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1 Introduccié

A instancies de la Subdireccié General d’Estratégies Territorials i Coneixement de la
Secretaria de I'Agenda Urbana i Territori s’ha procedit a la realitzacié de I'Estudi
d’ldentificacié de Riscos Geologics (EIRG en endavant) per a la redaccié del POUM
d’Alp.

L’abast d’aquest estudi inclou els ambits amb delimitacié del sol classificat com a urba
o urbanitzable segons el planejament vigent (Pla Intermunicipal de la Cerdanya) del
municipi d’Alp, que inclouen els tres nuclis urbans d’Alp, Masella i la Molina.

Segons el Mapa Urbanistic de Catalunya, la classificacié del sol d’aquests nuclis inclou:
els sectors de sol urba consolidat (SUC) i sectors de sol urbanitzables delimitat modificat

(SUD), tal i com mostra la figura seguent:
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Figura 1. Classificacié urbanistica del sol dels nuclis d’Alp, Masella i la Molina. Font: Mapa Urbanistic de
Catalunya (www.gencat.cat)
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El present estudi s’ha fet d'acord amb la “Guia per I'elaboracié d’Estudis d’ldentificacié
de Riscos Geologics per a urbanisme”, elaborada per I'Institut Cartografic i Geologic de
Catalunya (ICGC en endavant). L'informe esta centrat, principalment, en l'estudi

d'inestabilitats de vessants, subsidéncia del terreny i fluxos torrencials.

1.1 Objectius i abast

A través d’aquest informe es fa una caracteritzacié i avaluacié dels possibles riscos
geologics dels nuclis d’Alp, Masella i la Molina, segons el que estableix els articles 9 i
51 delaLlei 3/2012, del 22 de febrer, de modificacié del text refés de la Llei d’Urbanisme,
aprovat pel Decret legislatiu 1/2010, del 3 d’agost, i els articles 5, 59, 69, 72, 84 i 86 del
Decret 305/2006 de 18 de juliol, pel qual s’aprova el Reglament de la Llei d’'Urbanisme,
la tramitacio i I'aprovacid de les figures del planejament urbanistic han d’incorporar
informaci6 referent al risc geologic. Es per aixd que les recomanacions derivades de

'EIRG s’han de traslladar nitidament al planejament al qual acompanyen.

Els processos geologics son fendmens naturals recurrents distribuits en arees concretes
del territori que presenten diferents graus de potencial destructiu i que poden afectar el
benestar de persones i la preservacié de bens i actius. Aguests processos en
circumstancies d’exposicié i vulnerabilitat generen situacions risc que cal evitar o
prevenir. El planejament urbanistic ha de permetre assolir un nivell adequat de proteccio
dels riscos naturals, preservant de la urbanitzacié i I'edificacié aquelles zones amb risc,
llevat que es prevegin mesures addicionals en relacié a la seva prevencié o proteccio.
Aquestes mesures han de garantir la seva sostenibilitat en termes de la durabilitat de
les actuacions previstes i la seguretat de les persones, aixi com el seu manteniment

periodic i la despesa associada de recursos.

D’acord amb els “Criteris basics per a la realitzacié de 'EIRG" (ICGC, 2021): Els riscos
especifics a estudiar corresponen a qualsevol fenomen de tipus geoldgic que pugui
comportar un risc per a les persones, les edificacions i les infraestructures. Aquest

document defineix els fendmens a considerar que sén els segients:

Despreniments i caiguda de roques
Fluxos
Lliscaments

Allaus de neu



Estudi d’ldentificacié de Riscos Geoldgics a Alp ICGC.AP-0061/21

* Enfonsaments: subsidéncia i col-lapses

Paral-lelament es consideren els riscos derivats de I'ocupacio de terrenys desfavorables

a ser edificats:

* Retrocés d’escarpaments
* Erosio i deposicio relacionats amb dinamica fluvial

* Problematiques geotecniques

Altres riscos considerats:

* Risc sismic

Finalment, també s’han considerat situacions de risc derivades de I'ocupacié de terrenys

desfavorables a ser edificats, com la preséncia de rebliments antropics.

Cal destacar que no s’ha considerat el risc d’'inundacié que és competéncia de I’Agéncia
Catalana de 'Aigua. Aixd no obstant, algunes dinamiques geolodgiques sén mixtes, com
és sobretot en 'ambit torrencial i els processos d’erosio i de deposicid. En consequéncia,

sempre sera un aspecte a tenir present en 'estudi.

La identificaci6 del risc es realitza a partir de la informacié de riscos geologics disponible
i de la recerca d’indicis de processos geologics actius que siguin susceptibles de generar
situacions de risc, de 'analisi de la perillositat geologica i de la delimitacié de zones on
es poden donar diferents situacions de risc i graus de perillositat que es resumeixen en

els seguients punts:

e Arees sense risc geologic: el planejament pot incorporar recomanacions

generals en referencia al terreny adequades a les seves caracteristiques

geologiques i geotécniques.

e Arees amb risc amb una perillositat potencial baixa: correspon a zones que
es donen situacions de perillositat que son facilment corregibles amb _mesures

de poca exigéncia técnica, i econdOmicament assumibles. El planejament haura

d’incloure aquestes mesures, ja sigui en aspecte d’urbanitzacio (espais de
resguard, obres de proteccid permanent, etc.) o en aspecte d'edificacid
(disposicié geomeétrica, condicions sobre el disseny, accions a tenir en compte

per autoproteccio, etc.).
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e Arees amb risc amb una perillositat potencial mitjana o alta: corresponen a

zones que es donen situacions en les quals cal mesures de proteccié o

correctives d'exigéncia técnica i economica elevades, molt elevades o inviables.

No és recomanable la seva incorporacié al planejament com a sol urba o
urbanitzable, tret que s’aportin estudis detallats i projectes, amb les partides
economiques i fases d’'implementacid, que justifiquin que el risc se situa a un

nivell baix després de la seva correccio.

L’ambit d’estudi s’emmarca en els nuclis d’Alp, la Molina i Masella, situats a I'extrem
sud-oriental de la comarca de la Cerdanya, a la confluéncia amb les comarques del
Bergueda i del Ripolles.

Els accessos principals son les carreteres Gl-404 i GI-400, des de Das i des d’Alp per
accedir a Masella, i les carreteres GI-400 i GIV-4082, des de la N-260 i des d’Alp per

accedir a la Molina. La carretera GI-400 uneix les dues arees.

Figura 2: Situacié dels ambits estudiats (en vermell) en relacié al terme municipal (en blau). Font: ICGC.
Elaboracié propia.
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Alp és el municipi més oriental de la Baixa Cerdanya i connecta amb el Ripollés per la
Collada de Toses. Geograficament la zona se situa al vessant nord del massis de la
Tosa d’Alp i Puigllangada, a I'extrem oriental de la serra del Cadi. Es una zona
muntanyosa amb pendents forts a moderats, localment baixos. La xarxa fluvial travessa
la zona d’estudi predominantment amb direccié sud a nord (figura 2). Els principals
cursos son la torrentada de Coll de Pal i torrent de la Ringueta, que el travessa pel costat
occidental de la Molina i que drena una part important, el barranc del Pedrd, que
desemboca a la ribera d’Alp al marge nordoriental de la Molina, i els torrents del Clotar

i de Reller, que discorren pels marges de Masella.

Coordenades UTM
: . Alcades
Nuclis Superficie (ETRS89/31N): Punt
(msnm)
central
Alp 0,7 KM2 X- 408429; Y- 4691837 1127 a 1225
La Molina 2,1 KM2 X- 413090; Y- 4687865 1405 a 1735
Masella 0,26 KM? X- 409470; Y- 4689281 1575 a 1639

Taula 1. Dades generals de la zona d’estudi. Font: cerca propia a partir del mapa topografic 1.5.000 de
I'ICGC.

1.2 Context geologic

El terme municipal d’Alp esta situat a la unitat de relleu del Pirineu, dins la unitat
fisiografica del Pirineu Axial, unitat subfisiografica del Pirineu Oriental, en I'area de la

Serra del Cadi-Puigmal.

Estructuralment, I'area d’estudi es troba sobre el mantell del Cadi, que és una estructura
encavalcant que forma part d’'una estructura més gran que son els mantells inferiors
sudpirinencs. Aquest conjunt de mantells encavalcants s6n conseqiéncia de la

compressié entre les plaques ibérica i europea durant I'orogénia alpina.


https://ca.wikipedia.org/wiki/Ripoll%C3%A8s
https://ca.wikipedia.org/wiki/Collada_de_Toses
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A

Figura 3: Mapa estructural de la zona. Font: Mapa Estructural de Catalunya 1:250.000 (IGCC).

El nucli d’'Alp queda afectat per la falla de la Cerdanya que es disposa de NE a SW i
separa dos sectors, tal i com s’ha descrit a 'apartat de litologia, de tal manera que posa
en contacte les roques sedimentaries terrigenes del Miocé, que reomplen la fossa de la
Cerdanya, amb les roques del socol, que corresponen a calcaries del Devonia i a gresos

de I'Ordovicia.

El nucli de Masella esta assentat damunt dels diposits quaternaris que cobreixen les
estructures tectoniques que afecten al socol, que en aquest sector esta afectat per

I'estructura d’encavalcament de Ribes-Camprodon

El nucli de la Molina esta dividit en dos sectors, a partir de la posicié de 'encavalcament
de Ribes-Camprodon que cavalca els materials del Cambroordovicia per sobre dels de

I’Ordovicia i Devonia.

Geomorfologicament té una complexa orografia, que va des de la plana fins a cims com
la collada de Toses. Presenta una variacid de pendents important, que va des de
pendents baixos i moderats, amb zones de pendents inferiors a 6° dintre d’altres de més
amplies amb pendents inferiors a 20°, fins a vessants amb pendents superiors als 45°.
Aquests pendents, depenent de la litologia i de les condicions d’humitat del terreny sén
suficients pel desenvolupament de moviments de vessants. En el reconeixement

efectuat s’ha observat indicis d’esllavissades i de despreniments.

El nucli d’Alp esta emplacat a la plana, a 1.159 m d'al¢cada, a la sortida de la vall del riu
que du el mateix nom i als peus de la Tosa d'Alp. La morfologia de la zona es correspon
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en tot el sector nord a una depressié estructural amb relleus intramuntanyosos, plans i
suaus. El nucli de Masella s’emplaga en zona muntanyosa, en algades per sobre dels
1.575 msnm, caracteritzada per relleus de tipus estructural de morfologia abrupte, amb
pics i valls d’orientacié nord a sud. El nucli de la Molina s’emplaga en zona muntanyosa,
en alcades per sobre dels 1.450 msnm, caracteritzada per relleus de tipus estructural de

morfologia abrupte, amb pics i valls d’orientacié nord a sud.

En el cas de les zones dels tres nuclis la variacio dels pendents és la seguent:

Nuclis Alcades (m snm) Pendent general

Alp 1.127 a1.225 10° (S-N)

e Refugis: 24° (NW-SE)
La Molina 1.405a1.735 e Turé Rodo: 7° (SW-NE)

e Llac Molina: 8° (SW-NE)

Masella 1.575a1.639 8° (SE-NW)

Taula 2: Valors generals de pendent dels tres nuclis. Font: Elaboraci6 propia.
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Figura 4: Mapa de pendents del terme municipal d’Alp, expressat en gra
partir del MDT 2x2 de I'lCGC..
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La zona se situa dins de la conca hidrografica del riu Segre. El riu principal que passa

per la zona i que travessa el terme de SE a NW és la riera d’Alp, afluent del Segre. La

resta de la xarxa correspon a una unié de petits i escassos torrents de muntanya drenen

el territori, entre aquests destaca al sector de la Molina els torrents de Sitjar, de les

Pletasses, se 'lEsmoladora, de la Ringueta i de les Fonts, a Masella no hi ha cap curs

referenciat i al nucli d’Alp, destaca el pas de la riera d’Alp.

El substrat geologic del terme municipal d’Alp, segons el mapa geologic de Catalunya

1:50.000 (ICGC) esta constituit majoritariament per les seglients unitats.

Roques del Paleozoic:

Rogues sedimentaries del Cambro-Ordovicia:
COrgl. Alternanca ritmica de gresos i lutites, en capetes centimetriques. Les
lutites poden ser negres. Unitat compressiva que engloba a casi tota la resta
d'unitats del Cambroordovicia. Descrita com formacio Jujols o grup Jujols.

COrqg. Quarsites i pissarres silicigues. S'atribueix una potéencia de 120 m.

Roques sedimentaries de I'Ordovicia:
Orgm. Gresos, microconglomerats, lutites i volcanoclastics. Poden tenir una
poténcia de 700 m. Les capes estan ordenades en seqiéncies granocreixents,
d'ordre decimétric o métric. Els grans sén de quars, caoli, i clorita. Descrits com
formacio Cava.
Orq. Quarsites. Nivells de quarsites en bancs d'ordre métric. Associats als
conglomerats de la unitat cartografica Orcg
Orbc. Conglomerats quarsitics. Formacié Rabassa.
Orst. Lutites carbonatiques amb restes de noduls carbonatats dissolts.
Descrites com a "Schistes troues". Localment els noduls dissolts son en realitat
fossils de braquiopodes, crinoideus, coralls o briozous. Descrits com a
formacions Estana i Ansovell.

Rogues sedimentaries del Siluria:
Sl. Lutites negres, localment amb graptolits. Poden presentar una poténcia de
100 m. Localment tenen intercalacions centimetriques de lutites de colors més
clars, on s'ha identificat fossils de trilobits. A la part alta s'observen lutites amb
noduls i nivells de calcaries que poden presentar fossils de braquidopodes,
ostracodes, foraminifers aglutinats i conodonts. Ambient sedimentari de

plataforma anoxica, que progressivament s'oxigena.
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Rogues sedimentaries del Devonia:

DCc. Calcaries noduloses i lutites. Les caracteristiques son: Unitat inferior (fm
Compte A), formada per calcaries massives i noduloses, amb nivells intercalats
de pelites, més abundants a la part alta.. Unitat superior (fm Compte C),
formada per calcaries noduloses bioturbades, de color morat o gris, localment
amb sequéncies estratocreixents. Descrites com a Formacions Compte A i
Compte C. Edat Devonia-Carbonifer

Dcgc. Calcaries noduloses i lutites carbonatiques, en capes noduloses i de
color rogenc. S'observen nivells d'acumulacio d'oxids de ferro i manganeés.
Descrites com a formacié Compte B i com a calcaries griotte

Dclv. Alternanca de calcaries, lutites carbonatiques i calcaries noduloses. Les
lutites carbonatiques tenen colors grisos i vermells. Descrites com a formacié
Villec.

Dcrb. Calcaries lutitiques de color marro, lutites carbonatiques i calcaries
massives. Es poden diferenciar dos trams: L'inferior (fm Rueda) té cicles
meétrics de pelites carbonatiques, alternades amb calcaries noduloses. El
superior (fm Basibé) presenta calcaries massives, noduloses o bioturbades, en
bancs d'escala decimeétrica.. La poténcia pot ser de 20 a 40 m. Ambient
sedimentari de plataforma marina externa i distal. Descrites com formacions

Rueda i Bassibé.

Rogues sedimentaries del Carbonifer:

Cagl. Gresos, microconglomerats i lutites. Presenta també lutites silicies amb
noduls de carbonat, pelites bioturbades, nivells centimétrics de gresos o llims
amb ripples, i capes métrigues de gresos marrons. Localment presenta
paleocarst. Descrites com a formacio Bellver, corresponen a la facies Culm.
Edat Carbonifer.

Cacgl Conglomerats. Presenten clastes de quars, lutites, gresos, calcaries,
fil-lites i gneis. Diposit suportat per clastes, amb morfologia acanalada i
estratificacio encreuada, de base molt erosiva. S'interpreten com a fluxos
massius dipositats en ambient submari per corrents turbiditics. Intercalats dins
la unitat Cagl o facies Culm.

Cacg2 Bretxes localment olistrostromiques. Formades per un conjunt de
clastes i blocs heterométrics, amb clastes de quars, lidita, pissarra, granitoides,
clastes intraformacionals i blocs de calcaries devonianes. La matriu es pelitica
arenosa. Moltes d'aquestes bretxes tenen caracter de debris flow. Intercalats

dins la unitat Cagl o facies Culm.
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Rogues sedimentaries del Carbonifer-Permia:

Fqg. Filons de quars. Carbonifer-Permia.
Gpf. Granit amb megacristalls de feldspat potassic. Amb la unitat Gpfl
constitueix el granit de Sant Lloreng o granit porfiroblastic de Montava.

Rogues del Cenozoic:

Sediments i roques sedimentaries del Nedgen

NMgl. Gresos i lutites. Miocé. Vallesia-Turolia.

Diposits sedimentaris del Quaternari

Qt01. Graves, sorres i lutites. Representa els sediments més moderns: llera
actual, plana d'inundacié ordinaria i terrassa més baixa, entre O i 2 m per
damunt del nivell del riu. En general aquests diposits s'organitzen en
seqléncies granodecreixents, amb graves a la base i sediments cada cop més
fins cap al sostre. Edat: Holocé recent

Qco. Codols angulosos heterométrics amb matriu llimosa- argilosa. La
composicio dels codols és poligénica i correspon a la del substrat sobre el qual
descansen. Sén diposits col-luvials.

Qgpd. Antics diposits periglacials degradats. Diposits heterométrics de sorres i
clastes angulosos. Blocs, clastes angulosos i rodats, llims i argiles, desordenats
i no consolidats. Interpretats com el desmantellament al-luvial i col-luvial d'altres
diposits glacials i periglacials.

Qvl. Ventalls al-luvials antics degradats. Graves anguloses, sorres i Ilims.

Descrit com diposits fluviotorrencials, formacio inferior de Planoles

Plistoce:

Qgmd. Restes de morrenes antigues degradades. Dipdsits caodtics i
heterometrics d'argiles, Ilims, sorres, clastes i blocs. Els blocs i clastes en
general presenten un important grau d'alteracio.

S_Qt4. Terrassa del Segre i afluents. Es troba uns 60 m sobre el nivell del riu.
Plistoce.

S_Qt3. Terrassa del Segre i afluents. Es troba uns 40 metres sobre el nivell del

riu. Plistoce.



Estudi d’ldentificacié de Riscos Geologics a Alp ICGC.AP-0061/21

- Llegenda Orgm’ Y &
" Sectors
| -3 AmbisERG

I ] uimt municpal

I LroLoGiA
& Hl con
[ s
s
B o
¢ o R 3 ) ;
B ¥ s : P o ]
T‘\:]omc
B owm
5, [ o
1} g omt
B o
H [ R
B o
s [ Nwg! g ¢ V4
[ e i ! a ) \ = SRS S
i o % ot = |
By [Csas
“::]s_ca
B o
[ o2
b [ cot

e R MR O

0

— T = e
cntoms v % & A S A e

Figura 5: Mapa litologic del terme municipal d’Alp (La Cerdanya). Font: a partir del Mapa Geoldgic de
Catalunya 1:50.000 (ICGC). Elaboraci6 propia.

e Nucli d’Alp

La meitat nord de I'ambit se situa en un terreny format per roques sedimentaries del
Miocé, les quals corresponen a gresos i lutites (NMgl). Mentre que a la meitat sud afloren
roques sedimentaries del Paleozoic, en aquest cas representades pels gresos,
microconglomerats, lutites i roques volcanoclastiques de I'Ordovicia (Orgm); una petita
franja de conglomerats quarsitics (Orbc), d’aquest mateix periode, de la Formacio
Rabassa; i el conjunt de materials del periode Devonia, al qual corresponen les calcaries
lutitiques, lutites i calcaries massives de les Formacions Rueda i Baciver (Dcrb),
I'alternanga de calcaries, lutites i calcaries noduloses (Dclv) i les calcaries noduloses i
lutites (DCc ) de la Formacié Comte. Al Nord-est del nucli, tant els paleozoics com els
miocens estan coberts pels diposits quaternaris (Qt01) del llit actual de la riera d’Alp,
plana d'inundaci6 ordinaria i terrassa més baixa (0-2 m), de I'Holocé recent.
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Figura 6: Mapa litoldgic el nucli d’Alp. Font: a partir del Mapa Geoldgic de Catalunya 1:50.000 (ICGC).
Elaboracio propia.

e Nucli de Masella

La major part del nucli esta situat en els diposits periglacials degradats, formats de clasts
angulosos, sorres i lutites, del Plistocé-Holocé (Qgpd). Al marge est, apareixen les
roques sedimentaries del paleozoic, representades per gresos, microconglomerats,
lutites i roques volcanoclastiques de I'Ordovicia (Orgm). Per aquest sector no circula cap

curs d’aigua.

Figura 7: Mapa litologic el Nucli de Masella. Font: a partir del Mapa Geologic de Catalunya 1:50.000
(ICGC). Elaboracié propia.
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e Nucli de la Molina

Al sector SE del nucli, entre la zona esportiva, el pla del Monjos i el llac de Molina,
apareixen els diposits periglacials degradats, formats de clasts angulosos, sorres i
lutites, del Plistoce-Holocé (Qgpd), els quals cobreixen en part els materials del periode
devonia que apareixen en alguns llocs. Entre aquests materials del socol paleozoic
afloren les roques calcaries lutitiques, lutites i calcaries massives. De les formacions

Rueda i Baciver, d’edat devoniana.

Al centre del nucli, en una franja que va des de la depuradora de Supermolina fins a la
Mare de Déu de les Neus, apareixen les calcaries noduloses i lutites de la formacio
Comte, del Devonia (DCc.).

La resta del nucli, s’estén cap al nord-est, amb el domini de gresos, microconglomerats,
lutites i roques volcanoclastiques de I'Ordovicia (Orgm), plegats i verticalitzats i que al
marge nord-est estan coberts pels diposits fluvials (Qt0:) dels torrents del Sitjar i de les
Pletasses.

Figura 8: Mapa litologic el Nucli de la Molina. Font: a partir del Mapa Geologic de Catalunya 1:50.000
(ICGC). Elaboraci6 propia

Interés i valor patrimonial:
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Segons I'Inventari d’Espais d’Interés Geologic de Catalunya, dins del terme municipal

d’Alp hi ha catalogada la Geozona 139 Conglomerats de I'Ordovicia Superior a la Molina.

Aquesta geozona, situada al limit de I'ambit del nucli de la Molina, correspon a un dels
millors afloraments dels conglomerats de I'Ordovicia Superior del Pirineu. Anomenats
conglomerats de la Rabassa per Hartevelt (1970), se situen immediatament per damunt
dels materials del Cambroordovicia i, tot i que son azoics se’ls atribueix una edat
caradociana a partir de la fauna de nivells superiors. La seva significacié geoldgica és
molt rellevant ja que diversos autors consideren que aquests conglomerats sén

discordants per damunt dels materials cambroordovicians infrajacents.
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Figura 9: En color taronja es marca la Geozona 139 Conglomerats de I'ordovicia superior a la Molina. En
vermell es marca el perimetre de la zona d’estudi. Font: ICC-IGCC. Elaboracié. Propia

1.3 Risc Sismic

La Cerdanya es troba en una zona relativament activa des d’un punt de vista sismic, tot
i que els terratrémols del segle XX han estat moderats i que practicament no han produit
danys. L’ultim més proper i mereixedor d’una certa atencio, perque va ocasionar algunes
esquerdes a xemeneies, va ser I'any 2004 i el seu epicentre a Queralbs, ja al Ripollés.

Segons consta al visualitzador Geoindex - Sismologia de I'Institut Cartografic i Geologic


https://mediambient.gencat.cat/web/.content/home/ambits_dactuacio/patrimoni_natural/sistemes_dinformacio/inventari_despais_dinteres_geologic/consulta_de_les_fitxes_descriptives_dels_eig/documentos/139_descrip.pdf
https://www.icgc.cat/Administracio-i-empresa/Eines/Visualitzadors-Geoindex/Geoindex-Sismologia
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de Catalunya (ICGC), a la zona s’han registrat diversos sismes de magnitud per sota de

1, a banda d’un episodi ocorregut el 18-11-2015 en el que la magnitud va ser de 3.0.

el Vilar d'Urtx

AbLP

MASELLA

LA MOLINA

Figura 10: Situacio dels epicentres dels terratrémols ocorreguts a I'entorn més proper a Alp que han estat
percebuts per la poblacio al llarg de la historia (880 aC-2019). Font: ICGC GEOINDEX - VISUALITZADOR
SISMOLOGIA.

El Mapa de zones sismiques de Catalunya considerant I'efecte del sol, elaborat per
'ICGC, indica que el terme municipal d’Alp esta exposat a un risc sismic d’intensitat
VII-VIII de I'escala de MSK (Superacié llindar de dany sismic). Aquest mapa valora la
perillositat sismica a nivell municipal tenint en compte I'efecte del sol sobre el qual es
troba el nucli urba de cada municipi, segons una classificaci6 geotécnica també
elaborada per I'lCGC.

Amb aquest grau d’intensitat:

- La majoria de les persones s'esporugueixen i corren cap al carrer. Moltes tenen
dificultat per mantenir-se dempeus. Les vibracions son percebudes per persones
gue condueixen automobils.

- Sonen les campanes grans. En alguns casos, es produeixen esllavissades en

carreteres que passen per vessants amb pendents acusats; es produeixen danys
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en juntes de canalitzacions i apareixen fissures en murs de pedra. S'aprecia
onatge a les llacunes i I'aigua s'enterboleix per remoguda del fang. Canvia el nivell
de l'aigua dels pous i el cabal de les deus. En alguns casos, tornen a rajar deus
gue estaven seques i s'assequen d'altres que rajaven. En certs casos es
produeixen esllavissades en talussos de sorra o de grava

- Moltes construccions del tipus A sofreixen danys greus (classe 3) i algunes inclis
destruccié (classe 4). Moltes construccions del tipus B sofreixen danys moderats
(classe 2). Moltes construccions del tipus C experimenten danys lleugers (classe
1) (taula 3).

. . Danys amb grau Danys amb grau
U G LT d’intensitat VIl (MSK) d’intensitat VIl (MSK)
Tipus A: Murs de macgoneria Moltes sofreixen danys greus i Moltes sofreixen destruccic i
en sec o amb fang algunes inclus destruccié algunes col-lapse
Tipus B: Murs de fabrica de . Moltes sofreixen danys greus i
e Moltes sofreixen danys moderats algunes destruccio

Tipus C: Estructura metal-lica
o formigé armat

Moltes sofreixen danys moderats

Moltes sofreixen danys lleugers -
i algunes greus

Taula 3. Descripcié dels danys en edificacions segons un grau d’intensitat VI (MSK)
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Figura 11: Mapa de zones sismiques de Catalunya considerant I'efecte del sol (ICC, 2001) on s’assenyala
amb groc la zona d’estudi.
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La norma sismoresistent d’aplicacié general i d’edificacio NCSE-02 de I'11 d’octubre de
2002 obliga al compliment d’'una série de normes de construccié d’edificis per tal d’evitar
els danys sismics, en les zones sismiques. Segons aquesta horma, els parametres que
cal considerar son l'acceleracio sismica basica ap/g i el coeficient de contribucié K pel

municipi son els que s’indiquen a la taula 6.

Acceleraci6 sismica basica an/g | Coeficient de contribucio K

0,07 1,0

Taula 4: Valors d’acceleracié sismica basica i coeficient de contribucié al municipi d’Alp (Norma
Sismoresistent NCSE-02)
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2 Analisi de perillositat

La identificacié dels riscos geoldgics es realitza mitjangant la cerca d’indicis dels
fendmens actius i dels factors ambientals que afavoreixen les dinamiques geoldgiques
generadores de risc. En aquest sentit, 'EIRG considera qualsevol fenomen de tipus
geologic actiu que pugui comportar un risc per a les persones, les edificacions i les
infraestructures i analitza la seva perillositat, entesa com la probabilitat d'ocurréncia d'un
fenomen potencialment destructiu en un periode de temps especific i en una area de

terreny determinada.

Els fenobmens que s’han tingut en compte en lavaluacié de la perillositat son:
despreniments, caigudes de roques, lliscaments, erosio, fluxos, problematiques
geotécniques per preséncia de materials evolutius, expansivitat o rebliments

antropics i retrocés d’escarpament.

No s’ha considerat la perillositat per enfonsament i deposicio relacionades amb dinamica
fluvial perqué en els ambits estudiats i en I'entorn proper no es té coneixement de
I'existéncia d’unitats geologiques susceptibles de generar aquest tipus de fenomens, i a
que no han estat identificats durant I'estudi de camp. A més, a través de les consultes
als arxius de 'lCGC i en la revisio d’antecedents del lloc, no consta que s’hi hagin produit
i en les observacions realitzades amb fotografia aéria no s’hi ha detectat indicis

relacionats. Entre els antecedents destaca I"”Estudi per a la ldentificaci6 de Riscos
Geologics al PDU de les estacions de la Molina i Masella” realitzat per ''CGC 'any 2016

(ICGC.AP-0008/16) que inclou els ambits de la Molina i de Masella.

Segons l'estudi de I'lCGC de 2016, els ambits de la Molina i de Masella a tocar de les
estacions d’esqui no hi ha zones susceptibles al desencadenament i abast d’allaus, tal
com es desprén de la delimitacid de zona d’allaus a la Base de Dades d’Allaus de
Catalunya (BDAC) (figura 12).
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Zones Susceptibles d'Allaus

Figura 12: Terreny susceptible a I'activitat d’allaus. Zones d’allaus registrades a la BDAC.
Font: ICGC.AP-0008/16.

En referéncia a la “Informacio de riscos geologics en fonts documentals historiques”, a
la zona d’Alp-Masella_la Molina s’ha localitzat, segons el Visor de Riscos Geologics
(ICGC- Geoindex):

e Nucli d’Alp
- Data: 01/10/1907. Fenomen: inundacio fluvial
- Data: 07/12/1962. Fenomen: despreniments
- Data: 07/11/1969. Fenomen: esllavissada
- Data: 06/04/1969. Fenomen: erosio hidrica
- Data: 07/11/1982. Fenomen: inundacio fluvial
- Data: 16/12/1995. Fenomen: inundacio fluvial
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e Nucli de Masella
- Data: 28/12/1976. Fenomen: allau

e Nucli de la Molina (sector estacid)

- Data: 09/12/1912. Fenomen: tempesta
- Data: 17/12/1930. Fenomen: allau

A grans trets, aquesta informacié permet considerar que dins del terme municipal d’Alp
I'existéncia de riscos geologics ha estat és molt baixa, tot i que en situacions molt
localitzades, s’han produit fenomens de baixa magnitud relacionats amb despreniments

i lliscaments.

A l'analisi de la perillositat s’han considerat 3 ambits, que coincideixen amb els tres

nuclis:

e Alp:inclou el nucli urba del poble d’Alp, amb especial atencio el sector sud, entre
les zones de Porter, el Bosquet i Costa de Can Valet.

e Masella: inclou tot el nucli, des de la carretera de Comaorriola a l'oest fins
I’Avinguda de la Molina a I'est

e La Molina: inclou el sector nord-est del barri I'Estacio, el sector central dels

Refugis i el sector sud-oest de Supermolina i I'estacié d’esqui.

El conjunt de la zona presenta una variacié de pendents important, des de pendents
baixos i moderats, amb zones de pendents inferiors a 5° a d’altres de més amplies amb
pendents inferiors a 20°, fins a vessants amb pendents superiors als 45°. Aquests
pendents, depenent de la litologia i de les condicions d’humitat del terreny son suficients
pel desenvolupament de moviments de vessants. En el reconeixement efectuat s’ha

observat principalment indicis de despreniments i lliscaments.

Els despreniments i caiguda de blocs sén possibles en vessants de pendents superiors
als 45°, en el cas de la zona d’estudi aquesta circumstancia s’ha observat en zones molt
delimitades, associades principalment a talussos de desmunt en carrers i carretera, i

sectors en fase d’edificacié o obra.
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Els lliscaments ho sén en vessants amb pendents superiors a 20-25° i preséncia de
formacions quaternaries col-luvials i materials d’alteracié amb composicio argilosa, o bé
en afloraments rocallosos amb sistema de fracturaci6 amb cabussament a favor del
pendent. S’han observat en zones tan de talussos de desmunt com naturals. Aixi s’han
considerat els lliscament en un sentit general, incloent els lliscaments rotacionals i
planars en sols i roca i els petits. Les caracteristiqgues geologiques condicionen dues
casuistiques, determinades per la litologia del substrat rocds paleozoic i la dels sols

col-luvials i peus de mont del quaternari.

2.1 Ambit d’Alp

L’ambit del poble d’Alp des d’'un punt de vista geologic es caracteritzar per que es troba
a cavall de dues unitat geoldgiqgues amb caracteristiques litologiques, estructurals i
geomorfoldgiques molt diferents. D’una banda, el sector nord i central del poble
s’emplaga en la unitat de la depressio de la Cerdanya, constituida per lutites i gresos
grisos i ocres del Miocé (NMlg), que configuren un relleu pla i suau de tipus sedimentari.
Per altra banda, el sector nord format pels gresos i lutites de I'Ordovica (Orgm) i les
calcaries, dolomies i margues del Devonia (Dcrb, DCc i Dclv), afectades per falles i
encavalcaments que defineixen un relleu abrupte i amb pendents entre els 20° i 45°

(veure figura 13).

En aquest ambit s’ha identificat indicis d’esllavissaments (lliscaments i caiguda de blocs)

associats a talussos de desmunt i a vessants naturals.
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Figura 13: Mapa de zones susceptibles de despreniments i esllavissaments a Alp, segons criteri de
pendent. Font: Mapa topografic 1:5.000 | Model d’Elevacié del Terreny 2x2 (ICC). Elaboracio propia
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2.1.1 Esllavissades

Al sud de nucli urba, a la zona del Bosquet, es localitza el contacte per falla entre les
lutites i gresos de I'Ordovicia (a I'est) i les calcaries i calcolutites del Devonia. La
complexitat estructural amb forca juntes de discontinuitats (plegament, falles i diaclasi)
i cabussament nord (a favor del vessant d’orientacié nord), juntament amb la preséncia
de materials plastics (lutites) i col-luvials inestables en aquest sector, pot condicionar la
formacié de lliscaments i moviments lents de reptacio-solifluxio, que sén afavorits per la
modificacié del pendent natural amb talussos artificials, que també provoquen canvis en

els drenatges. En el reconeixement de camp s’ha identificat diversos punts amb indicis.

A la zona boscosa per sobre del diposit d’aigua s’han observat lliscaments planars en
sols de petites dimensions i morfologies de reptacio-solifluxié. Corresponen a moviments

de magnitud baixa (M1-M2) amb una freqiiéncia mitjana (fotografies 1, 2, 3i 4).

No s’han observat indicis clars de moviments recents de major magnitud, tot i que tant
al camp com a l'analisi de la fotografia area s’intueixen diverses superficies de
trencament amb moviments de vessant de direccié nord a sud. Tampoc s’observen
patologies rellevants en el diposit d’aigua, en part gracies als sistemes de contencid de

talussos amb escullera.

Ateses les magnituds i freqiéncies dels indicis observats s’ha estimat una perillositat

baixa per esllavissades per a I'area A, indicada al planol 1.
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Fotografia 1: Esllavissada recent en un talts per sobre el diposit d’aigua, estabilitzada amb mur escullera.
S’observen superficies de lliscament planar en lutites.

Fotografia 2: Esllavissada en un talts de la zona del Bosquet. S’observa superficie de lliscament planar en
lutites i gresos.
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Fotografia 3: Morfologies ondulades associades a moviments de vessant lents (reptacié-solifluxid) de la
zona del Bosquet

Fotografia 4: Morfologies ondulades associades a moviments de vessant lents (reptacié-solifluxid) de la
zona del Bosquet per sobre del diposit d’aigua.
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Al marge nord, als talussos d’excavacié dels patis posteriors d’alguns dels habitatges
del carrer Cadi, afloren lutites i gresos de I'Ordovicia en contacte amb grans blocs de
calcaries. Els talussos tenen alcades entre 1 i 4 metres i estan parcialment estabilitzats
amb murs. En el reconeixement de camp s’ha identificat petits lliscaments amb
acumulacions de diposits de caiguda que arriben al limit d’alguns patis posteriors dels
habitatges (fotografia 5). Es tracta de processos relativament recents de magnitud baixa
(M2) amb una freqiiéncia mitjana, pels quals s’ha estimat una perillositat baixa per

esllavissades a I'area B1, indicada al planol 1.

Fotografia 5: Talussos d’excavacio i limit de patis posterior d’habitatges del carrer Cadi, amb mesures de
contencio parcials, i susceptibles a lliscaments i caiguda de blocs.

Al costat sud del nucli urba, per sobre del cami Vell de Das i a la zona de la costa de
Can Valet, afloren calcaries i lutites del Devonia parcialment cobertes per llims i graves
col-luvials. Es troben a la zona de falla normal que limita la depressié de la Cerdanya,
fet que condiciona un canvi de relleu amb la formaci6 de petits lliscaments i la caiguda
de blocs, especialment alla on han estat objecte de desmunts. En el reconeixement de
camp s’han observat els fronts d’antigues pedreres, on s’ha identificat petits lliscaments

amb acumulacié de diposits de caiguda amb una afectacié reduida. Es tracta de



Estudi d’ldentificacié de Riscos Geologics a Alp ICGC.AP-0061/21

processos relativament recents de magnitud baixa (M2) que estan relacionats amb

talussos de desmunts (fotografia 6) amb freqliéncia mitjana.

Ateses les magnituds i freqiiéncies dels indicis observats s’ha estimat una perillositat
baixa per esllavissades a I'area B2, indicada al planol 1.

Fotografia 6: Petits esllavissaments en sols i caiguda de blocs recents en un talis del cami Vell de Das.
Correspon a la zona de falla que limita la fossa de la Cerdanya. S’observa principalment petis lliscaments
en sols amb caiguda de blocs, amb diposits al peu formats per sorres i blocs.

A l'avinguda de la Molina, a I'est del nucli urba, s’han observat desmunts en roca (gresos
i conglomerats de I'Ordovicia) on s’han identificat despreniments per lliscaments planars
de blocs decimetrics, amb acumulacié de diposits de caiguda dispersos en una zona
d’'afectacié reduida (fotografia 7). Es tracta de processos relativament recents de
magnitud molt baixa (M1) amb fregiiéncia alta.

Ateses les magnituds i frequéencies dels indicis observats s’ha estimat una perillositat

baixa per despreniments per a I'area C, indicada al planol 1.
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Fotografia 7: Petits esllavissaments en roca i caiguda de blocs recents en un talus i zona d’excavacié per
urbanitzacio en 'avinguda de la Molina..

2.1.2 Fluxos torrencials

Segons els criteris de Wilford et al. (2004), la conca de la Ribera d’Alp no compleix les
condicions morfologiques necessaries per generar fluxos torrencials al seu pas pel
marge est del nucli urba. En consequéncia no s’ha considerat perillositat per fluxos

torrencials.

2.1.3 Retrocés per escarpament i erosius

No s’ha identificat escarpaments rellevants ni fendmens erosius que permetin considerar
I'existéncia processos de retrocés d’escarpament, i per tant no s’ha considerat

perillositat.

2.1.4 Processos derivats per I’accié humana

En aquest ambit no s’han observat rebliments antropics rellevants, perd si desmunts i
excavacions per a l'edificaci6 i urbanitzacié amb talussos artificials en la majoria de

casos amb sistemes de contencié de murs d’escullera i per tant no s’ha considerat
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perillositat. Els talussos de desmunt amb processos d’esllavissaments ja s’han descrit

en I'apartat anterior d’esllavissades

2.2 Ambit de Masella

A I'ambit de Masella, des d’'un punt de vista geoldgic, cal destacar d’'una banda,
I'aflorament de gresos i lutites amb nivells de conglomerats de I'Ordovicia superior, i per
l'altra els diposits periglacials i col-luvials formats per graves i blocs amb sorres del
Plistocé superior i Holocé. S’hi han identificat indicis d’esllavissaments (lliscaments i
caiguda de blocs) associats a talussos de desmunt de poca al¢ada, en zones de pendent

elevada, entre 20° i 45° (veure Figura 14) amb superficies d’afectacié reduides.
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Figura 14: Mapa de zones susceptibles de despreniments i liscaments a Masella, segons criteri de
pendent. Font: Mapa topografic 1:5.000 | Model d’Elevacié del Terreny 2x2 (ICC). Elaboracié propia

2.2.1 Esllavissades

A l'est de I'avinguda de la Molina i la Font afloren els gresos i lutites de I'Ordovicia de la
unitat Orgm. Les lutites afloren forca fracturades amb juntes de discontinuitats
(estratificacié i diaclasi) amb cabussament nord i a favor dels talussos de la carretera, el
que condiciona la formacié de plans de lliscament, especialment en zones amb
processos d’alteracié o que han estat objecte de desmunts. En el reconeixement de
camp s’ha identificat diversos desmunts amb petits despreniments de roca (fotografia 8)
amb diposits de caiguda i una afectacio que arriba a zona de la carretera. No s’han
observat indicis de moviments de majors dimensions o que afectin una superficie gran.
Tampoc s’observen patologies a l'asfalt de la carretera associades a moviments de

vessant.
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Atés que sbn fendmens relativament recents de magnitud baixa (M2) s’ha estimat una

perillositat baixa per despreniments per a I'area D, indicada al planol 2.

Fotografia 8: Esllavissades recents en un taltis de I'avinguda de la Molina. S’hi observen superficies de
liscament planar i en tasco, a favor del talds i diposits al peu formats per sorres i blocs de gresos.

Al centre i I'est de Masella afloren graves i blocs en una matriu sorrenca i llimosa, que
corresponen a diposits periglacials degradats. En els desmunts efectuats en aquests
materials es generen petites esllavissades. A la zona d’aparcament de vehicles de
l'avinguda de la Tossa d’Alp i del carrer de Comaoriola, s’han identificat indicis en
talussos d’algades entre 1 i 3 metres. Son lliscaments rotacionals en sols, de petites
dimensions, amb caiguda de blocs dispersos i acumulacions de diposits (sorres, graves
i blocs) al peu (fotografies 9 i 10). La zona d’afectacio arriba a I'area d’aparcament de
vehicles fins a un metre del peu del talis. S6n fenomens relativament recents
(frequiencia alta ) i de magnitud baixa (M2) pel que s’ha estimat una perillositat baixa per

esllavissades a I'area E1 i E2, indicada al planol 2.
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Sopt Rk

Fotografia 9: Esllavissades recents en un talis de I'aparcament de vehicles del I'avinguda de la Tossa
d’Alp. S’observa una superficie de lliscament en sols, amb diposits al peu formats per sorres, i blocs
caiguts del diposit periglacial de fins a alguns centimetres de diametre.

Fotografia 10: Petits lliscaments en sol i caigudes recents de blocs en un talls d’una zona d’aparcament
de vehicles del carrer Comaoriola, que formen diposits de sorres i blocs al peu que arriben fins a 1 metre
del talus.
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2.2.2 Fluxos torrencials

Segons els criteris de Wilford et al. (2004), les conques dels torrents de Reller i del Clotar
tindria condicions morfoldgiques per generar fluxos torrencials de tipus hiperconcentrat
(index de Melton 0,49 i 0,69, respectivament). Tanmateix, per la seva situacié a la zona
de capcalera, les conques tenen dimensions massa reduides per generar fenomens de

gaire entitat i la disponibilitat de material €s molt limitada.

En el reconeixement no s’han identificat indicis o diposits relacionats. Unicament s’ha
observat un diposit associat al torrent del Reller, entre la Font del Reller i 'avinguda de
la Molina, de materials arrossegats per I'aigua (fotografia 11) format com a consequencia

del canvi de rasant i del coll d’ampolla que forma la canalitzacio pel pas de la carretera.

En consequéncia no s’ha considerat perillositat per fluxos torrencials.

Fotografia 11: Acumulacié d’arrossegalls del torrent en la zona de canalitzacio de pas per el carrer de
l'avinguda de la Molina.

2.2.3 Retrocés per escarpament i erosius

No s’ha identificat escarpaments rellevants i tan sols cal destacar I'existéncia de zones
amb xaragalls de poca incisi6 i puntuals en vessants de diposits periglacials molt poc

rellevants, per tant no s’hi ha considerat perillositat.
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2.2.4 Processos derivats per I’accié humana

En aquest ambit no s’han observat altres processos antropics que els desmunts per a
I'edificacio i urbanitzacié amb talussos artificials, en la majoria de casos amb sistemes
de contenci¢ i proteccié amb malles i murs d’escullera, que ja s’han descrit en I'apartat

anterior d’esllavissades. Es per tant no s’ha considerat perillositat.

2.3 Ambit de la Molina

A l'ambit de la Molina s’han diferenciat tres parts, d’'acord amb les seves

caracteristiques:

- El barri de I'Estacio, al nord-est de I'ambit. Esta constituit, des d’'un punt de
vista geologic pels gresos i lutites del Cambroordovicia (COrgl) i per les
sorres amb graves i llims de la terrassa fluvial (Qt1). S’hi ha identificat indicis
d’esllavissaments (lliscaments i caiguda de blocs) poc rellevants associats
en talussos antropics.

- Els Refugis, al centre. Geologicament format per gresos i lutites amb nivells
de conglomerats de I'Ordovicia superior, i al marge est per graves i blocs amb
sorres de diposits periglacials i col-luvials del Plistoceé superior i Holoce. S’hi
ha identificat indicis d’esllavissaments (lliscaments i caiguda de blocs)
associats a talussos de desmunt.

- L’estacié d’esqui, Supermolinai el turd de la Perdiu, a I'oest. Geologicament
és similar al sector central, ja que esta format per gresos i lutites amb nivells
de conglomerats de I'Ordovicia superior i per graves i blocs amb sorres
diposits periglacials i col-luvials del Plistoce superior i Holoce. Tot i que a les
pistes també es troben materials devonians i ordovicians. S’hi han identificat
indicis d’esllavissaments (lliscaments i caiguda de blocs) associats a talussos
de desmunt, en zones de pendent elevada, entre els 20° i 45° (veure Figura
14) amb superficies d’afectacié reduides, magnitud baixa i frequéncia

mitjana.
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Figura 15: Mapa de zones susceptibles de despreniments i esllavissaments a la Molina, segons criteri de
pendent. Font: Mapa topografic 1:5.000 | Model d’Elevacié del Terreny 2x2 (ICC). Elaboracié propia

2.3.1 Esllavissades

Al barri de I'Estacié s’ha observat indicis als talussos del carrer del Paborde que
corresponen a cicatrius circulars de lliscaments, a la part alterada superficial dels
materials cambroordovicians, associats a vessants amb pendents moderats i
d’orientacié sud que ha estat antropitzats amb desmunts al peu per I'arranjament dels
camins (fotografia 12). Es tracta de lliscaments de petites dimensions amb diposits al
peu consolidats amb processos de formacié incipient de xaragalls de baixa incisié. Sén

lliscaments de magnitud molt baixa (M1) de freqiiéncia mitjana.

D’altra banda, als desmunts que hi ha per sobre de la via a I'estacié de ferrocarrils
(fotografia 13), s’ha identificat lliscaments planars en roca i caigudes de blocs
relativament recents de magnitud baixa (M2) amb freqléncia mitjana. Ara bé, cal
remarcar que tot el talls esta cobert per una malla de triple torsié amb ancoratges, que

actua com a element de proteccio i contencié i que redueix el risc a les vies.

En consequencia s’ha estimat una perillositat baixa per esllavissades per a les arees F1

i F2, indicades al planol 3.
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Fotografia 12: Esllavissada antiga en el vessant del carrer del Paborde. S’observa una superficie de
ruptura, amb diposits al peu formats per sorres.

Fotografia 13: Esllavissades recents en un desmunt sobre la via del ferrocarril amb sistemes de proteccio i
contencié que disminueixen el risc. S’observen superficies de lliscament planar i en tasco, a favor del
talus, i diposits al peu formats per sorres i blocs de gresos.
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A l'entorn dels Refugis afloren els gresos i lutites de I'Ordovicia la unitat Orgm. Les lutites
estan forca fracturades amb juntes de discontinuitats (estratificacié i diaclasi) que
cabussen al nord-est i, en alguns cassos, a favor dels talussos de la carretera, el que
condiciona la formacio de lliscaments, especialment en zones amb processos d’alteracio

0 que han estat objecte de desmunts.

En el reconeixement de camp s’ha identificat indicis, en concret en 'avinguda d’Alp s’han
identificat petites esllavissades (lliscaments i despreniments) en desmunts en roca
alterada, de fins a sis metres d’algada, que han generat diposits amb una zona
d’afectacio que arriba a la carretera (fotografia 14). Tambe, davant del xalet de la Molina
a l'avinguda d’Alp, en el desmunt d’excavacié de I'edificacio de fins a 8 metres d’algada

s’ha observat una area d’'uns 500 m? on s’observen caigudes de blocs (fotografia 15).

En aquests indrets cal considerar un magnitud baixa (M2) amb freqiiéncia mitjana, pel
gue s’ha estimat una perillositat baixa per esllavissades a les arees G1, indicades al

planol 3.

Fotografia 14: Esllavissada en un talus rocallés del I'avinguda d’Alp. S’observen una superficie de
liscament en roca, amb diposits al peu, i la caiguda de blocs, de fins a alguns centimetres de diametre.
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Fotografia 15: Esllavissada en un desmunt d’excavacio per edificacio, a I'avinguda d’Alp. S’observen una
superficie de lliscament en roca, amb diposits al peu, i la caiguda de blocs, de fins a alguns centimetres
de diametre.

D’altra banda s’ha identificat diverses esllavissades al carrer Puigmal, en desmunts de
condicionament de la pista sense asfaltar i en vessants rocallosos naturals. En general,
sén despreniments i caigudes de roca petites i localitzades, que han generat petits
diposits que al peu (fotografies 16 i 17). Ateses les magnituds i freqiiéncies dels indicis
observats s’ha estimat una perillositat baixa per lliscaments per a I'area G2, indicada al

planol 3.
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Fotografia 16: Despreniment recent en un talUs en roca del carrer Puigmal. S’observen superficies de
liscament planar i en tasco, a favor del talds i diposits al peu.

Fotografia 17: Caiguda de blocs recent en un talis del carrer Puigmal.

A mode general, en tot el sector central no s’han observat indicis de moviments grans o
que afectin a una gran zona o que puguin esdevenir en un risc rellevant. No s’observen
patologies destacables en edificis o en I'asfalt dels carrer associats a moviments de
vessant. Els indicis observats corresponen a lliscaments i caigudes de blocs relacionats

amb talussos de desmunts i naturals.
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Als carrers de la Font dels Recons, del Roc Blanc i de la Perdiu es reconeixen talussos
en desmunt d’algades variables entre 1 i 5 metres. Als desmunts on afloren els diposits
periglacials degradats formats per graves i blocs en una matriu sorrenca i llimosa
s’observen lliscaments i la caiguda de blocs dispersos amb abast d’'un metre maxim des
del peu del talus (fotografia 18). Als desmunts on afloren els gresos i lutites de I'Ordovicia

s’observen esllavissades.

Fotografia 18: Esllavissada recent en un talus en el carrer de la Perdiu. S’observa una superficie de
liscament en sols, amb diposits al peu formats per sorres.
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Fotografies 19a i 19h: Esllavissades recents en un talds del carrer Font dels Recons. S’observa una
superficie de lliscament en sols i roca, amb dipdsits al peu formats per sorres i blocs.

Als carrers de la Solana i de la Font de Recons hi ha talussos d’algades entre 1i3 m en
sols i roca alterada i diaclasada on s’han observat lliscaments de dimensions reduides i
caigudes de blocs dispersos, amb diposits de caiguda al peu amb una zona d’afectacio
que arriba al carrer, fins a un metre del peu del talds (fotografies 20 i 21).
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Son fendmens relativament recents de dimensions reduides, amb freqiiéncia mitjana i
una magnitud baixa (M2), pel que s’ha estimat una perillositat baixa per lliscaments a

les arees G3 i G4, indicades al planol 3.

Fotografia 21: Caiguda de blocs recent en un talls del carrer Font de Recons
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Entre els carrers de la Solana (fotografia 22) i del Roc Blanc (fotografia 23) s’ha
identificat diversos indicis de lliscaments en desmunts per urbanitzacié o de pistes, en
general sé6n fendmens petits i localitzats, que en algun cas afecten murs de pedra seca
i de rocalla. Ateses les magnituds i freqiiencies dels indicis observats s’ha estimat una

perillositat baixa per lliscaments per a I'area G6, indicada al planol 3.

Fotografia 23: Moviment de vessant amb esllavissament petits
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Al carrer del Coll Siser s’ha identificat lliscaments (fotografia 24) en un desmunt per
urbanitzacio6 o per jardineria, d’afectacié molt petita i localitzada, perd que ha afectat un
murs de pedra seca i de rocalla. Ateses les magnituds i frequencies de l'indici observat

s’ha estimat una perillositat baixa per lliscaments per a I'area G5, indicada al planol 3.

Fotografia 24: Esllavissada recent en un mur de rocalla en el carrer del Coll Siser

Finalment, a Supermolina i a I'estacié d’esqui afloren els diposits periglacials degradats
(graves i blocs en una matriu sorrenca i llimosa) i les lutites i gresos de I'Ordovicia, que
on han estat objecte de desmunt tendeixen a generar petites esllavissades. Aixi, al llarg
de l'avinguda de Masella s’ha observat talussos d’algades entre 1 i 5 m que presenten
petits lliscaments en sols i roca i caigudes de blocs dispersos que generen diposits de
sorres, graves i blocs al peu, amb una afectacio que arriba fins a la carretera (fotografies
21 i 22). S6n fendomens relativament recents de magnitud baixa (M2), pels que s’ha
estimat una perillositat baixa per esllavissades a I'area H, indicada al planol 4.
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Fotografia 25: Esllavissada recent en un talus del I'avinguda de Masella. S’observa d’una banda una
superficie de lliscament en roca, amb diposits al peu formats per sorres i blocs i, d’altra banda caiguda de
blocs, de fins a alguns centimetres de diametre.

Fotografia 26: Esllavissades recents en un talus de desmunt al I'avinguda de Masella. S’observen
superficies de lliscament planar i en tascé, a favor del talls i diposits al peu formats per sorres i blocs de
gresos. Sistemes de proteccié i contencié que disminueixen el risc.



Estudi d’ldentificacié de Riscos Geologics a Alp ICGC.AP-0061/21

2.3.2 Fluxos torrencials

Segons els criteris de Wilford et al. (2004), les conques dels torrents de Coll de Pal i de
les Pletasses, situats a I'oest i a I'est respectivament, no presenten les caracteristiques
morfologiques per generar fluxos torrencials, en part perqué a I'entorn de I'ambit els
pendents ja sén massa baixos. Ara bé, el torrent de Set Fonts, tributari del de Coll de
Pal per sobre del llac de la Molina, si que compleix les condicions morfologiques per

generar fluxos torrencials ja que presenta un index de Melton de 0,58 (figura 13).

Inundacio Flux hiperconcentrat Corrent d’arrossegalls
Segons | Variables | (Flood) (Debris Flood) (Debris Flow)
Inundacio Hiperconc. Corrent
Wilford Melton i Melton < Melton 0,3 - 0,6 6 Melton > 0,6 i longitud
(2004) longitud 0,3 Melton > 0,6 i longitud > 2,7 <2,7

Figura 13: Criteris de Wilford et al. (2004) per determinar la potencialitat d’'una conca de generar fluxos
torrencials, segons index de Melton i longitud de la conca.

En el reconeixement de camp no s’ha observat indicis relacionats amb fluxos torrencials.
Unicament s’ha observat un diposit per sobre del cami del telesella de la Tossa
(fotografia 27), tanmateix es tracta d’'una acumulacié de material desorganitzat que per
la seva morfologia i pel context, massa extens i en una zona ampla del cami, molt

probablement és d’origen antropic.

En conseqtiéncia no s’ha considerat perillositat per fluxos torrencials.

Fotografia 27: Acumulacié de material al marge del cami del telesella de la Tossa a l'algada del torrent de
Set Fonts.
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2.3.3 Retrocés per escarpament i erosius

No s’ha identificat escarpaments rellevants o amb processos erosius de certa magnitud
que puguin comportar cap retrocés rellevant de I'escarpament, i per tant no s’hi ha
considerat perillositat. Tan sols cal destacar zones amb xaragalls de poca incisi6 i

puntuals en vessants de diposits periglacials.

2.3.4 Processos derivats per I’accié humana

En aguest ambit no s’han observat rebliments antropics, pero si zones de desmunt per
a l'edificacio i urbanitzaciéo amb talussos artificials en la majoria de casos amb sistemes
de contencid i proteccid amb malles i murs d’escullera i per tant no s’ha considerat
perillositat. En els talussos de desmunt amb processos d’esllavissaments ja s’han descrit

en I'apartat anterior d’esllavissades.
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3 Conclusions i recomanacions

La valoraci6 del risc permet considerar I'existéncia de perillositats baixes per

esllavissades (lliscaments o despreniments).

A I'ambit del nucli d’Alp a I'area A (planol 1), s’ha identificat perillositat baixa per
esllavissades. Es tracta de lliscaments planars en sols i processos de reptacid-solifluxio,
de magnitud baixa amb freqténcia mitjana. Es recomana mesures de correccié o
protecciod de tipus mur o malles, adequades a I'Us i estructures futures que es plantegin

o en la gestié del diposit d’aigua, especialment en el cas que s’hi facin desmunts.

A I’ambit del nucli d’Alp a I’area B1 (planol 1), s’ha identificat perillositat baixa per
esllavissades. Es tracta de processos relativament recents de magnitud baixa i
frequéncia mitjana que estan relacionats amb desmunts. Es recomana que en
actuacions que prevegin la realitzacié de desmunts, cal que els estudis previs inclogui
una analisi d’estabilitat del terreny i que s’adoptin mesures de contencid i proteccié de

tipus mur o malles, adequades per cada cas.

A I’ambit del nucli d’Alp a I’area B2 (planol 1), s’ha identificat perillositat baixa per
esllavissades. Es tracta de processos relativament recents de magnitud baixa i
freqliéncia mitjana que estan relacionats amb talussos de desmunts. Es recomana que
En actuacions que requereixin la realitzacié6 de desmunts, cal que els estudis previs
incloguin una analisi d’estabilitat del terreny i que s’adoptin mesures de contencié i
protecci6 de tipus mur o malles, adequades per cada cas. A la zona de les Pedreres, en
so0l no urbanitzable, en cas d’ocupacié o desenvolupament d’activitats d’us public caldria
efectuar un estudi especific per determinar la necessitat de prendre les mesures de

correccio o de proteccio.

A I'ambit del nucli d’Alp a I'area C (planol 1), s’ha identificat perillositat baixa per
despreniments. Es tracta de processos de magnitud baixa que estan relacionats amb
talussos de desmunts en zona edificada. Es recomana mesures de correcci6 o proteccio
adequades per cada cas. En el cas que calgui la realitzacié de desmunts, cal que els

estudis previs a les actuacions incloguin una analisi d’estabilitat del terreny.

A l'ambit de Masella a l'area D (planol 2), s’ha observat perillositat baixa per
despreniments en desmunts de magnitud baixa i freqliéncia mitjana. Es recomana la
instal-laci6 als talussos en desmunt d’'una xarxa de conduccié de malla de triple torsio i

la neteja periddica dels materials acumulats al carrer.



Estudi d’ldentificacié de Riscos Geoldgics a Alp ICGC.AP-0061/21

A I'ambit de Masella a I’area E1 i E2 (planol 2), s’ha observat perillositat baixa per
esllavissades de magnitud baixa (M2) i freqliéncia mitjana relacionada en els talussos
en desmunts de les zones d’'aparcaments de vehicles. Es recomanen mesures de
proteccié amb la instal-lacié de malla de triple torsié o murs de rocalla, o bé deixar una

franja de seguretat d’almenys 1 m i netejar-la periodica dels materials acumulats.

A I’ambit de la Molina a les arees F1 i F2 (planol 3), s’ha observat perillositat baixa
per esllavissades en talussos de camins efectuats en vessants de pendent moderada i
orientacié sud. So6n lliscaments antics de magnitud molt baixa (M1) amb freqiiéncia
baixa. En cas d’efectuar desmunts a I'area F1 es recomanen mesures de proteccié de
tipus murs i a l'area F2 efectuar tasques de manteniments i neteja dels materials

acumulats a les xarxes.

A I'ambit de la Molina a les arees G1 a G6 (planol 3), s’ha observat perillositat baixa
per esllavissades (lliscaments i despreniments) per la presencia de lutites i gresos amb
lliscaments planars en roca, recents de magnitud baixa amb freqiiéncia baixa a mitjana.
Es recomana mesures de correccio o proteccié adequades per cada cas. En el cas que
calgui la realitzacié de desmunts, cal que els estudis previs a les actuacions incloguin

una analisi d’estabilitat del terreny.

A P’ambit de la Molina a l'area H (planol 4), s’ha observat perillositat baixa per
esllavissades per la preséncia de lutites i gresos amb lliscaments planars en roca,
recents, de magnitud baixa amb frequéncia mitjana. Es recomana mesures de correccio
o proteccié adequades a I'Us i estructures futures que es plantegin a futur, aixi com,
mesures estructurals amb instal-lacié de malla de triple torsié o murs de rocalla i la neteja

periodica dels materials acumulats.

Finalment, amb caracter general i independentment de la perillositat natural, cal tenir en

compte les seglients recomanacions:

e Revisar periodicament les canalitzacions soterrades de torrents, i mantenir
netes de sediments i d’'obstacles per evitar problemes drenatge.

o Larealitzacié d’un estudi geotécnic per a cada nova construccié, d’acord amb
les directrius actuals del “Cédigo Técnico de la Edificacion” (CTE).

e Prendre les mesures adequades durant o posteriorment a I'execucié
d'excavacions o talussos antropics per evitar el desenvolupament
d’inestabilitats.
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¢ Evitar les fonamentacions sobre terraplens o rebliments antropics preexistents.
Usualment, no solen ser aptes per a fonamentar estructures, i es poden generar
assentaments diferencials importants en ser sotmesos a carregues.

Roger Mata Lleonart
Geoleg. Col-legiat nim. 4381
Axial geologia i medi ambient SL

. . Signat digitalment per Jordi
Jordi Marturia Alavedra  marturia Alavedra - DNI 35091748G

- DNI 35091748G (AUT) (AuD -
Data: 2022.01.11 09:24:25 +01'00’
Vist i plau:
Jordi Marturia Alavedra

Cap de la Unitat de Prevenci6 de
Riscos Geologics

ML

Marta Puiguriguer Ferrando

Geodloga. Col-legiada niim. 4802

Axial geologia i medi ambient SL



Estudi d’ldentificacié de Riscos Geoldgics a Alp ICGC.AP-0061/21

ANNEXOS:

QUADRE RESUM
FITXES DE LES AREES
REFERENCIES BIBLIOGRAFIQUES

PLANOLS
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Esllavissades

Retrocés

Derivats de I’accio

Indicis de magnitud baixa (M1) amb freqiieéncia baixa o
mitjana.

FENOMENS : : . Fluxos torrencials ,
(lliscaments i despreniments) d’escapament humana
Perillositat baixa per esllavissades (A, B1i B2)
Indicis de magnitud baixa (M2) amb frequiéncia mitjana.
Ambit d’Alp Perillositat baixa per despreniments (C) Sense perillositat Sense perillositat Sense perillositat

Ambit de Masella

Perillositat baixa per esllavissades (E1i E2)

Indicis de magnitud baixa (M2) amb frequiéncia mitjana.

Perillositat baixa per despreniments (D)

Indicis de magnitud baixa (M2) amb frequiéncia mitjana.

Instal-lacié de xarxa de conduccié de malla de triple
torsid i neteja periodica dels materials acumulats al
carrer.

Sense perillositat

Sense perillositat

Sense perillositat

Ambit de la Molina

Perillositat baixa per esllavissades: F1,G1a G6i H

Indicis de magnitud baixa (M2) amb frequiéncia mitjana.

Mesures de correccié o proteccié adequades per cada
cas.

En el cas de realitzacié de desmunts, estudis previs que
incloguin una analisi d’estabilitat del terreny.

Sense perillositat

Sense perillositat

Sense perillositat
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FITXES DE LES AREES

Area A (planol 1)

Fenomen Esllavissades (lliscaments i despreniments)

Perillositat Baixa

s ‘ Mesures de correccié o proteccié adequades a I'Us i estructures futures que es plantegin
ropostes

o en la gesti6 del diposit d’aigua

Area B1 (planol 1)

Fenomen Esllavissades (lliscaments i despreniments)
Perillositat Baixa

En la realitzacié de desmunts, cal una analisi d’estabilitat del terreny i I'adopcié mesures
Propostes

de contencid i proteccié adequades per cada cas.

Area B2 (planol 1)

Fenomen Esllavissades (lliscaments i despreniments)

Perillositat Baixa
En la realitzacié de desmunts, cal una analisi d’estabilitat del terreny i 'adopcié mesures
de contencid i proteccié adequades per cada cas.

Propostes

A la zona de les Pedreres (s0l no urbanitzable), en cas d’ocupacio caldria un estudi per
determinar les mesures a prendre.

Area C (planol 1)

Fenomen Despreniments
Perillositat Baixa
Mesures de correccié o proteccié adequades per cada cas.
Propostes En el cas de realitzaci6 de desmunts, cal que els estudis previs a les actuacions

incloguin una analisi d’estabilitat del terreny
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Ambit de Masella:

Area D (planol 2)

Fenomen Despreniments
Perillositat Baixa

Instal-lacié d’una xarxa de conduccié de malla de triple torsio i la neteja periodica dels
Propostes

materials acumulats en el carrer.

Area E1i E2 (planol 2)

Fenomen Esllavissades (lliscaments i despreniments)
Perillositat Baixa

Mesures de proteccié amb la instal-lacié de malla de triple torsié o murs de rocalla, o bé
Propostes deixar una franja de seguretat d’almenys 1 m i netejar-la periddica dels materials

acumulats.

Ambit de la Molina:

Area F1 (planol 3)

Fenomen Esllavissades (lliscaments)
Perillositat Baixa
Propostes En el cas de realitzaci6 de desmunts, mesures de correccid o proteccié de tipus mur.

Area F2 (planol 3)

Fenomen Esllavissades (lliscaments i despreniments)
Perillositat Baixa
Propostes Manteniment i neteja periodica dels materials acumulats a les xarxes
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Arees G1 a G6 (planol 3)

Fenomen Esllavissades (lliscaments i despreniments)
Perillositat Baixa
Mesures de correccié o proteccié adequades per cada cas.
Propostes En el cas de realitzaci6 de desmunts, cal que els estudis previs a les actuacions

incloguin una analisi d’estabilitat del terreny

Area H (planol 4)

Fenomen Esllavissades (lliscaments i despreniments)

Perillositat | Baixa

5 ) Mesures de correccié o proteccié amb instal-lacié de malla de triple torsié o murs de
ropostes

rocalla i neteja periodica dels materials acumulats en la zona de carretera.
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