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La cooperacion franco-peruana en volcanologia

El IRD (Institut de Recherche pour le Développement) en el Peru desde
hace mas de 50 afos

Colaboraciones en geofisica de volcanes por parte de ISTerre y la
Université Savoie Mont Blanc desde los afos 90s, a través de varios
convenios de cooperacion entre el IGP y el IRD.
Principales investigadores involucrados:

Jean-Philippe Métaxian, Bernard Valette




Pinutubo, Filipinas, 1991

La segunda erupcion mas grande del XX
Precursores (sismos, gas, deformacion)
> 200,000 personas evacuadas a tiempo
847 victimas

Unas 5000 vidas salvadas

Mt Ontake, Japodn, 2014
No precursores claros
No alerta

63 victimas




Pronodstico o prediccion:

Evaluacion de la probabilidad de ocurrencia de una erupcion volcanica
Prondstico a largo o corto plazo

Largo plazo (anos, siglos)

Se reconstituye la historia eruptiva del volcan
Se establecen mapas de peligro
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Corto plazo (horas, dias, meses):
Deteccidon de una posible erupcion

Alarma
Evacuacion de los habitantes de las zonas peligrosas.

Se debe hacer en el momento adecuado.
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Actividad sismica

February 10 00:01

Volcan Kelut, Indonesia, 1990

1 min.
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Actividad sismica

Volcan Ubinas

swarms of long-period (LP) events

10000

5000

Frecuencia (Hz)

31/08/2006




Volcan Hekla, Islandia

Deformacion
26 Febrero 2000
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Comparacion de la actividad observada con previas crisis del
mismo volcan o de volcanes semejantes.

Definicion de umbrales para declarar niveles de alerta

Reconocimiento de patrones con combinacion de observaciones

Erupciones
Actividad

n ‘/ ' N
sismica - Nivel de
alerta
Falsa Prondstico
alarma correcto / Prondstico
: fallido
i

Grasso y Zaliapin, 2004




Nivel de alerta lll:
Precursores detectados

Nivel de alerta Il
La actividad empezo a crecer Preparacidn

Nivel de alerta I: Vigilancia
Actividad normal

Tranquilo




SEMI:\,FORO DE ALERTA
VOLCANICA

NARANJA

‘ O nshituto
S IGP =
“ y del Per(
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El volcan incrementa su actividad sismica y se observa la
presencia de fumarolas y posible deformacion. Existe la
posibilidad de que se produzcan explosiones y emisiones de
ceniza. La poblacion debe estar atenta a las
recomendaciones de las autoridades y mantenerse
alejada de las zonas de riesgo.
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(Material Failure Forecast Method — FFM — Voight, 1988)

Un método deterministico para la prediccion del tiempo
de inicio de erupcion (tema de investigacion)

Eruption.
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Amplitude (count)
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Nuevo planteamiento bayesiano y en tiempo real
del FFM

* Clasificacion y conteo automatico de eventos sismicos

e Ajuste de curva posible en tiempo real

e Estimacion de incertidumbre, criterios de calidad

Boué et al. (2015)
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Une nueva herramienta para los observatorios




Piton de la Fournaise Volcan de Colima Volcan Merapi
2000 - 2010 1998 — 2011 2010

Eventos volcano-tectonicos Eventos de periodo largo VT, LP, hibridos

30 erupciones efusivas 36 Erupciones vulcanianas Erupcidn sub-pliniana

Boué et al. (2015, 2016)




Tasa de éxito con
Tasa de éxito criterios de fiabilidad

W Success M Failed - B Success M Failed

Boué et al., 2016

Necesidad de ampliar este estudio y de
comprender los fendmenos fisicos asociados
= Tesis de Roger Machacca...
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* 80 erupciones desde 1768. Principales en 1768, 1822, 1849, 1872 et 1930-1931.

* En las ultimas décadas, una erupciéon moderada cada 3 a 5 aifos (1992, 1994, 1997,
2001, 2006).

e Extrusion de domo de lava, destruccion del domo, flujos piroclasticos (< 5 km).
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Indice de explosividad de las erupciones histéricas







18 Septiembre de 2010, Chambéry, Francia

-

Dr Surono, director del Centro para la Reduccion de los Riesgos
Volcanicos y Geoldgicos, Indonesia (CVGHM)




20 Septiembre, CVGHM, Yogyakarta

Actividad sismica Deformacion
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20 Septiembre, CVGHM, Yogyakarta

Nivel de alerta llI;
Precursores detectados

Nivel de alerta Il:
La actividad empezo a crecer

Nivel de alerta I:
Actividad normal

Tranquilo



20 Septiembre, CVGHM, Yogyakarta

Nivel de alerta lll;
Precursores detectados

Nivel de alerta ll:
La actividad empezo
a crecer

Vigilancia

Nivel de alerta I:
Actividad normal



21 Octubre, CVGHM, Yogyakarta

Actividad sismica

Waspada




21 Octubre, CVGHM, Yogyakarta

Deformacion
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21 Octubre, CVGHM, Yogyakarta

Nivel de alerta lll;
Precursores detectados

Nivel de alerta ll:
La actividad empezo
a crecer

Vigilancia

Nivel de alerta I:
Actividad normal




21 Octubre, CVGHM, Yogyakarta

Nivel de alerta lll:
Precursores detectados

Nivel de alerta Il:
La actividad empezo a crecer

Preparacion

Nivel de alerta I:
Actividad normal




25 Octubre 06:00, CVGHM, Yogyakarta

Deformacion
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25 Octubre 06:00, CVGHM, Yogyakarta

Actividad sismica

Waspada




25 Octubre 06:00, CVGHM, Yogyakarta

Energia sismica cumulada
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25 Octubre 06:00 TL, CVGHM, Yogyakarta

Nivel de alerta lll:
Precursores detectados

Nivel de alerta Il:
La actividad empezo a crecer

Preparacion

Nivel de alerta I:
Actividad normal




25 Octubre 06:00 TL, CVGHM, Yogyakarta

Nivel de alerta lll:
Precursores detectados

Nivel de alerta Il:
La actividad empezo a crecer

Nivel de alerta I:
Actividad normal




25 Octubre 06:00 TL
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26 Octubre 16:00 TL, Merapi




Comparacion de imagenes radar

—a

11 de Octubre y 26 de Octubre \

e N \ ~2 km N b




3 Noviembre, Merapi

RSAM amplitude

06:14 06:43 0712 07-40 08:09 08:38
Time (U.T.C)




3 Noviembre 09:00 TL, CVGHM, Yogyakarta

Nivel de alerta lll:
Precursores detectados

Nivel de alerta Il:
La actividad empezo a crecer

Nivel de alerta I:
Actividad normal




3 Noviembre 09:00 TL
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3 Noviembre




4 Noviembre, Merapi




4 Noviembre 18:00 TL, CVGHM, Yogyakarta

Nivel de alerta lll:
Precursores detectados

Nivel de alerta Il:
La actividad empezo a crecer

Nivel de alerta I:
Actividad normal




4 Noviembre 18:00 TL

Pos Jrakah IR [ ] B Sargraln
® Ketep os sSelo

Ngampel
Pos Babadan
“Krajan

® Ngadirejo

VGRW

g—

'
\. Mungkid _’,-;;\31\
\ /.-"4‘_?" o~ z
/I’“‘ - ‘Muntﬂan_‘/ Pos Ngepo
4 o
P
% Srumbung

%ahurang
~ selatao

Sawu ngan q

Ngluwar § Fl ';Natuadeg\
® /'

® / F
[&
Pantogwetary ¥
e

/
{

Pakern[ Bronggang
e | e\

Kregolan

9.
P Sleman \

®
Cebongan lor

Sadoagung
® Sumberagug ;

Ambarketawang :
5 I

|
1020' £ 110°30' E




4-5 Noviembre
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7 Noviembre, 06:00 TL

Extrusion de un domo de lava




Antes y después de la crisis

June 2011




La mayor evacuacion en la historia de la volcanologia:
 Mas de 410 000 personas evacuadas por las autoridades

e Casi un millon de personas desplazadas
!
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367 personas fallecidas, 277 heridas, 2300 casas destruidas
20 000 vidas salvadas
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Las condiciones del éxito
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Buena comunicacion y confianza entre cientificos,
autoridades y proteccion civil

Buena preparacion de la sociedad para evacuaciones

Los habitantes saben qué hacer en caso de emergencia

Dr Surono en conferenaa de prensa




Conclusiones

Volcanes = sistemas con comportamiento complejo

Antes de una erupcion: precursores

Prondstico posible muchas veces

it




.. Motivos de optimismo
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A L
Vavs




Pronosticar no solo la fecha, sino la
maghnitud, el estilo y la duracién de las
erupciones proximas...

Trabajo para las nuevas generaciones de volcanologos
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