a.Perills volcanics: Poden classificar-se en perills directes de la propia erupcié i perills indirectes:

Perills volcanics
directes

Danys

Molésties respiratories, podent
arribar a la mort per asfixia de
persones i animals.

Incendis, danys en cultius i
vies de comunicacid i
destruccio de poblacions

Destrosses en cultius, danys
per impacte, incendis i
descens de la temperatura per
increment de l’albedo
(percentatge de la radicacio
solar que és reflectida a causa
del ndvol de cendres)

Les fortes explosions
provoquen emissions de
piroclasts, despreniments dels
vessants del volca i formacid
de nuvols ardents o calderes
volcaniques.

Gravissimes cremades,
incendis, mort per asfixia,
destruccio total de les zones
per on passa.

Terratrémols, tsunamis.

Perills volcanics L.
R Descripcio Danys
indirectes

Arrasament total de
poblacions i cultius sota un riu
de fang que despres
s’endureix en assecar-se.
Destrucci6 de béns materials
La majoria dels cons volcanics estan formats per I'acumulacié dels per la caiguda de materials
materials de successives erupcions sense cohesié entre ells. sobre aquestos (poblacions,
Aquest fet facilita la possibilitat de despreniments (caigudes vies de comunicacio...) i
aillades de roques) o esllavissades (moviments d’'una gran massa possibles inundacions
de sol) derivades del taponament de

valls

Els lahars son rius de fang formats per cendres i altres materials
piroclastics barrejats amb aigua (generalment provinent de la fusié
dels gels acumulats a la cimera d’un volca)

Un tsunami és una ona gegant que pot endinsar-se desenes de
metres sobre la linia de costa. Els tsunamis poden ser un perill
secundari generat per una erupcié volcanica, bé per un moviment
de vessant d'un gran edifici volcanic sobre l'aigua o per una
erupcié submarina.

Inundacions que arrosseguen
tot al seu pas

15. LA GEOSFERA. RISCOS GEOLOGICS INTERNS | EXTERNS



b.Factors de risc volcanic:
e Perillositat: La perillositat d’'una erupcié depén de la probabilitat de que aquesta es produisca i de la
magnitud de la mateixa. Per determinar la probabilitat d’erupcié d'un volca s’estudien dades historiques
i aixi es pot calcular el temps de retorn (aixi 1/100 significa que el fenomen es repetix cada 100 anys).
La magnitud del fenomen dependra del tipus de volca (volcans efusius o explosius). Aixi podem
ordenar les erupcions segons la seua perillositat en:

Erupcié hawaiana- Estromboliana- Vulcaniana- Peleana

¢ Vulnerabilitat: La susceptibilitat davant dels danys d’una erupcié dependra de I'existéncia de mitjans de
prevencid: alertes a la poblacid, estat de les infraestructures i els habitatges, capacitat economica de
les persones i els paisos per a la recuperacié dels béns danyats, etc.

e Exposicid:En general les arees volcaniques solen estar superpoblades degut a que els volcans
proporcionen terres fertils i recursos minerals. Aquest fet incrementa enormement el nombre de
persones i béns exposats al perill.

c.Prevencio de riscos volcanics:

e Metodes de prediccié: Les erupcions volcaniques, amb freqiiéncia ocorren sense previ avis i ocasionen
efectes devastadors, a causa de la rapidesa amb que es produeixen. Actualment els mitjans que
s'utilitzen per a predir una erupcié sén:

-Intentar conéixer la historia de cada volca (registre historic), tant la freqiéncia de les erupcions
com la intensitat de les mateixes, per a intentar determinar el periode de tornada. Aquestes
mesures s6n molt poc fiables.

-Analitzar els simptomes del comengament de les erupcions mitjancant observatoris situats en els
volcans, que gracies a petits sismografs poden detectar petits tremolors i sorolls.

-Canvis produits en la topografia i canvis en la forma del volca que es poden mesurar per mitja de
satél-lits.

-Escalfament de I'aigua en els aquifers i en general augment de la temperatura en el subsol, aixi
com canvis eléctrics i magnétics de la zona.

-Analisi dels gasos emesos.

-Elaboracié de mapes de risc amb totes les dades anteriors

e Mesures preventives: La principal mesura preventiva consisteix en politiques d’ordenacié del territori
que impedeixen l'assentament de la poblacid o I'explotacié economica de les arees potencialment
perilloses. No obstant ago les zones volcaniques sén zones molt fertils, per la qual cosa presenten una
gran densitat de poblacié fent impossible aquestes mesures preventives. Altres mesures sén:

-Construir canals per a desviar els corrents de lava cap a llocs deshabitats o dics de contencio per a
guanyar temps per a l'evacuacio.

-Construir tunels de descarrega de l'aigua dels llacs del crater per a evitar la formacié de lahars.
-Construccié d'habitatges amb teulades inclinades que eviten I'acumulacié de cendres i piroclasts
aixi com el seu enfonsament a causa del pes d'aquests materials.

-Evacuacio de la poblacio.

-Contractacio d'assegurances que cobrisquen les pérdues de les propietats o cultius

6. TERRATREMOLS:

Un terratremol o sisme és un fenomen de sacsejada brusca i passatgera de I'escorga terrestre produida
per l'alliberament d'energia acumulada en forma d'ones sismiques.

a.Causes d’un sisme:
e Terratremols d’origen onic: So6n el resultat de l'alliberament brusc d'energia acumulada pels
desplagaments i les friccions de les diferents plaques de |'escorga terrestre.
. T 5 mol X Icani . I
e Terratrémols d’origen antropic: Causats per explosions nuclears, assentament de grans embassaments,

etc.

15. LA GEOSFERA. RISCOS GEOLOGICS INTERNS | EXTERNS



b.Terratrémols d’origen tectonic: Els sismes d'origen tectonic estan
intimament relacionats amb la formacié de falles geologiques: les
roques sotmeses a esforcos de deformacid, acumulen energia elastica
fins un cert limit, en el qual es produeix la ruptura, originat una falla i

Esforgos compressius

alliberant l'energia acumulada, en forma de calor i ones sismiques. == <=
Aquest alliberament es correspon amb el terratrémol, després del qual
la deformacié comenca a acumular-se novament. Els esforcos sobre la
litosfera poden ser de tres tipus: mpressi istensi Falla inversa
cisallament. Esforgos de cisallament f
e Focus o hipocentre: Punt interior de la Terra on s'origina el %—4‘——
sisme. /

e Epicentre: Zona de la superficie situada en la perpendicular a
I'hipocentre, on repercuteixen les ones sismiques amb major

|nten5|tlat._ ) ) ) . JFauadedreccié(desp!az;ament lateral)
e Ones sismiques: El moviment sismic es propaga mitjancant ones Esforgos distensius

elastiques (similars a les del so) a partir de I'hipocentre. Les ones
sismiques son captades pels sismografs i enregistrades en uns

grafics anomenats sismogrames . = X =>
i
E . . ceoceo e .O;me;ﬁ e oo e bn.e.S. e oo e -6n:as-L- OCROR RO Y Falla normal o directa
. Sismograma \ x 1 Tipus de falla i sentit de
] ! les forces que I'originen
J 4 i Ones sismiques
II :

Epicentre

1 minut -

Sentit d’avang del paper

Hipocentre

Les ones sismiques son de dos tipus principals:

eProfundes: Es formen a partir de I'hipocentre i es transmeten en forma esferica. Es divideixen en
primaries (P) i secundaries (S):

-Ones primaries o P. Son ones longitudinals que es propaguen a velocitats de 8 a 13 km/s en el
mateix sentit que la vibracié de les particules. Circulen per l'interior de la Terra, on travessen
liquids i solids. Sén les primeres que registren els sismografs.
-Ones secundaries 0 S. S6n ones transversals, més lentes que les anteriors (entre 4 i 8 km/s).
Es propaguen perpendicularment en el sentit de vibracié de les particules. Travessen Unicament
solids. En els sismografs es registren en segon lloc.

eOnes superficials. S6n les més lentes: 3,5 km/s. Resulten de la interaccié de les ones P i S al llarg de
la superficie terrestre Son les que causen els majors danys derivats d’'un sisme i poden ser de dos
tipus : les Es propaguen a partir de I'epicentre. Sén similars a les ones
que es formen sobre la superficie del mar. En els sismografs es registren en ultim lloc.

‘ Ones P Travessen solids 0 Ones L De superficie
a) | (compressié) i flulds (transversals)
2 > g 2 .
7.

Direcci6 de ¢ Direcci6 de
propagacio || | propagacié
c i U L
it
~ OnesS Nf)llrgés travessen 9 Ones R De superficie
b) | (verticals) Suice ~ (onada)
Direccié de Direcci6 de
propagacio propagacié
_— -

Tipus d’ones sismiques
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7. RISCOS SiSMICS:

Per quantificar els terratrémols s'utilitzen dos parametres distints: la
magnitud i la intensitat:

a.Magnitud d'un sisme: Permet quantificar I'energia aliiberada durant un

sisme. Es tracta d’una escala obJectlva ja que no depén de la situacié de
Iobservador La més coneguda és Iescala de Rlchter,_qu_e_m_es_u_l:a

Es una gsga a anrltmlga que pren vaIQ rs entrg 1i 9 (vanr més gran d un

terratrémol enregistrat). En ser una escala logaritmica, un sisme de grau
3 sera 10 vegades més gran que un de grau 2. A partir de magnituds de
I'ordre de 4.5 graus en l'escala de Ritcher és possible que es produisquen
danys als edificis i a les infraestructures, depenent evidentment del tipus
de sol i de les caracteristiques propies del sisme.

b.Intensitat d'un sisme: Es tracta d'un valor subjectiu ja que varia amb
la distancia a I'epicentre. La intensitat ens indica els efectes que
produeix el sisme sobre les persones, els objectes, les construccions i el
terreny. Aquesta escala s'escriu amb nimeros romans i varia entre I i
XII, que es defineix pel col-lapse total de les edificacions. L'escala
d'intensitats més coneguda és la de Mercalli. La maxima intensitat
d'un sisme es trobara en l'epicentre i disminuira conforme ens allunem
d’aquest.

c.Danys causats pels sismes:
eDanys als edificis. Danys en vies de comunicacid, que dificulten les
tasques d'evacuacié
eInestabilitat de vessants
eTrencament de conduccions de gas i aigua

Energia elastica
Es (ergs)
107'34
1024_
,Oﬂ_

2

10°°

———T——T— 71T
1 23 4567 8 910
Graus en I'escala de Richter

Graus en l'escala de Richter i magnitud
d’un sisme (energia aliiberada)

Intensitat
h > L > b

ntre

Magnitud

eTsunamis
e Desaparicio d’aquifers

ESCALA D’INTENSITATS DE MERCALLI

d.Prevencio de riscos sismics:

e Métodes de prediccié: La prediccid dels sismes és un problema no

I, no perceptible = no es percep per
la majoria de persones, només els
aparells el detecten

resolt ja que per ara resulta impossible anunciar el moment exacte
en qué es produiran.

II, molt feble = es percep per
algunes persones, poden moure's
petits objectes

e Metodes de prevencido: En I'ambit de la prevencié és aconsellable

I'elaboracié6 de mapes de perillositat i la localitzacié de les falles
actives mitjancant imatges de sateél:lit amb la técnica

III, feble = vibracié general lleu
percebuda per les persones

d’'interferometria de radar. Aquesta técnica consisteix en
prendre dues imatges satél:lit d'una zona en dies diferents, de

1V, moderat = pot despertar gent
adorm/c/a, vibracié alarmant
d'objectes, alguna caiguda

forma que queden enregistrats els moviments del terreny
mitjangant una série de bandes acolorides.
-Mesures estructurals:la seguretat de les edificacions és de

V, moderadament fort = caiguda
d’objectes

vital importancia. En moltes ocasions els danys ocasionats per
un terratrémol sén conseqliéncia directa de la vulnerabilitat de
les construccions. Les normes de construccié sismoresistent

VI, fort = tothom el percep, caiguda
d'objectes, trencadisses, els mobles
es mouen de lloc

son:
»Evitar al maxim modificar la topografia del terreny
»Edificar en terreny pla evitant les zones proximes als

VII, molt fort = la gent perd
l'equilibri, danys en algunes
infraestructures

talussos
»Construir edificis amb fonaments aillants capagos d’absorbir
les vibracions del terreny, reforgar els murs exteriors amb

contraforts d’acer, eliminar els balcons i disposar una

marquesina a la planta baixa on es dipositen els vidres

caiguts.

»Instal-lar conduccions de gas flexibles o que es tallen

automaticament en cas d’escapament.
eMesures no estructurals:

»Ordenacio del territori per a prevenir la construccié en zones

de major risc

»Proteccié civil, amb sistemes d’alarma i d'evacuacié en cas

d’accident.

»Educacié per al risc: simulacié de terratrémols per a preparar

a la poblacié davant d’una situacio real.

» Establiment d’assegurances

VIII, destructiu = possibles
esfondraments i afectacié general en
infraestructures

X, intens = desviacié de vies de tren,
afectacié a carreteres, esfondraments
d'edificis

XI, extrem = destruccié general
d'infraestructures

XII, cataclisme = alteracio
significativa del nivell de terra,
destruccié general de la zona
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