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Nekoliko tjedana nakon razornog potresa u talijanskoj LAquili magnitude 6, koji je 6. travnja 2009. godine ubio
visSe od 300 ljudi i unistio ili oStetio na tisu¢e zgrada, talijanska je vlada imenovala medunarodnu komisiju
sastavljenu od seizmologa i geologa iz Kine, Francuske, Njemacke, Grcke, Italije, Japana, Rusije, Velike Britanije
i SAD-a. Njen je zadatak bio sastaviti izvjestaj o tome Sto je u tom trenutku bilo poznato o moguénostima
predvidanja i prognoziranja potresa u kratkom vremenu i kako se ta znanja mogu pretociti u konkretne
smjernice u praksi.

Potres u LAquili uslijedio je nakon potresne sekvence koja je zapocela jos pocetkom 2009. godine, a u kojoj je
dotad najjaci bio potres magnitude 4.2, tjedan dana prije glavnog udara. Cijeli je dogadaj ostao upamcen i po
kontroverznom naknadnom sudenju u kojem je sedmero znanstvenika bilo osudeno na Sest godina zatvora s
obrazlozenjem da su propustili ispravno informirati javnost o vjerojatnosti razornog potresa. Sokantna osuda
poniStena je ubrzo na visim sudovima, ali sama ideja da se, unatoc Cinjenici da je vrijeme i mjesto razornog
potresa nemoguce predvidjeti, sudski proces uopce dogodio ostavila je traga na seizmologe diljem svijeta i
njihov odnos prema komuniciranju vjerojatnosti.

Konacni izvjestaj medunarodne komisije utjecao je, izmedu ostalog, i na stvaranje talijanskog nacionalnog
sustava za predvidanje vjerojatnosti potresa koji bi uskoro u obliku web stranice trebao postati dostupan
svima kao ,open source”. O tome koliko precizno znanstvenici danas mogu izraCunati vjerojatnost potresa, sto
nam te vjerojatnosti zapravo govore i kakvi su se pomaci po tom pitanju dogodili u posljednjih deset godina,
porazgovarali smo s jednim od najve¢im svjetskih strucnjaka za ova pitanja, Warnerom Marzocchijem,
profesorom geofizike i prognoziranja prirodnih rizika na Sveucilistu Federico Il u Napulju. Marzocchi je ujedno i
jedan od autora spomenutog sustava prognoziranja potresa, a bio je i ¢lan medunarodne komisije osnovane
nakon potresa u LAquilli.
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Warner Marzocchi (FOTO: Privatni album)
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Mozete li nam reci Sto je bio zadatak te komisije?

'JJII |

- Clanovi komisije imali su zadatak sumirati $to sve u znanstvenom smislu znamo o predvidljivosti potresa i
mogucim rjeSenjima kojima bi se poboljSale moguénosti prognoziranja. Taj izvjestaj nije imao zadatak ulaziti u
rasprave Sto je dosad napravljeno, vec¢ istaknuti znanstvene ideje i sugestije za vladu i civilnu zastitu kako bi se
unaprijedila njihova sposobnost rijeSavanja posljedica potresa.

Da li je izvjestaj imao neki konkretni u¢inak?



- On je otvorio vrata uspostavi sustava Operativhog prognoziranja potresa (Operational earthquake forecasting
system) i dao je smjernice Sto se moze napraviti u kratkom roku. U proslosti, rasprave o predvidanju potresa
bile su u javnosti postavljene na krivi nacin, u smislu da znanstvenici ili moraju biti u stanju precizno predvidjeti
kad ¢e se dogoditi veci potres ili da u suprotnom ne kazu nista. Mi zaista ne mozemo predvidjeti veliki potres u
kratkom vremenu i na odredenom mjestu, no mozemo prognozirati, odnosno procjenjivati vjerojatnost da dode
do takvog dogadaja. Operativno prognoziranje potresa je alat, ustaljena procedura pomocu koje mozemo za
svaki tjedan ili za svaki dan isporuciti vjerojatnost razornog potresa, $to je posebno vazno tijekom trajanja neke
potresne serije. Naime, Cak i kad nema nikakve potresne aktivnosti, vjerojatnost razornog dogadaja postoji. No,
tijekom potresne serije ta vjerojatnost se povecava. Sustav operativhog predvidanja potresa daje nam
mogucnost procijeniti koliko je ta vjerojatnost povecana. Sustav je u svom punom opsegu razvijen za Italiju tek
2015. godine, no od tada smo u moguénosti isporucivati informacije o vjerojatnosti potresa komisiji koja se
bavi procjenom rizika, civilnoj sluzbi i slicnim organizacijama. Sad je u pripremi web stranica gdje ¢e javnost
takoder imati priliku vidjeti ovaj tip procjena vjerojatnosti. Medutim, rasprava o tome treba li otvoriti ovaj tip
informacija javnosti traje duze vrijeme. To nije samo problem nacina interpretacije znanstvenih podataka, ve¢
tu postoje i neke pravne poteskocée. Nakon potresa u LAquili uslijedilo je sudenje znanstvenicima i nakon njega
znanstvenici ne znaju kakve ih sve pravne posljedice mogu ocekivati ve¢ i ako jednostavno kazu koje spoznaje
imaju. To je ogroman problem. Lekcija s tog sudenja nama znanstvenicima je da do tog sudskog procesa ne bi
ni doslo da nitko od znanstvenika nije rekao nista, ¢ak i kad bi to bilo ne-eticno. Koncept vjerojatnosti nije
jednostavna tema za javnost. Ako primjerice kazem da u iducih tjedan dana postoji dva posto vjerojatnosti za
veliki potres i potres se uistinu dogodi, neki ljudi me mogu optuziti da sam bio u krivu jer sam najavio samo dva
posto, Sto im se u tom trenutku ¢ini malo. No, to nije pravedno, jer oni ne razmisljaju o tim vjerojatnostima svaki
dan kad se potres ne dogodi. Nacin na koji ljudi percipiraju vjerojatnost je veliki problem. Ipak, web stranica
sustava trebala bi uskoro postati otvorena za javnost. Ovu vrstu sustava za prognoziranje potresa imaju i neke
druge zemlje, poput SAD-a i Novog Zelanda. Velika je razlika da oni svakodnevno ne objavljuju podatke, ve¢
samo ponekad kad se dogada potresna serija. Tu se javlja drugi problem - kako odluciti kada objaviti
odredenu informaciju o vjerojatnosti potresa, a kada za tim nema potrebe? Po meni, optimalno je takvu vrstu
informacije objaviti svakodnevno - to ujedno daje prostora i za analize i usporedbe.

No kako taj sustav zapravo funkcionira? Na kojim metodama i podacima je baziran i koliko je precizan?

- Talijanska civilna zastita od nas trazi da joj dostavljamo tjednu prognozu, no mi mozemo izdavati i mjesecnu
ili dnevnu prognozu. Kako model funkcionira? Ukoliko nema nikakve seizmicke aktivnosti i dalje postoji manja
vjerojatnost za veliki potres koja je drugacija za razlicite dijelove zemlje. Kad nema potresne serije, tu su karte
seizmi¢kog hazarda po kojima znamo da je najizglednije da se veliki potresi dogode na podrucju Apenina, dok
je manja vjerojatnost za to primjerice na Sardiniji. Opéenito je ta vjerojatnost vrlo mala, recimo 1:10.000. Ono
$to mi znamo je da se potresi obi¢no dogadaju u klasterima u vremenu i prostoru. Drugim rijeCima, jedan
potres obic¢no pokrece daljnje potrese. Mi smo u stanju ukljuciti u model ovaj ,okidacki“ aspekt i ono sto
mozemo vidjeti je da se tijekom potresne serije koja jo§ nema veceg potresa vjerojatnost velikog potresa
povecava do jedan posto. Dakle, sa 1:10.000 na recimo 1:100, $§to znaci da je vjerojatno povecana za stotinu
puta u odnosu na prije. Istovremeno, medutim, to i dalje ostaje mala vjerojatnost. To je komplicirano prenijeti i
objasniti javnosti, ali nitko ne moze reci da je ta informacija bespotrebna. Ja bih je kao gradanin htio znati u
odredenim situacijama, recimo kada se spremam na operaciju. Kad govorimo o tim vjerojatnostima, uzmite u
obzir da se sada tijekom pandemije, primjerice, ozbiljno raspravlja u medijima i javnosti o nuspojavama cjepiva
za koje postoji vjerojatnost 1:100.000.



LAquila nakon razornog potresa 2009. godine (SCREENSHOT: YouTube)

Kome bi jos takvi sustavi prognoziranja potresa mogli biti od vece koristi?

- Kad sam svojedobno bio pozvan u Los Angeles da prezentiram nas rad, otkrio sam da postoji interes s
razli¢itih strana. Primjerice, dok sam govorio o vjerojatnostima za potres magnitude 6, jedan Covjek iz publike
me zapitao zasto ne govorim o vjerojatnostima za potres magnitude 4. Odgovorio sam da u Los Angelesu nitko
ne brine za tu razinu potresa jer postoji vrlo dobra protupotresna gradnja. No, taj gospodin mi je objasnio da je
on zainteresiran i za vjerojatnost manjih potresa jer svaki tjedan bolnica koju vodi provodi skupu operaciju
kalibriranja pojedinih instrumenata. TreSnja na povrsni koju izaziva potres magnitude 4 moze poremetiti ovaj
proces i rezultirati gubitkom novaca. Dakle, ako se vjerojatnost za takav potres poveca, bolnica na temelju te
informacije moze procijeniti treba li mozda odgodi kalibraciju. Nadalje, ako sam ja turist u nekom stranom
gradu volio bih imati informaciju o povecanoj vjerojatnosti potresa. Ako znam da mi je kuca losije gradena,
mogu procijeniti da se sklonim negdje drugdje dok traje potresna serija.

Da li postaje nesto lakSe prognozirati vjerojatnost nekog jaceg ,afterSoka“ nakon prvog, glavnhog udara?

- Oznaciti da je nesto bio ,afterSok", predsok ili glavni potres mozete samo nakon $to je potresna sekvenca
gotova, jer dok ona traje ne mozete biti sigurni hoce li ili ne uslijediti jos jaCi potres. Evo vam primjer: 2016.
godine imali smo u Amatriceu potres magnitude 6 za kojeg su mnogi mislili da je bio glavni ,Sok". No jedan od
naknadnih potresa je potom bio jos jaci, magnitude 6.5. Sli¢no je bilo u Japanu, gdje je dva dana nakon potresa
magnitude 7.2 uslijedio potres magnitude 9. Dakle, ta terminologija nema toliko smisla dok potresna sekvenca
jos traje. Nakon svakog potresa mozete prognozirati kolika je vjerojatnost za jos jaci potres. U SAD-u takvo
prognoziranje rade nakon potresa magnitude 5, no radili su i nakon potresa magnitude 3.8 kad se dogodio u
blizini San Francisca. Kao znanstvenik, ne Zzelim nesto prije vremena proglasavati glavnim udarom. Kad
procjene vjerojatnosti radite nakon svakog potresa, kad je taj potres vrlo slabe jacine, vjerojatnost ¢e biti manja,
ali nakon potresa magnitude 4 vjerojatnost vise nije toliko zanemariva. Mi znamo da ¢e vecina afterSokova biti
mala, no isto tako znamo da postoji vjerojatnost da jedan od njih bude jos veci.

Cini se da su poslije kontroverznog sudenja nakon LAquile talijanski seizmolozi postali jako oprezni prema
informiranju javnosti?

- Dati nekome vjerojatnost od dva posto da ¢e se dogoditi potres nije bas uzbudljiv podatak. No za mene je
najbitnije da ako prognoziram vjerojatnost od dva posto onda to uistinu mora biti dva posto, u smislu da ¢ete

od sto situacija potres odredene jacine vidjeti dva puta.

U ¢emu se vidi najveci napredak u ovom podrucju znanosti u posljednjih desetak godina?



- Cak i prije potresa u L'Aquili, a potom i nakon njega, provelo se veé puno istrazivanja koja su trazila neki
dijagnosticki prekursor, neku informaciju poput neke anomalije koja bi nam mogla preciznije reci da ¢e doc¢i do
veceg potresa ili su pokusala pronaci kvalitetniju prognosticku metodu. No zasad, unato¢ svim tim
istrazivanjima nitko nije uspio dokazati da s velikom vjerojatnos¢u moze predvidjeti potres. Zasto mi koristimo
ovaj model o kojem smo pricali? Zato jer kad iznosi$ ovu vrstu informacija javnosti, moras biti siguran da
koristi$ najbolji model koji trenutno postoji. Medunarodna kolaboracija za istrazivanje predvidljivosti potresa
(Collaboratory for the Study of Earthquake Predictability) neprekidno organizira testiranje novih modela na
podrucju Italije, Kalifornije, Japana, zapadnog Pacifika i u drugim dijelovima svijeta. Oni usporeduju predikcije
napravljene prema konkretnom modelu i podatke o potresima koji su se dogodili, te potom procjenjuju koliko
se predikcije poklapaju s realnim dogadajima. To je ispravan nacin provjere modela. | dalje ispada da je model
koji trenutno koristimo najbolji koji postoji. Pokusavamo potaknuti daljnja istrazivanja koja bi poboljsala nasu
sposobnost prognoziranja, ali jos uvijek ne vidimo neki obeéavajuci prekursor. Vjerojatno je trenutno najvaznije
da se sad u istrazivanjima koristi i umjetna inteligencija. Koristenjem umjetne inteligencije mozemo kreirati
kataloge potresa koji su enormno bolji nego ikad prije. | u tom slucaju mozda ¢e postati lakSe naci neki uzorak
seizmicnosti koji bi nas precizno upozoravao na razorni potres, a koji nam je dosad promicao. Predvidjeti
evoluciju odredenog podrucja znanosti je za mene jos teze nego predvidjeti potres. No vjerujem da ova vrsta
kataloga, koju zovemo potresni katalog visoke rezolucije, moze omoguciti seizmolozima da primijete nesto sto
dosad nisu mogli. Dosadasniji katalozi potresa su obi¢no sadrzavali sve potrese iznad magnitude 3, no u ovim
katalozima visoke rezolucije imate i ogroman broj jos slabijih potresa — takvi katalozi mogu sadrzavati i na
desetke tisuca potresa. To vam dozvoljava da analizirate kako se ti slabiji dogadaji ,ponasaju” prije jaceg
potresa. Upotrebom umijetne inteligencije u analizi tih slabijih potresa mozda se lak§e moze nadéi neki
karakteristicni uzorak mikro-seizmi¢nosti koji prethodi jacem potresu.

Srediste Petrinje nakon potresa u prosincu prosle godine (FOTO: Lupiga.Com)
Da li takvi detaljniji potresni katalozi postoje samo u ltaliji ili je to ve¢ norma i u nekim drugim drzavama?
- To ponajvise ovisi o tome koliko je velika mreza mjernih stanica. Katalozi visoke rezolucije su koliko znam
dostupni i u Kaliforniji i u Japanu. Zadniji katalog za centralni dio Italije koji sam vidio sadrzavao je viSe stotina

tisuca potresa, blizu milijun zapravo.

Je li Italija trenutno predvodnica seizmoloskih istrazivanja na podrucju Europe?



- U Italiji se dogada veliki broj potresa i mreza mjernih postaja koje ih biljeze je vrlo velika, Sto svakako pomaze
istrazivanjima. Svicarci, primjerice, imaju odli¢nu seizmolosku mreZzu no nemaju toliko potresa, a time ni
podataka. U Grckoj se dogada puno potresa, no seizmoloska mreza nije toliko dobra. Italija je zemlja s visokom
seizmi¢nosc¢u koja trosi dosta novaca na dobar sustav seizmoloskih postaja.

Mozete li mi dati primjer koliko se i u $to ulaze najvise u Italiji?

- Na to je vrlo tesko precizno odgovoriti. Za pocetak vazno je uloziti u dobru opremu, a onda morate i platiti
puno tehniCara koji je odrzavaju da bi sve funkcioniralo kako treba. Rekao bih da na to odlazi oko par milijuna
eura godisnje, no to je samo opéenita procjena. U Japanu primjerice na ovo troSe jos viSe novaca jer
postavljaju puno instrumenta duboko pod zemlju da bi imali bolja mjerenja, no to je vrlo skupo pa nitko drugi ne

radi takvo nesto. Naravno, vrlo je vazno da sve to prate i znanstvena istrazivanja. U Italiji imamo viSe stotina
tehniCara i znanstvenika koji rade na tome.

Nedavno je ltalija objavila novi model potresnog hazarda. Kolike su promjene?

- Stari model je bio objavljen prije 16 godina i promjena ima, primjerice za neke gradove. To ¢e najveci problem
stvarati inZenjerima gradevine koji tome moraju prilagodavati gradnju. Naravno, ako objavljujete nove karte tek
svakih 16 godina, normalno da mozete ocekivati veCe promjene. Da to radite svake tri godine takvih promjena
ne bi bilo.

Je li talijanska vlada pocela ulagati viSe u seizmoloska istrazivanja nakon LAquile?

- Da, vise je sredstava ulozeno u istrazivanja koje se bave predvidanjima vjerojatnosti potresa. Trenutno zbog
pandemije jos traju rasprave koliko ¢e se u Sto ulagati.

Hoc¢e li talijanski sustav za predvidanje potresa jednom kad postane otvoren za javhost mozda obuhvatiti i
neke dijelove Hrvatske?

- Ne, apsolutno ne. Vrlo smo oprezni da predvidanja o vjerojatnosti potresa ne dajemo za inozemna podrucja.
Nedavno su me zamolili da sa svojom grupom napravim slican model za Izrael i neke druge drzave, ali ne i za
Hrvatsku. No mi smo u svakom slucaju zainteresirani za suradnju sa stranim kolegama.

Lupiga.Com

Naslovna fotografija: Hina/Tomislav Pavlek

Ovayj tekst drugi je u nizu tekstova iz serije "Koliko je Hrvatska spremna za razorne potrese?", nastale uz potporu Agencije za elektronicke medije
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