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Organizacija kolegija

predavanja

/
/
/44
Y SN /// 1y
seminari/vjezbe /
— izlaganje domacih zadaca ////

— rjeSavanje zadataka
raspravljanje

-

+ urednost! /
domacde zadace

— rjeSavat ce se individualno ili timski

— traZenje i analiza literature vezane za pojedini geoloski hazard ili povijesni dogadaj

— rjeSavanje prakticnog zadataka vezanog za proucavani hazard

—  pisanje izvjestaja i javno izlaganje svog zadatka

projekt
— radit ¢e se individualno ili u grupama
— pracenje geoloskih hazarda u svijetu u razdoblju od 1. listopada do 31. sijeCnja
— rangiranje 10 najgorih dogadaja u promatranom razdoblju

PRISUSTVOVANIJE NASTAVI | VIEZBAMA JE OBAVEZNO. VODI SE EVIDENCIJA.



Kako cete biti ocijenjeni?
K. Gobo | Geoloski hazardi | 285260

Ispitni rokovi: 2. i 4. ponedjeljak u redovitim zimskim i ljetnim ispitnim rokovima; 1. i 3.
ponedjeljak u redovitim jesenskim ispitnim rokovima, ponedjeljkom u izvanrednim ispitnim
rokovima

Uvjeti za dobivanje potpisa:

1. Redovito pohadanje i aktivno sudjelovanje u nastavi.

2. lzrada svih nastavnih zadataka (rjeSavanje zadataka s opisom i analizom geolo3kih
hazarda u pojedinim regijama u Hrvatskoj i svijetu, rjieSavanje zadataka s procjenom
ugrozenosti od pojedinih tipova geolokih hazarda, analiza hazardnih dogadaja). Nastavni
zadatci se izraduju individualno ili u skupinama po 2—4 studenta, ovisno o broju studenata i
temi zadataka.

Nacin provjere znanja i polaganja ispita: nastavni zadatci (domace zadace, izvjestaj)

kolokviji, ispit

1. Nastavni zadatci i kolokviji (50 % ocjene)

Tijekom semestra studenti rijeSavaju razlidite zadatke te pidu i prezentiraju domacée zadace
koje se ocjenjuju. Osim toga, studenti tijekom semesira prate (geoloSke) hazardne
dogadaje u Hrvatskoj i svijetu te sastavljaju izvjestaj u kojem opisuju i rangiraju 10 najgorih
dogadaja u zadanom vremenskom periodu. |zvjestaj se ocjenjuje.

Tijekom semestra studenti pidu dva kolokvija, od kojih svaki obuhvaca polovicu gradiva.
Kolokviji su pisani i sastoje se od pitanja mjesovitog tipa (zaokruZivanje, nadopunjavanje
tvrdnji, objadnjavanje pojmova, pojava i sl.).

Pozitivno ocijenjeni kolokviji oslobadaju studenta od pisanja pisanog ispita.

2. Ispit (50 % ocjene)
Ispit je pisani i/ili usmeni. Studenti oslobodeni od polaganja pisanog ispita na temelju
pozitivno ocijenjenih kolokvija pristupaju samo usmenom ispitu.

Ocjena iz kolokvija / pisanog ispita izracunava se na temelju postignutih bodova:

< 50 % nedovoljan (1)
5163 % dovoljan (2)
64-76 % dobar (3)
77-89 % vrlo dobar (4)
z90 % izvrstan (5)

Konaéna ocjena temelji se na prosjecnoj ocjeni nastavnih zadataka (50 % konaéne ocjene) i

ocjeni ispita (50 % konaéne ocjene).

Popis obavezne literature za ispit:

1. Nastavni materijali dostupni na mreznim stranicama kolegija.

2. Bell, F.G. (1999): Geological Hazards — Their Assessment, Avoidance and Mitigation. CRC
Press, London, 656 str.

3. Smith, K. (2013): Environmental Hazards: Assessing Risks and Reducing Disaster.
Routledge, London, 504 str.




Ishodi ucenja

Objasniti geoloske hazarde i njihovo djelovanje na ljude i okolis

Obrazloziti mehanizme geoloskih procesa koji predstavljaju opasnost u svrhu
osmisljavanja mjera zastite

Nabrojiti i obrazloziti primarne, sekundarne i tercijarne ucinke pojedinog hazardnog
procesa

Primijeniti steCeno znanje u rjeSavanju problema vezanih za procjenu ugrozenosti i rizika

Predloziti mjere za ublazavanje posljedica hazardnog dogadaja na lokalnoj i regionalnoj
razini

KritiCno i konstruktivno razmisljati te argumentirano prezentirati problematiku vezanu za
geoloske hazarde radi Sto bolje suradnje drustva i njegove prilagodbe prirodnim
procesima
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PLAN | RASPORED
“ostum | Mastajediois | Sominari [Viedbe

05. 10. 2026. Uvod u geoloske hazarde -

12.10. 2026. Nema nastave Nema nastave

19. 10. 2026. Poplave Poplave

26. 10. 2026. Potresi Potresi

02.11. 2026. Potresi Izlaganje 1. domace zadade (tema: hazardi u RH)

09. 11. 2026. Slijeganje Gost predavac: doc. dr. sc. lva Dasovié
el Lkl

23.11. 2026. Padinski procesi Padinski procesi

30. 11. 2026. Vulkanski hazardi Izlaganje 2. domacde zadace (tema: case studies)

07.12. 2026. Vulkanski hazardi Vulkanski hazardi

14.12. 2026. Tsunamiji Tsunamiji

21.12. 2026. Impakti Izlaganje 3. domade zadace (tema: vulkani)

11. 01. 2027. Obalni hazardi Obalni hazardi

18. 01. 2027. Dezertifikacija Nadoknada po potrebi
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Hazardi se dogadaju svakodnevno; izucCavat
cemo neke novije i neke starije dogadaje.
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Korisne poveznice i informacije

Procjena rizika od katastrofa za Republiku Hrvatsku:

https://civilna-

zastita.gov.hr/UserDocsImages/CIVILNA%20ZA%C5%A0TITA/PDF ZA%20WEB/Procjena rizika%200d%20katastr
ofa 2019.pdf

USGS Geologic Hazards Team:
https://www.usgs.gov/science/science-explorer/natural-hazards

National Maps:
https://nationalmap.gov/

6. listopada

Medunarodni dan georaznolikosti
United Nations Office for Disaster Risk Reduction:

https://www.undrr.org/ 13. listopada
Medunarodni dan smanjenja rizika od
AEEG: prirodnih katastrofa

http://www.aegweb.org/

5. studenoga
Geohazards international: Svjetski dan svijesti o tsunamijima

http://www.geohaz.org/



https://civilna-zastita.gov.hr/UserDocsImages/CIVILNA%20ZA%C5%A0TITA/PDF_ZA%20WEB/Procjena_rizika%20od%20katastrofa_2019.pdf
https://www.usgs.gov/science/science-explorer/natural-hazards
https://nationalmap.gov/
https://www.undrr.org/
http://www.aegweb.org/
http://www.geohaz.org/

Sto su prirodni hazardi? A

Prirodni hazardi su prirodni procesi koji mogu imati negativne ucinke po
ljude i njihovu imovinu.

Ako nastupe ti negativni ucinci, govorimo o prirodnoj katastrofi.

PRIRODNI HAZARDI = PRIRODNE OPASNOSTI
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Nabrojite neke od prirodnih hazarda koji su se dogodili u posljednjih godinu dana

https://eu-space.europa.eu/components/earth-
observation-copernicus/image-of-the-day/eruption-
anak-krakatau-volcano-indonesia

https://thediplomat.com/2026/08/nepals-
himalayan-tsunami-is-a-warning-for-the-whole-
region/

https://www.independent.couk/news/Id/americas/v

A https://www.index.hr/vijesti/clanak/grad-na-siciliji-
enezuela-satellite-images-before-after-n3003562.html

propada-stanovnici-ocajni-ovdje-sam-rodjen-i-ovdje-cu-
umrijeti/2755847.aspx?pi=4

Dogadaj Posljedice Materijalna Steta

> 6500 smrtno stradalih
~11500 ozlijedenih

Potresi u Venezueli (M=7,2i 7,5) > 19,5 milijardi $

Potres na Filipinima (M=7,8) 100ak poginulih, >1300 ozlijedenih ~ 1,4 milijarde $
Erupcija vulkana Anak Krakatau Zatvoreni aerodromi Nema sluzbene procjene
Buji¢ne poplave u Nepalu i Tibetu > 1500 smrtno stradalih i nestalih ~2,5 milijardi €



| OurworldinData.org - Research and data to make progress against the world's largest problems. Licensed under CC-BY by the author Hannah Ritchie. |

Global deaths from disasters over more than a century NEEE

The size of the bubble represents the estimated annual death toll. The largest years are labeled with this total figure, in Data
alongside large-scale events that contributed to the majority - although usually not all - of these deaths.

In the 20th century an annual death toll in the millions was common, Now, in most years 10,000 - 20,000 die. Years with very
usually as the result of floods, droughts or famine. large-scale events record tens to hundreds of thousands.
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Wildfires can cause significant economic, ecological and infrastructural damage. But death tolls are typically low.
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‘| Datasource: EM-DAT, CRED / UCLouvain, Brussels, Belgium - www.emdat.be (D. Guha-Sapir). '.‘



Vrste prirodnih hazarda

GEOLOSKI HAZARDI

potresi
vulkanske erupcije
tsunamiji
padinski procesi
poplave
slijeganje terena
obalna erozija
zaslanjivanje kopna
impakti

dezertifikacija

ATMOSFERSKI HAZARDI

suse
tropske oluje
tornado
snazna nevremena

sijevanje

DRUGI PRIORODNI

HAZARDI
pozari
bolesti bilja
najezde kukaca
epidemije

pandemije




Prirodni hazardi prema razmjerima
steta i brzini odvijanja

("4 ()
Katastroficni U~cl: hasard: : :
. Nagli hazardi Spori hazardi
hazardi
¢ imaju razorno djelovanje na e nastaju vrlo brzo, gotovo e nastaju nakon visegodisnjih
velik broj ljudi ili imaju trenutacno i bez najave postupnih promjena u okoliSu
globalne ucinke i uz mnoge ,najave”
* npr. vulkanske erupcije,
e npr. velike vulkanske erupcije, potresi, kliziSta, jake oluje, * npr. suse, najezde insekata,
asteroidni impakti pozari epidemije i pandemije

e vjerojatnost njihove pojave je
mala, ucestalost u geoloskoj
proslosti je relativno mala, ali
imaju razorno djelovanje na
velikom prostoru kada se
dogode

15



Antropogeni hazardi i katastrofe

Uz neizbjeZne prirodne katastrofe, Ccovjek moze biti izloZzen i antropogenim katastrofama, kao sto
su:

. Ratna razaranja i terorizam (1. Svjetski rat u Europi, 2. Svjetski rat u Europi i Japanu,
Vijetnamski rat, ratovi na Bliskom istoku, rat u Ukrajini i na Bliskom Istoku...).

. Izlijevanja toksi€nih materijala (npr. izlijevanje metil-izocijanata iz tvornice Union R - ~
Carbide kod Bhopala u Indiji 1984. - 25.000 Zrtava; izlijevanje natrijeve luzine u Madarskoj P . =
2010. - dugotrajno zagadenje okoliSa i goleme materijalne Stete, 8 Zrtava). SR T ;

Izlijevanje nafte kod Mauricijusa 2020. g.
(https://e3.365dm.com/20/08/1600x900/skynew
s-mauritius-oil-
spill_5061463.jpg?20200807222428)

¢ Zagadenje okolisa (npr. izlijevanje Zive iz tvornice gnojiva u zaljev Minamata u Japanu
1968. - 1.784 Zrtve i genetske deformacije kod cca. 10.000 Zrtava; izlijevanje nafte u
Meksickom zaljevu 2010; izlijevanje nafte kod Mauricijusa 2020...).

. Industrijske havarije (eksplozijai pozar u rafineriji BP u Texas Cityju 2005. - poginulo
15, ozlijedenjo 170 radnika; poZar na naftnoj platformi Piper Alpha u Sjevernom moru 1988.
- poginulo 167 radnika; eksplozija u Beirutu 2020. — poginulo 200 ljudi, ozlijedeno 6500
itd...).

. Havarije nuklearnih elektrana (npr. pozar u elektrani Cernobil u Ukrajini 1986.
izazvao ozracivanje 600.000 ljudi, havarija nuklearne elektrane Fukujima u Japanu 2011.,
itd.).

. p kg ¢ ey Eksplozija u Beirutu 2020. g.
O antropogenim hazardima u ovom kolegiju ne¢emo govoriti. (https://i.dailymail.co.uk/1s/2020/08/10/09/3176

8500-0-image-a-24_1597049876869.jpg)



Mogu li prirodni hazardi biti pozitivni?

Prirodne katastrofe izazivaju prirodni procesi koji djeluju od samog nastanka Zemlje
kao planeta.

Ucinak tih prirodnih procesa je pozitivan jer su oblikovali/oblikuju nas planet
omogucujuci Zivot na njemu, ali i negativan kada rezultiraju zrtvama i Stetama.
Primjerice:

e vulkanizam: plinovi su stvorili atmosferu, vulkanski pepeo je dao plodno tlo;

e potresi: pratili su orogeneze kojima su oblikovani planinski lanci i bazeni, sto je
utjecalo na raspored klimatskih zona na Zemlji;

» erozijski procesi, poplave i klizanja preraspodijelili su erozijske produkte na Zemlji i
doveli do akumulacije tla, ¢ime su odredili i ekoloske zone na Zemlji.

Svaki od tih procesa predstavlja hazard ako bi mogao negativno utjecati na ljude,
njihove aktivnosti i materijalna dobra.



Sto su geoloski hazardi?

Geoloski hazardi su geoloski procesi koji mogu imati
negativne ucinke po ljude i njihovu imovinu.

Ako nastupe ti negativni ucinci, govorimo o prirodnoj katastrofi.

GEOLOSKI HAZARDI = GEOLOSKE OPASNOSTI



Tsunami
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Vulkanske
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Asteroidni impakt

Prirodni hazardi su i atmosferske (meteoroloske) pojave poput: susa,
tajfuna, tornada (vihora), ali u ovom kolegiju nece biti razmatrani.




Zasto je to bitno?

Geoloski fenomeni su se isprva proucavali iz znatizelje. Medutim, s napretkom
znanosti i boljim razumijevanjem tih istih fenomena i njihovih moguce negativnih
posljedica, primjena znanja i spoznaja pocinje imati sve veci znacaj u suzbijanju
upravo tih nezeljenih ucinaka.

Je li moguce sprijeciti prirodne katastrofe?
Na koji nacin sprijeciti ili ublaziti negativne ucCinke prirodnih katastrofa?

Kako smanijiti broj zrtava i materijalne Stete?

S porastom svjetskog stanovnistva ta pitanja postaju sve vaznija.



Geoloski procesi neprestano djeluju na Zemlji (i drugim planetimal), ali ih
ljudi uoCavaju tek kada nastupe njihovi negativni ucinci: ljudske zrtve i gubitak
imovine. Prirodni procesi postaju HAZARDI tek neposrednim negativnim
djelovanjem na covjeka.

Prirodne katastrofe postoje samo zbog utjecaja na Covjeka — bez prisutstva
ljudi to bi bili tek prirodni dogadaiji.

Dogadaj koji bi bio prirodna katastrofa u naseljenom podrucju (npr. jak
potres u Los Angelesu), bio bi samo prirodna pojava/dogadaj u nekom
nenaseljenom podrucju (npr. jak potres na Aljasci).

Isti proces u nekim uvjetima je hazard, a u nekima nije:

= npr. izlijevanje Save iz korita u Cvjetnom naselju/na Horvatovcu



Hazard i rizik

Hazard - bilo koji proces koji
moze dovesti do negativnih
posljedica po Covjeka

Rizik = vjerojatnost da bi hazard
mogao imati negativne posljedice

’

Ranjivost

(Ioienost
https://www.youtube.com/watch?v=Gh5Rjs200nE

Hazard VS. Risk

A He something th 1as t f likelihood of a |

potential to harm you causing harm

e
—
—_ o
i =

——

A shark in the sea Swimming with a shark
is a hazard isarisk

LIGHTNING

Lightning is a hazard Standing under a tree during a
thunderstorm is a risk

a0

" f EFSA is the keystane of EU risk assessment regarding food and feed safety. In dose collaboration with national
e S a = authorities and in open consultation with its stakehodders, EFSA provides independent scentific advice and
Ewropean Food Safety Authority dear communication on existing and emerging risks.

www.elsaewropa.eu


https://www.youtube.com/watch?v=Gh5Rjs2oOnE
https://www.youtube.com/watch?v=Gh5Rjs2oOnE

Rizik

e Rizik je procjena vjerojatnosti utjecaja hazardnih procesa
na covjeka. Rizik se moze procijeniti i uCinak tih procesa
(negativni, materijalni, financijski) moze se racunati.

e Rizicima (gubitku materijalnih dobara, gubitku dohotka,
ljudskim zZrtvama) izlozeni smo svakodnevno. Pojedinim se
postupcima rizik moze umanijiti (npr. gradnja
cvrstih/otpornih gradevina u trusnom podrucju), ali se ne
moze u potpunosti ukloniti.

* Da bi se rizik smanjio, treba razumjeti mehaniku i energiju
pojedinih prirodnih (hazardnih) procesa, te njihovu
ucestalost.




Procjena rizika

Za razumijevanje prirodnih hazarda i procjenu njihovog
negativnog utjecaja (rizika) na Covjeka potrebno je
utvrditi:

1. Gdje bi se mogao pojaviti pojedini tip hazarda i zasto?
Koliko cesto pojedini prirodni hazardi izazivaju katastrofe?

Kako se pojedini tip hazarda/katastrofe moze predvidjeti ili
njegovi ucinci umanjiti?




Smanjivanje rizika

* Smanjivanje rizika provodi se planiranjem i
provodenjem adekvatnih postupaka koji trebaju
umanjiti ocekivane materijalne gubitke i ljudske zrtve.

 Ublazavanje opasnosti (hazard mitigation, ,,upravljanje
hazardom”) provodi se na temelju procjene stupnja
ugrozenosti od nekog hazarda, a ovisi o svakom od
poznatih hazarda i razumijevanju njegove dinamike i
ucestalosti.

Hazardom se ne moze upravljati!



Ucinci (efekti) hazarda

rezultat su djelovanja hazardnog procesa
npr. odronjavanje stijena zbog nestabilnosti padine

PRIMARNI

e javljaju se kao posljedica primarnih uc¢inaka hazardnog dogadaja

e npr. poplava nastala zbog odrona stijena u jezero ili rijeku

SEKUNDARNI
e ostavljaju viSegodisnje drustveno-gospodarske posljedice ili dugotrajan
trag u okolisu

e npr. promjena toka rijeke zbog odrona koji je zatrpao korito, unistena

TERCUJARNI infrastruktura, glad, bolesti

Pojedini dogadaji mogu imati znacajne kaskadne ucinke!



Ranjivost / izloZzenost / ugrozenost

Ranjivost nekog podrucja se odnosi na djelovanje prirodnih hazarda na
ljude i materijalna dobra. Ranjivost pojedinog podrucja ovisi o:

* blizini naselja izvoru hazardnog dogadaja,

e gustodCi naseljenosti u podrucju hazardnog dogadaja,
* fizickom djelovanju hazarda,

* edukaciji stanovnistva i osvijestenosti o hazardu,

* (ne)postojanju sustava ranog uzbunjivanja i komunikacijske
infrastrukture,

* (ne)postojanju i spremnosti komunalne infrastrukture za hitne
intervencije, uvjezbanosti spasilaca,

* nacinu gradnje i gradevinskim propisima,

e kulturnim faktorima koji utjecu na reakciju stanovnistva na
upozorenja.



Map estimating the levels of exposure of the different
countries to natural hazards

Level of risk per country according to a social approach
to vulnerability
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https://doi.org/10.4000/cybergeo.25297

Ranjivost

Opcenito, slabije razvijene sredine su ranjivije od razvijenijih / industrijskih
sredina (drzava) zbog:

* slabijeg razumijevanja prirodnih hazarda

* slabijeg obrazovanja stanovnistva

* nedostatne ili loSe komunalne i drzavne infrastrukture
* nepostojanja ili nepostivanja gradevinskih propisa

e politicke nestabilnosti, itd...

| N of disaster fatalities occur
in developing countries.

https://www.geohaz.org/
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Ranjivost

Siromastvo uvjetuje:

* loSu kvalitetu gradnje, nepostivanje
gradevinskih propisa (kada oni i
postoje)

* nedostatnu komunalnu infrastrukturu

e veliku gustoéu naseljenosti

* nedostatak ili nedostatnost
komunikacijske infrastrukture

» slab utjecaj centralne i lokalne vlasti
e nisku obrazovanost

o i N E
igi;‘? g VR g

Favela u Rio de Janeiru, Brazil. Velika gustoéa naseljenosti, losa

" i MRl . gradnja i infrastruktura...
nepostojanje ili slabu OpremljenOSt http://onebigphoto.com/uploads/2014/12/rocinha-favela-rio-de-

sluzbi za hitne intervencije (vatrogasci, janeiro-brazil.jpg
hitha pomo¢, bolnice), itd.

e teSku dostupnost mnogih naselja



Ranjivost

Djelovanje covjeka moze povecati ranjivost:

Naseljavanjem podrucja izlozenog hazardima i s velikim rizicima (npr.
gradnja naselja na poplavnim ravnicama, na strmim obalama podloZznim

urusavaniju, obalama izlozenim tajfunima i tsunamijima, podrucjima

vulkana).

Povecanjem magnitude ili ucestalosti priordnih hazarda deforestacijom
koja pojaCava eroziju, rudarenjem i crplienjem podzemnih voda koje
pojacavaju slijeganje, gradnjom na nestabilnim padinama...

Blagostanje (i migracije stanovnistva) takoder moze igrati ulogu jer
odreduje gdje odredeni dio populacije zivi, a samim time i koliko je
izlozeno hazardima.



Odron ceste uslijed obalne erozije u pokrajini Yorkshire (UK). Napulj je smjesten u podnoZju Vezuva i supervulkana Campi Flegrei. U
Erozija uklanja oko 2 m godisnje. Obliznje kuée nastradat ce u slucaju erupcije, treba evakuirati grad od 1 mil. stanovnika (4,2 mil s
iducih 10-ak godina. okolicom). Sjetite se sto se dogodilo Pompejima!
https://sites.google.com/site/adelaidemidcoastalerosion/home/ https://www.iicom.org/wp-content/uploads/Naples-Nov-2018.png
erosion-as-a-geohazard). '

Poplave,predsta\di,‘agu ogroman problem u podrucjima

gdge su haselja gradena u neposwtfno; blizini rijeka.
https //staticOl.nyt. com/|mage§72029¢98/21/w0r|d/21ch|na roocIs-
1/21china-floods1- medluquuareAt3XJpg Qf‘ N




Geoloski hazardi u urbanim podrucjima

Urbanizam i rast svjetskog (urbanog)
stanovnistva dovodi do znacajnih
promjena u okolisu, povecéavajudi rizik
od nepozeljnih ucinaka prirodnih i
antropogenih hazarda poput:

— kiselih kisa,

— onecis¢enja vode i zraka zbog
industrije, prometa, energetskih
postrojenja

— neumjerene eksploatacije prirodnih
resursa za potrebe rastuceg
stanovnistva (deforestacija, oneciséenje
tla, crpljenje vode, itd.)

https://acidraingermany.weebly.com/acid-rain-in-germany.html



https://acidraingermany.weebly.com/acid-rain-in-germany.html

Figure 1. Location of cities by population size and level of exposure to natural disaster
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Source: World Urbanization Prospects: The 2018 Revision; Dilley et al. (2005)

Figure 2. Location of cities by population size and level of vulnerability to disaster-related mortality
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Sources: World Urbanization Prospects: The 2018 Revision; Dilley et al. (2005)

https://www.un.org/en/development/desa/population/publications/pdf/technical/TP2019-4.pdf
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Ucestalost hazarda i katastrofa

Red River of the Narth at Fargo, Narth Dakata

e  Pri proucavanju hazarda, bitno je utvrditi
odnos ucestalosti dogadaja i njegove

magnitude.

* Dogadaji manje magnitude su u nacelu cesdi
od dogadaja vece magnitude.

» Statisticke analize pojedinih tipova hazarda
za pojedino podrucje omogucuju procjenu
povratnog perioda ili intervala rekurencije.

Magnituda

oslobodena energija
(ekvivalent u kilogramima
eksploziva)

potresi energetski ekvivalent

Cile (1960.) — 56 000 000 000 000

Aljaska (1964) erupcija vulkana Krakataua (1883.)

1800 000 000 000

najveci nuklearni test na
svijetu (biv3i SSSR, 1961.) — 56 000 000 000

\erupmja vulkana Mt. St. Helens (1980.)

Novi Madrid (1812.)
2t San Francisco (1906.)
i Charleston (1886.)

Kobe (1995.)

1800000 000

eksplozija atomske
260 -\ bombe u Hirogimi (1945.) 56 000 000
Zagreb (2020.)

prosje¢ni tornado — 1800 000
vrlo jaka munja

12 000 56 000

bombaski napad u
Oklahoma Cityju (1995.) 1800
umjereno jaka munja
7777777777 56

100 000

Shematski prikaz ucestalosti potresa razlicite magnitude. Slabi potresi dogadaju
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https://serc.carleton.edu/details/images/3984.html

Preuzeto iz Fio Firi i sur. (2023)
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Jesu li prirodne katastrofe sve cesce?

All disasters

Number of events
per year
450 1
400
350
All disasters include:
300+ drought,
earthquake, extreme
temperatures,

famine, flood, insect

2507 infestation, slides,
volcanic eruption,
wave / surge, wild

200 fires, wind storm.

150 4

1004

504

Earthquakes

Trends in number
of reported events

Much of the increase in the number of

the number of floods and cyclones being
reported is still rising compared to

hazards?

200 1
Earthquakes

versus climatic disasters

hazardous events reported is probably due
to significant improvements in information
access and also to population growth, but

earthquakes. How, we must ask, is global
warming affecting the frequency of natural

\
\
'
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/ab/Trends in natu

ral disasters.jpg/645px-Trends in natural disasters.jpg

Prirodni procesi na Zemlji djeluju ve¢ 4,6
milijardi godina = statisticki gledano, nemamo
dovoljno podataka

Porast broja svjetskog stanovnistva = veca
ranjivost

Sve viSe ljudi naseljava obale = veca ranjivost

Sirenje informacija = danas brze i pouzdanije
(?) nego u proslosti

Broj stradalih od prirodnih katastrofa se
smanjio u razvijenim, ali se poveéao u
zemljama u razvoju

Materijalne Stete su veée u zemljama u razvoju


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/ab/Trends_in_natural_disasters.jpg/645px-Trends_in_natural_disasters.jpg

Procjena hazarda i rizika

Procjena hazarda i procjena rizika su dva razlicita koncepta!

Procjena hazarda obuhvada odredivanje:

alii

gdje i kada su se u proslosti dogadali hazardni
procesi

magnitude hazardnih procesa (proporcije
ucinaka)

ucestalosti hazardnih procesa (tzv. interval
rekurencije)

ucinaka hazardnih procesa dane magnitude na
danasnje prilike

dostupnosti svih ovih informacija prostornim
planerima i lokalnim vlastima

Procjena rizika je postupak utvrdivanja prirode i
stupnja rizika putem analize potencijalnih prijetnji i
postojeceg stanja osjetljivosti koji bi zajedno mogli
ugroziti izloZzeno stanovnistvo, materijalna dobra,
sluzbe i izvore prihoda, kao i okolis od kojeg
stanovnistvo ovisi.

Procjena rizika temelji se na znanstvenoj procjeni i
mogucem socio-ekonomskom utjecaju hazardnog
dogadaja, a obuhvaca:

*  procjenu hazarda

* lokacije gradevina i infrastrukturnih objekata u
podrucju koje je izloZzeno hazardu

*  mogucu izlozenost fizickim ucincima hazardnog
dogadaja
*  ranjivost zajednice pri |zlozenost| fizickim

ucincima dogadaja
..




Procjena hazarda i rizika:
deterministicki i probabilisticki pristup
Kako planirati i pripremiti se za katastrofe koje se joS nisu dogodile?

Deterministicki pristup = proucavanje posljedica specificnog dogadaja (,,priprema za ocekivani
scenarij”)

Probabilisticki pristup = istraZivanje cjelokupnog raspona mogucih dogadaja koji bi se mogli
dogoditi tijekom vremena (,,spektar mogucih scenarija”)

Deterministic Probabilistic
Considers the impact of a single risk scenario. Considers all possible scenarios, their likelihood,
and associated impacts.

Q -~ D ° &g
NS = B L - 7 X N c o e »
Input values are known; the outcome is observed. Incorporates randomness and uncertainty to generate
\&\W refined estimates of frequencies. &
What is the impact of this specific event? What are the chances of aﬁy/adverse event occurring?

Note: While different, they overlap. Probabilistic modeling can be used to generate specific deterministic scenarios.

https://www.preventionweb.net/understanding-disaster-risk/key-concepts/deterministic-probabilistic-risk
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Procjena rizika na podrucju RH
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https://civilna-zastita.gov.hr/UserDocslmages/CIVILNA%20ZA%C5%A0TITA/PDF ZA%20WEB/Procjena rizika%200d%20katastrofa 2019.pdf
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Nepouzdanost

(Ne)pouzdanost (uncertainty) procjene rizika proizlazi iz (ne)pouzdanosti primijenjene
metodologije, (ne)dostupnosti podataka i stru¢njaka.

Potres

Strudnjaci 4

H Vrlo visoka nepouzdanost
Visoka nepouzdanost
Niska nepouzdanost

I Vrlo niska nepouzdanost

Metodalogi)a Podac

Susa

Strufnjaci 4

Metodalogi)z Podac

False Certainty

<z

The Map Trap:
Implying safety just
inches outside the line.

Realistic Uncertainty

Procjena rizika od katastrofa 2019.pdf (gov.hr)

https://www.preventionweb.net/understanding-disaster-
risk/key-concepts/deterministic-probabilistic-risk
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https://www.preventionweb.net/understanding-disaster-risk/key-concepts/deterministic-probabilistic-risk

Vrednovanje rizika

Vrednovanje rizika je proces
usporedivanja rezultata analize rizika
sa zadanim kriterijima i provodi se uz
primjenu ALARP nacela (As Low As
Reasonably Practicable). Rizici se
razvrstavaju u tri razreda:

- neprihvatljive

- . tolerirane

- prihvatljive

-
-

Vrlo visok rizik

Visok rizik

Umjeren rizik

Nizak rizik

Potrebno je osigurati sustav
koji ¢e periodicki revidirati

rizike kako bi se po potrebi
poduzele potrebne mjere

Rizik se ne moie
prihvatiti, izuzev u
iznimnim situacijama

Rizik se moze prihvatiti
ukoliko je smanjenje
nepraktic¢no ili troskovi
uvelike premasuju dobit

Rizik se moZe prihvatiti
ukoliko troskovi
premasuju dobit

Dodatne mjere nisu
potrebne, osim
uobitajenih

Procjena rizika od katastrofa 2019.pdf (gov.hr)
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Predvidanje hazardnih dogadaja

Rizik i ranjivost mogu se smanjiti ukoliko mozemo predvidjeti sljedeci
hazardni dogadaj.

Predvidanje hazardnih dogadaja obuhvaca:

e procjenu vjerojatnosti da Ce se jedan hazardni dogadaj dogoditi na
temelju znanstvenih opazanja. Takva opazanja obicno obuhvacaju
monitoring (pracenje) hazardnih procesa, kako bi se uocile moguce
najave, tj. dogadaji male magnitude, ili male fizicke promjene u
okolisu koje mogu prethoditi razornijem dogadaju.

Npr. vulkanskim erupcijama obicno prethodi povecanje ucestalosti
plitkih potresa koji imaju zariste ispod vulkana i promjena kemijskog
sastava plinova na fumarolama (npr. prije erupcije vulkana Mt.
Pinatubo na Filipinima 1991. g.).



Predvidanje hazardnog dogadaja

Prognoziranje se ponekad koristi kao sinonim za ,predvidanje”.

Prognoziranje je uobicajeni pojam u meteorologiji i odnosi se na kratkoro€no
predvidanje magnitude, mjesta i vremena nekog meteoroloskog dogadaja
(npr. kiSe, nevremena).

U geoloskom kontekstu, predvidanje se odnosi na dugoro€nu vjerojatnost
pojave nekog hazardnog dogadaja.

Geoloske dogadaje nije moguce prognozirati, tj. nije moguce najaviti vrijeme
i mjesto njihovih pojava, niti magnitudu (magnituda se procjenjuje prema
najvecoj poznatoj prethodnoj magnitudi tog dogadaja), ali je moguce
predvidjeti da ¢e se dogoditi u nekom budu¢em trenutku.

Npr. prije potresa Loma Prieta u SAD-u (17. 10. 1989.), USGS je procijenio
vjerojatnost od 50 % da ¢e se snazan potres dogoditi u tom podrucju tijekom
iduc¢ih 30 godina. To je bilo predvidanje!




Rano upozorenje A

Upozorenje je tvrdnja da postoji velika vjerojatnost da ce se
neki hazardni dogadaj dogoditi na nekom podrucju u bliskoj
buducnosti, a temelji se na predvidanju.

Ako je izdano upozorenje te vrste, to znaci da se moraju
promijeniti Zivotne rutine kako bi se zajednica oduprijela
opasnostima koje prouzrokuje neizbjezni hazardni dogadaij.

Npr. najava poplave znaci da se moramo pripremiti za obranu
od poplave (prekinuti sve svakodnevne poslove i obaviti nuzne
pripreme za obranu od poplave), a u tezim situacijama
evakuirati stanovnistvo i imovinu iz ugrozenog podrucja.



Rano upozorenje

Djelotvornost upozorenja ovisi o:

e pravodobnosti upozorenja

e efikasnoj komunikaciji i obavjeStavanju stanovnistva o nadolazecoj
opasnosti (radio vijesti, sirene...)

e pouzdanosti izvora iz kojeg dolazi upozorenje (centar za
obavjescivanje, policija, vatrogasci, radio i televizija, novine...)

Zakasnjelo upozorenje ili nedostatak efikasne komunikacije i javhog
obavjescivanja znaci da nece biti dovoljno vremena za efikasno
protuhazardno djelovanje.

Isto se odnosi na (ne)pouzdanost izvora Cije upozorenje stanovnistvo
moze zanemariti (npr. lokalni radio koji je poznat po emitiranju sala,
udaljena radio-stanica koja ne prenosi lokalne obavijesti, itd.).



Uloge / odgovornosti

Svi gradani /stanovnici imaju odgovornost da razumiju ucinke
prirodnih hazarda i djeluju prema obznanjenim procjenama,
predvidanjima i upozorenjima.

Obrazovanje je presudno za planiranje zastitnih postupaka i pravilno
postupanje prilikom hazardnih dogadaja.

Buduci da nitko ne moze sve znati o svakoj potencijalnoj prirodnoj
opasnosti, vazna je efikasna komunikacija medu razlicitim skupinama
odgovornih ljudi: znanstvenika/strucnjaka, lokalne uprave/viasti i
gradana/stanovnistva.

i@
—




Odgovornost znanstvenika / strucnjaka

Procjena i predvidanje hazarda
— gdje i kakvi prirodni hazardi postoje, te koji su njihovi ucinci
— pracenje prirodnih procesa koje omogucduje predvidanje hazardnih dogadaja

— najava mogucih hazardnih dogadaja lokalnoj upravi/vlasti, kako bi ga sluzbene vlasti prenijele
stanovnistvu

Smanjivanje rizika

— informiranje lokalne uprave/vlasti o postupcima za smanjenje ranjivosti i rizika, Sto obuhvaca
prijedloge:

* Zza zonaciju prostora ovisno o njegovoj ranjivosti
* za unaprjedenje gradevinskih propisa i standarda.

Izdavanje ranog upozorenja

—  razvijanje sustava ranog upozoravanja koji se temelji na monitoringu, kako bi se upozorenje moglo
efikasno prenijeti lokalnoj upravi/vlasti i stanovnistvu.

Poznavanje (i osposobljenost za) komunikacije

— prenosenje dostupnih informacija na svima jasan nacin, kako bi ih ispravno razumjeli predstavnici
lokalne uprave/vlasti, mediji i stanovnistvo



Odgovornost lokalne uprave / vlast
(1) e

* komunikacija sa znanstvenicima / struc¢njacima i javnosti

— posredovanje izmedu znanstvenika/strucnjaka i javnosti (stanovnistva) kojoj se prenose
upozorenja

— lokalna uprava/vlast mora biti u stanju efikasno komunicirati kako sa stru¢njacima, tako i
sa stanovnistvom da bi se uspjesno prenijelo informacije

— najpodesniji je lokalni radio i lokalna TV stanica, ali je pitanje koliko su slusane ili gledane

e upravljanje komunalnim sluzbama

— npr. koordiniranje rada vatrogasnih jedinica (dobrovoljnih i profesionalnih)

* djelovanje

— lokalna uprava/vlast ima odgovornost za odrzavanje infrastrukture koja bi se nosila s
prirodnim katastrofama, treba razraditi planove evakuacije, brzog djelovanja, spasavanja
i obnove.



Odgovornost lokalne uprave / vlasti
(2)

— lokalna uprava/vlast mora razumijeti procjenu hazarda i razraditi procjenu rizika.

— odluciti na koji nacin treba djelovati kako bi se smanjio rizik.

 provodenje prostornog planiranja i osiguravanje pridrzavanja propisa

— lokalna uprava/vlast treba zajedno sa znanstvenicima/stru¢njacima razraditi postupke za smanjenje
ranjivosti (ugrozenosti), razraditi prostorno zoniranje ovisno o stupnju ugrozenosti i razraditi
gradevinske propise.

* izdavanje ranog upozorenja

— lokalna uprava/vlast ima najve¢u odgovornost za informiranje stanovnistva o nadolazecoj neizbjeznoj
opasnosti koja se zasniva na predvidanjima i upozorenjima koje izdaju strucnjaci.

Obavijesti o katastrofama vecih razmjera objavljuju nacionalne radio i TV mreze.

Medutim, pravovremeno uzbunjivanje moguce je samo neovisnim sredstvima kao sto su sirene
za uzbunu.
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ZA VRIJEME TRAJANJA OPASNOSTI, TE PROVODENJA MJERA ZASTITE | SPASAVANJA:
Samo nuzno koristite telefon jer su komunikacije potrebne zurnim sluzbama! Ako ste sudionik u prometu, omogucite stobodan prolaz snagama zastite | spasavanja.

Kada zvati 112?
(SOS poziv ili broj za hitne pozive)
POZIV U POMOL - {a prijetl opasnost za 2wvot 1 zdravije hudi, okolis, materi ulturna de

Wt bro ¢ htmh 1z

192 policija 193 vatrogasci 194 hitna medicinska pomoc
195 traganje i spasavanje na moru 1987 pomo¢ na cestama
YOJAVA NA BROJ 112 - | N oste dojavit 1ot I

Za uzbunjivanje i obavjestavanje

stanovnistva koriste se:

- sirene

- razglasni uredaji

- elektronicki mediji

- SMS uredaji (nakon sto se za
slanje SMS poruka ostvare
uvjeti kod davatelja usluga).

Uzbunjivanje stanovnistva obavlja
se jedinstvenim znakovima za
uzbunjivanje, koji su propisani
Uredbom o jedinstvenim
znakovima za uzbunjivanje.



Odgovornost stanovnistva

poznavanje prirodnih hazarda
— osvijestenost o uc€incima prirodnih hazarda na zajednicu
— poznavanje mogucih posljedica u slucaju prirodne katastrofe

poznavanje sustava ranog uzbunjivanja

informiranost o nuznim postupcima u slucaju izdanog
upozorenja

komunikacija s lokalnom upravom/vlastima kako bi se
osiguralo prenosenje svih nuznih informacija




Vlast na drzavnoj razini (ministarstvo

unutrasnjih poslova, ministarstvo zdravstva)
upravlja:

Stay Ahead of
the Storm

Y = : ’ HURRICANE
* policijom : : EVACUATION

v 6 . v e ROUTE
* sluzbom javnog obavjescivanja

How Can FEMA Help?

* profesionalnom vatrogasnom sluzbom 9 .
» gorskom sluzbom spasavanja (GSS) g = R -

e zdravstvenom sluzbom
* sluzbom prve pomoci

* sluzbama za interventna djelovanja

Vijesti  Podrutja djelovanja  Istaknute teme  Dokumenti  Projekti  Medunarodna suradnja  Upute 7a gradane  Edukativni kutak  Kontaktt

Podrudja djelovanja

U vecini zemalja postoji neka specijalizirana
uprava/agencija na drzavnoj razini:

* Federal Emergency Management Agency
(FEMA) u SAD

» Ravnateljstvo civilne zastite u RH (Drzavna
uprava za zastitu i spasavanje do 2019. g.)

https://civilna-zastita.gov.hr/



https://www.fema.gov/
https://civilna-zastita.gov.hr/

Odgovornost specijaliziranih uprava i
sluzbi

* priprema postupaka za djelovanje u slucaju razlicitih
prirodnih katastrofa

* uvjezbavanje specijaliziranih timova za djelovanje u
uvjetima prirodnih katastrofa

e koordinacija pojedinih strucnih sluzbi i organizacija na polju
preventive, ali i intervencija za vrijeme katastrofa

e centralizirani sustav ranog uzbunjivanja

e centralizirani sustav obavjestavanja javnosti



Prioritetna podrucja djelovanja — Sendai okvir
za smanjenje rizika od katastrofa

* Medunarodni dokument koji je UN usvojio 2015. godine na Konferenciji u Sendaiju kako
bi pomogli drzavama u sprjecavanju novih i smanjenju postojecih rizika

e Cilj: smanijiti gubitke u ljudskim zrtvama, zdravlju, imovini te drugim dobrima

1. Razumijevanje rizika — proucavanje i pracenje uzroka i prijetnji koje dovode do
katastrofa

2. Upravljanje rizikom — jaCanje zakona, politika i institucija koje se bave kriznim
situacijama

3. Ulaganje u otpornost — ulaganja u mjere opreza i zastite prije nego Sto se katastrofa
dogodi

4. Pripravnost i oporavak — unaprjedenje sustava ranog upozorenja i primjena nacela
,bolja ponovna izgradnja” nakon nepogode (Build back better)


https://www.undrr.org/media/16176/download?startDownload=20261002

Temeljni koncepti u izucavanju
hazarda

Znanost nam pomaze u predvidanju hazarda.

Poznavanje hazarda i rizika pomaze ljudima
prilikom donosenja odluka.

Prirodni hazardi su medusobno povezani.

Prirodni dogadaji, zbog ljudi, mogu postati
prirodne katastrofe.

Negativne posljedice hazarda mogu se
ublaziti ili umanijiti, ali se samim hazardom ne
moze upravljati.




Ponovimo...

Ne mozemo se u potpunosti osloniti na svoje
poznavanje proslih dogadaja kako bismo predvidjeli
budude rizike, jer se neke katastrofe koje bi se mogle

dogoditi josS nisu dogodile.

Risk and the context of hazard, exposure and vulnerability

There is no such thing as a
natural disaster, only natural
hazards

(Source: UNDRR 2019)

We make choices as to where
we inhabit, how we build and
what research we do

Risk is the combination of
hazard, exposure and
vulnerability
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Death, loss and damage is
the function of the context
of hazard, exposure and
vulnerability

https://www.preventionweb.net/understanding-disaster-risk/component-risk/disaster-risk A



https://www.preventionweb.net/understanding-disaster-risk/component-risk/disaster-risk

Projekt — opce upute

Studenti tijekom semestra prate hazardne dogadaje u Hrvatskoj i svijetu, te
sastavljaju izvjesStaj u kojem opisuju i rangiraju 10 najgorih prirodnih (geoloskih)
dogadaja u periodu od 1. listopada 2026. do 31. sijecnja 2027. ili dulje, ovisno o
ispitnom roku na koji prijavljuju ispit!

Za lakSe pracenje hazardnih dogadaja, sugerira se da studenti prate internetske
izvore i , pretplate” se za dobivanje tematskih informacija, primjerice preko
google.com domene, drustvenih mreza i sluzbenih stanica obavjestavajudih
organizacija, npr.:

— https://www.earthweek.com/

— https://news.google.com/

— https://www.theguardian.com/world/natural-disasters

— https://www.huffpost.com/news/topic/natural-disasters



https://www.earthweek.com/
https://news.google.com/
https://www.theguardian.com/world/natural-disasters
https://www.huffpost.com/news/topic/natural-disasters

Projekt — opce upute

Ukoliko hazardni dogadaj traje dulje vrijeme (npr. poplava), potrebno je pratiti tijek dogadanja, te
na kraju sazeti dostupne informacije.

Treba voditi racuna da dogadaji u nenaseljenim podrucjima vjerojatno nece izazvati Zrtve i Stete, te
samim time nece dospjeti na popis 10 najgorih dogadaja u promatranom razdoblju.

Izvjestaj o hazardnim dogadajima treba imati uvod, razradu i zakljucak. Bodovat ¢e se urednost,
pismenost, preglednost i sadrzaj. Sugerira se sumarni tablicni prikaz za rangirane dogadaje na kraju
izvjestaja.

lzvjeStaj mora imati naslovnu stranicu s naslovom koji tumaci o ¢emu je rijec, te imenom i
prezimenom studen(a)ta, i na kraju potpuni popis koristenih izvora (¢lanaka u ¢asopisima, portala,
prezentacija, videa, web-stranica).

lzvjeStaj treba biti predan elektronickom postom i sadrzavati sljedeée informacije:
— mjesto, vrijeme i vrstu hazardnog dogadaja
— kratak opis hazardnog dogadaja i njegovog uzroka
— broj zrtava (preminulih i ozlijedenih)
— ekonomske gubitke zbog nastalih materijalnih Steta, prekida poslovanja, oporavka, itd.
— izvor informacija (npr. novinski ¢lanci, televizijske/radio reportaze, internet...)
— mijere sanacije i preventivne mjere koriStene u vezi proucavanog dogadaja (ukoliko primjenjivo)
-> opis pojedinog hazardnog dogadaja sazeti na 1-2 stranice, ukljucujudi slike



Domace zadace — opce upute

e Studenti dobivaju zadatak da putem interneta, tiskanih
(radovi, knjige, novine) i video materijala (dokumentarni
filmovi) upoznaju neki prirodni (geoloski) hazard.

* Prirjesavanju zadatka, tj. upoznavanja zadanog dogadaja i
njegovih posljedica, studenti se sluze internetom i svim
drugim izvorima informacija (enciklopedijama,
udzbenicima, ¢lancima...) po vlastitom izboru.

* Prikupljene podatke studenti organiziraju tako da odgovore
na postavljena pitanja i budu spremni prikupljeno gradivo
prikazati izlaganjem pred svojom obrazovnom grupom.



Domace zadace — opce upute

Studenti svoj zadatak:

1. pripremaju kao izvjestaj i predaju najkasnije na dogovoreni datum u
elektronickom obliku, a svaki se uradak vrednuje. Zakasnjeli zadatci
ocijenit ¢e se nizom ocjenom.

Izvjestaj slati e-mailom na adresu: katarina.gobo@geol.pmf.hr

lzvjestaj mora imati naslovnu stranicu s naslovom koji tumaci o cemu je rijec,
te imenom i prezimenom studen(a)ta, uvod, razradu i zakljucak te na kraju
potpuni popis koristenih izvora (knjiga, ¢lanaka u ¢asopisima, prezentacija,
videa, web-stranica s datumom posljednjeg pristupa istima).

Prije predaje konacnog uratka treba provjeriti tekst, pravopis i stil pisanja jer
¢e se i na tome temeljiti ocjena rada.

2. javno prezentiraju u trajanju od 10-ak minuta.


mailto:katarina.gobo@geol.pmf.hr

Domaca zadaca 1

Studenti istrazuju kojim su geoloskim hazardima izlozena podrucja:

1. Hrvatskog zagorja i Medimurja -
2. lIstoéne Hrvatske (Slavonije) "‘ —
3. SrediSnje Hrvatske 1‘; Eiiv_u
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Zadatak:

* Koji su najznacajniji geoloski hazardni dogadaji zabiljezeni u posljednjih 300 godina (1726. -
2026.)?

* Koja je njihova ucestalost?
* Rangirajte hazarde na promatranom podrucju po magnitudi i broju stradalih/Stetama

ROK ZA PREDAJU IZVJESTAJA: 30. 10. 2026. u 12:00 sati
PREZENTACIJA DOMACE ZADACE: 2. 11. 2026.



