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Geografija 1

Uvod

Metodoloski Priru¢nik ima za cilj da nastavnicima geografije ucini pristupacnijim i laksim gradivo
koje predaju. Prilikom njegove izrade, koriScena su sva dosadasnja pedagosko-metodoloska iskustva.
I sami iz nastavne prakse, autori su prilikom izrade Priru¢nika uzeli u obzir uzrast ucenika/ca, ma-
terijalno-tehnolosku opremljenost ucionica i metodolosku pripremljenost nastavnika/ca. Prilagodili su
Priruénik tako da evropski standardi budu na realan i racionalan nacin zadovoljeni u nastavi geografi-
je u Crnoj Gori.

Autori su pojedinaéno sastavili nastavne oblasti, shodno svojim profesionalnim opredjeljenjima:
Uvod u fizicku geografiju - P. Purovié i M. Golubovié, Planeta Zemlja u Kosmosu - A Petrovié¢ i M. Gol-
ubovié, Kartografija - G. Nikoli¢, Grada Zemlje i geoloski razvoj Zemljine kore - G. Nikolié, Litosfera - P.
Durovié, Pedosfera - P. Purovié i M. Golubovié, Atmosfera - A. Petrovié, Hidrosfera - P. Purovié, Bios-
fera - G. Nikolié¢ i Prirodna sredina i éovjek - A. Petrovié i M. Golubovié.jPrateéi sadrzaj same nastavne
jedinice u UdZbeniku, Priruénik daje smjernice nastavniku/ci kako da na najbolji moguéi naéin iskoristi
Udzbenik i prezentuje novo gradivo ucenicima. Autori su se opredijelili za kombinaciju tradicionalnih
metoda nastave i savremenih, aktivnih nastavnih metoda. To znadi da se uz postojeéu pedagosku prak-
su koja je okrenuta ka nastavniku/ci u Priru¢niku nalaze i nastavne metode koje su viSe okrenute ka
uéeniku/ci i onome $to bi on trebao da uradi na ¢asu ili van njega.

Iz priloZene koncepcije UdZbenika mozZe se uo¢iti planirani sadrzaj jedne nastavne jedinice. Ve-
lika paznja posveéena je aktivnostima uéenika/ca. Nastavnik/ca, kao modelator nastavnog procesa,
sproves$ce ucenike/ce kroz aktivnosti i omoguéiée im da samostalnim radom nauée novo ili utvrde pozna-
to gradivo. Iz tog razloga su zahtjevnije aktivnosti razjasnjene u Priru¢niku, a nastavnik/ca je u pot-
punosti upoznat sa svim potrebnim koracima kako bi se te aktivnosti uspje$no realizovale.

Cesto je u predlogu metoda za realizaciju ¢asa dato vise razli¢itih pristupa. Od samog nastavnika/ce
se o¢ekuje da, shodno svom okruZenju i situaciji u razredu, odabere po njemu najbolji naéin za obradu
nastavne jedinice. Neke metode koje su detaljno objasnjene na jednom mjestu nastavnik/ca é¢e mo¢éi da
primjeni za bilo koju nastavnu jedinicu koristeéi objasnjenje kao Sablon za rad.

Graficki prilozi, tabele i fotografije u Udzbeniku sluze da uceniku na slikovitiji nacin priblize gradi-
vo. Nastavnik/ca bi trebao da skrene paznju uéenicima/cama na njihovu povezanost sa gradivom u kn-
jizi. U Priruéniku su predloZeni dodatni sadrzaji koje nastavnik/ca moze da prezentuje na ¢asu ucenici-
ma/cama i time pojaca vizuelni utisak. Vizualizacija je vazan koncept u svakodnevnom savrjemenom
zivotu i zato Ce joj biti dodata posebna paznja.

Na svim mjestima gdje je to potrebno u Priru¢niku su navedeni izvori informacija koje nastavnik/
ca moze da koristi radi dobijanja informacija i znanja potrebnih za uspjesnu realizaciju nastave. Na-
vedena je domaca i strana literatura potrebna nastavniku za obradu pojedinih nastavnih jedinica ali i
za usavrsavanje nastavnog procesa u cjelini. Takode, navedeni su i relevantni resursi sa svetske mreze
(internet) koje nastavnik/ca moze da koristi radi osavremenjavanja svoga znanja i nastave. Mnoge od
ovih internet strana pruzaju dobar izvor fotografija i priloga dostupnih nastavniku za prezentovanje
na Casu.

Na kraju, autori se nadaju da ¢e ovaj Priruénik uz praktiénu imati i edukativnu vrijednost za nas-
tavnike geografije.




Uvod u fizicku geografiju

Operativni ciljevi Aktivnosti Pojmovi - sadrzaji | Korelacija
Ucenici treba da: Ucemcn. Lo .
- 7naju i razumiju predmet, | ponavljaju i koriste Prirodne nauke
odielu i znacai fizicke ’ prethodno stecena znanja predmet proucavanja biologija,
geojg rafio i njeil omjosto | 112 Konkretnom primjeru Geosfere fizika, hemija ...)
U sistemu nauka objasnjavaju predmet Geografija
proucavanja, podjelu i znacaj (osnovna $kola)
fizicke geografije

Didakticke preporuke:

Prilikom realizacije programa nastavnik treba da sagleda nivo znanja iz fizicke geografije sa kojom
ucenici dolaze iz osnovne Skole, kako bi svoj nastavni rad prilagodio tome.

Nastavnik treba da upucuje ucenike/ce na povezivanje prethodnih i novostefenih znanja, upuéuje uce-
nike/ce na razli¢ite izvore informacija.

01. Definicija i predmet proucavanja fizicke geografije

Prilikom obrade nastavne jedinice “Definicija i predmet prouéavanja fizi¢ke geografije” potrebno je
prethodno ucenike/ce uvesti u predmet prou¢avanja geografije. Ovo je neophodno kako bi uéenici shvatili da
fizicka geografije nije jedinstvena nauéna disciplina, veé da je sastavni dio jedne znatno Sire nauke koja se
naziva geografija. U definisanju geografije koristiti uvijek jasne termine i ne insistirati na uéenju definicije
napamet. Vrlo je ¢est slucaj kod u¢enika/ca da upravo definicije uée napamet. Najbolje je da se razgovorom,
postepenim ulaZenjem u geografsku problematiku izdvajaju pojedini segmenti definicije geografije, kako
bi uéenici na kraju svojim rije¢ima dosli do konac¢ne definicije geografije. Forma ovako dobijene definicije
ne mora da bude ista, ¢ak je i poZeljno da ne bude. Na taj naéin razli¢ito sklopljenim sadrZajem dolazi se
do istog znadenja definicije geografije. Tako se kod ucenika/ca razvija kreativnost, moguénost logi¢kog pov-
ezivanja, a ne sklonost ka formalnom u¢enju bez pravog shvatanja znacenja sustine obradene definicije.

Fizicka geografija je geografska nau¢na disciplina koja prouéava procese, pojave i oblike koji se odi-
gravaju, ili se nalaze u litosferi, atmosferi, hidrosferi i biosferi Zemlje. Drugim rije¢ima, stjenoviti omotac,
vodeni omotaé, vazdusni omotac i bioloski omota¢ su predmet istrazivanja fizicke geografije. Neophodno
je jasno razdvojiti znacenje termina proces, pojava i oblik. To se moze uraditi na veliki broj na¢ina. Proces
je mehanicka erozija lednika, dejstvo ugljene kiselina na kre¢njac¢ku podlogu, kretanje vode u prirodi i sl.
Pojava je odron stjenovitog materijala sa dolinske strane, kretanje lednika preko stjenovite podloge, lavina,
isticanje vode na topografskoj povrsini (izvor - vrelo), grad, padanje kiSe, snjega, vulkanska erupcija i sl.
Oblik je fizi¢ko tijelo, koje ima Sirinu, duzinu i visinu, odnosno dubinu. To je, na primjer, rjecna dolina,
vrtaca, valov, planina, vulkan i sl.

Posebnu paznju treba obratiti objasnjavanju sfera. Uéenicima/cama/cama treba razjasniti da postoje
fizicke, realne sfere kao Sto je slucaj sa litosferom, atmosferom, hidrosferom, biosferom i sl. To su sfere koje
se u svakom dijelu Zemlje mogu osmatrati i proudavati, jer ¢ine jedinstven Zemljin omotac. Postoje sfere
koje predstavljaju djelimiéan omotagé, jer ne predstavljaju kontinuirano jednu pojavu. Takva je na primer
pedosfera. Ona ne predstavlja kontinuiran omotac Zemlje. Sa druge strane postoje sfere koje samo u imag-
inarnom, ne materijalnom svijetu, predstavljaju omotac¢ Zemlje. Takav je na primjer slu¢aj sa sociosferom.

Prvi dio ¢asa iz predmeta Geografija treba posvetiti pojmu geografija i u medusobnoj komunikaciji
i diskusiji sa uéenicima/cama podsjetiti ih 0 osnovnim pojmovima i sadrzaju geografije kao jedinstvene
nauke. Ucenici su tokom nekoliko prethodnih godina osnovnoskolskog obrazovanja stekli osnovna znanja iz
geografije. Treba insistitati na jedinstvenosti i sveobuhvatnosti geografije kao osnovne nauke koja proucava



Zemlju, njene prirodne i drustvene elemente. Na ovaj nacin ucenici dobijaju cjelovitu sliku o geografiji, pa ée
njihovo shvatanje i poimanje jednog njenog dijela fizi¢ke geografije, biti znatno lakse.

Osnovni elementi znanja o fizickoj geografiji dobijeni su tokom Sestog razreda osnovne $kole. I bez
obzira na obnavljanje ovog gradiva tokom ostalih godina, praksa je pokazala da je njihovo znanje iz fizicke
geografije dosta blijedo. Treba imati na umu ¢injenicu da je upravo materija koja se prezentuje iz geografije
tokom petog razreda osnove Skole ima najvecéi stepen apstrakcije. Uzimajuéi to u obzir, kao i protekli vre-
menski period prva dva ¢asa, odnosno ¢itavu ovu nastavnu oblast treba iskoristiti na podsjeéanje uc¢enika/
ca o predmetu i sadrzaju fizicke geografije.

Uvodni ¢asovi iz svih predmeta pocinju na slican naéin - definicija predmeta, podjela i mjes-
to u sistemu nauka. Zato je potrebno ove uvodne ¢asove napraviti atraktivnijim, jer uprvo najveci broj
fizi¢ko-geografskih istrazivanja ima ono $to kod uéenika/ca moze izazvati najveéu paznju. Prou¢avanja hi-
drosfere - najveée morske dubine vrs$e se podmornicama, a Zivi svijet u njima neposrednim prou¢avanjem
u morima - ronjenjem. Proucavanje vulkana vezano je za neposredan odlazak i boravak na vulkanima.
Istrazivanje lednika iziskuje alpinisticka znanja. Otkrivanje novih fosilnih vrsta dinosaurusa vezano je za
proucavanje dalekih egzoti¢nih krajeva. Prou¢avanje dugih peéina ili dubokih jama vezano je i za velike
avanture. Ne treba zaboraviti da je najveéu propagandu arheologiji, savrjemenoj mladoj generaciji, donio
serjjal filmova Indijana DZons. Savrjemeni fizicki geograf je osoba, koja sem teorijskog znanja mora posje-
dovati i sposobnosti da se popne na visoke planine, da side u duboke kanjone i jame, da boravi u pustinjama
i drugim negostoljubivim, ali i egzoti¢nim prostorima. To kod uéenika/ca budi avanturisticki duh, a samim
tim i vece interesovanje za fizicku geografiju. Na ovaj nacin se dosta suvoparna materija uvodnih éasova
moze na atraktivan nac¢in prezentovati uéenicima/cama, $to ée pobuditi njihovo interesovanje za praéenje
narednih nastavnih jedinica.

02. Podjela fizicke geografije i njeno mjesto u sistemu nauka

Polaze¢i od Cetiri osnovne sfere Zemlje ucenici treba da za svaku sferu vezu osnovno obiljezje. Za litosferu to
je stjenoviti omotac, za atmosferu je vazdusni, za hidrosferu je vodni, a za biosferu je zivot. Razvijajuéi diskusiju ucenici
treba sami, koriste¢i prethodna znanja iz geografije, ali i drugih prirodnih nauka da ukazu na zajednicke elemente ovih sfera
i na njihove razli¢itosti. Zajednicki elementi ine jedinstvenu problematiku, dok njihove razlicitosti specificnosti. Upravo te
specificnosti su dovele do specijalizacije u prouc¢avanju Zemljinih sfera i formiranju posebnih naucnih disciplina, odnosno do
podjele fizicke geografije.

Broj fizicko geografskih disciplina uslovljen je brojem Zemljinih sfera i njenih specificnosti. Povezanost i
isprepletanost ovih sfera uticala je da se i fizicko-geografske discipline medusobno prozimaju, tako da se predmet istrazivanja
postepeno mijenja od jedne discipline ka drugoj. Proucavanje reljefa u tijesnoj je vezi sa klimatskim i hidroloskim odlikama
istrazivanog prostora. Upravo od klimatskih karakteristika zavise pojedini tipovi reljefa. S druge strane ras¢lanjenost
reljefa utice na vecu diferencijaciju klime jednog prostora. Od nadmorske visine zavisi koli¢ina padavina i temperatura,
odnosno visina uti¢e na klimatske odlike prostora. Uéenicima/cama treba upravo ukazati na ovu povezanost i medusobnu
isprepletanost. Mjesto kartografije u sistemu fizicko-geografskih disciplina zasniva se na tome $to karta predstavlja prikaz
umanjene i generalisane povrsine Zemlje. Osnovni sadrzaj koji se prikazuje na kartama je upravo reljef i hidroloska mreza,
te se sa tog aspekta kartografije moze smatrati fizicko-geografskom disciplinom.

Paleogeografija stoji na suprot drugim fizicko-geografskim disciplinama, jer ona obuhvata ¢itavu problematiku
fizicke geografije, ali ne savrjemenog, nego perioda daleke proslosti. Zasniva se na metodama rekonstrukcije, tako da
detaljnost prikazanih fizicko-geografskih odlika ni u kom slucaju ne mogu se uporediti sa preciznos¢u savrjemenih fizicko-
geografskih prilika. Ucenici treba npr. da razlikuju savrjemenu analizu klime, gdje se preciznost podataka o temperaturi
prikazuje do druge decimale stepena celziusa. Preciznost rekonstruisane temperature jednog geoloskog doba ide do nivoa
dvije kategorije: topla klima ili hladna klima. Sli¢na je situacija i sa padavinama. Savrjemena mjerenja padavina izrazavaju se
u mm taloga po jedinici povrSine, gdje je nivo preciznosti ranga jednog dm® po metru kvadratnom. Rekonstrukcija koli¢ine
padavina ide do nivoa dva tipa klime: vlazna ili suva klima.

Sagledavanje odnosa fizicke geografije i drugih susjednih prirodnih nauka moze se izvrsiti postavljanjem veceg
broja jednostavnih pitanja koji u¢enicima/cama razumski mogu rijesiti. Tako je na primjer pitanje: kakva je veza izmedu
fluvijalne erozije i fizike? Erozivni efekat zavisi od brzine kretanje vode, a brzinu kretanja Cestica proucava fizika. Veza
izmedu biologije i fizicke geografije - biogeografije moze se uspostaviti pitanjem kojoj vrsti drve¢a odgovara veca koli¢ina
padavina 1 vlazno zemljiste, a kojoj vrsti ne. Povezanost geologije i fizicke geografije uspostaviti pitanjem na kojoj vrsti
stijena se razvija kraski reljef i zbog Gega. Sta predstavlja bijeli talog u &asi koji ostane posto voda ispari, kakva je tu veza sa
hemijom i geomorfologijom. Da li slicnim procesom nastaje pecinski nakit? Serijom ovakvih pitanja moguce je ucenicima/
cama/ prikazati slozenost veze fizicke geografije i drugih prirodnih nauka.




Planeta Zemlja u
su

Operativni ciljevi

Aktivnosti

Pojmovi - sadrzaji

Kosmo-

Korelacija

Ucenici/ce treba da:
znaju oblik i
dimenzije Zemlje,
razumiju polozaj
Zemlje u Sunfevom
sistemu 1 Kosmosu;
objasni pojmove
svjetlosna godina,
Galaksija,
gravitacija, mlije¢ni
put;

analiziraju hipoteze
o postanku Zemlje i
Suncdevog sistema,
razumiju posljedice
Zemljinog oblika
nagnutosti ose i
kretanja;
analiziraju
racunanje vremena,
znaju o Mjesecu kao
Zemljinom satelitu i
put na Mjesec;
razlikuju prirodne i
vjestacke satellite,
razumiju nastanak
pomracenja nebeskih
tijela.

Ucenici/ce:

koristeéi prethodna
znanja, zbirku opstih
fiziékih karata, film,
objasnjavaju Kosmos
Suncev sistem, polozaj
Zemlje u njima
izraduju crteze
Suncdevog sistema,
rade na modelima,
posmatraju filmove

i satelitske snimke i
komentarisu ih
sakupljaju podatke

0 najsavrjemenim
tehnikama i putu u
Kosmos

diskutuju o teorijama
postanka Kosmosa 1
Zemlje

na osnovu modela

i crteza obrazlazu
Zemljina kretanja i
uzroéno posljedi¢ne
veze

Gitaju tekstove i
diskutuju o ra¢unanju
vremena

na karti éasovnih zona
uporeduju vrijeme u
odabranim mjestima
na osnovu li¢nog
iskustva, objasnjavaju
i crtaju mjeseceve
mijene

na osnovu filmova i
podataka sa interneta
razgovaraju i
diskutuju o satelitima
koji se Salju sa Zemlje
a posebno o onima koji
Salju tv signale

putem crteza
objasnjavaju fenomene
pomracenja

Kosmos

Kosmicka tijela
Hipoteze o postanku
Kosmosa i Zemlje
Elipsoid — Geoid
Rotacija i posljedice
Revolucija i posljedice
Mjesec, Mjeseceve
mijene

Pomracenje Sunca i
Mjeseca

Fizika:

Jedinice mjere, Njutnov
zakon gravitacije, kruzno
kretanje

Biologija:
Postanak zivota na Zemlji

Istorija:
Razli¢iti nac¢ini ra¢unanja
vremena

Fizika:
Prostiranje talasa




Didakticke preporuke:

Nastavnik/ca treba da upozna uéenike/ce sa polozajem Zemlje u Suncéevom sistemu, savrjemenim
hipotezama u postanku Zemlje i Suncevog sistema, posljedicama zemljinih kretanja, Mjesecu, pojavi
pomracenja nebeskih tijela, raéunanju vremena.

Nastavnik/ca treba da izbjegava ponavljanje usvojenih sadrzaja iz osnovne §kole i insistira na pov-
ezivanju steéenih znanja i iskustava sa novim sadrzajima.

Po moguénosti planira posmatranje astronomske opservatorije.

01. Kosmos

Esencijalna filozofska pitanja ti¢u se nastanka Kosmosa, Zemlje, ¢ovjeka i njihove buduénosti. Bro-
jni su odgovori na ova pitanja. Njihova vrijednost i istinitost leZi u pristupu i postupcima kojima se
dolazi do odgovora. Pojedini odgovori bazirani su na ¢injenicama, drugi na ubjedenjima ili vjeri. Naué-
no stanoviste o ovim pitanjima proizilazi iz ¢injenica, na osnovu kojih se dolazi do nauénih istina ili
nauénih teorija.

Teorija o postanku Kosmosa moze da bude odli¢an primjer ucenicima/cama za razumi-
jevanje pojma nauc¢na teorija. Naucne teorije su objasnjenja ili modeli zasnovani na ¢injenicama,
eksperimentima ili racionalnom razmisljanju, narocito one koje su testirane i potvdene kao generalni
principi, one koje pomazu u objasnjavanju i predvidanju prirodnih fenomena. "Nauc¢na teorija je dobra
teorija ako zadovoljava dva zahtjeva: ona mora da opisuje veliku grupu osmatranja baziranih na mod-
elu koji se sastoji samo od nekoliko proizvoljnih elemenata i mora da da definitivnhu prognozu rezultata
u buduéim osmatranjima” (Hoking S., 2002.).

Mnoge naucéne teorije bivaju izloZene napadima da su ipak samo teorija. Ovo proizilazi iz nepozna-
vanja same prirode nauéne teorije. Da bi neko misljenje postalo naucna teorija, mora da zadovoljava
odredene kriterijume. Nauc¢na teorija je:

1. ¢éesce zasnovana na veéem broju dokaza a ne samo na jednom, $to joj omogucava da bude blizu istine
ako ve¢ nije u potpunosti taéna;

2. prezivjela je mnoga kriticka testiranja struéne javnosti koja je nijesu opovrgla;
3. trenutno je najbolje i najsveobuhvatnije objasnjenje u zbiru svih ponudenih.

Takode, utemeljivaéi neke teorije a priori dozvoljavaju moguénost da ¢e neko u buduénosti mozda op-
ovrgnuti tu teoriju.

Ispunjavajudi brojne kriterijume, nauéne teorije su respektabilnije od hipoteza, neponovljivih eks-
perimenata, popularnih misljenja, anegdota, "mudrosti predaka”, komercijalno motivisanih misljenja
ili misticizma. Ipak, one jos uvijek nijesu nau¢na istina i zato im ne treba prilaziti sa dogmatskim posto-
vanjem ve¢ pozitivno, kriticki.

Dakle, vazno je da se kod ucenika/ca pobudi kriticki stav o nastanku i evoluciji Kosmosa, jer ga to
mozZe navesti na intenzivnije razmisljanje o ovom problemu. Prilikom obradivanja ove nastavne jed-
inice treba imati u vidu i to da razmatranje nastanka Kosmosa i njegovog izgleda zahtijeva od uceni-
ka/ca visoku moé imaginacije. Iz tog razloga, predavanje mora da bude praceno svim dostupnim sred-
stvima za vizualizaciju. To mogu da budu i fotografije prikazane iz knjiga, ¢asopisa ili projektovane na
platnu. Internet predstavlja nepresusan izvor fotografija snimljenih u opservatorijama Sirom Zemlje
i njene orbite. Ako tehnicka opremljenost Skole to dopusta, bilo bi pozZeljno prikazati u¢enicima/cama
neku od animiranih prezentacija nastanka Kosmosa. Takode, ako Skolska CD-teka posjeduje neku od
TV emisija sa ovom problematikom (preporuc¢ujemo "Postanak svemira”, BBC), treba ih iskoristiti, jer
nastavni film predstavlja odliéan metod za priblizavanje u¢enicima/cama ove problematike koja zahti-
jeva razvijenu mastu.




02. Suncev sistem

,Jo§ je gore bilo kada bi nam objasnjavao planetarni sistem®.

- Neka izadu one planete od proslog ¢asa — rekao bi.

Te planete bili smo Zivko, Sreten i ja.

- Ti, Zivko, kao §to se zna, ti si Sunce. Stani ovde i tiho, mirno, okreéi se oko sebe!

- Ti ces se, Sretene, takode okretati oko sebe, a, okrecuéi se oko sebe, da tréis i oko ovog Zivka koji
predstavlja, kao $to znas Sunce.

Zatim stavi mene u red.

- Ti si Mesec. Ti ¢e§ se okretati najpre oko sebe, pa, okrecudi se oko sebe, okretaces se oko ovog Sre-
tena i, s njim zajedno, okretaée$ se oko Sunca, odnosno oko Zivka.

On to nama tako objasni, pa onda uzme Stap i stane sa strane kao ukrotitelj zverova kako bi nas
kvrenuo po glavi ako ko pogresi, i onda na njegovu komandu, stane jedno okretanje i tréanje da te bog
satuva. Okreée se Zivko u mestu, okreée se gresnl Sreten oko sebe i oko Zivka, okreéem se ja oko sebe
pa oko Sretena i s njim zajedno optréavam Zivka. ’

B. Nusié, Autobiografija

Ako se prepoznajete u gore navedenoj metodi rada, vrijeme je da promijenite nesto u svom naéinu
predavanja. Kao $to je ve¢ naglaseno, na raspolaganju vam je Sirok dijapazon pomoénih sredstava koje
udenicima/cama mogu docarati izgled i ustrojstvo Sunéevog sistema. Ako ste u prethodnom predavanju
uspjeli da uéenicima/cama objasnite Kosmos, sada izdvojte iz njegove strukture jednu galaksiju (Gal-
aktiku) i u njoj jednu zvijezdu (Sunce). Ovako objasnjeno, Sunce nikada nece izgledati ué¢enicima/cama
kao centar univerzuma, veé¢ ée mu dodijeliti pravu veli¢inu i poloZaj.

Najvedi problem sa kojim se moZete sresti u predavanju ove lekcije, jeste objasnjavanje ustrojstva
Suncevog sistema. Ako sluéajno posjedujete u §koli model Suncevog sistema, lako ée te u¢enicima/cama
predstaviti kako on izgleda i kakav je odnos u veli¢ini izmedu Sunca i planeta. Ipak, veéi je problem
objastiti im $ta u prirodi predstavljaju Sipke koje na vasem modelu drze planete na datoj udaljenosti.

"Sada mogu da pokaZem okvir u kome dejstvuje Sistem Svijeta” - napisao je Isak Njutn u knjizi
Principia. Njutn je otkrio inerciju i opisao je kao teznju tijela da nastavi da se kreée pravolinijski, sve
dok ga neki spoljni uticaj ne skrene sa puta. Po njemu bi Mjesec nastavio pravolinijski, tangencijalno
u odnosu na svoju orbitu, da ne postoji neka druga sila koja konstantno utiée na njega i zakrivljuje mu
putanju u gotovo idealnu kruznicu. Ova sila sve vrijeme privlac¢i Mjesec prema Zemlji i deluje na dal-
jinu. Nju je Njutn nazvao gravitacija. Dakle, i bez fizi¢ke veze izmedu Zemlje i Mjeseca, postoji grav-
itacioni uticaj medu njima.

Postojanje sile teze ili gravitacije gotovo da nije potrebno posebno objasnjavati ufenicima/cama.
Mozete im je prikazati u svakom trenutku pustanjem nekog predmeta da slobodno padne na pod. Ono
Sto je vazno jeste da tu silu dovedete u vezu sa ustrojstvom Suncevog sistema i kosmosa uopste. Posto
sila gravitacije zavisi od mase tijela a obrnuto je srazmjerna kvadratu njihove udaljenosti da se zak-
ljuciti da Sunce ima jaéi gravitacioni uticaj na bliza, odnosno, slabiji uticaj na dalja nebeska tijela u
svom sistemu. Dakle, i uticaj Sunca se na odredenoj udaljenosti gubi. Sve ono Sto se nalazi u sferi grav-
itacionog uticaja Sunca, moZe se nazvati Suncev sistem. I samo Sunce, pa i njegov sistem, pod gravita-
cionim je uticajem centra nase Galaksije.

Poseban osvrt moguce je napraviti i na satelite planeta Suncevog sistema, asteroide i komete. Bro-
jne savrjemene publikacije govore o naporima da se pronade moguénost Zivljenja van mati¢ne plan-
ete (recimo na nekom od satelita). Takode, iskori§¢avanje mineralnih sirovina sa Mjeseca, planeta i
asteroida, ideja je na kojoj se ve¢ duzZe vrijeme baziraju teorijska i prakti¢éna istrazivanja. Pokretan-
je ove problematike na ¢asu, moze biti dvostruko opravdano. S jedne strane u¢enicima/cama se poka-
zuje da naucnici aktivno razmisljaju o buduénosti ¢ovjeéanstva, a i mogucée je da ¢e ova tema razviti
interesovanje kod nekih uéenika/ca i ukazati im na neko od moguéih zZivotnih opredjeljenja. Tekstove
koji obraduju pomenuta pitanja, mogucde je naéi kako u inostranim ¢asopisima i na internetu, tako i u
domacim izdanjima (npr. ¢asopis "Astronomija”).



03. Nastanak Suncevog sistema

Postoje mnogobrojne hipoteze o nastanku Suncevog sistema. Ako posmatramo samo nauéne, moze-
mo ih podijeliti u dvije grupe, u zavisnosti od toplotnih karakteristika prvobitne mase. Jedna grupa
naucnika polazi od toga da je masa od koje je nastao Sundev sistem prvobitno bila u usijanom sta-nju.
Drugi tvrde da je on nastao od hladnog kosmic¢kog oblaka sastavljenog od gasova i prasine.

Postojanje velikog broja hipoteza mozete iskoristiti za samostalan rad ucenika/ca. Primjer koji pri-
kazujemo, mozete modifikovati po svojoj volji i miguénostima koje vam pruza Skola i okruzenje (bogat-
stvo biblioteke ili pristup internetu). Najvaznije je da od uéenika/ca ne o¢ekujete puko reprodukovanje
materijala veé i njihovo sopstveno misljenje, bez obzira na to koliko ono odgovara savrjemenim nau¢nim
dostignuéima.

Prvobitno je potrebno pripremiti materijale koje ¢e te podijeliti u¢enicima/cama. Najpozeljnije bi
bilo da za svaku hipotezu pripremite posebni materijal. Tako bi uéenici/ce mogli nezavisno od drugih
hipoteza da se posvete radu na svojoj. Preporu¢ujemo da pored naucnih hipoteza, uvrstite i nekoliko
drevnih misljenja o nastanku svijeta (pod ¢ime se tada podrazumijevao i nastanak Sunéevog sistema).
Odaberite po dva uéenika/ca po hipotezi i podijelite im materijale za rad. Na osnovu njih uéenici/ce ¢e
samostalno pripremiti prezentaciju za naredni ¢as. Dozvolite im da koriste i druge izvore informacija
ako su u moguénosti.

Osnovni cilj ovakve grupne prezentacije jeste usvajanje novog gradiva, ali pored toga i omoguca-
vanje ufenicima/cama da vjezbaju verbalno izrazavanje i prezentacijske vjestine. Posavjetujte ih kako
da pripreme prezentaciju svojih hipoteza. Upozorite ih na pristup od opste poznatog ka novim znanji-
ma, na koriSéenje argumenata i na¢in iznosenja ¢injenica. Uputite ih u tehnike prezentovaja materijala
(crta nje skica, poster prezentacija, kompjuterska prezentacija).

Kada uéenici/ce na ¢asu budu prezentovali svoje zadatke postarajte se da hipoteze ne budu grupisane
niti da postoji neki logic¢ki redosled medu njima u tom trenutku. U zavisnosti od toga koja je hipoteza
obradivana prezentacije ne moraju da budu duZe od nekoliko minuta. Po zavrSetku posljednje prezent-
acije zamolite ucenike/ce da se grupisu po sliénosti hipoteza koje su iznijeli. Kada to u¢ine, zatrazite od
njih da objasne razloge zasto su bas u toj grupi. Ucenici/ce koji ne uéestvuju u prezentacijama mogu se u
tom trenutku ukljuéiti i, na osnovu onoga $to su ¢uli, razvrstati ucenike/ce u drugacije grupe. Zamolite
i njih za mi§ljenje o odradenom grupisanju. Na kraju, ako grupe hipoteza ne odgovaraju stvarnoj pod-

Kada ste podijelili uéenike u dvije grupacije koje se sada nalaze jedna nasuprot druge upitajte ih
zasto misle da je njihovo stanoviste ono pravo i koje zamjerke imaju na hipoteze ostalih grupa. Koristite
pravila parlamentarne debate, tako Sto ée te svakoj grupi dozvoliti odredeno vrijeme za izlaganje bez
mijeSanja drugih grupa i pravo na odgovor nakon iznoSenja misljenja ostalih grupa.

Na samom kraju ¢asa, iznestite zakljucke koji su proistekli iz prezentacija i debate i objasnite
ucenicima koja je od tih hipoteza danas najprihvacenija u nau¢nim krugovima. Odgovorite na eventu-
alna pitanja uéenika.

Literatura:

P. Manojlovié, 2003.: Matematic¢ka geografija, Geografski fakultet, Beograd
D. Gavrilovié, P. Purovié, 2006.: Paleogeografija, Geografski fakultet, Beograd

04. Oblik i veli¢ina Zemlje
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"Jednom prilikom neki poznati nauénik (kazu da je to bio Bertrand Rasel) drzao je predavanje

iz astronomije. Objasnjavao je kako Zemlja kruZzi oko Sunca i kako Sunce, sa svoje strane, kruzi oko
ogromnog skupa zvezda koji se naziva nasa Galaksija. Na kraju predavanja, u dnu sale ustala je jed-
na onizZa stara gospoda i rekla: "Sve to Sto ste nam ispricali obi¢na je besmislica. Svet je, zapravo, rav-
na ploéa koja se nalazi na ledima dZinovske kornjace.” Na nauénikovim usnama pojavio se nadmocan
smesak prije no §to je uzvratio: A na ¢emu stoji kornjaca? ” "Veome ste pametni mladic¢u, veoma pa-
metni”, odgovorila je stara gospoda. "Ali kornjace se pruzaju sve do kraja! ”

(Stiven Hoking, Kratka povest vremena)

Danas nije potrebno ubjedivati nas u izgled nase planete. Ipak, kroz istoriju to nije bio slucaj.
Obradivanjem ove nastavne jedinice pruza vam se prilika da kroz istorijski pregled shvatanja o obli-
ku i veli¢ini Zemlje prikazete ucenicima put saznanja ljudi o Zemlji. Ovo je odliéno mjesto da pokazete
znacaj razvitka civilizacije i tehnoloskih otkri¢a za napredak nauke i geografskih saznanja.

Dakle, u ovoj nastavnoj jedinici ne samo $to e te ucenike "spustiti na zemlju”, veé ih moZete poves-
ti na putovanje kroz istoriju. Po¢nite sa primitivnim shvatanjima o izgledu Zemlje. Svejedno koji ée te
primjer odabrati (ploéa koju nose kornjace, slonovi ili pluta po nepreglednom okeanu) vazno je da sa
udenicima/cama izvedete zakljucke zaSto su drevni narodi imali takvo migljenje. Upitajte ucenike/ce
mogu li zamisliti prirodno okruzenje i uslove zivota tadasnjih ljudi. Da li su drevni stanovnici Zemlje
mogli da imaju drugadije misljenje i Sta ih je sputavalo da donesu takve zakljucke. MozZete im ukazati
na neprelazne prirodne prepreke u vidu pustinja, velikih rijeka ili morskih i okeanskih prostranstava.

Ova nastavna jedinica moze takode da bude idealna za kombinovani ¢as sa nastavnikom istorije i
filozofije. Zajednic¢kim snagama odrzan, ¢as moze da dobije na dubini i prevaziéi ¢e jednostavnost naslo-
va nastavne jedinice. Multidisciplinarni pristup ¢asu srece se sve ¢eSée kao metod rada i ostavlja pozi-
tivne utiske, kako na dinamiku ¢asa, tako i na usvajanje novog gradiva od strane ucenika/ca.

Filozofski pristup starih Grka pitanju oblika i dimenzije Zemlje sljedece je pitanje koje moZete obra-
diti. Bilo bi potrebno da poznajete osnovna nacela raznih filozofskih §kola u tadasnjoj Grékoj, iz kojih
proisti¢u data razmatranja o Zemlji. Prvi nau¢ni dokazi i proracuni se javljaju u to vrijeme. Prikazite
one najinteresantnije uéenicima, kao $to su Eudoksov dokaz ili Eratostenova mjerenja obima Zemlje.

Potrebno je naglasiti da u vrijeme srednjeg vijeka nauka nije stagnirala, pa samim tim ni prouca-
vanja izgleda i dimenzija Zemlje, zahvaljujuéi mjerenjima koje su sprovodili Arapi. Ovo je vazno i zbog
toga kako se kod ucenika/ca ne bi razvijao evropocentristicki stav, odnosno, misljenje da se nauka ne bi
razvijala da nije bilo Evropljana i time anulirali doprinosi drugih civilizacija.

Doba velikih geografskih otkrica vezano je, s jedne strane sa napretkom tehnologije plovidbe, a sa
druge uvjerenjem o loptastom izgledu Zemlje. Objasnite uéenicima/cama probleme sa kojima su se sus-
retali moreplovci poput Kristofera Kolumba ili Fernanda Magelana. Magelanova plovidba ujedno je i
prvi neposredan dokaz o Zemljinom loptastom obliku

Danasnje videnje mozete povezati sa brzim napretkom nauke i tehnologije koje su nam pruzile mo-
guénost da pogledamo na nasu planetu iz Kosmosa. Sateliti koji kruze oko Zemlje nude pregrst infor-
macija o njoj. Ne samo da smo u stanju da vidimo njen oblik i izra¢unamo dimenzije, ve¢ su i savrjemeni
sistemi navigacije i orijentacije vezani za satelitsku tehnologiju.

05. Zemljina kretanja

Rezultati ankete koju je agencija Evrobarometar sprovela 2005. godine u evropskim zemljama,
ispitujuéi znanje gradana o prirodi, doveli su do veoma zanimljivih zakljuéaka. Jedno od postavljenih
pitanja bilo je i ko se oko koga okrece, Zemlja oko Sunca ili obratno. Gledajuéi prosjek, vise od ¢etvrtine
(29%) Evropljana vjeruje da se Sunce okrece oko Zemlje. Prvo mjesto na ovom istrazivanju zauzeli su
gradani Svedske (zemlja sa najboljim edukativnim sistemom u svijetu), a posljednje gradani Turske.
Iz bivse Jugoslavije ispitivana je samo Slovenija. Ta¢no ¢etvrtina gradana ove Zemlje smatra da Sunce
vrsi revoluciju oko Zemlje. Iz navedenih rezultata mozete zakljuéiti koliko je pitanje Zemljinih kretanja
i danas aktuelna tema i pored toga Sto nam se ¢ini da je odgovor na njega nedvosmislen i svima poznat.



Odaberite sami najbolji pristup za objasnjavanje ove problematike uéenicima/cama. Ovdje ¢e vam
biti prezentovana jo§ jedna od metoda aktivne nastave koju moZete primijeniti u konkretnom sluéaju.
Sudenje istorijskoj li¢nosti mozete primjenjivati svuda gdje Zivot i rad jedne ili viSe osoba predstavl-
ja znaéajan doprinos razumijevanju i rjeSenju nekog problema. Nikola Kopernik, Galileo Galilej i Johan
Kepler vam se u ovom sluéaju namecu kao idealna rjeSenja. Ovi naucnici su Zivjeli u vrijeme nauénog
preporoda u Evropi. Renesansa je doprinijela otpustanju stega u svim oblastima Zivota, pa tako i u nau-
ci. Tehnologki napredak podario je nauci Savrjemenija sredstva za prouc¢avanje prirode, medu kojima
je bio i durbin. Uspostavlja se novi nau¢ni metod zasnovan na posmatranjima, iskustvu i eksperimen-
tu — empirijski metod.

"Mjeri ono $to se moZe mjeriti i u¢ini mjerljivim ono $to se ne mozZe mjeriti”, govorio je Galileo Gal-
ilej. Danski astronom Tiho Brahe primjer je pazljivog i istrajnog posmatrac¢a astronomskih pojava.
Njegova precizna mjerenja biée osnov za dokaz novog ustrojstva sistema koji nas okruzuje. Sistemski
eksperiment je novina kojom je nauku obogatilo ovo doba. Priroda pocinje da se posmatra kroz brojeve,
a ne samo sa teorijskog stanovista. Novo doba zahtijevalo je i nove filozofske poglede na svijet. "Znan-
je je mod¢”, rijedi su engleskog filozofa Frensisa Bekona. Aplikativna mo¢ znanja sve viSe dobija na vri-
jednosti. Ljudi poc¢inju ozbiljnije da se mijeSaju u prirodu i da njome vladaju zahvaljujuéi tehnoloskom
napretku.

I pored ovako prikazane pozadine u kojij su djelovali gore pomenuti naucnici, daleko od toga da
su uslovi za rad i publikovanje njihovih rezultata bili idealni. To je vrijeme borbi protiv ustaljenih
crkvenih dogmi koje su vjekovima vladale Evropom. Pokrenuti Zemlju oko Sunca bio je, u najmanju
ruku, izazovan i opasan posao. Kako bi ste u¢enicima prikazali kroz Sta je sve potrebno proéi da bi jed-
na ovakva teorija izasla pred o¢i javnosti moZete iskoristiti pomenuti metod. Cilj ovog metoda je da na
aktivan i zabavan naé¢in ucenicima/cama prikaZe nova saznanja, ali i sam nauéni put i upornost pri is-
trazivanjima, koju je potrebno posjedovati kako bi se dokazalo nesto novo. Takode, ne manje vazno,
usenici ée shvatiti vaznost empirijskog metoda u nauénim istrazivanjima.

Odaberite tri ucenika koji ¢e predstavljati pomenute nauénike. Sa druge strane mozete izabrati ne-
koliko ucenika koji ¢e predstavljati inkviziciju. I jednu i drugu grupu uéenika treba upoznati sa dijelima
ovih nauénika i glavnim zamjerkama njihovom uéenju od strane crkve. Materijale mozete samostalno

potrebnu literaturu, mozete zatraziti pocetkom $kolske godine nabavku ovih knjiga.

Na ¢asu na kome ce biti obradivana ova nastavna jedinica napravite prigodnu atmosferu. Dvije
grupe ucéenika smjestite jednu naspram druge, kao u sudnici. Tuzitelji ée u ovom slucaju biti inkvizitori
a tuzeni su naucnici. Ostatak odeljenja ¢e igrati ulogu sudije koji ¢e na kraju ¢asa dati svoj sud o argu-
mentima iznijetim tokom procesa. Naravno, argumente koje mogu koristiti i tuzitelji i tuzeni moraju da
odgovaraju vremenu i znanju tadasnjeg doba.

Vasa uloga na ¢asu je da drzite proces pod kontrolom i usmjeravate debatu izmedu dvije grupe u
pravom smjeru kako se ¢éas ne bi pretvorio u besmisleni dijalog ili grubo vrijedanje. Na kraju, kada os-
tatak uéenika/ca donese svoj sud, prodiskutujte sa svima zakljucke koji se ti¢u kretanja Zemlje i ostalih
planeta. Takode, bilo bi poZeljno da ¢ujete misljenje uéenika/ca o zadovoljstvu procesom sudenja, odnos-
no takvim naéinom grupnog rada. Uvazite njihovo misljenje ako budete koristili ovu metodu.

06. Mjesec

Mjesec je nama najblize nebesko tjelo. Najbolje ga vidimo na noénom nebu, posebno kada je pun. Sve
to ukazuje da je i najbolje prouéeno nebesko tjelo od svih ostalih. Vise puta su ka njemu upuéivani kos-
micki letovi. Neke od ovih letilica su ga samo obljetele i donijele nam podatke o njegovoj strani kojom
nikad nije nama okrenut, a neke su na njega i sletjele. To je ujedno i jedino nebesko tjelo, uz nasu plan-
etu, na koje je krocila ljudska noga. Dakle, informacije o Mjesecu Siroko su poznate i dostupne javnosti.

Iskoristite tu ¢injenicu kada budete pripremali obradivanje ove nastavne jedinice. Osim u udZbenici-
ma, nauénoj i nau¢no-popularnoj literaturi, ¢asopisima i nastavnim slajdovima neiscrpan izvor infor-
macija pruza vam svjetska internet mrezZa. Postoje brojni internet sajtovi koji objavljuju fotografije
Mjeseca. Medu njima ima dosta interesantnih amaterskih fotografija ali i fotografija sa vodeéih sv-
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jetskih opservatorija, Hablovog teleskopa u Zemljinoj orbiti ili materijala snimljenog prilikom kos-
mickih letova ka ovom nebeskom tijelu. Preporu¢ujemo vam neke od njih:

-http://nssdc.gsfc.nasa.gov/photo_gallery/photogallery-moon.html - sajt NASA agencije
-http://www.starrynightphotos.com/moon/ - slike Mjeseca sa juzne hemisfere
-http://homepage.mac.com/rarendt/Pics/moon.html
-http://www.visi.com/¢dethier/moon.htm

Ovakvo bogatstvo fotografija, omoguéava vam da u¢enike upoznate detaljno sa izgledom i sastavom
Mjeseca. Mozete poceti sa asocijacijama koje kod ucenika izaziva pomisao na Mjesec. Veéina ljudi kao
prvu asocijaciju na pun Mjesec ima lice ¢ovjeka sa jasno raspoznatljivim o¢ima i nosem. PrikaZite im
neke od fotografija punog Mjeseca za poéetak. Na tom mjestu je mozda najvaznije da objasnite uéenici-
ma/cama $ta je uzrok tome da sa Zemlje uvijek vidimo jednu stranu Mjeseca. Dakle, objasnite Mesece-
va kretanja. On ih ima tri. Okreée se oko svoje ose, oko Zemlje i, zajedno sa njom, oko Sunca. Period
rotacije i revolucije Mjeseca je jednak, odnosno, on za isto vrijeme obide oko Zemlje i izvrsi jednu punu
rotaciju. Posljedica toga je da mi sa Zemlje vidimo samo jednu, istu stranu Mjeseca.

Sljedece pitanje je zasto tu stranu ne vidimo uvijek kao pun krug, veé se oblik mijenja u toku 29
dana. Tu ¢e te ve¢ morati da prikazete kako promjena polozaja Mjeseca u odnosu na Sunce i Zemlju
utice na osvijetljenost istog. Prodite kroz sve mjeseceve faze. Zatrazite od ucenika/ca da sami objasne
polozaj Mjeseca, Zemlje i Sunca u odredenim fazama. Fotografije mjesecevih mijena mozete takode naci
na internet sajtovima.

Zadrzite se kod osvijetljenosti, odnosno, neosvijetljenosti i objasnite uéenicima/cama razloge za po-
javu pomracenja Sunca i Mjeseca. Atmosfera koja je vladala medu stanovnistvom nase Zemlje prilikom
posljednjeg potpunog pomracéenja 1999. godine najbolje govori o potrebi razjasnjavanja uzroka i posljed-
ica pomracenja. Bilo bi sramotno da sljedeée pomracenje, koje nam dolazi za nesto viSe od jednog vijeka,
doéekamo u podrumima dok drugi ljudi hrle ka mjestima sa koga ga je najbolje promatrati.

Potrazite po internetu slike detalja sa Mjeseceve povrsine. Krateri su najuocljiviji oblici na njoj. Pi-
tajte uéenike/ce o njihovom porijeklu. Na osnovu odgovora, dovedite ih do saznanja da Mjesec ima jako
razrijedenu atmosferu (po Zemaljskim kritrijumuma je gotovo i nema) i da je to razlog za prezervaciju
povrsinskih oblika.

U zavisnosti od toga koliko interesantno predstavite u¢enicima/cama znanja o Mjesecu, biée i njiho-
va asocijacija na ta znanja kada svaki sljedeéi put ugledaju pun Mjesec. Ne zabotravite na to da geogra-
fi uenicima/cama pruzaju mnoga bazi¢na znanja o prirodi, pa su i strahovi koji od prirode neki ljudi
imaju dijelom nasa krivica.

0 7. Vrijeme i kalendar

Ova nastavna jedinica zahtijeva malo viSe paZnje od ucenika/ca. Morace da poveZu sva nova znan-
ja koja su dobili o kratanjima Zemlje i Mjeseca kako bi razumjeli prirodnu odredenost vremenskih je-
dinica koje koristimo u svakodnevnom Zivotu. Predlazemo vam da im prakti¢no prikaZete povezanost
izmedu vremena i kretanja Sunca. Najbolji naéin za to je konstrukcija skolskog horizontalnog sunéanog
sata.

Kao podloga horizontalnog sunéanog sata moze posluziti kvadrat Sperploée dimenzija 20 x 20 cm.
Prvo se povuée duz koja spaja sredine suprotnih strana. To je podnevna duz, simetrala cijele buduce
éasovne skale. Na jednom kraju se upiSe broj 12 za ¢asove. Ta strana je sjeverna. Na istoj duzi, s
druge strane, 5 cm od ivice podloge, oznadi se tacka. Ta tacka je pol iz koga ée se granati sve ostale
éasovne linije. Oznacdimo ga slovom O. Svaka ¢asovna linija zaklapade sa podnevnom duZzi uglove
sjenki o, koji se odreduju po obrascu,

tga=sing-tgt,



u kome je ¢ geografska Sirina mjesta, a t asovni ugao Sunca. U 12 ¢asova ¢asovni ugao je 0°, a onda
se za svaki poslijepodnevni ¢as uveéava, a za prijepodnevni umanjuje za 15°.

U tabeli 1 su dati uglovi sjenki odredeni prema datom obrascu za geografske Sirine Crne Gore (od
42° do 43,5°), na svakih 0,5°. Uglovi su odredeni u rasponu od jednog sata, sa ta¢noséu od 0,1°; uglovi
su isti za sate koji su simetri¢ni prema podnevu (za 111 13 ¢asova, za 10 i 14). Dovoljno je da se u ta-
beli izabere geografska Sirina najbliza geografskoj Sirini mjesta Skole i da se od podnevne duZi, iz
oznacenog pola (O), nanesu uglovi iz tabele. Satne linije se povlace kroz naznacene podioke.

Tab. 1 Uglovi sjenki na horizontalnom sunéanom satu

Casovi
11(13) 10(14) 9(15) 8(16) 7(17) 6(18) 5(19) 4(20)
G. Sirina
42° 10,2° 21,1° 33,8° 49,1° 68,2° 90° 111,8° 130,8°
42.5° 10,3° 21,3° 34,0° 49,5° 68,4° 90° 111,6° 130,5°
43° 10,4° 21,5° 34,3° 49,8° 68,6° 90° 111,5° 130,3°
43,5° 10,5° 21,7° 34,5° 50,0° 68,7° 90° 111,3° 130,0°

Brojéanik se moze upisati izmedu ivice osnovne kvadratne podloge i u nju ucrtanog kvadrata di-
menzija 15 x 15 cm. U polu suncanika uévrsti se tanak Stap (Sipka), tako da on bude ta¢no iznad pod-
nevne duzi i da s njom zaklapa ugao jednak geografskoj Sirini mjesta. Posto je tesko pravilno orijenti-
sati Stap, on se najéesce zamjenjuje hipotenuzom pravouglog trougla (od $perploce) pri¢vrséenog jed-
nom katetom (duzine 10 cm) uz podnevnu duz. U pol (O) postavlja se vrh trougla, ¢iji je ugao jednak
geografskoj Sirini mjesta. Onu drugu katetu treba izmijeniti nepravilnim vijugavim rezom, da se ne bi
njena sjenka mijesala sa sjenkom hipotenuze. Sjenka hipotenuze pokazuje dnevne ¢asove.

Kada je horizontalni suncéanik napravljen, treba ga jos samo pravilno orijentisati. To znac¢i da ga tre-
ba postaviti vodoravno sa podnevnom duzi usmjerenom tacno u pravcu sjever-jug. (Strana sa oznakom
za 12 sati prema sjeveru.) U tom poloZaju suncéanika, stap, odnosno hipotenuza trougla, koji baca sjenku
postavljen je paralelno rotacionoj osi Zemlje, odnosno, uperen u zvijezdu Sjevernjacu, tako da se Sunce
prividno okreée upravo oko njega.

Na kraju, treba znati da sjenka na sunc¢aniku pokazuje tzv. pravo Suncevo vrijeme koje je razlici-

to od onog koje pokazuju nasi ¢asovnici. Ta je razlika drugacéija svakog dana, a zavisi i od geografske
duzine mjesta.
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¥ Metodski priruénik )

K t ﬁ ]

Ucenici/ce treba da:
Razlikuju metode
prikazivanja Zemljine
povrsine (karta,
globus, modeli ...);
znaju pojam
geografske karte,
svojstva i elemente;
znaju predstavljanje
geografskih sadrzaja
na karti;

razumiju primjenu
avionskih 1
satelitskih snimaka u
kartografiji;

razlikuju geografske
karte po sadrzaju i
razmjeru,

razlikuju

graficka sredstva
kartografskog
izrazavanja na
tematskim kartama;
znaju da se orijentisu
na terenu uz pomo¢
karte i drugih nacina.

Ucenici/ce:

Mobilisu prethodna
znanja na osnovu kojih
daju primjere o nacinima
prikazivanja Zemljine
povrsine;

koristeci kartu
objasnjavaju njene
elemente i sadrzaje;
posmatraju avionske

i satelitske snimke
terena i uporeduju ih sa
odgovaraju¢im kartama;
u geografskom atlasu
pronalaze karte razli¢itog
sadrzaja i razmjera;

na nijemoj karti unose
pojedine graficke
elemente;

orijentisu se u prirodi
uz pomo¢ karte i drugih
nacina.

Geografski koordinatni
sistem

Geografska Sirina
Geografska duzina

Geografija
(osnovna skola)

Matematika
(koordinatni sistem)

Didakticke preporuke:

Pri obradi ove nastavne teme, nastavnik/ca treba da se osloni na ranije steena znanja uéenika/ca
iz ove oblasti i poveZe ih sa novim sadrzajima. Kartu treba koristiti u svim fazama nastavnih procesa i
na svim tipovima c¢asova.

Prilikom obrade ove teme, nastavnik/ca treba da planira terenski rad.

1.1 2. Lekcija

Kartografija (cartography) nauka stara koliko i ljudska svijest, pojavila se kao rezultat ¢ovjekove
duhovnosti, tj. njegove prakti¢ne, misaone i teorijske djelatnosti. Nastala je onog trenutka kada je ¢ov-
jek uspio da u svojoj svijesti registruje prostorne odnose prirodnih elemenata iz svojeg blizeg i daljeg
okruZenja.

Pojavu prve primitivne karte ne mozemo smatrati po¢etkom razvoja kartografije kao nauc¢ne disci-
pline. Prije se moZe reé¢i da je ona predstavljala empirijski odraz videnja tadasnjeg covjeka, sa veoma
malim stepenom apstrakcije i simbolike. Sa pojavom pisane rijeéi, Covjek je sebi omoguéio da simboli¢-
ki iskazuje svoje misli, tj. poceo je upotrebljavati simbole koji zamjenjuju materijalne elemente, pojave,
odnose i stanja. Od ovog momenta, kartografija ulazi u veoma vazan period svog dugog razvojnog puta,
postaje sudbinski vezana za ¢ovjeka i neophodan atribut razvoja i progresa ljudske civilizacije.



Uticaj elektronske tehnologije, interneta i World Wide Web (WWW) na kartografiju, i posebno na
kartografsku praksu, sveobuhvatniji je i neposredniji nego §to je to bio slu¢aj sa prethodnim tehnologi-
jama, zbog toga se isti¢u specifi¢nosti ove kartografske i digitalne revolucije, posebno zbog uzajamnog
odnosa i otvorenosti relacije izmedu kartografije i drustva. Analogne karte su veé pomalo istorija, pret-
postavlja se da ée kao medij za pohranjivanje podataka biti u upotrebi do 2009.

Nastavnik/ca mora biti upoznat sa ovim procesima, jer su ucenici/ce danas veoma informisani.

Savrjemena kartografija danas, nije "specijalisticka” nauka koja svijet gleda iz perspektive svoje
uske oblasti, tj. iz perspektive svoje predmetnosti, veé nauka koja omogucava da se oblikuje cjelovit po-
gled na svijet (predmetom proucavanja), tezeéi skoro uvijek ka formiranju njegove univerzalne slike.

Graficki prikazi i modeli — kada pokusavamo da napravimo model nase planete globus se sam
namece kao njena najvjernija predstava. On je umanjeni kartografski model Zemlje ili nekog nebeskog
tijela u obliku sfere (lopte, kugle). Posmatranjem globusa sticemo, prije svega vjerne predstave o obli-
ku Zemlje, poloZaju njene ose i polova, rasporedu i izgledu kontinenata i okeana, mora, jezera, ostrva,
o veli¢ini i medusobnom poloZaju pojedinih zemalja.

Ako uporedimo globuse sa kartama, kao drugim znacajnim modelom prikaza Zemlje, ovi nedostaci
postaju jos izrazeniji:

¢ na kartama moZemo mnogo lak$e i ta¢nije vrsiti razli¢ita mjerenja (udaljenost, povrsine), nego na
zakrivljenoj povrsini globusa;

e karte imaju znacajno veéu koli¢inu detalja (npr. karta Srbije ili Crne Gore 1: 1 000 000 ima viSe
detalja nego $to bi se moglo naéi na najveéem globusu);

e prilagodljivost dimenzija karata ¢ine ih lakim za rad i prenosivim (npr. list karte razmjere 1: 100
000 ima dimenzije 50 x 70 ¢cm); na kraju,

e karte su jeftinije za prizvodnju i kupovinu.

Po pravilu korisnik trazi da prikaz geografskih podataka bude u grafickom obliku koji je efikasan i
vizuelno efektan. Kategoriji takvih prikaza pripadaju i:

e reljefne karte — karte radene u tri dimenzije (3 — D). Reljef je prikazan kakav je on u prirodi (npr.
DTM - digitalni (kompjuterski) model terena), tj. vizuelno potpunije i znatno detaljanije i pre-
ciznije nego na karti.

e reljefni modeli — modeli karakteristi¢nih reljefnih oblika, koji se rade sa teznjom da se vjero-
dostojno prikaze njihov prirodni izgled. Koriste se za lakSe sagledavanje polozaja i medusobnih

Gore).

e 4 D modeli (¢etvorodimenzionalni) — gdje se na klasi¢an dvodimenzionalni model dodaje verti-
kalna dimenzija (z) sa vremenskim podatkom (t) (npr. meteoroloski modeli — karte koje osim Sir-
ine i duzine, imaju vertikalnu i vremensku dimenziju).

Nadmorska i relativna visina — polozaj neke tacke na povrsini Zemljine lopte potpuno je odreden
kada je, osim geografske Sirine i duzine, poznata i njena nadmorska visina. Nadmorska visina odredene
tacke je njena vertikalna udaljenost od srednjeg nivoa mora.

Priobalne Zemlje kojima pripada i Crna Gora na razlicite nacine su utvrdivale srednji nivo mora,
koji su dalje od njih preuzimale i koristile Zemlje u kontinentalnom zaledu. Na primjer, Francuska vis-
ine ra¢una u odnosu na srednji nivo mora kod Marselja, ili Holandija u odnosu na srednji nivo plime kod
Amsterdama. Zato je nerealno govoriti o “apsolutnim visinama”, jer se one, i uz najpreciznija mjerenja
razlikuju u odnosu na prihvaéeni polazni nivo.

Svoj sistem mjerenja visina, Srbija i Crna Gora usaglasile su u odnosu na tacku koja je postavljena
na zgradi Finansijske kontrole na molu Sartorio u Trstu, koja ima utvrdenu visinu od 3,352 m iznad
srednjeg nivoa Jadranskog mora.

Pojam relativna visina podrazumijeva razliku izmedu izmjerenih nadmorskih visina.

Udaljenost prema geografskoj Sirini i duZini — geografska Sirina i duZina ne daju direktno udaljenost
u kilometrima. Medutim, kod geografske Sirine, veoma lako se stepeni mogu pretvoriti u kilometre.
Jedan stepen geografske Sirine iznosi 111,111 km povrsinske udaljenosti u smjeru sjever —jug. Ova vri-
jednost moze se zaokruziti na 111 km. Na primjer, ako Zivite na gegrafskoj Sirini 40° N (na 40-toj para-
leli sjeverno), nalazite se na oko 40 x 111 = 4440 km sjeverno od ekvadora.
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Udaljenosti geografske duzine ka istoku i zapadu, ne mogu se pretvoriti tako lako u kilometre zbog
priblizavanja meridijana. Samo na ekvatoru, stepen geografske duzine iznosi 111 km. Kako se pribliza-
vamo polu, duZina se smanjuje ka nuli.

Geografska karta — sam naziv “geografska karta” govori o tijesnoj vezi izmedu kartografije i
geografije, jer se ona dugo razvijala u okviru geografije. Za kartu se kaze da predstavlja "jezik geografi-
je”. Geografska karta je u osnovi smanjen, uslovno predstavljen, generalisan grafic¢ki prikaz Zemljine
povrsine i pojava na njoj, projektovan na ravni na osnovu odredenih matematickih zakona.

Sredstva i metode kartografskog izraZavanja — raznolik i kompleksan tematski sadrzaj na kartama
graficki se oblikuje pomoéu kartografskog jezika, koristeéi razli¢ita kartografska izrazajna sredstva:
e granicne linije,
* boje,
e proste geometrijske znake,
e simboli¢ke znake,
e skalare i vektore,
e neposredna objasnjenja,
¢ brojéane — slovne oznake,
® povrsine,
e broj (koli¢ina) elementarnih znakova.

Kao konstantu, moZemo istaéi da nijedno od navedenih kartografskih izrazajnih sredstava nije
vezano iskljuéivo za jedan metod kartografisanja, veé se kao takvo, mozZe primjenjivati kod vise metoda.

U odnosu na sadrzajne karakteristike izrazavanja navedena sredstva se mogu svrstati u tri grupe

e Kvalitativna izrazajna sredstva: graniéne linije, boje, prosti geometrijski znaci, simboli¢ni znaci
i brojéano- slovne oznake.

e Kvantitativna izrazajna sredstva: zasiéenost boja, prosti geometrijski znaci, skalari, povrsina i
broj elementarnih znakova.

e Univerzalna izrazajna sredstva: vektori i neposredna objasnjenja.

Vazno je istaéi da stroga diferencijacija medu ovim grupama ipak ne postoji.

Granicne linije — su kod nekih metoda osnovno izrazajno sredstvo (boje, areali i sl.), a mogucénost
mijenjanja crteZza i boje grani¢nih linija zaista je velika. Zahtjevi metri¢nosti i o¢iglednosti kod ovog
kartografskog izrazajnog sredstva u velikoj mjeri zavise od njihovog crteza, debljine i boje (o¢iglednost
zahtijeva deblje linije i intenzivnije boje, a metri¢nost tanke, precizne i jasne linije).

Boje — predstavljaju izrazajno sredstvo koje posjeduje veliku ekonomicnost, posebno sa stanovista
opterecenja karte. Za prikazivanje kvantitativnih karakteristika pojava mijenjanjem intenziteta boje,
moze se uraditi putem neprekidne ili stepenaste skale. Neprekidna skala intenziteta ima veéu oéigled-
nost a manju metriénost, zato je preporucljivije da se koristi stepenasta skala intenziteta boje, kod koje
se pokazatelji uzimaju u intervalima od-do.

Prosti geometrijski znaci — mogu biti razli¢itog oblika i to: pravilni geometrijski likovi, kao npr., kva-
drati, pravougaonici, trouglovi, trapezi, krugovi, rombovi i sl., a mogu biti dati i kroz razne kombinacije
odsjeéaka pravih i krivih linija. Ovi znaci koristili se za prikazivanje kvalitativnih karakteristika di-
jelova teritorije, a posebno za prikazivanje pojedina¢nih objekata ili pojava koje nijesu predstavljene u
razmjeri na kartama.

Simboli¢éni znaci — na kartama su predstavljeni minijaturnim crtezom koji simboli¢no predstavlja
razne objekte, pojave i aktivnosti, ili njihove karakteristi¢ne detalje. Po svojoj strukturi i obliku mogu

se podijeliti na: slikovite simbole, fiziografske, djeljive ili strukturne i konvencionalne simbole za indi-
vidualne objekte, naselja, mjesta i komunikacije.

Skalari i vektori — Skalari su vrlo pogodno izrazajno sredstvo za prikazivnje kvantitativnih karak-
teristika objekata na karti. On ima naglasenija metri¢ka svojstva dok je ofiglednost manje izrazena. Za
ofitavanje kvantitativnih podataka na karti, koristi se nomogram. Vektori (usmjereni) skalari primjen-
juju se kad pojava ima promjenjljivu orijentaciju u odnosu na strane svijeta ili normalu. Njegova duZi-
na odreduje intenzitet, a pravac i smjer orijentaciju pojave. Ima jedno veoma vazno svojstvo da moze is-



tovremeno prikazivati i kvalitativne i kvantitativane karakteristike pojava, a o¢itavaju se na isti na¢in
kao skalari.

Neposredna objasnjenja — izrazavaju se na karti u vidu teksta koji oznadava neku kvalitativnu
karakteristiku, ili u vidu broja koji pokazuje neku kvantitativnu karakteristiku. Opravdana primjena
ovog izrazajnog sredstva je kod prikazivanja kvantitativnih karakteristika pojave primjenom brojeva
na datim mjestima jer, u odnosu na tekst, brojevi posjeduju internacionalnost i ekonomi¢nost na karti.

Brojéano slovne oznake — koriste se za prikazivanje kvalitativnih karakteristika dijelova teritorije
ili usamljenih objekata.

Poursine — kao izrazajno sredstvo koriste se za prikazivanje na karti kako stvarnog odnosa povrsi-
na iz prirode (razmjerne povrsine), tako i za prikazivanje kvantitativnih karakteristika usamljenih ob-
jekata koji se ne odrazavaju u razmjeru (vanrazmjerne povrsine). lako pokazuju iskljucivo koli¢inske
pokazatelje, one kao izrazajno sredstvo posjeduju i visok stepen ociglednosti

Broj (koli¢ina) elementarnih znakova — ovo izrazajno sredstvo se koristi preko principa prikazivanja
odredene koli¢ine i jedinica pojave ili procesa jednim grafickim znakom. Iz ovog vidimo da ovo izrazajno
sredstvo posjeduje i metricka svojstva koja se postiZzu primjenom stepenaste skale (od-do), ¢iji je inter-
val jednak vrijednosti jednog znaka.

Za prikazivanje sadrzaja na kartama razradeni su i primijenjuju se u praksi tzv. kartografski meto-
di prikazivanja sadrzaja.UopSteno posmatrajuéi, prema sustini prikazivanja pojava navedene metode
mozemo podijeliti u tri grupe i to:

e kvalitativne: metod boja, metod areala;

e kvantitativne: metod izolinija, metod ta¢aka, metod kartograma;

e univerzalne: metod linije kretanja, metod znakova, metod kartodijagrama, metod vektora.
Medu ovim grupama nije moguce uspostaviti strogu podjelu.

Geografski nazivi — predstavljaju vlastita imena geografskih objekata — okeani, mora, jezera, rijeke,
planine, drzave, gradovi i dr. Geografski nazivi su éesto u funkciji kartografskih znakova i veli¢éinom
bojom i tipom slova pomazu potpunijoj kategorizaciji pojava unesenih na kartu.

U kartografiji je vazan pojam transkripcija naziva. Ovaj pojam podrazumijeva pravopisni na¢in ispi-
sivanja geografskih naziva sa stranog jezika (npr. engleski) na jezik i pismo korisnika karte.

Kartografsko uopstavanje geografskog sadrzaja — radi se o jednom od osnovnih nauénih problema u
kartografiji bez ¢ijeg rjeSenja kartografsko modelovanje nije moguée zamisliti u bilo kom obliku, poseb-
no ako se prihvati ¢injenica da svaka karta predstavlja generalisanu sliku Zemljine povrsine.

Kartografska generalizacija se razlikuje od logi¢kog uopstavanja, i to po tome S$to ono ne podra-
zumijevaju uopstavanje po logi¢kim zakonima indukcije (od pojedina¢nog ka opstem), vec se rukovodi
pravilima Sematizacije i simplifikacije (uproséavanja).

Njeno odslikavanje vrsi se kroz vise postupaka, odnosno vidova:

e selekcija, tj. redukcija geografskih podataka (¢esto glavni vid generalisanja),
e upros$céavanje predstava linijskim uslovnim znacima,

e sazimanje koli¢inskih i kvalitativnih kakteristika,

e pretvaranje skupova pojava u pojmove viseg reda,

e objedinjavanje istorodnih pojava

Uvazavajuéi prethodno navedene zakonomjernosti, i kod generalisanja sadrzaja postizu se dva ci
lja:

e poStovati po moguénosti geometrijsku ta¢nost prikazivanja,
e sacuvati sadrZzajnu saglasnost.

Kartografski znaci — za prikazivanje brojnih i veli¢inom razli¢itih geografskih elemenata na karti,
koristimo kartografske znake. Kartografski znaci predstavljaju kombinaciju posebnih grafi¢kih eleme-
nata, kao $to su: tacke, linije, geometrijske figure, simbolic¢ke slike, slova, ispisane rije¢i (a da nijesu
geografski nazivi) i brojevi.

Posebnost kartografskih znaka, ¢ini geografsku kartu sustinski razli¢itom od ostalih nacina prika-
zivanja Zemljine povr§ine. Prilikom konstrukcije kartografskih znaka, vodi se radina uglavnom o Ceti-
ri zahtjeva:
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e da su znaci jednostavnog oblika,

e da su znaci ofigledni,

¢ da ne zauzimaju veliku povrsinu i da su lako uoéljivi, i

e da posjeduju estetske kvalitete.

U odnosu na dimenzije pojave u prirodi i razmjere karte kartografski znaci su podijeljeni u tri ve-
like grupe:

e konturne

e linijske

® vanrazmjerne

U Srbiji i Crnoj Gori na kartama osnovnog drzavnog premjera razmjera 1: 5000 broj kartografskih
znaka koji se koristi je oko 500. Dok sitnorazmjerne karte imaju par desetina znaka.

Veéina znakova, tj. svi oni koji imaju formu pojave posmatrane sa strane, orijentisani su pravecem
sjever-jug, dok oni koji imaju oblik vertikalne projekcije orijentisani su kao i pojava u prirodi.

Koristedi geografsku kartu Crne Gore razmjera 1 : 1 000 000, ucenici/ce uz pomoé nastavnika/ce
mogu prepoznati i objasniti koja svojstva (matemati¢ko konstruisanje karte, specifiéno graficko pred-
stavljanje pojava i uopstavanje sadrzaja karte) ¢ine kartu toliko razli¢itim od svih ostalih prikaza Zem-
ljine povrsine.

Nastavnik/ca moze uéenicima/cama dati da rade samostalno ili u parovima i da koristeéi kartograf-
sku zbirku u biblioteci §kole pronadu list neke topografske karte na kojoj se nalazi njihovo mjesto, i an-
aliziraju kartirani sadrzaj.

Ucenici/ce mogu na konkretnim primjerima objasniti zasto nijesu unesena na karti sva poznata
mjesta.

Dio zadataka nastavnik/ca moze ostaviti da ucenici/ce kuéi urade (samostalno) kao na primjer, da
na karti lokalne sredine vidi na koje su sve nacine ispisana geografska imena, i koji su kartografski
znaci koriSéeni u legendi karte za predstavljanje geografskog sadrzaja.

3. Lekcija

U uvodnom dijelu ¢asa nastavnik/ca uéenike/ce mozZe podsjetiti kroz formu pitanja ili asocijaci-
ja koje tri osnovne grupe elemenata sadinjavaju svaku geografsku kartu (matematicki, geografski i
dopunski elementi karte).

Nastavnik/ca moze iskoristiti kartu Crne Gore 1:1 000 000 koja je data kao prilog u Udzbeniku da bi
zajedno sa uéenicima/cama analizirao/la pojedinac¢no svaki od elemenata geografske karte.

U matematicke elemente karata spadaju: elipsoid (na kome se ra¢unaju svi numericki podaci za
konstruisanje), pocetni merdijan (u odnosu na koji se racunaju geografske duzine), geodetska osnova,
razmjera, projekcije atlasa, okvir karata, orijentacija karata i koordinatna mreza. Ove komponente
definisu matemati¢ku osnovu karte, odnosno odreduju geometrijske zakone konstruisanja i geometri-
jske osobine karte. Izmedu svakoga od ovih elemenata postoji veliki stepen uzajamne zavisnosti, a
skoro da i ne treba naglasavati njihov znacaj i interaktivne veze sa drugim “nematemati¢kim” kompo-
nentama i sadrzajima.

Elipsoid - sva ra¢unanja za nase karte (TK25, TK50, TK100, i sl.) zasnivaju se na parametrima Be-
selovog (F. W. Bessel) Zemljinog elipsoida, koje je ovaj njemacki geodeta objavio 1841. godine. Ovaj elip-
soid je u upotrebi kod nas veé viSe od sto godina, po njemu se vrSe raunanja pravouglih koordinata u
okviru svake zone na ovim kartama.

Pocetni meridijan — sve karte koje su uradene na osnovu drugog topografskog premjera bivse Jugo-
slavije izdate su sa grini¢kim poéetnim meridijanom, Sto znaci da postoji cio sistem karata (topograf-
skih i preglednotopografskih) od TK25 do PTK1000, ¢ija se podjela zasniva na grini¢kom poc¢etnom me-
ridijanu, od koga ¢e se ra¢unati geografske duzine na svim kartama.

Geodetska osnova — ova osnova vezuje kartu za odredeni dio zemljiStata, tj. odreduje prelaz od
fizicke povrsine Zemlje ka uslovnoj povrsini elipsoida. Cine je trigonometrijske tacke sa njhovim koor-



dinatama i nivelmanske tacke (reperi) sa odredenim visinama. Apsolutne visine repera odnose se na
srednji nivo Jadranskog mora, odredenog prema tr$éanskom mareografu (H=3,352 m). Vazno je istaéi
da se za sastavljanje karata razmjera 1:500 000 i sitnijih koriste samo linije geografske koordinatne
mreZe, odnosno njihove presje¢ne tacke.

Razmyjer karata— terminologki pod pojmom razmjera podrazumijeva se odnos izmedu dviju veli¢ina
izraZenih istim mjernim jedinicama, ili preciznije - to je odnos duZina na karti, globusu, modelu relje-
fa prema odgovarajuéim duzinama na povrsini elipsoida ili kugle, kojima aproksimiramo Zemlju, os-
tala nebeska tijela i nebeski svod. Dakle, on nam daje potpunu informaciju o tome koliko je puta neka
duzina ili povr§ina (prenijeta iz prirode) na karti smanjena, a izrazava se brojé¢ano, graficki i tekstual-
no (opisno).

Projekcije karata — pri izradi karata koriste se razli¢ite porojekcije. One predstavljaju matematic-
ki nacdin prikazivanja zakrivljene povrSine na ravni. One se mogu definisati i kao naéini prikazivanja
geografske koordinatne mreze na ravan - kartu. Tada ona dobija svojstva kartografske mreze koja nam
sluzi kao osnova na koju se nanose ostali geografski sadrzaji.

Izbor projekcije pri izradi neke geografske karte vrsi se prvenstveno zavisno od njene namjene.
Deformacije su neizbjezan pratilac geografskih karata — deformisu se udaljenosti, povrsine i likovi
(uglovi). Ovo su kriterijumi koji najéesée definisu podjelu kartografskih projekcija:

e ekvivalentne

e konformne

e uslovne

Nase zidne Skolske karte su uglavnom uradene u Van der Grintenovoj projekciji. U Crnoj Gori je u
sluzbenoj upotrebi Gaus-Krigerova (popre¢na cilindriéna konformna) projekcija.

Okvir (ram) karata - pod okvirom ili ramom karte podrazumijevamo jednu ili nekoliko linija koje
ogranicavaju geografski sadrzaj karte. Okvir karata sastoji se iz dva dijela — spoljasnjeg i unutrasnjeg.
Izmedu spoljasnjeg i unutrasnjeg (matematickog) okvira ostavljen je meduprostor (odredenih dimenzi-
ja) koji sluzi za upisivanje brojeva koji treba da oznac¢avaju geokordinate (stepene i minute).

Gradusni (minutni) dio okvira omoguéava da na kartama moZemo veoma ta¢no odrediti geo-koordi-
nate pojedinih tacaka.

Obiljezavanje meridijana i paralela kod pravougaonih okvira je sa zapadne i istoéne (lijeve i desne)
i sjeverne i juzne (gornje i donje) strane okvira.

Orijentacija karata - moze da bude dvojaka i to:
e u pravcu apscise (x-0sa),
e u pravcu ordinata (y-osa).

Koordinatna mreZa — odnosno kartografska mreza predstavlja neposredni izraz primjene datih pro-
jekcija, pa kako su one razli¢ite na kartama, tako su i kartografske mreze mogu biti polimorfne i poli-
stepene, tj. razli¢itog oblika i stepenskog intervala.

Geografski elementi karte su elementi njenog sadrzja. Geogarfske elemente dijelimo na prirodne ili
fizi¢ko-geografske, i na drustveno-geografske ili one koje je ¢ovjek izgradio. Zajedno sa geografskim na-
zivima, ove dvije grupe elemenata saéinjavaju cjelinu geografskog sadrzaja karte.

Dopunski elementi karata — dopunski sadrzaj ima funkciju objasnjenja slikovitosti i jasnosti karti-
rane problematike. Iskazuje se putem kosmickih i aerofoto snimaka, fotokarti, indeksnih karti ili pre-
glednih listova, fotografija, blok dijagrama u kombinaciji sa grafikonima (izometrijske i perspektivne),
raznih grafikona, dijagrama, histograma, skica, tabela i sl. U¢enici/ce mogu uraditi dio zadataka kudi,
npr. koristeéi atlas za srednje Skole treba da pronadu najmanje dvije karte koje su uradene u razli¢itim
kartografskim projekcijama.

4. Lekcija

U uvodnom dijelu ¢asa nastavnik/ca uc¢enike/ce moze podsjetiti ucenike/ce na elemente koji sacinja-
vaju geografsku kartu. Posebnu paznja se moze posvetiti reljefu i hidrografiji.
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Reljef: Za prikaz reljefa najéersce se koriste kombinacije geometrijskih i plasti¢nih metoda kako bi
se dobila najvjernija slika i prostorni utisak o reljefu, a u odredenoj mjeri i moguénost njegove kvantita-
tivne ocjene, tj. prikazuje se kotama, izohipsama, sjenkama i hipsometrijskom skalom boja.

Za prikaz reljefa kopna na karata, u zavisnosti od primijenjene razmjere, koriste se izohipse formi-
rane po tzv. skali ekvidistancije, gdje njihova gustina opada sa visinom (npr. od 0, 100, 200, 500, 1000
m, ili jedinstvena ekvidistancija od 200 m). Vrijednosti izohipsi ne ozna¢avaju se na samim kartama,
ali se iz skala visine i/ili dubine preko “obojenih slojeva” mogu ocitavati.

Pri prikaz reljefa dna mora izolinije (izobate) se koristiti kao pomocéno sredstvo za obojavanje slo-
jeva, dakle, posebno se ne iscrtavaju. Na nekim kartama nanijeti su izobatu od 100 m ili 200 m (Self —
priobalni) i istaknuti je nijansom odredene boje (npr. blijedo plava). Takode se primjenjuju uslovni zna-
ci za prikazivanje nekih osobenosti u reljefu, kao Sto su stenjaci i vrtace u predelu krasa.

U cilju dobijanja utiska o plasti¢nosti reljefa, koristite se metode:

e metod sjenki — raden po pravilu ”$to je nagib veéi povrsina je tamnija”, sa odrednim pravcem osv-
jetljenja prilikom sjenéenja (npr. SI). Tehni¢ko ostvarewe ovog metoda radi se kroz metod nepre-
kidnog tona ili sjencenja u uzem smislu. Boja koja je korsti za izradu sjenki ista kao i za izihipse
(sepija).

e metod boja — sastojao se od bojenja po slojevima izmedu koriséenih izohipsi.

Hipsometrijska skala trebalo bi da se sastoji iz odredenog “broja boja”, najvise do 5 boja (ra¢una-
juéi i oznake za one planinske vrhove koji se nalaze pod stalnim ledom i snijegom koji se najcéesée daju
dvoslojno — tj. dvobojno — npr., bijela podloga sa plavim proslojcima), poredane u razli¢itim tonovima
po visinskim zonama.

Reljef morskog dna predstavljen je razli¢itim tonovima plave boje, po principu "$to dublje to tamni-
je”. Zelena boja se najéesce upotrebljava za prikaz nizijskih zona i to po principu ”$to viSe to svjetlije”,
a smeda za visine od 200 m i vi$e po principu ”Sto viSe to tamnije”. Za predstavljanje oblika koji po svo-
joj prirodi nijesu pogodni za prikaz (odsjeci, prevoji) ni pomoéu jednog od prethodnih metoda, koriste se

posebni uslovni znaci

Hidrografija: ovaj geoelement jako je vazan u sadrzajnim osnovama karata. Kartira se u odnosu
na mogucénosti razmjera karte, i to na naéin $to su obalske linije mora, jezera rijeka prikazane punom
linijom plave boje (za stalne objekte) i/ili isprekidanom (za one koji povremeno presusuju) odredene de-
bljine (na pimjer. 0,1 mm). Karakter morske obale uvijek je istaknut datim uslovnim znacima - pjeS¢ani
sprudoveii pli¢aci, ili poloZajem i oblikom izohipsi (strma i/ili blaga obala).

Karakteristike jezerske obale prikazane su na sliéan nacin kao i morske. Karakter jezerske vode
najcesé je predstavljen (za sva jezera) razli¢itim nijansama plave boje, u zavisnosti od njihove dubine.

Glavne karakteristike rjecnog toka izrazene su u zavisnosti od niza ¢inilaca a posebno od uzetog
razmjera karata. Razvijenost samog toka istaknuta je razli¢itim debljinama linija, tako da smo u mo-
guénosti da jasno razlikujemo glavne rijeke od njihovih pritoka i/ili gornji od donjeg toka rijeke. Sirina
i razvijenost rjecnog korita takode je na odgovarajuéi naéin predstavljena, u zavisnosti je od odredenih
¢inilaca (razmjera, razvijenost pojave u prirodi i sl.).

Vegetacijski pokriva¢ najéescée odreduje i karakter zemljista, odnosno razliéite vrste tla i vegetacije
su kao geoelement medusobno veoma povezane i uslovljene, i zbog toga se i posmatraju zajedno.

Na topografskim kartama predstavljeno je nekoliko kultura (Sume, makije, Zbunje, drvoredi, pasn-
jaci, livade, parkovi, voénjaci, vinogradi, plantaZe i sl.). Sve ove kulture su prikazane odgovarajuéom
bojom (koja ih prirodno odrazava) sa odredenim uslovnim znacima.

Naselja: Osnova od koje se polazi pri klasifikovanju naselja na kartama najéesée su: veli¢ina, tip i
politicko-administrativni znacaj i sl. .

Veli¢ina naseljenog mjesta kao faktor klasifikacije treba da je izrazena kroz grupisanje naselja po
broju stanovnika. A ono je izvr§eno u zavisnosti od: razmjera karte, predstavljene teritorije, tipa i vrste
karte 1 sl.

Ove razlicite grupe naselja (po broju stanovnika) prikazane su razli¢itom veli¢inom i crtezom uslov-
nog znaka (u obliku kruga ili nepravilnog mnogougla) a takode i veli¢inom i tipom slova njihovog na-
ziva.

Tip naselja (gradska, seoska, mjeSovita) istaknut se na kartama gdje je to njhovom tematskom cjeli-
nom trazi.



Politi¢ko-administrativni znacaj naselja istaknut je ili razli¢itim tipom i veli¢inom slova u nazivu
(glavni gradovi saveznih republika, centri oblasti i krajeva) ili podvlaéenjem (najéesée jednolinijski) na-
ziva (glavni grad drzave ili neki regionalni centar).

Komunikacije: Predstavljanje saobraéajnica na kartama izvrSeno je linijskim uslovnim znacima.
Oni éine:
e vrstu saobracajnice — posebnom grupom uslovnih znakova,
e polozaj, protezanje i duzinu saobracajnice
e odnos prema drugim elementima sadrzaja
U odnosu na vrstu saobracaja prikazuju se:
e glavne Zeljeznicke pruge — (sa ili bez drugostepenih ogranaka)
e glavne auto-puteve i vaznije puteve — crtaju se po osi simetrale, usaglasavajudi ih sa reljefnim
oblicima, rje¢nim tokovima, obalama mora i jezera, uz stvarni izgled i geometrijske odnose, s time
Sto se linije puteva ne prikazuju kroz blokove naselja, kruziée sela, i uskladuju sa ostalim znaci-
ma;
e glavne rijeke — polozaj protezanje i duzina glavnog dijela,
e morske luke (ali ih posebno ne isticati).
Od objekata na saobraéajnicama mogu biti prikazani samo oni najmarkantniji i najznacéajniji objek-
ti (mostovi, Zeljeznicki i putni tuneli i sl.).
Granice: Politicko-administrativna podjela je redovan element na svim kartama. Ona je predstavl-
jena kroz drzavne i administrativne granice i glavne gradove, tj. centre tih jedinica.

Ovaj element je najéesce predstavljen razli¢itim kombinacijama elemenata linija i tacaka razne de-
bljine u odrdenoj boji (crvenoj). Radi isticanja pojedinih granica (izmedu nekih cjelina) pokriven je uzan
pojas uz grani¢nu liniju rasterom odredene boje.

Nastavnik/ca moze koristeci nijemu geografsku kartu dati u¢enicima/cama da unesu osnovne ele-
mente geografskog sadrzaja, a za predstavljanje reljefa da primijene hipsometrijski metod. Za rjesen-
je ovog zadatka moze se koristiti i gotovi kompjuterski programi (npr. SURFER). Ovaj program pruza
mogucénost izrade grafickih aplikacija za gotovo svaki reljefni oblik. Njegova posebna prednost je u tome
Sto ucenici/ce mogu kreirani model koristiti viSe puta za razli¢ite analize.

Pomoé nastavnika/ce je neophodna i kod pronalazenja neke krupnorazmjerne topografske karte
na kojoj uéenici/ce mogu prepoznati karakteristi¢cne reljefne oblike prikazani izohipsama, i odredi im
ekvidistanciju.

Tredi zadatak (na nekoj karti iz Atlasa za srednje Skole pronadi i analiziraj hipsometrijsku skalu)
ucenici/ce mogu uraditi kuéi.

5. Lekcija

U uvodnom dijelu ¢asa potrebno je da nastavnik/ca naglasi da je ovo sadrzaj sa kojim se ucenici/
ce tokom nastave na osnovnoskolskom nivou nijesu susretali. U ovom dijelu ¢asa nephodno je uéenike/
ce upoznati sa pojmovima avio-snimak i satelitski snimak. Objasniti njihovu sliénost i razlike sa kar-
tografskim prikazima.

Karte i planovi signaturni su oblici prikazivanja nekog podrugja ili nekih informacija o njemu. Ko-
li¢ina podataka koje sadrzi karta u izvjesnom smislu je ograniéena. Za razliku od karte aerosnimak je
slika odredenog podrudja. Avio-snimci sadrze obilje informacija kojih sa kartografskog stanovista ima i
suvi$e mnogo da bi se mogli prikazati na karti. Na snimcima visinska predstava je slabo izrazena i do
nje se dolazi posredno (pomocu sjenki, komunikacija i sl.). Stereoskopskim posmatranjem parova sni-
maka dobija se vjerna i jasna 3-D predstava reljefa.

Daljinska detekcija ili istraZivanje (njemacki-fernerkundung; francuski-télédétection) su metodski
postupci prikupljanja i interpretacije podataka iz daljine, pri ¢emu mjerni instrumenti ne dolaze u do-
dir sa objektima istrazivanja.
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Daljinska istrazivanja uops$teno obuhvataju upotrebu razli¢itih vrsta snimaka: fotografskih, ter-
malnih, radarskih i sl. Obi¢no su ograni¢eni na metode koje koriste elektomagnetnu energiju kao sred-
stvo za otkrivanje i mjerenje karakteristika objekata.

Primjeri iz kojih nastavnik/ca u¢enicima/cama moze pokazati tipove tematskih karata koji su nas-
tali na osnovu modela stelitskih podataka-karata:

e Distribucija i dinamika fitomase Zemljine flore kontroliSe se pomo¢éi podataka dobijenih sniman-
jem visih vegetacionih zona. Na osnovu inteziteta u dvijema zonama spektra crvene infracrvene
boje, rade se karte vegetacionog indeksa ili analognih pokazatelja.

e Kartiranje bioloskih rezervi okeana dobija se na osnovu informacija dobijenih skeniranjem (mul-
tikolorno) priobalnih zona. Podaci koji su dobijeni (CZCS -1978-1986) korjenito su promijenili
naucna i struéna shvatanja fizi¢ko-bioloskih procesa u moru. Na osnovu ovih podataka uradena
je karta Svijeta, na kojoj je prikazana distribucija fitoplanktona, koji predstavalja osnovnu hranu
svih zivih biéa u moru, $to je veoma vazno da bi se ocijenila uloga Svjetskog okeana u prirodnom
ciklusu kruzenja ugljenika. Vazan apekt ovih istrazivanja je vizuelizacija i kartiranje morskih
struja, globalna kretanja vodenih masa,

e Opsta ocjena stanja ozonskog omotacda (spektrofotometar TOMS/Nimbus-7 od 1978-1987. g. i
TOMS/Meteor-3 od 1991. g.), mjeri se preko koli¢éine Suncevog zracenja u atmosferi, u nekoliko
intervala ultrljubiéastog dijela spektra, Sto daje moguénost da se odredi sadrzaj ozona u atmos-
feri i urade njegove sintezne karte. Takode se od 1978. g. prati tendencija promjena ozonskog
omotaca, a prije svega povecéanje efekta “ozonskih rupa”.

e Zagadenje vazduha, na snimcima se fiksira pomoéu zagadenja snijeznog pokrivaca (mrlje i sjen-
ke) u urbanim podrué¢jima. Na osnovu podataka dobijenih sa satelita prate se klimatske promjene
(porast temperature) na globalnom nivou i u lokalnoj sredini (urbana podrudja).

e Zagadenje voda, na snimcima je prikazano u zelenoj i narandZastoj zoni, prepoznajemo pod-
ruéja sa karakteristitnom maksimalnom suspenzijom, u odnosu na to, relativno lako mozemo
desifrovati: uséa rijeka, pojaseve zamuéivanja u pliéacima i pojaseve sa mehani¢kim otpadom.
Sli¢ni metodi se aktivno razraduju u oblasti hidrologije (prora¢un parametara oticanja zavisno od
povrsine snjeznih basena i njihove dinamike odredene prema snimcima), prouc¢avanja vlaznosti
zemljista, evapotranspiraciji za koju se iz snimaka dobija samo dio parametara (ostali se uzimaju
prema podacima dobijenih iz drugih izvora). Brojne radiometrijske informacije dobijene sa sateli-
ta ERS-1, uslovile su razradu relativno sloZenih algoritama, kao npr. za odredivanja debljine sn-
jeznog pokrivaca ili njegovog vodenog potencijala, §to omogucéava izradu ne samo karata raspore-
da snjeznog pokrivaca, veé i njegove debljine i zaliha vode, $to je opet od velikog znacaja za rjesa-
vanje resursnih i ekoloskih problema (vodosnabdijevanje hidroenergetike, poljoprivrede, pojava
bujica i poplava, pokretanje snjeznih lavina i sl.).

Koriscenje nove tehnologije, zasnovanoj na informatici, znaci da je kartografija, iako veé vise od
tri vijeka okrenuta stvaranju Stampane karte na listu papira, danas preusmjerena na novi proizvod -
digitalnu datoteku koja sadrzi podatke o objektima i/ili pojavama na Zemlji. Proces koriséenja metoda
daljinske detekcije u mnogim sferama ljudske djelatnosti je zapoceo. Ako kartografska profesija zeli
biti uspjes$na, svoja istrazivanja mora temeljno zasnovati na ovim metodama. U perspektivi skoro da je
definisana razrada prostorno-vremenskih modela vaznijih procesa, njihove procjene, prognoze i moni-
toringa, koji se mogu modelovati kroz brojne kartografske forme.

Vazno je istac¢i da su svi ovi primjeri (to uéenici/ce treba da shvate njihovom analizom) usmjere-
ni u cilju pokazivanja interaktivne tehnoloske veze “satelit-satelitski snimak-karta”, iz koje nastaju
kvalitetni geoprostorni podaci (satelitskih i digitalnih) kao osnova na kojoj ée pocivati civilizacija XXI
vijeka.

Geografski informacioni sistemi - osnovna aktivnost geografa je sakupljanje, obrada i prikazivanje
podataka o prostoru - koji su na neki naéin vezani za neku lokaciju ili oblast na Zemljinoj povrsini. Novi
napredak kompjutera je omogucio geografima da razviju moéno, novo sredstvo za sakupljanje, obradu i
prikazivanje velikog broja podataka - Geografski Iinformacioni Sistem (GIS).

Sta je to GIS? - u sustini, to je sistem za sakupljanje, obradu, Guvanje, provjeravanje, kreiranje, an-
aliziranje i prikazivanje podataka o prostoru. Jednostavan primjer GIS-a je sistem za kreiranje karata.
Zamislite da arhitekta treba da odlu¢i kako da podijeli dio Zemlje u parcele za gradnju. Po pravilu, on
bi trebalo da ima topografsku kartu, da iscrta ivi¢ne linije podjednakog nagiba; kartu vegetacije, koja



prikazuje postojeéi biljni pokriva¢; kartu postojec¢ih puteva i pruga; kartu izvora i voda; kartu moévar-
nih podrudja; kartu komunalnih koridora itd.

Geografski informacioni sistemi predstavljaju novu oblast geografskog istrazivanja i primjene koja
se oslanja na kompjutere i kompjutersku tehnologiju. S obzirom na tempo kojim kompjuteri postaju sve
moc¢niji sa razvojem tehnologije, mozemo ocekivati veliki napredak u oblasti GIS-a u buduénosti.

Ucenike/ce nastavnik/ca za prvi zadatak moze podijeliti u nekoliko grupa i dati im konkretna za-
duZenja npr. da na satelitskom snimku koji je dat u Udzbeniku prepoznaju najvece planine, jezera, ri-
jeke ili naseljena mjesta u Crnoj Gori.

Zadatak se moze uraditi (koristedi isti satelitski snimak) i kroz analizu granica Crne Gore.

Nastavnik/ca moze uc¢enike/ce podijeliti u grupe i/ili parove i pomoéi im da pronadu internet sajtove
(njihov spisak dat je u Udzbeniku, npr. www. hubble. nasa. gov) koji u svojoj arhivi imaju avionske i
satelitske snimke. Zatim da organizuje u razredu kratak razgovor o sadrzaju svakog posjeéenog sajta.

Nastavnik/ca takode mozZe organizovati posjetu Republi¢koj upravi za nekretnine i saznati infor-
macije o razvoju daljinskih istrazivanja u Crnoj Gori oblastima u kojima su do sada kori§éene (npr. Su-
marstvo, ekologija i prostorno planiranje).

6. Lekcija

Nastavnik/ca moZe podsjetiti u¢enike/ce na ¢injenice koje su oni veé usvojili na osnovnoskolskom
nivou (npr. da se sa kartografskog gledista karte mogu podijeliti prema sadrzaju, prema namjeni, pre-
ma obuhvatnosti prikaza i prema razmjeru).

U glavnom dijelu ¢asa, nastavnik/ca mozZe generalno koristiti Semu podjele karte koja je data u
Udzbeniku i pojedina¢no analizirati svaku od navedenih kategorija.

Prema sadrzaju, karte se dijele na opstegeografske i tematske (specijalne) karte.

Opstegeografske karte se obi¢no rade u sitnijem razmjeru. Na njima su prikazani svi geografski el-
ementi i nijedan od njih nije posebno istaknut. U ovu grupu karata spadaju sve Skolske zidne karte, i
dio karata u atlasima.

Tematske karte (koristeéi bazu opstegeogarfskog sadrzaja) posebno prikazuju jedan ili vise geograf-
skih elemenata ili pojava. Oni su uocljivije, potpunije i detaljnije prikazane, dok su svi ostali elementi
karte njima podredeni.

Za razliku od opstih karata na kojima su prikazani samo vidljivi elementi Zemljine povrsine (reljef,
hidrografija, naselja, komunikacije, privredni objekti i sl.), na tematskim kartama prikazuju se i one
pojave koje nijesu vidljive. One se utvrduju razli¢itim posmatranjima, prou¢avanjem i mjerenjem, kao
npr. temperatura vazduha, padavine, gustina naseljenosti i sl.

Tematske karte se dijele u dvije velike grupe, prvoj pripadaju fizicko-geografske karte u koje spada-
ju reljefne, klimatske, hidroloske, geoloske, karte zemljista, okenografske, zoo i fitogeografske. Drugu
grupu sadinjavaju drustveno-gegrafske karte u koje spadaju karte naseljenosti, raspored rasa i narod-
nosti na Zemlji, privredne, politicke, istorijske, saobraéajne, turisti¢ke. Najvedi broj ovih karata dati su
u Skolskim atlasima.

Prema namjeni, geografske karte se dijele na Skolske, vojne, pomorske, vazduhoplovne, saobraca-
jne, turisticke, informativne i sl. Nazivi karata nam govore o njihovoj namjeni. Navedene karte se mogu
razvrstavati u podgrupe, u zavisnosti od njihove uZe namjene. Na primjer, Skolske karte se dijele na
one koje se koriste u nastavi za osnovne, srednje i visoke $kole, a pomorske se dijele na okeanografske
i nauticke karte.

Podjela karata prema obuhvatnosti prikaza u zavisnosti od toga koji je i koliki dio Zemljine povrsine
prikazan, geografske karte se dijele na karte svijeta, karte Zemljinih polulopti (hemisfera), karte okea-
na i mora, karte kontinenata, karte regija, karte pojedinih drzava, karte zaviéaja i sl.

Podjela karata prema razmjeru - zavisnosti od veli¢ine razmjera, geografske karte se dijele u tri
grupe:
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Karte sitnog razmjera (sitnorazmjerne)- sve geografske karte €iji je razmjer sitniji od razmjera 1:
1000 000. Sadrzaj ovih karata je znatno uopste i pregledan. Na njima se ne vrSe nikakva mjerenja. Ovoj
veli¢ini razmjera pripadaju sve §kolske zidne karte i skoro sve karte u §kolskim atlasima.

Karte srednjeg razmjera (srednjerazmjerne)- sve geografske karte ¢ija je veli¢ina razmjera krupni-
ja od 1: 1000 000, a sitnija od 1: 200 000. Karte ovog razmjera pogodne su za planiranje i prou¢avanje
zemljiSta, orijentaciju i mjerenja na terenu kada se ne trazi velika ta¢nost.

Karte krupnog razmjera (krupnorazmjerne ili topografske karte)- sve geografske karte ¢iji je razm-
jer krupniji od 1: 200 000, sitniji od 1: 2 500. Topografske karte su detaljne i sadrzajno bogate i na nji-
ma se mogu vrsiti taéna mjerenja. Koriste ih ne samo geografi, veé i planinari, vojnici, Sumari. Najéesce
se koriste topografske karte razmjera 1: 50 000.

Topografski planovi - imaju veli¢inu razmjera krupniju od 1: 2 500. Planovi su vjerne slike manjih
djelova Zemljine povrsine i objekata koji se na njoj nalaze. Imaju veliku prakti¢nu primjenu kroz mno-
gobrojne radove. Bez njih se ne mogu graditi saobaracajnice, aerodromi, deponije, uredivati naselja,
regulisti vodotokovi, niti iskoriSéavati prirodna bogatstva.

Nastavnik/ca mozZe ucenicima/cama pojedinac¢no dati zadatak da pazljivo pogledaj u Semu 1 i odgo-
vore na koje sve nacine je izvrSena podjela karata, a posebno prema:

e prema obuhvatu i
® prema razmjeru
Na sliéan nadin mogu se uraditi i drugi zadaci:

e prikupiti karte koje ée se razlikovati po razmjeru i sadrzaju;

e pronacdi list bilo koje topografske karte, napraviti njegov opis (npr. kada je izdata i dopunjena
karta, utvrditi razmjer i ekvidistancija), pro¢ita nomenklaturu lista i vidi na osnovu ¢ega je ona
uradena.

Na istom topografskom listu, koristeéi brojni razmjer i grafi¢ki razmjernik, ucenici/ce pojedinaéno i
samostalno treba da izmjere najmanje dva rastojanja izmedu karakteristi¢nih mjesta ili objekata (npr.
udaljenost do veceg centra, aerodroma, jezera, komunikacije, plaze, udaljenost Skole od kucée i sl.).

7.Lekcija

Nastavnik/ca mozZe podsjetiti uéenike/ce na ¢injenice koje su oni ve¢ usvojili na osnovnoskolskom
nivou (npr. nacini na koje se mogu karte orijentisati pomoéu kompasa, sjevernjace, sunce, GPS-a).

Globalni Pozicioni Sistem (GPS) - Koordinate geografske Sirine i duZine neke tacke na Zemljinoj
povrsini, taéno opisuju njenu poziciju. Ali, kako se te koordinate utvrduju? U posljednjih nekoliko stoti-
na godina, znamo kako da koristimo poziciju zvijezda zajedno sa taénim satom da bi utvrdili geografsku
§irinu i duZinu bilo koje tacke. Napretkom kartografije i svemirske tehnologije, ove tehnike su postale
krajnje taéne, ali su bile neprakti¢ne onda kada je bilo potrebno opisati odredene lokacije za kratko vri-

jeme.

Zahvaljujuéi novoj tehnologiji, koju je prvobitno, u vojne svrhe, razvila ameri¢ka pomorska observa-
torija, sada postoji globalni pozicioni (GPS) koji za minut ili dva moZe da pronade neku lokaciju, a uz
ta¢nost od 20 metara. Ovaj sistem koristi 24 satelita koji obidu Zemlju svakih 12 sati.

Da bi utvrdio neku tacku, ovaj uredaj koristi satelite koji konstantno Salju informacije o njegovoj
poziciji i Salju taéan vremenski signal. Na lokaciji, prijemnik istovremeno prima signale od cetiri ili vise
satelita. Onda poredi vrijeme koje su zabiljezila sva Cetiri satelita sa svojim satom da bi utvrdio koliko
je trebalo svakom signalu ponaosob da da stigne do prijemnika.

Posto radio signal putuje odredenom brzinom, prijemnik moZe da preracuna vrijeme transmisije i
rastojanje izmedu prijemnika i satelita. Uzimajudéi u obzir udaljenost od svakog satelita i poziciju satel-
ita u orbiti u vrijeme transmisije, prijemnik izra¢unava poziciju neke tacke na Zemlji horizontalno i
vertikalno u metrima.

Na tac¢nost utvrdivanja neke lokacije uti¢e vise parametara. Prije svega, tu su male smetnje u or-
bitama satelita, koje prouzrokuju nepredvideni dogadaji, poput nailaska Suncevih éestica, koje prouz-
rokuju greske kod podataka o poziciji satelita. Jo$ jedan izvor gresaka su male varijacije kod atomskih



satova satelita. Jo§ znacajniji izvor greSaka je uticaj atmosfere na radio talase satelitskog signala na
njihovom putu od satelita do prijemnika.

Sloj naelektrisanih éestica u spoljasnjem dijelu atmosfere (jonosferi) i para u niZzim slojevima at-
mosfere (troposferi), usporavaju radio talase. Posto se uslovi u ovim slojevima mogu promijeniti u roku
od jednog minuta, brzina radio talasa varira na nepredvidljiv nacin. Jo§ jedan problem je to Sto radio
talasi mogu da se odbiju od lokalnih prepreka, tako da kad dodu do prijemnika, ispoljavaju se kao dva
razlid¢ita signala koja dolaze do prijemnika u isto vrijeme. Ova greska stvara buku koja remeti funk-
cionisanje prijemnika.

Postoji, medutim, nacin da se odredi lokacija u 1 m horizontalno i u 2 m vertikalno. Za ovaj metod
su potrebna dva GPS sistema, od kojih je jedan nepokretan, a drugi, koji sluzi za utvrdivanje Zeljenih
lokacija, pokretan. Glavni sistem se postavlja u poziciju koja je pouzdano utvrdena. Poredenjem svoje
tacéne pozicije sa onom koja je izra¢unata uz pomo¢ svakog satelitskog signala, utvrduju se male devi-
jacije u orbitama satelita, u satovima, kao i ta¢na trenutna brzina radio signala satelita kroz atmos-
feru. Onda se ta informacija prenosi na terenski GPS, gdje se koristi za ta¢nije izraéunavanje pozicije.

Zato $to ovaj metod poredi dvije grupe signala, poznat je pod nazivom diferencijalni GPS.

Diferencijalni GPS je danas u Sirokoj upotrebi u obalskoj navigaciji, gdje greska u pozicioniranju od
nekoliko metara moze da znaéi razliku izmedu kanala i spruda. Ovaj sistem je potreban za novu gen-
eraciju sistema za prizemljivanje aviona, koji ée omoguditi bezbjednije slijetanje, uz opremu, jeftiniju
od postojecih sistema.

Razvitkom GPS tehnologije, troskovi su znatno smanjeni. Sada je mogudce kupiti mail, ruéni GPS re-
siver za manje od 100$. Svjetska prodaja GPS proizvoda dostigla je 15 milijardi dolara godisnje i dalje
nastavlja da raste. Osim toga S$to usmjerava vase kretanje na kompjuterski kreiranoj mapi, dok vozite
auto ili krstarite brodom, GPS sistem mozZe da prati i vasu djecu u zabavnom parku.

Kada se kombinuju mobilni telefoni i GPS, ne mozete tvrditi da ste u §koli kad ofitavanja vasem
drugaru ili roditelju govore da ste na stadionu!

Nastavnik/ca moZe ucenicima/cama dati da rade samostalno ili u parovima i da urade i objasne na
koje nacine i kako moZe da se orijentiSe na nepoznatom zemljiStu (npr. po poloZaju Sunca, ili u toku noéi
pomocu zvijezde Sjevernjace).

Nastavnik/ca moze organizovati posjetu nekoj od sluzbi u svojoj lokalnoj sredini (Gorska sluzba
spasavanja, Planinarsko ili izvizvidacko drustvo i sl.) i upoznati se sa na¢inom na koji radi GPS ureda;.

Nastavnik/ca moze zajedno sa nekim od struénjaka koji u svom radu koristi GPS uredaj organizo-
vati u Skolskom dvoristu snimanje nekoliko tacaka koje bi kasnije ucenici/ce ucrtali na kartu. Sli¢no
se moze uraditi i sa nekim drugim objektom koji se nalazi u njenoj blizini (npr. stadion, muzej, crkva,
park, most i sl.).

Nastavnik/ca moZe uéenicima/cama dati da rade u parovima, koristeéi kartografsku zbirku u bib-
lioteci, u kojoj ¢e pronaéi topografsku kartu odgovarajuée razmjere, uporediti je sa sadrzajem karte i
odrede svoju stajnu tacku.

Nastavnik/ca moze na terenu dati ufenicima/cama da koriste karte na kojima je ucrtan sadrzaj iz
njihove lokalne sredine, zatim im pomo¢i da pronadu neki karakteristi¢an vidikovac, orijentisu kartu,
odrede svoju stajnu tacku i ucrtaju je na karti.

Na istoj karti nastavnik/ca moze dati u¢enicima/cama da procjenjuju udaljenost svoje stajne tacke u
odnosu na karakteristi¢ne objekte iz okoline.

Kao zadatak koji mogu uraditi kuéi, dodatno im se moze zadati da procijenjene udaljenosti pretvore
u milimetre i ucrtaju na karti.

Sliéan zadatak im se mozZe zadati i za odredivanje relativne visine izmedu nekih karakteristiénih
tacaka koje bi oni sami definisali.

25



26

Grada Zemlje 1 geoloski
razvoj Zemljine kore

Operativni CiljeVi PijOVi i Sadriaji

Ucenici/ce treba Ucenici:

da: na crtezima i slikama Zemljine sfere Biologija
razumiju unutrasnju objasnjavaju gradu Zemlje; Kontinentalna i okeanska

gradu Zemlje; koristeéi odgovarajucéu kora Postanak zivota na
znaju istorijsko- literaturu, analiziraju metode | Fosili Zemlji

geoloski razvoj upoznavanja Zemljine Ere

Zemljine kore unutrasnjosti; Periode

na istorijsko-geoloskoj karti Epohe
objasnjavaju geoloske sfere i
epohe u zemljinom razvoju;
izraduju geolosku hronolosku
tabelu

Didakticke preporuke:

Sadrzaj ove nastavne teme obuhvata unutrasnju gradu Zemlje. Posebnu paznju nastavnik/ca bi tre-
balo obratiti na geoloski razvoj Zemljine kore. SloZeno gradivo ove nastavne teme treba objasnjavati ko-
riScenjem odgovarajucih primjera sa Balkanskog poluostrva i teritorije nase Zemlje.

Sadrzaj ove nastavne teme treba obogatiti ilustrativnim materijalom.

1. Lekcija

Da bi nastavili sa daljim izuéavanjem gradiva, ucenici/ce treba da se upoznaju sa osnovnim fizickim
svojstvima planete Zemlje. Sa tim predznanjem, lakse ¢e shvatati osnovne geoloske procese koji su nji-
hova posljedica i koliko su geoloska znanja znacajna i neophodna za geografsku nauku.

Uvodni dio ¢asa moZe poceti sa uvodnim pitanjima i asocijacijama, gdje bi uc¢enike/ce trebalo podsta-
¢i da iskoriste svoja ve¢ ste¢ena znanja o Zemlji kao planeti sa svim njenim fizickim osobinama.

= Da li moZete pretpostaviti kolike temperature i pritisci vladaju u Zemljinoj unutrasnjosti?
= Kako ¢ovjek dolazi do saznanja o visini temperature i pritiska u unutrasnjosti Zemlje?

= Zas$to se Zemlja ponasa kao jedan ogromni magnet?

= Dali znate $ta oznacava pojam geotermski stupan;j?

Oblik i veli¢ina Zemlje — zbog nejednakog oblika Zemljine povrsine (postojanje vecih i manjih pla-
nina u kontinentalnim djelovima i mnogih udubljenja u morima-okeanima), Zemlja nema oblik pravog
geometrijskog elipsoida na kome bi se mogla njena fizi¢ka povr§ina matematicki predstaviti. Nauénik
Listing (XIX v.) uvodi pojam geoid kao tijelo koje bi nastalo produzetkom idealizovane morske povrsine



ispod kopna, ali tako da svaka ta¢ka njegove povrsine je upravna na pravac Zemljine teze (svaka tacka
na povsine geoida posjeduje isti potencijal sile teze).

Promjena polova i oblika Zemlje - periodi¢no pomjeranje polova usljed procesije (promjena polo-
zaja nebeskih tijela) i nutacije (promjena polozaja nastala promjenom koordinatnog sistema), istovrije-
meno utiée i na promjene polozaja Zemljine ose okretanja u prostoru zvijezda nekretnica. Mijenjaju se
koordinate nebeskih tijela, ali ne i koordinate na Zemlji. Promjene polova uti¢u i na promjene polozaja
meridijana, brzinu kretanja, njen oblik.

Gustina Zemlje — utvrdeno je da je srednja gustina Zemlje kao planete 5,53 g/cm?. Srednja gustina
Zemljine kore 2,8 do 3,0 g/cm?®. Srednja gustina Zemljinog jezgra je 11 do 13 g/cm?®. Iz ovih podataka ja-
sno se vidi da se gustina poveéava od povrsine Zemlje prema njenom centru.

Pritisak u Zemlji - srazmjerno povecanju gustine od povrsine ka centru Zemlje treba da raste i
pritisak: na 50 km dubine je 1317 MPa (13 tona /cm?); na 2900 km je 152 000 MPa (1500 tona/cm?), u
centru Zemlje je preko 300 000 MPa.

Zemljina teZa (gravitacija) — sva tijela na Zemljinoj povrsini i njenoj atmosferi nalaze se pod dej-
stvom Zemljine teze. Ona nije iste jadine na cijeloj Zemljinoj povrsini, i slabija je na ekvatoru, a jaca
na polovima, iz razloga Sto je centrifugalna sila jac¢a na ekvatoru, a slabija na polovima gdje je svede-
na na nulu.

Kritiéna tacka na Zemlji iznosi 27,472 m. Ako bi planine na Zemlji bile viSe od ove tacke one bi svo-
jom teZinom i pritiskom na niZe slojeve uslovile njihovo rastapanje i prelazak u Zitko stanje.

Geomagnetizam — oko Zemlje kao nebeskog tijela postoji magnetsko polje. Magnetna osa Zemlje je
nesto drugacdije poloZena od rotacione i geografske ose, te se i sami polovi, ekvator i meridijan ne pokla-
paju sa geografskim. Sila magnetskog polja na povrsini Zemlje dejstvuje u dva pravca — vertikalnom i
horizontalnom i razlaze se na dvije komponente. Njeno dejstvo se najbolje primjeéuje na slobodnoj igli
kompasa koja se orijentiSe u pravcu S -J, ali njen sjeverni pol odstupa od geografskog meridijana za 18°
na zapad, a juZni isto toliko na istok — ovaj ugao skretanja naziva se deklinacija. Ugao koji zaklapa ma-
gnetna igla kada se kompas nalazi u vertikalnom poloZaju, sa horizontalnom ravni, naziva se inklina-
cija (za nasu teritoriju je 61°).

Temperatura Zemlje — Zemlja posjeduje geoenergiju. Izdvajaju se tri toplotna izvora odakle se Ze-
mlja snabdijeva toplotom: Sunce -povrsinski dio litosfere i malog domena dejstva od nekoliko metara
do 30 m. Drugi iskonski izvor je toplota koja se nalazi u Zemljinoj unutrasnjosti (potice od usijano -ga-
sovitog prastanja Zemlje). Treéi izvor je toplota koja potice od radioaktivnih materija. Temperatura se
sa dubinom penje odredenom progresijom — srednja vrijednost tog porasta je 1° za 31 -33 m ovaj odnos
dubine (33 m) i temperature naziva se getermski stepen.

Agregatno stanje Zemlje — najvisi djelovi Zemlje (litosfera) u prosjeku su debljine oko 40 km, i u
¢vrstom su stanju. Srednji djelovi 45 do 2900 km nalaze se u zZitkom, uzarenom i rastopljenom stanju.
Jezgro Zemlje od 2900 do 6370 km nalaze se u kristalno staklastom stanju i ponasa se kao ¢vrsti dio Ze-
mlje. Ovo su ujedno i tri agregatna stanja koja se smjenjuju od povrsine prema centru Zemlje

Elementarni sastav Zemlje — ispitivanjem hemijskog stanja Zemlje bavi se geohemija. U Zemlji
postoji zonarna raspodjela elemenata izdvojenih po sliénim geohemijskim karakteristikama. Na osno-
vu brojnih ispitivanja elementarni sastav litosfere je: kiseonik O, 47 -50%, silicijum Si, 25 — 27%, alu-
minijum Al, 7 -8%, gvozde Fe, 4 -5% i dr. Zemlja kao nebesko tijelo ima procentualno najvise Fe, 40%,
zatim O, 22% i Si, 14,5% i sl. Osam elemenata ¢ine 99% njenog elementarnog sastava — O, Si, Al, Fe,
Ca, Na, K, Mg.

Radioaktivne materije Zemlje — unutrasnja toplota Zemlje za 1 godini izgubi se zrafenjem oko
0,3 KJ/cm?%h, to znadi da se stalnim zradenjem iskonska toplota stalno gubi. Suprotno ovom postoje mi-
Sljenja da se dezintegracijom radioaktivnih materija (radioaktivnih elemenata ima najvise u kiselim
magmatskim stijenama) ona nadoknaduje. Ovi procesi se odvijaju po zakonima atomske evolucije ma-
terije u kosmickim uslovima.

Seizmicnost i granic¢ne zone Zemlje — seizmicki talasi na svom putu kroz Zemlju trpe odredene
promjene u brzini kretanja, $to se posebno opaza na odredenim nivoima tzv. graniénim zonama. Pro-
ucavanjem ovih talasa utvrdeno je da postoje na odredenim dubinama skokoviti prelazi ili pomenute
granicne zone: Mohorvi¢iceva (1909) na prelazu litosfere i omotacda; na granici mantla i jezgra Guten-
bergova (1913); Konradova (1928) na granici granitnog i bazaltnog sloja; Lehmanova (1936) zona nalazi
se na granici izmedu unutrasnjeg i spoljasnjeg jezgra;
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Nastavnik/ca mozZe da trazi od ucenika/ca da navedu osnovne fizi¢ke osobine Zemlje i njihov zna-
éaj 1 povezanost sa procesima u Zemljinoj kori i njenoj unutrasnjosti. Uéenici/ce takode mogu da rade
u viSe grupa ili u parovima — koriste dostupnu geolosku literaturu i internet i urade profil Zemlje (npr.
u obliku isjecka) na kome ¢e prikazati promjene sa dubinom osnovnih parametara: gustine, pritiska i
temperature.

2.1 3. Lekcija

Proucavanja postanka Zemlje, njenog danasnjeg izgleda i unutrasnje grade predstavlja veoma slo-
Zen problem, ¢ije ée rijeSenje biti trazeno, nau¢no i tehnicki potvrdivano i u doglednoj buduénosti. Po-
trebno je tumaditi i pojmovno objasniti u¢enicima/cama ¢itav niz slozenih procesa kakvi su: dugotrajno
i postepeno hladenje usijane mase, dejstvo gravitacije, grupisanje (diferencijacija) elemenata prema nji-
hovim fizi¢ko - hemijskim svojstvima, konvektivna strujanja i sl. koji su presudni za formiranje zonarne
grade Zemlje tj. njenih unutrasnjih i spoljagnjih (geo)sfera.

Takode, ne poznaju se elementi sloZzenih naué¢nih teorija o nastanku i strukturi najispitivanijeg dije-
la na8e planete — Zemljine kore ili litosfere. Osnovni elementi ovih saznanja moraju se uvoditi i na ovom
obrazovnom nivou kao npr. oni koji govore da je

=... temperatura u vrijeme nastanka prvih planeta bila oko 2000 K (1726 °C) i da se zahvaljujuéi
tome sva materija nalazila u elementarnom i gasovitom stanju. Da se potom u periodu hladenja konde-
zuju najmanje isparljive materije (jedinjenja i elementi) i prelaze u te¢no stanje — prvo kalcijum -alumi-
nijum silikata, nakon njih lakse isparljivo gvozde i nikl, a tek potom magnezijum -silikate i konaéno u
okviru ove stopljene mase usljed gravitacionih sila, poéinju da se razdvajaju specifi¢no teze od secifi¢no
laksih komponenti. Kao posljedica ovih procesa, nastaje zonarna grada Zemlje sa tri unutrasnje sfere:
Jezgro, omotac oko njega i na povrsini Zemljina kora ili litosfera.

Ovo su pomovi i procesi sa kojima ucenici/ce ovog obrazovnog nivoa treba da se upoznaju kako bi
mogli formirati potpunu sliku grade Zemlje. Posebno zbog korelacije sa nastavnim jedinicama Planeta
Zemlja u Kosmosu i litosfera.

Kroz viSe uvodnih pitanja, razgovor se moZe usmjeriti da bi se iskoristila predznanja ucenika/ca i
objasnili klju¢ni pojmovi kao $to su sfere Zemlje, litosfera ili grada Zemlje i to na primjeru Crne Gore:

= Kada bi nas neko pitao kakva je grada Zemlje ispod visokih planina Crne Gore? ili Sta se nalazi
ispod Skadarskog jezera ili Zetsko -skadarske kotline?

Pitanje se moze formulisti i kao:
= Sta se nalazi na velikim dubinama ispod rudnih leZista i ultradubokih naftnih busotina?

Ako je odgovor da se ispod planina ili velikih kotlina nalaze ¢vrste stijene, a ispod njih Zemljina unu-
trasnjost, da li ste sigurni da je to pouzdan i ispravan odgovor? Dati takav odgovor moguce je jedino ako
se procesno i pojmovno razumije i shvata slozena unutrasnja grada nase planete.

Cas nastavnik/ca moZe zapoteti i sa podsjeéanjem udenika/ca na gradu Zemlje, postavljajudi i ova-
kva pitanja:

= (Odakle dolazi lava na povr§inu Zemlje, ili po ¢emu se razlikuje magma od lave?

= (Od c¢ega se sastoji ¢vrsta Zemljina kora?

= Sta se nalazi ispod kontinenata, a §ta ispod okeana?

= Kakav je odnos u pogledu zapremine i debljine izmedu jezgra i omotacéa na jednoj strani i Zemlji-
ne kore ili litosfere na drugoj?

= Da li Zemljina kora u podruéju Crne Gore tanka ili debela?

Radi ilustrativnosti i boljeg razumijevanja, ufenicima se proces nastanka i diferencijacija unutras-
njih sfera Zemlje mozZe uporediti, npr. sa procesima dobijanja gvozda u visokim peéima:



=na dnu peci se skuplja Celik i gvozde (Sto je analogno unutrasnjem i spoljasnjem jezgru), a na nje-
mu pliva oc¢vrsla zgura ili §ljaka po povrsini (kao specifiéno laksa), koja se sastoji od aluminosilikata i
oksida gvozda.

Nastavnik/ca formiranje unutrasnjih sfera moze komparirati i sa primjerom koji je koristio poznati
kanadski geofizi¢ar D. Vilson, uporedujuéi gradu nase planete sa rovito kuvanim jajetom, kod koga po-
lute¢no Zumance odgovara rastopu jezgra, a ¢vrsto bjelance i ljuska, omotacu jezgra i Zemljinojh kori, s
tim da je kora litosfere u odnosu na ljusku jajeta jo§ tanja, $to potvrduje njena prosjeéna debljina koja
je svega 0,3 % Zemljinog polupre¢nika.

Najvaznije je da ucenici/ce shvate da nasa planeta ima koncentriéno sferiénu gradu sa jasno izdvo-
jenim 5 odnosno 6 sfera, koje su uslovno podijeljene na unutrasnje (jezgro, omotaé, Zemljina kora) i spo-
ljasnje (hidrosfera, atmosfera i biosfera).

Takode je vazno da ucenici/ce razumiju i shvate da se temperatura, pritisak, gustina, hemijski sa-
stav i agregatno stanje mijenjaju sa dubinom — od povrsine prema centru Zemlje.

Ovi i sliéni zakljuéci zasnovani su uglavnom na podacima koje ¢ovjek dobija koristeci geofizicke me-
tode — posebno prateéi ponasanje i brzinu rasprostiranja seizmickih talasa. Ucenicima/cama je neop-
hodno objasniti (korelacija sa nastavnom jedinicom Zemljotresi) da se brzina ovih talasa povecava sa
porastom gustine materije. Pa ako znamo udaljenost stanice gdje se oni mjere od mjesta potresa i vri-
jeme rasprostiranja talasa, onda mozemo odrediti njihovu brzinu, odnosno gustinu materije kroz koju
prolaze. Na ovaj naéin odredene su ne samo unutrasnje sfere nase planete, nego i njihove granic¢ne zone
ili diskontinuiteti koji ih razdvajaju, kao npr. izmedu Zemljine kore i omotaca gdje se nalazi Mohorovi-
¢icev diskontinuitet, ili izmedu omotaca i jezgra koje razdvaja Gutenbergova grani¢na zona.

Nastavnik/ca moze iskoristiti zadatake koji su dati u odjeljku Aktivnosti iz UdZzbenika.

Nastavnik/ca moze podijeliti uéenike/ce u manje grupe ili parove i raditi analizu grafickog priloga
koji je dat u Udzbeniku na kojem se jasno mogu vidjeti i objasniti da se popre¢ni S — talasi ne raspro-
stiru kroz rastopljenu sredinu, $to potvrduju i “sjenke” ovih talasa na strani Zemlje suprotno od Zari-
Sta zemjotresa (hipocentra), dok uzduzni ili P - talasi prolaze i kroz rastope tj. kroz ¢itavu unutrasnjost
Zemlje.

Mjerenjem brzine kretanja ovih talasa, moze se provjeriti kroz koju vrstu materijala prolaze i koli-
ka je njegova debljina. Na ovaj nacin doslo se do zakljucka da Zemlja ima sferiénu gradu. Smatra se da
Zemlja ima slojevitu gradu koja se sastoji od niza sfera (jezgo kao sredi$nji dio Zemlje, omotac jezgra i
Zemljina kora ili litosfera na povrs§ini).

Zadatak se moze uraditi i koriSéenjem podataka o debljini Zemljine kore na podruéju Crne Gore sa
internet sajt http:// www.seismo.cg.yu, na kome se nalazi internet prezentacije Seizmoloskog zavoda
Crne Gore. Na ovom sajtu se nalazi niz drugih korisnih i edukativnih informacija.

Graniéne zone ogranicavaju sfere, i predstavljaju zone u kojima sa dubinom dolazi do promjene mi-
neralnog sastava, gustine, pritiska i temperature. Zemljina kora od omotaca odvojena je Mohorovicice-
vim grani¢nom zonom, a omotac od jezgra Gutenbergovim graniénom zonom.

Nastvnik u¢enicima moze formulisati zadatak i na sljedeéi na¢in: na crtezu Zemljine grade posebno
izdvojiti kontinentalnu koru, okeansku koru, i objasniti u kojoj zoni se deSavaju strujanja magme, vul-
kanske i seizmicke aktivnosti, tektonska kretanja i pomjeranje kontinenata (astenosfera).

Neki zadaci se mogu ostaviti uenicima/cama da ih oni urade kod kucée.

4. Lekcija

U sklopu nastave geografije u osnovnoj §koli, ucenici/ce formiraju znanja o geoloSkom nastanku i
razvoju Zemlje.

Postavljanjem pitanja o osnovnim pojmovima iz ove tematske cjeline nastavnik/ca moze poceti ¢as
podsjecajuéi uéenike/ce na osnovna znanja steena na niZzem nivou $kolovanja. Pitanja mogu biti po-
stavljena u nekoj od ovih formi:

= Koje su se promjene manifestovale u geoloskoj proslosti Zemlje?
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= Zbog fega su znacajni fosilni ostaci?

= Znate li neku od geoloskih era?

= U kojoj geoloskoj eri mi Zivimo?

Kroz odgovore na ova pitanja, u¢enike/ce treba pripremiti za glavni dio ¢asa koji je posveéen istoriji
razvoja nase planete dugoj skoro 4,6 milijarde godina.

Od pocetka formiranja prve oc¢vrsle kore do nasih dana proteklo je oko 4,6 milijarda godina. Taj dugi
period razvoja Zemlje kao nebeskog tijela proucava posebna geoloska disciplina — istorijska geologija.
Za istrazivanje Zemljine geoloske proslosti mi se koristimo prikupljenim materijalima iz litosfere i na
osnovu toga rekonstruiSemo dogadaje iz proslosti.

Veoma znacajan dio istorijske geologije je stratigrafija nauka koja proucava slojeve u Zemljinoj kori
tako da mozemo:

shronologki srediti i pouciti procese zbivanja i promjena koji su uslovljavali stvaranje litosfere,

=utvrditi raspored vodenih i kopnenih povr§ina i promjene koje su se dogadale izmedu njih kroz
geoloske periode,

=prouditi i utvrditi prostorno i vremenski promjene klimatskih uslova sedimentacije,

=proudi vrijeme i intezitet tektonskih pokreta i njihove promjene, kao i procese mineralizacije i
orudivanja u Zemljinoj kori.

Izucavanje evolucije litisfere ima znacaja i za dalje pracenje razvoja Zemlje i litosfere, za razumije-
vanje odredenih pojava i promjena koje se i sada dogadaju, kao i za razumijevanje postanka lezista mi-
neralnih sirovina koje su osnova ¢ovjekovog tehnickog napretka.

Geohronologija razvoja litosfere — jedna od karakteristika evoluciju nase planete jesu Ceste
promjene. Za bolje razumijevanje geolo§kog razvoja Zemlje, njena istorija je vremenski podijeljena na
vece 1 manje jedinice, pri tome svaki takav vremenski period ima svoje odlike. Sve te odlike su iskaza-
ne:

= kroz pregled uslova i sredine sedimentacije,

= magmatskih kretanja,

= tektonskih poremecaje, i posebno kroz

=prikaz evolucije biljnog i zZivotinjskog svijeta.

Fosili i njihov znacaj u geologiji - zbivanja u istoriji Zemlje su iskazana uglavnom relativnom
staroséu. Za utvrdivanje relativne starosti pojedinih razdoblja i njihovih manjih jedinica koriste se, po-
red ostalog, fosilni ostaci nekadasnjih biljnih i Zivotinjskih organizama, sacuvanih u vidu otisaka i oka-
menotina u stijenama litosfere. Fosilni ostaci imaju znaéaj i za utvrdivanje karaktera sredine i uslova

pod kojima su ti organizmi nekada zivljeli, odnosno pod kojima su se stvarale stijene u kojima se danas
nalaze fosilni ostaci — sedimentacija.

Ostaci biljnog i Zivotinjskog svijeta sa¢uvani na razli¢ite na¢ine u stijenama, stvaranim za vrijeme
njihovog Zivota, ili neposredno iza izumiranja Zivog svijeta koji se utapao u sedimentni talog nazivamo
fosilima. Organizmi koji nijesu bili prilagodljivi promjenama Zivotnih uslova su od posebne geoloske
vrijednosti jer ukazuju na bliZze vrijeme stvaranja sedimenata u kojima se nalaze, pa se njihovi ostaci
nazivaju karakteristiénim fosilima.

Facija i njihov znacdéaj u geologiji — zajednica stijena i fosila naziva opstim imenom facija (fa-
cies -izgled). Pod ovim nazivom obuhvacden je litolosko -paleontoloski skup karakteristika jednog sloja
ili grupe slojeva, stvaranih na odredenim mjestima u odredenom vremenu i pod odredenim uslovima.

Za odredivanju relativne starosti stijena metode se dijele genaralno na dvije grupe:
= geolosko -stratigrafske ili nepaleontoloske, i
= paleontoloske metode.

Od prvih su najpoznatije: litoloska, metoda superpozicije, strukturno tektonska, ritmostratigrafska
i geofizicke metode. Kod drugih su najznaéajnije: metoda karakteristi¢nih fosila, metoda fosilne asoci-
jacije, filogenetska metoda i mikro paleontolaoska metoda.

Odredivanje apsolutne starosti stijena uglavnom se zasniva na raspadanju radioaktivnih elemena-
ta. Podaci o duzini trajanja perioda poluraspadanja pojedinih radioaktivnih elemenata mogu da se ko-
riste za odredivanje apsolutne starosti stijena u kojima se nalaze produkti dezintegracije. Na bazi ko-
li¢ine dezintegracionog elementa u stijeni, mogude je odrediti apsolutnu starost samih stijena.



Postoji veéi broj radioaktivnih metoda koje u ¢jelini po¢ivaju na principu mjerenja vremena starosti
stijena prema koli¢ini raspadnutih radioaktivnih elemenata (uran, torijum, rubidijum i sl.).

Nastavnik/ca moZe iskoristiti zadatake koji su dati u odjeljku Aktivnosti iz Udzbenika.

U prvom zadatku nastavnik/ca treba da uéenicima/cama ukaze (uz obavezno koriséenje geografske
i geoloske karte) na razlike izmedu geografske i geoloske karte (objasniti na konkretnom primjeru sta
oznacavaju boje i slovne oznake na geoloskoj karti (npr. slovo K i zelena boja oznacava periodu krede)
znaka i zada ucenicima/cama da na geoloskoj karti (npr. Crne Gore 1:200 000) pronadu podrudja u koji-
ma su zastupljene stijene mezozojske starosti.

Traziti od u¢enika/ca da navedu najvaznije fosilne predstavnike mezozoika, koristeéi tabelu koju su
prethodno napravili, takode mogu pronadi njihove fotografije.

Da bi objasnio pojam geoloskog vremena i podjelu istorije razvoja nase planete nastavnik/ca moze
koristiti primjere iz prakti¢nog zivota. Vazno je da iz geohronoloske skale shvate da su geoloska raz-
doblja najprije bila jako duga, a $to su bliza sadasnjosti ona su kraéa i preciznije odredena.

Ucenicima/cama se moZe dati zadatak da cjelokupnu istoriju Zemlje prikazu u okviru 12 ¢asova — a
da vrijeme mjere od ponodi.

=Prekambrijum bi zauzeo skoro ¢itavo vrijeme — od ponoéi do blizu podneva.

= Paleozoik bi poc¢eo u 10:48, a mezozoik u 11:24, dok bi kenozoik po¢eo u 10 minuta do 12 ¢asova.
=Nastanak nasih Dinarskih planina takode se desio u ovih deset minuta.

=Prvi ¢ovjek se pojavio 13, 8 sekundi prije 12.

=Holocen ili geoloska danasnjica traje od 0,00086 sekundi prije 12 ¢asova.

*Datum naseg rodenja tesko da moZemo upisati, jer bi nama za decimale bio potreban veliki prostor.

Nastavnik/ca dio nastave iz ove nastavne jedinice mozZe realizovati i kroz posjetu Republi¢kom ge-
loskom zavodu, Prirodnjackom ili Zavi¢ajnom muzeju, gdje bi uéenici/ce imali priliku da upoznaju i vide
njihove paleontoloske zbirke.
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¥ Metodski priruénik )
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Didakticke preporuke:

Nastavnik/ca treba da postanak reljefa objasnjava preko tektonike ploca i razli¢itih pokreta u Zem-
ljinoj kori.

Nastavnik/ca treba posebno da naglasi znacaj ove problematike radi razumijevanja karakteristika
drugih geografskih komponenti, razumijevanja uzro¢no-posljedi¢nih odnosa, pojava i procesa u geograf-
skom omotacu.

Nastavnicima se preporucuje da u okviru ove i ostalih tematskih cjelina obrade i odgovarajuce sa-
drzaje iz lokalne sredine, vodedi ra¢una o uskladenosti sadrzaja. Na taj na¢in uéenici/ce mogu praviti
poredenja odredenih nastavnih sadrzaja sa njima poznatim i bliskim iz neposrednog okruZenja.

U tom smislu nastavnik/ca treba da planira terenski rad sa ciljem razgledanja istraZivanja oblika
reljefa u svom kraju i okolini.

Nastavnik/ca treba da omoguéi u¢enicima/cama posjetu specijalizovanim institucijama (geoloskim
seizmoloskim ...)



01. Orogeni pokreti i nastanak tektonskog reljefa

Orogeni pokreti imaju pri-
marni znacaj u stvaranju na-
jveéith i najznaéajnijih ob-
lika reljefa Zemljine povrsine.
Ovi primarni tektonski obli-
ci ¢ine posebnu kategoriju rel-
jefa, koji zajedno predstavl-
jaju  morfostrukturu Zeml-
jine povrsine. Tektonski pro-
cesi i pokreti spadaju u domet
proucavanja tektonike, a obli-
ci koji se tom prilikom stvara-
ju na povrsini Zemlje spadaju
u domet proucavanja geomor-
fologije. Dio gemorfologije koji SL 1. Ele'me.nti bore: A- anti.klir%ala, B - sinklinala, KA - krila antiklinale, OA
- osa antiklinale, OS - osa sinklinale.

prou¢ava uslovljenost reljefa
od geologkih struktura, naziva
se strukturna geomorfologija.

Orogeni pokreti se dijele u zavisnosti od pravca potiska na horizontalne i vertikalne. Horizontalnim
pokretima nastaje ubiranje slojeva itom prilikom stvaraju se bore. Ona se sastoji od uzdignutog svoda
koji se - antiklinala, i koritastog sedla - sinklinala (Sl. 1.). Aksijalna ravan predstavlja liniju koja up-
ravno sijeée boru duz ose antiklinale (H) i dijeli boru na dva dijela. Aksijalna ravan moze biti upravna
(vertikalna) ili kosa u odnosu na horizontalu. Ukoliko je aksijalna ravan vertikalna, onda se stvaraju
normalne, izokline i lepezaste bore (Sl. 2.).

Sl. 2. - Tipovi bora: 1 - Normalna, 2 - Izoklina, 3 - Lepezasta

Da bi uéenici/ce lak$e razumjeli horizontalne tektonske pokrete i stvaranje bora kao osnovnih oblika
koji su nastali tim pokretima, moguce je napraviti simulaciju pokreta i stvaranje oblika. Ova simulaci-
ja najlakse se moze izvesti pomocu nekoliko listova sundera debljine od 2 do 5 cm. Pracdenje promjene
poloZaja slojeva koji su u poéetnoj fazi, horizontalni se postiZe na sljedeéi naéin.

Neophodno je isjedi tri lista sundera dimenzija 50 x 50 cm. Spoljne strane svakog lista sundera oboji-
ti flomasterom druge boje. Izbor boja nije bitan, vec je potrebno da se one samo jasno razlikuju. Prvo se
na ravnu povrs§inu stola postavi jedan sloj sundera. Uéenicima/cama se daje objasnjenje da taj sloj pred-
stavlja materijal koji se taloZi na dnu mora i okeana. Materijal mozZe biti sastavljen od pijesaka, gline
ili kreénjaka. Usljed razli¢itih promjena u morskom basenu dolazi do prekida u sedimentaciji i tada se
stvara meduslojna ravan koja odvaja slojeve, a koja se naziva dijastroma. U nastavku sedimentacije
formira se naredni sloj. U nasem slucaju to je sljededi sloj sundera ¢ije su boéne strane drugacije obo-
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jene od prethodnog sloja. Dolazi do ponovne promjene u sedimentaci-

\ jiitada se taloZi novi sloj koji je predstavljen treéim slojem sundera.

Ovako poredani horizontalni slojevi bivaju zahvaéeni horizontalnim

tektonskim pokretima, odnosno boénim potiscima. Ti potisci izaziva-

ju boranje slojeva i stvaranje osnovnog oblika bore. Ova simulacija

1 postiZe se tako $to se rukama guraju bo¢ni dijelovi sundera, $to izazi-

va izdizanje sredis$njeg dijela i stvaranje bore. Uc¢enicima/cama tre-

ba pokazati osnovne elemente bore, gdje se nalazi antiklinala, gdje

sinklinala, a gdje krila. U prvoj fazi boénog potiskivanja formiraée

se normalna bora. Nastavljanjem bo¢nog potiskivanja simulirade se
nastanak izokline bora, da bi se na kraju formirala lepezasta bora.

\ 11 Vertikalni pokreti manifestuju se kretanjem blokova u pravcu
Zemljinog radijusa (naviSe i naniZe). DuZ pukotina blokovi se ras-
jedaju i dolazi do njihovog vertikalnog i horizontalnog pomjeranja. El-
ementi rasjeda su: I - rasjedna povrsina, II - skok, III - hod rasjedanja
i IV - krila rasjeda (SI. 3.).

Simulacija horizontalnih tektonskih pokreta i rasjedanja postize
gl 111 se na sljedeéi nacin. Potrebne su tri table stiropora dimenzija 50 x 50
cm, a debljine od 3 do 5 cm. Table poredati jednu preko druge i medu-
sobno zalijepiti. Bo¢ne strane sredi$nje table obojiti crnim flomaster-
om kako bi se razlikova od ostala dva. Table stiropora predstavljaju
slojeve stijena. Ostrim noZem pod uglom od 45° preseéi na pola sli-
jepljene table stiropora. Na ovaj nacin dobili smo dva bloka. Pomjer-
anjem blokova na gore ili dolje i pomjeranjem horizontalno na ljevo i
desno, simuliramo kretanje blokova po rasjedu odnosno tipove rasje-
da: normalni rasjed, reversni i horizontalni (Sl. 4.).

Sl. 3. - Elementi rasjeda: A-B - ravan rasjedanja, K - krila rasjeda, H - skok,
HR - hod rasjedanja

Sl. 4. - Tipovi rasjeda: I - normalni, II - reversni i III - horizontalni.

02. Vulkanizam

Sveobuhvatnost pojava, procesa i oblika koji su posljedica izlivanja &évrstih, te¢nih i gasovitih
usijanih materijala iz unutrasnjosti Zemlje naziva se vulkanizam. Geografske posljedice vulkanizma
su velike, jer zahvata Siroki prostor koji je ¢esto jako gusto nastanjen ljudima. Iako je teritorija Crne
Gore udaljena od vulkanskih zona, neophodno je da se uéenici/ce upoznaju sa osnovnim elementima
vulkanskog procesa, osnovne oblike, kao i posljedice vulkanizma na ljudsku civilizaciju.

Od samih pocetaka razvoja ljudske civilizacije, postavljala su se pitanja redosljeda stvaranja prirod-
nih elemenata. Gréki filozof Heraklit smatrao je da je osnov svega postojeceg vatra. Iz vatre je nastala
Zemlja kao §to je na slican naéin nastalo Sunce. Ideju za ovakav stav Heraklit je nasao u velikoj vul-
kanskoj erupciji koja se dogodila 1400 godine stare ere u vulkanskom arhipelagu Santorini u Grékoj.

Snaga vulkanskih erupcija ponekad prelazi ljudska poimanja o veli¢ini prirodnih katastrofa. Erup-
cija vulkana Krakatau, koji se nalazi izmedu Jave i Sumatre (Sundski moreuz), predstavlja jednu od



najvecih vulkanskih aktivnosti u istorijskom periodu. Krakatau je predstavljao manje ostrvo nasta-
lo srastanjem tri vulkanske kupe. Od 1689 do 1883. godine na ostrvu nije bilo vulkanske aktivnosti.
Medutim, prilikom erupcije 1883. godine doslo je do skoro potpunog unistenja ostrva. Odnijet je najveéi
dio povrsine ostrva (33 km2). Na mjestu vulkanske kupe ¢ija je visina iznosila 882 m, stvoreno je udu-
bljenje u moru duboko 279 m. Vulkan je prilikom erupcije izbacio 18 km3 piroklasti¢nog materijala, a
pepelom je pokrivena povrsina od 827 km2.

Izlivanjem lave stvorene su neke od najvisih planina na Svijetu. S druge strane postoje i vulkani ¢ije
se kupe izdiZzu svega nekoliko stotina metara iznad mora.

Prilikom vulkanskih erupcija, moze do¢i do potpune promjene izgleda reljefa. Tako je od kupe vul-
kana Katmaja na Aljasci, koja je bila visoka 2286 m, poslije erupcije 1912. godine stvoren krater Sirok
3-4 km i dubok 1100 m.

Neki od glavnih aktivnih vulkana u Svijetu

Vulkan Mjesto, regija, ostrvo, drzava Visina u m Godina posljednje erupcije
Guallatiri Cile 6060 1960
Cotopaxi Ekvador 5897 1975
Citlaltepeti Meksiko 5700 1687
Popocatepetl Meksiko 5452 1943
Tolima Kolumbija 5215 1943
Kljuéevskaja Sopka Kamcatka 4750 1980
Mt. Shasta Kalifornija 4317 1786
Kamerun Kamerun 4070 1982
Fudzi Japan 3776 1707
Mt. Erebus Antarktik 3743 1980
Salamat Java (Indonezija) 3428 1974
Etna Sicilija (Italija) 3263 2005
Ruapehu Novi Zeland 2797 1982
Pavlov Aljaska 2714 1984
Mt.St. Helens Vasington (SAD) 2549 1982
Kaba Sumatra 1937 1941
Concepcion Nikaragva 1610 1892
Vezuv Italija 1277 1944
Thera Gréka 556 1956
Vulcano Italija 185 1886
Ilha Nova Azori (Spanija) 61 1958

Vulkani sem $to imaju jako visoke kupe, imaju takode i jako duboke kratere koji premasuju i vise

stotina metara dubine.
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Dubina kratera pojedinih vulkana:

Vulkan - krater Dubina u m
Katmaj (Aljaska) 600-1000
Tamboro (Sumbava) 700

Raung (Java) 630
Bandaj-san (Japan) 505

Piéinéa (Ekvador) 488

Kotopaksi (J.Amerika) 360

03. Zemljotresi

Radi boljeg razumijevanja geografskog prostiranja zemljotresa u svijetu, podijeliti u¢enike/ce u raz-
redu na nekoliko manjih grupa. Potrebno je da svaka grupa ima po jednu ops$tu geografsku kartu svi-
jeta sitne razmjere. Najbolje je koristiti karte razmjera 1:50.000.000. U uvodnom dijelu uéenike/ce
podsjetiti na osnovne makro reljefne cjeline Zemlje (kontinente i okeanske basene). Na zidnoj karti
svijeta nastavnik/ca pokazivafem iscrtava pravce pruzanja glavnih zemljotresnih zona. Istovremeno
objasnjava geografske specificnosti koje se nalaze na prikazanim pravcima (blizina ili udaljenost veli-
kih gradova, gusto naseljena ili slabo naseljena ostrva i sl.). Za to vrijeme uéenici, prateci pravce koje
im pokazuje nastavnik/ca na zidnoj karti, iste ucrtavaju na karti koja se nalazi ispred njih.

Na zidnoj karti prikazati tri seizmicka pojasa: tihookeanski sa brojnim ograncima, mediteranski ili
tranazijski i arkticki pojas. Tihookanski pojas obuhvata Kurilska ostrva, zatim preko Japana zahvata
istoéne obale Azije, gdje se grana na zapadni i isto¢ni. Zapadni se pruza od ostrva Riju-Kiju, Tajvana,
Filipina, Sundskih ostrva do Andamanskih ostrva gdje se preko Mijanmara (Burme) vezuje sa medi-
teranskim zemljotresnim pojasom. Istoéna zona pruza se na jug i prelazi preko Marijanskih ostrva i
zapadnih dijelova Karolinskih ostrva, Novog Zelanda, a zatim kod ostrva Mak-Knari skreée na istok
do juznih dijelova Amerike. Sa druge strane Tihog okeana ovaj seizmic¢ki pojas prostire se od Kurilskih
ostrva, preko isto¢nih dijelova Kamdéatke, Aleutskih ostrva, Aljaske i obalom Tihog okeana spusta se
do Meksika. Tu se odvaja Karipska zona koja se prostire preko Antilskih ostrva, juzne obale Karipskog
mora i duz Anda dolazi do kraja Juzne Amerike. Ovde se formira juZnoantilska petlja koja obuhvata
Foklandska ostrva i Novu Zemlju.

Mediteranski ili transazijski seizmiéki pojas prostire se od Azorskih ostrva, sve do isto¢nih dijelova
Azije, obuhvatajuéi basen Sredozemnog i Crnog mora, Iran, Pamira, Himalaje i Tibet gdje skreée na jug
ivezuje sa tihookeanskom seizmi¢kom zonom.

Arkticki pojas prostire se od uséa rijeke Lene, ostrva Jan Mejan, obuhavata Grenland i Island gdje
se spaja sa Atlanskim pojasom. Odatle se prostire centralnim dijelom Atlantskog okeana i kod Azorskih
ostrva spaja se sa Mediteranskim seizmi¢kim pojasom.

U prikazu dijela nastavne jedinice koja obraduje ja¢inu zemljotresa, odnosno seizmicki intenzitet,
napraviti paralelu izmedu Rihterove skale veli¢ine magnitude i Merkali-Kankani-Siebergove skale
jacine zemljotresa. Magnituda se odreduje na osnovu maksimalne amplitude dobijene na zapisu seiz-
mografa. Objasniti razliku izmedu magnitude, koja predstavalja koli¢inu energije oslobodene u hipo-
centru i uéinka te energije na povrsini Zemlje, koji predstavlja makroseizmicki intenzitet izrazen u
stepenima Merkali-Kankani-Siebergove skale (MCS-skala).



“ Geografija 1 "

Grupa Magnituda Karakteristike zemljotresa
I =75 Katastrofalni zemljotresi
6,56 <75
II 5025 <65 Odgovara VIII°>-IX°
II1 ’ B -7 Odgovara VII°-VIII°
i]V 4,025 — < 5,025 Ne izazivaju razaranja
< 4,025

Stepen seizmickog intenziteta (Merkali-Kankani-Siebergova skala - MCS-skala)

I Neprimjetan zemljotres, zemljotres koji regustruju samo instrumenti;

II Vrlo lagan zemljotres, zemljotres registruju samo osjetljive osobe, na vis§im spratovima zgra-
da;

111 Lagan zemljotres, osjeca ga veci broj ljudi u unitrasnjosti kuca;

v Umjereni zemljotres, osjeca ge veéina ljudi u kuéama, a samo pojedinici na otvorenom. Trese
se pokuéstvo kao po prolazu teskih kamiona, pojedince budi iz sna;

A% Priliéno jak zemljotres, na otvorenom ga mnogi zapazaju, predmeti koji slobodno vise u
kuéama se njiSu, a manji predmeti padaju, pojedinci izlaze iz kuéa;

VI Jak zemljotres, sve osobe izlaze iz kuéa, komadi pokuéstva i posuda se pomjeraju i ruse, ma
nja crkvena zvona zvone, manje Stete na slabo gradenim objektima;

VII Vrlo jak zemljotres, rusenja sa znatnim osteéenjima namjestaja, oSteéenja i na vecem broju
dobro gradenih kucéa, crepovi se lome i klizaju sa krova, ruse se mnogi dimnjaci, zvone i veca
zvona,

VII Razoran zemljotres, oko ¢etvrtine zgrada osteceno, pojedine kuée srusene, a mnoge neupot-
rebljive za stanovanje, nastaju pukotine na strmim i na vlaznim padinama,;

X Pustosan zemljotres, znatno je oSteéeno oko 50% zidanih kuéa, mnoge su srusene, a vecina
nije za stanovanje;

X Unistavajuéi zemljotres, oko 3/4 zgrada je tesko oSteéeno, a veéina se rusi, nastaju brojni
odroni, ruse se dijelovi peéinskih tavanica, na tlu nastaju nekoliko centimetara Siroke pukoti-
ne;

XI Katastrofalan zemljotres, sve zidane zgrade se ruse, iz pukotina na tlu izbija voda noseéi

pjesak i mulj, veliki odroni;

XII Velika katastrofa, sve ljudske gradevine se ruse, reljef mijenja izgled, formiraju se nova je-
zera, a nestaju stara, vodotoci mijenjaju pravac oticaja;

Analizirati polozaj Crne Gore u odnosu na zemljotresne oblasti centralnog i zapadnog dijela Bal-
kanskog poluostrva. Ukazati u¢enicima/cama da se preko teritorije Zemlje prostire dinarska zemljot-
resna oblast u kojoj otpada oko 35% zemljotresa koji se dese na Sirem prostoru. Posebno istaéi da se
Crna Gora nalazi u seizmicki vrlo aktivnoj zoni. Napraviti kracdi istorijski osvrt na snazne zemljotrese
koji su zahvatili mnoga mjesta u Crnoj Gori. Posebnu paznju treba posvetiti zemljotresu iz aprila 1979.
godina. Istadi koje je prostore zahvatio i kakve je ja¢ine bio. Ukazati na geografske promjene koje su
se desile tokom i poslije zemljotresa. Ukazati na ljudske zZrtve i velika materijalna razaranja i njihove
posljedice na dalji razvoj Zemlje.

Prilikom organizovanja Skolskih ekskurzja obavezno planirati posjetu Republickom seizmoloskom
zavodu u Podgorici. Instrumentalno praéenje i analiza zemljotresa u Crnoj Gori poc¢inje od maja 1960.
godine, kada je osnovana Seizmoloska opservatorija (seizmoloska stanica) u Podgorici. Poslije zemljot-
resa iz 1979. godine stanica prerasta u Republicki seizmoloski zavod.

Na kraju izlaganja ove nastavne jedinice obavezno analizirati polozaj mjesta u kome Zive uéenici
u odnosu na maksimalno opaZene intenzitete zemljotresa. Istaéi koje se sve mjere preduzimaju u cilju
smanjivanja materijalnog razaranja i ljudskih zrtvi. Ukazati na naéine reagovanja ako uenike zadesi
zemljotres u Skoli. Kako treba da se ponasaju, koje mjere treba da preduzmu tokom samog zemljotresa
i neposredno poslije njega. Analizirati posljedice panike koja, u mnogim sluéajevima, moze imati vece
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negativne posljedice od samog zemljotresa. Sa uéenicima napraviti plan evakuacije ucenika iz Skolske
zgrade. U dogovoru sa Skolskim organima, za $kole koje se nalaze na prostorima veéeg seizmic¢kog rizi-
ka, organizovati vjeZbu evakuacije ucenika iz Skole tokom simuliranog zemljotresa.

Za pripremu ovog ¢asa moze se koristiti knjiga ,Zemljotresi - fenomeni prirode“ autora StanisSe
Ivanoviéa, u izdanju Crnogorske akademije nauka i umjetnosti i Gradevinskog fakulteta Univerziteta
»Veljko Vlahovié¢® izdata u Titogradu 1991. godine.

04. Minerali i stijene

Za bolje upoznavanje uéenika/ca sa mineralima i stijenama neophodno je da se uéenici/ce direktno
upoznaju sa osnovnim vrstama stijena. Najsigurniji nadin je preko $kolske zbirke minerala i stijena.
Formiranje $kolske zbirke minerala i stijena je dugotrajan proces. Uzimajuéi u obzir da u geolo§kom
sastavu Crne Gore dominiraju kreénjaci neophodno je uloZiti dosta truda kako bi se pribavili neophod-
ni primjerci razli¢itih grupa stijena i minerala. U kabinetu geografije, ili na nekom drugom pogodnom
mjestu potrebno je izloZiti §kolsku zbirku minerala i stijena kako bi ucenici/ce u §to duzem vremens-
kom periodu bili u kontaktu sa njom. Za ovo su jako pogodni ormari sa staklenim vratima. Police u nji-
ma treba da budu iskoSene prema vratima kako bi i izloZeni primjerci u pozadini bili jasno vidljivi. Za
svaku osnovnu grupu stijena dovoljna je jedna je jedna polica. Na vrhu police postaviti krupno ispisan
naziv ,Magmatske stijene“ Bo¢no od glavnog natpisa postaviti natpise za dvije osnovne grupe mag-
matskih stijena - ,Dubinske magmatske stijene“ i ,Povrsinske magmatske stijene“. Iza ovih natpisa
poredati prikupljene primjerke magmatskih stijena. Pored svakog primjerka neophodno je da stoji na-
ziv stijene i kratak opis njenih osnovnih karakteristika. Na drugoj polici bice izloZeni primjerci sed-
imentnih stijena na sli¢an naéin kao §to su prikazane i magmatske stijena. Biée izdvojene tri grupe
sedimentnih stijena - klasti¢ne, organogene i hemijske. Na treéoj polici, po istom principu, izloZiée se
metamorfne stijene

Skolsku zbirku stijena i minerala mogu saéinjavati i primjerci koji se ne spominju u udzbeni¢koj
literaturu.

Radi boljeg razumijevanje osnovnih fizickih karakteristika minerala, moze se izvrsiti mali eksper-
iment. Da bi se uéenici/ce upoznali sa razli¢itom tvrdoéom minerala, neophodno je posjedovati ¢eliénu
iglu, komad prozorskog stakla, komad kvarca, kalcita i nekog drugog minerala. Komadom kvarca i
kalcita zapara se staklo. Na osnovu tragova (brazda) koji ostaju iza kvarca i glatke neogrebane povrsine
stakla poslije provlacenja kalcita, pristupa se objasnjenju razlika u tvrdoéi minerala i posljedicama koje
proizilaze iz toga. Npr. za formiranje zaobljenog zrna §ljunka kvarca, neophodan je duzi i intenzivni-
ji transport. Za razliku od njega, kalcit je mnogo meksi, pa se samim tim i brze eroduje, odnosno zao-
bljuje. Do sliénih rezultata moze se doé¢i kada se ¢eli¢nom iglom zapara komad kvarca i komad kalcita.

U saradnji sa profesorom hemije, moguce je organizovati sjledeéi eksperiment. Razblazenom hlo-
vodoni¢nom kiselinom (ili bilo kojim sredstvom za higijenu koje sadrzi ovu kiselinu), djelovati na sti-
jene koje imaju razli¢it hemijski sastav. Koristiti za to obavezno krec¢njak (koji sadrzi kalcijim-karbon-
at) 1 druge stijene koje se mogu pronaéi u neposrednom okruzenju (ne sadrze kalcijum karbonat). Ob-
jasniti zasto kalcijum karbonat pjeni, kada se na njega djeluje hlorovodoni¢nom kiselinom i kakvog je
hemijskog sastava isparenje koje se tom prilikom oslobada. Objasniti da se ovaj proces stalno desava
u prirodi, ali sa jako razblazenim kiselinama. Zbog toga se ovaj proces ne moze vizuelno direktno pos-
matrati u prirodi.

Proces taloZenja sedimentnih klasti¢nih stijena mozZe se simulirati na vrlo jednostavan naéin. U
staklenu providnu flasu Sirokog grla, ili neki drugi prigodni stakleni sud, sipati naizmjeni¢no materi-
jale razli¢ite veli¢ine (sitan i krupniji pijesak, glinu, prasinu). Na taj na¢in formiraée se slojevi materi-
jala razlicite krupnoée. Na ovaj na¢in moze se objasniti i slojevitost sedimentnih stijena, kao jedna od
njihovih osnovnih karakteristika.



05. Oblici reljefa nastali radom egzogenih sila

Radi lakseg razumijevanja razlika u trajanju zagrijavanja topografske povrsine, potrebno je kon-
struisati grafikon. Na apscisi grafikona nanose se mjeseci, a na ordinati prosjeéne mjesec¢ne vrijednosti
trajanja obdanice. Zbog jednostavnosti u radu nijesu koriséene dnevne vrijednosti, veé samo sumarne
mjeseéne. Dnevne vrijednosti obdanice za Podgoricu mozete naéi u Metodskom Priru¢niku za nastavni-
ke iz predmeta geografija, za Sesti razred osnovne devetogodisnje Skole (str.70-73). Ucenicima treba
objasniti da duZina trajanja obdanice ne oznacava i duzinu trajanja Suncevog sjaja, jer ona zavisi od
drugih elemenata i faktora (obla¢nost, magla, zaklonjenost planinskim vrhovima i sl.). Ovo je samo te-
orijski model maksimalnog trajanja Suncevog sjaja koji se poklapa sa trajanjem obdanice. Realne vri-
jednosti su manje.

DuzZina obdanice u Podgorici, po mjesecima - u decimalnom obliku:
I I 111 v A% VI VII VII IX X XI XII
9,458 10,536 11,906 13.35 14.580 15,243 15,426 13,906 12,53 11,106 9,83 9,145

Topografska povrsina se najjacée zagijava kada Suncéevi zraci padaju na nju pod uglom od 90°. Moze
se izraditi nekoliko modela na kojima ée biti prikazani odnosi upadnog ugla Suncéevih zraka i nagiba
topografske povrsine. Izdvojene su povrsine koje imaju razlic¢ite vrste nagiba: ravne povrsine (0°), pod
uglom (45°) i vertikalne (90°). Za svaku povrsinu simulira se pad Suncevih zraka u jutarnjim i popod-
nevnim ¢asovima 20° i 45° i u podne 90°. Tako se dobija 9 modela. Zatim se pristupa objasnjavanju raz-
lika i sliénosti. Potrebno je ukazati da je dnevna temperatura podloge veéa popodne, iako Suncevi zraci
padaju pod istim uglom kao i prije podne. Razlika je rezultat dugotrajnijeg zagrijavanja. Ovim pimjer-
ima potkrijepiti materiju koja obraduje raspadanje stijena.

Karta ekspozicije reljefa

Ekspozicija nagiba reljefa je orijentacija povrSine reljefa prema odredenoj strani svijeta. Mjeren-
jem horizontalnih uglova povrsina na topografskoj, ili orohidrografskih karti, konstruise se karta ek-
spozicije nagiba reljefa. Povr§ine normalno ras¢lanjenog reljefa orijentisane su u svim pravcima. Prak-
ti¢no je nemoguce saciniti kartu na kojoj bi se prikazale sve promjene orijentacije povrsine reljefa. Tak-
va karta ne bi bila ni ¢itljiva, jer bi bilo 360 kombinacija orijentacije reljefa, shodno mjerenju uglova na
karti koriSéenjem stepena. Zato se karta ekspozicije reljefa konstruiSe prema Cetiri glavna pravca svije-
ta: sjever (N), istok (E), jug (S) i zapad (W). Zbog potrebe veée preciznosti, koriste se i dopunski pravci:
sjevero-istok (NE), jugo-istok (SE), jugo-zapad (SW) i sjeverozapad (NW). To znacéi da karta ekspozici-
je reljefa predstavlja generalizovani prikaz orijentacije povrsine reljefa podijeljene na osam kategorija.
Svaka kategorija ima vrijednost od 45°.

Da bi se izmjerila ekspozicija odredene povrsine reljefa, ona mora imati i odredeni pad. Povrsine bez
pada nemaju ekspoziciju, jer nijesu orijentisane ni prema jednoj strani svijeta. O ovome treba posebno
voditi racuna prilikom konstruisanja karte ekspozicije reljefa za ravnicarske prostore, za planinske vi-
soravni i sl. prostore.

U procesu razoravanja stijena mehanicka snaga leda ima znadéajnu logu. Sa poveéanjem nadmorske
visine i poveéanjem geografske Sirine, uloga leda u stvaranju reljefa ima sve veéi znacaj. Zamrzavanjem
leda u pukotinama stijena zapoéinje proces njihovog mehanitkog razoravanja. Sto je temperatura veéa,
to je i pritisak koji stvara led u pukotinama veéi. Najveéi pritisak postize se na temperaturi od -22°C.

Zavisnost pritiska leda od temperature:

Temperatura Pritisak leda

ucC’ u atmosferama
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-10 1090

-15 1540
-20 1910
-22 2100

Planine nastaju kao rezultat uzajamnog dejstva endogenih i egzogenih procesa. U literaturi se Ces-
to pogresno vrsi njihova podjela na “stare gromadne” i “mlade vjenaéne” planine. Razlika izmedu njih
je u starosti stijena od kojih su sastavljene i od tektonskih pokreta koji su izazvali njihovo izdizanje.
Gromadne planine nastale su vertikalnim tektonskim pokretima, dok “vjenaéne” planine horizontal-
nim. Gromadne planine su nastale rasjedanjem stijena, dok “vjenaéne” nabiranjem. Njihov nastanak je
vezan za isti vremenski period, ali je starost stijena koje su zahvaéene tektonskim pokretima razliita.
Intenzitet tektonskih pokreta izdizanja je toliko da je topografska povr§ina izdignuti iznad nivoa mora
iviSe hiljada metara.

Zbog izuzetno niskih temperatura koje vladaju na visokim planinama procesi razoravanja stijena,
najintenzivniji su upravo na njima

Najpoznatije planine sa najvi§im vrhovima u Svijetu

Planina Drzava Vrh Visina u m
Himalaji Nepal Mont Everest (Comolungma) 8848
Karakorum Pakistan K2 8611
Andi Argentina Akonkagva 6960
Aljaske planine Aljaska (SAD) Mek Kinlej 6190
Mont Vinson Antarktik Zemlja Marije Berd 6100
Kilimandzaro Tanzanija Kibo 5885
Elburs Iran Elburs 5670
Kavkaz Rusija Elbrus 5642
Popokatepetl Meksiko Pokokatepetl 5452
Alpi Francuska Mont Blan 4807
Fudzi Japan Fudzi 3776
Etna Italija Etna 3323
Rila Bugarska Musala 2925
Olimp Grcka Olimp 2918

06. Fluvio-denudacioni reljef

Erozije rje¢nog toka zavisi od geomorfoloskog agensa - mehanicke erozije vodenog toka i otpora pod-
loge preko koje se kreée vodni tok. Da bi vodni tok mogao da izvrsi mehanic¢ku eroziju mora da posjedu-
je kineticku erozivnu energiju. Efekata erozivnog rada zavisi od koli¢ine vode i brzine njenog kretanja.
Kineticka erozivna energija rjeénog toka izrazava se formulom E=Q v¥2, gdje je Q proticaj, a v brzina
rje¢nog toka, a jednaka je polovini proizvoda proticaja i kvadrata brzine vode.

Brzina rje¢nog toka Vrsta pokrenutog
um/s materijala
0,1 glina

0,3 sitan pijesak



0,6 krupan pijesak

1 sitan §ljunak, do 10 mm

1,2 valuci do 50 mm

2 valuci do 100 mm

24 valuci do 200 mm
Najvisi vodopadi u Evropi
Vodopad Rijeka Visina um Zemlja
Utigard Utigard 610 Norveska
Kile Kile 561 Norveska
Gavarnije lednik u Pirinejima 422 Francuska
Trummelbach lednik Jungfrau 390 Svajcarska
Serio Serio 315 Italija
Najvisi vodopadi u Africi
Vodopad Rijeka Visinaum Zemlja
Tugela Tugela 848 Juznoafricka Republika
Kalambo Kalambo 420 Zimbabve
Chirombo Lesa 268 Zimbabve
Maletsunyane Maletsunyane 192 Lesoto
Najvisi vodopadi u Sjevernoj Americi
Vodopad Rijeka Visinaum Zemlja
Takakkaw lednik Daly 503 Kanada, Britanska Kolumbija
Ribbon Ribbon 491 SAD, Kalifornija
Upper Yosemite Upper Yosemite 436 SAD, Kalifornija
Feather Fall River 195 SAD, Kalifornija
Najvisi vodopadi juzne Amerike
Vodopad Rijeka Visina um Zemlja
Angel Angel 980 Venecuela
Kukenaan Kukenaan 610 Venucuela
King George VI Utshi 488 Gvajana
King Edward VIII Semang 256 Gvajana

Prilikom objasnjavanja nastanka pojedinih oblika rijeéne erozije voditi ra¢una o jednoj, u literaturi
Cesto prisutnoj, gresci. Rje¢ne terase se dijele na erozivne i akumulativne. To je greska. Rje¢ne terase
predstavljaju ostatke nekadasnjeg rjeénog korita. Spustanjem i produbljivanjem korita na dolinskim
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stranama ostaju ostaci nekadasnjeg korita. Kako se rjeéno korito stvara iskljué¢ivo mehani¢kom snag-
om rijeénog toka, odnosno erozijom, to su onda sve terase erozivne. Razlika postoji jedino u materijalu
u kome su usjeéene. To moZe biti mati¢na stijena (magmatske, sedimentne ili metamorfne stijene) ili
akumulirani materijal rje¢nog toka kojim je zasuta dolina. U posljednjem slucaju rjeéni tok se usijeca
u sopstvene naslage. I u jednom i u drugom slucaju terase nastaju erozivnim procesom, te su zbog toga
erozivnog porijekla, ali mogu biti usjecene u osnovu od matiénih stijena ili u osnovu od akumulativnog
materijala.

Najvisi vodopadi Azije

Vodopad Rijeka Visinaum Zemlja
Gersoppa Sharavati 253 Indija
Yudaki jezero Yuno 102 Japan
Kegon jezero Chuzenji 101 Japan

Najvisi vodopadi Australije i Okeanije

Vodopad Rijeka Visina um Zemlja

Sutherland Artur 581 Novi Zeland

Cleve Garth Cleve 450 Novi Zeland

Wollomombi Wollomombi 335 Australija, Novi juzni Vels
Tully Tully 280 Australija, Kvislend

07. Kraski reljef

Kragski oblici nastaju hemijskom erozijom vode. Rastvorljivost stijena zavisi od koli¢ine ugljen-dioksi-
da u vodi, odnosno od jacine ugljene kiseline. U vodu ugljen dioksid najéesce dospijeva apsorbova njem
iz vazduha, biohemijskim procesima, raspadanjem biljnih ostataka. Rastvorljivost stijena zavisi do
temperature i koli¢ine ugljen-dioksida.

Temperatura Cista voda Voda u kojoj je rastvoren Voda u kojoj je rastvoren CO2
uoC CO2 iz vazduha 10 puta viSe nego u vazduhu
0 30 mg/dm3 94 mg/dm3 206 mg/dm3

10 20 mg/dm3 73 mg/dm3 159 mg/dm3

20 14 mg/dm3 58 mg/dm3 127 mg/dm3

Dinarski kras je sinonim za holokras, termin koji oznacava potpuni kras. To je kras u kome su raz-
vijeni svi kragki oblici. Dinarski kras razvijen je u Dinarskom planinskom sistemu koji se prostire od
granice sa Alpima, pa do granice sa Prokletijama. U njemu se nalaze najveéa kraska polja, ali i veliki
broj speleoloskih objekata (jame i peéine).



Najveca polja dinarskog krasa:

” Geografija 1

)

Naziv polja

Livanjsko 450
Nevesinjsko 189
Popovo 185
Duvanjsko 160
Gacko 150
Glamocko 129
Kupresko 94
Fatnicko 10

Njegusko 9

Ljubinjsko 8
Grahovsko 6
Cetinjsko 3

Povrsina u km2

U svijetu je do sada istrazeno 275 peéina duzih od 15 km i 157 jama dubljih od 800 m, s tim Sto Sto
su 72 jame dublje od 1000 m. Jama u Njegusima je 1912. godine bila najdublja poznata jama u svijetu

sa dubinom od 360 m.

Najduzi speleoloski objekti svijeta:

Naziv peéine Zemlja DuzZinaum Dubina um
Mammoth Cave System U.S.A. (Kentucky) 590629 115.5
Jewel Cave U.S.A. (South Dakota) 218179 192.6
Eg’;}i;snéiﬁi;%kaja (Optymistychna) Ukrajina (Ukrainskaja) 215000 15.0
Wind Cave U.S.A. (South Dakota) 193250 202.4
Hoelloch Svajcarska (Schwyz) 191909 938.6
Lechuguilla Cave U.S.A. (New Mexico) 187295 488.9
Fisher Ridge Cave System U.S.A. (Kentucky) 175876 108.5
Siebenhengste-hohgant Hoehlensystem Svajcarska (Bern) 149000 1340.0
Sistema Ox Bel Ha (Under Water) Meksiko (Quintana Roo) 142854 33.5
e pern |Cleanwater Cave-Black Malezija (Sarawak) 120471 355.1
Ozernaja (Gypsum) Ukrajina (Ukrainskaja) 123919 8.0
Systeme de Ojo Guarena Spanija (Burgos) 110000 193.0
Reseau Felix Trombe / Henne-Morte g;igf;il;a (Haute- 105767 975.0
Bullita Cave System (Burke’s Back Yard) ‘%:::;ilruy ? (Northern 105000 93.0
Toca da Boa Vista Brazil (Bahia) 102000 50.0
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Najdublji speloploski objekti u svijetu:

Jama Zemlja Dubina
Voronja Cave (Krubera Cave) | Gruzija/Abhazija - West Caucasus 2140
%;ergpsii::;sl:fen Vogelschacht Austrija - Salzburg 1632
Gouffre Mirolda Francuska - Haute Savoie 1626
Reseau Jean Bernard Francuska - Haute Savoie 1602
Torca del Cerro (del Cuevon) Spanija - Asturias Picos de Europ 1589
Sarma Gruzija/Abhazija West Caucasus 1543
Cehi 2 “la Vendetta” Slovenija - Juliski Alpi 1533
f,gigfk‘}g f‘lzheSIaV Gruzija/Abhazija 1508
Sistema Cheve (Cuicateco) Meksiko - Oaxaca 1484
Sistema Huautla Meksiko - Oaxaca 1475

Ucenicima/cama treba predoditi da je Crna Gora tipi¢na zemlja krasa, jer je u najvecem dijelu teri-
torije izgradena od debelih naslaga kreénjaka. Zato se kraski oblici mogu vidjeti u svakodnevnoj komu-
nikaciji. Narodne price i legende vezane za kraske oblike, a narocito za jame i pecine, prisutne su u got-
ovo svakom selu. Napraviti kratku anketu medu uéenicima/cama da li su ¢uli za neku peéinu ili jamu
ili su ¢uli za neku pric¢u koja je vezana za kraske oblike.

U Crnoj Gori ne postoji ni jedna pecina uredena za turisti¢ku posjetu. To je veliki hendikep, imajuéi
u vidu njihovu brojnost. Ukoliko u blizini postoji neka pristupac¢na peéina, moguce je, uz odgovarajuce
mjere opreza, napraviti kradi izlet i uéenike neposredno upoznati sa ovim fenomenom prirode.

08. Abrazioni reljef

Abrazioni reljef nastao je geomorfoloskim procesom, djelovanjem mehanicke snage talasa na obala-
ma okeana, mora i jezera. Osnovni agens je mehanicka snaga talasa. Ona je razli¢ita i zavisi od visine
talasa. Maksimalna snaga talasa u Denbaru - zapadna Skotska iznosila je 38,3 t/m?, a u Diepu - obala
Severnog mora, 60 t/m2. Proces abrazije je ponegdje tako intenzivan da u veoma kratkom roku dolazi do
znaéajnijih promjena u izgledu reljefa. Ostrvo Sejbl u blizini Nove Skotske bilo je prije dva vijeka Siroko
42 km, a sada samo 2 km. Abrazija je razorila ostrvo Helgoland u Sjevernom moru, tako da je za posl-
jednjih 1100 godina se smanjilo od 920 km? do 1,5 km?2.

Najvedi broj stanovnika svijeta zivi na obalama mora i okeana, te je razumljivo $to je interesovanje
za abrazione procese izuzetno veliko.



Najveca ostrva svijeta (povrsine preko 100 000 km2)

Grenland 2175600
Nova Gvineja 777000
Borneo (Kalimantan) 734000
Madagaskar 548041
Bafinova zemlja 507451
Sumatra 434000
Honsju 230989
Viktoria 217290
Velika Britanija 216777
Elzmer 196236
Celebes 179000
Novi Zeland, juzno o. 151971
Java 126900
Novi Zeland, severno o. 114489
Njufaundlend 108860
Kuba 105007
Luzon 104688
Island 103000

Najveca poluostrva svijeta (veéa od 100 000 km?2):

Arapsko poluostrvo 2730000
Indija 2088000
Labrador 1300000
Skandinavsko poluostrvo 775500
Pirinejsko poluostrvo 584000
Mala Azija 506600
Balkansko poluostrvo 468000
Tajmir 400000
Kamcatka 264000
Malajsko poluostrvo 234000
Koreja 218000
Jork (Australija) 195000
Jukatan 180000
Florida 151940
Apeninsko poluostrvo 149000
Kalifornijsko poluostrvo 143000
Jamal (Rusuja) 122750
Kola 120000

Pomorski kanali

Naziv Duzina u km Sirina u m

Dubina um

Otvoren god.
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¥ Metodski priruénik )

Suecki 161km 76-132m 12m 1869.

Kilski 98km 102m 11m 1895.

Panamski 81km 91-300m 13m 1917.

Korintski 6km 21m 8m 1893.

Moreuzi

Naziv Povezuje mora, okeane Duzina u NM Sirina u NM Dubina u m
Bab al Mandab Crveno more-Indijski okean 30 9-14 182-323m
Beringov moreuz Beringovo more-Cukotsko more 32 19-46 42-70m
Bosfor Crno more-Mramorno more 16 0,3-2 33-121m
Kukov prolaz Tasmanovo more-Tiho okean 110 13-81 100-365m
Danski prolaz Grenlandsko more-Alanski okean 281 140 227-1600m
Dardaneli Egejsko more-Mramorno more 65 0,7-10 53-106m
Gibraltar Sredozemno more-Atlantski okean 35 8-24 301-1181m
Magelanov prolaz Atlantski okean-Tihi okean 296 1,9 33-1170m
Otranska vrata Jadransko more-Jonsko more 65 40 548-127m
Mozambicki kanal =~ Madagaskar-Afrika 901 215-499 2100-3520m
Hadsonov prolaz Hadsonov zaliv-Atlantski okean 431 62-130 200-600m
Engleski kanal Sjeverno more-Atlantski okean 281 17-97 35-172m

09. Glacijalni i periglacijalni reljef

Na Zemlji je oko 17 000 000 km? povrsine zahvaéeno glacijacijom. Visina donje snjezne granice koja
predstavlja granicu iznad koje se stalno vrsi nagomilavanje snijega, nalazi se na razli¢itim nadmor-
skim visinama. Na Antarktiku je u nivou mora, u umjerenoj zoni je na oko 3000 m, dok u tropskoj pre-
ko 6000.

Postoje vise desetina hipoteza koje objagnjavaju razloge klimatskih promjena na Zemlji. Sve hipo-
teze se mogu svrstati u dvije grupe. Jedna grupa hipoteza, klimatske promjene na Zemlji objasnjava
promjenama u kosmosu, a druge promjenama koje se deSavaju na Zemlji. Naravno, postoje i kombino-
vane hipoteze. Astronomske hipoteze su: trajanje kosmicke godine i kosmicka godisnja doba, evolucija
Sunca kao zvijezde, promjena ekscentriciteta Zemljine orbite, promjena nagnutosti Zemljine ose, prom-
jena poloZaja perihela Zemlje na ekliptici, promjene u ozonosferi po uticajem Sundéevih pjega. Geograf-
ske hipoteze su: pomjeranje kontinenata, raspored kopna i mora, orogeneze i izdizanje kopna, kon-
centracija ugljen-dioksida u atmosferi. Uéenicima/cama se po izboru pojedinacno, ili kombinovano sa
nekim drugim sadrzajem mogu prezentovati hipoteze vodedéi uvijek ra¢una o sloZenosti materije i nivou
na kome se prezentira. Tako se moze prilikom objasnjavanja uticaja koji proisticu iz kosmicke godine
i kosmickih godignjih doba uporediti starost Suncevog sistema sa staro$éu ljudi. U $ali se moZe reéi da
je Suncev sistem izasao tek iz tinejdZerskog perioda, jer je za proteklih 4,5 milijardi godina proteklo 20
kosmickih godina, odnosno Sunéevom sistemu je potrebno oko 226 miliona godina da napravi pun krug
oko centra Galaktike.

Crna Gora je tokom pleistocena bila izloZena snaznom procesu glacijacije. Na svim visokim planina-
ma postojali su lednici. Ucenici/ce c¢e se sa ovom problematikom detaljnije upoznati u II razredu gim-
nazije. Medutim, da bi bolje shvatili tako znacajne promjene koje se deSavaju u prostoru, najbolje je
krenuti od neposrednog okruzenja. U ne tako dalekoj proslosti na planinskim pasnjacima preko kojih
trce ili igraju fudbal, postojali su lednici. Koristeéi geografsku kartu Crne Gore iz Atlasa, uéenici/ce na
parcetu paus papira izvlace izohipsu od 1800 ili 2000 m. Na prostoru koji su se tako izdvojili tokom gla-



cijalnih faza pleistocena postojali su lednici. Na osnovu ove skice mozZe se dalje analizirati, na primjer,
koliko su pojedini gradovi ili neka druga naselja bili udaljeni od lednika i sl.

Duzina pojedinih savremenih dolinskih lednika:

Naziv Duzina u km Planina
Nabesna 90 Aljaska
Inileéek 80 Tjan San
Fedéenko 77 Pamir
Siaden 75 Karakorum
Hispar 61 Karakorum
Baltoro 58 Karakorum
Batura 58 Karakorum
Cizana 50 Aljaska
Gangotri 30 Himalaji
Tasman 28,9 Novi Zeland
Ale¢ 26,8 Alpi
Rombuk 19 Himalaji
Potanin 16 Altaj

Fiser 16 Alpi

Mer de Glas 15 Alpi
Gorner 15 Alpi

Dah su 15,2 Kavkaz

Eolski reljef

Prostori eolskog reljefa su jako udaljeni od prostora Crne Gore. Zbog toga je prilikom prezentacije
ove nastavne jedinice potrebno navoditi primjere koje ucenici/ce mogu lako da savladaju.

Napraviti uporednu analizu koli¢ine padavina u najsu$nijim mjesecima za mjesta u Crnoj Gori koja
primaju najmanju godi$nju koli¢inu padavina sa koli¢inom padavina koju dobijaju pojedine pustinje.
Objasniti u¢enicima kakve sve kvalitativne promjene nastupaju poveéanjem, odnosno smanjenjem ko-
li¢ine padavina. Za ovu priliku mogudée je koristiti metod histograma, gdje uéenici/ce mogu vizuelno
uoditi navedene razlike. Zbog jednostavnosti izrade, metod histograma zahtijeva samo krace uvodno
objasnjenje koje je neophodno da uéenici/ce dobiju kako bi mogli prikazati zadate podatke.

Ucenici/ce poslije obrade ove nastavne jedinice treba da znaju da je eolski proces univerzalan proces
i da nema mjesta na Zemlji na kome ne djeluje. Objasniti da djelovanje procesa ne mora uvijek da ima
za posljedicu i formiranje oblika karakteristi¢nih za dati proces. Upravo, eolski proces je najpogodniji za
to. Vjetar odnosi Cestice, ali ih i akumulira na ¢itavom kopnu Zemlje, ali samo u prostorima sa izuzetno
malim koli¢éinama padavina formira se eolski reljef.

Za objasnjenje eolskog procesa, moguce je napraviti mali eksperiment. Potrebno je uzeti tri parceta
stakla dimenzija oko 10 x 10 cm. Staklene ploce dobro obrisati, tako da na njima nema tragova Cestica.
Jednu plo¢u postaviti na ormaru ili nekom drugom prikladnom dijelu namjestaja u u¢ionici, drugu u za-
tvorenom ormaru, a treéu iznijeti na sims prozora i ostaviti je sa spoljasnje strane na otvorenom prosto-
ru. Poslije nekoliko dana prikupiti ploéice i izvrs§iti njihovu analizu. Vizuelno, ili upotrebom obiéne lupe
moze se vidjeti kolika je razlika u procesu akumulacije ¢estica koje dolaze iz vazduha, odnosno koje su
pokrenute cirkulacijom vazduha, a kasnije akumulirane. Iz ovog jednostavnog eksperimenta vidi se da
eolski proces djeluje svuda, ali da se samo u odredenim predjelima izgraduje eolski reljef.
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Brzina vjetra Precnik nosenog materijala

um/s umm
0,25 0,03
0,5 0,04
1,5 0,12
3 0,25
6,5 0,5
7,4 0,6
10 1
11,4 1,04
13 1,5
20 4-5
30 10

Maksimalne temperature vazduha
Libijska pustinja 58 oC

Dolina smrti 54,7 oC
Centralna Azija 48,1 0C
Kara Korum 49,9 oC

Dnevna kolebanja temperatura pijeska

Zapadna Afrika 84 oC
Kara korum 79 oC
Gobi 70 oC
Sahara 70 oC
Dolina smrti 66 oC

Koli¢ina padavina u pustinjama

Sahara - Kufra 9 mm
Sahara - Kebir 2,4 mm
Sahara - Bardaji 11,2 mm
Atakama - Inkvinkve 1,01 mm
Atakama - Antofagasta 8,13 mm
Taklan Makan 7 mm
Namib 22,8 mm
Kara korum 60-150 mm
Gobi 50-200 mm
Velika pjeskovita 150 mm

pustinja (Australija)
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sadrzaji

Ucenici:
na osnovu odabrane literature,
ilustracija obrazlazu postanak
tla, klasifikuju pojedine vrste;
na pedoloskim kartama
uocavaju i pokazuju raspored Biologija
zemljista; L Ekosistemi: suvozemni

. . Tipovi tla
na terenu ostvaruju uvid u ..

. .. Erozija tla .

procese proizvodnje i zastite Hemija
poljoprivrednih proizvoda; Zemnoalkalni metali
posmatraju film o eroziji
zemljista i kartu Crne Gore o
eroziji i diskutuju o oblicima i
stepenu erozije u Crnoj Gori.

Ucenici/ce treba da:
upoznaju postanak,
tipove i raspored
zemljista;
analiziraju
zemljiste “fabriku
hrane”, zastitu i
degradaciju.

Didakticke preporuke:

Nastavnik/ca treba da ukaZe na osnovne osobine tla, kao i pojedine pojave koje su od narocitog
znacaja za biolosku i ekonomsku egzistenciju ¢ovjeka.

Sadrzaj ove nastavne teme treba obogatiti ofiglednim nastavnim sredstvima.

Nastavnik/ca treba da planira posjetu najblizem poljoprivrednom dobru.

01. Zemljiste

Razne prirodne (abioticke) komponente, biogeni faktori i antropogeni uticaji, predstavljaju geograf-
ske faktore nastanka zemljista. Od prirodnih (abiotickih) komponenti treba posebno izdvojiti geolosku
podlogu, klimu, hidrologka svojstva i reljef. Od biogenih faktora izdvajaju se biljke, Zivotinje koje Zive u
zemljistu i bakterije i gljive. Uticaj ¢ovjeka, odnosno antropogeni faktori, predstavljaju obradu zemljis-
ta, upotrebu hemizacije, zagadivanje, deponovanje otpada, povrsinski rudarski kopovi.

Na stvaranje zemljista utice karakter stjenovite osnove, organizmi, klima, reljef i starost terena,
koji se zajedno mogu nazvati pedogenetski faktori.

Znacaj geoloskog sastava u nastanku zemljista

Geoloska podloga je osnovni faktor nastanka zemljista, jer obezbjeduje mineralnu osnovu bez koje
zemljiste ne moze nastati. Uticaj geoloske podloge ogleda se u raznovrsnosti stijenske podloge, primar-
nog i sekundarnog mineralnog sastava.

Za nastanak zemljiSta najznacajnije su stijene koje se brzo i lako raspadaju. Raspadanje stijena nas-
taje pod uticajem egzogenih sila. Njihovim dejstvom razara se i raspada stjenovita podloga, na njoj se

49



50

formira kora raspadanja, u ¢ijem se najvisem dijelu stvara zemljiste. Magmatske stijene imaju primar-
nu ulogu u mineralizaciji zemljista. Za pedogenetske procese znacajne su stijene od kojih nastaju min-
erali glina, jer one dominiraju u sastavu zemljista.

Primarni mineralni sastav nastaje tokom konsolidacije magme i njega ¢ine primarni minerali.
Pod uticajem pedogenetskih procesa u zemljistu, primerni minerali su nestabilni, mijenjaju se i grade
sekundarni mineralni sastav. Minerali koji ulaze u sekundarni mineralni sastav dalje se ne trans-
formisu, veé grade mineralnu komponentu zemljista, odnosno pedogene minerale. Ovdje spadaju min-
erali i glina, oksidi i hidroksidi alkalnih metala i sl. Oni odreduju karakteristike mehanicke strukture
zemljista i obezbjeduju ishranu biljaka.

Znacaj reljefa u nastanku zemljista

Reljef posredno utiée na nastanak zemljista i to rasporedivanjem materije i energije na povrsini i u
unutrasnjosti zemljista. Poseban znaéaj je u rasporedu atmosferskih padavina. Na ravnim povr§inama
povrsinsko oticanje je slabije nego na povr§inama sa veéim nagibom. Orijentacija reljefa (ekspozicija)
utife na nejednako zagrijavanje podloge, a samim tim i na pedogenetske procese. Povecanjem nagiba
reljefa, povecava se i kineticka energije vode koja se sliva preko njega, §to ima direktan uticaj na zem-
ljiste.

Znacaj klime u nastanku zemljista

Znacaj klime za nastanak zemljista je izuzetno velik. Najveéi uticaj se ogleda preko temperatura i
padavina. Postoji podudarnost izmedu klimatskih tipova i tipova zemljista. Od temperature zavisi in-
tenzitet i tip razlaganja mineralnih komponenti u zemljistu. Temperatura utuce na intenzitet ispara-
vanja, a time i na rezim vlaZenja zemljista. Koli¢ina i reZzim padavina direktno uti¢u na rezim vlazenja
zemljista. Takode uti¢u na nivo podzemnih voda. Klima i indirektno uti¢e na pedogenetske procese pre-
ko vrste vegetacije koja raste na zemljistu.

Znacaj biogenih faktora u nastanku zemljista

Biljke iz stijenske podloge crpu mineralne materije i vodu, a njihovim odumiranjem akumulira se
organska materija, koja se pod uticajem mikroorganizama razgraduje. Biohemijski ciklus kruZenja
materije u zemljiStu podrazumijeva neprestan proces kretanja materije iz zemljista u biljke i obratno.

Znacaj ljudskih aktivnosti na zemljiste

Uticaj ljudske aktivnosti na zemljiste moZe da bude pozitivan i negativan. Negativni uticaji su
jalovista, deponija i sl. kada se cjelokupan zemljisni sloj potpuno nepovratno unistava. Manji step-
en degradacije nastaje prilikom nepravilnog kori§éenja zemljista kada usljed prekomjerne hemizaci-
je, nepravilne obrade zemljista, zaslanjivanja i sl., dolazi do ozbiljnog oSteéenja zemljista, ali sa mo-
guéno§éu dugotrajnog procesa oporavka. Pozitivni procesi usmjereni su na poveéanje plodnosti zemljis-
ta, koji se moraju stru¢no obaviti kako ne bi doslo do suprotnih procesa i degradacije zemljista.



02. Zastita zemljista

Zemljiste, zajedno sa vodom je osnovni prirodni resurs, neophodan za razvoj svakog drustva. Zastita
zemljiSta treba da se obavlja na svim nivoima, drzavnom, lokalnom, pa do nivoa individualnih vlasni-
ka. Zastita zemljiSta je vazna veza u proizvodnji i rastu proizvodnje hrane. Zastita zemljista proistice iz
¢injenice da je usljed dejstva razli¢itih prirodnih i antropogenih ¢inilaca, zemljiste izloZeno procesima
gubitka plodnosti, degradacionim procesima i potpunom unistenju. Kori$éenje zemljista ne znaéi i au-
tomatski gubitak plodnosti, veé¢ suprotno. Pravilnim mjerama mogu se poboljsati svojstava zemljista. U
zavisnosti od kori§éenja zemljista, odvija se i njegova zastita.

Zastita zemljista od vodne erozije i deflacije

Erozija zemljista odvija se preko mehanicke erozije vode i vazduha. Ovaj nacin unisStavanja zeml-
jista je najrasprostranjeniji. Predstavlja proces iznoSenja, prenoSenja i pretaloZzavanja zemljiSne mase.
Vodna erozija odnoSenjem humusnih i mineralnih ¢estica smanjuje plodnost zemljista. Postoje i in-
direktni uticaji. Smanjivanjem debljine i promjenom strukture zemljista, smanjuje se moguénost ap-
sorpcije atmosferske vode. Poveéana koli¢ina lebdeéih ¢estica u vodi, poveéava zamuéenost voda rijeka.
Dolazi do procesa povecanja akumulacije erodovanog materijala, Sto ima za poslijedicu opliéavanje kor-
ita rijeka, njihovo izlivanje i ¢esce poplave. Odnosenjem zemljiSnog pokrivaca mijenja se karakter veg-
etacije, $to utice na vodni rezim rijeka.

Erozija vjetra (deflacija) karakteristi¢éna je za aridne i semiaridne prostore, ali nije iskljuéena i u
drugim prostorima. Izduvavanje sitnih ¢estica, moguce je veé pri brzini vjetra od 3 do 4 m/s. U nasim
prostorima, mjesta sa dominantnim pravcem duvanja vjetra, kao i veée povrSine bez vegetacionog
pokrivaéa (orani¢ne povrsine, plantazni voénjaci) mogu biti ugroZene erozijom vjetra.

Unistavanje zemljista rudarskim, gradevinskim radovima i deponijama

Najvedi stepen ugrozavanja zemljiSta odigrava se prilikom formiranja otvorenih rudarskih kopova,
saobracdajnica, velikih gradevinskih objekata i deponija. Formiranjem povrsinskih rudarskih kopova
u potpunosti se mijenja izgled reljefa, a proces zapoéinje odnoSenjem zemljiSnog pokrivaca i jalovine.
Ukoliko se postuju zakonske norme, skinuti zemlji§ni pokriva¢ se odvaja od jalovine i koristi se za
rekultivizaciju drugih povrs§ina. Na odloZenoj jalovini mogudée je posebnim mjerama obezbijediti po-
trebne uslove za obnovu vegetacije i stvaranja novog sloja zemljista. Izgradnja saobracajnica trajno
unistava zemljiste. Cest je sludaj da se na mjestu nekadasnjih oranica formira asfaltni sloj. Izgradn-
ja velikih gradevinskih objekata (auto-putevi, raskrsnice, aerodromi, skladista) u potpunosti unistava
zemljiSte, jer se povrSine zemljiSta zamjenjuju betonskim i asfaltnim. Do potpunog unistenja zemljista
dolazi i prilikom izgradnje hidroakumulacija. Deponije predvidene za odlaganje sanitarnog i drugog ot-
pada, takode u potpunosti uniStavaju zemljiste.

Zagadivanje zemljista agro-hemijskim sredstvima

Potreba za povecanjem koli¢ine proizvedene ogranske mase, dovodi do prekomjerne upotrebe min-
eralnih dubriva. Ona se u zemlji§tu nagomilavaju, mijenjaju njegovu hemijsku strukturu i na kraju
negativno uti¢u na same biljke. Upotreba zastitnih hemijskih sredstava takode oSteéuje zemljiste. Pre-
velika upotreba herbicida, pesticida i fungicida mijenja hemijski sastav zemljista, negativno uti¢e na
mikrofloru i ima degradaciono dejstvo na zemljiste. Pojedini hemijski sastojci mogu dugo vremena da
se zadrZe u zemljistu.
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Osiromasivanje zemljista dehumizacijom

Dehumizacija zemljista nastupa pri njegovoj obradi. Oranjem se smanjuje zastupljenost organske ma-
terije u zemljistu, odnosno smanjuju se rezerve humusa. Naglo smanjenje koli¢ine humusa, desava se pri-
likom oranja u prvih 5 do 10 godina, pocetnog perioda koriSéenja zemljista. Poslije ovog perioda, stabilizuje
se koli¢ina humusa u narednih 40 do 50 godina. U slu¢aju intenzivne erozije ovaj proces se ne stabilizuje,
vec se nastavlja. Pri obradi zemljiSta, ne smanjuje se uvijek koli¢ina humusa. moze do¢i i do obrnutog pro-
cesa. UnosSenjem velike koli¢ine ogranskog dubriva, kreca na kiselim zemljistima i drugim agrotehnic¢kim
mjerama, moze se poveéati koli¢ina humusa u zemljistu. Smatra se de je koli¢ina od 8 do 12 t/ha organskog
dubriva dovoljna da ne bi doslo do osiromasenja zemljiSta humusom.

Zagadivanje zemljista zaslanjivanjem

Ovaj vid zagadivanja zemljista nastaje usljed neadekvatnih postupaka navodnjavanja. Prevelika ko-
li¢ina vode u sistemima navodnjavanja bez drenaZe, izaziva poveéanje nivoa vode u zemljistu. Ona ispara-
va, $to dovodi do nagomilavanja soli u zemljistu. U najtezim sluc¢ajevima dolazi do sabijanja zemljista, zbi-
jenosti, zablad¢ivanja, stvaranja kore poslije navodnjavanja i padavina, $to nepovoljno utiée na snabdijeva
nje biljaka vodom, razmjenu vazduha, oteZava se obrada zemljista i sl.

Zagadenje zemljista teskim metalima i otrovima

Glavni izvor zagadenja zemljista teSkim metalima je industrija. Preko otpadnih voda i gasova na zem-
ljiste, dospijevaju velike koli¢ine teskih metala kao $to su Ziva, olovo, arsen, fluor i sl. Oni se akumuliraju
u gornjim horizontima zemljista. Ukljuéivanjem metala u lanac kruZenja materije u prirodi, moze dovesti
do znaéajnih negativnih promjena kod Zivih biéa. Sagorijevanjem fosilnih goriva, preko pepela koji pada
na okolni prostor u zemljiste dospijeva i velika koli¢ina metala koji se nalaze u njima. Olovo najéesée u
zemljiste dospijeva preko izduvnih gasova benzinskih motora. Njegova koncentracija je najveéa oko velik-
ih saobracajnica.
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Didakticke preporuke:

Nastavnik/ca treba da povezuje gradivo sa postojeéim §kolskim znanjima i iskustvima uéenika/ca, ot-
vara moguénost da Ucenik slobodno postavlja pitanja, istrazuje.

Nastavnik/ca treba posebno da naglasi medusobnu zavisnost i uslovljenost spoljasnjih sfera. Potrebno
je da naglasi kako je ¢ovjek svojim radom i aktivnostima uticao na promjene u atmosferi (u okviru ostalih
sfera) i ukaze na potrebu preduzimanja mjera radi njene zastite.

Nastavnik/ca treba da omoguci ufenicima posjetu meteoroloskoj stanici.

01. Fizicke osobine atmosfere

Mnoga narodna vjerovanja vezana su za pojave u atmosferi. Za razliku od pojave komete koja je
predznak nesreée, pad meteorita predstavlja pozitivan znak. PoSto uzroci ovog iznenadnog svijetla nijesu
bili nau¢no razjasnjeni, vjerovalo se da je to pad zvijezde, pa se meteoriti i danas arhaiéno nazivaju "zvi-
jezde padalice”. Ako razgovarate sa ljudima na selu ili u planini, moZete ¢uti sijaset ¢udnih objasnjenja vre-
menskih prilika. Ove price su nastale nakon dugotrajnog prenosenja iskustva, pa u dobrom dijelu sluéaje-
va ta¢no predvidaju dogadanja koja ¢e usljediti nakon neke promjene u atmosferi. Problem lezi u tome $to
se na taj nadin ne objasnjavaju stvarni procesi u atmosferi, pa se ne moze razumjeti uzroéno-posljedi¢na
veza izmedu razli¢itih pojava u njoj.
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Da bi ste uspjeli da kod uéenika/ca razvijete moguénost logi¢kog sagledavanja atmosferskih pojava na
kraju ovog poglavlja posvecenog atmosferi, prevashodno morate da im do¢arate osobine i sastav atmosfere.
Tek kada ucenici/ce konkretno upoznaju atmosferu biée im moguée da razmisljaju o pojavama koje su do
sada samo ¢ulima percipirali, a mozda ih nijesu analizirali.

Kao prvo, pokazite im put koji je u nauci preden od misljenja da je atmosferski vazduh element do da-
na$njeg saznanja da je to u stravi smjesa gasova. Mozda bi ste na ovom mjestu mogli i da im naglasite da
ova smesa gasova nije konstantna i da se kroz istoriju razvoja Zemlje mijenjala. To je vazno, jer bi uéenici/
ce morali stalno da budu podsjeé¢ani na koncept promjenjivosti u prirodi. Profesor Stankovié na Geografs-
kom fakultetu u Beogradu, ima obicaj da kaze: "Sve se menja sem kamenja. A i ono se menja.” Ako udenici/
ce shvate da je oko njih sve promjenjivo, neée teziti u Zivotu samo ka konzervaciji i imaée u vidu da i njihove
aktivnosti usmjerene ka prirodi mogu da izazovu promjenu, pozitivnu ili negativnu.

Znacaj gasova za odredene fizicko-hemijske procese, dat je dijelom i u UdZzbeniku. Postarajte se da ove
procese objasnite $to je moguce jasnije za njihov uzrast. Pozivajte se, kad je god to moguce, na njihovo os-
novnoskolsko znanje iz hemije i fizike. Posebno istaknite znaéaj pojedinih gasova iz atmosfere na Zivot i
rad ¢ovjeka. Ovako cete im pribliziti problematiku sastava amosfere i promjena koje se u njoj deSavaju.
Ako uspjesno povezete stepen kvaliteta Zivota ljudi sa zastitom atmosfere od antropogenog uticaja, mozete
oc¢ekivati da ée vasi ucenici/ce u buduénosti imati pozitivan stav ka preventivnim mjerama preduzetim radi
sprec¢avanja zagadenja atmosfere.

Primjer sa alpinistom je dobar za prikazivanje promjene u gustini atmosfere sa visinom jer je ucenici-
ma zanimljiv. Povezite deSavanja u atmosferi sa slojevima u njoj. Tako ¢e te lakse docarati uc¢enicima sloje-
vitost atmosfere i omogucditi im da upamte slojeve po njihovim specificnim karakteristikama a ne ué¢enjem
napamet. Takode, vazno je da atmosferu jasno pri¢vrstite za Zemljinu povrsinu silom gravitacije. Tako éete
biti u mogucnosti da objasnite fizicku granicu atmosfera, ali ée vam to kasnije trebati prilikom objasnja-
vanja stalnih vjetrova i pravca njihovog skretanja.

Najinteresantnija svjetlosna pojava u atmosferi je svakako polarna svjetlost. U Udzbeniku je prikaza-
na jedna fotografija ali ih na internetu ima u velikom broju. Ako ste u tehni¢koj moguénosti da prezentu-
jete fotografije sa kompjutera, preporuc¢ujemo vam da napravite power point projekciju. Tom prilikom ée
te povezati gradivo o Suncu sa dogadajima u atmosferi. Ovakvo povezivanje gradiva radite kad god vam se
za to pruzi prilika, kako bi ucenici/ce jasnije sagledavali cjelinu i medusobnu povezanost procesa u prirodi.

02. Sunceva radijacija i trajanje Suncevog sjaja

Veliki raspust nepobitno predstavlja najomiljeniji dio Skolske godine za sve ucenike/ce. Planovi za
odlazak na more ili u planinu kuju se jos tokom nastave. Eto vam jos jedne prilike da iskoristite u eduka-
tivno-saznajne svrhe svakidasnju aktivnost vasih ucenika/ca.

Ucenici srednjih §kola su u dobu u kojem sami mogu razumjeti i vrednovati novosti koje slusaju putem
sredstava informisanja. Ako ih veé roditelji ne upozoravaju na lo§ uticaj Suncevog zracenja u periodu od
11 do 16 ¢asova tokom ljetnjih dana, definitivno su se putem medija upoznali sa tom ¢injenicom. Ostaje pi-
tanje da li su je i razumjeli, odnosno, koliko su istine u njoj vidjeli i hoée li poslusati upozorenja stru¢njaka?

Cas posveéen Sunéevoj radijaciji moZete poceti pitanjem: Da li Sunéevo zradenje moze biti Stetno po
moju kozu? Samim tim ste ucenike/ce pripremili za aktivno sluSanje i potencijalnu diskusiju. Razjasnite
im sastav Suncevog zrac¢enja koje dospijeva do povrSine Zemlje. Objasnite i koji njegovi elemeni mogu ima-
ti negativno dejstvo na ¢ovjeka i pod kojim uslovima. Ako se prvo zadrzite na plazama i sun¢anju, mozete
se vezati za smanjenje debljine ozonskog omotaca i posljedice prouzrokovane time. Takode, objasnite kako
smanjenje gustine vazduha sa poveéanjem nadmorske visine uti¢e na prijem Suncevog zracenja. Tako ée
ucenici/ce koji ljeto provode na planini, shvatiti da nijesu u znatno boljem poloZaju od onih na moru, kako
se obi¢no misli.

Dok ste jo§ na moru, objasnite im i pojam insolacije. Posebno se osvrnite na njegov znacaj za trajanje
turisticke sezone. Povezivanje prirodnih procesa sa drustvenim je uslov za razumijevanje gradiva koje vas
ofekuje u narednoj Skolskoj godini. Tu moZete da se osvrnete na upadni ugao Sunca i na jac¢inu Sundéevog
zracenja, odnosno, vratite se ponovo na duZinu trajanja turisticke sezone prouzrokovanu ovim uslovima.
Tom prilikom ste obnovili staro, nauéili novo i utrli put ka buduéem znanju.



Jos jedna pojava vezana za Sundevo zraéenje ima veliku svakodnevnu primjenjivost. To je albedo. Obja-
snite ufenicima/cama Sta predstavlja ova pojava, a onda je vezite za svakodnevni Zivot. Pitajte ih §ta je pri-
jatnije nositi tokom vedrih ljetnjih dana, tamnu ili svijetlu odjeéu. MozZete se vezati i za zimske dane. Zasto
skijasi moraju da nose naocare specijalnih karakteristika tokom voznje po sun¢anom danu? Sli¢no pitanje
vazi i za alpiniste i planinare koji se penju uz snjezne strane planina. Zasto je tada najbolja zastita za nos
zaklon od nekog bijelog materijala? Da ne biste ostali stalno u domenu turizma i sporta, mozete ih upitati
da razmisle kako albedo odredenih vrsta zemljista utiée na poljoprivredu. Naravno, vi éete im objasniti da
svjeZe poorane njive na taj nasin dobijaju potrebnu toplotu za razvoj biljaka iz sjemena. Posebno tokom jos
uvijek prohladnih proljeénih mjeseci.

Difuzna refleksija je joS jedan bitan pojam koji treba da se razjasni. Ona nije samo krivac za povratak
jednog dijela zracenja u Kosmos. Bez difuzne refleksije ne bismo imali dan (obdanicu) kakav danas ima-
mo. Bez difuzne refleksije, dan bi poc¢injao u trenutku pojavljivanja Sunca na horizontu i zavrsavao bi se
spustanjem Sunca za isti. U toku pretpostavljenog obla¢nog dana na Zemlji bi bio mrkli mrak, jer se svjet-
lost ne bi rasipala od oblaka na sve strane, veé bi oblak djelovao kao §tit za Sunéeve zrake. Dan bi trajao
krade, jer svitanje i sumrak u mnogome produZuju njegovo trajanje. Usljed difuzne refleksije suton se javl-
ja kada je Sunce ispod ravni horizonta. Gradanski suton predstavlja polumrak koji se javlja kada je Sunce
6 do 8° ispod ravni horizonta. Potpuni mrak, ili astronomski suton, nastaje kada se u blizini zenita pojave
zvijezde na nebu, odnosno, kada je Sunce na 16 do 18° ispod ravni horizonta.

03. Vazdusni pritisak i vjetar

U nastavnoj jedinici "Vazdus$ni pritisak i vjetar” o vjetrovima se govori genaralno. Data je njihova gen-
eralna podjela i prikazana zonalnost pojave stalnih i periodi¢nih vjetrova. Ovakva genaralizacija uradena
je zbog potreba da Udzbenik bude koncizan i ne preopSiran. Ipak, ova tema ¢e mozda posebno zaintereso-
vati uéenike pa je mozZete dodatno obraditi.

S obzirom na to da je ova tema veoma eksploatisana kako u medijima, tako i u raznim nau¢nim i nauc-
no-popularnim publikacijama, preporu¢ujemo da je dodatno obradite kroz istrazivacki rad ucéenika/ca u
biblioteci, medijateci ili na internetu. Nekoliko nedjelja prije obradivanja ove nastavne jedinice, moZete
zadati ucenicima da potraze zanimljivosti o vjetrovima koji se javljaju Sirom svijeta. Neka od pronadenog
materijala naprave kratke zanimljive izvjeStaje koje ée procitati na ¢asu pred razredom.

Iz iskustva se moze zakljuciti da ¢e ucenici/ce najvise tragati za razornim vjetrovima, kao $to su tor-
nada ili orkani. To je u redu. Pokusajte da ih usmjerite i ka drugim vjetrovima koji se javljaju po svijetu a
imaju izuzetnu vaznost, regionalnu ili lokalnu. Takode, od u¢enika éete najéesée dobijati izvjestaje o poslje-
dicama koje je vjetar ostavio. Ako je neki od uéenika pokusao, ili uspio, da objasni i razloge za postanak tih
vjetrova pohvalite njegov trud pred cijelim odjeljenjem. Najverovatnije nece biti puno pokusaja da se obja-
sni znacaj nekih od vjetrova na podrudju u kome duvaju. Uputite ih da razmisljaju o tome. Prodiskutujte
sa uCenicima njihove izvjestaje. Ako nijesu u mogucénosti da sami donesu zakljucke koje ste od njih Zeljeli,
nadopunite ih vi uz prigodno objasnjenje.

Evo jednog primjera kako bi trebalo da izgleda izvjestaj:

Siroko — kada se polje niskog vazdusnog pritiska pomjeri sa Mediterana prema istoku poéinje da duva
vjetar iz pravca Afrike. Topao, suv i pragnjav vjetar duva iz Sahare, gdje je tada polje visokog vazdusnog
pritiska. Prelazeéi preko Sredozemnog mora, ovaj vjetar sakuplja vlagu i postaje izrazito vlazan (humi-
dan). Kada dospije do obala Juzne Evrope moZe da izazove glavobolju i nesanicu kod ljudi zbog visoke tem-
perature i vlaznosti. Tokom duvanja Siroka, noéi su izrazito tople. Temperatura se podize i do 30°C. Preko
dana temperature dostizu 40-45°C.

Siroko najéesée duva tokom proljeca, ali se moze javiti duz cijele godine. Prasina koju nosi moze dospjeti
i do Sjeverne Evrope. Sama rije¢ Siroko na arapskom znaéi juzni vjetar, jer duva u tom praveu.
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U prilogu smo vam dostavili i Boforovu skalu za procjenu jacine vjetra. Ona se koristi kada ne postoji
uredaj za mjerenje brzine vjetra, pa se ona po efektu vjetra na predmete na kopnu ili vode na moru proc-

jenjuje.
VJETAR MORE
stanje Brzina Na kopnu Valovi
Oznaka stanje Oznaka
m/sec km/h Lm Hm
0 Tisina 0-0 0-0 Dim se diZe uspravno
. .y 0 Mirno - -
1 Lahor 0,9 3 Dim se diZe gotovo
uspravno
2 Povjetarac 2.4 9 F?lej emeno pokrece do 5 0-%
isée
1 Naborano
s Pokrece lisée i
3 Vjetrié 4.4 16 do 15
zastave
4 Umjereni vietar | 6,7 24 Povija granice, 2 Vali¢i do 35 Y%
zastave leprsaju
5 Jak vjetar 9,3 34 Povija vece grane, 3 Umjereno do 50 %4-2
neprijatan za ¢ula valovito
6 estoki vietar 12,3 44 Huji iznad zgrada. | Valovito. Piena | 4 75 2-4
Pokrece tanje drvecde na valovima
7 Olujni vjetar 15,6 55 Povija tanja stabla 5 Jade valovito do 100 3-6
Povija ja¢a stabla.
8 Oluja 18,9 68 Lomi grane. 6 Preb. valovito do135 | 5-8
Zadrzava ¢ovjeka u
kretanju
9 Jaka oluja 22,6 82 Lomi vece gole grane. | Jali (teski) do 150 7-8
Stete na krovovima valovi
. Lomi drvede, do 200
10 Zestoka oluja 26,3 96 dimnjake. Vece Stete 8 Vrlo jaki valovi
na krovovima do 250 8-10
11 Vihor 30,5 110 Skida krovove, tetka do 300
razaranja s .
9 Najveci valovi
12 Orkan 34,8 125 Unistavajuca dejstva od 300 10-15

Boforova skala za procjenu jacine vjetra

04. Temperatura vazduha

Promjene temperature vazduha, mogude je ustanoviti sopstvenim ¢ulima. To je ujedno i najinteresant-
niji parametar koji Zelimo da ¢ujemo slusajuéi vremensku prognozu. Mnoge dnevne aktivnosti zavise nam
od nje. Nastavna jedinica u UdZbeniku polazi od opstih, o¢iglednih ¢injenica. Ipak, bas$ iz tog razloga Sto se
sa promjenom temperature vazduha susre¢emo svakodnevno ne treba zanemariti objasnjenje tih promje-

na, kako dnevnih, tako i sezonskih.

U Udzbeniku su dati najosnovniji uzroci promjena temperatura vazduha. Naravno, postoje jos mnogo-
brojni uzroci, od kojih neki imaju lokalni znacaj, a neki su globalnijeg uticaja. Medu njima izdvaja se udal-
jenost od mora ili stepen kontinentalnosti nekog mjesta na Zemlji. Uticaj mora na temperaturu vazduha u
priobalju veé¢ smo razjasnili. Sto se vise udaljavamo od obala mora, taj uticaj je sve manji ili gotovo nezna-
tan u izrazito kontinentalnim oblastima. Objasni¢emo ovo na primjeru. Ako posmatramo London, Berlin,




Vargavu i Kijev, koji se nalaze nesto sjevernije od 50° SGS, mozemo da uo¢imo neke od pravilnosti u prom-
jenama temperature vazduha. Sto se viSe udaljavamo od mora temperaturne razlike su veée. U izrazito
kontinentalnim oblastima (Kijev), ljetnje temperature su znatno viSe a zimske niZe u odnosu na priobalne
oblasti (London). To uslovljava da temperaturne razlike izmedu godisnjih doba budu veée kod kontinental-
nijih nego kod maritimnijih oblasti.

Na tabli napiSite uéenicima/cama tabelu sa januarskim i julskim temperaturama za pomenute gra-
dove. Neka sami pronadu poloZaj gradova na karti Evrope. ZatraZite od njih da izvuku neke zakonitosti
promjene temperature, posmatrajuéi polozaj i tabelu sa temperaturama vazduha u datim gradovima. Pot-
pitanjem o razlikama u zagrijavanju i hladenju kopna i mora blago ih usmjerite ka razmisljanju o udal-
jenosti nekog mjesta od mora. PokusSajte da im ne kazete uzroke ovih promjena u vidu proste informacije,
vec da im, ako nijesu uspjeli samostalno da izvedu zakljuéak, pokaZete slijed u razmisljanju i zakljuéivan-
ju. Ovo je izrazito vazno ako Zelite da vasi ucenici/ce savladaju proces analize podataka koji je viSestruko
vazniji od poznavanja ¢injenica.

Jo$ jedan od zanimljivih uzroka razliéitih temperatura jeste uticaj dominantnih vjetrova. Temperatu-
ra vjetra zavisi od podloge iznad koje duva. Uz to, vazno je i godi$nje doba u koje vjetar duva i naravno,
geografska Sirina na kojoj vjetrovi nastaju. Vjetar koji duva sa kopna ljeti je topao, a zimi hladan. Takav je
injegov uticaj na temperaturu vazduha. Nasuprot njemu, vjetrovi sa mora ¢ée ljeti rashladivati neku oblast,
a zimi ¢e joj donositi viSe temperature.

Na kraju, pojam termickog gradijenta objasnjen u Udzbeniku mozda neée biti najjasniji svim ucenici-
ma. S obzirom na fizicko-geografske karakteristike Crne Gore preporu¢ujemo da ovaj pojam i sam proces
promjene temperature vazduha sa porastom nadmorske visine razjasnite uéenicima/cama na ¢asu.

05. Kondenzacija vodene pare u atmosferi

Covjek oduvjek upire pogled ka nebu. Ako je noé, zvijezde su ono Sto je predmet njegovog interesovanja.
Danju, ako nije u pitanju ornitolog, ljude najviSe interesuju oblaci. Gotovo je nemoguce naci nekoga ko nije
tokom ljeta zastao i promatrao ljepotu kumulusa i njihovih raznolikih oblika. Takode, rijetki su oni koji se
nijesu osjetili siéusno pred nadolaskom tmurnog i mo¢nog kumulonimbusa.

Oblaci su pojave u atmosferi sa kojima se sreéemo svakodnevno. To se desava i sa nasim ucenicima/
cama. Na skolstvu, odnosno na nastavi geografije, je da oni uz ljepotu tog posmatranja uzivaju i u spozna-
ji nastanka oblaka. Pretpostavljamo da ne postoji uéenik kome ¢as posvecen oblacima i padavinama neée
biti zanimljiv i inspirativan za dalja razmisljanja i promatranja ovih pojava.

Zivimo u doba visokih tehnologija. Danas gotovo svaki u¢enik ima foto kameru i na svom mobilnom te-
leofonu. MozZete napraviti pokusaj da se ta tehnologija iskoristi u nastavno-saznajne svrhe. Napravite foto
izlozbu na temu — oblaci i padavine. Tako ée te pruZiti priliku u¢enicima/cama da se umjetnicki izraze
na Casu geografije, Sto veéina njih i ne ofekuje.

Najavite ucenicima/cama ovu izloZbu jo§ pocetkom Skolske godine. Ideja je da te fotografije koje budu
slikali budu prezentovane pred njihovim razredom. Ako sakupite dovoljno kvalitetnih fotografija u jednoj
gkolskoj godini moZete napraviti i §kolsku izlozbu. Ovo je od izuzetnog znacaja jer ¢ée se naredne generacije
potruditi kako bi i njihove fotografije bile izloZene.

Zadatak je da naprave onoliko fotografija koliko im se ¢ini potrebnim da prikazu razne pojave oblaka
i padavina. Naravno, ako uéenici/ce slikaju veéinom apartima koji koriste film potrudite se da izdaci za
ispunjenje ovog zadatka ne budu preveliki. Oni uéenici/ce koji za fotografisanje koriste digitalne aparate
modi ée da zabiljeZe vise snimaka.

Ako dobijete veliki broj snimaka od ucenika/ca na vama je da izvrsite odabir onih koji ée biti prezen-
tovani na ¢asu. Kriterijum nek vam bude zastupljenost svih uéenika/ca koji su donijeli fotografije, raz-
novrsnost oblaka i padavina na njima i, naravno, kvalitet fotografija i njihovo umjetnicko dostignuce. Fo-
tografije mogu da budu na foto-papiru ili u digitalnoj varijanti. Ove prve mozete poredati na panou, a dig-
italne predstaviti power point prezentacijom.

Svrha cijele izlozbe jeste da se kroz komentare fotografija oblaka i padavina ucenici/ce upoznaju sa tom
problematikom. Tako cete izbjeéi klasi¢an frontalni ¢as i na vrlo interesantan naéin prezentovati uéenici-
ma novo znanje koje ée oni i nesvjesno upiti.
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06. Vlaznost vazduha

Kada dospijete do nastavne jedinice koja objasnjava pojam vlaznosti vazduha stigli ste do posljednjeg
klimatskog elementa. Nakon toga ucenici ¢e biti upoznati sa svim klimatskim ili meteoroloskim elementima
koji se mjere u meteoroloskim stanicama. To je ujedno i najbolji trenutak da posjetite lokalnu meteorolosku
stanicu, ako postoji u vasoj blizini.

Posjeta institucijama koje se bave istrazivanjima ili mjerenjima, ima dvojaku vaznost. Ona prevashod-
no omogucéava ucenicima/cama da na licu mjesta upoznaju metode mjerenja ili istrazivanja i vide instru-
mente o kojima su uéili. Sa druge strane, posjete institucijama i razgovori sa ljudima koji rade u njima
mogu uticati na Zivotno opredjeljenje ucenika/ca i razvijanje osjecanja ljubavi prema nau¢nom radu. Za
mladu osobu srednjeskolskog uzrasta koja se jos nije opredijelila za svoj Zivotni poziv to je od velikog znaca-
ja.

Ako se odlucite za posjetu meteoroloskoj stanici potrebno je da se za nju pripremite kako vi, tako i
ucfenici i domadini. U sluéaju da i sami niste bili u stanici preporucljivo je da odete prvo u posjetu bez uce-
nika. Tako ée te se upoznati sa zaposlenima i vidjeti kakve su im materijalne (prostor, oprema) i tehnicke
(pristupaénost mjernim instrumentima) moguénosti da odrze prezentaciju o svom radu. Upoznavsi se sa
instrumentima i podacima koje posjeduje vasa meteoroloska stanica i sami ¢ete biti spremniji za pripremu
posjete ucenika.

Dogovorite sa domacdinom iz institucije satnicu i plan posjete. Objasnite mu o kom se uzrastu ucenika/
ca radi i koliko je njihovo predznanje o potrebnoj problematici. Odredite veli¢inu grupe i trajanje prezent-
acija (u slu¢aju da ih bude vise). Naravno, ako ste ranije bili u stanici i posjedujete kontakt sa relevantnim
osobama u njoj, sve dogovore moZete odraditi i indirektno.

Pripremite uéenike za nastupajucu posjetu. Metod rada i predavanja koji najéesce koristimo, pitanja
ucenika ostavlja za kraj ¢asa. Vecinom je to vrijeme samo formalno predvideno za tu vrstu veoma vazne
aktivnosti uéenika. Nerijetko se sasvim iskljucije iz ¢asa. Ipak, pitanja ucenika ne treba zanemarivati. Po-
trebno ih je nauciti kako da izbjegavaju samo opsta pitanja, postavljena pro forme, odnosno, kako da konk-
retnim pitanjima izvuku iz sagovornika Sto vise relevantnih podataka. To ¢e biti moguce samo ako su pri-
premljeni za razgovor i za ono $to bi trebalo da vide u meteoroloskoj stanici.

Kada budete u posjeti, potrudite se da vi budete medijator izmedu ucenika/ca i predavaca. Vase posto-
vanje iskazano prema njemu i instituciji koju predstavlja, zasigurno ¢e izazvati postovanje od strane vecine
ucenika/ca. Ako vam uslovi i vrijeme to omogucavaju pokusajte da obezbijedite rad u vise grupa. Tako ée
paznja ucenika usmjerena ka predavacu i instrumentima biti veéa, a i omoguéic¢e im da neposredno vide
sve instrumente.

Kada ucenici/ce dodu u dodir sa mjernim instrumentima, prvo ih upitajte da sami odgovore na pitanje
¢emu on sluzi i na osnovu ¢ega zakljucuju da je tako. Kao medijator, necete uzimati na sebe da objasnjavate
njihov rad, veé éete to prepustiti osobi iz stanice. Ako ona bude izgovorila struéne pojmove za koje znate da
ufenicima nijesu poznate, na kraju ih razjasnite. Omogucéite uéenicima da postavljanjem pitanja razjasne
sebi sve nedoumice koje imaju u pogledu prezentacije ili obradivane problematike.

Zamolite domacéina da uéenicima opise jedan svoj radi dan. Bilo bi od koristi ako vam prikaZe na¢in un-
osa podataka i objasni kuda oni idu dalje i kako se koriste. Tako bi uéenici stekli pun uvid o kretanju infor-
macija, od mjerenih instrumenata do korisnika.

07. Vrijeme

Nakon zavrsetka nastavnih jedinica o klimatskim elementima, vrijeme je da ih objedinite i dozvolite im
da medusobno stupe u akciju. Ova nastavna jedinica moze da bude veoma interesantna ucenicima jer se
u okviru nje susrecu sa nefim $to im je svakodnevno dostupno i potrebno. Kroz nju mozZete da prodete svo



gradivo koje ste do sada predavali u okviru poglavlja atmosfera. Cilj ovog ¢asa treba da bude osposoblja-
vanje uéenika/ca za induktivno i deduktivno razmi§ljanje o vremenu i meteoroloskim elementima.

Induktivno zakljudivanje podrazumijeva da ucenici na osnovu meteoroloskih podataka za neki dan
ili dio dana mogu da iznesu svoje mi§ljenje o vremenskim prilikama koje se tada oéekuju. Parametri
koje im dajete ne moraju da budu vezani za blisku buduénost. Pruza vam se dvostruka moguénost.
Mozete parametre jednostavno izmisliti. Naravno, imajte u vidu da oni moraju da budu logi¢ni i da
predstavljaju sliku sliénu onoj stvarnoj koja se u vasoj oblasti desava. Pri tome, mislimo da im ne date
vrijednosti za temperaturu vazduha + 55°C ili - 45°C, jer se te temperature kod nas ne javljaju, itd.
Mozda je bolja moguénost da prikupite meteoroloske podatke za neki od proslih dana (mjesec ili vise
dana unazad) i da njih date uenicima za vjezbu.

Sta se odekuje od udenika/ca kao ishod ove vjezbe? Recimo da na osnovu temperature, vlaznosti i
pritiska vazduha odrede kakva ée biti obla¢nost. Ili da na osnovu istih parametara odrede moguénost
za padavine i njihovu vrstu. Rezultati koje o¢ekujete od ucenika, ne moraju da budu ni blizu taé¢nim.
Dobro je ako jesu. U protivnom, vi éete povesti uéenike ispravnim putem zakljudivanja i omoguéiti im
da ga shvate.

Suprotno mozete uraditi, ako Zelite da kod njih razvijete deduktivno razmisljanje. Verbalno im pri-
kazite sliku jednog trenutnog vremenskog stanja. Na primjer, miran sunéan dan sa nebom proSaranim
kumulusima. Ili, tmuran zimski dan sa snjeznom olujom. Od ucenika/ca ce te ocekivati da vam daju
svoju pretpostavku vrijednosti meteoroloskih parametara. Vrijednosti koje od njih ofekujete ne moraju
da budu apsolutne. Ako govore o vazdusnom pritisku, zadovoljavajuée je da kazu da je visok, normalan
ili nizak. Apsolutni broj od, recimo, 1012 Mb, nije potrebno traziti. Istu ovakvu vjezbu mozete sprovesti
i sa fotografijom sa koje se jasno vide vremenske prilike. Zatrazite od uéenika/ca da vam rastumade pri-
kazanu fotografiju i da iznesu svoje misljenje o vrijednosti meteorologkih parametara.

Ako uspjesno odradite ove vjezbe sa ufenicima/ama postici éete trostruku korist. Prvo, uéenici/ce ¢e
obnoviti staro i usvojiti novo gradivo na veoma razumljiv nacin te se moze ocekivati da ¢e ono ostati u nji-
hovom dugoroénom paméenju. Dalje, razumijevanje procesa indukcije i dedukcije u razmisljanju ima dale-
koseznu vaznost za njihov ¢itav bududi zivot. I na kraju, ucenici/ce ée moéi da se pokazu pred rodbinom i
prijateljima i mozda da sami ispravno prognoziraju vremenske prilike. To ée u o¢ima odraslih podiéi njih-
ovu vrijednost, ali i vrijednost $kole kao institucije, pa i same geografije kao nastavnog predmeta.

08. Klima

Ucenici/ce kao prvu asocijaciju na rije¢ geografija imaju misao o putovanju po svijetu. Ne mali broj
njih sa rezoCaranjem prima nastavne jedinice koje govore o fizici i hemiji atmosfere, recimo. Na vama
je da im ucinite interesantnim i ovakve teme. Ova nastavna jedinica je idealna da putujete sa ucenici-
ma/cama po svijetu. Virtuelno, naravno. Iskoristite tu moguénost, jer ¢e te angazovati i one uéenike/ce
koji mozda nijesu bili zainteresovani da se upuste u razmisljanje o klimatskim karakteristikama neke
oblasti na Zemlji. Takode, mozZe vam po¢i za rukom da i kod zainteresovanih ucenika/ca podignete in-
teresovanje na veoma visok nivo.

Pri¢om ih povedite na putovanje po svijetu. Bilo bi pozeljno da detalji iz price, posebno o razlo-
gu putovanja, budu djelimi¢no vezani sa realno$éu u kojoj uéenici/ce zive. Tako éete im omoguditi da
razmisljanje o vaSoj pri¢i ne vide kao bespoterbno mastanje. Sta pod tim mislimo. Neki od podetaka
vas$e pri¢e mogu da zvuce ovako: "Zaposlili ste se u nekoj stranoj korporaciji i $alju vas u njihovo pred-
stavnistvo na Cejlonu. ”; "Tokom odsluZenja vojnog roka poslati ste u mirovnu misiju u Nigeriji.”; "Vasa
nauéna ekspedicija dobila je dozvolu za rad na Grenlandu.”; "Udali ste se za prelijepog Argentica i sad
vas vodi na njegov ran¢ u Puerto Desadu.” Budite zanimljivi i domisljati, niko vam to ne brani.

Cilj vase price jeste da ucenike/ce dovedete u mislima do mjesta odigravanja radnje. Kada tamo
stignete, zajednickim snagama pokusSajte da utvrdite Sta vas ofekuje u tom dijelu nase planete. Kao
voditelj diskusije, usmjeravacete razgovor na klimatske ¢injenice, probleme ili pogodnosti koje one prou-
zrokuju. Ipak, ne morate se striktno drzati samo njih. Sta god da udenici/ce imaju da kazu o datoj oblasti
na Zemlji, vi mozete da iskoristite kao argument za pri¢u o klimatskim karakteristikama. Ako, na prim-
jer, kazu da ih tamo oéekuje prasuma puna zvijeri, upitajte ih koje su to klimatologki razlozi za pojavu
takve vegetacije i Zivotinjskog svijeta. U sluéaju istrazivanja polarnih krajeva mogu, se Zaliti na ne-

59



60

dostatak ljudi, naselja i civilizacije uopste. Ponovo skrenite pri¢u na klimatske karateristike i njihov
uticaj na razmjestaj ljudskih naseobina. Na kraju im dajte primjere i objasnite razloge kako i zasto, i
pored losih klimatskih prilika, ljudi Zive i rade u nekim oblastima na Zemlji (Sibir, praSume Amazoni-
je, pustinje Arabijskog poluostrva).

U razgovoru sa ucenicima/cama koristite se kartom svijeta ili pojedinih kontinenata. Zatrazite od
uéenika/ca da posmatrajuéi polozaj odabranog mjesta prvo definiSu njegove karakteristike koje su posl-
jedica geografskog polozaja. Tako ée te ih podsjetiti na toplotne pojaseve. dalje, ono $to je jasno vidlji-
vo sa karte jeste kontinentalnost ili maritimnost vaseg mjesta. To je vazno, jer ée na osnovu toga moéi
da zakljuce o uticaju mora na klimatske karakteristike te oblasti. Nadmorsku visinu mogu procitati sa
karte. Na taj nacin ¢e se prisjetiti znanja stecenih iz oblasti kartografija. Uticaj nadmorske visine im
je poznat iz nedavnih predavanja.

Na kraju, vazno je da ucenike/ce provedete i kroz vremensku dimenziju, ne samo kroz prostornu.
Pokusajte da zajedni¢kim naporima sagledate kako se vremenske prilike mijenjaju u vasem odabranom
mjestu tokom cijele godine. Tek tada éete dobiti jasniju sliku o klimatskim karakteristikama obradiva-
nog podrudja, a to je i bio cilj vaseg ¢asa.

09. Zagadenje atmosfere i klimatske promjene

Postovane kolege, na zalost, aktuelnost ove tematike nije potrebno posebno naglasavati. Svakod-
nevno dobijamo informacije putem medija o problemima koje izaziva prekomjerno zagadenje vazduha.
Posljedice ovog zagadenja su dalekoseZne i dugotrajne. Otklanjanje tako prouzrokovanih negativnih
efekata po atmosferu, a samim tim i prirodu, veé je posao i za buduce generacije ljudi. To je razlog vise
da se posveti posebna paznja ovoj problematici, jer od razumijevanja i odnosa ljudi koje edukujemo pre-
ma prirodnoj sredini zavisiée i odnos prema buduéem zagadenju.

Posto je problematika zagadenja sveprisutna i u¢enicima/cama uglavnom veé poznata, makar u os-
novnim crtama, najbolji metod za njeno prouéavanje jese radionic¢arski. Predlazemo vam specifi¢an ob-
lik radionice koji se naziva kafe metod. I1zloziéemo vam u najkraéim crtama naéin rada u ovakvoj vrsti
radionice i primijeniti je na konkretnu temu.

Prvo je potrebno da odaberete nekoliko pitanja koja zelite da postavite ucenicima/cama, a koja
mogu da budu problemskog ili teorijskog karaktera. Mozete ih vezati za lokalnu sredinu ali mogu da se
ticu i globalnih problema. Takode, pitanja mogu da budu usko vezana samo za odredenu vrstu proble-
ma zagadivanja atmosfere (zagadenje vazduha, ozonske rupe, kisele kise i dr.) ili za sva odjednom. Pre-
porucdljivo je, da zbog trajanja ¢asa i ogranicenosti vremena koje mozete da posvetite ovoj problematici,
odaberete 3 do 4 konkretna pitanja. To, na primjer, mogu da budu:

- Sta po vama znadi &ist i zdrav vazduh i gdje ga je danas moguée pronaci?

-Koji su to osnovni zagadivadi koji uticu na smanjenje kvaliteta vazduha (opciono: globalno ili u
vasoj sredini)?

- Sta biste vi preduzeli da rijesite problem zagadivanja vazduha (opciono: globalno ili u vagoj sred-
ini)?

Ovaj metod nastave zahtijeva preuredivanje prostora u kome ¢ée se radionica odrzati. Formirajte
ucionicu tako da izgleda kao kafe, sa stolovima neformalno rasporedenim po njoj i stolicama oko stolo-
va. Pozeljno je da za stolom bude oko 4 do 5 ucenika/ca. Neformalnost prostora uticaée na opustenost
ucenika a sam naziv kafe, navesée ih da u radionici rade isto $to i najéesce rade u kafeu, razgovaraju.

Podijelite uéenike/ce u grupe i raspodijelite ih da sjednu oko stolova. Posebnu paznju raspodijeli
na grupe nije potrebno posvedcivati, jer ée se tokom rada one mijenjati. Od materijala, potreban vam je
samo po jedan vedi papir za svaki sto. Zatrazite od u¢enika/ca da odaberu po jednog predstavnika stola.
Njegova uloga ¢e biti da inicira razgovor za stolom i da biljezi zakljucke.

Kada ste ih raspodijelili zadajte im prvo pitanje. ZatraZzite od njih da porazgovaraju o njemu i da za-
jedno odgovore na njega. Takode ih obavijestite da é¢e nakon izvjesnog vremena promijeniti grupe, svi



osim predstavnika stolova. Vasa uloga u prvom dijelu rada je samo obezbjedivanje poStovanja proce-
dure rada i razjasnjavanje postavljenog pitanja, ako to bude potrebno.

Nakon 5 do 10 minuta, zavisi od broja pitanja i vremena koje imate, zamolite uc¢enike/ce da sjednu
za drugi sto, ali tako $to ée sjesti za sto za kojim do sada nijesu sjedeli i $to ée pokusSati da ne sjede sa is-
tim uéenicima/cama iz ranijih grupa. Predstavnici stolova, koji nijesu mijenjali mjesta, sada ée upozna-
ti nove ¢lanove grupe o ¢emu se za njihovim stolom razgovaralo. Na centralno postavljenom papiru novi
¢lanovi mogu da vide Sta su drugi uéenici/ce pisali, crtali ili skicirali. I novopridos$li uéenici/ce treba da
iznesu stavove do kojih su dosli u svojim ranijim grupama.

Na polovini vremena u toku rada druge grupe, daéete im novo pitanje. Dopustite im da o njemu
razgovaraju do isteka vremena za rad u tim grupama, ponovo ih promjesajte na isti nacin kao i ranije.
Proces upoznavanja sa zaklju¢cima, ovaj put o drugom pitanju, takode je isti. Kada istekne polovina
rada i te grupe, dajte im posljednje pitanje. Na kraju vremena izvrsite posljednju raspodjelu i zatrazite
od njih da preostalo vrijeme iskoriste za donoSenje zakljuéaka i odgovora na sva postavljena pitanja.

Posljednji dio ¢asa iskoristite za kratku prezentaciju zaklju¢aka svake grupe. Oni bi, usljed ovakvog
nacina rada, trebali da budu veoma sli¢ni. Od sli¢nih zakljucaka, napravite jedinstvene sa kojim ce se
sloziti sve grupe. Proanalizirajte odgovore sa uéenicima/cama.

Sta dobijete ovakvim nainom rada? Prvo, omoguéujete svim uéenicima/cama da udestvuju u di-
skusiji. Posto rade u malim grupama, od njih ée se to ocekivati. Prelaskom u druge grupe, manje aktivni
ucenici/ce prenosice zakljucke iz predasnje grupe, te ¢e se osjetiti angazovanijim i korisniji u cijelom
procesu. Drugo, ucenici/ce koji se svojim znanjem i razmisljanjem odvajaju od drugih, ovdje ée se naci u
ulozi edukatora svojih kolega. Trece, atmosfera u kojoj rade doprinije¢e da ucenici/ce budu opusteniji i
da slobodnije razgovaraju sa svojim vr$njacima, a mala koli¢ina vremena koje imaju u radu po grupa-
ma, omogucava da se oni usresrede na pitanje i da nemaju vremena da razgovaraju o drugim temama.

Ako Zelite da saznate viSe o ovoj metodi, moZete posjetiti sljedéi internet sajt: www.theworldcafe.com
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i Metodski prirué¢nik

Ucenici/ce treba da:
analiziraju raspored i
vrste voda na Zemlji,
razumiju hemijska i
fizicka svojstva morske
vode;

znaju horizontalnu
razudenost obala, reljef
dna Svjetskog mora
razlikuju vode na
kopnu i razumiju
njihove osnovne
hidroloske
karakteristike;
poznaju vrste i
rasprostranjenje leda

i lednika i procjenjuju
njihov znacayj;
vrednuju znacaj voda;
razvijaju kriticki odnos
prema tehnoloskom
razvoju i razumiju
potrebu o¢uvanja i
zastite voda.

Ucenici:

koristedi karte, ilustracije
karakteriSu vode na Zemlji;
Koristeci prethodna znanja,
odgovarajucu literaturu, karte,
film i vlastita iskustva, diskutuju
o osobinama i kretanjima morske
vode ;

pokazuju na karti oblike
razudenosti i reljef dna Svjetskog
mora;

uz pomoc¢ hidroloskih karata
analiziraju raspored voda i na
konkretnim primjerima zakljucuju
o njihovom znacaju;

gledaju film o karakteristiénim
vodama na kopnu i razgovaraju na
datu temu;

na osnovu filma, ilustracija,
objasnjavaju tipove lednika i

daju misljenje o moguénosti
iskoriséavanja;

na osnovu odgovarajuce literature,
filma, vlastitih zapazanja
objasnjavaju znacaj voda i
predlazu mjere zastite;

Hidrosfera
Svjetsko more
Fizicka svojstva
Hemijska svojstva
Kopnene vode
“Rudnik svijeta”

Geografija
(osnovna skola);

Hemija,
Fizi¢ke i hemijske
osobine vode;

Biologija ,
Ekosistem voda.

Didakticke preporuke:

S obzirom da su sadrzaji ove nastavne teme u geografskoj literature dobro obradeni, nastavnicima
se preporucuje da izbjegavaju suvisno faktografisanje i deskripciju.

Sadrzaj ove nastavne teme treba obogatiti filmskim, tekstulanim i ilustrativnim materijalom.

Nastavnik/ca treba da upucéuje i podstice uéenike/ce da iz literature, sa interneta, medija, audio i
vidio zapisa ... sistematski prikupljaju informacije o ovoj temi.

Nastavnik/ca treba posebno da naglasi problem zagadenosti voda i sve veéi problem nestasice ¢iste
(pitke) vode, ukaze na potrebu preduzimanja mjera u cilju zastite i unapredenja voda.

Nastavnik/ca treba da planira terenski rad, posjetu i istrazivanje vodnih objekata svog kraja i oko-

line.




w Ucesce u svjetskim Ucesée u svjetskim
Povrsina . . .
. — Zapremina vode | zalihama % od zalihama % od
Oblik vode rasprostranjenja km? A A
km? m ukupne koli¢ine ukupne koli¢ine
svih vode slatke vode
Svjetsko more 361 000 000 1 338 000 000 96,5 -
Podzemne vode 134 000 000 23 400 000 1,7 -
(gravitacione i kapilarne)
Pretezno slatka 134 800 000 10 400 000 0,76 30,1
podzemna vode
Voda u tlu 82 000 000 16 500 0,001 0,05
Lednici i stalni snijezni | 5597 50 24 064 100 1,74 68,7
pokrivaé:
Antarktika 13 980 000 21 600 000 1,56 61,7
Grenland 1 802 000 2 430 000 0,17 6,68
Arkticka ostrva 226 100 83 500 0,006 0,24
Planine 224 000 40 600 0,003 0,12
Podzemni led stalno 21 000 000 300 000 0,022 0,86
smrznutog tla
Voda u jezerima: 2 058 700 176 000 0,013 -
sa slatkom vodom 1 2360 400 91 000 0,007 0,26
sa slanom vodom 822 300 85 400 0,006 -
Voda u mo¢varama 2 682 600 11470 0,0008 0,03
Voda u rijekama 148 800 000 2120 0,0002 0,006
Biologka voda 510 000 000 1120 0,0001 0,003
Atmosferska voda 510 000 000 12 900 0,001 0,04
Ukupno vode 510 000 000 1385114 610 100 -
Slatke vode 148 800 000 35 029 290 2,53 100

Prilikom prezentacije ove tabele, uéenike/ce treba podsticati da povezivanjem odnosa veli¢ina st-

vore realnu sliku odnosa zapremine pojedinih oblika vode, kao i njihov procentualni odnos. Potrebno je
ukazati na veoma mali procentualni udio vode koju ¢ojvek moze nesmetano koristiti. Na osnovu tabele,
ucenici/ce mogu konstruisati razli¢ite grafikone, jer se vizuelnom putem ovi brojéani podaci mogu lakse
shvatiti, kao i odnosi izmedu njih.
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02. Podjela okeana i razudenost

Veli¢ine najveéih mora (povrsine vece od 1 000 000 km2)

Naziv mora Povrsina km2 Zapremina km3  Srednja dubina u m Maksimalna dubina u m
Sargarsko more 14 788 000 16 700 000 1131 5449

Koralno more 8 635 000- 2500 6 767

Arapsko more 479100011 470 000 3550 9140
Sredozemno more 2 965 5003 754 000 1500 5902
Karibsko more 2 754 0006 860 000 3 850 7241

Juzno kinesko more 2447 0003 928 000 1140 5245
Beringovo more 2 315 0003 796 000 1640 4420

Ohotsko more 1590 0001 365 000 770 3373
Barencovo more 1438 4002 67 900 186 600

Norvesko more 1383 0002 408 000 600 4487
Grenlandsko more 1205 0002 408 000 1444 4 846
Japansko more 1070 0001 630 000 1535 3 669
Arufursko more 1037 000- 200 3680
Filipinsko more 1 000 000- 5000 11033

Razudenost obale rezultat je brojnih spoljasnjih i unutrasnjih procesa. Obale koje su pravolinijske,
sa malim stepenom razudenosti, nalaze se u ravnoteznoj fazi. Unutrasnje sile i erozivni procesi sto-
je u ravnotezi, te se u dugom vremenskom periodu stvara, ali i odrzava pravolinijska obala. Kod jako
razudenih obala ova ravnoteza ne postoji, zato je ona sastavljena od brojnih poluostrva i zaliva.

Kod objasnjavanja razudenosti obala, treba po¢i od karakteristi¢nih obala kao $to je obala Norveske
i africka obala Atlanskog okeana. Koriste¢i §kolski atlas, izabrati dio jedne i druge obale i izra¢una-
ti stepen razudenosti. Razudenost predstavlja odstupanje obalske linije od prave linije. Zato je neo-
phodno na obali odrediti dvije tacke i izmeriti rastojanje izmedu njih. Dobijena vrijednost predstavlja
pravolinijsko rastojanja obale. Da bi dobili stepen razudenosti, potrebno je izmjeriti i stvarnu duzinu
obale. Za to je potreban instrument kurvimetar koji mjeri duzine u razli¢itim razmjerama karte. Na
kurvimetru je neophodno odrediti skalu koja odgovara razmjeru karte i kazaljku postaviti na poéetni,
nulti polozaj. Tocki¢ kurvimetra povlaciti po liniji obale od jedne do druge tacke. Na taj nacin izmjere-
na je duzina obale. U nedostatku kurvimetra, moguce je koristiti i vrlo jednostavno pomoéno sredstvo.
Kriva linija obale moZe se podijeliti u veci broj pravolinijskih segmenata. Mjerenjem njihovih duzina,
dobija se duzina obale. To se postiZze pomoéu obi¢nog bijelog papira. Ravna linija papira prinese se liniji
obale. Procijeni se duzina prave linije obale i grafitnom olovkom nanese na bijeli papir. Zatim se papir
pomjeri, zaokrene za narednu procijenjenu pravolinijsku duzinu obale i ta vrijednost se ponovo nanese
na papir, kumulativno, zajedno sa prethodnom.. Ova se operacija izvodi sve dok se ne dode do druge
izabrane tacke na obali. Lenjirom se izmjeri duzina obale koja je nanijeta na bijeli papir. Vrijednost se
pomnozi sa vrijednos$céu razmjera i dobije se duzina obale u kilometrima. Ova se vrijednost podjeli sa vri
j ednoséu pravolinijske duzine obale, a dobijena veli¢ina predstavlja stepen odstupanja obale od prave
linije obale, odnosno razudenost.

Ucenicima/cama je neophodno objasniti uzroke razli¢itog stepena razudenosti obala norveske i af-
ri¢ke obale. Podsjetiti ih da je Skandinavsko poluostrvo tokom poslijednjeg ledenog doba bilo zahvaéeno
snaznom glacijacijom i da se veliki broj lednika spustao sve do nivoa mora. Poslije povlacenja lednika
u reljefu su ostali brojni valovi koji su usljed izdizanja nivoa Svjetskog okana potopljeni. Zbog toga je
obala Norveske sastavljena od velikog broja zaliva i poluostrva. Za razliku od nje obala Afrike je slabo
razudena. Afrika predstavlja staro kopno koje u najveéem dijelu nije zahvaéeno orogenim pokretima.
Ono se samo u dugom vremenskom periodu ritmic¢ki izdizalo i spus§talo, $to nije moglo da izazove znaca-
jnije transgresije i regresije. Zato je obala Afrike u najveéem dijelu pravolinijska.



03. Hemijska i fizicka svojstva morske vode

U saradnji sa kolegama profesorima iz hemije, napraviti eksperiment prelaska “slatke” vode u sla-
nu. Uzeti Cetiri posude i u svaku sipati 1 dm?® vode iz vodovoda. Da bi izvrsili simulaciju promjene sa-
liniteta u prvu posudu dodati 10 g soli, u drugu 20 g, u trecu 30 g, u ¢etvrtu 40 g, MijeSanjem rastvoriti
so u vodi. U prvoj posudi salinitet vode je 10 %o, u drugoj 20 %o, u trecoj 30 %o, dok je u ¢etvrtoj 40 %o.

Koristedi prikazane tabele o uticaju saliniteta na temperaturu zaledivanja i gustinu vode ucenici-
ma/cama objasniti geografske posljedice tih razlika. Zbog ¢ega je lakse plivati u morskoj vodi nego u
rjetnoj? Zasto se morska voda ne mrzne na 0 °C, ve¢ na nizoj temperaturi?

Koriséenjem istih posuda, moguce je simulirati bo¢atu vodu. U vodu dodavati kontrolisanu koli¢inu
soli, izracunati salinitet vode i probati njen ukus. Ovo ponavljati sve dok se ne promjeni ukus vode i ona
postane bocata (slana, slankasta). Izra¢unati o kom stepenu saliniteta se radi. Uéenicima/cama ukaza-
ti na problem pojave bocate vode u primorskim vodovodima u ljetnjem dijelu godine (Kotor) i njihove
posljedice na odvijanje normalnog Zivota.

Uticaj saliniteta na temperaturu zaledivanja vode

Salinitet u %o 0 10 20 30 35 40
Zaledivanje C° 0,0 -0,5 -1,1 -1,6 -1,9 -2,2

Uticaj saliniteta na maksimalnu gustinu vode

Salinitet u %o 0 10 20 30 35
Maksimalna gustina 4,0 1,9 -0,3 -2,5 -3,6
kod C°

Prosjecan salinitet morske vode

Sjeverna geografska Sirina Juzna geografska Sirina

Geografska 70-60 60-50 50-40 40-30 30-20 20-10 10-0 70-60 60-50 50-40 40-30 30-20 20-10 10-0
Sirina u o

Salinitet 32,9 30,0 33,9 33,3 34,7 34,9 34,6 34,9 33,9 34,3 35,3 35,7 35,5 4,2
u %o

Srednja godis$nja temperatura vode na povrsini mora

Sjeverna geografska Sirina Juzna geografska Sirina
Geografska 70-60 60-50 50-40 40-30 30-20 20-10 10-0 70-60 60-50 50-40 40-30 30-20 20-10 10-0
Sirinau o
temperatura 2,9 6,1 11,2 19,1 23,6 264 27,3 1,3 3,3 9,8 17,1 22,1 25,2 26,7
uC°
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04 Kretanje morske vode

Od veli¢ine energije talasa koji nastaju pod uticajem vjetra (vjetrovni talasi), zavise brojni procesi, a
prije svega intenzitet erozije. Da bi se ta prirodna sila priblizila uéenicima/cama, moguée je na osnovu
formule izra¢unati energiju vjetrovnih talasa preko formule

E=0g h¥8 A

gdje je E - trazena energija talasa po jedinici duzine njegovog grebena, I'g - specificna tezina morske
vode, h - visina talasa i A njegova duzina. Zadavanjem razli¢itih elemenata ucenici/ce mogu da prate
promjene vrijednosti energije talasa. Moze se ogranizovati diskusija o tome $ta izra¢unata koli¢ine en-
ergije moZe da pokrene i sl.

Velika brzina cunami talasa moZe se uéenicima predstaviti na jednostavan i konkretan nacin, ko-
risteéi dogadaje koji su se vec desili u prirodi.

Na geografskoj karti Atlanskog, Tihog ili Indijskog okeana, koristeéi znanja iz prethodnih nastavnih
jedinica (o zemljotresima i vulkanizmu) odabrati nekoliko ta¢aka koje predstavljaju realna mjesta na
kojima se mogu desiti zemljotresi, odnosno predstavljaju epicentre. Iz tih tadaka, povuéi u razli¢itim
pravcima (najbolje ka nekim veéim gradovima i gusto naseljenim prostorima) prave linije koje tre-
ba da predstavljaju pravce kretanja cunami talasa. Izmjeriti duZine linija u milimetrima i pomnoziti
ih sa razmjerom karte. Tako dobijamo duZinu u kilometrima. Kada ovu vrijednost podijelimo sa brz-
inom kretanja cunami talasa (600 do 800 km/h), dobijamo vrijeme koje je potrebno da cunami talas
dode od epicentra do odabrane tacke. To vrijeme predstavlja period za koje se stanovnistvo (ukoliko
se pravovrijemeno utvrdi postojanje cunami talasa) moze evakuisati iz ugroZenih prostora. Mogude je
djelovi priobalja su nekim prirodnim preprekama zastiéeni od udara najrazornijih talasa. Te prepre-
ke mogu biti ostrva, poluostrva dijelovi drugog kopna koji formiraju neku vrstu “sjenke” i sl. Sa druge
strane cunami talasi iz juZnog dijela Tihog okeana mogu bez smetnje da dospiju do obala Japana, Azije
i Sjeverne Amerike.

Objasnjenje nastanka morskih mijena ima specifiénu tezinu, jer se moraju vizuelno predstaviti
odnosi u svemiru, koji su sami po sebi dosta apstraktni. Zbog toga treba koristiti graficke primjere ko-
jima ée se najbolje objasniti nastanak zenitalne i nadirne plime. Kombinujuéi znanja o kretanjima ne-
beskih tijela, moguce je sa veéim uspjehom postiéi vizuelizaciju ovog problema. S druge strane, neo-
phodno je koristiti i modele Zemlje, Sunca i Mjeseca kako bi se pomjeranjem poloZaja ovih nebeskih
tijela i njihovih medusobnih odnosa objasnila maksimalna veli¢ina morskog doba (za vrijeme punog
i mladog Mjeseca, kada se Zemlja, Mjesec i Sunce nadu u istoj ravni). Tada se privlaéne sile Sunca i
Mjeseca sabiraju i zajednicki djeluju na Zemlju. Medutim, kada Mjesec, Zemlja i Sunce zauzmu ugao od
90°, a to je za vrijeme prve i posljednje ¢etvrti Mjeseca, onda se privlacne sile Mjeseca i Sunca ne sabi-
raju, ve¢ oduzimaju, te su morska doba slabije izrazena.

Prilikom prezentacije gradiva o morskim strujama, neophodno je izvrsiti analize prostora nastanka
hladnih i toplih morskih struja. U kojim geografskim prostorima nastaju jedne, a u kojima druge. Tre-
ba analizirati pravce njihovih kretanja u uzroénike njihovog skretanja. Analiza morskih struja treba da
obuhvati samo reprezentativnije tople i hladne struje.

05. Reljef dna Svjetskog okeana

Ucenicima/cama je jedna od najnepristupacnijih nastavnih jedinica upravo “Reljef dna Svjetskog
okeana”. Ovo proistice iz ¢injenice da u prethodnim periodima obrazovanja nijesu bili u kontaktu sa
ovom materijom, da o reljefu dna okeana ima srazmjerno malo nau¢no-popularnih filmova, da je to
prostor o kome se vrlo tesko moze stvoriti slika, jer se ne moze praviti analogija sa nekim poznatim
prostorima itd.

Zbog toga, pri izlaganju ove materije, treba uéenike/ce upoznati samo sa osnovnim elementima rel-
jefa dna Svjetskog okeana, ne ulazeéi u nepotrebne detalje, koji ih mogu samo zbuniti.



Obrada ove nastavne jedinice moZe zapoCeti objasnjavanjem tehnika kojima se vrsi mjerenje dubine.
Objasniti stari na¢in mjerenja pomocéu uZeta i tega. Da bi se dobila iole jasna slika o izgledu dna nekog di-
jela okeana, neophodno je da se na povrsini vode napravi koordinantna mreza. Rastojanja izmedu tacéaka
odreduju preciznost mjerenja. Ako bi se mjerenja izvodila na svaki kvadratni kilometar onda bi bilo potreb-
no 381 000 000 ta¢aka da bi se izmerilo dno Svjetskog okeana. Za to bi bio potreban verovatno vise vjekovni
rad. Objasniti da je za ovakvu vrstu mjerenja potreban specijalni brod na kome se nalazi sajla duZine vise ki-
lometara. Postupak mjerenja podrazumijeva spus§tanje tega na okeansko dno i mjerenje duzine sajle, njeno
izvlacenje, pomjeranje broda do druge tacke, ponovno spustanje tega i tako redom. Zbog toga je dugo godina
izgled dna okeana bio enigma za nauénike. Tek razvojem visoke tehnologije konstruisanjem ultrazvuénih
sonara, moguce je bilo dobiti kompletnu sliku izgleda dna okeana i konstruisati taéne podmorske karte.

I pored toga nijesu postojali neposredni snimci izgleda dubokih dijelova dna Svjetskog okeana. Po-
trebno je objasniti razloge zasto je lakSe otputovati u bezvazdus$ni prostor, nego se spustiti u npr. Mar-
ijansku potolinu. Na svakih 9,81 m dubine pritisak se poveéa za jedan bar. Izra¢unavanjem pritisaka
koji vladaju na dnu pojedinih djelova Svjetskog okeana uéenici uoéavaju veli¢inu problema istrazivanja
na velikim dubinama. Tek posto su pronadeni materijali koji mogu da trpe nevjerovatno velike pritiske
mogli su da se konstrui$u podvodni roboti koji su, opremljeni kamerama, donijeli prve snimke iz na-
jveéih dubina okeana. Tek od tada imamo jasan uvid o prirodi dna Svjetskog okeana. Medutim, zbog
ogromne povrsine veliki dijelovi dna Svjetskog okeana su i dalje neistraZzeni i u njima se pronalaze do
sada neistrazeni oblici Zivota i drugi elementi kako Zive, tako i nezive prirode.

U razjasnjavanju osnovnih elemenata reljefa dna Svjetskog okeana, moguce je koristiti grafi¢ki pro-
fil dna okeana. Koristeéi karte iz atlasa konstruisati profil dna pojedinih okeana. Najinstruktivniji pro-
fili se mogu dobiti izradom popreénog profila preko dna Atlantskog okeana. Na njemu ce se jasno vidjeti
Centralno-atlanski prag - greben, na osnovu ¢ega ucenici/ce mogu lakse shvatiti morfolosku podjelu dna
Atlantskog okeana. Sli¢an profil se moze konstruisati i prilikom obrade velikih potolina. Koriséenjem
izobata, vrlo jednostavno se mogu konstruisati uprosceni profili dna Tihog okeana gdje se moze prika-
zati nagla promjena dubina dna okeana i duboke potoline u njemu.

06 Vode na kopnu

Podzemne vode

Mjesto prirodnog isticanja podzemne vode na topografsku povrsinu, naziva se izvor. Izvori se razli-
kuju kako po nadinu isticanja, tako i po koli¢ini vode koja iz njih istekne, odnosno po izdasnosti. Postoji
viSe metoda za mjerenje izdasnosti izvora. Jedan od najjednostavnijih, ali i najta¢nijih metoda je volu-
metrijski. Ovaj metod se zasniva na realnom mjerenju cjelokupne koli¢ine vode koja istekne iz izvora
u jedinici vrijemena. To znaéi da se u posebnom sudu uzorkuje cjelokupna koli¢ina vode koja istekne
u odredenom vremenskom periodu. Mjeri se zapremina vode u dm3, a zatim se ova vrijednost dijeli
sa vremenom za koje je posuda napunjena vodom u sekundama. Tako dobijena vrijednost predstavl-
ja izdasnost vrela u dm3 u sekundi. Ograniéenje ove metode je $to je neophodno uzorkovati ¢itavu ko-
licinu vode, te se zbog toga koristi kod manjih izvora. Drugo znacajno ogranicenje je Sto izvor mora biti
kaptiran kako bi se ¢jelokupna koli¢ina vode izmjerila. Ukoliko bi voda slobodno isticala na vise mjesta
rezultati mjerenja izdasnosti vrela ovom metodom bi bili pogresni. Ova metoda se zbog jednostavnosti i
preciznosti mozZe primjeniti u prakti¢nim dijelu ¢asa gdje se obraduje pojam izdasnost vrela.

Za primjenu ove metode, neophodna je jedna posuda zapremine oko 10 dm3, menzura od 1 dm3 ili
druga posuda koja ima precizno izdijeljene podioke za mjerenje zapremine i Stoperica. Sve ovo se vrlo
lako moze pronadi, ili ve¢ postoji u svakoj skoli.

Ucenici/ce mogu pristupiti mjerenju izdasnosti volumetrijskom metodom individualno ili grupno. Zbog
potrebe ponavljanja mjerenja izdasnosti, preporucuje se formiranje grupa od 4 do 6 u¢enika/ca. Prethodno je
potrebno u okolini §kole naéi kaptiran izvor ili javnu ¢esmu. Ukoliko to ne postoji, mozZe se koristiti i cesma
u udionici. Prije toga je neophodno uéenike/ce upoznati da se radi o simulaciji kaptiranog izvora. Slavina na
¢esmi mora biti u istom polozaju tokom c¢itavog postupka mjerenja kako ne bi doslo do promjena koli¢ine vode
koja iz nje istice. Ostali dio postupka je isti kao i kod kaptiranog izvora kod koga je slobodno isticanje vode.

Ucenicima/cama objasniti postupak mjerenja i osnovna ograniéenja metode. Upozoriti ih na kljuéne
dijelove postupka mjerenja: podmetanje i sklanjanje posude za mjerenje, ukljuéenje i iskljuéenje Sto-
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perice i sinhronizacija izmedu mjeraca. Jedan/a uéenik/ca sa odgovarajuéom posudom pripremi se za
uzorkovanje vode. PoloZaj tijela mora da bude takav da mu omoguéi duze zadrZzavanje i nepokretnost
tokom ¢itavog postupka uzorkovanja, kako ne bi do§lo do prelivanja vode van posude. S druge strane
posuda mora biti tik do mlaza vode kako se ne bi gubilo vrijeme u primicanju posude. Drugi uéenik drzi
Stoperici i u trenutku kada prvi uéenik podmetne posudu ispod mlaza vode ukljucuje je, a po sklanjan-
ju posude iskljuc¢uje Stopericu. Uéenike treba upozoriti da za reakciju misiéa Sake i prstiju prilikom
ukljucenja i iskljucenja Stoperice protekne oko 0,2 do 0,3 sekunde. Ova greska kao i greska prilikom
postavljanja i sklanjanja posude mogu stvoriti zna¢ajnu gresku u mjerenju izdasnosti volumetrijskom
metodom, zato je neophodno da svi ¢lanovi grupe izmijenjaju uloge u postupku mjerenja, odnosno i da
vrse uzorkovanje i da mjere vrijeme.

Svaka grupa treba da sacini tabelu u kojoj se unose sjledeéi podaci: ime uéenika/ca mjeraca, zaprem-
ina vode i vrijeme punjenja posude. Na osnovu viSe mjerenja odbija se prosjecna izdasnost. Takode je
moguce dobiti i procenat greske, odnose minimalnih i maksimalnih rezultata.

Na kraju ¢asa moguce je izra¢unati prosje¢nu izdasnost dobijenu na osnovu mjerenja svih grupa, a
na osnovu toga proglasiti najbolju grupu ¢iji je rezultat najpribliZniji prosje¢noj vrijednosti. Time se kod
ucenika razvija takmicéarski duh koje se zasniva na preciznosti i manuelnim sposobnostima.

07 Rijeke

Jedno od osnovnih obiljezja rijeka je njihova duZina, povrsina sliva i proticaj. Pogresno je reéi na-
jveca rijeka jer se pod tim nista konkretno ne podrazumijeva. NajduZa rijeka nekog prostora ne mora
da bude i najbogatija vodom, niti mora da ima najvedi sliv. Kroz kraéu diskusiju uéenike treba uputiti
na ove specifiénosti.

Mjerenje duzine vodotoka vrsi se na isti naéin koji je objasnjen u nastavnoj jedinici koja obradu-
je razudenost obale. Rijeke teku krivolinijski, te se mjerenje njihovih duZina mora svesti na mjeren-
je manjih segmenata koje teorijski posmatramo kao pravolinijske djelove. Najjednostavniji naéin je
mjerenje pomocéu parceta papira, a sam postupak je prikazan u naprijed obradenoj nastavnoj jedinici.

Povrsine slivova i duzine nekih rijeka

Rijeka Duzina u km Povrsina sliva u km2
Amazon 6280 7 050 000
Zair (Kongo) 4200 3 690 000
Misisipi-Misuri 6620 3328 000
Parana-La Plata 4700 3 140 000
Ob 3650 2990 000
Nil-Kagera 6671 2 867 000
Jenisej 4092 2 580 000
Lena 4400 2 490 000
Niger 4160 2 092 000
Amur 4416 2 055 000
Drina 346 19 570

Prosjecan godisnji proticaj pojedinih rijeka
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Rijeka Proticaj u m3/s
Amazon 220 000
Zair (Kongo) 44 890
Janceng jang 31550
Rio Negro 29 300
Orinoko 29 100
Parana 22 990
Bramaputra 20 420
Dunav 6 370
Nil 2300
Sava 1670
Tara 76

Prosjecna zamrznutost rijeka

Rijeka Grad Broj dana
Lena Kirensk 203
Sjeverna Dvina Arhangelsk 191

Ob Tomsk 179

Neva St. Peterzburg 184
Volga Volgograd 93

Visla Varsava 60
Dunav Galati 37
Rajna Keln 21

Ucenicima/cama treba posebno ukazati na lo$ odnos ¢ovjeka prema tekuéim vodama i obic¢aj da se
sav otpad baca na obale rijeka, oéekujuéi da ¢e ih poplavne vode odnijeti. Zbog toga obale rijeka, umjes-
to da privlace ljude kako je do skoro to bio sluéaj, ogromnom koli¢inom otpada odbijaju ljude. Zabora-
vlja se da vode taj otpad odnose u niZza naselja, a zajedno sa njihovim otpadom u jo§ niza. Takode se
zaboravlja da iznad naSeg naselja uvijek postoji jo§ neko vise. Tako jedni drugima prebacujemo otpad,
¢inedi rijeke kolektorima otpada i otpadnih voda. Direktno izlivanje industrijskih i fekalnih voda jos je
vedi problem, jer ovako zagadene vode kada dospiju do izdani u izuzetno dugom vremenskom periodu je
zagaduju i ¢ine neupotrebljivom za vodosnabdijevanje. Zbog toga se raspolozive koli¢ine Ciste i za pice
upotrebljive vode sve vise smanjuju, kako u svijetu tako i u Crnoj Gori.

Zagadenost voda uslovila je potrebu klasifikacije rijeka prema stepenu zagadenosti. One su podijel-
jene u Cetiri klase.

I klasu predstavljaju vodotokovi u planinskim predjelima, koji se nalaze van uticaja naselja ili
ljudskih aktivnosti. U ovim vodama zivi pastrmka. Voda se moze koristiti za sve namjene. Takvi
vodotokovi su u izvoristima Pive, Tare, Moraée, Drine, Rzava i sl.

IT klasa su vode koje se prije koriSéenja za pice i prehrambenu industriju moraju predéistiti. To su
najcesée srednji tokovi vecih reka.

IIT klasa vode imaju vodotokovi ¢ija je zagadenost takva da rijeke nijesu pogodne za kupanje, vo
dosnabdijevanje kao i za osjetljive industrija kao Sto su prehrambena i farmaceutska.

IV Kklasu kvaliteta vode imaju vodotokovi koji se zbog visokog stepena zagadenja mogu koristiti
samo za plovidbu i energetiku. To su manji vodotokovi nizvodno od velikih gradova ili veéih in-
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dustrijskih centara ili dijelovi veéih rijeka u koje se direktno bez prethodnog preéiséavanja izli-
vaju otpadne vode.

“Van klase” su vodotokovi koji zbog izuzetnog stepena zagadenja u sebi nemaju ili gotovo da nemaju

RTB Bor. U ovoj vodi ne zZive ¢ak ni mikroorganizmi.

Ucenike/ce treba upoznati sa nekoliko osnovnih ekoloskih problema vezanih za rijeke u Crnoj Gori.
To je nekadasnja industrija celuloze u Beranama i problem zagadenja Lima, otpadne vode Pljevalja,
rudnika uglja i termoelektrana i zagadenost Cehotine, jaloviste u Mojkovcu na obali Tare, zagadenost
Morace nizvodno od Podgorice, otpadne vode Niksickog polja i zagadenost Zete.

08. Jezera

Nivo najveéih depresija u Svijetu

Mrtvo more, Izrael-Jordan -394
Depresija Qattara, Egipat -133
Jezero Assale, Danakil, Etiopija -116
Dolina smrti, Kalifornija -85
Solton Sea, Kalifornija -73
Jezero Enriquillo, Dominnikanska republika -40
Sot Melhrir -30
Kaspijsko jezero -28
Jezero Ejre, Australija -12
Holandija 4. pojas -5

Najveca jezera Svijeta (veéa od 10 000 km2)

Jezero Drzava Poursina u km2  Dubinaum Zapremina
Kaspijsko Rusija, Iran 37400 1025 78200
Superior SAD, Kanada 82680 406 11600
Viktorijino Tanzanija, uganda Kenija 69000 92 2700
Aralsko SSSR 65100 68 1020
Hjuron SAD, Kanada 59800 229 3580
Micigen SAD 58100 281 4680
Tanganjika Tanzanija, Zair 32900 1435 18900
Bajkalsko Rusija 31500 1620 23000
Malavi (Njasa) Tanzanija, Malavi 30900 706 7725
Great Bear Kanada 30200 137 1010
Great Slave Kanada 27200 156 1070
Erie SAD, Kanada 25700 64 545
Cad Nigerija, Niger, Cad 25000 7 44
Winnipeg Kanada 24600 19 127
Ontario SAD, Kanada 19000 236 1710
Balkasko Rusija 18200 26 112
Ladoga Rusija 17700 230 908
Maracaibo Venecuela 13300 35 -
Tonle Sap Kampudéija 10000 12 40
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Neke od najvisih brana u svijetu

Ime Rijeka Drzava Visina um
Nurek Vaks-Amur Darija Rusuja 354
Grande Dixence Dixnce- Rhone Svajcarska 306
Inguri Inguri Rusuja 293
Vaiont Vaiont-Piave Italija 262
Mica Columbia Kanada 262
Mauvoisin Drance-Rhone Svajcarska 255
Sajansk Jenisej Rusija 254
Orovile Feather-Sacramento SAD 253
Contra Verzasca-Ticino-Po Svajcarska 247
Bhakra Sutlej-Ind Indija 243
Hoover(Boulder) Colorado SAD 238
Mratinje Piva-Drina Crna Gora 237

Neka od najvedih vjestackih jezera Svijeta

Ime Drzava Rijeka Povrsina u km2 Zapremina vode u km3
Volta Gana Volta 8 480 148
Kujbisevsko  Rusuja Volga 6 450 58
Bratsko Rusija Angara 5550 169
Naser Egipat Nil 5120 157
Rybinsko Rusija Volga 4 550 25
Kariba Zambija Zambezi 4450 160
Grand Rapids Kanada Saskatchewan 4100 8
Voods SAD Winnpeg 3 820 8
Sanmen Kina Kuang 3500 65
Volgogradsko Rusija Volga 3 500 34

U struénoj i nauénoj literaturi ¢esto se prilikom genetske klasifikacije jezera koriste termini kao
Sto su “tektonska” jezera, “erozivna” (“kraska”, “eolska”, “glacijalna” i sl.). Ove temine treba “mod-
ernizovati” i zamijeniti ispravnijim terminima, kao $to su “jezera u tektonskim basenima”, “jezera u
erozivim basenima” i sl. Zbog ¢ega je ovo potrebno? Jezera predstavljaju akumulacije vode, u njima
vaze odredene hidroloske zakonitosti i predmet su prouéavanja hidrologije. Tektonskim procesima, ero-
zivnim procesima i sl. ne stvara se vodena akumulacija, veé oblik u reljefu, koji se u odredenim uslovi-

ma moZe ispuniti vodom i pretvoriti u jezerski basen.

Manja planinska jezera imaju brzu evoluciju. Od stvaranja oblika, njegovog ispunjavanja vodom
i pretvaranja u jezerski basen, do ispunjavanja sedimentima i potpunog nestanka jezera, protekne
ponekad svega nekoliko hiljada godina. Ovo je éest slucaj sa jezerima u glacijalnim oblicima koji su
formirani na kreénjackoj osnovi. Procesom karstifikacije kre¢njaka jezera sve vise gube vodu, a proce-
som eutrofizacije jezerski baseni se ispunjavaju organskom materijom i pretvaraju u bare ili tresetis-
ta, dok na kraju jezera potpuno nestanu. Pojedini toponimi upravo nam ukazuju na ovaj proces. Tako,
npr. na Lovéenu, planini na kojoj je razvijen ljuti kras, jedan od najvisih vrhova, naziva se Jezerski vrh.
Na njemu se nalazi Njegosev mauzolej. Vrh je dobio naziv po jezerskom basenu koji se nalazi na sje-
vernoj strani planine. Jezerski basen formiran je u nekadasnjem pleistocjenom cirku iz koga je izlazio
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lednik i kretao se ka Njeguskom kraskom polju. Otopljavanjem klime lednik je nestao, nekadasnji cirk
se transformisao u jezerski basen i u njemu je nastalo jezero. Zbog geoloskog sastava podloge (kreénja-
ci) jezero podzemno gubi vodu, a procesom eutrofizacije zapunjuje se organskim materijalom. U basenu
samo s proljeéa, u jednom kraéem periodu, formira se vodeno ogledalo, dok u ostalom, najveéem dijelu
godine, predstavlja tresetiste. Iako se jezero nalazi u posljednjoj fazi evolucije, narod je vrh iznad naz-
vao Jezerski vrh.

09. Led 1 lednici

U nastavnoj jedinici “Led i lednici” uéenici/ce treba jasno da razlikuju nadin stvaranja leda i led-
nic¢kog leda i prirodne uslove u kojima se stvaraju. Spustanjem temperature vazduha ispod 0 °C voda
se zamrzava i stvara se led. Ovaj proces se deSava na velikom prostoru planete Zemlje i samo su trops-
ki i suptropski prostori van tog uticaja. I u tim prostorima na velikim nadmorskim visinama dolazi do
periodiénog zamrzavanja vode. Da bi se ova pojava slikovito pribliZila u¢enicima/cama neophodno im je
objasniti da se proces zamrzavanja vode u prirodi deSava na svim prostorima koji makar u jednom dije-
lu dana imaju negativne temperature vazduha. U objasnjenju je najbolje poéi od prostora koji je njima
najblizi. Zbog velike visinske denivelacije, snaznog uticaja mediteranske klime, taj prostor je upravo
prostor Crne Gore. Uéenicima/cama treba objasniti da se proces zamrzavanja vode deSava na ¢itavom
prostoru Crne Gore, od nivoa mora (Bar, Budva, Herceg Novi), pa do najvisih planinskih vrhova iznad
Zabljaka, Plava, Rozaja i sl. Razlika je “samo” u tome §to se proces zamrzavanja vode u Baru i njegov-
oj okolini javlja sporadi¢no, u trajanju od nekoliko dana, s tim $to je sam proces zamrzavanja vezan
samo za nekoliko ¢asova u toku dana (rani jutarnji ¢asovi). Za razliku od ovog prostora, planinski pros-
tori imaju negativne temperature vazduha kontinuirano veliki broj dana. Zaledivanje vode i stvaranje
leda u primorju vezano je za period od nekoliko dana, dok u planinskom prostoru za nekoliko mjeseci.

Pojava lednickog leda, odnosno lednika moze biti zonalnog i azonalnog tipa. Lednici zonalnog tipa
javljaju se na odredenoj geografskoj Sirini na kojoj klimatske prilike dovode do kvalitativnih promjena
u prirodi, odnosno do dominantnog uticaja negativnih temperatura. Pojava lednika zonalnog tipa veza-
na je i za planinske prostore na kojima, zbog velike nadmorske visine, negativne temperature imaju
dominantan uticaj. Zbog toga je moguce da se u tropskom prostoru na visinama iznad 6000 m javlja-
ju lednici, kao $to je slucaj i sa prostorima iznad 3000 m u umjerenom pojasu. U subpolarnom i polar-
nom prostoru lednici dopiru do nivoa mora. Pojava lednika azonalnog tipa, vezana je za odredene loka-
Ine specifiénosti koje dovode do stvaranja klimatskih i drugih uslova koji nijesu karakteristi¢ni za dati
prostor veé za druge prostore (veéih geografskih §irina ili veé¢ih nadmorskih visina).

Pojava jedinog lednika u Crnoj Gori, lednik Debeli namet na Durmitoru je azonalnog tipa. On se
nalazi na oko 2050 m n.v., skoro 1000 m niZe nego S$to se nalazi zona stvaranja lednika. To je poslijedica
specifiénih orografskih uslova. Lednik je nastao u nekadasnjem, pleistocenom cirku. Vertikalne strane
cirka onemoguéavaju dugotrajno zagrijavanje povrsine lednika. S druge strane na Sirokom planinskom
bilu iznad lednika akumulira se velika koli¢ina snijega koja lavinama dospijeva do lednika. Tako se
povecava koli¢ina snijega koja je viSestruko veéa nego $to bi bila od padavina. Sve ovo omogucilo je da
se na relativno maloj nadmorskoj visini formira lednik Debeli namet.

Povecanje snezno-lednicke mase

Vrsta snijega/leda Tezina 1 m3 u kg Sadrzaj vazduha u %
Novi snijeg do 92 do 90

Firn do 367 do 60
Firnski led do 642 do 30
Lednicki led do 780 do 15

Led bez vazduha do 917 -

Voda 1000 -
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Biostera

Operativni ciljevi

Ucenici/ce treba da:
razumiju geografsku
zonalnost prostiranja
flore i faune
(horizontalnu i
vertikalnu);
uporeduju floru i
faunu pojedinih
toplotnih pojaseva na
zemlji kao i u svom
kraju;

vegetaciju, gajene
kulture i Sumske
zajednice;
procjenjuju uticaj
drustvenih éinilaca
na rasprostranjenje
biljnog i zivotinjskog
svijeta.

Ucenici:

na snovu fotografije, filma, geografske
karte objasnjavaju rasprostiranje
biljnog i zivotinjskog svijeta
klasifikuju biljne i Zivotinjske
zajednice;

rade panoe, zidne novine reliktnih i
endemic¢nih vrsta;

na osnovu vlastitih zapazanja, filma,

zastite;

na slikovnom materijalu posmatraju

i defini$u razlike izmedu vodene
vegetacije, gajenih kultura i Sumskih
zajednica;

na osnovu filma, ilustracija uporeduju

pojaseva, pronalaze sli¢nosti i razlike.

Geografska zonalnost

Endemicne vrste

znaju reliktne i odabrzfl_n © litel_"atulfe 1 sli.kovnog . Areal B'i(')logija

endemicne vrste materijala daju misljenja o uticaju Biotop ]v3113n0 carstvo,
. ljudi na rasprostranjenje biljnog i . Zivotinjsko

prepoznaju vodenu zivotinjskog svijeta, predlazu mjere Relikte vrste carstvo

Didakticke preporuke:

Ovu nastavnu temu nastavnik/ca treba da obogati vizuelnim materijalom.

Nastavnik/ca treba da planira posjetu nacionalnom parku, po moguénosti botanickoj basti, prirod-
njackim muzejima, zooloskom vrtu ...

Nastavnik treba posebno da ukaze na posljedice unistavanja, kréenja, propadanja Suma, Sumske
pozare, kao i na ugrozenost pojedinih biljnih i Zivotinjskih vrsta od strane ¢ovjeka, ukaze na potrebu
preduzimanja mjera u cilju njihove zastite.

1. Lekcija

Biogeografija proucava raspored zivih bi¢a organizama i Zivotnih zajednica (biocenoza) na povrsi-
ni Zemlje i analizira uzroke i zakone njihovog rasprostranjenja. Bigeografija se dijeli na geografiju bil-
jaka ili fitogeografiju i geografiju zivotinja ili zoogeografiju.

Ucenicima/cama je neophodno objasniti da je ovakva podjela biogeografije vise rezultat vjestackog
— metodski dopustenog postupka (radi lakseg proucavanja zivog svijeta), nego stvarne samostalnosti i
izdvojenosti biljnog i Zivotinjskog svijeta.
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Ove dvije grane izuéavaju ogroman broj Zivih biéa — blizu dva milona vrsta ( oko milon i po Zivotin-
jskih i pola miliona biljnih vrsta). Zato se kao nuzna potreba javlja sistematika biljaka, zivotinja i nji-
hovih zajednica, jer njihov sada$nji raspored na Zemlji ili u bilo kojem njenom dijelu, ne moZe se objas-
niti i razumjeti, ako se ne poznaje njihova sistematika (klasifikacija organizama u jedan sistem po nji-
hovoj sli¢nosti ili srodnosti) i evolucija.

Biljni i Zivotinjski svijet kao znacajne karakteristike ima razmnoZavanje, rasprostiranje i odnos
prema sredini, jer pojava nove biljne ili Zivotinjske vrste na nekom podrudju podrazumijeva njeno
prilagodavanje, konkurentnost i adaptaciju postojeéim anorganskim i organskim uticajima.

Uz pojam biogegrafija, vrlo éesto imamo i pojam biosfera (pojam koji je uveo ruski biohemicar Ver-
nadski). Biosfera obuhvata spoljni omota¢ Zemlje u kome se nalaze ziva biéa — priblizno to je 10 km
nizih slojeva atmosfere, cijelu hidrosferu i tanki sloj litosfere. Biosfera je transformator energije na
Zemlji: kroz proces fotosinteze (asimilacija ugljenika koje vrse zelene biljke na svjetlosti) pretvara se
Sunceva energija u hemijsku energiju — ¢ime proces fotosinteze ima planetarnu ulogu ili ulogu od na-
jveceg znacaja na Zemlji. Pod uticajem Zivih oragnizama nastao je kameni ugalj, nafta, kre¢njak, razni
zemljisni tipovi na Zemlji su pod najtjeSnjim uticajem biljnih i Zivotinjskih oragnizama koji na njemu
i u njemu Zive. Sume se po svom prostranstvu nalaze na prvom mjestu u vegetaciji Zemlje oko 25 mil-
iona km? (22% ukupne povrsine kopna), na drugom mjestu je travna vegetacija (livade, pasnjaci, stepe,
prerije, savane), pa poljoprivredne biljke sa oko 5 milona km?.

Poznavanje geografskog rasprostranjenja (areala) i uslova Zivota biljaka i Zivotinja ima veliki prak-
ti¢ni znacaj. Svaka biljna vrsta nalazi se u velikom broju individua, rasporedenih na prostranstvu, ter-
itoriji koju nazivamo arealom te vrste. Pojam nalaziste - areal, treba razlikovati od pojma staniste,
npr. hrast luznjak ima areal gotovo u cijeloj Evropi, ali se javlja na odredenim stanistima, u lugovima
- na aluvijumima kraj rje¢nih tokova. Dakle, svaka vrsta se javlja samo u granicama svog areala, a u
njemu naseljava samo svoja, odgovarajuca stanista.

Disciplina koja proucava areal pojedinih biljnih vrsta naziva se horologija (,horos“ — prostranstvo).

U pogledu veli¢ine, areal moze biti veoma razli¢it. Dok neke vrste nalazimo na gotovo ¢itavoj Zemlji,
tzv. kosmopolite (,kosmos“ — svijet), druge su ograni¢ene na veoma male prostore, tzv. endemite (,,en
—u, ,demos® — narod).

Biljke sa Sirokim prostranstvom, arealom, nazivaju se jo$ i evrihorne (,evris“ — §irok, ,horos“ — pros-
transtvo), a one sa malim arealom stenohorne (,,stenos® — tijesan).

Biljne jedinke unutar svog areala mogu biti veoma ¢este, odnosno mogu se javljati na mnogim, ekolos-
ki razli¢itim mjestima (raznim stanisStima), tada se kaZe da one imaju Siroku ,ekolosku amplitudu®
npr. bijeli bor (Pinus silvestris) ili breza (Betula verrucoza). Nasuprot njima su biljke koje imaju usku
»ekolosku amplitudu® npr. polegli i niski bor krivulj (Pinus mughus), pri vrhovima visokih planina.

Nezavisno od veli¢ine, areal mozZe po svojoj konfiguraciji biti neprekidan, kontinualan, zatvoren
(¢ini manje-viSe jednostavnu i zatvorenu povrsinu) ili iskidan, disjunktan (,disjunktus“ — nepovezan),
ako je izdijeljen na viSe jednakih ili razli¢itih po veli¢ini povrSina.

Ako je areal neke vrste postao vema mali — mnogo manji nego u njenoj proslosti, u tom slu¢aju ima-
mo reliktni areal, tj. reliktnu vrstu (,reliktus — preostao). Reliktnost neke vrste se najcesée dokazuje
paleobotanickim nalazima, kao kriterijum moze se koristiti i rijetkost i izolovanost neke vrste u filoge-
netskom sistemu.

Endemita se smatraju vrste sa ograni¢enim arealom na bilo kojoj teritoriji na Zemlji, tj. vrste koje
se srecu samo u odredenoj oblasti (npr. Crna Gora, Kavkaz, Alpi).

Vrste koje imaju sli¢an areal ¢ine tzv. geografski florni element ili arealtip.

7ivi svijet je u osnovi rasporeden po biotopima, u zavisnosti od uslova koji vladaju u njima, i intim-
no zavise od njih. Zivi svijet jednog biotopa predstavlja jednu jedistvenu cjelinu — sloZeni sistem koji
prepoznajemo kao Zivotne zajednice ili biocenoze. Radi lakSeg proucavanja biocenoza je podijeljena na
biljnu zajednicu — fitocenozu i zajednicu Zivotinja - zoocenozu.

Odnos bitopa i biocenoze je uzajaman i interaktivan — povezan u cjelinu viseg reda: ekosistem ili
kako je ruski fitocenolog Sukacev nazvao biogeocenoza.

Prostor jugoistoéne Evrope ima najbogatiju floru na ¢itavom kontinentu. Na njemu je zabiljezeno
oko 6 530 biljnih vrsta. On obuhvata mnoge florne geografske elemente (skupine vrsta sa sliénim areal-
om), po¢ev od pontskog i stepskog karaktera do atlantskog, mediteranskog i alpskog. Na ovom prostoru



prisutne su Sume od mediteranske makije do subalpske Sume krivulja. Njenu kulturnu vegetaciju ¢ine
ovas, raz, jeCam, heljda, kao i suptropske kulture pamuka i pirinéa.

Zoogeografski, ovaj prostor je isto tako interesantan i vrijedan. Prostor Srbije i Crne Gore posebno,
jer stoji na raskrsnici brojnih uticaja kako biljno-geografskih tako i zoogeografskih. Prisutne su vrste
koje pripadaju razli¢itim faunistickim elementima i skupinama (npr. srednjeevropsko-sibirskom ele-
mentu, alpsko-borealnom, orijentalno-helenskom, brojne su i endemicne vrste).

Nastavnik/ca moZe iskoristiti zadatake koji su dati u odjeljku Aktivnosti iz UdZbenika.

Ucenici/ce se mogu podijeliti u vise grupa koje bi radile kartu, pano i/ili zidne novine sa ucrtanim i
tekstom propracenim arealima rasprostranjenja jedne kosmopolitske i nekoliko enndemiénih ili relikt-
nih vrsta u Crnoj Gori (koristi literaturne podatke).

Na sli¢an nacin moze se uraditi karta dva najvaznija tipa biotopa (stanista) u Crnoj Gori (kopneni

i vodeni), ili poster prezentacija sa uproSéenom Semom i fotografijama rasporeda osnovnih biljnih za-

jednica koje su zastupljene u lokalnoj sredini u kojoj se Skola nalazi (npr. Suma, travna oblast, rijeka,
jezero,...).

Takode jako je vazno da nastavnik/ca oraganizuje posjetu Prirodnjaékom muzeju ili da ucenici/ce

mogu vidjeti neku Prirodnjacku zbirku u kojoj bi prepoznali endemiéne, reliktne ili kosmopolitske vrste.

2. Lekcija

Abioticki faktori podrazumijevaju fizicko-hemijske uslove sredine, dok bioti¢ki faktori ujedinjuju
uticaje koje na odredeni organizam, biljku, vr$e druga ziva bica, druge biljke, Zivotinje ili ¢ovjek. Savr-
jemeni uticaj ¢ovjeka na zivi svijet danas je toliko specifi¢an i snazan da se on izdvaja kao poseban - an-
tropogeni faktor.

Svi ovi ekologki faktori u prirodi dejstvuju ukupno i nedjeljivo - medusobno pojacavajuéi ili slabeéi
dejstvo. Tako da ih mozemo razvrstati na one ¢iji je uticaj neposredan kao npr. toplota, svjetlost ili vla-
ga, i na one koji imaju posredan uticaj: nadmorska visina ili ekspozicija terena (¢ijom se promjenom mi-
jenjaju i uslovi temperature, svjetlosti i vlaznosti).

Kako ove dinamicke promjene teku od kada se Zivot javio na Zemlji, to znaci da one djeluju ne samo
u prostoru nego i u vremenu, tako da se pri njihovoj analizi mora uzeti u obzir i istorijski faktor.

Tab.1 — Najcesce prihvacéena klasifikacija ekoloskih faktora

Svjetlost

Toplota

Klimatski | Voda ivlaZnost

Vazduh i vjetar

Edafski .FIZICI.{?-heI‘n.l:] sko-bioloske odlike zemljista
1 mati¢ne stijene

Orografski | Odlike reljefa

Ekoloski | Abioticki Gravitacija

faktori Magnetizam

Geofizicki Oscilatorna talasna kretanja

Uticaj biljaka na biljke

Bioticki Uticaj zivotinja na biljke

Uticaj mikroorganizama na biljke

Pozitivni i negativni uticaji covjeka na

Antropogeni biljke
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Abioticki faktori — biljni pokrivaé jednog velikog podrudja Zemlje ili samo nekog njenog manjeg
dijela ili planine najtje$nje je povezan klimatskim faktorima. Klima djeluje skupno, i ima izuzetno ve-
liki znacaj i odredije karakter vegetacije u nekoj oblasti.

1.Klimatski faktori obuhvataju:

sSuyjetlost - biljni svijet je posrednik izmedu Sunca i svega ostalog organskog svijeta. Prema svjet-
losti biljke se dijele na dvije velike grupe: svjetloljubive ili heliofite i sjenoljubive ili sciofite.

sTemperatura — uti¢e na sve zivotne procese biljaka: klijanje, rast, asimilaciju, transpiraciju i dr.
Ako temperatura padne ispod odredenog minimuma, prestaje aktivni zivot biljke, isto se desava kad
temperatura poraste iznad odredenog maksimuma.

*Vodu i vlaZnost - sve biljke sadrze veéu ili manju koli¢inu vode. Ona je neophodna za sve Zivotne
funkcije biljke i nalazi se u svim njenim organima. Biljke koje Zive u vodi nazivaju se vodene biljke ili
hidrofite; one koje zive na vlaznom zemljistu i vlaznoj atmosferi su higrofiti. Biljke koje mogu zivjeti na
vrlo suvom zemljiStu su kserofiti. Ove tri skupine biljaka se i morfoloski medusobno razlikuju. Izmedu
hifgrofita i kserofita nalazi se skupina biljaka koja se naziva mezofiti ili biljke koje rastu u srednjim
uslovima vlaznosti.

*Vazduh i vazdusna kretanja - Koliko je kiseonik znacajan za ¢ovjeka toliko je i ugljen dioksid za
biljke, posebno zbog ugljenika koji ¢ini veliki dio njihove mase. Racuna se da bi cijelu koli¢inu CO, koja
se nalazi na Zemlji biljke utrosile za oko 35 godina kada se on ne bi obnavljao.

=2, Edafski faktori ( gré. edafon - tlo) se odnose na fizicke, hemijske i biologke osobine zemljista,
isto tako na osobine stijena ili mati¢ne podloge na kojoj se zemljiste (fizickim, hemijskim i organskim
putem) razvija — zona hipergeneze.

=3. Orografski faktori - obuhvataju svojstva reljefa: nadmorska visina, nagib terena, ekspozici-
ja, stepen rezudenosti i dr. od kojih zavisi Sirenje i rasprostranjenost neke vrste na odredenom terenu.
Reljef je faktor sa velikim uticajem na biljni svijet kako veli¢éinom prostora koji zahvata (makro, mezo i
mikro) tako i formom oblika (usponi, udubine i ravnice).

sNadmorska visina — sa promjenom visine mijenjaju se elementi klime (npr. vazduh je rjedi, po-
rozracniji i sa manje vodene pare). Podaci govore da u srdnjim i umjerenim podrudjima srednja godisnja
temperatura opada na svakih 100 m visine za 0,55°C, a to izaziva ne samo velike razlike u temperaturi
nego i ¢itav niz drugih promjena.

Ekspozicija i nagib — Padine koje su razli¢ito orijentisane ne primaju u toku dana istu koli¢inu
sunceve toplote (npr. na juznoj ekspoziciji raste termofilna Suma hrasta, a na sjevernoj bukova Suma).
U hladnijim podrudjima, juzZna ekspozicija pogoduje bujnijoj vegetaciji, pa se ona penje i po nekoliko
stotina metara viSe nego na sjevernoj strani, dok je u suvim i vrelim podruéjima obratna situacija —
juzne ekspozicije su nepovoljnije od sjevernih.

4. Geofizi¢ki faktori - najéesée imaju posredan efekat jer uti¢u na promjene drugih prije svega
klimatskih uslova. Manifestuju se kroz uticaje koji poti¢u od razli¢itih fizi¢kih zakonitosti kao $to su
gravitacija, magnetizam ili oscilatorna talasna kretanja ili zvuk. Gravitaciona kretanja mogu biti
pozitivna ako su okrenuta prema centru Zemlje, ili negativna ako su upravljena nasuprot djelovanju
sile Zemljine teZe (npr. grane korijena, pojedine grane na stablu, pomjeranje cvijetnih drski prije i pos-
lije oprasivanja i sl.). Posljedice opSte gravitracije su pravilno smjenjivanje plime i oseke koje moze da
utice na zivot i raspored biljaka u priobalnim zonama.

Oscilatorna talasna kretanja — predstavljaju svojevrsnu signalizaciju i informaciju za ponasan-
je zivotinja i ovjeka. Njhov uticaj na biljke je relativno mali, pa se iz tog razloga vegetacija koristi kao
odli¢na antizvuéna barijera.

Bioti¢ki faktori — obuhvataju tzv. uzajamne uticaje izmedu organizama, obuhvataju odnose
izmedu individua istih ili razli¢itih vrsta, ili uzajamno djelovanje izmedu biljaka i Zivotinja, ili biljaka
i nekih drugih organizama (virusa, bakterija, gljiva, . . .).

Antropogeni faktor - je sve dominantniji. Na Zemlji on se ispoljava od lokalnog do globalnog
nivoa. Najcesée se aktivnost ¢ovjeka realizuje na dva nacina: neposredno — njegovim djelovanjem di-
rektno na Zivi svijet (kréenje Suma, isusSivanje moévara, lov, . . .) i posredno kroz promjene (najéesce
negativne) fizi¢ko -hemjskih i bioloskih uslova sredine.

Nastavnik/ca za zavrsni dio ¢asa moze iskoristiti zadatake koji su dati u odjeljku Aktivnosti. Ko-
risteéi internet sajtove koji su dati u Udzbeniku ili neku drugu raspolozivu literaturu (uz prednosti is-
trazivackog metoda), nastavnik/ca zajedno sa u¢enicima moze pronaci podatke o abioti¢kim faktorima



u NP Skadarsko jezero ili u nekom drugom NP -u u Crnoj Gori, kako bi se u¢enici/ce upoznali sa znaéa-
jem koji ovi faktori imaju za Zivi svijet u tim nacionalnim parkovima.

Radeéi u parovima ili grupama, ucenici/ce mogu uraditi preglednu kartu i fotografije sa propratnim
tekstom na kojima ée biti prikazan uticaj ¢ovjeka na biljni svijet lokalne sredine u kojoj se §kola nalazi.

3. Lekcija

Od cjelokupne Zemljine povrsine dvije tropske zone zauzimaju negdje oko 4/10 povrsine, dva umjer-
ena pojasa oko Y2 povrsine, a polarne zone priblizno 1/10 njene povrsine. Relativno je malo prostranst-
vo na Zemlji (vje€iti snijeg i led, gole pustinje, . . .) koje nije naseljeno Zivim svijetom. U uvodnom dije-
lu ¢asa, nastvnik moze uéenike/ce, koristeé¢i konkretne primjere, podsjetiti da smjenom pet klimatskih
pojaseva prema polovima, smjenjuju se brojne prirodne zone unutar svakog od njih, sa svojim oso-
benim biljnim i zoogeografskim zonama. Kroz formu pitanja i podsjeéanja, nastvanik uéenicima/cama
moZe objasniti na koji je na¢in horizontalni raspored ovih zona na nasoj planeti uslovljen geografskom
§irinom, klimom, reljefom ili rasporedom kopna i mora.

Obiéno se vegetacija (biljni pokrivaé) Zemlje ili manjeg podrudja dijeli fizionomski u ¢etiri osnovne biljne
zajednice: Sume (lignosa), travne oblasti (herbosa), pustinje (desrta) i tundre. U svakoj od ovih biljnih zajed-
nica moZe se izdvojiti niz drugih — prostijih zajednica sa karakteristiénim biljnim i Zivotinjskim svijetom.

Karakteristike Zarkog pojasa (visoke temperature sa velikim koli¢inama padavina ravnomjerno
rasporedenih u okviru godisnjeg ciklusa) omoguéavaju veoma bujan i raznovrstan biljni svijet. Ovaj bil-
jni svijet je predstavljen gustim, visokim (preko 60 m) i tesSko prohodnim uvijek zelenim (izmjena liséa
je neprekidna) Sumama — prasumama (jugoistoéna Azija i Afrika) i selvasima (Juzna Amerika), koje
po pravilu imaju 4 do 5 spratova, i isprepletane su mnogobrojnim puzavicama i lijanama. Sjeverno i
juzno od prasuma prostire se zona savana, a ove u visim geografskim Sirina, usljed sve manje koli¢ine
padavina prelaze u stepe, da bi se oko povratnika, u pojasu visokog vazdusnog pritiska, male koli¢ine
padavina i gotovo stalno vedrog vremena, formirala zona pustinja u kojima su prorijedene i rijetke bil-
jne vrste na razli¢ite nacdine (duboki i razgranati korjeni, bodlje umjesto listova i sl.) prilagodene susi.
Glavni predstavnici pustinjskih biljaka su kaktusi.

Zivotinjski svijet praguma (ptice, majmuni, zmije) uglavnom #ivi na drveéu — zbog obilja hrane i sv-
jetlosti. Savane i stepe su zivotni prostor krupnih biljojeda: gazela, antilopa, zebre, zirafe, koje prati
veliki broj mesozdera koji se njima hrani: lavovi, panteri, tigrovi, leopardi. U pustinjama zive kamile,
skorpije, gusteri, zmije i Sakali i itd.

Suptropski pojas obihvata monsunske i sredozemne predjele. Biljni svijet monsunskih predje-
la predstavljen je gustim (25 do 30m visine), ali manje bujnim Sumama nego $to su to prasume i sel-
vasi. Ove §ume su siromasgne li§éem ili su bez njega u su$nom periodu. U ovim oblastima Zivi: indijski
slon, nosorog, tigar, éovjekoliki majmuni, papagaji, paunovi zmije (piton). Sredozemni predjeli imaju
znatno siromasniji biljni svijet. Biljke imaju kozaste listove kako bi se isparavanje tokom ljeta smanjilo
(maslina, limun, narandza, Simsir, lovor). Za ove predjele karakteristi¢na je biljna formacija koja se zove
makija — gusto zimzeleno i tesko prohodno zZbunje. Karakteristican Zivotinjski svijet ove oblasti je: mu-
flon, Sakal, srna, divokoza, a od ptica fazani i jarebice.

Umjereni pojas takode karakteriSe vise biljnih zona. Veliko prostranstvo zauzimaju guste céeti-
narske sume koje u Sjevernoj Americi, Evropi i Aziji ¢ine neprekidne zone od zapadnih do istoénih oba-
la kontinenata. U niZim zonama etinarske Sume prelaze u zonu listopadnih suma, koje se dalje pre-
ma jugu nastavljaju u zonu stepa. Duboko u unutrasnjost kontinenata su pustinje. Zivotinjske vrste su
brojnije u travnim oblastima (zeéevi, lisice, lisice, jeleni, srne, vukovi, divlje svinje i sl.) nego u Sumskim
(razne vrste ptica, kune, divlje macke, vjeverice i sl.).

U polarnom paojasu — oko polova je zona vjeéitog snijega i leda, juznije je zona tundre ¢iji je biljni
svijet predstavljen mahovinama i liSajevima. Ovu zonu uglavnom nastanjuju irvasi i razne vrste sje-
vernih lisica, dok ih za vrijeme kratkog ljeta posjecuju brojne pti¢je kolonije. Polarna mora nastanju-
ju foke i kitovi, a njihova primorja bijeli medvjed. Podrué¢je Antartika je prepoznatljivo po pingvinima.

Dakle, posebno je vazno da ucenici/ce shvate da su iduéi od polova prema polutaru razvijene razlicite
biljne zone koje se po odredenom redu smjenjuju jedna za drugom: od polarne zone vjeéitog snijega i
leda, u nizim geografskim Sirinama su tundre koje dalje prelaze u zonu éetinarskih §uma, a ove u po-
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jas listopadnih §uma i stepa. Stepe se prema unutrasnosti kontinenata nastavljaju u pustinje, a pre-
ma geografski nizim $irinama u sredozemne oblasti i zonu zimzelenih sredozemnih Suma. JuZnije, oko
povratnika su pustinje, koje dalje prema ekvatoru prelaze u stepe, stepe se nastavljaju u savane, a ove
u prasume. Takode je vazno istaéi da granice izmedu ovih biljnih zona nijesu ostre, $to nam pokazuju
brojne tzv. prelazne zone (npr. izmedu zone tundri i zone fetinarskih Suma, nalazi se zona §umovitih
tundri ili izmedu zone listopadnih Suma i stepa, nalazi se meduzona Sumovitih stepa).

Smjene prirodnih zona ne deSavaju se samo po geografskoj Sirini — horizintalno. Veé se one smjenju-
juivertikalno — od podnozja planina ka njihovim vrhovima. S poveéanjem nadmorske visine — postepe-
no se snizava vazdus$ni pritisak i temperatura (6°C za 1000 m), dok se koli¢ina padavine — do odredene
visine uvecava, a zatim smanjuje ili prelazi u snijeg. Jaéina vjetra i pedoloski uslovi, takode se mijenja-
ju sa promjenom visine. Ove promjene nijesu samo vegetacijske, vec i zoogeografske.

Cest je slu¢aj da na istoj planini na razli¢itim njenim stranama vegetacijski katovi nijesu istih oso-
bina (npr. u podnoZzju planine na kontinentalnoj strani nalazi se travni -stepski kat, a na strani okrenu-
toj vlaznim okeanskim vjetrovima listopadni kat).

Radeéi u parovima ili grupama ucenici/ce mogu uraditi uz pomo¢ nastavnika foto album (kotisteéi
internet ili neke druge izvore) za karakteristi¢ne biljne zajednice koje pokazuju horizontalni raspored
(Sume, travne oblasti, prasume itd.).

Na slican nacin se moze uraditi i drugi zadatak iz odeljka Aktivnosti — dakle potrebno je pronadi

......

nekom od nacionalnih parkova u Crnoj Gori.

Treéi zadatak se moze realizovati na taj naéin $to ¢e se uc¢enicima/cama pomoéi da nacrtaju verti-
kalne ili visinske zone biljnih zajednica najveée planine u lokalnoj sredini u kojoj se $kola nalazi.

4. Lekcija

U uvodnom dijelu éasa nephodno je da nastavnik/ca objasni uéenicima/cama na koji na¢in se smjen-
juju prirodni pojasevi i zona po geografskoj §irini — horizintalno od polova prema ekvatoru. Takode je
neophodno objasniti na koji naé¢in se formiraju granice izmedu tih zona. Kada to uéenici/ce shvate, onda
se moZe raditi analiza njihovih osnovnih odlika, uporedni pregled i medusobni odnos.

Na glavnom dijelu ¢asa, uéenici/ce mogu da rade u parovima ili u manjim grupama, tako da oni bo-
lji pomazu slabijim u analizi tabelarnog prikaza geografskih zona. U tabelarnom prikazu sadrzi podat-
ke o prirodnim pojasevima i njihovim klimatskim tipovima sa karakteristiénim biljnim svijetom koji ih
prati. Vazno je istaéi da uéenici/ce podatke iz ove tabele ne usvajaju tako $to ée ih uéiti napamet, vec sa
razumijevanjem prateci njihove osnovne zakonitosti i obavezno uz kori§éenje geografske karte ili atala-
sa. Neophodno je objasniti da to nijesu samo klimatski pojasevi, veé najkrupnije i najsloZenije prirodne
cjeline koje se medu sobom razlikuju u klimi, biljnom svijetu, tipovima zemljista, uslovima obrazovanja
reljefa, hidroloskim prilikama i uslovima Zivota u njima. Uéenici koji su podijeljeni u manje grupe mogu
da rjeSavaju iste (npr. biljni svijet suptropskog pojasa), ili razli¢ite zadatke (npr. analiza pustinjske ve-
getacije), samostalno, da bi na kraju prezentirali postignute rezultate. Ovo ée ucenje ¢initi zanimljivjim
a znanje trajnijim i primjenjivim.

U zavr$nom dijelu ¢asa na osnovu podataka koji su dati u tabeli, ucenici/ce mogu sami analizirati i
odrediti kojim sve klimatskim tipovima pripada biljni svijet na prostoru Crne Gore.

Nastavnik/ca zavrsni dio ¢asa moze posvetiti i analizi makije kao specifiéne zbunaste ( Durifrutice-
ta) formacije. Ona zauzima velika podrucja u Meditaranu, i nosi razli¢ita narodna imena: makija (po
korzikanskom nazivu za ovu formaciju), garige (sa juga Francuske po narodnom nazivu za prnar), tomi-
lari (po Spanskom nazivu za maj¢inu dusicu — Thumus), frigane (Gréka), ¢apral (Kalifornija — «zbunje»),
skrab (Australija — «Sikara»). Makija je vrlo gusta, zatvorena formacija raznog zimzelenog zbunja, sa vi-
sinom od 1,5 do 5 m. Obi¢no nastaje degradacijom Sume ¢esvine. Prisutnija je u zapadnom Mediteranu
(vise vlage). Kod nas je posebno zastupljena na poluostrvu Lustica.



5. Lekcija

Nastavnik/ca moZe koristeéi formu pitanja i odgovora podsjetiti u¢enike/ce da je prostorni raspored
prirodnih zona na Zemlji uslovljen rasporedom klimatskih tipova (jedan Zarki, dva umjerena i dva hlad-
na). Prirodne zone predstavljaju izrazita prostrana podrudja, koja se smjenjuju po odredenom redu, od
ekvatora prema polovima. Takva smjena prirodnih zona naziva se geografska zonalnost.

Ona je najuocljivija kod zonalnog rasporeda klimata i biljnog svijeta. U¢enicima/cama je potrebno
objasniti da je to razlog zasto su pojasevi kao najkrupnije i najsloZenije prirodne cjeline dobili nazive
po klimatskim odlikama, a zone unutar njih, po karakteristi¢nim biljnim zajednicama. Unutar svakog
prirodnog pojasa mogu se izdvojite vise prirodnih zona.

Nastavnik/ca moze prije nego $to komentarise ostale zakonitosti u geografskom omotacu, objasniti
Sta geografska nauka podrazumijeva pod pojmom zakonitost i geografski omotad.

U fizickogeografskom smislu pod pojmom zakonitost podrazumijeva se ta¢no utvrdeni odnosi i veze
medu pojavama, objektima i procesima koje su predmet izu¢avanja ove geografske discipline. Vazno je
da ucenici/ce shvate da su ove veze po svom karakteru opste (univerzalne) i sa uzro¢no -posljedi¢nim
smislom — jedna pojava ili proces uvijek izaziva promjenu druge ili svih drugih.

Geografski omotac je posebna sfera — sfera Zivota na povrsini Zemlje. Geografski omotaé predstavl-
ja splet sistemski povezanih komponenti: klime, vode, reljefa, tipova zemljista i Zivog svijeta koji ¢ine
jedinstvenu i neraskidivu cjelinu.

Pored zakonitosti postoje jos§ etiri karakteristi¢ne odlike geografskog omotada: cjelovitost — integral-
nost jedinstvo, zonalnost, ritmicnost ili pertodic¢nost i kruZenje materije i energije. Koriste¢i konkretne
primjere, nastavnik/ca moze svaku od ovih odlika posebno komenatrisati sa ucenicima. Na primjer,
cjelovitost ili integralnost geografskog omotaca propoznajemo u tome Sto promjena jedne komponente,
jednog elementa, po sistemu “domino efekta”, uvijek izaziva promjenu svih komponenti, tj. geografske
sredine u c¢jelini (npr. promjena klime usloviée promjenu biljnog svijeta, sastava zemljista, hidrografi-
je, i/ili izmjena biljnog pokrivac¢a na nekom podrudju (kréenje Suma, pozari, podizanje Sumskih zasada),
pokrenuce ¢itav lanac promjena u klimi, rezimu i izdasnosti vodotokova, intezitetetu erozije zemljista,
Zivom svijetu i sl).

Na sliéan naéin moZe se objasniti ritmicnost — cikli¢nost kao fizicko -geografska zakonitost u geo-
grafskom omotacu, potencirajuéi njenu vaznost za procjenu kolebanja i/ili promjena (ritmovi) koje ée se
desavati u buduénosti.

Nastavnik/ca mozZe podsjetiti u¢enike/ce da su se u okviru prethodnih znanja upoznali smo se sa
kruzenjem vode u prirodi i opStom cirkulacijom vazduha, migracijom organizama i hemijskih eleme-
nata kao primjerima kruZenja materije i energije, koja je isto tako vazna zakonitost u geografskom
omotacu Zemlje. Kruzenje materije i energije u geografskom omota¢u omoguéava da se prirodni re-
sursi stalno obnavlju $to ne znadi da su oni i neiscrpljivi — posebno tamo gdje dolazi do poremecaja u
tom kruzenju. Koje po pravilu najéesce izaziva ¢ovjek, a koje se ne deSavaju samo tamo gdje se one ne-
posredno vrse, veé usljed pomenutih zakonitosti geografskog omotaca, mogu da dobiju regionalne pa i
globalne razmjere.

Nastavnik/ca u zavr$nom dijelu ¢asa moze u vidu zakljuéaka (koje bi formirao/la uz ucesée svih uce-
nika/ca) istaéi da je utvrdivanje ovih fizi¢ko -geografskih zakonitosti posebno znacajno, jer ocuvanjem
prirodne ravnoteZe medu svim komponentama geografske sredine, koje éovjek svojom djelatnoséu desto
ugrozava i degradira (zagadenje vazduha, vode, zemljista, ...), éovje¢anstvo obezbjeduje sebi opstanak
na Zemlji.

Ovi zakljucei mogu se formirati i kroz analizu konkretnih primjera u lokalnoj sredini i objasniti na
koji naéin dolazi do kruZenja materije i energije u geografskom omotacu.

On takode moze uraditi analizu prirodno — teritorijalnim i fizicko -geografski kompleksa — dva po-
jma koja se veoma ¢esto koriste u geografskoj nauci. Oni su u Udzbeniku dati kao pomoéni tekst. Na
konkretnim primjerima, potrebno je objasniti §ta obuhvata pojmovi prirodno — teritorijalni i fizicko
-geografski kompleksi (manje ili vece teritorijalne jedinice u kojima su odnosi (splet) fizicko -geograf-
skih komponenata: reljefa, klime, vode, tipova zemljista i zZivog svijeta takvi da ih izdvajaju u posebne
prirodne cjeline). Najkrupniji i najsloZeniji prirodno — teritorijalni i fizicko -geografski kompleksi su
prirodni pojasevi i prirodne zone. Manje teritorijalne jedinice od njih su oblasti i predjeli.
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6. Lekcija

Nastavnik/ca moze koristeéi formu pitanja i odgovora u¢enicima/cama predstaviti ulogu ¢ovjeka koji
svoju djelatnost skoro u potpunosti obavlja u biosferi, i svojim razumom i drustvenom organizacijom po-
stao je jedinka sa izvanredno velikim uticajem na prirodu Zemlje.

Moze biti u u jednoj od varijanti posveéen krupnim ekoloskim koje ¢ovjek izaziva na Zemlji — glo-
balne promjene koje se ne odrazavaju samo na promjene klime, ve¢ i niza drugih posljedica na prirodne
procese (npr. pojava buji¢nih tokova i erozija zemljisa, orkanski vjetrovi i sl.).

Posebno se mora obajsniti uloga Sumske vegetacije koja ima planetarni znaéaj — 4 milijarde hekta-
ra koliko je danas pod Sumama u svijetu su “pluéa” nase planete. Sume su resurs kojeg fovjek koristi
u svim sferama Zivota (ogrev, gradevinski materijal, farmacija, industrija celuloze, papira, namjestaja,
brodogradnje i sl.); dio su ¢ovjekovog nasljeda i mjesto za njegov odmor i rekreaciju. One oplemenjuju
prirodu i daju joj posebnu estetsku vrijednost stvaranjem osobenih tipova pejzaza (predjela).

Neophodnost sprovodenja procesa njihovog obnavljanja — posumljavanju, jer je to jedini spas da se
ublazi njihovo nestajanje, mora se smanjiti kréenje Suma radi ekonomske dobiti, kao sprijeciti Sumske
pozare. Ova dva procesa naporedo su ué¢inili da nestanu milioni hektara Sume sa Zemlje. Posebno se
moraju zastititi tropske Sume, koje su najnaseljenija prirodna zona Zemlje — zauzimaju jednu desetinu
povrsine kopna, a u njima Zivi viSe od polovine kopnenog Zivog svijeta.

Nastavnik/ca moze koristeci prednost koje mu omoguéavaju aktivne metode, analizirati sa uéenici-
ma/cama podatke koji nam govore o tome da pored iS¢ezavanja Suma, sa lica Zemlje nestaju i mnoge
druge biljne i Zivotinjske vrste. Vazno je shvatiti na koje nacine je ¢ovjek uticao na njihovo rasprostiran-
je irazvitak Zivog svijeta (npr. stvaranjem novih i ukrstanjem postojeéih vrsta, prosiruje i/ili smanjuje
areale njihovog prostiranja), koristeéi konkretne primjere.

Posebna paznja se moze posvetiti zasticenim podrudjima prirode (nacionalni parkovi, parkovi
prirode, rezervati i sl.), razlozima Zasto su ona formirana. Mogu se analizirati ne samo zastiéena pod-
rudja u Crnoj Gori i Srbiji, nego Zasticene biljne i Zivotinjske vrste(npr. pelikan, suri orao, vidra i dr, a
od biljaka: tisa, skadarski dub (hrast), runolist, lincura, Panc¢icev pelen, banatski bozur, alpski razliéak,
a od Zivotinja — ris, bjeloglavi sup, neke vrste slijepih miSeva, Zaba gatalinka i dr). Procentualno ili na
neki drugi naéin uporedivati sa vrstama koje su globalo ugrozene, pa time i zasti¢ene (npr. meksic¢kog
grizlija, velikog oklopnika, kaspijskog tigra, torbarskog vuka, sjevernog bijelog medvjeda, plavog kita i
sl.). Koristiti formu pomoénog teksta iz UdZzbenika.

U ovom dijelu ¢éasa, moguce je koristiéi primjere iz lokalne sredine uraditi osnovu za poster prezen-
taciju uticaja ¢ovjeka na biosferu. Ovakva poster prezentacija se moze uraditi i za znacajne ekoloske
datume (npr. Dan planete Zemlje ili dan Ekoloske drzave Crne Gore).

Ucenicima/cama moZe biti posebno interesantno da koristeéi razli¢ite izvore (internet, biblioteka)
pronadu primjere drzava (npr. Kanada) ili nekih drugih institucija (lokalnog, regionalnog ili svjetskog
ranga) koje na svojim amblemima imaju neku vrstu iz biljnog ili Zivotinjskog svijeta ili neki detalj koji
ima veze sa zivim svijetom. Ovo podrazumijeva obavezan komentar razloga njihovog postavljanja sa
ostalim udenicima/cama u razredu.

U zavr$nom dijelu ¢asa, uéenici/ce mogu uraditi kartu sa tabelarnim pregledom &etiri nacionalna
parka u Crnoj Gori.
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{ Geografija 1

Prirodna sredina 1 éovjek

Ucenici:

rade seminarski rad na temu
meduzavisnosti prirode i ¢ovjeka;

na osnovu odabrane literature, filma,
slikovnog materijala, tematskih

karata daju misljenje o razmjestaju
prirodnih resursa, njihovim rezervama,
obnavljanju, iskori§éavanju i znacaju;

Ucenici/ce treba da:
uofe meduzavisnost
prirode i ¢ovjeka;
vrednuju prirodne
resurse njihove
rezerve, obnavljanje,
koriséenje i zastitu sa
osvrtom na svoj kraj;

. o diskutuju o resursima iz svog kraja, . . . Biologija
znaju znadaj - PO Prirodni resursi :
- . . naéinu koriséenja i zastite; . . Osnovni
geodiverziteta i o s . Geodiverzitet . ..
C. . A koristeéi odgovarajudi film, literaturu, Lo . pojmovi iz
biodiverziteta i njihovu N c . . . . Biodiverzitet .
... analiziraju znacaj geodiverziteta i ekologije

zastitu;

upoznaju pojam
odrzivog razvoja i
razumiju njegovu
potrebu.

biodiverziteta, zakljuéuju o mjerama
zastite;

diskutuju o odrzivom razvoju, razvoju
koji zadovoljava potrebe sadaznjih
generacija ne ugrozavajuéi sposobnost
buduéih generacija da ostvare to isto.

Didakticke preporuke:

Nastavnik/ca treba posebno da naglasi meduzavisnost prirode i ¢ovjeka. Potrebno je da istakne
zanacaj prirodnih resursa ¢ije su rezerve ograniéene i neobnovljive. Nastavnik/ca treba da ukaze na
preventivnu zastitu kako bi se prirodni resursi racionalno koristitli u cilju oéuvanja Zivotne sredine i
odrzivog razvoja.

Nastavnik/ca treba da podstice ucenike/ce na argumentovano diskutovanje i suceljavanje stavova
pri pojavi odredenh problema.

Prirodna sredina i ¢ovjek

Interakcija covjeka i prirode

Cilj ¢asa je objasniti uenicima/cama pojmove prirodna sredina i Zivotna sredina i rezliku iz-
medu njih. Treba im pokazati meduzavisnost ove dvije sredine i neodrzivost postojanja ¢ovjekove Zi-
votne sredine bez prirodne sredine. Zavisnost ¢ovjeka od prirodne sredine je posljedica prirodne evo-
lucije nase vrste. Zavisnost prirodne sredine od ¢ovjeka je posljedica civilizacijskog napredka i nacina
proizvodnje.

Najbolji na¢in za razumijevanje meduzavisnosti ¢ovjeka i prirode je kroz konkretne primjere.
Nastavnik/ca bi trebao da koristi primjere od globalnog znac¢aja koji objasnjavaju osnove problema u ci-
jelom svijetu. Lokalne probleme bi trebalo ostaviti uéenicima/cama da ih sami istraze. Tako ¢e pokazati
koliko su razumjeli datu problematiku.

Izbor metode rada i ucenja je vazan za savladavanje odredene problematike. U ovom slu¢aju veoma

dobar metod bi bio grupni rad kao dio interaktivnog metoda ucenja. Posto se od uc¢enika/ca oéekuje
da istrazuju na terenu (svojoj neposrednoj Zivotnoj okolini) bitno je odabrati i odgovarajudéi istrazivacki
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metod. Odgovore koji su im potrebni za prikupljanje informacija i kasniju diskusiju mogu dobiti me-
todom ankete (upitnika). Nastavnik/ca moZe sam ili u saradnji sa uéenicima/cama da izradi upitnik.
Preporucljivo je da ucenici/ce ucestvuju u njegovoj izradi kako bi shvatili na koji naéin odredeno pitanje
koje Zele da postave doprinosi dobijanju konkretne i kvalitetne informacije.

Pitanja na koja se trazi odgovor mogu da budu ona iz stavke Aktivnosti u UdZbeniku, ali ih po po-
trebi treba prosiriti i drugim pitanjima. Uéenike/ce treba uputiti u naéin vodenja ankete i njene sastav-
ne djelove (odredivanje ciljne grupe, zakazivanje ankete, obavljanje ankete i analiza rezultata).

Primjer:

Potrazite lokalno lovacko drustvo i raspitajte se o nestalim Zivotinjskim vrstama iz vaseg kraja?
Koje su zZivotinje ugrozene prekomjernim lovom? Sta se u vaSem kraju radi na njihovom oéuvanju?

Grupa ucenika/ca bi mogla da anketira nekoliko lovaca iz svog kraja (ciljna grupa). Pitanja mogu da
se odnose na to koliko ¢esto idu u lov, Sta najcesée love, primecuju li razliku u broju tih Zivotinja sada i
nekad, da li je broj jedinki odredene vrste smanjen i §ta misle da je razlog tome itd. Odgovore na anketu
ée uclenici/ce prezentovati pred razredom i dati svoje misljenje o njima. Nakon toga nastavnik/ca moze
da zapoéne diskusiju sa ciljem da se utvrdi koje su pozitivne a koje negativne posljedice lova i kako ée
nestanak divljih Zivotinja uticati na kvalitet Zivota ljudi.

Prirodni resursi

Kako napojiti Zedne regione svijeta? Kako nahraniti oko 50% neuhranjene svjetske populacije? Hoce
li kriza izazvana nedostatkom nafte poremetiti i onako krhke svjetske odnose? Kako $to efikasnije isko-
ri§éavati neobnovljive resurse u procesu proizvodnje? Koje su prednosti reciklaze?

Sve su ovo "gorucda” pitanja danasnjice. Na mnoga od njih jo§ uvijek nema odgovora i nauénici intezivno
tragaju za njima. Sirok dijapazon stru¢njaka je ukljuden u ovo traganje, od naucnika koji se bave prirodnim
fenomenima do inZinjera, tehnologa, medicinara, ekonomista, pravnika i teoreti¢ara sistema. Vasnost odg-
ovora na sva ta pitanja lezi u tome Sto ¢e se posljedice njihovog nerjeSavanja osjetiti u najblizoj buduénosti.

Ucenici/ce bi trebalo da budu svjesni postojanja i na¢ina koriséenja prirodnih resursa. I ovde bi naj-
bolji princip objasnjenja bio putanjom od globalnog ka lokalnom. Takode, dio u¢enika/ca bi mogao da
bude ukljuéen u grupni rad kako bi pripremio materijal za diskusiju o problematici resursa u lokalnoj
sredini. Moguce je primijeniti metod intervjua.

Princip rada je sjledeéi. Ucenici, u saradnji sa nastavnikom, prvo odrede organizacije koje se bave
eksploatacijom prirodnih resursa kojima ée iéi u posjetu. To mogu da budu Sumska gazdinstva, ribo-
lovacka udruzenja (na moru), rudarski kopovi, poljoprivredna preduzeéa i dr. Zatim zajedno naprave
spisak pitanja koja ¢ée postaviti nekom od predstavnika te organizacije. Manja grupa ucenika/ca (do
tri) ode na zakazani sastanak i uradi intervju sa datom osobom. Ucenici/ce potom, na ¢asu na kome se
obraduje problem prirodnih resursa, prezentuju dobijene informacije i diskutuju ih sa razredom.

Primjer:

Organizacija: rudnik (povrsinski ili dubinski kop)
Grupa: 2-4 ucenika/ca
Metod rada: intervju

Ciljna grupa: rukovodstvo organizacije

Pozadina problema: Rudnici predstavljaju mjesta na kojima se iz Zemlje uzima nepovratno ruda.
Sam taj proces mijenja kako geoloski sastav terena tako i njegov fizi¢ki izgled. Imajuéi u vidu starost
rudnog lezista i potrebno vrijeme za njegovo nastajanje, prirodne resurse, ovim putem iskoriséene, na-



zivamo neobnovljivim. Dakle, samo od veli¢ine nekog lezista i ekonomske isplativosti procesa eksploa-
tacije, zavisi koliko dugo ¢e ovi prirodni resursi biti koriséeni.

Pitanja istrazivacke grupe:

Koja ruda se vadi u tom rudniku?

Koje komponente rude se koriste (metali, nemetali, ugalj itd.)?

U kojem su procentu zastupljene pomenute komponente na 1t iskopane rude?
Koliko je veliko leziste?

Koji dio lezista je veé eksploatisan?

Kakve su procjene da ¢e eksploatacija jos trajati?

Sta se radi sa jalovinom (neiskoriséenim ostatkom)?

Da li je planirano da se nakon iscrpljivanja lezista i prestanka eksploatacije revitalizuje mjesto rud
nika i da mu se povrati najprirodniji mogucdi izgled?

Geodiverzitet 1 biodiverzitet

U naukama koje proucavaju drustvo, aktuelna tema danasnjice jeste raznolikost ljudi, kultura, vje-
ra, obicaja i dr. Sli¢no je i sa prirodnim naukama. Dok je u prvim cilj razviti toleranciju i medusobno
postovanje medu priopadnicima raznih drustvenih grupacija, prirodna raznolikost se proucava kako bi
se spasila od unistavanja i osiromasivanja. I u prvim i u drugim procesima ¢ovjek ima vaznu, ako ne i
najvecu, ulogu.

Vaznost ove nastavne jedinice lezi u tome $to bi ucenici/ce nakon nje trebali jasnije da sagledavaju
geodiverzitetske i biodiverzitetske vrijednosti i opasnosti koje im prijete. Pristup objasnjavanju ovih
vrijednosti zavisi od samog nastavnika. U nastavnoj jedinici je gradivo izlozeno logi¢kim slijedom, od-
nosno, prvo se govori o geodiverzitetu pa zatim o biodiverzitetu. Poznajuéi prethodna znanja ucenika
nastavnik/ca moZe da se koristi i metodom prezentovanja novog znanja od poznatog ka nepoznatom.
Ucenici ée najbolje usvojiti gradivo, ako se pravilno izbalansira koli¢ina novih znanja sa onima koje veé
posjeduju.

Vezujudéi se prvo za raznolikost biljnog i Zivotinjskog svijeta nastavnik/ca moZe da dode do definicije
biodiverziteta. Posto su ucenici svijesni postojanja razli¢itih oblika Zivog svijeta oko sebe razumijevan-
je pojma biodiverziteta ne bi trebalo da im predstavlja posebnu poteskoéu. U objasnjavanju geodiver-
ziteta vaZno je povezati ovaj pojam sa prethodno predenim gradivom tokom Skolske godine i to iz obla-
sti litosfere, hidrosfere i pedosfere. Vrijednost oblika u reljefu mozZe se objasniti vremenskim periodom
potrebnim za njihov nastanak i raznovrsno§éu spoljnih i unutrasnjih sila koje su ga stvorile. Posebno
treba naglasiti prirodne kuriozitete (speciSi¢ne oblike) koji uéenicima/cama najlakse ostaju u sjeéanju.

Treba jasno povuéi liniju meduzavisnosti biodiverziteta i geodiverziteta kako bi ucenici/ce shvatili
vaznost njihovog o¢uvanja. Kroz primjere destrukcije i devastacije prirodnih oblika i istrebljivanja Zivo-
tinja i biljaka pokazati u¢enicima ozbiljnost problema osiromasavanja ovih raznolikosti, danas veoma
aktuelnog. Mozda bi najbolji zakljuéak ¢asa bio povezivanje opstanka ¢ovjeka sa opstankom prirodne
sredine u svojoj sveukupnoj raznolikosti!

Posto se ova nastavna jedinica predaje pri samom kraju Skolske godine, vremenski uslovi om-
ogucavaju da se ona odrzi u vidu ¢asa u prirodi. Ako ste u moguénosti i ako vase najblize okruzenje to
dozvoljava najlakse ¢e biti da pojam geodiverziteta i biodiverziteta objasnite uéenicima/cama u Setnji po
okolini vase skole ili grada. Tako moZete da prevazidete potrebu za koriSéenjem sredstava za vizualiza-
ciju na ¢asu i na konkretnim pimjerima objasnite u¢enicima raznolikost u prirodi ili njenu ugrozenost.
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slika 1 — Inverzni U model uéenja

N /

Odrzivi razvoj

Koncept odrzivog razvoja nastao je krajem pro§log vijeka. On bi trebao da predstavlja izlaz iz
sada$njeg rasta privrede i proizvodnje koji nema pozitivnu perspektivu po opstanak ¢ovjecanstva u bu-
duénosti. Osnovni problem ovog kocepta je $to bi trebao da bude usvojen $to je mogude prije i to u glo-
balnim razmerama kako bi uspeo da proizvede pozitivne rezultate dok je to jo§ uvek moguée. Katastro-
fista u sagledavanju buduénosti je bilo i biée ih i u buduée. Problem je $to i mnogi, stavom umjereniji,
nauénici upozoravaju de je vrijeme za opStesvetsku uzbunu.

Donosenje zakona i pravila jeste potrebno kratkoroéno resenje ali za temeljne promjene ka pozitiv-
nom stavu prema prirodi i stvaranje ekonomskih odnosa koji ¢e je §tititi a ne unistavati potrebno je iz-
meniti nacin obrazovanja novih generacija. Obrazovanje zasnovano na principima odrZivosti uslov je
opstanka ¢ovecanstva. Proces izmena obrazovanja je u zadetku. Veéina visokorazvijenih zemalja mu
pridodaje znatnu paznju. Medutim, i ovo mora da postane globalna teznja kako bi se dobili poterebni
rezultati.

S obzirom na to da veéina nastavnika koja danas predaje u nasim Skolama tokom svog Skolovan-
ja nije imala priliku da se susretne sa pojmom odrzivog razvoja, niti sa njegovim prouéavanjem kroz
pojedine predmete u srednjioj Skoli i na fakultetu prvi potreban uslov da ucenicima/cama prikazete
vaznost ovog koncepta jeste da se i sami sa njime upoznate. To nije veliki problem. Brojne su publika-
cije i ostali izvori informacija na ovu temu. PoSto je ona od esencijalne vaznosti za nasu buduénost pre-
porucujemo vam da je nikako ne ignoriSete tokom predavanja. Evo nekoliko korisnih internet sajtova
na kojima moZete naéi osnovne informacije:

http://www.ecouncil.ac.cr/ftp/riodoc.htm - sajt sa dokumentima doneSenim na samitu u Rio de Ze-
neiru

www.earthsummit2002.org/ - samit u Johanesburgu 2002. godine

http://www.un.org/geninfo/bp/enviro.html - strana o samitu u Johanesburgu na sajtu Ujedinjenih
Nacija

Sta to znadi razvoj koji zadovoljava sadasnje generacije a misi na buduée? To je najvaZnije pitanje
koje bi trebalo uc¢enicima/cama objasniti. Ova nastavna jedinica sumira sve $to ste im do sada govori-
li i vazno je da ostavite jak utisak na ucenike/ce. Njen polozaj na kraju nastavnog gradiva za prvu go-
dinu jeste generalno nezadovoljavajuci ali ako usvojite koncept odrzivog razvoja mozete ga predstaviti
ucenicima/cama i kroz mnoge ranije nastavne jedinice (koje obraduju odnos ¢ovjeka prema pojedinim
sferama).



Prodiskujtujte sa uéenicima/cama na temu §ta oni smatraju da mogu da urade kako bi doprineli po-
boljsanju odnosa ka Zivotnoj sredini. Sta misle o potrosnji pijaée vode. Da li razumeju proces reciklaze
otpada i vide li potrebu da se tako §ta uvede i unjihovoj okolini. Sta misle o prekomernoj potrosnji. Koje
je najbolje reSenje, po njima, za gradski i medugradski prevoz. Slazu li se sa konceptom "zelenog urba-
nizma”.

Posto je ovo jedan od poslijednjih éasova koji ée te odrZzati u nastavnoj godini moZemo vam pre-
poruditi da dovedete nekog gosta na ¢as. Gost moze biti direkto vezan za neku od oblasti u kojima kon-
cept odrzivog razvoja ima bitnu ulogu ili predstavnik neke lokalne nevladine organizacije koja se bavi
problematikom zastite Zivotne sredine. Prezentacija koju gost bude pokazao u¢enicima/cama mozZe im
pokazati, ne samo problematiku, veé i potencijalna reSenja kao i civilni angazman kojim se do resenja
mozZe doéi.
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Metodski priruénik

Sadrzaj

01 Uvod

02 Planeta zemlja u kosmosu
03 Kartografija

04 Grada Zemlje

05 Litosfera

06 Pedosfera

07 Atmosfera

08 Metodske hidrosfere

09 Biosfera

010 Priroda






