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SaZetak

Napredak u tehnici i prirodnim znanostima usmjeren smanjenju rizika od nepogoda pruZa znanja o mehanizmima
prirodnih opasnosti, ukljucujuci procese koji ih pretvaraju u katastrofe. Takva znanstvena saznanja nude rjeSenja
za izbjegavanje ranjivosti infrastrukture i druStva. Podrucje Republike Hrvatske nalazi se na tektonski vrlo
aktivnom podrucju, Ciju aktivnost dokazuju mnogi potresi zabiljeZeni kroz povijest. Depresivnost, posttraumatski
stresni poremecaj, anksioznost i razni strahovi, naj¢esce su posljedice koje potres ostavlja na djeci i mladima.
Rezilijentnost je sposobnost pojedinca da primjereno odgovori na stres koja se uci, vieZba i razvija, pri cemu vaznu
ulogu imaju skola i edukacija. Djeca moraju znati da su potresi prirodne pojave i da se pojavljuju iznenada, ali isto
tako moraju znati kako se ponasati ako do njih dode, obzirom da Zivimo na seizmicki aktivnom podrucju. Stoga
treba od najranije dobi djecu educirati i pripremati na mogucnost pojave potresa ali i drugih prirodnih katastrofa.

Kljucne rijeci: : rezilijentnost, potres, prirodne katastrofe, COVID-19, edukacija.

bez smanjivanja rizika od katastrofa (DRR — Disaster
Risk Reduction). Napredak u tehnici i prirodnim
1 Uvod znanostima usmjeren smanjenju rizika od nepogoda
pruza saznanja o mehanizmima prirodnih opasnosti,
uklju€ujuci procese koji ih pretvaraju u katastrofe.
Takva znanstvena saznanja nude rjeSenja za
izbjegavanje ranjivosti infrastrukture i drustva. Tako
primjerice organizacija UNESCO pomaZe zemljama u
jaCanju kapaciteta za upravljanje katastrofama i
klimatskim rizikom u smislu, izmedu ostalog, sustava
ranog upozoravanja, sigurne klju¢ne infrastrukture,
koriStenja prirodnih znanosti, tehnologije i inovacija,
ukljuCuju¢i umetnu inteligenciju i velike kolicine
podataka, izgraden okoli$, upravljanje rizikom i odziv
nakon katastrofe (UNESCO, 2021).
Osobito teSko katastrofe dozivljavaju djeca.
Depresivnost, PTSP, anksioznost i razni strahovi,
najcesce su posljedice koje potres ostavlja na djeci i

Rezilijentnost je sposobnost sustava da primi
poremecaj, uz zadrzavanje svojih temeljnih funkcija i
strukture. To je sposobnost suo¢avanja s promjenom.
Rezilijentan sustav se prilagodava promjenama bez
gubitka svojih bitnih karakteristika (Robertson, 2017).
Rezilijentnost je i sposobnost koristenja Sokova i
poremecaja za poticanje obnove i inovativnog
promisljanja. Promisljanje rezilijentnosti  ukljucuje
ucenje i iznad svega vjerovanje da su ljudi i priroda
snazno povezani (Biggs, Schliiter, Schoon, 2015).
Napori za suoCavanje s poremecajima, tocnije
katastrofama, cine dio Agende za odrzivi razvoj do
2030. godine Ujedinjenih naroda, kod ¢ega se mnogi
od zacrtanih Ciljeva odrzivog razvoja ne mogu postiéi
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mladima. Odrasli moraju imati na umu da djeca mogu
reagirati na razli¢éite nacine ovisno o prijadnjim
iskustvima i individualnim karakteristikama, te bez
obzira na vlastite reakcije i strahove moraju biti puni
razumijevanja i podrske. Djeca se puno bolje nose sa
stresom ako uza sebe imaju smirene i stabilne odrasle
osobe.

Svrha ovog rada je pruziti doprinos izucavanju
rezilijentnosti i osmisljanju strategije razvoja
rezilijentnosti kod djece i mladih putem edukacije,
temeljem primjera recentne situacije istovremene
pojave snaznih potres na podrucju Republike Hrvatske
i pandemije. Rad analizira stjecaj izvanrednih
dogadaja u Hrvatskoj s posebnim osvrtom na potres
kao prirodnu katastrofu, uz prikaz seizmotektonske
aktivnosti u Hrvatskoj i moguénostima za predvidanje
potresa. Potom obraduje koncept rezilijentnosti,
posebno kod djece, s naglaskom na znacaj edukacije u
ucenju rezilijentnosti i odrzivosti, uz osvrt na Japan
kao primjer dobre prakse, te predlaze nacionalni
pristup jacanja rezilijentnosti djece i mladih.

2 Stjecaj izvanrednih okolnosti

pandemije i potresa

Pojam katastrofe oznacava stanja narusavanja svih
sustava vrijednosti Zivota, imovine, mira i
svakodnevne rutine, s naglaskom na velike ljudske
Zrtve i materijalnu Stetu. Kao posljedica katastrofe
javljaju se opc¢a panika i nesigurnost, strah od
unistenja, onecis¢enje okolisa, ozljede i smrt. Takoder
se javljaju bolesti i epidemije zbog oneciséenja vode,
te glad zbog opceg ekonomskog i gospodarskog pada.
Katastrofe se javljaju kao posljedica djelovanja
prirodnih sila, promjena i procesa.

Prirodne katastrofe snazne su, nagle i destruktivne
promjene u okoliSu koje nisu prouzro¢ene ljudskim
aktivnostima. Prirodne katastrofe nastaju
djelovanjem prirodnih sila, a manifestiraju se kao
potresi, poZari, poplave, suse, snjezne lavine, olujna
nevremena, odroni i klizanja tla, orkanski vjetrovi i
vulkanske erupcije.

Pandemija bolesti COVID-19, poznatija kao
pandemija koronavirusa, tekuca je pandemija nove
bolesti disnih puteva. Bolest se prvi put pojavila
krajem prosinca 2019. u gradu Wuhanu u kineskoj
provinciji Hubei. U sijeCnju 2020. razvila se u
epidemiju u NR Kini i prosirila diljem svijeta. Prvi slucaj
zaraze virusom u Hrvatskoj potvrden je 25. veljace
2020. Hrvatski ministar zdravstva 11. oZujka 2020.
donio je Odluku o proglasenju epidemije bolesti
COVID-19. Tom je odlukom proglasena epidemija na
podrucju citave Republike Hrvatske. Istoga dana,
Svjetska zdravstvena organizacija proglasila je
prethodnu epidemiju pandemijom. Zbog sve brzeg
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Sirenja virusa, Vlada Republike Hrvatske donijela je
odluku o zatvaranju obrazovnih ustanova. U¢enici od
petih do osmih razreda osnovne Skole te svi ucenici
srednjih Skola nastavu su pratili online, a za nize
razrede organizirana je nastava na javnoj televiziji
(Hrvatska psiholoska komora, 2020).

Preko noci je bilo potrebno iz jednog uhodanog i
poznatog nacina rada prije¢éi na neSto novo i
nepoznato. Prvi dani online nastave bili su kaoti¢ni
kako za ucenike tako i za njihove roditelje i ucitelje. Od
ucenika se ocekivalo da preuzmu odgovornosti za
vlastiti napredak u u€enju te maksimalno sudjelovanje
u aktivnostima nastave na daljinu. Ucitelji i nastavnici
trebali su pripremati nastavne materijale u digitalnom
obliku, snimati video-lekcije, odrzavati nastavu preko
razlicitih online platformi za koje ih nitko nije poducio
niti pripremio. Nastavnici su dobili upute da prva dva
tjedna online nastave ne ocjenjuju, veé¢ samo prate rad
i poticu ucenike, te da uzmu u obzir ogranicenja
tehnologije kao i sustav koji nije stabilan. Nasli su se u
situaciji kakvu nikad dosad nisu imali, ne samo u
Hrvatskoj, nego i u svijetu. Od drugog svjetskog rata
nije bilo ovakvog globalnog dogadaja. Svi sudionici
ovakve nastave bili su nezadovoljni, u€enici su morali
puno toga raditi sami, koristiti tehnologiju u kojoj nisu
bili vjesti. Sve je vise dolazilo do izraZaja da u€enici nisu
informaticki pismeni kako se mislilo, odredeni broj
ucenika nije imao zadovoljavajucu internetsku vezu
kao ni adekvatnu racunalnu opremu za pracenje
nastave. Roditelji su uz svoje svakodnevne poslove
morali preuzeti posao ucitelja, jer djeca nisu mogla
samostalno pratiti nastavu i rjeSavati zadatke. Ucitelji
su morali osigurati mogucnost rada od kuce, internet,
racunalo, rad s novim tehnologijama. Dojam je bio da
svi rade 24 sata dnevno te su mnogi bili ljuti i
nezadovoljni. Uz sve te probleme, neprestano i
svugdje govorilo se o pandemiji, virusu i distanci medu
ljudima. U takvim uvjetima zavrSen je prvi tjedan
nastave na daljinu.

U nedjelju 22. oZujka 2020. godine u 6 sati i 24
minute grad Zagreb zatresao je potres magnitude 5.5.
Osim po tome Sto se dogodio u doba pandemije
koronavirusa, ostati ¢e zapamcen kao najjaci potres
koji se dogodio 140 godina nakon ,velikog
Zagrebackog potresa” iz 1880. godine. Nakon
petnaestak sekundi snaznog podrhtavanja nista vise
nije bilo, niti ¢e biti, kao prije. Osim brojnih Steta, ljudi
su bili suoceni sa Sokom, nevjericom, strahom i
nesigurnoscu. Potres koji se ocekivao vise od 100
godina otkrio je sve neuspjehe u izgradnji stambenih
zgrada u glavnom gradu Hrvatske, posebno onih
izgradenih u prvoj polovici 20. stoljeéa. Jako je stradao
Gornji i Donji grad, ostecene su mnoge stambene
zgrade, sl. 1., muzeji, bolnice, fakulteti, kazalista i
gkole. Medu ostecenim je $kolama i OS Petra Zrinskog
u kojoj radi koautorica, a 695 ucenika i 75 djelatnika
ostalo je bez skole.
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U trenucima, za vrijeme i nakon potresa, nitko nije
razmisljao o pandemiji, distanci, maskama i izolaciji.
Mnogim uéenicima i djelatnicima Skola u centru grada
osSteceni su stanovi, neki su se morali iseliti. U
stanovima nije bilo grijanja jer je Gradska plinara
iskljucila plin. U takvim uvjetima poceo je drugi tjedan
nastave na daljinu.

Slika 1. Prizor nakon potresa u Zagrebu. Izvor: Vecdernji
list, www.vecernji.hr

Do izrazaja je doSlo kako se tko nosi sa stresom u
kriznim i traumaticnim situacijama. Velik broj ucenika
i ucitelja nije se mogao ukljuciti u nastavu jer nisu bili
u svojim domovima, nisu imali internet, grijanje ni
struju, a katkad niti volju. Danima se obnavljala
infrastruktura kako bi grad i njegove sluzbe mogle
funkcionirati. Sve to ostavilo je velikog traga i
posljedice na djecu i mlade, njihove roditelje, ucitelje
i nastavnike. O utjecaju i posljedicama kriza pandemije
i potresa u Hrvatskoj na mentalno zdravlje znat ¢e se
tek kroz duZi period. Strucnjaci istiCu da je neupitno
kako su pandemija i potresi ostavili znacajan trag na
djeci. Istrazivanje koje je provela Poliklinika za zastitu
djece i mladih grada Zagreba na vise od 22.000 djece i
mladih pokazuje da se ne nose najbolje sa situacijom
koja ih je zatekla. Devet posto djece ima povisenu
razinu anksioznosti ili depresivnosti, ili pak jedno i
drugo, a 14 % ima simptome PTSP-a. Vise od polovice
ponekad ima teskoce u koncentraciji, nametajuce slike
stresnih dogadaja, a oko polovice djece ponekad
pokazuje osjecaj praznine, tuge i zabrinutost za
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¢lanove obitelji. Preko 50 posto djece pokazuje strah
da ostanu sami kod kuce. Djecu koja su dozivjela
potres taj je dogadaj prilicno uznemirio. Na ljestvici od
1 do 6, prosjena procjena uznemirenosti zbog
potresa bila je 4,45, pri cemu je ¢ak 39,4% djece dalo
procjenu 6, a 19 % procjenu 5. Potres je podjednako
uznemirio djecu svih uzrasta, ali djevojcice znatno vise
nego djecake (Poliklinika za zastitu djece i mladih,
2020).

Nakon godine koju su obiljeZili pandemija i potresi,
viSe nego ikad prije potrebno je govoriti o mentalnom
zdravlju djece i o tome kako su okolnosti 'novog
normalnog' promijenile njihove navike, odnose s
vrsnjacima i roditeljima, te Skolski uspjeh. Zabluda je
da djeca nisu svjesna situacije, iako mozda kognitivno
ne mogu do kraja shvatiti ove dogadaje, svjesni su
atmosfere, zabrinutosti i, dakako, podrhtavanja. Tezak
temperament, nisko samopoStovanje i negativan
kognitivni stil, rizicni su faktori na koje roditelji,
odgajatelji i uCitelji trebaju obratiti pozornost.

Psihicko zdravlje starije djece loSije je nego
psihicko zdravlje mlade djece, a na svim dobnim
razinama psihicko je zdravlje djevojcica loSije nego
psihicko zdravlje dje¢aka. Ovakve dobne i rodne
razlike dobivene su na svim koristenim mjerama
psihickog zdravlja - razini opce psihi¢ke uznemirenosti,
pogledu na svijet, stupnju zabrinutosti za vlastitu
buduénost i zadovoljstvu Zivotom.

Kad je rije¢ o tome kako s djecom razgovarati o
strahovima, primjerice od buducih potresa ili strahu
od bolesti, vazno je biti iskren, jer se tako neée narusiti
odnos i povjerenje kod djece. Odrasli moraju imati na
umu da djeca mogu reagirati na razlicite nacine ovisno
o prijasnjim iskustvima i individualnim
karakteristikama, i bez obzira na vlastite reakcije i
strahove moraju biti puni razumijevanja i podrske.
Djeca se puno bolje nose sa stresom ako uza sebe
imaju smirene i stabilne odrasle osobe. Kao i u drugim
prirodnim katastrofama, kriznim dogadajima i
razdobljima, djeca i mladi posebno su ranjiva skupina,
tim viSe Sto su ti dogadaji nepredvidivi i pred sve nas
stavljaju brojne objektivhe teskoce s kojima se
trebamo nositi (npr. nestanak doma, rascéis¢avanje
rusevina, novi prinudni smjestaj, online nastava,
karantena i sl. (Klinika za psihijatriju Vrapce, 2021).
Roditelji i ostali odrasli koji brinu za djecu najznacajniji
su prirodni pomagaci i izvori podrske koje djeca mogu
imati. Odrasli se Cesto pitaju smiju li pred djecom
pokazati strah, tugu, napetost. S djecom treba
razgovarati, objasniti im Sto se dogodilo, objasnjenje
treba prilagodite dobi djeteta, treba izbjegavati
detalje koji ih mogu dodatno uplasiti. Ako dijete pita
hoce li opet biti potres, vazno je biti iskren i reci da se
to ne zna, ali se zna kako se moze zastititi ako do njega
dode. Potrebno je ograniciti vijesti i druge informacije,
aplikacije za ,predvidanje” potresa i sve Sto stvara
lazni osjecaj sigurnosti i predvidljivosti. Djeci treba
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pokazati provjerene izvore informacija, bez
senzacionalizma. Posebno sa starijom djecom i
adolescentima vazno je provjeriti Sto i odakle znaju,
kako to dozivljavaju, te zajedno potraziti relevantne
informacije. Ponovljena izloZzenost djece
zastrasujucim prizorima u medijima dodatno pojacava
stres. Posebno manja djeca mogu pogresno razumjeti
te slike i vjerovati da se to dogada sad, svaki puta
iznova, i to ozbiljnije i blize njima nego $to je to u
stvarnosti. Zato je vazno ograniciti izlaganje djece tim
zastrasuju¢im sadrzajima, ¢ak i djeci koja direktno nisu
bila izlozena potresu, jer indirektna izloZzenost
katastrofama kroz slike u medijima takoder dovodi do
anksioznosti i drugih emocionalnih smetnji. Jednako
vrijedi za razgovore i preokupaciju odraslih
katastrofom, jer i njima je vaino razgovarati s
prijateljima uzivo ili preko telefona i na taj nacin
otpustati stres. Nije dobro dozvoliti da ijedna tema
potpuno preuzme Zivote. Djeci stalno slusanje prica o
takvoj katastrofi moZe pojacavati stres (Roditelji.hr,
2020).

Treba odrzati barem neke rutine i obiteljske
rituale, koliko god se c¢ine malima, kako bi se odrzali
osjecaj sigurnosti i strukture. U to spada i povratak u
vrti¢, Skolu, ¢ak i na online nastavu. Ako dijete odbija
povratak u vrtic ili Skolu, mozZe se organizirati igranje s
prijateljima iz razreda ili vrticke grupe prije povratka,
te otpratiti dijete prvih dana, kao i u vremenu pocetne
prilagodbe. Zbog pandemije i potresa, uz postojece
linije pomodi uspostavljeno je vise linija za psiholosku
pomo¢, gdje se te informacije i podrska roditeljstvu
mogu dobiti. | na taj nacin se djetetu pokazuje da je
briga o mentalnom zdravlju vazina, normalna, pa i
pozeljna.

3 Potres

Potresi su prirodne pojave koje nastaju kao posljedica
geoloskih procesa u unutrasnjosti Zemlje zbog
pomicanja tektonskih ploc¢a. MoZe se redi da su to
brzi, iznenadni i neoCekivani pokreti zemljine litosfere,
potaknuti stvaranjem pritisaka unutar stijena uzduz
geoloskih dislokacija, ili pak kretanjem magme u
vulkanskim podruéjima. Kao posljedica takvih procesa
javljaju se podrhtavanja Zemljine kore zbog
oslobadanja velike koli¢ine energije. Zbog tresnje tla
moze doc¢i do katastrofalnih posljedica, kao Sto su
gubitak ljudskih Zivota, ruSenje zgrada, klizanje tla,
odroni, likvefakcije i tsunami.

Tektonske potrese uzrokuje nakupljanje napetosti
u Zemljinoj kori uslijed gibanja tektonskih ploca
tijekom razmjerno dugog vremenskog intervala. Zbog
pomaka na granicama tektonskih plo¢a i u njihovoj
blizini, dolazi do velikih sila i naprezanja, a u trenutku
kad te elasticne sile napetosti prijedu granicu
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elasti¢nosti materijala dolazi do naglog oslobadanja
akumulirane energije i tada nastaje potres. Na ovu
vrstu potresa otpada oko 90% svih potresa. Kao
znanost koja se bavi proufavanjem potresa,
seizmologija je ukljuena u rjesavanje nekih bitnih
ekonomskih i socijalnih problema. Njezin najvazniji
zadatak jest proucavanje prirodnih izvora seizmickih
valova - potresa. Od osobite su vaznosti i prognoza
potresa, tj. moguénost prognoziranja da ¢e se na
odredenom mjestu i u odredeno vrijeme dogoditi
potres odredene jakosti, te analiza seizmickog
hazarda, koja ukljuCuje opis efekata lokalnih i
regionalnih potresa na nacin koristan za sve koji se
bave zastitom ljudi i objekata od elementarnih

nepogoda.
Mikroseizmicka metoda istrazivanja potresa
temelji se na zapisima vibracije tla pomodu

instrumenata. Seizmografi, slika 2, mjere i biljeze
gibanja Zemljine povrSine, odnosno generiraju
krivudavu liniju proporcionalnu oscilaciji tla u
ovisnosti o vremenu. Za razliku od mikroseizmicke
metode koja se temelji na zapisima seizmografa,
makroseizmicka metoda koristi se opisima pojava koje
se dogadaju na povrsini Zemlje za vrijeme potresa, te
djelovanja potresa na ljude. Ova metoda ogranicena je
na podrucje gdje potres ostavlja vidljive tragove i na
opis dozivljaja. Zbog nemogucnosti predvidanja
potresa, preostaje jedino mogucnost ublazavanja
njegovih ucdinaka pomocu odredivanja seizmickog
hazarda i rizika, te primjena dobivenih rezultata na
konstrukcije gradevina, $to je od osobite vainosti na
podrucjima koja pokazuju visok seizmicki rizik, te za
posebne gradevine kao Sto su elektrane, vijadukti,
visoke zgrade, dimnjaci i slicno (Oluji¢, 2015).

Hipocentar potresa prostor je u Zemlji gdje dolazi
do pomicanja slojeva Zemljine kore i naglog
oslobadanja energije, koja se u tom trenutku
longitudinalnim i transverzalnim potresnim valovima
pocinje prenositi na sve strane kroz Zemlju. Taj je
prostor u odnosu na cijeli planet razmjerno malen, pa
se Cesto predocuje tockom. Hipocentar potresa moze
biti na razlicitim dubinama Zemljine unutrasnjosti.
Epicentar je mjesto na Zemljinoj povrsini na kojem se
potres najjace osjeti i gdje napravi najvecu Stetu.
Razdaljina izmedu hipocentra i epicentra naziva se
hipocentralna ili ZariSna dubina. Najveci broj potresa
ima ZariSnu dubinu do 70 km i najéesce se nalaze u
podrucjima razmicanja tektonskih plo¢a. Potresi
srednje dubine imaju ZariSnu dubinu od 70 do 300 km,
a duboki potresi od 300 do 700 km. Potresni seizmicki
valovi mehanicki su valovi nastali potresom, a koji se
od hipocentra Sire Zemljom u svim smjerovima. Brzina
potresnih valova ovisi o elasti¢nosti i gustoci tvari kroz
koju se rasprostiru, a osim o svojstvima tvari kroz koju
se rasprostiru, ovisi i o valnoj duljini valova (Hrvatska
enciklopedija, 2021).
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Da bismo dobili predodzbu o jakosti i utjecaju
potresa na Zemljinoj povrsini, najées¢e govorimo o
dvjema veli¢inama — magnitudi potresa i intenzitetu.
Magnituda je mjera koja sluZi za opis energije
oslobodene u Zaristu (hipocentru) potresa. Najveci dio
oslobodene energije utrosi se na trenje pri pomaku
dviju stijena, a tek manji dio nje putuje prostorom u
obliku seizmickih valova. Intenzitet potresa mjera je
koja se temelji na opisu ulinka potresa na objekte te
opazanja i dozivljaja ljudi. Intenzitet se ne moze
procijeniti ako ne postoji opazanje, odnosno opazatelj.
Ucinci koji se opazaju ovise o vise faktora: jakosti
potresa u izvoru (magnitudi), mehanizmu pomaka u
Zaristu potresa, svojstvima sredstva kroz koji val
putuje, lokalnim svojstvima tla i vrsti gradevine,
odnosno nacinu gradnje. U pravilu ¢e potresi veée
magnitude za posljedicu imati i veéi intenzitet, te se
opcenito moze reéi da se vrijednost intenziteta
smanjuje Sto smo dalje od ZariSta potresa. Medutim,
kako ova veli¢ina ovisi i o drugim spomenutim

parametrima, intenzitet ¢e se, za razliku od
magnitude, razlikovati od lokacije do lokacije
(Cvijanovi¢, 2011).

L

Slika 2. Seizmograf — 1. fizikalno njihalo, 2. osovina, 3. smjer
njihanja, 4. magnet, 5. indukcijski namotaj, 6. zrcalo, 7. izvor
svjetlosti, 8. odbijena zraka, 9. leca, 10. kronograf s fotopapirom,
11. Zapis. lzvor: Hrvatska enciklopedija

3.1 Seizmotektonska aktivnost u Hrvatskoj

Makroseizmicki podaci o potresima u Hrvatskoj poceli
su se prikupljati krajem 19.stoljeéa, a registrirati nakon
uvodenja prvog seizmografa u Zagrebu 1906. godine.
Veliki doprinos razvoju seizmologije u Hrvatskoj i
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svijetu, dao je Andrija Mohorovici¢ (slika 3),
matematicar i fizi€ar roden u Voloskom, koji je jo$
1901.godine postavio u Zagrebu seizmoloSku postaju.
Analizom  pokupskog potresa od 8.10.1909.,
Mohorovici¢ je posebno unaprijedio spoznaje o
mehanizmu rasprostiranja potresnih valova. Otkrio je
da na odredenoj dubini dolazi do naglog porasta
brzine seizmickih valova koji nastaje zbog naglog
povecéanja gustoce Zemlje. U svojoj prezentaciji iz
1909. godine, procjenjuju¢i potresnu opasnost,
Mohorovici¢ navodi: ,,Na osnovi podataka do sada
sabranih moZzemo priblizno odrediti vjerodostojnost
jakih potresa u Hrvatskoj i Slavoniji Posljednjih 50
godina bio je na naSem podrucju 912 jaki potres. Od
tih otpada na Zupaniju zagrebacku i varazdinsku 57, na
Primorje 20, a na Zupaniju pozesku 10. Na samu
zagrebacku goru otpada 30 potresa. Otuda slijedi, da
imamo u okolici zagrebacke gore, dakle i u samom
Zagrebu svakih pet godina tri jaCa potresa. Stoga je
neophodno potrebno, da se kod gradnje kuca u
Zagrebu osobiti obzir uzme na pogibelj od potresa, te
da se potrosi nesto vise, samo da bude zgrada ¢im
sigurnija od  potresa” (Mohorovici¢, 2011).
Mohorovi€i¢ev znanstveni doprinos seizmologiji
Sirokog je opsega. Obuhvatio je djelovanje potresa na
zgrade, predloZio je konstrukciju novog seizmografa i
radio na jednoznaénom odredivanju osjetljivosti
seizmografa. Nazivi kao Sto su Mohorovicicev
diskontinuitet, Mohorovici¢ev zakon, Mohoroviciceva
epicentrala i Mohorovicicev seizmograf priznanja su
njegovom radu. Povecanjem broja seizmografa i
razvojem racunalne tehnologije broj registriranih
potresa povecava se gotovo svake godine, osobito
nakon 2000. godine uvodenjem digitalnih seizmografa
(Hrvatska enciklopedija, 2021).

Slika 3. Andrija Mohorovici¢
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Naime, podrucje Republike Hrvatske nalazi se na
tektonski vrlo aktivnom podrucju, ciju aktivnost
dokazuju mnogi potresi zabiljezeni kroz povijest. Slika
4 prikazuje kartu potresnih podrucja. Seizmicki su
najaktivnija podrudja sjeverozapadna Hrvatska,
okolica glavnog grada Zagreba, sjeverni Jadran,
okolica Rijeke, Krka i Vinodola, te grad Dubrovnik i
otok Lastovo. S druge strane, podrucja koja gotovo da
i nisu seizmicki aktivna su juzni Panonski bazen,
podrucje Like i Velebita te Istra, koja se cijela nalazi u
unutrasnjosti Jadranske mikroploce, Cije se gibanje,
odnosno rotacija, smatra uzrokom potresa na ovim
podrucjima. Podrucje Balkanskog poluotoka, kojem
pripada i Hrvatska, nalazi se u Mediteransko-
transazijskom seizmickom pojasu izrazito jake
seizmicke aktivnosti. Taj pojas smjeSten je izmedu
dijelova Africke i Euroazijske ploce, izmedu kojih se
odvija aktivno kretanje. Africka ploca krece se prema
sjeveru i podvladi pod Euroazijsku, Sto uvjetuje
pojacanu seizmicku aktivnost i nastanak potresa
(Oluji¢, 2015).

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja

46

43

Slika 4. Karta potresnih podruéja u Republici Hrvatskoj. Izvor:
Geofizi¢ki odsjek, PMF Zagreb.

3.2 Predvidanja potresa

Potresi se dogadaju iznenada i brzo, bez ikakvih
najava, i u nekoliko sekundi mogu razoriti ono sto je
Covjek stolje¢ima stvarao. Potresi Cesto odjednom
razruse na tisuce stambenih objekata, nastaju kaos i
panika, stvara se osje¢aj nemodi. U slucaju jakog
potresa, Zivot iz normalnog prelazi u izvanredno
stanje. Predvideni potres je onaj za koji bi znanstvenici
unaprijed mogli rec¢i gdje ¢e se dogoditi, kada ¢e se
dogoditi i kolika ¢e mu biti magnituda. Zemlja je
medutim previse kompleksan sustav da bi se mogla
tocno odrediti ova tri parametra. Najbolje postignuée
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svjetske seizmologije rana su upozorenja na
nadolazeée potrese. Ona su korisna jer se gradani
mogu pripremiti i poduzeti osnovne mjere zastite. No,
ona se mogu izdati samo nekoliko sekundi prije
potresa, a za njihovo je kreiranje potrebna
kompleksna i skupa mreza seizmografa. Sustavi ranog
upozoravanja odnosno unaprjedenje seizmicke
rezilijentnosti se medutim ubrzano razvijaju
zahvaljujuéi moguénostima umjetne inteligencije i
statisti¢kih tehnika (European Commission, 2021).

Podrucja nekih drzava u svijetu zahvacdaju trusna
podrucja, ali prvak borbe s potresima i organizacijom
stanovniStva za takvu vrstu prirodne katastrofe
svakako je Japan. U Japanu je u sustav ranog
dojavljivanja potresa ukljuceno 4 tisuce seizmografa, a
pomaze im i Cinjenica da su epicentri tamos3njih
potresa ¢esto u Tihom oceanu, pa do dolaska valova
do gradova protekne i 90 sekundi. Japan je smjesSten
duz Pacifickog vatrenog prstena, Sto oznacava
najaktivniji potresni pojas na svijetu. U njemu se
dogada veliki broj potresa i erupcija vulkana, jer se
sastoji od nekoliko tektonskih ploc¢a koje se cesto
pomicu. Japan ima oko 126 milijuna stanovnika. U
posebno opasnoj zoni nalazi se njegov glavni grad
Tokyo, slika 5, koji je ujedno najveci grad po broju
stanovnika. Na njegovom Sirem gradskom podrucju
obitava preko 37 milijun stanovnika, od cega 14
milijuna na podruéju same prefekture, a gustoca
naseljenosti grada iznosi 6200 stanovnika po
kvadratnom kilometru. Prikazane brojke dovoljno
govore o odgovornosti japanskih vlada u borbi protiv
potresa, koji predstavljaju stalnu ugrozu za ljudske
Zivote (Planet, 2020).

Slika 5. Tokio. lzvor: Japan Times, www.japantimes.co.jp

Buduci da potresna opasnost u Hrvatskoj dolazi
uglavhom od lokalnih potresa, sustav ranog
dojavljivanja potresa u njoj nije dovoljno primjereno
rieSenje. Sto je potres blizi, maniji je vremenski razmak
dolazaka potresnih valova, pa je vrijeme potrebno da
sustav locira potres i ocijeni njegovu magnitudu cesto
prekratko. U Zagrebu ili kod Petrinje, gdje su epicentri
potresa bili vrlo blizu gradu, ta je vremenska razlika


http://www.japantimes.co.jp/

Z. Colja-Hrsak, L. Runko Luttenberger: Unaprjedenje rezilijentnosti edukacijom potaknuto potresom i pandemijom, 50-59

obi¢no izmedu jedne i tri sekunde, stoga nema
vremena za reakciju. Osim toga, Hrvatska je do ovih
potresa imala samo 24 seizmografa rasporedena na
17 seizmoloskih postaja, od kojih se 13 vode kao
drzavne, a 4 kao zagrebacka mreza. Susjedna
Slovenija, koja je povrSinom manja i pravilnijeg oblika,
raspolaze s 50 seizmoloskih postaja. S obzirom na
njezin nezahvalan geografski oblik i polozaj na
podrucju jake seizmicke aktivnosti, Hrvatska bi trebala
raspolagati s najmanje 100 seizmografa (Hrvatsko
geolosko drustvo, 2020).

4 Rezilijentnost

Rezilijentnost je sposobnost pojedinca da adekvatno
odgovori na stres. Rezilijentnost podrazumijeva
kapacitet da se nosimo sa stresom — da se ,,savijemo”,
ali ne i ,slomimo” tijekom traumatskog iskustva. Ova
se sposobnost udi, viezba i razvija. Svaka izloZzenost
osobe stresu, krizama i traumatskim iskustvima ima
potencijal izazivanja trajne posljedice za psihofizicko
funkcioniranje. Posljedice mogu biti narocito izrazene
ukoliko se ugrozavajuce situacije doZive tijekom
djetinjstva i adolescencije. Medutim, hoce li do
posljedica i dodi te koliko ¢e one biti izrazene i
ometajuce za dalje funkcioniranje ovisi od osobina i
snage same osobe. Orijentiranost ka tim pozitivnim
aspektima osobnosti predstavlja rezilijentnost.
Rezilijentnost se moZe definirati kao prilagodljivost
promjenama i kapacitet za uspjeSnu adaptaciju,
usprkos izazovima i teskim okolnostima. Rezilijentna
osoba jest osoba koja ne poklekne pred Zivotnim
neda¢ama, koja izdrzi u teskim uvjetima, koja se
prilagodi promjeni i otporna je na stres . Potencijal za
razvoj rezilijentnosti imamo svi u sebi, a onda, ovisno
o okruZenju u kojem odrastamo, bivamo podrzani u
razvoju rezilijentnosti ili ne. Vazno je napomenuti da
zdrava adaptacija na stres ne ovisi samo o samoj
osobi, ved i o raspoloZivim resursima u okviru obitelji,
prijatelja, razli¢itih  organizacija, karakteristika
odredene kulture i religije, okruZenja, drustva i zemlje
u kojoj se Zivi. Sve zajedno moze Ciniti vecu ili manju
rezilijentnost (Buro, 2021).

4.1 Rezilijentnost kod djece

Djeca Sirom svijeta svakodnevno su suocena s raznim
teskim Zivotnim situacijama. Ona se protezu od
stresova kao Sto su bolest ili razvod roditelja, pa do
traumatskih iskustava, kao sto su izloZenost nasilju u
obitelji, odrastanje u ratnom okruzenju ili prirodne
katastrofe. Hoce li takva iskustva osnaziti dijete ili ga
uciniti krhkijim, ovisi o njegovoj otpornosti. Otpornost
predstavlja kapacitet za uspjesnu prilagodbu usprkos
izazovnim okolnostima i oporavak od prozivljenih
teskoca. Kod djece, razvoju rezilijentnosti pridonosi
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niz obiljeZja samog djeteta i okoline u kojoj ono
odrasta, ukljucujuéi njegov temperament, osobine
licnosti te odnosi s ¢lanovima obitelji, vrSnjacima i
drugim vaznim osobama u djetetovom Zivotu. Ako za
njega postoje potrebni uvjeti, razvoj rezilijentnosti
prirodan je smjer djecjeg razvoja.

Postavlja se pitanje kako razvijati rezilijentnost kod
djece. Kod djece treba jacati optimizam, znaci poticati
pozitivne aspekte dogadaja s naglaskom na tendenciju
da se sve §to nam se dogada, bilo dobro ili loSe, mozZe
promatrati kao iskustvo iz kojeg se moZe nauditi.
Optimisti¢ne osobe drze se uvjerenja da uvijek postoji
viSe mogucnosti za rjeSenje nekog problema i ne
osjeCaju se pritisnute nametnutim nuZnostima.
Nadalje, treba jacati samopostovanje. Slika koju osoba
ima o sebi povezana je s kapacitetom za rezilijentnost.
Samopostovanje osobu potiCe da se usmjeri na
vlastite prednosti i kvalitete. Samopostovanje se
odnosi na prihvadanje sebe kao kompleksne i cjelovite
osobe od koje se ocekuju kako uspjesi tako i greske.
Nadalje, treba razvijati socijalne vjestine. Osobe od
ranog djetinjstva oko sebe razvijaju socijalnu mrezu
ljudi koji ostaju ili se mijenjaju kroz Zivot, pruzajuci
podrsku i dijele¢i sve Zivotne dogadaje jedni s
drugima. Da bi se razvila rezilijentnost u medusobnim
odnosima, dijete treba poticati da prihvati razlicitosti,
da se odupre stereotipima, te da ako je potrebno
prihvati i pruzi pomo¢. Konacno, treba jacati vjestine
rjeSavanja problema. lako nam se gotovo uvijek cini
da moZemo prepoznati problem, on je ustvari
viSeslojan, a pristup rjeSavanju problema iziskuje
razlicita gledista, raslojavanje pozadine problema i
pruzanje primjera djetetu u rjeSavanju istog. Ne¢emo
uvijek nadi rjeSenje za neki problem, ali ¢emo jacati
dijete kreativnim rjeSenjima koja mogu dati pozitivan
ishod. Kada dijete razvije ovu vjestinu, nece ni
primjecivati koje je korake poduzelo u rjesavanju
problema, vec¢ ¢e stremiti ka naprijed. Bit jacanja
rezilijentnosti kod djeteta jest pracenje razvoja i
vanjskih utjecaja na sam razvoj djeteta, spremnost i
mogucnost psiholoske otpornosti u odredenim
situacijama koje se dogadaju djetetu odnosno odrasloj
osobi (Miljkovié, 2014).

4.2 Znacaj edukacije

Osim samih roditelja, za prilagodbu djece jako je vaina
Skola, gdje educirani ucitelj i stru¢njaci mogu
prepoznati kad se kod djeteta jave teskoce zbog kojih
je djetetu potrebna dodatna podrska. Djeci Skolske
dobi, a posebno adolescentima, vazan resurs su i
prijatelji, druzenje, zajednicke aktivnosti s vrSnjacima.
Djeci sve dobi izvor podrske mogu biti svi odrasli
ukljuceni u njihov Zivot i odgoj, Sto i roditeljima moze
pruZiti osjecaj olaksanja i podijeljene odgovornosti,
posebno kad je i njima samima jako tesko (Faktograf,
2021).
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Tema potresa i drugih prirodnih katastrofa moze
se obraditi u svim predmetima prema vaZecem
kurikulumu. U nastavi Tehni¢ke kulture ucenici se
upoznaju s gradevinskim materijalima i njihovim
svojstvima. Vazno im je napomenuti da materijali kao
$to su armirani beton, gradevinski Celik ili kvalitetna
drvena grada, uspjesno odolijevaju potresima. Objekti
izgradeni od takvih materijala izdrzati ¢e vrlo jake
potrese, za razliku od objekata izgradenih od opeke ili
obi¢nog betona. To ¢e kod djece ali i odraslih stvoriti
osjecaj sigurnosti i manjeg straha. U nastavi Prirode
treba naglasavati vaznosti Suma ne samo kao
ytvornice” kisika ve¢ i kao cuvare tla. Neplansko
rusenje Suma i pozari koji unistavaju velike povrsine
pokrivene Sumama u drugim raslinjem, kao posljedicu
imaju aktiviranje kliziSsta. U nastavi Informatike
koristeci se dostupnim alatima i programima ucenici
mogu istraZivati i pronalaziti odgovore o prirodnim
katastrofama, izradivati edukativne materijale kao sto
su letci, mreZne stranice, kvizovi i sl.

4.3 Ucenje rezilijentnosti i odrzZivosti

Odrzivost i rezilijentnost nisu sinonimi, ali su
medusobno povezani. OdrZivost daje prioritet
ishodima, a rezilijentnost daje prioritet procesu

(Redman, 2014). Jedno od nacela koja se smatraju
kljuéni za jacanje rezilijentnosti (Biggs, Schliter,
Schoon, 2015) je razvoj kompetencija za adaptivno
sistemsko promisljanje, tocnije razvijanje sposobnosti
za prepoznavanje i razumijevanje odnosa, analizu
sloZzenih sustava, promisljanje kako su sustavi
uklopljeni u razli¢ita podrugja i razli¢ite razmjere, te za
suoCavanje s neizvjesno$¢u. Obrazovanje mora
osigurati da ucenici postanu rezilijentni na Sokove i
fleksibilni za prilagodbu promjenjivim okolnostima
putem  kritickog promisSljanja, prilagodljivosti,
samosvijesti, refleksivnog ucenja i suradnje (COVIDEA,
2020). S druge strane ucenici zahtijevaju da odrasli
uzmu u obzir znanstvena saznanja i da djeluju, a
takoder Sirenje znanstvenih spoznaja i
eksponencijalne promjene nalazu da $kole pripreme
ucenike da i sami budu znanstveno pismeni. Dobra
praksa je proZeti sve predmete nastavnog plana
edukacijom o okolisu (Leal Filho, 1994). Posebno je
vazno priznavati lokalna znanja za jacanje
rezilijentnosti.

4.4 Primjer dobre prakse

Uzimajudi u obzir primjere dobre prakse treba izdvojiti
Japan. Japan je zemlja na koju otpada samo 0,25
posto ukupnog svjetskog kopna, ali statisticki gledano
u Japanu se dogada gotovo 20 posto svih potresa.
Prema statistici koju vode ve¢ 98 godina, u Japanu se
godisSnje zabiljezi u prosjeku 16 potresa magnitude
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Sest ili viSe. Primjerice, u 2019. godini bilo je ¢ak 18
jakih potresa, no od tog ukupnog broja njih samo Sest
uzrokovalo je Stetu, a smrtnih slucajeva nije bilo.

Djecu uce o potresima od najranije dobi, pa ona
imaju manji strah, kako kod prirodne katastrofe tako i
u svemu drugome. Ukoliko ih potres zatekne u skoli, u
razredu, bez galame i panike Cucnut ¢e ispod svog
radnog stola. Kad se smiri, napustiti ¢e prostor skole
kako su vjezbali tijekom svog Skolovanja. Djecu se od
vrtiéa uci kako reagirati i Sto napraviti u slucaju
potresa. Edukacija traje tijekom cijelog Skolovanja te
svako dijete pocetkom Skolske godine u Skolu donese
,torbu za potres”, koja uvijek ostaje u ucionici, dok se
svako tromjesecje odrzava simulacija potresa (Jutarnji
list, 2021). U nasim skolama o prirodnim katastrofama
uci se vrlo malo, evakuacijske vjezbe provode se
jednom godisnje, one obuhvacaju samo napustanje
Skole po odredenom planu evakuacije. Nakon
proslogodisnjih potresa uvele su se i vjezbe evakuacije
u slucaju potresa, ali ucenici ih ne shvacaju ozbiljno.

5 Zakljucak

Katastrofa je dogadaj koji se rijetko dogada, ali
ozbiljno utjecCe na Zivote ljudi. Svijet su oduvijek, u
vecoj ili manjoj mjeri, pogadale ekoloske i prirodne
katastrofe, a zadnjih nekoliko desetljeca uvelike se
povecao njihov broj kao i nastale Stete koje ne samo
da pogadaju stanovniStvo i gospodarstvo doticne
zemlje, vec i sve one koji su na bilo koji nacin povezani
s njima. Nedostatak ljudskog znanja, sposobnosti,
nemar, kao i neispravna tehnologija ¢esto su uzrok
ekoloskih katastrofa i na njih donekle svojim
ponasanjem mozemo utjecati. NazZalost, na prirodne
katastrofe ne moZzemo utjecati.

Rana upozorenja na potres su korisna jer se
gradani mogu pripremiti i poduzeti osnovne mjere
zastite. No, ona se mogu izdati samo nekoliko sekundi
prije potresa, a za njihovo je kreiranje potrebna
kompleksna mreza seizmografa. Hrvatska se nalazi na
trusnom podrucju gdje se potresi dogadaju u blizini
naselja gdje od pojave potresa do Sirenja valova
proteknu 1 - 3 sekunde i nema vremena za pripremu.
Stoga u zastiti od potresa veliku ulogu ima gradenje
Cvrstih gradevina, postujudi struku i pravila gradnje na
seizmicki aktivnim podrucjima.

Potresi nazalost nece nestati, ve¢ se ljudi moraju
nauciti Zivjeti s njima i pripremiti na takve situacije.
Potresi Cesto odjednom razruse na tisuée stambenih
objekata, nastaju kaos i panika, stvara se osjecaj
nemoci. Kad se dogodi jak potres, Zivot iz normalnog
stanja prelazi u izvanredno stanje. Kod ljudi to izaziva
osjecaj straha, panike i nemodéi. Ne nosimo se svi
jednako s takvim stanjem. Netko to podnosi bolje pa
kazemo da je otporniji, rezilijentniji, dok se drugi ne
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mogu nositi s takvim stanjem pa postaju anksiozni,
depresivni, bezvoljni, osje¢aju strah i neizvjesnost.
Osjecaj neizvjesnosti i straha nakon potresa je
prirodan. Snazne emocionalne reakcije djece i
adolescenata u ovoj situaciji u potpunosti su
normalne. S obzirom na to da mladi ljudi uce razvijati
strategije za noSenje sa situacijom upravo od svojih
roditelja, vrlo je vazno s njima verbalizirati Sto se tocno
dogodilo, no istovremeno ih Sto prije vratiti u rutinu
kako bi dobili osjecaj sigurnosti i normalnosti.

Potresi koji su 2020. godine pogodili Zagreb i
Petrinju ostavili su velike posljedice na stanovnistvo
tog podrucdja. Djeca su postala najveée Zrtve tih
dogadaja, jer ne samo da su u svojim mladim Zivotima
proZivijela dva jaka potresa, ve¢ i zato Sto zbog
pandemije bolesti Covid 19 Zive u izolaciji, pod
maskama, zatvoreni u stanovima, bez socijalnih
kontakata s vrSnjacima. Neki su iseljeni iz svojih
domova i Skola zbog nastalih ostecenja. Sve to ostavilo
je trajne posljedice na djecu. Istrazivanja pokazuju da
velik broj djece ima neke od navedenih problema, kao
$to su anksioznost, depresija i PTSP. Djeca se boje biti
sama kod kuée, Sto stvara dodatne probleme
roditeljima koji moraju raditi. Vrijeme ¢e pokazati
kakvi ¢e se problemi jo$ pojaviti. S djecom u takvim
situacijama treba biti iskren, puno razgovarati,
objasniti im da je strah normalan osjecaj, da se i mi
bojimo, ali da u nama imaju potporu i zastitu.

Vaznu ulogu u takvoj situaciji imaju Skola i
edukacija. Djeca moraju znati da su potresi prirodne
pojave i da se pojavljuju iznenada, ali isto tako moraju
znati kako se ponasati ako do njih dode. Rana
edukacija vrlo je vaina. Djeca u Japanu od ranog
djetinjstva uCe o potresima, u vrti¢ima i Skolama
provode se Ceste vjezbe evakuacije i simulacije
potresa. U nasim se Skolama to uvelo nakon lanjskih
potresa, iako se zna da Zivimo na seizmicki aktivnom
podrucju. Stoga treba od najranije dobi djecu educirati
i pripremati na moguénost pojave potresa ali i drugih
prirodnih katastrofa.
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Advances in engineering and science dedicated to
disaster risk reduction provide knowledge about the
mechanisms of natural hazards including the
processes that transform them into disasters. Such
scientific knowledge gives solutions to mitigating the
vulnerability of infrastructures and societies. The
territory of the Republic of Croatia is in a tectonically
very active area whose activity has been proven by
numerous earthquakes registered throughout history.
Depression, posttraumatic stress disorder, anxiety and
fear are the most common effects of an earthquake on
children and youth. Resilience is the capacity of an
individual to respond appropriately to stress, which is
learned, practiced, and developed, and where the
school and education play significant role. Children
must be aware that earthquakes are natural
phenomena that occur suddenly, and they must know
how to behave should they occur since we live in a
seismically active area. Therefore, it is necessary to
educate and prepare the children from their early
childhood to the likelihood of occurrence of an
earthquake and other natural disasters.

Keywords: resilience, earthquake, natural disasters,
COVID-19, education.



