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Izvanučionička nastava
Tema: Međuodnosi u prirodi
Mjesto održavanja: 
karlovačka Promenada – aleja u karlovačkoj Zvijezdi

Cilj: Izračunati količinu pohranjenog ugljika i apsorbiranog CO2

u stablima, opisati pretvorbu energije i kruženje tvari u stablima
Integracija STEM predmeta: 

Matematika, Biologija, Kemija u 7. i 8. razredu osnovne škole



• karlovačka Promenada - na južnoj strani karlovačke Zvijezde
• drvored stabala divljeg kestena 

(Aesculus hippocastanum L.)
i nekoliko stabala lipe 
(Tilia sp.)

• prostor gradskih manifestacija

• prostor okupljanja građana koji 
uživaju u zelenilu grada



Opis provedenih aktivnosti
Rad na terenu
• razvrstavanje u skupine

• preuzimanje radnih listića

• preuzimanje materijala i pribora 

(krojački metar, olovka,  

kalkulator, mjerna traka 20–50 m)

• aplikacija GLOBE Observer



Tijek rada – prema uputama u radnom listiću

1. označivanje stabla 

2. određivanje biljne vrste  

3. mjerenje visine stabla aplikacijom i 
matematičkim metodama

4. mjerenje opsega stabla i računanje 
prsnog promjera

5. izračunavanje starosti stabla

6. rješavanje zadataka





Mjerenje visine stabla pomoću zrcala

Kut 𝛼𝛼 i kut 𝛽𝛽 su jednakih veličina jer je prema zakonu refleksije 
upadni kut jednak kutu refleksije, a trokuti su pravokutni, pa prema 
KK poučku o sličnosti trokuta zaključujemo da su trokuti slični. 
Slijedi da su odgovarajuće duljine stranica proporcionalne, odnosno 
vrijedi:

h : v = d1 : d2



Mjerenje visine stabla uz pomoć olovke



Izračunavanje starosti stabala

• tijekom procesa spremanja ugljika, stablo raste u širinu

• godišnji prirast stabla je prosječno 2.5 cm u širinu debla 

• starost stabla računa se dijeljenjem opsega stabla s 2.5



U učionici:

• analiza rezultata i mjerenja
• objašnjavanje važnosti stabala u ciklusu ugljika
• izrada plakata (Canva)

• prsni promjer stabla/cm = 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
𝜋𝜋

• svježa biomasa stabla (green weight - GW)/ kg
GW = 0.0346 � 𝑑𝑑2 � ℎ (ako je 𝑑𝑑 > 28 𝑐𝑐𝑐𝑐)
GW = 0.0577 � 𝑑𝑑2 � ℎ (ako je 𝑑𝑑 < 28 𝑐𝑐𝑐𝑐)

• suha biomasa stabla (dry weight - DW)/kg = 𝐺𝐺𝐺𝐺
2

• pohranjeni ugljik u stablu (Carbon storage - CC)/kg = 𝐷𝐷𝐷𝐷
2

• apsorbirani CO2 u životu stabla/kg 
Carbon storage � 3.67 jer je 𝑀𝑀𝑀𝑀(𝐶𝐶𝐶𝐶2)

𝐴𝐴𝐴𝐴(𝐶𝐶)
= 3.67





Rezultati rada

Učenici su u prikazanom primjeru naučili: 

• kritički promišljati, tumačiti uočene pojave i međuodnose 

• izvoditi mjerenja, analizirati rezultate te izvoditi zaključke

• primijeniti digitalnu tehnologiju 

• primijeniti matematička znanja u svakodnevnom životu i u istraživanjima u prirodi

Provedene aktivnosti razvijaju:

• prirodoslovne, digitalne  i matematičke kompetencije učenika

• svijest učenika o potrebi aktivnog sudjelovanja u društvu i o potrebi čuvanja okoliša



• zbog interesa učenika za mjerenje svih 190 stabala na Promenadi, s 
učenicima je proveden istraživački projekt

• istraživački projekt započeo je u rujnu 2023. godine



• Koliko su stara stabla karlovačke Promenade i kada su posađena?
• Koliko su ugljika pohranila stabla na Promenadi? 
• Koliko je apsorbirano CO2 u stablima Promenade?

Istraživačka pitanja 



Metode rada
• u listopadu 2023. godine provedena su biometrijska 

mjerenja na svih 190 stabala u Promenadi
• opseg stabla
• visina stabla i lokacija : GLOBE Observer
• starost stabla 
• izračunavanje pohranjenog ugljika i apsorbiranog CO2



Usporedba tri stabla divljeg kestena različite starosti

Rezultati i zaključci



Ovisnost apsorbiranog CO2 o prsnom promjeru (190 stabala na Promenadi)



interval      
promjera 
stabla/cm

interval 
starosti     
stabala/
godine

brojnost 
stabala

pohranjeni 
ugljik/kg

apsorbirani 
CO2 /kg

1 - 50 1 - 62.5 120 12 896 47 328

51 - 100 63 - 125 66 54 571 200 575

101 - 150 > 125 4 8 966 32 906

190 76 433 280 809

• pohranjeni ugljik i apsorbirani CO2 u Promenadi prikazan je u 
intervalima prema promjeru stabla



• održavanje i briga o alejama od velikog je značaja za grad i 
građane jer je Karlovac  grad parkova

• karlovačka Promenada naše je mjesto gradskih susreta i 
manifestacija, turističkih obilazaka, dočeka i ispraćaja
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Hvala na pozornosti!
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