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PREDGOVOR

U vasim je rukama priruénik za nastavnike fakultativnog predmeta nastao kao rezultat projekta
Zajedno kroz prirodoslovlje, a financirala ga je Europska unija iz Europskog socijalnog fonda u
okviru natjecaja Promocija kvalitete | unaprjedenje sustava odgoja i obrazovanja na
srednjoskolskoj razini. Vrijednost projekta bila je 2 260 369,46 kuna, a trajao je od 23. 10. 2015.
do 23. 10. 2016. godine.

Projekt Zajedno kroz prirodoslovlje prijavila je Gimnazija Petra Preradovica iz Virovitice, a partneri
su joj bili Srednja Skola Marka Maruliéa iz Slatine i Srednja Skola ,Stjepan Ivsi¢“ iz Orahovice.

Cilj projekta bio je uspostava programskih, kadrovskih i materijalnih uvjeta u gimnazijama
Viroviticko-podravske Zupanije koji ¢e ucenicima omoguditi stjecanje dodatnih kompetencija u
podrucju prirodoslovlja, matematike i informacijsko-komunikacijskih tehnologija.

Kurikulumi su zasnovani na ishodima ucenja i izradeni prema principima Hrvatskog kvalifikacijskog
okvira (Zakon o HKO-u, MZOS 2013.) ¢ime izravno doprinose njegovom daljnjem razvoju i
provedbi.

Suradnicki su ih izradivali nastavnici Matematike, Informatike i prirodoslovnih predmeta triju
gimnazija, strucnjaci na polju pedagogije i metodologije te profesori sveucilisnih kolegija na
Prirodoslovno-matematickom fakultetu Sveucilista u Zagrebu. Ciljne skupine ovog projekta jesu:
nastavnici, u€enici, stru€ni suradnici, vanjski stru€njaci i ravnatelji.

Sudjelovanjem ravnatelja triju gimnazija u provedbi projekta naglasena je vaznost modernizacije
kurikuluma za obrazovne ustanove. Ojacani kapaciteti gimnazija za izradu i provedbu inovativnih
fakultativnih nastava (ljudski i materijalni potencijali) ¢ine ustanovu atraktivhom i poZeljnom za
nastavak obrazovanja svim uéenicima zainteresiranim za prirodoslovlje.

Kako bi podrzali razvoj novih fakultativnih programa u Skolama, ali i doprinijeli razvoju programa
svojim strucnim znanjima iz podrucja pedagogije/psihologije, struéni suradnici iz gimnazija
sudjelovali su u edukacijama za razvoj kurikuluma temeljenog na ishodima ucenja i unaprjedenje
nastavnih kompetencija. Ste€enim znanjem i vjeStinama pruZili su podrsku ostalim nastavnicima
za razvoj i implementaciju drugih fakultativnih programa, ali i prilagodavanju postojecih nastavnih
programa zahtjevima HKO-a.

Postojeé¢i su gimnazijski programi zastarjeli i nedovoljno su prilagodeni promjenama u
suvremenom drustvu. Narocito zabrinjava zastarjelost u prirodoslovnom i ICT podrucju. Rezultati
PISA istraZivanja upucuju da su rezultati hrvatskih 15-godiSnjaka ispod prosjeka u matematickoj i
prirodoslovnoj pismenosti. Cesto ucenici nisu sposobni povezati znanja iz razli¢itih nastavnih
predmeta ili to ¢ine povrsno i nesustavno. Znanja ste¢ena u gimnazijskom nastavnom procesu
uglavnom su teorijska i udaljena od neposredne Zivotne zbilje. Stoga se namece potreba za
povezivanjem Skole i Zivota, znanja i vrijednosti, znanstvenih spoznaja i prakse.

Posljednjih godina ucinjene su znacajne promjene u smjeru poboljSanja hrvatskog obrazovnog
sustava u predskolskom i osnovnoskolskom sektoru (HNOS, NOK), srednjem skolstvu (reforma
strukovnog obrazovanja, drZzavna matura, NOK) i visokom $kolstvu (Bologna proces), a dovrsen je
i Hrvatski kvalifikacijski okvir (HKO) sukladno Europskom kvalifikacijskom okviru (EQF). Medutim
gimnazijski kurikulum nije znacajno strukturno promijenjen veé¢ pedesetak godina. Aktualni



nastavni programi za gimnazije potjecu iz 1994. i 1995. godine, a nastavni planovi iz 1995. godine
i nisu zasnovani na ishodima ucenja prema instrumentariju Hrvatskoga kvalifikacijskog okvira.
Predmetna podrucja slabo su povezana, iako HKO i NOK omogucuju i poti¢u smisleno povezivanje
svih sastavnica sustava u skladnu cjelinu. Nedostatno su zastupljeni novi oblici ucenja i
poucavanja, a osobito primjerena upotreba suvremenih tehnologija u poucavanju i ucenju.

Nas doprinos promjenama koje svi ocekuju jest osam novih kurikuluma fakultativnih nastave s
prirucnicima za nastavnike, priruénicima za ucenike te digitalnim radnim materijalima u Moodle-
u.

Radni nazivi kurikuluma govore o sadrzaju kurikuluma i o smjeru kojim idemo: Zemlja u geografiji,
fizici i matematici, Linearna funkcija i vektori u matematickom programu Geogebra i njihova
primjena u obradi eksperimenata u fizici, Funkcije u matemati¢kom programu Geogebra i njihova
primjena u prirodoslovlju, Bioloski sustavi u ekologiji i matematici, Biologija s kemijom u Zivotnim
procesima, Termodinamika i kvantna mehanika u fizici i kemiji u raCunima i eksperimentima,
Fizikalni eksperimenti i modeli kao osnova rada tehnic¢kih uredaja i Informatika. Nazivi
fakultativnih predmeta koji su iz njih proizasli jesu:

Geogrdfija rizika i klimatske promjene
Linearna funkcija i vektori u eksperimentima
Funkcije u prirodosloviju

Bioloski sustavi i matematika

Biologija s kemijom u Zivotnim procesima
Fizikalna kemija

Fizikalni eksperimenti

O NSO A WNR

Informatika u multimediji i dizajnu.



uvoD

Klimatske promjene medijski su vrlo prisutne te i kod ucenika pobuduju dodatni interes za
geografskim znanjima. Ovim se kurikulumom nastoje uéenicima pruziti dodatna ¢injeni¢na znanja,
a putem istrazivackog rad i kritickog promisljanja ucenici ée bolje razumjeti promjene u zavicajnom
prostoru i biti osposobljeni pronadi odgovore na sve vece zahtjeve koje prirodni procesi postavljaju
pred prostor, ¢ovjeka i njegov uobicajeni nacin Zivota.

Navedene sposobnosti omogucit ¢e ucenicima aktivno sudjelovanje u uocavanju prostornih
promjena te u pronalazenju inovativnih prostornih rjeSenja za uspjesniju prilagodbu klimatskim
promjenama u zaviCaju. Poznavanje i razumijevanje klimatskih promjena koje su prisutne u
zavicaju preduvjet je prilagodbi i usmjeravanja drustveno-gospodarskog razvoja zavicaja sukladno
nacelima odrZivog razvoja. Kriticko vrednovanje prostornih procesa koji se dogadaju u zavi¢ajnom
prostoru temelj je za aktivni doprinos u izradi i usvajanju prostornih razvojnih planova u
buduénosti.

Geografija rizika temelji se na proucavanju ekstremnih klimatskih pojava koji se javljaju u zavicaju.
Oni utjecu na prostorne procese koji su formalno odredeni dominantnim ocekivanim klimatskim
ekstremima. Domena ukljucuje prevenciju i primjenu pojedinih protokola u suradnji s relevantnim
institucijama za provedbu protokola u slucaju elementarnih nepogoda. Istrazivackim i suradnickim
poucavanjem ucenici ée istraziti prostorne promjene u zaviaju i njihovu predodredenost
prirodno-geografskim i drustveno-geografskim ¢imbenicima razvoja.

Vjerujemo da ¢e vam ovaj prirucnik i ostali materijali osigurati dobre osnove za vas osobni razvoj
i uspjeh u ostvarivanju Zeljenih ciljeva.

Kurikulumi i svi radni materijali su razvojni. Mogu se dopunjavati, popravljati i mijenjati.

Zelimo vam mnogo uspjeha u radu.



PRIJEDLOG IZVEDBENOG KURIKULUMA

Domen Tema . - Predvideni
omena Odgojno-obrazovni ishod . L. Napomene
broj sati
Upoznavanje kurikuluma
fakultativnog predmeta i 1
zajednicka izrada plana rada
1. KLIMATSKE Obiljezja klime u zavicaju Koristi mjerne uredaje i prikuplja podatke o
. klimatskim elementima (temperatura zraka, 4 Istrazivacki rad u Skolskom dvoristu
PROMIENE . .
vlaga zraka, padaline, tlak zraka, vjetar).
Kli k j Analizirai reduje prikupljen k
mpvat.s e promjene u a |z'| a'l u§po eqUJe prikupljene podatke o Terenska nastava u
zavicaju promjeni klimatskih elemenata u odredenom 5 . Y
. . Hidrometeoroloskom zavodu
vremenskom razdoblju u zavicaju.
Struktura zasijanih povrsina Istrazuje strukturu zasijanih povrsina i 6 Terenska nastava u Agenciji za
u zavicaju usporeduje s prethodnim razdobljima. upravljanje poljoprivrednim resursima
2. GEOGRAFIJA EIer.‘rje'ntarne nepogode u Anghzwa ucestalostvekstremnlh k|lma.tSkI,|"l N o
RIZIKA zavicaju pojava (poplava, suse) u zavicaju koristeci 5 Informaticka ucionica
informacijsko-komunikacijske tehnologije (IKT).
Prevencija Steta od IstraZzuje moguénosti prevencije Steta od
elementarnih nepogoda u elementarnih nepogoda. 6
zavicaju
Protokoli za zastitu od Istrazuje moguénosti primjene protokola za 7 Terenska nastava u Civilnoj zastita
elementarnih nepogoda poplave, susu i potrese u zavicaju. opcine Nova Bukovica
Zavrsno vrednovanje 1




METODICKE PREPORUKE

Nastavnicima koji ¢e provoditi program fakultativnog predmeta Geogrdfija rizika i klimatske promjene
ostavljena je potpuna sloboda pri odabiru broja sati za pojedinu nastavnu temu, kako obrade tako i
vjezbi. Nastavne teme mogu se obradivati redoslijedom koji odgovara nastavniku. Terenski oblik
nastave, kao i nastava vjezbe i obrade digitalnih sadrzaja fakultativnhog predmeta u informatickoj
ucionici mozZe se provoditi u dogovoru s ostalim nastavnicima pojedinih nastavnih ili fakultativnih
predmeta i programa. Nastavnici imaju slobodu u organizaciji potrebnog vremena za provedbu
terenskog oblika nastave i ostvarivanju odgojno-obrazovnih ishoda. Sadrzaje pojedinih nastavnih tema
pozeljno je poucavati na nacin istrazivackog i suradnickog uéenja na konkretnim primjerima klimatskih
elemenata u zavicaju i dostupnih podataka provedbe protokola u slucaju poplava, suse ili/i potresa.
Zatim je pozZeljno poticati uenike na samostalno istraZzivanje pri cemu im se pomaze ako naidu na
poteskoce. Takoder je pozeljno ucenike poticati da sami uocavaju i ispravljaju pogreske jer im se na taj
nacin daje mogucnost da rad doZivljavaju kao priliku za ucenje novih sadrzaja i dobra je priprema za
cjelozivotno ucenje. Preporuke je da se projektni zadaci zadaju nakon obradenih nastavnih tema, da
budu jasni i da bude definirano trajanje njihove izvedbe.

Ucenike se suradnickim nacinom poucavanja kontinuirano prati i ocjenjuje. Prilikom rada na
zajednickim zadacima treba ih ukljuciti u proces ocjenjivanja i vrednovanja uspjeha, kako vlastitog
uratka tako i onih drugih ucenika. Na taj se nacin potice razvoj samostalnosti i odgovornosti za svoje
postupke i razvija kompetencija suradni¢kog uéenja, komunikacije i kritickog promisljanja.

Kako bi se ostvarili odgojno-obrazovnih ishodi provedba programa fakultativnhog predmeta Geografija
rizika i klimatske promjene trebala bi se odvijati u specijaliziranoj informatickoj ucionici, ucionici
geografije s nastavnickim racunalom i projektorom te u obliku terenske nastave u suradnji s zavicajnim
institucijama koje prate predlozeni Izvedbeni kurikulum.



PREPORUKE ZA VREDNOVANIJE USVOJENOSTI ISHODA

Razli¢itim tehnikama i metodama nastavnik ¢e poticati i motivirati uCenike za (re)organizaciju procesa
ucenja, stjecanje novih znanja, vjestina i kartografske pismenosti. Praéenje ucenicke aktivnosti tijekom
procesa ucenja i poucavanja, posebice istrazivackog rada, evidentirat ¢e su u biljeSkama u imeniku i
listi za procjenu usvojenosti ishoda. Takav pristup doprinosi razvoju generickih kompetencija, posebice
samostalnosti i odgovornosti kao i motivaciji za daljnje samostalno cjeloZivotno ucenje.

Elementi vrednovanja
1. geografske vjestine i istrazivanje

Vrednuju se aktivnosti mjerenja klimatskih elemenata, izrada baze podataka o klimatskim elementima,
primjena statistickih, geografskih grafickih metoda i IKT-a u obradi podataka.

Vrednuje se primjena geografskih metoda u prikupljanju podataka u ucionic¢koj i izvanucionickoj
nastavi, interpretaciji i prezentaciji rezultata istrazivackog rada, primjena odgovarajucih protokola,
sastavljanje i prezentacija izvje$éa o rezultatima istraZivanja.

2. kartografska pismenost

Vrednuje se interpretacija zracnih snimki, tematskih i preglednih geografskih karata zavicajnog
prostora te prezentacija tematskih karata nastalih koriste¢i ARKOD i/ili GEOPORTAL aplikacije.

Prema razinama usvojenosti planiranih odgojno-obrazovnih ishoda u svakom od dva jednakovrijedna
elementa (geografske vjestine i istrazivanje i kartografska pismenost) donosi se broj¢ana ocjena kao
prvi sastavni element zavrsne (pr)ocjene. U zavrsnoj (pr)ocjeni drugi sastavni element jest procjena
razvijenosti generickih kompetencija (odgovornost, samostalnost i samoinicijativnost, komunikacija i
suradnja).

Zaklju€na ocjena ne mora biti aritmeticka sredina svih broj¢anih ocjena.
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KLIMATSKE PROMJENE
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1. OBILJEZJA KLIME U ZAVICAJU

Preporuke nastavniku:

Razumijevanje klimatskih promjena u zaviaju zapocinje empirijskim istrazivanjem i mjerenjem
klimatskih elemenata u zavicaju. Ucenike treba upoznati s protokolima mjerenja klimatskih elemenata
prema GLOBE Programu istraZivanja i opazanja promjena u zavicaju.

Redoslijed aktivnosti:

1) Prvi sat mogu se navesti mjerni uredaji prema GLOBE protokolu koje ¢e ucenici koristiti za
istrazivanje klime u zavicaju (termometar, kiSomjer, barometar, anemometar).

2) Nakon toga u sljedeca dva sata poucavaju se ucenici u grupama kako koristiti mjerne uredaje Skolske
meteoroloske kudice prema GLOBE protokolima te kako pravilno unositi podatke mjerenja klimatskih
elemenata prikupljenih GLOBE protokolima s meteoroloske kucice.

3) Jedan sat mogu se provesti vjezbe ocitavanja vrijednosti na mjernim uredajima te pravilan unos
podataka u GLOBE bazu podataka putem zadataka iz priru¢nika i zadataka postavljenih na elektronicku
platformu.

Trajanje: 1+2+1 (4 h)

Uvod

GLOBE Program pokrenut u SAD-u 22. travnja 1995. godine predvida redovita i kontinuirana mjerenja
i opaZzanja u neposrednom okolisu $kole. Mjerenja i opazanja obavljaju se na podrucju atmosfere, vode,
tla i pokrova. Prikupljeni podaci unose se u zajedni¢ku bazu podataka na GLOBE serveru, koja je
dostupna svim Skolama uklju¢enim u GLOBE Program na adresi: www.globe.gov.

Globalno ucenje i opazanje za dobrobit okolisa (GLOBE) omogucuje znanstvenicima bazu podataka s
razlicitih mjesta u eksperimentalnim istraZzivanjima promjena u prostoru. Hrvatska je potpisala
sporazum o pristupanju ovom Programu 13. travnja 1996. godine. Supotpisnici Sporazuma jesu
Ministarstvo znanosti, obrazovanja i sporta, Ministarstvo zastite okoliSa, prostornog uredenja i
graditeljstva te Agencija za odgoj i obrazovanje.

U proucavanju atmosfere vazni elementi odredivanja trenutnog i prosjecnog stanja jesu:
a) temperatura zraka
b) padaline
c) vlaga zraka
d) tlak zraka
e) vjetar.

Meteoroloski i klimatoloski elementi mjere se jednom dnevno svaki dan pa zato mjesto na kojem
mjerite mora biti relativno blizu skoli da mozZete izmjeriti sve Sto trebate i brzo se vratiti natrag u skolu
na nastavu.
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http://www.globe.gov/

1.1. Temperatura zraka

Je |i protekla godina bila neuobicajeno topla? Postaje li na Zemlji sve toplije, kako tvrde neki
znanstvenici? Mijenja li se srednja temperatura na vasem podrucju zbog lokalnih promjena u biljnom
pokrovu?

Da bi se odgovorilo na ova i mnoga druga pitanja o klimi na Zemlji, potrebna su svakodnevna mjerenja
temperature zraka i tla, iz mjeseca u mjesec, iz godine u godinu te tako puno godina. Temperaturu
zraka mjerimo u meteoroloskoj kucici u kojoj se nalazi termometar. Meteoroloska kucica treba biti
postavljena tako da je visina maksimum/minimum termometra u njoj na visini 1,5 m iznad tla. Postavite
termometar u kucici tako da zrak moze slobodno strujati oko njega.

Kukica

Mindmum/Max mum

Tormomel s Kalibe acifsk) termometar

Slika 1.1. Polozaj termometra u meteoroloskoj kucici
Prema GLOBE protokolima temperaturu zraka ocitavamo oko astronomskog podneva svakog dana, ali
ne prije 11 sati ni kasnije od 13 sati standardnog vremena.

Srednjoeuropsko vrijeme podneva nalazimo pomocu izraza:

Tsgv = 12 h - (4 min za svaki stupanj istoéno od 15") - j
Tsev = 12 h + (4 min za svaki stupanj zapadno od 15") - j

Velitina j zove se jednadZbom vremena a 1zrazava se brojem minuta.

Pri tome se ocitavaju:
a) trenutacna temperatura zraka - temperatura zraka u trenutku ocitavanja termometra

b) maksimalna temperatura — najveca temperatura zraka od posljednjeg ocitavanja i uredivanja
maksimum termometra

¢) minimalna temperatura — najniza temperatura zraka od posljednjeg ocitavanja i uredivanja
minimum termometra.
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Vjezba 1.1.

IzraCunajte u koliko sati i minuta mjerimo temperaturu zraka ako je astronomsko podne u Srednjoj
skoli Marka Marulic¢a Slatina u Slatini (45°42's.g.5.117°42"i.g.d.)

1° = 240 sek ‘ 1 min =4 sek

2°=8 min 42'=168 sek = 3 min i 20 sek

8 min+ 3 mini20 sek =11 mini 20 sek

12 sati— 11 min i 20 sek = 11 sati i 48 min i 40 sek

Odgovor je 11 satii 48 min i 40 sek

Za mijerenje trenutacne, maksimalne i minimalne temperature zraka potrebno je koristiti
maksimum/minimum termometar u oblika slova U. Maksimum/minimum termometar ima oblik slova
U i napunjen je Zivom (ili nekom drugom tekucinom), s dva pokazivaca koja pokazuju maksimalnu i
minimalnu temperaturu zraka. Pokazivace pomice Zivin stupac koji se zbog porasta temperature
rasteZe, a pri padu temperature steze. Kad temperatura raste, Zivin stupac gura pokaziva¢ maksimalne
temperature prema vrhu (desni stupac U cijevi). Donji kraj pokaziva¢a oznacava najviSu temperaturu
od posljednjeg ocitavanja termometra. Minimalna temperatura ocitava se na isti nacin kao i
maksimalna, samo u lijevom stupcu U cijevi. Trenuta¢nu temperaturu zraka pokazuje vrh stupca Zive u
trenutku ocitavanja. Ako je termometar dobro podesen, oba stupca U cijevi trebala bi pokazivati isti
iznos trenutacne temperature.

Priblizno svaka tri mjeseca trebalo bi provjeriti tocnost (kalibrirati — umjeriti) termometar. Da biste to
ucinili, morate imati joS jedan termometar — kalibracijski termometar. Vrijednosti na oba termometra
moraju se slagati i biti u rasponu + 0,5 °Ciili -0,5 °C. Ako nemate kalibracijski termometar, ali u vasem
mjestu postoji sluzbena meteoroloska postaja, moZete svoj termometar odnijeti na postaju i tamo
provijeriti to¢nost njegovu tocnost.

Trenutacnu, maksimalnu i minimalnu temperaturu treba mijeriti i biljeZiti svaki dan $to je mogucde blize
astronomskom podnevu, ali ne prije 11 sati i ne kasnije od 13 sati. Dosljednost u svakodnevnom
mjerenju podataka u isto vrijeme iznimno je vazna. Temperature ispod 0 °C biljeZe se sa znakom -
(minus), tj. s negativnim predznakom. Na primjer temperatura jedan stupanj ispod nule biljezZi se kao -
1°C.
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Maximum 37 C

Minimum 6 C . \ Current 28 C

Slika 1.2. Maksimum/minimum termometar

Redoslijed pri mjerenju:

1. Upisite datum i vrijeme mjerenja u obrazac (Atmospheric Investigation Data Sheet).

2. Paizljivo otvorite vrata kucice i ne dodirujte termometar niti pusite u njega.

3. Stanite tako da su vase odi u visini stupca Zive u termometru.

4. Ocitajte poloZaj Zive na strani gdje se odreduje maksimalna temperatura (desni krak).

5. Zabiljezite tu vrijednost kao vrijednost trenutacne temperature zraka.

6. Ocitajte vrijednost koju pokazuje donji kraj pokazivaca maksimalne temperature.

7. Zabiljezite tu vrijednost za maksimalnu temperaturu zraka.

8. Oditajte vrijednost koju pokazuje donji kraj pokazivaca minimalne temperature (lijevi krak).
9. Zabiljezite tu vrijednost za minimalnu temperaturu zraka.

10. Nakon ocitavanja svih temperatura termometar treba urediti za sljedece mjerenje. Uz pomo¢
magneta koji se nalazi u podnoZju termometra povladite pokazivace maksimalne i minimalne
temperature prema dolje duz cijevi koliko god je to moguce, tj. sve dok pokazivaci ne budu na samom
vrhu stupaca Zive. (Dobra je ideja privezati magnet komadi¢em Spage za okvir kudice.)
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Vjezba 1.2.

Uz pomoc slike 1.3. ocitajte vrijednosti trenutacne, maksimalne i minimalne temperature

T
DN

Slika 1.3. Termometar

1. Vrijednost maksimalne temperature iznosi 25°C
2. Vrijednost minimalne temperature iznosi -3°C
3. Vrijednost trenutacne temperature iznosi 1°C

Unos ocitanih vrijednosti trenutacne, maksimalne i minimalne temperature provodi se na GLOBE
serveru. Na ovaj nacin upotpunjava se GLOBE baza podataka vidljiva svim ¢lanovima uklju¢enim u
GLOBE Program. Ujednaceni obrasci i protokoli mjerenja i unoSenje podataka osiguravaju
transparentnost i pouzdanost koristenja podataka. U obrazac se unosi ime skole, mjesto prikupljanja
podataka, imena ucenika koji su prikupljali podatke te vrijeme (astronomsko podne) dan, mjesec i
godina mjerenja podataka.
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Integrated 1-Day Data Sheet * Required Field

School Name: Study Site:

Observer names:
Date: Year Month Day Universal Time (hour:min):

Air Temperature
Current Temperature (°C):

Maximum Temperature (°C): (record only when collected at Local Solar Noon)
Minimum Temperature (°C): (record only when collected at Local Solar Noon)
Comments:

Slika 1.4. Primjer obrasca za atmosferska mjerenja i mjerenje temperature zraka
Vjezba 1.3.

Na temelju ocitanih vrijednosti iz vjezbe 1.2. ispunite obrazac atmosferskog mjerenja te unesite
podatke u GLOBE bazu podataka.
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1.2. Padaline

Voda u atmosferi, koja ima veoma vaznu ulogu u odredivanju vremena, dio je velikog hidroloskog
ciklusa. U tom ciklusu voda isparava s oceana i drugih povrsinskih voda i tla i odlazi u atmosferu. Vraéa
se natrag u obliku oborine. Ponovo isparava i vraéa se u atmosferu. U tom procesu energija i kemijski
spojevi premjestaju se s jednog mjesta na drugo oblikujuci vrijeme i klimu.

Mijeri se visina sloja tekuce padaline. Padalina se mjeri jednom dnevno svaki dan u isto vrijeme kad
mjerimo i temperaturu zraka. Padalina se mjeri i o¢itava u milimetrima (mm) i 1/10 (desetinkama)
milimetra. 1 mm padalina znaci 1 litra vode na ¢etvorni metar povrsine.

Koli¢inu padalina mjerimo kiSomjerom. KiSomjer je jednostavan instrument za mjerenje koli¢ine
padalina. To je valjkasta posuda ravnih stjenki s otvorom na vrhu. KiSomjer se postavlja na drveni ili
metalni stup s otvorom prema gore i to tako da mu je otvor kroz koji pada kisa horizontalan. KiSomjer
koji se koristi u GLOBE programu sastoji se od unutrasnje plasti¢ne cijevi, lijevka i vanjske plasti¢ne
valjkaste posude. Na unutrasnjoj plasti¢noj cijevi, koja se nalazi unutar vece plasti¢ne posude, oznaceni
su milimetri padalina. Ta plasti¢na cijev zapravo je osnovni instrument za mjerenje padalina. Vanjska
plasti¢na posuda sluZi kao dodatni prostor u kojem ¢ée se skupljati padaline pri jakim pljuskovima.

Slika 1.5. Udaljenost meteoroloske kudice i kiSomjera

Redoslijed pri mjerenju:
1. Ocitajte visinu nivoa vode u kiSomjeru; neka vam oci budu u visini razine vode u kiSomjeru.
2. Ocitajte i zabiljeZite koli¢inu padalina na 1/10 (na desetinku) milimetra.

Ako nema nista u kiSomjeru, zabiljeZite 0,0 mm.

Ako padalina ima manje od 0,5 mm, ubiljezZite "T" za tragove (engl. Trace).

Ako nepaZnjom prolijete padaline prije samog mjerenja, zabiljezite "M" (engl. Missing — nema
podatka).

Ako ste prolili jako malo padalina u odnosu na ukupnu koli¢inu, ostatak izmjerite i posaljite u

rubrici metadata.

3. Ako je padala jaka kisa i padalina ima i u vanjskoj posudi kiSomjera, napravite sljedede:
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Izvadite unutarnju posudu s oznacenim mm iz vanjske posude.

Ocitajte nivo vode u unutarnjoj posudi i zabiljezite koli¢inu na najblizu desetinku mm.
Istresite vodu iz nje.

Ulijte padaline iz vanjske posude u manju i ponovno ocitajte i zabiljezite koli¢inu.
Ponavljajte mjerenje sve dok potpuno ne ispraznite vanjsku posudu.

Zbrojite sve koli¢ine koje ste izmjerili i to je koli¢ina padalina za taj dan.

4. Upisite broj dana koliko se padalina skupljala u kiSomjeru, odnosno koliki je broj dana prosao od
posljednjeg mjerenja i praznjenja kiSomjera.

5. Nakon mjerenja kiSomjer treba isprazniti i vratiti ga na njegovo mjesto na stupu.

Obrazac za mjerenje koli¢ine padalina nalazi se na obrascu za atmosferska mjerenja. Prilikom unosa
podataka o koli¢ini padalina treba oznaciti koliko je vremena prosSlo od zadnjeg unosa podataka.
Prilikom mjerenja padalina moguce je odrediti i pH vrijednost padalina. Ona se u prosjeku odreduje
kada se koli¢ina padalina mjeri svaki dan u vrijeme astronomskog podneva. U suprotnom slucaju
vrijeme akumulacije utjece na pH vrijednost padalina.

Precipitation (record only when collected at Local Solar Moon)
Days of accumulation:

Rainfall select one: d Measurable O Trace O Missing
(if measurable is selected, complete the following fields)
Accumulation {(mm):

Rain pH Measured With (select one): O pH Paper 0O pH Meter
pH of Rain: {(pH measurements only allowed when liguid amount is 3.5 mm or more)

Comments:

Slika 1.6. Obrazac unosa podataka za padaline

1.3. Vlaga zraka

Pod vlagom u zraku smatramo samo vodenu paru primijesSanu ostalim plinovima u atmosferi, a ne
kapljice vode ili Cestice leda (koje se nalaze u oblacima). Svakoj temperaturi zraka odgovara jedna
maksimalno moguca koli¢ina pare. Kad je ta koli¢ina postignuta, kondenzira se upravo toliko vodene
pare koliko je isparivanjem dolazi u zrak. Tada kaZzemo da je vodena para u zasiéenom stanju, odnosno
da je zrak zasi¢en vodenom parom. Tlak kojim djeluje vodena para u zasiéenom stanju zove se
ravnotezni tlak ili tlak pri zasi¢enju, i oznacava se s Pv . To je najvec¢i mogudi tlak vodene pare pri
odredenoj temperaturi zraka. Svakoj temperaturi zraka odgovara odredeni ravnotezni tlak pare. Veza
izmedu temperature zraka i ravnoteznog tlaka pare prikazuje Magnus—Tetensova formula:
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_ (c th/(c +1t)
P,=ci.e"; 3

gdje je t temperatura zraka, e je baza prirodnih logaritama, c1 ravnotezni tlak vodena pare pri 0 °C a
iznosi 6,11 hPa, dok su c2 i ¢3 konstante ovisne o agregatnom stanju vodene povrsine. One su
odredene empirijski, i c2 je broj¢ana veli¢ina, a c3 ima dimenziju temperature.

Za vodu pri negativnim temperaturama: c2 =17,1i c3 = 245,4.

Relativna vlaznost zraka (u) je omjer izmedu stvarnog (pv) i ravnoteznog tlaka (Pv) vodene pare.
Iskazuje se u postocima (%) prema formuli:

u(%)=p,/P,

Relativna vlaznost zraka pokazuje koliko se vodene pare nalazi u zraku prema maksimalnoj koli¢ini koju
bi zrak mogao sadrzavati uz jednaku temperaturu. Relativna vlaznost 50 % znaci da se u zraku nalazi
samo polovica koli¢ine vodene pare koji bi zrak uz istu temperaturu mogao sadrzavati.

Vjezba 1.4.
Uz pomo¢ slike 1.7. odgovorite na pitanje.

Kako se u jednom danu mijenja temperatura zraka, a kako relativna vlaznost?
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Slika 1.7. Dnevni hod temperature i relativne vlaznosti zraka
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Vidljivo je da temperatura polako pada sve do oko izlaska Sunca kad postiZe najniZu
vrijednost. Nakon izlaska Sunca temperatura postupno raste sve do 14 sata kad poprima najvisu
vrijednost, i zatim pocinje ponovo padati. Kad temperatura raste relativna vlaznost se smanjuje i
obratno.

Instrumenti za mjerenje relativne vlaznosti zraka zovu se higrometri. U higrometrima na vlas jedan je
kraj vlasi uévrscen, a drugi je omotan oko osovine i ima maleni uteg, koji napinje vlas. Poraste li
relativna vlaznost vlas se rastegne i uteg se spusti. Istodobno se zakrece kazaljka smjestena na osovini
oko koje je omotana vlas, i pokazuje povecanje vlage u zraku.

Slika 1.8. Higrometar na vlas

Drugi nacin odredivanja relativne vlainosti zraka je posrednim putem iz psihrometrijskih mjerenja.
Psihrometar je instrument koji se sastoji od dva jednaka termometra. Posudica jednog od
termometara, obi¢no desnog, omotana je platnenom krpicom. Prije mjerenja krpica se moci
destiliranom vodom. S krpice mokrog termometra voda se isparuje. Na isparavanje se trosi toplina i
zato se mokrom termometru sniZava temperatura. Razlika medu temperaturama suhog i mokrog
termometra to je veda Sto je u zraku manje vlage.

suhi termometar

mokri termometar

Obrtni psihrometar

Slika 1.9. Obrtni psihrometar
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Relativna vlaZznost zraka mijeri se ili odreduje jednom dnevno, odnosno zajedno s mjerenjem
temperature, padalina i naoblake. Higrometar treba odnijeti u kucicu najmanje 30 minuta prije
mjerenja. Instrument se stavlja u uspravnom polozaju na dno kudice, i nakon najmanje 30 minuta,

.....

dolazi ve¢ kalibriran od proizvodaca, koji garantira tocnost za odredeno vrijeme, obi¢no dvije godine.

Za odredivanje relativne vlaznosti zraka predviden je obrtni psihrometar. Obrtni psihrometar ¢uva se
u meteoroloskoj kucici, osim kada se ocekuju temperature nize od - 1°C.

Redoslijed postupaka je:

1. Stanite dovoljno daleko od drugih ljudi i od kucice tako da ih ne mozete udariti s psihrometrom.
Stanite u sjenu ako je to moguce, ledima okrenutim od Sunca.

2. Drizite psihrometar sto je moguce dalje od tijela da sprijecite zagrijavanje od vaseg tijela. To je
narocito vazno za hladna vremena. Ne dirajte i ne pusite u termometre, jer to moze utjecati na
mjerenje.

3. Otvorite kutiju obrtnog psihrometra i izvucite termometre van.

4. Pri¢ekajte 3 minute da se termometri prilagode temperaturi zraka i tada sa suhog termometra
oCitajte suhu temperaturu. O¢i vam moraju biti u visini stupca Zive ili alkohola u termometrima.
Zapisite vrijednost suhe temperature zraka.

5. Provjerite ima li dovoljno destilirane vode u spremniku tako da je krpica vlazna. Ako je krpica suha
treba dodati destilirane u spremnik s krpicom. Vrtite termometar oko 3 minute.

6. Neka se termometar sam zaustavi nemojte ga zaustavljati rukom ili bilo ¢im drugim.
7. Ocitajte vrijednost mokrog termometra.
8. Upisite vrijednost mokre temperature zraka u obrazac.

9. Odredite relativnu vlaznost zraka koristeci psihrometrijske tablice ili ju ocitajte sa skale koja se nalazi
na samim termometrima. MoZete odredivanje vlaznosti prepustiti onima u GLOBE centru koji ¢e ju
izraunati iz vasih podataka suhe i mokre temperature.

10. Kad ste gotovi s mjerenjem vratite termometre u kutiju i zatvorite ju.

Obrazac unosa podataka o relativnoj vlaznosti zraka uklopljen je u obrazac za atmosferska mjerenja.

Relative Humidity
(Select instrument used):

O Sling Psychrometer O Digital Hygrometer
Dry bulb temperature ("C): Ambient air temperature ("C):
Wet bulb temperature ("C): Relative Humidity (%):
Comments:

Slika 1.10. Obrazac relativne vlaZnosti zraka
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1.4. Tlak zraka

Sto je tlak zraka? Atmosferski tlak u nekoj je to¢ki jednak teZini stupca zraka jedini¢nog presjeka koji se
proteZze od te tocke do vrha atmosfere. Prema definiciji tlak zraka (p) omjer je sile (F) i povrsine (S):

p=F/S

U meteorologiji tlak se iskazuje u milibarima (mb) ili hektopaskalima (hPa). Atmosferski tlak smanjuje
se s porastom visine isprva naglo, a zatim sve sporije. Smanjenje tlaka ovisi i o temperaturi zraka te je

u toplom zraku sporije nego u hladnom.

30
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Slika 1.11. Odnos nadmorske visine i tlaka zraka

Osnovni i najtocniji instrument za mjerenje tlaka zraka jest Zivin barometar. Sastoji se od posude i
staklene cijevi duge oko 90 cm koja je gore zataljena, a dnom uronjena u posudu. U cijevi i posudi nalazi
se 7iva, a u cijevi iznad Zive zrakoprazan je prostor. Zivini barometri prili¢no su osjetljivi i skupi, a osim
toga Ziva je vrlo otrovna. Osim Zivinog barometra za mjerenje tlaka zraka sluZi i aneroid. Instrument
treba postaviti na zid ucionice tako da sigurno i bez ve¢eg pomicanja naprijed — natrag sigurno stoji na
zidu. Instrument ne smije nikad biti obasjan Suncem, uvijek mora biti u hladu.

Slika 1.12. Zivin barometar Slika 1.13. Aneroid

Kad kupite novi aneroid barometar, on je ve¢ kalibriran/umjeren u tvornici. No zbog toga $to morate
slati tlak zraka na razini mora, morate ga prije postavljanja ponovo kalibrirati/umjeriti. Da biste to
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ucinili, morate saznati tlak zraka s najblize meteoroloske postaje ili ¢uti na radiju i televiziji kad daju
prognoze vremena. Te vrijednosti tlaka zraka svedene su na razinu mora i tada obi¢nim odvijacem sa
straznje strane instrumenta podesite kazaljku instrumenta na Zeljenu vrijednost tlaka.

Ako Zelite znati vrijednosti tlaka zraka na vasoj nadmorskoj visini, moZete ga izraCunati. Potrebno je
znati nadmorsku visinu mjesta na kojem mjerite, tlak na razini mora i imati faktor korekcije. Tada za
odredivanje tlaka na postaji vrijedi formula:

Tlak na postaji = Tlak na razini mora — Nadmorska visina/Faktor korekcije

Tlakovi su u mb ili hPa, nadmorska visina mora biti u metrima, a faktor korekcije je 9,2.

Vjezba 1.5.

Izracunajte koliko iznosi tlak zraka na meteoroloskoj kudici u dvoriStu Srednje Skole Marka Maruliéa
Slatina ako je tlak zraka u Makarskoj 1 011 hPa. Meteoroloska kuéica u Srednjoj Skoli Marka Maruliéa
Slatina nalazi se na 135 metara nadmorske visine.

Tlak zraka na postaji = 1011 — 135/9,2 = 1011 — 14,67 = 996,3 hPa

Tlak zraka na postaji iznosi: 996,3 hPa

Redoslijed postupka mjerenja tlaka zraka:

1. ZabiljeZite datum i vrijeme mjerenja u Atmospheric Data Sheet.

2. Lagano kucnite olovkom po staklu aneroida i pricekajte da se igla smiri.

3. Ocitajte tlak na najblizu desetinku (0.1) milibara (mb) ili hektopaskala (hPa).
4. Upisite ocitanu vrijednost kao trenutni tlak zraka.

5. Postavite pomicnu iglu na trenutnu vrijednost tlaka zraka.

Vrijednosti tlaka zraka upisuju se na obrazac za atmosferska mjerenja. Pri tome se unose podaci o tlaku
zraka na mjernoj postaji. Vazno je preracunati vrijednosti tlaka zraka ako se mjerna postaja nalazi iznad
morske razine.

Barometric Pressure
(Check one): O Sea Level Pressure [ Station Pressure

Pressure (mb):

Comments:

Slika 1.14. Obrazac za tlak zraka
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1.5. Vjetar

Za definiciju vjetra trebamo dva podatka. Moramo znati smjer iz kojeg puse i njegovu brzinu (m/s) ili
jacinu (bofori). Vjetar je vektorska veliCina. Vjetar je horizontalno strujanje zraka.

Vjezba 1.6.
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Slika 1.15. RuZa vjetrova u Virovitici
Na temelju slike 1.15. odgovori na pitanja.
1. 1z kojeg dominantnog smjera puse vjetar u Virovitici? jugozapad
2. Iz kojeg smjera u Virovitici najrjede puse vjetar? jug-jugoistok

3. Koliko iznosi prosje€na brzina vjetra u Virovitici? 3m/s

Redoslijed postupka odredivanja smjera puhanja vjetra:
1. Stavite svoj instrument na stol ili na klupu tako da bude oko 1 m iznad tla.

2. Uz pomo¢ kompasa nadite magnetski sjever i postavite postolje instrumenta da pokazuje stvarni
sjever.

3. Promotrite zastavicu da vidite ima li uopce vjetra.
4. Ako se zastavica pomice, odredite stranu svijeta iz koje puse vjetar.

5. Upisite stranu svijeta u obrazac.
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Obrazac za unos smjera vjetra nalazi se unutar obrasca za mjerenje ozonskog sloja na Zemlji pri unosu
podataka u GLOBE bazu.

*Wind
*Instrument (Check one): O GLOBE Instrument (O Automated Instrument

*Direction (Check One): North
Northwest O Q J Northeast
West O
Southwest O Q O Southeast
South
Comments:

Slika 1.16. Obrazac za unos smjera vjetra
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2. KLIMATSKE PROMIJENE U ZAVICAJU

Preporuke nastavniku:

Razumijevanje klimatskih promjena u zavi¢aju omogucuje planiranje poljoprivrednih i drugih aktivnosti
u prostoru. Pradenje klimatskih elemenata (temperatura zraka, tlak zraka, vlaga u zraku, padaline i
vjetar) tijekom duzih vremenskih razdoblja stvaraju sliku o promjeni klime u zavi¢aju. Uz meteoroloska
i klimatoloSka mjerenja na postajama Hrvatskog meteoroloskog zavoda i vlastita mjerenja u Skolskom
dvoristu ucenici empirijskim postupkom usporeduju i potvrduju svoje modele klimatskih promjena.

Redoslijed aktivnosti:

1) Tri nastavna sata predvidena su za posjet meteoroloskim i klimatoloskim postajama Hrvatskog
meteoroloskog zavoda na podrudju Viroviticko-podravske Zupanije!

2) Nakon toga u sljedeca dva sata poucavaju se ucenici u skupinama kako analizirati i usporediti
podatke dobivene od Hrvatskog meteoroloskog zavoda i vlastite podatke dobivene mjerenjem
klimatskih elemenata u Skolskom dvoristu te na temelju analize izraditi graficke prikaze promjena na
predlosku karte Viroviticko-podravske Zupanije.

Trajanje: 3+2(5h)

Uvod

Na prostoru Viroviticko-podravske Zupanije u sklopu Hrvatskog hidrometeoroloSkog zavoda djeluje
meteoroloska postaja Bilogora u blizini Pitomace (45°53's. g.5.117°12"i. g. d.) na nadmorskoj visini od
270 m te tri klimatoloSke postaje:

Virovitica (45°51's. g. 5.117°23"i. g. d.) na nadmorskoj visini od 118 m.
Slatina — Medinci (45°42's. g.S$.i117°41'i. g. d.) na nadmorskoj visini od 127 m.
Vocin (45°37's .g. 8.1 17°33"i. g. d.) na nadmorskoj visini od 215 m.

Organizirani posjet navedenim postajama i upoznavanje s nacin prikupljanja podataka na navedenim
postajama.

1 U nastavnom procesu mogu se koristiti podaci i drugih Zupanija, zavi¢ajnog prostora $kole.
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Slika 2.1. Meteoroloske postaje na prostoru Republike Hrvatske

Analiza dobivenih podataka od Hrvatskog meteoroloSkog zavoda s podacima vlastitog istraZivackog
rada (prikupljanje podataka s meteoroloske kucice u dvoristu).

Temperatura i padaline polagano se mijenjaju u prostoru. Iz tog razloga oni su nositelji klimatske
klasifikacije na Zemlji. Prema Wladimiru Képpenu klimatska klasifikacija temelji se na to¢no odredenim
vrijednostima temperature i padalina. Ova dva klimatska elementa najvise su podlozna klimatskim
modifikatorima, poput Zemljine rotacije i revolucije, geografske Sirine, nadmorske visine, udaljenosti

od mora...
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Vjezba 2.1.

Ucenicima se podijele radni listi¢i s primjerom kako klimatski modifikatori mogu utjecati na klimatske
elemente, klimu i klimatske promjene.

Vec sam prihvatio Cinjenicu da necu raditi u Institutu Ruder Boskovi¢ u Zagrebu kao najbolji geofizicar
u generaciji, ali ne mogu razumjeti nerazumijevanje turista prema geografskom fenomenu
temperaturnog gradijenta. Naime i nakon godinu dana rada u Parku prirode Biokovo uvidam da turisti
ne shvacaju razliku u temperaturama u Makarskoj i na vrhu sv. Jure (1 762 m). Jedno ljeto cijela grupa
stranih turista napustila je makarsko primorje uvjerena da je rijec o virusu svinjske gripe, a zapravo je
bila rijec o obicnoj prehladi.

Mijerna 7sati | 14sati | 21sat | Prosjecna
postaja temperatura
Sv. Jure 15 23 21 20
Makarska 23 30 28 27,3

a) Koliko iznosi prosje¢na temperatura na mjernim postajama? Podatke unesite u tablicu.

b) Koliko iznosi prosjecna temperatura prema vertikalnom temperaturnom gradijentu grada Opuzena
(60 m nadmorske visine) i obalnog naselja Podgora?

Opuzen 28,5 oC

Podgora 28,8 eC

c) Koji klimatski modifikator utjeCe na temperaturu u navedenom slucaju?

___nadmorska visina .

Klima je prosjec¢no stanje atmosfere. Njezina je promjena spora i potrebno je klimatolosko razdoblje
od 30 godina. Analizom prosje¢nog stanja atmosfere u navedenom razdoblju moZe se odrediti vrsta
klime (prema Képpenu A, B, Cili D tip klime). Unutar pojedine vrste klime postoje brojni tipovi klime.
Oni se odreduju razli¢itim utjecajem klimatskih modifikatora na osnovnu vrstu klime. Pri tome vaznu
ulogu ima Zemljina revolucija i geografska Sirina.

Vjezba 2.2.

Ucenicima se podijele radni listic¢i s primjerima utjecaja klimatskih modifikatora na tip klime unutar
klimatskog razreda prema Koppenovoj klasifikaciji.
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Tablica 1. Temperatura i padaline u mjernoj postaji Slatina i Ston 2015. godine

Slatina

temperatura 2 4 8 15 19 22 26 24 22 15 9 3
padaline 60 80 120 | 160 | 140 | 110 | 80 | 100 | 140 | 160 | 100 | 80
Ston

temperatura 9 10 13 15 21 25 28 27 23 19 14 10
padaline 50 40 60 | 70 50 40 20 50 70 60 80 70

Izvor: www.factbook.com/climatology/world

Korak 1.

a) Koliko godisnje ima padalina na mjernoj postaji u Slatini? 1330 mm

b) Koliko iznosi godisnja amplituda na mjernoj postaji Stonu? 19°C

c) Koja je mjerna postaja toplija s obzirom na srednju godiSnju temperaturu? Ston
Korak 2.

a) Kojoj vrsti klima pripadaju ove dvije mjerne postaje?

Umjereno toplo vlazna klima, sredozemna klima

b) Utjecaj kojeg se klimatskog modifikatora prema podacima primjeéuje na mjernoj postaji:

Slatina kontinentalnost

Ston maritimnost

c) Zasto na mjernoj postaji Ston ima manje padalina godisnje?

Utjecaj mora na temperaturu zraka

Na stranicama Hrvatskog meteoroloskog zavoda www.meteo.hr nalaze se podaci za srednju

temperaturu zraka i koli¢inu padalina za razdoblje u zadnjih 50-ak godina. Podaci se odnose na

meteorolosku postaju Bilogora i tri klimatoloSke postaje: Virovitica, Slatina — Medinci i Vocin.

Ucenicima je na internetskoj platformi postavljen zadatak o samostalnom istrazivanju u grupi jedne od
navedenih postaja sa svim dostupnim podacima preuzetim s Hrvatskog meteoroloskog zavoda.

Na stranicama www.globe.gov postoji baza podataka GLOBE $kola koje su uklju¢ene u Program.

Srednje Skole iz Slatine i Virovitice te Osnovna skola iz Voc¢ina dio su Programa te je moguce preuzeti

njihove podatke mjerenja temperature zraka i padalina i usporediti s podacima Hrvatskog

meteoroloskog zavoda.
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3. STRUKTURA ZASIJANIH POVRSINA U ZAVICAJU

Preporuke nastavniku:

Tijekom pripreme za provedbu odgojno-obrazovnog ishoda , Istrazuje strukturu zasijanih povrsina i
usporeduje s prethodnim razdobljima“ ucenici bi trebali upoznati sustav ARKOD i IAKS.

ARKOD je nacionalni sustav identifikacije zemljisnih parcela, odnosno evidencija uporabe
poljoprivrednog zemljista u Republici Hrvatskoj. Cilj ARKOD-a je omoguciti poljoprivrednicima laksi i
jednostavniji nac¢in podnosSenja zahtjeva za potporu kao i transparentno koriStenje. ARKOD je
nadogradnja Upisnika poljoprivrednih gospodarstava, koji je temeljna evidencija koju Agencija za
plac¢anja u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju koristi za dodjelu potpora.

IAKS (integrirani administrativni kontrolni sustav) racunalna je baza podataka koja se sastoji od:
jedinstvene identifikacije korisnika koji podnose zahtjeve, sustava za identifikaciju zemljiSnih parcela
(ARKOD), sustava za identifikaciju i registraciju Zivotinja (JRDZ), sustava za identifikaciju i registraciju
prava na placanje, podnosenja zahtjeva, administrativne kontrole zahtjeva i kontrole na terenu.

Upoznavanjem ovog sustava mozemo lako usporedivati strukturu zasijanih povrSina na Zeljenom
prostoru cijele Zupanije. Bududi da je zavicaj prostorni obuhvat proucavanja u ovom fakultativhom
predmetu, a ciljistrazivanje strukture zasijanih povrsina i njihova usporedba s prethodnim razdobljima,
prijedlog je posjeta poljoprivrednoj savjetodavnoj sluzbi, u slu¢aju nase Zupanije onoj u Virovitici, da bi
se ucenici upoznali s djelokrugom rada ove institucije. Prilikom same pripreme za obradu sadrzaja
potrebno je detaljno analizirati sve utjecaje na trenuta¢nu strukturu zasijanih povrsina u Viroviticko-
podravskoj Zupaniji.

Redoslijed aktivnosti:

1) Tijekom Cetiri sata ucenike treba upoznati s ARKOD-om i njegovim prednostima u istraZivanju
strukture zasijanih povrSina i moguénostima njihova usporedivanja s prethodnim razdobljima.
Preporuca se rad u informatickoj ucionici kako bi uz uciteljeve upute i pomo¢ ucenici naudili pristupiti
sustavu ARKOD-a te samostalno pronaci Zeljene podatke neophodne za rad i daljnju analizu. Dio sata
potrebno je odvojiti za najavu posjeta strucnjaka iz savjetodavne sluzbe te pripremu uéenika za aktivno
sudjelovanje u razgovoru s njim te kako bi mogli postavljati pitanja vezana uz ostvarivanje postavljenog
ishoda.

2) Na pocetku drugog nastavnoga sata predstavljamo gosta koji ukratko obrazlaZze vaznost i djelatnosti
svoje institucije, a zatim u razgovoru s uc¢enicima pomaze u ostvarivanju planiranog ishoda. Ulaskom
Republike Hrvatske u Europsku uniju poljoprivreda kao vazina gospodarska djelatnost suocena je s
brojnim izazovima i problemima. Problemi hrvatske poljoprivrede dijele se na one koji se izravno ticu
poljoprivrednih subjekata kao S$to su usitnjenost poljoprivrednih gospodarstava te nepovoljna
obrazovna i dobna struktura poljoprivrednika. Jedan od uzroka sadasnjem stanju u poljoprivredi jest
nedostatak pravovremenog djelovanja i strategije sto je kulminiralo drasti¢nim smanjenjem obradivih
poljoprivrednih povrsina, s 1,7 milijuna (prema popisu 1991. godine) na jedva milijun hektara (prema
popisu 2011. godine) Sto znaci da su obradive povrSine gotovo dvostruko manje. Negativni
poljoprivredni trendovi u Hrvatskoj ne zahvacaju samo primarnu proizvodnju, nego i prehrambenu
industriju. Hrvatska ovisnost o uvozu hrane gotovo je 50 %, dok je EU prehrambeno gotovo neovisna.
Viroviticko-podravska Zupanija svojom poljopriviednom povrsinom od 202 400 ha ubraja se u manje
hrvatske Zupanije, ali po svojim prirodnim uvjetima i geografskom polozZaju ima sve pretpostavke za
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svestrani razvoj i znacajnu ulogu u drustvenom i gospodarskom Zivotu Republike Hrvatske. Na podrucju
Viroviticko-podravske Zupanije poljoprivredna djelatnost predstavlja najznacajniju gospodarsku granu
utemeljenu na prirodnim i komparativnim prednostima — plodnom tlu i pogodnim klimatskim uvjetima
koji omogucuju proizvodniju Zitarica, industrijskog i aromaticnog bilja, povrca, duhana, trajnih nasada i
ostalog.

3) Ucenici rade u ARKOD-u sljedeca dva nastavna sata prikupljajuéi podatke na razini op¢ina/gradova

za trazena razdoblja, usporeduju ih i donose adekvatne zakljucke analizirajuéi veli¢ine posjeda u RH,
Viroviticko-podravskoj Zupaniji i u EU.

Trajanje: 4+2 (6 h)
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Vjezba 3.1.

Usporedba trendova promjene veli¢ine poljoprivrednih gospodarstava u Viroviti¢cko-podravskoj
Zupaniji.

Tablica 1. Broj gospodarstava prema veliCini posjeda u Viroviti¢ko-podravskoj Zupaniji od 2005. do
2011. godine

Povrsina 2005. 2006. 2007. 2008. 20009. 2010. 2011.
0-1ha 1.885 2.045 2.180 2.262 2.442 2.251 1.740
1-3 ha 1.236 1.303 1.374 1.428 1.582 1.723 1.928
3-5ha 907 876 845 849 901 1.012 1.215
5-10 ha 1.237 1.131 1.078 1.025 985 998 1.139

10-20 ha 645 612 618 613 599 573 578

20-50 ha 257 270 204 390 473 478 495

Iznad 50 ha 86 94 133 220 219 234 224
Bez zemljista 2.082 2.135 2.101 2.056 1.852 1.809 1.641
UKUPNO 8.335 8.466 8.623 8.843 9.053 9.078 8.960

Izvor: Agencija za plac¢anja u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju
Zadaci:

1. lzradi linijski dijagram za svaki povrSinski razred na temelju podataka iz Tablice 1. te odredi
njihove trendove.

2. lzradi strukturni krug za recentne podatke te analiziraj prednosti/nedostatke trenutacne
strukture poljoprivrednih povrsina s obzirom na njihovu veli¢inu.

3. Usporedi podatke VPZ s onima na driavnoj razini te utvrdi odstupanja od drzavnog prosjeka.

2500,0

2000,0

1500,0
1000,0
500,0 ||
I |I. |I. ||| ||| III |||

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

©

H0-lha ®m1-3ha 3-5ha 5-10 ha ®10-20 ha ®20-50 ha MIznad 50ha

Slika 3.2. Broj poljoprivrednih gospodarstava u Viroviti¢ko-podravskoj Zupaniji prema veli€ini posjeda
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Zaklju¢ak: Dolazi do okrupnjavanja gospodarstava; manja gospodarstva propadaju ili se gase, a oni koji
imaju materijalnih sredstava i mogucnosti, povecavaju svoje povrSine. Provodenjem komasacije
poljoprivreda u nasoj zemlji mogla bi biti isplativija.

Vedina poljoprivredne proizvodnje ostvaruje se na obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima (OPG),
prosjecna je povrsina zemljista poljoprivrednog gospodarstva iznosila 3,4 ha i sastojala se prosjecno od
3,3 parcele.

Vjezba 3.2.
Analiza strukture poljoprivrednog zemljista u Viroviticko-podravskoj Zupaniji.
POLIOPRIVREDNO ZEMLJISTE

Tablica. 2. Struktura zemljisnih povrsina u Viroviticko-podravskoj Zupaniji 2010. godine

Namjena Povrsina u ha Udio, (%)

Obradive povrsine 116.800 57,8
Sumsko zemljiste 66.300 32,8
Gradevinsko zemljiSte 14.500 7,2
Vodne povrsine 4.600 2,3
UKUPNO 202.200 100

Izvor: Zupanijski zavod za prostorno uredenje, 2010. godina
Zadaci:

Izradi strukturni krug te analiziraj strukturu poljoprivrednog zemlji$ta u Zupaniji.

Usporedi Zupanijsku strukturu sa strukturom poljoprivrednog zemljista na razini drzave.
Analiziraj geografsku kartu Zupanije te izdvoji zone s dominantnom namjenom
poljoprivrednog zemljiSta prema tabli¢nim podacima.

2,3%

O Obradive povrsine
@ Sumsko zemljiste
@ Gradevinsko zemljiste

@ Vodne povrsine

Slika 3.3. Struktura povrsina u Viroviticko-podravskoj Zupaniji
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U Republici Hrvatskoj Sumskog zemljista je 41,2 %, obradivih povrsina 48,4 %, i gradevinskog
zemljista 10,4 %. To znaci da VPZ ima puno vise obradivih povrsina od prosjeka RH 2010. godine.

Vjezba 3.3.

Analiza modela i trendova promjena u potporama poljoprivrednim proizvodacima. Omjer izravnih
pladanja i ostalih modela potpora za 2012. godinu iznosi 87,8 % naprama 12,2 %.

DRZAVNE POTPORE

Tablica. 3. Ukupan broj gospodarstava Viroviticko-podravske Zupanije u razdoblju 2008-2012. godine

Godina Izravna pladanja Ostali modeli Ukupno
2008. 3.848 2.340 6.188
2009. 4.316 3.669 7.985
2010. 4.353 3.059 7.412
2011. 4.362 2.767 7.129
2012. 3.891 2.117 6.008

Izvor: Zupanijski zavod za prostorno uredenje, 2010. godina
Zadaci:

1. Izracunaj omjer izravnih i ostalih modela pla¢anja potpora za preostale godine iz Tablice 3. te
pokusaj obrazloZiti trendove i razloge promjena.
2. Razmisli o vlastitom modelu potpore koji smatras ucinkovitijim od postojecih.

Jedna od osnovnih mjera potpore poljoprivrednicima jesu izravna placanja koja za cilj prvenstveno
imaju povecanje dohotka poljoprivrednih gospodarstava. Uz izravna placanja moguce je ostvariti i
potporu za IAKS mjere ruralnog razvoja kojima je cili umanijiti ili zaustaviti negativan utjecaj
poljoprivrede na okolis. Poljoprivredna gospodarstva u EU, a time i u Hrvatskoj ostvaruju izravnu
potporu podnosSenjem jedinstvenog zahtjeva za izravna placanja i IAKS mjere ruralnog razvoja.
Poljoprivrednici popunjavaju jedinstveni zahtjev pomocu internetske aplikacije AGRONET.

Tablica. 4. Ukupan iznos potpora u poljoprivredi (u kunama) u Viroviticko-podravskoj Zupaniji u
razdoblju 2008. — 2012. godine

Godina Izravna placanja Ostali modeli Ukupno

2008. 231.062.719,00 45.407.875,00 276.470.594,00
2009. 220.276.212,00 65.113.811,00 285.389.473,00
2010. 231.884.116,00 46.677.811,00 278.561.926,00
2011. 243.028.013,00 36.846.879,00 279.874.892,00
2012. 186.145.518.00 25.733.507,00 211.879.025,00

Izvor: Zupanijski zavod za prostorno uredenje, 2010. godina
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Zadaci:

1. lIzraCunaj promjene u omjeru visine isplaéenih potpora izmedu izravnih plaéanja i ostalih
modela plaéanja.

2. Usporedujudi podatke iz tablice 4. i 5. izracunaj prosjecnu visinu potpore po poljopriviednom
gospodarstvu za izravna placanja, ostale modele placanja i ukupno. Analiziraj dobivene
podatke i pokusaj obrazloziti promjene koje se dogadaju.

Izravna placanja u okviru Zajednicke poljoprivredne politike EU jesu godiSnja potpora dohotku
poljoprivrednika. Sastoji se od vise mjera:

- Potpora po povrsini (nevezana uz vrstu proizvodnje)
- Proizvodno vezana potpora dodjeljuje se za stocarstvo i biljnu proizvodnju
- Program za male poljoprivrednike.

Da bi poljoprivrednik ostvario prava na placanja, ukupna prihvatljiva povrsina poljoprivrednog
gospodarstva mora biti najmanje 1 hektar (prava na placanja nece se dodjeljivati korisnicima koji imaju
manje od 1 ha ukupnih povrsina).

Vjezba 3.4.

Analiza cijene osnovnih inputa u poljoprivrednoj proizvodnji i trendovi & razdoblju 2003. — 2012.
godine

Uputa za analizu:

Treba istaknuti da je otkupna cijena prije 10 godina bila 1,00 kn/kg, a cijene repromaterijala
viSestruko su povecane (mineralno gnojivo, zastitna sredstva, gorivo). Cijena Mineralnog gnojiva NPK
15:15:15 povecana je u odnosu na 2003. godinu za 223 %, a KAN-a za 210 %.

U cijeni mineralnih gnojiva uracunat je PDV.

U cijenu sjemenske pSenice nije uracunat PDV (na Poljoprivrednom institutu Osijek cijenu sjemenske
pSenice odreduju tako da cijenu merkantilne pSenice pomnoZe s 2,22 i na dobivenu cijenu dodaje se
PDV.

Zadaci:

1. Odreditrendove promjene cijena mineralnih gnojiva.
Odredi trend promjene cijena pSenice i usporedi ga s trendom promjene cijena mineralnih
gnojiva.

3. Procijeni trenutacnu isplativost uzgoja pSenice.
Sto misli§ zasto je udio p3enice i dalje velik u poljoprivrednoj proizvodniji?

Na podrucju Viroviticko-podravske Zupanije poljoprivredna djelatnost predstavlja najznacajniju
gospodarsku granu utemeljenu na prirodnim i komparativnim prednostima — plodnom tlu i pogodnim
klimatskim uvjetima koji omogucuju proizvodnju Zitarica, osobito pSenice.
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Tablica 5. Odnos ulaznih i izlaznih vrijednosti pri obradi psSenice za razdoblje od 2003. — 2012. godine

PSENICA
Cijena mineralnog gnojiva Otkupna cijena
. (kn/toni) s PDV-om Cijena sjemenske pSenice
Godina .
psenice (kn/kg) standardne

NPK 15:15:15 KAN 27% N kva“tete (kn/kg)
2003. 1.936,83 1.318,55 1,90 1,00
2004. 2.073,95 1.384,48 2,30 1,00
2005. 1.928,82 1.482,30 2,30 0,92
2006. 2.102,36 1.659,15 2,30 0,85
2007 2.042,30 1.659,15 2,40 1,05
2008. 2.522,84 1.767,71 3,30 1,45
20009. 3.716,64 2.041,69 2,40 0,95
2010. 3.716,64 2.041,69 2,80 1,20
2011. 3.790,97 2.347,95 3,00 1,35
2012. 4.336,87 2.761,19 3,00 1,35

Izvor: Zupanijski zavod za prostorno uredenje, 2010. godina

Vjezba 3.5.
Tablica 1. Prikazuje broj gospodarstava prema velicini za podrucje Viroviticko-podravske Zupanije.
Zadatak: Pomocu podataka iz tablice nacrtaj dijagram i odgovori na zadana pitanja:

a) Koje velicine gospodarstava imaju promjenjiv status __ 0-1; 3-5; 5-10 ha

b) Koja biljeZze konstantan porast ___ 1-3; 20-50 i vise od 50 ha; izuzetak je 2011. god/na kad je
doslo do manjeg pada

c) Sto su zakljuéak i pretpostavke — zbog ¢ega je do toga doslo?

Zaklju¢ak: Dolazi do okrupnjivanja gospodarstava; manja gospodarstva propadaju, a oni koji imaju
materijalnih sredstava i mogucnosti, povecavaju svoje povrsine (prema modelu koji vazi u EU).

37



38



T <] \-- :
A 'y

A

GEOGRAFIA RIZIKA

S Sn—

o SN )

39



4. UCESTALOST EKSTREMNIH KLIMATSKIH POJAVA (POPLAVA, SUSE)
U zAVICAJU

Redoslijed aktivnosti:
1. Uvodni film (4,30 minuta posljedice pucanja nasipa u Rajevom Selu 2014. godine)
2. Definiranje poplava i uzroka poplava i susa u zavicaju

3. Vjezbe

Trajanje: 3+2(5h)

Preporuke za nastavnike:

Poplava je pojava neuobicajene velike koli¢ine vode koje nastaju zbog djelovanja prirodnih sila i drugih
uzroka. Prema uzrocima poplave mogu nastati zbog jakih padalina, nagomilavanja leda u vodotocima,
klizanjem tla zbog potresa, rusenja brane i drugih razaranja. Prema formiranju vodenog vala poplave
mogu biti:

a) mirne (potrebno 10 h za formiranje vodenog vala)
b) buji¢ne (brdski vodotoci, potrebno manje od 10 h za formiranje vodenog vala)
c) akcidentne (vodeni val se formira i rusi vodoprivredne i HE objekte).

Zbog poplave je tlo vlazno i zasiéeno vodom, rijeke nabujaju i mogu se preliti iz korita, nasipi mogu
puknuti; sve to moZe uzrokovati Stetu ljudima, usjevima, Zivotinjama i infrastrukturi. Rizik od poplava
postoji. Utvrdit ¢emo ga pracenjem podataka DHMZ-a i Hrvatskih voda. Uenici pripremaju potreban
pribor i slusaju upute i predavanje profesora. Moguce je organizirati predavanje iz Hrvatskih voda na
temu poplava. Osim padalina, koje ucenici prate kod obradivanja suse, potrebno je istraziti podatke o
vodostaju rijeke Drave.

Vjezba 4.1.

Pomocu tablice 1. nacrtajte dijagram vodostaja rijeke Drave. Nakon toga odgovorite na zadana
pitanja:

Tablica 1. Vodostaj rijeke Drave na mjernoj postaji Terezino polje 1972., 2014., 2015. godine

I Il I % \% Vi VII VI | IX X XI Xl

1972. | -220 | -166 | -125 | -14 39| 138 | 146 1| -83|-145| -114 | -142
2014. | -219| -85|-133|-129| -73|-151| -185| -133 60 | -170 | -74 | -166
2015. | -214 | -233 | -267 | -258 | -166 | -196 | -243 | -230 | -253 | -144 | -271 | -332

Izvor: Hrvatske vode, godisnje izvjesce
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a) Promotrite vrijednosti i u svakoj godini odredite maksimalnu i minimalnu vrijednost

Min Max
1972. 146 166
2014. 60 185
2015. 144 332

b) U kojoj je godini vodostaj Drave bio najveéi?

1972. godine

200

Vodostaj rijeke Drave

100

-100 -

-200 -

-300

-400

m 1972.
W 2014.
m 2015.

Slika 4.1. Vodostaj rijeke Drave na mjernoj postaji Terezino polje 1972., 2014., 2015. godine

Godine prikazane u dijagramu (1972. izmjeren je najveli vodostaj) 2014. i 2015. jesu godine u kojima
su proglasene elementarne nepogode; u godini 2014. Sest poplava i u 2015. jedna. Poplave su nastale

zbog padalina, a ne zbog previsokog vodostaja.

Iz danih podataka vidljivo je da je najveca koli¢ina padalina bila 2014. godine. Daljnjom analizom
pomocu podataka DHMZ-a ucenici trebaju dodi do zakljucka da se proglasenja elementarnih

nepogoda poklapaju s maksimalnom vrijednos$¢u padalina.

Vezano uz klimatski element padaline na stranici DHMZ-a moguce je kreirati kartu padalina za zadanu
godinu i mjesec. Prema legendi se odreduje intenzitet padalina, Sto se moZe povezati s proglasenjem

elementarne nepogode u Zupaniji.

¢) U Tablici 2. prikazani su podaci ukupne koli¢ine padalina za vremensko razdoblje 2009. — 2015.

godine.
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Tablica 2. Koli¢ina padalina u Virovitici u razdoblju 2009. — 2015. godine

Godina Kol. padalina

2009. 665
2010. 1188
2011. 416
2012. 754
2013. 989
2014. 1271
2015. 907

Izvor: Meteoroloski zavod Hrvatske, 2015. godina

2014. rujan i listopad; 2015. svibanj

Vjezba 4.2.

Pomodu alata Moodle promotrite sliku Hrvatskih voda (Prethodna procjena razine rizika od poplava) i
uz pomoc¢ Zupanijske karte (Slika 2.) s ucrtanim opcéinama razvrstaj ih po riziku od poplava.

- slediSie adminstratvne epline

slediste
Anata - * sdmirestrativnog greda

W sjecdte Zupanije
st

Spie CGradra
Suocecn ‘
Viroviticn e
4 ke R
Cadis
Selrs
w »
M “tmao
. Bubracs
“ s )
Caten

ddena

.o»
Lrarcwea

Ay

Slika 4.2. Teritorijalno ustrojstvo Viroviticko-podravske Zupanije

Legenda:
1A — vrlo veliki rizik 1 - veliki rizik 2 —umjereni rizik 3 — mali rizik

Razvrstajte opcine prema riziku od poplava :

Al 1

A1 grad Virovitica, Pitomaéa, Spisi¢ Bukovica, Suhopolje, Slatina; 1 Lukaé, Crnac, Gradina, Sopje,
Cadavica
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Vjezba 4.3.

Pomodu alata Moodle promotrite topografsku kartu mjerila 1:5000 (Geoportal). Obratite paznju na
slojnice ili izohipse i odredite vrijednosti. Uéenike treba podijeliti u skupine, isto tako grad éemo
podijeliti prema cetiri glavne ulice, a zadatak je odrediti koje su najnize vrijednosti izohipsi u Cetiri
razliCita dijela grada i koji bi dijelovi bili poplavljeni u slu¢aju izlijevanja gradskog potoka Odenice.

Vjezba 4.4.
Napisite koje biste radnje poduzeli u slu¢aju poplave.

Obavijestiti nadlezne institucije DUSZ 112 telefon, ako je moguce iskljuciti prikljucke u kuci, imati u
kuci odredenu kolicinu pitke vode i nepokvarljive hrane, vazne dokumente staviti u nepromocivu
vrecicu, ponijeti lijekove za kronicne bolesnike... NajvaZnije je za trajanja nesrece ostati smiren i ne
siriti paniku. Obim radnji ovisi koliko imamo vremena na raspolaganju.

Preporuke nastavniku:

Jedna od prirodnih pojava koje mogu promijeniti klimatski sustav jest susa koja utjece na drustvo bez
obzira na razinu njegove ekonomske razvijenosti. Nijedna zemlja nije zasti¢ena od utjecaja suse na
proizvodnju i zalihe hrane i vode. lako se ne moze sprijeciti, postoje nacini da se negativni ucinci suse
na ljude i njihova dobra smanje. Prilikom same pripreme za obradu potrebno je detaljno prouditi
definiciju susSe. Svjetska meteoroloska organizacija (WMO, 1992) definirala je susu kroz nekoliko
pojava:

e produljeniizostanak ili naglaseni deficit oborine

e period neocekivanog suhog vremena u kojem nedostatak oborine uzrokuje ozbiljnu hidrolosku
neravnotezu

e deficit oborine koji uzrokuje manjak vode za odredenu djelatnost

e meteoroloska susa uzrokovana je smanjenom koli¢inom oborine u odnosu na visegodisSnji
prosjek ili potpunim izostankom oborine u odredenom vremenskom razdoblju

e hidroloska susa — deficit oborina u duljem vremenskom razdoblju utjeCe na povrsinske i
podzemne zalihe vode. Pocetak hidroloske suse moZe zaostajati nekoliko mjeseci za pocetkom
meteoroloske suse, no i trajati i nakon zavrSetka meteoroloske suse

e agronomska susa — kratkoro¢an manjak vode u razdoblju od nekoliko tjedana u povrSinskom
sloju tla, koji se dogada u kriticno vrijeme za razvoj biljaka, moZe uzrokovati agronomsku susu.

Uz prethodni dogovor s VPZ najaviti nadleznu osobu iz Zupanije (koja ¢e predstaviti zakon o zastiti od
elementarnih nepogoda, a posebno za danasnju temu susa). Ucenici bi unaprijed trebali pripremiti
pitanja za gosta ili ih napisati tijekom njegova izlaganja pazljivo slusajuéi uvodno izlaganje profesora i
gosta iz Viroviticko-podravske Zupanije. UCenici istrazujuci online aplikacije imenuju institucije i
protokole vezane za susu. Da bi se mogle usporedivati suse, potrebno je koristiti podatke DHMZ i
podatke VPZ o padalinama. U&enici proucavaju na koji se na¢in proglaava elementarna nepogoda susa
te predlazu mjere koje bi mogle smanijiti utjecaje suse na zavicaj.
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Vjezba 4.5.

Analiza mjese¢ne i godisnje koli¢ine padalina na mjernoj postaji Bilogora u razdoblju 2011. — 2015.
godine

Tablica 3. Mjesecna i godisnja koli¢ina padalina na mjernoj postaji Bilogora u razdoblju 2011. — 2015.
godine

GODINA | Il 1 v Vv Vi Vil Vi IX X Xl XIl UKUPNO
2011. 97| 204 | 286|189 | 436 | 258 | 70,7 | 27,2 | 23,5| 598 1,1 | 86,8 416,1
2012. 102,3 | 74,0 | 25,2 |49,0|173,3| 51,8 | 50,4 | 44,2 | 118,4 | 169,3 | 44,8 | 4,7 907,4
2013. 1029 | 93,9 |129,2 |615| 84,5 |4334 | 94,1 | 61,8 | 1296 | 255 | 160,0 | 2,6 989,0
2014. 68,6 | 122,1 | 42,3 | 65,5| 183,6 | 82,7 | 1359 | 99,0 | 215,7 | 160,3 | 24,4 | 71,2 1271,3
2015. 102,3 | 74,0 | 25,2 |49,0|173,3| 51,8 | 50,4 | 44,2 | 118,4 | 169,3 | 44,8 | 4,7 907,4

Izvor: Zupanijski zavod za prostorno uredenje, 2015. godina
Zadaci:
a) Analiziraj mjesecne i godisnje koli¢ine padalina na mjernoj postaji Bilogora.

b) Koje bi godine mogle biti susne i zbog kojih razloga? 2012. i 2014. Manjak padalina u
vegetacijskom razdoblju

Vjezba 4.6.

Uz pomoc¢ dostupnih podataka (izvor sluzbene stranice Viroviticko-podravske Zupanije) poredaj po
godinama najvece financijske Stete uzrokovane susom

Tablica 4. Proracun Viroviticko-podravske Zupanije za razdoblje od 2003. do 2012. godine

Godine Financijski gubici
2003. 94.848.778,02

2004. 96.254.322,76

2005. 105.988.276,22
2006. 148.126.058,61
2007. 122.654.423,22
2008. 157.026.358,86
2009. 168.787.852,44
2010. 178.556.632,34
2011. 190.355.455,07
2012. 335.805.816,30

Izvor: Zupanijski zavod za financiranje u poljoprivredi, 2013. godina
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Preporuke nastavniku:

Pitati ucenike za misljenje kako bi oni rijesili ili umanijili Stete od susa i koja im se od navedenih
mogucnosti Cini najprimjerenija za zavicaj.

Potrebno je poticati poljoprivrednike/osiguranike u nekoliko smjerova:
- subvencionirati kapitalna ulaganja u sustave za navodnjavanje
- subvencionirati osiguranje usjeva u veéem postotku od trenutnih
- alternativna rjeSenja za vrijeme susnih perioda
- hidromelioracije

- osiguranjem poljoprivrednih povrsina.

Vjeiba 4.7.

Analiziraj klimatski dijagram (odnos padalina i temperatura po mjesecima)
Preporuka nastavniku:

Na temelju podataka nacrtati klimadijagram pomo¢i IKT-a.

Tablica 5. Temperatura zraka u °C u Virovitici tijekom viSegodisnjeg prosjeka i za 2012. godinu

Izvor: Hidrometeoroloski zavod, Zagreb, 2015. godine

Tablica 6. Koli¢ina padalina u mm u Virovitici tijekom viSegodisnjeg prosjeka i za 2012. godinu

Koli¢ina oborina

| Studeni | 08 | 1727 | 785 | 767 |

Izvor: Hidrometeoroloski zavod, Zagreb, 2015. godine
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Iz klimatskog dijagrama vidljivo je da je od pocetka godine do prve trecine oZujka bilo kisno razdoblje
te je od druge trecine oZujka do polovice travnja nastupalo susno razdoblje. Od druge polovice travnja
pa sve do zadnje trecine lipnja nastupilo je izrazito kisno razdoblje a nakon toga od zadnje trecine lipnja
nastupilo je izrazito kiSno razdoblje a zatim je od zadnje trecine lipnja pa sve do pocetka rujna uslijedilo
susno razdoblje. Nakon toga susnog razdoblja ponovno je nastupilo izrazito kisSno razdoblje sve do kraja
2012. godine.

Vjezba 4.8.
Navesti redom korake koje provodimo u procesu obesteéenja od elementarnih nepogoda (susai
poplava)

Bez proglasenja Zupanijskih, gradskih i opcinskih vlasti ne moZe se potraZivati novac. Navesti zasijanu
kulturu ili trajni nasad (postoje kategorije obestecenja). Vlasnicki list ili ugovor o zakupu zemljista za
koje se traZi obesStecenje. Dati prazni formular da ispune zahtjev za prijavu Stete od elementarne
nepogode.

Preporuke nastavniku:

Ucenici u skupinama proucavaju dokumentaciju koju treba priloziti u slu¢aju neke od elementarnih
nepogoda. Iz svakog dokumenta izdvajaju najvaznije odrednice za proglasenje ili zahtijevanje odstete
od suse ili poplave.

Dokumentni za analizu su:

VLADA REPUBLIKE HRVATSKE

Na temelju élanka 26. Zakona o zastiti od elementarnih nepogoda ("Narodne novine", broj 73/97)
Vlada Republike Hrvatske na sjednici odrZzanoj 9. srpnja 1998. godine donijela je

METODOLOGIJU
ZA PROCJENU STETE OD ELEMENTARNIH NEPOGODA
A. OPCIDIO

A.1 Vrste Stete i proglasenje elementarne nepogode

Slika 4.3. Metodologija za procjenu Stete od elementarne nepogode
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Poziv za prijavu Stete od elementarne nepogode — suse
Na temelju Odluke Zupana Viroviti¢ko-podravske zupanije,

KLASA:920-11/15-01/04, URBR0J:2189/1-03/5-15-18 od 19. kolovoza 2015. godine, proglasena je
elementarna nepogoda susa za podrucje cijele Viroviticko-podravske Zupanije osim opéine Crnac
te na osnovu iste Povjerenstvo za procjenu Stete od elementarne nepogode na podrucju opéine
Cacinci upucuje sljededi

POZIV

Pozivaju se svi poljoprivredni proizvodaci na podruéju opéine Cacinci da izvrie prijavu $tete od
elementarne nepogode — suse proglasene 19. kolovoza 2015. godine.

Prijava $tete vriit ¢e se u prostorijama opcine Cacinci, pocevsi od 21. kolovoza zakljuéno s 4. rujna
2015. godine u vremenu od 8 do 14 sati.

Steta se prijavljuje na svim poljoprivrednim kulturama i trajnim nasadima.

Uz prijavu obavezno priloZiti:

e obrazac LIST Ai B iz Upisnika o prijavi kultura za 2015. g. iz kojih su vidljive k.C. za koje se
prijavijuje Steta;

e kopiju police osiguranja ako je izvrSeno osiguranje poljoprivrednih povrsina;
ako podnositelji nisu podnijeli zahtjev za potporu, priloZiti:

e posjedovni list za Cestice na kojima se nalaze nasadi ili poljoprivredne kulture za koje se
podnosi prijava;

e osobnu iskaznica, OIB i broj racuna;
e kopiju police osiguranja ako je izvrSeno osiguranje poljoprivrednih povrsina.

Opcinsko povjerenstvo za procjenu
Steta od elementarnih nepogoda
op¢ine Cadinci

Slika 4.4. Poziv za prijavu Steta od elementarne nepogode
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REPUBLIKA HRVATSKA OBRAZAC EN-P

Grad Virovitica

Gradsko povjerenstvo za procjenu stete od elementarnih nepogoda na podrucju Grada

Virovitice
NAZIV SIFRA SIFRA EN
ZUPANIA
GRAD/OPCINA BROJ OBRASCA
NASELJE

PRIJAVA STETE OD ELEMENTARNE NEPOGODE

Prijavljujem Stetu od elementarne nepogode u kojoj je oste¢ena / uniStena nize
navedena imovina. Za fizicke osobe: Izjavljujem da sam vlasnik (korisnik) imovine za koju
prijavljujem Stetu, odnosno da je ta imovina vlasnistvo ¢lanova moje obitelji. Eventualnu
pomoc¢ upotrijebit ¢u iskljuivo za otklanjanje posljedica elementarne nepogode.

Vlasnik/korisnik (prezime i ime ) ili
naziv tvrtke

OIB / JMBG ili broj registra tvrtke

Adresa prijavitelja

Adresa imovine

Podrucje djelatnosti

Mobitel/Telefon

Prijavljujem Stetu na imovini: Opis imovine na kojoj je nastupila Steta

1. gradevine

2. oprema

3. zemljiste

4. dugogodisnji nasadi

5. sume

6. stoka
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7. obrtna sredstva

8. ostala dobra

9. troskovi
Steta prijavljena po sluzbenoj duznosti: DA — NE
Gospi¢, svibnja 2016. godine. Potpis prijavitelja:

Ukupan iznos procjene stete u kunama (zbir Stete na obrascima EN-1- do EN-8):

Strucno povjerenstvo:

1.

2.

3.

Slika 4.5. Obrazac prijave Stete od elementarne nepogode
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5. PREVENCIJA STETA OD ELEMENTARNIH NEPOGODA U ZAVICAJU

Preporuke nastavniku:

Tijekom pripreme za provedbu ovog fakultativhog predmeta trebalo bi prouciti djelovanje nekoliko
najvaznijih institucija na razini drzave te njihovo djelovanje ukratko predstaviti ucenicima (Drzavna
uprava za zaStitu i spasavanje, Hrvatska gorska sluzba spasavanja, Hrvatska platforma za smanjenje
rizika od katastrofa itd.).

Buduci da je objekt proucavanja ovog fakultativhog predmeta zavicaj, istraZivanje pojedinih protokola
trebalo bi ograniciti na dokumente jedinica lokalne i podruéne (regionalne) samouprave.

Svaka jedinica lokalne samouprave (Opdéina, Grad) duZna je izraditi nekoliko studija mjerodavnih
institucija vezanih uz zastitu i spaSavanje i organizirati pojedina tijela koja bi provodila protokole.

Ako je zavi¢aj u kojemu se provodi ovaj fakultativni predmet veci grad, potrebne se informacije i
dokumenti mogu dobiti od ureda za upravljanje hitnim situacijama, podru¢nog ureda DUZS-a, HGSS-a
i sl., a ako je zavicaj maniji grad ili op¢ina, informacije i dokumenti mogu se dobiti od samog Ureda
gradonacelnika ili nacelnika opc¢ine, Vatrogasnog drustva, Sektora za civilnu zastitu itd.

Prilikom same pripreme za obradu sadrzaja potrebno je detaljno prouciti dva vazna dokumenta
(studije): Procjena ugroZenosti stanovnistva, materijalnih i kulturnih dobara i okolisa od katastrofa i
velikih nesre¢a za Opc¢inu/Grad i Plan zastite i spasavanja za Opcinu/Grad (ili kontaktirati Zavod za
istrazivanje i razvoj sigurnosti d.d., Zagreb).

Redoslijed aktivnosti:

1.) Jedan sat moZe se provesti razgovorom kako su prevencija i zaStita od elementarnih nepogoda
odraz funkcioniranja uprave na svim razinama (od drZzavne do lokalne) i za svaku razinu postoje
institucije koje provode potrebne protokole (uc¢enicima se moze ukratko prezentirati rad Drzavne
uprave za zastitu i spaSavanje, Hrvatske gorske sluzbe spaSavanja, Hrvatske platforme za smanjenje
rizika od katastrofa itd.) te ukratko ponoviti $to su prethodnih sati naucili o elementarnim
nepogodama.

2.) Na pocetku drugoga sata ucenicima treba dati nekoliko minuta da razmisle koje su najucestalije
elementarne nepogode u njihovu zavi¢aju te im predstaviti dokumente Procjena ugroZenosti
stanovnistva, materijalnih i kulturnih dobara i okoli$a od katastrofa i velikih nesre¢a za Opéinu/Grad i
Plan zastite i spasavanja za Opéinu/Grad.

Treba ih uputiti i u zadatak koji ¢e samostalno izraditi s odabirom teme (Moodle):

A Sastavi izvjestaj (koristeci IKT) o potresu u svom zavicaju 1964. godine
- intervjuiraj roditelje, baku i djeda, starije susjede
- kako su oni doZivjeli taj potres
- Sto su Cinili prije, tijekom i nakon potresa
- kakva je bila materijalna Steta

B Uz pomoc¢ jedinice lokalne samouprave i dostupnih izvora istrazi ucestalost proglasenja

elementarnih nepogoda uslijed suse i tuce u svome zavicaju i nastale sStete
- moze i direktno od ostecenih poljoprivrednika (OPG-a)
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Ucenici bi smjernice trebali donijeti na posljednji predvideni sat gdje bi sastavili kratki novinski ¢lanak
(ako za to postoje tehnicki uvjeti u skoli), a ako ne, sastaviti i napisati kod kuée pa prezentirati na nastavi
te postaviti na Moodle.

Predvideno je vrijeme za ovu aktivnost dva Skolska sata.

3.) Ucenici samostalno ili u skupinama rjesavaju vjezbe prevencije i zastite od elementarnih nepogoda
(ekstremnih klimatskih pojava i prirodnih nepogoda) u zavicaju.

Predvideno je vrijeme za rjeSavanje vjezbi dva Skolska sata.

4.) Jedan skolski sat potreban je kako bi zaokruzili ovu temu prezentacijom ucenickih radova i analizom
vjezbi.

Ucenici koji su najvise pokazali interes prilikom obrade sadrzaja, mogu ostatku razreda prikazati plan
evakuacije stanovnistva kvartova/naselja u zavicaju (gdje bi ih smjestili uslijed nepogode, gdje bi im se
pruzila pomoé, kako bi pristupili prevenciji i zastiti pojedinih objekata i sl.).

Trajanje: 142+2+1 (6 sati)

Uvod

Elementarne nepogode koje proucavamo u ovom fakultativnom predmetu mozZzemo nazvati i
prirodnim katastrofama (jer postoje i one nepogode uzrokovane ljudskim faktorom) te ih grubo
mozemo podijeliti na ekstremne klimatske (vremenske) pojave (poplava, susa, olujni i orkanski vjetar,
tuca, snijeg) i prirodne nepogode (potresi, odroni zemljista, vulkanske erupcije, pozari). Za provedbu
ove teme potrebno je odabrati nekoliko elementarnih nepogoda (prirodnih katastrofa) najucestalijih
u zavicaju, npr. poplava, susa, pozar, potres (istrazeno na prijasnjim satima).
Uz pomoc¢ dostupnih (ili na prijasnjim satima pripremljenih) tablica, tematskih karata, fotografija ili
video sadrzaja ucenike uputiti u rjeSavanje pripremljenih vjezbi.

Vjezba 5.1.
Koristedi se topografskom kartom prostora na planu grada zaokruzi sve registrirane spomenike kulture
ugrozene poplavom ako se vodostaj obliznje rijeke povisi za x metara (prilagoditi lokalnim uvjetima).

Preporuke nastavniku:

Ucenicima se moZze pripremiti popis spomenika kulture, arheoloskih nalazista i sl. Umjesto topografske
karte i plana grada mogu se koristiti digitalne karte (ARKOD, GEOPORTAL). Osim poplave mogu se
istraZiti i odroni/klizista. UCenicima zadati temu Mjere za prevenciju i sanaciju stete na kulturnim
spomenicima moga grada i pripremiti radni listic koji ucenici rjeSavaju na satu. Ucenici predlazu
preventivne mjere u slu¢aju dolaska vodenoga vala kao i potencijalnu sanaciju (procjenu) stete.

Tablica 1. Mjere za prevenciju i sanaciju Stete na kulturnim spomenicima grada Slatine

Kulturni spomenik Preventivnha mjera Sanacija Stete

Zupna crkva

Arheolosko nalaziste
Arhiv
Srednjovjekovni spomenik
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Vjezba 5.2.

A) Koristeci se topografskom kartom prostora na planu grada oznaci sve kvartove, djelomicno ili
potpuno zahvacene poplavom, i uz pomo¢ tablice s brojem stanovnika svakoga kvarta procijeni broj
ugroZenog stanovnistva ako se vodostaj rijeke x povisi za y metara.

Kako bi organizirao evakuaciju ugrozenog stanovnistva tijekom 12 sati?

Gdje bi smjestio stanovnistvo zahvaceno poplavom na rok od tjedan dana?

Pokusaj ucrtati plan evakuacije na plan grada.

Preporuke nastavniku:

Najbolje je koristiti digitalnu kartu (npr. GEOPORTAL) sa slojem topografske karte, hipsometrijske skale
u boji, a za neka podrucja i digitalni ortofoto poplava (npr. isto¢na Posavina 2014. godine). Ucenik bi
kao radni materijal trebao imati plan grada u fizickom obliku na kojemu ucrtava zadani sadrzaj.
Umjesto grada kao zadatak se moZe uzeti i Zupanija ili nekoliko opcina.

B) PoZar je izbio na samom jugoistoku vasega grada u 7 sati ujutro. PoZar se radijalno sirio brzinom od
0,1 m/s i nosio ga je jugoistocni vjetar. U 10 sati ujutro poZar je lokaliziran i ugasen. S obzirom na
konfiguraciju terena i izgradenost prostora procijeni koliCinu ugroZenoga stanovnistva i imovine
(zgrada, parkova i sl.). (Podatke prilagoditi lokalnim uvjetima).

Uz pomod literature (ili izravno s interneta na satu; Hrvatska vatrogasna zajednica) opisite koje biste
taktike spasavanja poduzeli ako se nadete u opasnosti od poZara (moZe i za domacu zadacu).

Preporuke nastavniku:
Ako u zavitaju postoji vise naselja (ruralna obiljeZja prostora), moZe se zadatak postaviti s brzinom u
hektarima/h i pitanjima o zahvaéenim naseljima, poljoprivrednim povrsinama, Sumama i sl.

Vjezba 5.3.

Preporuke nastavniku:

Za ovu vjezbu koristiti podatke iz dokumenta Procjena ugroZenosti stanovnistva, materijalnih i
kulturnih dobara i okolisa od katastrofa i velikih nesreéa za Opéinu/Grad. VjeZba se svodi na analiziranje
dostupnih podataka, npr. za Op¢inu Nova Bukovica u Viroviticko-podravskoj Zupaniji u studiji za
potrese navedeno je:

,U tektonskom pogledu najmarkantniji element u Sirem podrucju tzv. je «glavni uzduzni potolinski
rasjed». Prema poznatim podacima, radi se o vertikalnom ili subvertikalnom reversnom rasjedu duZ
kojeg se sjeveroistocno krilo tijekom tercijara i kvartara postepeno spustalo. Cijelo podrucje Opcine
nalazi se u podrucju maksimalnog intenziteta potresa od VII° MCS ljestvice.

Objekti u kojima boravi i moZe biti veci broj ugroZenih osoba jesu:
- Zgrada Opcine (cca 20 osoba)
- Postanski ured Nova Bukovica (cca 20 osoba)
- Slatinska Banka d.d. (cca 20 osoba)
- 0S Vladimir Nazor, Nova Bukovica (cca 160 osoba)
- PS Vladimir Nazor, Miljevci (cca 25 osoba)
- Zupna crkva Uznesenja BlaZene Djevice Marije (cca 250 osoba).
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Statistickim pracenjem broja unesrecenih pri razornim potresima uzimajuci u obzir nacin gradenja,
starost objekata, gustocu naseljenosti procijenjeno je da u urbanim sredinama strada od 0,5 do 2 %
stanovnistva. Uzimajuci u obzir relativno slabu izgradenost prostora, malu naseljenost po hektaru
(gustoca naseljenosti je 27 stan/km?) i ruralni izgled (nema klasi¢ne blokovske izgradnje, objekti su
uglavnom visine do 1 kata — P+1), procjena je da bi broj nastradalih u potresu bio znatno manji. Prema
popisu stanovnistva 2001. godine. Opcina broji 2 096 stanovnika pa se stoga procjenjuje da bi u potresu
bilo:

Tablica 2. Broj stanovnika prema kategorijama ugroZenosti stanovnistva

Poginulih (0,1 %) 2 stanovnika
TeZe ranjenih (0,15 %) 3 stanovnika
Lakse ranjenih (0,2 %) 4 stanovnika
Za zbrinjavanje (35 %) 734 stanovnika

Izvor: Procjena ugrozenosti stanovnistva, materijalnih i kulturnih dobara i okoliSa od katastrofa i velikih
nesreca za Opcinu Nova Bukovica, Zagreb 2011.

Na temelju ovakvih podataka i njihove analize moZemo ucenicima postaviti pitanja:

1. U slucaju potresa pri navedenom intenzitetu ima li viSe ugrozenih ljudi u urbanim ili ruralnim
prostorima? Zasto?

2. Kojim bi danima bilo najvise ugrozenih u Novoj Bukovici?
Radni dan (skola, institucije), nedjelja (sveta misa) i sl.

Ucenici mogu prokomentirati brosuru DUZS-a (internet, Moodle) sto im je Ciniti prije, tijekom i nakon
potresa (moze i za domacu zadacu).
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6. PROTOKOLI ZA ZASTITU OD ELEMENTARNIH NEPOGODA

Preporuke nastavniku:

Uz prethodni dogovor s institucijom (ili vise njih) ucenici odlaze na terensku nastavu gdje ih
predstavnici institucije upoznaju s protokolima u slucaju pojedine elementarne nepogode (npr.
Vatrogasci za poZar i poplave, Civilna zastita za evakuaciju i smjestaj stanovnistva i sl.). Ucenici se
trebaju upoznati s neposrednim radom i iskustvima tih institucija te postavljati Sto viSe pitanja (npr.
jesu li dobro pretpostavili ugroZzenost stanovnistva i imovine iz rada na satu i domace zadace).

Svaka skupina ucenika moze pripremiti pitanja za pojedinu nepogodu. Uéenici mogu posjetiti i jedinicu
lokalne samouprave gdje ih nadlezni mogu upoznati s Planom za zastitu i spasavanje te na¢inom kako
i oni sami, kao ¢lanovi te jedinice, mogu sudjelovati u zastiti i spasavanju (o cemu mogu napisati i kraci
osvrt za domacdu zadacu). Ucenici mogu s predstavnicima institucija prokomentirati razliku izmedu
onoga Sto su rijeSili na satu prilikom obrade vjezbi i sugestija predstavnika pojedinih institucija za
zastitu i spasavanje, odnosno onoga Sto su direktno naucili na terenu i ispraviti greske.

Redoslijed aktivnosti:

1.) Predvidena terenska nastava trebala bi trajati 5 Skolskih sati. Po dolasku kuci ucenici preuzimaju
domadu zadac¢u s Moodle-a i rjeSavaju ju.

2.) Jedan sSkolski sat treba provesti za sistematizaciju nau¢enog. Nastavnik moZze projicirati plan grada
i/ili topografsku kartu zavic¢aja, a nekoliko ucenika (koji Zive na drugim krajevima grada/zavicaja)
demonstriralo bi ostatku razreda kako su organizirali obiteljski plan za evakuaciju (npr. za poplavu,
poZar, potres).

Trajanje: ‘ 6+1 (7 sati)

Uvod

Ucenicima treba pojasniti da u Vjezbi 1. primjene sve nauceno, pogotovo znanja koja su stekli na
terenu. Mogu izabrati elementarnu nepogodu po izboru (preporuka; poplava, pozar, potres) i uz
pomoc¢ obitelji izraditi plan za izvanredne situacije.

Vjezba 1.6.
Nakon Sto ste proucili brosuru za izvanredne situacije DUZS-a te uz pomoc novih znanja usvojenih na
terenu, organizirajte obiteljski plan za izvanredne situacije.

Zajednicka osoba za kontakt i br. (1)

Zajednicka osoba za kontakt i br. (2)

Mjesto sastanka 1

Mjesto sastanka 2

Prekidaci za struju nalaze se u (i kako se
gasi):

Ventili za plin nalaze se u (i kako se gasi):

Ventili za vodu nalaze se u (i kako se gasi):
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Skica evakuacijskih puteva i mjesta sastanka
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