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Poznato je kako se Zagreb nalazi na trusnom podrugju, u zoni relativno jake tektonske aktivnosti Cija su posljedica snazni potresi. Zagreb
su kroz povijest pogadali umjereni i snazniji potresi, a najpoznatiji i najrazorniji bio je onaj iz 1880. godine. Unato¢ navedenom, potres je
u ranim jutarnjim satima u nedjelju, 22. ozujka 2020. iznenadio gotovo sve gradane. Epicentar potresa bio je na podrucju Medvednice, a
potres je aktivirao pomak na Markuseveckom rasjedu. Snaga prvog i najjaceg udara bila je magnitude 5,5 po Richteru. Potres se snazno
osjetio i na podrugju Krapinsko-zagorske i Zagrebacke Zupanije. Zivot je nazalost izqubila jedna osoba, a taj broj mogao je biti i znatno veci
da nekoliko dana prije na snagu nisu stupile stroge padnemijske mjere i zatvaranje gotovo svih djelatnosti u gradu, zbog kojih su gotovo
svi gradani bili u svojim domovima. Najjaca ostecenja pretrpjeli su dijelovi grada koji su bili najblizi epicentru potresa, kao i centar grada,
Cija starost gradevina nerijetko prelazi i 100 godina. Zakon o obnovi potresom pogodenih podrucja donesen je nekoliko mjeseci kasnije,
a obnova jos uvijek traje i trajat ce godinama. Osim materijalne Stete, potres je ostavio posljedice i na psihicko zdravlje gradana, koje je
dodatno naruseno snaznim potresom u Petrinji 29. prosinca 2020. U svrhu smanjivanja posljedica od potresa kojih ¢e u buducnosti sigurno

biti, potrebno je uloZiti sredstva u kvalitetnu obnovu grada, ojacavanje otpornosti zgrada i edukaciju stanovnistva.

Kljucne rijeci: potres, povijest potresa, prostorna analiza, obnova, Zagreb

Uvod

U danasnje vrijeme, kada je razvoj znanosti i
tehnologije umanijio rizik od brojnih prirodnih
nepogoda, ljudi su skloni opustiti se i ne razmi-
Sljati o nepredvidljivim situacijama kao $to su
potresi. lako su potresi u nekim dijelovima svi-
jeta gotovo svakodnevna pojava, samo pouz-
dano predvidanje nastanka potresa jo$ uvijek
nije moguce. Potres koji se dogodio 22. ozujka
2020. godine, magnitude 5,5 po Richteru, zasi-
gurno ¢e svima koji su ga dozivjeli ostati trajno
urezan u sjecanje. OStecenja na gradevinama
jo$ ¢e neko vrijeme stajati kao pokazatelj pro-
blema u urbanistickom planiranju grada Za-

greba. Zakon o obnovi je donesen, medutim
provedba obnove tece sporo. Metoda i mate-
rijala za bolju obranu od potresa ima i ve¢ se
naveliko koriste u svijetu, no pitanje kako ¢e se
to znanje iskoristiti u obnovi Zagreba. Izdvoje-
na financijska sredstva trebala bi biti dostatna
da se gradevine obnove barem do razine na
kojoj su bile prije potresa, iako je potreba za
izdrzljivijim konstrukcijama neminovna. Seiz-
moloska istrazivanja pak pokazuju da postoji
realna opasnost od ponovnog potresa cak i
jace magnitude na ovom podru¢ju. To je poka-
zao i potres u okolici Petrinje 29. prosinca 2020.
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godine koji se takoder jako osjetio i u Zagrebu.
S obzirom na to da se sve dogada u doba pan-
demije bolesti COVID-19, resursi su ograniceni
zbog ekonomske krize. Od posljedica potresa
u Zagrebu je preminula jedna osoba.

Povijest potresa na
podrucju Zagreba i okolice

Prema izracunima geofizi¢ara Josipa Mo-
krovi¢a na podrucju Zagreba i njegovog Sireg
regionalnog podru¢ja od 1502. do 1883. godi-
ne dogodio se ukupno 661 potres, od ¢ega je
njih dvadesetak prouzrocilo vecu Stetu (Gusi¢
i dr, 2016). Najstariji zabiljeZzeni potres u Za-
grebu dogodio se 26. ozujka 1502. godine, a
prouzrocio je rusenje tornja crkve sv. Marka.
Do “zagrebackog potresa u doba korone” (kako
ga naziva Markusi¢, URL 1) najistaknutiji potres
bio je onaj iz 1880. godine, takozvani“Veliki za-
grebacki potres kada su izgubljena 2 ljudska Zi-
vota, ozlijeden je nemali broj ljudi, a oSte¢eno
je ili poruseno vise od polovice grada. Ukupna
materijalna $teta iznosila je 2 153 108 forinti.
Potres je bio jaCine oko 9° MCS, odnosno ma-
gnitude 6,3 po Richteru. Epicentar potresa bio
je na podrucju Medvednice, oko mjesta Kasina
i Planina, a zariSna dubina procijenjena je na
izmedu 10 i 15 km teorijskim izvodima ,,0 od-
nosu mjera padanja predmeta i smjera raspro-
stiranja valova potresa” (Simovi¢, 2000). Potres
se dogodio u 7 sati i 3 minute, 9. studenoga,
a u tadasnjim su novinama pisali da se Zagreb
“fest prodrmal” i “splasil ljude”. Pocela se Siriti
glasina da ispod Medvednice lezi vulkan, spo-
minjali su se muljni izvori na podrucju Resnika,
S¢itarjeva i Vrapca. Posljedice potresa dovele
su do velikog iseljavanja stanovnistva iz grada.
Sljededi jaci potresi bili su onaj 1901. godine
s epicentrom na podruéju Sestina (magnitu-
da 4.6 po Richteru), dva jaka potresa krajem
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1905. i pocetkom 1906. godine na gotovo istoj
lokaciji kao “Veliki zagrebacki potres’, potres iz
1990. godine s epicentrom u blizini Kraljevog
vrha (magnitude 4,7 po Richteru) i kona¢no
potres koji se dogodio 22. ozujka 2020. godi-
ne s magnitudom 5,5 po Richteru (URL 1). Po-
zitivna posljedica potresa 1880. godine je ta
$to je ukazao na cinjenicu da ova pojava vise
ne moze biti predmet interesa pojedinca vec
da je problem potrebno sagledavati sa stru¢-
nog stajalita u interesu javnosti. Od tada za-
pocinje sustavno pracenje seizmic¢nosti ovog
podru¢ja. Prvu seizmolosku postaju u Zagrebu
postavio je Andrija Mohorovici¢ 1908. godine
(Markusi¢ i dr.,, 2020). Sa svrhom pokusaja pro-
gnoziranja potresa, u Hrvatskoj 1970-ih godina
krecu istrazivanja ovisnosti seizmickih aktivno-
sti o tektonskim gibanjima i nastaju prve karte
prognoze potresa. Prve karte rasporeda maksi-
malnog intenziteta potresa objavljene su 1981.
godine, a 1987. godine objavljene su karte se-
izmicke opasnosti za razne vremenske periode
(Gusi¢idr, 2016).

Istrazivanja dinamike
pomaka Zemljine kore u
Hrvatskoj

Kontinuirano dugoroéno pracenje pomaka
Zemljine kore na podrucju Republike Hrvatske
pocinje 1994. godine pokretanjem projekta
CRODYN. Informacije dobivene mjerenjima
na ukupno 32 tocke postavljene do 2013. go-
dine omogucdile su geometrijsko modeliranje
i deformacijsku analizu podru¢ja Jadranske
mikroplo¢e. Geodinamickim istrazivanjima
na Sirem zagrebackom podrucju u trajanju
od 1997. do 2015. godine dobiven je model
gibanja pripovrsinskih slojeva Zemljine kore
tog podrucja koji ukazuje na stalnu tektonsku
aktivnost, osobito na podru¢ju Medvedni-
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ce. Mjerenja su provedena postavljanjem 43
tocke i provodenjem 10 GPS mjernih kampa-
nja vremenski rasporedenih kroz 18 godina.
Osobita tektonska aktivnost zabiljezena je na
podru¢ju Medvednice, zonama Zagrebackog
rasjeda i rasjeda Stubica - Kasina (Pribicevic¢
i dr, 2016). Solari¢ (2013) predlaze uporabu
hrvatskog pozicijskog sustava CROPOS za
prognoziranje ja¢ih potresa, osobito na po-
drucju Zagreba i Kr§kog, a po uzoru na Japan
koji se koristi slichom metodom. CROPOS ko-
risti GNSS satelite pa bi za ovaj projekt bilo
potrebno usmijeriti jo$ satelita na podrucju
interesa koji bi se financirali iz fondova Europ-
ske Unije. Do danas ova ideja nije realizirana.
Zahvaljujudi sirokoj mreZi seizmoloskih posta-
ja i razvijenom sustavu automatizirane lokaci-
je potresa, u Hrvatskoj se u manje od 2 minute
mogu dobiti to¢ni podaci o lokaciji potresa i
glavnim parametrima (magnituda, vrijeme
nastanka, hipocentar...). Podaci od lokalne se-
izmoloske postaje dolaze u glavni centar Seiz-
moloske sluzbe Hrvatske u Zagrebu u gotovo
realnom vremenu (1 do 2 sekunde kasnjenja).

Sustav promptnog obavjesc¢ivanja i reagi-
ranja (SPOIR) jedan je od najvaznijih sustava u
smanjivanju posljedica potresa koji se temelji
na brzoj obradi prikupljenih podataka o potre-
su i pridonosi smanjenju ucinka jakog potresa
na stanovnistvo na nac¢in da pomogne vodstvu
civilne zastite u akciji spasavanja. U Hrvatskoj
postoji samo zacetak SPOiR-a i potrebna je nje-
gova nadogradnja da bi bio na razini sustava
razvijenih zemalja (Kuk, 2016).

Seizmotektonika
zagrebackog podrucja

Teritorij Republike Hrvatske prostire se na
seizmicki aktivnom podru¢ju. To je posljedica
17 seizmotektonskih zona koje obuhvadaju

i Siru okolicu, a sva aktivnost se odvija u gor-
njoj kori do 18 km dubine. Podrucje Zagreba
pripada 11. zoni, koja je udarna toc¢ka izmedu
geotektonski razli¢itih isto¢nih Alpa, sjevero-
zapadnih Dinarida i jugozapadnog Panonskog
bazena (Markusic i Herak, 1999). Prilikom kre-
tanja Jadranske mikroploce prema Euroazijskoj
plodi, dolazi do njhove konvergencije i akumu-
liranja energije u vidu tektonskih napetosti duz
njihovih povrsina (Handy i dr.,, 2019). Kada ta
tenzija prijede maksimum posmicne ¢vrstoce
tla, tijekom pucanja i pomicanja stijena dolazi
do naglog otpustanja nakupljene energije, od-
nosno potresa. Njihov uzrok na zagrebackom
podru¢ju najcesce je seizmogena aktivnost
rasjeda s reverznim pomakom kojima je pruza-
nje u smjeru sjeveroistok-jugozapad, a koji su
rezultat miocenske tektonske inverzije u tom
dijelu Panonskog bazena (Herak i dr., 2016).
Dva izrazito seizmogena rasjeda tog podrucja
su Sjeverni rubni medvednicki rasjed (s padom
rasjedne plohe od sjeverozapada prema jugo-
istoku) i Kasinski rasjed koji je okomit na pret-
hodni, s pomakom po pruzanju (Savor Novak i
dr., 2020) (sl. 1).

Na temelju analiza hipocentara potresa 22.
ozujka 2020. godine rekonstruiran je najvje-
rojatniji scenarij i izraden je model potresne
sekvence. Zakljucak je da su potresi tog dana
posljedica jakog pomaka na glavhom navlac-
nom rasjedu koji se pruza pod kutem od 40°
iz sjeverozapadnog dijela Hrvatskog zagorja u
dubinu prema srediSnjem dijelu Medvednice.
Naknadni pomaci su se nastavili, $to je uzroko-
valo aktiviranje cijelog kompleksnog sustava
rasjeda u sjeveroistocnom dijelu Grada. Neko-
liko sati poslije aktivirao se i sekundarni rasjed
koji se nalazi ispod glavnog grebena Medved-
nice, no ne moze se sa sigurnoscu reci kako ta
dva rasjeda medusobno utjecu jedan na drugi
(Markusi¢ i dr., 2020).
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Seizmogena zona Sjevernog rubnog
medvedni¢kog rasjeda
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SI. 1. Lijevo: Seizmotektonski profil kroz Medvednicu i seizmogenu zonu Sjevernog rubnog medvednickog rasjeda na kojem su
projicirana Zarista potresa zabiljezenih u periodu 1970 — 2016. godine, u zoni oko ravnine profila Sirine 10 km. Desno: Tragovi
dvaju glavnih seizmogenih rasjeda na podru¢ju Medvednice pretpostavljenih na temelju geoloskih i geofizickih istraZivanja.

Izvor: URL 4

Prvi se potres dogodio u 6:24 po lokalnom
vremenu, s epicentrom na podrucju Marku-
Sevca, dubine hipocentra oko 10 km i umje-
rene jakosti s lokalnom magnitudom proci-
jenjenom na 5,5, sto je prouzrocilo izdizanje
epicentralnog podruéja povrsine priblizno
20 km? za 3 cm (InSAR podaci prikupljeni po-
mocu Copernicus Sentinel satelita). Potres se
osjetio i do 1000 km udaljenosti od epicentra.
Nakon glavnog potresa, uslijedio je niz slabijih
naknadnih potresa (eng. aftershocks) od kojih
se najjaci, magnitude 4,9, dogodio u 7:01 po
lokalnom vremenu, a zatim je u gotovo istom
intervalnom razmaku u 7:41 bio zabiljezen
i tre¢i potres magnitude 3,7 (Markusi¢ i dr.,
2020). Sljedeca dva mjeseca su bila obiljezena
s 1650 potresa, od kojih je njih 613 bilo magni-
tude vece od 1. Deset najjacih naknadnih po-
tresa dogodila su se unutar 72 sata, a njihovi

su intenziteti varirali izmedu 3,1 i 3,5. Tijekom
prvih sedam dana je zabiljezeno preko 400
potresa magnitude vece od 1, dok je njihov
broj, kao i magnituda, s vremenom ekspo-
nencijalno padao. Zahvaljuju¢i geofizickim
izraCunima, Gutenberg-Richterovoj relaciji i
Omorijevom zakonu, koji prikazuju ovisnost
pada broja potresa s pove¢anjem magnitude
i smanjeno pojavljivanje naknadnih potresa
s vremenskim odmakom, pretpostavljeno je
da su prvi potresi otpustili glavninu elasti¢ne
energije, dok se za ostatak energije i naknad-
ne potrese ne moze precizirati jer se jos uvijek
ne zna je li rasjedna zona konacno stabilizira-
na (URL 2).

Uz fizicki osjecaj ljuljanja, potrese su obi-
ljezili i zvu¢ni efekti koji su im prethodili. Vi-
bracije se Sire od hipocentra dvama tipovima
elasti¢nih potresnih valova. P-valovi (undae
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SI. 2: Seizmogram i spektrogram glavnog potresa 22. ozujka 2020. godine po UTC vremenu

Izvor: URL 19

primae), poznatiji kao longitudinalni, su najbr-
zi te mogu dostizati frekvencije i do 60 Hz pa
se mogu cuti, a S-valovi (undae secundae) su
sporiji transverzalni koji se osjete kao trednja.
Tlo kao granica litosfere i atmosfere prenosi
dio gibanja u zrak na nacin da proizvodi zvuk
u blizini epicentra (Tosi i dr., 2012). Na prikaza-
nom spektrogramu (sl. 2) su vidljive frekven-
cije gibanja cestica tla tijekom potresa, gdje
su maksimumi dosezali i do 25 Hz, $to je dio
spektra zvuka koji gotovo svaki ¢ovjek moze
Cuti.

Prostorna analiza
posljedica zagrebackog
potresa

Nakon potresa, gradani su samostalno pri-
javljivali stete na gradevinama. Do 22. rujna
2020. godine obavljeno je 26 334 pregleda
gradevina u Gradu Zagrebu, Zagrebackoj zu-
paniji i Krapinsko-zagorskoj zupaniji. Od toga
je sa zagrebackog podrucja 24 897 valjanih
prijava i pregleda (URL 3). Najvise prijava Ste-
te zaprimljeno je s podru¢ja gradske Cetvrti
Maksimir. Potom slijede gradske cetvrti Gor-
nja Dubrava, Gornji grad-Medves¢ak i Donji
grad. Najmanje prijava zaprimljeno je s pod-
rucja Brezovice. Prema stanju od 22. 9. 2020.
po broju oste¢enih zgrada u odnosu na gusto-

¢u stanovnika prednjaci gradska cetvrt Donji
grad, a u iznadprosje¢no ostecene gradske
Cetvrti ubrajaju se i Gornji grad-Medvescak,
Podsljeme, Maksimir i Sesvete. Najmanje oste-
¢ene Cetvrti su Novi Zagreb-istok i Brezovica
(sl. 3).

Prema prostornom rasporedu gradskih ce-
tvrti, vidljivo je da su najvise Stete pretrpjele
Cetvrti na sjeveru Zagreba, a najmanje one
na jugu i zapadu grada (SI. 3). Takav rezultat
je ocekivan s obzirom na to da je epicentar
najjaceg potresa bio oko naselja Markusevec
i Cu¢erje (URL 4), u gradskoj ¢etvrti Podsljeme
na sjeveru grada. Iz toga mozemo zakljuciti
da je blizina epicentra vazan faktor koji utje-
¢e na razmjere osStecenja. Takoder, apsolutno
najveca ostecenja pretrpjela je gradska cetvrt
Doniji grad (sl. 4), najgusce naseljena gradska
Cetvrt relativno blizu epicentra. Takoder, bitno
je uzeti u obzir kako se u ¢etvrtima Donji grad
i Gornji grad-Medvescak nalaze vjerojatno
najstarije gradevine u Zagrebu.
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SI. 3: Prostorni raspored zgrada s ocjenama”Privremeno neuporabljivo” i “Neuporabljivo”
zvor: izradili autori prema podacima iz URL 3
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S1. 4: Broj znacajno o3tecenih zgrada (ocjena,,Privremeno neuporabljivo” i ,Neuporabljivo” na brzom pregledu) u odnosu na
gustocu stanovniStva po zagrebackim gradskim cetvrtima. Podaci o oStecenjima odnose se na brze preglede i podatke aZurirane

22.9.2020.
zvor: izradili autori prema podacima preuzetim iz URL 3.
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Reakcije na potres i
utjecaj pandemije bolesti
CoviD-19

Potres je stresan dogadaj koji dolazi bez
upozorenja. Poznato je da ,Zagreb pripada
trusnom podrucju” na kojem su se i u pros-
losti dogadali razorni potresi i da bi se novi
slican potres mogao dogoditi bilo kada (Si-
movi¢, 2000). Unato¢ tome, ni institucije, niti
gradani nisu bili dovoljno spremni i osvije-
steni o tome prije ovog potresa. Osim toga,
dogodio se u vrijeme pocetka pandemije
bolesti COVID-19 u Hrvatskoj. Kako su ljudi
zbog novih uvjeta zZivota u kojima im je ogra-
ni¢eno kretanje i okupljanje vec bili prestra-
Seni, potres, preseljenja i strah od mogucih
naknadnih potresa predstavljali su samo do-
datni stres. Usto, potres u doba pandemije
predstavlja dodatno opterecenje za gradski
proracun i sluzbe civilne zastite, u poslovima
zastite zdravlja gradana, sanacije i obnove.
Treba spomenuti da su u potresu oste¢ene
brojne bolnice (Civljak i dr.,, 2020a).

Nakon potresa, osobitu nelagodu grada-
nima Zagreba i okolice stvarale su glasine o
Lpredvidenim” naknadnim potresima koje
¢e uslijediti nakon onog glavnog od 5,5 po
Richteru. Stru¢njaci su nastojali umiriti jav-
nost izjavama da se potresi ne mogu pred-
vidjeti, ali i da se jaci potresi ne o¢ekuju (URL
5).

U potresu su mnogi gradani ostali bez
mjesta za Zivot, a akcija preseljenja ljudi cije
kuce i stanovi nisu bili sigurni pokrenuta je
istoga dana. Smjesteni su u Studentskom
domu Cvjetno naselje (URL 6), a sredinom
rujna u hostel Arena (URL 7).

Od posebne vaznosti bila su ostecenja za-
grebackih bolnica. U potresu su stradali Kli-
nic¢ki bolnic¢ki centar (KBC) Rebro, Klinika za

zenske bolesti i porode u Petrovoj ulici, Kli-
nika za traumatologiju u Draskovic¢evoj ulici i
KBC Sestre Milosrdnice. Ostecenja rodilista u
Petrovoj ulici osobito su ganula gradane koji
su samostalno organizirali pomoc¢ rodiljama
i bolesnoj novorodencadi (URL 8). Medu-
narodna reakcija i pomo¢ nisu izostale. Do-
nacije i ponude donacija u obliku sklopivih
kreveta, Satora, grijalica i vre¢a za spavanje
odmah nakon potresa stigle su iz Slovenije,
Italije, Austrije, Madarske, Litve, Francuske
(URL 9), a naknadno i nov¢ana pomociz Fon-
da solidarnosti EU (URL 10).

Postupanje nakon potresa dodatno je
otezala pandemija bolesti COVID-19. To je
bolest koja uglavhom pogada disni sustav,
ali mozZe uzrokovati i neuroloske (Varatharaj
i dr, 2020) i kardiovaskularne posljedice i
komplikacije (Zhu i dr., 2020). Dana 25. velja-
¢e 2020. godine zabiljezena je prva pojava te
bolesti u Zagrebu (Civljak i dr., 2020b), $to je
ujedno bio prvi slu¢aj u Hrvatskoj (URL 11).

Krajem ozujka, kada se potres dogodio,
netom su uvedene mjere za suzbijanje 3i-
renja te zarazne bolesti kojima su gradan-
ska okupljanja i putovanja svedena na mi-
nimum. Stozer civilne zastite donio je 21.
ozujka odluke o ograni¢avanju zadrzavanja
na javnim mjestima i obustavi javnog prije-
voza. Ranije su zatvorena igraliSta i uvedena
posebna pravila za vjencanja i pogrebe (URL
12). S obzirom na to da su nakon pojave po-
tresaisli¢cnih pojava koje unistavaju domove
poput poplava i pozara, evakuacije i zbrinja-
vanja gradana u pravilu masovne, kao i to da
su nakon potresa brojni ljudi napustili Za-
greb (Civljak i dr., 2020a), bilo je straha da ¢e
to pogodovati daljnjem Sirenju virusa (URL
13), $to se sre¢om nije dogodilo (Civljak i dr.,
2020a).
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Dugorocne posljedice
potresaiobnova

Zagrebacki potres ostavio je znacajne po-
sljedice i bit ¢e zapisan u povijesti Zagreba. Za
obnovu objekata i vracanje pretpotresnog ili
novijeg izgleda grada te za povecanje sigurno-
sti grada bit ¢e potrebne godine. Postavlja se i
pitanje, sto ako se ponovno dogodi ovakav ili
jaci potres? Hocemo li biti spremniji?

U recentnom potresu magnitude 5,5 po
Richteru osteceno je 25 000 zgrada (375 zgra-
da je javne namjene, a ostale zgrade su u pri-
vatnom vlasnistvu). Iznimno je tesko procijeniti
Stetu od potresa te postoje brojne procjene.
Sluzbeno je uzeta ona prema kojoj se procjenju-
je ukupna direktna financijska Steta od 5,6 mili-
jardi eura odnosno oko 42 milijarde kuna. Treba
napomenuti da kada bi se sve oSteéene zgrade
iSle pojacavati na razinu danas vazecih propisa,
to biiznosilo 13,3 milijarde eura (URL 14).

Ministarstvo prostornog uredenja, gradi-
teljstva i drzavne imovine raspisalo je 2. lipnja
2020. godine putem javnog poziva natjecaj za
isplatu nov¢ane pomodi u iznosu 100 milijuna
kuna koji su osigurani odlukom Vlade RH. Radi
se o nov¢anoj pomocido 12 tisu¢a kuna za sva-
ku samostalnu jedinicu u zgradi. Iznos je nami-
jenjen za pomoc¢ pri hitnoj sanaciji dimnjaka,
popravak ili zamjenu zabatnog zida, popravak
dizala te nuznu privremenu zastitu zgrade
zbog mogucnosti utjecaja na zdravlje ili Zivot
ljudi (URL 14).

Zakon o obnovi zgrada ostecenih potre-
som u gradu Zagrebu, Krapinsko-zagorskoj i
Zagrebackoj zupaniji donio je Hrvatski sabor
11. rujna 2020. godine. Temeljem tog Zakona
obnavljaju se oste¢ene zgrade javne namjene,
viSestambene zgrade, poslovne zgrade, stam-
beno poslovne zgrade i obiteljske kuée, no ne i
pojedinacni stanovi. Republika Hrvatska finan-
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cirat ¢e 60%, zupanije 20%, a vlasnici nekretni-
na 20% cijene obnove zgrade (NN 102/2020).
Zakon predvida samo obnovu konstrukcije
zgrade s ciljem ocuvanja dobrobiti gradana
koji te zgrade koriste ili se nalaze u blizini. Pre-
ma Zakonu zgrade bi trebale biti obnovljene
tako da njihova mehanicka otpornost i stabil-
nost budu jednake kao i prije obnove, a ako je
to moguce i pojacane konstrukcije. Dana 29. li-
stopada 2020. godine usvojen je Prvi program
mjera obnove zgrada ostecenih potresom te
je osnovana Meduresorna radna skupina koja
prati provedbu bespovratnih sredstava EU za
obnovu (URL 14).

Pri obnovi nuzno je uzeti u obzir rizik od bu-
dudih potresa. Postoje brojni primjeri u svijetu
koji pokazuju da se, primjenjujuci znanje i teh-
nologije, mogu izgraditi izdrzljive gradevine
otporne na potres. Ne samo da znatno smanju-
ju potencijalnu materijalnu Stetu potresa vec i
broj zrtava koje stradavaju, vrlo Cesto i fatalno,
upravo zahvaljujuci urusavanju gradevina (URL
16). Dokazano je da objekti pretrpe znatno ma-
nja ostecenja ako se slobodno gibaju tijekom
potresa, u odnosu na one objekte koji su fik-
sirani. Stoga se u obrani gradevina od potresa
koristi bazna izolacija (SI. 7). Kod te se tehnike
ispod zgrade nalazi postolje od materijala koji
apsorbiraju ili odbijaju kineticku energiju po-
tresa te mogu podnijeti iznimno jake potrese.
Zgrade se lagano gibaju tijekom potresa te
moze dodi do blagih napuknudéa, no ne i do ve-
likih materijalnih $teta. Takoder, takve zgrade
Cesto oko sebe imaju usjeke koji omogucava-
ju gibanje zgrade bez straha od sudaranja sa
susjednom zgradom (URL 15). Bazna izolacija
smanjuje pomicanje gradevine tijekom potre-
sa, smanjuje utjecaj potresa na gradevinu i po-
boljsava sigurnost gradevine. S obzirom da je
bazna izolacija dosta skupa preporuca se njezi-
na ugradnja ispod mostova, znacajnih zgrada i
povijesno znacajnih gradevina (URL 16).
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SI. 5: Primjer bazne izolacije zgrade
[zvor: URL 16

Betonski blokovi i nepotporni zidovi su pri-
mjer losih materijala kada govorimo o potre-
sima te su samim time i opasni. PreCvrsti su i
ne dolazi do ljuljanja materijala ve¢ samo do
pucanja. Dobri materijali su oni koji su ¢vrsti,
ali i rastezljivi. Armirani beton, strukturni celik,
opcenito beton s ugradenim legurama pro-
mjenjivog oblika i razni polimeri promjenjivog
oblika primjeri su dobrih materijala za grade-
nje (URL 15). Stare gradevine, posebice ako su
kulturna dobra kao u Gradu Zagrebu, takoder
trebaju biti zasticene naknadnom ugradnjom.
Naknadno se moze ugraditi bazna izolacija
ispod gradevine ili se na vanjski dio zgrade
mogu ugraditi ¢eli¢ni okviri, slojevi termopla-
stike i Sipke od uglji¢nih vlakna. Takoder, u ne-
kim zemljama koriste se i potpore od drveta
(URL 16).

Kako bi se postigla maksimalna ucinko-
vitost u zastiti od potresa tome se treba pri-
stupati cjelovito, ukljucujuci i druge struke, te
od pocetka izrade urbanistickog plana. Nai-
me, razvojem tehnologija napreduje i razvoj
sustava zastite od potresa. Zanimljiva ideja
koja obecava su vibracijske barijere koje bi
se stavljale ispod cesta i oko zgrada, a koje bi
upijale seizmicke valove. Dakako, i prostorno
planiranje i etaziranje su takoder bitni i mogu
pomodi.

Vjerojatno najvaznija stavka u smanjenju
ljudskih Zrtava je edukacija gradana o tome
kako se pripremiti za potencijalni potres i kako
se ponasati za vrijeme i poslije njega (URL 17).
Potrebno je nauciti $to vise o potresima, eva-
kuacijskim planovima, prvoj pomodi, osigurati
si komplet za prezivljavanje, upoznati se s kuc¢-
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nim instalacijama i lokacijom ventila za njihovo
odrzavanje (URL 17). Prilikom potresa najvaz-
nije je ostati miran. Ako smo u zatvorenom
prostoru, tamo trebamo i ostati jer se ozljede
naj¢eS¢e dogadaju prilikom istr¢avanja na
otvoreno. Treba se skloniti ispod stola ili uz kut
nosivog zida, samo iznimno ispod dovratnika,
ako je on dio nosivog zida. Takoder, moramo
se odmaknuti od prozora, vanjskih zidova i sta-
klenih vrata. Ako nas potres zatekne u krevetu,
pozeljno je ostati lezati i pokriti glavu jastu-
kom. Kada nas potres zatekene na otvorenom,
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trebamo ostati na otvorenom i odmaknuti se
od zgrada i drveca. U sluc¢aju da smo u auto-
mobilu, treba se zaustaviti ¢im to bude sigur-
no i ostati u automobilu do prestanka tresnje.
Nakon potresa, trebamo iza¢i na otvoreno. Tre-
ba ostati na otvorenom podalje od zgrada jer
su moguca dodatna ostecenja od naknadnih
potresa (URL 18). Bitno je napomenuti kako
potresi ostavljaju kratkorocne, ali i dugorocne
posljedice na psihi¢ko zdravlje gradana. U svr-
hu psiholoske pomoci gradanima otvoreno je
nekoliko posebnih telefonskih linija (URL 20).

Zakljucak

Zagrebacko podruc¢je ima prilicno veliku izlozenost potresima zbog svog polozaja podno
Medvednice, odnosno na nizu sjeveroisto¢no-jugozapadno polozenih rasjeda. Povijesni zapisi
o jakim potresima bili su nedovoljno upozorenje za potres koji se dogodio 22. oZzujka 2020. go-
dine usred pandemije bolesti COVID-19. Klju¢ni rasjed duz kojeg su pomaci uzrokovali niz po-
tresa bio je Sjeverni rubni Medvednicki rasjed. Najjaci potres bio je magnitude 5.5 po Richteru,
s epicentrom na podru¢ju oko Markusevca i Cu¢erja u sjevernoj zagrebackoj ¢etvrti Podsljeme.
Posljedi¢no, najvecu Stetu pretrpjeli su sjeverni dijelovi Grada, gradske cetvrti Donji grad, Gornji
grad-Medvescak, Gornja Dubrava i Podsljeme. Osim blizine epicentra, najvecu ulogu u kolicini
Stete ima i starost gradevina. Potresnom su osteceni i objekti u susjednim Zupanijama, Zagrebac-
koj i Krapinsko-zagorskoj. Na polozaj i izlozenost Grada Zagreba ne moZemo utjecati, ali rizik od
potresa mozemo umanjiti smanjenjem ranjivosti. Treba uloziti u razvoj sustava predvidanja ja-
¢ih potresa (npr. CROPOS), ali jos je vaznije projektiranje zgrada koje bolje podnose opterecenje
tresnje. Zgrade u kojima se koriste polimeri jedan su primjer, a drugi je ugradnja bazne izolacije,
$to moze umanijiti ranjivost starijih zgrada. Na kraju, za smanjenje ranjivosti klju¢na je edukacija
o potresima, pravilnom ponasanju za vrijeme potresa i dobro odrZavanje evakucijskih puteva i
planova.
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