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Summary: Volcanism has both positive and negative effects.
The limitation of the latter ones is admittedly difficult, how-
ever, depending on the strength and frequency of events and
opportunities for the communities living in these areas is
real, and the steps undertaken by them are varied. Despite
the risks of inhabiting the regions of active volcanism these
areas are densely populated. In the endangered areas the
authorities, supported by scientists, are responsible for the
effective management of risk and preparation of evacuation
plans, which reduces material losses, and saves the life of
the inhabitants. Thus, the question is whether and how the
island society living in areas directly threatened by volcan-
ic activity can counteract its negative effects? The article
makes reference to the eruptions of located on the islands
volcanoes Mont Pelée (Martinique), Soufriére Hills (Mont-
serrat), Pinatubo (Luzon) and Helgafell (Heimaey), Ruapehu
(New Zealand) and Santa Barbara (Terceira).

Keywords: evacuation, monitoring, risk, volcano, island,
threat of nature, volcanic risk management

Introduction

This article aims at answering the question of
whether and how island societies living in areas
directly threatened by volcanic activity can coun-
teract its negative effects. It is important for the
residents living on the volcanic islands to monitor
volcanoes which enables predicting volcanic erup-
tions and volcanicrisk management, and in the event
of damage during an eruption, measures aimed at
immediate rebuilding and return, if possible, to the
state from before destruction. Importantly, for the
inhabitants of the islands it is not just the volcanic
eruption which is dangerous, but also the phenom-

Summary: Wulkanizm niesie ze soba zaréwno pozytyw-
ne jak i negatywne skutki. Ograniczenie tych drugich jest
wprawdzie trudne, jednak zaleznie od sity i czestotliwosci
zdarzen oraz mozliwosci spoteczenstw zyjacych na tych
terenach realne, a podejmowane przez nie dziatania zréz-
nicowane. Mimo ryzyka wiazacego sie z zamieszkiwaniem
regionéow aktywnego wulkanizmu obszary te sa gesto za-
ludnione. Na terenach zagrozonych wtadze, wspierane przez
naukowcdéw, ponoszg odpowiedzialno$¢ za efektywne zarza-
dzanie ryzykiem oraz przygotowanie planéw ewakuacji, co
pozwala na ograniczenie strat materialnych, czy uratowanie
zycia mieszkancow. Zatem czy i w jaki sposéb spoteczenstwa
wyspiarskie zamieszkujace tereny bezposrednio zagrozone
aktywnoscig wulkaniczng moga przeciwdziata¢ jej negatyw-
nym skutkom? W artykule odniesiono sie do erupcji znajdu-
jacych sie na wyspach wulkanéw: Mont Pelée (Martynika),
Soufriere Hills (Montserrat), Pinatubo (Luzon), Helgafell
(Heimaey), Ruapehu (Nowa Zelandia) i Santa Barbara (Ter-
ceira).

Stowa kluczowe: ewakuacja, monitoring, ryzyko, wulkan,
wyspa, zagrozenie przyrodnicze, zarzadzanie ryzykiem wul-
kanicznym

Wstep

Celem artykutu jest odpowiedZ na pytanie czy
i w jaki sposdb spoteczenstwa wyspiarskie zamiesz-
kujace tereny bezposrednio zagrozone aktywnoscia
wulkaniczng mogg przeciwdziata¢ jej negatywnym
skutkom? Istotne znaczenie dla mieszkancéw zyja-
cych na wyspach wulkanicznych ma monitoring wul-
kanéw umozliwiajacy przewidywanie wybuchéw
oraz zarzadzanie ryzykiem wulkanicznym, a w sy-
tuacji wystgpienia zniszczen w wyniku erupcji,
dziatania majace na celu jak najszybsza odbudowe
i powr6t, o ile to mozliwe, do sytuacji sprzed znisz-
czen. Co wazne, dla mieszkancéw wysp grozna jest
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ena that may accompany it, such as earthquakes,
lahars or tsunami. This article is focused only on
the threat of eruptions and on reducing risk result-
ing from volcanic eruptions. The article is a review
of the literature on volcanoes, where, against the
threat of eruption a total or partial evacuation of
the population of the island was necessary.

Most eruptions are preceded by warning signals,
making it possible to anticipate them. Researchof
volcanic activity allows to recognize the danger and
alert the population living in the immediate vicini-
ty. In case of the need of evacuation it is important
that the communication systems are working and
the risk management is efficient. For this purpose
co-operation between scientists, and the authorities
in the given area is necessary.

The duration of volcanic eruptions varies; more
than half of the recorded on Earth eruptions last-
ed less than a month, 1/3 of eruptions lasted from
one month to six months, and only 16 volcanic
eruptions lasted more than 20 years (source: RW
Decker, Decker BB, 1992, p.25-27). Such volcanoes
are Stromboli and Etna located in Europe. As not-
ed by Maslankiewicz K. (1961, p.33-34), ]S Becker,
WSA Saunders, CM Robertson, GS Leonard and DM
Johnston (2010), and G. Philipson and others (2013)
volcanoes the eruptions of which occur frequently,
are generally much milder than those that erupt in-
termittently, and in addition their dormant periods
are longer, the eruptions cause more dramatic ef-
fects, and hence more deaths. It results, among oth-
ers, from the actions of people who, not feeling the
tangible threat, frequently settle closer and closer
to the volcanic cone. As noted by D. Paton and oth-
ers (2000), the increasing population density in the
threatened areas causes a significant increase in the
volcanic risk.

Volcanic risks and hazards

The terms threat and risk are often confused:
and so natural hazard means the likelihood of a de-
structive phenomena in a particular time and par-
ticular place (UNDRO, 1979, p.5) and in the case
of volcanic eruptions it depends on: the type and
frequency of eruption and its strength (measured
bythe VEI' ).In contrast, the risk represents the ex-
pected number of human losses, injuries, damage to
possessions, disruption of business because of the
special natural phenomenon and, consequently, the
result of special risk and elements of the risk (UN-
DRO, 1979, p.5). Risk is undertaken by the popula-

1 VEI (Volcano Explosivity Index) - index of volcanic explosivity is open,
nine-point scale. It was developed in 1982 based primarily on the
amount of clouds of dust and the volume coming out of the pyroclas-
iceruptions. (source: www.volcano.si.edu/world/eruptioncriteria.

cfm and http://volcanoes.usgs.gov/images/pglossary/vei.php, data
dostepu: 17.05.2013)
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nie tylko erupcja wulkaniczna sama w sobie, ale réw-
niez zjawiska jakie moga jej towarzyszy¢, takie jak:
trzesienia ziemi, lahary czy tsunami. W niniejszym
artykule skoncentrowano sie tylko na zagrozeniu
wulkanicznym i ograniczaniu ryzyka, powstatych
w wyniku erupcji wulkanicznych. Artykut ma cha-
rakter przegladu literatury dotyczacej wulkanoéw,
w przypadku ktérych, wobec zagrozenia erupcja ko-
nieczna byta catkowita lub czesciowa ewakuacja lud-
nosci zamieszkujgcej wyspe.

Wiekszo$¢ erupcji poprzedzaja sygnaty ostrze-
gawcze, dzieki czemu mozliwe jest ich przewi-
dywanie. Badania aktywnosci wulkanéw po-
zwalajg na rozpoznanie zagrozenia i ostrzeganie
ludnosci zamieszkujgcej w ich bezposrednim sg-
siedztwie. W przypadku koniecznos$ci ewakuaciji
wazne jest funkcjonowanie systemdéw komunika-
cji i sprawne zarzadzanie ryzykiem. W tym celu
niezbedna jest wspétpraca miedzy naukowcami,
a wladzami na danym terenie.

Czas trwania erupcji wulkanicznych jest zrozni-
cowany, ponad potowa odnotowanych na Ziemi erup-
cji trwata kroécej niz miesigc, 1/3 erupcji trwata od
miesigca do p6t roku, a zaledwie 16 wulkanéw miato
erupcje, ktoretrwaty dtuzejniz 201at (za: Decker R.W.,,
Decker B.B., 1992, s. 25-27). Do takich wta$nie wulka-
néw zaliczane sg znajdujace sie w Europie Stromboli
i Etna. Jak zauwazyli K. Maslankiewicz (1961, s. 33-
34), ].S. Becker, W.S.A Saunders, C.M. Robertson, G.S.
Leonard i D.M. Johnston (2010), czy G. Philipson i inni
(2013) wulkany, ktorych erupcje wystepuja czesto,
s3 na ogdbt znacznie tagodniejsze niz te, ktére wybu-
chaja nieregularnie, a ponadto im okresy ich u$pienia
sg dtuzsze, tym erupcje powodujg dramatyczniejsze
skutki, stad tez i wiecej ofiar Smiertelnych. Wynika
to miedzy innymi z postepowania ludzi, ktorzy nie
odczuwajgc namacalnego zagrozenia licznie osiedla-
ja sie coraz blizej stozka wulkanicznego. Jak zwraca
uwage D. Paton i inni (2000) rosnaca gestos$¢ zalud-
nienia w obszarach zagrozonych powoduje znaczny
wzrost ryzyka wulkanicznego.

Ryzyko i zagrozenie wulkaniczne

Okreslenia zagrozenie i ryzyko s3 czesto my-
lone: i tak zagrozenie przyrodnicze (ang. natural
hazard) oznacza prawdopodobieristwo wystqpienia
w okreslonym czasie, w danym miejscu potencjalnie
niszczqcego zjawiska naturalnego (UNDRO, 1979,
s.5) i w przypadku erupcji wulkanicznych zalezy od:
typu i czestotliwos$ci erupcji oraz jej sity (mierzonej
w VEI'). Natomiast ryzyko (ang. risk) oznacza spo-
dziewangq liczbe strat ludzkich, rannych, uszkodzenia
dobytku, zaktécenia dziatalnosci gospodarczej z po-
wodu szczegélnego zjawiska naturalnego i w kon-
sekwencji wynik szczegdlnego ryzyka i elementéw

1 VEI (Volcano Explosivity Index) - indeks eksplozywnos$ci wulkanicznej
jest otwarta, dziewigciostopniowgq skalg. Zostata opracowana w 1982
roku gtéwnie w oparciu o wysoko$¢ chmury pytéw i objeto$¢ wydoby-
wajacego sie materiatu piroklastycznego. (www.volcano.si.edu/world/
eruptioncriteria.cfm i http://volcanoes.usgs.gov/images/pglossary/
vei.php, (17.05.2013))
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tion of the threatened areas and the whole of human
economic activity in the area and the associated
infrastructure - therefore, very simply, the higher
the level of economic development and the higher
the density of population the higher the risk. As-
sessment of the level of risk is, however, complicated
due to the complexity of factors such as socio-eco-
nomic conditioning, warning systems, and the na-
ture of extreme events which has been pointed out
byA. Lisowski (2000), F. Plit (2000), M. Border and
W. Portrait of a Planet (2009, p. 66) and L. Baran
(2012, p.32). In contrast, as indicated by L.E. Rego
and A.M. Arroz (2012, p.2) behavior of the popula-
tion against the dangers and risks may be different
and, as pointed out by the author’s research in the
Azores, population moves away from the source of
danger, when the phenomenon occurs regularly or
frequently, and ignores threats in the case where
the phenomenon is irregular or infrequent. Ignoring
the threat hampers limiting the negative effects of
the phenomenon, because people do not prepare for
its occurrence.

Predicting the risk of eruption is facilitated by
changes in their ,behavior” (eg. Bulge of land - vis-
ible on aerial photographs, volcanic earthquakes,
micro-shocks recorded by seismographs, or change
in the composition of the gases coming out, raising
the temperature of the ground surface). Reading
and interpretation of changes is possible through
monitoring. On the slopes and in the craters of vol-
canoes numerous devices (thermometers, seismo-
graphs, spadkomierze or strain gauges) are located,
through which collected data are transmitted to the
observatories. Modern technology (eg. Electronic
spiders equipped with sensors to detect vibrations)?
allows to monitor volcanic processes of the places
not threatened by a volcanic eruption; the GPS is
not without a significance here (Global Positioning
System).There is a possibility of using helicopters,
which can place the GPS instruments in the crater,
or in its vicinity, depending on the degree of air
dustiness. However, as W. Marzocchi and others ob-
served (2012), not all volcanoes are monitored reg-
ularly. Those whose eruptions were not expected,
weren’t monitored, for example eruptions of Mount
Pinatubo (Luzon, Philippines) in 1991 (VEI 6) af-
ter nearly 6002, or Sinabung (Sumatra, Indonesia)
in 2010 (continues to date, VEI 2) after approx. 200
years of being dormant*.

It should be noted that volcano monitoring is
conducted by both observatories located on the vol-
canoes, or in its immediate vicinity, as well as ob-
servatories located at a considerable distance from
the observed volcanoes. In 1912, on the slopes of
the Island of Hawai’i - Kilauei, Volcanic Observatory
was opened (Hawaii Volcano Observatory). On the

http://www.naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/
news,364807,elektroniczne-pajaki-na-gorze-sw-heleny.html
(20.12.2013)

3 www.volcano.si.edu/volcano.cfm?vn=273083 (20.04.2014)
* www.volcano.si.edu/volcano.cfm?vn=261080 (20.04.2014)

podlegajqcych ryzyku (UNDRO, 1979, s.5). Ryzyku
podlega ludno$¢ zamieszkujaca zagrozone tereny jak
i cata dziatalno$¢ gospodarcza cztowieka na danym
obszarze i zwigzana z nig infrastruktura - zatem
w duzym uproszczeniu im wyzszy poziom rozwo-
ju gospodarczego i im wyzZsza gesto$¢ zaludniania
tym wieksze ryzyko. Ocena poziomu ryzyka jest
jednak skomplikowana co wynika ze ztozono$ci
czynnikéw, takich jak uwarunkowania spoteczno
-ekonomiczne, systemy ostrzegania, czy charak-
ter zdarzenia ekstremalnego na co zwracali uwage
A. Lisowski (2000), F. Plit (2000), M. Graniczny i W.
Mizerski (20009, s. 66) czy L. Baran (2012, s.32). Na-
tomiast jak wskazaty LE. Rego i A.M. Arroz (2012,
s.2) zachowania ludno$ci wobec zagrozenia i ryzyka
moga by¢ rézne i w przypadku przeprowadzonych
przez te autorki badan na Azorach ludno$¢ oddala sie
od Zrédta zagrozenia, gdy zjawisko wystepuje regu-
larnie lub czesto, badz ignoruje zagrozenia w przy-
padku, gdy zjawisko jest nieregularne lub rzadkie.
Ignorowanie zagrozenia utrudnia ograniczanie ne-
gatywnych skutkéw wystapienia zjawiska, gdyz lud-
no$¢ nie przygotowuje sie do jego zaistnienia.

Przewidywanie zagrozenia erupcjg wulkanu uta-
twiajg zmiany zachodzace w ich ,zachowaniu” (np.
wybrzuszenia gruntu - widoczne na zdjeciach lotni-
czych, wulkaniczne trzesienia ziemi, mikro-wstrza-
sy odnotowywane przez sejsmografy, czy zmiana
sktadu wydobywajacych sie gazéw, podniesienie
temperatury gruntu powierzchniowego). Odnoto-
wywanie i interpretacja zmian mozliwa jest dzieki
monitoringowi. Na stokach i w kraterach wulkanéw
rozmieszczone sg liczne urzadzenia (termometry,
sejsmografy, spadkomierze, czy tensometry), z kto-
rych zgromadzone dane przekazywane sa do obser-
watoriéw wulkanologicznych. Nowoczesna technolo-
gia (np. elektroniczne pajaki zaopatrzone w sensory
wykrywajgce wstrzasy) (http://www.naukawpol-
sce.pap.pl/aktualnosci/news,364807,elektroniczne
-pajaki-na-gorze-sw-heleny.html) pozwala zatem na
monitorowanie proceséw wulkanicznych z miejsc
nie zagrozonych skutkami wybuchu wulkanu; nie
bez znaczenia jest tu GPS (Global Positioning System).
[stnieje bowiem mozliwos¢ uzycia helikopteréw, kto6-
re moga umiescic instrumenty GPS w kraterze, badz
w jego poblizu, ale zalezy to od stopnia zapylenia po-
wietrza. Jednak, jak zauwazaja W. Marzocchi i inni
(2012), nie wszystkie wulkany sg regularnie monito-
rowane. Te, ktérych erupcji sie nie spodziewano, nie
byty monitorowane np. wybuchy Pinatubo (Luzon,
Filipiny) w 1991 (VEI 6) po niemal 600 (www.vol-
cano.si.edu/volcano.cfm?vn=273083), czy Sinabung
(Sumatra, Indonezja) w 2010 roku (trwa nadal, VEI
2) po ok. 200 latach u$pienia (www.volcano.si.edu/
volcano.cfm?vn=261080).

Nalezy zaznaczy¢, ze monitoring wulkanéw pro-
wadzony jest zaré6wno w obserwatoriach wulkano-
logicznych znajdujacych sie na wulkanach, czy w ich
bezposrednim sasiedztwie, jak rowniez w obserwa-
toriach znajdujacych sie w znacznym oddaleniu od
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Vesuvius similar observatory was founded in the
mid-nineteenth century, and it is located at an alti-
tude of 608 m above sea level, while additionally this
volcano is monitored by Vesuvian Observatory (Ob-
servatorio Vesuvio) in Naples. All these measures
are aimed at reducing the risk.

Ways to prevent and prepare the population for
the occurrence of extreme events

Due to their limited area volcanic islands are
particularly vulnerable to the adverse effects of
volcanic phenomena. The easiest way to reduce risk
is to limit the risk of land use, which is not always
possible. Regardless of the area, thanks to the de-
velopment of technology, it is possible to monitor
volcanoes. Volcanologists use these devices for the
measurement of physical and chemical changes in
a volcano, including deformation of ground. On the
basis of the research, maps are being developed
with areas at risk in the event of an eruption. USGS
(United States Geological Survey) distinguishes
four basic levels (in accordance with the increase
of hazard): green, yellow, orange and red.’As noted
by J.-C. Gillard and CJL Dibben (2008, s.166) known
methods of management in case of natural disasters
can be used in the management of risks in the face
of volcanic eruptions. The need to improve the mon-
itoring, area planning of volcanic areas, protection
of the population and evacuation systems is rec-
ognized by the governments within the territories
where there are volcanoes, as well as by interna-
tional organizations, and volcanologist institutes.

The years 1989-1999 were announced by the UN
General Assembly (United Nations General Assem-
bly) as the International Decade for Natural Disas-
ter Reduction, and the day October 10 is the Inter-
national Day for Disaster Reduction. In 1994, at the
World Conference on Disaster Reduction in Yokoha-
ma a document containing guidelines for disaster
prevention, preparation for their occurrence and
mitigating their effects was prepared. In 2005, in
Hyogo (Kobe Prefecture), Japan, a conference with
representatives of 168 countries on how to reduce
disasters, including activities related to the dangers
of volcanic eruptions was held.

The project MIAVITA (Mitigate and Assess risk
from Volcanic Impact on Terrain and human Activ-
ities) funded by the European Commission, which
brings together an international, multi-discipli-
nary (including earth sciences, social sciences, in-
formation technology) team of researchers of or-
ganizations: Philippines Institute of Volcanology
and Seismology (PHIVOLCS), the French Bureau of
Geological and Mineral Survey(BRGM), the Italian
National Institute of Geophysics and Volcanology

® www.volcanoes.usgs.gov/activity/alertsystem/ (17.04.2014)
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obserwowanych wulkanéw. W 1912 roku na stokach
znajdujacej sie na wyspie Hawai'i - Kilauei otwo-
rzono obserwatorium wulkaniczne (Hawaii Volcano
Observatory). Na Wezuwiuszu takie obserwatorium,
powstato juz w potowie XIX wieku, znajduje sie na
wysokosci 608 m n.p.m. i dodatkowo wulkan ten jest
monitorowany przez Obserwatorium Wezuwianskie
(Observatorio Vesuvio) w Neapolu. Wszystkie te dzia-
tania maja na celu ograniczenie ryzyka.

Sposoby przeciwdziatania i przygotowanie lud-
nosci na wystgpienie ekstremalnego zjawiska

Ze wzgledu na ograniczong powierzchnie wyspy
wulkaniczne sa szczegélnie narazone na negatyw-
ne skutki zjawisk wulkanicznych. Najprostszym
sposobem zmniejszenia ryzyka jest ograniczenie
zagospodarowania terendéw zagrozonych, co nie za-
wsze jest mozliwe. Niezaleznie od obszaru, dzieki
rozwojowi techniki, mozliwe jest monitorowanie
wulkanéw. Wulkanolodzy wykorzystuja urzadze-
nia pozwalajgce na pomiar fizycznych i chemicznych
zmian zachodzacych w wulkanie, w tym deforma-
cje gruntu. Na podstawie badan opracowywane
sg mapy stref zagrozonych w przypadku erupcji.
USGS (United States Geological Survey) wyrdznia
cztery podstawowe poziomy (zgodnie ze wzro-
stem zagrozenia): zielony, z6tty, pomaranczowy
i czerwony (www.volcanoes.usgs.gov/activity/alert
system/). Jak zauwazaja J.-C. Gillard i C.J.L. Dibben
(2008, 5.166) znane sposoby zarzadzania w przypad-
ku wystgpienia klesk zywiotowych mozna zastoso-
waé w zarzadzaniu w obliczu zagrozen erupcjami
wulkanicznymi. Potrzebe ulepszania monitoringu,
planowania przestrzennego na terenach wulka-
nicznych, zabezpieczenia ludnosci oraz systeméow
ewakuacji dostrzegaja rzady panstw, na ktorych ob-
szarze znajduja sie wulkany, organizacje miedzyna-
rodowe, a takze instytuty wulkanologiczne.

Lata1989-1999Zgromadzenie Ogblne ONZ (United
Nations General Assembly) ogtosito Miedzynarodowgq
Dekada Ograniczania Klesk Zywiotowych, a dzien 10
pazdziernika jest Migdzynarodowym Dniem Ogra-
niczania Klgsk Zywiotowych. W 1994 na Swiatowej
Konferencji Redukgcji Klesk Zywiotowych w Jokoha-
mie przygotowano dokument zawierajacy wytyczne
dotyczace zapobiegania kleskom zywiotowym, przy-
gotowania na ich wystapienie oraz tagodzenia ich
skutkéw. W 2005 roku w Hyogo (w prefekturze Kobe)
w Japonii odbyta sie konferencja z udziatem przed-
stawicieli 168 krajow na temat ograniczenia kata-
strof, w tym dziatan zwigzanych z zagrozeniami wy-
nikajgcymi z erupcji wulkanéw.

Znaczacy wydaje sie by¢ finansowany przez Ko-
misje Europejska projekt MIAVITA (Mitigate and As-
sess risk from Volcanic Impact on Terrain and human
Activities), ktéry zrzesza miedzynarodowy, wielo-
dyscyplinarny (m.in. nauki o Ziemi, nauki spotecz-
ne, technologie informacyjne) zespdét naukowcow
m.in. z organizacji: Filipinski Instytut Wulkanologii
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(INGV) seems to be noteworthy.® The basic ob-
jectives within MIAVITA (2008-2012) include the
prevention (risk mapping, identification of possi-
ble scenarios of destruction), crisis management
(monitoring and improving the functioning of early
warning systems and communications) and recon-
struction after a disaster. Work under this project
would help decision-makers to take action to allow
for efficient volcanic risk management. The result of
the work is a handbook on volcanic hazard assess-
ment and disaster management, released in 2012.
What is worth mentioning, is that this handbook is
written in such a way as to provide a basis to create
one’s own strategy of action in a crisis situation re-
gardless of the level of economic development of the
area, and in addition, it was made to create a bridge
between researchers and those involved in the
management of volcanic risk areas. Conducting re-
search in this project also indicates the importance
of international cooperation in risk assessment and
volcanic risk management. The international com-
munity is not indifferent to the disasters. A perfect
example is offered by the United States government
financial support (100 000 USD) for people evacu-
ated from towns located on the slopes of the volca-
no Sinabung (Sumatra, Indonesia) where the direct
volcanic threat took placein February 2014 for the
creation of a monitoring network’.

Thanks to predicting volcanic eruptions, both in-
habitants of these areas, and tourists wandering the
slopes of volcanoes, can rely on warnings and avoid
the dangers associated with them. Thus, an impor-
tantrole is played by the warning systems and of im-
portance here are also the mediaand communication
(information transfer rate). Moreover, educational
campaigns among the local community, schools,
etc., training related, for example to behavior in case
of fallout of ash, or ways of securing homes (sealing
of windows, etc.) are conducted. In the context of the
effectiveness of warning systems and, consequently,
the number of victims in the event of an eruption, it
is important to trust in the institutions responsible
for the management and co-operation between the
authorities such as national and local governments
and local communities. As noted by L.E. Rego and
A.M. Arroz (2012) IRGC (International Risk Govern-
ance Council) pays special attention to the commu-
nication between all the parties concerned with the
threat - thus, understanding and trust between the
public and scientists and policy makers. A good ex-
ample of the government ,supporting” the inhabit-
ants of areas affected by the eruption of a volcano,
in addition to financial support for the reconstruc-
tion was the provision of tax credits by the Italian
government, after the eruption of Mount Etna in
20018 .Escape routes are being developed for such
events as the eruption of Mount Vesuvius in 1995 as

¢ www.miavita.brgm.fr (22.04.2014)
7 www.thejakartapost.com(21.04.2014)

8 http://geography.learnontheinternet.co.uk/topics/etna.html
(27.04.2010)

i Sejsmologii (PHIVOLCS), francuskie Biuro Badan
Geologicznych i Mineralnych (BRGM), czy wtoski
Narodowy Instytut Geofizyki i Wulkanologii (INGV)
(www.miavita.brgm.fr). Podstawowymi celami w ra-
mach MIAVITA (2008-2012) jest zapobieganie (ma-
powanie ryzyka, okreslanie mozliwych scenariuszy
zniszczen), zarzadzanie kryzysowe (poprawa mo-
nitoringu i funkcjonowania systemdéw wczesnego
ostrzegania oraz tacznosci) i odbudowa po katastro-
fie. Prace w ramach tego projektu miaty pomoéc de-
cydentom w podejmowaniu dziatan pozwalajgcych
na sprawne zarzadzanie ryzykiem wulkanicznym.
Efektem pracy jest wydany w 2012 roku podrecz-
nik dotyczacy oceny zagrozenia wulkanicznego oraz
zarzadzania w sytuacji katastrofy. Co warto zazna-
czy¢, podrecznik ten napisany jest w taki sposob,
aby da¢ podstawy do stworzenia wtasnej strategii
dziatan w sytuacji kryzysowej bez wzgledu na po-
ziom rozwoju gospodarczego obszaru, ponadto ma
on tworzy¢ swego rodzaju pomost miedzy naukow-
cami a osobami zajmujacymi sie zarzadzaniem na
obszarach ryzyka wulkanicznego. Prowadzac bada-
nia w ramach tego projektu wskazano réwniez, jak
wazna jest wspoétpraca miedzynarodowa w ocenie
ryzyka i zarzadzania ryzykiem wulkanicznym. Spo-
teczenistwo miedzynarodowe nie jest obojetne na
katastrofy. Doskonatym przyktadem jest zaofero-
wanie przez rzad Stanéw Zjednoczonych wsparcia
finansowego (100 000 USD) dla os6b ewakuowanych
z miejscowosci potozonych na stokach wulkanu Sina-
bung (Sumatra, Indonezja) w strefie bezposredniego
zagrozenia trwajacymi procesami wulkanicznymi
w lutym 2014 roku oraz na rzecz stworzenia sieci
monitoringu (www.thejakartapost.com).

Dzieki mozliwosci przewidywania erupcji wul-
kanéw zaréwno mieszkancy tych okolic, jak i tury-
$ci wedrujacy po stokach wulkanéw, moga liczy¢ na
ostrzezenia i unikna¢ niebezpieczenstwa z tym zwiga-
zanego.Zatemistotngrole odgrywaja systemy ostrze-
ganialudzi, a duze znaczenie maja tu media i tacznos¢
(szybkos¢ przekazania informacji). Prowadzone s3
tez kampanie edukacyjne wsrod spotecznosci lokal-
nej, w szkotach itp., szkolenia dotycza np. zachowa-
nia sie w przypadku opadu popiotéw, czy sposoboéw
zabezpieczania domdéw (uszczelnianie okien itp.)
W kontekscie sprawnosci funkcjonowania systemow
ostrzegania, a co za tym idzie i liczby ofiar w przy-
padku erupcji, duze znaczenie ma réwniez zaufanie
do instytucji odpowiedzialnych za zarzadzanie oraz
wspbtpraca miedzy wtadzami tak krajowymi jakilo-
kalnymi i spoteczno$ciami lokalnymi. Jak zauwazajg
LLE. Rego i A.M. Arroz (2012) IRGC (International
Risk Governance Council) zwraca szczeg6lng uwa-
ge na komunikacje miedzy wszystkimi stronami,
ktorych dotyczy zagrozenie - wiec porozumieniu
i zaufaniu miedzy spoteczenstwem a naukowcami
i decydentami. Dobrym przykitadem na dziatania
rzadu ,wspierajace” mieszkancow terendéw, ktoére
ucierpiaty w wyniku erupcji wulkanu, oprécz wspar-
cia finansowego przeznaczonego na odbudowe jest
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the Extraordinary National Plan for Vesuvius (NEP-
VA). However, without the cooperation of local com-
munities, even the best plans to limit the damage
caused by volcanic processes (eg. fallout of volcanic
ash), and best prepared evacuation systems do not
give the desired results. It should be noted that the
volcanic risk management is closely related to the
management of people, the knowledge about human
behavior in a situation of both peace and potential
eruption is therefore important.

M.S. Davis, T. Ricci and L.M. Mitchell (2005), who
studied risk perception around volcanoes Mount Ve-
suvius and Etna noted that saving lives and reduc-
ing losses and damage to the population depends
on adequate preparation for its occurrence. The
emphasis is on warnings about expected activity,
as well as the ability to cope in stressful situations
(eg. evacuation) and supply necessary products for
the survival (water and food). It is also necessary
to know about the dangers and risks, which is com-
municated through the use of newsletters, videos
(eg,. before the expected eruption of the volcano Si-
nabung in Sumatra); it is also important to educate
children and youth.

Volcanic risk management

Zygmunt Madeja (2014, p.15) notes that emer-
gency management is a specific form of governance.
Emergency management must be pre-planned and
properly organized both in terms of coordinating
activities and preparation of appropriate servic-
es and the population itself in order for it to bring
desired results. In developing strategies for dealing
with the eruption it is important to know human
behavior in crisis situations. Previously mentioned
Z. Madeja (2014, p.17) cites the results of the study
of American scientists G. White and ]. Haas from
1967, which showed that people very often react to
uncertainty in one of two ways: some are trying to
change the ,unpredictable” into the ,knowable” by
imposing certain order where there is none, oth-
ers reject any knowledge about the dangers of na-
ture and treat them as a phenomenon unique and
/ or unpredictable. An example of the second ap-
proach is carried out by the I.LE. Rego and A.M. Arroz
(2012) in the Azores study that showed passivity
of the local community in taking action to prepare
for an earthquake and volcanic eruptions. The au-
thors of this study have highlighted often negative
attitudes to institutions responsible for prevention
and management during the crisis, seeing in it one
of the causes of the passivity. However, in the same
study it was reported that the proportion of the
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udzielenie np. przez wtoski rzad ulg podatkowych,
po erupcji Etny w 2001 roku (http://geography.lear-
nontheinternet.co.uk/topics/etna.html). Opracowy-
wane s3 drogi ewakuacyjne np. w przypadku erupcji
Wezuwiusza plan ewakuacji z 1995 roku jako Nad-
zwyczajny Narodowy Plan dla Wezuwiusza (NEPVA).
Jednak bez wspétpracy z lokalnymi spotecznosciami
nawet najlepsze plany ograniczania szkéd powsta-
tych w wyniku proceséw wulkanicznych (np. opadu
popiotu wulkanicznego), czy najlepiej przygotowany
system ewakuacji ludnos$ci nie da pozadanych efek-
tow. Nalezy zaznaczy¢, ze zarzadzanie ryzykiem wul-
kanicznym jest $cisle zwigzane z zarzadzaniem ludz-
mi, wazna jest zatem znajomo$¢ zachowan ludzkich
w sytuacji zaréwno spokoju jak i potencjalnej erupciji.

Badajacy percepcje ryzyka wulkanicznego w oko-
licy Wezuwiusza i Etny M.S. Davis, T.Ricci i L.M.
Mitchell (2005) odnotowali, Ze ocalenie Zycia oraz
zmniejszenie strat i obrazen ludnosci zalezy od od-
powiedniego przygotowania do jego wystapienia.
Istotne sg zaréwno ostrzezenia o spodziewanej ak-
tywnosci, jak réwniez umiejetno$¢ radzenia sobie
w stresujgcych sytuacjach (np. ewakuacji) oraz za-
opatrzeniu w niezbedne do przetrwania produkty
(wode i zywnos¢),. Niezbedna jest rowniez wiedza
o zagrozeniu i ryzyku, ktéra przekazywana jest
przy uzyciu biuletynéw informacyjnych, filméw (np.
przed spodziewang erupcja wulkanu Sinabung na
Sumatrze), wazna jest tez edukacja dzieci i mtodzie-
7y szkolnej.

Zarzadzanie ryzykiem wulkanicznym

Zygmunt Madeja (2014, s.15) zauwaza, ze zarzg-
dzanie kryzysowe jest szczegdlnq formq sprawowania
wtadzy. Zarzadzanie w sytuacjach kryzysowych, aby
przynosito pozadane efekty, musi by¢ wcze$niej za-
planowane i odpowiednio zorganizowane zaréwno
od strony koordynowania dziatan, jak i przygoto-
wania odpowiednich stuzb i ludnosci. W opracowy-
waniu strategii postepowania w przypadku erupcji
duze znaczenie ma wiedza na temat postepowania
cztowieka w sytuacjach kryzysowych. Wcze$niej
wspomniany Z. Madeja (2014, s.17) przytacza wyniki
przeprowadzonych w 1967 roku badan amerykan-
skich naukowcéw G. White’a i ]. Haas’a, ktére wyka-
zaty, ze bardzo czesto ludzie reagujg na niepewnos¢
w jeden z dwdch sposobdw: niektdrzy usitujq zmienié¢
Jhieprzewidywalne” w ,poznawalne”, narzucajqc pe-
wien tad tam, gdzie go nie ma, inni odrzucajq jakgkol-
wiek wiedze o zagrozeniach przyrodniczych i traktujq
je jako zjawiska niepowtarzalne i/lub nieprzewidywal-
ne. Przyktadem potwierdzajacym druga postawe sa
przeprowadzone przez I.E. Rego i A.M. Arroz (2012)
na Azorach badania, ktére wykazaty biernos¢ spo-
tecznosci lokalnej w podejmowaniu dziatan przy-
gotowujacych do wystapienia trzesien ziemi i wy-
buchéw wulkanéw. Autorki tego badania zwrocity
uwage na niejednokrotnie negatywny stosunek lud-
nosci do instytucji odpowiedzialnych za prewencje
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population believes, however, that the preparation
of a crisis situation is possible due to the knowledge
of the risks and behavior during the event. Zygmunt
Madeja (2014, p. 27) drew attention to the fact that
there is still consent of the researchers on the im-
portance of conscious events with the experience of
them, because it has been shown that people can be
aware of the threat, but interpret its nature in a dif-
ferent way. Thus, taking into account the kind of hu-
man adaptation to the risks, in crisis situations we
should undertake a systematic assessment of the re-
lationship ,, man - threat”. In this relationship what
is worth highlighting is the importance of human at-
titudes towards messages presented by the relevant
departments - perception of risk and public reaction
to the information about a threat. It must be remem-
bered that it is primarily the authorities in power
that are responsible for the responses to threat
prevention. Due to time pressure, response proce-
dures in emergency situations should be as polished
and tidy as possible, because their effectiveness de-
pends on it. Ultimately, the role of decision-makers
is crucial for communities living in areas at risk, so
they should be comprehensively prepared to make
decisions in the event of a disaster. As W. Marzoc-
chi notes (2012) extensive knowledge of economics,
social sciences and interpersonal communication is
key, while J.C. Gillard and C.]J.L. Dibben (2008) show
the importance of local factors that have a substan-
tial impact on the perception of the risk.

As previously noted the decision to evacuate is
made by the authorities on behalf of the community
and for political reasons it tends to be delayed - every
such solution affects the activity in a given area and
is associated with economic costs. Too early and mis-
guided decision to evacuate (loss of trust in scientists
and decision makers, doubts in the event of another
evacuation) may even be the beginning of the end of
decision-makers’ being in power, and the decision
made too late or not made at all, often becomes cat-
astrophic, as a perfect example the eruption of Saint
Pierre in Martinique in 1902 might be ment ioned (no
evacuation and the death of approx. 30,000 people).

According to W. Marzocchi and others (2012) de-
cision-making should be based on the model of costs
and losses. It is important to quickly identify the
needs and efficiently conduct the rescue operation,
including the need for a good knowledge of the ter-
rain on which to perform the intervention in a crisis
situation. Zygmunt Madeja (2014, p. 30) noted that
the resistance of the people to the withdrawal from
the area of operation of a natural disaster is an addi-
tional problem for crisis management units, because
it increases the quantity and quality ranges of the
needs of both victims as well as those of the rescue
teams and aid staff. It should, however, be noted that
the losses resulting from volcanic eruptions are not
the greatest from the perspective of global losses
as a result of extreme events’ However, it should

° Further on this written by I.A. Riezanow, 1986

i zarzadzanie w trakcie trwania kryzysu, upatrujac
w nim jedna z przyczyn biernosci. Przy czym w tych
samych badaniach odnotowano, ze czes¢ ludnosci
uwaza jednak, Ze przygotowanie na sytuacje kry-
zysowa jest mozliwe dzieki znajomos$ci zagrozenia
i sposobow zachowania w trakcie jego wystapienia.
Zygmunt Madeja (2014, s. 27) zwrdcit uwage na to, iz
brak jest nadal zgody badaczy co do znaczenia zwiqz-
kéw swiadomosci zdarzen z doswiadczaniem ich, po-
niewaz wykazano, Ze ludzie mogq by¢ swiadomi zagro-
Zenia, ale w odmienny sposob interpretujq jego nature.
Zatem biorgc pod uwage swego rodzaju przystoso-
wywanie sie czlowieka do zagrozen, w sytuacjach
kryzysowych nalezy dokonywal systematycznej
oceny relacji cztowiek - zagrozenie. W przypadku
tej relacji warto podkresli¢ znaczenie postaw czto-
wieka wobec komunikatéw przedstawianych przez
odpowiednie stuzby - percepcja zagrozenia i reakcja
spoteczenstwa na informacje o zagrozeniu. Nalezy
pamietal, ze to przede wszystkim organy sprawu-
jace wtadze ponosza odpowiedzialno$¢ za podejmo-
wane w obliczu zagrozenia dziatania prewencyjne.
Ze wzgledu na presje czasu procedury reagowania
w sytuacjach kryzysowych powinny by¢ maksymal-
nie dopracowane i uporzadkowane, bo od tego zalezy
ich skuteczno$¢. W ostatecznym rozrachunku rola
decydentéw jest kluczowa dla spotecznosci zamiesz-
kujacej tereny zagrozone, stad powinni oni by¢ kom-
pleksowo przygotowani do podejmowania decyzji
w razie wystgpienia katastrofy. Jak zwraca uwage W.
Marzocchi (2012) wazna jest rozlegta wiedza z eko-
nomii, nauk spotecznych i komunikacji interperso-
nalnej, a J.-C. Gillard i C.J.L. Dibben (2008) wskazuja
na znaczenie czynnikdéw lokalnych, ktére maja nieba-
gatelny wptyw na postrzeganie ryzyka.

Jak juz wcze$niej zauwazono decyzje o ewakuacji
w imieniu spotecznosci podejmujg wtadze i ze wzgle-
dow politycznych bywaja one odwlekane w czasie -
kazde takie rozwigzanie wptywa na dziatalno$¢ na
danym obszarze i wiaze sie z kosztami ekonomiczny-
mi. Przedwczesna i nietrafiona decyzja o ewakuacji
(strata zaufania do naukowcéw i decydentow, wat-
pliwosci w przypadku kolejnej ewakuacji) moze na-
wet by¢ poczatkiem konica bedgcych wtedy u wtadzy
decydentéw, natomiast decyzja podjeta zbyt p6Zno
lub nie podjeta wcale, czesto staje sie katastrofal-
na w skutkach, czego doskonatym przyktadem jest
wybuch wulkanu Mount Pelée na Martynice w 1902
roku (brak ewakuacji i $mier¢ ok. 30000 oséb).

Wedtug W. Marzocchi i innych (2012) podejmo-
wanie decyzji powinno opierac sie na modelu kosz-
tow i strat. Wazne jest szybkie rozpoznanie potrzeb
oraz sprawne przeprowadzenie akcji ratunkowej,
w tym celu potrzebna jest dobra znajomos$¢ terenu, na
ktorym ma by¢ przeprowadzona interwencja w sytu-
acji kryzysowej. Zygmunt Madeja (2014, s. 30) zauwa-
zyt, ze opdr tych ludzi przed wycofaniem sie z terenu
dziatania kleski zZywiotowej jest dodatkowym proble-
mem dla sztabdéw zarzqdzania kryzysowego, poniewaz
zwieksza ilosciowo oraz jakosciowo zakresy potrzeb
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be emphasized that they are locally very important
for the economy of the area and for its people. It is
of particular importance for the residents of the is-
lands with natural barriers in the form of water sur-
rounding the island.

In order to reduce losses, relevant programs are
also prepared as well as guidance documents for
those living in areas vulnerable to the effects of ac-
tivity of the volcano eruption. The basis for spatial
plans of the volcanic areas and for the evacuation
plans is the creation of hazard maps (as pointed out
by W. Marzocchi et al, 2012).In contrast, D. Paton,
L. Smith and DM Johnston (2000) indicates that the
risk can be reduced by taking appropriate, some-
times small actions, such as sealing off windows and
air conditioners, or payments from the insurance
and financial support from the state budget to allow
the necessary repairs and purchase of new equip-
ment that has been damaged or destroyed; while
adequate preparation, such as food, water supplies,
owning a radio allow for fulfilling basic needs dur-
ing a volcanic eruption. It is important to make ap-
propriate predictions, the above-mentioned mon-
itoring and warning systems, which often would
adequately protect against anticipated threats
are expensive, however, societies, as noted by Z.W.
Kundzewicz and P. Matczak (2010), are not willing
to reduce consumption.

Losses and benefits associated with living in the
immediate vicinity of the volcano

Volcanic phenomena have a dual character. The
population of the area in the immediate vicinity of
volcanoes live in areas at risk of the harmful effects
of the volcanic processes. As noted by H. Gaudru
(2005, p. 1), since the eighteenth century approxi-
mately 100,000 people died due to 9 major volcanic
eruptions in the islands. They suffered death as are-
sult of both direct (outflow of lava, ash fallout and
other pyroclastic materials, hot clouds of toxic gas
fumes), and secondary effects (lahars, landslides,
tsunamis) of volcanic actions.

However, the negative effects of volcanic erup-
tions may go far beyond the area of the phenome-
non - an example is Eyjafjoell eruption in Iceland in
2010. As a result of the emission of gases and vol-
canic ash many airports were temporarily closed all
over Europe, which led to very large financial losses
not only suffered by the airlines but also by entities
in other areas, eg. tourism. The losses of the airlines
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zaréwno ofiar, jak réwniez 0séb z ekip ratowniczych
i pomocowych. Warto, jednak zaznaczy¢, ze straty
wynikajgce w erupcji wulkanicznych nie nalezg do
najwiekszych z perspektywy globalnych strat po-
wstatych w wyniku zjawisk ekstremalnych?, jednak
nalezy podkresli¢, ze w skali lokalnej sa one bardzo
istotne zaréwno dla gospodarki tego obszaru jakidla
zamieszkujacej go ludnosci. Szczegdlne znaczenie ma
to wtasnie dla mieszkancéw wysp ograniczonych na-
turalna barierg w postaci otaczajacej wyspe wody.

W celu ograniczenia strat przygotowywane sg
réwniez odpowiednie programy i wydawane do-
kumenty z wytycznymi dla oséb zamieszkujacych
tereny zagrozone skutkami dziatalno$ci wulka-
nu. Podstawa dla planéw zagospodarowania prze-
strzennego obszaréw wulkanicznych oraz planéw
ewakuacji ludnosci jest tworzenie map zagrozenia
(na co zwracajg uwage W. Marzocchi i inni, 2012).
Natomiast D. Paton, L. Smith i D.M. Johnston (2000)
zaznaczaja, ze ryzyko mozna ograniczy¢ podejmu-
jac odpowiednie nieraz drobne dziatania, takie jak
uszczelnianie okien i klimatyzatoréw, czy wyptaty
z ubezpieczen i wsparcie finansowe z budzetu pan-
stwa pozwalajace na przeprowadzenie niezbednych
napraw i zakup nowego wyposazenia, ktére ulegto
uszkodzeniu i zniszczeniu; natomiast odpowiednie
przygotowanie, takie jak zgromadzenie zywnosci,
wody, posiadanie tgczno$ci radiowej pozwala na za-
spokojenie podstawowych potrzeb podczas trwania
erupcji wulkanu. Istotne jest przygotowanie odpo-
wiednich prognoz, wspomnianych wyzej systemow
monitoringu i ostrzegania, ktore niejednokrotnie po-
zwolityby odpowiednio zabezpieczy¢ sie przed prze-
widywanymi zagrozeniami, ale sa to jednak dziata-
nia kosztowne, a spoteczenstwa, jak zwraca uwage
Z.W. Kundzewicz i P. Matczak (2010), nie sg sktonne
do ograniczania konsumpcji.

Straty i korzysci zwiazane z Zyciem w bezposred-
nim s3siedztwie wulkanu

Zjawiska wulkaniczne maja dualny charakter.
Ludno$¢ zamieszkujgca tereny w bezpos$rednim sg-
siedztwie wulkanéw zyje na obszarach zagrozonych
negatywnymi skutkami proceséw wulkanicznych.
Jak zauwazyt H. Gaudru (2005, s. 1) od XVIII wieku
w 9 wiekszych erupcjach wulkanicznych na wyspach
zgineto okoto 100 tysiecy os6b. Poniosty one $mier¢
zaré6wno w wyniku bezposrednich (wyptyw lawy,
opad popiotéw i innych materiatéw piroklastycz-
nych, gorace chmury, wyziewy trujacych gazéw), jak
i wtérnych skutkow (lahary, osuniecia gruntu, tsuna-
mi) dziatania wulkanow.

Jednak negatywne skutki erupcji wulkanéw moga
wykraczac¢ daleko poza obszar wystgpienia zjawiska
- przyktadem jest erupcja wulkanu Eyjafjoell na Is-
landii w 2010 roku. W wyniku emisji do atmosfery
gazoéw i pytow wulkanicznych niemal w catej Europie
czasowo zamknieto wiele lotnisk, co pociggneto za

2 wigcej o tym pisat [.A. Riezanow, 1986
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themselves were estimated at $ 400 million per
day'’. However, mainly people living near the volca-
no live in an immediate danger, which is mainly re-
lated to lava, pyroclastic materials, toxic fumes and
earthquakes coming from volcanic lahars and vol-
canic ash fallout threatens them .And it is the latter
danger that led to the serious losses in agriculture
in Catania province in Sicily in 2002. Although these
losses were considerably less significant than those
in the case of closure of airports, but on a local scale
they were quite enormous: as much as 80% of the
crops of vegetables and 50% of the crops of oranges
were lost - which was estimated at 140 million euros
in lossees'’. Damages caused as a result of volcan-
ic eruptions occur in both rich and poor coutnries.
Rich countries, however, have greater possibilities
to provide the necessary material assistance and re-
sources in the event of disaster for reconstruction,
they also create the possibility of loss compensation
faster and potentially provide better organization of
aid and the rebuilding. Awareness of the risks at the
impossibility of eliminating them forces the com-
munities living near volcanoes to prepare for their
increased activity.

As noted by W. Marzocchi and others (2012), vol-
canic hazards are tolerated by the people, in return
for the benefits they gain while living in their neigh-
borhood. They can make use of the benefits such as
fertile volcanic soil, building materials, minerals, or
geothermal energy and others. Rainfall of volcanic
ash which does not exceed 5 mm of thickness im-
proves soil quality by enriching its mineral compo-
nents.'? Referring to the example of Iceland, thanks
toits geothermal energy itis possible to usein a cool,
moderate, maritime climate the fertile volcanic soil
for the cultivation of vegetables, and even citrus
fruits in greenhouses. In Iceland, geothermal energy
is used for central heating of houses, and since 2000
it constitutes more than 85% of the energy sourc-
es used for this purpose!®. Not without significance
for the population of the areas where there are ac-
tive volcanoes is the development of tourism, as
these areas are target tourist destinations, the fact
emphasized, among others, by Jedrusik, Makowski
and Plit (2010). The volcanic nature of the islands
is often considered a factor enhancing the attrac-
tiveness of the area, which may be shown on the ex-
ample of the Kuril Islands, as described by Wites T.
(2009). Proper preparation of tourist facilities also
allows to gain large revenues from tourism in the
region. As noted by A. Scarth (1999), warnings of
the possibility of a volcanic eruption often cause an
increase in the number of tourists. The economy on
many volcanic islands is based mainly on the tour-
ism sector, and volcanic eruptions can lead to dam-

0 http://www.newsweek.pl/artykuly/sekcje/biznes/paraliz-ruchu-
lotniczego-spowodowal-1-7-miliarda-dolarow-strat,57072,1
(15.05.2010)

1 http://volcanoes.usgs.gov/ash/agric/index.html (17.03.2010)
12 http://volcanoes.usgs.gov/ash/agric/index.html (12.01.2014)
3 www.nea.is/geothermal/direct-utilization/greenhouses/(12.02.2010)

soba bardzo duze straty finansowe nie tylko linii lot-
niczych, ale tez w innych dziedzinach np. w turysty-
ce. Straty samych linii lotniczych szacowane byty na
400 milionéw USD dziennie (http://www.newsweek.
pl/artykuly/sekcje/biznes/paraliz-ruchu-lotniczego
-spowodowal-1-7-miliarda-dolarow-strat,57072,1).
Natomiast w bezposrednim zagrozeniu zyja przede
wszystkim ludzie mieszkajacy w poblizu wulkanu,
a zagraza im gléwnie wydobywajaca sie lawa, ma-
teriaty piroklastyczne, trujgce wyziewy, trzesienia
ziemi o genezie wulkanicznej, lahary, opad popiotu
wulkanicznego. [ to wtasnie ten ostatni doprowadzit
do znacznych strat np. w rolnictwie w prowincji Ka-
tania na Sycylii w 2002 roku. Straty byty wprawdzie
nieporéwnywalnie nizsze niz te w przypadku za-
mKkniecia lotnisk, jednak w skali lokalnej byty wrecz
olbrzymie: utracono bowiem az 80% upraw warzyw
i 50% upraw pomaranczy - co oszacowano na 140
mln euro (http://volcanoes.usgs.gov/ash/agric/
index.html). Zniszczenia powstate w wyniku erup-
cji wulkanicznych maja miejsce zaré6wno w krajach
bogatych jak i biednych. Kraje bogate maja jednak
wieksze mozliwo$ci materialne, aby nies¢ niezbedna
w przypadku katastrofy pomoc i sSrodki na odbu-
dowe, wigze sie to rowniez z szybsza mozliwoscia
kompensacji strat oraz potencjalnie lepszg organiza-
cja pomocy i odbudowy. Swiadomos$¢ zagrozen przy
niemozliwosci ich eliminacji wymusza na spoteczno-
$ciach zyjacych w poblizu wulkanéw przygotowanie
sie na ich wzmozong dziatalnos¢.

Jak zauwaza W. Marzocchi i inni (2012) zagro-
zenia wulkaniczne s3 tolerowane przez ludzi, w za-
mian za korzysci, jakie osiagaja oni zyjac w ich sa-
siedztwie. Moga korzysta¢ z dobrodziejstw takich
jak: zyzne gleby wulkaniczne, materiaty budowlane,
surowce mineralne, czy energia geotermalna i inne.
Opady popiotu wulkanicznego nie przekraczajace 5
mm grubosci podnoszg jako$¢ gleb poprzez wzbo-
gacanie ich w sktadniki mineralne (http://volcano-
es.usgs.gov/ash/agric/index.html). Odnoszac sie do
przyktadu Islandii, dzieki energii geotermalnej moz-
liwe jest wykorzystanie w klimacie umiarkowanym
chtodnym morskim zyznych gleb wulkanicznych
w uprawie szklarniowej - warzyw, a nawet owocow
cytrusowych. Na Islandii energia geotermalna stuzy
do ogrzewania pomieszczen, od 2000 roku to ponad
85% zrdédet energii wykorzystywanej w tym celu
(www.nea.is/geothermal/direct-utilization/green
houses/). Nie bez znaczenia dla ludnosci zamiesz-
kujacej obszary, gdzie znajdujg sie czynne wulka-
ny jest réwniez rozwdj turystyki, gdyz tereny te
stanowia cel destynacji turystycznych, co podkre-
$laja m.in. Jedrusik, Makowski i Plit (2010). Wul-
kaniczny charakter wysp niejednokrotnie uzna-
wany jest za czynnik podnoszacy atrakcyjnosé
obszaru,oczym,naprzyktadzieWyspKurylskich,pisat
T. Wites (2009). Odpowiednie przygotowanie zaple-
cza turystycznego dodatkowo pozwala na czerpanie
duzych dochodéw z turystyki w danym regionie. Jak
zauwaza A. Scarth (1999), ostrzezenia o mozliwosci
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aging infrastructure and scaring off some tourists,
while attracting others (eg. at Stromboli).

It is worth noting that ]. Beckar, L. Smith, D.
Johnston and A. Munro (2001) also pointed out that
people who perform certain professions could ben-
efit from a volcanic eruption or earthquake. The
example which they set forth was the eruption of
Ruapehu between 1995-1996 in the Northern Is-
land of New Zealand, when the representatives of
industries such as veterinary services, information
services, road construction and water and sewage
piping, hydraulic enterprises, etc., benefited from
the situation, as it triggered the increase in demand
for services in this area.

Significant volcanic eruptions on the islands

According to a study of G. Philipson and others
(2013) time of unrest of stratovolcanoes ranges
from two days to two months, while a longer period
of unrest is characteristic for clypeal volcanoes. In
the case of proper risk management organization it
allows to warn communities living in areas at risk
and, if necessary, ensures smooth evacuation. In the
years 1973-2004 on 14 volcanic islands 17 eruptions
occurred, in case of which it was decided to carry
out the evacuation of its inhabitants. According to
data collected by H. Gaudru (2005, p. 1-2) in the
years between 1973 and 2004 the largest evacu-
ation occurred in connection with the eruption of
the Soufriere Guadeloupe in 1976 in Guadeloupe
- where 72,000 people were evacuated. Volcanoes
which are considered to be extinct, which after
years of peace resume their activity, are considered
a serious problem. Because of the limited human
and financial resources, such volcanoes are not con-
stantly monitored. The following section contains
selected examples of volcanic eruptions, which re-
sumed their activities after years of being dormant,
and the eruptions were so dangerous that required
the evacuation of people living within their vicinity.

The example which is often mentioned, due to
the scale of the destruction and survival of only two
people, is a volcanic eruption (VEI 4) in Martinique
(France) in 1902 after approx. 50 years of peace. As
aresult of a violent explosion and fallout clouds of hot
gas and dust, within a few minutes the whole Saint
Pierre city was destroyed and except for the previ-
ously mentioned survivors the entire population
was killed - as noted by R.W. Decker and B.B. Decker
(1991) - about 40,000 people. In the case of the erup-
tion there was a significant oversight on the part of
the authorities and the scientific committee who, de-
spite clear signs of impending eruption, ignored the
danger. This decision had a political aspect - it took
place before new elections for provincial governor
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wybuchu wulkanu czesto powodujg nawet wzrost
liczby turystow. Gospodarka na wielu wsypach wul-
kanicznych obejmuje bowiem gtéwnie sektor tury-
styczny, a wybuchy wulkanéw moga prowadzi¢ do
uszkodzenia infrastruktury oraz odstraszy¢ cze$¢
turystéw, podczas gdy innych przyciagaja (np. na
Stromboli).

Warte odnotowania jest, iz J. Beckar, L. Smith, D.
Johnston i A. Munro (2001) zwrécili tez uwage, ze
osoby wykonujace pewne profesje mogg zyska¢ na
erupcji wulkanu czy trzesieniu ziemi. Przytoczyli oni
przyktad erupcji Ruapehu 1995-1996 roku na Wyspie
Péinocnej Nowej Zelandii, kiedy to korzy$ci odniesli
przedstawiciele takich branz jak: stuzby weteryna-
ryjne, ustugi informacyjne, budownictwo drogowe
i wodnokanalizacyjne, przedsiebiorstwa hydraulicz-
ne itp., czego przyczyna byt wzrost zapotrzebowania
na ustugi z tego zakresu.

Znaczace erupcje wulkanéw na wyspach

Wedtug badan G. Philipson’a i innych (2013)
czas niepokoju stratowulkanéw waha sie od 2 dni
do 2 miesiecy, dtuzszym okresem niepokoju cha-
rakteryzuja sie wulkany tarczowe. W przypadku
prawidtowej organizacji zarzadzania ryzykiem po-
zwalajg na ostrzezenie spotecznosci zamieszkujg-
cej zagrozone tereny i w razie potrzeby sprawne
przeprowadzenie ewakuacji. W latach 1973-2004
na 14 wyspach wulkanicznych doszto do 17 erupcji,
w zwigzku z ktérymi zdecydowano sie na przepro-
wadzenie ewakuacji zamieszkujgcej tam ludnosci.
Wedtug danych zgromadzonych przez H. Gaudru
(2005, s. 1-2) w latach 1973-2004 do najwiekszej
ewakuacji doszto w zwigzku z erupcja Soufriére Gu-
adeloupe w 1976 roku na Gwadelupie - ewakuowano
72 tysiace oséb. Powazny problem stanowig wulkany
uwazane za wygaste, ktore po latach spokoju wzna-
wiajg swojg aktywnos$¢. Bowiem ze wzgledu na ogra-
niczone mozliwosci personalne i finansowe takie
wulkany nie s ciagle monitorowane. Ponizej wybra-
no przyktady wybuchéw wulkanéw, ktére wznowity
swojg dziatalno$¢ po latach uspienia, a erupcje byty
na tyle grozne, ze wymagaty ewakuacji ludnosci za-
mieszkujacej w ich otoczeniu.

Czesto podawanym, ze wzgledu na skale znisz-
czen oraz ocalenie zaledwie dwéch o0sdb, jest wybuch
wulkanu (VEI 4) na Martynice (Francja) w 1902 roku
po ok. 50 latach spokoju. W wyniku gwattowne-
go wybuchu i opadu chmury goracych gazéw i pytu
w ciggu kilku minut zniszczone zostato cate miasto
Saint Pierre i poza wcze$niej wspomnianymi ocalo-
nymi zgineta cata ludnos$¢ - jak podaja R.W. Decker
i B.B. Decker (1991) - nawet okoto 40 tysiecy osob.
W przypadku tej erupcji doszto do znacznego niedo-
patrzenia ze strony wtadz i komisji naukowej, ktore
mimo wyraznych objawéw nadchodzacej erupcji
zlekcewazyty niebezpieczenstwo. Decyzja ta miata
aspekt polityczny - dziato sie to przed nowymi wy-
borami na gubernatora prowincji i 6wczesny guber-
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and the governor in place at that time, in order to get
the support of the residents decided not to evacuate
the people despite the high risk. Disregard to threats
led to one of the greatest tragedies in the history of
volcanic eruptions. As a result of the sacrifice of 40
000 human lives, people around the world saw how
important it is to observe volcanoes and respond in
the event of a real threat. Since 1903 regular observa-
tions of activity of Mont Pelée have been conducted.

On the other hand, located in a densely populated
area Mount Pinatubo (Philippines, Luzon), gave no
signs of activity for about 600 years until April 1991,
when the volcano (VEI 6) began to emit gases and
volcanic ash - this information has been transmitted
to the volcanic observatory in Manila. Such a resump-
tion of activity by the volcano caused immediate re-
action of scientists and led authorities to evacuate
people from the areas which were potentially at a di-
rect risk - finally about 60,000 people were evacuat-
ed. Despite this, still about 800 people were killed**.

Like the Philippine volcano Pinatubo, in 1995
the Soufriére Hills (VEI 3) on the island of Monser-
rat resumed its activity after a long period of being
dormant (a little over 300 years). In 1988 the vol-
canic hazard assessment was drawn up for the is-
land which consisted in one third of a volcano. It is
worth noting that in this case some people did not
see the threat, and limiting access to agricultural
fields was seen as unreasonable. Consistent actions
of authorities allowed, however, to avoid the worst
- population living in the zone of immediate danger
was evacuated.

An interesting example of an effective opposition
to the lava flowing out of the newly formed crater
on the volcano Helgafell Eldfell (VEI 3) on the island
of Heimaey (Iceland), despite the fact that since the
previous eruption only 10 years had passed, were ef-
forts to save the port and fish processing plants on
the island Heimaey (Vestmannaeyjar Archipelago) in
1973. In this regard, sea water was used which was
brought to the front of the stream of lava with the
use of special pumps imported from the USA. Pour-
ing water onto the lava reduced the speed of its flow.
Finally, the action was a success, and the port and fish
processing plants were saved from destruction form-
ing the basis for the economic well-being of the pop-
ulation on the island. Saving of the key facilities for
the residents allowed for the return of the majority
of the population which had been evacuated during
the eruption.'® Actions carried out at Heimaey were
a reaction to the occurrence of the eruption, while in
the North Island of New Zealand, as pointed out by J.S.
Becker, W.S.A. Saunders, C.M. Robertson, G.S. Leon-
ard and D.M. Johnston (2010), a sort of preventive
action involving the construction of embankments
targeted at redirecting lahars threatening the tech-

14 www.national-geographic.pl/artykuly/pokaz/wulkany/3/
(20.04.2014)

15 Information source: zrédto: http://www.iceland.pl/
artyk/031115artyk2.html i  http://www.islandia.org.pl/artyku-
ly/2002/wybuch_wulkanu_na_heimaey.html (27.11.2013

nator chcac uzyska¢ poparcie mieszkancéw, mimo
duzego zagrozenia, nie zdecydowat sie na ewakuacje.
Lekcewazenie zagrozenia doprowadzito do jednej
z najwiekszych tragedii w dziejach erupcji wulka-
nicznych. Skutkiem ofiary Zycia 40 tysiecy os6b byto
uswiadomienie ludziom na catym $wiecie jak wazne
jest obserwowanie wulkanéw i reagowanie w przy-
padkurealnego zagrozenia. 0d 1903 roku rozpoczeto
tez regularne obserwacje aktywnos$ci Mont Pelée.

Natomiast znajdujacy sie na gesto zaludnionym
obszarze Pinatubo (Filipiny, Luzon), nie dawat oznak
aktywnosci przez okoto 600 lat az do kwietnia 1991
roku, kiedy z wulkanu (VEI 6) zaczety wydobywac
sie gazy i popioty wulkaniczne - informacje o tym zo-
staty przekazane do obserwatorium wulkanologicz-
nego w Manili. Takie wznowienie dziatalnosci przez
wulkan spowodowato natychmiastowa reakcje na-
ukowcéw i wtadz doprowadzita do ewakuacji ludno-
$ci z terendw bezposrednio zagrozonych wybuchem
- ostatecznie ewakuowano okoto 60 tysiecy osob.
Mimo to zgineto okoto 800 os6b (www.national-geo-
graphic.pl/artykuly/pokaz/wulkany/3/).

Podobnie jak filipinski wulkan Pinatubo, rowniez
Soufriere Hills (VEI 3) na wyspie Monserrat w 1995
roku wznowit swoja dziatalno$¢ po dtugim okresie
u$pienia (po nieco ponad 300 latach). W 1988 roku
sporzadzono ocene zagrozenia wulkanicznego na
zajmowanej w 1/3 przez wulkan wyspie. Warto za-
znaczy¢, ze i w tym przypadku czes$¢ os6b nie do-
strzegata zagrozenia, a ograniczenie dostepu do po6l
uprawnych byto postrzegane jako nieuzasadnione.
Konsekwentne postepowanie wiadz pozwolito jed-
nak na unikniecie katastrofy - ewakuowano ludno$¢
zamieszkujgca w strefie bezposredniego zagrozenia.

Interesujacym przyktadem na skuteczne przeciw-
stawienie sie potokom lawy wyptywajacej z nowo po-
wstatego na wulkanie Helgafell krateru Eldfell (VEI
3) nawyspie Heimaey (Islandia), mimo Ze od ostatniej
erupcji mineto tylko 10 lat, byty dziatania majace na
celu uratowanie portu i przetworni rybnych na wy-
spie Heimaey (Archipelag Vestmannaeyjar) w 1973
roku. W tym celu wykorzystano wode morskg, ktéra
przy wykorzystaniu specjalistycznych, sprowadzo-
nych z USA pomp byta doprowadzana do czota po-
toku lawowego. Polewanie lawy woda zmniejszato
tempo jej ptyniecia. Ostatecznie odniesiono sukces
i ocalono od zniszczenia port i przetwdrnie rybne
bedace podstawa gospodarowania ludnosci na wy-
spie. Ocalenie kluczowych dla mieszkancow obiek-
tow pozwolito na powrdt wiekszosci ewakuowanej
w trakcie erupcji ludnosci (http://www.iceland.pl/
artyk/031115artyk2.html,http://www.islandia.org.
pl/artykuly/2002/wybuch_wulkanu_na_heimaey.
html). Dziatania prowadzone na Heimaey byty reak-
cja na wystapienie erupcji, natomiast na Péinocnej
Wyspie Nowej Zelandii, jak zwrécili uwage ].S. Bec-
ker, W.S.A Saunders, C.M. Robertson, G.S. Leonard
i D.M. Johnston (2010), prowadzone sg swego ro-
dzaju dziatania prewencyjne polegajace na budowie
nasypow majacych na celu przekierowanie laharéw
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nical infrastructure and the population was conduct-
ed. Another important measure was to increase and
strengthen the road bridge in the village of Whakapa-
pa before the lahar of 2007.

The above examples of volcanic island catastro-
phes, those with dramatic outcomes and such, in
which thanks to the fast response and efficient evac-
uation the catastrophes were avoided, only confirm
the need for monitoring volcanoes.

Conclusions

The benefits of living in volcanic areas (such as
fertile soil), despite the risks involved, lead to popu-
lation growth within the volcanic areas, causing an
automatic increase in the risk of volcanic eruption
threat. Volcanic eruptions can have both direct and
indirect effects.

Insular populations living in areas directly
threatened by volcanic activity can counteract its
negative effects, because the technical and scientif-
ic progress allows to predict eruptions. Monitoring
volcanoes and crisis management is particularly
important in the islands due to the inhabited land
limited by water barrier and used by the population.

So far, people failed to reduce the strength of the
explosion, but it is possible to a certain degree to
adapt local communities by introducing appropriate
land use regulations, as well as providing immedi-
ate help which is the result of efficient and deliber-
ate crisis management. In emergency situations ef-
ficient evacuation is often the only way to save the
life of people living on volcanic islands. It is also nec-
essary to coordinate the activities undertaken by
the researchers and the administrative authorities.
Not without significance is also the confidence of the
people in the institutions responsible for the safety
and management of the area.

Volcanoes considered as dormant are not moni-
tored regularly, and just after waking up, they turn
out to be very dangerous for the unprepared popu-
lation. The international community recognizes the
problem of volcanic risk management, and an exam-
ple of taking action is a MIAVITA project. However,
even the best monitoring and evacuation plans will
not bring the desired effects, if people do not take
action to prepare for the eruption.
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