PROJECTES DE RECERCA |
DESENVOLUPAMENT

2005-2006




Projectes de Desenvolupament 2005-2006

Coberta: Fotomontatge amb imatges de la instal-lacié del sismograf submari
(projecte Casablanca), reflectivitat obtinguda pel radar terrestres (projecte
Riscmass) i detall del mapa del gruix de neu realitzat a partir d’'un vol Lidar
d’hivern i un d’estiu (projecte d’aplicabilitat de la tecnologia Lidar per I'avaluacio
dels recursos hidrics)

Institut Geologic de Catalunya
C/ Balmes 209-211

08006 Barcelona

Tel. 34 93 553 84 30

Fax. 34 93 553 84 40
http://www.igc.cat

IGC



Projectes de Desenvolupament 2005-2006

RESUM | INDICADORS ANUALS

R [ 1 £ To [1 o o] [ PP 3
2 Dades ECONOMIGUES .....cceevuiiiiieeeeeeeeeeiiiias e e e e e e e e eeatta s s e e e e e eeeeesnnnaaaeeeaaeeennnnns 4
3 Personal INVESHGATOr . ..........uuiiiieeiieeeiee et aeeaanee 5
4 DIfuSIO | COMUNICACIO ...oeeeeeeeeeeee e 7
5 Finangament dels projectes de desenvolupament...........ccccevvvvviiiiineneeeeeenns 8
6 Fitxes resum dels principals projectes de desenvolupament........................ 9

1 INTRODUCCIO

L'objectiu d'aquest apartat és resumir les activitats de recerca |
desenvolupament portades a terme durant I'any 2006 mitjancant una seérie
d’'indicadors que puguin servir com a referent per valorar I'estat de la recerca
tant a nivell intern com comparativament amb altres organismes externs.

La principal activitat de recerca i desenvolupament és la realitzacioé de projectes
de desenvolupament. De manera general aquests projectes s’han definit com
segueix:

Projecte de desenvolupament

Activitat, el resultat de la qual és l'obtencié de nous productes, serveis o
processos de produccid, o millores substancials tecnoldgicament significatives
respecte a les ja existents. Es consideraran nous aquells productes o processos
les caracteristiques o aplicacions dels quals, des d’'un punt de vista tecnoldgic,
difereixin substancialment dels ja existents.

En qualsevol cas, un projecte de desenvolupament és aquell que no va destinat a
solucionar el cicle habitual de negoci ni les urgéncies del dia a dia, siné a sostenir
o millorar considerablement els resultats de I'empresa a mitja termini. Els resultats
poden divergir dels objectius inicials, i no per aixo deixar de ser valuosos.

A nivell intern, aquests projectes podran pertanyer al capitol D1.

L'avaluacié de la perillositat i del risc geologic lligat a processos com els
moviments del terreny, les allaus, els terratremols, les inundacions, etc. té com a
objectiu definir millor les eines de prevencid i les mesures correctores més
oportunes per tal de minimitzar els efectes de tots aquests fenomens naturals.
Per aixo cal desenvolupar noves eines i metodologies de mesura i d'analisi.

Actualment I'|GC esta preparant un pla estratégic per potenciar la recerca en els
ambits de riscos geologics i informacidé geologica en general. Actualment els
projectes que s’estan desenvolupant i que van ser iniciats com a Unitat de
Geologia de I'Institut Cartografic de Catalunya es poden classificar com segueix:

» Sismologia: Desenvolupament de tecnologies i metodologies avancades per a
I'avaluacié de la perillositat, la vulnerabilitat i el risc sismic. En aquest ambit es
tenen diversos projectes en curs en col-laboraci6 amb altres organismes
internacionals per al desenvolupament de técniques comunes d’avaluacié i
d’intercanvi de dades i informacions.

» Nivologia i allaus: Els estudis de nivologia permeten obtenir informacié basica
per estudis hidrogeologics amb I'objectiu d’avaluar els recursos hidrics, aixi com
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aprofundir en l'estudi de les allaus. D’altra banda també és molt important el
desenvolupament de tecnologies i metodologies avancades per la previsio, la
prevencio i la mitigacio del risc d’'allaus.

» Enginyeria geoldgica i riscos: En aquest ambit s’inclouen metodologies
d’avaluacié de riscs geologics, de tecnologies per a la investigacio geofisica i
geotécnica del subsol, etc. En aquest sentit 'IlGC actualment treballa, en
col-laboracié amb I'Institut Cartografic de Catalunya, en I'estudi de moviments de
massa mitjancant la combinacié de técniques de teledeteccié amb altres técniques
de mesura sobre el terreny.

2 DADES ECONOMIQUES

En primer lloc es presenta les dades economiques sobre els projectes de
desenvolupament. Aquestes dades corresponen a les despeses realitzades en
el marc dels projectes de desenvolupament agrupats segons els ambits
tematics.

Ambits tematics 2005 2006

Sismologia 364.770  272.745
Nivologia i allaus 36.577 14.012
Eng. geologica i riscos 101.388  251.385

TOTAL 502.735  538.142

Pressupost anual dels projectes de desenvolupament per cada ambit tematic
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Evolucid del cost dels projectes de desenvolupament per ambits tematics. Anys 2005 i 2006.
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Cal destacar el significatiu augment del cost dels projectes d’enginyeria
geologica i riscos. Aix0 es deu a la despesa que s’ha realitzat en el projecte
Riscmass, ja que al ser el darrer any de projecte s’han fet efectius els
pagaments de totes les tasques que s’estaven realitzant.

Eng

geologicai _ _
riscs | Sismologia
47% | 50%

Nivologiai
allaus
3%

Reparticio dels costos dels projectes de desenvolupament per ambits. Any 2006

Si s’analitza el repartiment dels costos dels projectes de desenvolupament per
'any 2006 s’observa que més del 90% dels costos s’inverteixen en els ambits de
sismologia i enginyeria geologica i riscos. Aquestes arees tenen un component
tecnologic molt important, la qual cosa fa que I'esfor¢ en desenvolupar noves
tecniques i metodologies sigui molt important per poder millorar els serveis de
prevencié i actuacio en situacions de risc.

Titol ...
SISMOLOGIA
CASABLANCA: SISMOGRAF SUBMARI (OBS)
POTSIS
EUROSEIS-RISK
ISARD
ESCENARIS REALISTES DE RISC SISMIC A ESPANYA-ERSE
NERIES

NIVOLOGIA | ALLAUS

RISC D'ALLAUS: ALUDEX

CARACTERITZACIO ALLAUS P.N. ORDESA | AIGUES TORTES

APLICABILITAT LIDAR AVALUACIO RECURSOS HIDRICS
ENGINYERIA GEOLOGICA | RISCS

RISCMASS

Llista dels projectes de desenvolupament de I'any 2006 classificats per arees tematiques

3 PERSONAL INVESTIGADOR

El personal técnic de I'lGC compagina les tasques de desenvolupament amb les
tasques de produccié dins de les mateixes unitats. Aquesta organitzacio facilita
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la deteccié d’oportunitats i requeriments, la transferéncia de coneixements i la
rapida implementacié dels desenvolupaments realitzats.

Imatge del personal a la seu de I'lGC

L'equip de persones dedicades total o parcialment als projectes de
desenvolupament esta format en la major part per geolegs, fisics i enginyers.

2005 2006
NUum.Pers. NUum.Pers.
Hores . Hores .

Equivalents Equivalents
Sismologia 6.009 3,75 7.179 4,49
Nivologia i allaus 1.574 0,98 318 0,20
Eng. geologicairiscos  2.638 1,65 4.076 2,55
Total 10.221 6,39 11.573 7,23

Hores i nimero de persones equivalents dedicades als projectes de desenvolupament.
Anys 2005 i 2006

El nombre de personal equivalent representa entre un 16% del total de la
plantilla de I'lGC al 2006.

Indicadors sobre personal 2005 || 2006

Personal implicat en tasques de

12 13
desenvolupament
Personal amb titol de doctor 7 9
Dedlca_C|o mitjana del personal implicat 39.9% 42.5%
als projectes de desenvolupament

Becaris acollits en projectes de recerca 4 4
Direccio de projectes final de carrera 1 2
Direccio de tesis 4 5

Indicadors sobre personal dedicat als projectes de desenvolupament. Anys
2005 i 2006

Degut a que la major part del personal de desenvolupament compagina les
tasques de desenvolupament amb les de suport a la produccié i serveis, el
percentatge de dedicacié a desenvolupament no arriba al 50%. Els indicadors
ens indiquen gque durant aquest any la dedicacio a desenvolupament a estat una
mica superior a I'any passat.
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Projectes final de carrera dirigits:

» “Aplicacié dels metodes geofisics a I'estudi de col-lapses i subsidéncia”.
Clara Caldés Roig. Facultat de Geologia. Universitat de Barcelona. Directora:
Beatriz Benjumea Moreno. 2005-2006

» “Tecniques d’'adquisici6 de dades sismiques”. Rosa Carles i Castells.
Facultat de Geologia. Universitat de Barcelona. Directora: Beatriz Benjumea
Moreno. 2006-2007

Tesis doctorals dirigides:

» “Aplicaci6 de metodes experimentals i de simulaci6 numerica per la
microzonacio sismica en zones rurals i urbanes”. Albert Macau Roig. Dirigit
per: Sara Figueras i Teresa Susagna. UPC. Departament d’Enginyeria
Técnica del Terreny, Cartografica y Geofisica.

» “Caracterizacié de la detectabilitat d’'un sismograf submari (OBS), Broad-
Band, permanent, per a I'estudi de la sismicitat i el risc sismic. Aplicaci6 a la
zona costero catalana”. Joana Tanit Frontera. Dirigit per: Carme Olivera,
Arantza Ugalde. Observatori de I'Ebre. Universitat Ramoén Llull.

» “Atenuacio sismica”. Maria del Mar Tapia Jimenez. Dirigit per Sara Figueras i
Teresa Susagna. UPC. Departament d’Enginyeria Técnica del Terreny,
Cartografica i Geofisica.

» “El tractament del risc sismic al Principat d’Andorra”. Marta Gonzalez Diaz.
Codirigit per Teresa Susagna. UPC. Departament d’Enginyeria Técnica del
Terreny, Cartografica i Geofisica.

» “Modelitzacio i processat de dades de georradar”. Mireia Garreta Simo.
Codirigit per Beatriz Benjumea. Universitat de Barcelona.

Grups de recerca

Durant el 2006 la Generalitat de Catalunya va reconéixer el “Grup de recerca en
Processos Geologics Actius i Risc*“ com a Grup de Recerca Consolidat, compost pels
investigadors de les diverses arees de I’IGC

4 DIFUSIO | COMUNICACIO

L'IGC fa un esfor¢ per a difondre els resultats de la recerca realitzada a la
comunitat cientifica i al pablic en general. Es per aixd que anualment es
participa a congressos i revistes especialitzades, aixi com altres activitats de
difusio cientifica. Les activitats realitzades es descriuen en I'apartat de difusio i
docéncia.

En aquest ambit cal destacar la jornada de presentaciéo dels resultats del
projecte Riscmass, realitzada el 27 de setembre a la seu de I'ICC, en la qual es
va projectar un DVD que s’ha elaborat per difondre les tasques realitzades en el
projecte.
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Alguns dels projectes de desenvolupament de I'lGC es realitzen conjuntament
amb altres centres de recerca o altres entitats. Aquest tipus de projectes sén
molt positius ja que permeten una transferéncia de coneixements entre els
diferents col-laboradors i generen una sinérgia que permet assolir objectius més
ambiciosos.

Indlcador:_s_ de : cpl-lapgra0|ons 2005 2006
externes i internacionalitzacio
Participacio en projectes europeus 4 4

Convenis de col-laboraci6 amb altres 5 6
entitats per a recerca

Altres indicadors referents a la internacionalitzacio i la col-laboraciéo amb altres
entitats de recerca. Anys 2005 i 2006

5 FINANCAMENT DELS PROJECTES DE DESENVOLUPAMENT

Els projectes de desenvolupament de I'lGC es financen en la major part
mitjancant el Contracte Programa del Departament de Politica Territorial i Obres
Publiques (DPTOP). D’altra banda es fa un important esfor¢ per a cercar altres
fonts de financament per aquests projectes, com per exemple les convocatories
d’ajuts de suport a la recerca de la Generalitat de Catalunya; del Ministeri
d’Educacié i Ciéncia, el Ministeri d’'Industria, Comerc i Turisme i el CDTI, a nivell
estatal; programes europeus com el Programa Interreg i el VI Programa Marc de
la Uni6 Europea, i altres fonts de financament com poden ser altres empreses o
entitats.

Aquest esfor¢ de cerca de financament es veu reflectit en els ingressos anuals
rebuts pels projectes cofinancats. Durant el 2006 els projectes que han rebut
cofinangament han estat els seguents:

Font de financament

Risc d'allaus: ALUDEX Ministeri d’Educacio i Ciencia
Casablanca (Sismograf submari) Ministeri d’Educacio i Ciencia
Escenaris realistes de risc sismic a Ministeri d’Educacié i Ciencia
Espanya (ERSE)
Euroseis-Risk FP5. Comunitat Europea
NERIES FP6. Comunitat Europea
ISARD Interreg IlIA (FEDER)
RISCMASS Interreg I1IB Medocc (FEDER)
Llista dels projectes que han rebut financament durant I'any 2006 i organisme
financador

També s’ha rebut un ajut del Ministeri d’Educacio i Ciencia per la organitzacio
del 5é Congrés Europeu de Geologia-Cartografia-SIG.
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2005 2006

Espanya

i/Espanya
- bany 12%

DPTOP

58
° 65%

Procedéncia de les fonts de financament dels projectes de desenvolupament. Anys 2005 i 2006

Referent als ingressos rebuts pels projectes de recerca, durant I'any 2006
s’observa un increment de finangcament per part del DPTOP. Aix0 es deu a quée
un dels projectes amb més cost ha estat el projecte Riscmass, el qual esta
financat al 50% per fons FEDER de la Comunitat Europea pero l'ingrés
d’aquests fons europeus es fara efectiu al 2007.

6 FITXES RESUM DELS PRINCIPALS PROJECTES DE DESENVOLUPAMENT

SISMOLOGIA
CASABLANCA: SISMOGRAF SUBMARI (OBS) I
POTSIS I
ISARD \Y;
ESCENARIS REALISTES DE RISC SISMIC A ESPANYA: ERSE VI
NERIES Vil
NIVOLOGIA | ALLAUS
RISC D'ALLAUS: ALUDEX Vil
APLICABILITAT LIDAR AVALUACIO RECURSOS HIDRICS X
ENGINYERIA GEOLOGICA | RISCS
RISCMASS XI
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CASABLANCA. Caracteritzaci6 de la detectabilitat d’un
sismograf submari (OBS), per a I’estudi de la sismicitat i el risc

sismic

Lideratge de I’estudi

Tarragona, Wli=1.4
T 3 T 3 T 3 ; T ; T

Institut Geologic de Catalunya s
.. i -k . G 2 (02%4) 2005
Participants, col-laboracions I *F BEDTON

CFAR  HHZ

Observatori de [I'Ebre, Repsol
Investigaciones Petroliferas, S.A.

Ministerio de Ciencia y Tecnologia,
Fons FEDER

Periode 2003-2007

maoviment del terro, am, 3
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012

Descripci6

El projecte té com objectiu

Caraqterltzar Ia deFeCtabllltat d un 3300 33150 I 330 I JSIE[J 3]3§[J I 3400 I 3'{50 I 3*‘140 SJ{E[J I 5480
sismograf submari, Broad-Band temps, s

(BB), per aplicacions en estudis de . . .

sismicitat | risc sismic. Sisme amb epicentre a la costa de Tarragona del dia 22 d’agost

de 2005. Registre filtrat (1 Hz) de la component vertical de I’OBS
(dalt) i altres estacions de terra de la Xarxa Sismica de Catalunya.
Es representen tres minuts a cent mostres per segon. Cada
registre esta escalat segons la seva amplitud maxima

L'emplacament de I'OBS esta ubicat
a la zona maritima de Tarragona,
regi6 d'alta densitat de poblacid,
amb infrastructures que comporten
desenvolupament turistic i indUstries
singulars (centrals nuclears, quimica,
explotacions petroliferes,..), amb les implicacions que comporta en I'avaluacié del risc sismic.

El projecte inclou el desenvolupament i la implantacié, per primera vegada a Espafia, d’'un sistema
OBS permanent integrat en una xarxa sismica amb transmissié del senyal en temps real.

El disseny del dispositiu i la caracteritzacio dels registres BB de I'OBS constitueixen una
experiéncia aplicable a altres zones costeres de la Peninsula Ibérica. Atés que es registren sismes
locals, regionals i telesismes, aixi com events artificials controlats, es poden utilitzar diverses
metodologies. Aixi doncs, la utilitzacié dels registres de I'OBS permetra revisar el model
d’estructura de l'escorca, millorar la localitzacié d’hipocentres, aportant un coneixement més
precis de la sismicitat local i regional, estudiar I'evolucié espacio-temporal de la sismicitat, que pot
presentar en aquesta zona unes fluctuacions associades a possibles pertorbacions del camp
d’'esforcos a escala local, i finalment realitzar una primera avaluacié del possible impacte que
poden tenir la sismicitat i les seves fluctuacions sobre el risc sismic en les infrastructures que
suporten I'activitat economica important de la regi6 de Tarragona.

Aportacio

Millora i ampliacié de la Xarxa Sismica de Catalunya i caracteritzacié de la detectabilitat d'una
estacio sismica submarina.

Coneixement de l'activitat sismica de la zona costera de Tarragona.
Projectes relacionats

Nova xarxa sismica
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Publicacions tecniques

Frontera, T., Jara, J.A., Goula, X., Ugalde, A., Olivera, C. Installation and first results of a permanent ocean
bottom seismometer offshore Tarragona (NE SPAIN). First European Conference on Earthquake
Engineering and Seismology. Geneva, Switzerland, 2006.

Frontera, T., Jara, J.A., Goula, X., Ugalde, A., Olivera, C. Instalaciébn y primeros resultados de un
sismometro de fondo marino, permanente, en la zona costera de Tarragona. 5% Asamblea Hispano-
Portuguesa de Geodesia y Geofisica. Sevilla, 2006.

Frontera, T., Jara, J.A., Goula, X., Ugalde, A., Olivera, C. A broad band, permanent OBS installed offshore
Tarragona (NE Spain). Earthquake monitoring and Earthquake Risk in WEstern Mediterranean (EERWEM)
workshop. Real Instituto y Observatorio de la Armada, San Fernando, Cadiz, 2006.

Imatges del procés d’instal-laci6 de I’OBS

Més informacio
www.igc.cat
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POTSIS. Potencialitat Sismica dels Pirineus Orientals

Lideratge de I’estudi
Institut Geologic de Catalunya
Participants, col-laboracions

Institut Cartografic de Catalunya, Universitat
de Barcelona, Observatoire Midi Pyrenées
(Franga), Institut de Recerca i Seguretat
Nuclear-IRSN (Franca), GEOID (Franca) i
GEOTER (Franca)

Periode Activitat continuada

Descripcio

El Pirineu Oriental presenta una sismicitat
moderada amb un periode d'activitat
intensa a I'Edat Mitjana (1427-1428).

Amb la finalitat de fer una estimacio dels

periodes de recurréncia de sismes destructors, a més de la sismicitat, s’estudien les deformacions
tectoniques recents, a través de 'analisi de les impremtes geologiques (paleosismicitat) i de les
mesures geodesiques. Aquestes darreres es realitzen periddicament mitjancant les estacions
permanents de I'lCC i una xarxa de 25 punts d’ambdoés costats de la frontera.

Veértex geodeésic de Vilamanya (Ripollés)

Aquesta xarxa ja s’ha mesurat els anys 1992, 1994 i 1999, amb campanyes d’'una setmana, en
col-laboraci6 amb altres organismes catalans i francesos. La nova mesura realitzada el 2006
comparada amb les mesures anteriors, permetra una quantificaci6 de les deformacions
tectoniques horitzontals, que son la causa dels terratremols.

Aportacio

La xarxa PotSis permetra detectar les zones on s’acumula la deformaci6 de I'escor¢a continental
definint les arees amb una perillositat sismica més elevada.

Projectes relacionats
ISARD, Nova Xarxa Sismica, NERIES

Publicacions tecniques

Goula, X., Fleta, J., Castellote, M., Térmens, A. Present deformation and seismic potentiatily in the Eastern
Pyrenees. Workshop on the geodynamics of the werstern part of Eurasia-Africa plate boundary. Extended
abstracts book. San Fernando, Cadiz, 2001.

Térmens, A., Castellote, M., Soro, M., Fleta, J., Goula, X., Talaya, J. PotSis'99, PotSis’94 and PotSis'99
GPS campaigns to improve the knowledge of seismic potentiality in the Eastern Pyrenees. X General
Assembly of the WEGENER Project (WEGENER 2000). Observatorio de San Fernando, Cadiz, 2000.

Giménez, J., Surifiach, E., Goula, X. Quantification of vertical movements in the eastern Betics (Spain) by
comparing levelling data. Tectonophysics, num. 317, pag. 237-258. 2000.

Talaya, J., Feigl, K., Térmens, A., Colomina, I. Practical lessons from analisis of a GPS network designed to
detect movements of ~ 1 mml/year in the Eastern Pyrenees. Physical and Chemists of the Earth, vol. 24,
nam. 4, pag. 355-359. 1999.
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ISARD. Informacio Sismica Automatica Regional de Danys

Lideratge de I’estudi

Institut Geologic de Catalunya @ Pl BRI SN . T
Participants, col-laboracions

Bureau de Recherches Geologiques
et Minieres (BRGM, Francga), Centre
Scientifiqgue et Technique du Batiment
(CSTB, Franca), Proteccié Civil
Generalitat de Catalunya, Ajuntament
de Puigcerda i Centre de Recerca en
Ciencies de la Terra (CRECIT,
Andorra)

PLAQUE IBERIQUE -,

B Zaragoza

Z y sa |
Sismlcim-uum e — D'. i

Programa Interreg IlIA (Fons FEDER)

Periode 2003-2007 Sismicitat de la zona Pirinenca

Descripcio

L'nica estratégia valida per a fer front al fenomen sismic és la prevencié, atés que la prediccio
sismica no és viable. Per tal de realitzar una prevencio efica¢c cal mobilitzar els mitjans que van
des de la reglamentacié en matéria de construccié sismo-resistent, fins a les actuacions en cas de
danys importants. Cal tenir també en compte els aspectes referents a la informacié i 'educacio de
la poblacid. En aquest projecte es volen tractar aquests aspectes i posar-los a prova en un parell

de zones pilot.
» Zonificaci6 transfronterera i unificada dels Pirineus

» Realitzacioé d'un escenari sismic a dues zones pilot (Andorra i la I a' I
H Nt ’ i 1A T rmac/en STzmica Nute matica Billa“

Cerdanya)
» Sistema automatic d'estimaci6 de danys produits per un
terratremol.

El projecte consta de 3 parts:

Logotip del projecte ISARD

En aquest darrer punt es preveu la instal-lacié de 3 accelerografs
a Franca, 2 a Catalunya i 1 accelerograf a Andorra, tots ells connectats a la xarxa VSAT i la posta
a punt del sistema automatic d'estimacié de danys.

Aportacio

L’obtencié d'informacions preventives i operacionals sobre el risc sismic, sense distorsions
ligades a la frontera, permetra una transmissio efica¢ de les dades referents al terratremol, aixi
com la previsio de danys, als serveis de socors i de gestid de crisi local.

Projectes relacionats
ERSE, NERIES, Nova xarxa sismica, Xarxa d'accelerografs

Publicacions tecniques

Tapia, M., Macau, A., Figueras, S., Franek, P. Modelizacién 1D y 2D de la propagacion de las ondas
sismicas en el valle de la Cerdafia (Catalufia). 3er Congreso Nacional de Ingenieria Sismica, Girona, 2007
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Gonzéalez, M., Irizarry, J., Susagna, T., Goula, X., Pujades, LI. Realizacién de escenarios de dafos en el
Principado de Andorra: Aplicacién a la zona mas poblada del pais. 3er Congreso Nacional de Ingenieria
Sismica, Girona, 2007

Monge, O., Irizarry, J., Gonzalez, M., Taillefer, N. Escenarios de dafio para edificios esenciales y redes de
comunicacién en Cerdafia y Andorra. Aspectos metodologicos y resultados del proyecto ISARD. 3er
Congreso Nacional de Ingenieria Sismica, Girona, 2007

Macau, A., Figueras, S., Susagna, T., Colas, B., Le Brun, B., Bitri, A. Cirés, J., Gonzalez, M., Roullé. A.
Microzonacion sismica en el Pirineo Oriental en Términos de aceleracién e intensidad macrosismica. 3er
Congreso Nacional de Ingenieria Sismica, Girona, 2007

Irizarry, J., Roussillon, P., Gonzalez, M., Colas, B., Sedan, O.,Susagna, T. Escenarios Transfronterizos de
Riesgo Sismico en el Pirineo Oriental. 3er Congreso Nacional de Ingenieria Sismica, Girona, 2007

Secanell, R., Martin, Ch., Goula, X., Susagna, T., Tapia, M., Bertil, D., Dominique, P., Carbon, D., Fleta, J.
Evaluacion probabilista de la peligrosidad sismica de la regién Pirenaica. 3er Congreso Nacional de
Ingenieria Sismica, Girona, 2007

Macau, A., Figueras, S., Susagna, T., Cirés, J., Colas, B., Gonzélez, M. Microzonacién sismica en dos valles
Pirenaicos: Andorra y la Cerdanya. 5% Asamblea Hispano-Portuguesa de Geodesia y Geofisica. Sevilla,
2006.

Macau, A., Figueras, S., Susagna, T., Goula, X. Estudi dels efectes de sol per a la microzonacié sismica a la
cubeta d’Andorra la Vella — Escaldes — Engordany. Revista Horitz6, CRECIT-IEA. Vol. 10, pp. 18-27. 2006

Romeu N., Jara J. A., Goula X., Susagna T., Figueras S., Olivera C., Roca A. Sistema Automatico de
Informacién Sismica. 52 Asamblea Hispano-Portuguesa de Geodesia y Geofisica. Sevilla, 2006

Colas, B., Cirés, J., Figueras, S., Roullé, A., Macau, A., Fleta, J. Geological and lithological characterization
for a seismic zonation in a border region (Cerdanya, France — Spain). 5th European Congress on Regional
Geoscientific Cartography and Information Systems, Vol. |, S5:pp. 444-446. Barcelona, 2006.

Roullé, A., Macau, A., Figueras, S., Bitri, A., Colas, B., Le Brun, B., Susagna, T., Cirés, J., Bertrand, E.,
Dominique, P. Trans-national study of site effects, the Cerdanya valley across French and Spanish
Pyrenees. Third International Symposium on the Effects of Surface Geology on Seismic Motion, Grenoble,
Franca, 2006.

Tapia, M., Macau, A., Figueras, S., Franek, P. 1D and 2D Seismic wave propagation modeling in the
Cerdanya valley (Catalonia, Spain). Third International Symposium on the Effects of Surface Geology on
Seismic Motion, Grenoble, Franga, 2006.

Goula, X., Colas, B., Jara, J.A., Romeu, N., Dominique, P., Susagna, T., Irizarry, J., Sedan, O., Figueras, S.,
Olivera, C., Roca, A. Demonstrative early warning system in the eastern Pyrenees. First European
conference on earthquake engineering and seismology, Geneva, Suissa, 2006.

Secanell, R., lIrrizarry,J., Susagna,
x S T., Martin, C., Goula, X., Combes,
. j o . /X Ph., Fleta, J. Evaluacion unificada de

ranes la peligrosidad sismica alrededor de
la frontera entre Francia y Espafa.
Proc. 2° Congreso Nacional de
Ingenieria Sismica, 4pp. Malaga,
2003.

Grup de sismologia. ISARD:
Informacié  Sismica  Automatica
Regional de Danys. Informe GS-
172/03. 2003.

Intensitat
(Prob 475)

70
75

. Més informaci6

— Lo} ISARD, 2007

Catalunya

http://isard.brgm.fr

Mapa representatiu de I‘avaluacio de la perillositat local de la
Cerdanya en termes d’intensitat macrosismica per a un
periode de retorn de 475 anys
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ERSE. Escenaris realistes de risc sismic a Espanya

Lideratge de I’estudi
Universitat Complutense de Madrid
Participants, col-laboracions

Unitat de Geologia (ICC), Real
Observatorio de la Armada

Ministerio de Ciencia y Tecnologia, Fons
FEDER

Periode 2003-2006
Descripcio

Avaluacio realista del efectes sismics que
podria originar un terratrémol de magnitud Mapa de la vulnerabilitat sismica de Malaga, per districtes
moderada a dues zones pilot d’Espanya
de caracteristiques diferents: una zona
urbana (Malaga) i un altre d'ambit rural (La Cerdanya). El resultat final sera l'analisi de la
vulnerabilitat considerant els valors espectrals que resultin de I'avaluacié de la perillositat.

L’ICC tindra actuacions en els seglients aspectes:

» Avaluaci6 de la perillositat en
termes d’espectres de resposta,

» Estimacio dels efectes
d’'amplificacié de so0ls,

» Avaluacié de la vulnerabilitat dels
edificis de la ciutat de Malaga i de
la comarca de la Cerdanya.

Aportaci6
Clase de Suelo  Incremento Intensidad L’anaIISI dels efectes pOtenCIa|S
. o d’un moviment sismic tan en zones
3 05 urbanes com rurals permet una
- . millor planificaci6 i gestio dels
equips de socors en cas
Mapa de la microzonacié sismica de la ciutat de Malaga indicant d’ocurréncia d’un terratremol.

les classes de sol en funcid de la amplificacio esperada

Projectes relacionats: ISARD,
RISK-UE

Publicacions tecniques:

Irizarry, J., Macau, A., Susagna, T, Garcia, R., Figueras, S., Goded, T., Clavero, D., Pazos, A. Escenarios de
Riesgo Sismico para la Ciudad de Méalaga. 3er Congreso Nacional de Ingenieria Sismica, Girona, 2007

Macau, A., Figueras, S., Clavero, D., Goded, T., de Paz, A., Pazos, A. Estudio de los efectos de suelo en la
ciudad de Malaga. 5% Asamblea Hispano-Portuguesa de Geodesia y Geofisica, Sevilla, 2006.

Irizarry, J., Macau, A., Goded, T., Clavero, D., Pazos, A., Figueras, S., Garcia, R., ERSE Working Group.
Preliminary seismic risk scenarios for Malaga, Spain. 100th Anniversary Earthquake Conference
Commemorating the 1906 San Francisco Earthquake. San Francisco, 2006.

Buforn, E., Martin Davila, J., Goula, X., Udias, A., Garate, J., Susagna, T., Mufioz, D., Pazos, A., Figueras,
S. ERSE (Realistic Scenarios of seismic risk in Spain) PROJECT. XXIX General Assembly European
Seismological Commission, Potsdam (Germany), 2004.

Buforn, E., Bezzeghoud, M., Udias, A., Pro, C. Seismic sources on the Iberia-African plate boundary and
their tectonic implications. Pure and Applied Geophysics, 161. 2004.
\
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NERIES. Xarxa d’Infrastructures de Recerca per a la Sismicitat
Europea

Lideratge de I’estudi

. . Local Network Local Network
Observatories and Research Facilities for atheas alihees
H N local
European SelsmOI()gy (ORFEUS) (1) Parameter data Parameter data

Event catalog

Event catalog

Participants, col-laboracions

Waveform data Waveform data

25 centres de recerca europeus, entre ells I''GC

6e Programa Marc de la Comissié Europea
Periode 2006-2010

@<

Descripcio
NERIES (Network of Research Infrastructures ®) 1

for European Seismology) és un consorci de 25

universitats i centres de recerca que Esquema de la plataforma que permetra la
comparteixen l'experiéncia i les infrastructures disseminacio de dades acceleromeétriques

en el camp de la sismologia.

El projecte NERIES respon a les necessitats de

la comunitat de recerca i control sismiques aixi com a la societat en general. Els terratrémols
gueden registrats en la regié Europea-Mediterrania mitjancant uns 100 sistemes de monitoratge i
observatoris sismics en 46 paisos. NERIES vol establir enllagos entre aquestes infrastructures
sismiques creant una ciber-estructura Pan-Europea integrada sostenible, la qual servira per les
necessitats presents i futures de la comunitat cientifica i la societat.

NERIES combina la combinacié de xarxes, accés transnacional i activitats conjuntes de recerca
per a promoure accés millorat a bases de dades distribuides, protocols comuns, processos
estandarditzats i estrategies per a l'arxiu i distribucid6 de dades sismologiques a llarg termini;
desenvolupar una nova generacié d'eines d’'avaluacié de risc i vulnerabilitat dissenyades per a
millorar el monitoratge i el coneixement dels processos sismics; invertir en la construccié de
capacitats i la transferéncia de tecnologia per assegurar l'accés a noves tecnologies per
infrastructures i 'amplia comunitat cientifica en la regié Euro-Med: implementar projectes conjunts
de recerca claus amb I'objectiu de millorar els serveis proveits per les infrastructures existents i
I's de dades sismiques per la recerca cientifica; promoure la capacitat de la comunitat cientifica
per a investigar processos sismics aixi com l'estructura i dinamica de la Terra, utilitzar la
tecnologia e-Cientifica per a facilitar el coneixement al public de les institucions cientifiques i
educatives; donar accés a infrastructures sismigues europees especialitzades i Uniques: enfortir el
rol de la sismologia Europea en el monitoratge sismic i la mitigacio de riscos global.

Aportacio

El projecte NERIES integra les infrastructures europees de recerca relacionades amb l'estudi de la
sismicitat.

Projectes relacionats

ERSE, Nova xarxa sismica, ISARD, Xarxa d'accelerografs

Més informacio: http://neries.knmi.nl/
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ALUDEX. Caracteritzacié d’allaus catastrofiques mitjancant
I’estudi dendro-cronologic i nivo-climatic

Lideratge de I’estudi Wi
Unitat de Geologia (ICC)

Participants, col-laboracions

Dept. Ecologia (UB), Servei Meteorologic de
Catalunya

Ministerio de Ciencia y Tecnologia, fons FEDER
Periode 2002-2006

Descripci6

Per determinar la perillositat de les allaus és
necessari disposar de dades de la seva intensitat
i també de la seva periodicitat. Per a la
determinacié d'aquests parametres, existeixen
diferents metodes amb diferents graus de
precisid: enquesta a la poblacié, seguiment
hivernal, ubicacié del fenomen dins del seu marc
nivometeorologic i datacio a través de l'estudi
dendrocronologic. Els dos primers métodes han
estat ja utilitzats per I'CC per a l'elaboracié dels mapes de zones d'allaus de Catalunya 1:25 000,
perd sén poc precisos per la poca concrecié del primer i pel curt periode d'observacions del
segon.

Pi negre abatut per una allau el 1996

Els dos darrers meéetodes han estat poc
desenvolupats als Pirineus pel que fa a les
allaus de neu. La seva aplicacido és de gran
interés, atesos els resultats obtinguts en camps
afins. Per desenvolupar els metodes s’ha
treballat majoritariament amb les allaus de la
crisi de febrer de 1996. Aquesta és, fins a
l'actualitat, la més important coneguda pel que
fa al vessant sud dels Pirineus. Durant aquest
periode es van desencadenar allaus de
dimensions poc habituals que devastaren
boscos i fins i tot zones habitades.

Dins de la mateixa tematica, I'GC col-labora
amb la UB en el projecte “Caracteritzacio
d’'allaus al Parque Nacional de Ordesa y Monte
Perdido i al Parc Nacional d’Aiguestortes i
Estany de Sant Maurici”, financat pel Ministerio
de Medioambiente . En aquest projecte es
treballa a fons la dendrocronologia a la zona
d’'allaus PEGO002 situada al Parc Nacional
d’Aigliestortes i Estany de Sant Maurici. L'IGC
col-labora en la realitzacié de la cartografia de
zones d’allaus a la totalitat del Parque Nacional
de Ordesa y Monte Perdido a partir de criteris
geomorfologics i de vegetacid, aixi com a través
d’enquestes.

Zona d’allau del “Barranco de la Canal”, al
Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido

IGC R+D
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Aportacio

El projecte ALUDEX representa un aveng en la determinacié de la periodicitat i la intensitat de les
allaus. Un millor coneixement d’aquests parametres, juntament amb els estudis de perillositat,
permetran una zonificaci6 més precisa de la perillositat per allaus a les comarques d'alta
muntanya que és de gran utilitat per a la planificacié urbanistica, proteccié civil, municipis de
muntanya, aixi com per empreses asseguradores.

Publicacions tecniques

Muntéan, E.; Oller, P.; Martinez, P.; Marti, G.; Garcia, C.; Gavalda, J.; Marturia, J.; Xifre, D.; Garcia, A.;
Gutiérrez, E. Dendrogeomorphology to reconstruct snow avalanche events in the Pyrenees. 7th International
Conference on Dendrochronology, Beijing, Xina, 2006.

Muntan, E.; Andreu, L.; Oller, P.; Gutiérrez, E.; Martinez, P. Dendrochronological study of the avalanche
path Canal del Roc Roig, first results of the ALUDEX project in the Pyrenees. Annals of Glaciology 38.
England, 2004.

Molina, R.; Muntan, E.; Andreu, L.; Furdada, G.; Oller, P.; Gutiérrez, E.; Martinez, P.; Vilaplana, J. M. Using
vegetation to characterize the avalanche of Canal del Roc Roig, Vall de Nuria (Eastern Pyrenees, Spain).
Annals of Glaciology 38. England, 2004.

Muntan, E.; Molina, R.; Oller, P.; Gutiérrez, E.; Furdada, G.; Martinez, P.; Vilaplana, J. M. Use of tree
damage and tree-ring information to understand the dynamics and improve the cartography of Canal del Roc
Roig avalanche path (Vall de Nuria), International Cartography Association, 2004.

Muntan, E.; Oller, P.; Gutiérrez, E.; Martinez, P. Aplicacié de la dendrocronologia a I'estudi de la dinamica
d’allaus als Pirineus. VI Jornades de Recerca al Parc d'Aigliestortes i Estany de Sant Maurici, Espot, 2003.

Bosc devastat per una allau el febrer de 1996, al barranc de Pui Pla, Parc
Nacional d’Aiguestortes i Estany de Sant Maurici (Pallars Sobira)

IGC R+D
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Aplicabilitat de la tecnologia LIDAR per I’avaluacié dels recursos
hidrics

Lideratge de I’estudi
Institut Geologic de Catalunya, Institut Cartografic de Catalunya
Periode 2004-2007

Descripcio

Donada la demanda creixent d'aigua, cada vegada més, s'imposa un control acurat dels recursos
hidrics. El coneixement dels recursos en forma de neu existents al Pirineu és de vital importancia, i
té mdultiples aplicacions. Una bona gesti6 dels embassaments en epoques de desgla¢c permet
actuar en la prevencié de sequeres, d'inundacions, gestié de l'aigua per abastament urba, agricola
i hidroeléctrica.

Amb la xarxa nivo-meteorologica ja es determina actualment la densitat de la neu i el gruix del
mantell de forma puntual. Amb el laser aereo-transportat es pot determinar l'extensié de la
superficie amb mantell estacional i el gruix d'aguest mantell amb molta precisi6. La precisio del
laser (de 5 cm de mitjana en la z) pot donar un error d'entre el 10 % (situacions de mantell nival de
poc gruix) i el 2% (situacions de mantell nival amb gruix important).

L'objectiu d’aquest projecte és la validacio de la precisid en I'obtencié del gruix del mantell nival
amb el laser aerotransportat per a poder calcular I'estimacié del volum d'aigua.

Per altra banda també es desenvolupara un model de distribucié de neu que permetra avaluar els
recursos hidrics provinents del mantell nival a partir d'uns transectes de control amb dades LIDAR.
Aix0 suposaria un important estalvi en la cobertura dels vols LIDAR, ja que només caldria volar
entre un 10-20% de la zona.

Aportacio

Desenvolupament d'un servei per a fer estimacions dels recursos hidrics. Beneficiaris: Comunitats
de regants, empreses hidroeléctriques i administracions amb competéncies en la gestié de l'aigua.

i un d’estiu

IGC R+D




Enginyeria geologica i Riscs

RISCMASS. Metodologies per a la gestid dels risc de moviments
del sol i analisi de la politica d’assegurances

Lideratge de I’estudi
Regi6 de Calabria (Italia)
Participants, col-laboracions

Unitats de Geologia i Teledeteccid (ICC), Regi6
de Sicilia (Italia), Regi6 Basilicata (Italia), CNR-
IRPI (Italia), UNINA (ltalia), NOA (Grecia) i
Universitat d’Alacant

Programa Interreg IlIIB MEDOCC (Fons
FEDER)

Periode 2004-2006

Descripcio Fases de I’interferograma diferencial corresponent
Projecte europeu que te com a objectiu la a les dates 03/02/2005-19/05/2005. Cada cicle de
definici6 de metodologies basades en imatges color correspon a un gradient de desplagament de
satéllit que ajudin a la gesti6 dels riscos del 2.8cm

moviment del soOl, com poden ser les
subsidencies. S’han definit dos zones d'estudi a Italia (Calabria i Sicilia) i una zona d’estudi a
Catalunya (Conca potassica).

El paper de I'lCC en aquest projecte ha estat treballar sobre una zona pilot realitzant I'analisi de la
problematica mitjancant interferometria radar, estudis geofisics i establiment d'una xarxa
d’anivellaci6. També s’ha dissenyat i implementat una base de dades i un Sistema d’Informacié
Geografica sobre els riscos dels moviments del sol en aquesta zona.

Durant el 2006 [ICC
juntament amb la
Universitat Politécnica de
Catalunya (UPC) ha posat
en funcionament un nou
sistema radar terrestre per
a la detecci6 de petits
moviments del terreny.
Aguest radar anomenat
GB-SAR (Ground Based
Synthetic Aperture Radar)
pot treballar en diverses
bandes frequencials, en
banda X (9.65 GHz) que
es troba totalment
operativa i en les bandes

Imatge optica (Hypermapa de Catalunya) i imatge de la reflectivitat C (53 GHz) i K (175

obtinguda pel radar terrestre GHz) mitjancant
ensamblatge. El sensor es

mou damunt un rail de 2 o
6 metres, en funcié de les necessitats, i va equipat amb sis antenes piramidals, dues per una
transmissio continua i quatre per a la recepcié en configuracié polarimetrica-interferométrica. Amb
un programa continu d’adquisici6 de dades en diferents dates es poden obtenir mapes de
subsidencies de gran precisio fent servir técniques d’Interferometria Diferencial radar (DINSAR).

-l # o ) i i E
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Enginyeria geologica i Riscs

Aquest projecte ha permeés analitzar la problematica i els moviments del s6l en conques
potassiques i desenvolupar una eina practica per a la gestié del risc dels moviments del sol
(subsidencies).

Aportacio

Definici6 de models i mapes de riscos de moviments del sol per tal de donar suport a la
planificacié territorial i poder establir unes politiques d'assegurances coherents amb la
problematica.

Projectes relacionats

Analisi de processos de subsidéncia DINSAR

Publicacions tecniques

Pala, V., Mora, O., Arbiol, R., Marturia, J. Products derived from an advanced DINSAT-GIS application for
risk management. Commission IV, WG 1V/2. Goa (India). 2006.

Marturia, J., Mora, O., Xifre, D., Martinez, P., Roca, A. DINSAR Techniques versus High Topographic
Leveling Surveys: The Subsidence Phenomena in Sallent. European Congress on Regional Geoscientific
Cartography and Information Systems, pp 53-57, Volum Il. Barcelona. 2006.

Marturia, J., Martinez, P., Roca, A. Implementation of a Subsidence Risk Management System. European
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