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RAZVIJANJE GEOGRAFSKIH VJESTINA IZ PODRUCJA
GEOMORFOLOGIJE U NASTAVI GEOGRAFIJE

FLoRrRAN KVETEK

U radu je sazeto prikazan koncept i prakticna izvedba radionice odrzane za ucitelje i nastavnike geografije u osnovnim i srednjim
Skolama u rujnu 2017. godine. Glavna svrha radionice bila je pokazati mogucnosti morfometrijske analize reljefa u nastavi
geografije u osnovnim i srednjim Skolama bez upotrebe racunala. Analiza hipsometrije prostora pokazala se kao najjednostavnija i
najprimjerenija metoda za izvodenje u osnovnoj 3koli, pogotovo u petom razredu. Analiziranje vertikalne ras¢lanjenosti prostora i
nagiba padine potrebno je ostaviti za starije uzraste. Analiza orijentacije padina nije radena.

Uvob

U uvjetima prisutnim u hrvatskom drustvu
danas, obiljezenim nedovoljnim ulaganjem u
znanost i obrazovanje, nastavnicima u osnovnim
i srednjim skolama Cesto je izazov pronaci nacin
da se u¢enicima priblizi p(r)oucavani sadrzaj geo-
grafije. To posebice vrijedi za sadrzaje izdomene
fizitke geografije koji se lakSe mogu usvojiti ako
se dio nastave odradi na terenu, odnosno izvan
ucionice. Drugi problem je nedovoljna racunalna
i programska opremljenost Skola (opremljenost
GIS programima). Posljedica toga je umanjena
mogucnost razvoja prostorno analiti¢kih vjesti-
na ucenika unatoc ¢injenici da se u fakultetskom

obrazovanju mladih nastavnika geografije danas
paznja pridaje razvoju i usavrsavanju informatic-
kih kompetencija mladih nastavnika geografije
koji ta znanja mogu prenijeti svojim ucenicima.
Dok se materijalno stanje u $kolama ne promi-
jeni na bolje, ucitelji i nastavnici u osnovnim i
srednjim Skolama mogu sami pripremati mate-
rijale za osnovne morfometrijske analize reljefa.
Takav nacin rada moze biti od koristi u razvoju
prostornog i analitickog razmisljanja. Rezultati
ovog pristupa naknadno mogu biti sintetizirani s
drustvenogeografskim pokazateljima i dati opc¢u
sliku promatranog prostora.
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Fizickogeografski sadrzaji sastavni su dio
nastavnih programa geografije u svim razredi-
ma osnovne i srednje Skole. Najzastupljeniji su
u petom razredu osnovne $kole i prvom razre-
du gimnazije. Sukladno dobi ucenika vjezbe
se mogu izvoditi na vise razina, koristedi razna
potpitanja kojima je cilj povezivanje, produblji-
vanje i prosirivanje sadrzaja.

Cilj ovog pristupa je razvoj geografskih vjesti-
na kod ucenika i povezivanje ¢injeni¢nih znanja.
Na ovaj nacin kod ucenika se razvijaju prakti¢ne
geografske vjestine izrade (tematskih, morfo-
metrijskih) karata. Ako dob ucenika i nastavni
plan omogucuje, pozeljno je analizirati izrade-
ne karte. Rezultati analize mogu se predstaviti
grafickim prilozima (dijagrami, profili). Izbor
pokazatelja, nacina rada, strategija i metoda u
nastavi pri tome i dalje ostaje na nastavnicima.
PozZeljno je razvijati i komunikacijske vjestine
izlaganjem rezultata kolegama u razredu.

Ovim pristupom moguce je ublaziti posljedi-
ce nedovoljne ra¢unalne opremljenosti skola, a
istovremeno razvijati geografske vjestine i pri-
mjenjivati ste¢eno znanje u radu s ucenicima.
Koristeni materijali pripremljeni su u programu
ArcMap 10.0 tvrtke ESRI. Ukoliko pristup pro-
gramu ne postoji, za pripremu podloga mogu
se koristiti i besplatni GIS programi poput QGIS-
a. Slojnice (izohipse) za podlogu mogu se dobiti
“izvlatenjem” sa topografske karte ili iz digital-
nog modela reljefa (koji su besplatno dostupni
na internetu) pri ¢emu je pozeljno imati $to
kvalitetniji model, a oblik slojnica malo zaobli-
ti (engl. smooth) kako bi dobile vjerodostojniji
oblik.

1zZvoDENJE VIEZBI

U petom razredu osnovne Skole, kada se
ucenici po prvi puta susre¢u s geografskim
koordinatnim mrezama, nacinima prikazivanja
Zemljine povrsine i reljefa, pozeljno je zadrzati
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se na jednostavnoj morfometrijskoj analizi (i)
hipsometrije prostora. Pri tome je jednostavno
ispostovati nacelo zornosti. Prilikom $kolskog
izleta ili organizacije sata u prirodi potrebno
je uputiti u¢enike da proucavaju prostor i ele-
mente reljefa. Pozeljno je razviti osjecaj pro-
cjene visine i udaljenosti kod ucenika jer ¢e na
taj nacin prilikom izrade tematske karte moc¢i
prizvati vlastito iskustvo s terena i rezultati ¢e
biti kvalitetniji.

U osmom razredu osnovne $kole i prvom
razredu srednje 3kole, hipsometrijskoj analizi
mogu se pridodati i analize (ii) nagiba te (iii)
vertikalne rasclanjenosti reljefa. Te analize za-
htijevaju vise koncentracije. Takoder, razumi-
jevanje koncepta ekvidistance i intervala te
koordinatne mreze na karti mora biti razvijeno
kako bi zadatak bio uspjesno obavljen. Prili-
kom izra¢unavanja nagiba padina potrebno
je pretvoriti razmak izmedu izohipsi u stup-
njeve $to podrazumijeva shvacanje koncepta
trigonometrije. Ako ucenici ne ¢e sami izraditi
nagibno mjerilo, potrebno ga je unaprijed pri-
premiti za njih. Vjezbe ucenici mogu izvoditi
samostalno ili u paru (svatko na svom dijelu
karte). Analizirani prostor ne smije biti prevelik
kako se fokus vjezbe ne bi prebacio s analize i
sinteze pokazatelja na samu mehaniku mjere-
nja pokazatelja i bojenja razreda.

POTREBAN PRIBOR ZA IZVOPENJE VJEZBI

Za uspjesno izvodenje vjezbi potrebne su (i)
drvene bojice. Koli¢ina ovisi o broju kategorija
koje ce se u legendi prikazivati, ali paketi¢ od
Sest raznobojnih bojica bi trebao biti dostatan.
(ii) Drvena olovka koristit ¢e za izradu okvira
legende, naslov karte i izradu eventualnih dija-
grama. Trakica papira (iii) posluzit ¢e za izradu
nagibnog mijerila i/ili izradu profila reljefa. Za
eventualno mjerenje povrsina moguce je kori-
stiti (iv) paus papir.
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PREGLED MORFOMETRISKIH KARATA
KOJE UCENICI MOGU IZRADITI

Osnovne morfometrijske karte koje uceni-
ci mogu izraditi bez koristenja racunala su (i)
karta visinskih razreda ili hipsometrijska karta,
(i) karta nagiba padina i (iii) karta vertikalne
rasc¢lanjenosti reljefa. Izrada karte orijentacije
padina nije prakti¢na za ru¢nu izradu. Sama
detaljnost i Sirina analize ovisi o vremenu i
dobi ucenika. S obzirom da se na podlogama
nalazi i koordinatna mreza moguce je na istoj
podlozi razviti brojne geografske vjestine.
Podloga (sl. 1), uzizradu morfometrijske karte,
omogucuje i (i) kreiranje grafickog mjerila, (ii)

odredivanje lokacije, (iii) izrazavanje te lokaci-
je u XiY koordinatama (ovisno o uzrastu uce-
nika i preracunavanje u stupnjeve), (iv) mje-
renje azimuta, kretanje po azimutu, (v) izradu
profila reljefa po ruti kretanja ili (vi) mjerenje
povrsina i udjela kategorija. Ovi ishodi mogu
se realizirati u viSe nastavnih oblika i metoda.
Izracun povrsine kategorija moze se izvr3iti cr-
tanjem kvadratne mreze na paus papiru (npr.
kvadrat 100 x 100 metara) i prebrojavanjem
broja kvadrata u odredenoj kategoriji. U slu-
¢aju kada je jedan kvadrat podijeljen izmedu
dvije kategorije, moze ga se podijeliti na pola
ili tre¢ine i udio pribrojiti odgovarajucoj kate-
goriji.

S017000

Primjer podioge za izvodenje vjezbi

Pokazatelj
mjarna jedinica

0 250 500 1.000
T

= T
41000

SI. 1. Primjer podloge za izradu morfometrijskih karata

Projekcio HTRSS6TM
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|ZRADA HIPSOMETRIJSKE KARTE ODABRANOG
PROSTORA

Ova metoda morfometrijske analize je
od navedene tri najjednostavnija za izradu i
primjerena je za rad s u¢enicima petog razreda
osnovne 3kole. Pozeljno je prije izrade karte
(sl. 2) posjetiti prostor koji ¢e se kartografski
prikazati radi postizanja zornosti (naravno, ako
je to moguce). U svakom slucaju, prije izrade
karte pozeljno je ucenike kvalitetno uvesti
u temu i pokusati razviti osjecaj za visinske
proporcije prostora. Nakon uvoda u temu i
pojasnjavanja osnovnih pojmova (izohipse i
ekvidistance) moguce je pristupiti izradi karte.
PoZeljno je ucenike navesti da razmisljaju o
zavrsnom izgledu svoje karte (dizajnu). Ovisno
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o razredu osnovne $kole u kojem se vjezba
izvodi, ucenicima moze biti prepusteno da
sami odluce o broju visinskih razreda koje zele
napraviti, o smjestaju legende na karti, o izradi
grafickog mjerila, prikazu oznakesjeveraisli¢no.
Zavrs$ni rezultat ovisi o prostoru istrazivanja i
broju visinskih razreda odabranom za prikaz.
Granice razreda nisu i ne mogu biti propisane
jer ovise iskljucivo o prostoru istrazivanja. No,
granice pojedinih razreda mogu se preklopiti
sa kategorijama morfoloskih formi nasega
prostora (nizine do 200 metara, pobrda do 500
metara, niza gorja do 1000 metara, sredogorja
do 1500 metara i visoka gorja > 1500 metara)
(Boci¢, 2013). Dakle, ukoliko raspon visina na
odredenom prostoru iznosi od 123 do 564
metra nad morem, granice razreda mogu biti

Karta hipsometrijskih razreda

N

¥

Hipsometrijski razredi
vrijednosti u m.n.v.
I 150 - 200

[ 200 - 250

0 250 500 1.000

metara

SI. 2. Primjer hipsometrijske karte odabranog prostora
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na primjer: 200 - 350 - 500 ili 200 - 300 - 400
- 500. Broj razreda ne bi trebao biti prevelik
kako bi se zadrZala preglednost. Ako su ucenici
sami odredivali broj razreda i dizajnirali izgled
elemenata karte, trebaju obrazloZiti svoj
odabir. Skala boja trebala bi biti od hladnijih
prema toplijim bojama kako intenzitet pojave
raste. Zelena boja treba se koristiti za nizinske
prostore do 200 metara.

[ZRADA KARTE NAGIBA PADINA ODABRANOG
PROSTORA

Nagib padine upucuje na intenzitet pa-
dinskih procesa. Veli¢cina nagiba utjece na
ljudske aktivnosti u prostoru i iskoristavanje
prostora za odredene svrhe. Ukoliko se ana-

lizira (i) osjetljivost prostora na prirodne opa-
snosti (klizista, odroni...), tada nagib, u kom-
binaciji s drugim pokazateljima (pedologija,
izgradenost i pokrov zemljista, prometnice,
zasi¢enost tla vodom...), moze biti kvalitetan
pokazatelj osjetljivosti. Ako se pak proucava-
ju (i) mogucnosti nekog ruralnog prostora za
razvoj poljoprivrede, nagib padine, u kombi-
naciji s orijentacijom padine, moze biti vazan
¢imbenik uzgoja pojedinih kultura (na primjer
ako se radi o uzgoju vinove loze). Nagib uvje-
tujei (iii) moguénosti prostora za naseljavanje.

Za izradu karte nagiba padina (sl. 3) moze
se koristiti ista podloga kao i za izradu hipso-
metrijske karte. Prvo je potrebno (i) preracu-
nati interval izmedu izohipsi u stupnjeve. To
se moze uciniti prema formuli (e*ctga)/modul.

Karta nagiba padina

nagib padina
vrijednosti u®

.-

s
[s5-12
B 12-32
| R

0 250 500 1.000

metara

SI. 3. Primjer karte nagiba padina odabranog prostora

Brejekcia HTRSSETI
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Potom se na rubu trakice za izradu nagibnog
mijerila (ii) oznacavaju intervali kategorija nagi-
ba (sl. 4). Granice kategorija nagiba iznose 2°
- 5°-12°-32°-55° ali mogu se prilagoditi s
obzirom na aspekt analiziranja (Bognar, 1992;
Lozi¢, 1995). Maksimalan mogudi broj razreda
iznosi 6 (tab. 1). Zbog prakti¢nih razloga (vrlo
mali intervali izmedu izohipsi), vjerojatno ne
¢e biti moguce to¢no odrediti nagibe vrlo
strmih padina. U tom slucaju nagib se moze i
procijeniti. Nagibe je potrebno mjeriti samo na
lokacijama gdje zamjecujemo znatnu promje-
nu gustoce slojnica. Ta promjena upucuje na
promjenu kategorije nagiba. Na ishodisnu sloj-
nicu (moze biti niza) polozimo pocetak pret-
postavljene kategorije nagiba - donju granicu
vrijednosti kategorije i trazimo najdulji spoj
susjednih izohipsi s kojim ¢emo zatvoriti donju
granicu naseg razreda. Dakle, trazimo grani¢ne
vrijednosti udaljenosti izmedu susjednih izo-
hipsi. Te vrijednosti traZimo samo u prostorima
na kojima naslu¢ujemo promjene vrijednosti.
U slucaju zatvorenih izohipsi (na primjer, u slu-
¢aju vrinih zona) nagib mjerimo unutar zatvo-
rene izohipse. Ako postoji kota, u tom slucaju
nagib mjerimo izmedu izohipse i kote. Za na-
pomenuti je da se ovim mjerenjima odreduje
pripadnost kategoriji nagiba, a ne tocan nagib
odredene padine! Nagib to¢no odredene padi-
ne mozemo odrediti kao ctg (URL 1).

- 12°
. 5o

nagib < 2°

nagib 12° . 32°

nagib 5°
nagib 2°

o> nagibi < 32°

SI. 4. Primjer trake s nagibnim mjerilom
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Tab. 1. Kategorije nagiba s pripadajucim nagibnim mjerilom
(u milimetrima; za mjerilo 1:25 000)

Kategorg; nagiba Vrijednost u mm
0-2 >11,5
2-5 11,5-4,6
5-12 46-1,9
12-32 1,9-0,6
32-55 06-0,3
>55 <03

|ZRADA KARTE VERTIKALNE RASCLANJENOSTI
RELJEFA

Vertikalna rasc¢lanjenost reljefa pokazatelj je
dinamike reljefa u odredenom prostoru (sl. 5).
Mjerna jedinica je visinski metar/jedinica povr-
Sine. Najcesce se racuna u susjedstvu od 1 km?2
Kada se podloga priprema u GIS-u, iz izohipsi
izracunatih iz digitalnog modela reljefa, moguce
je umetnuti u podlogu pravokutnu koordinat-
nu mrezu Zeljene gustoce (u ovom slucaju 1x1
kilometar). Za izracun vertikalne ras¢lanjenosti
reljefa u tako definiranom susjedstvu potrebno
je izracunati razliku izmedu minimalne i maksi-
malne visine unutar svakog kvadrata. Granice
razreda su definirane (Bognar, 1992; Lozi¢, 1995),
ali mogu se prilagoditi potrebama prostora, po-
gotovo radi kvalitetnog grafickog prikaza. Verti-
kalna rasclanjenost reljefa u pravilu se podudara
s nagibom terena. Ne mora se poklapati s visin-
skom raspodjelom terena. Takoder, pokazatelj je
diseciranosti reljefa. Kvadrati koji imaju najvecu
vrijednost vertikalne rasclanjenosti reljefa po-
klapaju se s prostorima nagle promjene visin-
skih razreda. U tom prostoru izmjenjuju se gre-
beni i doline. U nizim dijelovima rije¢nih dolina i
prema nizinskom prostoru vrijednosti vertikalne
ras¢lanjenosti reljefa opadaju.
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-g Karta vertikalne rasclanjenosti reljefa

N

¥

vertikalna ras€lanjenost
vrijednosti u m/km?

B o7 - 115

B s - 122

[ J122-130

B 130140

B 140- 188

0 250 500 1.000
— ee— ictara

SI. 5. Primjer karte vertikalne rasclanjenosti reljefa odabranog podrucja

VAZNOST MORFOMETRIJSKE ANALIZE
RELJEFA

Morfometrijske metode u geomorfologiji
kvantitativno analiziraju reljef i definiraju veli-
¢inske parametre (Boci¢, 2013). Rezultat mor-
fometrijskih metoda su morfometrijske karte
koje se u danasnje vrijeme vrlo jednostavno i
brzo mogu izra¢unati uz pomoc¢ raznih GIS pro-
grama. S obzirom na broj ra¢unala u osnovnim
i srednjim Skolama, nastaje problem prilikom
obrade tema iz domene fizicke geografije. Ko-
ristec¢i besplatne i dostupne GIS programe i po-
datke, nastavnici mogu pripremiti podloge na
kojima ucenici mogu provoditi morfometrijske
analize i izradivati morfometrijske karte. Takav

pristup moze pomodi u objasnjavanju procesa
na padinama, a povezujudi prirodnogeograf-
sku osnovu s drustvenim elementima, pomodi
u objasnjavanju sloZzenog geografskog pred-
meta istrazivanja. U nekoliko recenica potreb-
no je pojasniti znacenje pojedinog morfome-
trijskog pokazatelja i povezati ih medusobno
(sl. 6).

Visina prostora (i) i distribucija visinskih ra-
zreda svrstava prostor u odredenu reljefnu
cjelinu. Nije svejedno analizira li se prostor do
500 metara visine ili iznad 1000 metara. S po-
rastom visine mijenjaju se klimatska, vegetacij-
ska i procesna obiljezja. Posljedi¢no, mijenja se
gustoca naseljenosti, opseg i intenzitet ljudske
aktivnosti.
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SI. 6. Primjer usporednog prikaza rezultata morfometrijske analize odabranog prostora



Nagib terena (ii) upucuje na intenzitet pa-
dinskih procesa. Prevelik nagib terena ograni-
¢ava intenzivnije bavljenje poljoprivredom i
veliku gustocu naseljenosti. S druge pak stra-
ne, blagi nagibi i povoljna ekspozicija pozitiv-
no djeluju na odredene vidove poljoprivrede.
Pozeljno je istaknuti probleme koji nastaju
kada se nestabilne padine intenzivno urbani-
ziraju.

ZAKLJUCAK
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Vertikalna rasclanjenost (iii) kao pokazatelj di-
namike reljefa upucuje na pove¢anu moguénost
pojave, za ¢ovjeka, nepozeljnih procesa. Proma-
trana na taj nacin, moze oteZati razvoj odrede-
nih sektora gospodarstva. S druge pak strane,
velika dinamika reljefa stvara turisticki poten-
cijal u vidu estetski primamljivih vizura, razvoja
planinarskih sportova i drugih potencijala koji
mogu doprinijeti turistickom razvoju prostora.

Rezultat ovih vjezbi su izradene morfometrijske karte. Prostorni okvir i detaljnost vjezbi ovisi
o raspolozivom vremenu i dobi uéenika. Na temelju izradenih karata ucenici mogu tumaciti ana-
lizirani prostor. Izradena karta mora biti shvacena kao alat, a ne kao cilj analize. Stoga je vazno
postavljati pitanja koja vode dubljem razumijevanju prostora. Ishodi moraju teziti (i) definiranju
znacenja pokazatelja, (ii) analiziranju podataka, (iii) tumacenju dobivenih podataka, (iv) povezi-
vanju pojedinih pokazatelja medusobnoi (v) sintetiziranju analiziranih podataka s pokazateljima
drustvene nadgradnje. Vizualnom usporedbom izradenih karata olaksava se tumacenje procesa
u prostoru i stvaranje geografske price koja se moze prenijeti u¢enicima. Na ovaj nacin povecava
se vjerojatnost shvacanja i povezivanja znanja. A kada se ti ciljevi ostvare, mogu se poduzeti ko-

raci prema visim razinama znanja.
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