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Sazetak

Snijeg ima iznimno visoki albedo, ¢ak do 95%, a to zna¢i da ogromna koli¢ina sunceve
svjetlosti koja padne na snijeg odbija se natrag u svemir umjesto da zagrijava planet. Bez
snjeznog pokrivaca, tlo apsorbira oko Cetiri do Sest puta viSe sunceve energije. Snjezni
pokriva¢ pomaze regulirati temperaturu Zemljine povrSine, a nakon §to se snijeg otopi, voda
pomaze u punjenju rijeka i akumulacija u mnogim regijama svijeta. Sveukupno, planinska
otopljena voda i otjecanje Cine vise od 50 posto svjetskog fonda slatke vode. Otopljeni snijeg
¢ini 70-80% ukupne vode koja se koristi u velikim alpskim elektranama. Snijeg je koristan za
poljoprivredu jer djeluje kao izolacijski sloj, §titi floru 1 faunu, utjece na biogeokemijske
procese, ekosustave 1 klimu. Takoder, zarada od rekreacijskih zimskih aktivnosti je iznimno
znacajna. Odrzivi razvoj u kontekstu snijega znaci odnos prema ovom resursu na nacin koji
osigurava njegovu dostupnost za sadasnje 1 buduce generacije, uz istovremeno uzimanje u

obzir ekoloskih, ekonomskih 1 drustvenih aspekata.

Kljucne rijeci: snijeg, snjezni pokrivac, odrzivi razvoj, priroda



Snow as the factor of sustainable development

Summary

Snow has an extremely high albedo, up to 95%, which means that a huge amount of sunlight
falling on the snow is reflected back into space instead of warming the planet. Without snow
cover, the ground absorbs about four to six times more solar energy. Snow cover helps
regulate the Earth's surface temperature, and once the snow melts, the water helps fill rivers
and reservoirs in many regions of the world. Altogether, mountain meltwater and runoff
account for more than 50 percent of the world's fresh water supply. Melted snow accounts for
70-80% of the total water used in large alpine power plants. Snow is useful for agriculture
because it acts as an insulating layer, protects flora and fauna, affects biogeochemical
processes, ecosystems and climate. Also, earnings from recreational winter activities are
extremely significant. Sustainable development in the context of snow means treating this
resource in a way that ensures its availability for current and future generations, while

simultaneously taking into account ecological, economic and social aspects.

Key words: snow, snow cover, sustainable development, nature
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1. UVOD

Davno je primije¢ena posebnost i ljepota snjezne pahuljice pisali su o njoj mnogi kao o
cvijetu sa Sest latica nadahnuti i zainteresirani za njezinu simetriju. Kroz povijest je ocarala
brojne znanstvenike, koji su istrazivali njezin nastanak i pokusali odgonetnuti koliko vrsta

pahuljica ima, i ne slute¢i koliku ¢e globalnu vaznost imati.

Cilj ovog diplomskog rada je istraziti, analizirati 1 naglasiti vaznost snijega u kontekstu
odrzivog razvoja. Prikazuje se kako snijeg pozitivno utjeCe na ekosustave, slatke vode i druge
aspekte prirode, te na koji nacin doprinosi oCuvanju okolisa. Namjera je stoga potaknuti
svijest o vaznosti oCuvanja snijega i snjeznih podru¢ja radi buduéih generacija, svijest 0
klimatskim promjenama i ulozi ¢ovjeka u tome, te Sto pojedinac moze uciniti za odrZivo sutra.
Prikazat ¢e se, kako pahuljica nevjerojatne ljepote kao mikro razina ima makro utjecaj na
buduénost naseg planeta Zemlje, a $to je vazno za svijet pojedinca i djece kojima prenosimo
naslijede i1 brigu za okoli$. Rad takoder ima za cilj potaknuti daljnje istrazivanje utjecaja na

prirodu i Covjeka.

Rad se sastoji od deset poglavlja, ukljucujuci uvod i zaklju¢ak. Nakon uvoda, drugo poglavlje
pruza povijesni pregled istrazivaca i znanstvenika koji su se bavili snjeznom pahuljicom,
pahuljicom kao prirodnim kristalom snijega i oblicima kristala snijega, a u tre¢em poglavlju
se opisuje §to je snijeg, vrste snijega, koje je boje snijeg, te snijeg kao izvor vode. Nadalje, u
cetvrtom poglavlju se govori o utjecaju postojanja snijega na prirodu, Sto se pojasnjava kroz
visoki albedo, snjezni pokriva¢ kao izvor slatke vode, te njegov znacaj za floru i faunu. Slijedi
peto poglavlje u kojem je ukazano na dobrobit rekreacijskih zimskih aktivnosti. Zimski sport,
poput skijanja ima znac¢ajnu ulogu u razvoju turizma, te doprinosi ekonomskom razvoju koji
je uvjet za gospodarski rast drzave. U zadnjem dijelu rada, i u Sestom poglavlju opisuje se
ljudski utjecaj na snijeg i klimatske promjene koje su prisutne i koje uglavnom nastaju kao
posljedica ljudske aktivnosti, te se daje prikaz pojava na Arktiku i Antarktiku. U sedmom
poglavlju se opisuje ravnoteza ekosustava i kako sacuvati klimu. U osmom poglavlju govori
se 0 zanimljivostima i anketi o snjeznom kristalu, koji moze biti i inspiracija. Rad zavrSava

metodickim dijelom i zaklju¢kom.



2. PAHULJICA

Ljepotu i posebnost skulpture snjezne pahuljice prikazuje slika 1.

Slika 1. Primjeri snjeznih pahuljica
(http://snowcrystals.com/photos/photos.html, 2022)

Kad ljudi kazu pahuljica, ¢esto misle na snjezni kristal. Snjezna pahuljica je pojedinacni
kristal leda unutar kojeg su sve molekule vode poredane u precizan Sesterokutni niz
(Libbrecht, 2022).

Slika 2. Fotografija snjeznog kristala (nastala spontano)
(Privatni album autorice, 2015)


http://snowcrystals.com/photos/photos.html

2.1. Povijesni pregled

Istrazivaci, znanstvenici, a i sanjari su ostavili svoja zapazanja i znanje nama u nasljede. Tako
Hsiao Tung, kineski pjesnik u 6. stolje¢u piSe o bijelim pahuljama koje pokazuju svoje
cvjetove sa Sest latica koje su simetricne (Libbrecht, 2022). Thomas Harriot, engleski
astronom 1591. godine identificirao je Sesterostruku simetriju snjeZzne pahulje (Libbrecht,
2022). Johannes Kepler, veliki njemacki astronom, matematicar, astrolog 1611. godine
objavljuje prvu znanstvenu raspravu pod naslovom ,,Strena Seu de Nive Sexangula”, u
slobodnom prijevodu ,,Pahuljica sa Sest kuteva”. Traze¢i idealan dar za svog prijatelja,
pokrovitelja, dolazi Setajuci jedne zimske veceri, zapazivsi na svom tamnom kaputu pahulje
sve Sesterokutne i sa pernatim radijusima. Govori o ne¢em manjem od kapi, simetricnom i s
uzorkom. Primijetio je da razliCite tvari kristaliziraju u razliite 3D oblike, te je shvatio
problem i rekao da to treba proucavati kemija (Libbrecht, 2022). René Descartes, francuski
filozof, matematicar, znanstvenik u svom eseju ,,Les Météores” iz 1635. godine u jednoj od
deset rasprava progovara o snijegu. Promatranja vrSi golim okom, te unato¢ toj Cinjenici
biljezi dosta precizan opis morfologije kristala. Pahuljice opisuje vrlo ravnim, prozirnim,
plosnatim, pravilnih kutova i ostrih rubova, te debljine debljeg papira (Libbrecht, 2022).
Robert Hooke, britanski fizi¢ar, matematicar, arhitekt objavljuje 1665. prvi znanstveni
bestseler pod nazivom ,,Micrographia”. Na slici 3 vide se skice koje su nastale promatranjem
kroz Hooke-ov poboljsani mikroskop (Libbrecht, 2022.).

muumunmmumuummummmluunnaﬁmnﬁ mnmmmmm

Slika 3. Dio skica Roberta Hooke-a

(https://www.its.caltech.edu/~atomic/snowcrystals/earlyobs/hooke.jpg, 2022)

Wilson A. Bentley, americki farmer, meteorolog, fotograf, izumitelj, glazbenik, ljubitelj

prirode, umjetnik i1 sanjar je 1885. godine prvi jasno fotografirao snjeznu pahuljicu. Kao


https://www.its.caltech.edu/~atomic/snowcrystals/earlyobs/hooke.jpg

petnaestogodi$njak dobiva mikroskop, kameru dvije godine kasnije, te dolazi na ideju
kombinacije istih. Nakon dvije godine pokuSaja i promaSaja, dana 15. sije¢nja 1885.
fotografirana je prva jasna snjezna pahuljica, pruzaju¢i mnogima mogucénost da prvi put vide
unutarnju strukturu i simetriju. Fotografirao je vise od 5000 snjeznih kristala (slika 4), a 1931.
godine izdaje zbirku ,,Snjezni kristali”. Zakljucio je da na oblik snjezne pahuljice utjece
razlicita temperatura zraka i da razli¢iti koncept oluje moze proizvesti posebne vrste kristala

(Libbrecht, 2022).

Slika 4. Bentley-eva mikrofotografija, prodane su 2016. godine za 52.000 USD
(https://www.marklawsonantigues.com/wilson-bentley-snowflake-photographs/2022, 2023)

Ukichiro Nakaya, japanski fizi¢ar 1930-ih godina prvi zapocCinje laboratorijska istrazivanja
snjeznih kristala. Nimalo lako nije bilo kreirati snjezni kristal u laboratorijskim uvjetima, a

1936. godine to mu uspijeva (slika 5).

Slika 5. Nakaya-in prvi umjetni kristal
(http://www.its.caltech.edu/~atomic/snowcrystals/photos3/photos3-old.htm, 2022.)



https://www.marklawsonantiques.com/wilson-bentley-snowflake-photographs/2022
http://www.its.caltech.edu/~atomic/snowcrystals/photos3/photos3-old.htm

Nakaya provodi prva detaljna promatranja svih oblika snjeznih kristala, te ih svrstava u
Cetrdeset razliCitih kategorija. Zahvaljuju¢i studiju provedenom na umjetnim kristalima
Nakaya je mogao opisati morfologiju kristala u raznim uvjetima i kao rezultat je nastao
,Nakaya dijagram” (slika 6).
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Slika 6. Nakaya-in dijagram
(http://www.snowcrystals.com/morphology/morphology.html, 2022.)

Iz ovog dijagrama moze se iScitati da se formiranje snjeznih kristala rapidno mijenja s
temperaturom i da snjezni kristali rastu u jednostavnije oblike kada kristali rastu sporo, a
vlaznost je niska. SloZeniji oblici nastaju kada kristali brzo rastu i kada je vlaznost visoka. U
knjizi “Snow Crystals: natural and artificial” koju objavljuje 1954. godine, Nakaya objavljuje

svoj rad, te ga smatramo prvim znanstvenikom koji je sa fizikalnog aspekta proucavao
snjezne kristale (Libbrecht, 2022).

2.2. Prirodni kristali snijega

Rast snjeznih pahuljica izrazito je neuravnotezen, nelinearan. Kod povoljnih uvjeta, rast
snjeznog kristala pocinje sa Cesticom bilo koje tvari, npr. prasina, u oblacima na temperaturi

v . 0~ - ve - .. v . .
nizoj od 0 "C 1 povrsini na kojoj vodena para moze kondenzirati.

Prvo nastaje heksagonski kristal leda. Oblik kristala poprima padajuci kroz oblak, zato 1
kazemo da su pahuljice jedan od alata za razumijevanje fizike oblaka. Drugi ¢imbenik oblika

kristala leda ovisi o temperaturi 1 prezasi¢enosti zraka vodenom parom, dok brzina rasta


http://www.snowcrystals.com/morphology/morphology.html

kristala i1 prezasi¢enost zraka formiraju sam izgled kristala. Oblici postaju kompleksni, ali sa

uvijek prisutnom heksagonskom simetrijom.

2.3. Oblici kristala snijega

U povijesnom pregledu spomenut je fizicar Ukichiro Nakaya 1 njegov morfoloski dijagram iz
kojega se moze iSCitati na kojoj temperaturu snjezni kristali poprimaju odreden oblik.
SloZeniji, razgranati kristali rastu kada je vlaznost visoka, a jednostavne prizme rastu kada je

vlaznost niska.

Osnovna podjela je sljedeca (Fabijani¢, 2022):

od 0 do -4 °C — tanki Sesterokutni plo$ni kristali

od -4 do -6 °C — iglicasti kristali

od -6 do -10 °C — prazni stupcasti kristali

od -10 do -12,5 °C — Sesterokutni nazubljeni kristali
od -12,5 do -16 °C — dendriti

od -16 do -22 °C — plocasti

YV V.V VY VYV V V

od -22 - -40 °C - stupcasti kristali

Sesterostruka simetrija koja se vidi u snjeznom kristalu proizlazi iz rasporeda molekula vode
u kristalnoj reSetki leda. Tocan oblik svakog snjeznog kristala odreden je preciznom putanjom
prolazeci kroz oblake. Svih Sest krakova kristala prate istu putanju, Sto znaci da svaki od njih
doZivljava iste promjene u isto vrijeme. Rezultat je sinkronizirani rast svih krakova, stvarajuci
tako raznolik i simetriCan oblik. Budu¢i da ne postoje dva snjezna kristala koja prolaze
potpuno istom putanjom i dozivljavaju iste uvjete, mozemo slobodno zakljuciti da ne postoje

dva identi¢na snjezna kristala ili pahuljice.



3. SNIJEG

Snijeg je oborina 1 ili nakupina snjeZznih kristala, dok proces padanja snijega nazivamo
snjezna padalina. Snijeg pada najceS¢e na temperaturi zraka od 0°C jer topliji zrak moze
sadrzavati vise vlage. Snijeziti moze i na izrazito niskim temperaturama. Uvjet je postojanje
vlage 1 dizanje ili hladenje zraka. U kasnom zimskom i ranom proljetnom periodu javlja se
pojava koju nazivamo susnjezica. Snjezne padaline opcéenito se formiraju oko izvantropskih
ciklona, u podru¢jima gdje se zrak kre¢e prema gore. Na temperaturama blizu ledista pada
mokar snijeg koji stvara vece pahulje. Kod niskih temperatura snijeg je nalik prahu i jako je
rasipan, bez tragova je, te ga 1 najmanji vjetar moze otpuhati. Takav snijeg nije ljepljiv jer je

sav sacinjen od ledenih kristala i nema u sebi vode, pa ga nazivamo suhim snijegom.

Struktura snijega podloZzna je brzim promjenama, $to se jasno vidi u promjeni njegove
gustoce. Na primjer, kubni metar svjeZzeg snijega moze imati masu od samo 50-100
kilograma, dok ista koli¢ina snijega koja sadrzi zrak moze teziti i do 400 kilograma. Fizikalna
svojstva poput ¢vrstoce ili toplinske vodljivosti ovise o strukturi spuzvaste mreze unutar
snijega koja se sastoji od ledenih kristala, zraka i eventualno drugih Cestica ili materijala. Na
primjer, snijeg s gusto rasporedenim kristalima leda moze biti ¢vrs¢i, dok snijeg s viSe zraka
moze biti lomljiviji i labaviji. Zrak prisutan u mrezi djeluje i kao izolator i smanjuje
mogucénost prijenosa topline kroz snijeg, to ¢ini snijeg dobrim izolacijskim materijalom. To je
znacajno za ocuvanje topline u tlu ispod snijega odnosno od velike je koristi za zivotinje koje
zive ispod njega, ali i za poljoprivredu. Izolacijski sloj zadrzava toplinu u tlu i $titi usjeve od
hladnoce. Voda od topljenja snijega ostaje u tlu i akumulira veliku koli¢inu vode za usjeve,
Sto je vrlo korisno za proljetnu sjetvu i rast usjeva. Zalijevanje usjeva snjeznom vodom
povecava kvalitetu usjeva jer snijeg sadrzi dusik koji se i prilikom otapanja snijega unosi u tlo
S§to ga Cini najboljim gnojivom. Takoder, snijeg ubija nametnike i smanjuje njihovu pojavu.
Snjezni pokrivac, osim Sto Stiti floru i faunu, utjece na biogeokemijske procese, ekosustave 1

klimu.

Vazno je stoga razumijevanje uloge snijega odnosno snjeznog pokrivaca kao toplinskog
izolatora koji Stite¢i floru i faunu ima utjecaj na ekosustav i klimu. Snijeg treba sacuvati, jer
sve promjene u koli¢ini 1 raspodjeli snijega povezane s klimatskim promjenama mogu imati

ozbiljan utjecaj na ekosustav, ekonomiju i kvalitetu zivota ljudi.



3.1. Vrste snijega

Kako ¢e se snjezni kristal formirati dok pada na tlo ovisi o atmosferskim uvjetima.

Meteorolozi 1 znanstvenici kategorizirali su vrste snjeznih padalina, snjeznih formacija i

snjeznih pokrivaca (National Snow and Ice Data Center, 2023).

Vrsta snjeznih padalina moze biti sljedeca:

>

Mecava je snazna zimska oluja koja traje najmanje tri sata, a koja kombinira
temperature ispod nule i jake vjetrove s napuhanim snijegom koji smanjuje vidljivost
na manje od 0,40 kilometara.

Snjezna mecava je vrlo intenzivan snjezni pljusak, ¢esto kratkog trajanja, koji uvelike
ogranicava vidljivost i uzrokuje razdoblja brzog nakupljanja snijega.

Snjezna oluja je snijeg koji pada kratko i s razliitim intenzitetom; naleti obi¢no
proizvode malo nakupljanja.

Snjezna oluja je kratkotrajna, ali intenzivna snjezna oborina koja uvelike smanjuje
vidljivost i Cesto je pracena jakim vjetrom.

Snjezna oluja ukljucuje velike koli¢ine snijega.

Nanosi snijega je snijeg na tlu koji vjetar nanosi do visine vece od 2,5 metra iznad
povrsine. Nakon §to se popne iznad te visine, postaje snjezni napuh.

Puhanje snijega opisuje Cestice snijega u zraku koje vjetar podize na umjerenu ili
veliku visinu iznad tla, na visinu od 2,5 metara ili viSe; horizontalna vidljivost u razini
oc¢iju opcenito je vrlo losa.

Vrste snjeznih formacija su sljedece:

>

Vijenac je nadvisna nakupina leda i snijega noSenog vjetrom, koji se karakteristi¢no
nalazi na rubu grebena ili litice.

Kora je tvrda snjezna povrSina koja lezi na meksem sloju, a nastala je pod utjecajem
sunca, kise ili vjetra.

Megadine su divovske snjezne dine na Antarktici sastavljene od velikih snjeznih
kristala promjera do 2 centimetra.

Pokornici su visoki, mrSavi, usko postavljeni vrhovi stvrdnutog snijega visine od
nekoliko centimetara do nekoliko metara. Polja pokajnika mogu se razviti na
ledenjackim 1 snijegom prekrivenim podruc¢jima, osobito u suSnim regijama, kao $to
su suhe Ande ili u planinama koje okruzuju Dolinu smrti u Kaliforniji.

Oznake valova odnose se na nabore na snjeznoj povrsini uzrokovane vjetrom, sli¢ne
valovima koji se ponekad vide u pijesku.

Sastrugi nastaju kada vjetar erodira ili taloZi snijeg u nepravilnim utorima i grebenima.
Sastrugi ponekad rezultiraju osjetljivim i krhkim snjeznim formacijama.



Snjezni barhan je snjezni nanos u obliku potkove, €iji su krajevi okrenuti niz vjetar.

Snjezni most je luk formiran od snijega koji je nanio preko pukotine, formirajuci
najprije vijenac, a naposljetku pokrov koji moze potpuno zakloniti pukotinu.

Snjezni valjak je rijetka formacija koja se javlja tijekom specifiénih meteoroloskih
uvjeta. Vjetar nanosi komad snijega duz tla, a nastala snjeZna gruda nakuplja materijal
dok se kotrlja. Snjezni valjci su vise cilindri¢ni nego kruzni. Neki su oblikovani poput
krafni jer se slabi unutarnji slojevi skupljaju i otpuhuju.

Sunc¢ane ¢ase odnose se na uzorak plitkih Supljina u obliku zdjele koje nastaju tijekom
intenzivnog suncevog zracenja.

Snjezni pokrivac je ukupnost snijega i leda na tlu. Ukljucuje novi snijeg i prethodni snijeg i

led koji se nisu otopili. Vrste snjeznog pokrivaca su sljedece:

>

Novi snijeg je recentna snjezna naslaga u kojoj se moze prepoznati izvorni oblik
ledenih kristala.

Firn je zaobljen, dobro vezani snijeg koji je stariji od godinu dana i ima gusto¢u vecu
od 550 kilograma po kubnom metru, odnosno 55 posto.

Névé je mladi, zrnati snijeg koji je djelomicno otopljen, ponovno smrznut i zbijen;
néve koji prezivi cijelu sezonu taljenja naziva se firn. Ova vrsta snijega povezana je s
stvaranjem ledenjaka.

Stari snijeg oznacava nataloZzeni snijeg ¢ija je transformacija toliko uznapredovala da
se viSe ne moze prepoznati izvorni oblik novih snjeznih kristala.

Sezonski snijeg odnosi se na snijeg koji se nakupi tijekom jedne sezone ili snijeg koji
traje samo jednu sezonu.

Visegodisnji snijeg je snijeg koji ostaje na tlu godinu za godinom.

» Praskasti snijeg je suhi novi snijeg, koji se sastoji od labavih, svjezih ledenih kristala.

3.2. Bojasnijega

Snijeg je materijal kontradikcije, topao i hladan, tvrd i mekan, bijel i crn. Gotovo je savrSeno

bijel jer apsorbira sve boje sunceve svjetlosti U istoj mjeri, dok kristali leda i zrak u mrezi

rasprSuju svjetlost na nacin koji odbija sve valne duljine svjetlosnog spektra, rezultirajuci

bijelom bojom. S druge strane snijeg apsorbira gotovo svo toplinsko zracenje, te ga to Cini

,crnim tijelom”. Snijeg se stalno mijenja i samim tim promjenama mijenjaju mu se i svojstva.

Kod svjeze napadalog snijega sposobnost refleksije (albedo) moZe biti ¢ak 95%. Albedo se

mijenja u odnosu na vrstu snijega. Prasina i ¢ada smanjuju albedo snijega i samim tim

ubrzava topljenje.



Snjezna pahulja i snjezni pokriva¢ sastoje se od mnostva kristala. Sto je vise povrsina, to se
upadna zraka svjetlosti ¢eS¢e savija. Jednom kada zraka svjetlosti prode kroz snijeg, njen
smjer je viSe-manje nasumican, a svjetlost koju reflektira snijeg zra€i u svim smjerovima.
Svaki put kad prode kroz kristal, svjetlost postaje nesto slabija jer se mali dio njene energije

apsorbira.

3.3. Snijeg kao izvor vode

Voda je temelj i preduvjet svega zivoga. Voda nije resurs koji je neiscrpan. Porast
stanovniStva, razvoj gospodarstva, te nemar dovode do toga da je voda sve oskudniji resurs.

Voda je ta koja ima gospodarsku vrijednost, i krajnost, potencijalni je izvor sukoba.

Snijeg ima vaznu ulogu u ciklusu vode. Snjezni pokriva¢ pohranjuje padaline iz hladne
sezone kako bi zadovoljio potrebe za vodom u toploj. Planinska snjezna polja i u manjoj mjeri
ledenjaci djeluju kao prirodni rezervoari vode. Kad nastupi topljenja snijega, ispustaju vodu u
rijeke i ¢ak 75% zaliha u nekim zapadnim drZavama dolazi od snijega. U Svicarskoj vise od
polovice njezine povriine iznad 1000 mnv topografski dominiraju Alpe. Cak oko tre¢ine
oborina je snijeg. RazliCiti Cimbenici utjeCu na brzinu topljenja snijega u odredenom
podrucju, a oni mogu biti nadmorska visina, prisutnost Sume ili ne, temperatura. Snijeg se
moze se pohraniti i ostati desetlje¢ima ako padne u ledenjacko podrucje ili se otopiti u samim

dodirom s tlom, odnosno kada sunce zasja.

Koliko vode ¢e proizaci iz snijega na godiSnjoj razini vazno je i za kratkorocno i za
dugoro¢no planiranje. U regijama koje imaju vise vlage, gdje nastaje vlazniji i tezi snijeg
proizvodi se viSe vode iz manje koli¢ine snijega. Klima i geografski polozaj planina utjeu na
koli¢inu vode u snjeznom pokrivacu. U isto vrijeme, koli¢ine otopljenog snijega vazne su za
upravljanje akumulacijskim jezerima koje se koriste za proizvodnju elektricne energije.
Otopljeni snijeg ¢ini 70-80% ukupne vode koja se koristi u velikim alpskim elektranama.
Poznavanje skladiStenja snjezne vode i opsega na velikim prostornim podrucjima kljucno je

za regionalne upravitelje vodnim resursima.
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Sveukupno, planinska otopljena voda i otjecanje Cine vise od 50 posto svjetske slatke vode.
Od Himalaja u Aziji do Alpa u Europi do Stjenjaka u Sjevernoj Americi, sve su visoke
planine kao vodotornjevi vazni izvori vode za milijarde ljudi u nizinama. Gotovo 1,2
milijarde ljudi oslanja se na vodu od snijega za ljudsku potros$nju i poljoprivredu opskrbljujuéi

Sume, farme, zajednice. Voda od snijega moze biti odgovorna za gotovo sav tok rijeka.

3.3.1. Ekvivalent snjeZnoj vodi — SWE

Ekvivalent snjezne vode (SWE) opisuje ekvivalentnu koli¢inu tekuce vode pohranjene u
snjeznom pokrivacu. Oznacava vodeni stupac koji bi teoretski nastao da se cijeli snjezni
omotac trenutno otopi i definira se kao umnozak izmedu dubine i gustoce snjeznog sloja.
Informacije o ekvivalentu snjezne vode potrebne su za predvidanje poplava, kontroli razine
vode u rezervoarima elektrana, u planiranju Sumarstva i navodnjavanju usjeva te kao ulazna i
kontrolna varijabla za mnoge svrhe istrazivanja okoliSa, ukljucuju¢i istrazivanje klimatskih

promjena (Copeernicus, 2023.)

3.3.2. Otapanje snijega i poplave

Kombinacija obilne kiSe i otapanja snijega mogu dovesti do alarmantnih poplava. Rijeke,
jezera i planinske bujice tada ne mogu apsorbirati toliku koli¢inu vode i posljedica toga je

izlijevanje iz korita i nastajanje poplave.

Uglavnom u proljece topljenjem snijega pojavljuje se najveci potencijal za nastanak poplava,
Sto je zabrinjavajuce za velik broj zitelja diljem svijeta, a osim poplava uslijed naglog
otapanja velike koli¢ine snijeg moze doci do klizista i naplavine. Jedno od klju¢nih pitanja u
hidrologiji snijega je koliko je snijega prisutno na mjestu istrazivanja i kada ¢e i koliko tog

snijega otedi prilikom topljenja snijega.

Otjecanje tijekom dogadaja kiSe na snijegu povezano je s masovnim uniStavanjem padina
brda, oSte¢enjem priobalnih zona, nizvodnim poplavama koje uniStavaju mostove, brane, kuce
1 zgrade. Podivljale rijeke ponekad zakréene ledom uniStavaju sve pred sobom i uzrokuju

gubitak brojnih ljudskih Zivota.

11



4. UTJECAJ POSTOJANJA SNIJEGA NA PRIRODU

Snijeg je iznimno vrijedan dar prirode. Vaznost snijega kao ekoloSkog ¢imbenika znanost
prepoznaje pocetkom 20. stoljec¢a. Snijeg ima razli€ite funkcije u svijetu prirode koje poticu
procese koji odrZavaju na§ planet u ravnoteZi. U novom tisu¢lje¢u eksperimenti sa snijegom
istrazivali su u€inke dubine i trajanja snjeznog pokrivaca na biljne zajednice i procese u
ekosustavu. U novije vrijeme, modeli snjeznog pokrivaca primijenjeni su na ekoloska pitanja

poput regulacije prizemne temperature.

Visoki albedo snijega smanjuje neto zracenje te takoder uklanja energiju iz atmosfere u obliku
topline. Snijeg sprjeCava zagrijavanje tla sprjeavaju¢i mikrobioloSku aktivnost koja bi
podigla temperature iznad 0°C. Mali sisavci poput voluharica 1 miSeva ostaju aktivni i
zasti¢eni od predatora. U proljece, s visim razinama sunceve svjetlosti koja prodire kroz tanje
snjezne pokrivace, biljke u vlaznom snjeZnom stakleniku mogu poceti rasti tjednima prije

nego Sto biljke budu pokrivene dubljim snijegom.

Takoder, visoka refleksija snijega pomaze Zemljinoj energetskoj ravnotezi jer reflektira
sun¢evu energiju natrag u svemir, do 90 posto dolazne sunceve svjetlosti, §to pomaze u
hladenju planeta. Medutim, prljavi snijeg ili snijeg prekriven prasinom moze reflektirati

mnogo manje. Drvece, biljke i tlo reflektiraju samo 10 do 30 posto sunceve svjetlosti.

Topljenje snijega moze ¢ak donijeti viSe hranjivih tvari u tlo. Molekule atmosferskog dusika i
sumpora vezu se za snjezne pahulje. Te tvari se potom ispustaju u tlo. Aktivne gljive takoder
ispustaju vazne hranjive tvari biljkama. Snijeg takoder akumulira ostatke s polja i Sume (npr.
sjeme), biljne hranjive tvari (npr. dusik) i atmosferske onecis¢ivace tijekom zime da bi se
oslobodili ili redistribuirali proljetnim otapanjem; oslobadanje duSika, na primjer, rezultira

bujnim rastom mahovine, ali u viSim koncentracijama moze imati i negativne ucinke.

Toplinska svojstva snijega takoder imaju vazne posljedice za klimu. Snijeg se ponasa kao
izolacijski pokriva€. Snijeg pomaze izolirati tlo ispod, zadrZavajuéi toplinu 1 sprjecavajuci
vlagu da ispari u atmosferu. Ispod samo 30 centimetara snijega, tlo i organizmi u njemu
zaSticeni su od promjena temperature zraka iznad povrSine snijega. Hladna, vlazna povrSina

snijega utjece na to koliko topline i vlage cirkulira izmedu tla i atmosfere.

Kada se tlo smrzne, ono zadrzava plinove poput ugljika i metana, sprjeCavaju¢i kemijsku

razmjenu izmedu tla 1 zraka. Smrznuto tlo takoder sprjecava kretanje vode unutar tla 1 na
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povrsini tla. Budu¢i da je smrznuto, njegova je povrSina zatvorena i stoga apsorbira manje
nove tekuce vode, sto dovodi do veceg povrSinskog otjecanja. Osim toga, nakon §to se tlo

smrzne, izolacijska svojstva snijega mogu odgoditi topljenje.

Istrazivanja pokazuju da koriStenje snijega kao izvora zimske vode moze biti odrziva opcija
za stoCare. Vazno je stanje, odnosno vrsta snijega na pasnjaku. Stoci je potreban mekani
praskasti i Cisti snijeg da bi ga jela u zamjenu za tekuc¢u vodu. Budué¢i da promjenjivi
vremenski uvjeti mogu dovesti do stvaranja tvrdog sloja na snjeznom pokrivacu, stocari
moraju pratiti stanje snijega. Ako se snijeg prekrije, a on je jedini izvor vode, stocar ¢e morati
razbiti koru. Vazno je uzeti u obzir da postoji energetski troSak za topljenje snijega u
organizmu. Studije provedene u Kanadi 1 Montani nisu otkrile razliku u ucinkovitosti ili
unosu hrane izmedu krava koje koriste snijeg i krava koje koriste vodu. To ukazuje na

mogucnost prilagodbe.

Tipi¢no pjegavi proljetni snjezni pokriva¢ tundre utjeCe i na razmnozavanje ptica selica koje
se gnijezde. Tradicionalno znanje medu euroazijskim narodima takoder opisuje utjecaj snijega
na vertikalnu distribuciju vrsta liSajeva na deblima breza, gdje jedna vrsta raste isklju¢ivo

iznad zimske snjezne granice, a druga ispod nje.

Snjezni pokrivac najveca je pojedina¢na komponenta kriosfere, a gotovo sav snjezni pokrivac
nalazi se na sjevernoj hemisferi. U tako velikim razmjerima, snjeZni pokriva¢ pomaze
regulirati izmjenu topline izmedu Zemljine povrSine 1 atmosfere, odnosno Zemljinu
energetsku ravnotezu. Bez snjeznog pokrivaca, tlo apsorbira oko Cetiri do Sest puta vise
sunCeve energije. Prisutnost ili odsutnost snijega kontrolira obrasce zagrijavanja i hladenja

Zemljine kopnene povrsine vise nego bilo koja druga znacajka pojedinac¢ne kopnene povrsine.

Ono $to je najvaznije, planinski snjezni pokriva¢ kritiCan je izvor slatke vode, €ije promjene
mogu imati neizravne ucinke poput poveéanog intenziteta i razmjera Sumskih pozara zbog
stresa vlage u planinskim Sumama ili utjecaja na ribe poput lososa koji zahtijevaju veliki
protok slatke vode za migraciju u oceane i jezera nakon izlijeganja. Utjecaji na snjezni
pokriva¢ odnose se i na poljoprivredne kulture. Promjene, postupne ili ekstremne imaju
snazan utjecaj na pocetku ili kraju vegetacijske sezone. Mogu za ozbiljno promijeniti
ekonomske troskove nastali posljedi¢no, kao $to su dodatna zastita od mraza ili potrebno
navodnjavanje, ali i potencijalno smanjeni prinosi i kvaliteta usjeva koristi uzgoja odredenih

usjeva.
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5. REKREACIJSKE ZIMSKE AKTIVNOSTI |
GOSPODARSTVO

Turizam je ukupnost odnosa i pojava koji proizlaze iz putovanja i boravka posjetitelja nekog
mjesta, ako je takvo putovanje poduzeto radi odmora i uzivanja te se njime ne zasniva stalno
prebivaliSte i ne poduzima se neka gospodarska djelatnost; gospodarska djelatnost koja
obuhvaca turisticka kretanja i sve odnose Kkoji proizlaze iz takvih kretanja (Enciklopedija,
2023) Zbog niza koristi koje proizlaze iz njegova razvoja, turizam je stekao status iznimno

vazne komponente nacionalnih gospodarstava mnogih zemalja.

Zima pruza jedinstvene klimatske uvjete koji omogucéavaju razne sportske aktivnosti. Snijeg i
led stvaraju idealne uvjete za zimske sportove poput skijanja, snowboardinga, klizanja ili
hokeja na ledu. Zarada od skijanja varira izmedu razli¢itih skijalita i destinacija, te ovisi 0
mnogim drugim faktorima. Skijanje moze biti prili¢no skup sport jer uklju¢uje mnoge stavke
kao Sto su skijaska oprema, karte za skijaliSte, smjestaj, putovanje i prijevoz, obroci i dodatne
usluge, Skola skijanja, kvaliteta skijaliSta, te vrijeme provedeno na skijalistu. Nadalje,
suveniri, razni programi i priredbe, kulturni dogadaji i festivali, sve do odjevnih predmeta.
Nabrajanje se nastavlja sa zaposlenicima kao $to su treneri, usluzno osoblje, medicinsko i
sigurnosno osoblje, i sve to se grana i povezuje. Sirok je raspon meduovisnosti industrije

turizma koji stvara enormne prihode.

U cjelini, snijeg ima znacajan ekonomski utjecaj u regijama gdje je zima dugotrajna i gdje se
aktivno sudjeluje u zimskim aktivnostima i sportovima. Istrazivanje je pokazalo da skuplja
skijalista u Austriji, ali i Italiji i Francuskoj prednjace sa zaradom nad malim skijalistima, iako

su 1 ulaganja u ista puno veca od onih u mala skijalista.

Prema anketi iz jeseni 2022., vazni aspekti zimskog sportskog odmora za Austrijance prije
stvarnog bavljenja sportom su dobra hrana i svjez zrak na planini, §to je opisalo kao privla¢no
oko 92 i 91 posto ispitanika. Posljedi¢no, catering je takoder relevantan kriterij za oko 88
posto pri odabiru hotela za zimske sportove, a nadmasio ga je samo omjer cijene i1 u€inka od
oko 93 posto. Zapravo, takav boravak moze koStati mnogo novca, zbog ¢ega su uglavnom

financijski razlozi koji za neke govore protiv zimskog sportskog odmora.

Provedene su studije o utjecaju smanjenja koli¢ine snijega na industriju zimske rekreacije na
otvorenom, te na poljoprivredu i industriju na jugozapadu Amerike, regiji koja ovisi 0

otapanju snijega s okolnih planina i rijeke Colorado. Rijeka Colorado i njeno slivno podrucje
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protezu se kroz viSe drzava na zapadu Sjedinjenih Americkih Drzava, a na tom podrucju
nalazi se niz planina odakle se snijeg topi i puni rijeku Colorado. Neki od znacajnijih
planinskih lanaca i planina u tom podrucju su Rocky Mountains i Sierra Nevada. Procijenjeni
gubici za potonje krecu se od 1 milijarde dolara do preko 1 trilijuna dolara, a kao Sto je gore
navedeno, smanjenje globalnog podruc¢ja prekrivenog snijegom tijekom sljede¢ih nekoliko
desetlje¢a moglo bi proizvesti gubitke u rasponu od pola bilijuna dolara. Ove fokusirane
procjene su korisne, ali one ispituju snijeg u komadi¢ima, $to bi znacilo vrSe analizu snijega s
obzirom na zemljopisno rasprostiranje i svojstva, i $to je jo$ vaznije nisu strukturirane na
nacin koji je pogodan za donoSenje financijskih odluka u pogledu zamjene ili prilagodbe

(AGU, 2023).

Snijegom prekrivena brda se mogu smatrati vodotornjima i vodnim akumulacijama prirode.
Kako se taj snijeg topi, mogao bi osigurati 75 posto ili viSe slatke vode u tom podrucju svake
godine. To vrijedi 1 dalje nizvodno od planina, pa ¢ak i u snjeznim ravnic¢arskim podru¢jima.
U radu je visekratno spomenuto kakav utjecaj ima voda dobivena od snijega. Financijska
procjena vaznosti snijega je nepotpuna i stoga potreba za ubrzanim istraZivanjem snijega nije
toliko jasna koliko bi mogla i trebala biti. Zurna je potreba odrediti globalne, regionalne i
lokalne stope promjene snjeznog pokrivaca i da se to poveze s financijskim analizama koje
omogucuju racionalno donosenje odluka, budu¢i da rizici povezani s tim odlukama ukljucuju

bilijune dolara.

Olimpijske igre cesto donose gospodarske prilike, ali takoder predstavljaju i znacajne
troSkove za domacine, posebno u kontekstu infrastrukturnih ulaganja imale su ukupne
troSkove oko 51 milijardu dolara, $to ih ¢ini najskupljim Olimpijskim igrama. Zarada od tih
igara bila je oko 53 milijarde dolara (Kamenjar, 2023). Organizacija Olimpijskih igara
omogucava domacinu uspostavu odnosa s drugim zemljama i dijalog o sportskim, kulturnim i

politickim temama.
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6. LJUDSKI UTJECAJ NA SNIJEG

Ljudska aktivnost ima slozen i dubok utjecaj na klimatske promjene i smanjenje koli¢ine
snijega, snjeznih 1 ledenih pokrivaca. Kljucni ¢imbenici ukljucuju emisije staklenickih

plinova, promjene u koristenju zemljista, oneciS¢enje 1 izgradnju infrastrukture.

Glavni ¢imbenik je Covjek. Rast ljudske populacije uz zadrzavanje prevladavajuceg nacina
zivota doprinosi globalnom zatopljenju. Tako vise ljudi znaci vecu potraznju za gorivom, ali i
svemu drugom. U samo 100 godina skok stanovniStva je sa 1,6 milijardi skoc¢io na 6,1

milijardu ljudi tijekom 20. stoljeca. Tijekom tog vremena emisije CO, narasle su za 12 puta.

Emisije staklenic¢kih plinova, izgaranje fosilnih goriva (ugljen, nafta, plin) za energiju, promet
i industriju oslobada velike koli¢ine staklenickih plinova kao §to su ugljikov dioksid (CO») i
metan (CH,4) u atmosferu. Ovi plinovi zadrzavaju toplinu i uzrokuju efekt staklenika, Sto
dovodi do porasta temperature planeta, postaje sve toplije, a Sto je viSe zagadenja ugljikom u

zraku, to viSe sunceve energije ostaje zarobljeno kao toplina.

Deforestacija i promjene u koriStenju zemljista, sjeca Suma i pretvaranje Sumskih podruc¢ja u
poljoprivredne povrSine ili urbane zone smanjuju kapacitet Zemlje da apsorbira CO; iz
atmosfere, §to povecava koncentraciju staklenickih plinova u atmosferi. Prema UN-0vOj
Organizaciji za hranu i poljoprivredu (FAO), zbog kréenja izmedu 1990. i 2020. nestalo je
420 milijuna hektara Suma, $to je podrucje veli¢ine Europske unije (Vijesti Europski
Parlament, 2023).

Naime, industrijska poljoprivreda je glavni pokreta¢ procesa kréenja Suma u svim regijama
osim u Europi. Prema podacima FAO glavni uzrok nestanka Suma je njihovo pretvaranje u
zemljista za usjeve, $to je uzrokovalo najmanje 50 posto kréenja Suma na svjetskoj razini,
uglavnom za proizvodnju palminog ulja i soje, dok je ispasa zivotinja odgovorna za gotovo 40
posto. Kréenje Suma u Europi potaknuto je u 15 posto slucajeva pretvaranjem tla u
poljoprivredno zemljiste, a u 20 posto slucajeva za ispasu zivotinja.(Vijesti Europski
Parlament, 2023)

Urbanizacija, razvoj infrastrukture, ukljucujuéi gradnju 1 Sirenje cesta, predstavlja treci
najveci uzrok kréenja Suma u svijetu (nesSto vise od 6 posto), dok je to glavni uzrok kréenja
Suma u Europi. Urbanizacija i infrastrukturni razvoj mogu mijenjati mikroklimatske uvjete,

povecavajuci lokalne temperature i uzrokujuci lokalno topljenje snijega 1 leda.
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Oneciscenje 1 emisije Cestica mogu utjecati na reflektirajuée svojstvo povrsina (albedo) te
uzrokovati talozenje na snijegu i ledu. Ovo povecava apsorpciju sunc¢evog zracenja i ubrzava
topljenje. Agrarna proizvodnja, poljoprivreda 1 posebno uzgoj stoke proizvode znacajne
koli¢ine metana, snaznog stakleni¢kog plina. Promet, poveéanje broja vozila i aviona dovodi

do vecih emisija Stetnih plinova i zagadenja zraka, §to moze ubrzati klimatske promjene.

Sve ove ljudske aktivnosti zajedno rezultiraju globalnim zagrijavanjem i promjenama u klimi.
Povecane temperature uzrokuju topljenje snijega i leda na polarnim 1 planinskim podru¢jima,
smanjujuéi raspolozivu koli¢inu vode i utjecu¢i na ekosustave i Zivotinje koje ovise o

hladnijim uvjetima.

6.1. Klimatske promjene

Klimatske promjene su dugotrajne promjene u statistiCkoj raspodjeli klimatskih faktora, u
vremenskom periodu od deset do milijun godina. To moze biti promjena u prosje¢nim
klimatskim elementima ili promjena raspodjele klimatskih dogadaja s obzirom na prosje¢ne
vrijednosti, ili pojava sve viSe krajnjih vremenskih dogadaja. Klimatske promjene se mogu
odnositi na odredene posebne regije ili se moze odnositi na cijelu Zemlju. Jos§ s poéetka 90-ih
godina datira Okvirna konvencija Ujedinjenih naroda o klimatskim promjenama. Ali, i puno
prije toga, u 19. stolje¢u Alexander von Humboldt prvi progovara o klimatskim promjenama

izazvanim djelovanjem covjeka.

No na tren se vratimo jo§ malo u dalju prosSlost, jer i u proslosti se klima mijenjala.
Najpoznatiji primjer globalnih klimatskih promjena su ledena doba. Posljednje ledeno doba
trajalo je tisu¢éama godina, a zavrsilo je prije oko 13.000 godina. Za vrijeme toga ledenog
doba, oko 30% zemljine povrsine bilo je prekriveno ledom. Poznata su i krac¢a razdoblja
klimatskih promjena. U anti¢ko doba klima u Europi bila je hladnija nego danas, rijeka Rajna
je bila zaledena, obale Islanda su po nekoliko mjeseci bile u ledu od sredine 17. st., sve do

sredine 19. stoljeca, a poznato je 1 tzv. ,,Malo ledeno doba” koje je pocelo u 16. stoljecu.

Matematicar, astronom i geofizi€ar Milutin Milankovi¢, otkrio je da su periodi¢ne promjene
ekscentriciteta Zemljine putanje i nagiba Zemljine osi uzrok dugoro¢nih klimatskih promjena,
to jest nastanka 1 nestanka ledenih doba (Milankovi¢evi ciklusi). Milankovi¢eva teorija je

znacajan doprinos razumijevanju dugoro¢nih klimatskih promjena i njezinih utjecaja na
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Zemlju. lako je teorija izvorno bila predlozena sredinom 20. stoljeca, njegove ideje i dalje
igraju vaznu ulogu u modernim istrazivanjima klimatskih promjena i povijesti Zemljine klime
(Wikipedija, 2023). Snjezni uvjeti su osjetljivi i na malu promjenu klime. Stetne klimatske
promjene nastale kao posljedica ljudske aktivnosti smanjuju sezonske snjezne pokrivace na
globalnoj razini, s potencijalno katastrofalnim posljedicama na vodne resurse. Sa
zagrijavanjem klime ocekivano je smanjenje koli¢ine snijega, ali jo$ jedan faktor moze i
ubrzava topljenje snijega. Aerosoli poput praSine i cade ubrzavaju topljenje snijega
smanjujuéi koli¢inu energije koja se odbija od povrSine. Tamnije povrSine apsorbiraju vise

sunceve energije, ubrzavajuci topljenje snijega.

Globalna prosje¢na razina mora porasla je 21-24 cm od 1880. Godine (Climate.gov., 2023).
Globalno zatopljenje uzrokuje porast srednje razine mora na dva nac¢ina. Ledenjaci i ledene
ploce diljem svijeta se tope i dodaju vodu u oceane, dok se volumen oceana povecava kako se
voda zagrijava. Uslijed navedenog puno manji doprinos porastu razine mora pridonose vodeni
resursi na kopnu. Na primjer, ako se jezera ili rijeke isuse ili ako se vlaznost tla smanji zbog
klimatskih promjena, to moze rezultirati manjim doprinosom slatke vode oceanima, Sto moze
dodatno utjecati na porast razine mora. Stopa rasta globalne razine mora se ubrzava vise se
nego udvostrucila. Na mnogim lokacijama duz obale SAD-a, stopa porasta lokalne razine
mora veca je od globalnog prosjeka zbog kopnenih procesa poput erozije, crpljenja nafte i

podzemnih voda i slijeganja.

Ako se uspije znacajno smanjiti emisije staklenic¢kih plinova, predvida se da ¢e razina mora u
SAD-u 2100. u prosjeku biti oko 0,6 metara visa nego §to je bila 2000., za stanovniStvo koje
zivi u obalnom podrucju bit ¢e velika katastrofa, erozija obale, opasnost od oluja, poplava

moze ugroziti do 10 najvecih svjetskih gradova. (Climate.gov., 2023.)

Brojne studije ukazuju na prijetnju koju globalno zatopljenje predstavlja vremenu i veli¢ini

nakupljanja i otapanja snijega.
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6.2. Arktik

S palube istrazivackog broda pod vedrim nebom, "ledeni pilot" Paul Ruzycki razmisljao je o
tome koliko se brzo regija mijenja (slika 7 prikazuje led koji se na Arktiku topi i nestaje)
otkako je 1996. poc¢eo pomagati brodovima da uocavaju i prolaze pored santi leda. "Ne tako
davno, ¢uo sam da imamo 100 godina prije nego Sto Arktik ljeti bude bez leda", rekao je.
“Onda sam ¢uo 75 godina, 25 godina, a nedavno sam ¢uo 15 godina. Ubrzava se.” (Thomas,

N., 2023)

Slika 7. Arktik

(https://www.bbc.com/news/science-environment,, 2023, https://climate.nasa.gov/news/2950/arctic-ice-melt-is-

changing-ocean-currents/, 2023)

Jedan od jasnih pokazatelja da su klimatske promjene prisutne i gdje je identificirana izravna

veza izmedu porasta razine ugljicnog dioksida izazvane najviSe ljudskom aktivnoséu je
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povlacenje arktickog morskog leda. Najdeblji morski led na Arktiku poceo se lomiti i topiti
Sto je dovelo do zagrijavanja oceana. Minimalna pokrivenost morskim ledom sada je oko 31%
niza nego u desetlje¢u nakon 1979., kada su zapocela satelitska promatranja. Takoder, izgubio
je oko dvije tre¢ine svoje mase, buduéi da se veci dio debljeg sloja leda izgradenog godinama
odavno otopio. Nestajanje morskog leda pridonosi zagrijavanju regije, buduci da se ledeno
bijelo prostranstvo zamjenjuje mrljama tamne vode koja apsorbira sunéevo zracenje umjesto
da ga reflektira natrag iz atmosfere. Proces, koji se naziva arkticko pojacanje, pomaze
objasniti zasto se Arktik zagrijao viSe nego dvostruko brze od ostatka svijeta tijekom
posljednja cetiri desetljeca. Jedna od glavnih posljedica topljenja leda je veca koli¢ina vlage u
zraku. To znaci ekstremnije vremenske prilike (uragani, poplave, suse). Ukoliko viSe ne bude
leda, ogromna koli¢ina metana (staklenicki plin) mogla bi se ispustiti u atmosferu iz
permafrosta te dodatno naglo podiéi temperature. Veliki utjecaj bio bi i na morske sisavce.
Kao 1 uvijek opstali bi jaci, slabiji bi nestali ili bi bili protjerani na neka druga podrucja,
razmnozavale bi se ono §to opstaje. Arktik je bogat Zivotinjskim svijetom, glavna Zivotinja je
sob, slijede moSusno govedo, vuk, lisica, polarni medvjed 1 mnoge vrste ptica. Topljenjem
leda, nestaju prepreke ¢ovjeku koji ¢e razviti turizam, ribolov, lov 1 koji ¢e vrsiti eksploataciju

prirodnih resursa kao $to su rude ugljena, bakra, zlata i nafte.

StanovniStvo je malobrojno 1 jedan od najpoznatijih starosjedioca je narod Inuita, koji Zivi u
malim naseljima izgradenim u ledu. Nestankom leda izumire tradicionalan nacin Zivota. Na

slici 8 je prikazana kuca od leda, Iglu.

Slika 8. Iglu, tradicionalna kuca Inuita

(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:1gloo.jpg#/media/Datoteka:Igloo.jpg, 2023)
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6.3. Antarktik

Antarktik nazivaju i Zemljom ti$ine. Godine, 27.01.1820. nastala je prva potvrda o postojanju
Antarktika, najvece pustinje na Zemlji, kontinenta poznatog kao najhladnije mjesto s
izmjerenom temperaturom od - 89,2 °C, gdje je ¢ak oko 98% njegove povrsine prekriveno
snijegom i ledom prosje¢ne debljine 1,9 km. Oko 70% slatke vode na kopnu u obliku ledenog

pokrivaca je zamrznuto i kada bi se taj led otopio nivo mora bi se povisio za oko 60m.

Malo padalina i snazni vjetrovi nisu pogodni za zivot ¢ovjeka i ne postoji stalno ljudsko
naselje. Istrazivanje, turizam i ribolov su glavne ljudske aktivnosti. Najpoznatiji predstavnici

zivog svijeta su Carski pingvini koji su prikazani na slici 9.

T
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Slika 9. Antarktik, Carski pingvini
(https://www.pxfuel.com/en/search?q=penguin+group, 2023)

Iako je kontinent udaljen od ljudske civilizacije, covjek ima bitan utjecaj na njega kroz
zagadenje 1 klimatske promjene. Zatopljenje dovodi do promjena u oceanografskim uvjetima
oko Antarktike. Povecanje temperature mora i kiselosti oceana moze utjecati na morske
ekosustave i vrste koje ovise o tim vodama. Takoder, moze pokrenuti klimatske povratne
petlje, kao Sto su oslobadanje metana iz ledenih tla ili promjene u oceanografskim tokovima,
Sto moZe dodatno ubrzati promjene na Antarktici i diljem svijeta. Antarktik je kljucno
podrucje za proucavanje klimatskih promjena. Znanstvenici provode istrazivanja na tom
kontinentu kako bi bolje razumjeli procese topljenja leda, ekosustave i klimu. Njihova
saznanja pomazu u predvidanju buduéih promjena i razumijevanju globalnih klimatskih
utjecaja.
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Vazno je napomenuti da su klimatske promjene na Antarktici globalni problem koji zahtijeva
medunarodnu suradnju i napore za smanjenje emisija staklenickih plinova kako bi se usporile
negativne posljedice. Oc¢uvanje Antarktika i njegovog okoliSa od klju¢ne je vaznosti kako

bismo zastitili planet i njegovu buducnost (Wikipedia, 2023).
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7. RAVNOITEZA EKOSUSTAVA I KAKO SACUVATI KLIMU

Primarna funkcija svakog ekosustava je razmjena energije iz jednog oblika Zivota u drugi,
koja na kraju tece u krug i odrzava cijeli zivot planeta. Bez ekosustava koji odrzavaju

ravnotezu, na Zemlji ne bi postojao nijedan oblik zivota (Zastita-prirode, 2023).

Ekoloska ravnoteZza moze biti poremecena ljudskim djelovanjem, prirodnim opasnostima,
katastrofama, nestankom nekih vrsta ili dolaskom nekih novih. Zdrav ekosustav je raznolik,
Sto bi znacilo da razliCite vrste organizama igraju razliCite uloge u odrZavanju ravnoteZe.
Voda, temperatura vode, biljke, Zivotinje, zrak, svjetlost i tlo djeluju zajedno. Znacilo bi to da
ako nema dovoljno vode ili svjetla, ili ako tlo nema odgovaraju¢e hranjive tvari biljke ce
nestati, a tada nestaju 1 Zivotinje ¢ija su hrana biljke, a ako nestanu te Zivotinje izumrijet ¢e i
druge Zivotinje &ije su one hrana. Sto ée Govjek jesti ili piti, koliko dugo ¢e opstati, ili kako ée

se mijenjati?

Najvazniji korak je smanjiti emisije staklenickih plinova, kao $to su ugljikov dioksid (CO,),
metan (CHj) i dusikov oksid (N,0). To se moze posti¢i pove¢anjem energetske uéinkovitosti,
prelaskom na obnovljive izvore energije poput solarnih i vjetroelektrana, te smanjenjem
upotrebe fosilnih goriva. Smanjenje potrosnje energije i povecanje energetske ucinkovitosti u
domovima, industriji i prometu smanjuje emisije staklenickih plinova. Drzave i vlade moraju
usvojiti politike koje poti¢u smanjenje emisija staklenickih plinova i podrzavaju obnovljive
izvore energije. Takoder je vazna medunarodna suradnja kako bi se rjesavali globalni izazovi

klimatskih promjena.

Covijek treba biti empata, netko tko promislja i za svoje dobro, i u ime buduénosti Zivjeti bas
onako kolika je njegova mo¢ u skladu sa prirodom, za prirodu i u skladu sa ¢ovjekom, za
covjeka sutra. Za vecinsku populaciju odvajanje otpada, recikliranje, nerasipno i bahato
postupanje op¢im dobrom 1 imovinom (voda, energija, hrana, zemlja) je ve¢ veliki korak koji
moze doprinijeti ocuvanju klime i ravnoteze ekosustava. Tko moze neka zasadi drvo, pjesice
ide do skole ili posla, ubere svoju raj¢icu iz vrta, koristi kiSnicu, solarnu energiju, razmislja o
izolaciji, te neka suraduje za dobrobit zajednice. Nas zadatak je poucavati i odgajati ekoloski
osvijeSteno dijete, uditi ga od prvog trena §to sve moze napraviti u skladu s prirodom, kako bi
mu ekolosko zivljenje postalo nesto normalno, ne opterecujuce. Bilo da radimo s jednim

djetetom ili viSe njih, kroz razne radionice ili slobodnu aktivnost.
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8. ZANIMLJIVOSTI I ANKETA O SNJEZNOJ PAHULJICI

Motiviraju¢a za ocuvanje prirode 1 okoliSa je svakako snjezna pahuljica, a jedna od
najfascinantnijih ¢injenica o pahuljicama je njihova nevjerojatna raznolikost oblika 1 uzoraka.
Milijarde pahulja padnu tijekom zimske sezone i ta svaka posebno po prirodi dizajnirana
pahuljica svjedoci o ljepoti i raznolikosti te iste prirode koja nas okruzuje. Slijede joS neke

zanimljivosti (Zanimljivo, 2023):

» Vise od polovice ljudi na Zemlji nikad nije vidjelo snijeg.

» U tri kubi¢na metra snijega stane oko 1 milijarde snjeznih pahulja.
» Promjer najvece pahulje ikada pronadene bio je 38 centimetara.
>

Skripa snijega po kojem hodamo uzrokovana je kristalima pahulja koji se lome i
drobe.

» Znanstvenici tvrde da postoji viSe varijanti snjeznih pahulja nego $to ima atoma u
svemiru.

» 95% volumena snjezne pahulje je zrak.

» Visoko u planinama ponekad ima crvenkastog ili ruziCastog snijega. Razlog tome su
alge koje tamo rastu.

» Za mirnog vremena pahulje padaju na tlo brzinom ne$to manjom od jednog kilometra
na sat.

» Snijega nema samo na Zemlji, ve¢ i na Marsu.
» Na japanskom otoku Hokkaido nalazi se cijeli muzej snjeznih pahulja.

» U SAD-u postoji laboratorij za umjetno uzgajanje snjeznih pahulja, koji je neophodan
za njihovo proucavanje.

> Snijeg koji pada u vodu proizvodi niskofrekventnu buku koju ne ¢ujemo, ali iritira
ribe.

» Ako se otopi | centimetar snjeznog pokrivaca na 1 hektaru prostora, rezultirat ¢e samo
oko 30 kubi¢nih metara vode.

» Snazna snjezna oluja moze donijeti milijune tona snjezne mase na tlo, oslobadajuci
energiju jednaku eksploziji stotine atomskih bombi.

» Svjetski dan snijega obiljezava se 19. sijecnja.

8.1. Analiza ankete, s ¢im se povezuje snijeg

Autorica je provela anketu o tome kako Zitelji grada Rijeke 1 okolice promisljaju i zapazaju

snjezne pahuljice i uz Sto vezuju pojavu snijega. U akademskom svijetu ankete mogu biti
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kljuéni alat za prikupljanje podataka potrebnih za istrazivacke projekte, radove i disertacije, S
ciljem istrazivanja javnog misljenja, stajalista i percepcija o temi koja se obraduje. Anketa je
bila anonimna, te provedena u trgovackom centru grada Rijeke, u popodnevnim satima na 100
ispitanika. Ista je provedena u periodu od 01.02. 2023. do 01.04.2023.

U anketi je 82% ispitanih snijeg povezao uglavnom sa snjeskom, snjeznim radostima, bijelim
BoZi¢em 1 skijanjem. Snjeznu pahuljicu ispitanici zamiSljaju 1 crtaju kao sliku sa papira za
zamatanje darova, znaci vrlo bazi¢no. Treba napomenuti da su tako reagirali trenutno,
medutim nakon kradeg razgovora uvidjelo se da ve¢ina zna da snjezna pahuljica i snijeg nisu
samo snjesko i1 grudanje. Evidentno je da je zadovoljstvo i veselje koje pruza snijeg kroz sport
1 rekreaciju opcenito lakSe vidljivo od snijega kao ¢imbenika odrzivog razvoja, bilo da se

misli na koli¢inu slatke vode koju dobijemo od njega ili neka druga znacajna korist.

Za pretpostaviti je da su ispitanici kojim slucajem zitelji nekog drugog podneblja, gdje je

snijeg prisutniji, odgovori bi bili drugaciji.

8.2. Snjezna pahuljica kao inspiracija

Pahuljica kao inspiracija je vazna za podizanje svijesti o opasnostima promjene klime. Na
slici 10 su prikazana cetiri kreativna rada autorice, od kojih je prvi nastao cca 2010. godine, a
radi se o pahuljici kao inspiraciji interijera za cvjetarnu gdje je uz prepoznatljivost i eleganciju
osigurano i dovoljno skladi$nog prostora za pohranu. Drugi rad prikazuje zid, koji je dio
idejnog rjesenja kuce za odmor. Stakleni dio, retro ,,Glass Garden “ dio kuce koji se zagrijava
isklju¢ivo suncevom energijom. Police su spremista, ali i nosaci skulptura i knjiga. Kada
zasnjezi pretvara se u Caroliju. Tre¢i rad je ogrlica, nastala prije pet godina, te Cetvrti nastao
prije par dana za vrijeme najvece vrucine ovog ljeta, a radi se o jelu u pizzi, u obliku snjezne

pahuljice.
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Slika 10. Snjezna pahuljica kao inspiracija: Interijer cvjetarne, zid, zimska ogrlica i pizza SnjeZni kristal
(privatni album, 2023)
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9. METODICKI DIO

Od najranije dobi djecu treba poucavati da zapazanje, stvar (predmet), dogadaj, misao,
odluka, radnja moze biti dio slagalice koja je danas sutra njihov Zivot. Ta misao, zapazanje ili
odluka mogu imati pozitivan, manje pozitivan ili negativan ishod. Dobar primjer lanca je
snijeg, iznimno vrijedan dar prirode. Na pocetku lanca je snjezni kristal, slijedi snjezni
pokriva¢ koji Stiti Zemlju od pregrijavanja, voda, energija, $titi floru i faunu, ekosustav,
klima, zZivot/Covjek. Drugi lanac odnosi se na ulogu ucenika u procesu ucenja, gdje ucenik u
sustini prepoznaje vaznost ucenja, razumijevanja gradiva i kontinuiranog razvoja kako bi
postigao osobni i akademski uspjeh. Prepoznavanje vrijednosti ovog procesa omogucéuje

napredovanje, prosperitet 1 zadovoljstvo u zivotu.

Sistemskim promisljanjem uvidjelo se da snijeg predstavlja iznimno vazan resurs s razliitim
ulogama u svijetu prirode i Covjeka, koje poti¢u procese koji odrzavaju na$ planet u ravnotezi.
Ono §to je lakse vidljivo kada govorimo o snijegu je radost i zadovoljstvo koje on pruza kroz
razli¢ite oblike sporta, rekreacije, zabave 1 odmora, ali u tim zimskim mjesecima stvara i
caroliju i divan osje¢aj Blagdana. Kako bi se odmaknuli od vizualnog i osjecaja, obradit ¢emo
temu diplomskog rada ,,Snijeg kao ¢imbenik odrZivog razvoja” u vrijeme kada temperatura
bude daleko od nistice, u nastavnom predmetu Informatike. Odmakom od zime, snijeg ¢e
dobiti ,,drugu” dimenziju, uc¢enik ¢e lakSe uvidjeti §to snijeg znaci za Covjeka i prirodu

nevezano za godis$nje doba.
Zadatak za ucenike:

Ucenici petog (5.) razreda ¢e imati zadatak na satu Informatike, u nastavnoj jedinici, Predstavi
se 1 prezentiraj pomo¢u programa PowerPoint napraviti samostalno prezentaciju na
istrazivacku temu diplomskog rada, te dobiti odgovore na pitanja kako snijeg utjeCe na
prirodu 1 ¢ovjeka, kako Covjek utjeCe na snijeg, te snijeg kao ¢imbenik odrzivog razvoja. Na
ponudenim stranicama od strane nastavnika ucenik samostalno prikuplja podatke, izdvaja
klju¢ne cinjenice kao odgovor na postavljena pitanja. Koristit ¢e se dosad stec¢enim znanjem,
te koriste¢i vrijednosti poput kritickog misljenja, odgovornosti i samostalnosti. Istrazivanje ¢e
izvrSiti na internetu, te ¢e koriste¢i poznati program PowerPoint napraviti prezentaciju, po
uputi koju ¢e dobiti detaljno napisano na listicu. Prezentirat ¢e pred kolegama u razredu.
Nastavnica ¢e ocijeniti rad. Najbolja prezentacija od strane ucenika bit ¢e nagradena i

objavljena na stranici Skole kako bi ju moglo vidjeti §to ve¢i broj ucenika.
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Okvirni .
Cjeline | Sadriaj - teme Ishodi utenja broj | MIESEE
cati | ZVr3avanja
aktivnosti
Uvodni sat 5. 2 istrazuje glavne 2 Rujan
Dagitalm komponente uobiajenih 5
Nulama 1 sustavi digitalnih sustava, odreduje
jedinicama do | BITne igre osnovne funkcije i veze s 2
jezika KODne igre drugima, istrazuje kako se 2
ratunala Spremnici takwi sustavi moge povezivati )
rafunala mreZzom i kako razmjenjivati z Listopad
Operativni podatle
ety 5.3 analizira nafin na koji z
Upoznajmao Mape i ratunalo pohranjuje sve vrste i
alate 1 datotele podataka o
organizirajmo D. 5. 2 argumentira i
svoje podatke procjenjuje vaznost
Provjera znanja | Zbrimjavanja elektronickoga 2
otpada te objaSnjava postupke
njegova zhiinjavanja.
Radm:;l okmzje 3 g .
Varijable 1
naredbe 2
ﬁojm;“]“ B. 5. 1 koristi se programskim
cam alatom za stvaranje programa 2
El:cfs {2z u kojemu se korist vlaznim 1
Ratunalno | vrijednostima | 222040 Vrijednostima te :
cer - ———— ponavljanjem
razm.tslﬁ!n]e ! Kako racll; M9 B.5. 2stvara algoritam za 2 Prosinac
programusne Emﬂfnrm rjesavanje jednostavnoga
Pl =t zadatka, provjerava ispravnost 4
Kor al-:ﬂuu orak algoritma_ otkriva i popravlja
P pogreske. 2 Sijetani
do rjegenja Jecan
Petljamo petlju 4
Ponavljanje i
provieravatje 4 Veljata
Znanja
Iﬂteiﬂﬁ ! 5. 1pronalazi 1 vrednuje
) mrezni o ciie 1
Zivotirad preglednil orma —
virtualnom PretraZivanje j'ul proagocava korisnicko
svijetn interneta sucg_l;e operacijskoga sustava 1
Elel 1 svojim potrebama samostalno
T otkriva 1 pokazuje dodatne 4 Ozunjak
posta 1 d
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drustvene mogucnostl operaci)skoga
mrefe sustava
3. 2 konist se mogucnostima
. : sustava za pohranjivanye 1
Sigumost 1 ﬂrammm}?lndatﬂtjekﬂ :
Fmrtl;ﬁ:;ﬁ na D. 5.1 analizira ehicka pitanja
koja proizlaze iz konitemja
| ratunalnom tehnelogijom
Alah za C. 5. 3 osmiljava plan izrade
uredivanje digitalnog rada, 1zraduye ga,
teksta (MS pohranjuje u mapu digitalnih
Word) radova (e-portfolic) 1 vrednuje
Alati za Ea
: uredivanje C. 5. 4 upotrebljava
E::;Im ! ndlum];;.:tj 1 multimedijzke programe za
dlm;ﬁmt:m stranice (MS | ostvarivanje sloZenijih ideja u
Word) komumikactjskome il
Grafidli prikazi | suradnickome okruZenju Travem;
M5 Word) D. 5.1 anahzira eticka pitanja Tavany
Ponavljanje 1 koja proizlaze iz koritenja
provjeravanje ratunalnem tehnelogijom
znanja
Umjetmiéla alati | C. 3. 3 ozmigljava plan 1zrade
(Bojanje 300) digitalnog rada, izraduye ga,
pohranjuje u mapu digitalnih
radova (e-portfolic) 1 vrednuje
Umjetnitko | 3D alati, £
HrazavanE Et'fsml C. 5. 4 upotrebljava Svibanj
(Bojanje 3D) multimedijske programe za
1 ostvanivanje sloZenijih 1deja u
komunikacijskome 1h
suradnifkome obquzenju.
Upoznavanje
alata za izradu
eliovame | 5.3 csmilljava plan izrade
-, digitalnog rada, 1zraduye ga,
prezentacije pohranjuje u mapu digitalnih
(M3 L :
PowerPoint) radova (e-portfolic) 1 vredmuje
Predstavisei |Oblikovamje |G 5, o0
prezentira) tnlzls;zrl.:]ta na multlmeﬁglge I:JrIuEIame za
S1E]aovIma, ostvarivanje sloZenijib ideja
umetane
ilustracija (MS komumikacijzskome 1h
P Poi suradnickome okouZzenju.
| PowerPoint)
Uredivanje
prezentacije 1
animacijski

29




| ucinci (MS
PowerPoint)

Projekini
zadatak

(]

Lipanj

Zakljucivanje
ocjena

(]

UKUPNO | 70

Slika 9. Nastavni plan 5.razred — po cjelinama, temama, ishodima ucenja i mjesecima

Priprema za nastavu

SVEUCILISTE U RIJTECI

STUDIJ POLITEHNIKE

Ime i1 prezime: Tajana Pap

PRIPREMA

ZAIZVODENJE NASTAVE

Skola: OS Mjesto:
Razred: 5. razred *Zanimanje:
Nastavni predmet: Informatika

Kompleks: Alat za oblikovanje prezentacija, PowerPoint
Metodicka (nastavna) jedinica: Predstavi se i prezentiraj

**Datum izvodenja: **Mentor:
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SADRZAINI PLAN

Podjela kompleksa na teme (vjezbe, operacije)

(Uz svaku temu /vjezbu, operaciju/ navedite broj nastavnih sati i podvucite onu koja se u pripremi obraduje)

Redni Broj sati
broj Naziv tema u kompleksu teorija vjezbe
7.1 Upoznavanje alata, te oblikovanje prezentacije, PowerPoint 1 1
7.2 1 1

Oblikovanje teksta na slajdovima i umetanje ilustracija, PowerPoint

73 Uredivanje prezentacije 1 animacijski ucinci, PowerPoint

Projektni zadatak 2

Karakter teme (vjezbe, operacije) — metodicke jedinice

Samostalni rad ucenika-vjezba
PLAN VODBENJA ORGANIZACIJE NASTAVNOG PROCESA
Cilj (svrha) obrade metodicke jedinice:
(Navedite STO OD UCENIKA OCEKUJETE na kraju, nakon obrade nastavne grade, zbog
Cega se grada obraduje)

Ste¢i 1 znanja 1 vjestine upotrebljavanja multimedijskih programa u svrhu ostvarenja zadatka.
Naucit ¢e cemu nam sluzi, povezanost i interakciju. Te, njegovo djelovanje na nas, i zasto

trebamo misliti odrZivo.
Ishodi ucenja (postignuéa koja ucenik treba ostvariti za postizanje cilja):

(Posebno upisite koja znanja; koje vjestine i umijeca, te koju razinu samostalnosti i
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odgovornosti ucenik treba ste¢i nakon obrade nastavne teme. Ishode formulirati jasno i
jednoznacno kako bi se mogli nedvojbeno provjeriti evaluacijom.)
ZNANJE | RAZUMIJEVANJE:

Ucenik prepoznaje program koji koristi za izradu zadatka (slajdova)
Uocava razliku izrade prezentacije na racunalu, u odnosu na papiru
Pokazuje znanje izrade slajda, koriste¢i dosada naucene objekte
Pokazuje kao se moze prezentacija pokrenuti

Znanje umetanja novog slajda, brisanje

Znanje izrade slajda (obrada teksta i slike), zvucni i vizualni efekti

YV V. V V VYV VYV V

Pokazuje kako se sprema prezentacija u mapu

VJESTINE I UMIJECA:

» razvijati vjestinu istrazivanja
» znati prepoznati bitno
» znati primijeniti prije steCeno znanje, i povezati ga sa novim

» umijece prepoznavanje odrzivog razvoj

SAMOSTALNOST | ODGOVORNOST:
» samostalno izraditi prezentaciju
» suradivati s uenicima i nastavnikom pri radu
» razvijati svijest o odrzivom razmisljanju
Organizacija nastavnog rada — artikulacija metodi¢ke jedinice:
(Pregledno u tablicu upisite, zasebno za uvodni, glavni i zavréni dio u obliku teza: STO se
obraduje — sadrzaj, KAKO se obraduje — metodicko oblikovanje i KOLIKO se obraduje —

trajanje nastavnog rada)
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DIO SATA FAZE RADA | SADRZAJ METODICKO VRIJEME
OBLIKOVANIJE )
(min)
Pozdrav.
UVODNI DIO I - .. dijalog
Ponavljanje pravila izrade prezentacije .
razgovor 10
Ponoviti osnovna pravila izrade prezentacije
Najavljujem temu prezentacije.
Motivacija uc¢enika, najavljujem temu ,Snijeg
kao ¢imbenik odrzivog razvoja“.
Prakti¢ni rad ucenika. individualni rad
GLAVNIDIO Ucenici individualno rade 60
prezentaciju na zadanu temu ,,Snijeg kao
¢imbenik odrzivog razvoja”
Detaljno opisan zadatak ucenici ¢e dobiti na
nastavnom listi¢u. preze[\tacua na
racunalu
20
ZAVRENI DIO Ucenici prezentiraju svoje radove kolegama u

razredu, i odabiru najbolju.

Ocjenjivanje

Posebna nastavna sredstva, pomagala i ostali materijalni uvjeti rada:

(Navedite sto je konkretno potrebno i koli¢ine koje su potrebne. Izdvojite zasebno sredstva,

pomagala i ostalo.)
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Racunalo, projektor, udzbenik, nastavni list¢
Korelativne veze s ostalim predmetima i medupredmetnim temama:
(Navedite nastavni predmet, konkretno podrucje — temu i ishode ucenja)

Engleski jezik-poznavanje jezika.; Hrvatski jezik - pravopis, gramatika; Likovna kultura-

dizajn

MPT, Uciti kako uciti

A.3.2 Koristi se kreativno$¢u za oblikovanje svojih ideja 1 pristupu rjeSavanja problema
MPT uporaba IKT

A.2.2. Ucenik se samostalno koristi njemu poznatim uredajima 1 programima

Metodicki oblici koji se primjenjuju i povezanost s ishodima iz kurikuluma:
(Upisite kojim aktivnostima izvodite nastavu u pojedinom dijelu te ishode iz predmetnog
kurikuluma koje ostvarujete)

Uvodni dio:

- razgovor s ucenicima

Glavni dio:

rad s u€enicima

Zavrsni dio:

- prezentacija

- ocjenjivanje

Izvori za pripremanje nastavnika:

(Literatura s potpunim bibliografskim podacima, prikupljenim podacima, uvidom u konkretnu
praksu i drugo.)

Udzbenik #mojportal 5, M.Babi¢, S.Leko, Z.Dimovski, M.Stanci¢, N.Bubica,
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L.Ruzi¢, B.Vejnovic¢
Internet, hrvatska enciklopedija, wikipedija
Izvori za pripremanje ucenika:
(Udzbenik ili/i pomo¢na literatura s potpunim bibliografskim podacima i sl.)
UdzZnenik #mojportal 5, M.Babié,, S.Leko, N.Bubica, Z.Dimovski, M.Stanci¢,
L.Ruzi¢, B.Vejnovié, Internet

TIJEK IZVODENJA NASTAVE — NASTAVNI RAD

(Detaljna razrada faza rada i sadrzaja iz tablice artikulacije — napisati onako kako ¢e se

izvoditi

pred ucenicima — “scenarij” nastavnog procesa; razraditi metodicku, komunikacijsku i
sadrzajnu komponentu)*

UVODNI DIO

Najava teme 1 motivacija uCenika, te kratka uputa o izradi prezentacije.

Medu ucenicima poti¢em kratku raspravu pitanjima:

Tko voli snijeg 1 zasto?

Sto misle kako snijeg utje¢e na ovjeka i okolis?

GLAVNI DIO

Nakon motivacije u¢enika i najave teme za samostalni rad, u€enicima su podijeljeni listici.
Izrada prezentacije je u PowerPointu, korist ¢e se do sada steCenim znanjem.

Na upit ima li kakvih nejasno¢a, nema upita. Ucenici vole ovakav tip zadatka gdje sami

istrazuju.
Ucenicima je tema zanimljiva. Svi vole snijeg i s lakoCom prepoznaju vrijednost istoga.

Naglaseno je vrijeme trajanja rjeSavanja zadatka, po potrebi nastavnik ponovi koliko ima

vremena do kraja sata. Najavljeno je ocjenjivanje.
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Zadatak:
* Prezentacija treba imati 7 slajdova
* Naslovni slajd, naslov treba napisati stiliziranim oblikovanim tekstom,
(WordArt tekst), (1. slajd)
* Umetni slajd 1 tekst, te ga obliku;.
Kako shijeg utjece na prirodu?, (2. slajd)
» Umetni slajd i tekst, te ga oblikuj.
Kako ¢ovjek svojim ponasanjem utjece na snijeg, (3. slajd)
» Umetni slajd i tekst, te ga oblikuj.
Tvoj zakljucak, snijeg kao ¢imbenik odrzivog razvoja, max. pet reCenica, (4. slajd)
* Umetni slajd 1 sliku.
Pronadi svoju najljepsSu pahuljicu i ukrasi tekst pomocu nje, (5. slajd)
» Umetni slajd.
Osmisli samostalno Sesti slajd pomoc¢u vizualnih i zvu¢nih efekata, (6. slajd)
» Umetni slajd.
Napisi koristene izvore, (7. slajd)
ZAVRSNI DIO
Spremi rad na Radnu povr$inu u mapu pod nazivom ,,Snijeg kao ¢cimbenik odrzivog razvoja”.

Provjera ostvarenih rezultata: nastavnik provjerava uratke i savjetuje ispravke. Prezentacija

ucenickih radova pred kolegama u razredu.
Odabir najboljeg rada od strane ucenika.

Nastavnica ocjenjuje radove.

36



Izgled ploce

(Skicirati potpuni izgled ploc¢e nakon obradene teme /naslov, skice, crtezi, tekst/ .)

SNIJEG KAO CIMBENIK ODRZIVOG RAZVOJA

e lzradi prezentaciju na zadanu temu (listi¢)

e Spremiti rad na radnu povrsinu u svoju mapu, pod nazivom ,,Snijeg kao ¢imbenik
odrzivog razvoja”

e Predstavi svoj rad kolegama u razredu

¢ Sudjelovanje u vrSnjackom vrednovanju radova

(potpis studenta)

*Pregledao: *Datum:

Osvrt na izvodenje:
(Sazet kriticki osvrt na sadrzajnu, stru¢no — teorijsku, organizacijsko — tehnicku i subjektivnu
komponentu vodenja nastavnog procesa.)

*QOcjena: (Datum)

( Potpis ocjenjivaca)

Zadatak:
* Prezentacija treba imati 7 slajdova
* Naslovni slajd, naslov treba napisati stiliziranim oblikovanim tekstom,
(WordArt tekst), (1. slajd)

* Umetni slajd i tekst, te ga oblikuj.
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Kako snijeg utjece na prirodu?, (2. slajd)
* Umetni slajd i tekst, te ga oblikuy.
Kako ¢ovjek svojim ponaSanjem utjece na snijeg, (3. slajd)
« Umetni slajd i tekst, te ga oblikuj.
Tvoj zakljucak, snijeg kao ¢imbenik odrzivog razvoja, max. pet recenica, (4. slajd)
* Umetni slajd i sliku.
Pronadi svoju najljepsu pahuljicu i1 ukrasi tekst pomocu nje, (5. slajd)
» Umetni slajd.
Osmisli samostalno Sesti slajd pomoc¢u vizualnih i zvu¢nih efekata, (6. slajd)
* Umetni slajd.

Napisi koristene izvore, (7. slajd)
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10. ZAKLJUCAK

Snijeg opskrbljuje slatkom vodom jednu Sestinu svjetske populacije, hladi Zemljinu povrsinu,
te utjece na klimu, ekosustav i1 biogeokemijske procese. U Sumovitim planinskim krajolicima
topljenje snijega hrani rijeCne sustave, osigurava izvor goriva za hidroenergiju, obnavlja
zalihe podzemne vode i glavni je izvor vodoopskrbe za poljoprivredu, rekreaciju i komunalne

potrebe.

Porast globalnih temperatura ima dugorocne posljedice na snijeg u planinskom okoliSu, Sto
ukljucuje smanjenje debljine snjeznog pokrivaca, kra¢e periode akumulacije snijega, te
promjene u vremenskim uvjetima koji utjeCu na vrijeme topljenja snijega. Sezonski snjezni

pokrivac vitalan je izvor vode za prirodne i ljudske sustave.

Klimatske promjene su vidljive. NeSto Sto se stvaralo stotinama godina, moZe biti od
uglavnom ljudskog faktora unisteno ,,u trenu”. Covjek ¢esto ne usmjerava svoje misli prema
dugoro¢nim posljedicama jer je okrenut trenutnim zadovoljstvima i brzom nacinu Zivota,
Cesto zanemaruju¢i moguce posljedice koje se ne mogu odmah vidjeti ili osjetiti. To je
razumljivo, ali mora se razmisSljati koliko ¢e to naStetiti budu¢im generacijama i svijetu koji
ostavljamo u nasljede. Bilo bi lakse kada bi djecu ucili od malena sagledavati cjelovitu sliku o
snijegu, kako bi uocili povezanosti s vodom, poplavama, odronima, ali i svemu drogom §to je
u doticaju s istim. Nas je zadatak educirati najmlade o ekoloskom pristupu i odgovornom

upravljanju u cilju smanjenja negativnih u€inaka na okolis.

Odrzivi razvoj prepoznaje da ekonomski rast i razvoj ne smiju i¢i na Stetu okoliSa i drustva.
Cilj je stvoriti ravnotezu u kojem se druStvena pravda, ekonomska dobrobit i zastita okoliSa
nadopunjuju. Odrzivi razvoj je kljucna strategija za suocavanje s izazovima poput klimatskih

promjena, iscrpljivanja resursa i o¢uvanja planetarnog zdravlja.
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12. POPIS SLIKA

Slika 1. Primjeri snjeznih pahuljica

Slika 2. Fotografija snjeZnog kristala (nastala spontano)

Slika 3. Dio skica Roberta Hooke-a

Slika 4. Bentley-eva mikrofotografija, prodane su 2016. godine za 52.000 USD
Slika 5. Nakaya-in prvi umjetni kristal

Slika 6. Nakaya-in dijagram

Slika 7. Arktik

Slika 8. Iglu, tradicionalna kuc¢a Inuita

Slika 9. Antarktik, Carski pingvini

Slika 10. Snjezna pahuljica kao inspiracija: Interijer cvjetarne, zid, zimska ogrlica i pizza
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