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1. XARXA SISMICA | ACCELEROMETRICA DE L’'ICGC/IEA

Exemple estacio de la

xarxa sismica de
I'ICGC (BB): CMAS

Exemple d'estacio sismica a
CMAS (Mas de Barberans,
Montsia)

Elements basics:

Pou sismic amb el sensor
(velocimetre)

Alimentacié amb panells
solars

Transmissio digital via
satel-lit (VSAT)



1. XARXA SISMICA | ACCELEROMETRICA DE L’'ICGC/IEA

Mapa xarxa
sismica ICGC/IEA

Criteri de seleccio
d’emplacament:

Localitzacions remotes
per evitar sorolls
Condicions geologiques:
aflorament rocos

Assegurar la deteccio de
la sismicitat a Catalunya
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1. XARXA SISMICA | ACCELEROMETRICA DE L’'ICGC/IEA

Mapa de sismicitat
de Catalunya
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1. XARXA SISMICA | ACCELEROMETRICA DE L’'ICGC/IEA

Mapa xarxa
sismica ICGC/IEA

La distribucid actual de les
estacions de la xarxa
sismica esta relacionada
amb la sismicitat
instrumental i historica de
Catalunya
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1. XARXA SISMICA | ACCELEROMETRICA DE L’'ICGC/IEA

Sismometre submari
instal-lat a la costa de
Tarragona (COBS)

OBS permanent instal-lat a 400m de , _
la plataforma petrolifera Casablanca AT T
(REPSOL)



1. XARXA SISMICA | ACCELEROMETRICA DE L’'ICGC/IEA

Exemple estacio de la

xarxa acceleromeétrica Exe”;‘p'e d:‘is_taCiéGlRR
y : daccelerometrica a
de | |GC/|EA. Gl _ (Girona)

Elements basics:

Sensor (accelerometre)
en contacte amb la roca

Alimentacio per xarxa
electrica

Connexio internet

e



1. XARXA SISMICA | ACCELEROMETRICA DE L’'ICGC/IEA

Mapa xarxa
accelerometrica
ICGC/IEA

Criteris de seleccio de
I'emplacament:

Zones de sismicitat
rellevant

Zones densament
poblades i/o amb
industries perilloses
Zones amb diferents
tipus de materials

(sediments i roca) per
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1. XARXA SISMICA | ACCELEROMETRICA DE L’'ICGC/IEA
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16+1 estacions
BB (ICGC/IEA)

retard: 8 s

3 estacions
ACCEL (altres)

retard: 8 s

18+1 estacions PN - H U B |CGC
ACCEL (ICGC/IEA) YERET

| Recepcid de dades sismigques
: : digitals en continu i en temps
16 estacions )

BB (altres)

retard: 14 s real

http://wwwl.igc.cat/web/ca/sis
mologia sismograma.php




1. XARXA SISMICA | ACCELEROMETRICA DE L’'ICGC/IEA

IGC 2013 2013-10-04
CMAS & Filt: WWSSSP

HHZ — 10000
B
=

i
4
L
I
i 3
}

Registre (filtrat) de CMAS (component vertical) del dia 04/10/2013, durant la crisi del CASTOR



1. XARXA SISMICA | ACCELEROMETRICA DE L’'ICGC/IEA

2015—-10-22
GIRE & Filt: WWSSEP

HNN — 10000
B
=

Registre (filtrat) de GIRR (component horitzontal) del dia 29/10/2015 pel sisme Alt Emporda de Ml 4.3



1. XARXA SISMICA | ACCELEROMETRICA DE L’'ICGC/IEA

Peru Brazil Border M=7.6 NEIC
2015/11/24_22:45:38
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1. XARXA SISMICA | ACCELEROMETRICA DE L’'ICGC/IEA

Alboran Sur M=5.1 IGN
2016/02/22_03:46:02
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1. XARXA SISMICA | ACCELEROMETRICA DE L’'ICGC/IEA

Garraf M=1.7 ICGC
2014/09/17_09:38:52
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. Xarxa sismica i accelerometrica de
'ICGC/IEA

. Processament automatic

. Notificacions automatiques



2. PROCESSAMENT AUTOMATIC

Sistema DAS

El sistema de Determinacio Automatic de Sismes locals (DAS)
té com a objectiu proporcionar els parametres hipocentrals d’un
sisme d’'una manera automatica, rapida i fiable

DAS es va desenvolupar el 2005 a partir d’Earthworm, un
projecte del servei geologic dels Estats Units (USGS) modificat
| configurat per adaptar-lo a les necessitats de 'lCGC i a les
particularitats de la seva xarxa

_acquisition _
. -

e

POSIDO




2. PROCESSAMENT AUTOMATIC

Recepcio6 de dades

En pocs segons, les ones sismiques es
propaguen fins a les estacions: CLLI als 3 s,
CPAL i1 CARA als 17 s, CMAS als 35 s.

11:09:30 11:10:00 11:10:30 11:11:00 11:11:30 11:12:00 11:12:30 11:13:00

9.02e+04

CA.CLLLHHZ F I
777404
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L -1.89e+04
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2. PROCESSAMENT AUTOMATIC

Deteccio automatica

Les estacions envien
les dades a'lCGC i es
processen en paral-lel

Es necessiten uns 3 s
de processament
automatic per detectar
les arribades de les
ones sismiques
(lectures de fases)

Amb un minim de 4
lectures coherents es
declara 'esdeveniment

TO +entre 17126 s

= Deteccio de les primeres 4 lectures

automatiques: ARBS, CBRU, CBEU, FILF

r
=

=

[

?

+ | binder_ew_20151118.log- WordPad

—

s [ |

10 & 0 7623 ARBS CRHHZ U0
20151118 UTC 11:10:17 grid stac

10 & 0 7624 CBREU CRHHZ U0
20151118 UTC 11:10:25 grid stac

10 & 0 7625 CBEU CRHHZ U0
20151118 UTC 11:10:25 grid stac

10 6 O 7626 FILF CRHHZ UO
20151118 UTC 11:10:26 grid stac

Grid counts, depth = 1.3 km.

20151118111006.99

k, mhit = 0

20151118111004.07

k, mhit = 8

20151118111010.82

k, mhit = 12

20151118111008.47

k, mhit = 16

553 1837

10848 20282

840 237

starting location 2015Mowvl8 1110 0O.59 42.3613 1.9501 6.0

grid stack : npix = 4
iter : 0 Start 0.23
iter : 1 Free 0.02
iter : 2 Free 0.01
20151118 UTC_11:10:26 hyp : 1
6.04 4
ar @ dmin = 18.9, ravg = 40.

L]

pck : RRBS CRHHZ P 0T 36.70
pck : CBRU CRHHZ P 0OU 18.88
pck : CBEU CRHHZ P 0T 53.58
pck : FILF CRHHZ P OU 45.72

rms 0.01, dmin = 18.88

42.3613 1.5501
42,3287 1.9569
42.3285 1.89570
3814 201S5Novlg 1110

2, gap = 183.7
6.99 -0.00 <0.17>
4.07 -0.00 <0.29>
10.82 0.08 <0.09>
8.47 -0.00 <0.13>

6.04
6.04
6.04
0.35 42.3285

13620

665

1.8570

= Declaracidé de I’esdeveniment




2. PROCESSAMENT AUTOMATIC

Deteccié automatica TO + 1.5 min

Les resta de lectures de
fase detectades es van
associant a
'esdeveniment declarat
sempre que estiguin dins
d'uns intervals de temps
calculats a partir del
model de propagacio de
les ones

CA.CPAL.HHZ % L
‘ -1.8%e+04

= Es detecten i associen un total de 22
lectures de fase
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2. PROCESSAMENT AUTOMATIC

Determinacio
epicentral automatica

MAPA DE VALORS MAXIMS ENREGISTRATS DE VELOCITAT [cmis]
A CATALUNYA, A ANDORRA | AL DEPARTAMENT DELS PIRINEUS-ORIENTALS

0 1 o ¥ 4
N /
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2.2e1 - 8.0e1 cmis
Qx\j 6.0e0 - 2.2¢1 cmis
o 1.7e0 - 6.0e0 cmis
= 5.0e-1-1.7ed cmiés
/ ANIA 1.3e-1-5.0e-1 cmis
MAR MEDITERRANIA 4.0e-2 - 1.3e-1 omés
/ 1.0e-2 - 4.0e-2 cm/s
s < 1.0e-2 cmis
e
Do 10 20 30 4°
" 100 km
'* Epicentre
@ICcGC

TO + 3 min

= Localitzacio de I’esdeveniment
= Calcul de la magnitud local (Richter)

= Tractament per obtenir els valors

maxims d’acceleracio i velocitat en les
estacions

TEMPS ORIGEN (TU): 20151118110 10m 00s
ZONA: Cerdanya

LATITUD: 42.33°
LONGITUD: 1.96°

MAGHNITUD: 3.1
PROFUNDITAT: 3 km

1.9° 2.0 21°
. A o i
42.4°| |42 4°
427 | 42.3°
|5
4227 0 77 . 4220
T
1.8° 1.9° 20 21° 2.7
*Epicentre 10 krn



2. PROCESSAMENT AUTOMATIC

Simulacio automatica

MAPA D'INTENSITATS SIMULADES (métode simplificat)
A CATALUNYA, A ANDORRA | AL DEPARTAMENT DELS PIRINEUS-ORIENTALS

(1 10 2¢ 3¢ 4°

43°

420 |o:5

10 destruccié generalitzada
9 danys greus generalitzats
8 danys greus

7 danys moderats

6 danys lleugers

5 fortament percebut

4 percebut ampliament

3 percebut parcialment

2 poc percebut

<2 no percebut

1% s

' MAR MEDITERRANIA |

o o

100 km

0 1° 2°

@IcGe

TO +entre4i15 min

= Simulacio de les intensitats
percebudes i possibles escenaris de
danys

= Emmagatzematge a una base de

dades ORACLE
= Generacio dels mapes

(1.41°,42.66%)

(1.42°,42.28%

MAPA D'INTENSITATS SIMULADES A LA ZONA PILOT (métode detallat)

e FE /sFa7
- F7
725 F3
Fi5
F24 F2 20 -29
2 F1d"
A5 A7 F10 SEFL
S #1272 F2855
ca S F26  pq3
c13 cs5 F5 21 Fie
S Y F11
18 c? ca \ 52!
C12  Cigg
i
14 c17t1

<2 no percebut 6 danys lleugers

2 poc percebut 7 danys moderats

3 percebut parcialment 2 danys greus

4 but 9 danys greus generalitzats

5 fortament percebut 10 destruccid generalitzada

18456 m
@IcGe

(2.26°,42.66%)

(2.26°,42.29%



2. PROCESSAMENT AUTOMATIC

Simulacié per un
CAS VIRTUAL =
Cerdanyai Ml 5.5

MAPA DE LA SIMULACIO DE 'EDIFICIS INHABITABLES' (métode simplificat)
A CATALUNYA, A ANDORRA | AL DEPARTAMENT DELS PIRINEUS-ORIENTALS

: ) A N .
43° ‘ » . ! - '
coqlanepacan S ] "
: TR S R ——— ¢ SUPSEESEI N 43°
. o vy X Y : :

- P : et ;
P LN oy oo b-{a2e

aro |
41°

- 100 - 1000

N
_! - 10 - 100
_l ' ' 1-1
N { MAR MEDITERRANIA | 1 .
0 1 2
100 km

®ICGC

TO +entre4i15 min

= Simulacio de les intensitats
percebudes i possibles escenaris de
danys

= Emmagatzematge a una base de
dades ORACLE

= Generacio dels mapes

MAPA DE LA SIMULACIO DE "EDIFICIS INHABITABLES' A LA ZONA PILOT (métode detallat)

(1.41°,42.66°) (2.26°,42.66°)

Ui

3

(1.42°,42.28°) (2.26°42.29°)

S - -

0 1-10 10-100

100 - 1000 > 1000

18456 m
®IcGC



2. PROCESSAMENT AUTOMATIC

Estadlsthues de Classificaci6 de TOTS els esdeveniments

funcionament (l) detectats per DAS durant el 2015 segons el
seu tipus: sismes locals, sismes regionals,

telesismes, explosions artificials i sorolls

DAS determination for 2015 period
1000
307 224
100 -
s 52.3 % >1
o 38.2 %
€ 10 ,
c
- 8.7 %
c
g 1
>
TR I
0.2 % 0.6 %
| | 0%
0.1
Noises  Artificial Locals Regionals Teleseisms Others
explosions
Event type




2. PROCESSAMENT AUTOMATIC

Estadistiques de
funcionament (ll)

Mapa de deteccié de DAS
respecte els sismes locals dels
catalegs de I'lCGC pels anys
2011 — 2015 amb magnitud
local a partir de 1.7

M=1.7= 119/136 =90 %
Ml =224 = 332/369 =88 %

El 75 % de tots els epicentres
localitzats (1033) tenen un
error menor a 10 km

El 78 % de totes les magnituds
calculades (903) un error
menor a 0.5
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Requadre dels sismes locals
Cataleg de I'lCGC 2011-2015 Detectat per DAS No detectat per DAS
Sismes amb magnitud 1.7 - 2.4 (<] ®
Sismes amb magnitud 24 - 3.5 . .
Sismes amb magnitud superior a 3.5 . .




2. PROCESSAMENT AUTOMATIC

Estadistiques de
funcionament (lil)

Mapa de deteccio de DAS
respecte els sismes locals del
cataleg de I'lCGC per I'any
2015 amb magnitud local a
partir de 1.7

M21.7= 60/64 =94 %
M224= 14/15=93 %

El 74 % de tots els epicentres
localitzats (211) tenen un error
menor a 10 km

El 85 % de totes les magnituds
calculades (183) un error
menor a 0.5

437

42°

41°4

40°+

1 0° 1 2 3 4
1 1
.*. &) ‘
o Y *
e T 5 L |
¢ ,. .
. . 7 §
©
420
'l’ o/
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e K )
" ©ICGC February 2016
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Requadre dels sismes locals
Cataleg de I'ICGC 2015

Sismes amb magnitud 1.7 - 2.4

Detectat per DAS

Sismes amb magnitud 2.4 - 3.5

@
Sismes amb magnitud superior a 3.5 .

No detectat per DAS
L ]
O



. Xarxa sismica i accelerometrica de
'ICGC/IEA

. Processament automatic

. Notificacions automatiques



Esdeveniment localitzat a
Catalunya o regions properes?

Magnitud 2 2.4?
Qualitat suficient?

5 -10 minuts

_




3. NOTIFICACIONS AUTOMATIQUES

- S S

| Mensaje | $=220151118111000_LOCzip 8 20151118111000_PG.zip
$20151118111000_Lzip  E]5IM20151118111000.x15

ICGC InfoSIS PERCEBUT LLEUGER

PRE-ALERTA

TO:18/11/2015_11:10:00.60 (TU)

Mag:3.1

Lat:42.330 Long:1.958 Prof:3 ZEpi:Cerdanya le:3.0
IBcn:NP

Mapa: http://www.igc.cat/a

No hi ha danys previsibles a la zona pilot.

xanxasismica@icgc.cat

|= COMUNICAT AUTOMATIC - Mensaje (Texto sin ...

=
Mensaje
& Responder pay = T
: & | Lo v A
@ Responder a todos = .
&' B, . | Mover Etiquetas Edicion
% Reenviar - v 2] ~ v -
Eliminar Responder
De: xarxasismica@icgc.cat Enviado el:
Para: xarxasismica
CC
Asunto: COMUNICAT AUTOMATIC

_
> @

Zoom

dc. 18/11/2015 12:15

5 |

No hi ha danys previsibles a Catalunya, Andorra i als Pirineus Orientals.

e

La notificacio s’envia al grup
de Sismologia i als diferents
organismes de Proteccio
Civil

Transmissio mitjangant
SMS, email, FTPi FAXen 5
— 10 minuts

El missatge conté informacio
de localitzacio6 i efectes
estimats de I'esdeveniment
amb variacions depenent del
destinatari i de la magnitud



Sismoleg de guardia (24h/7)

verifica la validesa del comunicat

5 -10 minuts

automatic



33

Revisio de I'esdeveniment




/

Analisi del sisme

B
e T e




5 -10 minuts

Sismoleg de guardia (24h/7) verifica la
validesa del comunicat automatic

< 15 minuts

Trucada a Proteccio Civil (CECAT)

<1 hora

Un comunicat enviat per correu
electronic amb la informacio revisada
pel sismoleg de guardia




3. NOTIFICACIONS AUTOMATIQUES

L
Comunicat manual _
lfl t I L] by I d ICGC InfosSIS. Comunicat X %%
ve rl I ca pe S I s m O eg e <« C' | [ www.igc.cat/sismescomact/comhistcat/20151118111000/comact.htm v =
Y u
guardia M Sepersso et scsensiva I Sepermsce e

Institut Cartografic i Geologic de Catalunya Direccio General de Proteccio Civil

Barcelona 18/11/2015 13:19:32
Informacioé del terratrémol del dia 18/11/2015

La localitzaciéd provisional de I'epicentre efectuada amb els enregistraments
actualment disponibles a I'lnstitut Cartografic i Geoldgic de Catalunya és la

Lliurat mitjancant correu seguent
Hora origen (Temps oficial): 12:10:00 Magnitud (M, )*: 3.0

L
electronic Latitud: 42 499\ Longitud: 1667 £ AN

Zona epicentral: Cerdanya
Comentaris: Lleugerament percebut, sense danys, a la comarca de la
Cerdanya.

D 1 H bI I b d I ) I C( ;C [*) Repercussio del sisme en funcid de la magnitud: M_=3-4 Percebut a prop de I'epicentre. Sense
IS pon I e a We e danys. My =4-5 Percebut a gran part del territori. Possibles danys lleugers. My =5-6 Percebut a tot el
territori. Danys probables.

1 1.8 20 210

M%rfgges

Dades del sisme i la seva
percepcio

P;gllans

Mapes:
Localitzacio

Simulacio d’Intensitats
Valors de PGA i PGV

* Eplcentre
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