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Glossari

Acceleracio sismica — Mesura de la forga d’'un
moviment sismic en termes de lacceleracio
(canvi de velocitat per unitat de temps) del sol.

Accelerometre — Instrument per mesurar
lacceleracio del sol durant un terratremol.

Aforament — Mesura del cabal d’aigua en un
riu o torrent.

Buffer — Zona al voltant d’un objecte espacial,
definida per una distancia determinada.
S'utilitza a lhora de fer analisis espacials.

Cabal — Quantitat d'aigua que passa per un
punt concret d’un riu, rierol o canal en un temps
determinat.

Calat — Profunditat d’un curs d’aigua o d’'una
massa d’aigua en un punt concret.

Cicle de gestié del risc — Fases complemen-
taries, no aillades entre si que permeten fer
una gestio integral del risc natural. Aquestes
sén: la prevencio, la preparacio, la resposta i
la recuperacié davant dels riscos naturals.

Corrents de densitat piroclastica — Mescla
molt rapida i destructiva de gasos calents,
cendra i fragments de roca que baixa pels
costats dun volca durant una erupcio
explosiva.

Customer map o mapa de client — Dia-
grames o taules-resum que s'utilitzen per
veure quina és la relacid¢ de satisfaccio entre
el potencial client i el servei/producte ofert.

Despreniments de roques — Caiguda de blocs
o fragments de roca per pendents pronunciats.

Encavalcament — Tipus de falla en que un
bloc de roques es desplaga per sobre d’un
altre seguint un pla inclinat.

Eoce — Periode geologic que es va donar fa
entre 56 i 34 milions d’anys.

Epicentre — Punt de la superficie terrestre
situat just damunt del punt d’origen en
profunditat (hipocentre) d’'un terratremol.

Escorca terrestre — Capa més externai prima
de la Terra, formada per roques solides. Té un
gruix que varia entre uns 5-10 km sota els
oceans (escorca oceanica) i fins a 30-70 km
sota els continents (escorga continental).

Esllavissades — Desplagcament de materials
d’un vessant cap avall per perdua d’estabilitat.

Erupcions volcaniques — Alliberament de
lava, gasos i cendres d’un volca. N’hi ha de
diversos tipus, com ara la hawaiana (és més
tranquilla) o lestromboliana (és més explo-
siva).

Exposicio — Conjunt d’elements (persones,
infraestructures, animals, coses) situats en
una zona amb perill.

Falla — Fractura de lescorca terrestre amb
moviment relatiu de blocs.

Fenomen meteorologic extrem — Esdeve-
niment climatic poc frequent perd intens.

Freatomagmatisme — Tipus d’activitat volca-
nica que es produeix quan el magma en
ascens entra en contacte amb aigua (pot ser
aigua subterrania, provinent de llacs, del mar,
etc.). Sol resultar en erupcions molt explo-
sives.

Holocé — Epoca geoldgica més recent, dins
del periode Quaternari, que va comencar fa
uns 11.700 anys, quan va acabar lultima gran
glaciacio.

Impacte — Consequencies d’un perill sobre
persones, béns o medi ambient.

Incendis forestals — Focs que es propaguen
sense control per zones boscoses.

Intensitat (terratrémols) — Mesura dels
efectes d’un terratrémol en la superficie i en
les construccions.

Interficie urbano-forestal — Zona de contacte
entre arees urbanes i masses forestals.

Inundacions — Sobreeiximent d’aigua que
cobreix zones normalment seques.

Kernel Density Estimation — Métode esta-
distic per estimar densitats de punts en un
espai.

Kernel Variable Distribution — Variant de
Uanterior, incorpora variables addicionals.

Litologia — Branca de la geologia que estudia
les caracteristiques fisiques i quimiques de
les roques, aixi com la seva classificacio.

1
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LST (Land Surface Temperature) — Tempe-
ratura que té la superficie de la Terra (terra,
vegetacio, edificis, aigua, etc.) mesurada des
de satellits o sensors remots.

Llevantada — Temporal maritim i de pluja
associat a vents de llevant al Mediterrani.

Magnitud (terratréemols) — Mesura de lener-
gia alliberada en un terratrémol. Sutilitzen
diferents escales, com ara escales de magnitud
local (ML) o magnitud del moment (Mw).

Marc de Sendai per a la Reducci6 del Risc de
Desastres — Acord internacional per millorar
la resiliencia davant desastres (2015-2030).

Mapa d’amplificacié sismica — Representacié
cartografica que mostra com les condicions
locals del terreny poden amplificar les vibra-
cions del sol durant un terratremol.

Mapa de calor o heatmap — Representacié
grafica en forma de mapa que utilitza una
escala de colors per mostrar la intensitat o
concentracid d’'una variable en diferents
zones d’un espai.

Mapa de perillositat — Representacié
grafica que mostra on és més probable que es
produeixin determinats perills segons les
variables que més linfluencien i el registre
historic.

Mapa de risc — Mostra la combinacié de
perill, exposicio i vulnerabilitat en un territori.

Mapa de susceptibilitat — Indica on és més
probable que ocorri un fenomen, tenint en
compte només les condicions ambientals de
la zona.

Model Digital d’Elevacions — Representacio
digital tridimensional de la topografia d’un
terreny.

Monitoratge — Seguiment continuat d’un
fenomen o risc per controlar-lo.

Monogeneétic — Vulcanisme que nomeés
presenta una Unica erupcié en tota la seva
historia, encara que aquesta pugui durar
setmanes, mesos o fins i tot anys, i tingui
diverses fases dins d’aquest mateix episodi
eruptiu.

Multiperill natural — Perills naturals que
poden ocorrer en una determinada zona, tenint
en compte que poden produir-se de forma
simultania, en cascada o de manera acumu-
lativa al llarg del temps.

NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) — Indicador que s'utilitza per mesurar
la quantitat i la salut de la vegetacio en una
zona determinada, a partir d’imatges satel-
litals.

Neogen — Periode geologic que es va donar
fa entre 23 i 2,58 milions d’anys.

Objectius de Desenvolupament Sostenible —
17 objectius de UONU per al desenvolu-
pament sostenible fins al 2030.

Orogénia alpina — Procés de formacio de
muntanyes, com ara els Alps, que es va
donar fa entre 65 i 35 milions d’anys.

Paleozoic — Era geologica que es va donar fa
entre 5411 252 milions d’anys.

Percepcio del risc natural — Com les perso-
nes entenen i valoren els riscos naturals.

Perill natural — Fenomen natural potencial-
ment danyds.

Perillositat — Probabilitat que es produeixi
un fenomen natural en un lloc concret.

Periode de retorn — Temps mitja entre dos
esdeveniments d’intensitat similar.

Piezometre — Instrument per mesurar el
nivell d’aigua subterrania.

Pla Nacional d’Adaptacio al Canvi Climatic
2021-2030 — Pla estatal per preparar-se i
adaptar-se al canvi climatic.

Pluja torrencial — Precipitacié molt intensa
en poc temps.

Preparacio — Mesures previes per afrontar
un risc.

Prevencio — Accions per reduir la proba-
bilitat que un perill esdevingui desastre.

Punt d’ignicié (incendis) — Temperatura o
situacié a la qual es comenga a cremar la
vegetacio.

Quaternari — Periode geologic que es va
donar fa entre 2,58 milions d’anys i lactualitat.

Recuperaci6 — Fase posterior a limpacte
d’un perill natural per tornar a la normalitat.

Resiliencia — Capacitat de resistir, adaptar-se
i recuperar-se després de limpacte d’un perill
natural.



Resposta — Accions immediates per protegir
persones i béns durant un perill natural.

Rift Cenozoic Europeu — Sistema de grans
fractures i zones enfonsades de lescorga
terrestre que es va formar a Europa durant
lera Cenozoica (els ultims 65 milions d’anys).

Risc natural — Combinacié de perill, vulne-
rabilitat i exposicid que pot causar danys.

Shakemap — Mapa de sacsejament del
terreny: mostra la distribucid espacial dels
efectes d’un terratremol.

Sistemes d’Informacié Geografica — Eines
informatiques per analitzar i gestionar la
informacio espacial.

Solucions basades en la natura —
Estrategies de gesti¢ del territori inspirades
en processos naturals.

SPI (Stream Power Index) — index utilitzat
en geografia i hidrologia per mesurar la
capacitat d’'un corrent d’aigua (riu o rierol) per
transportar materials solids i erosionar el
terreny.

Subsidéncies del terreny — Enfonsament
progressiu de la superficie del sol.

Susceptibilitat — Estudi de la predisposicio
d’un lloc a patir un fenomen.

Tempesta d’estiu — Fenomen meteorologic
sobtat i intens tipic de lestiu.

Terratremols — Moviments sismics causats
pel moviment entre falles o lactivitat volcanica.

TWI (Topographic Wetness Index) —
Indicador que mesura la tendencia d’una
zona del terreny a acumular aigua i mantenir
humitat, tenint en compte la forma del relleu.

Usos del sol — Destinacio o activitat que es
desenvolupa sobre el territori (agricola, urba,
forestal, entre d’altres).

Vulnerabilitat — Grau en qué un element
exposat pot patir danys per un perill.

GLOSSARI

13



PLA DE REDUCCIO | GESTIO DEL RISC NATURAL

14



Abreviacions

ACA

AdapteCCa

AEMET

AVPC

CPD

CREAF

CsiC

CST

CVG
DEM

DUPROCIM

GAMA

GRAF

ICGC

IDAEA

IGME

IGN

IPCC

LST

MA

METEOCAT

NDVI

Agéncia Catalana de [Aigua

Plataforma sobre
Climatica a Espanya

lAdaptacio

Agencia Estatal de Meteorologia

Associacid de Voluntaris de
Proteccid Civil

Corrents de Densitat Piroclastica

Centre de Recerca Ecologica i
Aplicacions Forestals

Consell Superior d’'Investigacions
Cientifiques

Centre per a la Sostenibilitat
Territorial

Camp Volcanic de la Garrotxa
Model Digital d’Elevacions

Document Unic de Proteccié
Civil Municipal

Grup dAnalisi de Situacions
Meteorologiques Adverses

Grup d’Actuacions Forestals

Institut Cartografic i Geologic
de Catalunya

Institut de Diagnostic Ambien-
tal i Estudis de [Aigua

Institut Geologic i Miner d’Es-
panya

Institut Geografic Nacional

Panell Intergovernamental sobre
el Canvi Climatic

Temperatura de la Superficie
del Terreny

Milions d’Anys

Servei
talunya

Meteorologic de Ca-

index de vegetacié de diferéncia
normalitzada

NRAMS

oDS

ODSG

OECC

PEHOC

PIEIF

PPIF

QGIS

SbN
SEM

SIG

SIGMA

SMC

SPI

TWI

UAB

uB
udG

UNDRR

UPC

Servei d’Avaluacié i Gestié de
Riscos Naturals

Objectius de Desenvolupament
Sostenible

Observatori per al Desenvo-
lupament Sostenible de la
Garrotxa

Oficina Espanyola de Canvi
Climatic

Patronat d’Estudis Historics
d’Olot i Comarca

Pla d’Infraestructures Estrate-
giques d’Incendis Forestals

Pla de prevencid d’incendis
forestals de la comarca de la
Garrotxa

Sistema d’Informacié Geogra-
fica Quantic (codi obert)

Solucions Basades en la Natura
Servei d’Emergencies Mediques

Sistemes d’Informacié Geo-
grafica

Consorci de Medi Ambient i
Salut Publica de la Garrotxa

Servei Meteorologic de Cata-
lunya

index de Poténcia del Corrent
d’Aigua

index d’Humitat Topografic

Universitat Autbnoma de Bar-
celona

Universitat de Barcelona
Universitat de Girona

Oficina de les Nacions Unides
per a la Reduccié del Risc de

Desastres

Universitat Politecnica de Ca-
talunya
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1. Introduccio

El canvi climatic és un fenomen global que ja té efectes
significatius i que, si no s’adopten les mesures neces-
saries per mitigar-lo i adaptar-s’hi, incrementara el seu
impacte de manera progressiva o fins i tot exponencial. Un
dels principals problemes del canvi climatic és la seva
relacié causal amb l'augment de la freqliencia i la inten-
sitat d’alguns fendmens naturals, fet que en dificulta cada
cop més la previsiod i anticipacio.

Per aixd és imprescindible adaptar-se al
canvi climatic mitjangant analisis multi-
peril, que serveixin de base per a la
planificacio territorial i per a lexecucié de
programes efectius de gestié del risc. En
aquest sentit, algunes amenaces —com
ara els incendis forestals, les inundacions,
les avingudes torrencials, les sequeres o
lerosié— depenen directament del canvi
climatic i es preveu que augmentin en
freqUéncia i gravetat els proxims anys.

Aixi, els possibles problemes relacionats
amb lordenacid territorial en zones expo-
sades a aquests perills naturals son
diversos i inclouen aspectes derivats de
lextraccid i Us dels recursos naturals
(aigua, materials rocosos, sols), el crei-
xement demografic o Uexpansio d’infraes-
tructures. Aquests processos destructius
afecten lestabilitat del sol, el paisatge i els
ecosistemes associats.

Laplicacid de solucions basades en la
natura és una bona opci¢ per a lordenacio
territorial daquestes zones. Tanmateix,
abans cal realitzar una analisi de la
perillositat per identificar quines son les

arees més vulnerables i quines possibles
solucions s’hi poden aplicar.

La comarca de la Garrotxa, per les seves
caracteristiques fisiques, ecologiques i so-
cioecondmiques, representa un territori
especialment vulnerable als efectes del
canvi climatic i als riscos naturals asso-
ciats. Fins ara, la gestid d’aquests riscos
s’ha basat principalment en mesures re-
actives, i manca una estrategia integral
basada en una perspectiva multiperill que
permeti anticipar escenaris futurs i reduir
la vulnerabilitat territorial.

El Projecte GarMultiRisk: Riscos naturals
i adaptacid al canvi climatic a la Garrotxa.
Analisi del multiperill aplicat a la reduccid
de la vulnerabilitat territorial en zones de
muntanya, del qual deriva aquest Pla de
Reduccid i Gestid del Risc Natural a la
Comarca de la Garrotxa (Catalunya), ha
estat dissenyat per respondre a aquesta
necessitat. El projecte ha estat finangat
per la Fundacié Biodiversitat, en regim de
concurrencia competitiva, en el marc de la
convocatoria per a projectes que contri-
bueixin a implementar el Pla Nacional
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dAdaptacié al Canvi Climatic 2027-2030 du-
rant lexercici 2023. El seu desenvo-
lupament ha estat organitzat pel Centre
per la Sostenibilitat Territorial (CST), amb el
suport del Consell Comarcal de la Garrotxa
i del Consorci de Medi Ambient i Salut Pu-
blica de la Garrotxa (SIGMA).

Aguest projecte senfoca al desenvolu-
pament d’una metodologia especifica i de
les eines necessaries per a lavaluacio de la
perillositat a mitja i llarg termini, com a pas
necessari per desenvolupar una planificacié
territorial correcta i un programa de reduc-
cio del risc que resulti veritablement efectiu.

El projecte persegueix els objectius con-
crets seglents

1. Identificacié dels perills que afecten la
zona, la seva freqliéncia, impacte, i pos-
sibles interrelacions i efectes en cascada.

2. Elaboracié d’escenaris multiperill per a
la zona d’estudi.

3. Elaboracié de mapes de perillositat per
a cada perill i per al seu conjunt.

4, Analisi de la vulnerabilitat fisica i estruc-
tural davant dels perills considerats.

5. Proposta d’un programa de gestid del
risc per a la zona d’estudi.



Aixi doncs, aquest projecte neix de la
necessitat d’'omplir el buit existent en la
gestié proactiva dels riscos naturals a la
comarca, amb la voluntat de dotar el
territori d’'una eina practica i transferible
que ajudi a gestionar de manera eficag els
riscos naturals en un escenari de canvi
climatic. La seva motivacid principal és
millorar la capacitat d’anticipacié i de res-
posta davant fendmens naturals extrems
mitjancant la generacio¢ d’informacio robus-
ta, actualitzada i especifica sobre la perillo-
sitat i la vulnerabilitat.

La primera seccid descriu el desenvo-
lupament metodologic del projecte, abor-
dant l'analisi detallada dels perills naturals
de forma individual i combinada a través
d’un enfocament multiperill. Inclou la ge-

1. INTRODUCCIO

neracié de bases de dades, la creacio de
mapes de susceptibilitat i perillositat, aixi
com la caracteritzacié de la frequéncia,
localitzacio, magnitud i recurréncia dels di-
ferents fenomens naturals identificats a la
comarca.

La segona seccid conforma propiament el
Pla de Gestio del Risc Natural, estructurat
al voltant de quatre grans linies d’actuacio:
el pla de recerca, el pla de monitoratge, el
pla d’educacio i el pla de gestid de les
emergéncies. Aquest ultim es divideix en
accions especifiques per a les fases de
prevencio, preparacio, resposta i recuperacio
postemergencia.

Finalment, es presenten les principals con-
clusions del Pla i del Projecte global.







OO In

2. Analisi del multiperill

natural

Lanalisi del multiperill natural constitueix el primer pas
fonamental per a la correcta elaboracio de qualsevol Pla
de Reduccio i Gestido del Risc Natural. Aquest apartat té
com a objectiu identificar i caracteritzar, de manera inte-
grada i en un llarg termini, els diferents perills naturals
que poden afectar a la comarca de la Garrotxa, aixi com
analitzar-ne les possibles interaccions i efectes en cas-

cada.

Aquesta analisi és imprescindible per
establir una base de coneixement solida
que permeti definir escenaris futurs de
risc, orientar la planificacio territorial i
dissenyar mesures eficaces de reduccié
del risc. Els resultats esperables inclouen

2.1 El multiperill

El concepte de multiperill fa referencia a
la presencia, interaccid o combinacid de
diferents perills naturals en una regio
especifica, ja sigui de manera simultania,
successiva o durant un periode prolongat.
Aquests perills poden estar interrelacionats,
quan un desencadena o intensifica un altre
(efectes en cascada), o ser independents
pero coexistir en una mateixa area. Com-
prendre la dinamica del multirisc és fona-
mental per a una avaluacio integral del risc
i una gestio eficac de les catastrofes, ja
que permet considerar riscos combinats
en lloc d’esdeveniments aillats.

En lambit internacional, el Marc de Sendai
per a la Reduccio del Risc de Desastres

la delimitacid de les arees despecial
vulnerabilitat, la prioritzaci¢ de riscos i la
generacio d’informacio estrategica per a la
presa de decisions en matéria de gestio
territorial i adaptacié al canvi climatic.

destaquen la necessitat d’abordar els ris-
cos multirisc i reduir els impactes dels
desastres mitjangant una gestid integral
del risc. A mes, els informes del Panell
Intergovernamental sobre el Canvi Climatic
(IPCC) subratllen com el canvi climatic
agreuja la frequéncia i la intensitat de
diversos perills naturals, contribuint a
riscos de desastres en cascada.

D’altra banda, els Objectius de Desenvo-
lupament Sostenible (ODS), especialment
lODS 13 (Accid pel Clima) i lODS 11 (Ciutats i
Comunitats Sostenibles), criden a enfoques
integrats per reduir els riscos derivats de
multiples perills i millorar la resiliencia en
regions vulnerables.

s1e
~
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A meés, el Pla estrategic participatiu Garrotxa
2030-2030 (FEM GARROTXA), incorpora en el
seu ODSG 3.6 (Serveis en equilibri amb el
territori) un repte especific per tal de ges-
tionar els riscos i aixi augmentar la resiliencia
de la comarca.

2.2 Context geografic i geologic

La comarca de la Garrotxa es troba a la part
nord-oriental de Catalunya, dins la provincia
de Girona. Es caracteritza per un paisatge
muntanyds i una gran diversitat geologica,
amb el tret més distintiu del Parc Natural de
la Zona Volcanica de la Garrotxa. Aquest Parc
representa el paisatge volcanic millor conser-
vat de la peninsula Iberica, amb més de
quaranta cons volcanics i extensos camps de
colades de lava.

La comarca de la Garrotxa es pot dividir en
dues unitats de relleu diferenciades (Figura 1
i Annex 1):

¢ Elnord: és el que es coneix com
lAlta Garrotxa. Es un territori ple
de cingles i relleus rocosos tipics
de les zones carstiques. Les ro-
gues meés comunes aqui son
calcaries i argiles. Les valls son
estretes i abruptes, amb congos-
tos formats per lerosié de laigua.

e Elcentre i el sud: aquesta zona
forma part de la serralada Trans-
versal de Catalunya. Les roques
mes habituals son margues i
gresos, trencades i desplacades
per diverses falles, que han creat
relleus significatius com la zona
del Puigsacalm o les cingleres de
la Salut i el Far. A més, el vul-
canisme ha modelat tota la zona
central de la comarca.

El riu Fluvia travessa la comarca d’'oest a
est, jugant un paper clau en la configura-
cio de lentorn local i la dinamica hidrologica.
El clima de la Garrotxa es classifica com a
mediterrani amb influéncies de muntanya,
caracteritzat per hiverns freds i estius suaus.
Els nivells de precipitacido soén relativa-
ment alts, fet que afavoreix el desenvolu-
pament de boscos extensos, com la
Fageda d’en Jorda, un bosc de faigs que
creix sobre sol volcanic, considerat un dels
ecosistemes meés significatius de la regio.

Més enlla de les seves caracteristiques
geologiques i geografiques, la comarca de
la Garrotxa també presenta trets socio-
economics distintius que la fan espe-
cialment adequada per a un estudi com
aquest.

En primer lloc, la Garrotxa és una de les 10
comarques de muntanya de Catalunya,
amb quasi 80 % del seu territori classificat
com a boscds. Té una poblacio total de
62.481 el 2024. Aquest fet la converteix en
un escenari adequat per estudiar els
efectes del canvi climatic en zones de
muntanya, especialment a traves de
limpacte dels riscos naturals relacionats
principalment amb fendmens meteo-
rologics. A mes, amb una superficie total
de 7345 km? la comarca és
accessible i shi han dut a terme
nombrosos estudis cientifics que han
aportat un coneixement valuos de la zona.

molt
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Un altre aspecte important és la distribu-
ci6 de la poblacié a la Garrotxa, on el 91 %
dels residents viuen en assentaments
urbans. Olot, la capital comarcal, acull
38.836 persones, cosa gue representa
més de la meitat de la poblacié total de
la Garrotxa. ELl segon municipi mes poblat,
la Vall d’en Bas, té només 3.221 habitants.
Per tant, tot i que Olot és una ciutat
petita o mitjana, actua com a centre
metropolita de la comarca.

El 9 % restant de la poblacid resideix en
assentaments dispersos. Recentment, s’ha
implementat un nou sistema per assig-
nar numeros d’identificacio a les cases
aillades, facilitant aixi la localit-zacié per
part dels serveis d’emergencia en cas de
riscos naturals.

Aquesta distribucié de la poblacio reflec-
teix una tendéncia més amplia a Cata-
lunya, on nomeés la provincia de Barcelona
concentra gairebé el 73 % de la poblacio
total. Aixi doncs, la Garrotxa serveix com
a cas destudi representatiu d’'un patro
demografic més ampli.

A meés, la poblacio de la Garrotxa esta en
augment, impulsada per una forta activi-
tat econOmica. Malgrat ser una zona
muntanyosa, el 42 % de la forga laboral
esta ocupada en la indUstria, fet que la
converteix en el segon sector economic
més gran de la comarca. Com a resultat,
la taxa d’atur es manté per sota del 10 %,
lleugerament inferior a la mitjana cata-
lana.

El creixement industrial ha impulsat el
desenvolupament d’infraestructures via-
ries importants a la comarca, creant
connexions solides amb destinacions
clau com Barcelona, la frontera francesa,
lestacié del tren dalta velocitat de
Figueres-Vilafant i lAeroport de Girona-
Costa Brava. Tant la infraestructura

industrial com la de transport de la
Garrotxa poden ser considerades elements
vulnerables. Per tant, és important carto-
grafiar-les i incloure-les en estrategies
de gestid del risc.

El gran valor natural i ecologic de la
Garrotxa és també un factor clau per a
lactivitat turistica: el 2023, la Garrotxa va
rebre 192109 turistes (pernoctacions),
mentre que 559.515 persones van visitar
el Parc Natural de la Zona Volcanica de la
Garrotxa. No obstant aix0, laugment de
visitants ha generat preocupacio sobre la
massificacio en arees naturals, especial-
ment a les gorgues a lestiu i a la Fageda
d’en Jorda a la tardor.

Moviments socials com Salvem les Valls
han tingut un paper fonamental en la
preservacio del paisatge. Altres actors clau
sén el Consorci de Medi Ambient i Salut
Publica (SIGMA) i el Consell Comarcal, que
contribueixen a Observatori de la Soste-
nibilitat de la Garrotxa, aixi com al Pla
Estrategic Participatiu 2020-2030, alineat
amb els Objectius de Desenvolupament
Sostenible i lAgenda 2030.



2. ANALISI DEL MULTIPERILL NATURAL

2.21 Riscos naturals a la comarca de la Garrotxa

La comarca de la Garrotxa, caracteritzada
per la seva geomorfologia volcanica, el
seu terreny muntanyods i el seu clima
mediterrani, esta exposada a multiples
riscos naturals. Tot i que lactivitat
volcanica de la regid es manté inactiva,
altres amenaces geofisiques i meteo-
rologiques, com ara els moviments
sismics, els despreniments de terra, les
inundacions i els incendis forestals,
suposen riscos continus tant per al medi
ambient com per a les comunitats
locals.

L'activitat sismica, tot i que generalment
moderada, esta influenciada per la
proximitat a la frontera tectonica dels
Pirineus i per la presencia de falles
normals del Neogen (23 - 2,58 Ma) -
Quaternari (2,58 Ma - avui). Encara que
els terratremols a la regid sén relativa-
ment poc freqlents, els sistemes de
falles existents indiquen la possibilitat
d'esdeveniments sismics de baixa mag-
nitud. Aquests tremolors, tot i que rara-
ment destructius, posen de manifest la
inestabilitat geodinamica subjacent de la
comarca.

Lorografia abrupta, combinada amb
precipitacions estacionals intenses i la
saturacio del sol, contribueix signifi-
cativament a la susceptibilitat dels des-
preniments de terra. Els vessants de la
regio, formats per materials volcanics
alterats i sediments no consolidats, son
especialment propensos a processos de
moviment en massa després de peri-
odes prolongats de pluja o dactivitat
sismica. Els despreniments poden inter-
rompre infraestructures de transport,
alterar el curs dels rius i amenagar zones
residencials tant a les terres altes com a
les zones de peu de muntanya.

Els riscos hidrologics, especialment les
inundacions, representen una altra preo-
cupacio important. El riu Fluvia i els seus
afluents experimenten episodis freqUents
d’augment rapid del cabal, especialment
durant esdeveniments de precipitacio
extrema. La combinacid de conques
abruptes i patrons de pluja variables
afavoreix les inundacions sobtades, que
poden afectar zones urbanes com Olot i
representar una amenaca significativa
per a la productivitat agricola. La incide-
ncia creixent de fenomens meteoro-
logics extrems, atribuida als canvis
climatics en curs, ha agreujat encara
meés el risc d'inundacions en les darreres
decades.

L'erosio del sol, estretament vinculada a
la inestabilitat hidrologica, és especialment
pronunciada en els sols volcanics de la
Garrotxa, altament susceptibles a la
meteoritzacio i al desplagcament. Factors
com la desforestacio, els canvis en els
usos del sol i el sobrepastoreig han
intensificat la degradacio del sol, espe-
cialment en terrenys inclinats, provocant
la pérdua de terres agricoles i laugment
de la sedimentacio en els sistemes
fluvials.

Tot i que sén menys freqUents que altres
perills, els incendis forestals continuen
sent un risc persistent, especialment en
zones boscoses denses dominades per
alzinars mediterranis i fagedes. L'estacio
seca d'estiu, juntament amb laugment de
temperatures i les sequeres periddiques,
crea condicions favorables per a lignici¢ i
la rapida propagacio del foc. Lexpansio de
les masses forestals a causa del despo-
blament rural ha augmentat encara més
la disponibilitat de combustible, incremen-
tant el risc d’incendis.
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En els darrers anys, el canvi climatic ha
tingut un paper significatiu en lampli-
ficacio de la frequencia i la intensitat dels
fenomens meteorologics extrems, incloent
onades de calor, sequeres i episodis de

2.3 Metodologia

pluja intensa. Aquests canvis han agreujat
els perills existents, fet que requereix un
enfocament més integral en lavaluacié del
risc i en les estratégies de mitigacio a la
comarca de la Garrotxa.

Per a la construccié d’'una base de dades historica exhaustiva dels esdeveniments de riscos
naturals que han afectat la comarca de la Garrotxa des de 1900, es va realitzar una
recopilacié sistematica de tots els registres existents sobre perills geologics i hidro-
meteorologics. Aquest procés va implicar la revisio i integracio de tota la documentacio

disponible per als seglents tipus de riscos:

. . Despreniments
Terratremols Esllavissades dg roques
Subsidencies | daci Incendis
del terreny nhundacions forestals

Tot i que la Garrotxa té volcans, no s’han
registrat erupcions durant el periode
d’estudi seleccionat. En consequtencia, lac-
tivitat volcanica ha estat exclosa de la base
de dades, encara que continua sent un
factor rellevant per a futures analisis.

Dentre els perills identificats, els ter-
ratremols, les esllavissades i els despre-

niments de roques ja eren coneguts per la
seva freqlencia i distribucio espacial. Les
subsidencies del terreny, especialment a la
part oriental de larea destudi (regiv de
Besalu), també es van incloure a causa de
la presencia d’enfonsaments i dolines. Les
inundacions i els incendis forestals es van
analitzar per limpacte socioambiental sig-
nificatiu que tenen a la comarca.

Tot el material originat amb el projecte GarMultiRisk es pot trobar per descarregar a la web
del SIGMA (https:/www.consorcisigma.org/serveis/proteccio-civil-i-emergencies-garrotxa/)

i del CST (https:/www.cerclessostenibilitat.org/copy-of-riu-brugent).



https://www.consorcisigma.org/serveis/proteccio-civil-i-emergencies-garrotxa/
https://www.cerclessostenibilitat.org/copy-of-riu-brugent
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2.3 Seleccio del periode d’estudi

El marc temporal (1900-2023) es va establir segons dos criteris principals:

1. Una durada temporal suficient per permetre la modelitzacié predictiva de futurs
esdeveniments de risc: Segons la frequéncia dels diferents perills considerats, es va
assumir que un periode minim de 100 anys seria representatiu per a lanalisi dels
processos de risc i les seves possibles interrelacions.

2. Disponibilitat de fonts documentals fiables: Els diaris digitalitzats (les fonts meés
antigues disponibles) proporcionaven registres des de finals del segle XIX. No obstant
aixo, les dades d’aquest periode inicial eren escasses, fet que va portar a establir com
a rang definitiu d’estudi de "1 de gener de 1900 al 31 de desembre de 2023.

2.3.2 Fonts de dades i estrategies de recopilacio

Per estructurar la recopilacio de dades,
es van categoritzar dues fonts principals:

* Fonts inventariades: Bases de dades
preexistents, registres oficials i inven-
taris de perills.

 Fonts escrites: Arxius de premsa,
documents historics i publicacions
cientifiques.

Pel que fa a les fonts inventariades, es van ob-
tenir dades per a terratremols, inunda-
cions, incendis forestals i alguns processos
gravitatoris (esllavissades i despreniments
de roques) de diverses institucions pu-
bliques:

Terratrémols: Les dades es van sollicitar a
lInstitut Cartografic i Geologic de Catalunya
(ICGC), i g’hi van incloure esdeveniments
amb epicentre tant dins com fora de la
comarca de la Garrotxa.

Esllavissades i despreniments de rogues:
Tambe sollicitades a UICGC. Tot i que el
conjunt de dades era limitat, incloia
metadades valuoses com el volum de
lesdeveniment, coordenades precises i
lestat de verificacio de lesdeveniment.

Inundacions: Les dades es van obtenir del
Portal Agora (https:/experience.arcgis.com/
experience/484172e12fae4cbb934441203
ee04e36), una plataforma en linia gestio-
nada pel Grup dAnalisi de Situacions
Meteorologiques Adverses (GAMA) de la
Universitat de Barcelona (UB).

Incendis forestals: El Departament de
Prevencid d’Incendis de la Generalitat de
Catalunya va proporcionar registres d’in-
cendis forestals (1995-present), excloent
els que afectaven zones agricoles o ur-
banes. Dades addicionals sobre incendis a
lAlta Garrotxa (1975-present) es van obtenir
de la mateixa institucio. Tots els incendis es
van georeferenciar segons el seu punt
d’ignicio.

Subsidéncies del terreny: Les dades
georeferenciades es van obtenir a traves
de contactes directes amb investigadors
que havien estudiat aquest fenomen a la
Garrotxa.
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Pel que fa als registres d’incendis fo-
restals de [Alta Garrotxa, alguns focs
s’havien originat fora dels limits de la
comarca. Per considerar-los, es va aplicar
de tipus buffer o darea
d’influéncia (zona al voltant d’un objecte
espacial, definida per una distancia
determinada):

una analisi

Els incendis originats a més de 5 km
fora del limit comarcal
excloure.

es van

Els incendis dins del buffer de 5 km
es van analitzar individualment. Es
van descartar els que afectaven
menys de 10 hectarees.

Es va aplicar un segon buffer (1 km)
per afinar encara meés el conjunt de
dades. Es van selleccionar els incen-
dis que afectaven meés de 0,5 hec-
tarees dins d’aquesta zona.

Les dades meteorologiques es van ob-
tenir de lAgencia Estatal de Meteorologia
(AEMET) i del Servei Meteorologic de Cata-
lunya (METEOCAT). Aquests conjunts de
dades abastaven les tendencies de tem-
peratura, els patrons de precipitacio i les
condicions de vent. A meés, es van in-
corporar dades no oficials de pluviometres
situats a Sant Feliu de Pallerols i Les Pla-
nes d’Hostoles mitjangant fonts orals del
grup ESBART.

Per avaluacions hidrologiques, es van
recuperar registres de cabals del riu Fluvia
i del riu Llierca de les estacions hidro-
metriques, aixi com els nivells freatics de
piezometres regionals. Aquests conjunts
de dades van ser fonamentals per analitzar
la dinamica de les inundacions i la seva
relacio amb els patrons generals dels
perills naturals.

Per als riscos que no estaven coberts per
fonts inventariades, els arxius historics de

premsa van ser la principal font de dades.
LArxiu Municipal de Girona i la Biblioteca
Maria Vayreda (Olot) van proporcionar col-
leccions de diaris digitalitzats.

Aqguests arxius van ser Utils per a:

Identificar registres d’'inundacions, es-
llavissades, despreniments de roques
i subsidencies del terreny.

Verificar i complementar els conjunts
de dades inventariades existents.

Les estrategies de cerca van variar segons
lestructura de cada arxiu:

A la Biblioteca Maria Vayreda, es van
cercar arxius de mitjans locals utilit-
zant termes especifics de lesdeve-
niment en catala i castella.

A [Arxiu Municipal de Girona, on les
dades abastaven tota la provincia, les
consultes combinaven substantius re-
lacionats amb riscos naturals amb el
terme Garrotxa. Una segona fase de
cerca va encreuar termes de perills
naturals amb noms de municipis indi-
viduals per garantir una recuperacio
exhaustiva de la informacio.

Totes les cerques es van dur a terme tant
en catala com en castella per maximitzar
la recuperaci¢ de dades.

A més dels arxius de premsa, es va obtenir
informacio addicional de publicacions cien-
tifiques i llibres especialitzats.

Destaquen:

Dades historiques d’inundacions re-
cuperades de la revista Les Garrotxes.

Inventaris de dolines consultats per
mitja de collaboracions academi-
ques.



Registres de subsidencies del terreny a
lAlta Garrotxa referenciats a la mo-
nografia de Vilar.

Per complementar les fonts documentals,
es van dur a terme dos tallers de ciéncia
ciutadana en subregions diferents: Alta
Garrotxa (nord) i centre i sud de la comarca.
Aquests tallers van implicar comunitats
locals, agents rurals i aficionats a la
meteorologia.

Les estratégies de promocié van incloure
campanyes a les xarxes socials, difusio
municipal i invitacions directes a perso-
nes residents i coneixedores de la zona.
Els tallers van tenir una mitjana de 12
participants per sessio.

Aquests tallers van permetre recuperar
esdeveniments de perills naturals no
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registrats en els arxius historics, aixi com
millorar la precisié dels esdeveniments
coneguts (per exemple, ubicacions exac-
tes).

2.3.3 Estructuracio i validacio de les dades

Per garantir el rigor metodologic, inicialment
es van incloure totes les dades possibles,
amb un filtratge posterior per determinar la
seva rellevancia. Inicialment, cada perill es
va tractar per separat, elaborant una base
de dades lestructura de la qual va seguir un
format estandarditzat:

Pestanyes per a cada tipus de perill
natural.

Camps clau de dades:

- Data de lesdeveniment.

- Coordenades geografiques.

- Area afectada.

- Caracteristiques de lesdeveniment.
- Font d’'informacid.

Per tal d’identificar possibles interrelacions
entre els perills naturals ocorreguts a la
Garrotxa, sha una cerca de
coincidencies espacials i temporals entre

realitzat

els diferents esdeveniments registrats a la
base de dades. Aquesta analisi ha permeés
observar, per exemple, que les esllavis-
sades principals coincideixen temporal-
ment amb episodis de fortes pluges i
inundacions, fet que suggereix una relacié
en cascada (causa-efecte) entre aquests
pProcessos.

Passos futurs consistiran a quantificar
aquestes relacions mitjancant el de-
senvolupament d’algoritmes capagos d'iden-
tificar correlacions espacials i temporals i
d’associar-les als valors de les diferents
variables de control de cada fenomen.

AixO permetra determinar parametres de
comportament i desenvolupar models de
pronostic precisos, que facilitin anticipar
locurréncia de fenOmens en cascada i,
alhora, reduir-ne el risc associat.
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2.3.4 Mapes de susceptibilitat i perillositat

En realitzar una avaluacié dels perills na-
turals, és imprescindible distingir entre
susceptibilitat i perillositat, i dins de la peri-
llositat, entre avaluacions de perillositat a
llarg i curt termini.

La susceptibilitat és la propensio d’una
zona a originar un perill i/o patir els efectes
d’aquest perill determinat (per exemple,
inundacions, terratrémols, tsunamis, en-
fonsaments, etc.) sense tenir en compte ni
el moment en que es produeix ni les
victimes i perdues econdomiques poten-
cials.

Els mapes de susceptibilitat es van
elaborar a partir del creuament del registre
historic amb les variables condicionants
de cada perill. En primer lloc es va dur a
terme una recopilacio de les dades que
condicionen cada perill en concret, com
ara laltitud, la pendent, els usos del sol, i
moltes d’altres particulars per a cada un. A
partir de superposar totes aquestes dades
amb les arees afectades segons el registre
historic, s’ha obtingut una ratio de freqtencia
de quines son les variables, i quins rangs
d’aquestes variables, es donen més on es
tenen les arees afectades. El metode
utilitzat assigna un pes estadistic a cada
classe d’'un factor condicionant segons la
seva relacié amb la presencia desde-
veniments passats. La categoritzacio de la
susceptibilitat s’ha fet a través de valors
normalitzats i ha estat la seglent: fins a
0.35 baixa, de 0.35 a 0.75 mitjana, i de 0.75
alalta.

D’altra banda, la perillositat és la proba-
bilitat que passi un fenomen natural po-
tencialment perjudicial en un lloc i temps
determinats. En aquest sentit, lavaluacio
de la perillositat a llarg termini fa
referencia al periode que va des del
moment previ a lemissié d’'una alerta per

locurrencia d’un possible perill natural cap
enrere, és a dir, tot el periode de “calma”
Lobjectiu d’aquest tipus danalisi és
poder-lo aplicar a la planificacio territorial
i a la definicié de plans d’emergencia i es
basa en la quantificacid de dades his-
toriques i geologiques dins d’un rang de
temps determinat (en el cas d’aquest
estudi, 123 anys). D’aguesta manera,
s'obté la recurrencia amb qué un feno-
men natural s’ha produit,
caracteristiques i si ha interaccionat amb
altres perills naturals.

les seves

Dins de lavaluacio a llarg termini es
diferencia entre lanalisi espacial o de
susceptibilitat i lanalisi temporal:

< Lanalisi espacial per a cada perill ha
permes, a partir de les dades re-
collides, identificar quines zones soén
mMeés propenses a que es pugui ori-
ginar cada fenomen i l'area geografica
que podrien ocupar.

e Lanalisi temporal, que dona infor-
macié de quan es podria tornar a
donar un perill natural, s’ha fet a par-
tir de la freqUencia d’ocurrencia de
cada perill natural dins de la finestra
de temps considerada.

En aquest projecte, els mapes de peri-
llositat s’han obtingut a través de sumar
els mapes de susceptibilitat amb el mapa
de calor de cada perill en concret, el que
permet obtenir el creuament de les zones
Optimes perqué es desenvolupi un perill,
amb el mapa de calor dels punts d'inici de
cada perill, com ara els punts d’ignici¢ o
els punts de desbordament d’inundaci-
ons. La categoritzacio dels valors per la re-
presentacio segons perillositat baixa, mitjana
o alta, ha estat la mateixa que en la sus-
ceptibilitat.



També sha elaborat un mapa de peri-
llositat total, a través de superposar els
mapes de calor de cada perill, el qual ha
indicat on s’han donat més o menys
perills. S’ha considerat que una perillositat
baixa és on s’hi donen dos o menys perills;
mitjana, tres o quatre; i alta, cinc o sis.
Daltra banda, les avaluacions de la
perillositat a curt termini se centren en el
temps comprés entre que es dona una
alerta (savisa de que un fenomen pot
ocorrer) i que aguest succeeix. En aquest
cas, cal combinar les dades obtingudes
durant lavaluacio de la perillositat a llarg
termini i les dades de seguiment en temps
real del perill natural (monitoratge), per tal de
poder actualitzar l'estat del perill i elaborar
els escenaris més probables que es
puguin derivar de limpacte del fenomen
concret.

En el present estudi, nomeés s’ha dut a ter-
me una avaluacio de la perillositat a llarg
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termini, amb lobjectiu que les autoritats
competents la puguin utilitzar com a
punt de partida per planificar, prevenir i
estar preparats en cas d’una possible
emergéencia futura. En aquell moment,
caldra aplicar una avaluacio a curt ter-
mini basada en dades en temps real, tot
integrant-hi el coneixement previ generat
en aquesta investigacio.

Tot i aixi, s’han aplicat models de simulacié
per alguns dels perills naturals (incendis,
volcans, inundacions i terratremols) per tal
de mostrar un exemple de com serien els
escenaris que sobtindrien d’aquests pe-
rills individuals en cas de donar-se una
alerta, els quals s’haurien d’anar actua-
litzant mentre duri lemergencia.

2.3.5 Pronostics segons els efectes del canvi climatic

El conjunt d’esdeveniments passats iden-
tificats dins de la finestra temporal con-
siderada en aquest estudi, conjuntament
amb les variables que s’han recollit per a
cadascun, ha permeés establir patrons
d’ocurrencia temporals i espacials i iden-
tificar aquells escenaris futurs que podrien
ser meés freqlents.

En creuar aquesta informacio amb models
de pronostic del canvi climatic, es pot
deduir com variaran els escenaris futurs
segons els patrons de canvi global. Per
aquesta rad, per aquells perills naturals
que poden veure’s meés afectats pel canvi
climatic (inundacions i incendis), s’han
aplicat modificacions dels escenaris futurs
obtinguts per tal dajustar-los a les
variacions previstes a nivell global. Son

aquests dos els perills que hem pogut
projectar-los amb limpacte del canvi
climatic perque sén els unics dos que hem
utilitzat dades de precipitacid i tempe-
ratura per als mapes de susceptibilitat.
Una de les limitacions ha estat que, a part
d’aguestes dades meteorologiques, no
tenim suposicions d’altres dades, com per
exemple d’humitat, segons el canvi cli-
matic. Aixi, pels altres perills, no s’ha pogut
fer la deguda projeccido amb limpacte del
canvi climatic.

Els pronostics de canvi climatic a curt,
mitja i llarg termini aplicats en aquest
estudi s’han extret del Visor d’Escenaris de
Canvi Climatic.
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Els pronostics a curt termini son pel pe-
riode 2011-2040; a mitja termini, pel de
2041-2070; i a llarg termini, pel periode
d’entre el 2071 i el 2100. El visor és una
iniciativa de la Plataforma sobre [Adap-
tacio Climatica a Espanya (AdapteCCa) i
compta amb el suport de ['Oficina
Espanyola de Canvi Climatic (OECC) i la

2.4 Resultats

Fundacio Biodiversitat, ambdues del Mi-
nisteri per la Transici® Ecologica i el Repte
Demografic.

Els resultats obtinguts en el marc d’aquest projecte inclouen una base de dades integrada
dels perills naturals identificats, mapes de susceptibilitat i de perillositat especifics per a
cada fenomen i en conjunt, aixi com escenaris futurs de risc que consideren l'evolucio del
canvi climatic. Aquest conjunt d’eines i informacidé permet una analisi detallada i terri-
torialitzada, orientada tant a la presa de decisions estrategiques com a la implementacié de
mesures d’adaptacio i mitigacié a mitja i llarg termini.

2.41 La base de dades

Un cop la base de dades es va completar,
es van obtenir un total de 1.049 registres
d’esdeveniments de perills naturals ocorre-
guts a la comarca de la Garrotxa entre 1900
i 2023 (Figura 2). Daquests, els incendis

Incendis forestals: 264

25,2°

Despreniments: 46

4 4%

Esllavissades: 114

10,9%

Subsidencies: 137
13,1%

forestals van representar el major nombre
de registres, amb 264 esdeveniments
documentats. Els terratremols van seguir
de prop, amb 246 ocurrencies registrades,
mentre que les inundacions van ocupar el

Terratrémols: 246

Inundacions: 242

23,1%

Figura 2. Total d'esdeveniments registrats a la Garrotxa (1900-2023), distribuits
per tipus de perill natural (incendis forestals, despreniments de roques,
esllavissades, subsidencies del terreny, terratremols, inundacions)



tercer lloc, amb 242 esdeveniments. Per
sota d’aquest llindar, els collapses del
terreny i les esllavissades van estar ben
representats, encara que en nombres
lleugerament inferiors. En canvi, els des-
preniments de roques van ser els perills
menys registrats a la base de dades.

Es va prestar una atencié especial als
esdeveniments d’inundacio, ja que la seva
classificacio  inicial requeria  ajustos
especifics. Tot i que la base de dades del
Portal Agora contenia inicialment 90
registres d’inundacions, aquests estaven
documentats amb multiples municipis
afectats en una Unica entrada. Aquest
format va generar dificultats en el
processament posterior de les dades, ja
que tenir diverses localitzacions en el

mateix  registre complicava  lanalisi
espacial. Per solucionar-ho, es van
desagregar les inundacions, assignant

registres separats per a cada municipi
afectat, tot mantenint un identificador Unic

B segle XXI (60.8%)

300

200

100
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per a cada episodi d’inundacid. Aquest
ajust metodologic va duplicar el nombre
original de registres d’'inundacions, tot i que
moltes d’aquestes entrades corresponen
al mateix esdeveniment afectant diferents
localitzacions. Aquesta refinacio també va
permetre una representacid geoespacial
meés precisa de limpacte de les inun-
dacions als diferents municipis.

Pel que fa a la distribucio temporal dels
registres, el 60,8 % de tots els esde-
veniments corresponen al segle XXI, mentre
que el 39,2 % restant es van documentar
durant el segle XX (Figura 3). Tot i cobrir
només 23 anys del present segle, el
nombre d’esdeveniments de perills naturals
registrats en aquest periode va superar
significativament els del segle XX. Aquesta
discrepancia probablement es deu a
millores en la recopilacié de dades, una
major capacitat de registre i la digita-
litzacio d’arxius historics en les darreres
décades.

[ segle XX (39.2%)

Figura 3. Total d’esdeveniments registrats per a cada perill natural a
la Garrotxa (1900-2023), distribuits per segle (XX i XXI)
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Els incendis forestals (125), les subsidencies
del terreny (110) i les inundacions (113) han
estat els perills naturals més ben do-
cumentats del segle XX a la Garrotxa,
representant poc més del 30 % del total de
dades registrades. En canvi, les dades
sobre despreniments de roques (10), es-
llavissades (32) i terratréemols (21) en aquest
periode només representen el 6 % del total
de dades recopilades.

Pel que fa al segle XXI, els terratremols
(225), els incendis forestals (139) i les
inundacions (129) son els perills naturals
amb més esdeveniments recollits, seguits
de les esllavissades (82), els despreniments
de roques (36) i les subsidencies del
terreny (27). En general, s’han recopilat
mes dades de perills naturals ocorreguts
en el segle XXI, excepte per a les subsi-

@ Dades inventariades: 769

dencies del terreny, que han disminuit de
10 esdeveniments registrats al segle XX a
27 en el segle XXI.

Pel que fa a la procedéncia de les dades,
gairebé el 73,3 % dels registres provenen de
conjunts de dades previament inventariats,
mentre que tan sols el 26,7 % restant es va
obtenir d’altres fonts (Figura 4).

Les dades sobre terratremols, inundacions i
subsidencies del terreny provenien principal-
ment de bases de dades inventariades,
requerint només validacid i una minima
suplementacié d’altres fonts. En canvi, les
dades inventariades sobre despreniments
de roques eren escasses i inexistents per
a les esllavissades. Per tant, el conjunt de
dades d’esllavissades presentat en aquest
estudi es va haver de crear des de zero.

Dades no inventariades: 280

Figura 4. Percentatge d’esdeveniments de perills naturals registrats
a la Garrotxa (1900-2023) segons la font de dades (previament
inventariades i no inventariades)



Com que totes les dades estaven geo-
referenciades, va ser possible visualitzar
els resultats en un mapa mitjangant el
programari Quantum Geographic Informa-
tion System (QGIS) (Figura 5 i Annex 2). Tot
i que els esdeveniments estan distribuits
per tot el territori, certes zones presenten
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una concentracié meés alta de perills,
especialment a prop de nuclis de poblacio.
Aix0 pot ser degut al fet que els perills en
llocs facilment accessibles son més pro-
pensos a ser registrats, mentre que aquells
en arees remotes poden quedar sense
documentar.

T T
o Epicentre de terratrémol e  Puntde desbordament d'inundacié [l Area cremada per incendi

° Punt de despreniment ) Punt d'esllavissada Limits municipals
o Subsidéncia o esfondrament ° Punt d'ignicid d'incendi I__I Limits comarcals

——

2.4.1 La base de dades

Pla de reduccid i gestio del risc natural a la comarca de la Garrotxa

0 2,5 5 7,5 km A

Font: Dades obtingudes de la base de dades propia i I''CGC
Elaborat I'any 2025

EPSG:25831 - ETRS 89 / UTM zona 31 N

Amb el
sl . oece

Coordinat per: En col-laboracié amb

O p-itet

Figura 5. Distribucié geografica del total d’esdeveniments de
perills naturals registrats a la Garrotxa (1900-2023)
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2.4.2 Inundacions

Les inundacions son lacumulacio anomala i temporal d’aigua en zones normalment seques
a causa d’un excés de precipitacions, el desbordament de rius, laugment del nivell freatic o
el trencament d’infraestructures hidrauliques (com preses o canals).

Figura 6. Inundacié a la Vall d’en Bas (Temporal Gloria, 23/01/2020)
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Causes principals

Precipitacions intenses o
prolongades.

Desgel accelerat o sob-
tat.

Alteracions en el drenat-
ge natural per urbanitza-
cio o desforestacio.

Episodis de pluges tor-

rencials.

Efectes

Danys en infraestructu-
res, habitatges i conreus.

Risc per a la vida humana

i desplacament de per-
sones i animals.

Erosid del sol i contami-
nacio d’aquifers.

Relacié amb altres perills

Les inundacions poden
provocar esllavissades en
zones de pendent per la
saturacio del terreny.

Lerosio derivada pot afa-

vorir els despreniments
de blocs rocosos.



A la comarca de la Garrotxa, les inun-
dacions so6n causades principalment per
fendomens meteorologics com les llevan-
tades, les pluges torrencials i les tempestes
d’estiu, que presenten caracteristiques di-
ferenciades.

Les llevantades sén episodis de forts
vents humits de lest procedents del
Mediterrani, especialment freqients a la
tardor, que poden venir acompanyats de
precipitaciones intenses i sostingudes. A-
quests fenomens tenen capacitat per
generar inundacions extenses en zones
costaneres i prelitorals.

Les pluges torrencials es refereixen a
precipitacions molt intenses en un periode
de temps curt, sovint associades a tem-
pestes convectives. Aquestes pluges poden
causar riuades sobtades, desbordaments
puntuals i moviments de vessant per sa-
turacio del sol.

Les tempestes d’estiu son fenomens at-
mosferics locals i breus, caracteritzats per
la formacio rapida de nuvols cumulo-
nimbus, que poden produir pluges intenses,
calamarsa i vents forts. Tot i ser de curta
durada, poden provocar danys greus en
infraestructures.

En total, s’han registrat 242 episodis d’i-
nundacié a la comarca de la Garrotxa
des de principis del segle XX. Atés que en
la majoria de casos no ha estat possible
georeferenciar amb precisio el lloc exacte
de cada episodi, els punts representats al
mapa (Figura 7 i Annex 2) corresponen als
trams dels rius que habitualment pre-
senten desbordaments. A aquests punts
se'ls han associat les inundacions regis-
trades a cada municipi.

La recurrencia de les inundacions és
sostinguda en el temps, si bé no sen
produeixen regularment cada any, cada
decada hi son presents, ja sigui amb

2. ANALISI DEL MULTIPERILL NATURAL

menor o major magnitud. La durada mit-
jana de les inundacions son d’entre dos i
tres dies, i rarament una inundacié ha
tingut lloc durant més de quatre dies. El
Gloria, per exemple, seria un daquests
casos excepcionals.

Els municipis més afectats per les inun-
dacions son els que es troben al curs del riu
Fluvia, especialment els del curs més alt
com la Vall d’en Bas. Olot, al ser el municipi
més gran i amb més infraestructura, i
considerant que el riu latravessa, és el
municipi més afectat per inundacions. La
resta de municipis que ressegueixen el
Fluvia sén els que més inundacions
registrades tenen: Les Preses, Sant Joan les
Fonts, Sant Jaume de Llierca, Sant Ferriol,
Besalu, i Argelaguer.

Municipis com La Vall de Bianya i Montagut i
Oix son els pobles on no hi passa el Fluvia i
gue més inundacions registrades tenen. La
resta de municipis tenen menys de 10
inundacions registrades en tot el periode
estudiat. No obstant, hem registrat un total
de 14 inundacions que son generalitzades i
gue van afectar a tota la comarca.

Per al calcul del mapa de susceptibilitat
d’inundacions (Figura 8 i Annex 3), s’han
utilitzat els factors ambientals que més
influencien locurrencia d’aquest perill na-
tural segons la informacid recollida en el
mapa de zones inundables de lACA en un
periode de retorn de 10 anys i que son:
precipitacid maxima en 24 hores, lindex
d’humitat topografica (TWI, per les sigles
en angles Topographic Wetness Index),
lindex de poténcia de corrent (SPI, per les
sigles en anglés Stream Power Index), la
distancia als rius, la curvatura de la
pendent, el model digital d’elevacions i els
usos del sol.

37



PLA DE REDUCCIO | GESTIO DEL RISC NATURAL

N T€ eUoZ N1N /68 SY13 - T€8SZ:9Sd3

520z Aue | jesoqel3
9921, 1 eidoud sapep ap aseq e| ap sapn3ulgo sapeq :3uo4

S

suoiepuNU| 2T

BXJ0.1ED B 3P BDJEWOD E| B [BINJRU ISLI [9P Q1SS | 019INPaJ 3P eld

S|edsewod sywi

sanbyeidouply sanbuoagng

sanbyeidoupiy sanbuo)

==

S|

—

ueusalenb jap sieualen [

esyesSoiply exiex

SUOIDBPUNUI,P JUBWEPIOGSIP AP SIUN

i

VONW V1

(e10.4p) lIeUISIEND 19p SielISIBW S19 | BOlJRIZ0IpIY BXJEX B] | (BlioNnbsa) senbijeidoiply senbuoogns | senbuod s9)
uajussaidal s8 uo (£Z0T-006L) BXI0JIED B] B S9peJ]siZal suoloepunul sa) e Jad jusweplogsap ap sjund sijop edey °2 eingdi4

38



2. ANALISI DEL MULTIPERILL NATURAL

[ ] Limits municipals

- Susceptibilitat: [] Baixa
E_I Limits comarcals

[ mitjana [ Alta

Pla de reduccid i gestié del risc natural a la comarca de la Garrotxa

2.4.2 Inundacions
Mapa de susceptibilitat

25 5 75km A

Font: Dades obtingudes de la base de dades propia i I''lCGC
Elaborat I'any 2025

EPSG:25831 - ETRS 89 / UTM zona 31 N

== < = Q
—, W Noccc
OCST

En col-laboracié amb:

dsigina ™"

et
camome

Figura 8. Mapa de susceptibilitat de les inundacions a la Garrotxa
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2.4.3 Esllavissades

Les esllavissades sén desplagaments sobtats de masses de terra, roques o sediments
pendent avall a causa de la inestabilitat del terreny.

Figura 9. Esllavissada a Santa Pau, 20/05/2020)

Causes principals

Precipitacions prolonga-
des o sobtades que sa-
turen el terreny.

Activitat sfsmica (pot estar
desencadenada per petits
terratremols.

Canvis en l'Us del sol (des-
forestacio, excavacions o
obres).

Efectes

Destruccié de carreteres,
habitatges i altres infraes-
tructures.

Interrupcid de  serveis
basics (aigua, electricitat,
comunicacions.

Augment de la vulnera-

bilitat a futures inunda-
cions per obstruccio de
cursos d’aigua.

Relacio amb altres perills

Poden desencadenar des-
preniments si hi ha blocs
inestables.

Lobstruccio de rius pot fer
apareixer embassaments
temporals que, en trencar
-se, provoguen inunda-
cions.



A la comarca de la Garrotxa, les eslla-
vissades estan vinculades, en la majoria
dels casos, a la construccio de carreteres i
la inestabilitat del terreny que aixd hi
provoca. La majoria dels registres que
s’han trobat estan situats a la vora de
carreteres o camins. El desencadenant
d’aquest perill pero, sol ser un episodi de
pluges.

En total s’han registrat 114 esllavissades a
la Garrotxa durant el periode estudiat. Una
gran part dels registres, mes de cinquanta,
son extrets durant el temporal Gloria, a
finals de gener del 2020 i d’on s’han pogut
obtenir moltes dades, especialment dels
informes municipals dels desperfectes que
van ocorrer. La resta, estan repartides
temporalment al llarg del periode estudiat,
concentrant-se més durant els ultims anys.
A principis de segle no hi ha tanta disponi-
bilitat de dades.

En la representacio sobre mapa d'aquest
perill (Figura 10 i Annex 2) s'observen certes
zones de concentracio: la Vall del Bac i les
rodalies del municipi de Santa Pau. Aquestes
esllavissades es donen principalment en
materials alluvials relacionats amb les
terrasses fluvials on s’han construit carre-
teres i altres infraestructures, seguit de
conglomerats, gresos i argiles vermelles.

Per lelaboracié del mapa de susceptibilitat
d’esllavissades (Figura 11 i Annex 3) s’han
tingut en compte les seglents variables
ambientals: orientacio del vessant, model
digital d’elevacions, distancia a les carre-
teres, litologies, usos del sol, lindex de
vegetacio de diferencia normalitzada (NDVI,
per les sigles en anglés Normalized Diffe-
rence Vegetation Index), el pendentiel TWI.

2. ANALISI DEL MULTIPERILL NATURAL
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[ ] Limits municipals

™ 7 Limits comarcals

Susceptibilitat: [ | Baixa

[ mitjana [ Alta

Pla de reduccid i gestid del risc natural a la comarca de la Garrotxa

2.4.3 Esllavissades
Mapa de susceptibilitat

25 5 75km A\

Font: Dades obtingudes de la base de dades propia i I'lCGC
Elaborat I'any 2025

EPSG:25831 - ETRS 89 / UTM zona 31 N

=2 &« = O.

En col-laboracié amb:

T,

Figura 11. Mapa de susceptibilitat d’esllavissades a la Garrotxa
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2.4.4 Despreniments

Els despreniments sén la caiguda de fragments rocosos des de pendents pronunciats o
talussos a causa de la perdua d’estabilitat.

Figura 12. Despreniment a Santa Pau el 2023

Causes principals

Alteracions geoldgiques
naturals (erosio, fractura-
cio de roques).

Vibracions per terratre-
mols o activitats humanes
(explosions, obres).

Saturacio del terreny per
pluges.

Efectes

Risc per a persones i ve-
hicles en arees de pas
(carreteres i vies ferries).

Destruccid d’edificacions
a peu de vessant.

Alteracions en lorografia
que poden modificar la
dinamica hidrica.

Relacié amb altres perills

Poden ser desencadenats
per esllavissades o movi-

ments sismics.

La caiguda massiva de
materials pot obstruir
cursos d’aigua, provocant

inundacions.



Els despreniments de roca son el perill
dels quals menys registre s’ha trobat en el
periode estudiat, amb un total de 46
registres. Segons el mapa generat (Figura 13
i Annex 2), es troben concentrats en zones
de rocams, com per exemple en la cinglera
de Castellfollit de la Roca, aixi com també
a la zona de Bracons i a la Vall de Sant
Aniol. En general, lAlta Garrotxa és una
regid propensa a patir despreniments de
roca, a causa de la seva geomorfologia.

La majoria dels registres de despreniment
recollits son del segle XXI, i la majoria s’han
extret de la premsa historica. Al segle
passat, tan sols s’ha trobat algun episodi
de despreniment, extret del llibre Histories
de [Alta Garrotxa, de Josep Vilar.

Aquestes esllavissades es donen princi-
palment a materials alluvials relacionats
amb les terrasses fluvials on shan
construit carreteres i altres infraestruc-
tures, seguit de conglomerats, gresos i
argiles vermelles.

Pel que fa al mapa de susceptibilitat de
despreniments de roca (Figura 14 i Annex
3), les variables ambientals que shan
tingut en compte son: lorientacid dels
vessants, el model digital d’elevacions, la
distancia a les carreteres, les litologies, els
usos del sol i el pendent.

2. ANALISI DEL MULTIPERILL NATURAL
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[ ] Limits municipals
=, Susceptibilitat:
™7 Limits comarcals

[ ] mitjana [[17] Alta

2.4.4 Despreniments
Mapa de susceptibilitat

Pla de reduccid i gestié del risc natural a la comarca de la Garrotxa

0 25 5 75km A

Elaborat I'any 2025

EPSG:25831 - ETRS 89 / UTM zona 31 N

Font: Dades obtingudes de la base de dades propia i I'ICGC
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Figura 14. Mapa de susceptibilitat dels despreniments de roca a la Garrotxa
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2.4.5 Incendis forestals

Els incendis forestals son focs no controlats que es propaguen per zones de vegetacio,
afectant boscos, matollars i arees rurals.

Figura 15. Incendi a Sant Jaume de Llierca, juny 2025

Causes principals

Activitats humanes ma-
joritariament  (negligen-
cies, activitats agricoles,
linies electriques).

Causes naturals, rarment
(lamps en epoques se-
ques, erupcions volcani-
ques).

Condicions climatiques
extremes (onades de ca-
lor, vents forts).

Efectes

Destruccio d’ecosistemes
i biodiversitat.

Danys en propietats i in-
fraestructures.

Empitjorament de la qua-
litat de laire i problemes
de salut publica.

Desforestacio i erosié del
sol.

Relacié amb altres perills

Leliminacio de la coberta
vegetal augmenta el risc
d’esllavissades i inunda-
cions.

Pot afectar la resistencia
del terreny, afavorint sub-
sidéncies en zones fragils.




Tot i tenir la percepcio que la comarca de
la Garrotxa és un territori molt poc afectat
pels incendis forestals, s’han registrat un
total de 264 incendis en el periode
estudiat. La majoria dells pero, de
dimensions molt petites, ja que han sigut
de menys duna hectarea. Tanmateix,
durant els 123 anys, si que hi ha hagut
alguns incendis de dimensions més grans,
encara que en son pocs i repartits en el
temps. Lincendi registrat meés gran ha
estat d’'unes 500 hectarees a la zona de la
Mare de Déu del Mont.

Si sanalitzen els municipis més afectats
per incendis, sobserva en el mapa (Figura 16
i Annex 2) com estan repartits heteroge-
niament per tot el territori. No obstant,
Olot i Montagut i Oix son els municipis
amb meés incendis registrats. L’Alta Gar-
rotxa té una concentracio de punts d’ignicio
important, i per sota la A-26 no hi ha
practicament registres fins al municipi de
Santa Pau. A les rodalies d’Olot tambe
s’han pogut registrar una gran quantitat
d’incendis. La zona sud de la comarca
conté menys registres d’incendis i repartits
arreu de la zona. En canvi, al nord, es
concentren en zones més concretes.

La gran majoria d’aquests incendis tenen
lorigen en zones antropitzades o agricoles,
0 bé en zones forestals properes, el que es
coneix com la interficie urbano-forestal, ja

2. ANALISI DEL MULTIPERILL NATURAL

gue aquest perill esta causat principalment
per laccié humana. Tot i el gran nombre de
punts d’ignicio, aquests incendis no cremen
superficies molt extenses.

En aquest cas, el mapa de susceptibilitat
d’incendis (Figura 17 i Annex 3) s’ha generat
tenint en compte les variables ambientals
seglents: TWI, distancia a carreteres i arees
urbanes, mapa de vents, altitud, pendent,
orientacio, distancia a les masses d’aigua i
rius, temperatura de la superficie terrestre
(LST, per les sigles en angles Land Surface
Temperature), mapa de dies de tempe-
ratura de més de 20 graus, inflamabilitat,
usos del soli NDVI.
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[ ] Limits municipals

E_l Limits comarcals
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Pla de reduccid i gestio del risc natural a la comarca de la Garrotxa

2.4.5 Incendis forestals
Mapa de susceptibilitat
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Figura 17. Mapa de susceptibilitat dels incendis forestals a la Garrotxa
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2.4.6 Terratremols

Els terratrémols son vibracions brusques de la superficie terrestre causades per
lalliberament sobtat de lenergia acumulada a lescorga terrestre en forma d’ones que es
propaguen en totes direccions. Els terratremols es generen sobretot per fracturacio de
roques degut a lacumulacié d’esforcos tectonics o a la sobrepressié de fluids, rad per la
qual es poden donar en diferents indrets, escales temporals i magnituds.

Figura 18. Falla d’Amer al seu pas per la Vall del Brugent

Causes principals

Efectes

Relacié amb altres perills

Moviments de pla-

Danys greus en edifi-

gues tectoniques i/o

trencament de la su-

perficie terrestre.

Activitat volcanica o

processos d'extraccio

cacions i infraestruc-
tures.

Desplacaments de po-

blacid i perdues hu-
manes.

minera.

Panic entre la poblacid.

Pot desencadenar esllavissades en zones
inestables.

Pot desencadenar erupcions.

Alguns terratremols submarins provo-
quen tsunamis.

Provoca subsidencies, normalment per
ligUefaccid, o collapse d'infraestructures
subterranies.

Incrementa el risc d'accidents industrials,
i en consequéncia el risc d’'incendis, i
danys ambientals.




Figura 19. Efectes del
terratrémol del s. XV
a lermita de Sant
Andreu del Coll

Els terratrémols tectonics son causats pel
trencament de lescorca terrestre, relacionat
amb el moviment de les plaques tec-
toniques, quan lenergia acumulada per la
friccié entre elles sallibera sobtadament.
36n els més comuns a nivell mundial, i els
unics registrats en el periode de 1900 a 2023
d’aquesta analisi.

Els terratrémols volcanics estan relacio-
nats amb lactivitat magmatica dins d'un
volca. Es produeixen quan el magma es
desplaca, generant fractures a les roques
del voltant. Aquests sismes solen ser més
locals i de menor magnitud que els tec-
tonics. No s’ha enregistrat cap en aquest
estudi (1900-2023).

2. ANALISI DEL MULTIPERILL NATURAL

Un total de 246 terratremols han estat
registrats en la nostra base de dades.
Aquests son tant els registres de terratre-
mols que han ocorregut dins dels limits de
la comarca de la Garrotxa, com els que han
tingut lepicentre fora perd que s’han sentit a
la mateixa comarca. Per aquests segons
(Figura 20 i Annex 2), hi ha registres d’epi-
centre des del sud de Franca, com daltres
parts de Catalunya, fins al Golf de Lled i a la
costa Mediterrania.

Pel que fa als terratrémols de dintre de la
Garrotxa (Figura 21 i Annex 2), hi ha una
concentracio a la zona nord, la dels Pre-
Pirineus, on també hi ha la majoria de falles.
Aquesta influencia sestén per loest
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comarcal i pel sud, on també hi ha una
concentracid elevada de terratrémols,
encara que les falles no hi son tant presents
com al nord. El sud dOlot i lest de la
comarca no té presencia daquests
registres d’epicentres de terratremols.

Si sanalitzen les caracteristiques d’aquests
terratremols, es pot observar com la
profunditat de la majoria d’ells és de menys
de 10 km. Alguns superen aquests 10 km i
una minoria s'apropen als 20 km. Només un
de tota la base de dades supera la
profunditat de 26 km.

Pel que fa a la magnitud, els que tenen una
magnitud d’intensitat de més de 2, estan
situats, en gran mesura, fora de la comarca.
Nomeés 11 estan situats a dintre, i 6 dells a
la zona d’Oix coincidint 5 el mateix dia, en
una zona de concentracio de falles tec-
toniques. Amb una magnitud d’entre 11 2 ja
n’hi ha més presencia: uns 36 terratrémols
repartits homogeniament en les zones on
es concentren els epicentres a la Garrotxa,
amb major presencia a la zona nord. En
ultima instancia, la resta, que en son més
de 150 i que tenen una magnitud per sota
de |1, representen el gruix de registres i
també es reparteixen homogeniament
segons les zones d’influencia de terra-
tremols.

Per al mapa de susceptibilitat de ter-
ratremols (Figura 22 i Annex 3) s’ha utilitzat
el mapa d’amplificacié sismica, que dona
informacio sobre quin terreny és mes pro-
pens a patir els efectes produits per un
terratremol.
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™7 Limits comarcals Amplificacié sismica: [] Baixa

[ mitjana [ Alta

Pla de reduccié i gestio del risc natural a la comarca de la Garrotxa

EPSG:25831 - ETRS 89 / UTM zona 31 N

) 0 25 5 75km A
2.4.6 Terratremols
Mapa d'amplitud sismica del terreny
’ “ S w Amb el AL,
Font: Dades obtingudes de la base de dades propia i I''CGC suport de: m ‘ %&‘ S »
Elaborat I'any 2025 =l e
Coordinat per: En col-laboracié amb:

Ot

Figura 22. Mapa d’amplificacio sismica de la Garrotxa
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2.47 Subsidencies

Les subsidencies son enfonsaments lents o sobtats de la superficie terrestre a causa de la
compactacié del sol o la perdua de materials subterranis.

Causes principals

Extracci¢ d’aigua subter-
rania o hidrocarburs.

Dissolucié de materials

calcaris (cavitats cars-
tiques).

Vibracions per terratre-
mols o obres civils.

.,\‘

L

Figura 23. Subsidéncia ocasionada per les pluges a Besalu, juny 2020 (FONT: Garrotxadigital.cat)

Efectes

Danys en infraestructures
(edificis, carreteres, ca-
nonades).

Desplacament de comu-
nitats en zones d'alt risc.

La compactacié del sol

pot provocar collapse d'in-
fraestructures critiques.

Relacié amb altres perills

Alteracions en el drenatge
natural, augmentant el risc
d’inundacions.

Pot augmentar la vulne-
rabilitat a inundacions en
zones deprimides.

Pot provocar esllavissa-
des o despreniments, es-
pecialment dins de coves.




A través de laccés a linventari de la tesi
doctoral feta per l'lvan Fabregat, s’ha realitzat
la base de dades de les subsidéencies.

Aguestes, com es pot observar en el mapa
(Figura 24 i Annex 2), es troben concen-
trades a lest de la comarca, generalment
a sobre dels materials del quaternari (un
T7%), els quals son camps de conreu. En
agquesta zona hi domina la preséncia de
guixos que, juntament amb el procés
carstic que afecta les calcaries en pro-
funditat, faciliten aquestes formacions. Els
esfondraments, que n’hi ha un total de 137,
poden tenir una creacio anterior al segle XX,
perd aquesta es incerta ja que no hi ha
dades suficients per a poder-ho valorar. En
tot cas, segueixen presents, i se’n han
format més durant les darreres déecades.

Aquests esfondraments van estrictament
lligats al procés de carstificacio, que ha
format galeries en aquesta zona de la
comarca. Aixi, en periodes de sequera es
veuen intensificades la formacio d’aquestes
subsidéncies, les quals es preveu que
augmentin en el futur degut a limpacte del
canvi climatic.

Per a la realitzacio del mapa de suscep-
tibilitat de subsidéencies (Figura 25 i Annex 3)
la variable ambiental principal considerada
ha sigut la presencia de materials quaternaris
i guixos a la zona.

2. ANALISI DEL MULTIPERILL NATURAL
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[ Limits municipals

E_I Limits comarcals

Susceptibilitat: [ Baixa

[ ] Mitjana [ Alta

2.4.7 Subsidéncies
Mapa de susceptibilitat

Pla de reduccio i gestio del risc natural a la comarca de la Garrotxa

0 25 5 75km A

Font: Dades obtingudes de la base de dades propia i I'lCGC
Elaborat I'any 2025

EPSG:25831 - ETRS 89 / UTM zona 31 N

Amb el [T ] X
oo [ M = Q).

Coordinat per: En col-laboracié amb:

Figura 25. Mapa de susceptibilitat de subsidencies i enfondraments a la Garrotxa
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2.4.8 Erupcions volcaniques

La zona d’estudi també és susceptible de
ser afectada per perills volcanics pero al
presentar una frequencia de milers a
desenes de milers d’anys, no s’han con-
siderat en aquest estudi. Tot i aixi, cal tenir
en compte que la zona és activa i que, per
tant, la perillositat volcanica no pot consi-
derar-se nulla. A continuacid es fa una
descripcio mes detallada d’aquest perill a
la Garrotxa.

El Camp Volcanic de la Garrotxa (CVG), al
nord-est de la peninsula lberica, forma
part d’un conjunt de volcans que es van
originar pel trencament de lescorga ter-
restre a Europa (anomenat Rift Cenozoic
Europeu), actiu des de fa uns 25 milions
d’anys. A la Garrotxa, l'activitat volcanica va

Figura 26. Volca de Montsacopa

comengar fa més de 250.000 anys i encara
avui es considera una zona potencialment
activa. L’ultima erupcio registrada a la zona
va ser a linici de 'Holoce (fa uns milers
d’anys).

Els volcans daquesta regid han tingut
erupcions de tipologia variada, des de
tranquilles i fluides, com les hawaianes,
fins a més explosives i violentes, com les
estrombolianes, passant també per erup-
cions en que laigua subterrania va in-
teractuar amb el magma i va generar
explosions de vapor i nlvols de cendra
(activitat freatomagmatica). Tot aquest
comportament esta condicionat per les
grans esquerdes i falles del terreny,
formades durant el Neogen.

Tot i el risc potencial d’'una futura
erupcio i el fet que la zona és molt
habitada i industrialitzada, sovint
no es té gaire en compte aquest
perill. La primera avaluacio com-
pleta del risc volcanic a la Garrotxa
es va fer el 2015, i inclou:

1. Un estudi de les zones més
propenses a noves erupcions.

2. Una estimacio de la freqUencia
amb qué poden ocorrer.

3. Simulacions de possibles es-
cenaris: colades de lava, nuvols
piroclastics i caiguda de cendra.

4. Un mapa qualitatiu que divi-
deix la zona en cinc nivells de
perillositat diferents, que cal-
dria integrar al mapa general
de riscos de la comarca.



El CVG compta amb més de 50 volcans
ben conservats, formats per una sola
erupcio cadascun (monogeneétics), alineats
segons les fractures principals del terreny
amb orientacio nord-nord-oest a sud-sud-
est. Cada erupcié va emetre una quantitat
relativament petita de magma, tipic
d’aquest tipus de vulcanisme (entre 0,01 i
0,2 km?3).

Molts d’aquests volcans mostren que
durant la mateixa erupcié hi van haver
diverses fases:

- Fases inicials amb explosions de vapor
daigua que aixecaven fragments del
sol.

- Fases mixtes (freatomagmatiques)
amb nuvols densos de cendra i
corrents piroclastics.

- Fases tipicament estrombolianes,
amb explosions i columnes de cendra,
seguides de colades de lava que
fluien pels vessants.

2. ANALISI DEL MULTIPERILL NATURAL

El mapa de perillositat volcanica del CVG
(Figura 27), realitzat el 2015, dona una pri-
mera distribucio de probabilitat d’afectacio
per un o més perills volcanics en la zona
d’estudi, essent la classificacié asignada la
ponderacio total del nombre de perills que
poden afectar un mateix punt de la zona,
sense tenir en compte les caracteristiques
de cada perill. Aquest resultat, encara que
molt simplificat, permet tenir una idea de
les zones amb més perillositat volcanica i
gue s’haurien de tenir en compte durant la
planificacio territorial.

Tot i aixi, cal tenir present les diferents
escales temporals dels fenomens que
s’han considerat en aquest estudi, la
majoria relacionats amb el canvi climatic,
les quals van de mesos a desenes d’anys,
respecte la recurrencia de les erupcions
volcaniques que seria de milers a poques
desenes de milers d’anys.

Per aquesta rag, el perill i risc volcanics cal
considerar-los a nivell general dins de
larea com una amenaga latent perd no
immediata. Per tant, només cal tenir-lo en
compte en el cas del desenvolupament de
grans infraestructures i en lelaboracio de
possibles plans d’emergéncia.
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Figura 27. Mapa de perillositat volcanica al CVG'

2.4.9 Perillositat total

Pel que fa a lanalisi de les interrelacions
entre perills naturals (multiperill) a partir de
la base de dades, sobserva que la interaccio
potencial entre processos naturals que
comporten risc per a la poblacio és habitual
i, en alguns casos, forca complexa. Moltes
de les esllavissades i despreniments
catalogats durant el periode d’estudi estan

directament relacionats amb episodis de
pluges intenses i inundacions, la qual cosa
suggereix que, en el futur, aquests feno-
mens podrien produir-se amb més fre-
quencia i intensitat si es compleixen les
prediccions sobre el canvi global. Aix
mateix, també s’intueix una relacio entre
lactivitat sismica i els despreniments, tot i

TMapa extret del treball cientific realitzat per Stefania Bartolini, Xavier de Bolds, Joan Marti, Elisabeth Riera i
Lloreng Planaguma, publicat 'any 2015 i disponible a: https:/www.researchgate.net/publication/276157681
Hazard_assessment_at the_Quaternary La Garrotxa Volcanic_Field NE_lIberia



https://www.researchgate.net/publication/276157681_Hazard_assessment_at_the_Quaternary_La_Garrotxa_Volcanic_Field_NE_Iberia
https://www.researchgate.net/publication/276157681_Hazard_assessment_at_the_Quaternary_La_Garrotxa_Volcanic_Field_NE_Iberia

gque amb un cert decalatge temporal, fet
gue indica que els sismes actuen com a
factor desestabilitzador del terreny mes que
no pas com a mecanisme disparador.

Les relacions causa/efecte es podran ob-
servar i quantificar millor un cop s’hagi
completat tota lanalisi estadistica de la
base de dades, la qual cosa queda fora de
la temporalitat d’aquest projecte. En con-
seqliencia, els resultats s‘entregaran mes
endavant a les autoritats competents.

A continuacio, es descriuen qualitativament
tres exemples d’interaccidé de perills
naturals que s’han identificat durant el
periode estudiat a la Garrotxa:

1. El temporal Gloriai les
esllavissades

Durant els dies 20, 21i 22 de gener de
2020, una forta llevantada va afectar
gran part del territori de Catalunya,
especialment les zones costaneres. A
la Garrotxa també es va notar el seu
impacte, amb una precipitacié maxi-
ma de 2.066 litres recollida a lestacio
meteorologica de la Vall de Bianya
durant el dia de pluja més intensa. La
crescuda del riu Fluvia i de totes les
rieres de la comarca va provocar
inundacions generalitzades i va de-
sencadenar altres perills, com ara
esllavissades, a causa de lacumulacio
daigua i de restes vegetals a car-
reteres, ponts i passarelles, fet que va
generar desestabilitzacions del ter-
reny. Durant els dies que va durar
lepisodi Gloria, es van registrar un
total de 51 esllavissades.

2. Inundacioé a causa d’una
esllavissada a la riera d’Oix

Durant els tallers de recopilacio de
fonts orals es va recollir un esde-
veniment ocorregut a la riera d’Oix als
anys setanta: durant unes pluges, un

2. ANALISI DEL MULTIPERILL NATURAL

talus del marge de la riera es va
esllavissar, taponant el curs del riu per
la seva llera habitual, el que va acabar
provocant una inundacio dels camps
adjacents. Quan el curs natural del riu
no va poder seguir el seu curs, laigua
sacumula i va inundar lentrada del
poble d’Oix.

3. Terratrémols i esllavissades

Un cop s’ha tingut la base de dades
completada, s’ha pogut comprovar
que la relacié entre els terratremols i
els moviments gravitacionals existeix.
Si es compara locurréncia temporal
entre terratremols i les esllavissades
i els despreniments, es pot comprovar
que hi ha una relacié entre ells. 6
despreniments ocorreguts es donen
en els propers dies d’haver-se pro-
duit un terratrémol. En menor mesura,
també passa amb les esllavissades,
amb un total de 3, encara que la
coincidencia de les esllavissades amb
les inundacions és molt major.

Cal tenir en compte que la sismologia té la
capacitat de preparar el terreny perque es
doni un procés gravitacional, que no
sempre ha d’ocorrer en les seglients hores,
sind que pot desencadenar-se al cap d’'un
temps a causa d’'una altra variable, com
per exemple, les pluges.
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La percepcio del risc natural fa referencia a la manera com
les persones entenen, valoren o interpreten la possibilitat
de que es pugui donar un fenomen natural advers i les
conseqgulencies que se’n puguin derivar.

Aquesta percepciod esta influenciada per
factors socials, culturals, economics i
emocionals, i pot condicionar directament
el nivell de preparacio, la resposta individual
i collectiva, i lacceptacid de mesures de

Entendre quin és el grau de percepcio del
risc natural de la poblacid de la Garrotxa
aporta informacid valuosa per tal de
reconeixer en quines arees de la gestio del
risc cal posar-hi més atencio per tal de
tenir a una poblacid adequadament
informada i que estigui preparada per
actuar en cas d’'una emergéencia per perill
natural.

Per aquest fi, en el marc d’aquest Pla de
Gestio, es va distribuir una enquesta
anonima (veure el formulari sencer a
lAnnex 4) d’un total de 16 preguntes, 9 de
situacio personal i 7 relacionades amb la
percepcié del risc, per tal de capturar quin
és el grau de percepcié del risc de la
poblacid de la comarca.

Les preguntes sobre situacié personal van
estar dirigides a recollir dades basiques de
la persona, com ara ledat, el genere, el
nivell de formacid, la situacio laboral

prevencio i gestio del risc. Una comprensio
adequada de la percepcio del risc és es-
sencial per dissenyar politiques i accions
efectives de reduccié del risc i per fomentar
una cultura de resiliencia.

vigent, en quin sector treballen o han
treballat, el temps de residéncia a la
Garrotxa, el municipi de residéncia i si té
accés a un dispositiu propi d’Internet.

Daltra banda, les preguntes més espe-
cifiques sobre la percepcio de gestio del
risc estan dirigides a: capturar el grau de
preocupacio i coneixement de les persones
sobre els perills naturals que poden
ocorrer a la Garrotxa; el grau de confianga
que tenen envers a les persones
encarregades de gestionar el risc natural; i
evaluar la seva propia capacitat de reaccio
i preparacio en cas d’'un fenomen natural
advers.

Cal tenir en compte que totes les
preguntes estan dirigides al context
especific de la comarca de la Garrotxa
per tal d’acotar aquesta percepcié del
risc natural al cas concret d’aquest Pla
de Gestio.
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Les enquestes es van distribuir tenint en
compte els diferents sectors clau identi-
ficats de la comarca i que s'indiquen en la
Taula 1.

Finalment, es van obtenir un total de 91
respostes, de les quals es destaquen els
seglients resultats (Figures 28 - 32). Per
veure tots els grafics, consultar lAnnex 5.

Taula1

Relacié de sectors representatius

i exemples per a la distribucié d’enquestes a la Garrotxa

Sector representatiu

Exemples per a la distribucié d’enquestes

Gent gran

Entitats i casals de la gent gran de la Garrotxa

Joves

Estudiants d’instituts de la Garrotxa de
classes de secundaria, batxillerat, formacio
professional o grups de joves com ara del
Centre Excursionista d’Olot

Adults en formacio o cercant feina

Escola d’Adults; Oficina de Treball; Creu Roja
Garrotxa; DinamiG

Treballadors/es Sector Salut

en actiu

Hospital d’Olot

Sector Educacié i Formacio

Professorat instituts Garrotxa

Sector Industria

Sindicats actius a la Garrotxa

Sector Agricola/Ramader

Pastors/es, ramaders/eres de la Garrotxa o
altres professionals relacionats amb l'enginye-
ria forestal

Sector Turisme/Hosteleria

Restaurants i hotels de la Garrotxa

Sector Administracié Publica

SIGMA; Consell Comarcal; Grup d’alcaldes

Sector Gestid Emergéncies

Creu Roja Garrotxa; Bombers Olot; Mossos
d’Esquadra; Policia Local; Agrupacions de
Defensa Forestal Garrotxa

Sector Recerca

Centre per a la Sostenibilitat Territorial (CST);
Resilience Earth; Patronat d’Estudis Historics
d’Olot i Comarca (PEHOC)

Sector Artistic

Teatre Municipal d’Olot; Escola d’Art; Escola
Municipal d’Expressio

Sector Comunicacid

El Punt; TVOlot; RadiOlot; Garrotxa Digital

Poblacié migrant

Servei de Catala d’Olot-la Garrotxa; Fundacié
Cepaim-Olot
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Figura 28. Resultats de la pregunta “Quins dels seglients perills naturals creu que podrien
afectar a la comarca de la Garrotxa en els proxims 10 anys?” de 'enquesta de percepcio del
risc natural.

91 respostes

Inundacions 49 (53,8 %)

Incendis forestals 56 (61,5 %)
Erupcions volcaniques —12 (13,2 %)
Terratremols 27 (29,7 %)
Moviments del terreny (caigude... —47 (51,6 %)
Sequeres 75 (82,4 %)
Cap|—0 (0 %)

No ho sé —5 (5,5 %)

Figura 29. Resultats de la pregunta “Marqui les caselles corresponents si ha escoltat, vist
o patit impactes derivats d'alguns dels seglients perills naturals dins de la comarca de la
Garrotxa” de 'enquesta de percepcid del risc natural.

91 respostes

Inundacions 38 (41,8 %)

Incendis forestals —9 (9,9 %)
Erupcions volcaniques —5 (5,5 %)
Terratremols 12 (13,2 %)
Moviments del terreny (caigude... 24 (26,4 %)
Sequeres —62 (68,1 %)
Cap —12 (13,2 %)

No ho sé

Figura 30. Resultats de la pregunta “Quin és el perill natural que més li preocupa en el
context de la comarca de la Garrotxa?” de 'enquesta de percepcid del risc natural.

91 respostes

@ Inundacions
@ Incendis forestals
@ Erupcions volcaniques

@ Terratrémols
@ Moviments del terreny (caigudes de
roca, esllavissades, subsidéncies)

® Sequeres
® Cap
@ No ho sé
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Figura 31. Resultats de la pregunta “De |'1 al 5, quin creu que és el seu grau de preparacio i/o
capacitat de reaccié en cas que hi hagués una crisi derivada de l'impacte d'algun perill natural a

la Garrotxa” de l’enquesta de percepcio del risc natural.

91 respostes

40

30

25 (27,5 %)
20

19 (20,9 %)

10

36 (39,6 %)

Figura 32. Resultats de la pregunta “De '1 al 5, quin és el seu grau de confianga en les autoritats
competents de la gestié del risc natural a la comarca de la Garrotxa” de 'enquesta de percepcio

del risc natural.

91 respostes

40

30

20

10 12 (13,2 %)

36 (39,6 %)

Les principals conclusions que se’n poden

extreure son:

+  El perill natural que més preocupa

a_ la poblacié d’estudi

les

sequeres, que coincideix amb el
perill natural que meés han experi-

mentat de manera directa

que

creuen que més podria afectar a la

comarca en els proxims 10 anys.

+ Els perills naturals relacionats amb

fendmens meteorologics (sequeres,

incendis forestals i inundacions)

que, per tant, poden estar influen-
ciats pel canvi climatic, sén els que

MEs preocupen.
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1(1.1 %)

La sensacid que té la poblacié de
manca de capacitats individuals pel
que fa a la preparacid i/o reaccid a
lhora dactuar davant d'un perill
natural a la comarca. Aquest fet dona
marge a poder implementar accions
destinades a ampliar el coneixement
de la societat garrotxina.

El baix grau de confianca cap a les
persones que Sencarreguen de
gestionar el risc. Aquests resultats
confirmen que s’haurien de buscar
estrategies per fer que aquesta con-
fianca fos major, ja que en moments
d’emergéncia és crucial que la pobla-
cié actui tal i com indiquin les autori-
tats competents.




Pel que fa a les limitacions que té len-
guesta i que es podrien millorar si es vol
fer una investigacio futura, es destaquen:

- Es podria haver aconseguit un nume-
ro de respostes mes gran.

- En la pregunta sobre quins sén els
perills naturals que la poblacio
d’estudi més ha escoltat, vist o patit
els seus impactes, hi ha hagut 5
persones que han marcat “Erup-
cions volcaniques” pero es pot deure
a un error en la lectura de la frase, ja
que la pregunta fa referencia Uni-
cament a perills naturals que hagin
afectat la Garrotxa i Uultima erupcid
a la comarca va ser fa uns 8.000
anys.

3. CONEIXEMENT | PERCEPCIO DEL RISC NATURAL

+  Haver suprimit les posicions inter-
medies (grau 3 en lescala de 5) en
aquelles preguntes on s’ha utilitzat una
escala de valoracio, ja que les persones
tenen tendencia a donar respostes
neutres i a vegades és convenient que
puntuin més a lalga o a la baixa per
capturar millor la seva percepcio.

« Lapregunta sobre el grau de confianca
envers els gestors del
interessant haver-la separat en dues
gUestions diferents: una que pregun-
tés només sobre la capacitat de reaccio
dels cossos d’emergencia i laltra sobre
la capacitat de presa de decisions de
representants politics. Aixi es podria
identificar millor si hi ha algun actor
concret de qui la gent desconfia mes.

risc seria

A banda de recollir informacié general sobre la percepcid del risc natural a la poblacio de la
Garrotxa, també es van realitzar uns tallers de formacio dirigits a personal técnic, serveis
d’emergéncies i representants politics. Lobjectiu dels tallers va ser identificar els principals
reptes i necessitats que tenen els actors més rellevants de la gestio del risc natural a la
comarca i com la recerca cientifica pot facilitar solucions. La informacio basica d’aquests
tallers, pel que fa al dia, lloc, public objectiu i quins actors van assistir-hi, es mostra a la Taula 2.

Taula2 Informacié basica del dia, lloc, public objectiu
i actors assistents en els tallers de formacié del projecte
Dia Lloc Dirigit a Amb lassisténcia de
8 d’abril Can Trona, Personal Cos de Bombers d’Olot; Grup d’Actuacions
de 2024 LaValld’en Bas  tecnic Forestals (GRAF); Agents Rurals; Creu Roja;
|Serve|s‘ ) Policia Municipal d’Olot; Direccié General de
d’Emergencies Boscos i Medi Ambient (Generalitat de
Catalunya); Proteccio Civil Olot; Associacid de
Voluntaris de Proteccié Civil Olot (AVPC);
técnica de medi ambient de UAjuntament de
Les Preses.
9 d’abril Can Trona, Representants  Alcaldies i/o regidories dels municipis: Arge-
de 2024 La Vall d’en Bas politics laguer, Beuda, Maia de Montcal, Mieres, Olot, Les

Preses, Sant Jaume de Llierca, Sant Joan les
Fonts, La Vall d’en Bas, La Vall de Bianya.
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Ambdods dies es va seguir la mateixa
dinamica:

1. Introduccio teorica sobre els perills
naturals i contextualitzacio dins de
la comarca de la Garrotxa.

2. Grups de discussio: es van presentar
tres possibles productes Uutils per a
la gestio del risc natural: mapes,
visors i informes. Mitjancant el repar-
timent de cartolines i notes adhe-
sives, les persones participants van
donar la seva opinid sobre els
productes segons quatre criteris
diferents: Us; Format; Comprensioé;
Suggeréncies (Figures 33 i 34).

Els resultats extrets de les jornades van
ser posteriorment processats en forma de
taules (veure Annex 6) on s’identifiquen les
necessitats concretes, es detalla si la
recerca cientifica encarregada del projecte
GarMultiRisk pot cobrir-les i safegeixen
alguns comentaris relacionats. Aquesta
metodologia slanomena customer map ©
mapa de client i s'utilitza per tal de veure
quina és la relacié entre el potencial client
(en aquest cas, personal técnic, d’emer-
gencies i representants politics) i el servei

oferit (en aquest cas, els productes en
forma de mapes, visors i informes).

Algunes de les necessitats més rellevants
que s’han recollit son:

- Interés per lescala municipal més que
no pas lescala regional (Garrotxa), per
tal de tenir informacio més detallada
i poder planificar en base a aquesta.

- Interes per aquells perills naturals
relacionats amb els fenomens mete-
orologics, com poden ser les ventades
i les pedregades.

+ Interés per disposar de mapes d’es-
cenaris futurs i mapes de suscep-
tibilitat.

- Importancia de disposar dels produc-
tes impresos, com per exemple, els
mapes, per tal de poder-los distribuir
per la poblacido i que els puguin
consultar en cas que perdin lacces a
Internet o altres mitjans de comuni-
cacio davant d'un esdeveniment
natural advers. En aquest sentit, cal
tenir en compte que la comarca de la
Garrotxa té molts nuclis disseminats.

INFORMES

Utilitat

Format

comprensjs

Format

Comprensié

Suggeréncies

Comprensié

Suggeréncies

Suggeréncies

Figura 33. Cartolina utilitzada durant els tallers de formacié a personal téecnic, d’emergencies i
representants politics per tal que avaluessin els tres productes (mapes, informes i visors) segons
quatre criteris diferents (Utilitat; Format; Comprensio; Suggerencies)



Figura 34. Participants del taller de formacio
completant el quadre

Que els visors siguin interactius. En
aquest sentit, cal tenir en compte el
nivell d’expertesa de lusuari.

Tenir disponibles totes les capes
possibles per tal de poder catego-
ritzar zones de risc i tenir els punts
critics localitzats. Son exemples: la
xarxa viaria, els usos del sol, les
infraestructures critiques...

Rebre formacid per LUs i la comprensid
dels productes resultants.

Importancia que els productes resul-
tants adaptin el llenguatge segons el
tipus de public al qual van dirigits i
que la informacio estigui sintetitzada.

Importancia d’estandarditzar i unificar
les dades rellevants, i de disposar
d’eines de monitoritzacio.

Obtenir recomanacions per part de la
comunitat cientifica sobre com ac-
tuar en cas d'una crisi per perill
natural.

Preferéncies per visors estil Google
Earth, malgrat que hi ha interes per
lUs del QGis.

3. CONEIXEMENT | PERCEPCIO DEL RISC NATURAL

En resum, i segons el processament que
s’ha fet en els customer maps, es poden
fer tres grans grups de les necessitats
identificades:

1. Necessitats que es poden oferir
des del grup de recerca cientifica
encara que no puguin ser imple-
mentades del tot dins del projecte
GarMultiRisk. Per aquesta rad, queda
pales que l'abast del present projecte
no és suficient per desenvolupar
algunes de les peticions que, alhora,
es consideren importants. En aquest
sentit, es creu convenient seguir
treballant pel desplegament d'una
eina informatica que permeti fer una
gestid del multiperill natural de
manera integrada.

2. Necessitats que ja tenen. Aixo de-
mostra que hi ha un desconeixement
d’algunes eines o recursos dels quals
ja disposen. Un exemple seria: es
demanava un centre coordinador co-
marcal ambiental, que en el cas de la
Garrotxa ja queda representat en el
Consorci de Medi Ambient i Salut
Publica (SIGMA).

3. Necessitats que queden fora de
labast del grup de recerca del
projecte. Per exemple, estandaritzar
les dades, unificar i monitoritzar la
regio per tenir una recopillacio cons-
tant de dades.

En termes generals, es fa una avaluacié
positiva de l'execucidé d’aquests tallers i la
recollida d’aguesta informacio perque ha
servit per saber quines sdn les necessitats
dels principals actors de la gestio del risc
natural a la comarca de la Garrotxa. Malgrat
que no totes han pogut desenvolupar-se
en el marc del projecte GarMultiRisk, si que
s’han fet servir com a punt de partida per
redactar els diferents plans (Recerca; mo-
nitoratge; Formacio; Gestid) que s'especi-
fiquen en els seglients apartats.
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4. Gestio del risc natural

La gestid del risc natural hauria de ser una prioritat per a
les autoritats locals, ja que té com a finalitat disminuir la
vulnerabilitat de la poblacio i les infraestructures davant
fenomens naturals com inundacions, incendis forestals,

esllavissades o sequeres.

Aquesta tasca implica una gestio territorial
responsable, una planificacié urbanistica
adequada, la promocid daccions preven-
tives i leducacid de la ciutadania. Imple-
mentar estratégies de reduccid del risc no
nomeés protegeix vides i béns, sind que
tambeé afavoreix un desenvolupament local

41 Pla de recerca

El Pla de Recerca que es presenta a
continuacio te com a finalitat establir les
bases metodologiques i estrategiques per

a la continuitat de Llestudi cientific
realitzat en el marc del projecte
GarMultiRisk, aixi com per a la seva

eventual replicacié en altres territoris de
caracteristiques similars. El seu objectiu

meés segur, sostenible i resilient davant
lemergéncia climatica i els perills naturals
cada cop més freqUents. En aguesta seccié
es presenten quatre plans diferenciats
(Recerca; Monitoratge; Formacio; Gestio)
que indiquen el full de ruta a seguir segons
lanalisi realitzada fins ara en el present estudi.

principal és identificar les principals
llacunes de coneixement detectades du-
rant la fase d’analisi multiperill i proposar
linies d’investigacid prioritaries que per-
metin aprofundir en la comprensi¢ dels
riscos naturals i millorar les eines dis-
ponibles per a la seva gestio integral i
adaptativa.

411 Llacunes de coneixement detectades

Durant la realitzacid de lanalisi multiperill
s’han identificat diverses limitacions que
condicionen tant la precisio de lavaluacio
com leficacia de les mesures de gestio
proposades:

Dades historiques limitades: Les
series temporals d'esdeveniments
naturals (inundacions, incendis, es-
llavissades...) sovint presenten dis-
continuitats, absencia de registres
sistematics a escala local i regional o
manca d’homogeneitat.

D
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Caracteritzacio insuficient de les
interaccions: Les possibles in-
teraccions i efectes en cascada
entre diferents perills (per exemple,
incendis que incrementen el risc
d'esllavissades) encara no es troben
completament modelitzades ni quan-
tificades degut a la limitacid anterior
referent a les dades.

Analisi de recurréncia i magnitud:
Existeixen incerteses importants as-
sociades a lestimacio de les fre-
qglencies de retorn, especialment per
a esdeveniments extrems que, per
definicid, no sén usuals. A més, la
manca de dades historiques tambeé
impossibilita fer una analisi com-
pleta.

Vulnerabilitat territorial dinamica:
La informacio disponible sobre vulne-
rabilitat fisica, social i econdmica no

sempre recull la seva evolucio
temporal, especialment davant els
canvis rapids derivats del canvi
climatic, del desenvolupament urba-
nistic o de la despoblacio rural.

Limitacions en la representacio
espacial: Encara que s'han generat
mapes de susceptibilitat a escala
comarcal,
d'incrementar la resolucio espacial i
de refinar lanalisi a escala de
microzones d'interes especial, com
per exemple a nivell municipal.

existeix la necessitat

Modelitzacié dels escenaris futurs:
La integracio de projeccions clima-
tigues regionalitzades necessita ser
millorada per capturar la complexitat
i la incertesa associada al futur
climatic. Aquesta limitacid torna a
estar estretament relacionada amb la
disponibilitat de dades.

41.2 Necessitats de recerca futures

Per tal de superar aquestes limitacions i
avancgar cap a una gesti¢ del risc natural
més robusta, es proposa impulsar les
seglents linies de recerca:

1.

3.

Consolidaciéo i expansio de bases
de dades locals, mitjangant la reco-
pilacio sistematica i digitalitzacid de
dades historiques, observacions de
camp i testimonis locals.
Investigacio sobre  fenomens
multiperill: Desenvolupament de
models numeérics i conceptuals
capacgos de simular escenaris d’inte-
raccio i de sequéncies de perills en
cadena.

Aplicacio de técniques avancgades
de teledetecciod i SIG per a lactua-
litzacid continua dels mapes de

susceptibilitat i vulnerabilitat amb
major resolucio i precisio.

. Estudis de dinamica socioecono-

mica: Analisi de factors com la
despoblacio, el turisme o l'expansio
industrial i sobre com afecten lex-
posicio i la vulnerabilitat als perills
naturals.

. Integraci6 de models climatics

d'alta resolucio6 a l'analisi de tendén-
cies futures, particularment per a
fenomens de precipitacio extrema i
incendis forestals.

. Avaluacioé i incorporacié de Solu-

cions Basades en la Natura (SbN)
com a estratégies que complementin
la infraestructura convencional de
reduccié de riscos.
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41.3 Possibles col-laboracions

Per abordar aquests reptes, es recomana establir collaboracions estables amb:

Instituts i centres d'investigacié meteo-

Xarxes internacionals d’investigacid en

rologics i geologics (ex: Consell Superior
d’Investigacions Cientifiques [CSIC], el Servei
d’Avaluacid i Gestio de Riscos Naturals
[NRAMS-CSIC], Servei Meteorologic de Cata-
lunya [Meteocat], Institut Cartografic i Ge-
ologic de Catalunya [ICGC], entre d’altres).

Centres d’investigaciod universitaris es-

reduccido de riscos de desastres (ex:
Oficina de les Nacions Unides per a la
Reduccid del Risc de Desastres [UNDRR],
European Geosciences Union [EGU], entre
daltres).

Centres destudis aplicats en adaptacio
climatica i desenvolupament territorial sos-

pecialitzats en riscos naturals, geomor-

fologia i canvi climatic (ex: Universitat de
Barcelona [UB], Universitat Autonoma de
Barcelona [UAB], Universitat de Girona [UdG],
entre d’altres).

tenible (Centre de Recerca Ecologica i
Aplicacions Forestals [CREAF], Centre per
a la Sostenibilitat Territorial [CST], Univer-
sitat Politécnica de Catalunya [UPC]).

4.1.4 Necessitat d’una segona fase i escalabilitat

del projecte

Per tal de garantir lefectivitat a llarg termini del treball iniciat, es planteja la necessitat d'una

Segona Fase del projecte que permeti:

Ampliar la profunditat de lanalisi
realitzat, especialment en aspectes
com la modelitzacié de riscos com-
postos i lactualitzacio continua de
dades.

Desenvolupar un Sistema de Moni-
toratge Continu que permeti detec-
tar i avaluar en temps real les con-
dicions de risc natural.

Pilotar laplicacio de les estratégies
d'adaptacid proposades en municipis
concrets de la Garrotxa, com a ex-
periencia demostrativa.

Extrapolar la metodologia a altres
territoris de muntanya, rurals o amb
alta biodiversitat, contribuint a cons-
truir un model de referéncia en l'am-
bit catala, estatal i europeu.

Aguest Pla de Recerca constitueix, per tant, una eina essencial per avangar cap a una gestio
proactiva, basada en levidéncia cientifica i capac d’adaptar-se a les necessitats futures en

un context de canvi global.
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4.2 Pla de monitoratge

El monitoratge de dades es refereix a la
recopilacié sistematica d'informacid sobre
diversos processos naturals, com ara
dades ambientals com la temperatura, la
humitat, el vent o la quantitat d’aigua, fins
a dades sismiques o associades a perills
en particular.

Aguestes dades continues es poden
obtenir mitjangant sensors, observacions
in situ o tecniques remotes. Tenir dades
sobre aquests factors permet entendre
molt millor com funciona un determinat
territori i els seus processos. La seva
importancia en la prevencio i gestio del risc
és fonamental, ja que permet identificar
canvis o anomalies en l'entorn abans que
es converteixin en problemes greus, aixi
com prendre decisions en base a la
informacio disponible més actualitzada. Al
poder associar episodis de perill amb els
seus condicionants ambientals, permet
deduir quines condicions es compleixen
cada cop que hi ha un registre de perill.

Es aixi com el monitoratge ambiental és
essencial per a la gestio de desastres
naturals, com inundacions o incendis, ja
qgue proporciona informacio en temps real
per a la presa de decisions, ajudant aixi a
mitigar els danys i protegir les comunitats.
Aixi  mateix, sensors de monitoratge
associats a cada risc en particular, com per
exemple els que recullen dades sobre la
cinglera de Castellfollit de la Roca, també
son claus per preveure el perill i poder-se
anticipar.

Actualment, la comarca disposa de diversos
sensors i estacions de monitoratge installats
per diferents agencies i entitats. En primer
lloc, a la Garrotxa es compten amb quatres
estacions meteorologiques en funcionament
que donen informacié actualitzada a diari.
Dues d’elles sén propietat de LAEMET, i les

altres del METEOCAT. Les estacions de
LAEMET estan situades a La Vall de Bianya
i a Les Planes d'Hostoles, i les del
METEOCAT a Olot i a La Vall d’en Bas. Si bé
amb anterioritat s’havien disposat de més
estacions meteorologiques repartides pel
territori, actualment només n’hi ha quatre
que tinguin dades a temps real. Tot i aixi,
d’aquestes estacions antigues, es poden
obtenir dades dels periodes que van estar
en funcionament. Aquestes estacions
aporten dades de temperatura, pre-
cipitacid6 i vent diaries, aixi com,
temperatures maximes i minimes, la
precipitacio acumulada i la velocitat i la
direccidé del vent en la seva mitjana i els
seus valors maxims.

A banda de les estacions oficials del
METEOCAT i TAEMET, hi ha un gran nombre
d’observadors meteorologics
arreu de la comarca que aporten dades a
les agencies oficials i que recullen una
gran quantitat de dades meteorologiques
de la comarca.

aficionats

LAgencia Catalana de [Aigua (ACA)
controla certes estacions de monitoratge
associades a la quantitat i a la qualitat de
laigua, tant superficial com subterrania.
Les estacions daforament de Les Tries
(Olot) i del Pont del Llierca (Montagut i Oix),
aixi com d’altres que queden fora comarca
perd que donen informacié sobre els
cabals circulants dels rius que travessen
la comarca garrotxina, son alguns ex-
emples.

Pel que fa als piezometres, que aporten
dades sobre els aquifers, hi ha una xarxa
repartida per tota la comarca. Aquests
tenen varis propietaris (SIGMA, Parc
Natural de la Zona Volcanica, ACA). Tot i
lamplia distribucid de la xarxa de
piezometres, no hi ha cap dells amb



connexid i enviament en continu de les
dades.

A banda d’aquestes estacions que prenen
dades ambientals, també n’hi ha daltres.
Les estacions sismiques, propietat tant de
U'IGN com de [ICGC, estan situades a Santa
Pau (Can Jorda) i Beuda. Aquestes esta-
cions serveixen per detectar lactivitat
sismica. També es disposa d'un acce-
lerometre a l'Hospici d’Olot.

També hi ha installades estacions per al
control del risc de despreniment a la
cinglera de Castellfollit de la Roca, on hi ha
varis sensors per monitoritzar com evo-
luciona el cingle i aixi preveure possibles
despreniments de roca.

Per Uultim, el servei de mesures de
moviment del terreny, de UICGC, proveeix
dades de moviment del terreny cada 6 0 12
dies obtingudes de les imatges radar dels
satéllits Sentinel-1A/B de lAgéncia Espa-
cial Europea. Aquest servei permet fer
monitoratge de moviments de la superficie
amb precisions millimetriques, 1 aixi
controlar alguns perills com les eslla-
vissades o les subsidéncies.

En la Figura 35 (Annex 7), es mostra un
mapa de totes les estacions de moni-
toratge identificades a la comarca de la
Garrotxa.

Una de les dificultats principals a lhora
d’analitzar les dades de monitoratge de la
comarca és que aquestes estan generades
per diferents institucions, i cada una delles
utilitza un format diferent. Un exemple sén
les dades meteorologiques, les quals
provenen del METEOCAT i LAEMET i que no
fan servir el mateix format d’estructuracio
de les dades.

A partir d’aquesta diagnosi, es considera
imprescindible avancar cap a la centra-
litzacio i estandarditzacio de la recollida de
dades ambientals i de risc natural a nivell
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comarcal. Aquesta centralitzacié hauria de
permetre que totes les dades provinents
de sensors (pluviometria, cabals fluvials,
moviments del terreny, imatges satel-
litaries, etc.) estiguessin disponibles en un
unic sistema o plataforma, seguint un
format homogeni i compatible que faciliti
Us en temps real i lanalisi
comparativa a llarg termini. Aquesta estan-
darditzacié hauria de seguir lestructura i
criteris utilitzats en el present projecte, per
tal de garantir la continuitat de la série
historica i afavorir la revisio i actualitzacio
periodica de les dades en futures fases
d'estudi.

el seu

Fora bo, també, que es disposessin
totes les dades historiques de la co-
marca, el qual facilitaria lanalisi dels
riscos ocorreguts durant el passat per
tal d’entendre quines condicions son
necessaries perque es tornin a repetir.

Malgrat la xarxa existent, s’ha detectat una
manca de coordinacid entre diferents
entitats gestores i una distribucié desigual
del monitoratge segons el tipus de perill,
cosa que genera buits en la cobertura
territorial i temporal.

A més a més, hi ha estacions que es
troben operatives perd que no estan en
funcionament per falta de financament.
Seria necessari aportar el finangament
necessari per tal de posar en funcionament
les estacions meteorologiques ja instal-
lades, incorporant un sistema per a poder
consultar les dades a diari i en linia. En
aquest sentit, caldria que les estacions de
LAEMET posessin a labast les dades en
linia i actualitzades diariament i que no
calgués una peticié per tal d’accedir a les
dades.
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Per aixo, es recomana elaborar un mapa especific que reculli:

La localitzacio precisa dels sensors existents.

Les arees de la comarca que actualment no disposen d’una xarxa de sensors completa.

La identificacié de necessitats addicionals de sensors, entre les quals destaquen:

Connexiod dels piezOmetres per
tal de millorar leficiencia en la
recollida de dades: els dife-
rents piezbOmetres haurien de
disposar d’'un sistema de
comunicacio continu per regis-
trar les dades.

Installacié de dues estacions
sismigues addicionals a la
zona volcanica activa (per
exemple, a Riudaura i a Sant
Joan les Fonts) per a registre
de terratremols volcanics i
tectonics, per poder triangular
i fer localitzacions més precises
de sismes.

Installacié d’una xarxa de sen-
sors de gasos o campanyes
periodiques per mesurar les
emissions de rado, heli i dioxid
de carboni.

Installacid i modernitzacié de

les estacions meteorologiques

en zones on <shan detectat
mancances, especialment a
lest i nord de la comarca.
Incloure especialment, dades
de vent, un perill natural que
darrerament esta representant
problemes a la comarca.

Ampliacié de sistemes de con-
trol de lestabilitat de vessants
mitjangant tecniques de LIDAR
0 monitoratge INSAR terrestre
en zones de risc d’esllavissades.

Millora de laccés d’imatges
satellitaries periodiques i inte-
gracio d’analisi anual de levo-
lucio del territori, en particular
en zones de canvis d’usos del
sol, urbanitzacié o desfores-
tacio.

Finalment, es proposa realitzar una revisidé comparativa dels models de monitoratge
implementats en altres regions amb caracteristiques similars per extreure bones practiques
aplicables a la Garrotxa.

Aguesta comparativa permetria adaptar técniques de monitoratge avancades i estratégies
de gestio de dades ja provades amb éxit en altres territoris de muntanya.
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4.3 Pla d’educacio

Aquest pla d’educacid en riscos naturals proposa quatre linies formatives adaptades a
diferents collectius: l'educacio formal, la poblacié en general, les autoritats locals i els
personal técnic i gestor del risc. Lobjectiu és proporcionar els coneixements i les eines
necessaries perque cada grup pugui actuar de manera informada i eficag davant possibles
situacions de risc, contribuint aixi a una societat més segura i preparada.

4.3.1 Proposta formativa per a 'educacio formal

L’educacio formal o reglada inclou lense-
nyament reconegut que
simparteix en els centres escolars i
instituts. En el curriculum que guia els
diferents d’aprenentatge a la
Garrotxa es distingeix entre primaria i
secundaria.

oficialment

nivells

A primaria, els alumnes podrien treballar el
tema dels riscos naturals dins larea de
Coneixement del Medi natural, social |
cultural i larea de Sabers, concretament
es podria incloure dins de Cultura cienti-
fica, tecnologia i digitalitzacid i Societats i
territoris. En lactualitat, no es tracten els
riscos naturals de manera concreta pero
sesmenta la relacié entre la societat, els
elements geologics de lentorn i les
dinamiques terrestres.

A secundaria, es dona matéria sobre riscos
naturals en el bloc de geologia de 4t curs
(optativa). En aquest cicle escolar es
podria incloure treballar conceptes com
ara la perillositat, la vulnerabilitat, lexposl-
cio, els riscos volcanics i per inundacions,
la gestio de plans d’ordenacid i sistemes
d’alerta existents.

Actualment, els centres educatius de la
Garrotxa no tenen cap proposta formativa
sobre riscos naturals adaptada al curricu-
lum, perd s’han comencgat a proposar
xerrades optatives extracurriculars a les

escoles d’Olot per part de persones volun-
taries de proteccio civil.

A partir de la informacié recollida, es
recomanen les seglients accions:

Incloure en el curriculum escolar
materia de riscos naturals, tant a
primaria com secundaria.

Formar en materia de perills geo-
logics al personal docent a través
d’'un programa formatiu dels Serveis
Educatius de la Garrotxa coorganitzat
pel Parc Natural de la Zona Volcanica
de la Garrotxa.

Proposar una activitat de riscos na-
turals per a alumnes de 4t d’ESO.
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4.3.2 Proposta formativa per a la poblacio en general

Aguest apartat fa referencia a les activitats
formatives que no s’inclouen dins de
leducacio reglada, fent especial émfasi a la
poblacid adulta.

Es proposen les seglients accions:

Oferta de sortides i xerrades orga-
nitzades per les entitats sociocultu-
rals que formin part de la xarxa Visc
entre Volcans.

+ Oferta de sortides i xerrades pels
municipis de la comarca per tal d’ex-
plicar els perills geologics propers i
amb lobjectiu que siguin el més
territorialitzades possible per tal que
les persones estiguin ben informades
i sapiguen com actuar.

4.3.3 Proposta formativa per a les autoritats locals

En aquest sentit es proposen un conjunt
de xerrades per ampliar el coneixement
sobre la identificacid i gestid dels riscos
naturals, centrant-se en les seglents
tematiques:

Riscos naturals: dinamica i afectacio
sobre el territori.

Prevencid i anticipacio als riscos na-
turals.

+ Resposta davant els impactes cau-
sats per riscos naturals.

+  Legislacié vigent en la gestid dels ris-
cos naturals.

4.3.4 Proposta formativa per a personal técnic i

gestor del risc

Es proposa la realitzacié d’'un curs d’espe-
cialitzacio sobre lavaluacid i gestido de
riscos naturals que abordi la reduccio del
risc natural en un context marcat per la
complexitat, la incertesa i la dinamica del
canvi global.

El curs hauria de posar especial atencio
en la necessitat d’adoptar un enfoca-
ment multirisc per fer front a diferents

tipologies de perills naturals (inundaci-
ons, erupcions volcaniques, terratremols,
tempestes, esllavissades, incendis, etc.),
tenint en compte les interaccions entre
aquests i els factors socioeconomics i
ambientals. En el marc de la situacio
actual de canvi global, cal reflexionar
sobre com aquest fenomen intensifica la
vulnerabilitat i lexposicid, alhora que ofe-
reix loportunitat de repensar estrategies i
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politiques de mitigacid. Caldria posar un
emfasi especial en laplicacié d’estratée-
gies integrals i collaboratives, basades
en la resiliencia, la planificacié territo-
rial, la previsio i la sensibilitzacid ciuta-
dana.

D’altra banda, cal tenir en compte les
solucions viables per millorar la capaci-
tat d’adaptaci¢ i reduir el risc a llarg
termini. L'objectiu és demostrar que, tot
i que la reduccido del risc natural
representa un repte complex, és una
tasca possible si s’aborden de manera
coordinada els aspectes ambientals, so-
cials, politics i economics.

4.4 Pla de gestio

La gestid del risc natural és un procés
integral que té com a finalitat reduir les
vulnerabilitats del territori, minimitzar els
impactes dels perills naturals i protegir les
persones, els ecosistemes i els béns ma-
terials. Aquest pla descriu el cicle complet
de la gestié del risc, entenent-lo com un
procés dinamic i ciclic que integra quatre
fases fonamentals: la prevencio, la prepa-
racio, la resposta o actuacio en cas de-
mergéncia i la recuperacio post-emergencia.

L'objectiu és dissenyar estratégies de
resiliencia adaptades a les caracteristiques
especifiques del territori analitzat, que
permetin anticipar-se als riscos, actuar de
manera eficag durant els episodis critics i
accelerar la recuperacid posterior de
manera sostenible.

En el cicle de la gestid del risc, Proteccio
Civil és lorgan principal que s'encarrega de
protegir les persones, els béns i el medi
ambient davant de situacions de greu risc
collectiu derivades de catastrofes i cala-
mitats publiques, tal i com s’indica a la llei

Els objectius especifics del curs serien:

Coneixer les caracteristiques principals
dels processos que generen els perills
naturals (controls fisics, recurréncia,
etc.).

Coneixer els métodes d’estudi per a
fer una avaluacié completa del mul-
tiperill natural.

Bones practiques per aplicar lava-
luacio de la perillositat a llarg termini
en la planificacio territorial, el disseny
de plans demergencia, les accions
preventives i la presa de decisions.

4/1997, de 20 de maig. Per tal d’assolir
aquest objectiu sapliquen els seglents
principis:

1. Solidaritat en llassumpcié de riscos i
danys.

2. Responsabilitat publica i autoproteccio.

3. Proximitat i immediatesa de laccid
publica.

4. Integracio de plans i recursos.

Laccio publica en matéria de proteccio
civil té com a finalitats basiques:

1. La previsio de riscos greus, entesa
com a analisis objectiva d’aquests i la
seva localitzacio en el territori.

2. La prevencio, entesa com el conjunt
d’actuacions encaminades tant a la
disminucio dels riscos com a la seva
deteccié immediata, mitjancant vigi-
lancia.



3. La planificaci¢ de les respostes da-
vant les situacions de greu risc
collectiu i les emergencies, i també
lestructura de coordinacio, les
comunicacions, el comandament i el
control dels diferents organismes i
entitats que actuen en aquestes
respostes.

4. La intervencié per a anullar les
causes i palliar, corregir i minimitzar
els efectes de les catastrofes i les
calamitats publiques.

5. El restabliment dels serveis essen-
cials i la confeccié de plans de
recuperacio de la normalitat, en els
termes establerts per la Llei.

6. La preparacié adequada de les per-
sones que pertanyen als grups d’in-
tervencié.

7. La informacio i la formacié de les
persones i els collectius que puguin
ésser afectats per riscos, catastrofes
i calamitats publiques.

La llei 4/1997 també indica que les
actuacions de Proteccid Civil es poden
dividir en tres fases:

1. Previ a lemergencia.
2. Durant lemergencia.
3. Posterior a l'emergéncia.

Aquesta Llei, fa especial incis en laccid ja
sigui prévia o durant la propia emergéncia,
perO no té tant en consideracid les
actuacions de prevencid, essencials per
palliar els efectes dels perills.

A nivell de planificacio, els plans definits
poden ésser territorials, especials i d’auto-
proteccio. Tots els plans de proteccio civil
han d’estar coordinats i integrats de
manera eficag per a donar resposta a les
situacions de risc collectiu greu, a les

4. GESTIO DEL RISC NATURAL

catastrofes o a les calamitats que es
produeixin.

Els plans territorials preveuen amb ca-
racter general les emergencies que es
poden produir en lambit respectiu. Els
nivells basics de planificacio son el conjunt
de Catalunya i els municipis. No obstant
aix0, hi pot haver plans d’ambit territorial
supramunicipal si les caracteristiques
especials dels riscos o dels serveis dispo-
nibles ho aconsellen.

Els plans especials estableixen les emer-
gencies generades per riscos concrets, la
naturalesa dels quals requereix uns meto-
des tecnics i cientifics adequats per a
avaluar-los i tractar-los. Son objecte de
plans especials les emergéncies produides
pels riscos d’inundacions, sismics, qui-
mics, incendis forestals i volcanics i altres
que determini el Govern.

Els plans d’autoproteccio preveuen, per
determinats centres, empreses i instal-
lacions, les emergencies que es poden
produir com a consequUéncia de la seva
propia activitat i les mesures de resposta
davant situacions de risc, catastrofes i de
calamitats publiques que els poden

afectar.

La gestiod del risc no és un procés estatic:
ha d’estar subjecte a una revisio i actua-
litzacid constants a partir de lexperiéncia
acumulada, les noves dades disponibles i
els canvis en el context ambiental, social o
economic.
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4.41 Prevencio

Objectiu: Minimitzar els riscos abans que
succeeixin els perills.

La prevencio fa referencia al conjunt de
mesures adoptades o previstes en un
territori amb la finalitat d’evitar o disminuir
els riscos derivats d’'un procés natural.

La integraci¢ de la fase preventiva dins la
gestid de les emergencies és una condicio
fonamental per garantir leficacia de les
actuacions orientades a reduir els riscos.

Per tal de fer-ho possible, cal elaborar,
implantar i aplicar plans especifics que
defineixin lestructura organitzativa, les
responsabilitats, les funcions, les prac-
tiques, els procediments, els processos i
els recursos necessaris per abordar aquesta
tasca de manera efectiva.

A la Garrotxa hi ha diversos plans de
prevencid a escala comarcal. Els més
importants son:

e Plade gestio del risc d'inundacions a la
comarca de la Garrotxa

e Pla de prevencié d’incendis forestals
de la comarca de la Garrotxa (PPIF)

A una escala territorial més petita, destaca
el Pla d’Infraestructures Estrategiques
d’Incendis Forestals (PIEIF) per a Espai
Natural Protegit de lAlta Garrotxa.

Les actuacions preventives recollides en
aquests plans es plantegen a partir de
diversos escenaris probabilistics, des dels
quals s’estableixen mesures destinades a
minimitzar els impactes dels riscos sobre
la poblacid, les infraestructures i el medi
natural.

Cada vegada meés, aquests plans de
prevencid selaboren des d'una perspectiva

multisectorial, ja que les actuacions sobre
el territori impliqguen multiples adminis-
tracions i diversos agents, en funcio de
lescala i del tipus de risc. Un clar exemple
d’aguesta multidisciplinarietat és la redaccio
del PIEIF, en qué han intervingut més de 15
administracions i organismes durant el
procés d’elaboracid.

El treball conjunt en la redaccid de
documentacio estrategica com aquesta es
basa en tres pilars fonamentals:

1. Consens sobre les actuacions a dur a
terme.

2. Coneixement mutu entre els diferents
agents implicats.

3. Coneixement dels processos d’exe-
cucié de les infraestructures.

Recomanacions:

- Identificacid de riscos: Realitzar es-
tudis per identificar els perills naturals
a la zona (inundacions, incendis, es-
lavissades, etc.).

- Planificacioé territorial: Evitar la
construccid en zones d’alt risc i pro-
moure solucions basades en la natura,
com ara la restauracio d’ecosistemes.

+ Cultura preventiva: Fomentar la cons-
ciencia pUblica i les mesures proactives
a nivell comunitari.

- Accions proactives: Desenvolupar
programes de reduccid de riscos i
millorar la infraestructura per mini-
mitzar lexposicio als perills.
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4.411 Mapes de perillositat individual i vulnerabilitat

Lelaboraci6 de mapes de perillositat
proporciona informacio a llarg termini
sobre locurréencia dels perills naturals i
contribueix a una planificacio territorial
adequada al context, un element clau de la
fase de prevencid.

En el cas de la Garrotxa, s’han elaborat els
mapes de perillositat per a cada perill a
partir del mapa de susceptibilitat corres-
ponent i del registre de dades historiques
del fenomen natural concret.

Seguidament, aquests mapes de perillositat
s’han superposat a tres capes d’infraes-
tructures diferents, que inclouen informacio
sobre alguns dels principals elements
critics de la regio, amb lobjectiu de repre-
sentar-ne la vulnerabilitat del territori:

1. Vies de comunicacio i centres indus-
trials.

2. Xarxa de subministrament.

3. Centres publics.

En aquesta seccid, només es mostra un
mapa de perillositat superposat a un mapa
d’infraestructures per a cada perill (Figures
36-41). La resta de mapes de perillositat i
de vulnerabilitat es troben als Annexos 8 i
9 respectivament.

Cal destacar que aquests mapes només
reflecteixen una vulnerabilitat de caracter
qualitatiu, centrada en l'exposicié relativa
d'aquests elements davant de zones amb
diferents nivells de perillositat. Es a dir,
indiquen on coincideixen elements critics
amb arees potencialment perilloses, pero
no quantifiquen el grau de mal que po-
drien patir. La quantificacié de la vulne-
rabilitat —tant en termes econdomics (cost
de reparacio, interrupcions de servei) com

socials (afectaci¢ a la poblacio, perdua de
funcionalitat, impactes en cadena)— que-
da fora de l'abast d'aquest projecte, ja que
requeriria analisis més complexes, com
ara avaluacions especifiques de danys,
estudis de resiliencia i models d'impacte
sectorials.

En consequéncia, els mapes presentats
aqui s'han d'interpretar com a eines
preliminars de diagnostic i prioritzacio, utils
per a la planificacio, perd6 no com a
estimacions detallades de conseqlencies
davant l'ocurréncia dels perills analitzats.
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4.41.2 Mapa de perillositat total

A continuacio, es presenta el mapa de
perillositat total de la zona d’estudi (Figura
42 i Annex 8).

S’han tingut en compte nomeés els perills
naturals dels quals shan recollit dades
(inundacions, terratremols, subsidencies,
esllavissades, incendis i despreniments de

roca) i sha realitzat a partir de la superposicio
dels mapes de perills individuals. Per tant, en
aquelles zones on es superposin més d’'un
perill son les zones que apareixen amb
perillositat més alta. En aquest mapa no
shan tingut en compte les interrelacions
entre perills naturals ni limpacte potencial
(mapa de risc).

Limits municipal i
LJ hmunicpals Perillositat:

T 7 Limits comarcals

[ Baixa

[ mitjana [ Alta

4.4.1.2 Mapa de multiperillositat total

Pla de reducci6 i gesti6 del risc natural a la comarca de la Garrotxa

0 2,5 5 7,5 km

Font: Dades obtingudes de la base de dades propia i I''CGC
Elaborat I'any 2025

EPSG:25831 - ETRS 89 / UTM zona 31 N

Amb el (I st
e [ e & O

Coordinat per: En col-laboraci6 amb:

Figura 42. Mapa de perillositat total de la Garrotxa (inundacions, esllavissades,
despreniments, incendis forestals, terratréemols i subsidéncies)
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4.41.3 Mapes de susceptibilitat segons el canvi climatic

Per als perills naturals que depenen de
variables meteorologiques, és important
tenir en compte levolucid del canvi
climatic per poder ajustar adequadament
les mesures de prevencio.

En aquest pla de gestio només shan
elaborat mapes de susceptibilitat incor-
porant el canvi climatic per a dos dels
perills naturals analitzats: els incendis i les
inundacions. Aixo es deu al fet que les
dades disponibles al visor AdapteCCa
nomeés inclouen informacié sobre tem-
peratura i precipitacid. Com que aquestes
variables no intervenen en el calcul de la
susceptibilitat de la resta de perills,
aquests no s’han tingut en compte en
aquesta part de lestudi.

Per a cada perill natural (incendi i inundacio)
shan generat 3 mapes de susceptibilitat
segons levolucid del canvi climatic a curt,
mitja i llarg termini, a partir de les dades de
precipitacio i temperatura recollides al visor
AdapteCCa.

Per als mapes d’incendis, ens vam
descarregar les dades de nombre de dies
de temperatura superior als 20 °C, els
qguals afavoreixen les condicions per a
linici d’un incendi. Levolucid daquesta
dada pels tres periodes de projeccio ens
marca com canviara la susceptibilitat dels
incendis, que en moltes arees de la
Garrotxa passara a augmentar-se.

Per a inundacions, vam escollir el pronostic
de precipitacié maxima en 24 hores, el que
té relacid amb les inundacions, ja que el
volum de pluja que pot caure en poc
temps ho condiciona. Contrariament al
gue passa amb els incendis, aquesta dada
no ens ha modificat gaire la susceptibilitat
futura, ja que les projeccions de pre-
cipitaci6¢ maxima quasi no es veurien

alterades, segons la font de dades esmen-
tada. Per una banda, les variacions entre el
curti el llarg termini sén només de 3 litres,
i si considerem que la precipitacio no és un
dels factors que més condiciona larea
inundada, ha resultat uns mapes de suscep-
tibilitat d'inundacions futures molt similars.

A continuacid, només es mostren els
mapes de curt i llarg termini (Figures 43-
44). Per veure’n la resta, consultar lTAnnex 10.
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4.4.2 Preparacio

Objectiu: Establir bases solides per a una
resposta eficient.

La preparacio implica establir les bases per
a una resposta eficag davant dels perills
naturals mitjangant lelaboracié de plans i la
creacié de mecanismes dalerta. No es
tracta nomeés de respondre de manera
immediata, sind de planificar amb temps
per garantir una reaccié organitzada i eficient
quan es presenti un perill. Per aquest motiu,
pot entendre’s com una part de la prevencio
0 com una fase que es solapa amb aquesta
mateixa.

Hi ha dos tipus de plans de proteccio civil
municipals:

e Pla d'actuacié municipal per cada risc
concret (@anomenats riscos especials).
Cada pla especial d’emergencies de la
Generalitat estableix quins municipis
tenen lobligatorietat de disposar del
pla d’actuacio municipal.

e Pla basic d’'emergéncia municipal que
és de caracter multirisc i serveix per
als riscos que no disposen de cap pla
d’actuacié municipal.

Els municipis han de tramitar els seus
plans mitjancant el document uUnic de
proteccid civil municipal (DUPROCIM) que
ha d’incloure, com a minim, tots els plans
de proteccio civil municipals pels quals el
municipi te lobligacié d’acord amb els
corresponents plans especials d’emergen-
cies de la Generalitat. Tambeé pot incloure
altres plans especials si tenen la reco-
manacié de fer-los.

El Decret 155/2014, de 25 de novembre, pel
qual saprova el contingut minim per a
lelaboracid i 'lhomologacio dels plans de
protecci¢ civil municipals i sestableix el

procediment per a la seva tramitacio
conjunta, descriu quines caracteristiques
han de tenir els municipis perqué sigui
obligatoria per a ells la redaccio da-
quests documents. En el cas de la
comarca de la Garrotxa, els 21 municipis
entren en els diferents suposits marcats
pel Decret i, per tant, tots ells han de
disposar del DUPROCIM.

Lestructura minima del DUPROCIM és:

Document 1. Generalitats i organitzacio
municipal.

Document 2. Analisi de risc.

Document 3. Vulnerabilitat municipal.
Document 4. Procediments operatius de
risc.

Document 5. Fitxes d’actuacié
Document 6. Directori telefonic i cataleg
de mitjans i recursos.

Document 7. Cartografia especifica.

A més, molts dels ajuntaments de la
comarca han incorporat diferents annexes
amb protocols dactuacid especifics per a
diferents riscos, sobretot nevades i ventades,
aixi com un annex amb la identificacié de les
masies i dels seus residents com a elements
vulnerables del municipi en cas d’emergen-
cia. Aquests protocols d’actuacié especifics
definits en cadascun dels municipis ajuden a
actuar de manera rapida i eficient en cas
d’emergencia.

La tipologia de municipis de la comarca,
principalment municipis petits o molt petits,
impliquen que hi ha un gran coneixement del
funcionament municipal per part de les
alcaldies. La definicid d’aquests protocols
d'actuacié, a banda dagilitzar la intervencio,
també son essencials quan no hi ha la figura
de lalcalde present al municipi i algun dels
carrecs electes ha de prendre el seu rol.



Recomanacions:

Analisi de llarg termini: Utilitzar la
informacio obtinguda durant la fase de
prevencio per planificar la preparacio
amb temps.

Sistema de monitoratge: Installar i
mantenir sensors de monitoratge per
obtenir dades en temps real sobre
clima, cabals, moviments de terreny,
etc.

Sistema d’alertes: Assegurar-se de
que existeixi un sistema dalerta
primerenca actiu i accessible a la
poblacid. No només el sistema ES-
Alert gestionat per Proteccié Civil

4, GESTIO DEL RISC NATURAL

sind també disposar d’un sistema de
monitoratge propi que incorpori agues-
tes alarmes.

Protocols d’actuacio: Definir uns
protocols provats per a
lemergéncia. Assegurar-se que siguin
coneguts per totes les parts implicades.

clars i

Simulacions d’emergéncia: Fer ex-
ercicis regulars per posar a prova
leficacia dels protocols i sistemes.

4.4.21 Escenaris a curt termini

La preparacio és també la fase del cicle de gestié del risc que correspon al periode compres
entre 'emissid de lalerta per locurrencia d’un perill natural i limpacte propiament dit. En
aquesta etapa, resulta util executar escenaris de simulacio in situ, que permeten obtenir
informacio rellevant sobre la possible ocorrencia i evolucio del perill en concret tot utilitzant
dades actualitzades en temps real provinents de les xarxes de monitoratge.

En aquest apartat del pla de gestié es donen exemples de possibles escenaris de
simulacio per a quatre perills naturals diferents: els incendis, els terratrémols, les inundacions

i les erupcions volcanigues.

1) Incendis

Els calculs dels escenaris de simulacio
d’incendis s’han realitzat amb el model
Cell2Fire.

Pel que fa als punts dignicid escollits, el
procediment s’ha fet de la seglient manera:
prenent com a base el registre historic dels
punts d’ignicio de la comarca, s’ha generat un
mapa de calor (Kernel Variable Distribution)
que ha permés generar un punt central en
aquelles zones amb més concentracio
d’'incendis. En consequencia, shan identificat
3 punts geografics a partir dels quals s’han

generat els escenaris de simulacio (Figures
45-46 i Annex 1): un a [Alta Garrotxa, laltre a
les rodalies d’Olot, i un al sud de la comarca.

A partir de cada un dels punts s’ha simulat
lavencg del foc segons quatre escenaris
possibles: vent mitja i humitat moderada;
vent alt i humitat moderada; vent mitja i
humitat baixa; i vent alt i humitat baixa.

Cal tenir en compte que en aquestes
simulacions no s’ha inclos la intervencié
dels cossos d’emergencia.
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2) Terratremols

S’han realitzat dos escenaris de simulacio
de terratremols, utilitzant el mateix epi-
centre (punt d’origen del terratremol):

1. Sisme maxim: sha pres com a
referéncia el sisme de magnitud local
major (3,4) ocorregut a la Garrotxa
durant el periode estudiat.

2. Sisme promig: s’ha calculat la moda
(o escenari més recurrent) a partir
dels valors de magnitud local de la
base de dades de terratrémols. El
valor obtingut ha estat de 0.4.

LUepicentre (o origen del terratremol)
utilitzat per a fer correr les simulacions
s’ha calculat a través d’'una estimacio de
densitat  per (Kernel  Density
Estimation), que ha permés identificar la
zona de la comarca amb major concen-
tracié d’esdeveniments sismics. A partir
d’aguest punt geografic s’han generat els
escenaris de simulacio per a cada cas per
tal de poder comparar entre els dos
mapes resultants quina és lacceleracio
sismica maxima, expressada en cm/s2,
que pateix el terreny (Figura 47 i Annex 11).

nucli

Addicionalment, també sha generat el
mapa de sacsejament del terreny (Figura
48 i Annex 1), o shakemap en angles,
considerant una magnitud del moment
(Mw) de 3.21, que correspon al terratremol
historic de major intensitat registrat a la
zona.

Per tal de generar aquest mapa, sha
assumit una distancia zero a l'epicentre en
cada punt del territori. Aixd ha permes
representar el maxim valor d'acceleracio
sismica esperable en cada punt del mapa,
sense definir un epicentre concret ni
calcular les distancies epicentrals reals.
En consequencia, cal tenir en compte que
els valors d’acceleracio del terreny (Peak
Ground Acceleration - PGA, en anglés) ob-

tinguts son aproximats, i que lobjectiu
principal és analitzar les diferéncies relati-
ves entre zones, més que no pas el valor
absolut en si. Aix0 permet identificar
quines arees sén més susceptibles davant
limpacte d’un terratréemol.
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Shakemap amb una magnitud del moment (Mw) de 3.21
Els resultats s'expressen en cm/s2 i indiquen la sacsejada que
representaria per a cada material

™ 7 Limits comarcals

Pla de reduccid i gestié del risc natural a la comarca de la Garrotxa 0 25 5 75 km
r I

A

4.4.2.1 Escenaris de simulacié

Font: Dades obtingudes de I''CGC i calculs obtinguts de la tesi Amb el _ St

~ . de: ~‘5Q<
d'Alberto Nufiez Murillo siporeee rgﬁ == @OFC,.C
Elaborat I‘any 2025 Coordinat per: En col-laboracié amb:

o]

EPSG:25831 - ETRS 89 / UTM zona 31 N

Figura 48. Mapa de sacsejament del terreny (o shakemap) de la Garrotxa, que
mostra lacceleracié que pateix el terreny davant d’un sisme de magnitud del
moment (Mw) de 3,21. Els resultats sén en cm/s2
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3) Inundacions

Els escenaris de simulacié d’inunda-
cions shan dut a terme amb el
programari d’IBER. Per tal de definir
aquests escenaris, s’ha seleccionat la
zona de pas del riu Fluvia entre les Tries
(Olot) i Sant Joan les Fonts pergue es
disposa d’un registre d’inundacions com-
pleti d’una estacidé d’aforament propera
que dona dades del cabal del riu.

S’han simulat dos escenaris diferents:

1. Escenari promig: shan pres els
valors de la mitjana del cabal
constant (0.579 m3/s) dels ultims 16
anys, obtinguts de lestacid d’afo-
rament de ACA situada a les Tries.

2. Escenari del temporal Gloria:
s’han pres les dades de cabal
registrades durants els dies que
va ocorrer.

Els resultats obtinguts han estat els
que es mostren en les Figures 49 i 50
(Annex 11) i s'expressen en termes de
calat (metres - m).

4, GESTIO DEL RISC NATURAL

Figura 49. Escenari promig de simulacio
d’inundacions a la zona de pas del riu Fluvia
entre les Tries (Olot) i Sant Joan les Fonts
expressat en calats (profunditat de laigua
en metres)

Figura 50. Escenari de simulacié d’inun-
dacions segons dades del temporal Gloria
a la zona de pas del riu Fluvia entre les
Tries (Olot) i Sant Joan les Fonts expressat
en calats (profunditat de laigua en
metres)
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4) Erupcions volcaniques

Pels escenaris de simulacié de laves
(Figura 51 i Annex 11) emeses per una
erupcioé volcanica s’ha utilitzat el programa
QLAVA. Donats dos punts d’emissio, per-
tanyents a dos volcans emblematics de la
comarca de la Garrotxa, el Montsacopa i el
Croscat, s’ha obtingut un escenari de com

actuaria lemissié de lava des d'ambdds
punts. El resultat és un mapa de
probabilitats per on aniria la lava, essent
1 molt probable i 0 poc probable. El
model ha estat realitzat utilitzant 1.500
iteracions amb una distancia maxima de
50 km.
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Figura 51. Mapa de situacié dels escenaris de simulacié de laves realitzats per la
Garrotxa pels volcans Montsacopa i EL Croscat (esquerra) i escenaris en detall (dreta)
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4.4.3 Emergencia

Objectiu: Actuar rapidament per tal de
minimitzar els danys.

La fase d'emergéncia es posa en marxa
guan es produeix un esdeveniment natural
gue amenaga la seguretat de la poblacio.
Aguesta fase té com a objectiu propor-
cionar una resposta rapida per minimitzar
danys i salvar vides.

A nivell de la Garrotxa, hi ha dues es-
tructures muntades en relacié a lemer-
gencia, sobretot relacionada amb la gestio
durant lemergencia:

e Grup Emergencies Garrotxa: Esta
compost pels cossos relacionats
directament amb la gestio de les
emergencies  (Bombers, Mossos
d’Esquadra, Policia Local dOlot,
Agents Rurals, SEM, Protecci¢ Civil
Olot, Proteccid Civil Garrotxa, Creu
Roja i ADF), [Hospital d’Olot i
Comarcal de la Garrotxa, juntament
amb el seu servei d’urgencies, i la
geréncia, presidencia i persona res-
ponsable de comunicacid del Consell
Comarcal de la Garrotxa.

En el cas d’'una emergencia, aquest
grup s’activa i es reuneix, de manera
presencial o a distancia, per fer un
seguiment de la situacid. Aquestes
trobades tenen lobjectiu de millorar
l'eficiéncia i leficacia en la gestié de
lemergencia ja que és un espai on es
comparteix informacié rellevant pel
que fa a la gestié de recursos. El
seguiment és més o menys actiu
depenent de com es desenvolupi
lesdeveniment.

Addicionalment, el grup també fa
reunions periddiques enfocades als
principals riscos de la comarca
(incendis, inundacions i nevades), aixi

4, GESTIO DEL RISC NATURAL

com daltres temes relacionats. A
part de compartir informacio, aques-
tes trobades serveixen per crear
vincles de confianca entre els dife-
rents operatius perque es pugui
treballar de manera mes coordinada
en cas d’una emergencia.

e Grup d’alcaldies: Compost per totes
les alcaldies de la comarca, a més de
la gerencia i la persona responsable
de comunicacio del Consell Comar-
cal.

La gerencia i la persona responsable de
comunicacio del Consell Comarcal parti-
cipen tant a un grup com a un altre per tal de
fer de pont i de filtre d’informacio.

Durant una emergencia, la principal via de
comunicacié entre els cossos que integren
ambdos grups és a través de WhatsApp. En
cas que laccés a Internet falli, els municipis
disposen de la Xarxa RESCAT.

Recomanacions:

Activacié de protocols: Davant d’'una
situacid de perill imminent, activar
immediatament els protocols d’emer-
gencia establerts.

Coordinacio: Garantir una coordinacio
efectiva entre les autoritats locals, els
serveis d’emergéncia i la comunitat.

Comunicacions: Informar la poblacio
sobre les accions a seguir, vies
d’evacuacio, i mesures de seguretat
mitjangant els canals disponibles.

Gestio de recursos: Mobilitzar equips
de resposta i recursos necessaris (ali-
ments, equips de rescat, etc.) com
més rapid millor.
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La resposta durant la fase d’emergencia ha
de ser dinamica i adaptar-se continuament
a levolucid de lesdeveniment. Aix0 re-
quereix:

Seguiment cientific actiu: Establir un
sistema de seguiment en temps real amb
la collaboracio de centres cientifics es-
pecialitzats (com lUICGC) que permeti
monitorar fendbmens com terratremols o
possibles erupcions volcaniques, rellevants
especialment en el context de la Garrotxa.
Aquest seguiment ha d’estar connectat a
sistemes d’alerta primerenca i ha de per-
metre la presa de decisions basada en
escenaris actualitzables.

Sistema de control d’escenaris: Cal tenir
definits escenaris operatius previs i pro-
tocols d’actuacio associats, que es puguin
actualitzar a mesura que avanga lesde-
veniment. Aixo inclou la definicid de zones
d’evacuacio, prioritats d’intervencié i recur-
sos disponibles per fase.

Control logistic: Actualment, des del
Consell Comarcal de la Garrotxa no es
disposa d’un sistema de control logistic de
materials com a tal, ja que no existeix un
inventari de material del Consell Comarcal
a disposicié de tots els ajuntaments de la
comarca. L'Unica estructura operativa dis-
ponible és la possibilitat d’activacio de la
Creu Roja, a escala comarcal i nacional, i

dels voluntaris de Protecci¢ Civil (municipis
d’Olot, la Vall de Bianya i Les Planes
d’Hostoles), que actuen com a primeres
forces de resposta. Aquesta situacio
suposa una limitacié clara a lhora de
garantir una gesti¢ eficag dels recursos en
un escenari d’emergéncia. Per tant, es
recomana:

Desenvolupar un inventari comarcal
de recursos logistics (vehicles, allot-
jaments d’urgencia, punts d’avitua-
llament, etc.).

Establir un centre de coordinaci¢ lo-
gistica comarcal, encara que sigui en
format basic, amb protocols clars
d’activacio.

Promoure la formacio especifica en
logistica d’emergencies per als equips
voluntaris i personal técnic.

Aprofitar iniciatives locals com l'ex-
periencia practica en municipis de la
Garrotxa, on ja s’han detectat punts
forts i febles en simulacres reals o
situacions previes d’alerta.

LUexperiencia local demostra que cal millo-
rar el sistema logistic des de la base, amb
eines concretes i adaptades al territori.

4.4.4 Post-emergéncia/Recuperacio

Objectiu: Restablir la normalitat i aprendre
de lexperiéncia.

La fase de post-emergencia esta dedicada
a la recuperacio de la normalitat després
d’un perill natural. Aquesta fase també
inclou laprenentatge de lesdeveniment per
millorar la preparacio futura i per actualitzar
les dades per als seglients cicles de gestio.
Per tant, cal fer una revisio detallada de tot

el que s’ha fet durant lemergencia, posant
en relleu els elements que han funcionat
correctament i identificant de manera clara
aquells aspectes que no han estat
efectius, per tal de poder-los corregir.

Igualment, és essencial actualitzar les
bases de dades i els mapes de perillositat,
vulnerabilitat i exposicid que formen part
de la fase preventiva, amb lobjectiu que el



coneixement generat durant lemergéncia
es transformi en eines Utils per anticipar
futurs riscos i millorar la preparacid del
territori.

Els DUPROCIM inclouen un apartat breu
dedicat al retorn a la normalitat. Tan-
mateix, en funcio del tipus de risc i de les
seves conseqlencies, aquest procés pot
suposar diferents escales i com-plexitats.

En situacions demergencia greus, i
només en casos puntuals, diverses ad-
ministracions activen linies de subvencid
destinades a la reparacié d’infraes-
tructures malmeses. Aquestes ajudes
rarament s'adrecen a la recuperacio del
medi natural.

A la comarca de la Garrotxa, un cop
finalitzada lemergencia, el Grup Emer-
gencies Garrotxa es reuneix per fer balang
de lactuaci¢ i per identificar punts febles i
possibles millores en els protocols, amb
lobjectiu de ser més eficients en el futur.

4. GESTIO DEL RISC NATURAL

Recomanacions:

- Avaluaciéo de danys: realitzar una
avaluaci¢ detallada dels danys a
infraestructures i lafectacio a la po-
blacio.

- Revisié d’estratégies: analitzar els
protocols de resposta i leficacia de
les accions preses, identificant arees
de millora.

- Recopilacié de dades: recollir dades
sobre limpacte per actualitzar la in-
formacio i els models de risc.

- Restauracio: dur a terme plans de
restauracié d'infraestructures i eco-
sistemes afectats.

- Retroalimentacid: Incorporar els apre-
nentatges en el procés de prevencio,
millorant els plans i la infraestructura
de cara a futurs esdeveniments.







5. Discussio i

conclusions finals

En el marc d’aquest Pla de Reduccid i Gestid dels Riscos
Naturals ha estat possible la consecucio de les seglients

tasques:

1. Lavaluacio integral del multiperill
a la comarca de la Garrotxa

Ha consistit en:

La recopillacié i construccié d’una
base de dades georreferenciada dels
esdeveniments de sis perills naturals
diferents (inundacions, terratremols,
incendis, subsidéencies, esllavissades i
despreniments de roques) ocorreguts
a la Garrotxa entre ['1 de gener de 1900
i el 31 de desembre de 2023 (123 anys).

La descripcio qualitativa del perill
d’erupcio6 volcanica, malgrat no estar
inclos en la recopillacié de les dades,
ja que no hi ha hagut cap ocurréncia
d’erupcio en el rang temporal estudiat.

elaboracié dels mapes de suscep-
tibilitat per a cadascun dels perills
naturals considerats, calculats a partir
de les variables ambientals que més
condicionen cada fenomen i que han
permes saber quines soén les zones
de la comarca més propenses a ser
afectades.

Per als incendis i les inundacions: lela-
boracié de diversos mapes de sus-
ceptibilitat tenint en compte l'evo-
lucio del canvi climatic a curt, mitja
i llarg termini, segons la variacio de la

temperatura i la precipitacié con-
templats en els pronostics futurs del
visor AdapteCcCa.

elaboracié dels mapes de perillo-
sitat per a cadascun dels perills
naturals considerats, que ha tingut
en compte tant el mapa de
susceptibilitat com el registre historic
del fenomen natural concret.

La superposicio dels mapes de
perillositat individual amb mapes
d’elements critics presents a la
comarca (vies de comunicacio i cen-
tres industrials; xarxa de subminis-
trament; centres publics), per tal
d’avaluar la vulnerabilitat de la zona.

Lelaboracid del mapa de perillositat
total, que s’ha realitzat a partir de la
superposicid dels mapes de peri-
llositat individual.

La visualitzacio de possibles esce-
naris a partir de models de simulacio
per a incendis (Cell2Fire), inundacions
(IBER), terratremols (PGA) i laves d’'una
erupcio volcanica (QLAVA).
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2. La utilitzacid¢ de metodologies
propies de les ciencies socials per
tal de recollir informacié sobre el
coneixement i la percepcid del risc
natural de la societat garrotxina

A través de:

Lenquesta de percepciéo del risc
natural, destinada a la poblacio
general. Ha permeés determinar que els
perills naturals que més preocupen
son els relacionats amb fendmens
meteorologics (sequeres, inundacions,
incendis) i que, en general, hi ha una
manca de confianga envers la seva
propia capacitat de reaccié davant una
situacié de risc natural i cap a les
autoritats gestores del risc.

Els grups de discussid, dirigits a
personal técnic, d’emergencies i repre-
sentants politics, que han capturat
les principals necessitats i reptes
d’aguests collectius pel que fa a la
gestio del risc. Se'n destaca el
creixent interés per l'escala municipal
(@mbit d’actuacio) i la preséncia de
recursos i eines de les quals ja en
disposen perd no en tenen conei-
xement. Algunes de les demandes
recollides dels grups de discussio
shan pogut completar en el marc
d’aquest projecte, mentre que d’altres
queden pendents per implementar.

3. La identificacio de reptes futurs

Com ara:

La necessitat d’una revisié de la
geologia de la comarca: Els mapes
existents, elaborats per [UIGME i
UICGC, sbén incomplets i presenten
nombroses inconsistencies i defi-
ciencies que caldria subsanar, com
ara la manca d’informacio essencial

—dades geotecniques, geologia estruc-
tural— que hauria estat necessaria
per a la dur a terme una avaluacio del
multiperill natural més exhaustiva.

Incompatibilitat pel que fa a for-
mats i estructures de bases de
dades entre administracions dife-
rents: En aquest sentit, caldria
coordinar les administracions impli-
cades perque lobtencid i lemmagat-
zematge de dades es duguin a terme
seguint protocols estandarditzats i
formats comuns. Aixo permetria evitar
duplicitats i facilitaria la integracié de
la informacid en una base de dades
operativa i continua en el temps.

Manca d’una formacié permanent
per a tots aquells agents que inter-
venen en la gestio del risc natural.

Marges de millora pel que fa a la
percepcié del risc natural de la
ciutadania.

4. Elaboracio de les recomanacions
pertinents

Agrupades en quatre plans diferents:

Pla de recerca: destinat a la investiga-
ci¢ cientifica futura que caldria em-
prendre.

Pla de monitoratge: destinat a la
millora de la xarxa de sensors de
recollida de dades, aixi com a tot el
sistema d’estandaritzacio d’aquestes.

Pla d’educaciéo: on shan elaborat
propostes formatives dirigides a
leducaciod primaria i secundaria, la
poblacio adulta, les autoritats locals
i al personal técnic i gestor del risc.

Pla de gestid: s’ha desenvolupat un
pla de gestio basat en les quatre fases



del cicle de la gesti¢ del risc natural
(prevencio, preparacio, emergencia i
post-emergencia). Per a cada una
delles: s’ha explicat breument en
que consisteixen; la manera com
s'apliguen actualment a la Garrotxa;
s’han aportat mapes de perillositat i
escenaris de simulacio; i
nacions a implementar.

recoma-

Els resultats obtinguts, malgrat les limi-
tacions d’'operativitat i de temps propies del
projecte, es consideren un full de ruta a
seguir per avancar cap a una gestio del risc

Aclariments formals

Lequip redactor del pla de gestio declara:

5. DISCUSSIO | CONCLUSIONS FINALS

natural més integrada en contextos de
muntanya —com ara la comarca de la
Garrotxa—, especialment vulnerables als
possibles efectes del canvi climatic.

D’altra banda, la metodologia emprada en
aquest estudi en facilita la replicabilitat en
altres zones de caracteristiques similars, la
gual cosa confereix més valor cientific al
treball realitzat. Com a recomanacio final,
s’encoratja al Consell Comarcal de poder
incorporar la informaci¢ derivada de lava-
luacié dels perills naturals en la plani-
ficacio territorial de la Garrotxa.

Abast del Pla: El document ofereix una aproximacio integrada del risc natural, amb una
proposta técnica i metodologica per millorar-ne la gestid. Tant el diagnostic com les
accions plantejades s’han fonamentat en una analisi rigorosa i participativa, tot i els
impediments esmentats al llarg del document.

Limitacions i dificultats: Cal ser transparents amb els limits d’aquest estudi. S’han fet
diverses assumpcions metodologiques per manca de dades concretes, i s’ha constatat
tambe lescassa informacid disponible sobre la geologia i els perills naturals de la
comarca.

Valor legal del document: Aquest pla no substitueix en cap cas els protocols i plans
oficials aprovats per les autoritats competents, com ara els plans de proteccio civil, el
DUPROCIM o les directrius del Consell Comarcal i altres institucions publiques. Aquest
document no és normatiu ni legalment vinculant, sind que ha de ser entés com una
proposta técnica de bones practiques.

Contacte i disponibilitat: Per a qualsevol aclariment, dubte o aportacio, lequip
redactor del projecte es posa a disposicid de les administracions i de la ciutadania
mitjancant el correu electronic oficial del CST: coordinacio@centresostenibilitat.cat
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Annex 1

Area d’estudi

Es mostren els mapes de
localitzacio i geografic de la
Garrotxa i el mapa litologic de
la comarca.
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Annex 2

Mapes dels registres
de la base de dades

Es mostren tots els mapes
resultants dels punts (o arees)
d’esdeveniments recopil-lats
per als diferents perills
naturals (inundacions,
esllavissades, despreniments
de roques, incendis forestals,
terratremols i subsidéncies)
ocorreguts a la comarca de la
Garrotxa durant el periode
temporal estudiat (1900-2023).
Hi ha el mapa total i els mapes
individuals. Aquests ultims
s’acompanyen de capes
georreferenciades d’informacié
rellevant per a cada un dels
perills naturals concrets.
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2.4.2 Inundacions

0 2,5

5 7,5 km

Font: Dades obtingudes de la base de dades propia i I'lCGC
Elaborat I'any 2025

EPSG:25831 - ETRS 89 / UTM zona 31 N

Amb el
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Coordinat per:
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=
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ANNEX 2

Q e ..m;.:&@j {

.~ @ Puntd'esllavissada [” | Limits comarcals

Classificacid litologica  Argilesiguixos Conglomerats, gresos i lutites Pla de reduccid i gestio del risc natural a la comarca de la Garrotxa 0 25 5 75 km
’ l;
- Lutites lacustres Gresos A
Calcaries .
- Bretxes i/o conglomerats Margues i gresos 2.4.3 Esllavissades
Calcaries i/o dolomies i margues
- Conglomerats i gresos Guixos
U Travertins Amb el '
e Gresos, margues i calcaries I Roques plutoniques acides Font: Dades obtingudes de la base de dades propia i I'lCGC suporet o éé o
alcaries, gresos . B : o b 2
- Conglomerats, gresos i lutites. Localment vulcanites - Basalts i basanites. Colades volcaniques Elaborat I'any 2025 roscen o
| Gresos i lutites Coordinat per: En col-laboracié amb:
- Gresos, conglomerats, margues i lignit
Margues EPSG:25831 - ETRS 89 / UTM zona 31 N OCST

ARSI
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Classificacié litologica

- Calcaries

Calcaries i/o dolomies i margues
D Travertins

Calcaries, gresos

Gresos i lutites

Margues

Argiles i guixos

Lutites lacustres

Bretxes i/o conglomerats

Conglomerats i gresos

Gresos, margues i calcaries

Conglomerats, gresos i lutites. Localment vulcanites

Gresos, conglomerats, margues i lignit

Conglomerats, gresos i lutites
Gresos
Margues i gresos
Guixos
- Roques plutoniques acides
- Basalts i basanites. Colades volcaniques

Pla de reduccid i gestid del risc natural a la comarca de la Garrotxa

2.4.4 Despreniments

0 2,5 5 7,5 km A

Font: Dades obtingudes de la base de dades propia i I'lCGC
Elaborat I'any 2025

EPSG:25831 - ETRS 89 / UTM zona 31 N

Amb el L
SEREIS e -_ ‘_% :6\1 @
ool —— B EN

Coordinat per: En col-laboracié amb:

o osT
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e  Punts d'ignicié d'incendis
[ Area cremada incendis

Cobertes del sol

[ Boscos caducifolis, acicufolis i de coniferes

[ ] Boscos esclerofils i matollars

[ ] conreus, camps abandonats i boscos de ribera
[[] Masses d'aigua corrents i estancades

[ ] Pasturesiprats

[] Roques, tarteres i arees urbanes

Pla de reduccid i gestié del risc natural a la comarca de la Garrotxa

0 2,5 5 7,5 km A
2.4.5 Incendis forestals
Font: Dades obtingudes de la base de dades propia i I'lCGC j:;t;i'de: Eiﬁim R e @Oecc
Elaborat I'any 2025 e el ; '

EPSG:25831 - ETRS 89 / UTM zona 31 N

Coordinat per:

133



ANNEX 2

7 o  Epicentres de terratrémols —— Falles tectoniques [_ | Limits comarcals
T T T
. . e ey Amb el e

Pla de reduccié i gesti6 del risc natural a la comarca de la Garrotxa Font: Dades obtingudes de la base de dades propia i I''CGC suport de: E-ﬁ» WA @)C .

0 2:5 5 7,5 km A Elaborat I'any 2025 e &€
246 tre | Coordinat per: En col-laboracié amb:

.4.6 Terratrémols ;
EPSG:25831 - ETRS 89 / UTM zona 31 N Ocr M dsigiia
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QO Terratrémols amb epicentre fora de la Garrotxa

E_I Limits comarcals

Pla de reduccié i gestié del risc natural a la comarca de la Garrotxa

2.4.6 Terratremols

Font: Dades obtingudes de la base de dades propia i I'lCGC
Elaborat I'any 2025

EPSG:25831 - ETRS 89 / UTM zona 31 N

Amb el veemeson
suport de: E: écr{m

Coordinat per:

o

)CC(

0 25 50 km A
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o  Subsidencies i esfondraments I” | Limits comarcals

Classificacid litologica Argiles i guixos Conglomerats, gresos i lutites Pla de reduccié i gestié del risc natural a la comarca de la Garrotxa 0 25 5 7.5 km
’ l;
- Lutites lacustres Gresos A
Calcaries s
- Bretxes i/o conglomerats Margues i gresos 2.4.7 Subsidencies
Calcaries i/o dolomies i margues
- Conglomerats i gresos Guixos
j Travertins Amb el )
calin Gresos, margues i calcaries I roques plutoniques acides Font: Dades obtingudes de la base de dades propia i I''CGC S:;,met de: 265
alcaries, gresos : H =
- Conglomerats, gresos i lutites. Localment vulcanites - Basalts i basanites. Colades volcaniques Elaborat I'any 2025 SR, w28
Gresos i lutites Coordinat per: En col-laboracié amb:
- Gresos, conglomerats, margues i lignit e S i
Margues 52 Materials sedimentaris del Quaternari EPSG:25831 - ETRS 89 / UTM zona 31 N o Somes E’gma
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Annex 3

Mapes de
susceptibilitat

Es mostren els mapes de
susceptibilitat, que ofereixen
informacié sobre les zones
propenses a la ocurrencia dels
perills naturals recollits a la
base de dades de la Garrotxa
(inundacions, esllavissades,
despreniments de roques,
incendis forestals,
terratrémols i subsidéncies.
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ANNEX 3

[ ] Limits municipals ) -
= Susceptibilitat: - Baixa - Mitjana - Alta
™7 Limits comarcals

Pla de reduccid i gestid del risc natural a la comarca de la Garrotxa
_ 0 25 5 75km A

2.4.2 Inundacions
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[ ] Limits municipals
= Susceptibilitat: [_| Baixa
™7 Limits comarcals

[ ] mitjana [ Alta

Pla de reduccié i gestio del risc natural a la comarca de la Garrotxa

2.4.3 Esllavissades
Mapa de susceptibilitat
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ANNEX 3

Limits municipals . »
Susceptibilitat: [ | Baixa [| Mitjana [ Alta

™7 Limits comarcals

Pla de reduccid i gestid del risc natural a la comarca de la Garrotxa

0 25 5 75km A

2.4.4 Despreniments
Mapa de susceptibilitat

Font: Dades obtingudes de la base de dades propia i I'lCGC ::;t;ftlde: _ Wz

Elaborat I'any 2025

Coordinat per: En col-laboracié amb:

EPSG:25831 - ETRS 89 / UTM zona 31 N o

GABRGA
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ANNEX 3

[ ] Limits municipals

E_l Limits comarcals

Susceptibilitat: | Baixa [_] Mitjana [I1] Alta

Pla de reduccid i gestio del risc natural a la comarca de la Garrotxa
. 0 25 5 75km A

2.4.5 Incendis forestals

Mapa de susceptibilitat

Font: Dades obtingudes de la base de dades propia i I''CGC mz:lde; _ z P

Elaborat I'any 2025 ol 28CC
Coordinat per: En col-laboracié amb:
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ANNEX 3

P

™ 7 Limits comarcals Amplificacio sismica: [ lBaixa [ Mitjana [ Alta

Pla de reduccid i gestio del risc natural a la comarca de la Garrotxa

2.4.6 Terratremols
Mapa d'amplitud sismica del terreny

0 25 5 75km A

Font: Dades obtingudes de la base de dades propia i I''CGC
Elaborat I'any 2025
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[ ] Limits municipals

[ mitjana [ Alta

— Susceptibilitat: [_| Baixa
E_I Limits comarcals

Pla de reduccié i gestio del risc natural a la comarca de la Garrotxa

2.4.7 Subsidéncies 0 2,5 5 7,5 km A
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Annex 4

Formulari distribuit
de ’enquesta sobre
el grau de percepcio
del risc a la comarca
de la Garrotxa

Es mostra el formulari que es
va redactar per a 'enquesta
sobre el grau de percepcid del
risc natural a la comarca de la
Garrotxa, distribuida durant la
duracio d’aquest projecte.
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Benvolgut/dal Aquesta es una enquesta anonima desenvolupada en el marc del
projecte cientific GarMultiRisk: Riscos naturals i adaptacié al canvi climatic a la
Garrotxa. Analisi del multiperill aplicat a la reduccié de la vulnerabilitat territorial
a zones de muntanya.

Lobjectiu d’aquesta enquesta és recollir informacié sobre el grau de percepcid
dels riscos naturals a la comarca de la Garrotxa. Els resultats obtinguts de
lenguesta ens ajudaran a complementar el Pla de Reduccié i Gestio del Risc
Natural de la Garrotxa, que entregarem com a producte final del projecte al maig
de 2025. Es per aquesta rad que la seva aportacid és molt valuosa per a
nosaltres: gracies pel seu temps i participacio!

El projecte esta coordinat pel Centre per a la Sostenibilitat Territorial (CST), el
Consell Comarcal de la Garrotxa, el Consorci de Medi Ambient i Salut Publica de
la Garrotxa (SIGMA) i el Servei d’Avaluacié i Gestid de Riscos Naturals de U'IDAEA-
CSIC (NRAMS).

Compta també amb el suport de la Fundacio Biodiversitat del Ministeri per a la
Transicio Ecologica i Repte Demografic, a través de la Convocatoria de
subvencions per a la realitzacid de projectes que contribueixen a implementar
el Pla Nacional d’Adaptaci¢ al Canvi Climatic (2021-2030).

En aguesta enquesta, no recollim cap tipus de dades de contacte personals per
garantir que sigui anonima. Tot i aixi, si es mostra interessat/a en fer un
seguiment dels resultats del projecte o vol rebre informacié sobre les sessions
de retorn a la poblacié que estan previstes per als mesos de maig-juny d’aquest
any, pot escriure’ns a: centresostenibilitat@gmail.com i estarem encantats/es de
respondre a les seves necessitats. També pot consultar la pagina web del CST
on informem del projecte o el perfil de X.

Totes les respostes d’aquest questionari es tractaran de manera agregada i
confidencial exclusivament amb finalitats estadistiques.

ANNEX 4
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Amb quin génere s’identifica? * (UNA
opcio)

Home

Dona

No binari

Prefereixo no contestar

Edat: * (UNA opcio)

Menys de 18 anys
18-25 anys

26-35 anys
36-45 anys
46-55 anys
56-65 anys
66-75 anys

Més de 75 anys

Quins dels seglents perills naturals

creu que podrien afectar a la comarca
de la Garrotxa en els proxims 10 anys?

* (MULTIPLE opcid)

Inundacions

Incendis forestals
Erupcions volcaniques
Terratremols

Moviments del terreny (caigudes de

roca esllavissades, subsidéncies)
Sequeres

Cap

No ho sé

Marqui les caselles corresponents si ha
escoltat, vist o patit impactes derivats
d’alguns dels seglients perills naturals

dins de la comarca de la Garrotxa:
* (MULTIPLE opcid)

Inundacions

Incendis forestals

Erupcions volcaniques
Terratremols

Moviments del terreny (caigudes de
roca, esllavissades, subsidencies)
Sequeres

Cap

No ho sé

Quin és el perill natural que més li
preocupa en el context de la comarca
de la Garrotxa? * (UNA opcio)

Inundacions

Incendis forestals

Erupcions volcaniques
Terratremols

Moviments del terreny (caigudes de
roca, esllavissades, subsidencies)
Sequeres

Cap

No ho sé

Ha escoltat mai a parlar sobre el
concepte 'multiperill natural’? * (UNA
opciod)

Si
No

Si és que si, descriu-lo breument:
(Resposta oberta)

De "1 al 5, quin creu que és el seu grau
de preparaci6 i/o capacitat de reaccio
en cas que hi hagués una crisi derivada
de Uimpacte d‘algun perill natural a la
Garrotxa:* (UNA opcio)

Moltbaix 1 2 3 4 5 Moltalt
De "1 al 5, quin és el seu grau de con-
fianga en les autoritats competents de

la gestio del risc natural a la comarca
de la Garrotxa: * (UNA opcid)

Moltbaix 1 2 3 4 5 Moltalt

Té accés a Internet des d’un dispositiu
propi?* (UNA opcid)

Si
No



Nivell d’estudis assolit:* (UNA opcid)

Sense estudis

Educacié primaria

Educacio secundaria

Formacio professional

Estudis universitaris o superiors
Altres

Situacioé laboral actual:* (UNA opcio)

Estudiant
Treballador/a
Aturat/a
Baixa laboral
Jubilat/a
Altres

A quin sector es dedica actualment?
(UNA opcid)

Sector Salut

Sector Educacio i Formacio
Sector Industria

Sector Administracié Publica
Sector Agricola/Ramader
Sector Turisme/Hosteleria
Sector Recerca

Sector Artistic

Sector Comunicacio

Altres

Resideix actualment a la comarca de la
Garrotxa?* (UNA opcid)

Si
NoO

Si la resposta és ’Si’, des de fa quant
temps? (UNA opcid)

Menys d1 any
1-5 anys

6-10 anys

Mes de 10 anys

ANNEX 4

En cas de viure a la Garrotxa, quin és el
seu municipi de residéncia? (UNA opcio)

Argelaguer

Besalu

Beuda

Castellfollit de la Roca
Maia de Montcal
Mieres

Montagut i Oix

Olot

Les Planes d’Hostoles
Les Preses

Riudaura

Sales de Llierca

Sant Aniol de Finestres
Sant Feliu de Pallerols
Sant Ferriol

Sant Jaume de Llierca
Sant Joan les Fonts
Santa Pau

Tortella

La Vall d’en Bas

La Vall de Bianya
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Annex 5

Resultats de
Penquesta del grau
de percepcio del risc
natural a la comarca
de la Garrotxa

Es mostren els resultats que
s’han obtingut de l'enquesta
del grau de percepcid del risc
natural a la comarca de la
Garrotxa, distribuida durant el
projecte GarMultiRisk.
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ANNEX 5

Amb quin genere s'identifica?

91 respostes

@ Home

@® Dona

@ No binari

@ Prefereixo no contestar

Edat:

91 respostes

@ Menys de 18 anys
@ 18-25 anys

@ 26-35 anys

@ 36-45 anys

@ 46-55 anys

@ 56-65 anys

® 66-75 anys

©® Més de 75 anys

Quins dels seglients perills naturals creu que podrien afectar a la comarca de
la Garrotxa en els proxims 10 anys?

91 respostes

Inundacions 49 (53,8 %)

Incendis forestals 56 (61,5 %)
Erupcions volcaniques 12 (13,2 %)
Terratrémols 27 (29,7 %)
Moviments del terreny (caigude... 47 (51,6 %)
Sequeres 75 (82,4 %)
Cap

No ho sé 5(5,5 %)
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Marqui les caselles corresponents si ha escoltat, vist o patit impactes
derivats d'alguns dels segiients perills naturals dins de la comarca de la
Garrotxa:

91 respostes

Inundacions 38 (41,8 %)
Incendis forestals 9 (9,9 %)
Erupcions volcaniques 5 (5,5 %)
Terratrémols 12 (13,2 %)
Moviments del terreny (caigude... 24 (26,4 %)

62 (68,1 %)
12 (13,2 %)
No ho sé 4 (4,4 %)

0 20 40 60 80

Quin és el perill natural que més li preocupa en el context de la comarca de la
Garrotxa?

91 respostes

@ nundacions
@ Incendis forestals
@ Erupcions volcaniques

@ Terratrémols
@ Moviments del terreny (caigudes de
roca, esllavissades, subsidéncies)

@ Sequeres
® Cap
® No ho sé

Ha escoltat mai a parlar sobre el concepte "multiperill natural"?

91 respostes

® si
® No
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Si és que si, descriu-lo breument:

9 respostes

No com a multiperill, pero si el fet de que en un territori és poden donar diferents situacions de perill.
La relacié causa- consequiéncia entre diversos desastres naturals

Un perill natural en desencadena d'altres

Situacié en la que poden coincidir/convieure en un espai curt de temps dos o mes riscos naturals.
La concenatacio de perills geologics on un provoca el seglient.

Possibilitat diferents perilles d.orifen a la natura

Quan I'impacte d’un perill natural pot provocar un efecte en cascada d’altres perills naturals.

No ho he escoltat pero interpreto que és el desencadenant que pot tenir un perill cap a altres, que es sumin
uns a conseqieéncia d'altres.

De I'l al 5, quin creu que és el seu grau de preparacié i/o capacitat de reaccié
en cas que hi hagués una crisi derivada de l'impacte d'algun perill natural a la
Garrotxa:

91 respostes

40

36 (39,6 %)

30

20

De I'T al 5, quin és el seu grau de confianga en les autoritats competents de la
gestio del risc natural a la comarca de la Garrotxa:

91 respostes
40

36 (39,6 %)
30

20
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Té accés a Internet des d'un dispositiu propi?

91 respostes

® si
® No

Nivell d'estudis assolit:

91 respostes

@ Sense estudis

@ Educacié primaria

@ Educacié secundaria

@ Formacié professional

@ Estudis universitaris o superiors
@ Altres

Situacié laboral actual:

91 respostes

@ Estudiant

@ Treballador/a
@ Aturat/a

@ Baixa laboral
@ Jubilat/a

@ Altres

A quin sector es dedica actualment?

@ Sector Salut

@ Sector Educacié i Formacié
@ Sector Industria

@ Sector Administracié Publica

@ Sector Agricola/Ramader
@ Sector Turisme/Hosteleria

80 respostes

@ Sector Recerca

@ Sector Artistic

@ Sector Comunicacio
@ Altres
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Resideix actualment a la comarca de la Garrotxa?

91 respostes

®si
® No

o
|

Si la resposta és "Si", des de fa quant temps?

90 respostes

@ Menys d'1 any
® 1-5anys

@ 6-10 anys

@ Meés de 10 anys

En cas de viure a la Garrotxa, quin és el seu municipi de residéncia?

90 respostes

@ Argelaguer

@ Besalu

@ Beuda

@ Castellfollit de la Roca
g @ Maia de Montcal

\"‘ @ Mieres
\ @ Montagut i Oix

58,9%

@ Les Preses
@ Riudaura
@ Sales de Llierca

@ Sant Aniol de Finestres
@ Sant Feliu de Pallerols

@® Sant Ferriol

@ Sant Jaume de Llierca

@ Sant Joan les Fonts
® Santa Pau

® Tortella

@ La Vvall d'en Bas

® La Vall de Bianya

@ Les Planes d'Hostoles

ANNEX 5
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Annex 6

Customer Maps o
Mapes de clients

Es mostren els resultats
obtinguts dels tallers de
formacio dirigits a personal
tecnic, d’'emergeéencies i
representants politics.

Es representen en forma de
taules (customer maps o
mapes de clients) per tal de
veure quina és la relacié entre
el potencial client (en aquest
cas, personal técnic,
d’emergencies i representants
politics) i el servei ofert (en
aquest cas, els productes en
forma de mapes, visors i
informes). S’informa de les
necessitats identificades, si
aquestes poden ser adregades
per Uequip cientific del projecte
GarMultiRisk i s’especifiquen
comentaris generals derivats.

163



164



1. Mapes

Representants politics

NECESSITATS

Equip cientific del
projecte GarMultiRisk

OFERIM / NO OFERIM / JA EN TENEN

ANNEX 6

COMENTARIS GENERALS

En escala municipal, dependra

Escala municipal i comarcal Oferim del detall, no podrem.
Tenir en compte nuclis . Superposicio de capes en el
di . Oferim
isseminats mapa.
Xarxa viaria afectada Oferim Superposicio de capes en el

mapa.

On construir franges de
seguretat

Ja en tenen

Planificacio d’'incendis

Tenir en compte fenomens

Seran considerades com a

meteorologics com vent i Oferim A
variables
pedregades
Mapa escenaris futurs Oferim
Producte sera mapa de
Mapa de susceptibilitat + capes . per|llos¢at, multlperlllo§|tat !
. Oferim escenaris futurs. Després es
d’infraestructures h !
podran activar/desactivar
capes segons interessos
Digital Oferim
Opcio editable sera restringida,
com a molt, activar/desactivar
Editable No oferim capes. Més editable sera per a
tecnics que faran servir arxius
en Qgis o similar.
En paper Oferim
g En cas d’una emergencia, ja
Llenguatge adaptat al public Ja en tenen tenen infografies del

general

Departament d’Interior.

Centre coordinador comarcal
ambiental

Ja en tenen

SIGMA

Prevista sessié de formacioé abans

Formacio Oferim de maig de 2025 per fer servir
eines resultants del projecte.

Incloure capes de:

- Camins i carreteres

- Inundabilitat i afectacio Ja en tenen Planificacio d’'incendis

- Camps de conreu
- Zones boscoses
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ANNEX 6

Equip cientific del

ERlin A projecte GarMultiRisk

NECESSITATS OFERIM / NO OFERIM / JA EN TENEN COMENTARIS GENERALS

A partir dels mapes de
perillositat individual,
multiperillositat i escenaris
futurs, podran superposar
capes i ajudara en la seva
gestio del risc.

Saber com distribuir recursos
materials i efectius segons on Oferim
sigui lemergencia

Productes finals s’entreguen el
2025. No en farem seguiment
Previsio del risc actualitzada . un cop s’inicia un fenomen
No oferim X
constantment concret. Necessitat de moltes
dades i variables que no tenim.
No abast projecte.

Identificacio territorial i abast

del fenomen (on afecta) Oferim
Quines son les rutes segures Oferim Mapes + superposicio de capes
per desplagar-se
Poder actuar de forma .

) Oferim
preventiva
Digital Oferim
Disponible online/offline Oferim
Accessible des de diferents )

Oferim

dispositius

Mapa tipus previsioé
meteorologica amb barra del No oferim
temps dinamica

Infraestructures vulnerables

davant els fenomens naturals Oferim Mapes + superposicié de capes

Incloure com a capa a activar/

Capa de materials geologics Ja en tenen desactivar

Consens i estandaritzacié de
colors/simbols/llegenda de tots

S e Oferim
els nostres materials i ajustar a
existents
Molt visual, maxima info dins el .
. Oferim
mateix mapa
Recollir informacio de larea
Incloure ventades Oferim d'afectacio del vent, forga,
direccié. Demanar a AEMET,
METEOCAT
Evoluci6 de lonada de les Oferim Mapa escenaris futurs

inundacions

Depenent de nivell de detall,
Oferim potser no podrem entrar o no
sera tan exacte

Escalable: urba, local
(municipi), regional, comarcal

Formacié per a l'Us d’eines Oferim Abans que s'acabi el projecte
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Personal técnic
de Medi Ambient

NECESSITATS

Equip cientific del

projecte GarMultiRisk

OFERIM / NO OFERIM / JA EN TENEN

Ajuda per a la planificacio

ANNEX 6

COMENTARIS GENERALS

Depenent del nivell de detall,

urbanistica del POUM Oferim potser no sera suficient amb
els nostres mapes
Actualitzacié de les dades dels . PrOJegte de glura_da ﬁng 2025,
P No oferim Caldra que tinguin algu que
mapes després d’un fenomen ) A
s’encarregui d’aquestes tasques
Preveure afectacions de
possibles inundacions i poder- Oferim Mapa + superposicié de capes
se avangar
Afectacio de les pedregades Considerar com a variable
(mapeig) i interaccié amb Oferim seguint un model de cendra
elements vulnerables volcanica. Mapa de distribucio
Actuar de forma preventiva Oferim
Digital i interactiu Oferim
En el sentit que no hi haura
Dinamic No oferim una evolucio al moment del
fenomen natural
Local i comarcal Oferim Depenent de .m_v,etl de detall,
no tanta precisio
Saber interaccio entre diferents )
8 AT, Oferim
perills (multiperill) i com afecta
En el mapa de multiperill,
saber quins s’han considerat, Oferim
poder activar/desactivar capes
Escalable: urba, local . Depenent de nivell de detall,
AT ; Oferim potser no podrem entrar o no
(municipi), regional, comarcal N
sera tan exacte
Formacio per a lUs d’eines Oferim Abans que s'acabi el projecte
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168

Personal d’emergéncies

NECESSITATS

Equip cientific del
projecte GarMultiRisk

OFERIM / NO OFERIM / JA EN TENEN

Mapes de vulnerabilitat urbana:
zones inundables, zones

COMENTARIS GENERALS

Depenent de nivell de detall, a

geologiques amb risc, zones No oferim escala urbana més dificil
forestals

Actuar de forma preventiva Oferim

Ambit municipal Oferim

Simulacions d’escenaris futurs Oferim

Que serveixi per poder e ) Depenent de nivell de detall,
desenvolupar plans urbanistics Oferim no

i ubicar zones amb més risc

Incloure pedregades Oferim

Saber en el mapa de multiperill

quins perills s’han considerat, Oferim

com interaccionen.

Formacié per a l'Us d’eines Oferim

2. Informes

Representants politics

NECESSITATS

Equip cientific del

projecte GarMultiRisk

OFERIM / NO OFERIM / JA EN TENEN

COMENTARIS GENERALS

Perd no a nivell de prendre
decisions. Ens limitem a

Recomanacions Oferim resultats cientifics sobre el(s)
fenomen(s) natural(s) concret(s)
Punts critics ben localitzats i .
_ Oferim
definits
: ) ) Informe sera purament
Format infografia/plantilla No oferim informatiu, no editable,
editable ;
complementari als mapes
Incloure mapa local + Oferim Que sigui localitzat, no
recomanacions recomanacions generals
Concret per a la zona Oferim
Digital Oferim
Producte sera mapa de
Paper i que es reparteixi per perillositat, multiperillositat i
periq P P Oferim escenaris futurs. Després es

municipis

podran activar/desactivar
capes segons interessos



Representants politics

NECESSITATS

Equip cientific del
projecte GarMultiRisk

OFERIM / NO OFERIM / JA EN TENEN

ANNEX 6

COMENTARIS GENERALS

Poca informacio i util Oferim
Ampliacié de la informacio del .
Oferim
mapa
Diferents nivells d’'informacié ) El nostre productg serapera
s X R No oferim representants politics (gestors
segons public a qui es dirigeix del risc)
Unificacid base de dades
diferents cossos/agents No oferim No depén de nosaltres

implicats

Entitat tipus Proteccié Civil que
tingui efectius per donar suport

Ja en tenen

Conveni d’emergencies + grup
d’emergencies comarcal

Suport técnic i huma que ajudi a
recollir informacio sobre danys,
punts critics, infraestructura

Bombers

NECESSITATS

No oferim

Equip cientific del

projecte GarMultiRisk

OFERIM / NO OFERIM / JA EN TENEN

Diaris actualitzats, a mesura

Nosaltres estem fent una base
de dades nomeés dels perills
naturals

COMENTARIS GENERALS

No oferim
que ocorre el fenomen , .
Informe és complementari al
_ . _ mapa i és un document estatic
Previs a emergenCIa No oferim que S’entregaré el ma|g de
2025. No s'actualitza
Necessaris per a l'actuacio No oferim
Ambit territorial Oferim
Dla}gnost_m dels punts amb Oferim
meés perill
Digital Oferim
Descarregable Oferim
Accessible i apte per compartir Oferim
Facil Oferim
Informamo clau, precisa i Oferim
selectiva
Millorar canals d’informacio No oferim No depén de nosaltres
Protocolitzacid comuna No oferim No depén de nosaltres
Terminologia comuna Ja en tenen Guies escrites d’aquest tema
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170

Personal técnic

de Medi Ambient

NECESSITATS

Equip cientific del
projecte GarMultiRisk

OFERIM / NO OFERIM / JA EN TENEN

Apartats: informacio, recomana-

COMENTARIS GENERALS

Recomanacions des de lambit

cions davant emergencia, previ- Oferim cientific, NO presa de decisions
sions possibles politica final

Informe després de l'episodi per

veure afectacions per fer poste- No oferim Projecte acaba el maig de 2025
riors tasques de restauracio

Punts amb més perill Oferim

Digital Oferim

Mobil i ordinador Oferim

Consultar per Internet Oferim

Previsio: probabilitat, dimensid,

quantificacio, grafics, Oferim

recomanacions

Text i diagrames Oferim

Llenguatge: {:Lar i curt, tipus Oferim

taula, assertiu

Mapa més tecnic Oferim

Mapa meés visual i simplificat No oferim

per a ciutadania

Personal d’emergéncies

NECESSITATS

Equip cientific del
projecte GarMultiRisk

OFERIM / NO OFERIM / JA EN TENEN

Actuacions de prevencié de la
gestio del risc al territori
(incendis, inundacions)

Oferim

COMENTARIS GENERALS

Punts amb més perill
(diagnostic)

Oferim

Quan rebem avis CECAT, que
poguem contrastar amb
informe vostre. Exemple:
ventades on es produiran, on
més risc? (mirar com son
avisos CECAT)

Oferim

Mirar com son els avisos del
CECAT per tal que realment ho
puguin comparar amb els
nostres productes.



3. Visor

Representants politics

NECESSITATS

Equip cientific del
projecte GarMultiRisk

OFERIM / NO OFERIM / JA EN TENEN

ANNEX 6

COMENTARIS GENERALS

Regional i local Oferim
: ' . . Potser no adequat com a
Visor tipus Qgis el més Oferim producte per als representants
complert e
politics
Visor tipus Google Earth Oferim Mes adequat per a politics

Cartografia de masies i dades
de contacte

Ja en tenen

Disponible al DUPROCIM i
seran els cossos d’emergéncia
els que diran a quina zona han
d’avisar

Formacié Qgis i eines

Oferim

Pero potser en el cas de
representants politics no caldra
eina QGis

Incloure capes de camins
d’emergencia forestal

NECESSITATS

Equip cientific del

projecte GarMultiRisk

OFERIM / NO OFERIM / JA EN TENEN

Oferim, disponible en BD?

COMENTARIS GENERALS

Seleccionable Oferim

Regional i local Oferim

Arxius shapefile per poder

utilitzar-los en ArcGis i ArcGis Oferim

Earth

Per al pubhc general, visor web Oferim

mes simple

Eina facil/agil Oferim

Llegenda entenedora Oferim

Formacié Oferim

Seleccié de rang temporal No oferim
El fenomen que s’esta donant

Simulacio evolucio del risc No oferim en aquell moment, NO. Pero si
mapa d’escenaris futurs.

Veure diferents escenaris del Oferim Guies escrites d’aquest tema

risc

17



ANNEX 6

172

Personal tecnic

de Medi Ambient

NECESSITATS

Equip cientific del
projecte GarMultiRisk

OFERIM / NO OFERIM / JA EN TENEN

Digital, interactiu, dinamic

Oferim

COMENTARIS GENERALS

QGis

Oferim

Per al ciutada, visor més clar i
interpretable (instamaps o
Google Earth)

Incloure capa de densitat de
poblacié

Oferim

Incloure

Eina comuna per a totes les
administracions que englobi
tota la informacio grafica de
cadascuna

No oferim

No depén de nosaltres

Unificacio de criteris: es
bolquin totes les dades de les
administracions a nivell
autonomic

No oferim

Simple

Oferim

Veure diferents escenaris

Personal d’emergéncies

NECESSITATS

Oferim

Equip cientific del
projecte GarMultiRisk

OFERIM / NO OFERIM / JA EN TENEN

COMENTARIS GENERALS

Simplicitat Us simulador Oferim

Punts amb més perill .

(diagnostic) Oferim

Definir a portaveus de la

comarca que puguin gestionar No oferim No depéen de nosaltres
el visor un cop feta la formacio

Veure diferents escenaris Oferim



Annex 7

Mapa d’estacions de
monitoratge

Es mostra el mapa d’estacions
de monitoratge de la comarca
de la Garrotxa identificades
durant el projecte
GarMultiRisk.
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Annex 8

Mapes de
perillositat

Es mostren tots els mapes de
perillositat (individuals i total)
per als diferents perills
naturals recopillats
(inundacions, esllavissades,
despreniments de roques,
incendis forestals, terratremols
i subsidéncies) i ocorreguts a la
comarca de la Garrotxa durant
el periode temporal estudiat
(1900-2023).
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ANNEX 8

[ ] Limits municipals

™7 Limits comarcals

Perillositat:

[ Baixa

[ mitjana [ Alta

Pla de reduccid i gestio del risc natural a la comarca de la Garrotxa

4.4.1 Prevencid
Mapa de perillositat d'inundacions

0 2,5 5

75km A\
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Elaborat I'any 2025
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180

[ ] Limits municipals

=..., Perillositat:
™7 Limits comarcals

[ mitjana [ Alta

4.4.1 Prevencio
Mapa de perillositat d'esllavissades

Pla de reduccid i gestid del risc natural a la comarca de la Garrotxa

0 25 5 75km A

Elaborat I'any 2025
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ANNEX 8

[ ] Limits municipals

Perillositat:

™7 Limits comarcals

4.4.1 Prevencid
Mapa de perillositat de despreniments

Pla de reduccié i gestio del risc natural a la comarca de la Garrotxa

5 75km A

Elaborat I'any 2025

EPSG:25831 - ETRS 89/ UTM zona 31 N

Font: Dades obtingudes de la base de dades propia i I'lCGC

Amb el ’7
Supoftides — e %
funcacon Do

Coordinat per:

o

En collaboracié amb:
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.

[ ] Limits municipals

E_l Limits comarcals

Perillositat: [] Baixa [ mitjana [ Alta

Pla de reduccid i gestio del risc natural a la comarca de la Garrotxa

0 25 5 75kmm A

4.4.1 Prevencio
Mapa de perillositat d'incendis

. o g Amb el AL
Font: Dades obtingudes de la base de dades propia i I'lCGC dneoeal _ g‘d o=
Elaborat I'any 2025 sl =]

Coordinat per: En col-laboracié amb:

EPSG:25831 - ETRS 89 / UTM zona 31 N o

SARROIXA
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ANNEX 8

[ ] Limits municipals
—— Perillositat:
™7 Limits comarcals

[ ] mitjana [ Alta

Pla de reduccid i gestié del risc natural a la comarca de la Garrotxa

Elaborat I'any 2025

EPSG:25831 - ETRS 89/ UTM zona 31 N

Coordinat per:

3 0 25 5 75kmm A
4.4.1 Prevencio
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g ” N ey Amb el ST
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[ ] Limits municipals

™7 Limits comarcals

Perillositat: [ Baixa [ ] mitjana [ Alta

Pla de reduccid i gestio del risc natural a la comarca de la Garrotxa

0 25 5 75km A

4.4.1 Prevencio
Mapa de perillositat de subsidencies

. ; T Amb el
Font: Dades obtingudes de la base de dades propia i I''lCGC st af _ éé
Elaborat I'any 2025 omen ot

Coordinat per: En col:laboracié amb:
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Limits municipals —_ : -
— 3 Perillositat: [ lBaixa [ ] Mitjana [[] Alta
E_l Limits comarcals

Pla de reduccid i gestié del risc natural a la comarca de la Garrotxa 0 25 5 75 km A
I F &

4.4.1.2 Mapa de multiperillositat total
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Annex 9

Mapes de
vulnerabilitat

Es mostren els diferents
mapes de perillositat individual
(inundacions, esllavissades,
despreniments de roques,
incendis forestals, terratrémols
i subsidencies) juntament amb
els tres mapes de vulnerabilitat
utilitzats per a cadascun: Vies
de comunicacié i centres
industrials; Centres publics; i
Xarxa de subministrament.
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ANNEX 9

Vulnerabilitat a
les vies de comunicacio i
els centres industrials
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T
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T
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Vulnerabilitat
als centres publics
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Vulnerabilitat
a la xarxa de
subministrament
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Annex 10

Mapes de
susceptibilitat segons
el canvi climatic

Es mostren els mapes de
susceptibilitat per a
inundacions i incendis segons
pronostics de canvi climatic a
curt (2011-2040), mitja (2041-
2070) i llarg termini (2071-
2100), utilitzant variables de
temperatura i precipitacié del
Visor d’AdapteCcCa.

213



214



ANNEX 10

[ ] Limits municipals
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[ ] Limits municipals

— Susceptibilitat a llarg termini: [l Baixa [ ] Mitjana [ Alta
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(| Limits municipals Susceptibilitat a mitja termini:
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Annex 11

Escenaris
de simulacio

Es generen els escenaris de
simulacié generats a la
comarca de la Garrotxa per als
perills naturals d’inundacions,
terratrémols, incendis
forestals, i erupcions
volcaniques.
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Banyoles

Shakemap amb una magnitud del moment (Mw) de 3.21
Els resultats s'expressen en cm/s2 i indiquen la sacsejada que
representaria per a cada material

Pla de reduccid i gestio del risc natural a la comarca de la Garrotxa

4.4.2.1 Escenaris de simulacid
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Calado (m)

1.5556
1.3839
1.2121
1.0404
0.86867
0.69694
05252
0.35347
0.18173
0.01

Calado (m)
16.646
: 14.798
1 12.949
11.101
92523
7.4039
55554
.3.7068
-1.8585
0.010004
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Escenaris de simulacié de terratrémols a la comarca de la Garrotxa. Els
resultats s'expressen en cm/s2

Acceleracié del sisme maxim (3.4) T "1 Limits comarcals
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I <=242

[ 2.42-472
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Escenaris de simulacid d'incendis a la comarca de la Garrotxa

[ ] Ventmitja-Humitat moderada [l Vent alt - Humitat baixa

[ ] Ventalt - Humitat moderada @ Puntd'ignicié
Vent mitja - Humitat baixa T Limits comarcals
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Escenaris de simulacié d'incendis a la comarca de la Garrotxa Pla de reduccid i gestid del risc natural a la comarca de la Garrotxa
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Jalnou deBianya

0. 750  1.500m

Escenaris de simulacié de laves a causa d'erupcié volcanica a la comarca de la
Garrotxa

Es representa la probabilitat de que la lava arribi, fins a una distancia de 50 km,
amb un percentatge simplificat de I'1 al 0

index de probabilitat de la lava L4

1
ﬂ 0,000667

Punts d'emissié de la lava r
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