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1. TEMELJNE POSTAVKE

1.1. ZNACENJE NASTAVNOG PROGRAMA

Prijedlog programa za zvanje meteoroloskoga tehniCara osmisljen je zajednickom
inicijativom Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda iz Zagreba te Sumarske i drvodjeljske
Skole iz Karlovca uz koordinaciju Zavoda za Skolstvo.

Drzavni hidrometeoroloski zavod (dalje DHMZ) jest institucija koja na razini zemlje i
na medunarodnoj razini rjeSava mnoge javne obaveze, poslove i zadatke povezane s
meteorologijom i hidrologijom i bavi se istrazivanjem unutar tog znanstvenog podrudja.

Kako bi se sve zahtjevnije zadace obavile S$to kvalitetnije i u realnom vremenu,
meteoroloske sluzbe pojedinih zemalja suraduju medusobno 1 u okviru Svjetske meteoroloske
organizacije (dalje SMO) (eng. World Meteorological Organisation, WMO).

SMO u nekoliko je dokumenata donijela smjernice 1 preporuke za Skolovanje kadrova
koji obavljaju poslove iz podruc¢ja meteorologije. Posebno je istaknuta uloga kadrova srednje
strucne spreme koji trebaju biti osposobljeni za obavljanje Sirokog kruga zadataka i poslova
uz mogucnost daljnje jo§S uze specijalizacije. Osoblje te grupe treba biti u sluzbama
najbrojnije, jer je nezaobilazna veza 1 pomo¢ motriteljima i osoblju viSe 1 visoke spreme.

Analizom stru¢ne spreme i1 kadrova u meteoroloSkoj sluzbi Republike Hrvatske
utvrdeno je da:
= 58,5% osoblja meteoroloske sluZzbe zemlje ima srednju strué¢nu spremu
= samo oko 15% osoblja srednje spreme ima odgovaraju¢u naobrazbu odnosno zavrSenu

srednju meteorolosku Skolu. Do kraja osamdesetih takovi su se kadrovi obrazovali u

srednjoj meteoroloSkoj Skoli u Beogradu. Veci je dio osoblja potrebna znanja stekao
radom u DHMZ.

U Hrvatskoj se obrazovanje iz podrucja meteorologije i hidrologije za zanimanje
meteoroloski tehnidar provodi jedino u Sumarskoj i drvodjeljskoj $koli u Karlovcu i to unazad
4 Skolske godine. Ove je godine iz procesa obrazovanja izaSla 1. generacija zavrSenih
meteoroloskih tehniCara sa steCenom srednjom stru¢nom spremom.

Dosadasnja iskustva DHMZ i preporuke SMO ukazuju na to da kadrovi koji su
zavrsili redovito stru¢no cetverogodiSnje obrazovanje razliCite nove poslove preuzimaju i
obavljaju lakse nego osoblje koje se mora pripremiti samostalno, a jednostavnije je 1 njihovo
daljne doskolovanje i specijalizacija vezana uz odredene poslove koje moraju obavljati.

Materijalni uvjeti

Realizacija programa obrazovanja meteoroloskog tehni¢ara odnosno stru¢nog kadra
koji bi kvalitetno obavljao poslove iz podrucja meteorologije i hidrologije zahtjeva specifi¢cne
materijalne i kadrovske uvijete.

e uCionica opremljena meteoroloskim instrumentima i racunalom — meteoroloski
praktikum,

e motriliSte opremljeno kao na glavnoj meteoroloSkoj postaji

e glavna meteoroloska postaja, na kojoj se mogu provoditi prakticne vjezbe iz pojedinih
strukovnih predmeta i stru¢na praksa u blizini $kole,

e moderno opremljena informati¢ka ucionica,

e standardni racunalni programi za unos, obradu i slanje meteoroloskih podataka te
programi za obradu radarskih i satelitskih podataka.



Potrebno je da Skola raspolaze stru¢nom literaturom iz podru¢ja meteorologije i
hidrologije te publikacijama DHMZ i Svjetske meteoroloske organizacije kako bi
ucenicima bili dostupni najnoviji vazec¢i postupci i propisi te zakonski akti i medunarodni
sporazumi koje Republika Hrvatska treba postivati zbog C¢lanstva u SMO 1 ostalim
medunarodnim organizacijama.

Kadrovski uvjeti

Nositelji tog programa jesu strucnjaci iz razli¢itih podru¢ja meteorologije odnosno
diplomirani inZinjeri fizike, usmjerenje geofizika (grupa: meteorologija i fizicka
oceanografija). Zbog znafenja meteoroloskih podataka i same sluzbe nuzno je da Skola
trajno i neprestano ostvaruje suradnju s meteoroloSkom i hidrolo§kom sluzbom kao
osnovnim nositeljem poslova iz podrucja hidrologije i meteorologije.

12 ZNACENJE ZANIMANJA METEOROLOSKOG TEHNICARA ZA
METEOROLOSKU SLUZBU | ZA OSTALE DJELATNOSTI

Zanimanje meteoroloski tehni¢ar podrazumijeva usvajanje znanja iz fizike,
matematike, kemije i geografije te stjecanje znanja i vjeStina iz podru¢ja meteorologije.

Meteorologija je znanstvena disciplina iz podrucja fizike koja proucava sastav i
strukturu atmosfere te pojave i procese koji se javljaju u atmosferi. Fizikalni pristup
problemima ocituje se u postupcima mjerenja i analizi prikupljenih podataka. Kako se radi o
podru¢ju geoznanosti, mogucénost stjecanja znanja i provjere znanstvenih pretpostavki
pomocu pokusa svedene su na minimum. Osnovni nacin stvaranja spoznaja o atmosferi jest
redovito, precizno i istodobno mjerenje fizikalnih i kemijskih svojstava atmosfere.

Osnovna zadac¢a meteoroloskog tehnicara jest briga za to da podaci o stanju atmosfere
budu izmjereni na nacin odreden vaze¢im medunarodnim sporazumima, utemeljen na
fizikalnim postavkama te da ti podaci budu dostupni za znanstvena istrazivanja i razli¢ite
korisnike.

KoriStenje meteoroloskih podataka danas je nuzno u djelatnostima kao Sto su:
zastita ljudi i materijalnih dobara od elementarnih nepogoda,

zracni, pomorski i kopneni promet,

proizvodnja hrane,

gospodarenje prirodnim resursima (pitka voda, Sume, tlo),

proizvodnja energije,

ocuvanje okolisa,

sport, rekreacija, turizam,

gradevinarstvo,

vojne svrhe,
te je gotovo nezamislivo kvalitetno i sigurno obavljanje tih djelatnosti bez pravodobnih i
pouzdanih meteoroloskih podataka te analize vremena i klime.



2. OPIS ZANIMANJA

2.1 Popis poslova

Iz jednostavnog opceg prikaza meteoroloske i hidroloske sluzbe slijede poslovi i zadaci

koje sluzba treba obaviti:

organizacija, funkcioniranje i odrzavanje mreze prizemnih i visinskih postaja,

¢ prikupljanje, kontrola, obrada i arhiviranje meteoroloskih podataka,

postavljanje, funkcioniranje i odrzavanje zadovoljavajuc¢eg telekomunikacijskog sustava
za prikupljanje i distribuciju podataka i obradenih informacija,

E pripremanje meteoroloskih i hidroloskih informacija i savjeta uklju¢ujuéi prognoze,
razli¢ite vrste statistickih pregleda i1 druge informacije o stanju atmosfere,

primjena znanstvenih postignu¢a u meteorologiji 1 hidrologiji,

unapredivanje meteorologije 1 hidrologije kroz suradnju sa Svjetskom meteoroloSkom
organizacijom i drugim organizacijama u zemlji i svijetu.

Osoblje srednje stru¢ne spreme odnosno meteoroloski tehnicar treba sudjelovati u

provedbi svakog od tih zadataka, samostalno ili kao pomo¢ ostalim kadrovima.

Iz reCenoga je jasno da su meteoroloSki tehniCari najbrojnija skupina osoblja u svakoj

sluzbi, 1 ¢ine kao Sto je to vec¢ istaknuto, obi¢no 50%, ili ¢ak 1 viSe od ukupno zaposlenog
stru¢nog osoblja. Zato je veoma vazno da dobiju dobro obrazovanje iz fizike, matematike,
kemije i geografije te iz svih podruc¢ja meteorologije i hidrologije.

Prema prihva¢enim kriterijima Svjetske meteoroloske organizacije
poslovi koje obavljaju meteoroloski tehnicari se definiraju:

. motrenje na svim vrstama meteoroloskih i hidroloskih postaja,

# slanje, primanje i distribuiranje podataka u razne dijelove sluzbe i izvan nje,

.. kontrola motrenih podataka,

. obilazak postaja,

". briga o odrZzavanju i umjeravanje instrumenata,

". obrada i kontrola aeroloskih podataka i sl.,

". nadzor, poduka i rad s meteorolos§kim motriteljima,

.. priprema i provjera izvedenih meteoroloskih i drugih parametara (rucno ili
racunalom),

1 pomoéni poslovi pri izradi raznih tipova karata i dijagrama te pri izradi
prognoze vremena crtanja sinoptickih karata i aeroloskih dijagrama,

‘E samostalno obavljanje zadataka i pomoéni poslovi u klimatologiji,
agrometeorologiji, prognozi Sumskih poZara, ocuvanju okoliSa i u drugim
podrudjima primijenjene meteorologije,

# pruzZanje jednostavnijih informacija krajnjim Korisnicima.

2.2 Sredstva za rad

Sredstva za rad kojima se sluzi meteoroloski tehni¢ar jesu razli¢iti alati, uredaji,

instrumenti i komunikacijski uredaji, a pregledno ih mozemo prikazati na sljede¢i nag¢in:

N meteoroloski instrumenti 1 uredaji,

N automatske meteoroloske postaje, uredaji za orijentaciju i odredivanje geografskih
koordinata poloZaja (kompas, uredaji za globalno pozicioniranje, teodolit),

N uredaji za komunikaciju i prijenos informacija na daljinu,



N racunalo i prilagodeni programi za unos, obradu, kontrolu, ispis i slanje podataka,
N meteoroloske, geografske, topografske i geoloske karte.

2.3 Mjesto rada

Kako je glavnina poslova koje obavlja meteoroloski tehniar vezana uz mjerenje i
motrenje, velik dio poslova obavlja se na otvorenom za vrijeme prikupljanja podataka i
nadzora na prizemnim, visinskim ili pomorskim postajama, u radarskim centrima ili
zrakoplovnim lukama.

Dio poslova vezan uz unos, kontrolu i slanje podataka te crtanje karata i analize
obavlja se u zatvorenom prostoru, i to prvenstveno kao rad na raunalu i drugim uredajima
za pohranu i prijenos podataka.

2.4 Metode rada
Tijekom rada meteoroloski tehnicar koristi razli¢ite metode rada koje mozemo
sazeti kao:
e metoda crtanja, jednostavna prostorna i vremenska analiza podataka,
e prakti¢ni rad s instrumentima i uredajima,
¢ metoda racunanja,
e Koristenje rac¢unalnih programa.

2.5 Potrebna znanja i vjestine
Potrebna stru¢na znanja za obavljanje poslova meteoroloSkog tehnicara ukljucuju:
poznavanje fizikalnih zakonitosti koje odreduju atmosferske pojave 1 procese,
poznavanje pojmova iz podru¢ja opcée meteorologije, klimatologije, sinopticke
meteorologije,
koriStenje spoznaja 1 usvajanje pojmova iz podrucja oceanografije, geofizike,
hidrologije 1 kemije atmosfere radi razumijevanja procesa i medudjelovanja atmosfere,
hidrosfere, tla i vegetacije.
Poslovi meteoroloskog tehnic¢ara zahtijevaju razli¢ite tehnike i vjestine pri motrenju i radu s
razli¢itim komunikacijskim uredajima i racunalima, kao Sto su:
svladavanje tehnika i1 usvajanje vjeStina pri izvodenju meteoroloskih motrenja, Sto
ukljucuje kontrolu i obradu podataka, brigu o odrzavanju 1 umjeravanju instrumenata,
Sifriranje 1 razmjenu podataka,
stjecanje znanja, sposobnosti 1 vjestina potrebnih za nadzor, poduku i rad s osobljem
nize struéne spreme koje obavlja poslove mjerenja
koriStenje racunala za rad sa standardiziranim programima i bazama podataka
meteoroloske 1 hidroloske sluzbe, pri statistiCkoj obradi, pri analizi meteoroloskih polja,
izradi karata i dijagrama, pri obradi satelitske slike i ostalih podataka dobivenih
daljinskim mjerenjima,
prikupljanje, obrada i koriStenje meteoroloskih podataka u podrucju primjenjene
meteorologije  (prometna  meteorologija,  sinopticka  meteorologija, = humana
biometeorologija, agrometeorologija, Sumarska meteorologija), odnosno za korisnike iz
drugih djelatnosti kao $to su elektroprivreda, promet, telekomunikacije, turizam i sl.,
stjecanje teorijskih znanja i prakticnih vjeStina za rad s elektroniC¢kim uredajima i
uredajima za komunikaciju,
poznavanje ustroja drZzavne meteoroloske sluzbe, Svjetske meteoroloske organizacije
te poznavanje zakona i propisa iz domene rada meteoroloske i hidroloske sluzbe te
medunarodnih dogovora i obaveza Hrvatske prema SMO.



Kvalitetno obavljanje poslova zahtijeva i postizanje odgojnih vrijednosti kako bi
djelatnici razumjeli vaznost meteoroloskih motrenja, potrebu za pouzdanim podacima, ulogu
meteorologije u ouvanju ljudskih Zivota, materijalnih dobara i o¢uvanje prirode:

usvajanje stavova o potrebi redovitog, preciznog mjerenja, vaznosti pouzdanog
podatka u znanosti i primjeni, odgovornosti pri davanju meteoroloskih informacija,

usvajanje stavova i stjecanje vjeStina za zaStitu pri radu i pravilno rukovanje
sredstvima rada, ¢ime ¢e biti ostvarene mjere samozastite, zastite drugih sudionika u radu

1 zastita uredaja i instrumenata.

2.6 Suradnja u radu

Meteoroloski se tehnicar tijekom obavljanja poslova oslanja na struc¢njake visoke i
vise spreme iz podrucja meteorologije, geofizike, fizike te na struc¢njake iz podrucja kemije,
matematike i elektrotehnike.

Pri obavljanju poslova meteoroloski tehnicar suraduje s ostalim osobljem srednje
spreme te s meteoroloskim motriteljima.

2.7 Mogucnosti nastavka Skolovanja

Svaki ucenik koji je uspjesno zavrSio CetverogodiSnje obrazovanje 1 polozio zavrSni
ispit moze nastaviti obrazovanje na visim ili visokim u¢ilistima.

Nastavak Skolovanja za stjecanje visoke spreme iz podrucja meteorologije predvida se
na studiju fizike, a posebno na smjeru geofizike, u struci meteorologije.

Ucenici mogu nastaviti Skolovanje i na drugim visim ili visokim uciliStima, posebice
tamo gdje su potrebna znanja iz podrucja fizike, meteorologije, geografije, matematike ili rada
na raCunalima kao Sto su Fakultet prometnih znanosti, Fakultet pomorstva, Geografski odjel
Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta, Matemati¢ki odjel Prirodoslovno-matematickog
fakulteta, Agronomski fakultet, Poljoprivredni fakultet i Sumarski fakultet.

2.7 Mogucnosti zaposljavanja
Meteoroloski je tehni¢ar nuzno potreban u radu sluzbi koje se prvenstveno bave
poslovima iz podrucja meteorologije i hidrologije, ali i u radu mnogih drugih institucija:

1. Meteoroloska i hidroloska sluzba zemlje,

2. Hrvatska vojska (meteoroloska sluzba),

3. Hrvatska kontrola zracne plovidbe

4. Ministarstvo graditeljstva, prostornog planiranja i zastite okolisa

5. Hrvatska kontrola letenja (meteoroloska sluzba u svim zrakoplovnim lukama),

6. Hrvatska elektroprivreda, industrija nafte INA, Hrvatska poSta, Hrvatske vode,
Hrvatske ceste, Hrvatska radio-televizija, Hrvatski telekom (postavljanje i odrzavanje
automatskih meteoroloskih postaja te koristenje prikupljenih podataka),

7. INA Molve, INA Kutina, PUTO (automatski meteoroloski sustavi iz podru¢ja ocuvanja
okoliSa u blizini velikih industrijskih pogona u kojima se proizvode i odakle se emitiraju
opasne tvari),

8. tvrtke ovlastene za meteorolo§ka mjerenja koja se obavljaju za potrebe kontrole emisije
opasnih tvari u zrak prema Zakonu o o¢uvanju okolisa.



3. KONCEPCIJA OKVIRNOG SREDNJOSKOLSKOG NASTAVNOG PLANA |
PROGRAMA

U skladu s preporukama SMO i potrebama meteoroloske i hidroloske sluzbe zemlje,
strukturiran je okvirni program i nastavni plan kojim bi se u najve¢oj mogucoj mjeri moglo
udovoljiti zahtjevima zanimanja meteoroloskog tehnicara.

Potrebna znanja 1 vjeStine uvjetuje cetverogodisnje srednjoSkolsko strukovno
obrazovanje prema aktualnom konceptu profesionalnog obrazovanja.

Dominantne nastavne discipline u ovom programu jesu fizika, matematika, opéa
meteorologija, klimatologija, sinoptika i meteoroloska motrenja.

Tijekom cetverogodiSnjeg Skolovanja planirano je 4011 sati u nastavi opéeobrazovnih
1 strukovnih predmeta ukljucujuéi 1 vjezbe, te 281 sati prakti€ne nastave 1 140 sati strucne
prakse.

Prakti¢na nastava treba se realizirati tijekom nastavne godine u prostorima Skole, Skolskoj
meteoroloskoj postaji 1 na glavnoj meteoroloSkoj postaji. Strucna praksa realizirat ¢e se
tijekom praznika, a odraduje se na postajama DHMZ.

Za realizaciju takvog programa vazno je da $kola ima, osim klasi¢nih ucionica s
audio - opremom i video — opremom, i informaticku ucionicu.

Skola treba imati klasi¢ne meteorologke instrumente, termometrijsku kuéicu, vjetrulju
1 kiSomjer smjeStene unutar motriliSta.

Vazno je ostvariti potpunu suradnju Skole 1 zemaljske meteoroloske sluzbe kako bi dio
programa strukovnih predmeta ucenici savladavali prakticnom nastavom na sluzbenim
meteoroloskim postajama i meteoroloskim opservatorijima.

Uvjet za upis jest zavrSena osnovna $kola, a uz opéi uspjeh vazni su predmeti
matematika, fizika, kemija, hrvatski i strani jezik.

Naravno da se program moze uspjeSno upisati 1 nakon zavrSene CetverogodiSnje
srednje Skole (poglavito strukovne), ali bi takav kandidat, nakon §to bi Skola utvrdila
razlikovne 1 dopunske ispite, to zanimanje zavrSio prema posebnom izvedbenom programu
(programu prekvalifikacije).

Po zavrSetku IV. razreda, ucenik bi morao polagati zavr$ni ispit prema Pravilniku o
polaganju mature i zavrSnog ispita (NN 29/94.)



4. NASTAVNI PLAN

4.1,
Predmeti broj sati na tjedan / na godinu
Red. Opcéeobrazovni predmeti | |. razred Il. razred I11. razred IV. razred
br.
1. | Hrvatski jezik 3/105 3/105 3/105 3/96
2. Strani jezik 2/70 2/70 2/70 2/64
3. Povijest 2/70 2/70
4. Geografija 2/70 1/35
5. TiZK 2/70 2/70 2/70 2/64
6. Matematika 3/105 3/105 3/105 3/96
7. Fizika 2/70 2/70 2/70 2/64
8. Kemija 2/70 2/70
9. Biologija 2/70
10. Etika/vjeronauk 1/35 1/35 1/35 1/32
11. Politika i gospodarstvo 2164
zbroj sati opceobra- | 21 18 13 15
ovnih predmeta
Strukovni predmeti l. razred Il. razred I1. raz. IV. razred
(T+V) (T+V) (T+V) (T+V)
12. Racunalstvo 2/70 (40+30)
13. Obrada meteoroloskih
podataka 1/35 (20+15) 2/70 (30+40)
14. Meteorolo$ka motrenja 3/105(75+30) | 3/105(75+30) | 3/105(75+30) | 3/96(66+30)
15. Opc¢a meteorologija 2/70 (50+20) | 2/70 (50+20) 2/70 (50+20)
16. Klimatologija 2/70 (50+20) | 2/64 (49+15)
17. Hidrologija 2/70 (50+20)
18. Geofizika s osnovama 1/35 (25+10)
sferne astronomije
19. Kemija atmosfere 2/70 (50+20)
20. Oceanografija 1/35 (25+10)
21. Daljinska mjerenja 2/64 (49+15)
22, MeteoroloSka statistika 3/105(70+35) | 3/96 (66+30)
23.. Poljoprivredna i Sumarska 1/35(25+10)
meteorologija
24, Sinopti¢ka meteorologija 3/96 (66+30)
25. Prakti¢na nastava/ 2/70 2/70 2170 2/64
sati na godinu
zbroj sati strukovnih | 9 12 17 15
predmeta
26. Izborna nastava 1-2 1-2 1-2 1-2
ukupno 31-32 31-32 31-32 31-32
Stru¢na praksa 70 70 40*

* sati su predvideni za pripremu 1 izradu zavr§nog rada




4.2. 1ZBORNI PREDMETI

Predmeti broj sati na tjedan / na godinu

Red. I. razred | Il. razred I11. razred IV. razred
br.

1. | Matematika 2/70 2/70 2/70 2/64

2. | Strani jezik 2/70 2/70 2/70 2132

3. | Racunalstvo 1/35 1/35 1/35 1/32

4. | Kultura zivljenja 1/35

5. | Prometna meteorologija 2/70

5. OKVIRNI PROGRAMI NASTAVNIH PREDMETA

5.1 Opc¢eobrazovni predmeti

5.2 Strukovni predmeti

5.2.1 Predmet RACUNALSTVO

Broj sati 1 sadrzaji opeobrazovnih predmeta za zanimanje meteorolo$ki tehnic¢ar Su u
skladu s propisanim programima opc¢eobrazovnih predmeta za cetverogodiSnje obrazovanje
gdje su osnovne znanstvene discipline fizika i matematika.

Nastavni programi za predmete opceobrazovnog dijela programa, izuzev predmeta
etika, objavljeni su u Glasniku ministarstva prosvjete i $porta, posebno izdanje, broj 11. lipan]
1997.

Nastavni program za predmet etika objavljen je u Prosvjetnom vjesniku Ministarstva
prosvijete 1 Sporta, broj 1 od 11. ozujka 2003.

Razred prvi drugi treci cetvrti
broj sati na tjedan / na godinu 2170 - - -
vjezbe — sati na godinu 30

Cilj programa:
O usvajanje znanja o razvoju, gradi i nacinu rada racunala, §to ¢e omoguciti uc¢eniku

odgovarajucu uporabu racunala u struci i laku prilagodbu na nove korisni¢ke programe

Zadaci programa:
o stjecanje logicke discipline i razvijanje stvaralackih sposobnosti pri koriStenju racunala,
o razvijanje logickoga procesa miSljenja 1 poticanje kritiCke analize u algoritamskom
rjeSavanju zadanih problema,

o svladavanje vjeStine upravljanja strojem koja je dostatna za primjenu racunala,

0O usvajanje znanja 1 vjeStina za koriStenje standardnih programa kojima se koristi

meteoroloska sluzba,

O usvajanje znanja 1 vjeStina za KkoriStenje
kalkulatorima i programima za obradu baze podataka,

programa za obradu teksta, tablicnim

o koriStenje programa za obradu satelitske slike i obradu radarskog signala,

o omogucavanje da ucenik realno sagleda ulogu ra¢unala, njegovu primjenu i ogranicenja te

njegov utjecaj na kvalitetu zivota u drustvu.




. razred
1. Razvoj racunalskog sustava i uloga racunala u drustvu:
- racunalo u informatickoj tehnologiji,
- uloga racunala u drustvu,
- zaStita podataka, privatnost, virusi, krade softvera.

2. Osnove arhitekture rac¢unala:
- funkcijska shema racunala (ulaz, obrada podataka, izlaz) procesor,
memorija, tipkovnica, ekran, disk, disketa, pisac¢ i dr.
3. Osnovni rad s racunalom:
f8 fizicko povezivanje dijelova ratunala,
8 uklju¢ivanje i isklju¢ivanje ra¢unala,
% rad s tipkovnicom, uloga operativnog sustava na dostupnom
racunalu, rad s disketama 1 drugim medijima,
% osnovne naredbe operativnog sustava (MS DOS, Windows).
4. Rad s datotekama:
- upis u datoteku, ispis, brisanje i dodavanje
elemenata, unutarnje sortiranje; pretrazivanje,
- Obrada teksta.
5. Racunalni jezici:
- strojni jezik, visi jezici,
- sustavna programska podrska,
- operativni sustavi,
- uloge operativnih sustava,
- usluzna programska podrska,
- jezi¢ni procesori,
- programi za posluzivanje,
- jezici viSe razine: znanstveni, komercijalni, posebni, za opcu
namjenu.
6. Programiranje i faze programiranja:
- planiranje, specifikacija, algoritam, dijagram toka, pseudokod (upis,
pridruzivanje, grananje, petlja, ispis),
- kodiranje, testiranje, ispravljanje, odrzavanje,
- rjeSavanje jednostavnih problema na algoritamskoj razini.
Vjezbe: 30 sati

- 10 sati WORD
- 10 sati EXCEL
- 10 sati INTERNET —

Obveze ucenika na vjezbama:

- WORD - izraditi jednostavniji dopis, formirati ga 1 ispisati na pisau

- EXCEL - izraditi jednostavniju tablicu i urediti ju

- INTERNET - sluziti se programom za pristup Internetu, primati i slati
elektroni¢ku postu, pretraZivati internet stranice



Obrazlozenje:

Program raCunalstva sacinjen je u skladu s dosezima postoje¢ih znanja i realnim
materijalnim ogranicenjima trenutka u kojem se nalazimo. Osnovna je nakana da se uceniku
omoguci odgovarajuéi razvoj misli koji ¢e ga voditi tijekom cijelog radnog vijeka, bez obzira
na to kako se sama rac¢unala budu mijenjala i razvijala.

Ucenike treba uputiti u osnovna znanja o racunalu i njegovim principima rada.
Osnovni je cilj nastave taj da omoguciti u¢enicima stjecanje znanja za sluzenje konkretnim
gotovim programskim paketom.

Vazno je dati uc¢enicima osjecaj sigurnosti u budué¢em koristenju novih i neproucenih
programskih sadrzaja.

Materijalni uvjeti:

Specijalizirana ucionica za nastavu informatike s potrebnim brojem racunala, barem dva
pisaca te brzim pristupom internetu (DSL).

Radno mjesto nastavnika treba biti opremljeno ra¢unalom 1 projektorom slike s monitora na
platno.

Kadrovski uvjeti:
profesor informatike, dipl. inz. fizike, usmjerenje geofizika, profesor politehnike, profesor
fizike, dipl. inz. fizike, dipl. inZ. elektrotehnike

Literatura:

Lipljin, N. 1 ostali, 2003: Informatika /Racunalstvo, Varazdin, PRO-MIL

Rai¢, K., 2000: Racunalstvo I, Vinkovci, Pentium d.o.o.

Potrebno je napisati odgovaraju¢i udzbenik kojim bi se cjelovito obuhvatilo predlozeno
gradivo s prakticnim primjerima.

Prirucnici i literatura za nastavnike:

Paveli¢, B, 2004: Informatika 2, Alka script d.o.o0. Zagreb

najnovija izdanja o informacijskoj tehnologiji, programskim jezicima te prateca literatura za
koristenje programskih paketa, infomaticki ¢asopisi.

5.2.2. Predmet OBRADA METEOROLOSKIH PODATAKA

Razred prvi drugi treci Cetvrti
broj sati na tjedan / na godinu - 1/35 2/70 -
vjezbe — sati na godinu - 15 40 -

Ciljevi programa:
O usvajanje nacina Cuvanja, obrade, analize, prikazivanja i razmjene meteoroloskih podataka
suvremenim sredstvima.

Zadace programa:
O razvijanje znanja i vjeStina zapisivanja meteoroloskih podataka racunalnim sredstvima
O razvijanje sposobnosti koriStenja raCunala kao sredstva baratanja meteoroloskim
podacima,
o svladavanje vjeStine upravljanja racunalnim strojem dostatnom za temeljnu primjenu u
meteorologiji,



O usvajanje znanja 1 vjeStina potrebnih za koriStenje standardnih programa potrebnih

meteoroloskoj sluzbi,

O usvajanje znanja i vjestina za koriStenje programa i alata za obradu teksta, tablicnim
kalkulatorima, programima za obradu baze podataka, alatima za prijenos, ¢uvanje, obradu,
analizu i prikazivanje meteoroloskih podataka,

o koriStenje programa i alata za obradu satelitske i slike te radarskog signala.

Il. razred

Vijezbe: 15 sati

N

Oblici 1 struktura meteoroloskih podataka.

Zapis meteoroloskih podataka informatickim tehnologijama.
Datoteke: upis u datoteku, ispis, brisanje i dodavanje elemenata,
unutarnje sortiranje; pretrazivanje.

Razmjena podataka na lokalnoj 1 vanjskoj mreZi (Intranet/Internet,
elektronicka posta, web-forme, ftp...).

Zastita podataka.

Razni alati za obradu teksta koriSteni za izradu meteoroloSkih
izvjesca, te naredbe 1 postupci za pisanje sluzbene dokumentacije.

MSWORD - izraditi i popunjavati konkretne obrasce iz prakse te ih
ispisivati na pisacu

INTRANET/INTERNET - Kkoristiti se pretrazivaCima, web
formama, ftp-om te slati elektroni¢ku postu na zadanu adresu
RACUNALNA RADIONICA — na zadanom primjeru iz prakse
izraditi potrebnu dokumentaciju koriStenjem svih prije navedenih
alata

Obveze ucenika na vjezbama:

1. razred

ste¢i osnovna znanja o strukturi meteoroloskih podataka,
uobiCajnim  na¢inima  njithovog  Cuvanja  informatickim
tehnologijama,

ste¢i znanja potrebna za koriStenje programa za obradu teksta,

ste¢i osnovna znanja o lokalnim i vanjskim mreZzama, nacinima
prijenosa podataka,

ste¢i osnovna znanja o zastiti podataka i komunikacija.

1. Tabli¢ni kalkulatori kao alat za obradu, analizu, kontrolu i
prikazivanje meteoroloskih podataka.

2. Cuvanje  meteoroloskih  podataka/baze  podataka u
meteoroloskim sluZzbama.

3. Standardni alati i programi za racunalno crtanje - graficku
obradu i prikaz/prezentaciju meteoroloskih informacja i
proizvoda.

4. Standardni alati i programi za graficku obradu slika (satelitskih,
radarskih,...) 1 prikaz/prezentaciju meteoroloskih proizvoda.



Vjezbe: 40 sati
- MS EXCEL - izraditi tablicu s konkretnim podacima, umetnuti
grafikon, te sve prikazati kao bazu podataka
- PROGRAMI ZA GRAFICKU OBRADU - crtanje karata i
meteoroloskih prikaza na konkretnom primjeru
- MS POWERPOINT

Obveze uc¢enika na vjezbama:
- ste¢i osnovna znanja koriStenja tabli¢nih kalkulatora ukljucujuci
prikazivanje rezultata
- steci osnovna znanja potrebna za koriStenje programa za graficke
obrade 1 crtanje meteoroloSkih karata
- ste¢i osnovna znanja koriStenja alata za javne prezentacije
ObrazloZenje:

Program predmeta Obrada meteoroloSkih podataka osigurava usvajanje vjeStina i
znanja svim temeljnim oblicima baratanja meteoroloskim podacima koriStenjem
najsuvremenijim informatickim sredstvima. Njegovim savladavanjem ucenici se
osposobljavaju za samostalno koriStenje informatickih tehnologija koje se danas koriste i U
meteoroloskim sluzbama u nas 1 u svijetu.

Dodatni zadatak predmeta je usadivanje nacina razmiSljanja koje podrazumijeva
postojanje 1 mogucénosti racunalnih tehnologija u pristupanju bilo kojem zadatku u podrucju
meteorologije.

Cilj nastave je omoguciti ucenicima stjecanje znanja i vjesStina koristenja konkretnim
postojec¢im programskim alatima u baratanju meteoroloSkim podacima 1 proizvodima.

Materijalni uvjeti:

Specijalizirana ucionica za nastavu informatike s potrebnim brojem racunala, barem dva
pisaca, LAN te brzim pristupom internetu (DSL).

Radno mjesto nastavnika treba biti opremljeno ra¢unalom i projektorom slike s monitora na
platno.

Kadrovski uvjeti:

diplomirani inzinjer fizike, usmjerenje geofizika

Literatura:

Penzar, B. 1 B. Makjani¢, 1980: Osnovna statisticka obrada podataka u klimatologiji,
SveuciliSte u Zagrebu, Zagreb, 163.

Penzar, 1., B. Penzar, 2000: Agrometeorologija. Skolska knjiga, Zagreb, ( Dodatak B, str. 200
- 213), 224 str

Lipljin, N. i ostali, 2003: Informatika/Racunalstvo, Varazdin, PRO-MIL

Raic, K., 2000: Rac¢unalstvo I, Vinkovci, Pentium d.o.o.

Potrebno je napisati odgovaraju¢i udzbenik kojim bi se cjelovito obuhvatilo predloZeno
gradivo s prakti¢nim primjerima.

Prirucdnici i literatura za nastavnike:

Paveli¢, B, 2004: Informatika 2, Alka script d.0.0. Zagreb

najnovija izdanja o informacijskoj tehnologiji, programskim jezicima te prateca literatura za
koriStenje programskih paketa, infomaticki ¢asopisi.



5.2.3 Predmet METEOROLOSKA MOTRENJA

razred prvi drugi treci Cetvrti

broj sati na tjedan / na godinu 3/105 3/105 3/105 3/96

vjezbe - sati na godinu 30 30 30 25

000D
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Cilj programa:
usvojiti znanja o gradi, na¢inu rada i koriStenju meteoroloskih instrumenata,

Zadaci programa:
ste¢i vjestine i tehnike potrebne za izvodenje motrenja,
osposobiti ucenike za pravilno biljeZenje promjena 1 pojava u atmosferi,
ste¢i vjestinu opazanja,
razviti smisao za saCuvanje homogenosti nizova podataka dobivenih dijelom na klasi¢an
nacin, a dijelom novim elektricnim i elektronickim instrumentima,
razviti tehnike primjene teorijskih znanja stecenih na nastavi strukovnih predmeta,
osposobiti ucenike da steceno znanje primjene u novim i problemskim situacijama,
poticati kod ucenika razvoj logickog misljenja 1 zakljucivanja,
razvijati stvaralatke sposobnosti,
razvijati samostalnost, samoinicijativnost, odgovornost i metodi¢nost u radu,
razvijati kod ucenika svijest o vaznosti meteoroloskih podataka,
poticati pozitivan odnos prema radu i odgovorno ponasanje,
razvijati kod ucenika svijest da pravilnim motrenjem pomazu u ocuvanju ljudskih Zivota,
materijalnih dobara i opéenito ouvanju okolisa.

Nastavne cjeline i sadrzaji:

l. razred

. Uvod u meteoroloska motrenja:

© povijest met. motrenja i instrumenata (Galliejev termoskop,
Torricelijev barometar, higrometar),
O koriStenje meteoroloskih podataka,
© medunarodna suradnja.
Meteoroloski elementi i atmosferske pojave:
O vrste meteorologkih elemenata i njihova prostorno vremenska
promjenljivost,
O atmosferske pojave: na¢ini opazanja i zapisivanja,
O osnovni na¢ini predo¢avanja meteoroloskih podataka (prostorno
i vremensko predocavanje).
Vrste meteoroloskih postaja:
- opseg motrenja 1 termini na kiSomjernim, klimatoloskim i
sinopti¢km postajama.
- Kriteriji za podjelu met. postaja
Opazanje atmosferskih pojava
- vrsta, trajanje i jacina pojave,
- opazanje 1 nacin zapisivanja pojava (magla, vidljivost, suha
mutnoca, vlaznost tla, vrste oborina.



5. Naoblaka i vrste oblaka:

6. Oborina:

F odredivanje naoblake i visine podnice oblaka opazanjem
R rodovi i vrste oblaka.

vrste oborina,
mjerenje koli¢ine oborina kiSomjerom.

7. Meteoroloski instrumenti:

svojstva meteoroloskih instrumenata,

direktna i indirektna mjerenja,

blok-dijagram meteoroloskog instrumenta,

osnovni zahtjevi za postavljanje 1 izloZenost instrumenta.

8. Klasi¢ni meteoroloski instrumenti za temperaturu, vlaznost, i isparavanje

Vjezbe: 30 sati

vrste instrumenata,

# fizikalne zakonitosti kao osnovni princip rada,

, uzroci greSaka pri mjerenju temperature zraka, vode 1 tla,
vlaZnosti zraka 1 isparavanja,

# mehanicki autografi za temperature, vlaznost i ontinuirano
mjerenje isparavanja).

- upoznavanje sa prostorom motriliSta,
- prepoznavanje atmosferskih pojava,
- odredivanje naoblake,

- odredivanje rodova i vrsti oblaka,

vjezbe u raCunalskoj ucionici (program za odredivanje rodova
oblaka),

- o¢itavanje ombrograma, termograma, higrograma,

preracunavanje izmjerenog obujma / mase oborine na koli¢inu
oborine u mm,

- koriStenje psihrometrijskih tablica,
- biljezenje podataka u klimatoloski (mali) dnevnik,
- posjet glavnoj meteoroloSkoj postaji i meteoroloskom opservatoriju u

okviru stru¢ne ekskurzije.

Obveze ucenika na vjezbama:

8

8
8
8

samostalno obavljanje meteoroloSkih opazanja atmosferskih pojava,
naoblake 1 rodova / vrste oblaka, mjerenja koli¢ine oborine, te
temperature 1 vlaznosti zraka;

koristenje psihrometrijskih tablica.

oCitavanje autograma;

preracunavanje koli¢ine oborine;

Vjezbe ¢e se obavljati u grupama od 10-15 ucenika.

1. razred

1. Klasi¢ni meteoroloski instrumenti za tlak, vjetar i trajanje sijanja sunca

fi  vrste instrumenata,
K fizikalne zakonitosti kao osnovni princip rada,



K svodenje ocitanja barometra na 0°C i redukcije na srednju
morsku razinu i normalnu tezu,

Fi  uzroci greSaka pri mjerenju tlaka zraka, vjetra i trajanje sijanja
sunca mehanicki autografi za navedene met. veli¢ine.

2. Razmjena meteoroloskih podataka:

principi prikupljanja, slanja i razmjene meteoroloskih podataka,
drzavna 1 medunarodna razmjena, Svjetska meteoroloska
organizacija (potreba osnivanja, ciljevi i zadaci, razmjena podataka,
pojam met. Sifre, program - svjetsko meteorolosko bdijenje i ostali
projekti),

meteoroloska sluzba zemlje;

slanje podataka za korisnike,

razlozi Sifriranja meteoroloskih podataka,

SYNOP kljug,

SHIP kljuc.

3. Mjerenje energije zracenja Sunca, Zemljine povrSine i atmosfere:

Vjezbe: 30 sati

fizikalne veliCine zraCenja i mjerne jedinice,
vrste instrumenata,

postavljanje 1 izloZenost instrumenata,
redovito odrzavanje i1 provjera.

L VLY

- oitavanje barograma i anemograma,

- izraCunavanje korekcija pri mjerenju tlaka zraka,

- sastavljanje satnih vrijednosti temperature, vlaznosti i tlaka zraka,
- ocitavanje heliograma i sastavljanje satnih vrijednosti insolacije,
- sastavljanje i1 oCitavanje izvjes¢a SYNOP,

- sastavljanje i oCitavanje izvjes¢a SHIP,

Obveze ucenika na vjezbama:

8

8
8

samostalno obavljanje meteoroloskih mjerenja tlaka zraka, te
smjera 1 brzine vjetra; opazanje jaCine vjetra prema Beaufortovoj
skali;

sastavljanje satnih vrijednosti,

sastavljanje izvjeS¢a SYNOP i SHIP,

Vjezbe ¢e se obavljati u grupama od 10 - 15 ucenika.

1. razred

1. Elektroni¢ki 1 elektri¢ni meteoroloski instrumenti:

i~ osnovni principi rada: fizikalne veli¢ine ovisne o promjeni
meteoroloskih elemenata,

i pretvorba elektricne u mehanicku energiju i obratno,

i pretvorba mjerene veli¢ine u digitalni signal,

i osnovni dijelovi elektri¢nih i elektronic¢kih instrumenata,



2. Visinska mjerenja:

i vrste instrumenata za mjerenje temperature, vlaznosti, tlaka
zraka, koli¢ine oborina, smjera i brzine vjetra, vidljivosti, visine
podnice oblaka i atmosferskih pojava,

i princip rada, to¢nost i uzroci greSaka,

i razumni odabir razlu¢ne moc¢i instrumenta s obzirom na potrebe
prakse,

i ocitavanje, zapis i provjera podataka,

i redovito odrzavanje i provjera instrumenata.

povijesni razvoj visinskih mjerenja,

prostorna 1 vremenska promjenljivost meteoroloskih elemenata kroz
atmosferu,

odredivanje polozaja balona ili sonde,

zakonitosti mjerenja,

vrste mjernih uredaja,

polozaj mjernih uredaja,

podaci mjerenja i provjera mjerenja,

pilotbalonska mjerenja (brzina dizanja, analiza 1 graficki prikaz
mjerenja, meteoroloski kljuc),

radiosondazna mjerenja ( princip rada radiosonde, postupci pri radu
sonde, analiza i prikaz podataka na aeroloskom dijagramu);

TEMP meteoroloski kljug,

PILOT meteoroloski kljuc.

3. Mjerenje atmosferskog elektriciteta:

Vjezbe: 30 sati

sustavi za pracenje 1 registriranje atmosferskog elektricnog
izbijanja,

sustavi dugog dometa,

postavljanje 1 odrzavanje sustava;

- opazanje vidljivosti prema planu repera i svodenje no¢ne vidljivosti na dnevnu,

- odredivanje visine podnice i debljine sloja oblaka prema zapisu trake lidara,

- izraCunavanje smjera i brzine vjetra iz podataka pilot-balonskog mjerenja (visina —
azimut — nagib,

- prikaz radiosondaznih mjerenja na aeroloskom dijagramu,

- sastavljanje 1 o¢itavanje meteoroloskog izvjes¢a PILOT,

- sastavljanje i o¢itavanje meteoroloskog izvjeS¢a TEMP,

Obveze ucenika na vjezbama:

8

8
8

samostalno obavljanje meteoroloskog opazanja dnevne i1 nocéne
vidljivosti, te svodenje no¢ne vidljivosti na dnevnu

sastavljanje izvjeS¢a PILOT i TEMP

prikazivanje podataka visinskih mjerenja na aeroloskom dijagramu

Vjezbe ¢e se obavljati u grupama od 10 - 15 ucenika.



IV. razred

1. Automatski meteoroloski sustavi:

opcenito o automatizaciji mjerenja,

vrste automatskih meteoroloskih sustava,
dijelovi automatskog meteoroloskog sustava,
zakonitosti mjerenja,

polozaj mjernih sustava,

podaci mjerenja i provjera mjerenja,
odrzavanje sustava,

videoopazanja.

oR e e e e e e

2. Horizontalno i vertikalno snimanje geodetskim instrumentima:

busolni instrumenti,

mjerenje busolnih vlakova — azimut,

magnetska deklinacija,

teodolit,

odredivanje polozaja kompasom 1 GPS-uredajem,
kartiranje,

topografski znakovi.

B8V B8BY

3. Umjeravanje mjernih uredaja:

4. MotriliSte:

zakonska regulativa umjeravanja,

regulativa sluzbe o umjeravanju,

propisi o radu u meteoroloskom laboratoriju,

umjerni uredaji,

procedure umjeravanja po meteoroloskim elementima,
podaci i provjera umjeravanja,

potvrde 0 umjeravanju.

L
o

osnovni kriteriji pri odabiru polozaja postaje 1 motrilista,
postavljanje 1 orjentacija termometrijske kucice

vaznost ofuvanja postaje na istom mjestu i nepromijenjenog
okolisa postaje

' posebne vrijednosti sekularnih postaja.

L
o
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5. Uspostava meteoroloske postaje:

L regulativa sluZbe o uspostavi po vrsti postaje,
L procedure uspostave,
L podaci i provjera uspostave.

6. Obilazak i inspekcija meteoroloskih postaja:

Vjezbe: 25 sati

regulativa sluzbe o obilasku postaje,
regulativa sluzbe o inspekciji postaje,
procedure obilaska i inspekcije,
podaci i provjera obilaska i inspekcije.

ToToTo0

, rad sa automatskim meteoroloSkim sustavima,

, upoznavanje s osnovnim geodetskim instrumentima,
, Mjerenje horizontalnih kuteva pomocu teodolita,

, mjerenje vertikalnih kuteva pomocu teodolita,

, opticko mjerenje duzina,

, hiveliranje,



, mjerenje magnetske deklinacije pomocu busole i GPS uredaja,

Obveze uc¢enika na vjezbama:
8 samostalno mjerenje pomocu geodetskih instrumenata (teodolit,
busola, GPS)

Vjezbe ¢e se obavljati u grupama od 10-15 ucenika.

Materijalni uvjeti:

klasi¢no opremljena ucionica, meteoroloski praktikum, motriliSte i termometrijska kucica
opremljena klasicnim meteoroloskim instrumentima, informati¢ka ucionica;

meteoroloski instrumenti 1 uredaji, karte, atlasi 1 dijagrami, dnevnici motrenja 1 razli¢iti
standardni obrasci, programski paketi, uredaji za daljinski prijenos informacija, pribor i
instrumenti za odredivanje kvalitete zraka i oborine, programi za edukaciju izradeni u SMO,

Kadrovski uvjeti:

diplomirani inzinjer fizike, usmjerenje geofizika (grupa: meteorologyja 1 fizicka
oceanografija)

Literatura

Potrebno je napisati odgovaraju¢i udzbenik kojim bi se cjelovito obuhvatilo predlozeno
gradivo s prakti¢énim primjerima i vjeZbama.

Prirucnici i preporucena literatura za nastavnike

DHMZ: 50 godina rada Drzavnog hidrometeoroloSkog zavoda, 1947—1997

DHMZ, 2002.: 150 godina meteoroloSkih motrenja u Hrvatskoj, Zagreb,192 str.

WMO, No 258: Guidelines for the education and training of personnel in meteorology and
operational hidrology

WMO, No 622: Compendium of lecture notes on meteorological instruments for training
class 111 and class 1V meteorological personnel, Vol. I and |1

Volari¢, B., I. Penzar, 1967: Osnove meteoroloskih motrenja i mjerenja: Skripta, Sveuciliste u
Zagrebu, 199 str.

Maksi¢, B., B. Penzar, 1. Penzar, 1978: Meteoroloski instrumenti. Pomorska enciklopedija 4,
Il izd. Leksikografski zavod, Zagreb 663-670.

Poje, D., 1982: Meteoroloski uredaji. Tehnic¢ka enciklopedija, Leksikografski zavod, Zagreb,
484-496.

Houghton, D. (ed.), 1985: Handbook of applied meteorology, Measurements. Willey and
Sons, Ney York, 283-506.

Penzar, B. i sur., 1966: Meteorologija za korisnike, Skolska knjiga d.d. Hrvatsko
meteorolosko drustvo, Zagreb, 1966, 211-224.

Maksi¢, B., 1950: Mikroklimatska stanica za fitocenoloska ispitivanja. U: S. Horvati¢ ( red.):
Priruénik za tipolosko istrazivanje i kartiranje vegetacije. Ministarstvo Sumarstva, Zagreb,
208-227.

5.2.4 Predmet OPCA METEOROLOGIJA

razred prvi Drugi treci cetvrti
broj sati na tjedan / na godinu 2/70 2/70 2/70 -
vjezbe - sati na godinu 20 20 20 -
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Cilj programa:
usvojiti osnove meteorologije kao znanosti o atmosferi

Zadaci programa:

primijeniti znanja steCena u okviru predmeta kao teoretsku osnovu za struéne predmete
primijenjenog karaktera kao i za rad u praksi,

uvesti ucenike u znanstveni nacin misljenja,

razvijati sposobnosti konkretnog misljenja i podizanje na razinu formalnog i apstraktnog
misljenja,

razvijati sposobnosti za oblikovanje pojmova,

razvijati sposobnost prevodenja iz razgovornog u empirijski znanstveni jezik,

usvojiti znanstveni jezik i stav,

razvijati sposobnost promatranja i samostalnog zakljuc¢ivanja,

prihvatiti znanstvena stajaliSta o tumacenju atmosferskih procesa,

povezivanjem s drugim znanostima ukazati na jedinstveno tumacenje zakonitosti u
prirodi,

razvijati pozitivan stav prema znanstvenim postupcima,

osposobiti ucenike za sagledavanje uloge i znaCenja meteorologije u suvremenom zivotu,
njegovati interes 1 sklonosti za prac¢enje novih dostignuc¢a u meteorologiji,

Nastavne cjeline i sadrzaji

I. razred
Povijest meteorologije:
- razvoj meteoroloSkih spoznaja,
- prostorno-vremenska ljestvica atmosferskih procesa.
Sastav zraka i struktura atmosfere:
75 sastav zraka,
7 podjela atmosfere prema promjeni temperature s visinom,
7 ozonosfera, ionosfera.
3. Energijski obracun sustava Zemlja—atmosfera:
SE dozracena Sunceva energija,
SE Zemljino zracenje,
SE atmosfersko protuzracenje,
SE toplinski obracun,
SE grani¢na ploha izmedu atmosfere i tla,
SE zagrijavanje tla, voda i zraka.
4. Atmosferski planetarni grani¢ni sloj:
SE definicija planetarnog grani¢nog sloja i njegova struktura
SE vjetar i strujanje u planetarnom grani¢nom sloju,
SE priroda procesa,
SE turbulencija i svojstva turbulentnog gibanja,
SE mikrometeorologija,
SE vazZnost planetarnog grani¢nog sloja.

Vjezbe: 20 sati

SE prikaz vertikalnih presjeka atmosfere, krivulja stanja,
SE prikaz izolinija (podaci, meteoroloske karte),



SE analiza visinske karte,
SE primjena obradenog gradiva na konkretne zadatke (vertikalni
gradijent, zakoni zracenja).

Obveze uc¢enika na vjezbama:

Il. razred

SE graficko prikazivanje podataka,

SE crtanje izolinija,

SE analiza meteoroloSkih karti,

SE samostalno rjeSavanje jednostavnih zadataka.

1. Termodinamika atmosfere:

plinska jednadzba,

agregacijska stanja vodene tvari,

adijabatski procesi zasi¢enog i1 nezasi¢enog zraka u atmosferi,
aeroloski dijagrami (osnove teorije dijagrama, odabir dijagrama,
problemi koje je moguce rijesiti dijagramom),

uvjeti ravnoteze,

termicka konvekcija,

konvekcijski oblaci,

mjere za vlaznost zraka.

2. Hidrostatika i hidrodinamika atmosfere:

'] hidrostaticka jednadzba,
horizontalni gradijent tlaka zraka,
termicko kruzenje zraka,
Coriolisova sila, sila trenja,
geostroficki vjetar,

termalni vjetar,

gradijentski vjetar,

strujanje u cikloni i anticikloni.
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3. Op¢a cirkulacija atmosfere:

Vijezbe: 20 sati

] uzroci opc¢e cirkulacije 1 njezina shema nad oceanima,
prijenos topline, vodene pare i tvari uslijed opce cirkulacije
atmosfere.

rjeSavnje termodinamickih, hidrostatickih 1 hidrodinamickih
zadataka,

graficki prikaz adijabatskih procesa,

prikaz podataka na aeroloSkom dijagramu ( emagramu ) i rjeSavanje
problema koje je moguce rijesiti dijagramom,

prikaz opce cirkulacije atmosfere.

Obveze ucenika na vjeZbama:

1. razred

SE samostalno rjeSavanje jednostavnih zadataka,
SE prikazati podatke na emagramu,
SE rjeSavanje jednostavnih zadataka dijagramom.

1. Nastanak oblaka i oborina:

uvjeti potrebni za stvaranje oblaka,



- procesi stvaranja oborina,
- hidrometeori,
- litometeori.
2. Opticke pojave u atmosferi:
[ prolaz zrake svjetlosti kroz atmosferu,
[ fotometeori.
3. Elektri¢ne pojave u atmosferi:
- Zemljino elektri¢no polje,
- staticki elektricitet,
- elektricne pojave u olujnom oblaku,
- elektrometeori.

Vijezbe: 20 sati

- prepoznavanje atmosferskih pojava,

- odredivanje rodova, vrste, podvrste i dodatnih osobina oblaka,

- vjezbe u racunalskoj ucionici (program za odredivanje rodova
oblaka, koriStenje interneta).

Obveze ucenika na vjezbama:
8 samostalno obavljanje meteoroloskih opazanja atmosferskih pojava,
naoblake i rodova / vrste oblaka.

Materijalni uvjeti
klasi¢no opremljena ucionica,
karte, dijagrami, tablice

Kadrovski uvjeti
diplomirani inzinjer fizike, usmjerenje geofizika (grupa: meteorologija 1 fizicka
oceanografija)

Literatura:

Potrebno je napisati odgovaraju¢i udzbenik kojim bi se cjelovito obuhvatilo predlozeno
gradivo s prakticnim primjerima i vjeZbama.

Prirucnici i preporucena literatura za nastavnike

Gelo, B., 1994: Op¢éa i prometna meteorologija. Skolska knjiga, Zagreb. 214 str.

Makjani¢, B., 1967: Osnove meteorologije. Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb. 243 str.

5.2.5 Predmet KLIMATOLOGIJA

razred prvi drugi treci Cetvrti
broj sati na tjedan / na godinu - - 2/70 2/64
vjezbe - sati na godinu - 20 15

Cilj programa:
# usvojiti temeljna znanja o klimi

Zadaci programa:
# razumjeti razliku izmedu vremena i klime,
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2 uvesti uCenike u shvacanje cjelovitosti klimatskog sustava te djelovanja geografskih i
astronomskih okolnosti na klimatske elemente,
razumijeti fizikalne temelje klime,
razumjeti mehanizme promjene klime na razli¢itim vremenskim i prostornim skalama,
upoznati glavne prostorne i vremenske raspodjele najvaznijih klimatskih elemenata na
Zemlji i u Hrvatskoj s detaljnijim pristupom za Hrvatsku,
usvojiti principe prikazivanja i koristenja klimatoloskih podataka te metoda ocjene i
klasifikacije klime,
upoznati ucenike s programima i mehanizmima za proucavanje klime na svjetskoj razini i
u Hrvatskoj,
razvijati kod ucenika potrebu za razumijevanjem razli¢itih odnosa 1 povezanosti u prirodi,
pridonijeti razvijanju cjelovitog pogleda na prirodu,
razvijati metodi¢nost u radu,
njegovati interes 1 sklonosti za pracenje promjena u prirodi,
pridonijeti stvaranju osjecaja za vaznost struke,
razvijati kriti¢ni stav potreban za tumacenje i primjenu podataka.

Nastavne cjeline i teme

1. razred

1.

Uvod u klimatologiju:
T definicije (vrijeme, Kklima, duljina motrenja potrebna za
upoznavanje klime i njezinih promjena),
T mjesto klimatologije unutar meteorologije i odnos s ostalim
prirodnim znanstvenim podrucjima,
T podjela klimatologije,
T klimatski elementi i Cinitelji.

2. Fizikalni temelji klime:
:[Iraspodjela dozraCene Sunceve energije na gornjoj granici
atmosfere 1 na Zemljinoj povrSini (ovisnost godiSnjih 1 dnevnih
promjena duljine dana i temperature zraka o zemljopisnoj Sirini),
:[Jrazli¢ito djelovanje mora i kopna na atmosferu (klimatske
razlike u povrSinskoj temperaturi kopna 1 mora, temperaturi zraka
nad kopnom i morem, tlaku zraka nad toplom i hladnom podlogom
- bari¢ki sustavi i dnevno periodicko kruZenje zraka preko obalne
crte vlaznosti zraka i brzini vjetra nad kopnom i morem),
«:[Jutjecaj reljefa na strujanje (usmjeravanje i ubrzavanje vijetra u
kanalima - jugo,dnevno periodi¢no kruzenje zraka, lokalni vjetrovi,
fen i bura, klima navjetrine i zavjetrine,
z:[Jpromjene klime s visinom ( dozracena Sunceva energija,
temperatura i vlaznost zraka, koli¢ina i oblik oborine, atmosferske
primjese, brzina vijetra).

3. Svjetska klimatska polja:

o:[Ipermanentni 1 sezonski klimatski bari€ki sustavi i glavna
klimatska obiljezja medudjelovanja tih sustava ( pasati, monsuni,
etezije).

4. Klasifikacija klima:

1 potreba za klasificiranjem klima,
"] najcesce koriStene klasifikacije klima,
[ detaljniji prikaz Képpenove klasifikacije klima.

5. Klimatoloski podaci:



klimatoloski podaci, znacajke i priprema,
prikaz klimatoloskih podataka (tablice i grafikoni, atlasi, klimatske
karte, satelitske snimke).

6. Sustav za pracenje i ocjenu klime:

Vjezbe: 20 sati

opis sustava,
vrste i nacin dobivanja ocjene klime,
proizvodi sustava za pracenje klime i korisnici.

- izrada godiSnjih 1 dnevnih hodova temperature 1 vlaZnosti zraka za odabrana
mjesta (odredivanje kontinentalnosti / maritimnosti klime),

- izrada godi$njih 1 dnevnih hodova insolacije, naoblake, te broja vedrih 1 oblacnih
dana za odabrana mjesta,

- izrada godi$njih 1 dnevnih hodova koli¢ine oborine za odabrana mjesta,

- odredivanje klimatskih tipova prema Koppenovoj klasifikaciji.

Obveze ucenika na vjezbama:

8

8

V. razred
1. Klima Hrvatske:

izradivanje 1 medusobno povezivanje godiSnjih i dnevnih hodova
pojedinih klimatskih elemenata,
odredivanje tipa klime.

utjecaj zemljopisne Sirine (godisSnji hod temperature kao posljedica
promjene ozraCivanja sjeverne polutke, ljetna vedrina, suhoca i
vjetar na Jadranu kao posljedica pomaka sjeverne granice
suptropskoga pojasa),

utjecaj razmjestaja okolnih kopnenih i vodenih masa (odraz
godiSnjih promjena polozaja anticiklona i ciklonskih staza na
godiSnje hodove tlaka, brzine vjetra, naoblake, koli¢ina oborine te
na prostornu i vremensku raspodjelu bure i juga),

posebni utjecaj Jadrana ( ublaZavanje temperaturnih amplituda,
povisenje vlaznosti),

utjecaj planina (naoblaka, oborina),

posebni utjecaj Dinarskih planina ( klimatska granica, bura, jugo,
oborina na navjetrini vlaZznog strujanja sa Sredozemlja),

opis klime prikazom tipi¢nog godiSnjeg tijeka vremena u Republici
Hrvatskoj,

klimatska podrucja u Republici Hrvatskoj prema Koppenovoj
Klasifikaciji,

klimatska podrucja,

prostorna i vremenska raspodjela klimatskih elemenata.



2. Promjene klime:

povijesne promjene klime,

razli¢ite vremenske i prostorne skale proucavanja promjene klime,
globalne promjene i uzroci,

projekcije i scenariji promjene klime,

klimatski modeli,

prognoza promjene klime.

3. Mehanizmi za proucavanje klime na svjetskoj razini i u Hrvatskoj:

Vjezbe: 15 sati

1 svjetski klimatski program,
1 svjetski klimatski motriteljski sustav,
1 okvirna konvencija o promjeni klime,
1 hrvatski klimatski program.

] izrada godiSnjih 1 dnevnih hodova temperature 1 vlage zraka za
odabrana mjesta u R. Hrvatskoj, te hoda relativnih temperature
(odredivanje kontinentalnosti / maritimnosti klime),

] izrada godisnjih 1 dnevnih hodova insolacije, naoblake, te broja
vedrih i1 obla¢nih dana za odabrana mjesta u R. Hrvatskoj,

] izrada godis$njih 1 dnevnih hodova koli¢ine oborine za odabrana
mjesta u R. Hrvatskoj,

] izrada ruza vjetra za odabrana mjesta u R. Hrvatskoj,

'] odredivanje klimatskih tipova u R. Hrvatskoj prema
Kdppenovoj klasifikaciji,

'] monitoring klime prema podacima HRKLIMA izvjesc¢a.

Obveze ucenika na vjezbama:

izradivanje i medusobno povezivanje godi$njih i dnevnih hodova
pojedinih klimatskih elemenata,

8 odredivanje tipa klime u R. Hrvatskoj,

sastavljanje 1 oCitavanje izvjeS¢a HRKLIMA.

Vjezbe ¢e se odvijati u grupama od 10-15 ucenika.

Materijalni uvjeti

globus, zemljopisne i meteoroloske karte, posteri, baze podataka,
klasi¢no opremljena ucionica, racunalna ucionica

Kadrovski uvjeti
diplomirani inzinjer
oceanografija),

Literatura

fizike, usmjerenje geofizika (grupa: meteorologija 1 fizicka

Potrebno je napisati odgovaraju¢i udzbenik kojim bi se cjelovito obuhvatilo predloZeno
gradivo s prakti¢énim primjerima i vjeZbama.

Prirucnici i preporucena literatura za nastavnike

Makjani¢ B., 1967: Osnove meteorologije, SveuciliSte u Zagrebu, Zagreb.

WMO., 1983: Guide to climatological Practices, Geneva.

Segota T., Filip&i¢ A., 1996: Klimatologija za geografe,UdZbenici svuéilista u Zagrebu.



Conrad V., Pollak L., W., 1950:Methods in climatology, Harvard University Press,
Cambridge.

Skreb S. i suradnici 1942: Klima Hrvatske, Geofizi¢ki zavod, Zagreb.

WMO 1992: Compendium of lecture notes in climatology for class 11 and class IV personnel,
Geneva.

Penzar, B., B. Makjani¢, 1978: Uvod u opcu klimatologiju. Sveudiliste u Zagrebu,
Prirodoslovno-matematicki fakultet, Zagreb, 206 str.

Penzar, 1., B. Penzar, 1989: Agroklimatologija, II. izd. Skolska knjiga, Zagreb, 274 str.
Penzar, 1., B. Penzar, 2000: Agrometeorologija. Skolska knjiga, Zagreb, 224 str

Penzar, 1., B. Penzar, M. Orli¢, 2001. Vrijeme i klima hrvatskog Jadrana. Nakladna kuca "Dr.
Feletar, Zagreb, 258 str.

5.2.6 Predmet HIDROLOGIJA

razred prvi drugi treci Cetvrti
broj sati na tjedan / na godinu - 2/70 - -
vjezbe — sati na godinu 20 - -

Cilj programa:
# upoznati ucenike s osnovnim hidroloSkim pojmovima, definicijama i zakonitostima

Zadaci programa:

razumijeti fizikalne uvjete koji utjecu na kruzenje vode u prirodi,

usvojiti nacine prikaza hidroloskih podataka,

ste¢i vjestinu mjerenja na osnovnim hidroloSkim uredajima,

razvijati sposobnosti promatranja i zakljuc¢ivanja,

pomoci u¢enicima u razumijevanju razli¢itih odnosa i povezanosti hidrosfere i atmosfere,
poticati ucenike da aktivno ucestvuju u ¢uvanju, odrzavanju i zastiti vodnih resursa.
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Nastavne cjeline i sadrzaji:
. uvod u hidrologiju:
- definicija i podjela hidrologije,
- razvoj hidrologije kroz povijest u svijetu i u Hrvatskoj,
- zadaci i primjena hidrologije,
- hidroloski ciklus, koli¢ina vode u hidroloskom ciklusu,
- prosjeéni godiSnji vodni obracun Zemljine kugle 1 opis
hidroloskoga rezima,
- opcenito o otjecanju vode u nekrSkim i krSkim podrucjima.
2. Osnovni hidrauli¢ki pojmovi:
- pojam 1 glavne fizikalne osobine tekucine: gustoca, stlacivost, tlak
vodene pare, elasticnost, kapilarnost i tlak,
- hidrostatski tlak, Pascalov zakon, plivanje tijela i Arhimedov
zakon,
- vrste tecenja, protjecajni presjek, protok i srednja brzina toka,
- jednadZba kontinuiteta,
b Bernoullijeva jednadzba kao zbroj triju visina za tecenje pod
tlakom 1 tecenje sa slobodnom povrsinom,
b jednoliko tecenje: Chezyjeva, Manningova 1 Stricklerova
formula,
b nestacionarnost u otvorenim tokovima.

=



3. Osnovni hidroloski pojmovi:

otjecanje 1 karakteristi¢ni protoci,

hidroloska postaja,

prikupljanje, analiziranje i pohranjivanje u banku hidroloskih
podataka,

glavne karakteristike hidroloskih pojava: historijski podaci, podaci
mjereni duz tokova, terenski eksperimentalni podaci i simultana
mjerenja,

sliv 1 njegove karakteristike: topografska i hidroloSka razvodnica,
oblik sliva, srednja nadmorska visina sliva i pad sliva,
hipsometrijska krivulja,

gustoca drenske mreZe u slivu 1 pad vodotoka,

koeficijent otjecanja sa sliva i specifi¢ni dotoci sa sliva.

4. Hidrologija povrsinskih voda s osvrtom na prilike u Hrvatskoj:

5. Hidrometrija:

Vijezbe: 20 sati

I proto¢na krivulja; graficko 1 analiticko odredivanje,

I srednje, velike i male vode,

[II suSa 1 pojam bioloSkoga minimuma,

I graficki prikazi u hidrologiji: nivogram, hijetogram te krivulje
Cestina 1 trajanja vodostaja i1 protoka,

III nanos u vodotocima.

mjerenje razine vode: vodokaz i limnigraf,

mjerenje vodnih koli€ina,

volumenska metoda: Milneova posuda i danaida,

mjerenje brzine vode u vodotoku: mjerenje povrsinskih brzina i
mjerenje u okomicama protjecajnoga profila,

1 hidrometrijsko krilo,

'] mjerenje protoka vode preljevima 1 razli¢itim uredajima
(oStrobridni preljevi 1 preljevi praktiénoga profila, te mjerni kanali 1
ultrazvu¢no mjerenje),

'] mjerenje koli¢ine vode primjenom obiljeZzavaca,

1 mjerenje pada vodnog lica,

'] mjerenje nanosa: hvataci lebdecega nanosa i hvata¢i vucenoga
nanosa,

1 mjerenje razine podzemne vode.

[ R

, izrada hidroloskih prikaza,
, ocitavanje limnigrama,
, rjeSsavanje jednostavnih zadataka hidrostatike i hidrodinamike,
, posjet hidroloskoj postaji na kojoj ¢e se obaviti hidroloska mjerenja
koja provodi Drzavni hidrometeoroloski zavod.
Obveze ucenika na vjezbama:

Materijalni uvjeti

] usvojiti nacine prikaza hidroloskih podataka,
] ocitavanje limnigrama.

klasi¢no opremljena ucionica, hidroloSka postaja
karte, publikacije i podaci DHMZ, hidroloski instrumenti: vodokazna letva, limnigraf,
hidrometrijsko krilo, laboratorijski preljev, hvataci nanosa, fuckalica za mjerenje dubine

podzemne vode i sl.



Kadrovski uvjeti

dipl. inz. gradevinarstva - hidrotehnicki smjer; diplomirani inzinjer fizike, usmjerenje
geofizika (grupa: meteorologija i fizicka oceanografija) ako ima polozen izborni predmet
hidrologija; dipl. inz. geologije (RGN fakultet), uz uvjet da ima usmjerenje na kojemu se
slusa predmet hidrologija.

Literatura: Potrebno je napisati odgovaraju¢i udzbenik kojim bi se cjelovito obuhvatilo
predlozeno gradivo s prakticnim primjerima.

Prirucnici i preporucena literatura za nastavnike:

Vukovié, Z, 1996: Osnove hidrotehnike, Zagreb, Akvamarin

Zugaj, R., 2000: Hidrologija, Zagreb, Rudarsko-geolosko-naftni fakultet

5.2.7 Predmet GEOFIZIKA S OSNOVAMA SFERNE ASTRONOMIJE

razred prvi drugi treci Cetvrti
broj sati na tjedan / na godinu 1/35 - -
vjezbe — sati na godinu 10 - -

Cilj programa:
O upoznati osnove geofizike u uZzem smislu rije¢i, tj. fizike Cvrste Zemlje 1 sferne
astronomije,

Zadaci programa:

O poticati uenike da stecena znanja koriste u struci

o poticati kod ucenika razvoj logickog misljenja i zakljuCivanja,

o razvijati kod ucenika stvaralatke sposobnosti kao S§to su domiSljatost, promatranje i
zakljucivanje,

O poticati stvaranje svijesti uenika o svojstvima naSeg planeta i potrebi ocCuvanja svih
njegovih sustava,

O pomoci ucenicima pri stvaranju cjelovite slike o naSem planetu.

Nastavne cjeline i teme

1. Osnove geofizike:
1 podjela geofizike,
" koordinate na povr$ini Zemlje.
. Sila teZa te oblik i veli¢ina Zemlje.
. Zemljin magnetizam.
. Elementi seizmologije:
- izvori potresa,
- valovi potresa,
- seizmograf
- seizmiCnost Hrvatske.
5. Osnove sferne astronomije:
1 koordinate na nebeskoj kugli,
) prividno gibanje nebeskih tijela,
] mjerenje vremena.

B~ W

Vjezbe: 10 sati



- posjeta Seizmoloskom odjelu Geofizickog zavoda u Zagrebu u okviru strucne
ekskurzije,

- snalazenje na noé¢nom nebu pomocu vrte¢e karte neba (uz stru¢nu pomocé
astronoma u Zvjezdanom selu Mosor),

- izraCunavanje izlaska i zalaska Sunca (vrijeme, azimut),

- uvjezbavanje preracunavanja izmedu mjesnog suncevog (pravog, srednjeg)
vremena, zonskog (SEV) vremena i svjetskog (UTC) vremena.

Obveze ucenika na vjezbama:
8 samostalno snalazenje na no¢nom nebu (prepoznavanje osnovnih
zvijezda),
8 preraCunavanje izmedu mjesnog, zonskog i svjetskog vremena.

Vjezbe ¢e se odvijati u grupama od 10-15 ucenika
Materijalni uvjeti
klasi¢no opremljena uc¢ionica

Kadrovski uvjeti:
diplomirani inZinjer fizike, usmjerenje geofizika, profesor fizike

Literatura

Potrebno je napisati odgovaraju¢i udzbenik kojim bi se cjelovito obuhvatilo predlozeno
gradivo s prakticnim primjerima i vjeZbama.

Prirucnici i preporucena literatura za nastavnike

Kasumovi¢, M., 1971: Geofizika s osnovama sferne astronomije (I, III). Sveuciliste u
Zagrebu, Zagreb. (148 i 90 str.)

5.2.8 Predmet: KEMIJA ATMOSFERE

razred prvi drugi Treci Cetvrti
broj sati na tjedan / na godinu - - 2/70 -
vjezbe — sati na godinu - - 20 -

Cilj programa:
2 upoznati ucenike s temeljnim pojmovima i zakonitostima kemijskih procesa u
atmosferi objasniti u¢enicima kruzenje elemenata u prirodi

Zadaci programa:

o pomoci uenicima u razumijevanju covjekova utjecaja na biogeokemijski sustav i
posljedica u okoliSu koje zbog toga nastaju,

o uvesti ucenike u cjelovitije sagledavanje 1 zna¢enje medusobne povezanosti svih medija
(atmosfere, vode, tla, biljnog i zivotinjskog svijeta), s objasnjavanjem fizikalnih i
kemijskih zakonitosti u atmosferi,

0 upoznati uc¢enike s procesima i principima kemijskih transformacija elemenata i spojeva u
atmosferi i dati im tumacenje posljedica koje zbog toga nastaju,

o osposobiti ucenike za sagledavanje uloge i znacenja napora Svjetske meteoroloSke
organizacije u ocuvanju okolisa,
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uvesti uenike u meteoroloske aspekte zastite okoliSa i metode koje se koriste u svrhu
zastite okoliSa,
razvijati sposobnost promatranja i samostalnog zakljucivanja,
pridonijeti stvaranju stava o potrebi zastite okolisa,
osposobiti ucenike za pracenje stanja u atmosferi analizom oborina i zraka
odgovorno se ponasati u odrzavanju i cuvanju uredaja koje koriste za analize
zraka i oborine

poticati ucenike da aktivno sudjeluju u zastiti zraka.
shvatiti vaznost odgovornog, redovitog i ,pravilima propisanog , ponasanja

u prikupljanju i analizi uzoraka oborina
kontaktiranje sa ustanovama, na Zupanijskoj i drzavnoj razini, koje brinu o zastiti zraka 1
provode analize

Nastavne cjeline i sadrzaji:
Uvod:

- ukazati na potrebu prouc¢avanja kemijskog sasatava atmosfere i dati
povijesni prikaz stanja u atmosferi u razli¢itim razdobljima i
podru¢jima,

- savladati osnovne pojmove kao $to su: oneciS¢ujuca tvar,
atmosfersko onecis¢enje, emisija, imisija,

- ponoviti kemijski sastav atmosfere i iskazati obujmene udjele
plinova u Cistoj atmosfer,i

- savladati prevodenje obujmenih udjela plinovitih sastojaka u
masene udjele i u masenu koncentraciju,

- nauciti o oneciS¢enjima prirodnog i1 antropogenog podrijetla 1 znati
izvore iz kojih dospijevaju u atmosferu,

- naucCiti o vrstama izvora: tockasti, linijski, plosni,

- nauciti o vrstama onec¢iS¢enja: prema agregatnom stanju, velicini
Cestica, prema reakcijama kojima su podlozne (primarne i
sekundarne oneciscujuce tvari )

- upoznati mogucnosti kontroliranja stanja atmosfere: kontrola zraka,
oborine, taloZne tvari.

- upoznati Bulckov sakuplja¢ oborina , postupak odrzavanja,
uzimanja uzoraka i ¢uvanja uzoraka oborine,

- mjerenje aerosola, princip rada uredaja, prikupljanje i analiza
uzorak.

Biogeokemijski ciklusi (povezati 2. i 3. nastavnu cjelinu):

- ravnotezno stanje ugljika, duSika, sumpora i 0zona u atmosferi,

- radionuklidi,

- naruSavanje prirodnih tokova dusika, ugljika, sumpora i ozona u
atmosferi,

- oksidacija metana — stvaranje hidroksil i peroksidnih radikala,

- posljedice naruSavanja ravnoteznog stanja navedenih tvari u
atmosferi,

- kisele kiSe ( ponoviti kiselost otopina, reakcije dobivanja kiselina
otapanjem nemetalnih oksida u vodi, pH vrijednost i izratunavanje
pH vrijednosti iz otopina zadanih koncentracija),

- ucinak staklenika i moguce posljedice,

- razrijedivanje ozonskog omotaca,



usvajanje veze izmedu oneciS¢ujucih tvari i pisanje jednadzbi
jednostavnijih reakcija,

dnevni , tjedni i godi$nji hod onecis¢ujucih tvari: ¢itanje grafikona,
obrazlaganje i odredivanje srednje vrijednosti.

3. Sirenje onecis¢enja atmosferom

Sirenje dimne perjanice u razli¢itim uvjetima stabilnosti atmosfere,
nadvisivanje dimne perjanice,

suho 1 mokro talozenje onec¢iscujucih tvari,

osvrt na modele za procjenu koncentracije onecisc¢enja iz blizih i
dalekih izvora i njihovu primjenu,

koriStenje Briggsovih tablica za izraCunavanje rasapa oneciS¢enja
prognoza oneciscenja,

upoznavanje sustava za pracenje fizikalnih 1 kemijskih svojstava
atmosfere,

principi mjerenja, instrumenti,

kemijske analize zraka i oborine( nitrati, nitriti, amonijak, aerosol,
vodljivost, pH vrijednost),

obrada, analiza i prikaz podataka.

4. Zakonska regulativa za zastitu zraka

Zakon o zastiti zraka,

Odredbe Vlade RH o preporuc¢enim i grani¢nim vrijednostima
onecis¢ujucih tvari u zraku,

parametri iz kojih proizlaze preporucene i grani¢ne vrijednosti,
primjena statistickih parametara na analizu prikupljenih podataka
analize oborina,

procjena kakvoce zraka.

5. Ucinci i posljedice atmosferskog oneciscenja:

utjecaj na zrak, tlo 1 vodu 1 Zive organizme,

onecis¢ujuce tvari i njihove koncentracije u naseljenim podrucjima
u zatvorenom i otvorenom prostoru,

djelovanje oneciS¢enja zraka na zdravlje ljudi:disni sustav i koza,
srce 1 krvne Zile , rak,

ispitivanje: utjecaj oneciS¢enja zraka na zdravlje ljudi,

djelovanje oneciS¢enja zraka na materijalna dobra,
biometeoroloska prognoza.

6. Zastita od Stetnih posljedica oneciS¢enja ( odrzivi razvoj ):

Vjezbe : 20 sati

definiranje pojma "ODRZIVI RAZVO]",

zastita od onecis¢enja na regionalnoj razin,i

izrada karastra oneciS¢enja na lokalnoj razini ( prakticni radovi
ucenika),

djelovanje u slu¢aju akcidentnih situacija,

procjena utjecaja onec¢iS¢enja na okoli§, medunarodni sporazumi i
konvencije.

savladati gradu, postavljanje, odrzavanje i Cuvanje uredaja za prikupljanje
oborine,

savladati tehniku uzimanja uzoraka oborine,

nauciti o gradi, kalibraciji i nacelu rada pH-metra i konduktometra,
ovladati tehnikom mjerenja pH vrijednosti i vodljivosti oborine,



- Uusvojiti osnovne metode za kemijsku analizu onec¢is¢ujuéih tvari u zraku,
analizom oborine, i znati samostalno odrediti navedene sastojake,

- primijeniti ste¢ena teoretska znanja za prikupljanje , biljezenje i analizu
dobivenih podataka o kakvo¢i oborine,

- povezati sadrzaje struke,

- usvojiti nacelo rada uredaja za analizu sumpornog dioksida,

- nauciti o postupcima odredivanja sumpornog dioksida iz uzoraka zraka,

- izraCunati koncentraciju SOz u zraku iz poznatih podataka,

- usvojiti nacelo rada uredaja za talozne tvari,

- predvidjeti vrijednosti koje se mogu dobiti analizom talozne tvari i
predloziti postupke prema prethodno usvojenim sadrZajima,

- saznati o analizi metala plinskom kromatografijom,

- samostalno koristiti uredaj za odredivanje aerosola ili neke druge uredaje ,
ovisno o moguénostima.

Obveze ucenika na vjezbama:

- osposobiti u¢enike za samostalno uzimanje 1 analizu uzoraka
oborine

- savladati gradu, postavljanje, odrzavanje 1 cuvanje uredaja za
prikupljanje oborine

- savladati tehniku uzimanja uzoraka oborine

- nauciti o gradi, kalibraciji i na¢elu rada pH-metra i
konduktometra

- ovladati tehnikom mjerenja pH vrijednosti i vodljivosti oborine

- usvojiti osnovne metode za kemijsku analizu oneciS¢ujucih tvari
u zraku, analizom oborine, i znati samostalno odrediti navedene
sastojake

- primijeniti steCena teoretska znanja za prikupljanje , biljezenje i
analizu dobivenih podataka o kakvo¢i oborine

- usvojiti nacelo rada uredaja za analizu sumpornog dioksida

- nauciti o postupcima odredivanja sumpornog dioksida iz uzoraka
zraka

- izracunati koncentraciju SO u zraku iz poznatih podataka

- predvidjeti vrijednosti koje se mogu dobiti analizom talozne tvari
1 predloziti postupke prema prethodno usvojenim sadrzajima

- saznati o analizi metala plinskom kromatografijom

- samostalno koristiti uredaj za odredivanje aerosola ili neke druge
uredaje , ovisno o mogucénostima.

Vjezbe se mogu realizirati u Skolskom meteoroloskom krugu, specijaliziranoj u¢ionici za
kemiju, kemijskom laboratoriju, informati¢koj u€ionici, zupanijskom zavodu za javno
zdravstvo, glavnoj meteoroloskoj postaji

Materijalni uvjeti

klasi¢no opremljena ucionica

informaticka uc¢ionica s pristupom na internet

motriliSte s instrumentima za prac¢enje kemijskog sastava zraka i1 oborine, ¢lanci, slike,
posteri.

Kadrovski uvjeti



diplomirani inzinjer fizike, usmjerenje geofizika (grupa: meteorologija 1 fizicka
oceanografija), profesor kemije.

Literatura
Potrebno je napisati odgovarajuc¢i udzbenik kojim bi se cjelovito obuhvatilo predlozeno
gradivo s prakticnim primjerima i vjezbama.

Prirucdnici i preporucena literatura za nastavnike

Penzar, B. i sur., 1996: Meteorologija za korisnike, Skolska knjiga, Zagreb.

Gelo, B., 1994: Op¢a i prometna meteorologija, Skolska knjiga, Zagreb.

Perina, 1., B. Mihanovi¢, 1988: Ispitivanje one¢is¢enja zraka, SKHT, Kemija u industriji,
Zagreb.

Meszaros, E., 1981: Atmospheric Chemistry. Elsevier, Amsterdam.

5.2.9 Predmet: OCEANOGRAFIJA

razred prvi drugi Treci Cetvrti
broj sati na tjedan / na godinu - 1/35 - -
vjezbe — sati na godinu - 10 - -

Cilj programa:
# uvesti uCenike u shvacanje fizikalnih zakonitosti koji odreduju pojave u morima 1
oceanima,

Zadaci programa:

usvojiti osnovne pojmove i znanja iz podrucja deskriptivne i dinamicke oceanografije,
usvojiti znanja o met. veli¢inama i pojavama koje se javljaju putem SHIP kljuca

upoznati se s na¢inom obrade 1 analize podataka,

osposobljavati uCenike za proporcionalno misljenje, postavljanje pretpostavki i rjeSavanje
kvalitativnih i kvantitativnih zadataka,

razvijati tehnike 1 vjeStine potrebne za koriStenje mjernih uredaja,

razvijati metodi¢nost u radu 1 samopouzdanje potrebno za samostalno obavljanje mjerenja
fizikalno-kemijskih osobina mora,

upoznati se s na¢inom obrade 1 analize podataka,

razumjeti vaznost medusobnog utjecaja atmosfere, oceana i tla,

razvijati svijest o nuznosti prou¢avanja mora i njegovoj zastiti,

povezivanjem s drugim znanostima ukazati ucenicima na jedinstveno tumacenje
zakonitosti u prirodi.
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Nastavne cjeline i sadrzaji:

1. Uvod u oceanografiju:
78 povijest oceanografije,
78 osnovni pojmovi,
I8 predmet istraZivanja i metodologija.
2. Mjerni instrumenti:
- mjerenja “in situ” i daljinska istrazivanja.
3. Svojstva mora:



- salinitet, temperatura, tlak, gustoca, vodene mase (uz prikaz
djeluju¢ih Cimbenika: razmjena topline 1 vlage na granici
atmosfera—more, mijeSanje, advekcija/konvekcija).

4. Cirkulacija u morima i oceanima:

- geostroficke struje, vjetar i vjetrovne struje (Ekmanova spirala),

termohaline struje.

5. Slobodne oscilacije:
'E vjetrovni valovi, tsunami, sesi, inercijalne oscilacije, Rossbyjevi
valovi.
6. Prisilne oscilacije:
'] plima 1 oseka (sila uzro¢nica, opis pojave, elementarna
dinamika),
71 olujni uspori (utjecaj tlaka zraka i vjetra na gibanje u
priobalnom podrucju),
1 sezonske oscilacije.
7. Prakti¢na primjena oceanografije:
dobivanje energije iz mora,
utjecaj fizikalnog stanja mora na plovidbu,
izuzetno visoki vodostaji i poplavljivanje priobalnih naselja,
zaStita mora od zagadenja,
problem eutrofikacije, napose u Jadranu,
klimatska kolebanja u sustavu atmosfera—more (El Nino)
antropogene klimatske promjene.

adaadagaaa

Vjezbe: 10 sati

- crtanje vertikalnih profila temperature i1 odredivanje termokline u
uvjetima razlicitih godisSnjih doba,

- crtanje vertikalnih profila saliniteta 1 odredivanje halokline u
uvjetima razlicitih godisSnjih doba,

- odredivanje gusto¢e (veli¢ina o) iz podataka temperature i
saliniteta,

- odredivanje visine, perioda, valne duljine i brzine Sirenja valova
zivog 1 mrtvog mora pomocu dijagrama,

- ucrtavanje osnovnih hladnih i toplih struja na kartu,

- odredivanje morskih doba prema analizi mareograma,

- posjeta Oceanografskom institutu i Hrvatskom hidrografskom
institutu u okviru stru¢ne ekskurzije.

Obveze ucenika na vjezbama:
8 crtanje vertikalnih profila temperature i saliniteta,
8 odredivanje visine, perioda, valne duljine i brzine Sirenja valova
Zivog 1 mrtvog mora pomocu dijagrama.

Vjezbe ¢e se odvijati u grupama od 10-15 ucenika
Materijalni uvjeti

klasi¢no opremljena ucionica
karte i dijagrami



Kadrovski uvjeti

diplomirani inZinjer fizike, usmjerenje geofizika

Literatura

Potrebno je napisati odgovaraju¢i udzbenik kojim bi se cjelovito obuhvatilo predlozeno
gradivo s prakti¢énim primjerima i vjezbama.

Prirucnici i preporucena literatura za nastavnike

Zore-Armanda, M, M. Buljan: Osnovi oceanografije i pomorske meteorologije. Institut za
oceanografiju i ribarstvo, Split, 1971, 424 pp.

Open University Course Team: Seawater — Its Composition, Properties and Behaviour.
Pergamon Press, Oxford, 1991, 165 pp.

Open University Course Team: Ocean Circulation. Pergamon Press, Oxford, 1991, 238 pp.
Open University Course Team: Waves, Tides and Shallow-Water Processes. Pergamon Press,
Oxford, 1991, 187 pp.



5.2.10. Predmet DALJINSKA MJERENJA

razred prvi drugi treci cetvrti
broj sati na tjedan / na godinu - 2/64
vjezbe — sati na godinu 15

Cilj programa:
# razumjeti nacin rada meteoroloSkih satelita, radara i ostalih sustava za daljinsko

mjerenje

Zadaci programa:

= usvojiti pojam daljinskog mjerenja,

= analizirati radarske podatke i satelitske snimke,

= pridonijeti razvijanju pozitivnog stava o koristenju naprednih tehnologija,

* razvijati kod ucenika sposobnost zaklju¢ivanja, promatranja i samostalnog rada,

*  razvijati znanja i vjeStine potrebne za koriStenje modernih tehnologija,

*  poticati uCenike da aktivno sudjeluju u ¢uvanju i odrzavanju tehnologije kojom se

koriste.

Nastavne cjeline i sadrzaji

1. Elektromagnetsko zracenje:

2. Radari:
3. Sateliti:
4, Sonar:
5. Lidar

] prirodni i umjetni izvori elektromagnetskog zracenja,
'] spektar elektromagnetskog zracenja,
'] medudjelovanje elektromagnetskog zracenja i materije.

> principi rada radara,

> podrucje elektromagnetnog zracenja koje koriste radari,

> analiza radarskog odraza,

> Vrste radarskih sustava,

> pokrivenost Hrvatske radarskim signalom,

> koriStenje dobivenih podataka za obranu od tuce,

> koriStenje dobivenih podataka u redovitom radu meteoroloske i
hidroloske sluzbe.

2 principi rada (aktivni i pasivni sateliti),

2 podrucje elektromagnetnog zracenja koje koriste meteoroloski
sateliti,

2 meteoroloski sateliti (povijesni razvoj, velicina piksela,
mogucnosti  koriStenja  satelitskih  slika u redovitom radu
meteoroloske i1 hidroloske sluzbe).

& fizikalni principi rada,

% vrste sonara i moguénosti koriStenja u meteorologiji,

T mjerenje meteoroloskih parametara u prizemnom sloju
atmosfere sonarom.

fizikalni principi rada lidara,
vrste lidara i mogucnosti koristenja u meteorologiji.



Vjezbe ¢e se odrzavati u informatickoj ucionici, gdje ¢e ucenici samostalno koristiti sluzbene
racunalne programe za obradu radarskog signala i satelitske slike.

Vjezbe: 15 sati
- koristenje i obrada podataka u polarnom koordinatnom sustavu s
posebnim osvrtom na meteoroloske podatke (radarski, satelitski,
mreze za pracenje elektricnih praznjenja..)
- RADIONICA - razvoj sinoptickih sustava pra¢en meteoroloskim
satelitima
Obveze ucenika na vjezbama:
- usvojiti logiku polarnog koordinatnog sustava i nauciti koristiti
meteoroloske podatke opisane njegovim koordinatama
- kroz primjenu vremenskih sljedova stvarnih podataka usvojiti
logiku koriStenja satelitskih podataka u razumijevanju sinoptickih
procesa

Materijalni uvjeti

raunalni programi za prijem i obradu radarskih i satelitskin podataka koji se koriste u
meteoroloskoj 1 hidroloskoj sluzbi zemlje

satelitske slike, radarski odrazi, adekvatni meteoroloski podaci

klasi¢no opremljena ucionica

informaticka ucionica

Kadrovski uvjeti
diplomirani inzinjer fizike, usmjerenje geofizika, profesor fizike, diplomirani inzinjer
elektrotehnike

Literatura

Potrebno je napisati odgovaraju¢i udzbenik kojim bi se cjelovito obuhvatilo predlozeno
gradivo s prakticnim primjerima i vjeZbama.

5.2.11 Predmet METEOROLOSKA STATISTIKA

razred prvi drugi treci Cetvrti
broj sati na tjedan/ na godinu - 3/105 3/96
vjezbe — sati na godinu - 35 30

Cilj programa:
# usvojiti osnovna znanja iz podrucja matematike i statistike koja se koriste u
meteorologiji,

Zadaci programa:

0 objasniti uenicima postupke za statisticku obradu podataka,

o upoznati ucenike s pojedinim fazama statisticke obrade od pripreme, kontrole, unosa i
odabira statistickog postupka,

o pomodi ucenicima u razumijevanju osnovnih oblika unosa podataka i kontrole kvalitete
podataka na postajama i u sjediStu meteoroloske sluzbe,
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razumjeti svojstva niza meteoroloskih podataka,

razvijati odgovornost za pravilnu primjenu i interpretaciju podataka,

stvarati pozitivne stavove o vaznosti primjene statistickih metoda u meteorologiji,
razvijati metodi¢nost u radu,

razvijati sposobnost promatranja i samostalnog zakljucivanja,

razvijati sposobnost kriti¢nosti i inicijativnosti kako bi u€enici mogli prepoznati pogreske

u meteoroloskim podacima i uzroke njihovog pojavljivanja,

O

razvijati odgovornost za kvalitetu i koli¢inu meteoroloskih podataka,

O osposobiti za sagledavanje uloge i znacenja meteoroloskih podataka u razli¢itim
podrucjima ljudskih djelatnosti.

Nastavne cjeline i sadrzaji:

1. razred

1. Uvod u statisticke metode:

— mjesto, uloga i specifi¢nost/osobitost u primjeni statistickih
metoda u meteorologiji,

— pogreske u meteoroloskim podacima 1 wuzroci njihovog
pojavljivanja,

— kuvaliteta 1 koli¢ina meteoroloSkih podataka,

— osnovni oblici unosa i kontrola kvalitete podataka na postajama
1 u sjediStu meteoroloSke sluzbe.

2. Osnovna statisticka obiljezja skupine istovrsnih meteoroloskih podataka:

I razdioba Cestina,

— parametri lokacije: medijan (decili, percentili, kvartili); srednja
vrijednost (srednjak), zaokruzivanje srednjaka i broj decimala za
pojedinu vrstu podataka,

% mjere rasprSenja podataka: kolebanje ili  amplituda;
interkvartilni raspon; srednje odstupanje; varijanca i standardna
devijacija; koeficijent varijacije,

¢ mjere asimetrije razdiobe Cestina.

3. Teorijske razdiobe i prilagodba skupa empirickih podataka:

¢ teorijske razdiobe (normalna, gama, razdioba Poissonova
ekstrema),

I parametarska prilagodba skupa empiri¢kih podataka,

% neparametarska prilagodba skupa empiri¢kih podataka,

I¢ primjena statisti¢kih testova.

4. Prikaz meteoroloskih podataka 1 ostalih meteoroloskih informacija:

op¢i principi,

tablice,

dijagrami i grafovi i njihove kombinacije,

karte s izolinijama razli¢itih meteoroloskih elemenata,
standardni 1 specijalni oblici klimatoloskih publikacija.

5. Osnovna statistiCka obrada meteoroloskih podataka:

temperatura zraka i njezina promjenjivost: srednja dnevna,
mjeseCna 1 godiSnja temperatura zraka; klimatoloSske normale;
apsolutna maksimalna i minimalna temperatura zraka (mjesecna i
godisnja); srednje apsolutne maksimalne 1 minimalne temperature
zraka (mjesecne 1 godiSnje); srednje mjesecne 1 godiSnje ekstremne
temperature (maksimalna 1 minimalna); odredivanje srednjeg
pocetka, zavrSetka i trajanja razdoblja odredenih srednjih dnevnih



Vjezbe: 35 sati

temperatura; Cestine dana s odredenim karakteristicnim ekstremnim
temperaturama; temperaturne sume; medudnevna promjenjivost;
promjenjivost srednjih mjesecnih i godiSnjih temperatura zraka;
relativna temperatura zraka;

- temperatura tla: srednja dnevna, mjesecna i godiSnja temperatura
tla,

- tlak zraka: srednji dnevni, pentadni, dekadni i srednji mjesecni i
godisnji tlak zraka; klimatoloSke normale mjesec¢nih i godiSnjih
vrijednosti tlaka zraka; promjenjivost tlaka zraka.

, unos ikontrola kvalitete meteoroloskih podataka,

,  sredivanje skupa podataka 1 izradivanje razdiobe Cestina,

,  crtanje histograma i ogive,

, odredivanje kvintila (medijan, kvartila, decila) racunskom 1 grafickom
metodom iz empiri¢kog skupa podataka,

, vjezbe u racunalskoj ucionici (izrada raspodjele Cestina iz empirickog
skupa podataka, izrada histograma i ogive),

,  vjezbe u racunalskoj u¢ionici (odredivanje medijana i kvartila),

, racunanje srednjaka 1 standardne devijacije, prikaz vremenskog niza
podataka i usporedba s srednjakom i standardnom devijacijom,

, prilagodba normalne razdiobe skupu empirickih  podataka,
Chapmanova klasifikacija,

, primjena statistickih testova (y? — test),

, 1zraCunavanje srednjih dnevnih, pentadnih i1 dekadnih temperatura
zraka,

, 1zrada godiSnjeg i dnevnog hoda temperature zraka,

, odredivanje srednjeg pocetka, =zavrSetka i trajanja razdoblja s
odredenim srednjim dnevnim vrijednostima temperatura zraka,

, odredivanje srednjeg pocetka, zavrSetka 1 trajanja razdoblja s
odredenim karakteristicnim vrijednostima ekstremnih temperature zraka,

, 1zrada godiSnjih hodova temperature tla na razli¢itim dubinama,

, 1zracunavanje srednjih dnevnih, pentadnih i dekadnih tlaka zraka,

, izrada godiSnjeg i dnevnog hoda tlaka zraka.

Obveze ucenika na vjezbama:

- sredivanje skupa podataka i izradivanje razdiobe Cestina (tabli¢ni 1
graficki prikaz) — ru¢no i pomocu racunala,

- odredivanje kvintila (medijan, kvartila, decila) racunskom i
grafickom metodom iz empirickog skupa podataka — rucno i
pomocu racunala,

- prilagodba normalne razdiobe skupu empirickih podataka,
Chapmanova klasifikacija,

- izrada godisnjeg hoda srednjih dnevnih temperature zraka i dnevnih
standardnih devijacija za Karlovac, 1961-1990,

- svakodnevna usporedba srednjih dnevnih temperatura zraka s
viSegodi$njim srednjakom 1 standardnom devijacijom za tekuéu
godinu prema Chapmanovoj klasifikaciji.

Vjezbe ¢e se odvijati u grupama od 10-15 ucenika



IV. razred

1. Osnovna statisticka obrada meteoroloskih podataka:

vlaznost zraka: srednja dnevna, dekadne, mjese¢ne i godisnje
vrijednosti tlaka vodene pare i relativne vlaznosti zraka;
Klimatoloske normale tlaka vodene pare i relativne vlaznosti zraka;
oborina: specifi¢nost oborine u odnosu na druge meteoroloske
elemente; srednje mjesecne, godiSnje i normalne koli¢ine oborine;
maksimalne dnevne, mjesecne 1 godiSnje koli¢ine oborine; Cestina
pojavljivnja oborine; Cestina karakteristicnih dana s odredenom
koli¢inom oborine; ki$na 1 su$na razdoblja; promjenjivost oborine;
intenzitet oborine; vjerojatnost pojavljivanja oborine;

snijeg 1 snjezni pokrivaC: visina snjeznog pokrivaca, novog 1
ukupnog, srednja i najveca visina snjeznog pokrivaca (dnevna,
mjesecna 1 godiSnja); Cestina pojavljivanja snjeznog pokrivaca (broj
dana s padanjem snijega i odredenim visinama snjeznog pokrivaca);
srednji datum prvog i posljednjeg dana 1 trajanje snjeznog
pokrivaca; koli¢ina vode u snjeZznom pokrivacu;

vjetar: srednja dnevna, mjesec¢na 1 godiSnja jaCina 1 brzina, te smjer
vjetra, ruze smjerova 1 brzina 1/ili jacina vjetra; ekstremne
vrijednosti za razli¢ite vremenske intervale; svodenje podataka o
vjetru s 16 na 8 smjerova;

trajanje sijanja Sunca: dnevne, mjeseCne 1 godiSnje trajanje sijanja
Sunca; srednji broj sati sijanja Sunca za dan, mjesec i godinu;
naoblaka: osnovna obiljezja naoblake; srednja dnevna, mjesecna,
godiSnja i normalna vrijednost naoblake; Cestina broja vedrih i
oblacnih dana;

magla: srednji broj dana s maglom razli¢itog intenziteta (0,1,2);
Cestina pojavljivanja dana s maglom u razli¢itim vremenskim
intervalima; vjerojatnost pojave magle.

2. Osnovna obrada vremenskih nizova prije upotrebe u klimatologiji:

homogenost meteoroloskih podataka,

ispitivanje  homogenosti podataka (racunskim 1 grafickim
metodama),

interpolacija podataka,

redukcija nizova meteoroloSih podataka na isto razdoblje.

3. Ispitivanje medusobne ovisnosti raznovrsnih podataka:

osnovni pojmovi o Kkorelaciji; linearna korelacija; koeficijent
korelacije.
pravac regresije.

4. Vremenski niz meteoroloskih podataka

dnevne i godis$nje periodi¢ne promjene u nizovima, njihovi uzroci i
eliminacija slu¢ajnih nepravilnosti u takvim nizovima odredivanjem
srednjega dnevnog ili godiSnjeg hoda,

trend: moguéi uzroci (mijenjanje klime, postupno mijenjanje
okolisa meteoroloSke postaje), izracunavanje linearnog trenda i
njegova eliminacija iz vremenskoga niza,



Vjezbe: 30 sati

nagla promjena razine oko koje su razmjesteni ¢lanovi niza kao
posljedica premijestanja postaje ili promjene u nacinu motrenja i
osnovne obrade podataka,

izgladivanje vremenskog niza kliznim srednjacima.

izraCunavanje srednjih dnevnih, pentadnih i dekadnih tlaka vodene
pare i relativne vlage zraka,

izrada godiSnjeg i dnevnog hoda tlaka vodene pare i relativne vlage
zraka,

izraCunavanje pentadnih 1 dekadnih suma koli¢ina oborine,
odredivanje Cestina pojavljivnja oborine 1 Cestina karakteristi¢nih
dana s odredenom koli¢inom oborine,

odredivanje trajanja kiSnih 1 suSnih razdoblja,

odredivanje Cestina pojavljivanja snjeZnog pokrivaca (broj dana s
padanjem snijega 1 odredenim visinama snjeZnog pokrivaca),
odredivanje srednjeg datuma prvog 1 posljednjeg dana sa snjeZnim
pokriva¢em, te njegovog trajanja,

statistiCka obrada vjetra: crtanje ruza vjetra, raCunanje vektorskog
srednjaka i stalnosti vjetra iz tablice kontingencije,

izrada godiSnjeg i dnevnog hoda trajanja sijanja Sunca,

izrada godiSnjeg 1 dnevnog hoda naoblake; odredivanje cestine
broja vedrih 1 obla¢nih dana,

odredivanje Cestina pojavljivanja odredenih pojava (magla,
grmljavina, tuca),

odredivanje i testiranje koeficijenta linearne korelacije,

3 sata - odredivanje funkcijske veze izmedu dvije slucajne varijable
metodom najmanjih kvadrata,

ispitivanje  homogenosti podataka (graficke metode 1 statisticki
testovi),

interpolacija nedostaju¢ih podataka,

redukcija nizova meteoroloskih podataka na dulje razdoblje,
izraCunavanje linearnog trenda i njegova eliminacija iz vremenskog
niza.

Obveze ucenika na vjezbama:

H

H
H
H

svakodnevna usporedba srednjih dnevnih temperatura zraka s
viSegodiSnjim srednjakom i standardnom devijacijom za tekucu
godinu prema Chapmanovoj Klasifikaciji,

izrada ruza Cestine i jacine / brzine vjetra,

interpolacija nedostaju¢ih podataka,

redukcija nizova meteoroloskih podataka na dulje razdoblje.

Vjezbe ¢e se odvijati u grupama od 10-15 ucenika.

Vjezbe ¢e se odrzavati u manjim grupama, u informatickoj ucionici, s koriStenjem sluzbenih
racunalnih programa za unos i obradu meteoroloskih podataka.

Ucenici ¢e u svakom razredu izraditi po jedan samostalan rad iz odredenog podrucja.

Materijalni uvjeti

- standardni programi za statistiCku obradu meteoroloskih podataka
- geografske i meteoroloske karte



- klasicno opremljena ucionica i informaticka ucionica povezana s bazama podataka u
Drzavnom hidrometeoroloskom zavodu

Kadrovski uvjeti:

diplomirani inZinjer fizike, usmjerenje geofizika

Literatura

Potrebno je napisati odgovaraju¢i udzbenik kojim bi se cjelovito obuhvatilo predlozeno
gradivo s prakti¢énim primjerima i vjezbama.

Prirucnici i preporucena literatura za nastavnike

Ivanovi¢, D. 1976: Meteoroloska statistika. Hidrometeoroloska skola, Beograd, 194.

Penzar, B. i B. Makjani¢, 1980: Osnovna statisticka obrada podataka u klimatologiji,
SveuciliSte u Zagrebu, Zagreb, 163.

Vujevi¢, P., 1956: KlimatoloSka statistika; Nau¢na knjiga, Beograd, 300.

WMO — No. 258 (third edition) 1984: Guidelines for the education and training of personnel
in meteorology and operational hydrology. Geneve, Switzerland, pp. 301;

WMO — No. 726 1992: Compendium of lecture notes in climatology for class III and IV
personnel. Geneve, Switzerland, pp 208;

WMO — No. 766 1992: The WMO education and training programme 1992—2001. Third
WMO long-term plan, Part Il, Volume 6, Geneve, pp 31

5.2.12 Predmet POLJOPRIVREDNA | SUMARSKA METEOROLOGIJA

razred prvi drugi treci Cetvrti
broj sati na tjedan / na godinu - - 1/35 -
vjezbe — sati na godinu - - 10 -

Cilj programa:
# steCi znanja 1 vjeStine potrebne za opazanja iz podrucja poljoprivredne i Sumarske
meteorologije

Zadaci programa:

® razumjeti vaznost meteoroloskih podataka za korisnike,

® razvijati sposobnost uocavanja promjena u prirodi, napose onih
uzrokovanih razli¢itim mikroklimatskim uvjetima,

& razvijati sposobnost zakljuéivanja i analiziranja,

® razvijati inicijativnost, samopouzdanje 1 metodi¢nost u radu,

& razvijati sposobnosti potrebne za timski rad,

® omoguciti ucenicima razvijanje vjestina potrebnih za snalazenje na
terenu,

& znati pripremiti podatke za korisnike,

® razvijati sposobnost uocavanja,

® poticati uc¢enike da aktivno sudjeluju u Cuvanju 1 zastiti biljnog i
zivotinjskog svijeta,

® poticati u¢enike da steknu naviku neprestanog opaZanja promjena u

okoliSu koja je posebno vazna za fenoloska motrenja i zaStitu Suma od pozara.



Nastavne teme i cjeline

1. Uvod u agrometeorologiju:

- povijesni razvoj agrometeorologije,

- zadaci i organizacija agrometeoroloske sluzbe.
1. Mikrofizicki procesi vazni za zivot u najnizem sloju zraka:

- dnevne i godisnje izmjere toplinskih tokova u prizemnom sloju
zraka i povrSinskom sloju tla; noéne temperaturne inverzije,

- utjecaj reljefa na ozraCenje, temperaturu tla i zraka, vlaznost tla 1
zraka, zrano strujanje, koli¢inu i oblik oborine, snjezne nanose;
mrazista.

3. Meteoroloski elementi u agrobiocenozi:

- temperatura zraka,

- temperatura zraka u razli¢itim tipovima vegetacije,

- utjecaj temperature na biljke 1 Zivotinje,

- Stete 1 obrana od niske temperature,

- relativna vlaznost zraka,

- optimalne 1 ekstremne vrijednosti relativne vlaznosti zraka u
tipovima vegetacije,

- utjecaj vlage na biljke 1 zivotinje,

- oborine

- uloga vode u zZivotu biljaka,

- znacenje rose,

- transpiracija i evaporacija,

- direktne 1 indirektne metode odredivanja isparavanja,

- utjecaj vjetra na biljke 1 zivotinje,

- zaStita od vjetra,

- optimalne i ekstremne veli¢ine.

4. Tlo:
% temperatura tla: mjerenje temperature tla; raspodijela
temperatura tla u Hrvatskoj; utjecaj temperatura tla na biljke;
umjetno djelovanje na temperaturu tla,
it toplinska svojstva tla,
it kapacitet tla za zrak,
% mehanicki sastav tla: struktura tla; porozitet tla; erozivnost tla,
#i% voda u tlu: odnos tla i vode; vodne konstante; gibanje vode u
tlu; intervali vlaZnosti tla pri uzgoju poljoprivrednih kultura;
mjerenje vlaznosti tla; metode 1 na¢ini navodnjavanja; sustavi
odvodnje vode s oranica.

2. Fenologija:

- historijat,

- fenoloska opaZanja,

- fenoloski kalendar,

- metode obrade fenoloskih podataka,

- kartografski prikazi fenoloskih podataka.

6. Vrijeme i domace Zivotinje
MK utjecaj meteoroloskih elemenata na fizioloske procese domaéih
Zivotinja,
MK mikroklima Zivotinjskih nastambi.

7. Osnove zastite od Sumskih poZzara:



] karakteristike meteoroloskih elemenata koji pogoduju nastanku
i Sirenju Sumskih pozara,
1 procjene opasnosti od Sumskih pozara,
1 uloga Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda u vezi sa u
zaStitom Suma od pozara.
U
8. Utjecaj nekih meteoroloskih elemenata na populaciju divljaci:
- ekstremne temperature zraka,
- nepovoljan godi$nji raspored oborine,
- meteoroloski elementi u lovnogospodarskoj osnovi.
9. Agrometeoroloske analize 1 prognoze:
- sadrZaj agrometeoroloskih studija 1 analiza,
- prognoze rokova sjetve poljoprivrednih kultura,
- prognoze zaliha produktivne vlage u tlu,
- fenoloske prognoze,
- prognoze mraza,
- agrometeoroloske prognoze namijenjene zastiti od biljnih bolesti
Stetnika.
10. Mikroklima u klijalistima i staklenicima ( plastenicima)

Vijezbe. 10 sati
- fenoloSka opazanja, obrada fenoloskih 1 agrometeoroloskih
podataka za izradivanje jednostavnijih analiza,
- staklenici, Suma — mikroklima ( terenski rad ),
- posjet agrometeoroloSkoj postaji Krizevci u okviru stru¢ne
ekskurzije.
Obveze ucenika na vjezbama:
- koristenje 1 obrada agrometeoroloskih i fenoloskih podataka

Vjezbe ¢e ucenici obavljati u manjim grupama i pojedinacno vrSe¢i motrenja specificna za
poljoprivrednu i Sumarsku meteorologiju.

Materijalni uvjeti

- klasi¢no opremljena ucionica, motriliSte i termometrijska kucica
- standardni obrasci i dnevnik motrenja agrometeoroloske stanice, fenoloski mjesecni
izvjestaj, program za prognozu Sumskih pozara

Kadrovski uvjeti
diplomirani inZinjer fizike, usmjerenje geofizika

Literatura

Potrebno je napisati odgovaraju¢i udzbenik kojim bi se cjelovito obuhvatilo predlozeno
gradivo s prakti¢énim primjerima i vjeZbama.

Prirucnici i preporucena literatura za nastavnike

Penzar, |., B. Penzar, 1989: Agroklimatologija, Il izd. Skolska knjiga,Zagreb

Penzar, 1., B. Penzar, 2000: Agrometeorologija,. Skolska knjiga, Zagreb

Otorepec S., 1980: Agrometeorologija, Beograd, Nolit

Seeman i dr., 1979: Agrometeorology, Berlin, Springer-Verlag



Kauci¢, D. 1992: Temperature tla na golim povrSinama i pod vegetacijom (magistarski rad)
Priru¢nik za agrometeorolosku praksu, WMO, 1981.

Tomi¢, F., 1988: Navodnjavanje, Zagreb,

Skori¢ i dr., 1968: Osnovi agrikulture, Zagreb

Vidagek Z. : (1998) Gospodarenje melioracijskim sustavima odvodnje i natapanja

Bertovi¢ S. idr. ( 1987): Osnove zastite Suma od pozara

......

knjiga i Hrvatsko meteorolosko drustvo, Zagreb, 74-84

5.2.13Predmet SINOPTICKA METEOROLOGIJA

razred prvi drugi treci Cetvrti
broj sati na tjedan / na godinu - - - 3/96
vjezbe — sati na godinu - - - 30

Cilj programa:
# upoznati ucenike s osnovama analize 1 prognoze vremena

Zadaci programa:

0 objasniti u¢enicima ulogu sinoptike u suvremenom Zivotu, napose u zastiti ljudskih Zivota
i materijalnih dobara,

o upoznati uCenike s glavnim barickim, strujnim 1 vremenskim sustavima u atmosferi koji
utjeCu na vrijeme,

O ste¢i osnovne spoznaje o razli¢itim vrstama prognoza i ustroju prognosticke sluzbe,

prosiriti 1 produbiti prethodna znanja iz opée meteorologije o vrstama zra¢nih gibanja i

vjetrovima, o vrtloZnim sustavima i razli¢itim olujama,

pridonijeti razvijanju znanstvenih pogleda na analizu i prognozu vremena,

poticati kod ucenika razvoj logickog misljenja i zaklju¢ivanja,

razvijati sposobnost samostalnog promatranja i zaklju¢ivanja,

povezivanjem s drugim znanostima ukazati na jedinstveno tumacenje zakonitosti u

prirodi.

O

0000

Nastavne cjeline i sadrzaji
1. Uvod:
Y znacenje pridjeva "sinopticki" 1 njegova raznovrsna upotreba U
meteorologiji ( istodobno promatranje atmosfere na vecem
prostoru, analiza 1 prognoza vremena, oznaka za veli¢inu sustava i
procesa vaznih pri analizi i prognozi vremena),
Y definicija sinopticke meteorologije,
Y povijest i metode analize i prognoze vremena.
2. Gibanje zraka kao osnovni uzrok vremenskih promjena:
- vrste zracnih gibanja, definicija vjetra,
- podjela atmosferskih sustava tlaka i1 strujanja prema veliini i
njihovo mjesto u opéem atmosferskom kruzenju.
3. ZraCne mase:
definicija,
nastanak (izvoriste),
podjele (geografska i termodinamicka klasifikacija),
vrijeme u razli¢itim zraénim masama; premjesStanje i preobrazba
(transformacija) zra¢nih masa.

ODoo*-



4. Atmosferske fronte:

5. Ciklone:

6. Anticiklone:

£ definicija fronte,

£5 nastanak, razvoj i nestanak (frontogeneza i frontoliza),

£5 nagib frontalne plohe,

£5 podijela fronti (topla fronta; hladna fronta; okludirana fronta;
stacionarna fronta; sekundarna fronta; olujna pruga; visinska
fronta),

€5 gibanje fronti,

£5 utjecaj orografije na fronte,

£5 vrijeme povezano s pojedinim frontama (toplom, hladnom i
okludiranom frontom).

£ postanak i razvitak ciklone,

£ dobi ciklone,

#% najvaznija ciklogenetska podrucja na Zemlji,
£ vrijeme u ciklonama,

£ gibanje ciklona i njihove staze.

postanak i razvitak anticiklone,
vrste anticiklona,

zemljopisna raspodjela anticiklona,
vrijeme u anticiklonama,

gibanje anticiklona.

7. Visinsko strujanje 1 njegova veza s prizemnim barickim sustavima:

dugi valovi,
mlazna struja.

8. Vjetrovi u Hrvatskoj povezani sa sustavima sinoptickih razmjera:

9. Grmljavinske oluje:

10. Tropski cikloni:

11. Analiza i prognoza:

bura,
jugo,
fen.

definicija i nastanak,

ustrojstvo olujnog oblaka,

elektri¢na izbijanja,

podjela i raspodjela grmljavinskih oluja,
vrtlozna gibanja zraka (pijavica i tornado).
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postanak, razvoj i raspad tropskog ciklona,
ustrojstvo ciklona,

ucestalost 1 podrucja djelovanja,

vrijeme u ciklonu,

gibanje i staze tropskih ciklona.
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sinopti¢ka motrenja i sinopticke postaje (prizemne i visinske),
drugi izvori vremenskih informacija,

prikupljanje i razmjena sinoptic¢kih podataka,

meteoroloske karte i njihove projekcije,

unos podataka na sinopticke karte,

vrste sinoptickih karata,



- subjektivna analiza sinoptickih karata,

- drugi analiticki materijal (termodinamicki dijagrami, vertikalni
presjeci),

- osnov vremenske prognoze,

- sinopticka i dinamicka metoda prognoziranja vremena,

- sastavljanje prognoza,

- vrste prognoza prema duljini prognostickog razdoblja; posebne ili
namjenske prognoze (agrometeoroloske, za promet itd.,

- vremenska upozorenja,

- ustrojstvo sinoptic¢ke sluzbe (Svjetsko meteorolosko bdijenje).

Vijezbe: 30 sati

- usvajanje prepoznavanja glavnih barickih, strujnih i vremenskih
sustava u atmosferi u razlicitim razdobljima njihva zivota na
stvarnim podacima,

- usvajanje fizikalnih veza sustava sinoptic¢kih razmjera i vjetrova u
Republici Hrvatskoj,

- oblikovanje prognoze vremena,

- SINOPTICKA RADIONICA.

Obveze uc¢enika na vjezbama:

- ste¢i osnovna znanja potrebna za prepoznavanje glavnih barickih,
strujnih i vremenskih sustava u atmosferi te uociti njihovo znacenje
za lokalne vremenske prilike,

- nauciti osnovna pravila oblikovanja prognoze vremena.

Planira se obavljanje vjezbi u manjim grupama.

Na vjezbama ¢e se ucenici sluziti meteoroloskim klju¢em i obavljati pomoc¢ne poslove pri
izradi prognoze vremena te crtati sinopticke karte.

Predvida se stru¢na ekskurzija Prognostickoj sluzbi.

Materijalni uvjeti
sinopticke karte i odgovarajuci podaci.

Kadrovski uvjeti

diplomirani inzinjer fizike, usmjerenje geofizika (grupa: meteorologija i fizicka
oceanografija)
Literatura

Potrebno je napisati odgovaraju¢i udzbenik kojim bi se cjelovito obuhvatilo predlozeno
gradivo s prakti¢nim primjerima i vjeZbama.

Prirucnici i preporucena literatura za nastavnike

Makjanié, P., 1967: Osnove meteorologije. SveuciliSte u Zagrebu, Zagreb, 243

Penzar, B. i suradnici, 1996: Meteorologija za korisnike. Skolska knjiga, Zagreb, 274

Poje, D., 1982: Meteorologija. Tehnicka enciklopedija VIII, JLZ, Zagreb, 452—484
Radinovi¢, D., 1968: Analiza vremena. Univerzitet u Beogradu, Beograd

Sijerkovi¢, M., 1996. Vremenska izvjes¢a i prognoze. Iz knjige Penzar B. i suradnika:
"Meteorologija za korisnike", Skolska knjiga, Zagreb, 250-257

DHMZ, 1998: 50 godina DrZavnog hidrometeoroloskog zavoda 1947—1997, Zagreb, 228



5.2.14 Predmet PRAKTICNA NASTAVA

Razred prvi drugi treci cetvrti

broj sati na godinu 70 70 70 64

Prakti¢na nastava sastojat ¢e se od prakse tijekom nastavne godine i stru¢nih

ekskurzija.

Prakti¢nu nastavu tijekom nastavne godine obavlja stru¢no nastavno osoblje rade¢i s manjom
grupom ucenika i pojedina¢no, a ona se odvija u u¢ionicama skole, meteoroloSkom
praktikumu i na glavnoj meteoroloskoj postaji.
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Nastavni sadrzaji slijede strukovne sadrZaje koji se obraduju u pojedinim razredima.

Cilj programa:
# primjena steCenih meteoroloSkih znanja u prakti¢nom radu

Zadaci programa:

razvijati sposobnosti promatranja i zaklju¢ivanja,
poticati radno raspolozenje,
pridonijeti stvaranju odgovornog odnosa prema radu,
razvijati potrebu da rad bude to¢an i pouzdan,
potaknuti Zelju za boljim upoznavanjem struc¢nih poslova,
razvijati smisao za samostalan rad,
razvijati stvaralacke sposobnosti, samoinicijativnost, samopouzdanje, metodi¢nost u radu,
pridonijeti formiranju kulture ponasanja i ophodenja na radnom mjestu,
pomoc¢i ucenicima u razumijevanju razli¢itih odnosa i povezanosti u prirodi,
razvijanje svijesti u¢enika o potrebi o¢uvanja prirodne sredine.
Nastavne teme i sadrzaji
. razred

Upoznavanje uCenika s prostorom motriliSta,

- odrzavanje motrilista,

- termometrijska kucica.
Zastita na radu:

J& osnovni postupci zastite na radu,
J& prepoznavanje izvora opasnosti.

Stjecanje vjestine opaZanja atmosferskih pojava:

- sposobnost uo¢avanja i prepoznavanja pojave,

- nacini zapisivanja pojave.
Odredivanje naoblake i prepoznavanje rodova i vrsta oblaka.
Mijerenje oborina:

- prepoznavanje vrste oborina,

- utjecaj okolnih objekata na koli¢inu oborina,

- mjerenje oborina kiSomjerom.
Rad s klasi¢nim meteoroloskim instrumentima za temperature zraka, vode i tla, vlaznost

zraka, insolaciju, odrzavanje instrumenata,
o, priprema za rad,
oh osnovni principi pri radu s instrumentima, odrzavanje
instrumenata,



o oCitavanje podataka,
o biljezenje u dnevnik motrenja.
7. Samostalno obavljanje motrenja:
- obavljanje poslova na klimatoloskim postajama.
Il razred

1. Vjezbanje Sifriranja i slanja podataka:
A odabir meteoroloskog kljuca,
A Sifriranje.
2. Rad s meteoroloskim instrumentima za tlak zraka, smjer i brzinu vjetra i trajanje sijanja
Sunca:
- zaStita na radu,
- postupci pri radu,
- odrzavanje, uvjeti rada 1 briga oko instrumenata.
3. Poslovi i zadaci na glavnoj meteoroloskoj postaji:
53 vjezbanje postupaka pri mjerenju i opaZanju,
53 zapisivanje podataka u dnevnik glavne meteoroloske postaje,
53 $ifriranje podataka i slanje izvjestaja.
4. Rad na hidroloskoj postaji:
- odrzavanje, uvjeti rada 1 briga oko instrumenata;
53 vjezbanje postupaka pri mjerenju
33 zapisivanje podataka u dnevnik

Posjet planinskoj glavnoj meteoroloskoj postaji Zavizan i Pomorskom meteoroloskom centru
u Splitu u okviru stru¢ne ekskurzije.

I11. razred
1. Vjezbanje postupaka pri motrenju na meteoroloskim postajama specijalne namjene:
- odrzavanje instrumenata,
- vodenje dnevnika motrenja,
- specijalni meteoroloski kljucevi.
2. Vjezbanje postupaka pri radu s automatskim meteoroloskim sustavima:
- postavljanje sustava,
- uzroci prekida rada,
- rad s podacima koje daju automatski sustavi.
3. Visinska mjerenja
- izvori opasnosti (vodik) i zastita na radu,
- rad s pilotbalonom, punjenje balona i podeSavanje njegove tezine,
- pracenje balona teodolitom,
- odredivanje poloZaja balona,
- postupci pri radu s radio sondom.

Posjeta glavnoj meteoroloskoj postaji Krizevci u okviru struéne ekskurzije.

IV. razred
1. Postavljanje termometrijske kucice:
Kriteriji za odabir lokacije,
.. odredivanje geografskih koordinata termometrijske kucice,
rad s busolnim instrumentima i GPS-uredajem.



2. Rad s radarskim sustavima:
< izvori opasnosti ( jake struje i elektromagnetsko zracenje) i
zastita na radu,
< organizacija rada na radarskom centru,
< rad s programima za obradu podataka.
3. Umjeravanje mjernih uredaja:
@ vjezbanje postupaka pri umjeravanju mjernih uredaja.
4. Uspostava, obilazak i inspekcija meteoroloskih postaja:
X usvajanje postupaka koji su odredeni zakonskom regulativom,
? vodenje biljezaka i sluzbenog zapisnika.
5. Priprema podataka 1 izvora znanja za izradu zavrSnog rada.

Posjet MeteoroloSkom laboratoriju za umjeravanje (DHMZ Gric¢, Zagreb),
Posjet Radarskom centru Puntijarka u okviru stru¢ne ekskurzije.

Uvjeti

Da bi se postavljeni zadaci mogli izvrSiti potrebno je da se prakti¢na nastava odvija cijele
atmosferska stanja tijekom godine, kao i tijekom dana. Budu¢i da pri motrenju moramo
iskoristiti steCena znanja 1 vjeStine kako bismo na najbolji nacin prikupili podatke u danom
trenutku ( koji ne mozemo ponoviti, jer je rezultat jedinstvenih atmosferskih procesa), vazno
je insistirati na svakodnevnom opaZanju, vodenju dnevnika motrenja i prilagodavanju
rasporeda satnice vremenskim uvjetima. To znaci da se tjedni broj sati treba prilagoditi

......

uvjetima.

Materijalni uvjeti
- meteoroloski praktikum,
- glavna meteoroloSka postaja

Kadrovski uvjeti
diplomirani inzinjer fizike, usmjerenje geofizika i strucni ucitelj - meteoroloski tehnicar

Literatura

Potrebno je napisati odgovaraju¢i udzbenik kojim bi se cjelovito obuhvatilo predlozeno
gradivo s prakti¢nim primjerima i vjeZbama.

5.2.15 Predmet STRUCNA PRAKSA

razred prvi drugi treci Cetvrti

broj sati na godinu 70 70 40

Strucna praksa sastojat ¢e se od prakse tijekom ucenickih praznika iuvijet je za upis u
sljedeci razred.
Stru¢nu praksu obavlja stru¢no osoblje rade¢i s manjom grupom ucenika i pojedinac¢no, a ona
se obavlja na sluzbenim postajama DHMZ.

U cCetvrtom razredu stru¢na praksa se sastoji od priprema za izradu zavrSnog rada.



Nastavni sadrzaji slijede strukovne sadrzaje koji se obraduju u pojedinim razredima.
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Cilj programa:
# primjena steCenih meteoroloskih znanja u prakticnom radu

Zadaci programa:

razvijati sposobnosti promatranja i zakljucivanja,

poticati radno raspolozenje,

pridonijeti stvaranju odgovornog odnosa prema radu,

razvijati potrebu da rad bude to¢an i pouzdan,

potaknuti Zelju za boljim upoznavanjem struc¢nih poslova,

razvijati smisao za samostalan rad,

razvijati stvaralacke sposobnosti, samoinicijativnost, samopouzdanje, metodi¢nost u radu,
pridonijeti formiranju kulture ponasanja i ophodenja na radnom mjestu,
pomoc¢i ucenicima u razumijevanju razli¢itih odnosa i povezanosti u prirodi,
razvijanje svijesti uenika o potrebi o¢uvanja prirodne sredine.

Nastavne teme i sadrzaji

. razred

Upoznavanje ucenika s prostorom motrilista,
- odrzavanje motrilista,
- termometrijska kucica.
ZaStita na radu:
JE osnovni postupci zastite na radu,
JEE prepoznavanje izvora opasnosti;
Odredivanje naoblake i prepoznavanje vrste oblaka.
Mijerenje oborina:
- prepoznavanje vrste oborina,
- mjerenje oborina kiSomjerom.
Rad s klasicnim meteoroloskim instrumentima za temperaturu, tlak, vlagu, vjetar i sijanje
Sunca:
o odrzavanje instrumenata,
o, priprema za rad,
o 0snovni principi pri radu s instrumentima,
o OCitavanje podataka,
o redukcija tlaka,
o biljeZzenje u dnevnik motrenja.

7. Samostalno obavljanje motrenja:

8.

- obavljanje poslova na klimatoloSkim postajama.
vjezbanje Sifriranja i slanja podataka:

1. razred

1.

2.

Rad sa sloZenijim meteoroloskim instrumentima:
- zaStita na radu,
- postupci pri radu,
- odrzavanje, uvjeti rada i briga oko instrumenata.
Poslovi i zadaci na glavnoj meteoroloskoj postaji:
53 vjezbanje postupaka pri mjerenju i opazanju,



53 zapisivanje podataka u dnevnik glavne meteoroloske postaje,
33 sifriranje podataka i slanje izvjestaja.

3. Vjezbanje postupaka pri motrenju na meteoroloskim postajama specijalne namjene:

- odrzavanje instrumenata,

- vodenje dnevnika motrenja,

- specijalni meteoroloski kljucevi.

4. Vjezbanje postupaka pri radu s automatskim meteoroloskim sustavima:

- postavljanje sustava,

- uzroci prekida rada,

- rad s podacima koje daju automatski sustavi.
IV. razred
Strucna praksa u 4. razredu predvidena je za prikupljanje i obradu podatka za izradu zavrSnog
rada.
Materijalni uvjeti
meteoroloski praktikum
glavna meteoroloska postaja
Kadrovski uvjeti
diplomirani inZinjer fizike, usmjerenje geofizika (grupa: meteorologija i fizicka
oceanografija) i struc¢ni ucitelj - meteoroloski tehnicar
Literatura
Potrebno je napisati odgovaraju¢i udzbenik kojim bi se cjelovito obuhvatilo predlozeno
gradivo s prakti€énim primjerima 1 vjeZbama.

5.3. Izborni predmeti

Predmeti broj sati na tjedan / na godinu
Red. Opceobrazovni predmeti | I. razred | Il. razred 1. IV. razred
br. razred
1. | Matematika 2/70 2/70 2/70 2164
2. | Strani jezik 2/70 2/70 2/70 2/64
3. | Racunalstvo 1/35 1/35 1/35 1/32
3. | Kultura zivljenja 1/35
4. | Prometna meteorologija 2/70
5.3.1 Predmet PROMETNA METEOROLOGIJA
razred prvi drugi treci Cetvrti
broj sati na tjedan / na godinu - - 2/70 -
vjezbe — sati na godinu - - 20 -

Cilj programa:

2 upoznati ucenike s temeljnim pojmovima prometne (zrakoplovne, pomorske, rjecne i

kopnene) meteorologije

Zadaci programa:

0 objasniti u¢enicima utjecaj meteoroloSkih elemenata i atmosferskih pojava na promet,

o razvijati kod uéenika sposobnosti analize,

o razvijati kod ucenika pravilno shvacanje utjecaja meteoroloskih procesa na promet u cilju
njegove sigurnosti i u¢inkovitosti,



o poticati kod ucenika razvoj logi¢nog misljenja i zaklju€ivanja,

o pomoci ucenicima urazumijevanju razliCitih odnosa i povezanosti atmosferskih pojava i
procesa,

o pridonijeti da ucenici aktivno sudjeluju u Cuvanju, odrzavanju i zastiti svih ¢imbenika
prometa.

Nastavne cjeline i sadrzaji

=

Znacenje meteorologije za promet
Znacajne meteoroloske pojave:
¢ vidljivost: vrste vidljivosti, utjecaj niskih oblaka , magle i
drugih meteora na vidljivost,
¢ oluje: ustroj olujnih oblaka, elektri¢na izbijanja, vrste oluja,
¢ turbulencija: nastajanje, vrste i jakost,
¢ zaledivanje: nastajanje i jakost zaledivanja, vrste leda, utjecaji
zaledivanja na zrakoplove, brodove i kopnena vozila, vrste
zaledivanja,
¢ niske i visoke vode: isparavanja vode i oborine, protok vode,
led na kopnu , rijekama i moru,
¢ gibanja zraka u atmosferi: olujni vjetar, pijavica, tornado,
mjesni i valni vjetrovi, mlazna struja i utjecaj na zrakoplovstvo.
3. Opasni vremenski uvjeti u prometu:
- opasni uvjeti u kopnenom prometu,
- opasni uvjeti u pomorskom i rjecnom prometu,
- opasni uvjeti u zratnom prometu,
- umjetno djelovanje na vrijeme za potrebe prometa.
. Meteoroloska motrenja U prometu:
- metode 1 uredaji za ispitivanje atmosfere 1 oceana: pojam,
definicija, jedinice mjerenja, metode, instrumenti i uredaji,
- meteoroloSke 1 oceanoloske postaje,
- motrenja i meteoroloski kljucevi,
- visinska i daljinska mjerenja.
. Meteorolosko osiguranje prometa:
% ustrojstvo zrakoplovne, pomorske i drugih oblika meteoroloske
sluzbe,
% vrijeme i uvjeti leta, plovidbe i voznje kopnom,
%5 upozoravanje javnosti o nepovoljnim uvjetima i prognozi.
6. Meteoroloska i1 oceanoloska dokumentacija:
A8 izvjestaji, prognoze i karte,
A8 prognosticke karte zna¢ajnog vremena (SWC),
prognosticke visinske karte,
BA meteoroloSka upozorenja 1 izvjeSca: pomorskometeoroloski
bilteni, brodski meteoroloski dnevnik,

==

BE navteks,
BB meteoroloska navigacija:  klimatoloske i  prognosticke
vremenske rute,
BB sluzbe pracenja morskog leda.
7. Klimatsko-prometne znacajke Hrvatske i okolnih podrucja:
- zracne luke,

- pomorske irijecne luke,
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- kopneni promet: kopneni prijevoji, tuneli, mostovi i vijadukti.

Vjezbe: 20 sati

- usvajanje logike i prepoznavanja meteoroloskih pojava i
atmosferskih stanja koji utje¢u ili su opasna za pojedine vrste
prometa

- uvjezbavanje izraCunavanja utjecaja pojedinih meteoroloskih
elemenata na promet
Obveze uc¢enika na vjezbama:
- usvojiti logiku i prepoznati znacaj utjecaja meteoroloskih pojava i
atmosferskih stanja na promet opc¢enito
- nauciti u praksi proracunati utjecaj pojedinih elemenata na pojedine
vrste prometa

Na vjezbama se obraduju nac¢ini motrenja i metode crtanja te ¢itanja meteoroloskih karata.

Materijalni uvjeti
klasi¢no opremljena ucionica, motriliSte, termometrijska kucica i osnovni instrumenti
zemljopisne karte, meteoroloSke karte 1 posteri.

Kadrovski uvjeti:

diplomirani inzinjer fizike, usmjerenje geofizika (grupa: meteorologija 1 fizicka
oceanografija)

Literatura

Potrebno je napisati odgovaraju¢i udzbenik kojim bi se cjelovito obuhvatilo predlozeno
gradivo s prakticnim primjerima i vjeZbama.

Prirucnici i preporucena literatura za nastavnike

Gelo, B., 2000: Opca 1 prometna meteorologija. Himes, Zagreb, 214.

Makjani¢, B., 1967: Osnove meteorologije. Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb, 243.

Penzar, B. i suradnici, 1996: Meteorologija za korisnike. Skolska knjiga, Zagreb, .

Poje, D., 1982: Meteorologija. Tehnicka enciklopedija, No. VIII, JLZ, Zagreb, 452—484.
Volari¢, B. i I. Penzar, 1967: Osnove meteoroloskih motrenja 1 mjerenja. SveuciliSte u
Zagrebu, Zagreb, 243.

5.3.2 Predmet KULTURA ZIVLJENJA

razred prvi drugi treci Cetvrti
broj sati na tjedan / na godinu 1/35
vjezbe — sati na godinu -

Cilj programa:

2 Osvijestiti kod ucenika potrebu za drustveno prihvatljivim normama ponasanja i
zdravim stilovima Zivljenja

Zadaci programa:

z Stvarati pozitivnu sliku o sebi i drugima.
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1 Razvijati samopouzdanje i samopostovanje kao preduvjet za uspjeSno suocavanje s
zivotnim problemima.

2  Vjezbati komunikacijske vjestine.

Razvijati osjecaj za kulturno ophodenje u svim situacijama drustvenog zivota.

22 Razvijati potrebu za zdravim nacinima prehrane i stvarati naviku bavljenja sportom i
rekreacijom.

# Navikavati na formiranje pozitivnih stavova u borbi protiv ovisnickih nacina
ponasanja.

# Pomod¢i u uspjeSnom rjesavanju dilema i problema vezanih uz spolnost, spremnost na
brak i odgovorno roditeljstvo.

2  Upoznati sa bolestima suvremenog svijeta 1 nacinima spreavanja Sirenja bolesti.

m Poticati na mirno i nenasilno rjesavanje sukoba i konflikta.

2 Vjezbati primjenu steCenih znanja i1 vjeStina u budu¢em zanimanju i1 svakodnevnom
Zivotu.

i

Nastavne cjeline i sadrzaji

SAMOPOUZDANJE | SAMOPOSTOVANIE:
- pojam o sebi,
- samopostovanje i svakodnevni zivot,
- visoko i nisko samopostovanje,
- uzroci loSeg samopostovanja,
- uocavanje pozitivnih osobina i prihvacanje sebe,
- utjecaj stereotipa na samopostovanje.

KOMUNIKACIJSKE VJESTINE:
«F razgovor i aktivno slusanje,
«F govor prihvaéanja i govor neprihvaéanja,
«F poslovna komunikacija,
«F pismena komunikacija,
«F uspjesno neverbalno komuniciranje.

SUVREMENI BONTON:

- kultura ponaSanja i ophodenja u svakodnevnom zivotu,
- kultura odijevanja,

- kultura prehrane,

- vaznost sporta i rekreacije,

- ekoloska kultura.

OVISNOSTI:

¥l pusenje,
) alcohol,
% droga,

Fl donosenje odluka u svakodnevnim situacijama.
SPOLNI ODGOJ:

- Cinjenice o seksualnosti,
- spolno prenosive bolest,i
- AIDS,



- metode kontracepcije i abortus,
- odgovorno roditeljstvo,
- vjestine pravilnog donosenja odluka i suocavanja s dilemama.

6. NENASILNO RIESAVANJE SUKOBA:

- postivanje razli¢itosti,

- asertivno ineasertivno ponasanje,
- suradnja i tolerancija,

- socijalizacija za kooperaciju,

- vjeStine rjeSavanja sukoba.

Iz podrucja ovisnosti moze se realizirati posjeta bolnici ili komuni za lije€enje ovisnika.

Materijalni uvjeti:
- udionica s audio — vizualnom opremom
- materijali za provodenje radionica
Kadrovski uvjeti:
- profesor pedagogije, dipl. pedagog, profesor psihologije
('s odredenim dodatnim edukacijama )
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6. ZAVRSNI ISPIT

Svrha zavr$nog ispita u zanimanju meteoroloski tehnicar jest da se provjeri i ocijeni
primjena steCenog znanja, vjeStina i sposobnosti na odredenoj temi koja obuhvada sva
sljedeca strukovna podrucja ili dio njih:

= meteoroloska motrenja,

= klimatologija,

= meteoroloska statistika,

= opca meteorologija,

= sinopti¢ka meteorologija,

= poljoprivredna 1 Sumarska meteorologija,
= daljinsko mjerenje.

Na temelju ¢lanka 14 Pravilnika o polaganju mature i zavrSnog ispita (NN 29/94)
izradene su upute za provedbu zavrS$nog ispita.

S postivanjem Pravilnika o polaganju mature 1 zavrSnog ispita te Zajednickih odredaba
Uputa o sadrzajima i nainu provedbe zavrSnog ispita u cCetverogodiSnjim tehnickim,
umjetnickim i drugim strukovnim Skolama — slijede Posebne upute za zavrSni ispit za
zanimanje meteoroloski tehnicar.

ZAVRSNI RAD | USMENA OBRANA

Teme za zavrsni rad odreduje Ispitni odbor na prijedlog nastavnika svih strucnih
predmeta.

Broj tema iz pojedinog nastavnog predmeta / podrucja ovisi o broju sati nastavnog
predmeta i stvarnim mogucénostima da se teme mogu ostvariti na podrucju djelovanja skole.

Zavrs$ni rad treba biti elaboriran.

Na obrani zavrSnog rada ispitna komisija provjerava 1 ocjenjuje uspjeSnost i
samostalnost u izradbi zavrsnog rada.

USMENI ISPIT IZ STRUCNIH PREDMETA

Na usmenom ispitu iz spomenutih stru¢nih predmeta provjeravaju se i ocjenjuju
usvojena znanja potrebna za obavljanje poslova u zanimanju meteoroloski tehnicar.

Ucenik na usmenom ispitu izvlaci listi¢ s pet pitanja u kojima je sadrzano gradivo iz
spomenutih predmeta.

U komisiji na usmenom ispitu trebaju biti najmanje dva nastavnika strué¢nih predmeta.



7. STRUCNO POVJERENSTVO

U ocjeni i prijedlogu promjena nastavnog plana i programa za zanimanje
meteoroloski tehnic¢ar sudjelovali su:

e Mr. sc. Janja Milkovié, dipl. inz. fizike — Drzavni hidrometeoroloski zavod Zagreb,

Mr. sc. Marina Gréi¢, dipl. inz. fizike —Upravni odjel za drusStvene djelatnosti grada
Karlovca,

Stjepan Slat, dipl. inZ. Sumarstva — ravnatelj Sumarske i drvodjeljske $kole Karlovac,
Ivana Cordasev, dipl. inZ. fizike — Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac,

Mladen Matvijev, dipl. inz. fizike — Sumarska i drvodjeljska §kola Karlovac,

Mirna Korkut, prof. — pedagog, Sumarska i drvodjeljska $kola Karlovac,

Marina Tatalovi¢, dipl.ing, viSa savjetnica, Zavod za Skolstvo Republike Hrvatske

Recenzent: Prof. dr. sc, Branka Penzar



