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Tko smo mi ?

 Istraživački tim na Građevinskom fakultetu u Zagrebu (brojan, više Zavoda, …)               

 TRADICIJA 

 dinamika konstrukcija (teorijske podloge o ponašanju konstrukcija pri 

djelovanju potresa i slično),

 projektiranje konstrukcija (iskustvo iz prakse u projektiranju i izvedbi zgrada)               

 potresno inženjerstvo

 glavni izvršitelji nacionalnih procjena rizika od potresa od 2014.
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Procjena rizika od katastrofa za RH

znanstvena podrška
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Procjena rizika od katastrofa za RH

• Identifikacija rizika (scenarija) za potres (2014)               

• Procjena rizika od katastrofa u RH (2015)

• Rizik: POTRES

• Scenarij: Grad Zagreb

• postavljeni temelji (pregled postojećeg stanja, suradnje, istraživanja, ...)

• Procjena složenog rizika od katastrofa u Republici Hrvatskoj (2015)

• Potres i poplava ...

• ...

• Procjena rizika za županije (2015)

• Analiza procjena rizika za sve županije i gradove

• Ažurirana  procjena rizika od katastrofa za RH (2018)

• veliki korak naprijed prema suvremenim procjenama 

• i dalje nužna ulaganja u istraživanja i neophodne podatke
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Potresi na području RH

Karte potresnih područja

(Giardini et al., 2013)

Karte potresnih područja

(Herak et al., 2011)

Epicentri potresa 

(https://www.pmf.unizg.hr/geof/seiz

moloska_sluzba/o_seizmologiji )

Katalozi potresa – Geofizički zavod PMF-a

https://www.pmf.unizg.hr/geof/seizmoloska_sluzba/o_seizmologiji
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Potres u Zagrebu (1880)

 materijalna šteta: oko polovine godišnjeg proračuna države

 službeno prijavljeno oštećenje 1.758 građevina

 13% zgrada se srušilo

 iseljavanje stanovništva (3.800 prodanih karata za vlak na 30.000

stanovnika)

ISELJAVANJE IZ RH
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Potres u Crnoj Gori (1979)

 velika šteta u Dubrovniku

 oštećeno je preko 1000 građevina, a najveća oštećenja su zadobili spomenici

kulture najviše kategorije u povijesnoj jezgri

 nakon potresa započinje organizirana te sustavna i dugoročno planirana obnova

Dubrovnika

 osnovan Zavod za obnovu Dubrovnika

 izvor: https://zod.hr

https://zod.hr/
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Potres u Stonu (1996)
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Potres u Albaniji (2019)

SVIJEST ???

• potres se događa nekom drugom

• učenje iz prošlosti 

• susjedne države (potres ne poznaje granice!)



Zaštita kulturne baštine Grada Zagreba u kriznim uvjetima – 2019.

Potres u većem urbanom središtu?

PODRUČJA IZLOŽENA JAČIM

POTRESIMA

preko 30% površine RH

60% stanovništva

Karta potresnih područja Hrvatske (vršna ubrzanja 

tla na temeljnoj stijeni za povratni period od 475 

godina)
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Procjena rizika od katastrofa za RH - potres

PROCJENA GUBITAKA 

- ekonomski gubici (direktni)

- broj žrtava

- …

Scenarij:

PODRHTAVANJE TLA U GRADU ZAGREBU UZROKOVANO 
POTRESOM NA RAZINI POVRATNOG PERIODA 
USKLAĐENOG S PROPISIMA ZA PROJEKTIRANJE 
POTRESNE OTPORNOSTI
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A. najvjerojatniji neželjeni događaj 

B. događaj s najgorim mogućim posljedicama 

glavni grad

> 20%  (1/5) stanovništva

> 33%  (1/3) ekonomije

Procjena rizika od katastrofa za RH - potres
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Epicentri potresa i sustav rasjeda

na zagrebačkom području (PMF, 

Zagreb)

teorija tektonskih ploča

podvlačenjem Jadranske platforme pod

Dinaride, kao posljedica kretanja Afričke ploče

u odnosu na Euro-azijsku

zona Zagrebačkog rasjeda

više seizmički aktivnih epicentralnih područja

(područje Medvednice), gdje je definirano

nekoliko rasjeda koji se spajaju na dubini od 8

km

postojeći podaci za jačinu potresa

u sjevernom i sjeveroistočnom dijelu grada

Zagreba može iznositi VII. do IX. stupnjeva

(MCS), a u zapadnom i južnom dijelu grada

Zagreba od VII. do VIII. stupnjeva (MCS)

Procjena rizika od katastrofa za RH - potres
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Iznosi vršnih ubrzanja za Zagreb i okolicu za 

povratno razdoblje od 475 g. (čvrsta stijena)

http://seizkarta.gfz.hr 

Iznosi vršnih ubrzanja za Zagreb i okolicu za 

povratno razdoblje od 475 g. (čvrsta stijena)

http://seizkarta.gfz.hr

(Geofizički odsjek PMF-a, Zagreb)

hrvatski Nacionalni dodatak važećih 

Europskih propisa za projektiranje potresne 

otpornosti konstrukcija (Eurocode 8)

dodatno povećanje (amplifikacija) jer se većina 

tala može svrstati u tip B (nanosi vrlo gustog 

pijeska, šljunka ili vrlo krute gline)

Procjena rizika od katastrofa za RH - potres

http://seizkarta.gfz.hr/


Zaštita kulturne baštine Grada Zagreba u kriznim uvjetima – 2019.

 Ažuriranje karte hazarda

 treba biti redovno

 veći broj potresa u katalogu

 Seizmička mikrozonacija

 potencijalna amplifikacija potresnog djelovanja zbog utjecaja tla iznad čvrste stijene

 trenutno u postupku; uglavnom tip tla B i C (EC8)

 geofizička i geotehnička mjerenja

 Seizmološka i seizmotektonska istraživanja

 ažuriranje seizmogenih rasjeda

 odabir reprezentativne jednadžbe atenuacije

 novi model seizmičnosti

 ….

Procjena rizika od katastrofa za RH - potres
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ne postoje baze podataka !!!

• nepoznate karakteristike stambenog fonda

• postojeći statistički podaci su neprilagođeni

• nema klasifikacija konstrukcija (taksonomija)

približne (načelne) klasifikacije

• Europski projekt NERA

• raspoloživi podaci o postojećem fondu

građevina u Europskim državama

• Google Street View aplikacije

• temeljem upitnika

Zastupljenost stambenih jedinica po tipovima 

građevina u Hrvatskoj iz projekta NERA 

(Crowley i sur., 2014)

Procjena rizika od katastrofa za RH - potres



Zaštita kulturne baštine Grada Zagreba u kriznim uvjetima – 2019.

Procjena rizika od katastrofa za RH - potres

 popis stambenih jedinica po vremenu 

izgradnje
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nepovezanost 

nadležnih institucija

namjena

popis st.

3D model

Procjena rizika od katastrofa za RH - potres
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 Individualne inicijative/aktivnosti :

 Studija za saniranje posljedica potresa

Karta Zagreba s karakterističnim područjima po 

vremenu izgradnje i građevinama

razvoj grada

Procjena rizika od katastrofa za RH - potres
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Izloženost fonda građevina je vrlo slabo definirana

• u Državnom zavodu za statistiku (DZS) uglavnom ne postoje podaci o građevinama, 

a ostale baze su nepovezane

• veliki broj nezakonito izgrađenih ili rekonstruiranih zgrada (u Zagrebu je zaprimljeno 

preko 100.000 zahtjeva za legalizaciju) – red u prostoru? sigurnost takvih građevina?

• približne (načelne) klasifikacije

Procjena rizika od katastrofa za RH - potres
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Procjena rizika od katastrofa za RH - potres

Multisenzorsko zračno snimanje RH za procjenu rizika od katastrofa 

 Državna Geodetska Uprava – DGU, partneri: Grad Zagreb Ured 

za upravljanje u hitnim situacijama, Geodetski fakultet, pridruženi 

partner: Hrvatske vode

 podloga za preciznije procjene rizika od potresa

 kreiranje ’’ultimativne’’ baze podataka (višestruko iskoristive)

 pilot projekt za Hrvatsku (procjene rizika)

• nada za podatke?
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 s nepouzdanim podacima vrlo je teško procijeniti očekivano ponašanje građevine

 odabir metodologije ?!?

▪ važna komponenta procjene seizmičkog rizika

▪ cilj je određivanje vjerojatnosti zadane razine oštećenja određene vrste zgrade 

zbog zamišljenog potresa (scenarija)

▪ empirijski / analitički / hibridni

 kriterij?

Procjena rizika od katastrofa za RH - potres
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Procjena rizika od katastrofa u 

RH - potres (2015)

Iskustvena procjena stručnjaka

• obrasci za procjenu 
očekivanog oštećenja 
karakterističnih tipova 
građevina (po gradskim 
četvrtima)

• prilagođene postojećim 
statističkim podacima 

• iskustvene procjene 
(stručnjaci)

• oštećenja po EMS-98 
skali

Procjena rizika od katastrofa za RH - potres
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218 mjesnih odbora
brojanje zgrada –

nepostojanje podataka?

krivulje oštetljivosti za karakt. 

tipove zgrada (14)

PROCJENA 

GUBITAKA

Procjena rizika od katastrofa za RH - potres

Ažurirana procjena rizika od katastrofa u RH -

potres (2018)

Procjena temeljena na krivuljama oštetljivosti
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 raspodjela oštećenja određenih tipova

zgrada: pridružen specifični trošak i

vrijednost fonda zgrada

 ekonomski gubici: samo direktni troškovi

 broj žrtava: korelacija s brojem značajno

oštećenih i srušenih zgrada

Troškovi u milijunima 

EUR i troškovi u 

milijunima EUR po 

hektaru

Procjena rizika od katastrofa za RH - potres
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• KRITERIJI: 

➢ Život i zdravlje ljudi

➢ Gospodarstvo

➢ Društvena stabilnost i politika

Procjena rizika od katastrofa za RH - potres
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relativno

dobro 

definiran

ne postoje 

podaci

približne 

(načelne) 

klasifikacije

karta 

potresnih 

područja RH

procjene 

vrlo upitne

procjene 

vrlo 

nepouzdane

problematična 

primjena 

metoda

premašuju 

sve zadane 

kriterije

veće od 

ostalih 

rizika

dodatna 

detaljna 

istraživanja

nezakonite 

građevine

zadovoljavaju 

’’tražene’’ 

kriterije

NEPRIHVATLJIV RIZIK

• strategije

• procjene 

kapaciteta

• umanjenje 

posljedica

• upravljanje rizicima

• ???

višestruko iskoristivi podaci 
(propisi, održavanje, pojačanja, …)

SUSTAVNA ULAGANJA u ljude, instrumente, razna istraživanja, baze podataka (povezati!, 
popis stanovništva, legalizacije, upis novih projekata?), ...

Procjena rizika od katastrofa za RH - potres
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Građevine kritične infrastrukture

 nacionalne kritične infrastrukture su sustavi, mreže i objekti od nacionalne

važnosti čiji prekid djelovanja ili prekid isporuke roba ili usluga može imati ozbiljne

posljedice na nacionalnu sigurnost, zdravlje i živote ljudi, imovinu i okoliš,

sigurnost i ekonomsku stabilnost i neprekidno funkcioniranje vlasti (Zakon o

kritičnim infrastrukturama NN 56/13)

 sektori nacionalnih kritičnih infrastruktura: energetika, komunikacije, promet,

zdravstvo, vodno gospodarstvo, hrana, financije, proizvodnja, skladištenje i

prijevoz opasnih tvari, javne službe, nacionalni spomenici i vrijednosti, …

 takve građevine uglavnom nisu obuhvaćene procjenama rizika od katastrofa 

(potres) koje se rade za fond građevina, i zahtijevaju pojedinačne detaljne analize

 nužnost funkcioniranja nakon potresa

 bolnice, mostovi, vatrogasne stanice, zgrade policije, kulturna baština, 

obrazovne ustanove, druge javne zgrade, industrijska postrojenja, brane, …
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Građevine kritične infrastrukture
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Građevine kritične infrastrukture

 kulturna baština, materijalna i nematerijalna, zajedničko je bogatstvo čovječanstva u

svojoj raznolikosti i posebnosti, a njena zaštita jedan je od važnih čimbenika za

prepoznavanje, definiranje i afirmaciju kulturnog identiteta

 zaštitom i očuvanjem kulturne baštine osigurava se postojanost kulturnih vrijednosti kao i

potencijala za daljnji razvitak Republike Hrvatske, njenu afirmaciju, stimulaciju

ekonomske konkurentnosti i kvalitetnijeg života u europskom okruženju

 pojedinačna nepokretna kulturna dobra su građevine ili kompleksi građevina koje imaju

izrazit povijesni, umjetnički, znanstveni, društveni ili tehnički značaj

 javne građevine i kompleksi

 obrambene građevine i kompleksi

 sakralne građevine i kompleksi

 memorijalne građevine i kompleksi

 urbana oprema

izvor: https://www.min-kulture.hr

https://www.min-kulture.hr/
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Građevine kritične infrastrukture

 Grad Zagreb: muzejska djelatnost

 ARHEOLOŠKI MUZEJ U ZAGREBU, godina osnutka: 1846.

 ETNOGRAFSKI MUZEJ U ZAGREBU, godina osnutka: 1919.

 HRVATSKI PRIRODOSLOVNI MUZEJ, godina osnutka: 1846.

 HRVATSKI ŠKOLSKI MUZEJ, godina osnutka: 1901.

 MUZEJ GRADA ZAGREBA, godina osnutka: 1907.

 MUZEJ SUVREMENE UMJETNOSTI, godina osnutka: 1954.

 MUZEJ ZA UMJETNOST I OBRT, godina osnutka: 1880.

 TEHNIČKI MUZEJ NIKOLA TESLA, godina osnutka: 1954.

 MUZEJ PRIGORJA, godina osnutka: 1977.

 MUZEJSKO-MEMORIJALNI CENTAR DRAŽEN PETROVIĆ, godina osnutka: 2006.
izvor: https://www.zagreb.hr/muzejska-djelatnost/619

 ponašanje tih građevina u potresu

▪ razmjer očekivanih oštećenja

▪ kritična mjesta

▪ evakuacijski putovi i prilazi

▪ postoje li “sigurne zone”?

https://www.zagreb.hr/muzejska-djelatnost/619
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Građevine kritične infrastrukture

STUDIJA ZA SANIRANJE POSLJEDICA POTRESA
Ured za upravljanje u hitnim situacijama GZ u suradnji s GF 

U okviru PROJEKTA 11 Ureda 

za upravljanje u hitnim 

situacijama Grada Zagreba, u 

skladu s:

• Zakonom o zaštiti i 

spašavanju (NN174/2004, 

79/2007, 38/2009 i 

127/2010).

• Zakonom o sustavu civilne 

zaštite  (NN 82/2015).

• Pravilnikom o metodologiji za 

izradu procjena ugroženosti i 

planova zaštite i spašavanja 

(NN 30/2014) 

…
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Građevine kritične infrastrukture

STUDIJA ZA SANIRANJE POSLJEDICA POTRESA

PRIMJENA REZULTATA STUDIJE

3

karta s rezultatima

organizacija 

sustava

obrasci za popise (prije 

potresa i nakon potresa)

prioritizacija

baza 

potencijalnih 

mjera ojačanja

edukacija 

terenske 

vježbe
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Građevine kritične infrastrukture

STUDIJA ZA SANIRANJE POSLJEDICA POTRESA

brojni problemi /

nepoznanice / izazovi /...

rasipanje rezultata brzih i 

detaljnijih procjena

napravljene detaljne 

analize otpornosti na 

potres različitih građevina

(kritične infrastrukture, 

tipskih stambenih zgrada, 

tornjeva, …)
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Građevine kritične infrastrukture

STUDIJA ZA SANIRANJE POSLJEDICA POTRESA

BAZA – KARTA !!!

’’previše podataka’’   SAŽETI PRIKAZ 
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Građevine kritične infrastrukture

STUDIJA ZA SANIRANJE POSLJEDICA POTRESA

’’previše podataka’’   SAŽETI PRIKAZ 

primjena rezultata iz obrasca (dio B i C) – procjena stupnja oštećenja uz identificirana kritična mjesta
• primjena pri izradi planova održavanja i ograničenja intervencija unutar građevine 
• primjena pri razmatranju mjera seizmičkih ojačanja za povećanje sigurnosti građevine na potres
• važno za interventne službe, prilikom eventualnog raščišćavanja od djelomičnog urušavanja, spašavanja 

zatrpanih osoba ili pregleda građevine nakon potresa

BAZA – KARTA !!!
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Građevine kritične infrastrukture

STUDIJA ZA SANIRANJE POSLJEDICA POTRESA

Primjer primjene rezultata: zamišljeni scenarij intervencije u Bolnici Sveti Duh
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Građevine kritične infrastrukture

STUDIJA ZA SANIRANJE POSLJEDICA POTRESA

INTERNA

GLAVNA ULAZNA ZGRADA

N
E

F
R

O
L

O
G

IJ
A

ORTOPEDIJA

GINEKOLOGIJA

NEUROLOGIJA

HITNI PRIJEM

preporučeni ulaz ulaz pod opasnosti
preporučeno mjesto ulaska u građevinu
(nema službenog ulaza)

Primjer primjene rezultata: zamišljeni scenarij intervencije u Bolnici Sveti Duh



 raspad glavnog stubišta
 raspad ploča podesta
 raspad susjednih nadvoja

 linija razdvajanja objekta
 raspad sitnorebričastog stropa u glavnom hodniku
 raspad okolnih zidova

 AB zidovi

 dograđeni dio
 AB okvirna konstrukcija
 detalji sidrenja nepoznati
 kontrolirati stupove i 

  grede prizemlja

 opasnost rušenja 
  fasadnih zidova 
  konstrukcije

 razdjelnica između građevina
 dvostruki zid

 prolaz za vozila
 provjeriti stanje 

  ploče prolaza

AB zidovi
1962. g.

 prolaz između
  dilatacija

 opasnost od urušavanja

 opasnost od urušavanja

 nestabilna 
  platforma za 
  intervencije

 AB liftna jezgra

puna opeka
1913. g.

 mogućnost otkazivanja nadvoja bez upozorenja

 (uglavnom bez armature i slabo vezani za zidove)

 stropne konstrukcije su sitnorebričasti strop

 (voditi računa da su grede adekvatno oslonjene na zidove - provjeriti mjesta oslanjanja)

 provjeriti vertikalnost fasadnih zidova

 (nisu adekvatno sidreni stropnom konstrukcijom i postoji opasnost od odvajanja)

 nedovoljna duktilnost nosivih elemenata

 (mogućnost otkazivanja bez prethodnog upozorenja)

 temeljenje je na trakama 

 (obratiti pozornost na slijeganje temelja i pukotine uzduž zidova)

 nosiva konstrukcija uglavnom prekrivena knauf pločama koje se mogu maknuti

AB konstrukcija

preporučeni ulaz

ulaz pod opasnosti

opasno područje
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Građevine kritične infrastrukture

 Primjeri detaljnih procjena otpornosti na seizmička djelovanja građevine 

kritične infrastrukture

OPĆA BOLNICA DUBROVNIK OSNOVNA ŠKOLA PUČIŠĆA

 prikupljanje postojeće dokumentacije i detaljni vizualni pregled

 seizmološka istraživanja i mjerenja na lokaciji

 mjerenja dinamičkih parametara građevine

 detaljna analiza ponašanja građevine na temelju numeričkih modela
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 OSNOVNA ŠKOLA PUČIŠĆA

▪ procjena mogućih oštećenja građevine za potresno djelovanje različitih povratnih perioda

▪ identifikacija kritičnih konstrukcijskih elemenata i mehanizma otkazivanja konstrukcije

▪ predložene mjere ojačanja konstrukcije

▪ identificirana “sigurna mjesta” u građevini i evakuacijski putovi

▪ nakon potresa rezultati mogu pomoći:

▪ kod procjena oštećenja i preostale nosivosti zgrade, 

▪ za pomoć interventnim timovima prilikom spašavanja žrtvi ili raščišćavanja urušenih 

dijelova, 

▪ kod provjera oštećenja nakon potresa manjih intenziteta (kritična mjesta) i slično.
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 primjer dobre prakse: Zavod za obnovu Dubrovnika

▪ multidisciplinaran pristup i suradnja različitih struka

izvor: https://zod.hr

https://zod.hr/
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Zaključak

POTRES JE NEPRIHVATLJIV RIZIK ZA RH

NEKE OD MJERA UBLAŽAVANJA SEIZMIČKOG RIZIKA

 dobra baza podataka: nužna za pouzdanije procjene rizika koje su temelj strategija

ublažavanja rizika

 DZS: novi popis stanovništva, kućanstava i stanova 2021. (nema sredstava za

dodatne podatke o građevinama?)

 legalizacija, novi projekti – podaci?

 povezivanje podataka koji postoje, ali su u “skrbništvu” različitih institucija

 sanacije, rekonstrukcije 

 primjer, mostovi (sanacije samo “kozmetičke prirode”, seizmička ojačanja?)

 nema sredstava za procjenu otpornosti i seizmička ojačanja kritične infrastrukture?

 primjer, energetska obnova – seizmička ojačanja? (nova direktiva)

svijest zajednice o riziku od 

potresa je mala

moramo li zaista čekati razoran 

potres da se to promijeni?
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