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1. Definici6 del fenomen

Una esllavissada és el trencament d’'una part del terreny que es desplaga vessant avall per la
influéncia de la gravetat. Dins d’aquesta definicié s’inclouen una gran diversitat de processos, que es
poden classificar en quatre tipus en funci6 de la dinamica i del risc que poden generar:
despreniments, esllavissaments, esllavissaments superficials i corrents d’arrossegalls.

Les causes del desencadenament d'una esllavissada poden ser naturals o bé antropiques.
L'expertesa té en compte el risc associat a esllavissades per causes naturals. Les esllavissades
degudes exclusivament a causes antropiques, com és el cas de I'excavacié d'un talls, provenen de
problemes geotécnics o de la mala execucié de les obres d’enginyeria. Tenint en compte que les
causes antropiques poden ser molt particulars i especifiques de les obres que s’executen, no es
tindran en compte.

1.1. Despreniments

Un despreniment és una massa rocosa que es despenja d'un vessant rocés gairebé vertical. La
massa rocosa cau lliurement i es fragmenta en blocs rocosos més petits. Al llarg del temps, els blocs
despresos s’acumulen en forma d’esbaldregalls al peu del vessant rocés formant les tarteres.

La probabilitat de manifestacié d'un despreniment i la seva capacitat de produir danys estan
estretament lligades al volum. Per aquest motiu, els despreniments es poder classificar en tres tipus,

segons el volum de la massa rocosa despresa:

e Caigudes de blocs rocosos (volums inferiors a mil metres cubics) son presents en qualsevol
lloc de la geografia catalana sempre que hi hagi un escarpament rocos.

e Despreniments de plagues rocoses (volums compresos entre el miler i el mili6 de metres
cubics) només son possibles en vessants rocosos de gran desnivell.

e Allaus rocalloses (de diversos milions de metres cubics) son practicament absents a la
geografia catalana.
1.2. Esllavissaments
Dins d’aquest gran grup d’esllavissades s’inclou tot tipus d'inestabilitat d’'un terreny no consolidat.
Els tipus d’esllavissaments més habituals a Catalunya sén:

e Lliscaments: Desplacament d’'una porcié de terreny a través d’'una superficie de trencament
ben definida, amb la preservacié general de la forma de la massa desplacada.

e Fluxos: Inestabilitat d'una porcié de terreny que es desplaca com un fluid viscés adoptant la
morfologia del vessant per on discorre.

e Complexos: Combinaci6 de diferents tipus de mecanismes d'esllavissaments. Els més
habituals sén els lliscaments que esdevenen fluxos al peu (figura 1).
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En arees de muntanya hi ha multiples esllavissaments que, aparentment, es troben en un estat
adormit. Aquests esllavissaments del terreny es poden reactivar durant aiguats importants, periodes
de pluja continuada i si en canvia I'estat d’equilibri per un mal Us del sol.

Figura 1: Esquema d'una
esllavissada mixta. A la part
superior s’observa un
liscament a través d’'una
superficie de ruptura
circular. A la part inferior, el
flux de morfologia lobular.

1.3. Corrents d’arrossegalls

Un corrent d’arrossegalls és una massa de fang saturada d’aigua que s’escola a través d’'un vessant i
gue se sol canalitzar a través dels torrents. Aquesta massa de fang pot contenir blocs rocosos que fan
augmentar significativament la seva capacitat destructiva.

Molts torrents de muntanya poden mostrar ambdues dinamiques alhora, la torrencial i la de corrents
d’'arrossegalls, durant un episodi de pluges importants. La formacié d'un corrent d’arrossegalls durant
una torrentada dependra de la quantitat de material disponible per inestabilitzar-se a dins de la conca.
Per tant, una torrentada es pot transformar en un corrent d’arrossegalls si rep un aportacié excessiva
de sediments. No hi ha un limit evident entre una torrentada i un corrent d’arrossegalls, siné que hi ha
un marge ampli de transici6 anomenat “flux hiperconcentrat”. El flux hiperconcentrat té un
comportament similar a una torrentada, perd pot presentar una capacitat destructiva similar al corrent
d’'arrossegalls.

La coexistencia possible de les torrentades i dels corrents d'arrossegalls durant els aiguats a torrents
de muntanya requereix I'analisi d’'ambdos processos abans de I'ocupacié de les zones inundables.

1.4. Esllavissaments superficials

Els esllavissaments superficials son inestabilitats del terreny petites que solen tenir pocs metres de
gruix. Dins d’aquest grup s’inclou qualsevol tipus de lliscament, flux o corrent d’arrossegalls de petites
dimensions. També s’hi inclouen els processos de reptaci6 i solifluxio, que sébn moviments lents del
terreny de mil-limetres o centimetres I'any de moviment.

Els esllavissaments superficials son presents a molts llocs del territori catala, pero per les dimensions

reduides que tenen comporten un risc poc significant. No obstant aix0, cal considerar-los, ja que
poden malmetre edificacions, habitatges i obres d’enginyeria.
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2. Rellevancia del fenomen a Catalunya

Mitjancant la cerca bibliografica s’han documentat més de quaranta esllavissades que han comportat
un risc per a la poblacié (figura 2). La major part dels esdeveniments documentats ha afectat la xarxa
viaria, ha malmes les zones urbanes i/o ha causat victimes mortals.

2.1. Historial dels esdeveniments més representatius

El recull historic d’esllavissades té com a objectiu recollir una llista dels esdeveniments que han
comportat un risc per a la poblacio, que s’agrupa en tres periodes de temps:

e Els historics, esdevinguts abans de la decada dels setanta.

e Els contemporanis, esdevinguts a les décades dels setanta i vuitanta, moment en queé hi ha
un creixement urbanistic important en un context socioeconomic molt similar a I'actual.

e Els recents, esdevinguts des de la década dels noranta fins ara. En aquests anys augmenta
la consciencia dels riscos naturals i la informacio és més accessible.

Del registre obtingut s’han exclos els esdeveniments derivats exclusivament de problemes
geotecnics.

2.1.1. Esllavissades historiques

L'esllavissada de Puigcercos (Pallars Jussa) de l'any 1881 és I'esdeveniment historic més
representatiu, ja que va obligar a desallotjar tot un poble i a desplacar els seus habitants cap a un
altre sector del territori (Corominas, 1985).

2.1.2. Esllavissades contemporanies

Les esllavissades contemporanies més importants s’han produit durant episodis d’'aiguats. A les
darreres décades del segle XX es té constancia de dos aiguats que han desencadenat esllavissades:
I'octubre del 1962 i el novembre del 1982. Aquests aiguats no van afectar globalment tot el territori,
sind que els danys es van concentrar en algunes comarques.

Cas de l'aiguat del novembre del 1982

L'aiguat del 7 i 8 de novembre del 1982 va desencadenar al voltant d’'una desena d’esllavissades a
les comarques del vessant sud dels Pirineus. A més, en els vessants que van rebre més quantitat
d’aigua es van desencadenar molts esllavissaments superficials. Les precipitacions van superar amb
escreix els 100 I/m” de forma general als Pirineus, amb un maxim de 556 I/m? a la Molina.

Les esllavissades més representatives son les que van afectar les poblacions del Pont de Bar (Alt
Urgell) i la Guingueta d’Aneu (Pallars Sobira). L’accés al poble del Pont de Bar va quedar tallat per un
liscament del terreny generat per la soscavacio del riu Segre al peu d'una antiga esllavissada. El
poble de la Guingueta d’Aneu, situat damunt d’un con de dejeccio, va quedar parcialment afectat per
un corrent d’arrossegalls.
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Figura 2. Distribuci6 de les esllavissades que han comportat un risc per a la poblacié.
Cas del Papiol
Una part important de la zona urbana del Papiol esta situada damunt d’antics esllavissaments que es
van activar durant l'aiguat de I'octubre del 1962. Noves reactivacions es van manifestar en periodes
de pluges continuades: I'any 1971, el novembre del 1983 i el marc del 1984. Pero, si les aigiies de
pluja van ser el fenomen detonant de les reactivacions, I'efecte que va accelerar el moviment va ser la
injeccié de l'aigua al terreny pel trencament de la xarxa de clavegueram.

2.1.3. Esllavissades recents

El registre de la figura 2 mostra la presencia de 15 esllavissades recents, 12 de les quals han
ocorregut en aquests primers anys del segle XXI.

Cas de l'aiguat del juny del 2000
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Els efectes destructius de I'aiguat del juny del 2000 es van centrar a les comarques situades al voltant
de la muntanya de Montserrat, lloc on es va registrar una pluja superior a 170 litres el 10 de juny. Un
inventari de les inestabilitats fet poc després de la pluja (Marqués et al., 2000) va comptabilitzar
aproximadament 200 esllavissades al Parc Natural de Montserrat. La major part eren esllavissaments
superficials.

L’esdeveniment més significatiu es va presentar al Monestir de Montserrat. El mati del 10 de juny, una
onada d'aigua altament carregada amb material solid va arribar al Monestir i va arrossegar cotxes i va
malmetre els edificis i les infraestructures. Els técnics dubten sobre si aquest esdeveniment va ser un
flux hiperconcentrat o bé un corrent darrossegalls. A més, a Esparreguera, una riera va
desencadenar un esllavissament que va tallar totalment la carretera N-II.

Zones especialment sensibles

Hi ha diferents punts del territori catala en qué els despreniments es presenten sovint afectant
elements vulnerables.

Al llarg de la década dels noranta fins al 2003, la via del cremallera de la vall de Ndria va quedar
afectada per més de 12 despreniments. L'any 2003, dos despreniments esdevinguts els mesos de
marg i abril van causar importants desperfectes i van interrompre la comunicacio.

El poble de Castellfollit de la Roca esta situat a la capgalera d’'una cinglera que mostra una dinamica
de despreniments activa. Diferents despreniments han amenacat les cases més properes a la
cinglera. L'any 1976 es va desprendre una placa rocosa que va afectar una part important de la
cinglera. Més recentment, el novembre del 1995, un nou despreniment va causar desperfectes en una
casa. Recentment, s’han produit nous despreniments que han amenagat la primera linia de cases a
tocar de la cinglera.

Despreniments esdevinguts els anys dos mil

Tres despreniments recents, de causa estrictament natural, han causat perdues de vides humanes en
aquests darrers anys a Santa Cristina d’Aro, Sant Esteve d’en Bas i Juncosa.

L’any 2003, un despreniment va matar dues persones en una platja a Santa Cristina d’Aro. L'any
2005, durant les obres de la nova comunicacié viaria entre Olot i Vic, un despreniment va causar la
mort d’'un treballador i en va ferir un altre a Sant Esteve d’en Bas (Olot). Més recentment, el 6 de
febrer del 2006, el despreniment d’'un bloc rocds va aixafar una casa a Juncosa (les Garrigues) i va
matar un matrimoni.

També cal destacar que I'any 2007 un despreniment important va afectar la carretera d’accés al
Monestir de Montserrat, sense causar victimes.

2.2. Estimacio de freqliéncies
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Per a l'estimacié de frequéncies de les esllavissades s’ha utilitzat el registre d'esllavissades
representat al mapa de la figura 2. Tenint en compte que en el recull hi pot faltar algun esdeveniment
d'importancia menor, cal considerar que la freqiiéncia estimada és la minima possible. A la taula 1 es
pot observar que la frequéncia de les esllavissades registrades augmenta a mesura que es
consideren periodes de temps més recents. Aquest augment s’atribueix basicament a un registre
cada cop més complet, sobretot al llarg del segle XXI, gracies al fet que la informacié té millor qualitat
i n’hi ha més. No obstant aix0, no s’ha de descartar que I'ocupacié del territori també va augmentant i,
per tant, també augmenta el nombre d'elements exposats al risc i, a la vegada, s’incrementa la
probabilitat que una esllavissada pugui causar danys.

Esdeveniments | Freqiiéncia minima ..
. . Recurrencia
registrats aproximada

Periode

Segona meitat segle

ix 4 0,1 esdev./any 10 anys
Segle xx 13 0,2 esdev./an 4 anys
(anterior a 1970) ' fany y
Decades 1970-1980 12 0,6 esdev./any Un any i mig
Entre 1990-2005 10 0,6 esdev./any Un any i mig
Any 2006 2 2 esdev./any Inferior a I'any

Taula 1. Estimacié de la freqiéncia i de la recurréncia de les esllavissades
conegudes o registrades en diferents periodes de temps.

2.3. Estimaci6 quantitativa de | Tmpacte

L’estimacio quantitativa de I'impacte s’analitza des de tres punts de vista: el nombre de victimes, les
despeses economiques directes i les despeses indirectes.

2.3.1. Nombre de victimes

Es dificil d’establir el nombre exacte de victimes que han causat les esllavissades fins ara, ja que la
informacié més antiga se sol perdre si no queda ben documentada. En el cas del periode dels anys
2000-2006, la publicacio en articles de premsa a través d'Internet ha facilitat la cerca d’'informacié, fet
que ha comportat un registre més complet.

En aquests darrers sis anys és té constancia de la mort de cinc persones per despreniments originats
des de vessants naturals: dos homes a Santa Cristina d’Aro, un home a Sant Esteve d’en Bas i un
matrimoni a Juncosa. Aquest petit registre déna com a resultat una frequiéncia de gairebé un mort per
any.

Tot i que el nombre de victimes és realment baix, no s’ha de desestimar el potencial destructiu de les

esllavissades. Una esllavissada de gran magnitud pot malmetre tot un edifici i, fins i tot, afectar tota
una vila.
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2.3.2. Despeses economiques directes

Es consideren despeses economiques directes les que provenen de la reparacié dels desperfectes
causats per les esllavissades i de les solucions per reduir el risc existent.

A escala mundial, les perdues econdomiques associades a esllavissades son cada cop més elevades.
Als paisos industrialitzats, 'augment de la poblaci6 ha comportat I'expansié rapida de les zones
urbanes i 'ampliaci6 dels eixos de comunicacid, fet que ha portat a ocupar terrenys exposats al perill.
Catalunya, un territori d'orografia bastant irregular, no n'és I'excepci6. En el nostre context
socioeconomic s’estan incrementant les activitats de lleure en espais de muntanya, que son els que
mostren més exposicid al perill; per tant, és previsible que les despeses economiques es vagin
incrementant al llarg del temps.

A Catalunya, no hi ha un informe técnic que quantifiqui aquestes despeses econdomiques directes, tot i
que poden ser for¢a significants. Cada any hi ha algun esdeveniment que ha causat desperfectes en
habitatges o talls a carreteres principals. Les peérdues directes repercuteixen entre diferents
organismes publics (administracions locals, organismes i entitats de la Generalitat, administracions
estatals, etc.) i en la poblacié, fet que dificulta de determinar el cost total sense una base de dades
actualitzada continuadament.

Una dada de les despeses directes per esllavissades la proporciona la Direcci6 General de
Carreteres (DGC) del DPTOP: el cost economic que comporta la reparacié urgent de la xarxa viaria
afectada per despreniments. En el quinquenni 2000-2004 s’han invertit 8,34 milions d’euros en
mesures correctores en els talussos (naturals i/o antropics) de la xarxa viaria.

Per al conjunt d’Espanya, I'lGME (Institut Geologic i Miner d’Espanya) va fer un estudi I'any 1987 que
estimava el cost economic de les esllavissades per al periode 1986-2016. L'estudi preveia que els
costos serien al voltant de 0,89x10™ pessetes (és a dir, 5,35x10° euros) en una hipotesi de risc
maxim, i de 0,76x10" pessetes (és a dir, 4x10° euros) en una hipotesi de risc mitja. Catalunya
representaria entre el 12,1 % i el 18,6 % dels costos d’Espanya en les hipotesis de risc maxim i mitja,
respectivament.

A paisos industrialitzats (els Estats Units, la Gran Bretanya, el Jap0, etc.) s’han fet valoracions de les
despeses publiques exclusivament per esllavissades, i s’han obtingut costos de centenars de milions
d’euros anuals. Aquestes despeses actualitzades en paisos d’economia similar a Espanya s6n molt
més altes que les estimades a I'estudi de 'lGME de I'any 1987 per al periode 1986-2016.

En el cas de Catalunya, un territori més petit pero densament ocupat, si es fes un estudi rigoros
probablement s’obtindrien xifres bastant importants sobre les despeses directes, que motivarien a
invertir més en la gestio del risc d'esllavissades.

2.3.3. Despeses econdomiques indirectes

Com a costos indirectes s'imputen les perdues per la disminucié de les activitats economiques
(industrial, turisme, transport de mercaderies, telefonia, etc.) a causa de la interrupci6 de les
comunicacions (eixos viaris, ferrocarrils, etc.) o bé del transport energetic (xarxa eléctrica, transport
de combustible, etc.).
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Les despeses indirectes repercuteixen en un primer moment en la poblacié afectada. Més endavant
repercutiran també en I’Administracié, que disminuira els ingressos.

La despesa indirecta més evident és el tall de les vies de comunicacié per esllavissades. El tall d’'una
via de comunicaci6 de tot un dia per una esllavissada pot comportar, com a exemple, la pérdua d’'un
dia laboral de cadascun dels usuaris afectats, I'aturada del transport logistic i la interrupcié de les
activitats turistiques. Aquesta disminucié de l'activitat economica comporta per a la poblacié una
pérdua de creixement global notablement gran, que acabara repercutint sobre la recaptacié publica i,
per tant, en I’Administracio.

Una altra despesa indirecta podria recaure sobre el cost del patrimoni privat. El problema més
rellevant es troba en zones catalogades en un primer moment com a urbanitzables i que, després,
gueden afectades per esllavissades. El valor de mercat delss terrenys i els habitatges afectats baixara
drasticament, fet que comportara una pérdua econdmica molt gran per als propietaris.

Altres despeses indirectes es poden atribuir a I'afectacié ecologica que pot produir una esllavissada:
canvis en la circulacio de I'aigua subterrania i superficial, vegetacié afectada, augment dels processos
erosius del sol, que comporten una disminucié de la productivitat agricola, etc.

Totes aquestes despeses indirectes, de calcul dificil amb les dades actuals, es podrien reduir
considerablement mitjangant politiques de gestid dirigides a controlar I'ocupacié dels terrenys
exposats al perill. Sovint, aquestes actuacions de control sén notablement més economiques que
reparar els desperfectes ocasionats.

2.4. Estimacio del perill en el territori

A la figura 3 es representa, de manera informativa, una aproximacié a la susceptibilitat del territori a
generar esllavissades basada en l'orografia i la tipologia del terreny. Aquesta susceptibilitat esta
classificada en quatre nivells: alta (color vermell), mitjana (color taronja), baixa (color groc) i no
detectada (color blanc).

La susceptibilitat alta representa les arees de terreny orograficament més escarpades i que
presenten litologies capaces de generar esllavissades. Aquest és el cas dels relleus dels Pirineus i,
molt puntualment, de la Serralada Prelitoral catalana.

Les zones de susceptibilitat mitjana son les zones muntanyoses orograficament escarpades pero
amb un desnivell relativament baix. L'extrem oriental dels Pirineus, la Serralada Prelitoral catalana i el
massis de Garraf mostren una susceptibilitat mitjana.

Dos tipus de zones s’han agrupat a dins de la susceptibilitat baixa: les zones muntanyoses amb un
relleu suau i les depressions amb un lleuger desnivell orografic. Dins d’aquest grup hi ha gran part de
la Serralada Litoral, representada per roques granitiques i metamorfigues que configuren relleus
suaus. D’altra banda, gairebé tota la Depressio Central catalana mostra un relleu suau que, de forma
puntual, pot generar petites esllavissades.

Les zones de susceptibilitat no detectada, o negligible, son les grans planes amb un relleu gairebé
horitzontal: la plana d’'Urgell, els deltes de I'Ebre, del Llobregat i de la Tordera, la plana de I'Alt
Emporda, la part central de la plana del Valles i les planes litorals (Baix Camp, Barcelones i
Maresme).

Pagina 10 de 35



RISKCAT

Figura 3. Mapa de la susceptibilitat del terreny per generar esllavissades a Catalunya. Els
significats de les susceptibilitats s’exposen al text.

Al mapa de la figura 3 es pot apreciar que, aproximadament, la meitat del territori esta catalogat amb
nivells alt i mitja de susceptibilitat. Aquestes zones corresponen a arees de muntanya, que mostren
recentment un creixement urbanistic. En conseqiiéncia, és previsible que el risc al territori vagi
augmentant si no s’executa una gestio del risc basada en la deteccid de les zones exposades.
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3. Estat actual del coneixement i de la gesti6 del risc

L'objectiu d’aquest apartat és recollir, inventariar i catalogar tota la informacid, els materials i les
accions respecte a l'estat actual del coneixement i de la gestio del risc d’esllavissades a Catalunya.
Tot el treball de recopilacié s’exposa a la base de dades RISKCAT en format electronic.

Els materials d’aquest inventari s’agrupen en cinc grans conjunts: (a) informes, (b) bases de dades,
(c) cartografies, (d) projectes de recercai (e) publicacions.

3.1. Informes, estudis i projectes constructius

El conjunt d’'informes recull els treballs efectuats des del principi dels anys noranta fins ara. A grans
trets, es poden diferenciar els tipus seguents:

e Estudis académics (tesis doctorals i de llicenciatura). La gran majoria han estat
desenvolupats a I'Escola Tecnica Superior d’Enginyers de Camins, Canals i Ports de
Barcelona de la Universitat Politecnica de Catalunya (d’ara endavant, UPC) i alguns en el
Departament de Geodinamica i Geofisica de la Universitat de Barcelona (d’ara endavant, UB).

e Dictamens d’emergencies efectuats per I'Institut Geologic de Catalunya (d’ara endavant,
IGC). A partir d’avisos efectuats pels bombers o pel mateix CECAT, I'lGC efectua un
dictamen que sol tenir com a resultat la proposta d’'una actuacié urgent. Un cas similar és el
de les carreteres i linies de ferrocarrils estatals, que encarreguen treballs d’emergéncia
immediata. Els treballs d’emergéncia s’acostumen a fer sense passar per I'estudi ni pel
projecte constructiu.

e Actuacions d’auscultacié d’esllavissaments. Alguns esllavissaments reactivats per
I'alteracio del seu estat d’equilibri per I'efecte de l'accié antrOpica (construccié de cases,
carreteres, etc.) requereixen una vigilancia. Alguns exemples els trobem en els treballs
efectuats per I'empresa Eurogeotécnica per encarrec d’administracions locals.

e Dictamens preliminars d’identificacié del perill geologic per a plans d’urbanisme
municipals (POUM). La Direccié General d’'Urbanisme (DGU) fa els plans d’'ordenament
urbanistic municipal per a municipis amb baixos recursos economics, i encarrega a I'lGC els
dictamens tecnics d'identificaci6 de les zones exposades al perill. Aquests informes
acostumen a ser redactats per professionals liberals i tenen la revisié de I'lGC. Els dictamens
preliminars analitzen diferents fenomens naturals, entre els quals hi ha les esllavissades.

e Estudis de zonificacié a pertir de la perillositat a una escala detallada. Aquests treballs
tenen com a objectiu identificar i zonificar a una escala detallada les arees amb perill. S6n
estudis encarregats pels mateixos ajuntaments per a la redaccio dels POUM. N’hi ha dos
exemples als municipis de I'Alt Urgell: Valls del Valira i Montferrer i Castellbd, efectuats per
'empresa Eurogeotécnica i el grup Flumen de la UPC.

e Correccions hidrologiques en rius i torrents, efectuades normalment per Forestal
Catalana per encarrec del Departament de Medi Natural a peticio, basicament, dels
ajuntaments i consells comarcals. S6n actuacions realitzades a lleres de rius i vessants
degradats que disminueixen l'erosio del riu i, indirectament, eviten la formacié de corrents
d’'arrossegalls.
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e Informes de descripci6é dels efectes geomorfologics dels aiguats importants. Entre els
anys 1982 i 1983, I'antic Servei Geoldgic de Catalunya va realitzar diversos informes dels
efectes de l'aiguat del novembre del 1982 als Pirineus, en qué van participar experts de la UB
i de l'Institut de Ciencies de la Terra Jaume Almera (d'ara endavant CSIC). En el cas de
l'aiguat del juny del 2000, I'lGC va encarregar a la UB la redaccio d'un estudi d’inventari de
les esllavissades al Parc Natural de Montserrat.

e Projectes constructius de proteccions contra despreniments. A partir d'un conveni entre
I'IGC i Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya (FGC), I'empresa RSE (actual empresa
publica Geocat GP) ha redactat els projectes de proteccid i esta fent el seguiment dels
vessants per on transcorren els cremalleres de Nuria i Montserrat; i més recentment els del
tren de la Pobla de Segur. Les actuacions de proteccio les fa I'empresa INACCES. El Ministeri
de Foment ha encarregat I'execucié de proteccions de diversos trams de la linia del tren des
de Vic a Puigcerda i a les carreteres N-Il, N-230 i N-260; aquests treballs els ha efectuat
basicament I'empresa Geobrugg.

e Informes técnics relacionats amb esllavissades. Hi ha una gran varietat d’'informes
realitzats fonamentalment per I'lGC, a peticié del Departament de Politica Territorial i Obres
Publiques (en endavant DPTOP), que tenen com a objectiu la descripcié de la problematica i
la proposta d’'actuacions i de recomanacions de cara a I'edificacio, etc.

e Estudis relacionats amb zonificacions i identificacio de les arees de risc, realitzats els
anys vuitanta i noranta. Son estudis encarregats per ajuntaments i entitats locals a
departaments d'universitats. Com a exemple, hi ha el mapa de zonificacié del municipi del
Papiol fet per la UB, i I'estudi del perill existent a I'area metropolitana de Barcelona, fet per la
UPC.

A banda d’aquests informes, cal destacar el Pla especial d’emergencies per inundacions a Catalunya
(INUNCAT), que esmenta un metode d'analisi del perill desllavissades i proposa un sistema
d’organitzacié i un procediment d’actuacié en emergencies d'inundacions i altres fenomens geologics
associats.

3.2. Bases de dades
Avui dia no hi ha encara cap base de dades centrada en esllavissades que sigui operativa. No obstant
aixo, cal destacar que hi ha dues bases de dades actualment en procés d’elaboracié: la base
LLISCAT, que elabora la UPC amb financament de I'Institut d’Estudis Catalans, i la base de dades de
I'IGC, que incorporara els treballs técnics que s’han realitzat i s’estan realitzant a Catalunya.
3.3. Cartografies i zonificacions
Hi ha quatre tipus de cartografies que representen les zones exposades a esllavissades:

e Cartografia de riscos geoldgics a les comarques de muntanya de Catalunya de I'any

1985, a escala 1:50.000. Conjunt de mapes que fan un inventari dels esllavissaments
existents i que inclou una monografia descriptiva. El treball va ser encarregat pel DPTOP i
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realitzat per geomorfolegs de diferents institucions de recerca, coordinats pel Dr. J.
Corominas (UPC).

e Mapa de riscos geologics de zones d’alta muntanya (MZAM) a escala 1:50.000, de I'any
1985. Mapa d’'accés restringit realitzat per I'antic Servei Geoldgic de Catalunya, actual IGC,
que cartografia el perill natural de les arees de muntanya dels Pirineus catalans situades per
sota dels 2.000 metres.

e Mapa comarcal de prevencio de riscos geologics (MCPRG), a escala 1:50.000. Fins al
2005 s’han elaborat els mapes de 13 comarques. Estan efectuats per I'lGC per encarrec del
DPTOP i s6n de consulta restringida. Els mapes representen diferents fendmens, entre els
quals hi ha les esllavissades. El metode de treball queda especificat al Pla INUNCAT.

e Dins de la cartografia tematica de les terres gironines hi ha el mapa nim. 13, titulat
“Processos geologics actius”, realitzat per la Universitat de Girona, que representa, a una
escala aproximada de 1:200.000, els fenomens d’esllavissades i esfondraments.

3.4. Projectes de recerca

Els projectes de recerca han estat portats a terme basicament pel Departament d’Enginyeria del
Terreny, Cartografica i Geofisica de la UPC, i el Departament de Geodinamica i Geofisica de la UB.
Tot i que sovint els projectes abracen diferents finalitats, es poden agrupar segons els objectius
principals:

e Estudiar la dinamica de les esllavissades i proposar metodologies de treball de cara a
avaluar les zones exposades. Son projectes molt generalitzats que s’han portat a terme des
de mitjan dels anys vuitanta fins ara. Els primers projectes van ser financats pel Govern de
I'Estat espanyol, mentre que els darrers acostumen a estar ja financats per la Unié Europea.
Els darrers projectes desenvolupats en aquest camp solen integrar I'aspecte multirisc, que
involucra la interaccié de diferents fenomens dins del mateix espai geografic.

e Analitzar variacions en l'activitat de les esllavissades en relacié amb el canvi climatic,
sigui passat o futur.

e Auscultar esllavissaments per tal d’avaluar la influencia dels factors desencadenants,
com és el cas de l'aigua de pluja i la subterrania. Val a dir que la zona pilot més estudiada és
I'esllavissada de Vallcebre (comarca del Bergueda).

e Analitzar I'efectivitat dels sistemes de proteccio per la carrega solida dels torrents i de
corrents d’arrossegalls. A Catalunya hi ha dues zones pilot: el torrent de la Galera, als Ports
de Tortosa, i Erill la Vall, a I'Alta Ribagorca. El treball el porten a terme les empreses
Geobrugg i Forestal Catalana, a més d’altres organismes de fora del Principat.

e Estudiar I'’efecte del bosc com a barrera natural dels despreniments.

e Analitzar I'aplicabilitat i la resolucié de noves técniques: modelitzacions informatiques del
fenomen, sistemes d’informacié geografica, técniques dendrocronoldgiques, etc.
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3.5. Publicacions

S’han catalogat més de 40 publicacions des de I'any 1980 fins ara que tracten sobre temes de
recerca centrats en el territori catala. Aquestes publicacions les han elaborat, basicament, el
Departament d’Enginyeria del Terreny (UPC) i, en segon terme, el Departament de Geodinamica i
Geofisica (UB). També I'Institut Jaume Almera (CSIC) i I'lGC n’han publicades esporadicament. Les
tematiques tractades son:

e Analisi de la reactivacié d’esllavissades per episodis de pluja. Gran part d’aquestes
analisis son el resultat del monitoratge de I'esllavissada de Vallcebre.

e Analisi de la susceptibilitat de desencadenament d’esllavissades superficials mitjancant
metodes estadistics i numerics.

e Analisi de les quantitats llindar de pluges que desencadenen esllavissades superficials i
corrents d’arrossegalls.

e Efectes geomorfologics i esllavissades reactivades per les pluges del novembre de
1982 al Pirineu occidental. Els treballs se centren basicament en la capcalera del riu

Llobregat.

e Utilitzaci6 de tecniques dendrocronologiques per analitzar I'edat de les esllavissades i
estimar les frequéncies dels esdeveniments.

e Propostes de métodes i técniques per estudiar el perill i la perillositat de les esllavissades.

e Modelitzacions numeriques de les caigudes de blocs rocosos.
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Figura 4. Registre del nombre de publicacions sobre esllavissades a congressos, llibres i revistes
especialitzades.
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4. Valoracio de I'estat actual del coneixement i de la gesti6 del risc

Aquest apartat té com a objectiu exposar, discutir i valorar el treball que s’esta efectuant en relacio
amb les esllavissades i la gesti6 del risc d’esllavissades.

4.1. Principals administracions, organismes i entitats que treballen en esllavissades

Hi ha diverses administracions, organismes, entitats, institucions, empreses publiques i privades que
han treballat, o treballen, en el camp de les esllavissades; els més destacables son:

e Organismes i entitats de la Generalitat de Catalunya:

e Institut Geologic de Catalunya (IGC), integrat en el DPTOP. La Llei 19/2005,
publicada al DOGC 4543, diu que té competéencies per estudiar i donar suport a la
Generalitat en temes relacionats amb els riscos geologics, inclosos els fendmens
d’esllavissades.

e Direccid General d’Urbanisme (DGU), integrada al DPTOP. La DGU redacta els
plans d’ordenament urbanistic municipals (POUM) per als municipis de petita entitat.
En virtut de les lleis d'urbanisme del 2002 i 2004, la DGU encarrega a I'lGC els
informes dirigits a identificar i delimitar les zones afectades per riscos geologics,
anomenats “Dictamens preliminars de riscos geologics”.

e Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya (FGC), integrat al DPTOP. FGC és
responsable de la gestié del risc de la seva xarxa ferroviaria. Per tant, ha encarregat a
'IGC la proteccid per despreniments dels cremalleres de Nuria i Montserrat, i del
ferrocarril de la Pobla.

e La Direccié de Medi Natural (Departament de Medi Ambient i Habitatge, DMAH)
encarrega a Forestal Catalana (Resoluci6 MAH/2630/2005, publicada al DOGC 4473)
diverses correccions hidrologiques i tractaments silvicoles que eviten la inestabilitat
dels vessants.

e La Direccid General de Carreteres (DGC) i els Serveis Territorials (Departament
de Politica Territorial i Obres Publiques) s’encarreguen del manteniment dels
vessants naturals i dels talussos de I'eix viari catala.

e Empreses publiques de la Generalitat de Catalunya:

e Gestio d’Infraestructures, SA (GISA) (DPTOP). Es gestora de la construccio de

multitud d’infraestructures promocionades des de la Generalitat. La redaccié dels

estudis i projectes, i I'execucid de les obres, es liciten per concurs public.

e Forestal Catalana (FC) (DPTOP). Gestora i redactora d'estudis i de projectes del
DMAH.
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Geocat GP (fins fa poc, RSE Aplicaciones Territoriales). Gestiona i redacta
zonificacions, estudis i projectes per encarrec de I'lGC.

e Diputacions: Encarreguen treballs de manteniment de carreteres. Donen suport economic
als petits municipis en aspectes urbanistics i en I'arranjament dels accessos als pobles petits.

e Les administracions locals actuen de forma puntual en els problemes que afecten la seva
zona urbana (com a exemple, I'Estartit).

e Organismes del Govern espanyol, amb treballs més esporadics i puntuals:

Ministeri de Medi Ambient (MMA) que, en conveni amb el Departament de Medi
Ambient i Habitatge, ha fet algunes correccions hidroldgiques a torrents a fi
d’estabilitzar els vessants adjacents.

Ministeri de Foment (MF): Assumeix la construccié d'autovies i de variants a
carreteres nacionals, fet que comporta també I'estabilitzacié dels vessants naturals.
Puntualment, protegeix la xarxa viaria de RENFE de les esllavissades.

e Centres publics i empreses privades que fan recerca:

Departament d Enginyeria del Terreny, Cartografica i Geofisica (DETCG) de la
UPC. Ha desenvolupat moltes publicacions i molts projectes de recerca centrats
exclusivament en les esllavissades.

Departament de Geodinamica i Geofisica (DGG) de la UB. Ha portat a terme
diversos projectes de recerca.

Departament de Ciéncies Ambientals (DCA) de la Universitat de Girona (UdG).

Empreses privades amb seu a Catalunya que participen en projectes de recerca
relacionats amb esllavissades: Eurogeotecnica i Geobrugg Ibérica, entre d’altres.

4.2. Valoracio6 de I’estat actual del coneixement cientificotécnic

En aquest apartat s’analitza 'aplicacié dels coneixements cientifics i técnics en la realitzacié dels
estudis técnics i de les cartografies.

4.2.1. Estudis tecnics, informes i projectes técnics

Hi ha moltes tipologies d’estudis. En aquest apartat només es tractaran els més destacables i recents
desenvolupats per administracions de la Generalitat durant els anys dos mil: els dictamens
preliminars de riscos geologics, els informes de descripcié dels efectes geomorfologics dels aiguats
importants, i els projectes de proteccions davant de despreniments.
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Dictamens preliminars de riscos geologics

Dels més de 200 dictamens efectuats se n’han consultat dos, redactats per diferents autors.
Cadascun utilitza un métode de treball propi amb I'objectiu d’identificar els sectors de perill catalogant-
los en quatre graus de perillositat (alta, mitjana, baixa i molt baixa).

El Dictamen preliminar de riscos geologics a Toses (Ripolles), proporcionat per I'lGC per a aquest
estudi, estima la susceptibilitat d’esllavissades basant-se en el pendent, la litologia i la tipologia de
I'esllavissada, partint dels mateixos criteris del Pla INUNCAT (taula 2.1, pag. 48 del document del Pla
INUNCAT). La perillositat s’estima mitjangant la freqiiencia i magnitud dels fenomens, pero no exposa
de forma clara ni el procediment seguit, ni les dades obtingudes sobre el terreny ni els llindars entre
els diferents nivells de freqiéncia, magnitud i perillositat utilitzats. Més aviat estableix el grau de
perillositat a partir del criteri heuristic del mateix autor en funcié de les seves observacions de camp.

Treballs sobre la perillositat d’esllavissades a una escala similar s’han desenvolupat a diversos paisos
veins (Franca, Suissa, Italia, Andorra...) amb una metodologia coherent i bastant homogénia. Com a
exemple, a Suissa hi ha treballs realitzats els anys noranta que defineixen exactament les classes i
els llindars de la magnitud i la freqiiéncia (en tres nivells: alta, mitjana i baixa), i els analitza a partir de
diversos criteris (preséncia d’elements geomorfoldgics d’activitat, indicadors a la vegetacio,
estructures malmeses, enquestes a la poblacio, etc.). A partir d'aquestes classes s'avalua la
perillositat en quatre grups (molt baixa, baixa, mitjana i alta), mitjancant una taula que integra la
frequencia i la magnitud.

En consequencia, el dictamen valorat no aprofita els coneixements cientifics i técnics existents en
altres paisos veins, que estan publicats en llibres i revistes especialitzades.

Descripci6 dels efectes geomorfologics dels aiguats importants

La valoracié es fa a partir del treball titulat Estudi per fotointerpretacio dels efectes geomorfologics
dels aiguats del juny de 2000 al Parc Natural de Montserrat. Es un treball d’inventari i de cartografia
d'esllavissades a partir de criteris geomorfologics, que utilitza basicament la técnica de
fotointerpretacio.

El métode utilitzat és molt similar als treballs presentats al taller DOMODIS (Documentation of
mountain disasters) realitzat al Departament d’Enginyeria del Terreny de la UPC I'any 1998. Fins ara,
els meétodes de documentacio dels esdeveniments extrems han evolucionat poc. En consequéncia, el
meétode utilitzat és adient per documentar els episodis extrems de la manera més eficient possible.

Projectes técnics de proteccio

Hi ha diferents organismes i entitats de la Generalitat que han efectuat projectes sobre proteccio.
L'IGC i el Servei Territorial del Departament de Medi Ambient i Habitatge de Sort sén els que han
obert I'accés als seus treballs.

Els projectes del Departament de Medi Ambient i Habitatge, efectuats per Forestal Catalana, solen

tenir I'objectiu de protegir I'erosié dels sols, sigui d’esllavissades sigui d'altres fenomens hidrics,
basats en repoblaments forestals, canalitzacions, obres de contencid, etc. Les proteccions se solen
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implantar a zones de baix risc social. Per tant, els projectes no dissenyen les mesures d'actuacio a
partir de I'analisi del risc sind que és limiten a descriure I'obra projectada amb les partides d’obra
corresponents.

L'IGC ha encarregat a 'empresa RSE Aplicaciones Territoriales (actual Geocat GP) els projectes dels
sistemes de proteccid davant dels despreniments als cremalleres de Montserrat i Nuria. S’ha
consultat un dels projectes de Nria, lloc on s’han instal-lat barreres dinamiques. Les mesures de
proteccid es dissenyen mitjancant un métode basat en I'estimacioé aproximada del risc a partir de la
perillositat i la vulnerabilitat. Basant-se en el risc i la morfologia del vessant es tria la protecci6 idonia.

En I'ambit internacional hi ha escassos exemples que utilitzen metodologies facils d’aplicar de la
quantificacié del risc com a parametre per triar la proteccio idonia. Com a exemple, en els paisos
veins podem esmentar els treballs sobre I'analisi quantitativa del risc per despreniments al Principat
d’Andorra. Els treballs solen presentar métodes sofisticats que en fan dificil I'aplicacié total en un
escenari de baix risc (Corominas et al., 2005; Copons, 2007).

En consequeéncia, el coneixement cientific internacional sobre la quantificacié del risc esta encara en
una fase inicial. Per tant, seria un bon repte per als projectes desenvolupats a Catalunya fer assajos
en I'ambit de la quantificacié del risc natural i triar la proteccio idonia a partir del risc residual
assumible.

4.2.2. Cartografies i zonificacions

Hi ha basicament quatre zonificacions mesoescalars: la Cartografia de riscos geologics de les
comarques de muntanya, el Mapa de risc geologic de zones d’alta muntanya, el Mapa comarcal de
prevencio de riscos geologics, i la Cartografia de processos actius de la provincia de Girona.

La Cartografia de riscos geologics de les comarques de muntanya (UPC) i el Mapa de risc geologic
de zones d’alta muntanya (antic Servei Geologic de Catalunya), tots dos a escala 1:50.000 i efectuats
'any 1985, es basen en tecniques geomorfologiques. La metodologia utilitzada a la decada dels
vuitanta, basada en la cartografia geomorfologica i en I'experiéncia de I'expert, ja és obsoleta.

El Mapa comarcal de prevencio de riscos geologics a escala 1:50.000 de I'lGC es basa en un recull
dels treballs geologics efectuats pel mateix IGC, la fotointerpretacio i les visites de camp. L'analisi de
I'estabilitat de les formacions geologiques es desenvolupa amb uns criteris que s’exposen al Pla
d’emergéncia especial per inundacions (INUNCAT). El sistema d'informacié geografica és I'eina per
excel-leéncia utilitzada per a I'elaboracié d’aquests mapes. Els criteris utilitzats son les caracteristiques
litologiques del terreny (que es classifiquen atenent el seu comportament geotécnic respecte de
I'estabilitat), el pendent del terreny i el tipus d’esllavissada (despreniment, bolcada, lliscament
translacional, lliscament rotacional i flux). El métode té en compte la identificacid de les arees
potencials que poden ser font d’esllavissades, i no n'analitza I'abast potencial. Es un métode adient
per abastar grans arees del terreny a una escala regional, perd bastant limitada a I'escala treballada
(1:50.000).

Una altra cartografia a escala 1:200.000 és la de processos geologics actius inclosa a la Cartografia
tematica de les terres gironines. Aquest mapa, totalment informatiu, utilitza la geomorfologia i la
representacié dels esdeveniments historics per identificar les arees exposades. Es una metodologia
adient per a I'escala utilitzada i els objectius proposats.
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Tenint en compte el material existent, falten zonificacions que utilitzin técniques i metodes que
permetin de determinar amb fiabilitat el grau de perillositat a qué esta exposat el terreny.

A partir de I'any 2007, I'lGC té una partida pressupostaria per fer un conjunt de cartografies i
zonificacions a escala 1:25.000 de tot Catalunya en 12 anys, que s'anomenen “Geotreballs”. La gestio
i direccié dels mapes es comparteix amb I'empresa publica Geocat GP. Un dels mapes previstos als
Geotreballs és el Mapa de prevencio de risc geologic (MPRG), que considera el perill d’esllavissades.
Per les entrevistes fetes als técnics de I'lGC, ja han comencat a treballar en un conjunt de zones pilot
'any 2007, amb l'objectiu d’'assajar i establir una metodologia coherent i homogénia. Aquestes
zonificacions sén una oportunitat immillorable per desenvolupar técniques i méetodes de treball d’'un
nivell cientificotecnic elevat.

4.2.3. Aportacions de la recerca

A Catalunya, la recerca en esllavissades es desenvolupa gairebé tota a les universitats i a les
empreses privades.

La UPC ha portat a terme diversos projectes de recerca, financgats pel Ministeri d’'Educacio i Ciencia i
per fons europeus, centrats en els factors desencadenants d’esllavissaments, la dinamica dels
factors, la datacio d’esllavissades, I'aplicacié de tecniques cartografiques, etc. També ha organitzat
diverses jornades internacionals (tallers) a Barcelona centrats en els riscos d’esllavissades.

La UB ha desenvolupat estudis diversos basats en téecniques geomorfologiques i sistemes
d’'informacié geografica. Un dels treballs més recents ha estat el projecte sobre despreniments al
cremallera de Nuria, financat pel Ministeri d’Educacio i Ciéncia. A banda d’aquests, gran part dels
treballs els han desenvolupat al Principat d’Andorra i a zones subdesenvolupades de I’Ameérica
Llatina.

Geobrugg, Forestal Catalana i el Consorci Forestal de Catalunya han instal-lat barreres dinamiques a
dos sectors de Catalunya (Erill la Vall i Mas de Barberans). L'objectiu basic és estudiar I'efectivitat de
les barreres enfront dels corrents d’arrossegalls i les carregues solides de les torrentades. El projecte
també pretén analitzar els factors desencadenants de tots dos fenomens.

La DGC esta estudiant I'obtencié d’'una metodologia que li permeti de gestionar de forma sostenible el
risc d'esllavissades en el tragat viari i de minimitzar els talls a la circulacio. Aquesta recerca es basa a
inventariar les incidencies per esllavissades que siguin generades tant des del talis de la carretera
com des del vessant natural. L'inventari d’incidencies té el suport d’'una base de dades en format SIG,
cosa que permet de posar en rellevancia els trams amb més concentracié d’esllavissades i, per tant,
els sectors on els vessants i/o talussos sén més inestables. L'aplicacié de classificacions
geomecaniques en els sectors més inestables permet de valorar els llocs on caldra establir-hi
mesures d'estabilitzacio directa.

En I'ambit europeu hi ha el projecte RAMSOIL (risk assessment methodologies for soil threats) que,
entre diverses tasques, reconstrueix una base de dades sobre les metodologies d'analisi del risc
d'esllavissades efectuades per les administracions governamentals europees i, a més, en proposa
unes guies metodologiques harmonitzades. Aquest projecte internacional es podria relacionar, a
grans trets, amb l'apartat de valoracié del coneixement cientificotecnic d’aquest informe. Per tant, la
iniciativa del projecte RISKCAT proposada pel Consell Assessor del Desenvolupament Sostenible de
Catalunya (CADS) estaria en la mateixa linia dels treballs internacionals de recerca actuals.
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D’altra banda, hi ha un comité cientificotecnic internacional en esllavissades dins de la International
Association for Engineering Geology and the Environment (IAEG) que té per objectiu proposar
metodologies per analitzar la perillositat i el risc d’esllavissades. La darrera reunié, en format de taller,
es va realitzar a Barcelona el setembre del 2006 i la va organitzar la UPC. Aquest exemple és una
mostra clara que els nostres grups de recerca, en aquest cas la UPC, estan en una posicié6 mundial
capdavantera.

En conclusié, és ben evident que els centres de recerca de Catalunya contribueixen a I'avencg del
coneixement cientific en esllavissades i I'analisi del seu risc. Es convenient de fomentar la coordinacio
de projectes de recerca entre els centres especialitzats i I’Administracio. Aquesta coordinacio
garantira la formacié continuada dels técnics de I’Administracio i orientara els centres cientifics cap a
aspectes més utils per a I'Administracio.

4.3. Valoracio de les accions en la gesti6 del risc

Com a accid es pot entendre el conjunt de treballs que tenen com a objectiu evitar 'augment del risc
i/o contribuir a la reduccid d'aquest risc. Les accions dutes a terme per gestionar el risc
d’'esllavissades s’han agrupat en diverses estratégies: la prevencio, la proteccid, la prediccio i
I'educacio.

4.3.1. Accions en el camp de la prevencio: cartografies

La prevenci6, o defensa no estructural, es fonamenta en la delimitacié i caracteritzacio de les arees
del terreny exposades al perill d’esllavissades, tant pel seu desencadenament com per l'arribada. Els
resultats se solen exposar de forma cartografica i sén especialment Utils per a la gestioé dels usos del
sol.

A Catalunya, hi ha dos tipus de cartografia que es poden utilitzar com a eines de prevencio: els
dictamens preliminars de riscos geoldgics (inclosos als POUM) i les cartografies mesoescalars.

Dictamens preliminars de riscos geologics inclosos als plans d’urbanisme (POUM)

La Llei d’'urbanisme 10/2004 i el Reglament de la Llei d’'urbanisme del 2006 (Decret 305/2006, de 18
de juliol) fan preceptius els estudis de riscos geologics per a la redaccié del plans d’ordenament
urbanistic municipals (POUM) i dels plans generals.

D’una banda, la DGU redacta els POUM per als municipis amb escassos recursos economics, que
acostumen a ser els rurals. Dels 946 municipis que hi ha a Catalunya, la DGU ha encarregat més de
200 dictamens preliminars de riscos geologics a I'lGC, dirigits a identificar i zonificar el terreny segons
el perill. D’altra banda, els municipis més grans i autosuficients han de redactar els seus POUM i, per
tant, I'estudi d’identificacio de les zones exposades al perill, com marca la llei.

Tenint en compte aquest context, els dictamens preliminars associats als POUM sén el pilar de
I'estratégia de prevencié del risc de les zones urbanes. Els dictamens atribueixen un significat dels
quatre nivells de perillositat establerts de cara a I'Us urbanistic del sol. Els significats s6n geneérics per
a qualsevol tipus desllavissades: en nivells de perillositats alts i mitjans es recomanen estudis
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detallats per emprendre actuacions urbanistiques, i en nivells de perillositats baixos i molt baixos es
recomanen els estudis geotécnics pertinents. Com que no hi ha una gran pressié per aprofitar el
terreny al maxim en zones rurals, els técnics urbanistics eviten I'ocupacié de les arees de més
perillositat, fet que permet un creixement urbanistic més sostenible. El problema es presenta quan el
dictamen cataloga tota una zona urbanitzada amb perillositat mitjana o alta, fet que condiciona el
municipi rural a encarregar un estudi més especific i a implantar mesures correctores que acostumen
a ser economicament costoses.

Paisos veins proposen normatives més especifiques a partir de zonificacions similars. Aquest és
I'exemple d’Andorra, que té una normativa associada als nivells de perillositat i al tipus de fendomens
publicada al diari oficial de I'Estat des de I'any 2001. En el cas de Franga, hi ha els plans de prevencio
de risc (PPR), que estableixen una zonificacié reglamentaria amb mesures correctores particulars
ates el tipus de fenomen, el risc existent i les condicions particulars del terreny.

En conclusio, manquen reglamentacions especifiques sobre els usos del sol a partir del nivell de
perillositat. Aquestes reglamentacions calen per a la gestié del risc en zones urbanes.

Finalment, cal fer un esment a I'apartat 4 de I'article 9 (Directrius per al planejament urbanistic) del
Reglament de la Llei d'urbanisme, que diu “El planejament urbanistic ha de preservar de la
urbanitzacié els terrenys de pendent superior al 20 %, sempre que aixd no comporti la impossibilitat
absoluta de creixement dels nuclis existents”. Cal tenir en compte que gran part de les litologies
previstes al Mapa comarcal de riscos geoldgics (la metodologia d’elaboracié del qual és a I'apartat
2.2. del Pla INUNCAT) han de presentar un pendent molt superior al 20 % per ser considerades com
a susceptibles de generar esllavissades. Tanmateix, molts dels municipis de muntanya ja assoleixen
aquest pendent i no necessariament mostren evidéncies d'inestabilitat de vessant. En conclusio,
sembla evident que la decisié d’establir com a limit per a la urbanitzacié aquest pendent no té unes
bases tecniques relacionades amb el risc geoldgic sind que respon a altres motius, aspecte que en
dificulta I'aplicacié en els estudis de riscos geologics.

Cartografies mesoescalars

El mapa de risc geologic de zones d'alta muntanya i els mapes comarcals de prevencio de riscos
geoldgics, a escala 1:50.000, que abracen parcialment el territori catala, tenen un Us restringit a I'lGC.

En principi, aquestes cartografies han estat utilitzades per als plans territorials, perd es desconeix si
s’han utilitzat per decidir 'emplacament d’infraestructures civils.

En consequeéencia, actualment manca una cartografia del perill d’esllavissades que abasti tot
Catalunya i que tingui una difusié publica. Aquesta mancanca es podra solucionar a partir dels mapes
de prevencio del risc a escala 1:25.000 que desenvolupa I'lGC.

4.3.2. Accions en el camp de la proteccio

Les estrategies de proteccio tenen com a objectiu reduir el risc dels elements exposats mitjancant

I'execucié de mesures de defensa estructurals, altrament dites proteccions. En aquest informe se’n
diferenciaran dos tipus: les proteccions estructurals i les proteccions naturals.
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Proteccions estructurals

Diversos organismes i entitats de la Generalitat, administracions estatals i locals tenen un paper en la
gestié del risc d’esllavissades a través de la implantaci6 de mesures de proteccié. Seria llarg
enumerar tots els treballs desenvolupats a Catalunya. Com a exemple de la gestio del risc que es fa a
Catalunya es pot esmentar:

e Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya (FGC), que és el promotor de la proteccié dels
cremalleres de Montserrat i de NdUria, i del tren de la Pobla de Segur.

e La Direccié de Medi Natural promou l'estabilitzacié dels vessants a zones de muntanya a
proposta dels Serveis Territorials de Medi Ambient i de les administracions locals, entre
d’altres. Alguns treballs es fan en conveni amb el Ministeri de Medi Ambient, com és el cas de
la correccid hidrologica del barranc de Borente (Ribera de Cardés, Pallars Sobira).

e Gestio d'Infraestructures (GISA) és el gestor de les obres de proteccid dels vessants a
carreteres, a peticié de diferents entitats de la Generalitat.

e Les diputacions encarreguen projectes i obres de fixacié de talussos i vessants de carreteres:
proteccié de talussos a la carretera TV-7111 d’'accés a la Vilella Alta per la Diputacié de
Tarragona; estabilitzaci6 d'un vessant rocés a la carretera d’Escas-Surp per part de la
Diputaci6é de Lleida i el Consell Comarcal del Pallars Sobira; i I'estabilitzacié del vessant a
I'Estartit per part de la Diputacié de Girona i I'Ajuntament de Torroella de Montgri.

e El Ministeri de Foment ha estabilitzat puntualment vessants naturals a carreteres i xarxes
ferroviaries.

e Les administracions locals solen executar pel seu compte les proteccions de les zones
urbanes i dels seus accessos buscant, en molts casos, aportacions economiques
d’administracions més grans, com és el cas de les diputacions.

En conclusio, les administracions (municipis, entitats de la Generalitat, diputacions, ministeris...) han
fet accions de gestié propies. Dins de la mateixa Generalitat hi ha una tendéncia a incrementar la
coordinacié de les diferents entitats i empreses publiques amb I'Institut Geologic de Catalunya, que,
segons la legislacié vigent (Llei 19/2005, DOGC 4543), té plena competéncia en els riscos geologics.

Proteccions naturals: els boscos de protecci6 i tractaments silvicoles

Els boscos poden fer un paper de reduccié del perill en alguns tipus d’esllavissades; a aquests
boscos se’ls anomena “boscos de protecci6” (Llei 43/2003, BOE 280). En el cas de corrents
d’'arrossegalls i esllavissades superficials, un bosc pot retenir la formacio geologica potencialment
inestable. En el cas de despreniments, no es coneix bé I'eficiencia del bosc per disminuir el perill.

Malgrat la importancia dels boscos de proteccid, no hi ha una cartografia d’identificacié d’aquests

boscos ni se’n fa una gestid sistematica. Els Serveis Territorials del DMA sén els que treballen en
aquest camp efectuant revegetacions i tractaments silvicoles en funcié dels pressupostos disponibles.
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4.3.3. Estratégia de prediccio

L'estratégia de prediccié es basa en l'alerta temporal sobre “quan” hi pot haver una probabilitat més
gran que es desencadenin esllavissades. Actualment, no hi ha estratégies de predicci6 amb una
efectivitat comprovada per a tot tipus d’esllavissades.

L'Unica estratégia efectiva es troba en grans esllavissaments en qué l'aigua subterrania és el principal
agent desencadenant. A fi de realitzar una alerta, o prediccié, de reactivacions de grans
esllavissaments s’implanten sistemes d’auscultacio (inclinometres, piezometres, extensometres...).
Exemples d'aquests elements implantats a Catalunya n’hi ha a Gelida (Ajuntament de Gelida),
Guardiola de Tremp (Diputacié de Lleida) i Vallcebre (UPC).

Actualment, s’esta fent recerca en I'aplicacio de dues noves tecnologies en el camp de la predicci6,
soén I'Scan Laser (LIDAR) i la interferometria de radar (dinSAR). A partir de diferents escanejos del
vessant, espaiats en el temps mitjangcant I'Scan Laser, es poden identificar i quantificar petites
variacions morfologiques del relleu que poden ser precursores del desencadenament final de
I'esllavissada. En concret, a la UB s’esta fent recerca en aquesta técnica com a assaig de prediccio
de despreniments. Llocs on s’estan estudiant son les parets del cremallera de Naria i Castellfollit de la
Roca (en aquest segon lloc per encarrec del Parc Natural de la Zona Volcanica de la Garrotxa). Pel
que fa a la interferometria de radar, el monitoratge del vessant es realitza mitjancant la comparacio
d’'imatges de satel lit (Institut de Geomatica). El problema resideix en el fet que per obtenir informacio
s’han de tenir sobre el terreny elements reflectants a les ones, com és el cas de les teulades
d’habitatges, roques llises, etc. Les primeres proves de I'aparell dinSAR per a esllavissades s’estan
fent a I'Institut de Geomatica.

Les técniques modernes (LIDAR i dinSAR) actualment estan en procés de validaci6 i de confeccio del
procediment de treball. Un cop aquestes teécniques tinguin una metodologia verificada per a casos
reals podran ser molt Gtils com a eines d'alerta temporal d’esllavissades. Si aquestes técniques
s’arriben a aplicar amb un baix cost economic és possible que, en molts casos, arribin a substituir
parcialment les tecniques convencionals utilitzades avui (inclinometres, extensometres, etc.).

4.3.4. Educacio i divulgacié

En els continguts del curriculum de la matéria “Ciencies de la terra i del medi ambient”, de la modalitat
“Ciencies de la naturalesa i de la salut” de Batxillerat, es preveuen els riscos geologics i s’esmenten
especificament les inestabilitats de vessant. En alguns plans d'estudi universitaris també es
consideren els riscos geologics en la formacié de professionals. Aquest és el cas de I'ensenyament
de Geologia de la UB, el Departament d’Enginyeria del Terreny de la UPC i de Ciéncies Ambientals
de la UdG. Com a tasca divulgativa que arribi a una gran part de la poblacié hi ha un exemple: el
programa televisiu de TV3 Conviure amb el risc.

Cal una campanya educativa d’autoproteccioé que arribi a una part important de la poblacid, ja que pot
ser una estratégia economica i eficacg a llarg termini.

Com a exemple d’'altres paisos amb una tasca divulgativa i educativa important hi ha els casos de
Suissa i els Estats Units. La poblacié de Suissa té una gran acceptacié dels riscos, ja que considera
que la principal estrategia de reduccié del risc és l'autoproteccid personal i dels béns. Aquesta
acceptacio de conviure amb el risc s'obté basicament a partir de I'educacié i la divulgacié a la

Pagina 24 de 35



RISKCAT

poblacié. En el cas dels Estats Units, el Servei Geologic (USGS) desenvolupa una tasca educativa
important en I'ambit escolar, I'edicié de videos i llibres, conferéncies, etc.

4.3.5. Proteccio civil

El Pla d’actuacio d’emergencia civil enfront de les esllavissades es preveu al Pla d’emergéncia
especial per inundacions (INUNCAT). Tot i que I'INUNCAT preveu el perill d’esllavissades, té
I'objectiu d’afrontar emergéncies basicament per inundacions, establint els avisos, I'organitzacio i els
procediments d’actuacié. Aquest pla s’activa en qualsevol inundacié que afecti de manera important
qualsevol punt de Catalunya. La inclusio del perill d’esllavissades dins d’aquest Pla rau en el fet que
durant les inundacions importants es manifesten esllavissades a causa de: I'erosié del mateix riu en
els vessants amb formacions superficials importants, o de la inestabilitat de la formacié superficial per
la mateixa pluja excepcional. El Pla també té en compte els cons de dejeccid que poden estar
potencialment afectats per torrentades i per processos hidrics amb gran quantitat de carrega solida.

L'INUNCAT considera el perill de les esllavissades suposant que totes es manifesten durant les
inundacions (cas de l'aiguat del 1982). No obstant aixd, només els esllavissaments superficials
(Baeza i Corominas, 2001) i els corrents d'arrossegalls (Hurlimann et al.,, 2003) es manifesten
clarament en resposta a pluges importants i, per tant, s6n sincronics a inundacions. Uns altres tipus
d’esllavissades no van lligats necessariament a inundacions. Com a exemple, un despreniment es pot
manifestar sense la necessitat de pluges, o bé es pot desencadenar durant una pluja o nevada de
quantitat habitual (Copons, 2004). Tanmateix, els grans esllavissaments es poden reactivar en
resposta a periodes plujosos perllongats, de mesos.

El Pla INUNCAT ofereix informacié valuosa per a I'emergéncia civil d’esllavissades, perd encara
insuficient. Es convenient que es confegeixi un pla especial d’'emergéncies exclusiu d’esllavissades.

4.4. Punts forts i febles

A partir de la valoraci6 de I'estat actual del coneixement i de la gestié del risc s’han extret una relacio
de punts forts (0 oportunitats) i punts febles (o amenaces), que s’exposen a la taula 2.

Punts forts i oportunitats Punts febles i amenaces

Agquesta documentacid no inclou les despeses
Les entitats competents de la Generalitat han  gqcials i economiques.

inventariat i  documentat les esllavissades
manifestades en els aiguats dels anys 1982 i 2000. No shan documentat tots els episodis (per
exemple | aiguat del 1994).

LTGC efectua dictamens d®mergéncia a partir

davisos de bombers o del CECAT de cara a Posteriorment al dictamen d&mergéncia no hi ha
solucionar un problema de la forma més rapida un estudi de | fmpacte socioeconomic.

possible.

Fins ara, no hi ha metodologies homologades que
permetin estandarditzar i assegurar la qualitat
técnica dels treballs.

Diverses administracions implanten proteccions
enfront del perill d’esllavissades.
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Legislacio

Gesti6 i governanga

El Pla INUNCAT considera les esllavissades en
|'apartat danalisi del perill, tenint en compte que se
solen manifestar durant les inundacions.

Hi ha entitats de recerca catalanes que han aportat
avencos en el coneixement cientific i técnic
internacional.

LTGC ha desenvolupat cartografies i zonificacions de
la perillositat d Bsllavissades a escala 1:50.000 en els
mapes comarcals de risc geologic (MCRG).

L any 2007, ITGC ha iniciat la confeccié del Mapa de
prevencié de riscos geologics dins del Programa
"Geotreballs", a escala 1:25.000. En aquest mapa
sMclouen les esllavissades.

El Mapa de prevencié de riscos geologics (1:25.000)
té un calendari d Bxecucio fixat.

El Mapa de prevenci6 de riscos geologics (1:25.000)
cobrira tot el territori i substituira el MCRG,
desenvolupat parcialment a una escala menys
detallada.

Actualment s&stan confeccionant dues bases de
dades: la base de dades de ITGC (CEDAG), que
recull tots els treballs realitzats, i el projecte LLISCAT
(UPC-IEC), que recull tots els esdeveniments.

La Llei d irbanisme considera els riscos geologics en
els plans d’ordenacié urbanistica municipal (POUM).
Dins dels riscos geologics es consideren les
esllavissades.

Avui hi ha una institucié de la Generalitat que té plena
competencia en els riscos, establerta per la legislacio
vigent: | Tnstitut Geologic de Catalunya.

Diverses administracions (municipals, diputacions,
ministeris...) fan accions de gestié propies.

Les diputacions i la Generalitat aporten ajudes als
municipis petits per preveure i protegir-se del risc
d’esllavissades.

No totes les esllavissades estan lligades
necessariament a inundacions. Per tant, no tots
els casos dBmergencia per esllavissades
quedaran reflectits a ITNUNCAT.

Manca una llista de punts critics relacionats amb
esllavissades que es considerin en I'elaboracio
dels plans d actuacié municipals (PAM).

La transferéencia del coneixements cientifics als
estudis técnics fets per administracions i empreses
no és evident.

Els mapes son d’Us restringit.

S’han realitzat els mapes de 13 comarques. Per
tant, la zonificacié no cobreix tot el territori.

Calen cartografies addicionals de la perillositat de
les zones urbanes exposades a esllavissades a
escales més detallades, que puguin ser aplicables
als POUM.

Es convenient que totes dues bases de dades no
tinguin un Us restringit.

No hi ha una metodologia homologada que
permeti  'homogeneitzaci6 de totes les
zonificacions de perillositat fetes en qualsevol
municipi exposat.

Manca un reglament que doni significats als nivells
de perillositat, de cara a la urbanitzacid i
I'edificacio.

Cal fomentar la coordinaci6 entre diferents
administracions (Generalitat, diputacions,
municipals...) per gestionar el risc d’esllavissades.
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L’educacio referent al risc d’esllavissades es preveu a Falta sensibilitzar sistematicament els nuclis de
'ESO i en una materia d’'una de les modalitats de poblacié exposada a esllavissades per tal de
Batxillerat. fomentar I'autoproteccio.

Taula 2. Punts forts i febles relacionats amb I'estat actual del coneixement cientificotécnic i en les accions
de gestio del risc.

5. Recomanacions per a una gestio sostenible del risc

Les recomanacions que s'exposen en aquest apartat estan dirigides a gestionar el risc d’esllavissades
de la forma més sostenible possible. Aquesta sostenibilitat implica: la disminucié i el control de la
poblacio exposada al risc (sostenibilitat social), la millor relacié cost/benefici (sostenibilitat economica)
i el respecte al medi ambient (sostenibilitat ambiental).

Per a una gestié sostenible del risc d’esllavissades es considera adient de portar a terme els estudis
tecnics, els plans de treball i les actuacions segients, bastants dels quals ja esta desenvolupant la
Generalitat de Catalunya (figura 5):

e Bases de dades de difusio publica.

e Cartografies de caracter principalment informatiu.

e Elseguiment del risc.

e L'’inventari dels sectors amb risc.

e Zonificacions segons la perillositat.

e L’establiment d’eines juridiques.

e Laimplantacio de proteccions estructurals i sistemes de vigilancia.
e Lagestié demergéncies.

e |’educacio, divulgacio i informacio a la societat.
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Bases de dades: SIDEG, CEDAG i LLISCAT

Cartografies:

Mapa de prevencid de riscos geologics (1:25.000) dins dels Geotreballs

Mapa comarcal de risc geologic (1:50.000)

Mapa de riscos geoldgics a les comarques/zones de muntanya (1:50.000)

Dictamens preliminars de riscos geologics (POUM)

Coneixement

Seguiment del risc:

Documentacioé dels esdeveniments

Informes d’estadistiques sobre danys i de I'impacte socioeconomic

Inventari dels sectors amb risc

Accions técniques:

Eines juridiques: zonificacio reglamentaria de la perillositat, normativa

Zonificacions:

PLA ESTRATEGIC DE GESTIO DEL RISC D’ESLLAVISSADES

Zonificacio reglamentaria de la perillositat per als POUM (>1:2.000)

Zonificacié aplicable a la construccio6 d'infraestructures (1:5.000)

Proteccions estructurals i sistemes de vigilancia

Gesti6 d’emergéncies:

Prevencio i mitigacio

Pla especial d emergencies > Plans d actuac_lo municipal
per esllavissades per esllavissades

Accions a la societat:

Educacio, divulgacio6 i informacié

I:I 1. Treballs que les administracions han desenvolupat.

I:I 2. Treballs que les administracions han iniciat o desenvolupat parcialment.

I:I 3. Propostes arran del present informe d’esllavissades del projecte RISKCAT).

Figura 5. Relacio6 dels treballs tecnics recomanats per a una gestié sostenible del risc.
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Tots aquests estudis, plans de treball i actuacions s'integren dins d’una proposta de pla de gestio del
risc d'esllavissades a Catalunya (figura 5). Tots aquests treballs, integrats en aquest pla, es poden
agrupar en funcio del seu objectiu principal: (a) el d’aportar un coneixement de les zones exposades i
del risc existent, i (b) el de prevenir i mitigar el risc. Tres tipus d’accions de prevencid i mitigacié es
poden considerar: (a) les accions técniques que requereixen la realitzaci6 d'estudis tecnics i/o
projectes per a la implantacié, (b) la gestié6 d’emergéncies que estableixen els avisos, I'organitzacio i
els procediments d'actuacié per fer afrontar emergéncies per esllavissades, i (c) les accions a la
societat basades en I'educacid, la divulgacio i la informacié.

5.1. Bases de dades

Els articles 38 i 39 del Projecte de reglament de desenvolupament parcial de la Llei 19/2005 de
I'Institut Geoldgic de Catalunya, estableix que aquesta entitat té I'objectiu de desenvolupar diverses
bases de dades integrades dins de I'anomenat “Bases de dades del sistema d’informacié geologica,
edafologica i geotematica de Catalunya” (SIDEG). Una de les bases de dades és la informacio
relacionada amb riscos geologics, on s’haurien d'integrar les esllavissades. Dins de I'lGC també hi
haura el Centre de Documentacié i Arxiu Geoldgic (CEDAG), que recollira la informacié i
documentacié generada pel mateix IGC, per administracions i particulars referent a riscos geologics,
entre altres temes.

La base de dades LLISCAT, que estan desenvolupant actualment la UPC i lInstitut d’Estudis
Catalans (IEC), recull un inventari i documentacio dels esdeveniments d’'esllavissades.

Ambdues bases de dades considerades en conjunt, SIDEG i LLISCAT, s6n adequades per portar a
terme una gesti6 sostenible dels riscos d'esllavissades. Sens dubte, seran de gran ajuda als
professionals (privats i de les administracions publiques) en la realitzacio de treballs técnics de
qualitat adequada.

5.2. Cartografies

Actualment hi ha quatre cartografies que preveuen el perill d’esllavissades: el Mapa comarcal de
riscos, el Mapa de riscos geologics de les comarques de muntanya, el de les zones de muntanya i els
dictamens preliminars de riscos geologics. Tots aquests treballs es basen en metodologies utilitzades
a les decades dels anys vuitanta i noranta, i cobreixen parcialment el territori catala.

Es recomanable de disposar d’'una Unica cartografia mesoescalar que cobreixi tot el territori catala i
que utilitzi métodes i técniques desenvolupats més recentment. En aquest sentit, el Mapa de
prevencié de riscos geologics a escala 1:25.000, que desenvolupa I'lGC des de I'any 2007 (ja
esmentat a 'apartat 4.2.2), n'és una bona oportunitat. Es recomanable d’establir una metodologia
adient als proposits del mapa (abast, escala i utilitat) des de l'inici dels treballs, i que sigui aplicable de
forma homogeénia a tot el territori. L’assessorament dels centres de recerca catalans especialitzats en
esllavissades, amb un alt nivell cientific en I'ambit internacional, podra ser una garantia per al
desenvolupament d’'un mapa amb les metodologies i técniques més innovadores.

Es important que tota la poblacié pugui consultar el mapa de prevenci6 de riscos geoldgics a mesura
que els fulls es vagin enllestint.
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El mapa de prevencio de riscos geologics a escala 1:25.000 és adequat per donar una informacié de
tot el territori, i és una de les eines necessaries per desenvolupar una bona gestié dels riscos
d’esllavissades a Catalunya.

5.3. Seguiment del risc

El Programa de seguiment del risc d’esllavissades esta format per un conjunt d’informes que tenen
per objectiu documentar totes les esllavissades que es vagin succeint.

Fins al moment, s’han documentat les esllavissades esdevingudes durant inundacions importants (les
del novembre del 1982 i el juny de 2000), perd no totes (com és el cas de l'aiguat de I'octubre del
1994 a les comarques meridionals de Catalunya).

Aquests informes de seguiment del risc haurien de documentar les caracteristiques més rellevants de
les esllavissades (tipologies, dimensions, mecanismes desencadenants, abast, etc.). La informacio
proporcionada podra ser molt Gtil per validar les cartografies efectuades (el mapa de prevencio de risc
geologic, per exemple). Es convenient de quantificar, o de semiquantificar, les despeses directes i
indirectes dels danys i de les victimes, i fer una llista de les possibles solucions per corregir el
problema.

Després d’'un temps prou llarg, d’'uns 10 anys per exemple, seria recomanable de redactar un estudi
estadistic que quantifiqués els danys i les victimes i que fes una valoracié sociocultural del fenomen.
Aquesta informacio permetria de formular escenaris raonables de danys en funcié de la intensitat dels
fenomens, donar una aproximacié de la magnitud i rellevancia dels problemes que causen les
esllavissades, i verificar si la gestid del risc que s’esta desenvolupant és adient i sostenible.

5.4. Inventari dels sectors amb risc

Es proposa d’efectuar un inventari dels sectors amb risc format per un conjunt de mapes que posin de
manifest els elements humans exposats al perill, estiguin 0 no protegits. També és convenient
d’estimar la fiabilitat de les accions correctores adoptades en els sectors especialment vulnerables, i
de valorar si s’ha reduit realment el risc fins a un nivell assumible.

Aquest treball posaria en rellevancia els punts critics, que es podrien agrupar en funcié del nivell de
risc. Aquest nivell de risc permetria de programar els posteriors treballs d’actuacié coordinats entre
diferents organismes i entitats, amb una planificacié de diversos anys.

5.5. Zonificacions segons la perillositat

La zonificacio és I'eina de prevencio del risc per excel-léncia. Es recomanable de considerar, com a
minim, tres tipus de zonificacions en la gesti6 del risc a Catalunya:

e Zonificacions a escala més gran de 1:2.000 en els plans d’'urbanisme.

e Zonificacions a escala 1:5.000 en projectes d’infraestructures.

Pagina 30 de 35



RISKCAT

e Zonificacions mesoescalars, a escala 1:25.000, que donin a coneixer les arees exposades del
terreny a tot el territori. Aquesta zonificacio ja esta prevista a I'apartat 5.2.

Zonificacions a escala 1:2.000 per als plans d’urbanisme

L'article 9 de la Llei d’'urbanisme prohibeix d’urbanitzar i edificar en zones inundables i en altres zones
de risc. Aquest article fa preceptius els estudis i les zonificacions que donin a coneéixer les zones
exposades a esllavissades a una escala prou detallada per ser aplicable en plans d’'urbanisme. Es
recomana que aquestes zonificacions es facin a una escala minima de 1:2.000.

Les zonificacions s’haurien de realitzar basades en l'analisi de la perillositat. Lligat als nivells de
perillositat cal un reglament dels usos del sol que determini prohibicions i prescripcions
reglamentaries per a la urbanitzacié. Aquestes zonificacions seran la base de la gestié del risc
d'esllavissades a les zones urbanes.

Tenint en compte que els promotors d'aquests treballs poden ser les administracions locals per
compte propi (article 14 referent a I'exercici de competéncies urbanistiques de la Llei d’'urbanisme), és
recomanable que s’estableixi una normativa legal que especifiqui la metodologia a utilitzar, I'escala de
treball, els graus de perillositat a considerar i les reglamentacions.

Dins de la figura de la Comissié d'Urbanisme (integrada per persones de prestigi professional o
academic reconegut en urbanisme, habitatge i medi ambient, com marca l'article 17 de la Llei
esmentada) és recomanable d’integrar també especialistes en riscos geologics.

Zonificacions a escala 1:5.000 en projectes d’obra civil

Es convenient d’incloure zonificacions a escala detallada, 1:5.000, segons la perillositat dels projectes
de construccio d'infraestructures. Aquestes zonificacions calen per avaluar i justificar la idoneitat
d’instal-lar mesures de proteccié. També permetran de justificar altres propostes d’emplacament no
exposades al perill.

La gestid de contractacié d’aquestes zonificacions podria seguir perfectament els requeriments que
estableix la Llei d'obra publica 3/2007, de 4 de juliol (d’ara endavant LOP).

5.6. Eines juridiques

Es convenient el desenvolupament d’un marc legal més complet en esllavissades. En aquest marc
legal s’haurien d’incloure les zonificacions reglamentaries en la redaccié dels POUM i les
metodologies per a I'elaboracié d’estudis tecnics.

Zonificacions reglamentaries en la redaccio dels POUM

L'article 9 “Directrius per al planejament urbanistic” del Reglament de la Llei d’urbanisme “prohibeix
urbanitzar i edificar en zones inundables i en altres zones de risc”. Tenint en compte aquesta Llei, cal

disposar d'una zonificaci6 amb validesa legal que mostri les zones de risc d’'esllavissades lligada
directament a la Llei d’'urbanisme.
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Com a primera eina de cara a la prevencié cal donar validesa legal al Mapa de prevencié del risc
geologic a escala 1:25.000 (apartat 5.2), que identificara les arees en les quals no es podra
urbanitzar. Una zonificacié posterior a escala 1:2.000, aplicable als POUM, hauria de verificar el grau
de perill i precisar amb més detall els limits de les zones altament exposades.

El context legislatiu i de competéncies administratives actuals estableix que les zonificacions, segons
la perillositat a incloure en els POUM, es poden elaborar mitjancant dues vies: (a) per I'lGC a través
de la DGU, i (b) per les propies administracions locals, com preveu l'article 14 de la Llei d'urbanisme.

Tenint en compte que legalment cada municipi pot elaborar les zonificacions de perillositat per compte
propi, cal donar validesa legal a una metodologia i uns procediments d’analisi de la perillositat, amb la
finalitat que tots els treballs siguin homogenis.

També cal legislar els usos del sol, les prohibicions i les prescripcions reglamentaries per a les noves
edificacions i les ja existents atesos els nivells de perillositat. Aquesta és la manera idonia perqué les
zonificacions les utilitzin facilment els usuaris d’aquests treballs (dirigents, gestors, técnics, propietaris
i poblacié en general).

Estudis técnics

Es recomanable de donar una validesa legal a una metodologia sobre la redaccid dels estudis
técnics, especialment dels de dimensionament d’estructures de proteccié. Els métodes i les teécniques
de treball podran ser especifics en funcié del tipus d’esllavissades (despreniments, esllavissaments i
corrents d’arrossegalls). Aquesta proposta fomentara ’lhomogeneitzacié i la qualitat dels estudis.

L’elaboracié d’estudis uniformes facilitaria la revisié per part dels organs de supervisio de projectes
(article 27 de la Llei esmentada) i I'atribucié de figures responsables en cas de litigi.

5.7. Implantacio de mesures de protecci6 estructurals i sistemes de vigilancia

L'ocupacié de zones exposades al perill sempre tindra un cost econdmic, tant si s’actua com si no,
gue s’haura d'assumir. Deixar d’actuar en zones amb risc significa traslladar el cost cap al futur, cosa
qgue lincrementara inevitablement i que, fins i tot, podria repercutir en victimes. Cal valorar el risc
existent i analitzar la possibilitat d'arribar a un risc residual assumible mitjancant sistemes de
proteccid i/o de vigilancia adequats.

Cal fomentar la coordinacid entre diferents organismes i entitats administratius per gestionar el risc,
convidant els que tenen la competéncia segons la legislacié vigent i més coneixement dels riscos
geologics (I'IGC en aquest cas). Permetre que un organisme Unic implanti mesures de proteccié amb
criteri propi no garanteix que el financament es destini a solucionar els problemes més importants,
situacié que condueix a una gestid del risc no sostenible.

Les mesures de proteccid estructurals s’haurien d'implantar planificadament en els punts critics
seleccionats a l'inventari de sectors amb risc d’esllavissades (apartat 5.4). En els sectors de risc en
qué les mesures estructurals no soén sostenibles (risc residual excessiu, cost economic
extraordinariament elevat i/o agressivitat al medi ambient), convé valorar la implantacié de mesures
de vigilancia (o d’auscultacio del vessant).
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Per tal de triar la protecci6 estructural i/o sistema de vigilancia idoni seria indispensable que
s’efectués un estudi del risc dins de I'estudi informatiu o avantprojecte (que s'inclouria a I'apartat 4f de
I'article 10 de la Llei d’obra puablica) que avalués el risc existent i el risc residual (risc que resta
després de la implantacié de la proteccio i/o sistema de vigilancia projectat). La soluci6 idonia seria la
que garantis un risc residual assumible a la zona urbana o infraestructura a protegir.

Tenint en compte que I'execucié de mesures estructurals de proteccié (dics, barreres dinamiques,
etc.) o de vigilancia (inclinometres, extensometres, etc.) comporta I'execucié d’una obra publica, la
gestié administrativa d’aquests treballs pot seguir perfectament la Llei d’obra publica.

5.8. Gestid d’emergencies

Actualment, no hi ha un pla especial d’'emergéncia especific d’esllavissades a Catalunya. L’estudi del
perill d’esllavissades i I'establiment de I'organitzacio i I'actuacié d’emergéncia queden integrats al Pla
INUNCAT, que es posa en marxa en el cas d’inundacions. Es evident que I'INUNCAT esta dirigit a
anticipar els problemes generats per inundacions més que no pas per esllavissades.

Com s’ha comentat anteriorment, a l'apartat 4.3.5, moltes esllavissades es poden manifestar
completament deslligades d’episodis d'inundacions. Els fendmens associats a esllavissades tenen
prou entitat perqueé tinguin un pla d’emergéncies propi.

El pla especial d’'emergéncies per esllavissades s’hauria de redactar amb un rigor i una estructura
bastant similars a 'INUNCAT.

Com a temptativa preliminar i mentre s’espera un estudi més especific del contingut, aquest pla
podria incloure de forma aprofundida i per separat diferents tipus d’esllavissades:

e Les desencadenades en resposta a pluges excepcionals i sovint lligades a inundacions
(corrents d’arrossegalls, esllavissades activades per processos erosius dels rius i
esllavissades superficials, per exemple), fet que hauria de comportar I'analisi de les pluges
llindar desencadenants.

e Les relacionades a un periode plujés perllongat i no necessariament lligat a inundacions (la
reactivacio de grans esllavissaments, per exemple).

e Les no relacionades necessariament amb pluges destacables (els despreniments, per
exemple).

El pla podria preveure els avisos, I'organitzacio i els procediments d'actuacioé corresponents per fer
front a I'emergéncia en funcié de la magnitud i la intensitat de I'esllavissada.

D’acord amb la Directriu basica d’inundacions, resolucié de 31 de gener de 1995, que considera que
cal estudiar els efectes que poden afectar negativament el projecte i la construccié de les preses
hidrauliques, i que esmenta especificament la inestabilitat de vessants i les allaus rocalloses; i d’acord
també amb les especificacions del Reial decret 9/2008, d’11 de gener, que introdueix un nou titol
relatiu a la seguretat de preses i embassaments, convindria que el pla proposat incidis en la
identificacié dels embasaments en els quals les esllavissades poden afectar de forma sobtada en el
volum del vas o bé en l'estructura de la presa.
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Posteriorment a la redacci6 d'un pla d’emergéncies per esllavissades seria convenient la redaccio de
plans d’actuacié municipal (PAM) especifics d’esllavissades. Els municipis es podrien agrupar en tres
categories, d’acord amb el Pla INUNCAT: obligats (aquells en qué, per exemple, una part important
de la zona urbana esta exposada a un gran perill d’esllavissades), recomanats (aquells en que, per
exemple, una petita part de la zona urbana esta exposada al perill d’esllavissades) i sense necessitat
(aquells que, per exemple, no estan exposats a esllavissades).

5.9. Educaci6, divulgacio i informacio6 a la societat

Per facilitar la gesti6 del risc cal dur a terme les accions seglents: fomentar la cultura
d’autoresponsabilitat davant del risc, controlar els interessos especulatius del sol i informar la poblacio
exposada sobre la seva seguretat. D’aquesta forma I’Administracié facilitara la gestié del risc a llarg
termini.

La tasca educativa és relativament economica i té resultats molt positius a llarg termini. Per tant, cal
fomentar-la per evitar que la gestié del risc trii el cami de la insostenibilitat i anem relegant el
problema cap a les generacions futures. Es convenient que tothom sigui conscient que és més
econOmic evitar el risc que ocupar terrenys exposats. La tasca educativa s’hauria de desenvolupar
mitjancant activitats en I'ambit de I'escolaritzacié obligatoria (primaria i/o secundaria).

La divulgacié es podria desenvolupar per mitja d’exposicions itinerants, xerrades, webs, etc. Es
convenient que es faci especialment als municipis exposats al risc d’esllavissades.

Una altra tasca important és la informativa davant de catastrofes. Una informacié correcta a partir dels
mitjans de comunicacio facilitara la gestiéo d’emergencies i tranquil-litzara la poblacio en situacions de
risc. El tipus d’informacio i el mitja podria estar desenvolupat en un pla d’emergéncies especific
d’esllavissades (apartat 5.8).
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Per a la redacci6 d’aquest treball ha calgut d’entrevistar diversos professionals en esllavissades, els
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Jordi Corominas (Universitat Politecnica de Catalunya)
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Jesus Fernandez (Forestal Catalana)

Marcel Hiurlimann (Universitat Politécnica de Catalunya)
Maria Angels Marqués (Universitat de Barcelona)

Pere Martinez (Institut Geologic de Catalunya)

Joan Palau (Geocat Gestié de Projectes)

Carles Raimat (Geobrugg Ibérica)

Carles Roqué (Universitat de Girona)

Hening Schwarz (Gestié d’Infraestructures, SA)

Maria Angels Trémols (Direccié General d’'Urbanisme)
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