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The Tungurahua volcano, one of South America's most active volcanoes, is seen from Pelileo March 10, 2011. The 16,500-foot (5,020-metre) Tungurahua volcano has been rumbling off and on since seismic activity began to pick up in the area in 1999. It is one of eight active volcanoes in the Andean nation.



Tunguruhua

• BBC news August 2012
• http://www.bbc.com/news/av/world-latin-america-20765920/ecuador-s-tungurahua-

volcano-threatens-local-villages
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BBC news van augustus 2012. Geeft mooi beeld van bedreiging vulkaan. Lokale bevolking wordt geadviseerd gebied te verlaten. Vulkanoloog aan het woord. Ook politiewoordvoerder Baños. Moeten hogere gebieden verlaten en in shelters schuilen. Vulkaan actief sinds 1999. Asregens kilometers in de omtrek. Voor lokale boeren is asregen een ramp. Oogst vernietigd. Mais. 
Ander filmpje http://www.bbc.com/news/av/world-latin-america-19350390/ecuador-s-tungurahua-volcano-spews-lava-and-rocks
Laat zien hoe honderden families geëvacueerd worden en het gebied verlaten. Oogst vernietigd. O.a. aardappelen. Half dozijn dorpjes bedekt met as.

http://www.bbc.com/news/av/world-latin-america-20765920/ecuador-s-tungurahua-volcano-threatens-local-villages


Lesdoelen PO Tungurahua

Maken van risicoanalyse en risicokartering:
– In kaart brengen van gevaren (hazards)
– In kaart brengen van kwetsbaarheid
– Testen van reactievermogen op rampenscenario
– Advies opstellen: maatregelen om risico’s te 

verkleinen



Relevantie

Veel vraag naar experts op het terrein van risicoanalyse 
natuurlijke gevaren (overstromingen, droogte, 
vulkaanuitbarstingen, aardbevingen, 
aardverschuivingen, tsunami’s etc.). 

Vraag vanuit verzekeringssector, agrarische sector, 
financiële sector, bouw en infrastructuur, 
hulporganisaties en overheden. 

Nederland heeft op dit terrein veel kennis: Nederlandse 
ITC (faculteit Geo-Informatie Wetenschappen en 
Aardobservatie van de Universiteit Twente)
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https://www.itc.nl/




Zie Bosatlas 204 C
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Tektonische context. Relatie platentektoniek. Zie Bosatlas 204 C.



Zie Bosatlas 204 C

Tektoniek: Nazca plaat, Zuid-Amerikaanse plaat, en Noord-Andes
microplaat.
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Zie Bosatlas 204 C.
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Tektonische context. Relatie platentektoniek. 
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Het onderzoeksgebied in een kaart met hoogtelijnen (reliëf). Gebruik maken van menu Terrein in Google Maps voor weergave reliëf en hoogtelijnen.




Risicoanalyse: theorie, concepten, 
begrippen (Bijlage 1)
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Foto: Baños aan de voet van de Tungurahua.





Risico

Natuurlijke Hazard(s)
•Magnitude
•Intensiteit
•Herhalingsperiode
•Duur
•Waarschuwingstijd
•Tijdsafstand
•Ruimtelijke spreiding
•Omvang verspreiding
•Kans

Exposure, kwetsbaarheid, 
reactievermogen
•Bevolking
•Economie
•Landgebruik en ontwikkeling
•Infrastructuur en voorzieningen
•Cultuur
•Natuur

Mogelijkheid, middelen en wil 
om/tot: 
risicovermindering
Paraatheid
Reactie
Herstel
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Het concept risico verbeeld als twee over elkaar heen liggende begrippen: (de kans op) hazards aan de ene kant en exposure, kwetsbaarheid en reactievermogen aan de andere kant. Bij de risicoanalyse in de praktische opdracht analyseer en karteer je de natuurlijke hazards rond de vulkaan Tungurahua in één kaart en karteer je de exposure en kwetsbaarheid (en het reactievermogen) in een andere kaart en leg je later beide kaarten over elkaar om de risico’s in het gebied te bepalen.




Risico

Mensen
Gebouwen
Infrastructuur (wegen, bruggen, spoorlijnen)
Fabrieken
…

Aardbevingen
Tsunami’s
Tropische stormen
Aardverschuivingen
Vulkaanuitbarstingen
Lahars
Pyroclastische stromen
Overstromingen
……..

Slechte kwaliteit gebouwen
Slechte kwaliteit 
infrastructuur
Slechte informatie-
voorziening
Slechte economische 
omstandigheden
Slechte politieke situatie
……..

Exposure

Risico = kans op hazard event * exposure * kwetsbaarheid
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Het concept risico bestaat uit drie delen (variabelen) die je moet bepalen voor een risicoanalyse: 1) een (kans op een) hazard event, 2) de kwetsbaarheid en 3) de exposure. Het verkleinen van één of meer variabelen brengt het risico voor die specifieke locatie omlaag. Om het concept risico goed te begrijpen moet je beseffen dat risico altijd plaatsafhankelijk is. Voor een risicoanalyse moet je weten wat voor een specifieke locatie de kans op een hazard event is en moet je weten wat de exposure en kwetsbaarheid is van die locatie en hoe je die drie variabelen kunt beschrijven en meten. Voor het beschrijven van elke variabele is ruimtelijke informatie nodig … kaarten! (De hazards die in de figuur genoemd worden zijn enkel natuurlijke hazards. Er zijn ook andere typen hazards).




Karteren met Google Earth Pro 
(Bijlage 2)
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Afgebakende gebied rond de vulkaan Tungurahua binnen Google Earth





Gebruik van 
beeld-overlay
in Google 
Earth: topo-
grafische
kaart
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Topografische kaart. Gebruikt als overlay in Google Earth.



Gebruik van beeld-
overlay in Google 
Earth: geologische 
kaart
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Geologische kaart. Gebruikt als overlay in Google Earth.



Hazards Tungurahua (Bijlage 3)



Pyroclastistische stromen
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Figure 32. Three photos depicting the onset of strong pyroclastic flows on Tungurahua at about 1814 on 14 July 2006. This particular pyroclastic flow descended the Juive Grande river valley. Photo taken from Loma Grande, located about 9 km NNW of the crater. Photographed by L. Gomezjurado; courtesy of IG.
https://volcano.si.edu/showreport.cfm?doi=10.5479/si.GVP.BGVN200607-352080
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Figure 31. Pyroclastic flow routes and deposits on Tungurahua's lower W flank (near Cusúa). Photographed 14 July 2006 Courtesy of IG.
https://volcano.si.edu/showreport.cfm?doi=10.5479/si.GVP.BGVN200607-352080







Lahars
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Figure 76. Photos taken on 12 May of damage from lahars at Tungurahua from rains on 10 and 11 May 2014. Upper: Lahar that descended the Chontapamba ravine washed out the road and trapped a vehicle. Lower: A large lahar descended the Romero ravine and destroyed the highway in two places. Courtesy of IG; photos by P. Ramón, OVT/IG (Informe No. 742, Sintesis semanal del estado del Volcán Tungurahua, 6-13 May 2014).
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Figure 43. Three photos of the El Salado pool facility on the N flank of Tungurahua, where an August 2008 flash flood destroyed significant portions of the buildings and the retaining wall, and gravels swept as high as the roof of some buildings. (top) An overview of the ruined pool facility. (bottom) Measurements help convey the scale of the river's high stand and aftermath. IG authors also sketched a line showing the highest water level. Inset photo was taken when the pool was in use prior to the flood; the river is at right out of view. Courtesy of IG https://volcano.si.edu/volcano.cfm?vn=352080#bgvn_200708




Vulkanische asregens
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Figure 47. An idealization of ash plume evolution emphasizing the expected changes in grain sizes falling from Tungurahua plumes and the range of distance to some settlements. The plume shown is assumed to blow W to SW (common wind directions in this region). Graphics like this help inform the public. Courtesy of IG.
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Figure 59. (A) Ash covering the surface of a solar panel in Bilbao (8 km W of Tungurahua) on 24 April 2011. (B) Ash covering vegetation in Bilbao on 24 April 2011. In Bilbao, ash accumulated over 12 hours due to constant emissions and reached a thickness of ~3 mm. Source: Instituto Geofísico-Escuela Politécnica Nacional (IG)





Instorten kraterwand Tungurahua



Aardbevingen
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Ambato, 1949



Exposure
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Schoolkinderen in lokale constuums. Banos.
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Banos
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Toerisme.



Kwetsbaarheid
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Boerenbevolking





Risicoperceptie (Bijlage 4)



Maatregelen om risico’s te verkleinen 
(Bijlage 5)



Karteervoorbeelden



Hoge resolutie 
satellietbeeld

Lage resolutie 
satellietbeeld

Voorbeeld 
pyroclastische
stroom

Voorbeeld 
geulen, canyons
met Lahars

Stadje.
Rivier



Hoge resolutie 
satellietbeeld

Lage resolutie 
satellietbeeld

Landbouwgrond

Rivier

Stadje
Nederzettingen

Landbouwgrond
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Google Streetview poppetje ingedrukt houden. Alle wegen met street view worden zichtbaar. Zijn tegelijk ook meest begaanbare en gebruikte wegen. Geven ook indicatie van bewoning en landgebruik. Zie ook Photo Sphere.
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