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Apstrakt: Zemljotresi, kao prirodni fenomeni, izazivaju izazove u pre-
ciznoj predikciji, ali analiza seizmoloskih podataka omoguéava pri-
blizno odredivanje vremenskog okvira za mogucu seizmicku aktivnost.
Ovi dogadaji proizlaze iz dinami¢nih pokreta tektonskih ploca, sto do-
vodi do oslobadanja znacajne koli¢ine energije na pogodenom podru-
¢ju. Iako je precizna prognoza nemoguca, sagledavanje Sireg seizmic-
kog konteksta omoguéava ops$tu procenu kada bi se novi zemljotres mo-
gao ocekivati. Proucavajuci posledice zemljotresa, postaje jasno da nji-
hov uticaj prevazilazi trenutne geoloske brige. Poremecaji izazvani sei-
zmickom aktivnoséu znacajno izazivaju izazove za integritet infrastruk-
ture, posebno kritiéne infrastrukture. Nastale Stete i poremecaji cesto
zahtevaju obimna finansijska ulaganja za rekonstrukciju i obnovu. Do-
datno, ljudski bilans, obuhvatajuc¢i povrede i gubitke Zivota, zahteva
sveobuhvatne strategije za pripremu i odgovor u hitnim situacijama.
Razumevanje viSeslojnih posledica zemljotresa je od sustinskog zna-
Caja za izradu efikasnih politika upravljanja rizicima, obuhvatajuci
kako kratkoro¢ne mere ublazavanja, tako i dugorocne strategije izgrad-
nje otpornosti. Ovaj pregledni rad istrazuje kompleksnost seizmickih
dogadaja, naglasavajuc¢i potrebu za interdisciplinarnom saradnjom i
globalnom koordinacijom u razvoju strategija za minimiziranje nega-
tivnih efekata zemljotresa.

Kljuc¢ne reci: zemljotres, katastrofa, spremnost, otpornost.
1. Uvod

Zemljotresi, kao nepredvidivi prirodni fenomeni, ostavljaju trajan pe-
¢at na zivotnu sredinu i drustvenoj strukturi. Ono $to do danas ostaje
izazov za nauku i stru¢njake je nedostatak precizne predikcije ovih do-
gadaja, dok sa sigurnoséu mozemo identifikovati podrucja sa
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povetanom seizmickom aktivnos$céu, posebno duz granica litosfernih
ploca. Ova podrudja postaju potencijalna zarista buduc¢ih zemljotresa,
¢ime se postavlja imperativ za dugoroc¢no pracenje i prognozu sei-
zmicke aktivnosti.

Analizom istorijskih podataka o zemljotresima na odredenom podru-
¢ju, moguce je pruziti odredenu dugoro¢nu prognozu i identifikovati
oblasti koje su posebno podlozne ovim nepredvidivim prirodnim katas-
trofama. Medutim, i pored napretka u tehnologiji, ta¢na prognoza vre-
mena i ja¢ine zemljotresa ostaje izazovna, naglasavajuci potrebu za sta-
Inim istrazivanjem i unapredenjem tehnika pracenja seizmicke aktiv-
nosti.

Posledice zemljotresa su duboko razarajuce, ¢esto rezultirajuci potpu-
nim nestankom gradova i regija. U slu¢aju vecih potresa, infrastruktura
se uniStava, ljudi ostaju izolovani, a osnovni zivotni uslovi poput struje,
vode, hrane i skloniSta postaju luksuz koji nedostaje. Ogromni eko-
nomski gubici, mereni u milijardama dolara, i gubici ljudskih Zivota,
koji se broje u desetinama hiljada, ¢esto su neizbezna stvarnost.

S obzirom na nemoguénost potpune predikcije i prevencije zemljo-
tresa, kljucna strategija postaje prihvatanje ¢injenice da smo pred ovim
silama prirode nemo¢ni (Cvetkovi¢, 2019; Cvetkovi¢, Adem, & Aleksan-
dar, 2019; Cvetkovic & Martinovi¢, 2020; Ocal, Cvetkovi¢, Baytiyeh,
Tedim, & Zecevi¢, 2020). Ipak, imperativ je usmeriti napore na razvoj
sistema zaStite koji podrazumeva ne samo prepoznavanje rizika, vec i
izgradnju otpornosti drustva i zajednica na potencijalne opasnosti od
zemljotresa.

Ocuvanje zivota, infrastrukture i ekonomskih resursa zahteva holisticki
pristup, uklju¢ujuéi razvoj efikasnih strategija za hitne situacije, plani-
ranje urbanisti¢kih podruéja koja su manje podlozna seizmickim rizi-
cima, te edukaciju stanovniStva o pravilnom postupanju tokom i nakon
zemljotresa. Ova proaktivna strategija podrazumeva angazman celo-
kupne drustvene zajednice kako bi se izgradio kapacitet suoc¢avanja sa
neizbeznim izazovima koje donose zemljotresi, smanjujuci tako njihove
dugoroc¢ne posledice i omoguéavajuci brzi oporavak.

2. Opasnosti od nastanka zemljotresa

Zemljotres je podrhtavanje tla koje nastaje kao posledica oslobadjanja
energije tokom rasjedanja. Mesto na rasjednoj povrsi gde dolazi do o-
sobadjanja energije, odnosno odakle polaze seizmicki talasi, naziva se
hipocentar ili fokus zemljotresa (Gerzina & Carevi¢, 2019).
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Kao karakteristike zemljotresa mozemo izdvojiti sledece (Cvetkovié,
2020): deSavaju se bez upozorenja i iznenada; postoje unaprijedene
skale za mjerenje njihovog intenziteta, ali se ne mogu predvidjeti;
podrudéja sklona zemljotresima su seizmicki zonirana; posledice ne za-
vise samo od intenziteta podrhtavanja tla, ve¢ i od stepena otpornosti
izgradenih objekata i ostalih predmeta u okruzenju; nanose ogromnu
Stetu kriti¢koj infrastrukturi; uzrokuju ozbiljne sekundarne opasnosti;
posledice zemljotresa zavise od vremenskog trajanja podrhtavanja, lo-
kalnih uslova i stepena otpornosti.

Posledice zemljotresa predstavljaju kompleksan spoj materijalnih i ne-
materijalnih aspekata, ¢iji duboki uticaj oblikuje drustvo i okolinu.
Razmatranje ovih posledica je klju¢no za formiranje efikasnih strate-
gija suocavanja sa potencijalnim rizicima i izgradnju otpornosti na
zemljotrese.

Materijalne posledice zemljotresa cesto se najuocljivije manifestuju
kroz ekonomske gubitke. UniStavanje stambenih i infrastrukturnih
objekata postaje ekonomska teretnica koja se meri u milijardama do-
lara. Ova unistavanja direktno pogadaju ne samo lokalnu privredu, veé
imaju i Sire ekonomske implikacije. Gubici u proizvodnji, trgovini i
uslugama mogu imati dugorocne posledice na ekonomski razvoj podru-
¢ja pogodenog zemljotresom.

Sa druge strane, nematerijalne posledice se ¢esto mere gubicima ljud-
skih Zivota. Ova strana zemljotresa ima dubok emotivni, druStveni i psi-
holoski uticaj. Gubitak ljudskih Zivota, ne samo da ostavlja trajan trag
na porodice i zajednice, ve¢ moze rezultirati i dugoro¢nim psiholoskim
izazovima za prezivele. Oseéaj gubitka, trauma, i potreba za emocional-
nom podrskom postaju klju¢ni faktori koji uti¢u na sposobnost zajed-
nice da se oporavi.

Medutim, vazno je naglasiti da ove dve vrste posledica nisu odvojene,
ve¢ su medusobno povezane. U ekonomskom kontekstu, gubici u ljud-
skim zivotima direktno uticu na radnu snagu, produktivnost i ekonom-
ske tokove. S druge strane, uniStavanje infrastrukture ne samo da po-
gada ekonomiju, veé stvara i rizik od gubitka Zivota zbog loSih uslova
stanovanja ili sporog odziva u hitnim situacijama.

Pravilan odgovor na ovu kompleksnost lezi u holistickom pristupu
upravljanju rizicima od zemljotresa. To podrazumeva razvoj i primenu
naprednih tehnologija za precizno pracenje seizmicke aktivnosti,
izgradnju infrastrukture otporne na zemljotrese, i razvoj hitnih proto-
kola kako bi se minimalizovale posledice po ljudske Zivote. Takode,
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edukacija stanovniStva o postupanju tokom zemljotresa, planiranje si-
gurnih zona, i razvoj zajednickih resursa za brzi odgovor ¢ine kljuéne
komponente sistema odbrane od zemljotresa.

Uzimajudéi u obzir da je nemoguce potpuno predvideti i sprijeciti zem-
ljotrese, fokus drustva treba biti na stvaranju svesti o prirodnim rizi-
cima i izgradnji otpornosti. Spremnost na reagovanje u hitnim situaci-
jama, brza i koordinisana akcija, kao i dugoro¢no planiranje postaju e-
sencijalni elementi u stvaranju otpornog drustva. Sveobuhvatna strate-
gija, koja obuhvata saradnju izmedu drzavnih institucija, lokalnih za-
jednica, i privatnog sektora, postaje kljuéna za efikasno upravljanje ri-
zicima od zemljotresa i ocuvanje stabilnosti drustva u njihovim posle-
dicama. NajizloZenije su viSespratnice, kojima u oba slucaja prijeti naj-
veca opasnost (slika 1).

Slika 1. Zemljotres u Turskoj i Siriji
(izvor: bbc.co.uk)

Nadalje, posledice zemljotresa obuhvataju ekonomske i drustvene
aspekte, prozimajuéi svakodnevni zZivot i osnovne ljudske potrebe. U-
nistavanje infrastrukture, kao klju¢nog temelja za normalno funkcioni-
sanje zajednice, rezultira izolacijom zemljotresom pogodenih podrudja.
Ova izolacija predstavlja ozbiljan izazov u pruzanju hitne pomod¢i i
obnove.
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Izgubljena infrastruktura znaci prekinute puteve, osteéene mostove,
srusene elektricne mrezZe, i nedostupne vodovodne linije. Ovo stvara
ozbiljne prepreke u pristupu pogodenim zajednicama, otezavajuci pra-
vovremeno slanje humanitarne pomodi i efikasno upravljanje hitnim
situacijama. Zbog razrusene infrastrukture, pristup medicinskoj po-
moci postaje ogranicen, ¢ime se povecava opasnost od nepotrebnih gu-
bitaka ljudskih Zivota.

Izolacija takode otezava snabdevanje pogodenih teritorija osnovnim zi-
votnim potrebama. Nestanak struje onemogucava rad vitalnih sistema,
ukljuc¢ujuéi bolnice, vodovodne postrojenja i komunikacijske mreze.
Nedostatak elektricne energije takode znaci da ljudi ostaju bez osnov-
nih sredstava za zivot, poput grejanja i osvetljenja, Sto dodatno kompli-
kuje ionako tesku situaciju. Bez pristupa ¢istoj vodi, zdravstveni rizici
se povecavaju, a obezbedivanje dovoljnih koli¢ina hrane postaje izazov,
posebno kada su pogodena poljoprivredna podrudja.

Ove nematerijalne posledice zemljotresa duboko uti¢u na socijalni i e-
konomski status zajednica. Gubitak infrastrukture nije samo ekonom-
ska teretnica, ve¢ ima dugorocne posledice na zivotni standard i kvalitet
zivota ljudi. lzgubljeni domovi, prekinuti radni i obrazovni procesi,
teskoce u pruzanju osnovnih usluga i ograni¢ena moguénost ekonom-
ske aktivnosti ¢ine dugoroc¢ne posledice koje zahtevaju pazljivo plani-
ranje i odrzavanje stabilnosti tokom procesa obnove.

Efikasno upravljanje posledicama zemljotresa zahteva ne samo tre-
nutne intervencije ve¢ i dugoroc¢no planiranje i izgradnju otpornosti
infrastrukture na seizmicke rizike. Razvoj sistema brze reakcije, predu-
zimanje preventivnih mera u gradevinskim projektima, i unapredenje
kapaciteta za upravljanje hitnim situacijama postaju klju¢ni elementi u
smanjenju izolacije i olaksavanju oporavka pogodenih podrucja.

Ova Sira perspektiva posledica zemljotresa naglasava potrebu za celo-
vitim pristupom u suocavanju sa ovim prirodnim katastrofama. Pored
fokusa na ekonomske gubitke, nuzno je razumeti dublje drustvene, hu-
manitarne i infrastrukturne implikacije kako bi se stvorile odrZive stra-
tegije obnove i izgradnje otpornosti (slika 2).
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Slika 2. Zemljotres u Mjanmaru 2011. (izvor: sr.globalvoices.org)

Posledice zemljotresa u odnosu na njegovu snagu izrazenoj u Merkali-
jevoj skali, prikazane su u tabeli 1. koja pokazuje koliku Stetu mogu da
izazovu zemljotresi proporcionalno njihovoj jacini.

Maksi- Stepen
seizmic-
mino Ko
ubrzanje | . 9. Naziv U¢éinci zemljotresa
m/s2 intenzi-
teta
0,0025 | Neogjetan Registruju ga samo seizmografi.
zemljotres
0,0025- I Vrlo lagan Osjectaju ga samo osjetljive osobe, pre-
0,005 zemljotres teZzno na visim spratovima.
0,005- Slab zem- ., oy e 3 v s v,
0,010 i ljotres Osjeca ga vise ljudi u unutasnjosti kuce.
U kuc¢ama ga osjeca veci broj stanov-

i . nika, a na otvorenom prostoru samo po-
0,010 \Y) Umjeren jedine osobe. Tresu se vrata i pokuéstvo,
0,025 zemljotres " L. .

zvece prozori i posude kao pri prolazu
vetih kamiona. Pojedine probudi.
ZapaZaju ga mnogi na otvorenom pro-
0,025- v Prilicno jak | storu. Predmeti koji slobodno vise njisu
0,050 zemljotres se. Slike na zidu se pomi¢u. Pojedini
manji predmeti se preturaju. Vrata i
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prozori se otvaraju i zatvaraju. Pojedinci
bjeze iz kuca.
Primjecuju ga sve osobe koje bjeze iz
kuca. Slike padaju sa zidova, mnogi
0.050- Jak zemljo- predmetl se ruse, posudg ra.zb{Jz}. Ko-
Vi madi pokuéstva se pomjeraju ili pre-
0,100 tres . .
vréu. Manja crkvena zvona zazvone. Na
pojedinim slabo gradenim objektima
nastaju Stete.
RuSenje i razaranje uz znatne Stete na
namjestaju i stanovima. Zvone i veéa
Veoma jak crkvena zvona. Ostecuje se veliki broj
0,10-0,25 Vil - . X . . .
zemljotres | dobro gradenih kuca. Crijepovi se lome i
klizaju sa krovova. RuSe se mnogi dim-
njaci.
Jako osteéuju oko Cetvrtinu zgrada, po-
Razoran jedine ku(;fe se ruse, a mnoge postaju ne-
0,25-0,50 VI : upotrebljive za stanovanje. U mokrom
zemljotres . : . .
tlu i na strmim padinama nastaju puko-
tine.
PUStOZNi Oko 50% zidanih kuéa znatno je oste-
0,50-1,00 XIX : ¢eno. Mnoge se ruse, a vecina postaje
zemljotres - .
neupotrebljiva za stanovanje.
Tesko ostecuje oko 34 zgrada, a veéina
UniStava- njih se rusi. U tlu nastaju pukotine Si-
1,0-2,5 X juéizemljo- | roke po nekoliko santimetara. Sa brda
tres se odronjava zemlja i otkidaju se djelovi
pecina.
Ruse se sve zidane zgrade. U tlu nastaju
Katastrofa- Siroke pukotine iz kojih prodire voda
25-55 XI lan zemljo- noseci pije — pijesak i mulj. Zemlja se
tres odronjava, mnoge stijene se otkidaju i
ruse.
i Nijedna ljudska tvorevina ne moze
Veliki ka- opstati. Tlo potpuno mijenja izgled, je-
5-10 X1 tastrofalan P ' potp mijenja 1zg'ed, J
. zera se zatrpavaju, a rijeke mijenjaju ko-
zemljotres rita

Tabela 1. Merkalijeva skraéena skala seizmickog intenziteta

(preuzeto: S. Ivanivié, 1991)

3. Pregled razornih zemljotresa u svetu

Prema podacima UNDRR iz 2010. godine u deceniji koja je prethodila,
od ukupnog broja stradalih lica u katastrofama, oko 60% je stradalo od
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posledica zemljotresa (UNDRR, 2010). U razdoblju od 1900 do 2013.
godine zemljotresi zauzimaju trece mjesto po ucestalosti u odnosu na
druge nepogode.

NajviSe zemljotresa pogodi prostor Azijskog kontinenta, slijedi Ame-
ri¢ki, Evropski, Africki kontinenent, dok je uslovno receno, najsigurnija
Okeanija (Cvetkovi¢, Milojkovi¢ & Stojkovi¢, 2014).

Godisnje se desi oko milion zemljotresa. Oko trista hiljada se osjeti, hi-
ljadu zemljotresa prouzrokuje Stetu, sto do dvijesta su rusilacki, dvade-
setak uzdrmaju cjelokupnu masu planete Zemlje, jedan do dva su ka-
tastrofalni. U procentima, od zemljotresa najviSe ljudi je poginulo
(27,76%), povrijedjeno (51,77%), pogodjeno (53,30%), i ostalo bez
doma (52,75%) u periodu od 2000 do 2013. godine.

Najveci i narazorniji zemljotresi zabiljeznjni do sada: Lisabon (1755),
Kalabrija (1783), Kalifornija (1906), Mesina (1906), Kina (1920), Tokio
(1923), Bugarska (1928), Indija (1935), Cile (1939), Turska (1939), Ru-
munija (1940), Gréka (1954), cunami u Indijskom okeanu (2004), Ja-
panu (2011), zemljotres u Turskoj i Siriji (2023), (izvor, www.zna-
nje.org).

Zemljotres u Sendaju (Japan) 2011. godine propraéen je cunamijem i-
mao je katastrofalne posledice. Potres je bio magnitude 8,9 — 9,2 ste-
pen Rihtera i najsnazniji je zemljotres ikad zabiljeZzen u Japanu. Stra-
dalo je 15. 849 ljudi, 6. 156 je povrijedeno, a 2. 546 se vodi kao nestalo
(https://sr.wikipedia.org/wiki).

Najsnazniji zemljotres koji je zabiljezen, dogodio se u Cileu 22. maja
1960. godine. Jac¢ina ovog zemljotresa iznosila je 9,5 jedinica Rihterove
skale i ostavio je nesagledive posledice po drustvo. Vise hiljada ljudi je
izgubilo Zivote, bilo povrijedeno, ostalo bez domova, a materijalna Steta
ogledala se u stotinama miliona dolara (Petrovi¢ & Manojlovi¢, 2003).

Zakljucak

U zakljucku, vazno je naglasiti da, iako je nemoguce predvideti i pot-
puno spreciti zemljotrese, postoje efikasni nacini kako ublaziti njihove
posledice i izgraditi otpornije zajednice. Kljuc¢ni faktor u ovom procesu
je edukacija stanovniStva o ponaSanju tokom zemljotresa, preduzima-
nje preventivnih mera, i organizacija sistema hitnog odgovora. Eduka-
cija igra klju¢nu ulogu u podizanju svesti o zemljotresima i pripremi
zajednica za hitne situacije. Organizovanje edukativnih radionica, o-
buka iz prve pomod¢i, simulacija evakuacija, i razvoj jasnih protokola za
postupanje u vanrednim situacijama predstavljaju sustinske korake ka
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izgradnji svesti o rizicima. Ovo ¢e ne samo omoguditi pojedincima da
brze i efikasnije reaguju tokom zemljotresa, ve¢ ¢e i doprineti ukupnoj
spremnosti zajednica na opasnosti koje ovi prirodni dogadaji nose sa
sobom. Jedan od klju¢nih elemenata u unapredenju otpornosti na zem-
ljotrese je jacanje infrastrukture. Gradevinski projekti trebaju ukljuci-
vati seizmicki otporne materijale i tehnike kako bi objekti bili otporniji
na potrese. Ovo posebno vazi za stambene, komercijalne, i javne
objekte koji su kljucni za svakodnevni zivot. Uz to, postojece objekte
treba redovno pregledavati i, ako je potrebno, prilagodavati novim sta-
ndardima otpornosti na zemljotrese.

Efikasan sistem hitnog odgovora predstavlja klju¢nu kariku u smanje-
nju posledica zemljotresa. Lokalne zajednice trebaju imati jasne proto-
kole evakuacije, planove za hitne intervencije, i dobro obucene timove
koji mogu brzo i efikasno reagovati u kriznim situacijama. Ovo podra-
zumeva saradnju izmedu vlasti, civilnog drustva, i lokalnog stanovnis-
tva kako bi se izgradio koordinisan i efikasan sistem odgovora.

Preporuke za unapredenje otpornosti na zemljotrese: organizovati e-
dukativne kampanje, radionice i obuke o ponasanju tokom zemljotresa,
pruzajuéi informacije o bezbednosnim protokolima i prvoj pomoéi; po-
boljsati gradevinske standarde kako bi se ukljucili seizmicki otporni
materijali, a postojece objekte redovno pregledavati i prilagodavati no-
vim standardima; razviti jasne protokole evakuacije, osnaziti lokalne
zajednice sa obuéenim timovima za hitne intervencije i uspostaviti efi-
kasan sistem koordinacije izmedu razlicitih nivoa vlasti; razvijati gra-
dove i naselja uzimajuéi u obzir seizmicke rizike, postavljajuci sta-
ndarde za gradevinske projekte koji su otporni na zemljotrese; podsti-
cati medunarodnu saradnju u deljenju najboljih praksi, tehnologija i
resursa za izgradnju otpornosti na zemljotrese.

Unapredenje otpornosti na zemljotrese zahteva dugoroc¢no posvecenje
i koordinirane napore svih relevantnih aktera. Kroz implementaciju o-
vih preporuka, moZemo stvoriti drustva koja su spremna suociti se sa
izazovima koje zemljotresi donose, minimalizirajuc¢i gubitke i omogu-
¢avajuci brz i efikasan oporavak.
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PHENOMENOLOGICAL DIMENSIONS
AND CONSEQUENCES OF
EARTHQUAKES AS NATURAL
HAZARDS

Goran Grozdanié
Faculty of Philosophy, Study Program in Geography, Danila Bojovi¢a
bb, Niksié

Abstract: Earthquakes, as natural phenomena, pose challenges
in precise prediction, but the analysis of seismic data allows for a
rough determination of the timeframe for possible seismic
activity. These events result from the dynamic movements of
tectonic plates, leading to the release of a significant amount of
energy in the affected area. Although precise forecasting is
impossible, an overview of the broader seismic context enables a
general assessment of when a new earthquake might be
expected. Studying the consequences of earthquakes makes it
clear that their impact goes beyond immediate geological
concerns. Disruptions caused by seismic activity significantly
challenge the integrity of infrastructure, especially critical
infrastructure. The resulting damages and disruptions often
require substantial financial investments for reconstruction and
recovery. Additionally, the human toll, encompassing injuries
and loss of life, demands comprehensive strategies for
emergency preparedness and response. Understanding the
layered consequences of earthquakes is crucial for crafting
effective risk management policies, encompassing both short-
term mitigation measures and long-term resilience-building
strategies. This review explores the complexity of seismic events,
emphasizing the need for interdisciplinary collaboration and
global coordination in developing strategies to minimize the
negative effects of earthquakes.

Keywords: earthquake, disaster, preparedness, resilience.
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