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1. Geodinamica interna

La Terra és dinamica — Les coses canvien.

e Fenomens externs: Observables, constants i rapids. Fx: Moviment dels niivols
e [Henomens interns: Molt lents, no perceptibles a escala humana. Fx. Formacid de
les muntanyes.

o Exeepeid: Volcans, terratremols i tsunamis — Esdeveniments sobtats i curts.

Les poblacions es situen en zones on acostuma a ser més probable que hi hagi riscos
ambientals — Sén les terres fertils i amb més biodiversitat.



Riscos a Catalunya

Vulcanisme: Zona de la Garrotxa.
Sismicitat: Pirineus — Contacte de la placa euroasiatica amb la subplaca iberica.

Tsunamis: Només es poden produir per esllavissades submarines o erupcions
freatomagmatiques — Poca magnitud.
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La Terra per dins

Segons les propietats quimiques de la Terra tenim:
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La Terra per dins - L’escorca

Capa més superficial de la Terra amb un gruix mitja de 35km, encara que als oceans
és més prima (10km) i a les serralades més gruixuda (60km).

2 tipus d’escorces:

e Escorca continental: Forma els continents. La podem dividir en:
o Capa sedimentaria: Diferents tipus de roques sedimentaries i metamorfiques.
o Capa granitica: Roques de composici6 granitica.

e Escorca oceanica: Forma el fons dels oceans. Formada per basalt.



La Terra per dins - Mantell

82% del volum de la Terra, amb temperatures que oscilen entre els 500 i 3000°C. 2
subcapes:

e Mantell superior: Desde la discontinuitat de Mohorovicic fins a 660km de
profunditat a la discontinuitat de Repetti. Ric en ferro i magnesi.

e Mantell inferior: Des dels 660km fins als 2900km de profunditat. També
roques riques en ferro i magnesi.



La Terra per dins - Nucli

Capa és interna del planeta. També té dues subcapes:

e Nucli extern: 2900 a 5150km. Es comporta com un fluid. Format principalment
per ferro i niquel amb temperatures de fins a 4000°C. Genera el camp magnetic
terrestre.

e Nucli intern: Capa solida que va fins al centre de la Terra. Comenca a la
discontinuitat de Lehmann. Composicié similar a la del nucli pero amb
temperatures de fins a 6000°C i es comporta com un solid.



La Terra per dins

Segons les propietats fisiques de la
Terra tenim:

Litosfera.
Astenosfera.
Mesosfera.

Endosfera.
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La Terra per dins - Propietats fisiques

Litosfera: Capa més superficial i rigida. Inclou ’escorca i part del mantell superior.
Aquesta capa es troba fragmentada en trossos els quals son les plaques tectoniques.

Astenosfera: Mantell superior fins a 400km de profunditat. Roques parcialment
foses i es comporten de manera més fluida. Aixo permet els moviments de les plaques

tectoniques.

Mesosfera: Part del mantell superior i tot I'inferior. Comportament rigid.

Endosfera: Correspon al nucli.



Teoria de la tectonica de plaques

Explica els canvis que es produeixen a la superficie terrestre.

Indica que es mouen grans blocs de la litosfera i aquests causen la separacio dels
continents i de ’obertura i expansio6 dels oceans. Aquests blocs es coneixen com a
plaques tectoniques. Les plaques tectoniques es mouen per I'astenosfera.

1/,

placa oceanica

astenosfera




Teoria de la tectonica de plaques

En els limits de les plaques tectoniques es localitza gran part de I'activitat geologica

del planeta.
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Geodinamica interna

Els fenomens derivats de la geodinamica interna ens mostren que el seu interior no

és una roca immobil.

La Terra s’ha anat refredant de I'interior a I’exterior, fent que al mantell es generin
les cel-les convectives — Kl material més calent ascendeix degut a disminucié de la
densitat i el més fred baixa. Aixo provoca el moviment de les plaques tectoniques.



Geodinamica interna

dorsal oceanica

Empenta de la dorsal

A les dorsals oceaniques, la litosfera oceanica és

més alta que a la zona on s'enfonsa cap a I'astenosfera.
Com a consequéncia, |'escorca oceanica llisca cap avall
per la forga de la gravetat,
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Repas: Interaccid de les plaques tectoniques

Marges constructius o divergents: Separacié de plaques degut a corrents de
convecci6 ascendents i divergents. Hi ha ’ascensié d’una columna calenta a una
placa continental — abombament — fractura de I'escorca.

Els corrents divergents arrosseguen ’escorca que es trenca i forma una fossa o rift
— falles.

La presencia de volcans pot produir la generacié d’escorca oceanica.

Si es continua avancant es forma un ocea.



Marges constructius o divergents
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Repas: Interaccid de les plaques tectoniques

Marges destructius o convergents: Hi ha una col-lisié entre plaques.

e Xoc entre placa oceanica i oceanica: Fosses oceaniques. Una placa s’enfonsa
sota de ’altra — subduceié. Destruccié d’escorca oceanica. Sismes i volcans.
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Marges destructius o convergents

e Xoc entre oceanica i continental: Escorca oceanica és més densa — s’enfonsa
sota la continental — subduccid. Es generen serralades. Sismes i volcans.
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Marges destructius o convergents

Xoc entre continental i continental: S6n massa gruixudes i no es produeix
subduccid. S’elimina I’ocea intermig i es formen serralades. No hi ha vulcanisme
pero si sismes.
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Repas: Interaccid de les plaques tectoniques

Marges conservadors o transformants: Lliscament lateral entre plaques al llarg
d’una falla transformant. Intensa activitat sismica.

litosfera

astenosfera




Geodinamica interna

Les plaques tectoniques o litosferiques es mouen a una velocitat independentment de
la seva mida — depeén del percentatge de placa continental i oceanica i del tipus de

limit que hi ha entre plaques.



2. Les plaques tectoniques

La litosfera esta dividida en 8 plaques tectoniques, a més d’altres plaques menors i

microplaques que encaixen totes perfectament.

El moviment continu de les plaques produeix xocs, friccions o distanciaments —
volcans, terratremols i tsunamis. En els limits de les plaques és on més es concentren

aquests fenomens.

Depenent del marge (convergent, transformant o divergent), la tipologia de sismes i

volcans sera diferent.
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Maps dels volcans
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Les plaques tectoniques

Les plaques tectoniques es modifiquen al llarg del temps: Es redueixen, s’amplien o
es trenquen. Aixo provoca una modificacid en les zones on es donen els diferents

riscos. Placas tectonicas
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3. Els volcans

Volea actiu: Emet lava, gasos o hi ha activitat sismica.
Volea apagat o dorment: Inactiu des de fa temps pero encara pot entrar en
erupcio.

e Voleca extingit: Ja no pot produir mai més una erupcio.

Una zona volcanica es considera activa si ha tingut alguna erupcié durant els ultims
12.000 anys.




Vulcanisme segons el context tectonic

e Material calent del mantell va pujant i es desfa degut a la descompressio,
provocant que continui pujant. Produeix un kot spot.

. . Situacién borde de . D: Arcisla(zona
A: Situacion normal B: placa (dorsal) C: Punto caliente ity éca yhe




Vulcanisme segons el context tectonic

e Mantell sobre una zona de subduccio és hidratada — provoca una baixada de
pressio.

; . Situacion borde de " D: Arcisla (zona \
A: Situacion normal B: placa (dorsal) C: Punto caliente e éu yhes




Vulcanisme segons el context tectonic

e (Quan una zona de rift (zona de fractures) descomprimeix material calent de sota
la litosfera.

X ] . Situacion borde de . D: Arcisla (zona
A: Situacion norm B: placa (dorsal) C: Punto/ caliente e éu yhes




Vulcanisme

La dinamica d’una explosié depen de la viscositat del magma, percentatge de gasos
dissolts i si durant I’ascens topa amb un reservori d’aigua.

e Siel magma és viscos: Hi ha molts gasos al magma, i al anar ascendint cada
vegada ocupen més volum i deixen d’estar dissolts — Formen moltes bombolles
que s’expandeixen — Explosions fortes amb expulsié de materials solids a molts

quilomtres.




Vulcanisme

e Si el magma no és viseos: Contingut d’oxid de silici és baix i en conseqiiencia,

els gasos s’escapen de forma més tranquil-la.




Vulcanisme

e Erupcions freatomagmatiques: Es produeixen quan el magma es troba un

aqiiffer al ascendir. Aixo provoca també erupcions molt violentes.




Productes volcanics

Quan el magma arriba a la superficie emet:

e (rasos: Vapor d’aigua (80%) + dioxid de carboni 4 oxid de sofre + sulfur
d’hidrogen.
Lava: Roques de composicié homogenia en estat liquid.

e Productes solids de mides diferents: Expulsats dibuixant un tir parabolic o un

oran nuvol piroclastic.
o Cendra:
o Lapil-li:
o Bombes i bloes:



Productes volcanics - Productes solids

Cendra volcanica: Composicié de particules de roca i mineral molt fines ejectades pel

vent. Son particules de les roques i magma que surten del volca.




Productes volcanics - Productes solids

Lapil-li: Petits fragments solids de lava expulsada amb violencia en conseqiiencia

d’erupcions violentes. Medeix entre 2 a 64 mm.




Productes volcanics - Productes solids

Bombes i bloes: Els blocs sén piroclasts de mida superior a 64 mm mentre que les
bombes sén blocs que al estar calents, al sortir disparats, han anat donant voltes el

que els hi ha donat una forma arrodonida.




Classificacid de Pactivitat volcanica

Index d’explossivitat voleanica (IEV): Mesura de perillositat potencial d’una
erupcid. Té en compte:

e Volum total de material emes.

e Volum de piroclasts expulsats a I’atmosfera.

e Alcaria de la columna eruptiva.

e Durada de I’erupcidé.

A partir d’aquests parametres s’assigna un nombre d’entre 0 i 8 a 'activitat d’un

volca durant la seva erupcio.



Classificacid de Pactivitat volcanica

Segons les caracteristiques eruptives podem classificar:

e Hawaiana: Lava molt fluida que produeix colades extenses i cons amples i
baixos. [expulsié dels gasos, si n’hi ha, és molt tranquila.

N




Classificacid de Pactivitat volcanica

Erupcid estromboliana: Lava menys fluida. Els gasos es desprenen en erupcions

moderades que poden ser ritmiques i continuades.

Erupcién vulcanian Erupcioén pliniana
< 20 km < 55 km

N

Explosividad

Erupcion hawaiana
< 2 km

Altura de la columna eruptiva

© The COMET Program /USGS




Classificacid de Pactivitat volcanica

Erupeio vuleaniana: Colades de lava espesses i lentes que s’endureixen al crater,
acumulant gasos que exploten amb més violencia i intervals més llargs.

N

Explosividad

Erupcioén pliniana
< 55 km

~
Cd
Altura de la columna eruptiva
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Classificacid de Pactivitat volcanica

Pliniana i ultrapliniana: No es formen colades de lava sin¢ piroclasts, nivols ardents
carregats de gasos i cendra que baixen pels vessants del con a velocitats que poden
arribar a superar els 100km/h.

A\

Explosividad

Altura de la columna eruptiva
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Classificacid de Pactivitat volcanica

index d’explosivitat 0 1 2 3 4 5 6 7 8
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Fases d’un episodi eruptiu

De forma general, podem distingir tres fases en un episodi eruptiu pero, cal tenir en
compte, que aixo no sempre es compleix, en alguns casos es poden donar les tres
mentre que en altres es pot donar només una o alguna de forma parcial.

Les fases que es poden donar son:

e Fase preliminar.
e Fase eruptiva.
e Fase terminal.



Fases d’un episodi eruptiu

Fase preliminar: Registre de senyals anomals a la zona volcanica abans d’una
erupci6 — fenomens precursors. L’ascens magmatic pot provocar I’emissi6 de gasos
que alteren la composicié de les fumaroles o els aqiiifers, eixams sismics, deformacio
de la superficie i canvis gravimetrics.

Fase eruptiva: El sol s’esquerda i surten els productes volcanics. Aquesta es pot
iniciar a un nivell IEV determinar i després evolucionar a un altre nivell, ja pot ser
inferior o superior.

Fase terminal: Emissions i eixams sfsmics son cada vegada menors, hi ha una
deformacio de la superficie i finalment el volca entra en repos, tot i que no vol dir que
s’hagi arribat al final de tots els riscos associats a I’erupcid.



4. Els terratremols

Son el resultat del comportament elastic
de les roques. Aquests sén originats per
esforgos que s’acumulen durant molt de 1 gjoc e rescorca 2. Deformaci6 durant
temps a les falles — Quan sén prou alts en repos. Pacumulacié desforgos.
per vencer el fregament entre plaques, la
falla es reactiva i produeix un
alliberament sobtat d’energia. Aquesta
vibracid provoca un terratremol:

3. Instant de la ruptura. 4. Posicio d’equilibri final.




4. Els terratremols

e [l punt on es produeix un sisme es troba en el pla d’una falla i és ’hipocentre.

e [l punt de la superficie on arriben primer les ones sismiques s’anomena
epicentre i es troba sobre la vertical de I’hipocentre. A I’epicentre és on la
intensitat del sisme és maxima, perque és el punt més proper al focus d’un

terratremol. pla de falla ——— epicentre

hipocentre o focus




Tipus d’ones sismiques

En el focus sismic s’originen:

e Ones P o primaries: Ones longitudinals que provoquen compressions i
dilatacions successives de les particules i les fan desplacar endavant i endarrere
en la direccié de la propagacid. Sén les més rapides. Es poden transmetre a

través de solids, liquids i gasos.
e Ones S o secundaries: Son ones transversals o de cisalla, que mouen les
particules com fa una corda quan la sacsegem. Sén més lentes i no es poden

transmetre a través de liquids.

https://voutu.be/ GPZLs8qXpE?2si=nFqpCILMf4vhVuqv



https://youtu.be/_GPZLs8qXpE?si=nFqpCILMf4vhVuqv

Tipus d’ones sismiques

Quan la vibracié arriba a la superficie terrestre, la reflexié de les ones origina un
altre tipus de vibracions conegudes com a ones L o superficials. Hi ha dos tipus:

e Ones Rayleigh: Provoquen moviments de trajectoria el-liptica en el pla de
propagacio.

e Ones Love: Produeixen un desplacament horitzontal i perpendicular a la direcci6
de propagacié (moviments semblants a una serp).

https://yvoutu.be/v3cpX100ULA?2si=99N41X-lypawydSg



https://youtu.be/v3cpX1OoULA?si=99N4lX-lypawydSg

Tipus d’ones sismiques

La velocitat de desplacament de les ones sismiques depen de les caracteristiques de
les roques que travessen — Rigidesa, densitat i tipus de superficie.

Les ones sismiques superficials sén les responsables de la majoria de destrosses —
dispersen lentament ’energia — Si dispersen lentament ’energia, pero ’energia no
varia, les ones es tornen més amplies, fent que el moviment sigui més agressiu.



Registre 1 mesura dels terratremols

Sismografs: Aparells que s’utilitzen per a registrar terratremols. Hi ha per tot el
planeta (xarxa internacional de sismografs normalitzats connectats) que permet
determinar la situacié de ’epicentre, magnitud i profunditat del focus de qualsevol

terratremol.

Per a mesurar la forca d’un sisme s’utilitzen:

e Intensitat.
e Magnitud.



Registre 1 mesura de terratremols

Intensitat: Mesura subjectiva basada en ’observacid dels efectes del terratremol o la
percepcid de la poblacié en un punt determinat. Hi ha diferents escales. Fxemple: A
Europa s’utilitza la EMS-98. Son revisions i actualitzacions de 1’escala de Mercalli
(dotze graus). Representades en un mapa, es poden dibuixar unes linies —

isosismiques o isosistes — Uneixen punts amb el mateix valor.

s GOmez-Capera y Salcedo-Hurtado (2002)
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Registre 1 mesura de terratremols

Magnitud: Es fa servir ’escala
sismologica de magnitud de
moment (Mw), successora de
I’escala de Richter (la qual és
utilitzada encara a la sele).
Valor adimensional i s’obté
d’una funcié logaritmica —
cada grau té 10 vegades més
energia que l'anterior. Segons
els registres, ’escala va de 0 a

10.
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Amplificacié o atenuacio de les ones

La intensitat de la zona afectada situada a un radi d’entre 20 i 50 km de I’epicentre
és molt similar a la de I’epicentre. A partir d’aquests punts, es debilita molt
rapidament en allunyar-se.

Tot i aixi, els efectes destructius poden ser molt diferents en funcié del tipus de
substrat:

e Substrats tous: Amplificacié sismica.
e Substrats rigids: Atenuacio sismica.



5. T'sunamis

Serie d’onades de gran potencia amb una longitud molt llarga. El temps entre cresta
i cresta pot oscil-lar entre alguns minuts i una hora.

Origen: Pertorbacié violenta i sobtada del mar.
Causes:

Terratremols.

Desplacaments o caigudes de material al mar.

Caigudes de meteorits.

Explosions volcaniques.

Alteracions generades per ’ésser huma (proves nuclears o carregues explosives)
— Risc induit



5. T'sunamis

Els sismes son la principal causa dels tsunamis, tenint la majoria com a origen el
cinturé del foe del Pacifie.
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5. T'sunamis

e cpvamunt
No tots els terratremols desencadenen un } * ! ;
tsunami cal que tinguin les segiients
caracteristiques: / !

moviment de falla

e [Kpicentre mari superficial.
e Ha de tenir prou magnitud (6,5) per

a que I’energia transmesa formi
onades. TSUNAMI

e Fl terratremol ha de tenir un fort
component vertical. 4_/\’

La majoria de tsunamis es formen en
zones de subduceié amb falles inverses.

DEFAULT
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5. T'sunamis

La velocitat de propagacié del conjunt d’onades és d’uns 700 km/h al focus. Com
més a prop de la costa, més lenta és la propagacié d’aquestes onades fent que
aquestes vagin augmentant d’altura.

Aquestes onades, un cop arriben a la costa, poden arribar a ser de desenes de metres
i penetren a una gran distancia dins de la terra ferma. En canvi, a la zona del focus,
son de pocs centimetres degut a I’alta velocitat a la que van.

La primera onada no té perque ser la més alta.

https://www.youtube.com/watch?v=DvEQkFNSOIA


https://www.youtube.com/watch?v=DvEQkFNSOIA

9.1. Registre i mesura dels tsunamis

Mareografs: Aparell utilitzat per a mesurar la magnitud dels tsunamis — Se situen
als ports i enregistren 1’altura de les onades que arriben a la costa.

Boies tsunami: Mesuren a alta mar variacions mil-limetriques. La boia té col-locat un
sensor de pressié enganxat al fons mari i calcula les diferéncies del mar.

https://www.youtube.com/watch?v=6zte54AAHBHA



https://www.youtube.com/watch?v=6zte54AA55A

Registre 1 mesura de tsunamis

Escala de Wiegel: Combina I’al¢aria de les ones i la profunditat en que penetra

I’aigua terra endins per a indicar el grau dels tsunamis.

Grau del tsunami Altura (m) de I'ona (entre Cota maxima (m) de les
cresta i vall) inundacions
0 1-2 1-1,5
1 2-5 2-3
2 5-10 4-6
3 10-20 8-12
4 >30 16-24




6. Aflorament de roques i els minerals

L’aflorament a la superficie de determinats materials geologics suposa un perill per
als éssers humans. Aquests materials sén:

e Sols expansius
e Materials radioactius
e Minerals cancerigens



Kls sols expansius

Sols que augmenten de volum amb presencia d’aigua — Pressions diferencials fortes

per aixecar paviments i edificis baixos.



http://www.youtube.com/watch?v=4Du9pfYv3Gc

Minerals que poden originar els sols expansius

e Argiles expansives: Els minerals es disposen en lamines entre les quals es
poden quedar les molecules d’aigua.
e (ruixos i anhidrites: L’anhidrita (sulfat de calci) e spot convertir en guix (sulfat

Anhidrita




Kls sols expansius

Per a determinar si un sol és expansiu: Assajos d’argiles i calculs del pes que pot
suportar per no provocar problemes.

Localitzats principalment en depressions i en conques cenozoiques.

Les condicions climatiques mediterranies afavoreixen la seva expansié — Important
I’elaboracié de mapes de rise.



Kls sols expansius

El risc el podem mitigar de manera agressiva o paulatina:

Excavar tota la zona i substituir-la per una litologia més estable.

Estabilitzar la zona amb un tractament quimic per a augmentar la resistencia.
Instal-lar un sistema de drenatge per a que no hi hagi fluctuacions hidriques.
Aplicar tecniques espacials de construccié — Fonaments sota la capa del sol.

Moisture loss

e 4
aves an cracﬁ




Materials radioactius: El radé

El rad6 és la principal font de risc de radioactivitat — Més del 30% de la dosi que
rep la poblacié. Aquest es troba en estat gasds i és produit en un dels passos
intermedis en la transformaci6 de 'urani a plom.

Al ser un gas — inhala facilment — dins dels éssers vius es desintegra en poloni —
s’instal-la als pulmons — Llarga exposici6 — Cancer de pulmé.

Focus més important: Semidesintegracié de I'urani i tori de les roques del subsol —
Especialment de les ignies.



Materials radioactius: El radé

Concentracions mesurades en picocuries per litre d’aire o becquerels per metre ctibic.

e [ixteriors: 0,2 pCI/L
e Interiors ben ventilats: 1,5 pCi/L

El radé esdevé un gas perillés quan s’acumua en concentracions elevades en llocs
tancats 1 mal ventilats.




Minerals cancerigens

Concentrats en el grup dels asbestos (=
amiant) — 6 minerals — Actinolita,
crisotil, amfibolita, crocidolita, grunerita i
tremolita.

Alguns s’hawfan utilitzat antigament per T P T
a 1& construceié — Al trencar—se, generen (Amianto Blanco) (Amianto Marrén) (Amianto Azul)
fibres minuscules que son inhalades i
poden provocar afeccions greus als
pulmons.

Des del 2002 (Catalunya) no es pot
utilitzar per a la construccio o fabricacié
de productes pero sén presents en moltes
construccions — Cal que sigui extret per
a professionals acreditats.

Tremolita Actinolita Antofilita




Riscos

Tots els perills tenen:

e Risc primari: El mateix fenomen produeix una serie de conseqiiencies que

afecten a I’ésser huma.
e Riscos secundaris: [/activitat desencadena alguns efectes que també poden ser

perillosos.



7. Riscos derivats del vulcanisme

Cal tenir en compte que els riscos del vulcanisme no només deriven de la fase
eruptiva, siné que durant la fase preliminar (fenomens precursors) ja hi ha riscos a

tenir en compte.

En finalitzar I’erupcid, també hi ha riscos derivats latents que cal tenir en compte.

Miles

Tsunami Waves




Riscos primaris derivats del vulcanisme

Colades de lava: Flueixen pels vessants degut a la gravetat. El cami{ depen de la
velocitat i el relleu. Sén molt perilloses les que tenen baixa concentracié d’oxid de
silici (composicié mafica) — Sén més fluides — Més rapides.

Les colades poden destruir construccions i generar riscos secundaris com la
.l'.aya_pahoehoe Lava en bloques

destruccio de valls o ports. S —
ucci \" p B




Riscos primaris derivats del vulcanisme

Caiguda de piroclasts: Generen riscos per impactes directes i per acumulacié —
Poden provocar esfondraments.

Els que queden en suspensio a I’atmosfera generen riscos per a I'aviacié inclis poden
generar canvis climatics temporals a tot el planeta.

CENIZA LAPILLI




Riscos primaris derivats del vulcanisme

Colades piroclastiques (nuvols roents): Masses de gas i piroclast incandescents que
es desplacen arran de terra a gran velocitat. Arrasen amb tot el que troben al seu

pas.




Riscos primaris derivats del vulcanisme

Explosions: Els volcans amb lava viscosa poden provocar explosions molt fortes, sent
les més perilloses les freatomagmatiques — Kl vapor que es genera fa esclatar tota la

cambra magmatica.




Riscos secundaris derivats del vulcanisme

Lahars: Corrents de fang formades per cendra volcanica i aigua que baixen pels
vessants. [’aigua acostuma a provindre del desgel d’una glacera situada al cim d’un
voleca degut a la calor que es despren quan ascendeix el magma. [origen de ’aigua
també pot ser degut a un llac proper o a precipitacions intenses.

LAHAR B,

MUDFLOW OF R A yea
VOLCANIC MATERIAL A

. PROXIMAL
.. HAZARD ZONE

Slurry of Pyroclastic Material, DISTAL HAZARD \

Rocky Debris and Water




Riscos secundaris derivats del vulcanisme

Terratréemols: Kl moviment del magma produeix sismes de baixa magnitud. Duren
tota la fase eruptiva i poden arribar a provocar danys o empitjorar aquells existents.




Riscos secundaris derivats del vulcanisme

Tsunamis: Poden ser originats per explosions volcaniques fortes o per esfondraments

d’edificis volecanics costaners o submarins.

a) eruption underwater

¢) pyroclastic flows d) caldera collapse

N

e) subaerial failure f) submarine failure



Riscos secundaris derivats del vulcanisme

Emissions de gasos toxies: Generalment no es produeixen en quantitats gaire grans i
son alliberats progressivament a ’atmosfera. Pero, en el cas de que la poblacié torni
a casa abans d’hora, com les colades encara fumegen, poden provocar morts

prematures.

Els gasos també poden quedar acumulats al llac volcanic (llacs que es formen als
craters o voltants del volca). Aquests poden ser alliberats sobtadament i baixar per
les valls — Desplacen 'oxigen degut a la densitat i la poblacié de la zona pot morir

ofegada.



Riscos secundaris derivats del vulcanisme

Incendis: Si la colada o els piroclasts passen per una zona boscosa, és facil que es

produeixi un incendi.




Riscos secundaris derivats del vulcanisme

Moviments de vessant: La deformaci6 del con volcanic durant ’ascens magmatic pot
incrementar les inestabilitats ja existents — Augmenta el risc de despreniments o

lliscaments de terra.



Riscos secundaris derivats del vulcanisme

Pluja acida: Els gasos emesos pel volca a I’atmosfera es condensen formant nivols.
[’aigua que hi ha en aquests nivols es pot combinar amb els oxids de sofre emesos
per un volca, els quals precipiten.

La pluja acida té efectes corrosius aixi com també acidifiquen els llacs i rius, aixi com
els sols. Aixo condueix a la mort de la fauna aixi com també dels boscos, a més de
destruir la pedra.




8. Riscos derivats dels sismes

Els terratremols poden comportar una gran devastacié — Es tracta del fenomen més

destructiu.




Riscos primaris dels sismes

Ones sismiques: Poden provocar la destruccio total o parcial de construccions i
infraestructures (conductes de gas, electricitat i aigua) — A les grans ciutats aixo

pot originar incendis i inundacions.

— — 3 ~
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Riscos primaris dels sismes

Inestabilitat de vessants: Les vibracions sismiques poden provocar caigudes,
lliscaments i moviments de massa. Les zones més afectades sén les que les roques
estan debilitades.

Un grau elevat d’humitat al terreny pot facilitar les esllavissades — Els sediments
poden comportar-se com una massa fluida.

En zones amb geleres o grans acumulacions de neu es poden originar allaus.



Riscos primaris dels sismes

Liqiiefaecio: Procés poc comu que s’esdevé en sediments no consolidats i saturats
d’aigua es veuen afectats per un sisme — Kl sol es converteix en un fluid molt mobil
on les construccions subterranies (p. ex. clavegueres) es trenquen i surten a la
superficie mentre que algunes construccions de la superficie s’esfondren per
Pestovament de la terra.




Riscos secundaris dels sismes
Tsunamis: El moviment de les falles submarines i lliscaments i esllavissades de la
costa o al fons del mar produeixen la formacié d’onades destructives.

Riuades o inundacions: A causa del trencament d’embassaments o la fractura de

llacs naturals.




9. Riscos derivats dels tsunamis: Riscos primaris

Onades: La forca del tren d’ones quan arriba a la costa és gran — Krosié dels
fonaments d’algunes infraestructures (ponts, habitatges...) provocant el seu
esfondrament.

[’aigua també arrossega material que queda surant a la superficie.

Inundacions: Les onades omplen d’aigua zones de cotes baixes i queden estancades.

i
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Riscos secundaris dels tsunamis

Moviments de vessant: [’accés de ’aigua a determinats penya-segats o turons pot
incrementar la inestabilitat que ja existeix — Despreniments o lliscaments de terra.

Incendis: Poden trencar algun diposit de combustible o linia de gas. Ex. Incend:
central nucelar Fukushima el mare de 2011.




10. Vigilancia i prediccio dels riscos

Per a gestionar els riscos, és important estudiar les caracteristiques, distribucid i
dinamica del fenomen natural, dur a terme una ordenacié del territori i dissenyar les
construccions de manera que tendeixin a minimitzar els efectes, elaborar plans

d’emergencia i conscienciar del risc a la poblacié.



10. Vigilancia i prediccid de riscos

Per predir un fenomen perillés amb precisi6 i determinar la probabilitat de que tingui
lloc en una zona concreta cal:

e Klaborar estudis topografics i geologics detallats — Permet coneixer les
caracteristiques del relleu 1 detectar si hi ha alteracions en algun dels paramtres
rellevants.

e Instal-lar una xarxa de sensors que enregistrin les dades.

e [stablir un centre de vigilancia i predicci6 on es recullin les dades enregistrades
i s’observin els canvis que puguin indicar fenomens proxims.



El rise volcanic

L’estudi de la periodicitat i de I'activitat eruptiva d’un volca permet determinar el
valor de I'index d’exposivitat volcanica — KEls volcans amb valors més baixos de
I’IEV tenen erupcions més freqiients que la de valors més alts — No és molt exacte
pero ens dona indicis de prediccié per a que un volca entri en erupcid.



Fenomens precursors de les erupcions

M Sismes i sorolls: augmenten quan l'erupcio s'acosta. Els anome-
nem eixams per la gran quantitat que se’n produeixen. Els hipo-
centres, cada cop més superficials, indiquen la posicio del magma.
En I'GItima fase, els sismes i els sorolls es fan regulars i constants.

M Fumaroles: poden aparéixer abans de I'erupcio o augmentar la
seva activitat si ja existien. En aquest segon cas, també s'observen
canvis en la composicio dels gasos emesos. De vegades hi ha can-
vis en les aiglies termals de les zones properes al volca, tant pel
que fa a la composicio com a la temperatura.

M Deformacio del terreny: |'ascensio del magma provoca lleugeres
elevacions del terreny, que tendeix a bombar-se. Es detecten amb
inclinometres o sensors laser installats en els vessants del con i
controlats via satéllit.

M Emissio de cendres: de vegades, petites columnes de piroclasts
precedeixen I'erupcié més intensa.

M Tremolors volcaniques: son vibracions del terreny més o menys
uniformes i constants provocades pel desplagament del magma i
I'ebullicié de les aigiies termals. Només son apreciables a sobre
mateix de l'edifici volcanic que esta a punt d’entrar en erupcio.

M Altres alteracions: augments en el flux geotérmic, variacions geo-

magnetiques i gravimeétriques, i canvis de comportament en certs
animals.

GPS

Deformacié

sensors (
aerotransportats ~ imatge térmica

)

Gas Teledeteccio

Sensors

terrestres "
satéllit (punts

d’accés a cendres)

cameres
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)
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terratrémols i lahars
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El rise sismic

S’estudia la dilatancia — Propietat dels materials utilitzada freqiientment per a
descriure I'increment de volum d’un material granular davant de fortes tensions.
Aix0 provoca una alteracié del seu comportament amb trencament de parts del
terreny per a apropar-se.

Aquesta dilatancia permet determinar alguns fenomens precursors (deformacié del
terreny, alteracions de la conductivitat electrica o la gravimetria, augment de la
concentracié de rado a 'aire.

Tot i aixi, no és possible predir amb certesa on, quan i com es produira un
terratremol.



El rise sismic

La prediccié a llarg termini amb estudis estadistics de freqiiéncia, mostra que els
sismes tendeixen a afectar zones adjacents al contorn de les plaques tectoniques —
Les zones que no han estat afectades per terratremols en els darrers anys tenen més
probabilitat de patir-ne en els segiients — Llacuna sismica.



11. Gestié del risc

La poblaci6 exposada als riscos naturals cal que estigui preparada — mesures
preventives i mesures correctores.

Mapes de perillositat: S’elaboren amb les dades obtingudes amb I'estudi de la zona
— Ordenacié territorial que disminueixi I’exposici6 al perill. Ex. Zones proximes al
crater d’un volca estan més exposades al vulcanisme, o les zones costeres a un
tsunama.

La construccié dels edificis ha de seguir una normativa que els permeti suportar fins
a un cert llindar del fenomen al qual estan exposats. Fx. Edificis sismoresistents al
Japo.



11. Gestié del risc

Protocols d’actuacio — Important que s’elaborin a partir dels coneixements de la
regié en concret. Fx. Plans d’evacuacid en zones volcaniques que permetin que les

persones siguin evacuades de manera logica i ordenada.
Aquests protocols s’activen un cop ja s’esta donant el fenomen natural.

Educacio de la poblacio — Organitzar actes de sensibilitzacid, elaborar planes

educatius, fer simulacres, posar senyalitzacions.



11. Gestié del risc

Mesures correctores: Reduir el
risc un cop ja s’ha iniciat o ha
passat el risc natural. .
Semafor volcanic per informar a
la poblacio del moment en el que
es troba [’erupcio d’un voleca 1
com actuar. a

Po POCATEPETL g Semaforo de Alerta Volcanica

NORMALIDAD Inférmate. Conoce las rutas de evacuacion, sitios de reunion y refugios temporales.

®
®

Fase 1 Volcan en calma Fase 2 Minimas manifestaciones El P°P°fatépeﬂ_es uno
de los volcanes mas estudiados

- Fumarolas y actividad
dial

sismica esporadica y itoreados a nivel

En un radio de menos de 100 km
del crater, habitan 25 millones
de personas.

Permanece atento y preparate para una posible evacuacion.

Fase 1 Manifestacién Fase 2 Incremento de actividad Fase 3 Actividad intermedia a alta
de actividad v i
S « Pluma de vapor de agua y gas. « Crecimiento y destruccion
- Sismicidad « Ligera caida de ceniza de domos de lava.
;ckar«ae local en areas cercanas. « Persistencia de fumarolas, gas
i O\ « Caida de fragmentos y caida leve de cenzas
Incandescentes. en areas cercanas.
+ Emisiones « Posibili i + Explosiones de intensidad
adicas :ﬁﬁ:ofx’:ﬂm creciente con lanzamiento
y higeras de ceniza. 3 de fragmentos incandescentes.
g F::’” G ';’,‘(“‘ s i + Posibles flujos piroclasticos
SO NS, de mediano alcance.

Hay peligro. Ta y tu familia deben estar listos para la evacuacion.

Fase 1 Actividad explosiva de peligro intermedio a alto Fase 2 Actividad explosiva de peligro alto a extremo

. C e va Smetros

Fuente: Cartel del Semaforo de Alerta Volcinica, CENAPRED

/@, SEGURIDAD joh CNPC o) CENAPRED
NGRRY | Secavuipty oe seeumiiah = >’




12. Estudi dels sismogrames

Els sismogrames son la representacié o registre del moviment del sol detectat per un
sismograf. Un aquests podem diferenciar:

e Ones P: Primaries, ones longitudinals amb compressions i dilatacions
successives de les particules. Ones rapides. Es poden transmetre per solids,
liquids i gasos.

e Ones S: Secundaries, ones transversals que mouen les particules com una corda.
No es transmeten pels liquids.

e Ones L: Superficials.

Per consultar els sismogrames en directe de Catalunya:
https://www.icgc.cat/ca/Ambits-tematics/Riscos-i-emergencies/Terratremols /Sism

oorames-en-directe



https://www.icgc.cat/ca/Ambits-tematics/Riscos-i-emergencies/Terratremols/Sismogrames-en-directe
https://www.icgc.cat/ca/Ambits-tematics/Riscos-i-emergencies/Terratremols/Sismogrames-en-directe

12. Estudi dels sismogrames

Ondas superficiales

eraonda P Primera onda S
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12. Estudi de sismogrames
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12. Estudi dels sismogrames
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