Badania nad aktywnoscig wulkanéw w celu zmnigjszenia ryzyka
katastrof

Erupcje  wulkaniczne naleza do najbardziej
spektakularnych i niebezpiecznych zjawisk naturalnych na Ziemi,
ktore moga wywotywac katastrofy o roznej skali. Szacuje sie,
ze ponad 500 milionow ludzi zyje w zasiegu dziatania aktywnych
wulkanow i moze byc¢ dotknietych ich dziatalnoscia. Mega
erupcje moga miec globalny wptyw na klimat i zdrowie ludzkie,
a takze powodowac znaczne szkody gospodarcze na poziomie
miedzynarodowym. Na przyktad wybuch islandzkiego wulkanu
Laki w 1783 r. spowodowat powstanie siegajacych wysoko chmur
popiotu i gazu, w wyniku czego w catej Europie zginety dziesiatki
tysiecy osob. Dzis liczby ofiar bytyby liczone w milionach.

Ocena ryzyka i zarzadzanie ryzykiem wulkanicznym jest
zatem kwestia o zasiegu globalnym, ktora jest stale poruszana
na roznych szczeblach. Pierwszym elementem oceny ryzyka jest
opracowanie solidnej naukowej wiedzy na temat zjawisk i pro-
cesow, ktore sg czescig dziatalnosci wulkanicznej. Nastepnie, aby
skutecznie zarzadza¢ ryzykiem, nalezy stale monitorowac
parametry geofizyczne i geochemiczne, ktérych anomalie moga
sygnalizowac nadchodzacy wybuch. Dlatego tez wulkany musza
byc¢ sScisle obserwowane za pomoca szeregu sieci instru-
mentalnych, ktorych dane powinny byc¢ szybko analizowane
w celu zapewnienia wczesnego ostrzegania. Jednak badanie 441
aktywnych wulkandw w 16 krajach rozwijajacych sie ujawnito,
ze dziatalnos¢ 384 z nich jest analizowana w minimalnym stopniu
lub nie posiadaja one absolutnie zadnego monitoringu
naziemnego, z czego 65 sposrod tych wulkanow zidentyfikowano
jako stwarzajace duze zagrozenie dla duzych populacji. Dla
przyktadu w odlegtosci 10 km od gtownego krateru wulkanu
Nyragongo, w Demokratycznej Republice Konga znajduje sie
miasto liczace 1 milion mieszkancow.

Obecnie dostepnych jest wiele satelitow do obserwadiji
Ziemi umozliwiajacych czeste pomiary parametrow po-
wierzchniowych lub atmosferycznych. Pomiary te sa rowniez
uzytecznymi wskaznikami aktywnosci wulkanicznej, takimi jak
temperatura gruntu, stezenie gazu, deformacja gruntu, itp.
Gtowne agencje kosmiczne nha Swiecie wspieraja inicjatywe
zapewniajaca bezptatny dostep do zdjec¢ satelitarnych, zas
lokalne instytuty geofizyczne udostepniaja swoje dane
sejsmiczne, geodezyjne i inne dane dla globalnej spotecznosci
naukowej. Do analizy tych danych na temat aktywnosci wulkanu
wykorzystywane sg ztozone algorytmy. Na przyktad mapy sate-
litarne przedstawiajace milimetrowe ruchy gruntu przetwarzane
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sa za pomoca ztozonych algorytmow, ktore modelujg ob-

serwowane wzorce deformagji gruntu i pomagaja w identyfikacji

gtebokosci i lokalizacji zrodet magmy. W celu zbadania
= wiasciwosci skorupy ziemskiej pod wulkanem i mapowania jej
‘'systemu hydraulicznego’, tysigce nagran sejsmologicznych jest
badanych przy uzyciu kodow inwersji tomograficznej. A kiedy
erupcja sie zaczyna, sciezka duzych chmur popiotu i gazu
emitowanych do atmosfery na odlegtos¢ do 12 km jest stale
monitorowana i prognozowana za pomocg modeli dyspersji
opartych na obserwacjach atmosferycznych i satelitarnych.
Wptyw, jaki chmury te moga mie¢ na lotnictwo cywilne, jest
ogromny. Podczas erupcji Eyafjallajokull w 2010 r. ponad 100
000 lotéw komercyjnych zostato uziemionych z powodu
mozliwego wptywu na funkcjonowanie silnikow samolotow,
powodujac starty finansowe o wartosci ponad 5 mld euro.

Wszystkie te analizy opieraja sie na ztozonych
algorytmach geofizycznej inwersji, za pomoca ktorych
teoretyczny model oparty na zbiorze rownan obliczany jest
dziesiatki lub setki tysiecy razy i porownywany z duzymi
zbiorami danych az do momentu znalezienia modelu, ktory
najlepiej odwzorowuje obserwacje. Do uruchomienia tych
modeli potrzebne sa duze zasoby obliczeniowe, a tam, gdzie
wyniki s3 wymagane do zarzadzania kryzysem wulkanicznym,
jak w przypadku mapowania chmury pytu wulkanicznego,
obliczenia te musza byc¢ przeprowadzone w ciggu kilku minut.
Zapotrzebowanie na zasoby obliczeniowe w ramach aktywnosci
wulkanow sa w duzej mierze udostepniane przez PCSS. Potezne
maszyny wirtualne na superkomputerze Eagle/Orzet sa
udostepniane spotecznosciom naukowym w Ekwadorze, Chile,
Islandii, Wtoszech, aby odkrywac tajemnice aktywnosci
wulkanow. Przewiduje sie, ze w nastepnej dekadzie
zapotrzebowanie na wysokowydajne zasoby obliczeniowe
bedzie stale rosto.

Na podstawie badan przeprowadzonych przez ponad stu
naukowcdw w ramach inicjatywy GEO-Geohazard Supersites
and Natural Laboratories (geo-gsnlLorg), ktérej przewodniczy
Stefano Salvi, INGV - |Istituto Nazionale di Geofisica
e Vulcanologia, Wtochy we wspotpracy z Poznanskim Centrum
Superkomputerowo-Sieciowym, Polska.
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