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SAZETAK

Umjetno izgradeni okoli§ te moderan nacin Zivota negativno utjecu na zdravlje osjetila vida,
sluha, njuha i okusa. Broj kratkovidnih osoba raste velikom brzinom, sve je viSe gluhih i
nagluhih te osoba koje imaju osteceno osjetilo njuha i/ili mirisa. Posljedice loSeg gospodarenja
okoliSem negativno utje€u na biljni i Zivotinjski svijet i dovode do nestanka pojedinih vrsta.
Jedan od problema koji prati danasnji svijet je okoliSna nepravda i oneciS¢ivanje okoliSa
ekonomski nerazvijenih i nedovoljno educiranih zajednica. Velik broj ljudi koji zZive u
onecis¢enim podru¢jima blizu spalionica, odlagaliSta smeca, okruzeni industrijom 1 sli¢nim
pogonima S$tetnim po zdravlje posebno je ugrozen i najbrze obolijeva. Zbog sve vece
ugrozenosti zdravlja stanovnistva, edukacija djece, razvoj svijesti i empatije potrebne su ve¢ od
osnovne Skole, a posebno u sklopu predmeta Tehnicka kultura. Ucenje i1 koriStenje tehnike treba

biti u skladu s prirodom, a ne protiv nje.

KLJUCNE RIJECT: osjetila, miris, okus, sluh, njuh, okoli$na nepravda, okoli$
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SENSORY LANSCAPE

SUMMARY

Artificially constructed environments and modern lifestyles negatively affect the health of the
senses of sight, hearing, smell, and taste. The number of near-sighted individuals is rapidly
increasing, there are more deaf and hard-of-hearing people, and those with impaired senses of
smell and/or taste. The consequences of poor environmental management have a negative
impact on the plant and animal world, leading to the extinction of certain species. One of the
problems accompanying today's world is environmental injustice and polluting the environment
of economically disadvantaged and poorly educated communities. A large number of people
living in polluted areas near incinerators, garbage dumps, surrounded by industry and other
similar facilities harmful for health are particularly vulnerable and fall ill more easily. Due to
the increasing vulnerability of public health, the education of children, as well as the
development of awareness and empathy are needed starting with elementary school, especially
in the subject Technical Culture. Learning and using technology should be in harmony with

nature, not against it.

KEYWORDS: senses, smell, taste, hearing, sight, environmental injustice, environment
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1. UVOD

Cesto se spominju i poznati su problemi poput globalnog zatopljenja, prekomjernog gomilanja
otpada, problem plastike, te onec¢iS¢enje mora, tla i zraka. Medutim, jako malo se govori o
posljedicama 1 utjecaju na osnovna osjetila zivih bi¢a i osjetilnih organa. Sposobnost i
mogucnost dozivljavanja okoline omoguceno je osjetilima vida, sluha, njuha i okusa koja
primaju i Salju informacije Zivéanom sustavu. Vecinu informacija iz okoline Covjek prima
zahvaljujuci osjetilu vida, ¢ak 90%. Drugo najvaznije osjetilo Covjeka je sluh, sluzi kako bi ziva
bi¢a mogla cuti zvukove iz okoline, a osim za osjeéaje zvuka ima funkciju i u ravnotezi covjeka.
Osjetila njuha i okusa vrlo su znacajna osjetila u zivotu ¢ovjeka nakon vida i sluha, a njihov
znacaj vecina ljudi osjetila je zbog zaraze coronavirusom, kada bi ve¢ina zarazenih ostala bez
navedenih osjeta. Za prepoznavanje mirisa (ugodnih ili neugodnih), mogucih opasnosti u blizini
i tvari u zraku sluzi osjetilo mirisa. Omogucava i prepoznavanje hrane ali za to najviSe sluzi
osjetilo okusa. Ljuto, slatko, kiselo, gorko ili slano bez razvijenog osjetila okusa bilo bi
nemoguce prepoznati, a teSko bi se moglo uzivati u hrani i govoriti o najdrazem jelu ili kolacu.
Gledaju¢i kroz povijest, ¢ovjek svojim postupcima uniStava prirodu i negativno djeluje na
okoli§ u kojem zivi ve¢ od rane povijesti. Utjecaj globalizacije, nekontrolirano brz razvoj
tehnologije, prometa 1 sve veca Zelja za novcem doveli su do toga da je zdravlje Covjeka
ugrozenije nego ikada prije, a posebno se to odnosi na osjetila i osjetilni pejzaz. Pocetkom
covjekovog odvajanja od prirode moze se smatrati pocetak razvoja i koriStenja tehnike,
stvaranje 1 izrade prvih skloniSta, a povijesni dogadaji poput otkrica i obrade metale,
Industrijske revolucije koja je promijenila drustvo 'preko no¢i', koristenje elektri¢ne energije te
ratovi posebno su utjecali na razvoj drustva, odnos s prirodom, zdravlje osjetila i cjelokupno
zdravlje svih Zivih bi¢a.

Posljedice navedenih promjena odrazile su se na sva osjetila. Sve je veci broj ljudi koji imaju
odredene refrakcijske pogreske oka kao S§to je hiperopija, astigmatizam, prezbiopija i najéesca
miopija ili kratkovidnost. Povecanje kratkovidnih osoba uocljivo je na globalnoj razini, cesce
kod djece ali 1 veliki broj odraslih obolijeva. Takoder, povecava se i1 broj ljudi s poremecajem
ili potpunim gubitkom sluha, oSte¢enim osjetilom mirisa posebno u mjestima zagadenog zraka

1 oStecenja osjetila okusa.

Uzrok navedenih posljedica povezuje se s ¢ovjekovom umjetno izgradenom okolinom tocnije,

prekomjernom upotrebom tehnologije, svjetlosnim onecis¢enjem okolisa, Stetnim zra¢enjem i

Sveucilisni diplomski studij politehnike i informatike 7



Nensi Antunovié¢ Diplomski rad

radioaktivno$¢u, prometnom bukom, preglasnim uredajima i signalima, zagadenosti zraka,

koriStenjem kemikalija i polimera i sl.

Razlika izmedu bogatih 1 siromasnih je u tom smislu takoder vidljiva u svim podru¢jima, a
zdravlje siromaSnog i obojenog stanovniStva posebno je ugrozeno. Velike ekonomske i
drustveno politicke sile odreduju i imaju moguénost gospodarenja okoliSem, $to dovodi do
toga da su spalionice, odlagalista otpada, pogoni koji zagaduju zrak ispusnim plinovima locirani
upravo na mjestima gdje zive siromasni. Zbog ekoloskog rasizma i ugrozenosti pojedinih
drustvenih skupina nastao je pojam okolisna pravda kojom se nastoji zastiti prirodu iugrozeno

stanovnistvo.

Manipulacija osjetilima je Cesta praksa i efikasan naCin utjecaja na potrosace. Prehrambena
industrija, trgovacki centri, 4DX projekcije filmova i mnogi drugi primjenjuju ovu metodu dugi
niz godina te osjetila ovjeka mogu biti vaznim ¢imbenikom za razvoj gospodarstva. Osjetilo
mirisa je klju¢no 1 omogucuje poseban utjecaj na osjecaje i emocije pojedinca.

Kako zastiti osjetilni pejzaz vrlo je kompleksno pitanje. Tema Osjetilni pejzaz u nastavi
tehnicke kulture predstavlja jednu od klju¢nih tocaka za zastitu zdravlja i osjetila ¢ovjeka. U
radu ¢e se osim mogucih metoda zastite prikazati 1 nastavna priprema za sat na navedenu temu.
Izvodenje istog se planira u obliku projektne nastave, uenicima se omogucuje samostalno
istrazivanje, stvaranje ideja, a potom poucavanje i drugih uc¢enika unutar skole. Cilj je upoznati
ucenike s problemom ugrozavanja osjetilnog pejzaza, potaknuti ih na razmisljanje o vlastitim
postupcima i sagledavanju vaznosti vegetacije kao jedinog najboljeg rjeSenja za gotovo sve
probleme.

U ovom radu analizira se grada i uloga ljudskih osjetila, te poremecaji 1 problemi u
funkcioniranju uzrokovani utjecajem razli¢itih vrsta materijalnog 1 energetskog onecis¢enja.
Istaknuti su povijesni dogadaji koji su imali zna¢ajan utjecaj na osjetilni pejzaz i potreba za
okolisnom pravdom. Opisuje se na koji nacin je moguce utjecati na potroSace manipulacijom
osjetila. Osim navedenog u radu su prikazane metode zastite osjetila i prirodnog okolisa.

S obzirom na to da je edukacija jedno od klju¢nih rjeSenja, nastavnom pripremom je prikazano
na koji nacin poucavati ucenike i potaknuti ih na razmisljanje o vaznosti o€uvanja osjetilnog

pejzaza.
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2. GRAPA 1 ULOGA OSJETILA COVJEKA

Ljudi 1 ostala ziva bi¢a imaju sposobnost percepcije i dozivljavanja okoline zahvaljujuéi svojim
osjetilima. Osjetilni organi primaju i Salju ziv€anom sustavu informacije o bitnim svojstvima iz
okoline, $to omoguéuje Zivim bi¢ima da reagiraju na odredene vanjske podrazaje. Covjek ima
cetiri glavna osjetila, a to su: vid, sluh, njuh 1 okus. Isto tako, ima osjete hladnoce i topline, osjet
za bol, te kinesteticka osjetila. Kako bi se moglo govoriti o problematici osjetilnog pejzaza i
vaznosti ocuvanja zdravlja osjetila potrebno je detaljnije definirati i objasniti gradu glavnih
ljudskih osjetila.

2.1Vid

Zahvaljuju¢i osjetilu vida covjek prima oko 90% informacija iz okoline te se zbog toga vid
smatra dominantnim osjetilom. Kako bi se mogle primiti informacije tj. stvoriti slika potrebno
je oko, vidni Zivac i centar za vid u kori velikoga mozga. Zahvaljujuéi glavnim dijelovima oka
covjek vidi sliku, dok sporedni dijelovi Stite o¢nu jabucicu u uvjetima kada bi moglo do¢i do
ostecenja glavnih dijelova. Grada oka je slozenija, ocnu jabucicu obavijaju tri ovojnice, a to su:
bjeloocnica, zilnica i mreznica. Bjeloo¢nica €ini vedi, straznji dio o¢ne jabucice, a na prednjem
dijelu prelazi u prozirnu roznicu iza koje se nalazi le¢a. Srednji sloj oka ¢ini zilnica koja je
bogata krvnim Zzilama, a njezina uloga je opskrba oka hranjivim tvarima 1 kisikom. S prednje
strane zilnice nalazi se Sarenica zahvaljuju¢i kojoj oko ima odredenu boju tj. pigmentaciju.
Jedan od bitnijih dijelova koji ¢ine gradu oka je zjenica. Nalazi se u sredini Sarenice i potrebno
joj je posvetiti posebnu paznju pri objasnjavanju grade oka. Oko ima mogucnost da se samo
Stiti od Sunceve svjetlosti skupljanjem zjenice. Takoder, oku se moze 'pomo¢i' i dodatno ga
zastiti koriste¢i suncane naocale, pri ¢emu je iznimno vazno odabrati kvalitetna stakla jer u
suprotnom moze do¢i do loSeg utjecaja na kvalitetu slike i dijelove oka koji su vazni za nastanak

osjeta vida (Krmpoti¢-Nemani¢, 1988).
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2.2. Sluh

Kako bi ¢ovjek mogao dozivjeti zvukove koji ga okruzuju i osjecaje koje isti pobuduju vazno
je osjetilo sluha. Za stvaranje istog potrebno je uho, slusni zivac i centar za sluh u kori velikoga
mozga. Slusne podrazaje i informacije vazne za ravnotezu ¢ovjek prima pomocu organa koji se
naziva uho a Stite ga kosti lubanje. Podijeljeno je na tri dijela odnosno, unutarnje, srednje 1
vanjsko uho. Vanjsko uho sastoji se od uske i zvukovoda, a izmedu vanjskog i srednjeg uha, na
prijelazu, nalazi se bubnji¢. Na bubnji¢ su nadovezane koscice koje se nazivaju ¢ekié, nakovanj
1 stremen. Srednje uho je povezano sa zdrijelom Eustahijevom cijevi koja sluzi za
izjednaCavanje tlaka zraka izmedu okoline i tijela. Unutarnje uho se sastoji od puznice u kojoj
se nalaze sluSne stanice i teku¢ina, polukruznih kanali¢a i dva mjehurica.

S obzirom na to da je uho organ koji je ujedno zaduZen i za ravnotezu covjeka, u polukruznim
kanali¢ima 1 mjehuri¢ima nalaze se ravnotezne stanice s trepljama. Na samom vrhu treplji
nalaze se kristali¢i, a svi navedeni dijelovi smjeSteni su u Zelatinastu masu. Zahvaljujuéi
gravitaciji, pri pokretu glave pomicu se i kristali¢i. Zatim ravnoteZne stanice prenose nastali

impuls putem ravnoteznog zivca do sredista za ravnotezu koje se nalazi u velikome mozgu.

Nastali zvucni valovi putuju do uske gdje se usmjeravaju u zvukovod. Kada zvucni val dode do
bubnji¢a (tanka opna) dolazi do njegovog titranja. Nastali podrazaj prenosi se na tri koscice
koje se nadovezuju na unutras$nju stranu bubnji¢a. Zatim podrazaj se prenosi na puznicu putem
stremena, u njoj zatitra tekucina i sluSne stanice koje isti pretvaraju u elektri¢ni impuls. Slusne
stanice nastali elektri¢ni impuls predaju sluSnom zivcu koji prenosi primljeni podrazaj do centra
za sluh koji se nalazi u kori velikoga mozga. Ukratko, uho se moze opisati kao senzor koji
pretvara jedan oblik energije u drugi. To¢nije, zvucnu energiju pretvara u kineticku, a potom u
elektricnu energiju (Bendelja, 2019).

2.3. Njuh

Kada se govori o osjetilu njuha gotovo svima je prva pomisao nos. Uloga osjetila njuha je
prepoznavanje mirisa, hrane, eventualnih opasnosti u neposrednoj okolini i drugih tvari u zraku.
Nos podrazumijeva dvije Supljine podijeljene nosnom pregradom, oblozene sluznicom i
dlac¢icama. Razlog i uloga oblozenosti sluznicom i dladicama je vlazenje, ¢iS¢enje i otapanje
tvari kako bi se mogao stvoriti osjet mirisa. Proucavaju¢i gradu nosa, u gornjem dijelu
smjestene su osjetilne stanice. Njihova uloga je da Salju otopljene mirisne molekule tvari u
obliku impulsa njusnim Zivcem sve do mozga. Osim osjetilnih stanica za osjet njuha sluzi i
trigeminalni sustav koji je zasluzan za procesiranje mirisa u srediSnjem ziv€anu sustavu te

predstavlja izravni kontakt srediSnjeg ziv€anog sustava covjeka i okoline. Trigeminalni Zivac
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prenosi osjete poput vruéeg, hladnog, ljutog iz usne Supljine i nosa, a percepciju stvaraju
slobodni krajevi zivcanih stanica.

Zanimljivo je kako se ¢ovjek moze navic¢i na odredene dugotrajne mirisne podrazaje te postati
imun na njih, tj. viSe ih ne osjetiti. Takoder, dozivljavanje mirisa kao ugodnog ili neugodnog
ovisi o pojedincu. Nekomu ¢e isti miris biti ugodan, dok drugoj osobi moze biti neugodan,
odnosno okarakteriziran kao smrad (Bendelja, 2019).

2.4. Okus

Kako bi ¢ovjek prilikom kusanja hrane mogao znati da li je nesto slatko, ljuto, kiselo, gorko ili
slano potrebno je razvijeno osjetilo ukusa. Unutar usne Supljine, najviSe na jeziku nalaze se
osjetilne bradavice i pupoljci u kojima su smjeStene okusne stanice, a one informaciju Salju
putem okusnih Zivaca dalje do mozga. Zahvaljujuéi osjetilu okusa Covjek ima moguénost
raspoznavanja razli¢itih namirnica 1 sastojaka hrane. Slicno kao 1 kod osjetila mirisa, da li ¢e
pojedini okusi biti prepoznati kao ugodni i fini, te hoce li osoba uzivati u njima ili suprotno

ovisi o pojedincu.
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3. UTJECAJ POVIJESNIH DOGAPAJA NA OSJETILNI PEJZAZ

U prethodnom tekstu opisana je grada i uloga osjetila odnosno, osjetilnih organa koja covjek
dobije po rodenju i u idealnim uvjetima razvija tijekom zivota. SteCena osjetila se prilagodavaju
okruZenju ¢ovjeka i drugih bica a za adekvatan razvoj i prilagodbu potreban je zdrav okolis s
pravednim upravljanjem od strane Covjeka. Proucavajuci nacin zivota Covjeka, prirodno i
njegovo stvoreno okruzje, te nacin upravljanja istim moze se primijetiti kako je problem gubitka
osjetila poput vida, sluha i njuha sve ¢es¢i. Osjetila inkorporiraju okolinu u tijelo, a zbog velike
brzine promjene prirodnog okolisa dolazi do negativnog utjecaja na gene 1 biologiju ljudi.
Suvremeni nacin zivota i interakcija covjek-okolis§ su se promijenili kroz pretpovijest i povijest
te sve vise dovode do odvojenosti Covjeka, a ne dijelom prirode.

Pocetkom odvajanja Covjeka od zdravog osjetilnog pejzaza moze se smatrati stvaranje i
izgradnja trajnih skloniSta. Zatim u pogledu lova i pripitomljavanja zivotinja, smatra se da su
lovci u povijesti imali bolje razvijen njuh od moderne populacije. Razvoj i upotreba alata te
ovladavanje vatrom mijenjalo je navike Covjeka velikom brzinom. Nakon otkri¢a vatre i
njezinih prednosti tj. mogucnosti izrade 1 obrade alata koriStenjem topline, obrada sirovog mesa,
olakSane no¢ne aktivnosti 1 zaStita od divljih Zivotinja usmjerili su razvoj ¢ovjeka u smjeru
modernog vremena. Mnogobrojne prednosti koje su nastale navedenim otkri¢em doprinijele su
evoluciji Covjeka. Isto tako, poCetkom razvoja i koriStenja tehnike moze se smatrati povijesnim

napredovanjem covjeka, ali 1 poCetkom loseg ovladavanja prirodom i njezine zlouporabe.

Sljede¢i dogadaj koji ima veliki broj prednosti ali je uvelike koriSten i za loSe ovladavanje
prirodom je otkri¢e i obrada metala. Doslo je time do velikog preokreta i razvoja novih tehnika
1 tehnoloskih transformacija na razlic¢itim podruc¢jima, a posebno je znacajno kada je rije¢ o
stoCarstvu 1 zemljoradnji. Takoder, u novijem vremenu, u odvajanju je veliki znacaj imao 1
pocetak urbanizacije 1 stvaranje civilizacija. Razvoj sustava navodnjavanja i1 kanalizacije
zahvaljujuci obliznjim rijekama doprinio je napredovanju civilizacije 1 urbanizacije, vecoj
proizvodnji hrane i razvoju trgovine. Jedna od negativnih strana stvaranja urbanih centara
dovela je do uniStavanja prirodnih ekosustava, a takoder i do problema nejednakosti u raspodjeli
zivotnog prostora. Siromasni su zivjeli tako da je veci broj ljudi dijelio manji dio prostora, §to
je zbog prenapucenosti dovelo do pojave smrada i osjetilne nejednakosti, dok su bogati uzivali
u velikom prostoru.

Jedna od najznacajnijih i mozda najvecih promjena uzrokovanih od strane covjeka, a koja
ujedno predstavlja rascjep izmedu osjetilne proslosti i buducnosti je Industrijska revolucija.

Doslo je 1 do pocetaka razvoja kapitalizma, sve vece pohlepe ljudi, potrebe i Zelje za
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povecanjem proizvodnje s malim ulaganjima. Cilj je bio posti¢i Sto veéi ucinak, a troskove
svesti na minimum. Industrijska revolucija veze se za Skotskog izumitelja James Watt-a koji je
izumio parni stroj, a isti se masovno koristio na svim podru¢jima industrije. Preokret se dogodio
na kopnenom i pomorskom prometu. Robert Fulton 1807. godine izumio je prvi parobrod, a
G. Stephenson 1814. godine parnu lokomotivu.

Prvi parni stroj koriSten u Republici Hrvatskoj bio je u Rijeckoj tvornici papira 1835. godine, a
prva javna pruga koriStena na Hrvatskom podrucju otvorena je 1862. relacija Sisak-Zagreb-
Zidani Most (SLO). Zahvaljujuéi razvoju parnog stroja i industrije doslo je i do znacajnog
razvoja na podrucju metalurgije, a sve veca potreba za Zeljezom i ¢elikom bila je sve izraZenija.
Vazno je izdvojiti postupke za dobivanje Celika 1 Celicnih proizvoda i uredaja koju su nastali u
tom periodu, a vazni su i danas, a to su: valjanje, pudlovanje, Bessemerova pe¢, Siemens-
Martinova pe¢ (HE, 2021).

Brzi razvoj industrije, Covjeka i1 tehnologije doveo je do ogromnog gospodarskog razvoja ali 1
do mnogobrojnih problema. Odredeni strojevi su sve vise zamjenjivali rad ¢ovjeka (postizali su
vecu produktivnost i zaradu), a velik broj radnika ostajao bi bez posla. Isto tako, vazno je
istaknuti kako je parni stroj zapravo toplinski stroj s vanjskim izgaranjem, energiju vodene pare
koja se proizvodi u parnim kotlovima pretvara u mehanicki rad, a da bi se vodena para mogla
proizvesti u parnim kotlovima, potrebna su fosilna goriva sto je jedan od najvecih nedostataka
istog. Brza i velika industrijalizacija dovodi do preopterec¢enja osjetila ¢ovjeka i zivih bica
opcenito, te sve veceg onecis¢enja okolisa (buka industrije, smrad i prekomjerno iskoriStavanje
fosilnih goriva, itd.). Takoder javlja se 1 sve veci broje poremecaja i bolesti osjetila 1 osjetilnih
organa.

Elektricna energija je jo$ jedna pojava koja je obiljezila povijest covjeka. Elektri¢no osvjetljenje
1 izum prve elektri¢ne Zarulje pripisuje se Thomasu Edisonu, a u drugoj polovici 19. stoljeca i
pocetkom 20. stolje¢a zahvaljuju¢i Nikoli Tesli CovjeCanstvo je 'dobilo' elektricnu struju.
Otkri¢e elektromotora, dalekovodne mreze visokoga napona i trofazne struje dovelo je do
komercijalne primjene elektricne energije na svim podru¢jima industrije. Razvili su se motori
s unutarnjim izgaranjem i doslo je do brzog razvoja petrokemije, ali i cestovnog prometa.
Pojava elektri¢ne energije se ujedno smatra i drugom industrijskom revolucijom koja je uvelike
promijenila navike druStva i njezinog odnosa prema prirodi, te ima veliki znacaj za razvoj
znanosti i tehnologije. Neki od modernih izuma su: moguénost komunikacije na daljinu, telefon
1 sl. Pocetak 20. stoljeca se ujedno smatra pocetkom modernog doba. Znanstvenici su dosli do

otkri¢a rendgenskih zraka, radioaktivnosti, kvantne teorije, a daljnjim razvojem i napretkom
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tehnologije dosli su do otkri¢a nuklearne energije i atomskog oruzja. Navedenim otkri¢ima
formirano je okruzenje u kojem Covjek zivi danas. Navedena znanstveno-tehnicka revolucija
naziva se i treCcom industrijskom revolucijom te smatra pocetkom informacijskog doba. Temelji
se na tehniCkoj opremljenosti, automatizaciji i robotizaciji komunikacijskih i proizvodnih
procesa, takoder i primjeni nuklearne energije, sve vecoj primjeni polimernih materijala

(plastike), i sintetike, te na biotehnologiji (FONDECO, 2010).

Moderno doba obiljezeno je tako izumima i brzim razvojem tehnologije, ali 1 ratovima.
Nazalost, sve viSe se ulagalo u razvoj tehnologije i znanosti ne zbog dobrobiti covjeka i njegove
okoline ve¢ zbog toga jer je ishod rata ovisio o boljem znanstveno-tehnoloskom postignucu.
Stoga su, pojedina znanstvena otkrica na podrucju medicine, kemije i inzenjerstva bila
kritizirana 1 moralno neprihvacena, primjerice bojni otrovi koriSteni u Prvom svjetskom ratu i
lobotomija (podrucje medicine). Tijekom Drugog svjetskog rata nacin ratovanja se u velikoj
mjeri promijenio i ratovanje se prebacuje u zrak. Iako su se koristili nacini ratovanja i iz Prvog
svjetskog rata poput tenkova 1 podmornica, koristio se i izum radija i telefona za prijenos
informacija. U prethodnom tekstu navedeno je kako su znanstvenici u modernom dobu dosli do
saznanja o radioaktivnosti, nuklearnoj energiji i oruzju, materiji i kvantnim ¢esticama. Tijekom
Drugog svjetskog rata ucinjena je neizmjerna Steta kada je rije¢ prvenstveno o ljudskim
zivotima, te u pogledu trajnih posljedica za zdravlje zivih bic¢a i okolisa. Tijekom rata bacene
su atomske bombe na HiroSimu 1 Nagasaki, a radijacije koje su nastale eksplozijom ostavile su
tragove 1 posljedice vidljive 1 danas. lako je nuklearna energija u proslosti zlouporabljena,

koristi se i1 dalje u komercijalne svrhe iz nuklearnih elektrana (Povijest.hr, 2012).

Tehnologijom obiljezeno doba u kojem Covjek danas egzistira karakterizira izum interneta i
komercijalna uporaba novih tehnologija, pametni uredaji, automobili, roboti, nuklearna energija
1 oruzje, prekomjerno iskoriStavanje neobnovljivih prirodnih resursa, energetska onecis¢enja,
ekoloski rasizam i mnogi drugi problemi. Zivotom uz navedeno promijenjena je kultura i na¢in
zivota Covjeka 1 svih zivih bica te je sve manje u skladu s prirodom. Iako moderno, digitalno
doba ima puno prednosti, sve viSe su izraZeni Stetni utjecaji na okolis i zdravlje osjetila Covjeka

koji ¢e biti detaljnije obradeni u nastavku.
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4. OSJETILNI PEJZAZ

Izgradeno, moderno okruzenje koje je izradio covjek i koje se jos uvijek prevelikom brzinom
razvija previSe je izazovno za osjetila Zivih bi¢a i njihovu prilagodbu. Osjetila je uvijek
izazivala priroda medutim, radikalne promjene prirodnog prostora i sve vece uniStenje

tehnologijom dovodi do mnogobrojnih problema.

4.1. Osjetilo vida

Problemi s vidnom oS$trinom spominju se i u najstarijim izvjestajima o ¢itanju. Vizualni okoli§
u potpunosti se promijenio u odnosu na povijest i s gledanja u daljinu se, zbog izgradenog
okruzenja promijenio se na gledanje u blizinu. Sve se manje vremena provodi na otvorenom
zbog vece potrebe za edukacijom, poslovima koji zahtijevaju rad u zatvorenim prostorima i
vremenski sve ve¢im koristenjem tehnologije poput raCunala, pametnih uredaja i sl. Takoder,
prisutan je nedostatak prirodnog svjetla tijekom rasta i razvoja ljudi i Zivih bi¢a, a svjetlosno
onecis¢enje predstavlja dodatni problem za osjetilo vida. Prema istraZivanju poznato je da
refrakcijske greSke Cine najceSce oSteCenje vida danaSnjice na globalnoj razini, posebno
kratkovidnost. Kod zdravog oka tj. kada je refrakcija normalna, pomocu roznice i lece
svjetlosne zrake koje ulaze u oko fokusiraju se na mreznicu, pri tome stvarajuci sliku koju
covjek vidi to€nije, a informacija se prenosi u mozak. Postoji nekoliko refrakcijskih greski oka,
a to su: miopije, hiperopije, astigmatizam, prezbiopija i anizometropija. NajceS¢e se javlja
miopija ili kratkovidnost, a glavno obiljezje ove greske je da su udaljeni predmeti nejasni, a
predmeti u blizini se jasno vide. U rijetkim slucajevima visoka kratkovidnost moze utjecati i
sprijeciti samostalno obavljanje svakodnevnih zadaca i Zivljenje. Oko se razvija tijekom
odrastanja djeteta, a kratkovidnost uglavnom nastaje tijekom Skolske dobe i adolescencije.
Problem se najCesce rjeSava naocalama i kontaktnim le¢ama, a vecini ljudi se moze pomoc¢i i

vratiti vid laserskim skidanjem dioptrije.

Kratkovidnost se definira kao sferna refrakcijska pogreska uzrokovana prekomjernom
refrakcijskom snagom i/ili aksijalnim produljenjem oka, a posljedica istog je pomaknut fokus
s mreznice prema naprijed, slika 1 prikazuje navedenu refrakcijsku pogresku i nastali izgled

oka (Angle i Wissmann, 2014).
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svjetlo

mrezZnica

Slika 1. Kratkovidnost oka
(MSD, 2014)

Nekada su se problemi s vidom smatrali isklju¢ivo genetskom boles¢u, medutim danas to vise
nije tako. Istrazivanja iz 2016. godine pokazala su da prevalencija refrakcijske pogreske varira
ovisno o geografskim regijama i etnickoj pripadnosti. Isto tako, ukazuje na to da se vise od 23%
svjetske populacije suocava s kratkovidnoscu, a 3% s visokom kratkovidnosti. U razdoblju od
2000. godine do 2050. predvidaju se velika povecanja ¢ak i do 50%, a slikovit prikaz povecanja
prikazan je na slici 2 koja ukazuje da ¢e se 49,8% svjetske populacije suociti s kratkovidnoscéu

(Holden, Fricke, Wilson, Jong, 2016).

498
45.2
399
; I | P
mm Affected population (billions) — Upper limit %
- Prevalence % e Lower limit %

Slika 2. Predvidanje povecanja kratkovidnosti po godinama
(Angle, J., i Wissmann, D, 1980)
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Povecanje broja ljudi koji se suocavaju s navedenom problemom sve viSe se povezuje s
okoliSem, tj. nepovoljnom zivotnom sredinom, etnickom pripadnos¢u, socioekonomskim
statusom 1 nafinom Zzivota, zivotom u gradu, premalo vremena provedenog na otvorenom,
dugotrajnim radom, svjetlosnim onecis¢enjem, a Cesto se povezuje kada je rije¢ o djeci s
uc¢enjem. Nerijetko roditelji, posebno u dijelovima Azije vrSe pritisak na djecu, zahtijevaju
odlicne ocjene, poti¢u dugotrajno Citanje i pisanje kako bi se postigli $to bolji rezultati u
Skolama. Sustav obrazovanja sve viSe zahtijeva koriStenje racunala i pametnih uredaja za
edukaciju, ucenje i igru (gledanje na blizinu). Ocjena postaje vaznija od samog znanja i potreba
roditelja, a posljedica prekomjernog rada i gledanja na blizinu je naprezanje oc¢iju, zamucéenja
vida i kratkovidnost. Djeca u siromasnim dijelovima zemlje, gdje se iskoriStava fizicki rad
djeteta dovodi do toga da djeca uce i ¢itaju u mra¢nim prostorima nakon obavljanja posla. Zbog
siromastva, nedostatka struje 1 adekvatnog osvjetljenja, te Zelje za bijegom od siromasnog
zivota dolazi do naprezanja ociju 1 kasnije pojave kratkovidnosti. Iako jo§ u potpunosti nije
istrazeno 1 potvrdeno sve je vise dokaza koji potvrduju da su greske refrakcije posljedica
neadekvatne interakcije izmedu genske predispozicije 1 izloZenosti okoliSu (Angle 1 Wissmann,

2014).
4.1.1. Stanje kod djece

Multietnicka pedijatrijska studija ocnih bolesti 2013. godine bavi se istrazivanjem o
poveznicama kratkovidnosti s okolinom i etnickom pripadnosti. Sudionici su djeca razlicite
dobi, iz Cetiri etnicke skupine Afroamerikanci, Azijci (ve¢inom Kinezi), Hispanoamerikanci i
ne-Hispanoamerikanci, s razli¢itih lokacija na podruc¢ju Amerike. Rezultati koji su dobiveni u
usporedbi s ranije provedenim klasicnim studijima Cooka 1 Glasscocka na novorodencadi i
rezultati istrazivanja CLEERE-a na djeci starije Skolske dobi se relativno podudaraju. Iako
navedena istrazivanja imaju odredene nedostatke i ograni¢enja jer nisu uzeti u obzir ostali
¢imbenici poput razina aktivnosti ispitanika na otvorenom, razlika u zivotnom stilu (ovisno o
etnickoj skupini), izloZenost svjetlu, te prenatalnim i postnatalnim ¢imbenicima ispitanika
dobiveni rezultati su i dalje vrijedni kada je rije¢ o ovoj temi. Kratkovidnost nije povezana sa
spolom djece (podjednako je i za djecake i za djevojéice) neovisno o etni¢koj skupini. Rezultati
istrazivanja pokazali su da djeca predSkolske dobi kod ne-Hispanoamerikanaca imaju
prevalenciju kratkovidnosti od 1,2%, kada je rije¢ o Hispanoamerikancima 3,7%, kod Azijaca
3,98%, a Afroamerikanaca 6,6%. Takoder, u australskom Skolstvu zabiljezena je prevalencija
miopije kod ucenika u dobi od 12 godina 42,7%, a u dobi od 17 godina 59,1% ucenika

isto¢noazijske nacionalnosti. Prevalencija kratkovidnosti djece iste dobi u Europi bila je 8,3%
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odnosno, kod 17-godisnjaka 17,7% (Wen, Tarczy-Hornoch, Cotter, Borchert, Kim, Varma,
2013).

Povecanje broja kratkovidne djece prijavljeno je diljem svijeta, gotovo na svim geografskim
podruc¢jima, a najviSe je izrazeno upravo u Aziji. Prevalencija miopije u zemljama poput Juzne
Koreje, Tajvana, Singapura, Kine i Japana ima posebno velik porast. Postavlja se pitanje da li
su djeca koja provode viSe vremena u Skolama, ucec¢i, ¢itajuci knjige (Sto je specificno za djecu
iz naprednijih zemalja) sklonija refrakcijskim greskama oka. Prema istrazivanjima i rezultatima
iz 2014. godine najvise Skolske djece koja Zivi u ruralnim podrucjima sjeverne Kine ima
problema s vidom oko 16,2%, prema singapursko-kineskoj studiji prevalencija miopije u
Singapuru bila je 36,7%, dok u seoskim mongolskim Skolama prevalencija miopije bila je
znatno manja tj. 5,8%. Takoder, rezultati istraZzivanja su pokazali da aktivnost ¢itanja mjerena
brojem procitanih knjiga tjedno ima velik utjecaj na pojavu problema miopije (Saw, Chia,
Stone, Tan, 2001).

Osim potrebe za sve ve¢im obrazovanjem, sve viSe vremena provedenim uceci i Citanjem
knjiga, prema podacima iz prethodno navedenih istrazivanja, moze se istaknuti kako Zivot u
gradu i razvijenim sredi$tima ima ve¢i utjecaj na prevalenciju kratkovidnosti u odnosu na zivot
u manjim izgradenim sredinama, selima. Takoder, veliku ulogu kada je rije¢ o zdravlju osjetila
vida 1 razvoja djece ima i svjetlosno oneciScenje, izlozenost djece no¢nom osvjetljenju,
prekomjerna izlozenost plavom svjetlu koriste¢i racunala, pametnih uredaja, monitora LED ili

LCD zaslonima. Vaznost navedenog problema obradit ¢e se detaljnije u daljnjem tekstu.

4.1.2. Stanje kod odraslih

Nastanak problema s vidom poput miopije i sli¢nih bolesti oka kod odraslih ljudi varira ovisno
o dobi. Poznato je da nakon 40-ih javlja se tzv. staratka dalekovidnost. Iako nedostaje
istrazivanja na navedenu temu, smatra se da je prevalencija kratkovidnosti kod starijih osoba
znatno niza u odnosu na mlade ljude i djecu. Prema istrazivanju i rezultatima Beaver Dam Eye
Study iz 1990. godine pojedincima nakon 43 godine zivota prevalencija miopije se smanjuje
kod zena razli¢ite etnicke pripadnosti i muskaraca bijelaca (Kara C. Hoover, Sensory Disruption
in Modern Living and the Emergence of Sensory Inequities).

Medutim, vizualni okoli$ i izgradena okolina ¢ovjeka ima utjecaj ne samo na djecu i mlade
ljude ve¢ 1 na starije. Ovisno o etniCkim pripadnostima istrazivanje je pokazalo povecanje
prevalencije kratkovidnost medu Afroamerikancima u dobi od 40 i viSe godina, a sli¢no je
utvrdeno i kada je rije¢ o odraslim Singapurcima. To¢nije, smatra se da je kratkovidnost 1,5 do

2,5 puta ¢eSc¢a kod odraslih Kineza koji zive u Singapuru u odnosu na Europljane, Amerikance
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1 ljude koji Zive na podrucju Australije slicne dobne skupine (Wong, Foster, Chew, Johnson,

Tielsch, 2000).

4.1.3. Okolisni ¢imbenici rizika refrakcijskih greski

Rezultati navedenih istrazivanja ukazuju na to da osim genetskih, nasljednih ¢imbenika veliki
utjecaj na zdravlje osjetila ima okolina u kojoj ovjek danas Zivi. Iako ne postoji dovoljan broj
istrazivanja koji tocno dokazuju uzroke povecane kratkovidnosti na globalnoj razini i ostalih
bolesti oka ipak se mogu izdvojiti odredeni ¢imbenici i pridati im posebna paznja, a to su:
socioekonomski ¢imbenici, rad na blizinu poput Citanja, pisanja koriStenja racunala i sve
popularnije igranje igrica, nedovoljno provedenog vremena na otvorenom, svjetlosno
onecis¢enje okolisa 1 ve¢ spomenuti ¢imbenici poput etnicke pripadnosti, te genetika (Juarez,
2021).

4.1.3.1. Socioekonomski ¢imbenici

Ljudi s viSom razinom obrazovanja i boljim uvjetima stanovanja (kuca, stan) zive u gradovima
gdje je malo zelenila, s umjetno izgradenim okoliSem (visoke zgrade, ceste, trgovacki centri,
sportske i rekreacijske moguénosti), s visokim mjese¢nim prihodima, te radnim mjestom koje
je prilagodeno dobi i spolu imaju vece izglede za bolest osjetila poput miopije. Provode sve
manje vremena u prirodi, zbog opremljenosti prostora u kojem zive, rade i borave osjecaju
ugodu 1 sve manju potrebu za odlaskom u prirodu, pa je gledanje na blizinu neizbjezna

svakodnevica.

4.1.3.2. Rad na blizinu i dugotrajno koristenje tehnologije

Ve¢ je spomenuto kako se aktivnost ¢itanja i pisanja povezuje s povecanjem osStecenja osjetila
vida i dovodi do problema kratkovidnosti. Isto tako dugotrajan rad na racunalu, ili koriStenje
raCunala u svrhu zabave poput igranja igara, te koriStenja pametnih uredaja takoder moze
negativno utjecati na zdravlje oka. Koristenje pametnih uredaja zahtjeva gledanje u mali ekran
1z velike blizine Sto napreZe oci 1 izaziva niz simptoma. Moze dovesti do upola manje treptanja
Sto dovodi do isusenja ociju i drugi niz. Takoder, prekomjerno gledanje televizora izaziva
probleme. Svjetlost ekrana i brzo izmjenjivanje razlicite svjetlosti u mracnoj prostoriji zahtijeva
1 brzo prilagodavanje oka razli¢itoj koli¢ini svjetla koje se konstantno mijenja i potaknuti
intenzivno naprezanje ociju. Isto vrijedi za prekomjerno gledanje u racunalo dugotrajnim
igranjem video igara (DIOPTRIJA.HR, 2023).

Suvremeno doba zahtjeva koriStenje tehnologije gotovo svakodnevno, a nemali broj ljudi se
bavi poslom koji zahtjeva gledanje u ekran tijekom cijelog radnog vremena. Ono §to stvara

problem 1 Stetno djeluje na oko je plava svjetlost koju ekrani emitiraju, a moze uzrokovati
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negativne posljedice. Sva navedena dugotrajna Stetna djelovanja uzrokuju refrakcijske
pogreske, a najéesée kratkovidnost (Cavlovi¢, 2018).

4.1.3.3. Svjetlosno onecis¢enje okoliSa

Svjetlosno oneciscenje okolisa je globalni problem o kojem se relativno malo govori i ne pridaje
toliko pozornosti kao kada je u pitanju oneciS¢enje vode, tla i zraka. Negativno utjece ne samo
na zdravlje osjetila vida ve¢ na cijelo tijelo. Uz utjecaj na zdravstvene, svjetlosnom zagadenju
mogu se pripisati i ekonomski, astronomski te sigurnosni problemi Covjeka 1 zivih bica
nacina zivota, a s kojim su se gotovo svi susreli, posebno vozaci je no¢na rasvjeta. Pretjeranim
intenzitetom rasvjete dolazi do rasprSenja vidljivog i nevidljivog svjetla neovisno da li je
prirodnog ili umjetnog porijekla na sastavnicama okoline i atmosfere Sto Cini veliku Stetu
zdravlju covjeka i1 okoliSu. Definicija svjetlosnog oneciS¢enja prema Zakonu o zastiti od
svjetlosno oneciscenja je ,,promjena razina prirodne svjetlosti u no¢nim uvjetima uzrokovana
unoSenjem svjetlosti proizvedene ljudskim djelovanjem.“ Ono Sto uzrokuje svjetlosno
onecis¢enje je neadekvatno rjeSenje vanjske rasvjete odnosno, nepravilno postavljanje
rasvjetnih tijela. Problem predstavlja rasvjeta koja bi trebala rasprsivati svjetlost prema tlu koje
se zeli osvijetliti ali najces¢e to nije tako i1 dolazi do rasprSivanja oko povrSine. Isto tako,
problem su i neekoloska, energetski neucinkovita rasvjetna tijela kojih je sve viSe. Na slici 3

prikazan je primjer dobrog i loSeg naCina osvjetljavanja ulica.

w

vrio loSe loSe holje najholje

¥ w e

Slika 3. Primjer dobrog i loseg osvjetljenja
(Rado, 2017)
Ono $to utjece na vizualni pejzaz i zdravlje oka je jakost svjetlosti, vrijeme izloZenosti istoj i
spektar svjetlosti. Svjetlosna energija koja se pri tome izmjenjuje ovisi narocito o valnoj duljini
emitirane ili apsorbirane svjetlosti. Prema istrazivanjima umjetni izvori svjetlosti predstavljaju
posebnu opasnost jer valne komponente koje sadrze mogu biti uzro¢nici zdravstvenih problema
1izazvati trajna oSte¢enja oka.
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Zbog neadekvatne rasvjete i umjetne svjetlosti ugrozeni su ljudi, zivotinje, a i biljke. Jedna od
opasnijih situacija je prijelaz iz osvijetljenog u neosvijetljeno podrucje S§to dovodi do
privremenog oslabljenja vida uzrokovanog prevelikim kontrastom. Ova situacija je jedan od
problema koja posebno muci vozace i dovodi do prometnih nesre¢a. Takoder, neodgovarajuca
rasvjeta svojim bljestavilom direktno dovodi do zasljepljivanja tijekom noéne voznje, uzrokuje
smanjenje osjetljivosti na kontrast, smanjuje se oStrinu i brzinu opazanja tijekom voznje,
1zaziva umor i smanjuje paznju.

Osim na ¢ovjeka svjetlosno oneciS¢enje ima negativan utjecaj i na ostala Ziva bica, stoga je
vazno istaknuti kako je i Zivotinjski svijet posebno ugroZen. Posljedice mogu uzrokovati
potpuni nestanak odredenih Zivotinjskih ili biljnih vrsta. Primjeri koji dokazuju postojanost
problema su mnogobrojni ali najprimjetniji su ptice koje se ne gnijezde u osvijetljenim
podrucjima, poremecaj u reprodukcijom ciklusu pojedinih vrst riba, stradavanje §iSmisa, divljih
zivotinja te prerana vegetacija kada je rije¢ o biljkama (HZJZ, 2018).

4.1.3.4. Stetna zradenja i radioaktivnost

Ostecenje vida, smanjenje Zivotnog vijeka ljudi i Zivotinja, pojava bolesti poput leukemije, raka
1 tumora, a pojedine bolesti mogu biti i nasljedne, posljedice su Stetnih zracenja i radioaktivnosti
koje okruzuju Covjeka. Zracenje se definira kao Sirenje energije u prostor pomocu valova.
Najpoznatije vrste zraCenja su toplinsko, svjetlosno, radioaktivno i rendgensko odnosno,
mozemo ih podijeliti na neionizirajuce i elektromagnetsko zracenje koje je manje Stetno na
zdravlje zivih bi¢a i ionizirajuce zracenje koje oznacava veliku opasnost za ¢ovjeka i okolinu.
Osim problema njihovog Stetnog djelovanja na Ziva bica 1 okoli§, problem je 1 nemogucnost
prepoznavanja prisutnosti zracenja vlastitim osjetilima, stoga je potrebno Cesto provoditi
ispitivanja i mjerenja. Radioaktivni uredaji kao §to je rendgenska cijev, betatron, nuklearni
reaktor i sl. bez obzira na zaStitu predstavljaju opasnost za zdravlje i1 spadaju u grupu
ionizirajuéeg zra¢enja. Cesto su najugrozeniji radnici koji su ujedno i najvise izloZeni ovakvim
zracenjima, a ionizirajuc¢a zracenja osim u nuklearnim elektranama veliku primjenu imaju u
medicini. Ova vrsta zraCenja je opasna jer se akumulira u organizmu Covjeka, izravno ili
neizravno ionizira tvar kroz koju prolaze i stvara bioloske promjene. Mjerna jedinica za koli¢inu
zracenja koju primi organizam je Sievert (Sv) 1 Sv=J/kg.

Elektromagnetska zracenja predstavljaju manju opasnost za zdravlje ali neodgovaraju¢im
postupanjem s takvim izvorima mogu dovesti do ozbiljnih posljedica. Na primjer, usmjereno
lasersko zracenje koje moze imati vrlo veliki intenzitet i prodornost u uskom snopu danas ima

Siroku primjernu u industrijama za obradu metala, vojnoj industriji, medicini i sl. Medutim,
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svako nepravilno postupanje u radu i ne koriStenje adekvatne zastite dovodi do oStecenja
osjetila poput vida (oSteéenja na roznici, le¢i i mreznici), koze, oste¢enja tkiva, te opeklina
razli¢itog stupnja. Osim Siroko primjenjivog lasera, najprisutnije je i jako Cesto se spominje
ultraljubicasto zrac¢enje (UV) koje predstavlja veliku opasnost za o¢i odnosno, roznicu, a zatim
kozu. Smatra se najStetnijim neioniziraju¢im zracenjem. Osim umjetno izazvanog, prisutno je
i u prirodi od sunca, a danas je sve jace zbog oStecenja ozona, $to znaci da su svi stanovnici
planeta Zemlje ugrozeni, a posebno radnici u industriji 1 elektro-zavarivaci. Posljedice nisu
vidljive odmah, a simptomi oSte¢enja se najceSce pojavljuju sljede¢i dan u obliku upale.
Subjektivni osjecaj ljudi koji su bili izlozeni UV zracenju bez zastite oc¢iju prilikom zavarivanja
je osjecaj kao da su oc€i pune pijeska.
Pod pojmom $tetnog zracenja smatra se i toplinsko ili infracrveno zracenje. Prisutno je u prirodi
od sunca, sli¢no kao i ultraljubicasto zracenje, javlja se u industriji pri zavarivanju, radu s visoko
temperaturnim pecima i sliénim poslovima. Najveci utjecaj ima na ziv€ani sustav Covjeka,
izaziva toplinske udare, suncanicu, glavobolje, halucinacije 1 nesvijest.
Koli¢ina zracenja koju ¢ovjekov organizam tijekom zivota prima ili bi potencijalno mogao
primiti podijeljena je na sljedec¢i nacin (Preventa, 2023):
e Prirodne koli¢ine - prirodno zracenje u prosjeku oko 1-3 mSv godi$nje i smatra
se kako ne uzrokuje znatne Stetne posljedice
e Dopustene koli¢ine — uzrokovane ljudskim djelovanjem i smatra se kako ne
uzrokuje znatne Stetne posljedice
e (Grani¢ne koli¢ine — propisane zakonom i ne smiju se premasivati osim u
medicinske svrhe (individualna koli¢ina oko 0,2 -5 mSv)
e Kiriticne koli¢ine — sve koli¢ine vece od 250 mSv, uzrokuju teska ostecenja i
smrt
e Natkriticne koli¢ine — vrlo opasne koli¢ine, sve koli¢ine od 3 Sv i naviSe

uzrokuju obolijevanje, a od 6 Sv i vise smrt u nekoliko dana.
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Slika 4 prikazuje kako frekvencije 1 valne duljine zracenja variraju unutar
elektromagnetskog spektra. Svaka od prikazanih vrsta zradenja ima svoje
karakteristi¢ne frekvencije o kojima ovisi nacin djelovanja na okolinu i1 organizam.
Pojedine vrste zracenja primjenjuju se u razli¢itim aspektima svakodnevnog zivota
primjerice mobilni uredaj za komunikaciju, mikrovalna peénica u kucanstvu, te u

medicinske svrhe kao $to je RTG i radioterapija (Preventa, 2023).

Slika 4. Elektromagnetski spektar zracenja
(Preventa, 2023.)

4.2. Osjetilo sluha

Pocetak obrade metala moZe se smatrati i pocetkom problema oStec¢enja i/ili gubitka sluha.
Proucavajuéi poznata povijesna dogadanja moze se primijetiti kako je problem gubitka sluha
osim genetike usko povezan sa zanimanjem, a isti je prisutan i danas. Prve kovac¢nice za obradu
proizvodile su veliku buku §to je bilo izrazito Stetno za radnike, kovace ali i1 za stanovnike u
blizini kovacnice. Zbog Stetnosti dugotrajnog izlaganja buci koje su proizvodile kovacnice iste
su premjestene u udaljenija podrucja, a kovace se pokuSalo zastiti skra¢ivanjem radnog
vremena. Nazalost, premjeStanjem problemati¢nih kovacnica navedeni problem nije u
potpunosti rijesen, ve¢ samo privremeno smanjen. Buka se definira kao svaki nezeljen, vrlo

glasan, neugodan, pa ¢ak i1 bolan zvuk izazvan ljudskom aktivnoscu.

Izumom baruta 1 Industrijskom revolucijom doslo je do pojave oneciS¢enja okoliSa bukom
velikog intenziteta koja je obiljezila povijest radnika ali i sadaSnjost modernog doba. Osjetilo
sluha ljudi i ostalih zivih bica sve je viSe ugrozeno, a potpuno rjesenje nije pronadeno. Prema
rezultatima istrazivanjima (WHO-a) u svijetu zivi oko 1,5 milijarda gluhih osoba, a 430

milijuna s oSteCenjem sluha, Sto je izrazito velika brojka. Istrazivanje koje je provedeno na
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podru¢ju Amerike u razdoblju od 1999. do 2004. godine iznijelo je tvrdnje kako je Sansa za
gubitak sluha bila 5,5 puta ve¢a kod muskaraca u odnosu na Zene i 70% niza kod crnaca u
odnosu na bijelce. Takoder, smatra se kako nacin Zivot takoder utjee na zdravlje osjetila sluha
te je prevalencija gubitka sluha ranija medu puSacima (Agraval, Platz, Niparko, 2008).

NajugroZenija su ratom zahvac¢ena podrucja i vojnici. Zatim posebno su ugrozeni radnici ¢iji je
posao rad sa strojevima, u velikim industrijskim tvornicama te zanimanja poput Sumarstva,
gradevinarstva 1 rudarstva. Osim negativnog utjecaja uzrokovanog zanimanjima, u moderno
izgradenom okoliSu ¢ovjek je svakodnevno okruzen bukom iz raznih izvora. Slika 5 prikazuje
primjere izvora buke kao S§to je buka uzrokovana prometom (automobili, vlakovi, avioni,
brodovi) ujedno i najveci izvor buke u gradovima prema podacima Europske agencije za okolis§
zatim, sirene, buka manifestacija, buka ugostiteljskih objekata, kucanski uredaji (perilice,
susilice, nape 1 sl.), kosilice, moderna tehnologija poput sluSalica za glazbu i sli¢no

(EKO.ZAGREB.HR, 2021).

Slika 5. Onecis¢enje zvukom
(TROPLET, 2018)

Stetni utjecaji buke su uo¢ljivi tek nakon duljeg vremena izloZenosti istoj, a izravnim
posljedicama prvenstveno se smatra nagluhost i gluhoca, poremecaji za razumijevanje govora
i komunikaciju te smetnje ravnoteze. Kod oSte¢enja sluha Cesto se koriste pomagala popust
sluSnog aparati¢a, a kod pojedinaca postoji moguénost vrac¢anja sluha putem ugradnje umjetne
puznice (Agraval i sur, 2008).

Razina buke ve¢ od 40 dB moze izazvati negativno djelovanje na covjeka. Nacin na koji ¢e
odredena razina buke djelovati ovisi o pojedincu i vrsti buke (promet, glazba ili industrijska

buka). Vazno je napomenuti da pri izlozenosti razini buke od oko 140 dB vrlo vjerojatno ¢e
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do¢i do gubitka ravnoteze, a ako se velikoj buci izlaze samo jedno uho do gubitka dolazi ve¢
oko 100 dB. Isto tako, dugotrajna izloZenost buci ve¢oj od 80 dB zahtijeva zastitu za usi kako
bi se sprijeCila moguca trajna ostecenja sluha (Jambrosi¢, 2011).
Slijedi nekoliko primjera razine buke izrazenih u decibelima (Narodne novine, 2021):

e 10— disanje

e 20— Sum lis¢a na povjetarcu

e 30— prazna kino dvorana

e 40 — susjedstvo nocu

e 50 — tihi restoran

e 60— razgovor dvije osobe

e 70 — jak promet (pocetak opasne zone)

e 80 — jak usisavac (nelagoda)

e 90— 110 —rock koncert (prekomjerno izlaganje ostecuje sluh)

e 120 — polijetanje aviona

e 140 — polijetanje mlaznjaka (prag boli)

e 150 1 viSe — aerotunel ili lansirana lampa za rakete (gubitak sluha)
Za mjerenje zvuka koristi se instrument zvukomjer, a danas se pomocu aplikacija na pametnim
uredajima takoder mogu izmjeriti razine buke (Narodne novine, 2021).
Iako je danas poznata i znanstveno dokazana razina buke koja ostecuje osjetilo sluha, a postoji
1 Pravilnik o najvi§im dopustenim razinama buke s obzirom na izvore buke, vrijeme i mjesto
nastanka, problem oneciS¢enja bukom je i dalje sveprisutan. Vrlo ¢esto se moze primijetiti kako
ugostiteljski objekti poput noénih klubova i koncerti glazbom stvaraju buku razine preko 100
dB, radnici u postrojenjima s velikom bukom nerijetko rade bez zastite od buke, prometna buka
je sve veca te se postavlja pitanje kako 1 moze li se zastiti od ovakve vrste oneciS¢enja okolisa.
Osim na zdravlje ¢ovjeka oneciS¢enje bukom ima loS utjecaj i na zivotinjski svijet. Buka izaziva
stres kod Zivotinja, dovodi do promjene ponasanja i pojave agresije. Takoder, buka utjeCe na

razmnozavanje, uzrokuje i fizioloSke promjene, te zivotinje postaju osjetljivije na bolesti. Kao

napustaju gnijezda (BIOTEKA.HR, 2023.).
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4.3. Osjetila mirisa i okusa

Osjetila mirisa i okusa imaju vaznu ulogu u Zivotu ¢ovjeka. Zanimljivo je kako su ova osjetila
1 utjecaj okoliSa na njih bila jako malo predmetom istrazivanja. Iako je rije¢ o dva razlicita
osjetila ona djeluju zajedno 1 omogucavaju uzivanje u hrani i pi¢u te ugodnim mirisima. Na
primjer, kako bi mozak mogao razlikovati razli¢ite arome potreban je osjet oba osjetila (mirisa
1 okusa) $to znaci da prilikom jela slatkog ¢okoladnog deserta, mozak osjeti miris ¢okolade iz
nosa, a sladak okus preko jezika tj. okusnih pupoljaka. Nakon primanja informacija od oba

osjetila mozak ih kombinira i prepoznaje (MSD, 2014).

Miris pomaze u otkrivanju potencijalnih opasnosti poput curenja plina, pokvarene hrane i sl..
Zbog prekomjernog oneciscenja zraka kojeg covjek udise opasnost od gubitka osjetila njuha je
sveprisutna. Nazalost, zbog zaraze virusom Covid-19 velik broj ljudi osjetio je kako nedostatak
osjeta mirisa utjece na kvalitetu zivota i navike. [ako je ovo najpoznatiji slucaj gubitka osjeta,
zbog oneciS¢enja zraka postoji velika moguénost da ¢ovjek nesvjesno, postepeno godinama
gubi osjet mirisa.

Ranije se, gubitak mirisa povezivao iskljuivo s radnim mjestom, tocnije industrijskim
okruzenjem gdje su radnici bili viSe izloZeni malim Cesticama u zraku nastalim izgaranjem
fosilnih goriva. Poznato je da zbog velikog porasta i razvoja industrije velikog broja
automobila, povecanog prometa (zracni, pomorski, Zzeljeznicki) izgaranjem goriva u
elektranama, pa cak i u kucanstvu, te gomilanjem velikih koli¢ina otpada zrak postaje sve
nezdraviji 1 oneciS¢enje vece. Posljedica brze urbanizacije, industrijalizacije i razvoja
tehnologije dovela je do toga da se svakodnevno udiSe zrak s nezdravim cesticama koje
uniStavaju mo¢ mirisa kod Covjeka. Milijarde ljudi svakodnevno su izloZzene visokim razinama
oneciS¢enja koja premaSuju smjernice Svjetske zdravstvene organizacije za kvalitetu zraka
(srednja godisSnja vrijednost PMzs iznad 10 pg/m3). Posljedice udisanja loSeg zraka su
mnogobrojne poput glavobolje, iritacije grla i o€iju, nesanice, mucnine, stresa, respiratornih
problema i potpuni gubitak osjeta. Postoji i jasna veza kada je rije¢ o problemu pretilosti kod
djece i1 odraslih s poremecajem njuha. Depresija je jo$ jedna od prijetnji i mogucih bolesti
povezana s gubitkom mirisa. Takoder zagadeni zrak i okoli§ mogu utjecati i na ekonomiju
pojedinog mjesta, poput razvoja turizma ili pada vrijednosti nekretnina (Hoover, 2018).

Iako ne postoji dovoljan broj istrazivanja na temu utjecaja okoliSa na oslabljenje osjeta mirisa,
treba spomenuti istrazivanje iz 2006. godine autora Robyn Hudson na podruc¢ju grada Mexico
City koji ima visoko dnevno onecis¢enje zraka i drzave Tlaxcala s niskim oneciS¢enjem zraka.

Rezultati koji su dobiveni navedenim istrazivanjem poti¢u na razmisljanje i potvrduju kako
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dugogodisnjim udisanjem onecis¢enog zraka u velikom gradu dolazi do slabljenja osjeta okusa
1 mirisa u odnosu na stanovnike Tlaxcala gdje je zrak bio manje zagaden (Hudson, Martinez-

Gomez, Distel, 2006).

Takoder, vazno je istaknuti kako udisanje Stetnih 1 otrovnih plinova nastalih izgaranjem fosilnih
goriva, dima i sitnih Cestica u zraku dovode u pitanje zdravlje respiratornog sustava (infekcije
pluca), nadrazuje nosnu sluznicu, te ostecuje (razara) osjetilne stanice zbog cega moze doc¢i do
privremenog ili trajnog gubitka njuha. Ako je olfaktorni epitel oSte¢en, struja udahnutog zraka
ne prolazi svojom normalnom putanjom i nije o€uvan integritet Zivaca i osjetilnog centra. Na
okus 1 miris 1 kvalitetu Zivota mogu utjecati i razni polimeri. Dodaci kao $to su monomeri (npr.
stirena), amini (prisutni u poliuretanskim pjenama), peroksidi, fenoli, ketoni i1 alkoholi kada
dodu u dodir s hranom mogu promijeniti svojstva hrane koja se odreduju osjetilima tocnije,
boju, izgled, miris i okus. Navedene tvari nerijetko se nalaze u ambalazi za pakiranje hrane i
pica.

Problem stvara i1 to da nema korektivnih uredaja niti adekvatnog lijeka za problem gubitka
okusa i1 njuha. Osim ljudi zivotinjski svijet takoder pati, pa izloZenost pasa i glodavaca
industrijskim spojevima u zraku i oneciS¢enju dovodi do oStecenja osjetila njuha odnosno,
olfaktornih resica (N1 HRYV, 2023).

Prema navedenom moze se zakljuciti kako upravo miris predstavlja kljuénu senzornu
nejednakost. Etnicka pripadnost, socioekonomski status i razvijenost odredenih podrucja

odreduje kvalitetu zraka stanovniStva i1 ujedno pruza primjer okoliSne nepravde.
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5. OKOLISNA PRAVDA

Kada se promatra moderna, umjetno izgradena okolina moZe se reci kako velik broj ljudi zivi
u sredinama s visokim rizikom gubitka osjetila. Velike ekonomske sile 1 drustveno-politicka
mo¢ uvelike odreduju raspodjelu i nacCin gospodarenja okoliSem na odredenim prostorima.
Zbog nepravednog gospodarenja, rasizma i pritiska za okoli$ nastao je pojam okolisna pravda.
Rijec je pojmu koji je prvi put definiran kao koncept u Sjedinjenim Americkim Drzavama 1980.
godine. Postoji nekoliko razli€itih definicija, a jedna od definicija je sljedeca: ,,Okolisna pravda
opisuje drustveni pokret koji se bavi i usredotocuje na zastitu okolisa te na pravednu raspodjelu
koristi i opterecenja za okolis.*“ Rije¢ je o poStenom tretmanu koji bez obzira na rasu,
nacionalnost ili boju koZe oznacava ukljucivanje svih ljudi u planiranje i provedbu zakona i
politiku zastite okoliSa. Glavni zajednicki cilj je omoguciti zdravo okruzenje bez opasnosti za
okolis 1 zdravlje kako bi se moglo nesmetano zivjeti. Da bi se mogao razumjeti pojam drustvena
pravda i zaSto nam je ista potrebna, vazno je istaknuti neke od glavnih problema koji se nastoje
rijesiti. Neodgovorno postupanje covjeka prema okoliSu, rasizam i diskriminacija manjina te
zlostavljanje ugrozenih skupina dovodi do toga da se mjesta visokog oneciS¢enja, spalionice i
odlagalista otpada nalaze upravo na podru¢jima gdje dominiraju manjine odnosno obojeno
stanovni$tvo, te siromasni koji ne mogu i nemaju sredstava boriti se protiv dominantne skupine
(AEA, 2019).

Pojam ekoloski rasizam oznacava propise, politike, institucionalna pravila ili korporativne
odluke gdje se postupcima svjesno i namjerno pogadaju odredene drustvene skupine.
Neprikladno koriStenje zemlje odredenih zajednica i loSa primjena zakona o zastiti okolisa,
dovode do toga da se narodi koji zive na takvim podrucjima izlazu opasnom i toksicnom otpadu
na temelju rase. lako je navedeno kako je pojam drusStvena pravda nastao zbog problema u

Americi nazalost, rijec je o globalnom problemu koji zahvaca sve kontinente (Hoover, 2018).

Izvoz losih 1 'prljavih' tehnologija u zemlje s loSom ili nikakvom ekoloSkom politikom i
sigurnosnom provjerama te neskladan odnos prirode i1 industrijaliziranih nacija dovodi do toga
da oni koji najmanje Stete okoliSu i doprinose klimatskim promjenama najvise trpe posljedice
istih, dok oni koji najvise Stete okoliSu trpe najmanje. 1z istog razloga vidljiva je i nejednakost

u zdravlju te stopi smrtnosti.
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6. MANIPULACIJA OSJETILIMA KAO CIMBENIK RAZVOJA
GOSPODARSTVA

Nerijetko Setajuci pored restorana ¢ovjek osjeti glad 1 Zelju za hranom zahvaljuju¢i mirisima
koji dopiru iz istog ili Setajuci pored slasti¢arne koja ima predivno ukraSene 1 izloZzene kolace
pozeli ¢okoladni komad iako nije gladan. Cesto se dogodi da u trgovini krene vesela, poznata
pjesma koja popravi raspoloZenje i ostane se 'jo§ malo' dok ne zavrSi. Primamljivi mirisi,
savrSeno uredeni izlozi i/ili slike, te ugodna glazba su dokaz kako je moguce manipulirati
c¢ovjekom pomocu njegovih osjetila. Industrija je to prepoznala i uvelike koristi posebno kada
je rije¢ o marketinskim kampanjama, a sve §to osjetila covjeka dozive u trgovackim centrima

vrlo vjerojatno nije slucajno.

Prehrambena industrija takoder utjece na osjetila, u hranu se dodaju pojacivaci, umjetni okusi i
mirisi $to zavarava osjetila i dovodi do toga da sve teze mogu razlikovati i prepoznavati prave
tvari od umjetnih. Kontrolu kupljenih prehrambenih proizvoda u modernom vremenu gotovo
je nemoguce provesti bez tehnologije, a covjekova osjetila postaju sve losija 1 otupljuju (jgl,
2021).

Jo$ jedan primjer zaradivanja novca zahvaljuju¢i ljudskim osjetilima je 4DX projekcija filmova
u kinima. Rijec¢ je o pokretnim stolicama koje zajedno s efektima poput mirisa, zvuka, vjetra,
spreja, magle i svjetla djeluju na gotovo sva osjetila Covjeka i omogucavaju da se gledatelj filma
osje¢a kao u filmu kojeg gleda. Takoder, tehnologija poput VR naocala i oprema koja je sve
popularnija kada je rije¢ o videoigrama 1 slicnom nacinu zabave koriste¢i virtualnu stvarnost.
Osim navedenog, razvoj 1 napredak turizma uvelike ovisi o osjetilnom pejzazu. Gomile smeca,
smrad, radijacija, voda koja nije za pice, buka i ostala razna oneciS¢enja zasigurno nece privuci
posjetitelje, ve¢ upravo suprotno (Marti¢, 2021).

Osjetilo mirisa je klju¢no kada se zeli manipulirati potrosacima jer je jedino osjetilo koje se ne
moze "iskljuciti'. O¢i se mogu zatvoriti, usi zacepiti ali miris se ne moze izolirati. Mirisi su oko

nas u zraku koji konstantno udisemo 1 utje¢u na emocije.
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7. METODE ZA OCUVANJE OSJETILNOG PEJZAZA

Veliko oneciS¢enje 1 neskladan odnos s prirodom uzrokuje brojne negativne posljedice na
osjetila Covjeka 1 zivih bica, te na zdravlje opcenito. U prethodnom tekstu istiu se uzroci
povezani s poremecajima u funkcioniranju osjetila vida, sluha, mirisa i okusa 1 posljedice istih.
Medutim, kako zastiti osjetilni pejzaz i doprinijeti o¢uvanju istog?

Ostecenje vida je vrlo Cest problem na globalnoj razini. OStec¢enje vida rjesava se poglavito
noSenjem dioptrijskih naocala, leCama ili laserskim operacijama. Medutim, postoje i preporuke
za sprjeavanje nastanka gubitka vida. Sugerira se provoditi Sto vise aktivnosti na otvorenom i
na prirodnom svjetlu, nakon duzeg vremena provedenog €itajuci i piSu¢i poZeljno je odmoriti
oC1 provodec¢i vrijeme u prirodi 1/ili ve¢em prostoru gdje je omoguceno gledanje u daljinu.
Takoder, potrebno je ograniciti 1 kontrolirati vrijeme provedeno koriste¢i racunala, pametne
uredaje, a kod djece treba posebno obratiti paznju na vrijeme koje provode igrajuci videoigre.
Kada je neizbjeZzan dugotrajan rad na raunalu korisno je nabaviti naocale sa zastitom od plavog
svjetla. Uz navedene savjete najbitnije je redovito kontrolirati vid kod lije¢nika, posebno kada

postoji mogucnost nasljednih problema s vidom.

Zastita od svjetlosnog onecis¢enja od zivotne je vaznosti posebno za ljude, ali i za biljke 1
zivotinje. Kako bi se to postiglo potrebno je poboljsati i provoditi ve¢ postojeci Zakon o zastiti
od svjetlosnog onecis¢enja. Nuzno je koristiti se 1 upravljati rasvjetnim tijelima na ekoloski
prihvatljiv nac¢in s ciljem smanjenja potrosnje elektrine energije. Drzavna tijela bi trebala
provoditi kontrolu i provjeravati prekomjernu rasvijetljenost te kaznjavati nepravilnosti,
poticati rekonstrukciju postojec¢ih rasvjetnih tijela uz naglasak na odgovornost proizvodaca koji
proizvode ista. Nadalje, koristiti 1 postavljati zasti¢ena rasvjetna tijela koja s donje strane imaju
ravno staklo i oblik reflektora s kojim se usmjerava svjetlost te zahtijevati postavljanje rasvjete
horizontalno u odnosu na horizont i u potpunosti izbjegavati postavljanje pod kutom, kako bi
se osvijetlila samo odredena povrsSina i sprijecilo nezeljeno osvjetljavanje (Ekologija, 2020).

Zastita od zracenja moguca je na nekoliko nacina. Povecati udaljenost od izvora zracenja jedan
je on najcescih savjeta, ali mozda i najbolji. Tok zracenja opada s udaljenos¢u od izvora. Zatim
koristiti apsorber koji se stavlja na put zraenju jer njegova funkcija je veci dio naelektriziranih
Cestica apsorbirati §to dovodi do smanjenja ozracenja ¢ovjeka. Smanjenjem trajanja izlozenosti

zraCenju linearno se smanjuje i ozracenost, slika 6 (Preventa, 2023.).
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Slika 6. Zastita od utjecanja zracenja
(Preventa, 2023.)

Nadalje, nuzno je omoguciti i obavezno zahtijevati osobnu zastitu radnika (zaStitne naocale,
tamna stakla, automatizirane kacige i sl.) pri radu u postrojenjima gdje je prisutno zracenje,
radu s laserom, zavarivanju i drugim poslovima. Takoder obavezno je i postavljanje znakovnih
obavijesti 1 upozorenja o opasnostima zrac¢enja za djelatnike i prolaznike, primjer znakova

prikazan je na slika 7 (Eurotehnika, 2020).

£\ A\ A\ A\

OPASNOST OD OPASNOST OD
RADIOAKTIVNIH ELEKTRO-MAGNETSKIH OPASNOST OD OPASNOST OD
TVARI! POLJA! UV ZRACENJA! SVJETLOSNOG
g ZRACENJA!

Slika 7. Znakovi upozorenja o opasnosti
(Preventa, 2023.)

Za zaStitu od neioniziraju¢ih zracenja preporucuje se gasiti internetski usmjeriva¢ no¢u kada se
ne koristi, izbjegavati drzanje raCunala u krilu, drzati pametne uredaje u drugoj prostoriji u kojoj
se ne spava, a za dulje telefonske razgovore koristiti bluetooth zvucnik kako bi se izbjeglo
direktno zracenje. Kao i uvijek priroda je najbolji lijek za sve, te $to viSe provoditi vremena u
Sumama, parkovima, pokraj vode, hodati bosi po zemlji i koristiti uredaje za suzbijanje
elektromagnetskog zraCenja (Alternativa, 2015).

Za zastitu od prirodnog zracenja, UV 1 infracrvenih zraka suncevog porijekla zna¢ajno pomazu
sunCane naocale, zastite kreme 1 odjecu. Isto tako, potrebno je voditi racuna o otpadu kojeg

stvaramo 1 kako ga zbrinjavamo kako bi se sprijecilo daljnje uniStavanje ozona.
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Gubitak sluha najcesS¢e se smatra profesionalnom boles¢u, stoga kada se govori o metodama
zaStite vazno je prvenstveno istaknuti kako zastiti radnike u industriji koji su svakodnevno
1zlozeni buci. Za pocetak potrebno je identificirati vrstu buke 1 odrediti da li je rijeC o stalnoj,
isprekidanoj, impulzivnoj ili fluktuiraju¢oj buci, a zatim je okarakterizirati jaCinom u
decibelima (dB) i frekvencijom u hercima (Hz). Potom odrediti vrijeme izloZenosti i izracunati
potrebno smanjenje kako bi se dobila adekvatna jacina prema propisima i zakonu. Problem kod
zastite od zvuka je da radnici izbjegavaju koristiti pojedina osobna zastitna sredstva zbog
osjecaja iskljuCenosti iz okoline (nemogucnost komunikacije, upozorenja i sl.) pa treba
izbjegavati preveliku zastitu koja dovodi do osjecaja iskljucenosti. Primjer osobnog zastitnog

sredstva je antifon 1 ¢epiéi za uSi (DELTAPLUS, 2020).

Uz osobna zastitna sredstva, oblik zastite od buke je i mehanicka izolacija motora, koriStenje
raznovrsnih priguSivaca (npr. kod fluidnih sustava), izbjegavati nagle promjene smjera, te
smanjenje udarnih sila. Primjerice izmedu ventilatora i provodnih kanala treba koristiti
fleksibilne spojeve kako bi se smanjio prijenos vibracija na potporne konstrukcije. Potrebno je
voditi ra¢una o polozaju opreme i strojeva te ako je moguce najbucniju stranu (poput

ventilacijskih otvora) usmjeriti tako da ima $to manji utjecaj na okolinu npr. susjedstvo.

Cest primjer buke je ona koja dolazi iz cjevovoda za prijenos tekuéina, krutina s prijenosnim
medijem 1 plinova. Jedno od povoljnih rjeSenja je koriStenje cijevi s unutarnjom oblogom koja
apsorbira zvuk i doprinosi priguSivanju. Zatim treba voditi raCuna o smjestanju cijevi i polozaju,
te broju zavoja.

Takoder, buka koja se $iri i dolazi iz zgrada ili nastaje u blizini zgrade i smeta stanovnicima je
svakodnevni primjer koje se moze uociti u gradovima i gusto naseljenim mjestima. Rjesenje je
jednostavno. Nuzno je uloziti u zvu¢nu izolaciju zgrade. Izolirati se mogu vanjski zidovi 1
unutarnji prostor. Danas postoje mnogobrojni materijali za zvucnu izolaciju, a neki poznatiji i
Cesto koristeni su: toplinsko izolacijski materijali koji imaju ulogu i zvucne izolacije kao §to je
mineralna vuna (staklena i kamena), stiropor, poliuretanska pjena, drvena vlakna, pluto, vlakna
konoplje, aerogel i mnogi drugi. Slika 8 prikazuje primjer zvu¢ne odnosno, toplinske izolacije

s prikazanim dijelovima:
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ZAIaS P R
Slika 8. Zvucna i toplinska izolacija vanjskog zida gradevine. Nosivi zid (1), plo¢a
od kamena (2), Gradevinsko ljepilo (3), Mrezica (4), Gradevinsko ljepilo(5),
Zavr$ni sloj(6), Tiple (7), Zona prskanja izoliranim ekstrudiranim polistirenom (8)
(DELTAPLUS, 2020)

Buka uzrokovana prometom je u modernom okruzenju gotovo neizbjezna. Medutim, gradovi i
drzave bi trebali utjecati na to da se prometnice izgraduju i preusmjeravaju izvan urbanih
srediSta koliko je to moguce. Pri izgradnji koristiti 'tihi asfalt' koji smanjuje razinu buku.
Takoder, potrebno je ulagati u javni prijevoz i poticati stanovnisStvo na koriStenje istog kako bi
se smanjio broj vozila na cestama, te uvesti sate u kojima je zabranjeno prometovanje
odredenim dijelovima. Nadalje, vazno je poticati koriStenje bicikla kao prijevoznog sredstva.
Isto tako, kontrolirati objekte poput kafi¢a i no¢nih klubova, te kaznjavati svako nepotrebno

stvaranje buke.

Metode zastite osjetila okusa i mirisa jo§ uvijek predstavljaju izazov i neistrazeno podrucje.
Problematika ispuSnih plinova iz tvornica, poslovi poput zanimanja varioca, zZivot u blizini
spalionica 1 odlagaliSta smeca te koriStenje Stetnih tvari 1 kemijskih spojeva postojat ¢e sve
dokle postoji covjecanstvo. RjeSenja je jako malo, ali neka od njih su vrlo korisna. Vise puta je
spomenuto kako su osjetila ¢ovjeka iznimno ugrozena kada je rije€ o poslovima u industriji, pa
¢e se navesti neka od mogucih rjesenja zastite za radnike. Poslovi kao $to je zavarivanje dovode
do toga da radnik udiSe dimove koji sadrze razne Stetne elemente. Jedno od rjesenja je odsisni
sustav ukomponiran u gorionik za zavarivanje koji sluzi za uklanjanje stitnih dimova, koristenje
raznih maski pri radu s opasnim tvarima i kemikalijama i sprjeCavanje dugotrajne izloZenosti.

Za ocuvanje mirisa 1 njuha treba se uzdrzati od nezdravih ovisnosti poput cigareta, alkohola, pa
¢ak 1 no¢nih izlazak te provodenja vremena u dimom ispunjenim prostorima. Takoder, pripaziti

1 na koriStenje uredaja popit klime koji takoder mogu imati Stetan utjecaj na osjetilo mirisa.
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U slucaju kada se 'obian' Covjek ne moze suprotstaviti industriji i modernom okruzenju te je
prisiljen udisati nezdravi zrak, s ¢esticama prasine i otrovnim tvarima potrebno je potraziti bolja
rjeSenja. Velik dio oneciS¢enja zraka je posljedica koriStenja energije dobivene izgaranjem
fosilnih goriva. Jedan od primjera veceg zagadivaca nakon industrije je promet. Neke od
metoda za rjeSavanje navedenog problema bi bila zabrana koriStenja vozila koja koriste motore
s unutarnjim izgaranjem i uporaba elektri¢nih vozila i/ili vozila koja koriste ekoloSka goriva
(npr. vozila koja koriste vodik). Zatim maksimalno poticati koriStenje obnovljivih izvora, pa
tako za sustav grijanja i proizvodnju struje zahtijevati koriStenje solarnih panela, koristiti
energiju vjetra i vode. Stanovnistvo bi trebalo od drzave zahtijevati bolju kontrolu i provedbu
propisa o zastiti okolisa i filtriranju ispusnih plinova ako ih je nemoguée u potpunosti sprijeciti
(problem spalionica). Zahtijevati recikliranje 1 ponovno iskoriStavanje otpada kako bi se
smanjila odlagaliSta koja uzrokuju smrad i Stete zdravlju stanovnistva koje je prisiljeno zivjeti
s istim.

Jedna od najvaznijih metoda zaStite od gotovo svih Stetnih utjecaja je vegetacija, posebno kada
je rije€ o prethodno opisani problemima. O¢uvanje Suma, travnjaka, biljnog pokrova doprinosi
zdravlju ¢ovjeka na razli¢ite nacine, a sve je viSe uniStavano zbog izgradnje i poplocavanja.
Drvece 1 biljke doprinose kvaliteti zraka, apsorbiraju ugljikovog dioksida iz atmosfere, te
proizvode kisik koji je neophodan za zivot. Takoder, doprinose smanjenju ispusnih plinova
automobila u blizini prometnica, pa je sadnja drveca u blizini istih vrlo pozeljna. Drvece
omogucuje 1 zastitu od suncevog zracenja, omogucuje hlad i pozitivno djeluje na bolesti i
poremecaje povezane s lo§im zrakom. Isto tako, ¢ini barijeru za upijanje zvuka te je spas za
Stetno oneciS¢enje bukom u gradovima i u blizini prometnica, a takoder sprjeCava otjecanje
oborinskih voda u vodene tokove Stetnim kemikalijama prikupljenim s cesta (GreenBlue Urban,
2017).

Glavna metoda za zaStitu od svih navedenih problema je edukacija o navedenim problemima,
te poticanje ljudi na razmiSljanje 1 brigu o vlastitom zdravlju na nacdin da po¢nu brinuti o

okolisu.
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8. TEMA OSJETILNI PEJZAZ U NASTAVI TEHNICKE KULTURE

Ugrozenost osjetilnog pejzaza je sve veca, a covjekovo tijelo i priroda hitno treba promjene te
dugotrajna rjeSenja. Djeca ve¢ od najranije dobi izloZzena su tehnologiji, raznim uredajima i
tvorevinama. Okruzena su televizijom, pametnim uredajima, umjetnim osvjetljenjem, bucnim
igrackama i sli¢énim utjecajima. U prethodnom dijelu rada opisano je kako danasnji nacin Zivota
1 razvoj koji je sve manje u skladu s prirodom utjece na zdravlje i organe osjetila Covjeka, zivih
bi¢a 1 prirode. Jedno od klju¢nih rjeSenja navedene problematike je upravo edukacija i
obrazovanje ve¢ od najranije dobi, a posebno u okviru predmeta Tehnicka kultura. Cilj ovog
predmeta je osposobiti u¢enike za samostalan zivot i rad. Tocnije, odredenje tehnicke kulture
je ,,Ukupnost materijalnih i duhovnih vrijednosti koje je stvorio ¢ovjek u svrhu svladavanja
prirodnih sila, razvoja proizvodnje i svladavanja druStvenih zadaca uopce..* Nastava tehnicke
kulture ucenicima omogucuje stjecanje znanja, vjeStina, umije¢a 1 sposobnosti medutim,
potrebno je osim navedenog osvijestiti i potencijalne moguénosti Stetnog djelovanja tvorevina,
uredaja, strojeva, tehnoloskih procesa i tehnologije opcenito na zdravlje i okolis. Upravo zato
je vazno proucavane sadrzaje u ovom radu uvesti u predmet Tehnicka kultura. Tema Osjetilni
pejzaz bila bi poucavana u 5. razredu osnovne Skole u svrhu osvjeStavanja kako svaka
covjekova tvorevina, izum, tehnoloski proces i postupak koji nije u skladu s prirodom se
svakako odrazi na zdravlje covjeka. Istaknuti vaznost zdravlja osjetila Covjeka, navesti primjere
Stetnih utjecaja kao Sto su svjetlosno oneciS¢enje, buka, smrad i Stetni plinovi te utjecaj
radioaktivnosti. Pokazati u€enicima moguc¢i nacin zastite od pojedinih Stetnih utjecaja ali i
potaknuti ih na razmiSljanje o nepravednom gospodarenju okoliSem, namjernim
oneciS¢ivanjem okoliSa na podru¢jima siromaSnog i neobrazovanog stanovnistva. Potaknuti
razvoj empatije 1 suosjecanja kako bi se u buduénosti odgovornije ponasali prema okoliSu i
ljudima, te se borili za pravedno gospodarenje okoliSem, zdrav zrak, zemlju, vodu i manje
onecis¢enja opcenito. Isto tako, sadrzaj bi se obradivao u svrhu osmisljanja, otkrivanja i
planiranja novih rjeSenja za zastitu osjetilnog pejzaza. U nastavku rada prikazan je reducirani

izvedbeni nastavni program tehnicke kulture za 5. razred osnovne skole Tablica 1.
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REDUCIRANI IZVEDBENI NASTAVNI PROGRAM TEHNICKE KULTURE

Tablica 1. Primjer nastavnog programa

Teme Sat Domene (A,B,C) Razrada ishoda na dvije razine
1
Uvod (GOO) GOO - Upoznavanje sa elementima i kriterijima ocjenjivanja (Kurikulum i vrednovanje u TK)
Navesti pravila ponasanja u ucionici tehni¢ke kulture pomo¢u umne mape
IX Tehnika i kvaliteta Zivota (C) 2
Tehnika i Zivot (T1. P1) Opisati pozitivan i negativan utjecaj tehnicke tvorevine na covjeka i okoli§ pomocu plakata
Navesti zanimanja povezana s predstavljanjem tehnicke tvorevine pomoc¢u plakata
IX Sigurno u prometu na cesti (T2,P2) 2
TK OS C. 5. 1. Na kraju prve godine uenja Razlikovati sudionike u Objasniti znacenje i primjere
Pjesaci i biciklisti u prometnim situacijama 2 i pouc¢avanja predmeta Tehnicka kultura u cestovnom prometu (pjesak, prometne signalizacije u
(T3,P3) domeni Tehnika i kvaliteta Zivota u¢enik biciklist, suvoza¢, putnici) cestovnom prometu
(GOO) demonstrira sigurno sudjelovanje u Navesti sigurnosne i zakonske Objasniti primjere prometnih
X prometu primjeno prometnih pravila i uvjete za sudjelovanje u pravila i propisa u cestovnom
propisa. pf'o‘met!l kao Pjeéak , vozaé prometu o o
bicikla i putnik Demonstrirati pravilno i
TK O C.5.2. (primjena na razini Obji}initi namje.:nu odabr,ane Si.gl.ll'I}O sudjelovanje pjesaka i
Predstavljanje tehnitke tvorevine iz 2 predznanja) tehmcke. t.vorevme pomocu biciklista u cestovnom
svakodnevnog Zivota (T4, P4 — bicikla, znak, plakata ili prezentacije pr (.)m.e.tu i " .
semafor, prometnica ... ). TK OS B. 5. 2. (primjena na razini P“mljem,tl te.hmcka' n azivlja u
X ( Prometni poligon ili predznanja) predstavljanju tehnicke
Obilazak prometnica oko $kole) tvorevine pomocu plakata ili
prezentacije
Dizajniranje i dokumentiranje (A) y
TK OS A. 5. 1. Na kraju prve godine ucenja Opisati pribor za tehni¢ko Primjenom normi nacrtati i
XI Norme, pribor i vrste crta u tehni¢kom crtanju | 2 i poucavanja predmeta Tehni¢ka kultura u crtanje i A formate papira kotirati tehnicki crtez
(T5,1/2 P5,2/2 P5) domeni Dizajniranje i dokumentiranje Usporediti i primijeniti vrste odabranoga geometrijskog
ucenik crta tehnicke crteZe priborom za crta u tehnickom crtanju lika
tehnicko crtanje od jednostavnih Opisati pojam tehnickoga Objasniti pravokutno
XI Mjerila i kotiranje u tehni¢kim crtezima 2 geoTnetr.i.jskih likov.a} d? pr.:ilvok.ut.l'lih crteZa , Kotiranje i mjerilo projiciranje
(T6,P6) projekcija geometrijskih tijela i tijela crtanja 1:1 Nacrtati pravokutne
sastavljenih od dvaju geometrijskih tijela projekcije tehnickih tvorevina
primjenjujuci norme tehni¢kog crtanja. sastavljenih od vise
geometrijskih tijela
TK OS A. 5. 2. Na kraju prve godine uenja
i poucavanja predmeta Tehnic¢ka kultura u
XII Pravokutne projekcije (T7, P7) 4 domeni Dizajniranje i dokumentiranje Provjera znanja TC
ucenik primjenjuje osnovnu tehni¢ku
dokumentaciju priizradi tehnicke
tvorevine i piSe izvjeSée o radu.
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Crtanje mreZe (plasta) uglatoga geometrijskog 2 5 - Razlikovati dijelove tehnicke Nacrtati mreZu uglatoga
I tijela (T8, Izrada pravilnog geometrijskog tijela TK OS B. 5. 2. (primjena na razini dokumentacije: sastavni crtez, geometrijskoga tijela s
P8-kocka) predznanja) radionicki crtez, sastavnicu, nastavcima za lijepljenje
pozicije.
11 Izrada pravilnog geometrijskog tijela (P8- 2
pernica)
Tvorevine tehnike i tehnologije (B) TK Os A5.1. (primjena naucenog) - Navesti vrste obrade drva kao Razlikovati i opisati tehnicka
11 2 TK OS A. 5. 2. (primjena naucenog) tehnickog materijala svojstva drva i drugih
Tehni¢ka dokumentacija (T9, P9-igra Quattro) - Navesti primjere primjene materijala
B.5.1. Na kraju prve godine ucenja i materijala ovisno o tehnickim Ispitati tehnicka svojstva
I Drvo i svojstva drva (T10, P10-usporedivanje 2 poucavanja predmeta Tehnicka kultura u svojstvima materijala prema tehnickoj
svojstva drva) domeni Tvorevine tehnike i tehnologije - Ispravno pripremiti radno dokumentaciji
2 ucenik ispituje i opisuje svojstva drva i mjesto za izradu uporabnog Razvrstati materijale prema
I Izrada tehni¢ke tvorevine (T11, P11-jedrenjak) drugih materijala predmeta rezultatima ispitivanja
. - Primijeniti pravila zaStite na tehnickih svojstava
TK OS B. 5. 2. Na kraju prve godine ucenja radu Napisati izvjeSée o radu nakon
v Izrada predmeta od drva - sloZena tehnicka 2 i pouavanja predmeta Tehnitka kultura u B Primijeniti tehnicku izrade
tvorevina (P11-paleta) domeni Dizajniranje i dokumentiranje dokumentaciju u prakti¢nim Mjeriti i ocrtavati materijal
ufenik izraduje jednostavne i sloZene radovima priborom
tehnicke tvorevine prema tehnickoj
dokumentaciji koriste¢i se alatom i
priborom
v Osjetilni pejzaZ TK C.7.1. u¢enik obrazlaZe dobrobiti, izvore - Definirati ulogu osjetila (vid,
opasnosti, mjere zastite i pravilne postupke sluh, njuh i okus) Prepoznati okoliSno
Projektni zadatak 4 odrzavanja tehnickih tvorevina - Nabrojiti materijalna i oneciscenj¢ na primjeru
v (l()l 12 _l Utjeca{ okoliér:(og onetid¢enja na TK C.8.1. Uenik objasnjava dobrobit energetska onetiséenja koja IstraZiti sadrZaje na zadanu
zdravlje osjetila covjeka isteci
Jeon ! elektri¢nih tvorevina, Stetne ucinke na utjecu na zdravlje osjetila temu koristeci Internet
v prirodni okoli§ i pravilne postupke uporabe - Navesti nacine zastite osjetila Prezentirati istraZivani
. 5 . sadrzaj
5 i odrZavanja
Predstavljanje i evaluacija projektnog zadatka TK B.8.2. opisuje nacine proizvodnje,
\%! " . .~ ..
prijenosa i pretvorbe elektri¢ne energije s
pomocu modela koji je izradio
VI Sistematizacija i zakljucivanje ocjena (GOO) 1(2) | GOO - Primjenjuje se Pravilnik o na¢inima, postupcima i elementima vrednovanja ucenika u osnovnoj i srednjoj Skoli
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10. METODICKA OBRADA TEME

Tema koja se proucavala u ovom radu idealna je za pou€avanje temeljeno na projektnoj nastavi.
Nastava bi se izvodila na nacin da ucditelj usmjerava ucenike, kontinuirano prati i vrednuje
njihov rad, vodi ucenike kroz svijest povezanu s vlastitim iskustvom i drustveno prihvatljivom
razumijevanju. Projektna nastava je usmjerena na istrazivacki rad uz vodstvo ucitelja, a ucenici
ostvaruju svoje ciljeve suradnickim radom, medusobnim dijeljenjem znanja i razumijevanja.
Projektna nastava omogucava ucenicima osim stjecanja znanja i razvoja vjestina vezanih za
istrazivano podrucje, razvijaju se i komunikacijske vjestine, uci se rad i funkcioniranje u grupi,
te se stvara osjecaj pripadnosti 1 zajedniStva (Zovko, 2021).

Pema reduciranom nastavnom planu iz tablice 1, obradivat ¢e se tema Osjetilni pejzaz temeljena
na projektnoj nastavi. Nastava se odvija u ucionici za Tehni¢ku kulturu. U uvodnom dijelu
ucenike se podijeli u manje grupe po 3-4 ¢lana. Zatim svakoj grupi podijeli se kutija sa stvarima
za Cije prepoznavanje ucenici moraju koristiti svoja osjetila (vid, sluh, njuh, okus) u kutiji su
sadrzane: 2 bocice s teku¢inama iste boje, a razli¢itih mirisa, mirisna svije¢a, posudica sa soli 1
Se¢erom, kutija s bojicama koju ucenice ne mogu otvoriti (sadrzaj je potrebno prepoznati po
zvuku), vrecica s bombonima razli¢itih okusa (prepoznavanje okusom). Ucitelj objasnjava
pravila uvodne igre. Nakon iznoSenja rezultata, s ucenicima se kratko porazgovara o vaznosti
zdravog osjetilnog pejzaza, gradi i ulozi osjetilnih organi, razgovara se o tome kako vid, sluh,
miris 1 okus utjecu na percepciju prirode te 0 moguc¢im poremecajima osjetila.

U drugom dijelu, u€enici zajedno s uciteljem izlaze u obliznji park i grad, a zadatak im je
zabiljeziti koja osjetila koriste, Setaju blizu prometnice i proucavaju prirodu oko skole, koristeci
mobitele slikaju §to vide, snimaju zvukove, opisuju mirise. Po povratku u uc¢ionicu slijedi kratki
razgovor 1 usmjerava ucenike za istrazivacki rad. svaka grupa nasumic¢no dobije jedno osjetilo
o kojem C¢e istrazivati. Ucitelj isti¢e kljune probleme, a ucenici koriste¢i racunala i Internet
istrazuju Sto sve utjece na zdravlje osjetila i dovodi do mogucih poremecaja i promjena, kako
ocuvati okoli§ i zaStiti osjetila, pronalaze primjere energetskog i materijalnog onecis¢enja te
kako se zastititi. Razmatraju kako tehnologija koja nas svakodnevno okruzuje utjece na osjetila.
Zauvod, obilazak okolisa u krugu skole i samostalno istrazivanje ucenika predvida se 2 Skolska

sata. Takoder, za izvodenje aktivnosti potrebna je ucionica s racunalima i pristupom internetu.

Nakon istrazivanja, grupe izraduju prezentacije i radove kojima ¢e prikazati Sto su saznali,

iznijeti ideje 0 moguéim nacinima zastite okoliSa i zdravlja osjetila, te iznijeti svoje osjetilno
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iskustvo. Stvaraju dobre i loSe primjere utjecaja na osjetila (stvaranje buke, jakog osvjetljenja,
umjetnih mirisa i sl.) Navedena aktivnost predvidena je u trajanju 2 Skolska sata. Za provodenje

iste potrebna su racunala s moguc¢noscu pristupa internetu.

Zatim slijedi prezentacija ucenic¢kih radova u hodniku Skole kako bi se i ostale ucenike
potaknulo na razmiS$ljanje o vaznosti zastite okoliSa i Cinjenici da svako loSe postupanje s
prirodom se vrati i utjeCe na zdravlje ¢ovjeka. Trajanje aktivnosti je jedan Skolski sat, a za

provedbu iste potrebno je racunalo, projektor, zvucnici.

Nakon prezentacije radova, ucenici se vrac¢aju u u¢ionicu i slijedi razgovor te iznosenje vlastitih
dojmova. Raspravlja se o vaznosti pravednog gospodarenja okoliSem i sve vecoj potrebi za
zaStitu istog. Trajanje aktivnosti je 15 minuta

Zadnji dio projektne nastave je evaluacija i zakljucak. Ocjenjuju se ucenicki radovi i angazman
tijekom cijelog projekta (ucitelj je tijekom vremena kontinuirano vodio biljeske o radu i
disciplini svakom uceniku). Ocjenjivat ¢e se kreativnost, sposobnost istrazivanja,
prezentacijske vjestine, sposobnost komuniciranja s drugima, zalaganje, samostalnost. Takoder,
svaki ucenik kratko iznese Sto je naucio, Sto bi mogli drugacije napraviti i Sto mu se najvise
svidjelo tijekom ovakvog nacina rada. Isto tako, provodi se samoevaluacijski upitnik i
medusobno ocjenjivanje. Ucenici dolaze do zakljucka kako svaki pojedinac na planetu utjece
na okoli$ 1 moze doprinijeti o€uvanju istog. Trajanje aktivnosti je 30 minuta.

Projektna nastava na temu Osjetilni pejzaz potaknut ¢e ucenike da promatraju prirodu 'drugim
o¢ima', razumiju zasto je vazno ocuvanje zdrave okoline i nastoje sprijeciti razvoj 1 upotreba

tehnologije na nacin koji Steti prirodi i zdravlju Zivih bi¢a. Ukupno trajanje je 6 Skolskih sati.
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11. PRIPREMA ZA IZVODENJE NASTAVNOG SATA

Skola: Osnovna $kola ,,Sveti Matej* Viskovo
Mjesto: Viskovo

Razred: 5.

Nastavni predmet: Tehnicka kultura
Kompleks: Osjetilni pejzaz

Metodicka (nastavna) jedinica: Utjecaj okoliSnog oneciS¢enja na zdravlje osjetila

SADRZAJNI PLAN

Podjela kompleksa na teme (vjezbe, operacije)

Redni Broj sati
broj Naziv tema u kompleksu teorija vjezbe
1. | Utjecaj okoliSnog onecisé¢enja na zdravlje osjetila ovjeka 2 4
2. | Okolisna pravda 1 1

Karakter teme (vjezbe, operacije) — metodicke jedinice

Istrazivacki karakter
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PLAN VODENJA ORGANIZACIJE NASTAVNOG PROCESA
Cilj (svrha) obrade metodicke jedinice:

Stjecanje znanja 1 razvoj svijesti o ugrozenosti zdravlja osjetila zivih bica 1 prekomjernog
onecis¢enja okoliSa uzrokovanog ljudskim nemarom. Tema se obraduje kako bi se ucenike
potaknulo da bolje razumiju i cijene prirodu te zive u skladu s njom te odgovorno koriste i
razvijaju tehnologiju.

Ishodi ucenja (postignuca koja ucenik treba ostvariti za postizanje cilja):

ZNANIJE I RAZUMIJEVANIJE:
Ucenik ¢e moci:
- Definirati ulogu osjetila (vid, sluh, njuh i okus)
- Nabrojiti materijalna i energetska oneciS¢enja koja utjecu na zdravlje osjetila

- Navesti nacine zastite osjetila

VIESTINE I UMIJECA:
- Prepoznati okoliSno oneciS¢enje na primjeru
- Istraziti sadrzaje na zadanu temu koriste¢i Internet

- Prezentirati istrazivani sadrzaj

SAMOSTALNOST I ODGOVORNOST:
- Zadatak obaviti u zadanom vremenu
- Aktivno suradivati s grupom i nastavnikom

- Prilagoditi se okolini i grupi tijekom rada 1 istrazivanja
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Organizacija nastavnog rada — artikulacija metodicke jedinice:

Dio Metodicko Vrijeme
sata Faze rada i sadrzaj oblikovanje (min)
UVODNI - Motivacija u¢enika za rad igrom ,,Pogodi §to je* Metoda
. o e razgovora
DIO - Kratak razgovor o tome kojim osjetilima su se koristili pri .
. Samostalan rad | 15 min
pogadanju ucenika
- Kratka prezentacija o ulozi osjetila, ugrozenosti osjetilnog pejzaza i | Metoda
. usmenog
potrebom za zastitu istog izlaganja
- Priprema i definiranje pravila za projektni zadatak
. . ) » 5 L Metoda
- Obilazak prirode i okolisa oko $kole, odlazak u park i Setnja uz usmenog 75 min
GLAVNI prometnicu izlaganja
DIO - Podjela zadataka, davanje smjernica i pitanja S?m(?stalnl rad
ucenika
- Istrazivacki rad ucenika Grupni rad
ucenika )
) ) B Metoda 90 min
- Rad na projektnom zadatku - izrada prezentacije izlaganja i
demonstracije
p taciia rad druci .. holu kol Metoda .
- rezentacija radova drugim ucenicima u holu skole razgovora 45 min
- Razgovor o dojmovima i rasprava o vaznosti zastite osjetilnog 15 min
pejzaza
. oy Metoda
ZAVRSNI - Vrednovanje ucenickih radova razgovora
DIO - Zakljucak o vaznosti ocuvanja osjetilnog pejzaza Samostalni rad | 30 min
ucenika
Evaluacija
42
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Posebna nastavna sredstva, pomagala i ostali materijalni uvjeti rada:

NASTAVNA SREDSTVA: PowerPoint prezentacija, bilijeznica
NASTAVNA POMAGALA: racunalo, projektor, Internet, plo¢a, mobitel

Korelativne veze s ostalim predmetima i medupredmetnim temama:

Priroda
- PRI B.5.1. Ucenik objasnjava svojstva zraka, vode i tla na temelju istrazivanja u
neposrednom okolisu
- PRI B.5.2. Ucenik objasnjava meduodnose Zivotnih uvjeta i zivih bica
Informatika

- D.5.1. analizira eticka pitanja koja proizlaze iz koristenja raCunalnom tehnologijom

MEDUPREDMETNE TEME:

Osobni i socijalni razvoj
- Osr A.5.3. razvija svoje potencijale
Uciti kako uditi
- Uku B.4/5.1. Ucenik samostalno odreduje ciljeve ucenja, odabire pristup ucenju te
planira ucenje
- UkuB.4/5.2. Ucenik se koristi razli¢itim strategijama ucenja i samostalno ih primjenjuje
u ostvarivanju ciljeva u¢enja i rjeSavanju problema u svim podruc¢jima ucenja
Zdravlje

- Zdr C.5.1. Analizira opasnosti iz okoline, prepoznaje rizicne situacije i izbjegava ih
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Metodicki oblici koji se primjenjuju i povezanost s ishodima iz kurikuluma:

UVODNI DIO

- Igra,,Pogodi sto je*

- Metoda razgovora

ISHODI:

TK C.7.1. uCenik obrazlaze dobrobiti, izvore opasnosti, mjere zastite i pravilne postupke

odrzavanja tehnickih tvorevina

GLAVNI DIO

- Metoda usmenog izlaganja
- Metoda razgovora
- Metoda demonstracije

- Samostalni rad uéenika

ISHODI:

- TK C.7.1. uCenik obrazlaze dobrobiti, izvore opasnosti, mjere zastite 1 pravilne
postupke odrzavanja tehnickih tvorevina

- TK C.8.1. Ucenik objaSnjava dobrobit elektri¢nih tvorevina, Stetne u¢inke na prirodni
okolis i pravilne postupke uporabe i odrzavanja

- TK B.8.2. opisuje nacine proizvodnje, prijenosa i pretvorbe elektri¢ne energije s

pomocu modela koji je izradio
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ZAVRSNI DIO

- Metoda razgovora

- Samostalni rad uéenika

ISHODI:

- TK C.7.1. uCenik obrazlaze dobrobiti, izvore opasnosti, mjere zastite 1 pravilne
postupke odrzavanja tehnickih tvorevina
- TK C.8.1. Ucenik objasnjava dobrobit elektri¢nih tvorevina, Stetne u¢inke na prirodni

okolis i pravilne postupke uporabe i odrzavanja

Izvori za pripremanje nastavnika:

1. Hoover, K (2018). Sensory Disruption in Modern Living and the Emergence of
Sensory Inequities, Alaska: University of Alaska
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5872642/. Pristupljeno 7. kolovoza 2023.

2. Ivan Juarez, MLA (2021). SENSORY LANDSCAPES,
<https://doi.org/10.52652/inaw.85>. Pristupljeno 7. kolovoza 2023.

3. Krmpoti¢-Nemani¢, J (1988). Anatomija ¢ovjeka: osjetila i topografske regije, Zagreb:
Medicinski fakultet Sveucilista

4. Purkovi¢, D., BriSevac, M. (2020). Primjena uc¢enja temeljenog na projektima u nastavi
tehni¢ke kulture, Politehnika: Casopis za tehni¢ki odgoj i obrazovanje, Volumen 4, Broj

2

Izvori za pripremanje ucenika:

1. Vinkovi¢, M. idr. (2019). Tehnicka kultura 5, Zagreb: Profil Klett
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TIJEK IZVODENJA NASTAVE — NASTAVNI RAD

UVODNI DIO

Nakon predstavljanja u€enicima se najavi tema sata ,,Osjetilni pejzaz* i postavi im se pitanje
na Sto ih naziv iste asocira. Nakon kratkog razgovora, stvore se grupe od 4-5 ucenika. Slijedi
motiviraju¢a igra ,,Pogodi Sto je*, svakoj grupi podijeli se kutija sa stvarima za cije
prepoznavanje ucenici moraju koristiti svoja osjetila (vid, sluh, njuh, okus) u kutiji su sadrzane:
2 bocice s tekuéinama iste boje, a razli¢itih mirisa, mirisna svijeéa, posudica sa soli i Se¢erom,
kutija s bojicama koju u€enice ne mogu otvoriti (sadrzaj je potrebno prepoznati po zvuku),

vrecica s bombonima razli¢itih okusa (prepoznavanje okusom).

Nakon S§to su ucenici zabiljezili svoje rezultate, kratko su prokomentirali i iznijeli svoje
zakljucke. Ucitelj pomocu kratke prezentacije predstavi temu tj. prikaZze povezanost osjetila i
okolisa, kratko prezentira gradu i ulogu osjetila covjeka, te prikaze primjere negativnog utjecaja
na osjetilni pejzaz. Tijekom prezentacije ucitelj poti¢e ucenike na komunikaciju, prikazuje
fotografije i postavlja pitanja poput ,,Na koji nacin dugotrajno gledanje u racunalo/mobitel Steti
osjetilima covjeka?, ,,Znate li joS neki primjer izvora velike buke?*, ,kako se osjecate u
trenutku kada osjetite jako neugodan miris, smrad?“, ,Ima li sunce negativne utjecaje na
covjeka?. Takoder, reproducira se zvukovni primjer prometne buke i razgovara o istom te
primjer iritiraju¢eg zvuka visokih frekvencija koji moze imati Stetne utjecaje pri dugotrajnom

izlaganju.

GLAVNI DIO

Glavni dio temelji se na odlasku u Setnju izvan ucionice 1 istrazivacki rad odnosno, Setnja i
kratki boravak u najblizem parku, Setnja pored prometnice i oko skole. Prije odlaska ucenici su
dobili zadatak da zabiljeze sve $to mogu osjetiti koriste¢i svoja osjetila. Pomoc¢u mobitela da
uslikaju ono S$to smatraju da utjece na osjetilo vida, snime zvukove koji utje¢u na sluh, opisu
mirise koje su osjetili.

Aktivnost koja slijedi po povratku u ucionicu je samostalni istrazivacki rad ucenika. Ucitel;

svakoj grupi nasumic¢no dodijeli odredeno osjetilo te prikaze (koriste¢i racunalo i projektor) i
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objasni zadatak za sve grupe. Definira pravila lijepog ponasanja i uvazavanja, odredi
predstavnika tj. vodu grupe, omoguc¢i ucenicima postavljanje pitanja u slucaju eventualnih
nejasnoca i usmjerava ucenike. Ucenici istrazuju koriste¢i racunala i Internet te traze odgovore

1 rjeSenja na klju¢na pitanja i probleme.

ZADATAK

e [straziti kako oneciS¢enje prirode utjeCe na zdravlje osjetila

e Opisati ulogu osjetila

e Navesti 1 opisati konkretne primjere okoliSnog zagadenja, poremecaje 1 bolesti
osjetila

e definirati Stetna zraCenja, pojam radioaktivnosti i utjecaj na osjetila

e Predloziti rjeSenja i metode zastite okolisa i Covjeka

e Objasniti zasto je vazno o¢uvanje zdravog osjetilnog okolisa

e Izraditi PowerPoint prezentaciju ili plakat koji ¢e se prezentirati ostalim uc¢enicima

Nakon $to istekne predvideno vrijeme za istrazivanje ucenici izraduju prezentaciju na temelju
rezultata dobivenih prouCavanjem sadrzaja. Za izradu prezentacije ili plakata (ovisno o odabiru

grupe), predvidena su 2 Skolska sata.

U dogovoru s u¢enicima, ravnateljem Skole i ostalim nastavnicima organizira se predstavljanje
1 demonstriranje izradenih radova u holu Skole kako bi se educiralo i druge ucenike ali 1
nastavnike o vaznosti zdravog osjetilnog pejzaza, Stetnim utjecajima na zdravlje istog i1
mogucim nacinima zastite.

ZavrSetkom prezentacija radova ucenici se vra¢aju u ucionici, razgovaraju o dojmovima, iznose
svoje osjecaje 1 miSljenja vezana za rad svoje grupe ali i drugih grupa. Raspravljaju o vaznosti
zastite okoliSa i zdravlja osjetilnih organa zivih bic¢a. Iznose nove ideje kojih su se naknadno

sjetili.

47
Sveucilisni diplomski studij politehnike i informatike



Nensi Antunovié¢ Diplomski rad

ZAVRSNI DIO

U zadnjem dijelu projektne nastave predvideno je vrednovanje ucenickih radova i1 zakljucak.
Vrednuju se ucenicki radovi 1 angazman tijekom cijelog projekta (ucitelj je tijekom vremena
kontinuirano vodio biljeSke o radu i disciplini svakom uceniku). Ocjenjivat ¢e se kreativnost,
sposobnost istrazivanja, prezentacijske vjestine, sposobnost komuniciranja s drugima,
zalaganje, samostalnost.

Takoder, svaki ucenik kratko iznese §to je naucio, §to bi mogli drugacije napraviti i Sto mu se
najvise svidjelo tijekom ovakvog nacina rada.

Provodi se samoevaluacijski upitnik i medusobno ocjenjivanje. Ucenici dolaze do zakljucka

kako svaki pojedinac na planetu utjece na okoli$ i moZze doprinijeti ocuvanju istog.

Zadatak za domacu zadacu je istraziti osjetilo boli i napisati kratki sastavak u biljeznicu.
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PRILOZI:

Prezentacija koja se prikazuje u€enicima:

OSJETILNI PEJZAZ

slika 1. Oko

Slika 5. Miris #ave

Kako sljedeci primjeri utjecu na osjetila?

n
gorko #
kiselo 3 Siika 7. Ugostiteljski objekt

slano g/
slatko
ik Zalice Slika .Cestovni prom:

Slika 8. Avioni

Slika 6. Okusi

Slika 12. Svjetlosno
onetiscenje

loSe bolje najholje

¥ = e

Slika 22. Etetni utjecaji dugotrajnog koristenja tehnologije

49
Sveucilisni diplomski studij politehnike i informatike



Nensi Antunovi¢ Diplomski rad

MOZE LI
SUNCE
NEGATIVNO
UTJECATI NA
COVIEKAI
KAKO?

Slika 14, racenje
Sto je zracenje i kako utjece na zdravlje

Covjeka?

Jeste li ¢uli za pojam radioaktivnost?

MOGU LI JAKA SREDSTVA ZA CISCENJE
UTJECATI NA ZDRAVLJE OSJETILA? KOJA|
KAKO?

Slika 15, Odlagaliite Slika 16. 3tetni plinovi

Slika 17, Sredstva za &iscenje
otpada

ZADATAK

« IstraZiti kako okoli$no zagadenje utjece na zdravlje osjetila

« Opisati ulogu osjetila

+ Navestii opisati konkretne primjere okolitnog zagadenja, poremecaje i bolesti osjetila
« definirati Stetna zracenja, pojam radioaktivnosti i utjecaj na osjetila

« PredloZiti rjesenja | metode zastite okoli3a i ovjeka

» Objasniti zasto je vaZno ouvanje zdravog osjetilnog okolisa

PRIRODA | OSJETILATREBAJU
POMOC!

+ Izraditi PowerPoint prezentaciju il plakat koji ce se prezentirati ostalim uéenicima
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SAMOEVALUACIJSKI LISTIC:

1. Zadovoljan/a sam svojim radom na projektu
a) Da
b) Ne
¢) Djelomi¢no
2. Naucio/la sam ne§to novo
a) Da
b) Ne
¢) Mozda
3. Rado bih opet sudjelovao/la u projektnoj nastavi
a) Da
b) Ne
¢) Mozda
4. Trudit ¢u se $tititi zdravlje okoliSa i zdravlje svojih osjetila
a) Da
b) Ne
¢) Mozda
5. Upozorit ¢u roditelje, rodbinu i prijatelje ukoliko primijetim loSe gospodarenje
prirodom koje moze dovesti u pitanje zdravlje
a) Da
b) Ne
¢) Mozda
6. Smatram da je covjekovo zdravlje i zdravlje ostalih Zivih bi¢a ugrozeno zbog
tehnologije koja se nekontroliranom brzinom razvija
a) Da
b) Ne
¢) Mozda
7. Trudit ¢e se viSe vremena provoditi u prirodi
a) Da
b) Ne
¢) Mozda
8. Napisi $to ti se svidjelo tijekom projektnog zadatka i §to bi promijenio
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PRIMIJERI ZVUKA:

1. BUKA IZAZVANA PROMETOM :
https://www.youtube.com/watch?v=2ICNRNAGCBA&t=127s&ab channel=MusicPlace
2. ZVUK PRI RAZLICITIM FREKVENCIJAMA:

https://www.youtube.com/watch?v=T2wBEragOuk&t=74s&ab channel=%C5%A0tetnoElektro
zaga%C4%91enje

Izgled ploce

OSJETILNI PEJZAZ

Utjecaj okolisSnog oneciS¢enja na zdravlje osjetila Covjeka

OSNOVNA OSJETILA COVJEKA:

1. Vid

2. Sluh
3. Okus
4. Miris

PRIMJERI ONECISCENJA: buka, smrad, umjetna svjetlost, radioaktivna zraéenja

(potpis studenta)

"Pregledao:

“Datum:

Osvrt na izvodenje:

*Ocjena:

" Popunjava se ako se obrazac koristi za nastavnu praksu studenata.
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12. ZAKLJUCAK

Svijet u kojem danasnji Covjek zivi temelji se na brzoj i lakoj zaradi novca bez obzira na
posljedice. Interesi pojedinaca u vecini sluc¢ajeva nisu u skladu s prirodom i1 potrebama
stanovni$tva §to dovodi do sve vise ekoloskih problema 1 ugrozenosti cjelokupnog zdravlja svih
zivih bica. Proucavajuéi probleme koji prate osjetilni pejzaz moze se zakljuciti kako okolina
koja je svjetlosno onecis¢ena, izloZena negativnom zracenju i radioaktivnosti, ispunjana bukom
1 zrakom koji je oneciS€en uzrokuje ozbiljne osjetilne poremecaje, bolesti i poteskoce pri
svakodnevnom radu i funkcioniranju. Osim na ¢ovjeka, negativno utjeCe na biljne 1 Zivotinjske

vrste.

Povijesno gledano industrijalizacija i urbanizacija dovele su do velikog onecis¢enja zraka, vode
1 tla te Stetno djelovala na vid, sluh, okus 1 miris. Ratovi 1 bacene atomske bombe trebale bi
podsjecati koliko je zivot i sve oko nas krhko, isticati vaznost ocuvanja okoline, no danasnji
nacin Zivota pokazuje da to i nije tako. Nazalost, odluke i postupci ljudi na vlasti, te svakog
pojedinca dovele su planet Zemlju u kriznu situaciju koju postaje nemoguce kontrolirati.
Ukoliko se svaki pojedinac ne pocne mijenjati, suprotstavljati ekoloskoj nepravdi, praksi
podjele i diskriminacije svi ¢emo platiti cijenu. Kako bi se mogao ocuvati i poboljsati osjetilni
pejzaz te sadasnjim i buduéim generacijama omogucio zivot u blagostanju vazno je razumjeti i
znati kako to uc€initi. [ako je u radu istaknuto nekoliko nacina zastite vida, sluha, njuha i okusa,
kljucna je edukacija, empatija i svijest o vaznosti zdravog osjetilnog pejzaza, zbog Cega je
potrebno temu integrirati u nas sustav obrazovanja. Potrebno je promicati odrZive, eticke prakse
1 zastitu nasih osjetila. Kroz nastavu tehni¢ke kulture ucenike treba nauciti da je tehnoloskim
inovacijama koje mogu biti dio prirode moguce doprinijeti stvaranju zdravog okoliSnog pejzaza
koji poti¢e povezanost s prirodom 1 bolju kvalitetu zivota. Nuzno je isticati vaznost vegetacije,
odnosno pouciti ucenike kako drvece i biljke Stite od buke, zracenja, visokih temperatura i
omogucavaju Cist zrak, te osiguravaju kisik bez kojeg ¢ovjek ne postoji.

Moze se zakljuciti kako osjetilni pejzaz €ini vazan dio naSe svakodnevice te uvelike odreduje
nase zdravlje i funkcioniranje u fizi€¢kim, mentalnim i druStvenim domenama. Svaki negativan
utjecaj na prirodu, svjesno ili nesvjesno, odrazit ¢e se na nase zdravlje i ostaviti posljedice.
Posljedice loSeg postupanja s prirodom ve¢ su vidljive. Stoga je potrebno je Sto prije okrenuti
se skladnom funkcioniranju s prirodnim okoliSem i nastojati mijenjati svijet na bolje prije nego

svijet promijeni nas.
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