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Carbon-Pro skraEeni je naziv

za projekt usmjeren k razvoju

vi e zajedniEkih alata i metoda

koji bi pomogli u primjeni

Kyotskog protokola, s teaei tem

na gospodarenju umskim i
poljoprivrednim resursima

u sedam zemalja sredi nje |
jugoistoEne Europe, me u njima i
Hrvatske. Me u struEnjacima devet

europskih institucija koje rade na
projektu petero je znanstvenika iz
©umarskoga instituta Jastrebarsko

Predsjednik Republike Hrvatske Stiepan MesiE i Izet AganoviE,
posebni savjetnik Predsjednika za znanost i obrazovanie, s vodi-
teljicom projekta Dijanom VuletiE

Cartson-Pro: eurapski pr

me i krugeenje ugljika u pri-

di - Poznato je da u procesu fo-

sinteze sve biljke, pa tako i dr-

eEe, apsorbiraju ugljiEni dioksid
(CO,) iz zraka. S pomoEu SunEeva svjetla,
vode i hranjiva iz tla biljke stvaraju slosee-
ne organske tvari koje Eine osnovu aivota
na Zemlji. Na taj naEin biljke, a poglavito
umsko drveEe, veaeuEi ugljik u svojoj bio-
masi uvelike pridonose smanjenju kon-
centracije ugljiEnog dioksida, toga naj-
vazenijeg stakleniEkog plina u atmosferi.
Osjetljiva ravnoteaea izme u koliEine ug-
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liika pohranjenog u biljnoj biomasi i ug-
ljika osloba anog razgradnjom bioma-
se s pomoEu heterotrofnih organizama
u posljednijih je stotinjak godina drama-
tiEno naru ena. KrEenje uma, a osobito
izgaranje fosilnih goriva (ugljen, nafta

i zemni plin) koja su milijunima godina
leseala zarobljena u dubinama Zemlje, do-
velo je do velikog poveEanja koncentra-
cije CO, u atmosferi u usporedbi s onom
iz predindustrijskog doba. Posljedica to-
ga je globalno zagrijavanje jer CO , u at-
mosferi djeluje poput toplinskog izolato-
ra koji ne dopu ta Zemlji da se tijekom
noEi ohladi u dovoljnoj mjeri. Ovako po-
jednostavljen prikaz, inaEe vrlo sloaeenih
i me usobno isprepletenih procesa koji
reguliraju klimu planeta Zemlje, samo
je podsjetnik na iznimnu vaaenost uma,
posebice velikih umskih kompleksa, kao
jednog od temeljnih regulatora klime
na eg planeta.

Kyotski protokol - @umski ekosu-
stavi se tijekom svoga eeivota pona aju
poput espremnikas atmosferskog ugljika.
Vazenost uma kao sspremnikas CO,, osim
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u znanstvenim i struEnim krugovima, pre-
poznali su i svjetski politiEari to je jasn o
navedeno u tekstu glasovitoga Kyotskog
protokola (sastavljenog 11. 12. 1997. go-
dine), s pomoEu kojeg se nastoji ograniEi-
ti i smanjiti emisija CO , i drugih stakleniE-
kih plinova. Mnoge zemlje, me u kojima

je i Hrvatska, obvezale su se na praEenije i
smanjenje ukupnih emisija ugljiEnog diok-
sida i pet drugih stakleniEkih plinova od
barem 5 posto u razdoblju 2008.-2010. u
usporedbi s baznom 1990. godinom. Pro-
tokol je do prosinca 2006. rati“ciralo 169
zemalja, a 27. travnja 2007. rati“ciran je

i u Hrvatskome saboru. Protokol donosi
razliEite mehanizme za postizanje cilja
me u kojima je i uspostava sustava trgo-
vine emisijama, popularno zvanim  krediti-
ma ugljika kojima se raznim industrijskim
subjektima omoguEuje kupnja dozvola za
emisiju stakleniEkih plinova od onih subje-
kata koji su ostvarili emisijsko smanjenje.
Cilj tog mehanizma jest pomoEi razvoj sla-
bije razvijenih zemalja i dati poticaj eze -
lenime tehnologijama na raEun najveEih
zaga ivaka.



*Zeleno moreZ Jastrebarskih lugova s sotocimaZ Ple ivice u pozadini. Pogled s vrha konstrukcije na koju Ee se montirati instrumenti
za prakenje izmjene CO,, izme u atmosfere i ume

ikt W AEts ko) SUm

©ume i umska zemlji ta u kon-
tekstu Kyotskog protokola - Kyotski
protokol u Elanku 3.3. nagla ava ulogu
uma, naEin gospodarenja umama, ak-

Jedna je od aktivnosti
projekta i uspostava _
Lokalnog centra koji Ee
pridonositi informiranju
javnosti i irenju spoznaja
vezanih za Kyotski
protokol, s naglaskom

na umarstvo i druge
rezultate projekta.

Instrumenti mjere
koncentraciju CO , u zraku |
3D smjer i brzinu vjetra do

20 puta u sekundi.

tivnosti obnove, po umljavanjaiod um-
ljavanja (krEenja) uma. Neto promjene
emisija stakleniEkih plinova iz izvora te
uklanjanja ponorima kao rezultat izrav-
ne promjene u kori tenju zemlji ta, na-
stale ljudskim djelovanjem te spomenu-
tim aktivnostima u umarstvu, mjerene
kao dokazive promjene zaliha ugljika u
svakom obvezujuEem razdoblju, koristit
Ee se za ispunjavanje obveza Hrvatske.
Osim toga, na temelju Elanka 3.4.
svaka zemlja mora odluEiti hoEe Ii u
proraEun emisija i apsorpcija CO , uzeti
promjene u bilanci ugljika s obzirom na
kori tenja zemlji ta. Naime, prelaskom
obradivog zemlji ta u pa njak ili pa nja-
ka u umu mijenja se koliEina ugljika ko-
ji se tamo nalazi, bilo da je iznad zem-
lje (drvna masa, listinac itd.) ili unutar
nje (korijenje, ugljik u humusu, itd.).
Pitanje ukupne bilance ugljika u uma-
ma i razliEito obraslim umskim zemlji -
tima postaje stoga iznimno vaano jer bi
se u bliskoj buduEnosti koliEina pohra-
njenog ugljika na nekoj povr ini mogla
izraseavati novEanim iznosima. No ovdje
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treba biti oprezan jer je moguE i obrnu-
ti sluEaj, npr. da neko podruEje koje nije
obra ivano zbog obradbe tla postane
izvor CO,. Hrvatska se jo mora odIuEiti
hoEe li promjene u kori tenju zemlji ta
uzeti u obzir u raEunaniju bilance izvora
i ponora stakleniEkih plinova.

Projekt Carbon-Pro (www.car-
bonpro.org) - U svjetlu nastojanja Eu-
ropske unije za ispunjenje obveza preu-
zetih Kyotskim protokolom, te boljeg
povezivanja i jaEanja suradnje susjed-
nih zemalja i regija u sklopu Programa
INTERREG I1I-B, odobreno je financira-
nje projekta pod nazivom <Bilanciranje
ugljika i novi alati u gospodarenju pri-
rodnim resursima sukladni Kyotskom
protokolue skraEeno nazvanog Carbon-
Pro. Izvorni naziv projekta na engle-
skom je Carbon Balance Drafting and
New Resource Management Tools Ac-
cording to Kyoto Protocol, otud i krati-
ca Carbon-Pro. Hrvatsko sudjelovanje
u projektu financira se veEim dijelom
iz sredstava programa CARDS Europ-
ske unije, a projektni partner iz Hrvat-
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ske je ©umarski institut, Jastrebarsko.
Projekt Carbon-Pro zapoEet je 1. trav-
nja 2006. godine, a Ugovor izme u De-
legacije Europske komisije u Hrvatskoj
i ©umarskog instituta, Jastrebarsko pot-
pisan je 21. prosinca 2006. Projekt je us-
mjeren k razvoju vi e zajedniEkih ala-
ta i metoda koji bi pomogli u primjeni
Kyotskog protokola, s tesei tem na go-
spodarenju umskim i poljoprivrednim
resursima. Glavni cilj projekta jest pri-
mjena i me usobno dijeljenje integrira-
nih metoda, sustava i alata odraeivog go-
spodarenja umskim i poljoprivrednim
resursima na podruEju CADSES. Ta kra-
tica oznaEava podruEje sredi nje Euro-
pe, Jadrana, Podunavlja, te prostora ju-
goistoEne Europe (www.cadses.net). Na
projektu sura uje ukupno devet part-
nerskih institucija iz est zemalja: triiz
Italije i po jedna iz Austrije, Hrvatske,
GrEke, Ma arske, NjemaEke i Sloveni-
je. VodeEi partner projekta je Sredi nji
direktorat za poljoprivredu, prirodne,
umske i planinske resurse Autonomne
regije Friuli Venezia Giulia (Italija).

U ©umarskom institutu na pro-
jektu rade djelatnici Odjela za ure iva-
nje uma i umarsku ekonomiku (dr. sc.
Dijana VuletiE - koordinatorica projekta
mr. sc. Hrvoje MarjanoviE, mr. sc. Elvis Pa-

jekta i uspostava
Lokalnog centra
koji Ee pridono-
siti informiranju
javnostii irenju
spoznaja veza-
nih za Kyotski
protokol, s nagla-
skom na umar-
stvo i druge re-
zultate projekta.
U Hrvat skoj je tu
ulogu preuzeo
upravo ©umar-
ski institut, Ja-
strebarsko, Eiji
djelatnici rade
na uspostavlja-
nju i jaEanju ve-
za me u ciljnim
skupinama ljudi
i subjekata po-
put Hrvatskih
uma d.o.0., Vi-
so ko kolskih
ustanova (npr.
VeleuEili te u Kar-
lovcu), udrusee-
nja umoposjed-
nika i ©umarske
savjetodavne

Dreeavni tajnik Drageen VikiE TopiE (na slici u sredini), u razgovoru s voditeljicom projekta
Dijanom VuletiE i Hrvojem MarjanoviEem

ladiniE, mr. sc. Krunoslav Indir i Danije-
la IvankoviE, dipl.ing. um.) uz suradnju
i pomoE ostalih znanstvenika i tehniEa-
ra Instituta. Jedna je od aktivnosti pro-
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sluaebe, ministarstava, nevladinih udru-
ga, Delegacije Europske komisije u RH i
drugih institucija. 1z tog razloga, ©umar-

ski institut, Jastrebarsko u rujnu Ee 2007.
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Satelitska snimka kompleksa uma Pokupskog bazena s oznaEenom lo
procijenjenim radijusom dohvata

organizirati radionicu na koju Ee pozvat i
ciljane subjekte iz podruEja umarstva i
ire. Vi e o projektu mozee se naEi na stra-
nicama (www.carbonpro.org) i izravnim
kontaktom s djelatnicima Instituta.

Eddy Covariance - ili, kako u-
ma uistinu di €? - U sklopu projekta
Carbon-Pro znanstvenici ©umarskog in-
stituta, Jastrebarsko postavljaju sustav
za praEenje tokova ugljiEnog dioksida
izme u atmosfere i umskoga komplek-
sa. Metodologija na kojoj se temelji teh-
nika mjerenja naziva se izvorno eddy
covariance ili u prijevodu - kovarijan-
ca vrtloseenja (zraka). Temeljne kompo-
nente sustava vrlo su brzi analizator
koncentracije ugljiEnog dioksida i 3D
ultrazvuEni anemometar (instrument
za mjerenje brzine i smjera vjetra). Za-
nimljivo je napomenuti da ti instrumen-
ti mjere koncentraciju CO , u zraku i 3D
smjer i brzinu vjetra do 20 puta u sekun-
di. Uz CO, analizator i 3D anemometar,
tu je i cijeli niz drugih meteorolo kih
instrumenata za mjerenje temperatu-
re zraka i tla, vlasenosti, SunEeva zraEe-
nja, koliEine oborina itd. Kada bude
dovr en, sustav Ee omoguEiti praEenje
tokova ugljiEnog dioksida, brzine ko-

k




acijom sustava za praEenje tokova CO , izme u atmosfere i ume, s

jom se po danu CO , apsorbira u procesu
fotosinteze, odnosno osloba a tijekom
noEi u procesu respiracije. Dio instru-
menata potrebno je postaviti na visini
od dvadesetak metara, odnosno nekoli-
ko metara iznad kro anja sastojine. Sa
svim komponentama u funkciji, sustav
Ee omoguEiti integrirano praEenje pro-
cesa vaeenih za rast stabala umskoga
kompleksa u krugu radijusa 2 km.

Pojednostavljeno, ovakav sustav
mozaee se usporediti s aparatima za praEe-
nje eeivotnih funkcija bolesnika u jedini-
cama intenzivne skrbi. Kao to se disanje
bolesnika razlikuje od disanja zdravog
Eovjeka, tako se intenzitet fotosinteze
umske sastojine razlikuje ovisno o tem-
peraturi, stupnju naoblake, dostupnosti
vlage u tlu i nizu drugih varijabli.

Partnerstvo u radu - kljuk uspje-

ha svakog projekta - Misija ©umarskog
instituta, Jastrebarsko sukladna je Nacio-
nalnom programu znanstvenog istrazei-
vanja RH i Planu razvoja Hrvatskih uma
d.o.o0., a to je provoditi istrazeivanja radi
oEuvanja i za tite umskih ekosustava, nji-
hove stabilnosti, produktivnosti i biolo -

ke raznolikosti. Projekti poput Carbon-
Pro najbolji su naEin da se taj cilj ostvari

jer ujedinjuju vr-
hunska istraseiva-
nja i me unarodnu
suradnju. ZnaEe-
nje sudjelovanja u
me unarodnim pro-
jektima naglasio je
i predsjednik RH go-
spodin Stjepan Me-
siE prigodom svog
posjeta ©umarskom
insti tutu, Ja strebar-
sko.

Uz predsjednika
MesiEa i njegove sa-
vjetnike, u posjetu
©umarskom institu-
tu bili su predstav-
nici ministarstava,
prof. dr. sc. Draaeen
VikiE TopiE, dreeav-
nik tajnik za zna-
nost, i Herman Su -
nik, dipl. ing. um.,
dreeavni tajnik za
umarstvo, zatim
2eupan zagrebaEKki
Stjepan KoziE i gra-
donaEelnik Jastre-
barskoga Boris Kle-
meniE. Uglednim
gostima ravnatelj
©umarskoga institu-
ta dr. sc. Miroslav Benko predstavio je
aktivnosti i planove razvoja Instituta.
Izme u ostalih aktivnosti, predsjedniku
MesiEu i drugim gostima ukratko je pred-
stavljen i projekt Carbon-Pro. U razgovo-
ru, nakon izlaganja ravnatelja dr. sc. Mi-
roslava Benka, predsjednik Stiepan MesiE
istaknuo je da je upravo sada vrijeme ka-
da je potrebno ulozeiti dodat ne napore
da se iskoriste moguEnosti koje pruzeaju
pretpristupni fondovi EU-a, na naEin da
se povuEe to je moguEe vi e sredstava.
Pri obilasku Instituta, u razgovoru s dje-
latnicima prof. dr. sc. Drazeen VikiE TopiE
istaknuo je da su iskustva i veze steEeni
sudjelovanjem u projektu Carbon-Pro i
sliEnim projektima iznimno vrijedni, te
da su najbolji zalog za uspje no ukljuEi-
vanje u buduEe znanstveno-istraseivaEke
projekte unutar 7. okvirnog programa
Europske unije.

Pravi uspjeh svakog projekta, pa
tako i projekta Carbon-Pro, na kraju se
najbolje mjeri konkretnim rezultatima,

a to su nove spoznaje i njihova primjena
u praksi. Zbog toga se moaee oEekivati da
Ee Hrvatske ume d.o.0., kao najznaEajni-
ji subjekt u umarstvu Hrvatske, biti zain-
teresirane za primjenu rezultata projek-
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ta. Uspje na dosada nja suradnja izme u
Hrvatskih uma d.o.o. i ©umarskog insti-
tuta, Jastrebarsko posluzeila je kao poti-
caj da se Hrvatske ume d.o.0. upoznaju
i ukljuEe u projekt Carbon-Pro od samog
poEetka. Pravodobna i potpuna informi-
ranost kljuEnih subje kata u umarstvu
mogee biti jamac uspjeha. ©irenje posto-
jeEih i novih spoznaja jedan je od vazenih
ciljeva projekta.

Izbor mjesta na koje Ee se postavi-
ti sustav za praEenje tokova ugljiEnog
dioksida izme u atmosfere i ume zah-
tijevao je detaljnu analizu potencijal-
nih lokacija. U tome su uz predsjedni-
ka Uprave mr. sc. Darka Beuka, veliku
pomoE pruzeili i mnogi drugi djelatnici
Hrvatskih uma - rukovoditelj Slusebe
za ure ivanje uma mr. sc. lvica Milko-
viE, voditelji uprava uma Karlovac i
Zagreb, Zoran SabljariE, dipl. ing. um.,
i mr. sc. Stjepan Petre, rukovoditelji
odjela za ure ivanje uma spomenutih
podruaenica, mr. sc. Jadranka ©alek-Gr-
ginEiE i mr. sc. Dubravko Jane te njiho-
Vi suradnici.

Nakon vi emjeseEne analize,
kao optimalna odabrana je lokacija na
podruEju U©P-a Karlovac, unutar Gospo-
darske jedinice Jastrebarski lugovi, ©u-
marije Jastrebarsko. Na odabranu plohu,
koja se nalazi u kompleksu mladih sasto-
jina hrasta lusenjaka i obiEnoga graba,
postavljen je stup koji Ee slueeiti kao no-
saE so“sticiranih instrumenata sustava
za praEenje CO,. Veliku pomoE pri obav-
ljanju umskih i gra evinskih radova na
pripremi plohe za postavljanje konstruk-
cije stupa prueeili su djelatnici UOP-a Kar-
lovac (Proizvodni odjel te RJ Transport i
mehanizacija) i djelatnici ©umarije Jas tre-
barsko na Eelu s upraviteljem Milanom
Ore koviEem, dipl. ing. um.

Projekt Carbon-Pro  (ctr. Id. No:
131669) “nancira se veEim dijelom iz
sredstava programa CARDS Europske
unije. Ovim putem zahvaljujemo Dele-
gaciji Europske komisije u Republici Hr-
vatskoji efu Delegacije, njegovoj eksce-
lenciji Vincentu Degertu, na “nanciranju
projekta te g i Andrei Horvat-KramariE,
voditeljici projekata za prekograniEnu
suradnju, na pomoEi koju nam pruzea. Za-
hvaljujemo TehniEkoj pomoEi iz projekta
«JaEanje institucijskih kapaciteta za pre-
kograniEnu suradnju u Hrvatskoj (CARDS
2004)+ Ministarstva mora, turizma, pro-
meta i razvit ka na odgovorima i savjeti-
ma na na a brojna pitanja. Posebno za-
hvaljujemo djelatnicima Hrvatskih uma
koji su nam pomogliijo uvijek nam po-
maaeu u provo enju projekta.
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