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1- Objectius de la pràctica

- Plantejar l’anàlisi que es vol dur a terme: Anàlisi de la Susceptibilitat als esllavissaments

- Enfocar el tipus d’anàlisi segons el tipus de dades disponibles

- Preparar les dades per a l’anàlisi

- Desenvolupar l’anàlisi per a obtenir un Mapa de Susceptibilitat
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2- Bases d’un anàlisi de la Susceptibilitat als esllavissaments

http://geologycafe.com/images/landslides.jpg



Sistemes d'Informació Geogràfica (SIG) 

Marta Guinau Sellés mguinau@ub.edu 

Màster en Recursos Minerals i Riscos Geològics

2- Bases d’un anàlisi de la Susceptibilitat als esllavissaments

Factors Condicionants 

Geològics: Tipus de material, presència de 

falles o fracturació,  estratificació

Hidrològics: Escolament superficial o 

subterrani, xarxa de drenatge, …

Climàtics: Gel – desgel, climes humits, …

Topogràfics: Pendents elevades, topografia 

irregular, ...

Us del sol: Tipus de cobertora vegetal
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2- Bases d’un anàlisi de la Susceptibilitat als esllavissaments

 La Susceptibilitat als esllavissaments es defineix com la facilitat o propensió del 

terreny a desenvolupar aquest tipus de fenomen.

 L’anàlisi de la Susceptibilitat permet fer una predicció espaial del fenomen. Permet 

conèixer ON es poden generar nous esllavissaments.

 Per tal de conèixer Com i Quan es poden desenvolupar els esllavissaments cal fer un 

anàlisi de la Perillositat. 

 L’anàlisi de la Susceptibilitat és un pas previ a l’anàlisi de la Perillositat.

 L’anàlisi de la susceptibilitat es basa en un anàlisi comparatiu entre les zones del terreny 

afectades per esllavissaments i les característiques del terreny que condicionen la formació 

dels esllavissaments.
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3- De quines dades disposem? Característiques d’aquestes dades

 Obrir l’ArcCatalog

 Visualitzar el tipus de dades de que disposem i com estan estructurades

Per tal de realitzar aquest

exercici heu de crear una carpeta

nova amb el nom susceptibilitat

dins de la carpeta D:/sig_master,

on hi heu de descarregar les

dades que teniu al Campus

Virtual.

IMPORTANT! Recordeu que la

carpeta haurà de penjar

directament del disc dur per a

conservar l’estructura de

carpetes i evitar problemes a

l’hora d’obrir projectes.
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3- De quines dades disposem? Característiques d’aquestes dades

 Obrir el projecte d’ArcMap - Chinandega

 Visualitzar les dades que hi tenim carregades i carregar-hi les dades que fan falta per a l’anàlisi

 Carregar la capa Litologia de la Geodatabase – Chinandega, a la Feature Dataset –

mapes_tematics



Sistemes d'Informació Geogràfica (SIG) 

Marta Guinau Sellés mguinau@ub.edu 

Màster en Recursos Minerals i Riscos Geològics

3- De quines dades disposem? Característiques d’aquestes dades

 Canviar la simbologia de la capa Litologia

◼ Fer doble clic sobre la capa per obtenir el quadre de propietats

◼ Triar la pestanya Simbology

◼ A la columna de l’esquerra escollir:

Categories i Unique Values

◼ A la casella Value Field seleccionar:

litologia

◼ Amb el botó Add All Values

afegir els diferents usos del sòl.

◼ Modificar, si cal, els colors que 

apareixen per defecte fent doble clic 

a sobre de cada color.

◼ Desactivar l’opció all other values
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3- De quines dades disposem? Característiques d’aquestes dades

 En aquest projecte hi tenim carregades dues capes d’informació vectorial (litologia i ús del 

sòl) i d’un model digital del terreny (mdt), en format ràster

 Per a fer l’anàlisi de la susceptibilitat  cal saber que la inestabilitat del terreny depèn de;

La litologia

L’ús del sòl

El pendent del terreny

Entre altres factors

 Per a fer l’anàlisi de la susceptibilitat disposem del mapa de litologies i el d’ús del sòl, però el 

pendent del terreny s’haurà d’extreure del MDT.
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4- Obtenció de dades a partir del MDT

 Per a guardar les dades que vas generant, cal crear una carpeta amb el teu nom o el teu DNI a:

D:\sig_master\susceptibilitat\dni

 Com que treballarem amb les eines de l’Arctoolbox, cal fixar l’ambient de treball (veure com es 

fa al pdf de la pràctica del Delta del Llobregat)
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4- Obtenció de dades a partir del MDT

 Triar l’eina Slope

Spatial Analyst Tools/Surface/Slope

 Seleccionar el mdt com a 

fitxer d’entrada

 Donar un nom i una ubicació

al fitxer de sortida: Slope

 Es genera un ràster amb una 

classificació de pendents 

per defecte
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4- Obtenció de dades a partir del MDT

 Cal reclassificar els pendents segons les necessitats de l’anàlisi

Escollim l’eina Reclassify a: 

Spatial Analyst Tools/Reclass/Reclassify

Seleccionar la capa slope com a fitxer 

d’entrada

Amb l’eina Classify definim els intervals:

De 0º a 20º   i  De 20º a 48º

L’eina dona el valor 1 als píxels amb 

pendent entre 0º i 20º i el valor 2 

als píxels amb pendent entre 21º i 48º

 S’obté un nou raster amb dues

classes de pendents



Sistemes d'Informació Geogràfica (SIG) 

Marta Guinau Sellés mguinau@ub.edu 

Màster en Recursos Minerals i Riscos Geològics

4- Obtenció de dades a partir del MDT

 Per tal de poder analitzar juntament el pendent del terreny (en format raster), la litologia i els 

usos del sòl (en format vectorial), cal caonvertir totes les dades a un mateix format

◼ Anàlisi Raster

◼ Anàlisi Vectorial

 En aquesta pràctica aplicarem l’Anàlisi Vectorial per tal de mantenir el detall de la cartografia de  

moviments de massa

 Cal convertir doncs el raster de pendents a format vectorial

 Utilitzem l’eina

Conversion Tools 

From Raster

Raster to Poligon

 Seleccionar el Raster d’entrada

 Seleccionar la FeatureDataset

mapes_temàtics i donar un nom a 

la Feature Class - Pendents
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4- Obtenció de dades a partir del MDT

 Per tal d’identificar els intervals de pendent a la Feature Class cal editar la taula de dades

 Obrir la taula de dades de la capa Pendent (vectorial)

 Crear un nou camp on identificar els intervals

 Options / Create new field

 Al nom del camp li diem: pendent

 Tipus de camp: text

 Longitud del camp: 15
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4- Obtenció de dades a partir del MDT

 Un cop creat el camp pendent, ordenem els valors de la columna Gridcode en ordre ascendent 

o descendent clicant amb el botó dret del ratolí a sobre la columna

 Des del menú Options, obrim l’eina Select by Attributes

 Doble clic a Gridcode

 =

 Get Unique Value

 Doble clic a 1
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4- Obtenció de dades a partir del MDT

 Els camps que tenen Gridcode = 1 quedaran seleccionats

 Inicia una sessió d’edició

 Clica amb el botó dret del ratolí sobre la columna Pendent 

 Selecciona Field Calculator

 Escriu “0 – 20” per a identificar tots els polígons 

amb l' interval de pendent corresponent

 Fes el mateix amb els polígons amb 

Gridcode = 2 corresponents a l' interval 20 - 48
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 Modificar l’espai de treball (Workspace) a l’ArcToolbox a 

D:/sig_master/susceptibilitat/Chinandega.mdb/

 Seleccionar l’eina Intersect de l’Arctoolbox: Analysis Tools / Overlay / Intersect

 Com a fitxers d’entrada seleccionar les capes pendent, litologia i ús del sòl

 Per a guardar el fitxer de sortida selecciona la Geodatabase – Chinandega.mdb i dona nom al 

fitxer de sortida: unitats_terreny

 Elimina qualsevol selecció que 

puguis tenir: 

Menú Selection / Clear selected features

5- Generar un mapa d’Unitats de Terreny
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 Obtenim un mapa amb la informació dels 3 mapes temàtics – Mapa d’Unitats de Terreny

 Cal eliminar els camps de la taula de dades que no son necessaris. Botó dret sobre el camp 

que es vol eliminar i seleccionar Delete Field (cal tancar la sessió d’Edició si la tenim 

oberta). 

 Deixa només els camps que apareixen a la imatge.

5- Generar un mapa d’Unitats de Terreny
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 Per tal de realitzar l’anàlisi de susceptibilitat, cal conèixer l’àrea ocupada per cada una de les 

classes de cada un dels factors

 Fixa’t que a la taula de la capa Unitats_Terreny, per a la litologia i per a l’ús del sòl hi ha una 

columna amb l’àrea que ocupa cada una de les seves classes. 

Exemple: tots els polígons amb litologia volcànica tenen assignat un mateix valor a la columna area_lito, 

que correspon  a l’àrea total ocupada per materials volcànics)

5- Generar un mapa d’Unitats de Terreny
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 En el cas del Pendent, però, no tenim una columna amb els valors d’àrea de cada una de 

les classes de pendent.

 Amb el botó dret del ratolí fem clic a sobre de la columna Pendent i triem Summarize

 Seleccionem l’opció Sum del camp Shape_Area

 Guardem la taula resultant

5- Generar un mapa d’Unitats de Terreny
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 Creem un camp nou a la taula de dades per assignar a cada classe de pendent l’àrea total 

de cada una.

Options / Add Field

Un cop tenim creat el camp, seleccionem tots els polígons 

amb pendent entre 0º i 20º i copiem a la columna nova

el valor corresponent a l’àrea amb aquests pendents que 

podem consultar a la taula que hem guardat anteriorment.

5- Generar un mapa d’Unitats de Terreny
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 Per evitar problemes amb les xifes, elimina els decimals.

 Fes el mateix per als polígons amb pendent entre 20º i 48º, per tal d’assignar l’àrea amb 

pendent entre aquests valors.

 Finalment, la taula de dades de la capa Unitats Terreny t’ha de quedar amb aquest aspecte:

5- Generar un mapa d’Unitats de Terreny



Sistemes d'Informació Geogràfica (SIG) 

Marta Guinau Sellés mguinau@ub.edu 

Màster en Recursos Minerals i Riscos Geològics

Per tal de conèixer les característiques del terreny a les zones afectades per esllavissaments, 

cal creuar el mapa de cicatrius (zones on s’inicien els eslavissaments) amb el mapa 

d’Unitats del Terreny.

 Obrir l’eina Clip de l’Arctoolbox: 

Analysis tools / Extract / Clip

 Seleccionar com a fitxer d’entrada

el mapa d’unitats de terreny

 Seleccionar com a Clip 

el mapa de Cicatrius

 Seleccionar la ubicació 

del mapa sortint: 

Geodatabase Chinandega

 Donar nom al fitxer sortint

cicatrius_UT

6- Creuar el mapa d’unitats de terreny amb el mapa de cicatrius
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 Obrir la taula de dades del fitxer resultant

 Calcular el sumatori d’àrea afectada per a cada classe de cada factor

 Sobre la columna litologia, clicar amb el botó dret i seleccionar Summarize...

 Seleccionar la opció Sum del camp Shape_Area

 Guardar la taula resultant en format File and Personal 

Geodatabase tables a la Geodatabase Chinandega.mdb

 Fer el mateix per a cada factor

7- Calcular l’àrea afectada per cicatrius en cada mapa temàtic
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 Obrir la taula de dades del mapa Unitats de Terreny

 Crear un nou camp a la taula per a cada factor on s’hi especificarà l’àrea afectada per 

cicatrius

 Amb l’eina Select by Attributes seleccionar cada un dels rangs de cada factor

 Mitjançant l’eina Field Calculator afegir l’àrea afectada per cicatrius  (consultar l’àrea 

afectada a les taules que s’han creat anteriorment)

8- Preparar el mapa d’unitats de terreny per a l’anàlisi

unitats_terreny
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 La taula de Mapa d’Unitats de Terrany obtinguda després d’aquest pas ha de tenir el següent aspecte:

8- Preparar el mapa d’unitats de terreny per a l’anàlisi

unitats_terreny



Sistemes d'Informació Geogràfica (SIG) 

Marta Guinau Sellés mguinau@ub.edu 

Màster en Recursos Minerals i Riscos Geològics

 Crear un nou camp a la taula per a cada factor on s’hi calcularà el Grau d’Influència.  Aquest 

Grau d’Influència representa la contribució de cada una de les classes de cada factor a la 

formació d’esllavissaments.

Recorda escollir el tipus Double per tal que 

el camp accepti valors numèrics amb decimals

9- Calcular la susceptibilitat per cada factor condicionant
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 Inicia una sessió d’edició

 Per a calcular el Grau d’Influència de cada factor, necessites utilitzar l’eina Field Calculator. 

Donat que ara has de calcular un valor per a cada un dels polígons del mapa Unitats de 

Terreny és possible que quan activis l’eina et surti un missatge com aquest per a simplificar 

els càlculs.

Com que no ens interessa obviar cap valor li direm que no

9- Calcular la susceptibilitat per cada factor condicionant
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 Amb l’eina Field Calculator introduir la fórmula de la Susceptibilitat

Ssclitologia = 100 x (Area afectadavolcanic / Area totalvolcanic)

 Fers el mateix per a tots els factors

9- Calcular la susceptibilitat per cada factor condicionant



Sistemes d'Informació Geogràfica (SIG) 

Marta Guinau Sellés mguinau@ub.edu 

Màster en Recursos Minerals i Riscos Geològics

 Finalment, cal crear un nou camp a la taula on s’hi calcularà la Susceptibilitat de cada Unitat 

de Terreny

Recorda que el camp sigui de tipus Double per tal 

que accepti valors numèrics amb decimals

10- Calcular la susceptibilitat per a cada Unitat de Terreny
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 Amb l’eina Field Calculator calcula per a cada Unitat de Terreny (és a dir, per a cada 

polígons de la capa Unitats de Terreny) el sumatori dels Graus d’Influència calculats per a 

cada factor.

Els valors obtinguts representen la facilitat 

Relativa del terreny a generar esllavissaments.

10- Calcular la susceptibilitat per a cada Unitat de Terreny
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 Classifica els valors obtinguts en ordre ascendent o descendent per a saber quin és el valor 

més gran.

 A partir d’aquest valor defineix 4 intervals de susceptibilitat com en el següent exemple:

Valor màxim de susceptibilitat = 1,70

Número d’intervals = 4

Intervals de Susceptibilitat:

Susceptibilitat Molt Baixa ------- 0 – 0,425

Susceptibilitat Baixa ------------- 0,425 – 0,85

Susceptibilitat Mitja -------------- 0,85 – 1,275

Susceptibilitat Alta ---------------- 1,275 – 1,70   

11- Obtenció del Mapa de Susceptibilitat

1,70 / 4 = 0,425
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 Un cop definits els intervals cal crear un nou camp ala taula de dades de la capa Unitats de 

Terreny on hi identificarem les diferents classes de susceptibilitat

El camp ha de ser de tipus Text ja que hi escriurem 

el nom de cada classe de susceptibilitat.

Amb l’eina Select by Attributes selecciona els 

polígons amb valor de susceptibilitat entre 0 i 0,425

11- Obtenció del Mapa de Susceptibilitat
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 Amb l’eina Field Calculator escriu el nom de la classe de susceptibilitat corresponent

Recorda escriure el nom de la classe 

de susceptibilitat entre cometes “”

ja que és un camp de Text

Fes el mateix per a cada interval de 

Susceptibilitat

11- Obtenció del Mapa de Susceptibilitat
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 Un cop definits i identificats els intervals de susceptibilitat els podem representar al mapa 

amb diferents colors mitjançant el quadre de propietats de la capa

11- Obtenció del Mapa de Susceptibilitat
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 Per acabar l’exercici composa el teu mapa per a imprimir-lo, mitjançant la vista de dades del 

Layout:

11- Obtenció del Mapa de Susceptibilitat


