracija. 

Ne manje značajna šteta predstavlja i uklanjanje mogućnosti  proizvodnje kisika što su ga ta stabla otpuštala, a time je smanjena i bolja izmjena zraka. 

Povećana je i količina prašine od koje su nas ta stabla štitila. Smanjena je i  zaštita  od prekomjerne sunčeve svjetlosti i jakog vjetra te zaštita od buke. Umanjena je i estetika naselja kojom smo se tako ponosili.

Narušen je princip „održivog razvoja“ koji predstavlja zadovoljavanje potreba sadašnjih i budućih stanovnika našeg mjesta. 


U naselju veći broj stanovnika živi u stambenim zgradama i sve manje vremena provode u prirodi. Parkovi s brojnim stablima pozitivno utječu na kvalitetu života naših stanovnika. Osiguravaju im zdravu životnu sredinu i time postaju nezamjenjivi.

 
Stabla su bitna za održavanje normalne razine stakleničkih plinova zbog procesa fotosinteze.  Njihove specifične osobine kao što je kapacitet pohrane ugljika, sposobnost otpuštanja kisika,visoka sposobnost za recikliranje, obnovljivost njihovih sirovina i činjenica da su manje fosilno intenzivna od ostalih materijala, čine ih  našim izborom u kontekstu borbe protiv klimatskih promjena pomoću smanjivanja emisije i povećanja odvodnje stakleničkih plinova.


Za čisto naselje, za parkove koji dišu i mame zelenilom – ono  treba svoje stanovnike. Jer mi prolazimo, a naselje ostaje - generacijama koje moraju pamtiti našu brigu o okolišu kao što mi pamtimo brigu onih od kojih smo ga naslijedili.

5.Izvori

· http://e-skola.biol.pmf.unizg.hr/odgovori/odgovor292.htm
· http://www.gradimo-drvom.com.hr/index.php?option=com_content&view=article&id=52&Itemid=69 , drvo i co2

· http://www.sumari.hr/sumlist/sadrzaj.asp?gb=B9-10/2004&lng=HR&st=200404930, utjecaj šume na klimatske prilike vezivanjem ugljika    

· http://www.mf.unze.ba/materijali/GPM/Seminarski_Lucic.pdf, nauka o drvetu i njegova primjena

· http://www.zmag.hr/admin/public/javascript/fckeditor/editor/ckfinder/userfiles/files/zeleni-alati.pdf, zeleni alati za održivu revoluciju

· http://www.cvijet.info/forum/forum_posts.asp?TID=1697, kako živi drvo

· http://www.zdrav-zivot.com.hr/index.php?cat=sume_za_ljude, šume za ljude

· http://public.carnet.hr/globe/materijali.htm, koliko je ugljika vezano u stablima našeg pixela?, marina grčić, slavonski brod, 2011.
Sunčeva energija i klorofil
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