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Apstrakt:Prirodne katastrofe su postale deo svakodnevnog Zi-
vota savremenog Coveka, i njihove pojave su sve ucestalije i
intenzivnije zbog klimatskih promena. Zemljotresi zbog svoje
nepredvidivosti predstavljaju jednu od najstrasnijih i najskupljih
prirodnih katastrofa. Autori u ovom radu, koristeci pregled lite-
rature, predstavljaju osnovne karakteristike zemljotresa kao pri-
rodnih katastrofa, kao i znacaj pripremljenosti u odgovoru na
prirodne katastrofe. Prikazani su osnovni elementi zemljotresa,
klasifikacija, skale za merenje jacine zemljotresa i posledice koje
izazivaju zemljotresi. S obzirom na to da pripremljenost za ka-
tastrofe na nivou pojedinca, zajednice i druStva predstavlja efi-
kasno orude u smanjenju rizika od katastrofa i ublazavanju nji-
hovih posledica, u radu je posebna paznja posvecena nac¢inima
poboljSanja pripremljenosti. Kori§¢éenjem brojnih nau¢nih rado-
va, prikazana su iskustva mnogih drzava ¢ije primere je potrebno
pratiti kako bi se na pravilan naéin osmislile i implementirale
strategije ublaZzavanja posledica prirodnih katastrofa, i programi
edukacije gradana.

Kljuc¢ne reéi: prirodne katastrofe, zemljotres, pripremljenost,
posledice.
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1. Uvod

Organizacija za epidemiologiju katastrofa (Center for Research on the
Epidemiology of Disasters - CRED) definiSe prirodne katastrofe kao
siznenadne i nepredvidive situacije ili dogadaje koji izazivaju ogromna
razaranja, materijalnu Stetu i ljudska stradanja i kada prevazilaze
mogucénosti organa lokalne vlasti da na te probleme odgovore, vec je
neophodno uce$¢e medunarodne zajednice” (Lukié et al., 2013:153).
Prema organizaciji za epidemiologiju katastrofa, mora se ispuniti bar
jedan od slede¢ih uslova da bi se proglasila katastrofa: deset ili viSe
poginulih; vise od 100 pogodenih; zatrazena medunarodna pomoc ili
proglasenje vanrednog stanja (Olawuni, Olowoporoku, & Daramola,
2020).

Katastrofe izazvane prirodnim opasnostima su postale deo svakod-
nevnog Zivota savremenog coveka i veoma cesto imaju destruktivne
posledice po Zivot, zdravlje i imovinu ljudi, kao i po bezbednost drzave
i ¢itave medunarodne zajednice (Cvetkovi¢, Milojkovi¢ i Stojkovic,
2014). Rapidno povecanje svetske populacije, urbanizacija, degradi-
ranje Zivotne sredine, siromastvo i socijalne nejednakosti su dovele do
povetanog uticaja prirodnih opasnosti (Tekeli-Yesil, Dedeoglu,
Tanner, Braun-Fahrlaender, & Obrist, 2010). Katastrofe su postale sve
intenzivnije i ucestalije zbog klimatskih promena, a porast globalne
temperature dovodi do nepredvidivih i razornih posledica (Goyal,
2019). Svaka katastrofa dovodi do razli¢itih scenarija ili okolnosti, a
veoma cesto i jedna prirodna katastrofa, izaziva pojavljivanje druge
katastrofe (Rico, 2019).

Globalni trendovi prirodnih opasnosti pokazuju da iako je doSlo do
pada u broju Zrtava, sve vise se povecava broj ljudi koji su pogodeni
katastrofama i materijalna Steta raste od sredine dvadesetog veka.
Prema podacima Karlsruh (Karlsruhe) Instituta za tehnologiju iz
2016. procenjeno je da je izmedu 1990. i 2015. godine Sirom sveta od
posledica prirodnih katastrofa naneta ekonomska Steta veca od 7000
milijardi dolara (Pojani, 2020). Poredenja radi u periodu 1900-1940
dolazilo je do 100 katastrofa po deceniji, dok je u periodu 1990-2000
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broj katastrofa skocio na 2800 (Luki¢ et al., 2013). U skoraSnjim
godinama, smanjenje rizika tj.prevencija i ublazavanje rizika od
katastrofa i pripremljenost za dogadaje dolaze u centar interesovanja
(Tekeli-Yesil et al., 2010).

Klasifikacija prirodnih katastrofa koja je najvise prihvacena je ona
koja je zasnovana na mestu nastanka katastrofe, pa se prema tome
one dele na: geofizicke, meteoroloske, hidroloske, klimatoloske,
bioloske i vanzemaljske (Cvetkovi¢, 2017).Zemljotresi uz klizista,
vulkanske erupcije i odrone spadaju u grupu geofizickih i litosferskih
katastrofa.

2. Pojmovno odredenje i elementi zemljotresa

Sve do 1.11.1755. godine kada je dosSlo do razornog zemljotresa u
Lisabonu, shvatanja o zemljotresu su bila rezultat ljudske fantazije a
ne posledica proucavanja i neposrednih posmatranja (Parmati i
Jakovljevié, 1996). Zemljotresi su oduvek privlacili paznju coveka ali
je do razvoja seizmologije kao nauke i njenog proucavanja doslo tek u
19. veku (Pordevi¢, 2018). Zemljotres ili trus nastaje iznenadnim
slaganjem velikih tektonskih plo¢a duz fraktura unutar zemlje (Cvet-
kovi¢, 2020). Ova pomeranja uzrokuju talase koji mogu da predu
velike razdaljine a ukoliko stignu do povrsSine zemlje izazivaju nevero-
vatna razaranja i u svega nekoliko minuta mogu unistiti gradevine i
objekte kriti¢ne infrastrukture. Sto je veéa gustina naseljenosti i broj
ugrozenih gradevina veca je moguénost za katastrofu.

Elementi zemljotresa (Parmati i Jakovljevi¢, 1996):

e Hipocentar - mesto na kom dolazi do tektonskih deformacija kao
posledica procesa u zemljinoj kori

e Hipocentralno vreme — vreme pocetka zemljotresa

e Dubina hipocentra — rastojanje izmedu povrsine Zemlje i hipocen-
tra

e Hipocentralno rastojanje — rastojanje od bilo koje tacke na Zemlji
do hipocentra
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e Epicentar — oblast na Zemljinoj povrSini koja je vertikalna projek-
cija hipocentra

e Epicentralna zona — zona tj. projekcija ZariSne povrsine na povrsi-
nu Zemlje

e Eleistoceit — mesto gde je usled zemljotresa doslo do najvecih
oStecenja

e Epicentralno vreme — pocetak zemljotresa u epicentru

e Epicentralno rastojanje — rastojanje izmedu epicentra i bilo koje
tacke na povrsini Zemlje

Glavni udar zemljotresa u epicentru traje 15-30 sekundi, a udaljava-
njem od epicentra njihovo trajanje se produzava. Pri zemljotresima,
zemljiste se krece vertikalno i talasasto (Percan, Ristanovi¢ i Miljko-
vi¢, 2009). Vertikalno kretanje preovladuje u blizini epicentra a
udaljavanjem od epicentra sve vise prelazi u talasasto.Pored znacaj-
nog razvoja seizmologije, veliku zabrinutost predstavlja to Sto se jos
uvek ne moze predvideti mesto i pocetak zemljotresa kao i posledice
koje moze da prouzrokuje (Cvetkovi¢ i sar., 2014; Cvetkovié, 2020;
Jakovljevi¢, Cvetkovic¢ i Gaci¢, 2015).

Najbitnije karakteristike zemljotresa kao prirodnih opasnosti su
(Cvetkovi¢, 2020): najceScée se pojavljuju iznenada i bez upozorenja;
postoje skale za merenje intenziteta zemljotresa, ali zemljotresi se ne
mogu predvideti; podruéja sklona zemljotresima su zonirana; osim
intenziteta podrhtavanja tla, posledice zemljotresa zavise i od stepena
otpornosti izgradenih objekata i ostalih predmeta u okruzenju; uzro-
kuju veliku Stetu kriti¢noj infrastrukturi; izazivaju druge sekundarne
opasnosti poput cunamija, nuklearnih katastrofa, pozara, eksplozija i
pucanja kritiéne infrastrukture; trajanje podrhtavanja, lokalni uslovi i
stepen otpornosti uticu na ozbiljnost posledica zemljotresa.

3. Klasifikacija i skale za merenje jacine zemljotre-
sa

Po nacinu nastanka zemljotresi mogu biti prirodni i vestacki. 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 ploc¢a pa se i

zovu tektonski zemljotresi (Pordevi¢, 2018). U prirodne zemljotrese

spadaju (Percan i sar., 2009; Dordevi¢, 2018; Cvetkovié¢, 2020):

e Tektonski zemljotresi spadaju u najjace i obuhvataju 90-95% svih
potresa. Nastaju oslobadanjem seizmicke energije i najvise degra-
diraju Zivotnu sredinu. Pre ovih zemljotresa moze do¢i do pret-
hodnih udara koji ih najavljuju, a karakteristi¢no je i da dolazi i do
naknadnih potresa (Percan i sar., 2009);

e Vulkanski zemljotresi su uslovljeni vulkanskom aktivno$éu i
kretanje magme uzrokuje potresanje tla. Obi¢no prethode erupciji
vulkana, ali se mogu pojaviti i posle erupcije. Prostorno su ograni-
¢eni na podruéja vulkana. Vulkani su izvori velikog broja seizmic-
kih signala koji se razlikuju od onih nastalih tektonskim zemljotre-
sima. Skoro svakoj zabelezenoj erupciji vulkana prethodilo je po-
vecanje zemljotresne aktivnosti ispod ili u blizini vulkana i pra¢eno
je razli¢itim nivoima seizmicnosti (McNutt & Roman, 2015);

e Urvinski zemljotresi se vezuju za krasSke predele i uglavhom su
uzrokovani obruSavanjem velikih stenskih masa, svodova u veli-
kim peéinama i podzemnim prostorijama koje karakterisu krec-
njaci, gips i druge stene, izazivaju¢i slabe potrese. Ovu vrstu zem-
ljotresa mogu izazvati i meteoriti prilikom udara o povrSinu 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
(Peréan i sar., 2009);

e Dubinski zemljotresi nastaju na dubinama u unutrasnjosti Zemlji-
ne kore.

Vestacki zemljotresi nastaju kao proizvod ljudske delatnosti koja
proizvodi takve koli¢ine energije kojom se narusava zivotna sredina
(Cvetkovi¢, 2020; Dordevi¢, 2018). Iako je tesko razaznati da li se radi
o prirodnom ili veStackom zemljotresu, postoje primeri gde je jasno
da je zemljotres veStackog porekla (Mulargia & Bizzarri, 2014). Prime-
ra radi, u Indiji je 1967. godine pri punjenju akumulacionog jezera
dosSlo do zemljotresa koji je bio razoran kao i prirodni tektonski
(barmati i Jakovljevi¢, 1996). U novijoj istoriji, smatra se da je do
razornog zemljotresa u Venc¢uanu 2008. godine u kom je Zivot izgubi-
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lo 80000 ljudi, doslo zbog uticaja Zipingpu (Zipingpu) brane (Mular-
gia & Bizzarri, 2014).

Jedan od najvaznijih ciljeva studija o izvoru zemljotresa jeste razume-
vanje fizi¢kih procesa koji se dogadaju u izvoru zemljotresa, Sto je
detaljnije moguce (Kanamori, 1983). Danas se veli¢ina seizmickih
opasnosti meri pomoc¢u Rihterove (Richter) skale. Nazvana je tako u
dast éuvenog seizmologa Carlsa Rihtera (Charles Richter) koji je u
saradnji sa Benom Gutenbergom (Beno Gutenberg) 1935. matematic-
ki definisao magnitudu kao energetsku meru manifestovanog zemljo-
tresa. Ova skala ima 9 stepeni i nema ni gornju ni donju granicu.
Zemljotres magnitude 10 jo§ uvek nije zabelezen (Cvetkovi¢, 2020).
Magnituda izrazava energetsku meru zemljotresa u njegovom Zaristu.

Veza izmedu magnitude i oslobodene energija je logaritamska, a ne
linearnasto znaci da se sa svakim ve¢im stepenom oslobada po 10
puta viSe energije. Primera radi zemljotres magnitude 8 oslobodi
deset puta viSe energije od zemljotresa magnitude 7, a cak hiljadu
puta viSe u odnosu na potres magnitude 5 (Parmati i Jakovljevic,
1996). Danas se koristi i Merkali-Kankani-Zibergova koja je meduna-
rodno priznata 1917. godine i ima 12 stepeni. Ova skala meri intenzitet
zemljotresa na povrsini Zemlje i jasno definiSe sve promene koje se
dogadaju medu ljudima, Zivotinjama i u prirodi i pruza pretpostavke
za procenu nastale Stete na objektima. Unesko je prihvatio 1964.
godine i Medvedev-Sponhauer-Karnikovu skalu (MSK) koja je takode
podeljena na 12 stepeni (Cvetkovi¢, 2020).

4. Posledice zemljotresa

Da bi zemljotres kao prirodna opasnost prerastao u katastrofu neop-
hodno je da budu ispunjeni sledec¢i uslovi (Cvetkovi¢, 2020):

e Dinamika zemljotresa mora biti odgovarajuca tj. smer pukotine
se mora pojaviti u smeru od juga ka severu i mora se desiti u
nocnim satima jer je u toku dana vecina ljudi na poslu, u objek-
tima koji se ceSce kontrolisu i za koje se primenjuju stroziji
gradevinski standardi.
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e Strukturni integritet objekta je neodgovarajuci. Prema statisti-
ci, stopa mortaliteta je veta u zimskim mesecima nego u let-
njim.

e Doslo je do disfunkcionalnosti medicinskih ustanova i pruzanje
prve pomoc¢i nije bilo efikasno sprovedeno.

e Sistem zasStite i spasavanja nije blagovremeno reagovao.

U poslednjim decenijama pored porasta broja prirodnih katastrofa,
evidentno je i povecanje njihove destruktivnosti, Sto dovodi i do
porasta broja Zrtava i materijalne i nematerijalne Stete (Cvetkovié,
2014). Intenzitet katastrofe je u direktnoj korelaciji sa ranjivo$¢u
pogodene zajednice, primera radi zemljotres iste jaCine ¢e izazvati
mnogo vise Stete u ruralnim, loSe izgradenim naseljima u odnosu na
moderna, seizmicki projektovana naselja. Da bi se ublazile posledice
prirodnih katastrofa moraju se uzeti u obzir fizicke karakteristike
katastrofa (Mijalkovi¢ & Cvetkovié, 2013):

e Intenzitet —jacina udara

e Vremenska distribucija - tj. trajanje katastrofe, koja moZze traja-
ti od nekoliko sekundi (zemljotres ili kliziste) do nekoliko godi-
na (susa)

e Frekvencija — koliko ¢esto dolazi do odredene katastrofe odre-
denog intenziteta u odredenom vremenskom periodu

e Godisnje doba u kojem se javlja — neke prirodne katastrofe ni-
su karakteristi¢ne za neka godisnja doba

e Prostorna distribucija — distribucija rizika u regionu gde moze
do¢i do prirodne katastrofe

e Brzina kojom opasnost prelazi u katastrofu — veoma brzo se
desava u slucéaju zemljotresa, a sporo u slucaju suse

Kao sto je ve¢ napomenuto, zemlje u razvoju trpe najvece posledice
zemljotresa. Po podacima Organizacije za ekonomsku saradnju i
razvoj, oko 90%zrtava zemljotresa je u zemljama u razvoju zbog loSeg
dizajna i gradnje objekata, korupcije u gradevinskom sektoru i manjka
svesnosti i pripremljenosti (Baytiyeh & Ocal, 2016). U tim zemljama
ljudi koji prezive katastrofe su u vec¢em riziku od dobijanja zdravstve-
nih problema zbog slabe dostupnosti zdravstvenih resursa. Kina,
jedna od najvecih 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 ¢ine poginuli u zemljotresima (Fu et
al., 2019). U Kini je u zemljotresima od 2000. do 2017. godine Zivot
izgubilo 488437 ljudi, a ekonomski gubici su iznosili 146 milijardi
evra. U ovoj statistici 94,17% svih ljudskih Zrtava i 82.82% ekonom-
skih gubitaka se dogodio u provinciji Si¢uan (Yong et al., 2020).

Zemljotres Vencuan, u provinciji Sicuan, magnitude 8 je bio jedan od
najgorih, sa velikim posledicama po fizicko i mentalno zdravlje prezi-
velih. Veliki broj istrazivanja je sproveden o posledicama zemljotresa
Vencuan, uglavnom razdvajaju¢i mentalne probleme od fizickih.
IstraZivanje koje su sproveli Vu i saradnici (Wu, Xu, & He, 2014) je
pokazalo da od ukupnog broja ispitanika, 40,1% je verovatno iskusilo
Posttraumatski stresni poremecaj. Istrazivanje o posttraumatskom
stresnom poremecaju, 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 poremecaja (Tural et al., 2004).

Kada su u pitanju ekonomske posledice, imamo primer istrazivanja
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
potroSene na rekonstrukciju, a do 2018. godine 1.9 milijardi evra
pomoci je pruzeno poslovnom sektoru. Da bi raspodela sredstava bila
pravedna, napravljena je baza podataka SFINGE, koja je sadrzala
podatke o gubicima, indukovanim troSkovima, naknadama koje su
platile osiguravajuce kuce, i pomo¢ drzave.

Direktne posledice prirodnih katastrofa su jasne i to su: gubici ljud-
skih Zivota, gubitak domova, oSteéenje infrastrukture i gubitak kapita-
la. Medutim, tokom vremena sve se manje prate posledice koje su
nastale nakon katastrofe, a upravo bi se razumevanjem dugorocénih
posledica na ekonomski rast i razvoj mogli bolje analizirati troskovi i
kreirati programi finansijske pomo¢i (Barone & Mocetti, 2014). Baron
i Moceti (Barone & Mocetti, 2014) su sproveli istraZivanje 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 domaceg proiz-
voda nakon zemljotresa. Rezultati su pokazali da se kratkorocno
posledice nisu ispoljile do cega su verovatno doveli programi finansij-
ske pomoci nakon katastrofe. Medutim, 20 godina nakon zemljotresa
se pokazalo da je zemljotres doveo do pozitivhog efekta u jednom, a
negativnog u drugom slucaju. U Irpiniji, doslo je do povec¢anja korup-
cije, umeSanosti politicara u skandale i smanjenja kapitala. S obzirom
na to da je u Irpiniji i pre zemljotresa kvalitet institucija bio 10Siji nego
u Friuliju, zakljuuje se da postojec¢i ekonomski i socijalni odnosi
igraju znacajnu ulogu u predvidanju ekonomskih posledica prirodnih
katastrofa. Prirodne katastrofe mogu samo da pogorSaju razlike u
ekonomskom i socijalnom razvoju.

U pogledu smanjenja destruktivnog delovanja zemljotresa i njegovih
posledica klju¢no je ublaziti i posledice po kriticnu infrastrukturu.
Udar zemljotresa je iznenadan, prakticno bez ikakvog upozorenja i
dovodi do oStetenja na ku¢ama, zgradama, infrastrukturama a pose-
bno mostova, nadvoZnjaka, Zeleznica, vodotornjeva, cevovoda i pos-
trojenja za proizvodnju elektricne energije. Naknadni udari zemljotre-
sa takode predstavljaju veliku opasnost po ve¢ oStecene strukture.
Upravo zbog loSe projektovane gradnje zgrada i kriti¢ne infrastruktu-
re dolazi do velikog broja zrtava, o ¢emu govori podatak da u zemljo-
tresu 95% svih Zrtava Zivot izgubi zbog ruSenja zgrada (Mijalkovi¢ &
Cvetkovié¢, 2013). Najbolji naéin odbrane je, svakako, pre same grad-
nje napraviti dobar dizajn izgradnje koji ¢e biti u stanju da se odupre
potpuno ili barem delimi¢no uticaju prirodnih katastrofa (Cvetkovic,
2014). Zemljotres i cunami koji su se dogodili na Tajlandu 2004.
godine znacajno su ostetili kriti¢nu infrastrukturu, mostovi, bolnice i
luke su se srusili, i doveli su do kasSnjenja u spasavanju i evakuaciji
ljudi (Ghobarah et al., 2006).

5. Ublazavanje rizika od katastrofa izazvanih zem-
ljotresom

Ublazavanje rizika od katastrofa izazvanih zemljotresom je neizosta-
van preduslov blagovremene i efikasne zastite ljudi i imovine. Jedan
od nacina za proaktivno delovanje ljudi odnosi se na spoznaju feno-

148



menolodkih i etioloSkih dimenzija zemljotresa i unapredivanje pri-
premljenosti zajednica za takve dogadaje. Pripremljenost za katastrofe
predstavlja neprekidni proces procene, planiranja i obuke za sprovo-
denje koordinisanih planova zastite i spasavanja (Keeney, 2004).
Katastrofe izazvane zemljotresima mogu biti ekstremno skupe i teSko
mogu biti spreéene. 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 drzavama sklonim prirodnim katastrofama. U vreme
opasnosti, nedovoljno pripreme moze uvecati Stetu u pogledu povreda
i smrtnih slucajeva (Onuma, Shin, & Managi, 2017).

Pripremljenost za katastrofe obuhvata mere za predvidanje, sprec¢ava-
nje i odgovor na katastrofe. Neophodna je medusektorska saradnja da
bi se ispunili ciljevi koje je identifikovala Medunarodna federacija
drustava Crvenog Krsta i Crvenog polumeseca (Keeney, 2004):

e Poboljsati sisteme za reagovanje u vanrednim situacijama na
lokalnom, nacionalnom i medunarodnom nivou kako bi se po-
vecala efikasnost i efektivnost. To ukljucuje: 1) razvoj sistema
ranog upozoravanja i planova evakuacije kako bi se smanjio
potencijalni gubitak Zivota i fizicka Steta; 2) javno obrazovanje i
obuka imenovanih zvani¢nika 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 pruzanja usluga.

e Jacanje lokalne pripremljenosti za katastrofe podrZavanjem
aktivnosti u zajednici. Obrazovanje i pripreme za minimiziranje
rizika mogu se sprovoditi putem masovnih medija, Skolskih
programa i sajmova zdravlja. Pored toga, lokalna spremnost na
katastrofe ukljucuje poducavanje prve pomoci i kardiopulmo-
nalne reanimacije (CPR) c¢lanovima zajednice za svakodnevni
Zivot i za odgovor na katastrofe.

Dosadasnji razorni zemljotresi su pokazali da se razaranje i gubitak
zivota efektivno mogu smanjiti isklju¢ivo kroz povecanje svesnosti i
pripremljenosti za katastrofe i programe odgovora (Baytiyeh & Ocal,
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2016). Postoji mnogo nacina da se smanje rizici koje predstavljaju
zemljotresi, ukljuéujué¢i planiranje upotrebe zemljiSta kako bi se
izbegla podrucja podlozna zemljotresima; inZenjerska reSenja (npr.
izgradnja zgrada otpornih na zemljotres; inzenjerska tla za smanjenje
rizika); sistemi upozorenja koji daju nekoliko sekundi upozorenja pre
nego Sto se oseti tresanje tla; i pripremljenost za zemljotres (Becker,
Paton, Johnston, & Ronan, 2012). Upotrebom sistema ranog upozora-
vanja se ne moze umanjiti opasnost, ali se mogu umanijiti negativni
efekti zemljotresa. Imajuci u vidu da c¢ak i u zonama visokog rizika
upozorenje o zemljotresu dolazi najviSe 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
drzave koje su implementirale stroge zakone o izgradnji objekata, uz
poboljSanje postojetih zakona. Primer toga se vidi u posledicama dva
vrlo slicna zemljotresa koja su se dogodila na Novom Zelandu i Haiti-
ju, magnitude 7, koji je rezultirao bez smrtnih sluéajeva na Novom
Zelandu dok je na Haitiju bilo 300000 (Shapira, Aharonson-Daniel, &
Bar-Dayan, 2018). ReSenja za poboljSanje pripremljenosti se mogu
primenjivati na drustvenom, nivou lokalne zajednice ili pojedinacnom
nivou.

U poboljSanju individualne pripremljenosti, kljuénu ulogu igraju
obrazovne institucije. U Sendai okviru za smanjenje rizika od katas-
trofa (2015-2030) obrazovanje je identifikovano kao jedan od klju¢nih
aspekata smanjenja uticaja katastrofa (Aksa, Utaya, Bachri, & Han-
doyo, 2020). U istrazivanju koje su sproveli Bajtijeh i Naja (Baytiyeh
& Naja, 2015), dokazano je da na nivo pripremljenosti ispitanika
najvise uticaja imaju percepcija rizika i obrazovne institucije. U
Japanu su u Sskolama ve¢ decenijama ukljuceni programi o prirodnim
katastrofama (Shaw et al., 2004). Dve komponente ovih programa su:
pruziti znanje ucenicima o prirodnim katastrofama izazvanim zemljo-
tresom, o njihovim uzrocima i posledicama i obezbediti prakti¢ne
vezbe kako reagovati u sluc¢aju zemljotresa. Pokazalo se da su interak-
tivne strategije obrazovanja efektnije u odnosu na prosto deljenje
materijala i predavanja u cilju poboljSanja pripremljenosti za zemljo-

150





