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Mercè del Barrio Arranz

712 Riscos associats amb l’activitat
interna del planeta: Volcans i
Terratrèmols
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Mercè del Barrio Arranz

Límits de plaques

a b c d e f
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Mercè del Barrio Arranz

Límits divergents: Trencament d’un continent i evolució d’un oceà
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Mercè del Barrio Arranz

Límit divergent: Rift continental. 

TORNA
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Mercè del Barrio Arranz

Límit divergent: Dorsal. 

TORNA
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Mercè del Barrio Arranz

Localització de terratrèmols en les grans serralades continentals

TORNA

Terratrèmols
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Tema 12 – Riscos associats a l’activitat interna del planeta: 
Volcans i terratrèmolsCTMA 2n Batx.

Mercè del Barrio Arranz

Evolució de l’oceà Índic i la formació de l’Himàlaia: fa 75 Ma
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Mercè del Barrio Arranz

Evolució de l’oceà Índic i la formació de l’Himàlaia: avui dia
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Mercè del Barrio Arranz

L’oceà Índic i la formació de l’Himàlaia. Escapament continental
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Mercè del Barrio Arranz

Límits transformants: Falla de transformació. Límit passiu

TORNA
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Mercè del Barrio Arranz

Límits passius: falles de transformació
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Mercè del Barrio Arranz
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Mercè del Barrio Arranz

Punts calents

http://www.juntadeandalucia.es/averroes/manuales/tectonica_animada/tect_swf_files/55%5B1%5D.swf

http://www.juntadeandalucia.es/averroes/manuales/tectonica_ani
mada/tect_swf_files/hotspot_islands.swf
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Mercè del Barrio Arranz

Confirmació de la teoria: formació dels guyots
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TERRATRÈMOLS
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Terratrèmols
Animació:  http://www.bioygeo.info/Animaciones/ElasticRebound.swf
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Què són?

Un terratrèmol és un tremolor que es 

manifesta a la superfície terrestre a 

causa de l’alliberament de l’energia 

acumulada en un punt situat al 

mantell superior.

L’hipocentre és el punt on s’origina el 

terratremol i s’allibera energia en 

forma d’ones.

L’epicentre és el punt de la superfície 

que queda perpendicular a 

l’hipocentre
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Terratrèmols: epicentre i hipocentre

L’energia que es despren de l’hipocentre es 
propaga en forma d’ones per l’interior de la 
Terra.
L’interior de la Terra no és homogeni, i per
tant, aquestes ones s’expandeixen de forma 
diferent cadascuna.
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Tipus d’ones

Ones P - Són les ones més ràpides. Travessen tan sòlids com líquids.
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Ones S - Són més lentes que les ones P i només poden travessar sòlids.
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Ones superficials

Ones L - Es mouen horitzontalment i afecten els fonaments dels edificis.
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Ones R. Es mouen verticalment com les ones del mar
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La propagació de les ones sísmiques per l’interior de la Terra (1)
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La propagació de les ones sísmiques per l’interior de la Terra (2)

Variació de la velocitat de propagació de les
ones P i S amb la profunditat. A l’ampliació

s’hi detallen els canvis de la velocitat en els
1.000 km més superficials.
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Terratrèmols: ones sísmiques

Animació 1 / 2

Ones sísmiques tipus - http://www.ua.es/ursua/ondas.htm
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Terratrèmols: ones sísmiques
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Terratrèmols:

La localització dels
sismes
per triangulació
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Terratrèmols: intensitat i magnitud

Escala de Mercalli http://es.wikipedia.org/wiki/Escala_sismol%C3%B3gica_de_Mercalli

• Escala de Mercalli. Calcula la intensitat màxima a l’epicentre i mesura els 
Possibles efectes en les construccions i les persones que hi pugui haver a la rodalia. 
S’expressa en xifres romanes de l’I al XII, la qual cosa la diferencia de la de Richter.
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Terratrèmols: intensitat i magnitud

Per calcular el valor de la magnitud es mesura 
l’amplada de l’ona més gran registrada al sismograma 
i el temps de tard d’arrrivada de les ones S i P.

• Escala de Richter. Mesura la magnitud, amb 
valors entre 1 i 9,5 però és una escala oberta, sense 
tenir en compte els danys ocasionats. 
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Rèpliques del terratrèmol

Què són?

Una rèplica és un moviment sísmic que succeeix a la mateixa
regió on hi ha hagut prèviament un terratrèmol. 

Aquestes normalment són de menor magnitud que el terratrèmol
inicial.

Per què es produeixen rèpliques?

Aquestes es produeixen degut a l’existència de l’anomenat pla de 
Benioff.
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Risc probabilitat que les conseqüències socio-econòmiques derivades d’un 
procés natural determinat, en una zona i un període de temps concrets, 
superin un cert límit considerat de normalitat.

Risc= perillositat x danys

vulnerabilitat

exposició

Risc sísmic
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Risc= perillositat x danys
• S’entén per perillositat la probabilitat d’ocurrència d’un cert 

fenomen en un període de temps determinat          
Període de retorn

Temps que ha de transcorre perque es torni a produir un 
determinat fenòmen amb un nivell potencialment catastròfic

• El terme Danys inclou 

La vulnerabilitat
proporció de persones i 
béns afectats respecte 
del total exposat.

La exposició representa 
l’expectativa de pèrdues de 
vida humanes o danys 
econòmics, ecològics, 
ambientals, etc... com a 
conseqüència d’un fenomen 
natural.  víctimes i bens 
potencials
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Exemple: 
terratrèmol

vulnerabilitat

exposicióRisc= perillositat x danys

Període de retorn
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Turquia

Japó

desert

ciutat

exposicióRiscRisc= = perillositatperillositat x x danysdanys

vulnerabilitat
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vulnerabilitat

exposició

És l’únic 
sobre el que 
es pot actuat

Risc= perillositat x danys

Predicció del risc

Previsió del risc (mapes de perillositat 
i vulnerabilitat)

Prevenció del risc

Ordenació del territori

Molt difícil de 
disminuir
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• Educació de la població.
– Manuals i fulletons informatius: no utilitzar el gas de les cuines, tancar gas i llum. Llocs on cal dirigir-se.
– Entrenament i disciplina dels habitants
– Kits d’emergència (aigua, menjar deshidratat, medicines, piles,..)

• Normativa sismoresistent per la construcció d’edificis i infraestructures.
– Ciments amb estructura d’amortiment.
– Pilars que amorteixen les vibracions.
– Materials flexibles.
– Comprovar en maquetes l’efecte dels terratrèmols en les infraestructures i edificis.
– Construccions de formigó armat i acer però de molta qualitat.

• http://www.youtube.com/watch?v=JhJzdtzl6KY&feature=player_embedded
• http://www.businessinsider.com/earthquake-resistant-buildings-2011-3
• http://translate.google.es/translate?hl=es&langpair=en|es&u=http://www.habitables.co.uk/feature-2/japans-earthquake-buildings-a-history

• Energia:
– Xarxa elèctrica a baixa alçada per poder restaurar-los ràpidament.
– Centrals nuclears es desconnecten i refreden per evitar fuites radioactives.

• Tren d’alta velocitat es deté immediatament.
• Alerta:

– Xarxa de sismògrafs terrestres i submarins
– Xarxa de detecció de Tsunamis, boies que porten aparells de captació de moviments sísmics, d’onades combinat amb mareògrafs.
– Alarmes per avisar de l’arribada d’un terratrèmol o tsunami.
– Envien missatge als mòvils
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Sismicitat a Catalunya
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Serralada litoral             Causa

Pirineus i serralada transversal

Causa
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Preveure i prevenir els terratrèmols

Preveure el sisme

Ordenar el territori

Aplicar normes antisísmiques

Educar (pàg 215 i 215)
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Preveure i prevenir els terratrèmols

Preveure el sisme

Ordenar el territori

Aplicar normes antisísmiques

Educar
http://www.youtube.com/watch?v=FLHd45CYYj8&feature=fvwrel
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VOLCANS



Tema 12 – Riscos associats a l’activitat interna del planeta: 
Volcans i terratrèmolsCTMA 2n Batx.

INICI RECURSOSSURT ANTERIOR
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INICI RECURSOSSURT ANTERIOR
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INICI RECURSOSSURT ANTERIOR

Distribució global dels volcans actius
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INICI RECURSOSSURT ANTERIOR

L’emplaçament de les roques ígnies
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INICI RECURSOSSURT ANTERIOR

Volcans

Esquema idealitzat
de l’ascensió d’un
magma basàltic cap 
a zones més
superficials i, per
tant, més
fredes.

Volcanes i vulcanismo: http://roble.pntic.mec.es/hotp0021/spampingarcia/Flash/5vulcanism.swf
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INICI RECURSOSSURT ANTERIOR

Volcanes i vulcanismo: http://roble.pntic.mec.es/hotp0021/spampingarcia/Flash/5vulcanism.swf
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INICI RECURSOSSURT ANTERIOR

Pressió i punt de fusió

Influència de la pressió en el punt de fusió de l’albita (NaAlSi3O8): 
a) En condicions anhidres (sense aigua). b) En presència d’aigua. Si 
comparem totes dues figures, hi observem com un augment del contingut
d’aigua disminueix el punt de fusió de l’albita.
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INICI RECURSOSSURT ANTERIOR

Gradient geotèrmic de la litosfera i continental 

Gradient geotèrmic de la litosfera 
(vermell) i continental (blau). 

S’observa que a la mateixa
profunditat s’assoleixen temperatures
més altes sota els oceans que sota 
els continents.

Malgrat que són les temperatures
necessàries per a la fusió d’alguns
silicats, això no succeeix per
l’augment de la pressió.

1º C cada 33 m
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INICI RECURSOSSURT ANTERIOR

Tipus de magmes



Tema 12 – Riscos associats a l’activitat interna del planeta: 
Volcans i terratrèmolsCTMA 2n Batx.

INICI RECURSOSSURT ANTERIOR

Composició mitjana dels tipus de magmes principals
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INICI RECURSOSSURT ANTERIOR

Temperatures de formació dels diferents tipus de magma
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INICI RECURSOSSURT ANTERIOR

=Peleà
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INICI RECURSOSSURT ANTERIOR

Volcans

Un volcá es considera actiu si la seva última erupció fou abans de 10.000 anys (holocè). 

RISC = perillositat x danys (= vulnerabilitat i exposició)

No es pot reduir la perillositat dels volcans però si els danys 

La perillositat depèn :

• Del tipus d’erupció volcànica:

� Hawaià

� Estrombolià

� Vulcanià (=Peleà)

� Plinià

� Ultraplinià magma àcid         víscòs explosions violentes

-

+

perillositat

Gasos                 piroclasts

Núvol ardent       Fluxos de piroclasts
• Contacte amb aigua. Activitat hidromagmàtica
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INICI RECURSOSSURT ANTERIOR

Les erupcions volcàniques
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INICI RECURSOSSURT ANTERIOR

Volcà tipus islandès (=fisural) 

TORNA



Tema 12 – Riscos associats a l’activitat interna del planeta: 
Volcans i terratrèmolsCTMA 2n Batx.

INICI RECURSOSSURT ANTERIOR

Volcà tipus hawaià

TORNA

Volcà en escut
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INICI RECURSOSSURT ANTERIOR

Volcà tipus estrombolià

TORNACon escories
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INICI RECURSOSSURT ANTERIOR

Volcà tipus vulcanià (≈peleà)

TORNA
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INICI RECURSOSSURT ANTERIOR

Volcà tipus peleà (≈vulcanià)

TORNA

Estratovolcà
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INICI RECURSOSSURT ANTERIOR

Volcà tipus plinià

TORNA

30 Km

Estratovolcà
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INICI RECURSOSSURT ANTERIOR

Activitat eruptiva freàtica

TORNA

Con de tuf ??
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INICI RECURSOSSURT ANTERIOR

Activitat eruptiva freatomagmàtica

TORNA

Anell de tuf

Un maar és un cràter volcànic ample i baix causat per una erupció freatomagmàtica o una 
explosió vulcànica causat per aigua subterrània en contacte amb lava calenta o magma. El 
maar típicament s’omple d’aigua per formar un llac de cràter de poca fondària. 
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INICI RECURSOSSURT ANTERIOR

Tipus d’edificis volcànics

a) Con de piroclasts o d’escòria.       b)   Con de tuf.                     c)   Anell de tuf. 
d)   Maars.                                       e)   Estratovolcà.                   f)    Volcà escut.
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INICI RECURSOSSURT ANTERIOR

Colades de laves
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INICI RECURSOSSURT ANTERIOR

Erupció del volcà Piton de la Fournaise

Erupció del volcà Piton de la 
Fournaise, a l’illa de la Reunió
(oceà Índic), el 14 de desembre
de 1988. 

a) Erupció del volcà. 

b) Riu de lava.

c) Colada que avança a una 
velocitat de 25 a 50 km/h al llarg
de 4 o 5 km.

d) Lava calenta arribant al mar.
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INICI RECURSOSSURT ANTERIOR

Manifestacions volcàniques pòstumes

Els guèisers del Tatio, Xile.

Fumaroles Sol de Mañana, al departament de 
Potosí, Bolívia.

https://www.youtube.com/watch?v=hV7wLgS2MzI
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INICI RECURSOSSURT ANTERIOR

Origen dels magmes segons la dinàmica de plaques
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INICI RECURSOSSURT ANTERIOR

Risc volcànic

Risc probabilitat que les conseqüències socio-
econòmiques derivades d’un procés natural determinat, 
en una zona i un període de temps concrets, superin un 
cert límit considerat de normalitat.

vulnerabilitat

exposicióRisc= perillositat x danys
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INICI RECURSOSSURT ANTERIOR

Risc= perillositat x danys
• S’entén per perillositat la probabilitat d’ocurrència d’un cert 

fenomen en un període de temps determinat          
Període de retorn

Temps que ha de transcorre perque es torni a produir un 
determinat fenòmen amb un nivell potencialment catastròfic

• El terme Danys inclou 

La vulnerabilitat
proporció de persones i 
béns afectats respecte 
del total exposat.

La exposició representa 
l’expectativa de pèrdues de 
vida humanes o danys 
econòmics, ecològics, 
ambientals, etc... com a 
conseqüència d’un fenomen 
natural.  víctimes i bens 
potencials
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INICI RECURSOSSURT ANTERIOR

Exemple:volcà

vulnerabilitat

exposicióRisc= perillositat x danys

Període de retorn
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INICI RECURSOSSURT ANTERIOR

desert

ciutat

exposicióRiscRisc= = perillositatperillositat x x danysdanys

vulnerabilitat
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Un volcá es considera actiu si la seva última erupció
fou abans de 25.000 anys (o 10000anys??). 

No es pot reduir la perillositat dels volcans però si els 
danys 

La perillositat depèn :

• Del tipus d’erupció volcànica:

� Hawaià

� Estrombolià

� Vulcanià

� Plinià

� Ultraplinià magma àcid         viscós  explosions violentes

-

+

perillositat

Gasos                 piroclasts

Núvol ardent       Fluxos de piroclasts
• Contacte amb aigua. Activitat hidromagmàtica

Risc= perillositat x danys
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• Altres riscos:

• Lahars corrents de fang i piroclasts produïts 
per la fusió de la neu en l’edifici volcànic, per molta 
pluja o per aigües procedents dels llacs dels 
cràters.

• Lliscaments i moviments de vessant        Poden 
provocar obturació de valls fluvials

Nevado del Ruiz
• Tsunamis          Grans onades produïdes 

per una explosió volcànica, enfonsament 
de la caldera o per terratrèmols. 

KraKatoa

• Erupcions hidromagmàtiques. Activitat 
freàtica o freatomagmàtica. Aquella en que hi 
ha interacció entre l’aigua i el magma.      

+  gasos (vapor d’aigua)        erupcions més violentes
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Índex d’explosivitat volcànica (IEV) 0                   8
Percentatge de l’erupció que correspon a una activitat explosiva.

Valora: Volum de material emés, alçada de la columna eruptiva, durada, material piroclàstic.



Tema 12 – Riscos associats a l’activitat interna del planeta: 
Volcans i terratrèmolsCTMA 2n Batx.

INICI RECURSOSSURT ANTERIOR

vulnerabilitat

exposició

És l’únic 
sobre el que 
es pot actuat

Risc= perillositat x danys

Predicció del risc

Previsió del risc (mapes de perillositat 
i vulnerabilitat)

Prevenció del risc

Ordenació del territori

Molt difícil de 
disminuir
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Predicció l’erupció

• Moviments sísmics

• Augment de la temperatura de les roques

• Increment de l’activitat de fumaroles

• Emissions de cendres

• Canvis en la composició dels gasos

• Història eruptiva: tipus d’erupcions, cicle 
d’erupcions.

vulnerabilitat

exposicióRisc= perillositat x danys

Poden passar de dies fins 
a anys

Difícil adoptar mesures

Ordenar el territori
Aplicar normes 
Educar



Tema 12 – Riscos associats a l’activitat interna del planeta: 
Volcans i terratrèmolsCTMA 2n Batx.

INICI RECURSOSSURT ANTERIOR

La zona volcànica de la Garrotxa

Causa
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2740m
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Enllaços d’interès

Exploring the
environment: volcanoes

Volcano World

PASSA AL WEB PASSA AL WEB

Animació Pangea: http://www.recercaenaccio.cat/agaur_reac/AppJava/ca /interactiu/20091204-recula-600-milio.jsp


