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Resum lliurament 3: Riscos geologics interns

Riscos generats per processos geodinamics interns

Terratremols i volcans sén els fenomens d'origen geologic més devastadors que hi ha, i contra els
que, sovint, no s'hi pot fer res. A més, les catastrofes d'aquestes magnituds es succeeixen moltes
vegades sense previ avis.

1. Sismes

1.1 Sismicitat

S'anomena sismicitat a la probabilitat de que es produeixi un terratrémol destructiu en una
determinada regio.

Tot i que aquest risc no és zero a cap zona de la Terra, el 90% dels terratrémols es concentren en els
limits de les plaques litosfériques i les seves rodalies.

A nivell mundial hi ha 3 grans franges de sismicitat elevada:

Cinturé circumpacific: inclou totes les zones de subduccié de les plaques pacifica, de Cocos i de
Nazca i les falles transformants entre la placa nord-americana i la placa pacifica.

Cinturé mediterrani i transasiatic: es tracta d'un alineament est-oest que engloba totes zones de
col'lisié de la placa euroasiatica amb les plaques africana, arabica i indoaustraliana.

Limits divergents: inclou totes les dorsals situades enmig dels oceans Atlantic, indic i Pacific, aixi
com el Rift Valley africa.

La peninsula Ibérica es troba globalment dins d'una zona de sismicitat moderada, perd podem
diferenciar algunes zones:

Zona Sismicitat Causes
Pirineus i les serralades|La probabilitat de que es
Bétiques produeixi un sisme destructiu en
un periode de 50 anys s'ha xifrat| Compressié entre la placa
en un 70% Euroasiatica i la subplaca
Zona Cantabrica i les costes del |La probabilitat de que es Iberica, i entre aquesta i 'Africa,

sud-oest de la peninsula produeixi un sisme destructiu en respectivament
un periode de 50 anys s'ha xifrat

en un 30%

Sistema litoral catala

a probabilitat que es produeixi
un sisme destructiu és baixa,
perd0 els sismes de baixa
magnitud sovintegen

Distensié en direccio est-oest
ligada a un sistema de foses
tectoniques entre el riu Rhin i el
litoral valencia

1.2 Danys causats pels sismes

Danys provocats pels terratrémols:

Alteracions en el medi natural

- Inestabilitat de vessants: Poden provocar despreniments, esllavissades i allaus.

- Tsunamis: Les falles submarines, esllavissades o despreniments en el fons poden generar ones
petites perd molt rapides a les zones profundes. En arribar a la costa redueixen la seva velocitat i
longitud d'ona perd guanyen molta altura transformant-se en molt destructives.

- Liqliefaccié: Es genera en sediments no consolidats i saturats d'aigua. L'estovament del terreny
provoca l'esfondramenmt d'edificacions i la destruccid d'estructures enterrades (conduccions,
parkings, etc.)

Alteracions en el medi huma:

- Victimes: Morts o ferits entre la poblacio.

- Destruccioé construccions: Danys en construccions d'edificis, ponts, etc.

- Trencament conduccions: La ruptura de conduccions de gas, llum i aigua provoca talls en el
subministrament i pot ser l'origen de grans incendis.

- Danys en vies de comunicacio: Destruccio total o parcial d'infrastructures de qualsevol tipus.

- Danys indirectes: Pérdues de collites, aturada de la produccio industrial, epidémies, etc.



1.3 Predicci6 dels sismes

Hi ha diversos indicis que poden detectar-se abans d'un sisme important. En cap cas es tracta de
dades fiables al 100% per0, actualment, sén les Uniques eines de prediccié d'aquest risc geologic.
Basicament podem agrupar-les en dos tipus:

-Estudi dels precursors: Anomenem precursor sismic a qualsevol canvi que pot observar-se en el
medi causat per la dilatancia. Amb aquest nhom es coneix el procés lent d'acumulacié de forces
tectoniques sobre el substrat d'una regi6.
Durant la dilatancia es produeix un esponjament de les roques amb l'obertura de les petites
esquerdes preexistents. Aquest procés és I'origen dels diferents fenomens precursors:

-Deformacions del terreny (detectades com a canvis d'inclinacié de la superficie terrestre).

-Alteracions de la conductivitat eléctrica i la gravimetria.

-Augment de la concentracio de rado i del nivell de les aigles subterranies.

-Petits sismes.

Per poder realitzar acuradament l'estudi de precursors cal fer:
-Estudis topografics i geologics detallats de la zona.
-Instal-lar una xarxa de sensors.
-Establir un centre on es realitzi el seguiment i interpretacié d'aquestes dades.

-Estudi estadistic dels terratrémols: I'estudi de la freqlieéncia i distribucié dels sismes que han
afectat historicament una zona permeten detectar la preséncia de llacunes sismiques. Amb aquest
nom es designen les arees que malgrat trobar-se dins d'una zona d'elevada sismicitat, no han patit un
terratrémol destructiu des de fa molt temps.

Aquestes zones sén aquelles on la probabilitat de que es produeixi un sisme important al llarg dels
propers anys €s maxima, ja que es troben en tensio.

1.4 Prevencié de risc sismic
Hi ha tres grups de mesures preventives:

-Ordenacio territorial: S'avalua en funcié de la perillositat detectada. Aquest valor en calcula a partir
dels processos tectonics predominants a la zona i la contribucié del substrat. Si aquest és dur es
produeix una atenuacié de les ones sismiques i si es tou una amplificacio.

Malgrat aix0, cap pais ha estat capag de portar a terme mesures adients en aquest sentit.

-Construccions sismoresistents:

Lleugeres pero rigides.

Amb reforgos a les parets de carrega i a les unions entre bigues i columnes.
Amb pocs elements externs i les conduccions a la vista.

D'altura i extensioé adequades en funcié de la rigidesa del substrat.
Utilitzacié de materials de construccié que tinguin certa elasticitat.

-Educacio:

Elaborar plans d'actuacio i fer simulacres a empreses, institucions i centres educatius.
Disposar de petits rebosts als centres de treball i a les cases, amb aliments i medicaments.
Senyalitzacions que indiquin la direccio de les zones més segures.

2. Risc volcanic

2.1 index d'Explosivitat Volcanica

Actualment, el risc volcanic s'avalua a partir de I'index d'Explosivitat Volcanica (IEV), un parametre
que té en compte el volum total de material emeés, el volum de piroclasts emesos a I'atmosfera, la
altura de la columna eruptiva i la durada de I'erupcid.



IEV Denominacié del tipus | Predomini a les | Tipus d'edifici
d'activitat volcanica emissions volcanic

0-1 Hawaiana Colades de lava Escut volcanic

1-2 Estromboliana Colades i piroclasts Con volcanic

2-4 Vulcaniana Piroclasts i colades Volca compost

4-5 Pliniana Colades piroclastiques | Dom volcanic

5-8 Ultrapliniana Colades piroclastiques | Caldera volcanica

2.2 Distribucié geografica del risc volcanic

Com en el cas dels sismes, la majoria de zones amb risc volcanic a la Terra es concentren al voltant
dels limits entre plaques listosferiques. Malgrat aixd, també hi ha fenomens de vulcanisme intraplaca.
A nivell mundial es pot generalitzar que:

Els volcans amb IEV igual o superior a 5, es troben al cinturé de foc de Pacific, al Carib i a la zona
central i oriental del Mediterrani.

La resta de zones volcaniques és de menor perillositat perqué els valors d'aquest index és inferior a
5.

A Espanya hi ha diverses zones volcaniques pero el risc volcanic és, a grans trets, nul o baix:

A Catalunya hi ha volcans extingits a les comarques de I'Emporda, la Garrotxa i La Selva associats a
la distensié (Rift europeu) posterior a I'orogénia alpina.

Diverses zones del sud-est peninsular, com és el cas d'Almeria, tenen arees volcaniques amb les
mateixes caracteristiques.

A l'arxipélag canari hi ha volcans potencialment actius a totes les illes. Es tracta d'una altivitat
volcanica intraplaca amb un risc volcanic amb un valor variable depenent de la zona.

2.3. Efectes destructius dels volcans
Els diversos productes que pot generar un volca generen riscos de caracteristiques diferents:

- Colades de lava: Com més fluides sén les laves més riscos generen ja que poden destruir
construccions de tot tipus, tallar vies de comunicaci6 i generar riscos induits en obstruir cursos fluvials

- Piroclasts: Son fragments solids i provoquen riscos per impactes directes i per acumulacio ja que el
seu pes pot provocar I'esfondrament d'edificis. Els de dimensions més petites (cendres) es mantenen
en suspensio a l'atmosfera i generen riscos induits per l'aviacié i en erupcions molt fortes han
provocat canvis climatics en amplies zones del planeta.

- Navols ardents o colades piroclastiques: S6n masses de gas i cendres incandescents que
arrasen tot alld que troben al seu pas.

-Lahars: son corrents de fang que baixen pels vessants. Es formen quan les cendres volcaniques es
barregen amb I'aigua (llacs volcanics, fusié de neu o precipitacions)

- Explosions: quan la lava és viscosa pot taponar el crater i 'acumulacié de gasos pot provocar fortes
explosions. Un cas diferent encara més perillés té lloc quan el magma troba una capa freatica o quan
entra aigua marina a l'aparell volcanic. La gran quantitat de vapor que es genera fa esclatar
violentament la cambra magmatica.

- Tsunamis: Poden generar-se per explosions volcaniques fortes o per I'esfondrament d'edificis
volcanics submarins.

- Emissions de gasos toxics: Ocasionalment poden alliberar-se en grans quantitats generant riscos.

- Riscos induits: Despreniments, lliscament de vessants, obstruccié de cursos d'aigua, pérdua de
collites, etc.

2.4 Prediccio de les erupcions volcaniques
De manera semblant al que passava en el cas del risc sismic, hi ha dos tipus de dades que donen
indicis sobre el comengament d'una erupcié volcanica:



-Estudi dels fenomens precursors a causa de I'ascensié del magma:

-Sismes de baixa magnitud: augmenten quan I'erupcié s'aproxima. Els hipocentres sén cada cop més
superficials.

-Fumaroles: apareixen de nou, augmenten la seva activitat o varia la composicié dels gasos que
emeten abans de I'erupcio.

-Aigles termals: pot variar la seva temperatura i composici6.

-Deformacié del terreny: tendeix a abombar-se en ascendir el magma.

-Emisi6 de cendres: a vegades precedeixen a l'erupcio.

-Tremolors volcanics o sorolls: sén vibracions del terreny més o menys constants provocats pel
desplagament del magma i de I'ebullicio de les aigles termals.

-Altres alteracions: augments en el flux geotérmic i alteracions geomagnétiques i gravitatories.

Per a realitzar el seguiment d'aquest precursors cal instal-lar sensors i que hi hagi un equip de técnics
encarregats de recollir les dades i interpretar-les. Els volcans seguits més exhaustivament disposen
d'un observatori vulcanologic.

-Estudi de la freqiiéncia i tipologia de les erupcions que ha tingut un volca:

-Es realitza a partir de dades historiques i I'estudi dels materials volcanics.

-Habitualment com més alt és I'lEV més espaiades en el temps sén les erupcions.

-Els volcans presenten periodes de major activitat en els que un volca redueix el temps entre erupcié i
erupcio i d'altres on passa el procés contrari.

2.5. Prevencio del risc volcanic
La prevencio dels riscos generats per les erupcions volcaniques es basa en 4 aspectes:

-Cartografia de riscos i ordenacio territorial: a partir dels coneixements que es tenen sobre les
erupcions d'un determinat volca i la vulnerabilitat del seu entorn, es pot cartografiar els riscos i evitar
I'ocupacio de les zones de risc.

-Estudi de fendmens precursors: permeten ordenar I'evacuacié davant l'existéncia d'indicis de l'inici
d'una erupcio .

-Elaboracié de plans d'evacuacioé: protocols d'actuacié en funcié de les caracteristiques de cada
zona per quan es produeixi una erupcio.

-Mesures preventives: Tot i no ser mol habituals, ocasionalment s’han realitzat algunes actuacions
directes un cop iniciada una erupcio, amb I'objectiu de minimitzar els seus efectes (dics per desviar
colades de lava, Us de manegues per refredar la lava, etc.).



