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Cal fer evident la necessitat d’estructurar un servei de sismologia a Catalunya. Us oferim a

continuaci6 els elements que s6n imprescindibles per a constituir-lo. La resposta a una

analisi com la que publiquem es troba en les nostres institucions cientifiques i de govern.

En un seguit de treballs inclosos

en aquest nimero, hom ha anat

donant llambregades sobre 'ori-
gen dels terratremols i la seva localitzacid
a escala mundial, aixi com sobre la meto-
dologia dels estudis de sismicitat 1 la seva
aplicacié al cas concret de Catalunya.
Aquests treballs s’han enfocat de cara a les
ciéncies puresala  repercussions dels terratremols sobre la co-
Gran Enciclopedia  munitat, en el sentit d'intentar de preveure
Catalana. L'any 1974 com els possibles terratremols que es pu-
treballa al Dublin ~ guin produir ens poden afectar a fi de
Institute for posar-hi remei a temps, tractant aixi
Advanced Studies, a  d’evitar catastrofes i estralls economics.
IEire i cls anys 1975 Com a exemple recordem la ja tristament
i 1976 estigué a Saint cjole serie sismica que a finals del no-
Louis, Missouri, on 5 B s
| V?mbre proppassat assola el sud d'Italia, o
master of sciences (vese- bé, a casa nostra, la serie o <!)tma del‘ 1427~
arch). Des del 1977 1428, amb efectes també catastrofics.
és professor de Ens cal, per tant, incloure els terratremols
geofisicaa la com un dels fenomens naturals que poden
Universitat de afectar la vida de la comunitat i no pas
Barcelona. Es cap del ignorar-los, ja que, tal com diuen les lleis
grup de geofisicade  de Lomnitz, @) si una regié ha estat sismi-
laseccid de fisicade  ament activa tornara a ser-ho, b) com
la Socictat Catalana , z; temps ha passat sense reproduir-se
e Ll activitat sismica, men fal
I'Institut d’Estudis C ’ LR e S
Catalans. tornar-hi i 0) cal esperar que la série sis-

mica es repetira amb, com a minim, la
mateixa intensitat que l'anterior.

La lluita per a la prevencid sismica passa
per tres fronts. La tasca d'un sismoleg és la
d’estudiar els terratremols a fi de quantifi-
car les lleis qualitatives de Lomnitz per tal
de poder donar xifres concretes, tant per a
poder caracteritzar el moviment del sol al
pas de les ones sismiques com per a indicar
la probabilitat que es produeixin terratre-
mols d'unes caracteristiques determinades
en un periode de temps donat. La tasca del
projectista de les estructures, especialment
les grans edificacions (com per exemple
preses, centrals nuclears, ponts, hospitals,
complexos industrials, etcS sera d’incloure
aquestes xifres en els seus calculs a fi que si
es produelx un terratremol amb les carac-
teristiques previstes, les estructures de les
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edificacions no en surtin danyades. I, finalment, la tasca dels
responsables de la comunitat consisteix a donar unes normes
clares que obliguin el constructor a incloure els factors antisis-
mics deduits pel projectista a partir de les dades proporcionades
pel sismoleg.
En el present treball ens centrarem en les dades sismiques.

Dades sismiques

Les dades sismiques que hom hauria de posar a disposicio de

I'enginyeria sismica es poden reduir, en principi, basicament a

dues: el risc sismic en un punt (probabilitat que es produeixi un

sisme d’una determinada magnitud en un periode de temps do-

nat) i les acceleracions del sol, en funcié del periode, al pas de
les ones produides pels possibles sismes.

Risc sismic

Per a fer un estudi de risc sismic en un punt cal tenir en compte
no tan sols els sismes ocorreguts en una zona propera al punt en
quiestio ni tampoc aquells pels quals existeixen descripcions dels
danys causats en llocs propers al dit punt, sin6 que cal incloure
en el calcul tots els sismes ocorreguts en una regio extensa al
voltant d’aquest punt. Aixi, per exemple, per a calcular el risc
sismic en un punt de Catalunya, hem de considerar una amplia
zona que inclogui tota I'area de Catalunya juntament amb la
seva regio sismica litoral 1 la totalitat de la cadena pirinenca.
Una vegada seleccionada l'area adequada, els problemes més
importants que hom troba en comencar I'estudi del risc sismic
son la selecci6 de la font de dades i la completesa de la serie
sismica, els errors en la determinacid epicentral, I'obtencio de
les lleis d’atenuacio i1 'eleccié d'una regionalitzacio sismica
adequada.

Font de dades

La informaci6 sismica catalana disponible la podem dividir en
dues parts: la historica i la instrumental. La part historica, que
compren des de l'any 1100 fins al 1907, esta reunida a
I'excel'lent volum de Fontsere i Iglésies (1971). L’epoca instru-
mental comenca el 1907 amb la instal'lacio d’equipament
sismic als observatoris de I'Ebre i Fabra; a partir d’aquest
moment disposem, per tant, de dades macrosismiques 1 instru-
mentals, les quals es complementen.
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Les dificultats amb les quals hom es troba a I'hora de seleccio-
nar les dades de cara a 'elaboracié d’un cataleg son grans, donat
que per als terratremols historics la informacidé obtinguda a
través de les croniques sol ser ambigua i la seva interpretacio
sovint peca de subjectiva. Per altra banda, les series historiques
pateixen mancances, basicament a causa del grau de poblacio de
la zona. Tal com ja hem dit, les dades anteriors al 1907 es
troben reunides al llibre de Fontsere i Iglésies. A partir del
1907 el cataleg ha estat construit per Roca (1975), que ha
agrupat tant les dades macrosismiques com les instrumentals.
A partir d’una analisi de les diferents series sismiques hom pot
deduir dos importants parametres: els periodes de retorn i el
risc sismic, ja sigul per a una zona amplia o per a determinats
punts d’interes. El tipus d’analisi estadistica a emprar per a la
deduccié d’aquests dos parametres depen del tipus de dades
disponibles. En el cas de Catalunya ens trobem que les dades
disponibles formen una série sismica incompleta i inhomogenia.
Incompleta perque s’ha perdut molta informacio sobre sismes
de magnitud petita a causa de la baixa sensibilitat dels sismo-
grafs existents o bé per manca de documentacio pel que fa a
terratremols historics. Inhomogenia perque es barregen dades
instrumentals i macrosismiques. En aquestes condicions, la
classe d’analisi més adequada és la del valor extrem, en la qual
hom considera només el major sisme ocorregut en cada interval
de temps previament fixat. Aquesta analisi hem d’aplicar-la a la
intensitat i no a la magnitud (tal com féra desitjable), ja que les
dades d’intensitat formen una serie més amplia i completa que
no les de magnitud.
L’estudi de la sismicitat i el risc sismic cal entendre’l des de dos

punts de vista, a part dels coneixements d’altre tipus que ens

pot”aportar: com una accié preventiva 1 com una accié de

vigilancia. Com a acci6 preventiva, fent estudis de risc sismic
molt acurats en zones de sismicitat elevada aixi com la seva
microzonaci6 1 deteccid de falles actives, 1 com a acci6 de
vigilancia, per a detectar activitats sismiques que poguessin
arribar a danyar seriosament grans estructures (construides sense
haver tingut en compte la sismicitat local i no havent pres, per
tant, mesures antisismiques), a fi de poder prendre preventiva-
ment les mesures d’emergencia, si arribés el cas, per tal d’evitar
danys a la poblacido afectada i disminuir possibles estralls

economics.

Obtencié de les lleis d’atenuacid

En realitzar un estudi de risc sismic en un lloc concret hom
necessita disposar d’unes funcions d’atenuacié de les intensitats
“sentides” en el punt en questio. Aqui juguen un paper molt
important les descripcions existents dels danys produits per
terratremols historics. A la zona de Catalunya i els Pirineus,
moltes de les descripcions historiques se’ns presenten contra-
dictories. Per altra banda, en contemplar mapes d’isosistes
realitzats a partir de descripcions més recents hom observa unes

linies de forma molt complicada, essent aquesta irregularitat
molt superior a la d’altres arees de la peninsula iberica (d'alguna
manera, aquestes irregularitats podrien ser un reflex de la gran
complexitat tectonica que hom observa a Catalunya). A partir
d’aquestes isosistes tan complicades és molt dificil la realitzacio
d’un estudi rigorés d’atenuacié. De moment, com a molt
podem arribar a unes corbes d’atenuacié maxima i minima de la
intensitat amb la distancia epicentral mesurant la distancia
maxima i minima entre isosistes consecutives de diferents
terratrémols, basant-nos en unes mesures ponderades.
Hom pot obtenir millors resultats deduint les corbes mitjanes
d’atenuacié de les descripcions directes, representant en un
diagrama les distancies epicentrals respecte a les diferencies
entre la intensitat epicentral i la intensitat sentida als diversos
punts.

Errors en la determinacid epicentral

Respecte a I'epoca historica, tenim descripcions exhaustives
d’alguns terratremols, pero de la majoria tan sols tenim escasses
referencies. El procediment consisteix a identificar 'epicentre
amb el centre de 'area de maxima intensitat macrosismica. Si
partim, per tant, de determinacions escadusseres, els errors que
podem cometre son tan grans que no és possible fer cap
acotacio.
Si passem a I'epoca instrumental, la situacio no ha canviat gaire.
Recordem que el 1907 s’installaren els sismografs de 'Ebre i
Fabra. El 1977 s'instal'la un sismograf a Susqueda, i el 1980 un
altre a Isil. O sigui que, fins el 1980, no hem disposat de la
xarxa minima per a intentar una localitzacidé purament instru-
mental, independent de les dades macrosismiques. Per tant,
durant el periode 1907-1980, la localitzacié epicentral I'hem
de fer combinant les dades instrumentals amb les macrosismi-
ques, amb la qual cosa obtindrem una precisi6 forga inferior als
10 km, la maxima tolerable. Val a dir, també, que en alguns
casos és més fiable la determinaci6 epicentral a partir de les
corbes d’intensitat que el calculat instrumentalment amb, una
xarxa de sismografs insuficient.

Regionalitzaci6 sismica

De tot el que hem dit anteriorment sobre les dades disponibles
a Catalunya, i especialment en parlar de les grans imprecisions
en les determinacions epicentrals, hom pot deduir I'existencia
de problemes seriosos a 'hora d’intentar una regionalitzaci6
sismica.
Donades aquestes imprecisions ens és molt dificil de correlacio-
nar les dades de sismicitat amb la tectonica regional. Per tal de
poder fer aquesta correlacio hom necessitaria una determinacio
molt més exacta de les coordenades epicentrals dels terratre-
mols petits, tan sols possible si hom disposa d’'un nombre
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suficient d’instruments d’alta sensibilitat. L'unic que es pot fer
actualment és dissenyar una regionalitzacio a gran escala basada
en criteris tectonics. Naturalment, de cara a la realitzacio d'una
microzonaci6 sismica, és obvia la necessitat d’estudis especifics
amb xarxes locals d’instruments de molt alta sensibilitat.

Acceleracions del sol

L'inica manera d'obtenir dades bones sobre les acceleracions
del sol al pas de les ones sismiques i la seva variacio amb la
freqiiencia és a partir d’una xarxa d'accelerometres (sismometres
que ens mesuren directament les acceleracions del sol). A
Catalunya, una xarxa d'aquest tipus no existeix, i l'unica
informacié possible és a partir de lleis empiriques que ens
relacionen les acceleracions amb les intensitats. El mal d’aques-
tes lleis és que han estat deduides de les mitjanes de diverses
regions de la Terra, 1 poden no ser representatives en un lloc
concret. Aixo és degut a la forta variacio lateral que pot
experimentar el medi en zones tectonicament complexes, tal
com és el cas de la Mediterrania i les zones que l'envolten.
La conclusié final dels comentaris sobre el tipus de dades de
que hom disposa actualment a Catalunya és evident: cal millo-
rar i ampliar la xarxa sismica existent a Catalunya.

Suggeriments per a I'organitzacié d’un servei de sismologia a
Catalunya

A la majoria de paisos, els serveis de sismologia constitueixen
una secci6 d'un centre de geofisica (per exemple, I'Institut de
Physique du Globe a Franca) o bé d'un centre de geologia i
geofisica (per exemple, I'U.S. Geological Survey als Estats
Units d’America o I'Institut de Ciencies de la Terra a la Unié
Sovietica).
A T'Estat espanyol el Servei de Sismologia, aixi com les altres
branques de la geofisica, esta englobat dintre de I'Instituto
Geogrifico Nacional, dependent de Presidencia del Gobierno.
A Catalunya, tradicionalment, els estudis de sismologia s’han
portat a terme a I’Academia de Ciencies, de la qual depen
I'Observatori Fabra, i dltimament a la Universitat Central de
Barcelona. Cap d’aquests dos organismes no pot, actualment,
pensar a millorar els serveis, simplement per falta de recursos
economics. Per altra banda, considerem que els estudis de
sismicitat constitueixen un servei public, i per tant caldria que
se'n responsabilitzés un organisme public amb capacitat deciso-
ria. Ens referim, naturalment, a la Generalitat.
No anem ara a proposar quin organisme de la Generalitat
hauria de responsabilitzar-se d’aquest futur Servei de Sismolo-
gia ni quin organigrama hauria de tenir. Anem a enumerar,
tanmateix, el que creiem els passos minims necessaris a fer per a
comencar a posar en funcionament aquest futur Servei de
Sismologia.

1. Establiment d’'una amplia xarxa d’observadors que repor-
tessin tot moviment sismic produit a fi de poder construir els
mapes d’isosistes, els quals ens donen informacié sobre la
intensitat. Basicament, la feina de l'observador consistiria a
emplenar enquestes i reportar qualsevol deformaci6 del terreny
o efectes visibles sobre edificacions (enderrocaments, esquerdes,
etc.). Quedaria aixi assegurada I'obtencié de dades macrosismi-
ques.
2. Ampliaci6 de la xarxa sismica. Aquest punt és fonamental
per a una determinacié epicentral precisa. En una primera
etapa, que podria durar uns pocs anys, aquesta ampliacio podria
fer-se amb instruments portatils (de poc cost). Els resultats
obtinguts ens donarien informaci6 sobre el nombre i la localit-
zacié optims dels sismometres necessaris per a controlar la
sismicitat global. Els sismometres portatils ens servirien també
per a establir xarxes locals temporals per a vigilancia i estudis
de zones d’interes.
3. Promocionar un laboratori d’instrumentacié sismica.
Aquest laboratori hauria de complir dues funcions. Per una
banda, el manteniment, la conservacio i la calibracio periodica
dels aparells existents, evitant aixi el seu deteriorament i podent
coneixer en cada moment qué estem mesurant. Per l'altra, el
disseny de nou instrumental 1 la millora de captacié de dades,
aixi com l'adaptacié de determinats aparells ja existents. Ac-
tualment 'instrumental sismic esta constituit en gran part per
material electronic, el qual es pot construir artesanalment en un
laboratori, fet que comporta un estalvi economic de com a
minim una proporcio de § a 1 respecte als preus de mercat.
4. Planificaci6 de la recerca basica i tedrica (som encara a les
beceroles pel que fa a Catalunya), aixi com coordinar-la amb la
que es pugui portar a terme a d’altres institucions, com per
exemple a les universitats, I'’Academia de Ciencies, el CSIC,
etc.

( Antoni M. Correig )
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