
 
140 

 

 

FENOMENOLOŠKE I ETIOLOŠKE              
DIMENZIJE KATASTROFA IZAZVANIH 

ZEMLJOTRESOM 

 
Jelena Planić 

Naučno-stručno društvo za upravljanje rizicima u vanrednim situaci-
jama, Beograd;  

Međunarodni institut za istraživanje katastrofa 
 

Vladimir M. Cvetković 
Univerzitet u Beogradu, Fakultet bezbednosti, Gospodara Vučića 50, 

Beograd;  
Naučno-stručno društvo za upravljanje rizicima u vanrednim situaci-

jama, Beograd;  
Međunarodni institut za istraživanje katastrofa, Beograd. 

 

Apstrakt:Prirodne katastrofe su postale deo svakodnevnog ži-
vota savremenog čoveka, i njihove pojave su sve učestalije i 
intenzivnije zbog klimatskih promena. Zemljotresi zbog svoje 
nepredvidivosti predstavljaju jednu od najstrašnijih i najskupljih 
prirodnih katastrofa. Autori u ovom radu, koristeći pregled lite-
rature, predstavljaju osnovne karakteristike zemljotresa kao pri-
rodnih katastrofa, kao i značaj pripremljenosti u odgovoru na 
prirodne katastrofe. Prikazani su osnovni elementi zemljotresa, 
klasifikacija, skale za merenje jačine zemljotresa i posledice koje 
izazivaju zemljotresi. S obzirom na to da pripremljenost za ka-
tastrofe na nivou pojedinca, zajednice i društva predstavlja efi-
kasno oruđe u smanjenju rizika od katastrofa i ublažavanju nji-
hovih posledica, u  radu je posebna pažnja posvećena načinima 
poboljšanja pripremljenosti. Korišćenjem brojnih naučnih rado-
va, prikazana su iskustva mnogih država čije primere je potrebno 
pratiti kako bi se na pravilan način osmislile i implementirale 
strategije ublažavanja posledica prirodnih katastrofa, i programi 
edukacije građana. 

Ključne reči: prirodne katastrofe, zemljotres, pripremljenost, 
posledice.  
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1. Uvod 

Organizacija za epidemiologiju katastrofa (Center for Research on the 
Epidemiology of Disasters - CRED) definiše prirodne katastrofe kao 
„iznenadne i nepredvidive situacije ili događaje koji izazivaju ogromna 
razaranja, materijalnu štetu i ljudska stradanja i kada prevazilaze 
mogućnosti organa lokalne vlasti da na te probleme odgovore, već je 
neophodno učešće međunarodne zajednice“ (Lukić et al., 2013:153). 
Prema organizaciji za epidemiologiju katastrofa, mora se ispuniti bar 
jedan od sledećih uslova da bi se proglasila katastrofa: deset ili više 
poginulih; više od 100 pogođenih; zatražena međunarodna pomoć ili 
proglašenje vanrednog stanja (Olawuni, Olowoporoku, & Daramola, 
2020).  

Katastrofe izazvane prirodnim opasnostima su postale deo svakod-
nevnog života savremenog čoveka i veoma često imaju destruktivne 
posledice po život, zdravlje i imovinu ljudi, kao i po bezbednost države 
i čitave međunarodne zajednice (Cvetković, Milojković i Stojković, 
2014). Rapidno povećanje svetske populacije, urbanizacija, degradi-
ranje životne sredine, siromaštvo i socijalne nejednakosti su dovele do 
povećanog uticaja prirodnih opasnosti (Tekeli-Yesil, Dedeoǧlu, 
Tanner, Braun‐Fahrlaender, & Obrist, 2010). Katastrofe su postale sve 
intenzivnije i učestalije zbog klimatskih promena, a porast globalne 
temperature dovodi do nepredvidivih i razornih posledica (Goyal, 
2019). Svaka katastrofa dovodi do različitih scenarija ili okolnosti, a 
veoma često i jedna prirodna katastrofa, izaziva pojavljivanje druge 
katastrofe (Rico, 2019).  

Globalni trendovi prirodnih opasnosti pokazuju da iako je došlo do 
pada u broju žrtava, sve više se povećava broj ljudi koji su pogođeni 
katastrofama i materijalna šteta raste od sredine dvadesetog veka. 
Prema podacima Karlsruh (Karlsruhe) Instituta za tehnologiju iz 
2016. procenjeno je da je između 1990. i 2015. godine širom sveta od 
posledica prirodnih katastrofa naneta ekonomska šteta veća od 7000 
milijardi dolara (Pojani, 2020). Poređenja radi u periodu 1900-1940 
dolazilo je do 100 katastrofa po deceniji, dok je u periodu 1990-2000 
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broj katastrofa skočio na 2800 (Lukić et al., 2013). U skorašnjim 
godinama, smanjenje rizika tj.prevencija i ublažavanje rizika od 
katastrofa i pripremljenost za događaje dolaze u centar interesovanja 
(Tekeli-Yesil et al., 2010).  

Klasifikacija prirodnih katastrofa koja je najviše prihvaćena je ona 
koja je zasnovana na mestu nastanka  katastrofe, pa se prema tome 
one dele na: geofizičke, meteorološke, hidrološke, klimatološke, 
biološke i vanzemaljske (Cvetković, 2017).Zemljotresi uz klizišta, 
vulkanske erupcije i odrone spadaju u grupu geofizičkih i litosferskih 
katastrofa.  

 

2. Pojmovno određenje i elementi zemljotresa 

Sve do 1.11.1755. godine kada je došlo do razornog zemljotresa u 
Lisabonu, shvatanja o zemljotresu su bila rezultat ljudske fantazije a 
ne posledica proučavanja i neposrednih posmatranja (Đarmati i 
Jakovljević, 1996). Zemljotresi su oduvek privlačili pažnju čoveka ali 
je do razvoja seizmologije kao nauke i njenog proučavanja došlo tek u 
19. veku (Đorđević, 2018). Zemljotres ili trus nastaje iznenadnim 
slaganjem velikih tektonskih ploča duž fraktura unutar zemlje (Cvet-
ković, 2020). Ova pomeranja uzrokuju talase koji mogu da pređu 
velike razdaljine a ukoliko stignu do površine zemlje izazivaju nevero-
vatna razaranja i u svega nekoliko minuta mogu uništiti građevine i 
objekte kritične infrastrukture. Što je veća gustina naseljenosti i broj 
ugroženih građevina veća je mogućnost za katastrofu.  

Elementi zemljotresa (Đarmati i Jakovljević, 1996): 
• Hipocentar - mesto na kom dolazi do tektonskih deformacija kao 

posledica procesa u zemljinoj kori 
• Hipocentralno vreme – vreme početka zemljotresa 
• Dubina hipocentra – rastojanje između površine Zemlje i hipocen-

tra 
• Hipocentralno rastojanje – rastojanje od bilo koje tačke na Zemlji 

do hipocentra 
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• Epicentar – oblast na Zemljinoj površini koja je vertikalna projek-
cija hipocentra 

• Epicentralna zona – zona tj. projekcija žarišne površine na površi-
nu Zemlje 

• Eleistoceit – mesto gde je usled zemljotresa došlo do najvećih 
oštećenja 

• Epicentralno vreme – početak zemljotresa u epicentru 
• Epicentralno rastojanje – rastojanje između epicentra i bilo koje 

tačke na površini Zemlje 

Glavni udar zemljotresa u epicentru traje 15-30 sekundi, a udaljava-
njem od epicentra njihovo trajanje se produžava. Pri zemljotresima, 
zemljište se kreće vertikalno i talasasto (Đerčan, Ristanović i Miljko-
vić, 2009). Vertikalno kretanje preovlađuje u blizini epicentra a 
udaljavanjem od epicentra sve više prelazi u talasasto.Pored značaj-
nog razvoja seizmologije, veliku zabrinutost predstavlja to što se još 
uvek ne može predvideti mesto i početak zemljotresa kao i posledice 
koje može da prouzrokuje (Cvetković i sar., 2014; Cvetković, 2020; 
Jakovljević, Cvetković i Gačić, 2015). 

Najbitnije karakteristike zemljotresa kao prirodnih opasnosti su 
(Cvetković, 2020): najčešće se pojavljuju iznenada i bez upozorenja; 
postoje skale za merenje intenziteta zemljotresa, ali zemljotresi se ne 
mogu predvideti; područja sklona zemljotresima su zonirana; osim 
intenziteta podrhtavanja tla, posledice zemljotresa zavise i od stepena 
otpornosti izgrađenih objekata i ostalih predmeta u okruženju; uzro-
kuju veliku štetu kritičnoj infrastrukturi; izazivaju druge sekundarne 
opasnosti poput cunamija, nuklearnih katastrofa, požara, eksplozija i 
pucanja kritične infrastrukture; trajanje podrhtavanja, lokalni uslovi i 
stepen otpornosti utiču na ozbiljnost posledica zemljotresa. 

 

3. Klasifikacija i skale za merenje jačine zemljotre-
sa 

Po načinu nastanka zemljotresi mogu biti prirodni i veštački. U 
prirodne zemljotrese spadaju: tektonski, vulkanski, urvinski i dubin-
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ski. Prirodni se dele na spontane i izazvane. Spontani su oni koji 
nastaju usled pomeranja litosfernih odnosno tektonskih ploča pa se i 
zovu tektonski zemljotresi (Đorđević, 2018). U prirodne zemljotrese 
spadaju (Đerčan i sar., 2009; Đorđević, 2018; Cvetković, 2020): 
• Tektonski zemljotresi spadaju u najjače i obuhvataju 90-95% svih 

potresa. Nastaju oslobađanjem seizmičke energije i najviše degra-
diraju životnu sredinu. Pre ovih zemljotresa može doći do pret-
hodnih udara koji ih najavljuju, a karakteristično je i da dolazi i do 
naknadnih potresa (Đerčan i sar., 2009); 

• Vulkanski zemljotresi su uslovljeni vulkanskom aktivnošću i 
kretanje magme uzrokuje potresanje tla. Obično prethode erupciji 
vulkana, ali se mogu pojaviti i posle erupcije. Prostorno su ograni-
čeni na područja vulkana. Vulkani su izvori velikog broja seizmič-
kih signala koji se razlikuju od onih nastalih tektonskim zemljotre-
sima. Skoro svakoj zabeleženoj erupciji vulkana prethodilo je po-
većanje zemljotresne aktivnosti ispod ili u blizini vulkana i praćeno 
je različitim nivoima seizmičnosti (McNutt & Roman, 2015); 

• Urvinski zemljotresi se vezuju za kraške predele i uglavnom su 
uzrokovani obrušavanjem velikih stenskih masa, svodova u veli-
kim pećinama i podzemnim prostorijama koje karakterišu kreč-
njaci, gips i druge stene, izazivajući slabe potrese. Ovu vrstu zem-
ljotresa mogu izazvati i meteoriti prilikom udara o površinu Zem-
lje. Primera radi, takav je bio zemljotres koji se dogodio u Sibiru 
1908. godine, i on se osetio na udaljenosti od 5.200 kilometara 
(Đerčan i sar., 2009);  

• Dubinski zemljotresi nastaju na dubinama u unutrašnjosti Zemlji-
ne kore.  

Veštački zemljotresi nastaju kao proizvod ljudske delatnosti koja 
proizvodi takve količine energije kojom se narušava životna sredina 
(Cvetković, 2020; Đorđević, 2018). Iako je teško razaznati da li se radi 
o prirodnom ili veštačkom zemljotresu, postoje primeri gde je jasno 
da je zemljotres veštačkog porekla (Mulargia & Bizzarri, 2014). Prime-
ra radi, u Indiji je 1967. godine pri punjenju akumulacionog jezera 
došlo do zemljotresa koji je bio razoran kao i prirodni tektonski 
(Đarmati i Jakovljević, 1996). U novijoj istoriji, smatra se da je do 
razornog zemljotresa u Venčuanu 2008. godine u kom je život izgubi-
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lo 80000 ljudi, došlo zbog uticaja Zipingpu (Zipingpu) brane (Mular-
gia & Bizzarri, 2014). 

Jedan od najvažnijih ciljeva studija o izvoru zemljotresa jeste razume-
vanje fizičkih procesa koji se događaju u izvoru zemljotresa, što je 
detaljnije moguće (Kanamori, 1983). Danas se veličina seizmičkih 
opasnosti meri pomoću Rihterove (Richter) skale. Nazvana je tako u 
čast čuvenog seizmologa Čarlsa Rihtera (Charles Richter) koji je u 
saradnji sa Benom Gutenbergom (Beno Gutenberg) 1935. matematič-
ki definisao magnitudu kao energetsku meru manifestovanog zemljo-
tresa. Ova skala ima 9 stepeni i nema ni gornju ni donju granicu. 
Zemljotres magnitude 10 još uvek nije zabeležen (Cvetković, 2020). 
Magnituda izražava energetsku meru zemljotresa u njegovom žarištu.  

Veza između magnitude i oslobođene energija je logaritamska, a ne 
linearnašto znači da se sa svakim većim stepenom oslobađa po 10 
puta više energije. Primera radi zemljotres magnitude 8 oslobodi 
deset puta više energije od zemljotresa magnitude 7, a čak hiljadu 
puta više u odnosu na potres magnitude 5 (Đarmati i Jakovljević, 
1996). Danas se koristi i Merkali-Kankani-Zibergova koja je međuna-
rodno priznata 1917. godine i ima 12 stepeni. Ova skala meri intenzitet 
zemljotresa na površini Zemlje i jasno definiše sve promene koje se 
događaju među ljudima, životinjama i u prirodi i pruža pretpostavke 
za procenu nastale štete na objektima. Unesko je prihvatio 1964. 
godine i Medvedev-Sponhauer-Karnikovu skalu (MЅK) koja je takođe 
podeljena na 12 stepeni (Cvetković, 2020). 

4. Posledice zemljotresa 

Da bi zemljotres kao prirodna opasnost prerastao u katastrofu neop-
hodno je da budu ispunjeni sledeći uslovi (Cvetković, 2020): 

• Dinamika zemljotresa mora biti odgovarajuća tj. smer pukotine 
se mora pojaviti u smeru od juga ka severu i mora se desiti u 
noćnim satima jer je u toku dana većina ljudi na poslu, u objek-
tima koji se češće kontrolišu i za koje se primenjuju strožiji 
građevinski standardi. 
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• Strukturni integritet objekta je neodgovarajući. Prema statisti-
ci, stopa mortaliteta je veća u zimskim mesecima nego u let-
njim. 

• Došlo je do disfunkcionalnosti medicinskih ustanova i pružanje 
prve pomoći nije bilo efikasno sprovedeno. 

• Sistem zaštite i spasavanja nije blagovremeno reagovao.  

U poslednjim decenijama pored porasta broja prirodnih katastrofa, 
evidentno je i povećanje njihove destruktivnosti, što dovodi i do 
porasta broja žrtava i materijalne i nematerijalne štete (Cvetković, 
2014). Intenzitet katastrofe je u direktnoj korelaciji sa ranjivošću 
pogođene zajednice, primera radi zemljotres iste jačine će izazvati 
mnogo više štete u ruralnim, loše izgrađenim naseljima u odnosu na 
moderna, seizmički projektovana naselja. Da bi se ublažile posledice 
prirodnih katastrofa moraju se uzeti u obzir fizičke karakteristike 
katastrofa (Mijalković & Cvetković, 2013): 

• Intenzitet – jačina udara 
• Vremenska distribucija - tj. trajanje katastrofe, koja može traja-

ti od nekoliko sekundi (zemljotres ili klizište) do nekoliko godi-
na (suša) 

• Frekvencija – koliko često dolazi do određene katastrofe odre-
đenog intenziteta u određenom vremenskom periodu 

• Godišnje  doba u kojem se javlja – neke prirodne katastrofe ni-
su karakteristične za neka godišnja doba 

• Prostorna distribucija – distribucija rizika u regionu gde može 
doći do prirodne katastrofe 

• Brzina kojom opasnost prelazi u katastrofu – veoma brzo se 
dešava u slučaju zemljotresa, a sporo u slučaju suše 

Kao što je već napomenuto, zemlje u razvoju trpe najveće posledice 
zemljotresa. Po podacima Organizacije za ekonomsku saradnju i 
razvoj, oko 90%žrtava zemljotresa je u zemljama u razvoju zbog lošeg 
dizajna i gradnje objekata, korupcije u građevinskom sektoru i manjka 
svesnosti i pripremljenosti (Baytiyeh & Ocal, 2016). U tim zemljama 
ljudi koji prežive katastrofe su u većem riziku od dobijanja zdravstve-
nih problema zbog slabe dostupnosti zdravstvenih resursa. Kina, 
jedna od najvećih zemalja u razvoju se nalazi u regionu sklonom 
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zemljotresima, i podaci govore da od 1950. godine polovinu svih 
poginulih od prirodnih katastrofa čine poginuli u zemljotresima (Fu et 
al., 2019). U Kini je u zemljotresima od 2000. do 2017. godine život 
izgubilo 488437 ljudi, a ekonomski gubici su iznosili 146 milijardi 
evra. U ovoj statistici 94,17% svih ljudskih žrtava i 82.82% ekonom-
skih gubitaka se dogodio u provinciji Sičuan (Yong et al., 2020). 

Zemljotres Venčuan, u provinciji Sičuan, magnitude 8 je bio jedan od 
najgorih, sa velikim posledicama po fizičko i mentalno zdravlje preži-
velih. Veliki broj istraživanja je sproveden o posledicama zemljotresa 
Venčuan, uglavnom razdvajajući mentalne probleme od fizičkih. 
Istraživanje koje su sproveli Vu i saradnici (Wu, Xu, & He, 2014) je 
pokazalo da od ukupnog broja ispitanika, 40,1% je verovatno iskusilo 
Posttraumatski stresni poremećaj. Istraživanje o posttraumatskom 
stresnom poremećaju, nakon zemljotresa 1999. godine u Izmitu, oko 
100 kilometara od Istanbula koji je mnoge ljude ostavio bez krova nad 
glavom, pokazalo je da je 25% ispitanika ispunjavalo kriterijume 
posttraumatskog stresnog poremećaja (Tural et al., 2004).  

Kada su u pitanju ekonomske posledice, imamo primer istraživanja 
koje su sproveli Rosi i saradnici (Rossi, Holtschoppen, & Butenweg 
2019) nakon serije zemljotresa srednjeg intenziteta koji su pogodili 
regiju Emilija-Romanja u Italiji. Oni ukazuju da su milijarde evra 
potrošene na rekonstrukciju, a do 2018. godine 1.9 milijardi evra 
pomoći je pruženo poslovnom sektoru. Da bi raspodela sredstava bila 
pravedna, napravljena je baza podataka SFINGE, koja je sadržala 
podatke o gubicima, indukovanim troškovima, naknadama koje su 
platile osiguravajuće kuće, i pomoć države. 

Direktne posledice prirodnih katastrofa su jasne i to su: gubici ljud-
skih života, gubitak domova, oštećenje infrastrukture i gubitak kapita-
la. Međutim, tokom vremena sve se manje prate posledice koje su 
nastale nakon katastrofe, a upravo bi se razumevanjem dugoročnih 
posledica na ekonomski rast i razvoj mogli bolje analizirati troškovi i 
kreirati programi finansijske pomoći (Barone & Mocetti, 2014). Baron 
i Moceti (Barone & Mocetti, 2014) su sproveli istraživanje o dva 
zemljotresa koja su se dogodila u Italiji 1976. godine „Friuli“ i 1980. 
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godine „Irpinia“ zemljotres. Pratili su kretanja bruto domaćeg proiz-
voda nakon zemljotresa. Rezultati su pokazali da se kratkoročno 
posledice nisu ispoljile do čega su verovatno doveli programi finansij-
ske pomoći nakon katastrofe. Međutim, 20 godina nakon zemljotresa 
se pokazalo da je zemljotres doveo do pozitivnog efekta u jednom, a 
negativnog u drugom slučaju. U Irpiniji, došlo je do povećanja korup-
cije, umešanosti političara u skandale i smanjenja kapitala. S obzirom 
na to da je u Irpiniji i pre zemljotresa kvalitet institucija bio lošiji nego 
u Friuliju, zaključuje se da postojeći ekonomski i socijalni odnosi 
igraju značajnu ulogu u predviđanju ekonomskih posledica prirodnih 
katastrofa. Prirodne katastrofe mogu samo da pogoršaju razlike u 
ekonomskom i socijalnom razvoju. 

U pogledu smanjenja destruktivnog delovanja zemljotresa i njegovih 
posledica ključno je ublažiti i posledice po kritičnu infrastrukturu. 
Udar zemljotresa je iznenadan, praktično bez ikakvog upozorenja i 
dovodi do oštećenja na kućama, zgradama, infrastrukturama a pose-
bno mostova, nadvožnjaka, železnica, vodotornjeva, cevovoda i pos-
trojenja za proizvodnju električne energije. Naknadni udari zemljotre-
sa takođe predstavljaju veliku opasnost po već oštećene strukture. 
Upravo zbog loše projektovane gradnje zgrada i kritične infrastruktu-
re dolazi do velikog broja žrtava, o čemu govori podatak da u zemljo-
tresu 95% svih žrtava život izgubi zbog rušenja zgrada (Mijalković & 
Cvetković, 2013). Najbolji način odbrane je, svakako, pre same grad-
nje napraviti dobar dizajn izgradnje koji će biti u stanju da se odupre 
potpuno ili barem delimično uticaju prirodnih katastrofa (Cvetković, 
2014). Zemljotres i cunami koji su se dogodili na Tajlandu 2004. 
godine značajno su oštetili kritičnu infrastrukturu, mostovi, bolnice i 
luke su se srušili, i doveli su do kašnjenja u spasavanju i evakuaciji 
ljudi (Ghobarah et al., 2006). 

5. Ublažavanje rizika od katastrofa izazvanih zem-
ljotresom 

Ublažavanje rizika od katastrofa izazvanih zemljotresom je neizosta-
van preduslov blagovremene i efikasne zaštite ljudi i imovine. Jedan 
od načina za proaktivno delovanje ljudi odnosi se na spoznaju feno-
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menoloških i etioloških dimenzija zemljotresa i unapređivanje pri-
premljenosti zajednica za takve događaje. Pripremljenost za katastrofe 
predstavlja neprekidni proces procene, planiranja i obuke za sprovo-
đenje koordinisanih planova zaštite i spasavanja (Keeney, 2004). 
Katastrofe izazvane zemljotresima mogu biti ekstremno skupe i teško 
mogu biti sprečene. Zbog toga su rizici koji dolaze uz pojavljivanje 
prirodnih katastrofa konstantno u vrhu prioriteta i briga za kreatore 
planova i strategija i na nacionalnom i lokalnom nivou, a pogotovo u 
regionima i državama sklonim prirodnim katastrofama. U vreme 
opasnosti, nedovoljno pripreme može uvećati štetu u pogledu povreda 
i smrtnih slučajeva (Onuma, Shin, & Managi, 2017). 

Pripremljenost za katastrofe obuhvata mere za predviđanje, sprečava-
nje i odgovor na katastrofe. Neophodna je međusektorska saradnja da 
bi se ispunili ciljevi koje je identifikovala Međunarodna federacija 
društava Crvenog Krsta i Crvenog polumeseca (Keeney, 2004): 

• Poboljšati sisteme za reagovanje u vanrednim situacijama na 
lokalnom, nacionalnom i međunarodnom nivou kako bi se po-
većala efikasnost i efektivnost. To uključuje: 1) razvoj sistema 
ranog upozoravanja i planova evakuacije kako bi se smanjio 
potencijalni gubitak života i fizička šteta; 2) javno obrazovanje i 
obuka imenovanih zvaničnika javnog i privatnog sektora; 3) 
obuka osoblja za reagovanje u vanrednim situacijama; i 4) 
uspostavljanje politika reagovanja na katastrofe, sa operativ-
nim procedurama, organizacionim sporazumima o saradnji i 
standardima pružanja usluga. 

• Jačanje lokalne pripremljenosti za katastrofe podržavanjem 
aktivnosti u zajednici. Obrazovanje i pripreme za minimiziranje 
rizika mogu se sprovoditi putem masovnih medija, školskih 
programa i sajmova zdravlja. Pored toga, lokalna spremnost na 
katastrofe uključuje podučavanje prve pomoći i kardiopulmo-
nalne reanimacije (CPR) članovima zajednice za svakodnevni 
život i za odgovor na katastrofe. 

Dosadašnji razorni zemljotresi su pokazali da se razaranje i gubitak 
života efektivno mogu smanjiti isključivo kroz povećanje svesnosti i 
pripremljenosti za katastrofe i programe odgovora (Baytiyeh & Ocal, 
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2016). Postoji mnogo načina da se smanje rizici koje predstavljaju 
zemljotresi, uključujući planiranje upotrebe zemljišta kako bi se 
izbegla područja podložna zemljotresima; inženjerska rešenja (npr. 
izgradnja zgrada otpornih na zemljotres; inženjerska tla za smanjenje 
rizika); sistemi upozorenja koji daju nekoliko sekundi upozorenja pre 
nego što se oseti tresanje tla; i pripremljenost za zemljotres (Becker, 
Paton, Johnston, & Ronan, 2012). Upotrebom sistema ranog upozora-
vanja se ne može umanjiti opasnost, ali se mogu umanjiti negativni 
efekti zemljotresa. Imajući u vidu da čak i u zonama visokog rizika 
upozorenje o zemljotresu dolazi najviše 10 sekundi pre zemljotresa, 
neophodno je da sve aktivnosti budu veoma automatizovane i pouz-
dane. Ipak i tako kratak vremenski period upozorenja predstavlja 
napredak ka pouzdanijim merama i sistemima (Gasparini, Manfredi, 
& Zschau, 2011). Pokazalo se da manje posledice od zemljotresa trpe 
države koje su implementirale stroge zakone o izgradnji objekata, uz 
poboljšanje postojećih zakona. Primer toga se vidi u posledicama dva 
vrlo slična zemljotresa koja su se dogodila na Novom Zelandu i Haiti-
ju, magnitude 7, koji je rezultirao bez smrtnih slučajeva na Novom 
Zelandu dok je na Haitiju bilo 300000 (Shapira, Aharonson-Daniel, & 
Bar-Dayan, 2018). Rešenja za poboljšanje pripremljenosti se mogu 
primenjivati na društvenom, nivou lokalne zajednice ili pojedinačnom 
nivou.  

U poboljšanju individualne pripremljenosti, ključnu ulogu igraju 
obrazovne institucije. U Sendai okviru za smanjenje rizika od katas-
trofa (2015-2030) obrazovanje je identifikovano kao jedan od ključnih 
aspekata smanjenja uticaja katastrofa (Aksa, Utaya, Bachri, & Han-
doyo, 2020). U istraživanju koje su sproveli Bajtijeh i Naja (Baytiyeh 
& Naja, 2015), dokazano je da na nivo pripremljenosti ispitanika 
najviše uticaja imaju percepcija rizika i obrazovne institucije. U 
Japanu su u školama već decenijama uključeni programi o prirodnim 
katastrofama (Shaw et al., 2004). Dve komponente ovih programa su: 
pružiti znanje učenicima o prirodnim katastrofama izazvanim zemljo-
tresom, o njihovim uzrocima i posledicama i obezbediti praktične 
vežbe kako reagovati u slučaju zemljotresa. Pokazalo se da su interak-
tivne strategije obrazovanja efektnije u odnosu na prosto deljenje 
materijala i predavanja u cilju poboljšanja pripremljenosti za zemljo-




