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Introduccion

= RD 1053/2015 aprueba la Directriz Basica de
Planificacion de Proteccion Civil ante el Riesgo de
Maremotos. Apartado 3.1. (Evaluacion de la
peligrosidad de maremotos)

= Proteccion Civil adjudico a la UTE PROES-
PRINCIPIA los trabajos relativos a la obtencion de
mapas de peligrosidad frente a maremotos de las
costas espanolas.
- Parte del alcance de Principia: definicion de fuentes.
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Objeto y Alcance

= Objeto global del trabajo: obtencion de la
peligrosidad frente a maremotos de las costas
espanolas mediante una aproximacion
determinista.

= Se presenta aqui la subtarea definicion de fuentes.

= Objeto de la subtarea: identificar las posibles
fuentes tsunamigénicas y asignarles los parametros
necesarios para poder llevar a cabo la subsiguiente
modelizacion numerica.
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Objeto y Alcance

= Tareas a llevar a cabo para objeto de la subtarea:

- Identificacion de fuentes tsunamigénicas.
* Planteamiento determinista: “peores escenarios”.

- Recopilacion de parametros existentes en la bibliografia
para las fuentes identificadas.

- Asignacion de parametros necesarios para la
determinacion del desplazamiento en fondo marino.
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Metodologia

= Caracterizacion de fuentes

- Inspeccion de dos tipos de
BBDD:
e Catalogos sismicos.
* Fallas sismogénicas.

- Obtencion de parametros
necesarios para
modelizacion numeérica

 Modelo de Okada (1985) 2]

0.1 1

e o e
~J co [{=]
! L !

g
(s3]
!

e
~
I

Probability of Surface Rupture
& &

<
&
¢

UO 1 1 1 T I 1 T
45 5.0 55 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5

Magnitude (Mw)

Alicante, 11-13 junio 2018 32 Reuniodn Ibérica sobre Fallas Activas y Paleosismologia



Metodologia

= Caracterizacion de fuentes (cont.)

- ldentificacion de fallas con mas de la mitad de su traza
en fondo marino.

- Parametros para Okada (1985):

* Traza.

A

(right-hand rule)

Buzamiento (dip)

Ancho del plano de falla (width).
Angulo de cabeceo (rake)
Desplazamiento D =2 a calcular

- Estimacion magnitud maxima Tomado de IGME (2016)
* Correlaciones literatura
* Confrontacidon con magnitudes en catalogo sismico

Fault Location
Lok & Longilede) [y =-__
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Metodologia

= Caracterizacion de fuentes (cont.)

- Estimacion de desplazamiento D en cada falla.
* magnitud momento M, =» Hanks & Kanamori =» momento sismico M,

M, :ilogM0 —10,7

 Relacion del momento sismico M,,, con el mddulo a cortante g, el area
de ruptura 4, y el desplazamiento D:

M, = uA D
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PRINCIPIA

Caracterizacion de Fuentes

= BBDD de fallas:

- QAFI - Quaternary Active Faults Database of |beria
* Fallas con mas de la mitad de su traza en fondo marino.
* Tiene informacion de sismos asociados a fallas.
* Magnitud maxima asociada a cada falla =» se toma como referencia,
se recalcula con correlaciones mas actuales.
- European Database of Seismogenic Faults (SHARE task
3.2)
* Magnitud maxima asignada: se indica criterio (correlacién o sismicidad
observada).
* Se recalcula y se compara con info en BBDD
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Caracterizacion de Fuentes

= Correlaciones para estimar la magnitud

- Magnitude Scaling Relationships (Stirling & Goded, 2012),

informe para el GEM.

- Correlaciones segun:
e Régimen tectonico
* Mecanismo de falla

Alicante, 11-13 junio 2018

Tectonic regime

Sub regime

Mechanism

A- Plate Boundary
crustal

Fast Plate Boundary
faults (> 10mm/year)
(A1)

Low Plate Boundary
faults (< 10mm/year)
(A2)

Strike-slip dominated
(A11)

All faults (A21)
Strike-slip (A22)
Normal (A23)
Reverse (A24)

B- Stable continental

Reverse (B1)

Strike-slip (B2)
C-Subduction Continental Thrust (C1)
Marine Thrust (C2)
Intraslab Normal (C3)
D-Volcanic Thin Crust (<10km) Normal (D1)
Thick crust (>10km) Normal (D2)
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Caracterizacion de Fuentes

= Se ha trabajado sobre la BBDD QAFI como punto
de partida, completandola con las otras fuentes
consultadas =» homogenizacion de la informacion

] FaultName |SegmentName‘ Length }lidth AdH1+rBa AdHI; Cinemadtica 1MwmaxFRDM1 Mw—conﬁrm| Mo f{Mw) din cm |D analitico (m]‘ LocationX | LocationY Averagestrike‘ StrikeError ‘Dip‘ DipError |Rake | RakeError I.ength|LengthError MinDe|
AT001 Gorringe Bank i‘:ik:::‘ed 124.00 61.04 7568.80|Inversa B.DA‘ 8.04 1.281E+28 5.640 -12.107 36.511' 054 +5 i 55 +15/-20 90 +20 124 £5
ATO002 Portimao-Guadalquivir Bank 100.00 48.83  4883.10{Inversa 7.86 7.86 7.01E+27 4.785 -8.006! 36.142' 266 15 I 55 +15/-20 90 £20 100 £5
ATO04 Marques de Pompal 52.60 122.93 6466.10|Inversa 7.69 8.50 6.31E+28 32.526 -10.203 36.653 I 021 +5 I 24 +5 90 +10 47.6 £5
AT004 - Sens01 | Marques de Pompal 52.60 122.93  6466.10!Inversa 7.69 7.69 3.82E+27 1.968 -10.203 36.653 I 021+5 I 24 £5 90 £10 47.6 15 3
AT004 - Sens02 | Marques de Pompal 200.00 122,93 24585.93{Inversa 8.47 8.50 6.31E+28 8.554 -10.203 36.653 I 0215 r 24 £5 S0 £10 47.6 £5
ATO0S Horseshoe 92.00 120.00 11040.00{Inversa 8.01 8.50 6.31E+28 15.051 -10.477 35.803’ 045 +5 r 30 £10 90 +10 8715
AT005-Sens01 |Horseshoe 92.00 120.00 11040.00!Inversa 8.01 8.01 1.16E+28 3.509 -10.477 35.803' 0455 i 3010 90 £10 8715
ATO00S - Sens02 | Horseshoe 200.00 120.00 24000.00!Inversa 8.47 8.50 6.31E+28 8.763 -10.47?‘ 35.303' 045 +5 i 30 £10 90 +10 8715
AT006 Coral Patch Ridge (1/2) Western 53.00 24.00 1272.00!Inversa 7.34 7.34 1.14E+27 2.984 -11.318, 35.398 085t5 30‘40725 Ll 53 £5 L]
ATO07 Coral Patch Ridge (2/2) Eastern 54.00 24.00 1296.00!Inversa 7.35 7.35 1.18E+27 3.042 -10.743 35.415 I 056 +5 30 40-25 90 54 +5
ATO08 Lineament N 130.00 55.00 7150.00;Dextral 7.6?: 7.63 3.17E+27 1.478 -9.456 35.962' 1002 i 90 £10 180 £10 130 £5
ATO09 Lineament § 170.00 55.00 9350.00iDextral 7.75 7.75 AT1E+27 1.678 -10.858, 35.866' 105 +2 I 90 +10 180 +10 170 +5
Wesnousky 2008 - -
Golfo de Rosas M, = %-lngm[Mn) —107, 15.59 1184.72;Normal 7.00 2.9736 42.34\58’ 135 i 60 £10 -90 £10 761
Amposta Western Fault 15.59 280.59;Normal 6.71 .30E+26 1.548 0.397 40.284 027 60 £10 -50 £10 18x1
Amposta Central Fault 35.00 15.59 545.60;Normal 6.85 6.85 2.08E+26 1.272 0.431 40.217’ 025 r 60 £10 -90 +10 351
Amposta Eastern Quaternary Fault 16.00 6.00 96.00;Normal 6.69 6.69 1.20E+26 0.691 40.443' 17515 i 30 £10 -90 £10 16 '+2
Cabo de Cullera Western Fault 28.00 15.59 436.48{Normal 6.80 6.80 1.78E+26 1.359 -0.175 39.158' 327 i 60 £10 -90 +10 28 +1
Cabo de Cullera Central-Western Fault 25.00 15.59  389.71{Normal 6.78 6.78 1.405 -0.134 35.186' 331 r 60 £10 -90 £10 251
Cabo de Cullera Central-Eastern Fault 48.00 15.59  748.25{Normal 6.91 6.91 1.159 0.007; 39.463 I 197 I 60 10 -390 +10 48 £1
Cabo de Cullera Eastern Fault 16.00 15.59 249.42{Normal 6.69 6.69 1 0.062 35.352' 188 I 60 £10 -90 £10 161
Southwest of Calumbretas Basin 10.00 15.59  155.88{Normal 6.59 6.59 0.242 39.291’ 335 I 60 £10 -90 £10 101
Alboran Ridge North 3740 1270 475.08 .2:2:?' 7.00 7.00 3.49E426 2.449 3117 36.037 080 +5 " s0+20 45 +25 37.445
_ I Inversa- _ _ _ _ I R r [ rol _ _ -
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Caracterizacion de Fuentes

= Zona 1: Banco Gorringe — Golfo Cadiz
- Tomadas de la BBDD QAFI: 8 fallas
- Predominan fallas inversas (6) y alguna en direccion (2)

- Fallas Horseshoe y Marqués de Pombal (inversas):
* Magnitud segun correlaciones: 7,7 — 8,0
* Se le asocia terremoto Lisboa 01/nov/1755 =@ se asigna 8,5

- Desplazamientos 2 m - 6 m, excepto para las dos fallas
citadas que resultan > 20 m
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Caracterizacion de Fuentes

= Zona 2: Costa Mediterranea Espana

- Tomadas de:
 BBDD QAFI (31)
 Mapa Neotectdnico (10)
* Todo tipo de fallas

- Magnitudes: 6,7 — 7,5
- Desplazam: 1 -6 m
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Caracterizacion de Fuentes

= Zona 3: Costa Argelia
- Tomadas del estudio de Alvarez-Gomez et al (2009)
- Consistentes con BBDD SHARE
- M, = 8,5y desplazamiento 21,5 m

6" 8
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Caracterizacion de Fuentes

= Zona 4. Costa Tunez - Sicilia
- Tomadas de la BBDD SHARE
- 2 fallas, poco impacto previsible = confirmado

- fallas inversas representativas de un mismo evento M, =
7,3 con desplazamientos entre 4 y 7 m.
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Caracterizacion de Fuentes

= Zona 5: Islandia

- Terremoto equivalente a gran erupcion volcanica .
¢« M, =85
* Pardmetros Earthquake frequency and destructive power

. The left side of the chart shows the magnitude of the sarthquake and the right side represents the amount of high exploshe
conservadores: required o produce tha energy raieased by the earthquake. The middie of the chart Shows the reiative frequencles.

° Energy I‘M
Inversa Magnitude Notable carthquakes || Energy equivalents ey
i 01 T (56 trinion kg)
* Buzamiento 902 ":‘:'l:‘.:: i mmw
¥™T aroet cartnquats; sear tota Japan (2011)§ o— T (1.8 rion kg)
| bsntcudomotndeins SO b sonmibendihotsas W;l': largest u_mwnu_lm?m_ — ™ T 123villon b,
i P —e— San Francisco (1906) Mount 1. Helens enuption {56 billion kg)
e, Japan g
Strong earthquake: damage Norihridge, g F‘ _— (1.8 bilion kg)
6 | (6 bilon}, lees ot He Hiroshima atom|c bomb | 123 mumion 1b.
Moderale earthquake; MY, (1884 {56 million kg)
N i L I | 4 minion 1.
Light earthquake; (1.8 miltion kg)
i S 12,300 Ib.
4 Tohinor sarthquate: \ {56,000 kg)
felt by humans B Laae lighining boll 4,000 1b.
31+  Oklahoma City bombing 1 (1 500 kg)
Moderate lightning boll
L | 123,
2 (56 kg)

Source: LS. Gadlogical Survey MCT
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Caracterizacion de Fuentes

= Zona 6: dorsal atlantica

- Dos tipos de fuentes:
* Fallas normales, magnitud maxima en torno a 6,5
* Fallas en direccidn (zonas de falla transformante)
* Mw 8,0-38,5, pero...
e ...componente fundamentalmente horizontal
- Se descarta relevancia en costas espanolas superior a la
de otras fuentes.
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Caracterizacion de Fuentes

= Zona 7: Caribe
- Falla “tipo” conservadora:
*« M, =8,5
* |nversa
* Buzamiento 902
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Conclusiones

= La caracterizacion de las fuentes tsunamigénicas
es una tarea fundamental en un estudio de
peligrosidad frente a tsunamis.

* Fuentes previsiblemente relevantes: Banco
Gorringe, Golfo de Cadiz.

= Dificultad acrecentada por trabajar en zona marina
=» obtencion de informacion mas complicada.
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Conclusiones

= QAFI v3.0 ha sido una pieza fundamental
- punto de partida muy valioso
- gran extension =» necesario consultar otras fuentes.

= QAFI v3.0 en proceso de revision
- Ciertos cambios en la linea de facilitar estos estudios
- Base de datos “viva” consistente con el estado del arte
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Recomendaciones

= Las fallas condicionantes deberian ser objeto de un
estudio detallado incluyendo cuantificacion de
Incertidumbres que permita el estudio probabilista.

= La peligrosidad es so6lo una parte.

Riesgo = Peligrosidad * Vulnerabilidad
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