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Introduccio a la guia

Sota el titol La Prevencié de Grans
Incendis Forestals adaptada a l'Incendi
tipus, aquesta guia pretén introduir la
metodologia de treball dels incendis tipus
com a eina de prevencidé i pre-extincio.
Lambit de la guia compren la integracio i
I’s del foc en la planificacio forestal i en
la prevencié de grans incendis forestals.

Aquesta guia té l'objectiu de difondre
coneixements per a la integracio del foc
en la planificacio forestal i les tasques de
prevencio d’incendis forestals, servint
d’eina de suport a les politiques forestals.
La guia, de difusié europea, busca
mostrar una visido de I'heterogeneitat en
quant a realitats socioeconomiques,
estructures de vegetacié i regims d'in-
cendis compresos al continent europeu.

Lestructura de la guia es basa en un text
principal on es contextualitza el seu ambit
d’aplicacio i en un seguit d’annexos on es
troba informacié més técnica. A la
primera part del document, s’estableixen
els coneixements sobre I'estat actual dels
boscos europeus i I'evolucio dels incendis
forestals associats, relacionant-la amb els
canvis en els processos socioeconomics
de la segona meitat del segle XX. Es
plantegen les causes de la proliferacio

dels grans incendis forestals, incidint en
els canvis d'usos del sol i les politiques
orientades a augmentar la capacitat d’'ex-
tincio.

A la segona i la tercera part, es plantegen
actuacions per minimitzar els efectes dels
grans incendis forestals, per reduir la
seva intensitat i augmentar la seguretat
del personal dels serveis d’extincio. A la
segona part es tracten els conceptes d'in-
cendis tipus, patrons de propagacio i
determinacio de I'incendi tipus detallada-
ment. A la tercera part es treballen a-
quests conceptes i es descriu la seva
aplicabilitat a I'"hora de planificar actua-
cions al territori com a punts estratégics
de gestio.

Els annexos que completen la guia pro-
funditzen en: (1) I’Gs del foc com a eina de
gestié del paisatge, a partir de la seva
ecologia i de I'Us historic d’aquest ele-
ment, (2) les estrategies de prevencio
d'incendis forestals segons les genera-
cions d'incendis i (3) les propostes d'ac-
tuacid per a cada tipus de propagacio.

Les referéncies bibliografiques s’han mar-
cat amb numeros, mentre que les referéen-
cies del glossari s’"han marcat amb lletres.



1. Paradigma dels incendis

forestals a Europa

1.1. Del foc com a eina de servei al gran incendi
forestal com a problema

En diverses arees del continent
europeu, i principalment als
paisos mediterranis, les dar-
reres decades s’han caracter-
itzat per canvis drastics en els
usos del sol. Labandonament
de camps de conreu i la reduc-
ci6 d’activitats com la pasticul-
tura han comportat I'increment
de la superficie forestal.
Aquests canvis en el paisatge
han conduit cap a una propa-
gacié més agressiva dels grans
incendis forestals (GIF) a nivell
europeu(78),

Actualment, a la regié mediter-
rania, els incendis superiors a
50 ha representen més del 75%
de la superficie cremada, tot i
gue només representen el 2,6%
del nombre total d’incendis
forestals(?4. Durant els darrers
anys, l'ocurréncia d’episodis de
GIFs amb comportaments
extrems ha afectat diferents
regions d'Europa: Portugal

(2003 i 2005), sud-est de Franca
(2003), Espanya (2006 i 2009), i
Grécia (2000, 2007 i 2009)@)
(Grafic 1).

La resposta dels paisos
europeus davant d’aquesta
problematica ha estat el

reforcament de les politiques
d’extincio), dirigides a aug-
mentar la capacitat d’extincio.
No obstant, aquests episodis de
GIFs han posat de manifest les
limitacions de la capacitat de
control d’aquests sistemes
d’extincié(?20) de paisos tec-
noldogicament desenvolupats,
que s’han vist superats per
fronts de foc d’intensitat i velo-
citat de propagaci6 molt ele-
vats. Els sistemes de prevencio
i extinci6 amb més pressupost
reconeixen que estan “morint
d’exit”: les fortes inversions
redueixen els focs de mitja i
baixa intensitat, mentre que els
incendis més intensos cremen

lliurement el paisatge, quedant
fora de la capacitat d’extincio. |
és que la reduccio de pertorba-
cions de baixa i mitja intensitat
son paradoxalment garantia de
I'existencia d’'incendis d’alta
intensitat®). Es fa, doncs, una
seleccio negativa dels incendis.

Aquesta estratégia de millora i
increment dels mitjans d’extin-
ci6 ha donat com a resultat un

escenari en qué els valors de
superficie cremada son con-
tinguts durant la majoria dels
anys, pero en qué també hi ha
anys negres amb molts milers
d'hectarees afectades pels GIFs.
El problema, per tant, es con-
centra en anys amb sequeres i/o
condicions meteorologiques
adverses que generen combus-
tions vegetals de comporta-
ment extrem.

DU L

|
Grafic 1. Super-
ficie cremada
(milers d’hec-
i tarees) per
simchizes | grans incendis
" psin forestals durant
i el periode 2000-
i 2006 a dife-
W Crgatia e
= sty rents paisos
= Podand europeus. Font:
Pormpl European Forest
= Bartia . .
Fire Information
System (EFFIS).




Tot i que la inversio econdomica en extincid
d’incendis forestals mai havia estat tan
elevada, els incendis forestals esdevenen
més grans, amb unes taxes de propagacio
més rapides i intensitats més elevades(®
oferint poques oportunitats als sistemes
d'extincio, figura 1.

La presencia del foc als ecosistemes
europeus no és nova, ha coexistit amb I'ac-
tivitat antropica des de sempre, annex 1a:
les ignicions naturals de llamps provocats
per tempestes seques o I'Us del foc com a
eina de suport en |'activitat agraria i sil-
vopascicola® - amb una arrel molt estesa
en gairebé totes les regions europees - han
cohabitat amb I’home durant anys.

La domesticacié del foc es considera un
dels assoliments més importants de I'espe-
cie humana. LUs del foc no és exclusiu de
I"ambit domestic o industrial, sin6 que s'ha
usat tradicionalment amb finalitats agri-

coles i forestals: reduccio de restes vege-
tals, millora de pastures, eliminacié de
material vegetal sec o millora de la regen-
eracio d’especies vegetals que necessiten
ambients oberts(76), annex 1c. No obstant
aixo, com a consequliéencia del despobla-
ment rural durant la segona meitat del
segle XX, la cultura del foc s’ha anat per-
dent i la percepcido d'aquest element ha
passat d’eina a perill(. A I’annex 1b es
detalla informacio relacionada amb els
usos tradicionals del foc a Europa.

El foc és un element natural als ecosis-
temes mediterranis, i els GIFs no s6n una
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Figura 1. La petjada dels incendis
forestals en els ultims 50 anys a
Catalunya. En taronja, la superficie cre-
mada com a minim una vegada en aquest
periode. El 94.6% de la superficie ha cre-
mat en incendis de més de 100 ha(6). Per
tant, no solament el foc és el principal
gestor de I'ecosistema, sind6 que només es
permet que les intensitats més altes ges-
tionin I'ecosistema. Font: Bombers de la
Generalitat de Catalunya.

singularitat sind una pertorbacié de regim
definit. Per tant, el repte que s’ha d’afrontar
conjuntament des de I'ambit de la preven-
cio i I'extincio d'incendis forestals és anti-
cipar i reduir la capacitat de propagacié
dels GIFs que vindran, aixi com els seus
danys a persones, béns i usos del paisatge.

Aquest sera, doncs, el punt de vista
d'aquesta guia: buscar eines per reduir la
capacitat de propagacio. S'analitzaran els
factors que permeten comportaments de
foc tan extrems i quina ha de ser I'estratée-
gia de prevencié davant d'aquests fac-
tors.
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1.2. Canvi d’usos i paisatge com a motor de canvi
del fenomen dels grans incendis forestals

Per determinar I'arrel del problema cal
analitzar la transcendéncia de cada un dels
parametres que intervenen en el comporta-
ment del foc forestal: topografia, meteo-
rologia i combustible (biomassa).

Factor topografic

En I'escala temporal que s’analitza (<100
anys), el factor topografic es pot dir que es
manté inalterat i, per tant, t¢ una tran-
scendéncia baixa.

Factor meteorologic

El factor meteorologic es troba, segons els
experts en clima, en un procés de canvi re-
lativament rapid degut a l'activitat antropi-
ca relacionada sobretot amb I'emissié de
gasos d’efecte hivernacle. Laugment de
temperatura en els darrers 50 anys (0.13°C
[0.10°C - 0.16°C] per década)(™® reflecteix
una realitat poc afavoridora en el context
dels incendis forestals, pero no explica la
totalitat del problema.

Lexisténcia d'anys secs i calorosos durant
la primera meitat del segle XX no estava
relacionada amb incendis forestals cata-
strofics. Molt al contrari, actualment, una
campanya d'aquestes caracteristiques posa
a prova amb quasi tota probabilitat qual-

sevol servei d’extincié. Estudis conclouen
que el nombre i I'area dels incendis fo-
restals va augmentar entre el 1968 i el 1994
a causa del canvi climatic?2. No obstant
aix0, no només es pot fer aquesta afirmacio
en base a les dades meteorologiques, ja
que la incidéencia dels incendis forestals
depen de molts altres factors.

En qualsevol cas, el paper del clima en la
proliferaci6 d’episodis meteorologics
adversos (sequera i altes temperatures) és
rellevant en episodis de GlIFs, sobretot en
un context en qué, segons la major part
dels models, els escenaris futurs son més
desfavorables que els actuals.

Factor combustible (biomassa)

Pero deixant de banda la incidéncia relativa
del clima i els seus canvis en I'explicacié
dels episodis de GIF, també el factor com-
bustible (o millor dit, de biomassa) s'ha
modificat, influint en la proliferacio d’in-
cendis de comportament extrem(77):

el canvi principal s’ha donat en la quan-
titat de biomassa disponible per cremar
que acumulen actualment les masses
forestals respecte els boscos de la

primera meitat del segle XX.
L'acumulacié de combustibles fins per-
met focs rapids que llancen focus
secundaris a distancia per davant del
front.

I'increment de la continuitat de la super-
ficie forestal arran de I'abandonament
de camps de conreu i terrenys de pas-
tures permet que els perimetres es facin
més llargs i inaccessibles. Aquest
fenomen és comu a totes les regions
que han patit processos de despobla-
ment rural, afectant bona part de les
arees rurals dels paisos de la UE que en
I'actualitat pateixen el problema dels
GIF, grafics 2i 3.

El model actual condueix a una exten-
sid, carrega i continuitat forestal crei-
xent, amb una elevadissima densitat
d’arbres de poc diametre i masses
estancades, forgant el sistema cap als
GIFs. Lacumulacio de biomassa ha aug-
mentat la continuitat horitzontal a nivell
superficial, aixi com la continuitat verti-
cal i la tangéncia de capcades. Aquestes
noves estructures poden cremar a molt
alta intensitat(6),
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Grafic 2. Evolucioé de la superficie forestal per a
cada comunitat autonoma de I’Estat espanyol
entre el 1980 i el 1990, en percentatge. Font:
Inventario Forestal Nacional (IFN), 2i 3.

Grafic 3. Evolucié de la superficie forestal a
Franca entre el 1825 i el 2005, en milions d’hec-
tarees. Font: Cinotti (1996)(74).
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Aixi doncs, la continuitat de les masses
forestals arbrades, juntament amb |'eleva-
da acumulacio de combustible, ha portat a
I"aparicio dels GIFs, amb focs de capcades
i focus secundaris massius. Altres
aspectes que han contribuit a I'evolucio
d’aquest paisatge, i que han afavorit un
escenari amb més incendis forestals de
comportaments extrems son:

les politiques d'extincio total, que han
reduit fins la practica desaparicio del
foc de baixa i mitja intensitat al
paisatge, permetent |'acumulacio de
combustible: és la paradoxa de I'extin-
cio(9 23)

la regressié de l'activitat agroforestal
causada per l'allunyament de I'home
del medi i vida rurals, que ha conduit a
la conversié de terrenys agricoles i de
pastures en zones forestals

el domini dels incendis d’alta intensitat
en l'afectacio de superficie cremada
sén també responsables de la homo-

Figura 2 (esq) i Figura 3 (drt). Comparacio de dues imatges de la mateixa
zona (1908-2001) on s’observa I'acumulacié de combustibles fruit de I'a-
bandonament de I'activitat agroforestal. Masia CanTarda (Castelloli, Catalunya)
Font: Bombers de la Generalitat de Catalunya.

geneitzacié del paisatge i de les estruc-
tures forestals actuals

el context socioeconomic i politic que
envolta al sector forestal amb una dis-
minucié generalitzada de gestio fo-
restal, figures 2 i 3.

Relacionant aquests dos factors esmentats
(meteorologic i biomassa), podem con-
cloure que els GIFs es generen en situa-
cions de gran disponibilitat de com-
bustible i situacions meteorologiques
adverses.
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1.3. Per que ens superen els grans incendis forestals?
La capacitat d’extincio

Davant I'alarma d’un incendi forestal, |'es-
trategia aplicada per I'amplia majoria de
serveis de prevencio i extincio es basa en la
rapida i contundent reaccio d'atac a totes les
ignicions, en totes les localitzacions territori-
als i situacions meteorologiques. L'eficacia
d'aquesta estratégia és alta i aconsegueix
limitar la major part de les ignicions a focs
de mida petita. En canvi, quan I'equilibri
entre la forca extintora i la de comportament
de foc és clarament favorable a la segona, el
sistema col-lapsa demostrant ser poc efi-
cient, obrint-se la finestra del GIF

En aquest context, es pot definir un GIF com
aquell incendi que manté de forma forga
sostinguda una velocitat, intensitat i/o longi-
tud de flama que supera la capacitat del sis-
tema d’extincid, i que per tant, ofereix
escasses oportunitats d'extincio.

Existeixen diferents comportaments que
superen la capacitat d'extincio en funcio del
tipus de paisatge:

Ratis de creixement de la longitud de
perimetre superiors a la capacitat de
les linies de contencid, degut a la con-
tinuitat del paisatge.

Velocitat de foc superior a la d'extin-
cio. La velocitat de desplegament de
mitjans al llarg del perimetre és in-
ferior a la velocitat de creixement del
perimetre de I'incendi. Aixo inclou des
de la velocitat d'emplagcament de mit-
jans, al subministrament de recursos a
aquests mitjans, com a la velocitat en
qué la informacié de canvis de com-
portament o canvis de plans circula
per la cadena de comandament.
Exemples: Sardenya (ltalia) 2007,
Catalunya (Espanya) 1986 i 2000 o
Northumberland (Anglaterra) 2006.

El sistema d'extincid no pot executar
maniobres eficaces en la mateixa pro-
porcié que en circumstancies normals
a causa de l'alta intensitat del foc.

L'alta intensitat lligada a focs de
capcades supera el limit d'extincio, i
cap mitja terrestre o aeri no pot
enfrontar-s'hi. Exemples: Espanya
1994 o 1998.

L'afectacié6 a béns immobles i per-
sones, incrementant les necessitats de
mitjans d'extincié per a protegir-los. A
les zones d'interfase urbana es genera
un procés de retroalimentacié negati-
va que es tradueix en un descens
relatiu del nombre de mitjans desti-
nats a contenir el foc forestal davant
del nombre de mitjans destinats a pro-
tegir béns i persones. En aquesta-
situacio, cada bé és en una emergen-
cia. Exemple: Catalunya 2003 i 2007,
Grecia 2009.

Simultaneitat de GIFs, reduint encara
més el nombre de recursos
disponibles. Exemple: California 2003,
Portugal 2003, Grécia 2007.
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2. Planificacio per a

limitar la capacitat
de propagacio

A mesura que es dona resposta als
incendis que van apareixent i el
paisatge evoluciona, els incendis can-
vien cap a nous comportaments, cap
a noves generacions d'incendis fo-
restals, annex 2. Per exemple, |'exit de
la inversié en I'extincié de focs que
s'escapen per velocitat a Catalunya
(1986-1993) acaba en el periode 1994-
1998 amb GIFs que s’escapaven ja per
focs de capcgades.

Mentre no es modifiqui la carrega i la
distribucié del combustible del
paisatge, es repetiran els incendis
fora de capacitat d'extincio, que no es
podran ni evitar ni aturar. El problema
es presenta a llarg plag.

A curt plag, I'inica soluci6 sera retar-
dar (que no aturar) la propagacio de
I'incendi, preparant les oportunitats
on l'extincid pot redirigir, modificar i
endarrerir la propagacio del foc.

2.1. Reduccio de la capacitat de
propagacio.
Gestio de combustible extensiu

Quina carrega i distribucié de combustible del paisatge permet focs dins de capacitat de
control? Com s'hauria de reduir o redistribuir aquesta carrega? La possibilitat de control
per part del sistema extintor d’'un incendi forestal resta condicionada a la capacitat
d’estabilitzacio que es desenvolupi al llarg del perimetre. Per tant, cal explicitar els com-
portaments d'aquest perimetre que estan fora de capacitat d'extincio, figura 4.

Figura 4. GIF del Solsoneés
al 1998 travessant una
vessant en descendent,
200 metres de camp segat
i una carretera. Els GIFs es
caracteritzen per l'enviament
de focus secundaris a
llargues distancies i/o amb
capacitat d’interactuar entre
ells, i sovint per la creacid
d’ambient de foc(d. Font:
Bombers de la Generalitat de
Catalunya.




Capacitat d’extincio

La parametritzaciéo d'un GIF és complexa
perqué el fet que un incendi es descontroli
no depén Unicament del comportament del
foc, sind de la capacitat d'extincié present
(tipus d'eines d'extincio, llargs perimetres
inicials per la manca d'accessos, recursos
invertits en proteccio de béns i persones,
etc.).

Si es comparen diferents cossos d’extincio,
es poden marcar uns llindars de comporta-
ment, uns llindars de velocitat de propa-
gacio i intensitat de front a partir dels quals
els sistemes d’extincié actuals comencen a
tenir problemes seriosos per controlar les
ignicions. Cada sistema extintor ha de
coneixer els seus llindars de capacitat d'ex-
tincié determinant el limit tecnologic que
permet fer front a les flames i apagar-les,
taula 1.

Els parametres claus que limiten aquesta
capacitat d'extincido son la intensitat de
front i la velocitat de propagacio. Els dos
factors estan sovint relacionats, pero es
poden tractar de forma independent.

Limitacio de la intensitat de front de
foc en grans incendis forestals

Els incendis que generen problemes per
I"alta intensitat estan, en la major part dels
casos, relacionats amb estructures
arbrades. Per estabilitzar fronts de foc
capacos de mantenir focs de capcades pas-
sius i actius de forma sostinguda en I'espai
i el temps, les possibilitats d'implementar
maniobres d’atac (indirecte, paral-lel o
directe) son decreixents i inversament pro-
porcionals a la disponibilitat de com-
bustible, meteorologia adversa i paisatge
continu en combustible.
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Taula 1. Limit tecnologic dels sistemes d’extincié catalans.

Parametres del GIF Limitacions del sistema d'extincié catala

| Longituds de flames
| Velocitats de propagacio de |'incendi
: Activitats de capgades igual o major a foo de

Supsriorsa 3 m
Superiors a 2 km/h
Capgades passiu

En aquest context de limit tecnologic
davant fronts de focs inabastables per I'al-
ta implicacio de les capgades, és necessari
disminuir les carregues totals de com-
bustible i modificar la distribucio de les car-
regues entre els diferents estrats del dos-
ser arbori.

Per aconseguir estructures forestals que
presentin resistencia a la propagacio, que
desenvolupin focs amb intensitats assoli-
bles pel sistema extintor, és necessari
implementar una gestio forestal que con-
templi itineraris silvicoles per cada tipus
d’estructura que siguin capacos de minim-
itzar la possibilitat de desenvolupar focs de
capgades.

Per a que I'efecte sigui plausible a |'escala
d’'afectacio dels GIF, la implementacio d’ori-
entacions de gestié que integrin el pas del
foc ha de ser general i no local, fent aixi
que esdevingui una aposta amb garanties
d’exit.

Limitaciéo de la velocitat de propa-
gacio

Que la velocitat de propagacié superi la
d'extincio esta relacionat amb diferents
factors segons el tipus de propagacio de
I'incendi:

en focs topografics i de conveccio, la
velocitat vindra determinada per la dis-

tancia de caiguda-llancament de focus
secundaris. A més distancia, major
capacitat d'implicar més superficie en
menys temps, i per tant, major velocitat
de propagacio. La capacitat convectiva
del foc esta relacionada amb la quantitat
de combustible que crema; per tant,
tractaments de rebaixa de carregues
limitaran la capacitat convectiva, que a
la vegada limitara la quantitat i la distan-
cia de caiguda-llancament de focus
secundaris, que per ultim, reduira la
velocitat de propagacié. En resum, per a
focs de conveccid, una gestié forestal
orientada pot ser suficient per limitar la
velocitat de propagacio.

en focs conduits per vent, la velocitat
d'aquest tindra influencia directa i prin-
cipal en la velocitat de propagacio ge-
neral de l'incendi. En aquest cas, els
tractaments de combustible limitaran la
intensitat pero en menor mesura limi-
taran la velocitat de propagacio.

Es necessaria doncs, I'aposta per una
gestio forestal orientada a limitar la propa-
gacio dels incendis en aquelles arees que
ho requereixin, perdo els efectes benefi-
ciosos de la seva aplicacié es podran
observar a llarg termini. Cal, doncs, imple-
mentar i desenvolupar alternatives que
permetin millorar les capacitats del sistema
preventiu i extintor.




Laugment del nombre de recursos d’ex-
tincio, tant aeris com terrestres, o I'Us de
mitjans aeris més grans, no permet
enfrontar-se directament als comporta-
ments de foc superiors a la capacitat d’ex-
tincié del propi sistema. Ara per ara,
només podem retardar (que no evitar) la
propagacio de l'incendi, preparant les
oportunitats on I'extincié pot redirigir,
modificar i endarrerir la propagacié del
foc.

Davant cadascuna de les generacions,
diferents estrategies de resposta de I'ex-
tincio s'han demostrat utils. Aixo ens
servira de guia a l'hora de plantejar
algunes eines de pre-extincio per a endar-
rerir la propagacio:

xarxa viaria per accedir als massissos
(per a generacions de GIF de continui-
tat)

distribucié en xarxa de vigies, punts
d'aigua, recursos terrestres i aeris,
adaptada al risc i amb un programa de
cremes per a poder adquirir experien-
cia per a I'us del foc en extincié (per a
generacions de GIF per velocitat)
mesures d'autoproteccio, cél-lules i

eines logistiques (per a GIF creuant
interficie urbana)

I'anticipacid d'oportunitats d'extincio,
per a totes les generacions d'incendi.
El concepte de l'anticipaciéo explica
com un tenista professional és capac
de restar el servei de l'adversari
encara que superi els 200 km/h, ba-
sant-se en la previsio de trajectoria
que descriura la pilota. Anticipa aquest
moviment ubicant-se en el lloc optim i
en les condicions suficients per poder
restar.

Per desenvolupar aquesta capacitat d'an-
ticipacio els sistemes extintors han hagut
de desenvolupar eines de prediccio del
comportament del foc com son:

Patrons de propagacié que permeten
identificar el factor dominant dels
incendis i per tant quins tipus de can-
vis generaran oportunitats (desenvolu-
pats a la primera meitat del segle XX).
Simuladors estatics de comportament
de foc de superficie (Behave)(”) o simu-
ladors espacials de comportament de
foc(’), que permeten anticipar zones
de menor intensitat.

Simuladors basats en el temps minim
de recorregut, que permet localitzar
oportunitas(?2.713),

L'analisi CPSL (Campbell Prediction
System Language) per predir a on can-
viara el comportament(3).

Els incendis de disseny(®, gran incendi
esperat en cada massis, i provincies de
focl4.

La planificacio basada en el foc-proble-
ma “problem fire] vinculat a la conca
de foc o fireshed(?,

Els simuladors necessiten molt de temps,
dades de models de combustible precisos
i un coneixement precis de la interaccio
de meteorologia (principalment vent) i
topografia a petita i a gran escala. La seva
aplicacio esta limitada en I'extincio ja que
els incendis habitualment presenten una
durada inferior a 48h (la majoria dels que
esdevenen a I'Europa mediterrania).

En la planificacio, els simuladors ens perme-
ten preveure moviments generals i aproxi-
mats, sempre que es compti amb una font
d'informaciéo de la interacci6 de vent i
paisatge, ajustant el comportament en base
a incendis historics de la zona(24 11).



planificacio

2.3. Adaptacio de la prevencid d’incendis forestals
als grans incendis forestals actuals

Sembla clar que les eines d'interpretacio
del foc per si mateixes no son suficients
per intentar plasmar sobre el territori una
planificacié acurada que respongui dues
questions basiques per a I'anticipacio:

Probabilitat de tenir un GIF en una zona
concreta.
Moviment esperat del GIF en la zona.

Per dur a terme aquest pas és necessari
implementar una eina que permeti classi-
ficar, organitzar i tipificar els possibles
incendis que es poden donar en un area
concreta.

Es parteix de la premissa elemental basa-
da en l'observacié que davant la mateixa
topografia i meteorologia el foc propagara
de la mateixa manera(®10) canviant només
la seva intensitat en funcié de la disponi-
bilitat de combustible en aquest dia (major
estres hidric acumulat, acumulacié de
combustible, etc.).

La disponibilitat del combustible depén de
la forma o gruix del combustible i de la
humitat, el temps de retard® relaciona
aquests dos conceptes.

L'aproximacio qualitativa als patrons de
propagacio déna una identificacio clara de
I'existéncia dels patrons classics sobre el
territori (topografic, conduit per vent i
convectiu), pero aquests presenten singu-
laritats i diferéncies geografiques d'ocur-

réncia. Aixo pot induir a pensar que cada
incendi és diferent i que no hi ha patrons.
En canvi, adoptant una perspectiva global,
es comprova que la realitat és ben dife-
rent, i fins i tot permet simplificar el seu
estudi arribant a un conjunt de focs tipus.

Incendis tipus

Lestudi dels incendis historics permet
observar que davant la mateixa topografia
i meteorologia (situacid sinoptica), el foc
propaga seguint esquemes de propagacio
similars, figura 5. A partir de l'estudi dels
factors comuns d’aquests esquemes de
propagacio, es construeixen els incendis
tipus, annex 3a.

El mateix incendi tipus no implica el
mateix comportament de foc. Les diferen-
cies en l'estructura dels combustibles, els
usos del sol o els punts d’ignicio causen
diferéncies en el comportament del foc,
pero I'esquema de propagacidé es manté
constant: el tipus d’oportunitats i els punts
de canvi de comportament respecte a
I'orografia seran els mateixos.

Figura 5. Perimetres incendis 1949,
1970, i 2000 a I'Albiol (Catalunya).
S’observa com els tres incendis han
seguit patrons de propagacio similars.
La diferéncia entre els punts d’ignicio fa que
tingui una o dues carenes a l'abast. Font:
Bombers de la Generalitat de Catalunya.

Per arribar a determinar els incendis tipus,
com a esquemes de propagacio comuns, es
parteix del factor dominant de I'incendi, és a
dir, del patré de propagacié. El concepte
“patré de propagacié” es refereix a l'ele-
ment clau que permet esquematitzar la
forma com l'incendi es mou en el relleu, i
permet distingir tres classes d’incendis en
funcio del seu patré de propagacio, taula 2:

Taula 2. Classificacio dels incendis segons el patré de propagacio i els factors deter-

minants d’aquestes situacions.

Classificacio dels incandis

sogons ¢l patrd de propagacid
Incendis Topografics

Incendis de Vent
Incendis de Comveccit

l'ocasiona

Factor doterminants

Went topografic local, escalfament de combustibles | pendent
Direccié | forga del vent | durada del periode metecrolégic que

Acumulacit de combustible altament dispanible
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Classificacié d’incendis tipus
A Catalunya s’han identificat 9 Incendis tipus basats en els patrons classics de propagacio i classificats pels seus factors caracteristics,
taula 3(7). Cadascun d’aquests incendis tipus s’ha associat amb situacions sinoptiques concretes que determinen el marc de parame-
tres meteorologics que condicionaran el comportament del foc.

Taula 3. Incendis tipus amb descripcié de I'esquema de propagacio i les estratégies o oportunitats de control.
Font: Castellnou et al., 2009(7).

Patro de

Factor caracteriutic

Incendi tipus

Esguema da propagact | estratégies (o oporfunitets de coninol]

Propagani

CONVECCIO

Vents topografics de
veesant

Brisa marina

Venls lopogrifics de valls
principals

Zones planes

Zones amb refleu

Zones de subsidéncia.
Wents generals que toquen
& terra durant [a nit, i
s'aixequen durant el dia

Somse vent significatiu

de ponents calids i molt
acazionalmeant amb
entrades de suwd

Amb desplom de piroctmul

Topografic estandard

Topogréfic litoral

Topografic proper a la
vall principal o astrets

Vent a les planes

Vent amb relleu

Vents amb subsidéncia

Conveccd estandard

Conveccid amb vent

Seguaix durant &l dis la maxima pandent | las vassants insolades

Farma dals parimatras segueix vessants | conques hidrografiques.

Els punts critics s6n barrancs, nusos da barrancs | el posicionament de ia cua o flanc (que es siful en
un punt amb potancial de nova carrera).

Segueix la maxima pendent | &l gir de |a brisa marina, definit | previsibe.

Oipartura del flanc dominat per la marinada.

La direccid principal dels perimelres ¢5 cap a la vall principal, Es produeix una seecid de llncend cap
a la vall principal per efecte vanturd. Canvi an la succid ascandent de dia a descendant da nit

EBegueix la direccid del vent i s'obre amb un angle de 30 a 60° segons ia forga del venl.

Segueix les crostes en serres alineades on la direccid del vent. En seres perpendiculars a la direccid |
del vent, apareixen contravents gque faciliten la propagacid ascendent degut a la turbuléncia mecanica
en la vessant no exposada al vent en efecte directe (sotavent)

Oporturatats; al final de la divisdria (d'aigles) o quan aquesta canvia de direccid, a les bifurcacions, o
on es manifestin els contravents, !
Fenomen que as dina a las sarras |itorale darrera d'un gran altipld que cau abruptament (Costa |
coniral-gst de la Peninsula [bérica, costa de California, Peloponés grec... ), quan els vents tapografics
dilims s6n capagos de compansar &l vant de nord en altura. Ara bé, durant la nit els vents topografics
shn de cardcler descendent, el venl de nord bufa en superficie | inclis es veu reforgal per aguest
caricter descendent dels topografice. D'aguesta manera incand) durant les hores didmes es
comporta com un topografic | durant les nocturmes com un incend) conduil per vent. Aguesta dinamica |
implica, a més a més, que la cua da lincendi dilr es transformi an cap durant |a nit | viceversa, amb |
les dificullals des ded punt de visla de geslit de les emergéncies que aixd comporta.
Seguaix la macra topografia i el vant.

Opartunitats: astrényer el cap o tractaments per reduir la ganaracid de focus secundaris. ;
Comportament convectiu, al que el vent § afegeix de propagacid, |
El vent augmenta la disténcia de llangament de focus secundarss, creant nous punts digricid fora de
Ia zona dinflusncia da la columna convectiva | accalsrant propagacid genaral o Mncandl. La columna

i els focus secundaris seguiran la direccid del vent, perd el foc anird cremant grans oclies
topografiques. |
El piroctimul es desploma al condensar | guanyar pes, Aquest desplom de la columna geners vents |
gque poden arrencar arbres, realitzar langament massiu de focus secundaris. | ebamplament de |
I'lncandi n totes dirsccians. |

Els incendis que segueixen el patro de propagacio de Tempesta no s’inclouen ni a la taula ni al document perqué encara no es disposa
de suficients coneixements per a la seva gestio.



Zonificacié de grans incendis fore-
stals

La relacié de la triada entre patrons de
propagacid, relleu i situacié sinoptica per-
met classificar incendis pel seu tipus de
moviment, aspecte fonamental per antici-
par moviments de futurs incendis, pero
permet també donar un pas més enlla.

Tenint en compte que el relleu és un factor
fix i invariable, i que la mateixa situacio
sinoptica té afectacions diferents al llarg
del territori, provocant marcs meteorolo-
gics adversos en algunes zones (vents
forts, humitats relatives baixes, tempera-
tures altes, etc.) i deixant altres zones amb
marcs meteorologics normals des del punt
de vista del comportament del foc, es pot
comencar a parcel-lar el territori en funcio
del seu Incendi tipus. Aquest pas permet

Figura 6.
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anticipar quins Incendis tipus es donaran
en diverses arees del territori.

Per poder dur a terme la classificacio d'In-
cendis tipus i la seva zonificacio s’ha d’es-
tudiar i analitzar els incendis historics, dels
quals s’ha de caracteritzar com a minim:

L'episodi meteorologic a escala sinopti-
cal421), que determina els factors carac-
teristics existents.

El tipus de patrons de propagacio de
I'incendi i els esquemes de propagacio
LIncendi tipus.

La data, I'hora, etc.

Recurréncia dels grans incendis fo-
restals. Zones de regim homogeni

Per estendre a tot el territori la informacié
que ens aporten els incendis historics clas-

Figura 7.
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sificats segons Incendi tipus, cal un treball
d'extrapolacid on es pressuposa que tota
una porcio de territori semblant pot origi-
nar, sota les mateixes condicions meteo-
rologiques, un mateix incendi tipus, fi-
gures 6i7.

Aquestes porcions de territori semblant
han de respondre igual a les caracteris-
tiques territorials que regeixen la propa-
gacié dels incendis:

Orografia semblant.

Estar afectades pel mateix regim de
vents generals.

El mateix regim de vents locals gene-
rats per una situaci6 meteorologica
general.

Vegetacio semblant.

El mateix incendi tipus per a tota la
zona.

Figura 6. Percentatge
de superficie cremada
per cada Incendi tipus
en diferents zones de
regim homogeni d’in-
cendis (ZHR). Font:
Castellnou et al., 2009.

Figura 7. Recurréncia
d’incendis basada en
el regim natural de
foc dels ultims 40
anys a Catalunya.
Mostra el periode de
retorn per cremar cada
zona. Font: Castellnou et
al., 2009.
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Oportunitats d’extincio

Per completar I'esquema de treball basat
en l'anticipacio cal completar un ultim
camp. Coneixent el moviment previsible
d’un incendi en un area i situacié sinopti-
ca concretes, cal saber identificar quines
maniobres d’extincido han tingut exit per

poder caracteritzar on es troben i com
son les oportunitats d‘extincio asso-
ciades a un incendi tipus en un area
concreta.

El recull de les experiéncies operatives
esdevé |'eina basica en el desenvolupa-

ment d’aquest apartat, caracteritzant les
oportunitats amb les dades segiients,
figura 8:

localitzacié i descripcié de maniobres
moviment i comportament del foc
- tipus i nombre de recursos empleats

Incendi forestal de Castellnou de Bages de 963 ha del 18/07/2005

Estrategia inicial: ESTABILITZAR el cap abans que salti el Llobregat i ANCO-
RAR ELS FLANCS.

Oportunitat 1:  ESTABILITZAR EL CAP ABANS D'’ARRIBAR AL BARRANC: La
propagacié descendent per la carena permet aprofitar una
maniobra de contrafoc al fons de barranc per evitar que el
foc arribi a la seglient vessant en plena alineacio. El llanga-
ment de focus secundaris 300 metres per davant del front
escurca molt la finestra temporal per fer la maniobra, i el foc
és capag de saltar el barranc.

—

Oportunitat 2:  ESTABILITZAR EL CAP ABANS NO SALTI EL RIU LLOBRE-

GAT: s’aprofita el petit contravent que es genera als con- ,lrr
traforts per sobre del riu per realitzar contrafocs. Es concen- -—} L) ;J &
tren mitjans a la plana del riu per confinar els focus secun- [ 'frl;'fﬁi] . = e t
daris que cauen als camps de conreu. = o '.J,} } =i == A !.
RN AN b
™ L ") | =3
Oportunitat 3:  FLANC DRET DESCENDENT: el flanc dret inicia un descens 71\ W ﬁ—fﬁﬂi{_\l{j ST
fora d'alineacié que permet ancorar-lo abans de tocar fons - . )
de barranc. La llargada del flanc > 2 km no déna temps a ® fere cremsts WS Fhula Shuundntt

——— Linies de carens
—— Linies hidrograliques
—— Corbes de nivell (20m)
e Propagacid alta intensital
s Propagacio mitja/baixa intensitat
s Propagacid contravent
— Vanl

L , Punt d"iniec de "incendi
estabilitzar-lo. Al rebassar el barranc permet |'obertura del

flanc pel contravent de la carena sud.

TANCAMENT DE FLANC ESQUERRE ABANS DE NUS DE
BARRANC: el flanc esquerre crema en descendent sostingut
pel vent general. A I'arribar al nus de barranc accedeix a un
barranc perpendicular i protegit del vent general que li per-
met obrir-se cap al nord, generant noves carreres en plena
alineacié.

Oportunitat 4:

Figura 8. Esquema simple de recull de dades
operatives sobre estratégia i oportunitats
d’un incendi forestal. Font: Bombers de la
Generalitat de Catalunya.




Aquest analisi del passat també servira per valorar I'eficacia de les infraestructures de
prevencio planificades i replantejar aspectes fonamentals sobre disseny, ubicaci6 i
idoneitat davant el comportament del foc observat. A la figura 9, s'observa una
infraestructura superada pel comportament del foc.

Com a conclusié d’aquest apartat sobre
I"anticipacio com a premissa de treball en
la prevencié i extincio d'incendis, cal
destacar la importancia de mirar el passat
analitzant els incendis historics des de
diferents punts de vista: meteorologic,
desgranant patrons de propagacio i
recopilant experiéncia operativa.

No es pot concretar en aquesta guia el ni-
vell de detall necessari en cada ambit de
treball exposat, pero si es considera que
es tracta d'un procés adient per plantejar

Figura 9. Exemple d'una infra-
estructura preventiva superada
pel comportament del foc a
I'incendi de Riotinto (Huelva) al
2004. Font: Ferrer.

una prevencio i extincié adaptades als
incendis actuals i futurs.

Per altra banda, la classificacié d’Incendis
tipus exposada com exemple en un terri-
tori com el de Catalunya, només intenta
mostrar una possibilitat de tipificacio d'in-
cendis que permetra extreure diferents
aplicacions en I'ambit de I'extincio i la pre-
vencio. Aquesta classificacio servira com a
eina per ordenar i organitzar tant el mén
operatiu de l'extincié6 com el moén de la
gestid i planificaci6 forestal.

planificacio
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3. Els Incendis tipus

com a eina de suport

Implementacioé dels Incendis tipus com a eina de
suport a la gestio del paisatge

Bona part dels sistemes de prevencio i
extincio de les diferents regions d’Europa
tenen com a origen un escenari caracte-
ritzat per incendis forestals que afectaven
superficies grans en un paisatge amb
menys proporcio de vegetaciéo arbrada,
menys infraestructures de prevencio
(accessos, arees tallafocs, sistema de

deteccid i alarma, previsio de risc, etc) i
menys recursos d’extincié que els actu-
als.

Levolucio del paisatge comentada ante-
riorment ha fet evolucionar els GIFs cap a
un escenari caracteritzat per focs de
capcgades, afectacié a interfases urbanes

(IZ) i simultaneitat d’incendis forestals,
que impliquen una important limitacié
d’oportunitats, fins i tot per a serveis
d’extincio ben dotats i organitzats.

Aquesta evolucié en la concepcié dels
GIFs ha d’anar acompanyada de canvis en
I’enfoc del problema, per passar:

d’una prevencio basada en ...

infraestructures lineals i
facilitar I'ancoratge

en camins i vigies per una rapida intervencié con-

\ tundent

punts d’aigua per

- N P

\ / ... a una prevencio basada en ...

aprofitar les oportunitats estrategiques dels GIFs
adaptar els usos territorials i forestals a I'incendi esperat
orientar la gestio silvicola a reduir la vulnerabilitat de la

massa forestal davant els GIFs

Les politiques d’erradicacio total del foc de I’'ecosistema han estat
poc eficients davant escenaris de GIFs. Les caracteristiques clima-
tiques, de vegetaci6 i d'us tradicional del foc son indicadores que
el foc és un element de I'ecosistema que tard o d’hora acabara
afectant alguna porcio del territori. El paper de la gestio forestal

de ...

consisteix en triar amb quin grau d’intensitat i severitat s’accepta el
pas del foc i dur a terme una gestio forestal extensiva a tot el terri-
tori per a crear estructures tolerants al pas del foc. En aquest con-
text, el canvi en I'objectiu de la prevenci6 passa:
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voler eliminar el foc
de I'ecosistema

\ T

reduir la vulnerabilitat de
les estructures forestals i
de les infraestructures al
pas del foc per limitar
I’abast dels GIFs




3.1. L’Incendi tipus com a element de planificac

Escales i ambits de treball

La propagacio del proper GIF continua
sense ser totalment previsible, perd tenim
una seérie d’eines que ens ajuden a enten-
dre-la quan la veiem, i a anticipar comporta-
ments probables, reduint la incertesa. Entre
aquestes eines destaca el traspas de les
experiéncies operatives del sistema extintor
capitalitzades en els anomenats ‘Incendis
tipus’. Aquests son una eina clau per al mén

de la prevencid per a dissenyar, planificar i
ubicar les infraestructures necessaries per a
fer front als incendis (tallafocs, arees ta-
llafocs, franges auxiliars, camins, etc.).

La implementacié dels Incendis tipus en la
planificacié intenta aprofundir en aquesta
linia de treball donant més concrecio a les
caracteristiques principals del GIF més
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probable que afectara una zona, basant-se
en el model danticipacié del moviment
esperat i el seu patré de propagacio.

En el marc de la politica forestal i de les fi-
gures de planificacio de les administracions
publiques es generen diferents aplicacions
dels Incendis tipus per a diferents escales o
ambits d’organitzacio, taula 4:

Taula 4. Escales per a la planificacié de les actuacions de prevencié

Escala Permet... Aplicacions
o Avaluar la idoneital | auloproleceid necessaria en usos
Determinar &l grau de vulnerabilitat d'un territor territorials | tipus de paisatge,
' Planificacio territorial  davant I'afectacio d'un GIF i identificar nivells de o Determinar els Incendis tipus esperats a cada zona
rsc. homogénia de régim, | marcar criteris generals per limitar-ne |a
capacitat de propagacio.
o Determinar Punts estratégics de gestio (PEG), per a preparar
les oportunitats que el proper GIF pot oferir al sistema extintor.
Detarminar a |'escala de treball dels plans de e Dﬂmr!"inm Arees #!ﬂm'"t de gestio (AFG), per a reduir la
prevencié d'incendis una sérle de pautes capeciat e propagacia dsl proper GIF,
| Massis forestal bsiques per limilar l'abast dels GIF, | per reduir o Determinar els incendis de disseny del massis, especificant
la vulnarabilitat del tarritor ! les singularitats del territori respecte a lncendi tipus genéric, per
| a ajustar als cnteris a 'hora de situar | dimensionar la prevencio |
pre-extincid d'incendis: PEGs, AFGs, punts sensibles. accessos,
punts d'aigua, elc.
Situar una finca davant el moviment del GIF de la
| Finca forestal zona per poder planificar cada rodal segons la
seva vulnerabilitat davant el proper GIF.
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3.2. Aportacions a la pre-extincio; Incendis de
disseny i Punts estratégics de gestio (PEG)

Incendi de disseny

La concrecié en un territori dels Incendis
tipus, ajustant-se a les singularitats del ter-
ritori, es tradueix en el concepte d’Incendi
de disseny. LIncendi de disseny represen-
ta l'incendi de referéncia maxim o amb
capacitat de ser GIF d’'un determinat
massis, i aporta informacio i criteris per
argumentar i localitzar les mesures que
s’'implementin per donar suport a les
tasques de gestid i extincié de I'incendif®).
Aquestes singularitats del territori sén de
diversos tipus, annex 3a:

Singularitats segons el relleu
Singularitats segons [|'evolucio de
I'episodi

Singularitats segons la disponibilitat de
vegetacio

Punt estratégic de gestio

Lincendi de disseny permet coneixer les
caracteristiques principals que expliquen
el moviment esperat d’'un GIF en una zona
concreta, desgranant el seu esquema de
propagacié. La recollida d’experiencies
operatives i la sistematica de treball de
cada cos d’extincié permet determinar el
tipus d’oportunitat més adient per cada
relleu i tipus de combustible.

Per tant, no cal esperar el dia de I'incendi
per cercar oportunitats amb el front de foc
constrenyent la capacitat d’analisi, sind
que es pot planificar de forma previa, iden-

Figura 10. Nus de barranc. En groc, la
superficie potencial i, en vermell, el fons

de barranc. Font: Bombers de Ila
Generalitat de Catalunya.

tificant les possibles oportunitats i adap-
tant-les a les necessitats del servei d’extin-
cio.

Aquesta planificacié prévia permet identi-
ficar els Punts estrategics de gestio (PEG),
localitzacions del territori en les que la
modificacié del combustible i/o preparacio
d’infraestructures permet al servei d’extin-
ci6 executar maniobres d’atac segures per
limitar I'abast d'un GIE

Per cada Incendi tipus es generen oportu-
nitats amb trets comuns i en conseqliencia
PEGs amb localitzacions, objectius i carac-
teristiques similars, annex 3b.

Figura 11.
nes. En groc, la superficie potencial, i en
vermell, el nus de carena. Font: Bombers
de la Generalitat de Catalunya.

Imatge d'un nus de care-

Els PEGs poden tenir diferents objectius:

Punts concrets limitants de I'efecte
multiplicador de la propagacio de
fronts: punts de canvi(/ de comporta-
ment que, per la interaccio de la
topografia amb el moviment de l'in-
cendi, amplien |'abast de l'incendi.
Poden ser nusos de carena, figura 11,
en incendis conduits per vent o nusos
de barranc en incendis topografics,
figura 10.



Punts des d’on es pot confinar la igni-
cio:

- Per facilitar I'ancoratge de cues i
flancs: obertura de senders, camins,
feixes agricoles o de roca, carrers de
plantacid, linies o arees de baixa car-
rega que faciliten I'ancoratge d'un
atac.

- Per facilitar I'accessibilitat: obertura
de camins per accessos a flancs molt
llargs, figura 12.

Figura 12. Incendi forestal de St. Boi
de Llobregat (11/07/2005). En vermell,
camins que s’aprofiten per a |'accessibili-
tat i l'ancoratge de flancs llargs. Font:
Bombers de la Generalitat de Catalunya.
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3.3. Aportacions a la prevencio.
Limitacio de ’abast dels
grans incendis forestals

Implementar els Incendis tipus en |'escala
de planificacio territorial permet coneéixer
les variables basiques del patré de propa-
gacio, amb qué és possible valorar |'a-
portacié dins d'una Zona Homogeénia de
Régim de cada unitat del paisatge a
I'abast final del GIF (tenint en compte la
morfologia, localitzacio i tipus de com-
bustible).

Limitacié de I'abast de I'incendi

Les propostes resultants no han d’estar
directament lligades a maniobres con-
cretes d’extincid, pero han de servir per
desactivar els mecanismes de propagacio
que generen els GIFs. S’han de planificar
actuacions que limitin aquelles estruc-
tures forestals que, per les seves carac-

s Direcci6 del vent

teristiques de continuitat vertical i horit-
zontal de combustible, son totalment
desaconsellables en arees concretes del
territori atenent al tipus de propagacio del
GIF de referencia de la zona.

A tall d’exemple, es planteja el cas de
paisatges sensibles a focs convectius
associats a entrades de sud, com és la
zona de la Catalunya Central, que generen
GIFs de clar moviment sud-nord amb
Ilangament massiu de focus secundaris en
aquesta direccio. El patré de propagacio
indica que les vessanst orientades al sud
(solanes) son les generadores dels nuclis
convectius més intensos que provoquen
la generacio de focus secundaris massius
en direccio nord, figures 13 i 14.

N

Figura 13. Escenari hipotétic d’'una entrada de sud a la zona central de Catalunya,
amb moviment del GIF en direccié sud-nord. El llangament massiu de focus secun-
daris pot arribar a les vessants (1) o/i (2). En la situacio (1), el focus secundari ascendiria
amb la pendent a favor, pero el vent i I'orientacié en contra. Un focus secundari o l'inici del
foc en la situacid (2) seria la situacié més desfavorable, ja que es tracta d'una vessant
solana, amb el vent i la pendent a favor. Font: Bombers de la Generalitat de Catalunya.




el foc com a eina

Figura 14. Incendi forestal de
Castellnou de Bages, 18/07/2005.
Incendi de conveccid, s'observa la propa-
gacié per punts del front de foc. Font:
Bombers de la Generalitat de Catalunya.

Gestio de causes

Transformar el combustible en zones
d’ignicions habituals per limitar la propa-
gacidé i minimitzar els requeriments de
recursos d’extincio, sobretot en les arees
periurbanes i solars de poligons industri-
als.

Proteccio de punts vulnerables

Els punts vulnerables (nuclis rurals,
masies, campings, urbanitzacions,
granges, etc.) s’han de protegir creant
infraestructures per maximitzar I'eficacia
del servei d’extinci6 en la defensa
d’aquests punts, figura 16.

Davant d’aquest escenari es pot plante-
jar el manteniment d'unes estructures
forestals amb baixa carrega de com-
bustible en les solanes, sobretot en la
seva part superior, per tal de limitar el
llancament i distancia de caiguda de
focus secundaris. La idea és transformar
una dinamica de propagacié d’alta
velocitat, que implica salts entre les
solanes de forma consecutiva i quasi
immediata, a focs que poden ser inten-
sos pero d’abast més local que només

S Direccié del vent

afectaran dues vessants (solana i
obaga). En resum, es persegueix trans-
formar un foc convectiu inabastable a
un foc topografic més assequible, annex
3b, veure figura 15.

D’aquesta manera es poden determinar
arees en les quals les directrius de la
gestio forestal tindran com a prioritat la
dosificacié de la carrega i distribucio del
combustible, atenent sempre al patré de
moviment del GIE

Figura 15. Escenari hipotétic d'una entrada de sud a la zona central de
Catalunya, amb moviment del GIF en direccié sud-nord. En aquest cas, les
zones forestals gestionades (en verd) limitarien el llancament i la distancia de
caiguda dels focus secundaris. Font: Bombers de la Generalitatde Catalunya.

Figura 16. Franja de baixa
carrega de proteccio en
una urbanitzacié. Font:
Bombers de la Generalitat
de Catalunya.



3.4. Aportacions a la gestio forestal

La determinacio de les Zones Homogeénies
de Régim (ZHR) permet coneéixer el
periode de retorn del foc, i per tant deter-
minar la importancia de la pertorbacio foc
en cadascuna d’elles. El gestor forestal
podra ponderar el pes que li ha de donar a
les activitats silvicoles orientades a preser-
var la massa davant del pas del foc o
generar resisténcia a la propagacio, davant
d’altres factors que condicionen la gestio
d’'una area concreta (altres pertorbacions,
qualitat d’estacio, fauna protegida, etc.).
D’aquesta manera es pot comencgar a tre-
ballar en la creacié d'itineraris silvicoles

orientats a generar estructures forestals
menys vulnerables al pas del foc.

No es tracta només de treballar en arees
concretes per confinar un incendi forestal
(PEGSs), o definir zones amb objectiu prior-
itari de dosificacio de carregues de com-
bustible per limitar I'abast d’'un eventual
GIF sin6 de dotar a les estructures fo-
restals de caracteristiques dasonomiques
que generin resisténcia a la propagaci6 de
focs d’alta intensitat i que, en conseqtién-
cia, facilitin les tasques de control de I'in-
cendi.

el foc com a eina
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4. Consideracions finals

La present guia presenta metodologies i
eines per fer front, o minimitzar els efectes
dels GIFs en els espais forestals, rurals i
urbans actuals. Es destaca la relacié entre
paisatge i GIF com a binomi fonamental
que condiciona la resta d’elements que
formen part del sistema (generacions d'in-
cendis, servei d’extincid i prevencio, poli-
tiques de planificacié territorial, tipus de
gestio forestal, etc.).

Lavanc en el coneixement del foc permet
evolucionar en les estratégies per fer-li
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front, perdo també mostra, com altres ele-
ments de la natura, que encara hi ha esce-
naris no viscuts que es donaran en un
futur. Aquesta incertesa obliga a mantenir
un esperit adaptatiu constant en el qual
qualsevol pas endavant ha de ser revisable
i ampliable.

Aquesta guia, per tant, no es tanca en
aquest redactat sind que queda oberta a
les aportacions i experiencies de tota la
comunitat de técnics que treballen en
relacié amb el foc.
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Annex 1

El foc com a eina de
gestio del paisatge

1.a. Ecologia del foc

El foc és un element pertorbador de I'eco-
sistema que genera canvis en funcioé de la
seva afectacié a una massa forestal.
Aquests son |'origen de successions secun-
daries i generen una estructura del
paisatge caracteritzada per un mosaic de
zones amb diferent fase successional.
També influeixen en la dinamica de les
poblacions animals i vegetals, en el balang
de nutrients i en la disponibilitat de recur-
sos edafics. No podem oblidar el seu
impacte en la seguretat de les persones i de
les propietats. El foc és doncs, un procés
propi dels ecosistemes i rellevant en el seu
funcionament(7),

El regim d’incendis té transcendéncia en
els diferents aspectes del funcionament
dels sistemes naturals. Entendre el regim
de foc permet determinar per cada tipus
d’estructura forestal, una resposta del con-

junt d’estrats (herbaci, arbustiu i arbori)
davant del pas del foc. El coneixement
d’aquests processos és fonamental per
determinar les bases d'una gestio inte-
gradora, que contempli la pertorbaciéo com
un element més que caracteritza |'ecosis-
tema.

Una practica integrada de la conservacio
d’aquests ecosistemes ha de considerar
que el foc és en si mateix un objecte de
gestié i no Unicament un mitja per obtenir
altres fins com la reduccié de combustible,
o la millora de les poblacions animals o
vegetals. La gestio del foc admet un ampli
ventall de possibilitats: des d’evitar qual-
sevol foc i apagar-lo tan aviat com es des-
encadena, fins a no fer res i deixar que el
régim d’incendis segueixi la seva propia
dinamica. Una altra alternativa és una par-
ticipacio activa en els processos d’ignicio,
realitzant cremes controlades que

mimetitzin el regim natural d’incendis o
que senzillament redueixin la probabilitat
de grans incendis forestals. Qualsevol
d’aquestes activitats esta influint en el
régim d’incendis, i per tant I'esta gestio-
nant. La quiestio és tenir clar els fins(7),

Aquesta integracio del foc a I'ecosistema
permet establir directrius de gestio
adaptades al regim de foc, condicionant
els objectius i tractaments silvicoles a la
creacio i manteniment d’estructures
resistents al foc, que minimitzin el compor-
tament de GIF i permetin maximitzar I'ofer-
ta de bens directes i indirectes.

Es diferencia el concepte foc forestal
entés com a procés ecologic propi de I'eco-
sistema, del concepte incendi forestal
entés com a foc descontrolat que suposa
una amenaca des de la percepcié humana.



1.a.1. Caracteritzacio dels Reégims de Foc

Un regim de foc és una descripcio generalitzada del paper que exerceix el foc en un
ecosistema. Es tipicament un concepte estadistic i es pot caracteritzar millor a través
dels seglients parametres?: Intensitat, Severitat, Extensié, Freqiiéncia,
Recurréncia i Estacionalitat.

Un bosc desenvolupara una estructura especifica sota la influéncia d'un determinat
regim de foc, com a resultat de la interaccié entre els diferents parametres de I'ecosis-
tema.

Tenint en compte |'objectiu d’aquest document, els parametres que descriuen els

regims de foc es poden descriure de la seglient manera:

Intensitat

La intensitat del foc mesura el poder
energetic dels incendis forestals, i depen del
tipus d’estructura vegetal que crema, rela-
cionada amb la quantitat de carrega de
combustible disponible i la seva distribucio
horitzontal i vertical.

Es la taxa d'alliberacié d’energia per unitat
de longitud del front de foc expressat en
Kilowatts per metre de linia de foc.

Al ser la seva mesura complicada es repre-
senta de forma simplificada amb la longitud
de flama. Exemples d’incendis amb diferents
intensitats es mostren a les figures 17, 18 i 19.

Severitat

La severitat és una mesura qualitativa dels
efectes immediats del foc en I'ecosistema. Es
refereix al grau de: pérdua de materia organi-
ca, mortalitat, afectacio (% capcada cremada
en arbres) i supervivéencia, de les plantes i de
la vida animal, tant sobre terra com sota terra.
Es determina per la calor alliberada tant
sobre com sota terra. Exemples de diferents
severitats es mostren a les figures 20, 21 i 22.

Extensio

Lextensio fa referéncia a la superficie
afectada. Es distingeixen clarament els
conats (focs menors d'una hectarea),
els incendis forestals (focs entre 1 i
500 ha) i els grans incendis forestals
(associats a focs majors de 500 ha;
també es parteix de la hipotesi que els
focs amb una gran extensié normal-
ment han arribat a aquesta superficie
perque han superat la capacitat d’ex-
tincié, tot i que depén d'altres vari-
ables com el sistema d’extincid, I'e-
cologia i topografia del lloc, etc.).

Freqiiéncia

Es un terme general que es refereix a
la recurrencia del foc o la pertorbacio
en una zona determinada en el temps.
Es defineix com el numero d’incendis
per unitat de temps en una area deter-
minada. Diferents freqliencies de per-
torbacions es mostren a les figures 23,
24 j 25.

ecologia
del foc

Recurrencia

El periode de recurréncia és la quantitat
de temps necessari per a que una area
equivalent en tamany a la zona d’estudi
torni a ser afectada per la mateixa per-
torbacié. Es pot calcular a partir de la
inversa de la freqliencia.

Estacionalitat

Es refereix en quin moment té lloc la
pertorbacié dins del cicle vegetatiu de la
planta. Segons I'época fenologica en
que es trobi I'especie: dormicié, movi-
ment de saba, produccié banc de lla-
vors, germinacié de plantules, reno-
vacié de fulles, etc... els efectes i el
desenvolupament de la pertorbacié sera
diferent, creant una heterogeneitat de
parcel-les dins la massa forestal.



Intensitat Severitat Fregiiéncia
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Figura 17. Foc d'alta intensitat. Font: Figura 20. Alta severitat. Font: Figura 23. Alta freqiiéncia de per-

Bombers de la Generalitat de Bombers de la Generalitat de torbacions. Font: Bombers de la
Catalunya. Catalunya. Generalitat de Catalunya.
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Figura 18. Foc de mitja intensitat. Figura 21. Mitja severitat. Font: Figura 24. Mitja freqiiéncia de per-
Font: Bombers de la Generalitat de Bombers de la Generalitat de torbacions. Pi pinyer al Cap de Creus.
Gl Wi EL Catalunya. Font: Miriam Piqué.
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Figura 19. Foc de baixa intensitat. Figura 22. Baixa severitat. Font: Figura 25. Baixa freqiiéncia de per-
Font: Bombers de la Generalitat de Bombers de la Generalitat de torbacions. Alzinar. Font: Bombers de

Catalunya. Catalunya. la Generalitat de Catalunya.



El foc pot actuar com a pertorbacio de
renovacié6 o manteniment en funcio
dels efectes i processos que genera en la
massa forestal.

El procés de manteniment, associat a la
baixa i mitja severitat, suposa afectacio
parcial o total en els estrats herbaci i
arbustiu, i parcial en |'arbrat, sense un
canvi estructural significatiu, figura 28.

En masses forestals amb una estructura
resistent previa la pertorbacié de mante-
niment provoca un increment de la
resisténcia al pas del foc, figura 29, garan-
tint el capital fustaner i sense alterar els
objectius basics de gestio.

La pertorbacio de renovacidé, associada normalment a l'alta severitat, suposa alta
mortalitat en tots els estrats de la massa, implicant substitucidé de la major part dels
individus mitjancant la regeneracié o el rebrot, figures 26 i 27. Canvia radicalment
I'estructura arbrada i, per tant, hi ha una perdua de capital fustaner i reestructuracié
total dels objectius de gestidé a mig i llarg termini.

Figura 26 i 27 . Foc com a pertorbacio de renovaciéo en Pinus halepensis,
cremats en alta intensitat (esquerra). La pertorbacié provoca en la massa un
canvi d’estructura i una entrada d’especies de llum (dreta). Localitzacio: Zuera,
(Saragossa) Espanya. Data: Agost 2008. Font: Bombers Generalitat Catalunya.

Figura 28. Foc com a pertorbacio de manteniment en Quercus suber, afec-
tat per foc de superficie rapid. Es mantenen les condicions d’'ombra (esquerra).
Figura 29. Pinus nigra amb l'entrada del regenerat a claps (dreta). Font:
Bombers Generalitat Catalunya.



1.a. 2. Vulnerabilitat d’estructures

forestals

En termes generals es pot associar un vin-
cle directe entre el regim de foc i la vulne-
rabilitat de les estructures forestals. Aixo
no és senzill, ja que un ampli rang d’inten-
sitats, des de focs de capcades a focs de
superficie, poden anar associats a la mor-
talitat o a la supervivencia dels individus,
depenent de l'ecologia de cada espeécie i
altres factors. Aixi doncs estructures for-
estals diferents afectades per un mateix
incendi mostraran diferent vulnerabilitat.

La silvicultura permet modificar el regim
d’incendi associat a una massa forestal
variant I'estructura de la massa, accelerant
els tractaments en les etapes silvicoles
més vulnerables i mantenint en el temps
les estructures menys vulnerables davant

el foc. La freqliéncia i tipus d’intervencio
silvicola per a cada estructura, millorara la
vulnerabilitat d'una massa o mantindra la
seva resisténcia en funcié de les similituds
que tingui amb el régim de foc que la
condiciona.

La vulnerabilitat depén del tipus d’estruc-
tura forestal (referent a caracteristiques sil-
vicoles, espécies dominants, distribucio
dels individus espacialment i cicles de suc-
cessio), del territori i de les condicions
meteorologiques. Una manera grafica i
qualitativa de mostrar-ho es descriu en el
seglient quadre. El codi de colors indica la
probabilitat, en una escala relativa, que la
vulnerabilitat sigui elevada (vermell), mitja
(taronja) o baixa (groc).



Estructura densa i amb continuitat des
del terra fins la capcada, figura 30.
Encara no hi ha estancament de la
massa ni autopoda generalitzada de les
branques inferiors. La probabilitat que la
vulnerabilitat de la massa sigui elevada
és molt alta, la mitja i baixa vulnerabili-
tat tenen poca probabilitat en aquest
tipus d’estructures.

Estructura densa pero amb discontinui-
tat entre el llit de pinassa i les branques
vives de les capgades, figura 31. Hi ha
un estancament de la massa amb una
forta autopoda de les branques inferi-
ors. La probabilitat de vulnerabilitat ele-
vada és mitja-alta, tot i que la vulnera-
bilitat baixa es representativa i pot fer
evolucionar la massa aclarint individus
per afectacio al cambium. Sovint és |'es-
tadi inicial on s’inicia un procés de
cremes prescrites.

Relacié entre: estructures forestals, intensitat del foc i severitat sobre la massa de Pinus halepensis a partir de probabilitats de vul-
nerabilitat, és a dir els efectes que tindra el foc sobre la massa forestal.

Estructura aclarida i podada, figura 32. La
discontinuitat vertical i la separacio de les
capcgades (FCC < 60%) eviten la pujada
del foc de superficie a capcgades i, a la
vegada, la propia separacié entre com-
bustible que crema i les capgades fa dis-
minuir la probabilitat de vulnerabilitat de
la massa. Només en periodes concrets,
un foc de superficie que cremi en alta
intensitat pot renovar la massa per
radiacié, (hi ha poca probabilitat que la
vulnerabilitat sigui elevada).

Figures 30, 31 32. Masses de Pinus halepensis a la Catalunya Central i al Perell6. Font: Bombers de la Generalitat de Catalunya.

Il Flevada vuinerabilitat
- Mitja vulnerabilitat
:l Baixa vulnerabilitat

Explicacié de les icones: Segons I'estructura forestal que té o se li dona a una massa
forestal mitjancant la silvicultura, si te lloc un incendi en aguesta massa forestal, la
probabilitat que la forest cremi d'una manera o altra esta directament relacionada amb
I'estructura i etapa de desenvolupament en que es troba. Els colors marquen la manera
com pot cremar la massa forestal (en baixa, mitja o elevada vulnerabilitat) i la longitud
de la barra pintada segons color, la probabilitat de que succeeixi d'una manera o altre.



1.a. 3. Rotacio Natural de Focs (Natural
Fire Rotation) i Zones
Homogeénies de Régim (ZHR)

El regim natural del foc, fa referencia a
I"'estudi del rol que jugaria el foc al
paisatge amb |’abséncia de la intervencio
humana, incloent pero, I'is del foc pels
aborigens(?. Als ecosistemes reconeixem
el regim d’incendis com un conjunt de
caracteristiques, explicades ja anterior-
ment en aquest annex. Els réegims naturals
de focs son modificats per l'activitat
humana, incrementant la seva ocurrencia
(com en el cas de la conca mediterrania
occidental) o disminuint-la (com succeeix
als boscos boreals, on la supressio d'in-
cendis ha disminuit la seva freqliencia i
extensio). De fet, en regions molt humanit-
zades, com la conca mediterrania, té poc
sentit referir-nos a un régim “natural” d’'in-
cendis, quan per trobar una hipotética
situacio amb escas impacte de |'especie
humana ens hem de remuntar a periodes
en els que les condicions climatiques i la

vegetacid eren diferents a les actuals(?).

A Catalunya les dades referents a la severi-
tat i intensitat dels incendis sén molt escas-
ses, mentre que la disponibilitat d'informa-
cio sobre el nombre d’incendis i la seva
extensio és molt més amplia. En aquest sen-
tit, estudiar el regim d’incendis a través del
calcul de freqiéncia durant un periode
determinat esdevé el més adient. Per a estu-
diar la freqliencia areal s'ha realitzat el calcul
del Natural Fire Rotation (NFR).

La rotacié natural de focs (NFR) reflexa en
una superficie amb situacidé sinoptica
coneguda per a una zona homogenia de
régim (veure annex 3a), el periode de
temps necessari per cremar tota la zona. A
tall d’exemple, a Catalunya s’han calculat
les zones homogenies de regim d’incendis,
veure figures 33 i 34, per un periode de 40
anys, s'ha extrapolat i treballat amb les
dades existents.
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Figures 331 34. Recurréncia d’incendis basada en I'analisi dels focs dels dltims 40 anys a
Catalunya. Mostra el periode de retorn per cremar cada zona. Font: Castellnou et al., 2009/3,

Per obtenir més informacio6 sobre la carac-
teritzacié dels Incendis tipus i les Zones
Homogeénies de Risc (ZHR), consulteu I’an-
nex 3a. Metodologia de desenvolupament
i aplicacio d’'incendis tipus.
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1.b. Usos tradicionals del foc

El foc representa una forga que, quan es desplega, destrueix el qué troba al seu pas, el
seu domini implica poder i capacitat de transformar el mén. La seva domesticacio esta
considerada un dels assoliments més importants de la nostra espécie, la Unica que ho

ha aconseguit(7).

Al llarg de la historia de I'Us de la terra a Europa, el foc ha estat un element important en
la silvicultura, I'agricultura i el pasturatge, i un procés important en la formacio de
patrons de paisatge en la diversitat ecoldgica i cultural(@.

1.b.1. Antecedents i el model de
convivéncia amb el paisatge

La crisis del mdn rural a mitjans dels segle
XX va provocar un abandonament de les
arees rurals i per tant la perdua d’activitats
tradicionals vinculades com I'Us del foc, i
va iniciar els grans processos d’industria-
litzacio, tant a la ciutat com al camp.

Al nord d'Europa i la regié del Baltic, els
canvis socioeconomics després de la
Segona Guerra Mundial van comportar un
canvi en els sistemes d'us del sol (aug-
ment de la tecnologia) i els patrons de
paisatge, resultant en |'eliminacié de les
practiques de crema tradicional. D'altra

banda, les noves tendéncies, normes de
qualitat i una opinié general prevalent que
el foc podria danyar I'estabilitat de I'eco-
sistema i la biodiversitat, van imposar
prohibicions en I'Gs del foc en els paisos
europeus(®).

Des que I'home viu a la terra, aquesta li
ha proporcionat recursos no només per
subsistir i millorar, sind també un habitat
del qual forma part. Amb el pas del temps
els models de percepcio i relacié amb el
paisatge han anat variant, i amb ella ha
variat I'ecosistemaf4):



Fig.35. Convivéncia: En |'antiguitat, la relaci6 amb la natura era més directa i de
dependéncia. La baixa demografia i I'escassa tecnificacié faciliten que I'home se sapiga
una peca més de la natura, vulnerable als seus canvis, aprenent camins que li permetin
sobreviure. Fa deu mil anys I’'esser huma vivia com un nomada, recol-lector i cagador, tal
i com ho feien els altres primats.

Fig.36. Utilitaria: Aquesta convivencia va canviar amb I'augment demografic, i I'ex-
traccio de grans quantitats de recursos per suportar-la, sobretot I'agricultura i ramaderia
extensiva, i el comerg per mar a gran escala. Les dents dels herbivors, el foc i les destrals
canvien el regim de pertorbacions en molts paisatges. La naturalesa produeix multitud
de recursos per a us i gaudiment de I'home.

Fig.37. Enginyeria: Amb la industrialitzacio, augmenta la tecnificacio en la convivencia
amb el paisatge. S'importa a I'ambient mediterrani el model forestal de la Selva Negra ale-
manya, que elimina redundancies per optimitzar I'aprofitament de recursos. De sobte, tota
la cultura forestal ancestral (incloent el foc) és dolenta, i es lluita contra ella fins gairebé
eliminar-la, substituint-la per la silvicultura centreeuropea.

Fig.38. Religiosa: \Visi6 urbana, on el bosc com a ecosistema autonom del que els
homes no formen part, on les intervencions antropiques es desvien de la successié eco-
logica natural que porta a un sistema estatic ideal i incombustible, i menyscabant les dis-
ciplines agroforestals considerades com productivistesf. El bosc és un déu intocable i el
foc, o en casos extrems la motoserra, son dimonis a combatre.

Figures 35, 36, 37 i 38. Font: Castellnou i Nebot, 20074,




1.b. 2. Situacio actual

Es logic que les practiques de conser-
vacio i de gestio del medi hagin heretat
aquestes tradicions i ho utilitzin amb
diferents fins: reduccio de restes de poda
o tala, millora de pastures que serveixen
d’aliment i habitat per animals domesti-
cats, cacats o conservats en estat sal-
vatge, eliminacié de matéria vegetal seca
que podria convertir-se en el combustible
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d’incendis incontrolats, o millora de la
regeneracio d’especies vegetals que
necessiten ambients oberts(7).

A continuacié es descriu la situacio actu-

al a Europa de I'ts del foc com a eina per
a diferents practiques, des dels usos
tradicionals, a cremes prescrites i com a
eines per a I'extincio d’incendis(®).

Figura 39. Distribucié de I'Gs tradicional del foc a Europa i paisos Nord Africans. Font: Lazaro i Montiel,

201019,

Usos tradicionals del foc

Encara que I'as del foc ha estat
reconegut com una eina generalitzada
per a I'Europa rural, el seu estat actual
presenta situacions diferents:

1) Europa Central i Paisos Baltics

Abandonament progressiu de les prac-
tiques tradicionals d’us del foc.

2) Paisos de la conca mediterrania

Manteniment de I'Us del foc com a eina
tradicional, arrelada a l|'agricultura i la
ramaderia. Les actuals dinamiques
socioeconomiques son fonamentals per
assegurar el manteniment o la erradicacio
d’aquestes practiques.

3) Paisos de ’Europa de l’est

Paisos on les activitats agraries son part
important de la base economica local, on
I"is del foc com a practica tradicional,
com en les paisos de la conca mediterra-
nia, segueix sent una practica arrelada al
territori, veure figura 39.



Cremes Prescrites

1) Com a eina de substitucié en el
context de ’s del foc a Europa

La introduccio del foc prescrit a Europa no
ha estat amb I'objectiu “d’imitar la natu-
ra” o per reconstruir regims d’incendis
naturals. S’ha presentat com una eina de
substitucié de les practiques tradicionals
de crema o de sistemes de gestid, avui en

dia abandonades.

2) Desenvolupament de les Cremes
Prescrites

L'incipient desenvolupament de les prac-
tiques de cremes prescrites a Europa ha
tingut lloc en diferents arees i amb dife-
rents objectius. Els resultats obtinguts fins
al moment, mostren com en els paisos
mediterranis aquesta técnica ha estat intro-
duida principalment amb fins de prevencié
d'incendis, mentre que al nord d'Europa,
els principals objectius son la silvicultura i
accions de conservacio de la natura.
Aquestes tendencies evolucionen, ja que
alguns paisos com Portugal i algunes
regions d’Espanya, han comengat a am-
pliar els seus objectius de cremes pre-
scrites, integrant la gestio forestal i la bio-
diversitat. Mentrestant alguns paisos del
nord i centre d’Europa podrien desenvolu-
par programes de cremes prescrites per a
la prevencié d’'incendis forestals, degut a
I"'augment de risc d'incendi.

3) Prevencio d’incendis forestals

Aquesta practica es concentra als paisos
del sud d’Europa, experimentant un fort
avang a l'inici del segle XXI, figura 40.
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Figura 40. Distribucio de practiques de cremes prescrites i objectius a Europa i paisos Nord Africans.
Font: Lazaro i Montiel, 20105/,
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1.c.1. Paper del foc en les estructures forestals

Un tractament silvicola eficag per la millo-
ra de la resisténcia d’'una estructura al pas
de foc és I'Us del propi foc en aplicacions
de baixa intensitat. Aquest raonament es
basa en que les especies afavorides pels
regims de foc de baixa intensitat han
evolucionat amb adaptacions naturals
que maximitzen els beneficis que els
reporta(7).

Els factors amb més incidéncia sén:
- Maxim rendiment en l'eliminacio de
combustible fi mort en els estrats herbaci

i arbustiu, es disminueix la carrega total
de combustible i es trenca la continuitat
horitzontal i vertical del combustible.

- Millor rendiment en I'estratificaci6 verti-
cal mitjancant I'esporga térmica de les
branques que tenen continuitat amb la
superficie i el “buidat” de capgades per
radiacio i conveccio, que accelera I'elimi-
nacio de fulles velles en perennifolis(2).

Els beneficis del foc de baixa intensi-
tat en les estructures forestals es
poden promoure de dues maneres:

- Mitjancant cremes prescrites(¢ planifi-
cades en termes d’extincié passival@ o
activafe,

- Mitjancant el seguiment i la moni-
toritzacio d’'incendis que permetin recon-
duir cap a crema controlada aquelles
parts de l'incendi que presentin compor-
tament de baixa intensitat (gestio d’in-
cendis).

Amb aixo s’aconsegueix disminuir la vul-
nerabilitat de I'estructura forestal, exem-
ples d'aixo soén els incendis de llamp que
es mostren a les figures 41, 42 i 43.

Figures 41, 42 i 43. Incendis de llamp. Incendis que cremen amb baixa intensitat, produeixen en la forest efectes similars
com els que es poden aconseguir amb cremes prescrites: eliminacio del combustible superficial, poda termica de les branques
inferiors, buidat de capgades. En funcié de la seva recurréncia donen lloc a estructures forestals resistents al foc. Font: Bombers
de la Generalitat de Catalunya.



1.c.2. El foc com a eina de gestio forestal. Cremes Prescrites

Lus del foc com a eina de
gestié es basa en aprofitar el
benefici que I'element foc gene-
ra en les estructures forestals
quan s'usa en un marc de
parametres coneguts i
preestablerts pel propi gestor.
En aquets cas parlem d'Us de
foc técnic aplicat en cremes
prescrites.

Com element pertorbador de
I'ecosistema i, per tant, dina-
mitzador, I'Gs del foc com a eina
genera canvis en les estructures
en funcié de la intensitat i recur-
réncia del mateix(?. Lestudi i
coneixement d’aquests canvis
permetra al gestor aprofitar
I'impacte dels mateixos sobre
I'estructura per a forgar, dirigir
o controlar l'evolucié de la
massa gestionada.

Aquests preceptes son els que
defineixen les ciéncies de
I’Agricultura o la Silvicultura,
els quals permeten al gestor
dur a terme la planificacio d'ac-
tuacions que es basen majo-
ritariament en |'experiéncia
empirica (causa-efecte).

La regulacio de la competencia
entre peus d'una massa arbra-
da es porta a terme a través de
tractaments que eliminen una
serie d’individus de la massa
per a millorar el desenvolupa-
ment del conjunt de la poblacié.
Aquest fet, a priori tan evident,

no es basa en altra cosa que en
I"aplicacié de successos obser-
vats en els processos naturals,
com la mortalitat d'individus
caiguts per vent o nevades, o
en incendis de baixa intensitat,
que mostren com I’eliminacio
d'una seérie d’'individus donen
opciod de creixement a altres.

Per exemple, el tractament de
I'aclarida és I'aplicacio controla-
da i dirigida d'una pertorbacio
que elimina peus, pero que
requereix de coneixements i
experiencia per a avaluar la

intensitat i recurréncia de la
mateixa, aixi com la forma
d’aplicacio.

En resum, I'Gs del foc técnic no
busca més que replicar aquests
processos naturals que poden
aportar millores a la massa din-
tre d’'un marc ecologic, tecnic,
social i economic acceptables
pel gestor.

Les cremes prescrites

La crema prescrita és I'aplicacio
precisa de foc en uns com-
bustibles especifics i sota unes
condicions meteorologiques
determinades per complir uns
objectius de gestio de recursos
especifics i de gestio a llarg ter-
mini.

Les Cremes Prescrites son una
eina utilitzada en extincio activa
i en extincio6 passiva. Son actua-

Figura 44: Objectius d'Gs de cremes prescrites. Font: L4zaro i Montiel (2009)/2),

cions amb foc per tal d’acon-
seguir un objectiu de gestio
predefinit de la massa forestal a
través de la interaccio del foc
amb I'ecosistema i segons un
projecte tecnic.

A nivell europeu la practica de
cremes prescrites es pot classi-
ficar en funcié de I'objectiu de
gestié que persegueixen, veure
figura 44. La introducci6 de
cremes prescrites als paisos del
sud d'Europa es va fer

perseguint la reduccio del risc
d’'incendis forestals. Lexpe-
riencia aconseguida en aques-
tes practiques ha fet possible
I'ampliacio dels objectius cap a
altres objectius de gestio (con-
servacio d’espais naturals,
gestid forestal o recuperacié de
fauna). Aquest és el cas de
Franca, Portugal i algunes
regions d’Espanya, com
Catalunya, Galicia o les llles
Canaries(.



Tipus de cremes prescrites

En funcid de l'objectiu principal de I'ac-
tuacio, les cremes prescrites es poden clas-
sificar en 4 grans grups: Reduccid del risc
d’incendi, Actuacions silvicoles, Gestio de
pastures i Obertura d’espais en aiguamolls.

1) Reduccio del risc d’incendi

Aquesta practica es concentra als paisos
del sud d’Europa, experimentant un fort
avang a l'inici del segle XXI.

Objectius:

a) Millora de I'estructura arbrada davant el
pas de foc i augment de la resisténcia en
estructures semiregulars i irregulars, figu-
ra 45.

Figura 45. Massa irregular. S'observa la
distribucio de peus de diferents edats.
Localitzacio: Font de la Polvora (Girona). Font:
Bombers de la Generalitat de Catalunya.

- Eliminacio del combustible vegetal del

sotabosc, es redueix la carrega de
combustible, en cas d'Incendi Forestal
aquest cremara amb menys intensitat.

- Separacio de la continuitat vertical i

horitzontal, poda térmica, figures 46 i
47, reduccié del percentatge de
Fraccié6 de Cabuda Coberta (FCC). En
cas d’Incendi Forestal, el foc propa-
gara per la superficie sense pujar a les
capcades dels arbres.

- Disminucié de la densitat (peus/ha),

aclarida baixa i eliminacié del regene-
rat avancgat, figures 48 i 49, per radiacié
en el cambium sobre la base del tronc.

Figures 46 i 47. Crema sota arbrat. Eliminacié de les primeres branques mitjancant poda térmica, s"augmenta la distancia de la primera
branca viva respecte el terra aconseguint trencar la continuitat vertical. Localitzacié: Ports Tortosa-Beceit; Horta Sant Joan, Catalunya. Data:
Gener 2004. Font: Bombers de la Generalitat de Catalunya.




Figures 48 i 49. Eliminacio
del regenerat avancat, és a
dir, el combustible d’es-
cala. Localitzacié: Ports Tor-
tosa-Beseit; Horta Sant Joan,
Catalunya. Data: Gener 2004.
Font: Bombers de la Genera-
litat de Catalunya.

b) Manteniment d’infraestructures de
pre-extincio.

- Cremes de manteniment en
arees de baixa carrega de com-
bustible, veure figures 50 i 51.

. | il |

Figures 50 i 51. Creacié Area de baixa carrega. Localitzacié: Carretera Balsareny-Avinyo,
Catalunya. Data: Febrer 2004. Font: Bombers de la Generalitat de Catalunya.

2) Actuacions silvicoles I —
- y Figura 52. Massa regular.
S’observa una presencia homoge-
nia i densa de peus d’'una mateixa
edat. Font: Bombers de Ila
Generalitat de Catalunya.

Objectius:
a) Dosificacié de competencia en estructures regu-
lars, figura 52, exemple d’estructura regular.

- Aclarida baixa (eliminacié d’arbres moribunds,
dominats i suprimits).

- Aclarides de planconeda en regenerats d’estruc-
tures regulars per dosificar competéncia i estrés
hidric, figures 53, 54, 55 i 56.




Figures 55 i 56. Dosificacio de
competéncia en una massa de pi
blanc, Pinus  halepensis.
Localitzacié: Sant Quirze, Catalunya.
Data: figura 55, Febrer 2006. Figura
56, Maig 2006. Font: Bombers de la
Generalitat de Catalunya.

b) Eliminacio de restes de tractaments
silvicoles.

- Crema extensiva de restes in situ
procedents d’aclarides, tallades de
regeneracidé o creacié d’arees talla-
focs per eliminacié de combustible
mort i afavorir el rapid i eficient reci-
clatge de nutrients, veure figures 57,
58 59.

Figures 57, 58 i 59. Crema de restes
silvicoles. Localitzacio figures 57 i 58:
Rasquera; Catalunya. Data: Febrer 2004.
Localitzacié figura 59: Meranges,
Catalunya. Data: Octubre 2006. Font:
Bombers de la Generalitat de Catalunya.

Figures 53 i 54. Reintro-
duccié del foc com a per-
torbacié natural per resta-
blir I’estructura de la massa
adaptada al foc en un bosc
boreal. El foc de superficie de
baixa intensitat selecciona els
individus resistents al foc de
Pinus sylvestris i elimina el
regenerat de Picea abies.
Localitzacio: Fagerasen, Vaster-
norrland, Suécia. Data: Juny
2007. Font: Tomas Rydkvist,
County Board of Vasternor
rland, Sueécia.




c) Tractaments de renovacio
d’estructures.

- Seleccio d’espécies.
Afavorir i/o eliminar deter-
minades espécies vege-
tals de I'ecosistema
segons  objectius de
gestié, atenent a la seva
ecologia, veure figures de
la 60 a la 65.

Figures 60, 61 i 62. Gestié punt critic i selecci6é d’espécies. Eliminacié de I'Ulex parvi-
florus en diverses cremes fins esgotar el seu banc de llavors, és una especie que en cremar déna
longituds de flama elevades. Manteniment del fenas (Brachypodium sp.) per a pastures.
Localitzacio: Tivissa, Catalunya. Data: Figures 60 i 61, Maig 2002. Figura 62 , Juny 2002. Font:
Bombers de la Generalitat de Catalunya.

- Crear diversitat d’habitats,
zones obertes i zones tan-
cades en funcio de la fauna
que es vulgui potenciar,
figures de la 66 a la 68.

Figures 63, 64 i 65. Us de crema prescrita per controlar la successié de vegetacio llenyosa en zones de practiques mil-
itars: eliminacio de Betula pendula a través de cremes d’alta intensitat i altes longituds de flama. El poc temps de residencia del front
de foc causa poc impacte a la fauna del sol i al banc de llavors de Calluna vulgaris. Localitzacio: Drover Heide, Diren, Alemania. Data:
Figures 63 i 64, Abril 2007. Figura 65, Juny 2007. Font: Daniel Kraus, Fire Ecology Research Group, MPI Chemistry, Alemania.

Figures 66 i 67. Crema prescrita per mantenir obertures i diversi-
ficar I'estructura de Pinus sylvestris en un paisatge mosaic per
crear habitat per al Gall Fer Tetrao urogallus. Localitzacio:
Abernethy Reserva Forestal, Escocia. Data: Abril-Agost 2006. Font: Mark
Hancock, Abernethy Forest Reserve, Royal Society for the Protection of
Birds (RSPB), Escocia.




Figura 68. Crema de matollar. Obertura
de claps per millorar I'habitat del Lagopus
lagopus scoticus i gall lira (Tetrao tetrix).
Localitzacio: Escocia. Data: Abril 2004. Font:
Bombers de la Generalitat de Catalunya.

3) Gestio de pastures

Objectius:
a) Recuperacié de pastures en arees de
pasturatge extensiu.

- Eliminacié d’arbustos, creaciéo d’es-
pais pasturables, veure figures 69 i 70.
b) Manteniment i millora de pastures.

- Renovacidé banc de llavors per augmen-
tar la quantitat i qualitat de llavor.

) Figures 69 i 70. Crema de pastures en alta muntanya. Eliminacié del Juniperus commu-

- Control del matollar per mantenir super-  pjs j Genista balansae mitjangant cremes prescrites(c). Localitzacio: Dorria, Catalunya. Data: Marg
ficies pasturables, veure figures 71, 72 i  2007. Font: Bombers de la Generalitat de Catalunya.

73.

Figures 71, 72 i 73. Crema tradicional de manteniment de bruguerars costaners per mantenir les condicions de pasturatge
optim durant tot I'any. Localitzacid: Lygra, Western Noruega. Data: Abril 2005. Font: Mons Kvamme, Heathland Centre, Lygra, Noruega.



4) Obertura d’espais en aiguamolls

Objectius:
a) Renovacio de canyars per a |'avifauna.

- Cremes de canyars envellits per I'obertura d’espais que afavoreixen algunes espeée-
cies per l'avifauna, figures 74 i 75.

Figures 74 i 75. Crema de Canyissars.
Localitzacié: Delta de I'Ebre, Catalunya. Data:
Febrer 2002. Font: Bombers de la Generalitat
de Catalunya.
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Annex 2

Generacions d’incendis
forestals

Relacio entre paisatges, usos, sistema preventiu-extintor
i tipologia d’incendis. Exemple del territori de Catalunya

Els processos socioeconomics del segle XX s'han Levolucio dels incendis a Catalunya es mostra en el grafic 4.
caracteritzat per factors que han afectat a tots els

paisos europeus a gran escala i de manera molt Evolucié del nombre de serveis i superficie
més rapida que en époques preteérites. (ha) cremada durant el perfode 1970 - 2006
O 1 Superficie (a) R
Els factors que han afectat i canviat el paisatge dels 7000000 Miim, incendis -+ 4500
ultims segles han estat(?) :
. £0.000,00 + -
- Processos d’industrialitzacié a gran escala al voltant o o
N £ =g =
de les arees urbanes e 0 1
@ 8
N g . S 4000000 £
- Migracié de la poblacio rural cap a les arees urbanes E o
S 300000 - 2
- Abandonament de camps de conreu ) [=
20,00000 + (=]
- Canvi dels sistemes d’explotacié agraria, ramadera i =
forestal 100000
Canvi del consum de combustibles vegetals als e
11
combustibles fossils .ﬁ'@ .\ﬂh&é“ .a*.aﬁtb .99:9#_9@ .9*,3@ .959&&.9* @*@‘?@&@&,ﬁ,p&

Any

- Eficag extincio de tots els incendis de petita i mitjana
intensitat Grafic 4. Evolucié del nombre d’incendis i superficie cremada a
Catalunya durant el periode 1970 - 2006. Font: Bombers de la Generalitat

- Focs d'alta intensitat, fora de capacitat d’extincié, de Catalunya.
responsables de la major part de superficie cremada
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El paisatge ha evolucionat al ritme dels canvis socioecondmics seguint les pautes
biologiques de colonitzaciéo de camps de conreu i resposta de les estructures arbrades
als canvis d’explotacié. Naturalment s’ha donat una evoluci6 del comportament dels
incendis forestals adaptada a cada fase d’evolucié de paisatge, determinant diferents
generacions d’incendis.

Una generacié d’'incendis ve definida per un escenari on hi ha un factor que limita la
capacitat d’extincio, fent que I'incendi esdevingui un GIFE Aquest factor és extrinsec als
serveis d'extincio, intrinsec al paisatge i a les diferents fases de I'evolucié d’aquest, les
quals poden coincidir en el temps i I'espai.

Primera generacio = GIF per Continuitat de Combustible

Propagacio Condicionada per la disponibilitat de combustible
continu que hi ha en superficie, principalment
matolls i herbes. Els camps de cultiu s’abandonen i
ja no trenquen la continuitat, i la manca d'ancorat-
ges permeten llargs perimetres.

Periode acumulacio De 2 a 15 anys.
combustible

Epoca A Catalunya s’inicia a finals dels anys 50-60.

Comportament Genera incendis superficials de mitjana intensitat
amb perimetres molt llargs que cremen entre 1.000
i 5.000 ha, sobretot en focs amb vent.

Mesures preventives Creacio de infraestructures de prevencié lineals i
punts d’aigua per a facilitar I'ancoratge, i major
accessibilitat al territori.

Mesures extintores La resposta local es reforca amb bombers esta-
cionals. i
Figura 76. Exemple de front llarg sense cap
E hy , . . discontinuitat, caracteristic dels incendis de
volucio Els focs d’alta intensitat superen aquestes

primera generaciéo. Font: Bombers de la

infraestructures de prevencid linial. Generalitat de Catalunya.




Segona generacio > GIF per Velocitat de Propagacio

Propagacio

Periode acumulacio
combustible

Epoca

Comportament

Mesures preventives

Mesures extintores

Evolucio

Lacumulacié de combustible degut a I'abandona-
ment de cultius i a la gestio tradicional, permet focs
meés rapids i intensos, que propaguen amb focus
secundaris puntualment.

De 10 a 30 anys.

Inici als anys 70 i 80 a Catalunya.

Incendis de major intensitat i velocitat, d’entre
5.000 a 10.000 ha en focs de vent i topografics. La
velocitat de propagacio supera les linies d’extincio.

Reduccié del temps d’arribada dels mitjans d’extin-
cio, (vigilancia, distribucio de parcs al territori).

Augmentar els recursos d'aigua i mitjans aeris per
un atac més contundent.

Els salts de focus secundaris massius superen les
infraestructures lineals i la rapida intervencio, els
focs de capcades superen els mitjans aeris.

Figura 77. Exemple de front que propaga en
alta intensitat, superant als mitjans d’aigua
convencionals. Font: Bombers de la Generalitat
de Catalunya.




Tercera generacido — GIF per intensitat de foc de cap¢ades

Propagacio

Periode acumulacio
combustible

Epoca

Comportament

Mesures preventives

Mesures extintores

Evolucio

Per les capcades dels arbres en alta intensitat degut
a la continuitat vertical i a I'homogeneitat dels
boscos fruit de la manca de gestié forestal i de I'ex-
tincio de tots els incendis de baixa i mitja intensitat.

De 30 a 50 anys.

Inici en els anys 90-2000.

Genera incendis de 10.000 a 20.000 ha, amb focs de
capgades, columnes convectives i focus secundaris
massius a llargues distancies. Aixo fa que cada foc
ofereixi molt poques oportunitats d’extincid, i amb
canvis de comportament més rapids del que la infor-
macié es mou per la cadena de comandament. Es
donen en episodis meteorologics d’'onades de calor.

Models de risc per adaptar la disponibilitat de recur-
sos a la probabilitat de GIE D’una prevencid per
eliminar el foc, a una prevencié per tenir un regim
de foc tolerable.

Analisi d'incendis com a eina per anticipar-se i no
per reaccionar al foc. Estrategies de confinament
de I'incendi. Ampliar les técniques d’extincio: rein-
troduir el foc, les eines manuals i mecaniques,
reforcar I'atac aeri, i millorar I'eficiencia amb eines
combinades. Es creen cél-lules logistiques i
s’abaixa el nivell de decisié dins I'estructura de
comandament per a una resposta més rapida als
canvis de comportament.

GIF amb llangament de focus secundaris massius
creuant la interficie urbana. Simultaneitat de GIE

Figura 78. Exemple de foc de capcades que
supera la capacitat d’extincié. Font: Bombers
de la Generalitat de Catalunya.




Quarta generacio — GIF Travessant interfases urbano-forestals

Propagacio

Periode acumulacio
combustible

Epoca

Comportament

Mesures preventives

Mesures extintores

Evolucio

Gran Incendi Forestal que propaga per massa fo-
restal, jardins i cases sense dificultats degut a la
densitat de vegetacio dins els jardins i la continuitat
de carrega de combustibles entre bosc i zona urba-
nitzada. Episodis amb simultaneitat de GIF a una
zona del territori.

Inici aproximadament a partir del I'any 2000.

Focs que poden comengar i aturar-se en |Z, i cremar
més de 1.000 ha. Focs de capgades simultanis en
ones de calor.

Pirojardineria, fomentar tractaments en parcel-les
interiors, construccions tolerants al pas del foc.

D’atacar incendis passem a defensar cases i per-
sones en una nova situacio defensiva. Tecnologies
GPS i de GIS per a seguir als recursos en temps
real. Lanalisi d'incendis com a eina creix. Cél-lules
petites de prioritzacié d’actuacions.

Simultaneitat de GIF travessant interfases urbano-
forestals.

Figura 79. Exemple de foc d’alta intensitat
travessant una urbanitzacid. Font: Bombers de
la Generalitat de Catalunya.




Propagacio

Periode acumulacio --
combustible

Epoca -
Comportament
Mesures preventives

forestal.

Mesures extintores

Evolucio --

Grans Incendis Forestals simultanis a zones de risc,
amb comportament extremadament rapid i virulent
travessant zona urbanitzada.

Focs de capgades simultanis involucrant interfases
urbano-forestals.

Necessitat d'incorporar el foc en directrius de gestio

Intercanvi de recursos, d’experiéncies i de coneixe-
ments. Coordinacié entre regions. Plataformes
d’aprenentatge continuat.

Figura 80. Exemple de front que propaga en
alta intensitat, superant els mitjans d’aigua
convencionals a San Diego (EEUU). Font: Dave
Christenson.

A partir d'aquesta experiencia es poden
extreure una série de conclusions sobre
les eines i actuacions més optimes per fer
front als GIF:

- Gestio forestal que integri el foc dins les
directrius basiques, adaptada al regim
de foc de la zona, i a la vegada que ens
serveixi per reduir la intensitat de I'in-
cendi esperat.

- Incorporar eines d’analisi per anticipar el
comportament dels GIF i ser més efi-
cients en la prevencio i extincio.

- Garantir l'accessibilitat, la seguretat i
I'ancoratge (LACES) a les zones on

anticipem un canvi en el comportament
esperat del GIF que ens permetra una
extincio eficient (infraestructures de pre-
extincio).

- Incorporacié de totes les eines d’extincio
(aigua, maquinaria, eines manuals, foc).
Aixo implica incorporar les cremes pres-
crites per a formar-se en el maneig de
I'eina foc, aixi com per a crear
infraestructures de pre-extincio i com a
eina de gestio6 forestal.

- Assegurar diariament una distribucio de
recursos d’extincié adaptada a l'incendi
esperat. Aixo inclou recursos de vigilan-
cia (rutes, guaites, particulars amb tele-

fons mobils) i d’extinciéo (parcs de
bombers, punts d'aigua).

Per a poder fer tot aixo cal coneixer el
réegim de foc (ecologia del foc) i I'incendi
esperat (incendi de disseny), i aprofundir
en les eines que podem incorporar (cremes
prescrites, punts estrategics de gestio).
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Annex 3

Propostes d'actuacio per a
cada tipus de propagacio

LI <

3.2 Metodologia de desenvolupament i aplicacio
d’Incendis forestals tipus. Cas de Catalunya

3.a.1 Metodologia

Les principals fases de la metodologia son(7:

- Creaci6 d'una base de dades geografica de perimetres d’'incendis forestals historics.
- Reconstruccié de perimetres
- Datacio i caracteritzacio
o Depurat i sintesi de la informacid inicial

- Identificacio de les situacions meteorologiques a nivell sinoptic per als incendis datats.

- Reconstruccié de la propagacio dels incendis.
- Estudi dels esquemes de propagacio i les situacions meteorologiques:
- Catalogacio dels perimetres segons el patré de propagacio
- Caracteritzacio dels Incendis tipus
- Catalogacio dels incendis segons els Incendis tipus
o Caracteritzacioé de la propagacié a cada massis forestal

- Localitzacio i caracteritzacio de les Zones Homogénies de Régim.
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Reconstruccié de perimetres, datacio i caracteritzacio

Les fonts d’informacié basiques utilitzades a Catalunya per a I'analisi dels perimetres dels incendis historics es descriuen a la Taula 5,
i ala figura 81 es poden veure representats graficament aquests perimetres a Catalunya.

Taula 5. Fonts d’informacioé per a la recollida de perimetres d’incendis historics, de condicions mete-
orologiques i de patrons de propagacié a Catalunya. Font: Bombers de la Generalitat de Catalunya.

Dades

Reconstruccio de perimetres

Els incendis posteriors a Pany 2000, perimetres de
bombers amb GPS a peu (en alguns incendis majors
de 100 ha, o &n zones inaccessiblas, &l parimatre g'ha

Datacio | caracteritzacio d'incendis.
= Base de dades dincendiz (Departament de Medi Ambient |
Habitatge i Ministerio de Medio Ambiente) des de 1968

Base de dades . : : = Hemeroteques de La Vanguardia des de 1899, Diari de Tarragona
geogrifica de WS E0D LUl e T we e, i altres
perimetres = Arxius particulars

d'incendis
histarics

Identificacit de
los condicions
meatecrologiques

Reconstruccio de
la propagacic

Localltzacic de
zones de régim
homogeni

En incendis previs al 2000:

Interpretacio d'oriofolomapes i fotografies aénes
Reconstruccié de I'edat de les estructures forestals
existents

Arxius parliculars
Entrevistes a bombers,
obsarvacions personals

pastors, etc., |

A nivell sinoptic:

Situacions sindpliques;
(it wrwew wellerzenlrale. de)

Prapia de Bombers, durant I'incendi:

Observacions de l'evolucid del front d'aquells
incendis superiors a 30 ha des de terra | aire
Observacions puntuals des de |es linies de
manega

Anglisis de la forma del perimelre respecle a la
topografia des de terra i des de l'aire

Valoracit de severitats de tots els incendis majors
de 30 ha des de I'helicipter de comandament an
el momenl de lincendi | mesos després

Fotos, videos, posicions GPS de wvehicles,
entrevistes a bombers | pasilors

Mapa d'usos del sol de Catalunya 2002 de I'CC
en base a LANDSAT-TM
Mapa d'habitate de Catalunya de 2002 de I'ICC

Perimetres reconstruits per satéllit per l'lnstitut Carlografic de
Catalunya (ICC) des de 1992

Incendis reconstruits, en projectes de la Universital de Lleida
coordinats per Bombers (Castellnou, 1987, Martinez, 2001; Galan,
2001; Pellisa, 2004; Martinez, 2004, Rodriguez, 2006; Moyano el
al, 2007)

A nivell meteorologic:

Dbservacions meteoroldgiques.
Condicions meteorolbgiques: Servei Meteoroldgic de Catalunya

Prapia de Bombers, sense absarvacid directa:

Andlisis de la forma del perimetre respecle a la lopografia a través
de la consulta

Valoracid de severitats de part dels incendis a partir
d'ortofotomapes o a partir de vols propis del servei de bombers. En
meltes ocasions, aixd passa després de més de 10 anys de
lincendi forestal

Entrevisles a bombers, pastors, | veins, | visualilzacid de folos |
videos

Informes d'incendis (Bombers de la Generalitat)

Projectes de la UdL citats

Mapa da PPP (Perimetres de Proteccid Pricritaria) del DMaIH
Model digital d'elevacions del terreny




Figura 81. Perimetres d’incendis de
Catalunya del 1800 al 2007. Font:
Bombers de la Generalitat de Catalunya.




Caracteritzacio dels Incendis tipus

El coneixement de les variables de la Taula 6 permeten relacionar cada incendi historic amb un Incendi tipus i contrastar-ho amb un
comportament del foc.

Taula 6. Patrons de propagacio, que a partir d'un factor caracteristic permet identificar els incendis tipus, i el seu

esquema de propagacié. Font: Castellnou et al., 2009(7),

Patro do
progag Ao

Factor caracteristic Imcendi tipus Esquema da propagecio | estratégiles (o oportunilats de control)

Segusix durant el dia la maxima pandant | les vessants insolades,
Farma dels parimatres sagueix vassants | conquas hidrografiques.

w Vents lopografics Topografic estindand
i - Els punts critics sdn barrancs, nuscs de barrancs | al pogicionament da la cua o flane (que as situl en
un punt amb potencial de nova carrera).
Biiea imarka Toooardic & Sequalx 1a maxima pandent | &l gir da [a briga marina, dafinit | previsible.

Obartura del flanc dominat per la marinada.

Wants topografics de valls Topografic proper a la La direccid principal dels parimetres s cap a la vall principal. Es produsix una succid de lincend: cap
principals vall principal o estrels a la vall principal per efecie venturi, Canvi en la succid ascendent de dia a descendent de nit.

Zones planes Vent a les planes Segueix la direccid ded vent | s'obre amb wen angle de 30 a 80° segans |a forga del vent

Seguelx lee crastes en saras alineades an |a direceld del vent. En eerres parpendiculars a la direceld
dal vant, apareixen contravents que faciliten la propagacio ascendant dequt a la turbulancia mecanica
Zones amb relleu Vent amb relleu en la vessant no exposada al vent en efecte directe (sotavent).
Oportunitats: al final de la divistria (d'aigles) o quan aguesta canvia de direccld, a las bifurcacions, o
E on es manifestin als contravents.

TQ

Feromen que es dona a les sermes litorals darmera d'un gran altipld que cau abruptament (Costa
caniral-ast de la Peninsula [bérica, costa de California, Palopands grec...), quan als vants topografics
Zones de subsidencia, dilng gon capagos de comparnsar el vent de nord en altura, Ara bé, durant la mit els vents topografics
‘Venis generals que toguen \ants amb subside s4n de cardcter descendent, &l vent de nord bufa en superficie i inclis es veu reforgat per aguest
a terra durant la nit, | cardcter descendent dels topografics. Daquesta manera Uincendi durant les hores didimes es
s'aixequen durant &l dia comporta com un fopografic | durant les nocturnes com un incend conduit per vent. Aguesta dindmica
mmplica, a més a més, que la cua de 'meends dilim es transformi en cap durant la nit | viceversa, amb

e dificultate dea dael punt de visia de geslid de lea emaergéncies gua aixd comporta.

5 i —— Saguelx la macro topografia | el vent,
e aon - ot Oporfunitats. estrényer el cap o tractaments pes reduir la generacid de focus secundaris. |
Went significatiu. A Comportament convectiv, al gue el vent § afegeix de propagacio.
g Catalunya, en situacions El vent augmenta la disténcia de llangament de focus secundaris. creant nous punts dignicia fora de
de ponents calids | moit Conveccid amb vent Ia zona d'influéncia de la columna convectiva | accalerant propagacid general de lincendi. La columna
acasisnalmant amb i els Tocus secundans seguman la direcold del venl, perd el foc anird cremanl grans olles
entrades de sud iopografiques.
Comvaceid amb El pirocimul es desploma al condensar | guanyar pes. Aquest desplom de la columna genera vents
Amb desplom de plroctmul et que poden arrencar arbres, realitzar Hangament massiu de focus secundaris, i eixamplament de
| P Fincandi an ttes d_Ireodum. |

Els incendis que segueixen el patro de propagacio de Tempesta (Tempesta propera) no s’inclouen ni a la taula ni al document perqué
encara no es disposa de suficients coneixements per a la seva gestio , tot i que apareixen classificats en la figura 82.



Caracteritzacio de les Zones Homogénies de Régim. Cas de Catalunya

Lanalisi d’incendis historics, junt amb la
informacio topografica i la delimitacio dels
perimetres de proteccid prioritaria (DMAH),
basat en la metodologia d’Ageef? (1993),
ha permes identificar les Zones
Homogenies de Régim (ZHR). Les Zones
Homogenies de Regim (ZHR) comprenen
territoris amb rotacio de focs i tipus de GIF
potencials homogenis, en els quals es
poden concretar els Incendis tipus, els
Incendis de disseny (incendis de referéncia
per a la planificacio) i les situacions sinop-
tiques que es preveuen com a més pro-

blematiques per al massis(?).

Per adaptar la metodologia d’Agee? a la
localitzacié i caracteritzacié de les Zones
Homogeénies de Regim a un territori amplia-
ment pertorbat per I'"home, s’ha dividit el
territori en petites zones homogeénies per
generar calculs i agregar zones colindants:

- Per generar les Zones Homogeénies de
Régim es parteix del model digital d’eleva-
cions (MDE) on es calculen conques d'un
tamany aproximat de 450 ha.

Figura
d’Incendis tipus.
ralitat de Catalunya.

- S’agrupen les diferents conques hidrogra-
fiques segons:

- Existeixin massissos forestals identifi-
cats pel Departament de Medi Ambient.
- Continguin diferents incendis classificats

dins el mateix grup d’Incendis tipus.

- Continguin diferents incendis amb el
mateix eix de propagacié principal (SE-
NO, N-S, etc.). La direccio de propagacio
ve condicionada per la interaccidé vent-
topografia, i un mateix eix indica zones
on aquesta interaccid és homogeénia.(?)

82. Mapa de regionalitzacio

Font: Bombers de la Gene-
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3.a.2 Factors basics de propagacio

Tota la metodologia de caracteritzacio de la propagacio de cada Incendi tipus, es recolza
en la metodologia del Campbell Predicton System(3 i en el comportament del foc obser-
vat pels responsables de I'extincié de cada incendi forestal.

Introduccio a ’analisi basic
d’incendis forestals

Els factors que afecten i determinen el
comportament i propagacio d'un incendi
forestal son variats. Al triangle basic del
foc, (calor, aire i combustible), s'hi afegeix
el de comportament: Meteorologia,
Topografia i Combustibles. En aquest con-
text, el combustible s'entén com la vege-
tacio forestal.

Els diferents factors d'aquest triangle es
poden desglossar en diferents compo-
nents, tal i com es mostra a la figura 83:

7\

Rugoatat

& . %
Tamparaiurs

7AN

Chzaniitatl

Figura 83. Desglossament dels fac-
tors principals que afecten al desen-
volupament d’'un foc forestal. Font:
Bombers de la Generalitat de Catalunya.

Definicié factor basic de propagacio i Logica de camp CPS

Els factors basics que afecten el compor-
tament del foc sén diversos. A la figura 83
del desglossament del triangle de compor-
tament del foc es poden veure els més
importants, pero cal cercar els principals a
I'hora de fer prediccions de comportament.
Resumint-los tots a nivell de logica de
camp, es redueixen en tres de basics per a
definir una regla practica d'analisi.

Orientacio: determina la temperatura del
combustible en funcié de la seva incidencia

a la radiacio solar. A major temperatura del
combustible s’escurca el procés de
preescalfament(® i per tant augmenta la
intensitat i velocitat del procés de com-
bustid.

La incidencia de la radiacio solar varia al
llarg del dia i es pot classificar en ordre
sequencial: est, sud i oest, i en ordre de
intensitat: sud, oest i est, en el cas de
I’'hemisferi Nord. Diferencies en temperatu-
ra del combustible fi mort de 40°C es donen
facilment en dies d’estiu, veure figura 84.

Figura 84.
Insolacié i escalfament de les ves-
sants. Font: Campbell, 1995(3),

Esquema horari de la



Pendent: el moviment del foc en una vessant
amb pendent a favor, és més rapid i de major
intensitat degut a que la distancia entre la flama
i el combustible és menor, aixo facilita el procés
de preescalfament del material que es troba per
davant del front. En una vessant amb pendent
en contra, el preescalfament és menor i més
lent, degut a la major distancia entre la flama i
el combustible.

Efecte del vent

Vent: al igual que la pendent és un accelerador
de la velocitat del foc, tant pel seu efecte sobre
la radiacio, en I'empenta i I'oxigenacié del foc,

com en el dessecament dels combustibles:

- La flama presenta un angle tancat respecte el
terra per efecte del vent, veure figura 85 i 86.
o Implica una major quantitat de com-
bustible que en cada moment esta cremant

i interaccionant, major longitud de flama.
o Augmenta el poder de pirolitzar el com-

bustible proper.

Logica de camp CPS: es
defineix com un sistema senzill
d'operar amb els factors basics
de propagacié del foc; ori-
entacio, vent i pendent, per tal
de realitzar un breu analisi util
per al bomber a I'hora de
plantejar tactiques basades en
el comportament previst del foc
i delimitar-ne la seva validesa en
I'espai i el temps. Aquesta logi-
ca es basa en el sistema de I'a-
lineacio de factors, veure
figura 87, entenent com a tal el
grau de coincidéncia, favor-
able o desfavorable,
respecte el front de foc dels
tres factors esmentats.

Exemple: Un foc a la base d'una

Figura 85 i 86. A l'esquerra, exemple de foc neutre sense efecte del vent.

pendent, orientada al Sud a les
12:00 amb vent del Sud; és una
situacio de plena alineacio
perque el foc pot ascendir a
favor de vent i sobre un com-
bustible calent.

La mateixa situacio a les 8 del
mati es tracta d’una situacio de
2/3 d'alineacio (vent | pen-
dent) ja que a aquesta hora les
pendents calentes son les que
miren a I'Est. Si en aquesta
situacio el vent és del Nord es
tracta de 1/3 d'alineacio (pen-
dent). Si per contra el foc es
troba a la part alta de la pen-
dent, el foc es troba fora d'ali-
neacio ja que aquest per propa-

La transferéncia de calor per convecci6 i radiacié afecta en menor intensitat el
combustible proper a la flama, la conveccio es dissipa cap a la vertical i la radiacio
s’emet a més algcada respecte el combustible. A la dreta es pot veure que la flama
esta ajaguda per efecte del vent, aixd provoca que la distancia entre la flama i el
combustible sigui menor, el combustible que es troba per davant el front, rep
major calor per conveccio (fletxa lila) i radiacio (fletxa groga). Font: Bombers de la
Generalitat de Catalunya.

Orlentacié

Pendent

Vent

Plana Alinaacid
(313)

Mitja Alineacid
{213)

Poca Alineacid
{113}

gar-se hauria de baixar a con-
travent i en una pendent de
combustible fred.

%

1 H
tt1

Figura 87. Exemple de llen-
guatge CPS. Font: Camp-
bell, 1995(3).



3.a.3 Esquema de propagacio de cada Incendi tipus

INCENDIS TOPOGRAFICS

L'ambit de propagacid d'aquests incendis &s la conca hidrografica incloent
la vall principal i &ls barrance secundaris. Els incandis topografics és
diferencien si propaguen durant el dia (didirns) o durant la nit (nocturns).

Incendis

Topografics

El moviment del foc estd dominat per tres factors principals: la pendent, els
vents locals (marinades, terrals, de vall | de vessant) i la insolacid de les
vessants reflacionada amb la seva orientacid, Els vents locals, figures 88, 89
i 90, es determinen pel moviment de l'aire generat per 'efecte de la radiacid
solar dins del cicle dian, Vanen d'intensitat | direccio al llarg del dia dins
d'una pauta rutinaria | per tant predictible.

El patrd de propagacid d'aquests tipus de foc és maolt dinamic i varia en

Patra de funcié de la disposicio dels tres factors esmentats, és a dir, 1a identificacio

propagacio de cua, flanc i cap pot variar amb el canvi de pendent, insolacid o direccid
del vent, veure figures 81 1 92

Factors

Dtdiedd din-oa dain ansin lasagilan

Paden srvibar als 108 & 40 bm/h | reises da &0

Alra caleni
.......... BASRER PR RN

Figures 88, 89 i 90. Marinada,
bufa durant el dia de mar cap a
terra (esquerra-adalt). Terral, bufa
durant la nit de terra cap a mar
(esquerra-abaix). Vents de vall i de
vessant, durant el dia bufa de les parts
baixes cap a les parts altes, durant la
nit al revés (adalt). Font: ICONA.

Figura 91 i 92. Incendi forestal
d'Horta del 2005 (adalt) i Roda de Bara
del 2004 (abaix). Exemples de focs que
propaguen topograficament. Font:
Bombers de la Generalitat de Catalunya.




Tipus d’Incendis Topografics

Focs Topografics Estandards Dilirns
Sén els més freqlients perque coincidei-
xen amb el periode diari de maxim risc i
per tant major nombre d’ignicions. Els
vents locals s6n en aquest cas ascendents,
tant els de vall com els de vessant. Aquest
fet comporta que els punts de foc situats
a la part més baixa de la conca tenen al
seu abast el major potencial de superficie
per cremar (vessants senceres amb pen-
dent i vent a favor com a minim), veure
figures 93 i 94. Per contra quan el foc esta
situat a les parts altes de la conca, el seu
abast de propagacio és menor perque te
pendent i vent en contra. Si el foc propaga
per un fons de barranc genera un cap en
cada vessant amb els respectius flancs. El
moviment de l'incendi en aquest cas ve
determinat per la progressio que realitzen
els flancs aiglies amunt pel fons de bar-
ranc, que donen noves oportunitats de
carrera per cada vessant.

Focs Topografics estandards Noc-
turns

El flux de vents de vall i de vessant és
descendent i el factor insolaci6 no té
rellevancia degut a la manca de radiacié
solar. Lequilibri de forces entre vent
descendent i la topografia sera el que
determini la direcci6 de propagacio del
foc. Es diferencia del cas dels focs
topografics dilirns on el foc propaga per
les parts altes de les carenes i es dissocia
en dos caps cada vegada que arriba a un
nus de carena.

Forestal del

Incendi
Montmell, 06/06/2006. Font: Bombers
de la Generalitat de Catalunya.

Figura 93.

Focs Topografics Litorals Diiirns

S’ha de tenir en compte el canvi de direc-
cio6 del vent associat a la marinada al llarg
del dia. La marinada és un vent de com-
pensacié térmica de mar cap a terra. Al
Ilarg del dia varia la seva direccio en funcié
del moviment del sol seguint les vessants
insolades. Aquest fenomen es dona sem-
pre i quan hi hagi influéncia directa del
mar, és a dir, sense barreres orografiques
significatives, veure figura 95 i 96.

A Catalunya, per exemple, la marinada va
variant de la component est al inici del dia,
cap a component oest al final de la tarda,
passant pel sud en les hores centrals del

Figura 94. Aquest esquema es
denomina “propagaciéo per fons de
barranc” (9 i es replica fins arribar a
la capcalera de la vall o conca
hidrografica. En el cas d’'una vall com-
plexa amb ramificacions laterals,
I'esquema es multiplica a cada nus de
barranc o confluencia de valls
secundaries, ampliant la superficie afec-
tada per |'abast de l'incendi. Font:
Bombers Generalitat Catalunya.

dia. Es important congixer el gir de la mari-
nada, definit i previsible, en el flux total de
vents locals que afecta la zona on té lloc
I'incendi.

Focs Topografics Litorals Nocturns

La propagacié d'aquests focs durant la nit
és molt similar a la dels focs topografics
estandards nocturns: el flux de vents de
vall i de vessant és descendent i el factor
insolacié no te rellevancia degut a la
manca de radiacio solar. Lequilibri de
forces entre vent descendent i |la
topografia sera el que determini la direccié
de propagacio del foc.
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Figura 95. Incendi Forestal de Vilademuls,
2003. Incendi conduit per la marinada. El gir de
la marinada provoca les diferents estirades.
Font: Bombers de la Generalitat de Catalunya.

=g Propagacio diiirna

Focs Topografics propers a Valls
Principals i als Estrets Dilirns

Les valls principals de conques hidrogra-
fiques importants tenen un regim de vents
locals més intens i amb un cabal de volum
d’aire superior a les valls secundaries. El
fenomen de moviment de grans volums
d’aire amb més intensitat que I'aire de I'en-
torn, degut a un estretament de la vall,
comporta que es generi una depressio
provocant una succié de l'aire del voltant
cap aquesta zona (efecte venturi). Incendis
situats en valls secundaries que es trobin

== Propagacio nocturna

Gir ditirm de la marinada

Figura 96. Esquema de propagacio d’'incendi topografic en la vessant
litoral. Font: Bombers de la Generalitat de Catalunya.

proxims a una vall principal tendiran a
convergir cap el flux d’aire de la vall princi-
pal. Els focs que es donen en vessants
properes a valls estretes o congostos
tenen un esquema de propagacié similar
als focs propers a valls principals. El vent
dins de I'estret augmenta la seva velocitat
i si pot succionar el foc cap el seu interior,
crea carreres de foc ascendents dins de
I'estret i un eixamplament del front en la
sortida oposada de I'estret. Les zones fora
d’influéncia dels vents de I'estret es veuen
afectades pels vents generals i topografics,

augmentant el perimetre del foc. Veure fi-
gures de la 97 a la 100.

Focs Topografics propers a Valls
Principals i als Estrets Nocturns

El flux de vents de vall i de vessant és
descendent i el factor orientacié no té
rellevancia degut a la manca de radiacié
solar. Lequilibri de forces entre vent
descendent i la topografia sera el que
determini la direccio de propagacio del foc.
En aquesta situacio els vents descendents
de vall exerceixen una dominancia clara




respecte els vents descendents de ves-
sant. A conseqliencia d’'aquest fet els
perimetres d’incendis topografics noc-
turns tendeixen a allargar els flancs
propers al flux de la vall principal. En els
casos més extrems (ex: a prop d’estrets,
proximitat a valls principals), el vent
descendent de vall és I'Unic factor que
domina el moviment de l'incendi i es
generen caps que van en direccio a
I'estret o en direccid paral-lela a la vall
principal sense respectar la topografia.

Cal tenir en compte gue la succid do la vall
pringipal canvia de sentit a la nit

P,

Puant dYinici

Figura 98. Esquema de propagacio
d’ incendi topografic amb succio de
vall principal. Font: Bombers de la
Generalitat de Catalunya.

Figura 97. Perimetres d’incendis afectats per la succié de la vall principal del
Segre, Catalunya. Font: Bombers de la Generalitat de Catalunya.

Figura 99. Incendi forestal Alcover,
2003. La imatge del perimetre mostra la
tendéncia de I'incendi ha ser succionat cap a
I'interior de l'estret. Font: Bombers de la
Generalitat de Catalunya.

Figura 100. Esquema de propa-
gacié d’incendi topografic proper
a estrets. Font: Bombers de la
Generalitat de Catalunya.



INCENDIS DE VENT

El patencial dals focs de vent queda condicionat per la interaccid del vent
amb el relleu i la disponibilitat de combustible. El front d'un incendi conduit
L= LR DRY DU pel vent sempre busca la zona de maxima velocitat del vent, com el
comportament d'un fluid continu. En les carreres a favor de vent s guan
el foc supera faciiment el limit de la capacitat d'extingid, vewre figura 701,
El moviment del foc estd dominat per dos factors principals, el vent, figura
102, i la velocitat de propagacia de les flames que és superior a la
velocitat d'extincio amb linia d'aigua. El patrd de moviment d'aquests focs
de vent &5 previsible quan &5 coneix el moviment del vent sobre el relleu,
El fum é= &l major indicador d'aguesta interaccid | déna moltes evidéncies
de la forga, la direccid i els llocs de trencament d'aguest flux de vent per
on el foc propaga rapidament.

La propagacié amb salts a llarga distancia &s freqient quan el
combustible cremat és gruixut | permet mantenir la incandescéncia durant
pocs minuts, salts 500-1000 metres no son estranys en focs amb vents de
&0 km/h cremant massas arbrades adultes, figures 103, 104§ 1035

Factors

Patro de
propagacid

Figura 102. Incendi
forestal de Bonas-
tre, 2009. Incendi
amb rafegues de vent
de 140 Km/h.
S’observa com les
flames estan molt
tombades sobre el
terra. Font: Bombers
Generalitat Catalunya.

Figura 103. Incendi
forestal a I'Espluga
de Francoli, 24/06/
2006. Incendi con-
duit per vent. Lestrella
| indica el punt d’inici
| de la carrera principal
i els punts grocs, un
focus secundari. Font:
Cos d’Agents Rurals.

Figura 101.
I'Escala, 2001.

Incendi forestal de

A destacar la zona de

caiguda de la columna de fum com a zona
de recepcio de focus secundaris. Font:
Bombers de la Generalitat de Catalunya.

Figura 104 i 105.
Exemple de 2 focs
conduits per vent,
és caracteristic
d’aquests focs co-
lumnes tombades i
perimetres allar-
gats i estrets. In-
cendi forestal Venta-
Il6 04/08/2006 (es-
querra) i Incendi fo-
restal Capmany 06/
08/2006 (dreta). Font:
Bombers de la Gene-
ralitat de Catalunya.




Tipus d’Incendis de Vent

Foc de Vent a les Planes

En zones planes els focs de vent seguei-
xen la direccio del vent i s’'obren amb un
angle entre 30 i 60 graus segons la forga
del vent, veure figures 106 i 107. Aquesta
obertura es produeix a mesura que els
flancs s’obren i generen noves carreres, al
mateix temps el propi vent evita la propa-
gacio de les cues.

Focs de Vent amb Relleu

Serres paral-leles a la direccid del vent

El cap del foc propaga facilment seguint
les carenes de les serres alineades a la
direccio6 del vent, veure figura 108.
Oportunitats: al final de la divisoria

(d'aiglies) o quan aquesta canvia de direc-
cio, a les bifurcacions, o a on es manifestin
els contravents.

Figura 108. Incendi forestal de Cap
de Creus. El perimetre segueix la linia
general de les carenes amb el vent
paral-lel a la carena. Font: Bombers de la
Generalitat de Catalunya.

Figura 106. Incendi forestal d’Ossé i
Selvanera, 2003. La fletxa vermella
marca la direccio de propagacié del foc.
Font: Bombers Generalitat Catalunya.

Serres perpendiculars a la direccié del vent
Una serra perpendicular a la maxima
direccio del vent produeix turbuléncies al
vent, aquest busca el cami més curt per
superar la serra. Aquestes zones poden
provocar variacions sobtades en el flux
del vent, quedar sense quasi vent
(sotavents) o inclus generar fluxos locals
contraris a la direcci6 dominant (contra-
vents). Lexisténcia d’aquest contravent(h

Figura 107. Incendi forestal d’Ossoé i
Selvanera, 2003. Perimetre amb obertu-
ra de 30°i carreres en la direccio del vent.
Font: Bombers Generalitat Catalunya.

o sotavent depen de: l'alcada de la serra
que es troba perpendicular al vent, de la
velocitat que porta el vent i de les ober-
tures que hi ha en el relleu (canals princi-
pals) a nivell de macroescala per on
s’escola el vent. En relleus elevats el vent
s'escola per les parts baixes, mentre que
en relleus invertits i complexos el vent
s’escola per les parts altes, veure figures
dela 109 a la 112.

(estrella), direccio vent general (fletxa blava), eixos careners situats perpendicularment a la
direccid del vent principal (linies negres), zona situada a contravent (semicercles blaus).
Dreta: Detall del foc cremant a contravent durant la nit. Font: Bombers Generalitat Catalunya.



Serres diagonals a la direccio del vent
Serres situades en posicié diagonal
respecte la direccid del vent, la interaccio
d’aquest amb la vessant produeix major
diferéncia en la propagacio, cremant a
favor de vent (en directe) o de rebuf del
vent principal (en indirecte). Aquestes ser-
res diagonals o les zones de turbuléncies
provoquen carreres del foc amb direccions
diferents a les del vent dominant, i
generen situacions dificils per determi-
nades maniobres d'atac directe, veure fi-
gures 113, 114 i 115.

Figura 111 i 112. Incendi forestal de La Riba,
2002. Esquerra: Propagacio i perimetre de I'incendi
de la Riba. Dreta: Imatge de la columna tombada pel
contravent i trencada en algada pel vent general. Font:
Bombers de la Generalitat de Catalunya.

Figura 113 i 114. Incendi forestal del Montgri, 26/09/2004. Esquerra: Inici incendi
(estrella vermella), direccid vent general (fletxa blava), perimetre incendi (linia vermella),
Serra diagonal a la direccio del vent (linia lila). Dreta: El vent general aguanta el flanc esquer-
ra i no permet el seu descens cap a la vessant (linia verda). Font: Bombers de la Generalitat
de Catalunya.

Figura 115. Propagacio per contravents.
Les carreres a contravent arriben dalt la care-
na on el vent general llanca focus secundaris
baix la pendent, per generar novament car-
reres pendent amunt pel contravent. Font:
Bombers de la Generalitat de Catalunya.

= Direccio del %° Focus secundaris
vent general

A) Marquesde = Simbologia de
contravent carrera



Focs de Vent amb Subsi-
déncia

Fenomen que es dona a les
serres litorals de I'extrem sud
de Catalunya, quan els vents
topografics dilirns son capacos
de compensar el vent de nord
en altura. A la nit els vents
topografics son en descen-
dent, el vent de nord toca la
superficie i es veu reforgat pel
vent topografic descendent.
Lincendi durant les hores
dilirnes es comporta com un
incendi topografic estandard i
durant les hores nocturnes
com un incendi conduit per
vent. Aquesta dinamica impli-
ca que la cua de lincendi
definida durant el dia, es pot
transformar en el cap de l'in-
cendi durant la nit i viceversa.

INCENDIS DE CONVECCIO

Incandis da

Conveccit

Factors

Comencga (verd) propagant topograficament de
dia. Després, la propagacié es dona plenament
en subsidéncia, cremant tota la nit (blau) fins a
mitja tarda del dia seglient quan es para en arri-
bar a un perimetre ja cremat el 1993. Els dies
seglients crema fora d'alineacié propagant per
topografia (taronja) en una zona de dificil accés
on només es poden realitzar treballs manuals.
Font: Bombers de la Generalitat de Catalunya.
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Figura 117. Esquema de propagacio amb
subsidéncia. Eixamplament de cua (a). Eixam-
plament de cap (b). Font: Bombers de la
Generalitat de Catalunya.

Figura 118.
Incendi fores-
tal de Xert,
2001. Incendi
de vent amb
subsidéncia.
Font: Bombers
de la Generali-
tat de Cata-
lunya.

Son incendis associals a episodis sinoptics caracteritzats per les baixes humitats relatives sense recuperacid nocturna |
les alles temperalures. El vent de forma directa influeix poc en la velocital de propagacio del foc perd marca la direccio de
caiguda de focus secundaris i per tant la direccid de propagacio, veure figures 1197 120,

El moviment del foc estd dominat per dos factors, els focus secundaris, figura 121, | 'ambient de foc™ La disponibilitat del
combustible és alta | permet al cap de lincendi propagar per llangament massiu de focus secundaris. Aixd genera un front
de punts que interactuen entre sl i amb el front principal de l'incendi, donant lloc a nous focus de combustid, que
pradueixen un nou llangament de focus secundaris en la direccid que marca el vent general. Aquest tipus de propagacid
provoca que & front de l'incendi es desplaci a impulsos o pulsacions, La distancia de llangament dels focus secundaris ve
determinada per: la capacitat convectiva de la combustio i la intensitat del vent general. L'ambient de foc i el seu
comportament sén parametres estretament relacionats, veure figura 122. No tots els incendis s6n capagos de crear el seu
propi “ambient de foc®, Gnicament aguells que tenen mes intensitat.

L'ambit de propagacit d'aguests incendiz estad determinat per la macro topografia (conques de primer ordre | serralades
principals), vents genérics de sud o aponentats, | canals d'aire associats a rius de primer ordre o canals de sortida en el
cas dels ponents.




Figura 119 i 120. Incendi forestal de Cardona,
08/07/2005. Font: Bombers de la Generalitat de
Catalunya.

Tipus d’Incendis de Conveccio
Focs de Conveccioé Estandard
Incendis amb comportament de foc extrem
amb caps que propaguen fora de la capaci-
tat d’extincio degut a:
- l'alta velocitat de propagacioé (ratis de
propagacio lineal de fins 6 km/h).
- l'alta intensitat (longituds de flama
superior als 60 metres).

- la superficie afectada (focs que poden
consumir 500 ha/h).

La distancia de llancament de focus
secundaris pot anar de 500 a 2000 m, tot i
que s'han registrat salts més llargs. En
aquest context de propagacié, la
topografia no genera canvis en el com-
portament del foc (com és el cas dels focs
topografics), ja que el foc és capac de

Figura 121. Incendi forestal a Margalef, 2005. Interacci6 entre focus secun-
daris i succié d’aquest amb el front principal de I'incendi. Font: Bombers de la
Generalitat de Catalunya.

Figura 122. Incendi forestal
Castellnou de Bages, 18/07/
2005. Alta intensitat i ambient de
foc. Font: Bombers de la Generalitat
de Catalunya.

saltar d'una vall a un altra sense haver de
recorrer valls i vessants per seguir propa-
gant. Les condicions meteorologiques
generals tenen poc efecte mentre I'ambi-
ent de foc estigui instaurat. La columna
de fum manté una marcada tendéncia a
dirigir-se en direccido nord i només esta
influida per fluxes d’aire de valls princi-
pals. Veure Focs Topografics propers a
Valls Principals i als Estrets, p.67.



Focs de Conveccié amb Vent

Aquest incendi presenta comportament de
foc convectiu, pero el vent li afegeix veloci-
tat de propagacié. El vent augmenta la dis-
tancia de llancament de focus secundaris,
creant nous punts d’ignicio fora de la zona
d'influencia de la columna convectiva i
accelerant la propagacio general de I'incen-
di. La tendéncia de la columna seguira la
direccio del vent, tot i que el foc anira cre-
mant grans olles topografiques, la caiguda
de focus secundaris marcara la direccio
principal d’avang del foc, figures 123 i 124.

AT 7PN

Figura 123. Incendi forestal de
Gualba, 1994. Incendi de conveccié amb
vent de ponent. El perimetre mostra la
tendencia general que va prendre l'incen-
di, dominat pels vents d'oest. Font:
Bombers de la Generalitat de Catalunya.

Figura 124. Incendi forestal de
Castellnou de Bages, 2005. La incli-
nacio de la columna convectiva indica la
direccié del vent. Font: Bombers de la
Generalitat de Catalunya.

Focs de Conveccié amb formacié de
Pirocamul

En alguns incendis de conveccio és possible
la formacié d’'un pirocamul a la part alta de
la columna convectiva. El fenomen es dona
nomeés als casos que trobem aire estable i
fred en algada, actuant com un tap pel
desenvolupament vertical de la columna.
Aquesta, en arribar a aquesta capa freda i
estable, condensa formant la tipica forma
de bolet, el pirocumul, figures 125 i 126.

El pirocumul, quan condensa, va guanyant
pes paulatinament fins al desplom. Aquest
es produeix, bé per I'exhauriment del com-
bustible, per la baixada de temperatura de

Figura 125. Incendi forestal de Figura 126. Incendi forestal de

la columna convectiva, o bé perqué la ) L

massa que ha adquirit el pirocumul I(:ar;?on:%a, EOO!‘;.d Collumcr;a cor:fiectl\(/ja. Car(!onda,f2005..l’f|rc;curr.11I13I en;lgadda eln

sobrepassa la seva sustentacio. ont: Bombers de la Generalitat de procés de formaci6. Font: Bombers de la
Catalunya. Generalitat de Catalunya.

El desplom del pirocimul, navol fred i con-
densat, provoca el descens d’aire fred per .
I'exterior de la columna, generant un REFERENCIES

llancament massiu de focus secundaris i un

eixamplament de I'incendi en totes direc- 1.  CASTELLNOU, M; PAGES, J; MIRALLES, M i PIQUE, M. (2009). Tipificacién de los incendios
cions. Es tracta d’un fenomen perillés ja que forestales de Cataluna. Elaboracion del mapa de incendios de disefio como herramienta

para la gestion forestal. Comunicacié del 56 Congrés Forestal Nacional (Avila), SECF

durant el despl e d duir atrapa-
urant & desplom €s poden produir atrapa- -, ere " JAMES K. 1993. Fire ecology of Pacific Northwest forests. Washington, DC: Island
ments degut a I'eixamplament de I'incendi. Press. 493 p

Coneixer i identificar I'evolucio d’un pirocl- 3 cAMPBELL, D., 1995. The Campbell Prediction System: A Wild Land Fire Prediction System
mul pot evitar aquestes situacions. & Language. D. Campbell ed. 129 pp.




3.b Propostes d’actuacio per a cada

Incendi tipus

La caracteritzacié d’'Incendis tipus d’un territori permet identificar les oportunitats de tre-
ball que tindra el sistema d’extincié davant els Grans Incendis Forestals (GIF) en un
massis concret, localitzant els punts claus on calen actuacions de creacié o manteniment
d’infraestructures per a limitar I'abast dels GIF

Aquests punts, que poden ser oportunitats per |'extincid, reben el nom de Punts

Estratégics de Gestio (PEG).

3.b.1 Identificacio dels Punts Estratégics de Gestio (PEG)

Identificar les zones on el comportament
del foc fara un canvi, sigui a millor o a
pitjor pel servei d’extincid, és la base per
determinar la prioritat dels tractaments
dels combustibles i preparacié de les
infraestructures de prevencio.

Els PEG prioritaris a identificar i tractar
soén aquells on el comportament del foc no
només supera la capacitat d’extincio sino
que, a més a més, posa al limit la organ-
itzacio dels sistemes d’extincio.

Recolzament en simuladors i eines GIS
En els casos que sigui convenient, I'estudi

3.b.2 Creacio dels PEG

A cada Punt Estrategic de Gestié PEG hi
van assocides una série d'actuacions,
tant de gestié de combustible per reduir
el comportament del foc o per garantir
zones de treball segures, com d’in-
fraestructures auxiliars com linies de

es recolzara en I'Us d'eines de sistemes
d’informacié geografica (GIS) i en I'is de
simuladors, particularment els basats en
temps minim de recorregut, que permetin
localitzar oportunitats .

Hi ha 3 objectius pels quals es poden util-
itzar els simuladors com a eina de suport
en aquesta metodologia:

- modelitzacié del comportament del foc
en zones de contravent

- modelitzacié del comportament en els
Ilancaments de focus secundaris

- modelitzacié dels canvis en la propa-
gacio del foc

defensa, franges de transitabilitat en
pistes forestals, etc.

Les mesures de gestio forestal i preven-
cid que es proposen serveixen per assolir
I'objectiu plantejat al PEG de cara a la
gestid i extincié dels GIF

propostes
d’actuacio

Objectius dels PEG:

Limitadors d’incendis.

- Limitar I'efecte multiplicador de la
propagacié de fronts.

- Limitar la intensitat de propagacio6 a
salts.

- Evitar focs de capcades en arbrat
adult estratificat.

- Reduir continuitat del matoll per dis-
minuir les longituds de flama.

- Confinament de la ignicio.
- Facilitar I'ancoratge de cues i flancs.
- Facilitar I'ancoratge de maniobres
amb foc tecnic.
- Gesti6 de causes.
- Proteccié de punts vulnerables.

- Facilitar I'accessibilitat.
- Garantir l'accés i emplacament de
vehicles en zones segures.
- Garantir I'accessibilitat a flancs molt
llargs.

Per complir aquests objectius cal
coneixer quin tipus de comportament
de foc permet mantenir I'estructura
forestal del PEG, exemple a la figura
128, segons l'incendi tipus sobre el qual
planifiquem. Per tant cal categoritzar el
comportament del foc, figura 127, i rela-
cionar-ho amb I'estructura forestal.



El canvi en I'estructura forestal provocat pel gestor permet augmentar o disminuir la carre-
ga de combustible, la seva disposicio en I'espai i la seva disponibilitat. Per tant, la gestio
forestal de la massa permet variar el comportament del foc fins al nivell desitjat (inferior al
limit de la capacitat d'extincio) segons I'incendi de disseny establert i I'escenari de disponi-
bilitat de combustible determinat.

&
e

Figura 128. Exemple d’un PEG a Ies estrivacions Nord-est del massis de Prades.
Localitzacio: Terme municipal de Montblanc, Catalunya. (1) Arranjament i nova obertura
de pista per a millorar |'accessibilitat al massis; (2 i 4) Creaci6 d’arees de baixa carrega de
combustible a nusos de barranc per evitar I'obertura i bifurcacié del foc segons incendi
de disseny cap a les valls properes; (3) Creacidé d'una faixa auxiliar de pista per a confinar
possibles ignicions i com a zona d’ancoratge per a possibles actuacions dels equips d’ex-
tincio d’'incendis. Font: Bombers de la Generalitat de Catalunya.

Figura 127. Exemple de classificacio
qualitativa de comportament de foc
forestal segons Bombers de Catalunya,
amb 5 imatges: focs de superficie de
baixa, mitja i alta intensitat, foc de
capcades passiu-antorxeig i foc de
capcades actiu. Font: Bombers de la
Generalitat de Catalunya.

3.b.3 Propostes d’actuacio per a
cada tipus de propagacio

Els Incendis tipus estan basats en les
grans families de Patrons de Propagacio
(vent, topografics i de conveccio). Per a
cada tipus de propagacié hi ha unes
recomanacions comunes, i d'altres d’es-
pecifiques per alguns Incendis tipus,
com per exemple, els incendis de sub-
sidencia o Topografics Litorals.

A continuacié es descriuen les directrius
generals més habituals i necessaries per
una optima planificacio forestal, preven-
cid i extincio d'incendis forestals.



INCENDIS TOPOGRAFICS

1. Atac directe o parak-kal"‘" a la cua i als flancs per evitar que arribin a tenir alineacions desfavorables (fons de barranc o nusos de barranc). La cua i els
‘flancs sovint estan dins la capacitat d'ectineid.

2 Atac indirecte” al cap per limitar la capacitat de propagacid per focus secundaris, si aquests poden anibar a tenir alineacions desfavorables

ja 3 Esperar tenir alineacions favorables per atacar e cap, cua o flancs, Quan el foc esta situat dins d'un barranc | afecta a les dues vessants, es generan dos
per limitar la Caps | quatre MNancs amb wun dencminador comd gue &5 ¢l fons del barmanc. Aquest €3 el o per on les cues | els flancs progreéssen donant ot @ noves
propagacld  carreres de cap. En aquests casos s'estableix un nou factor estratégic,

4. Limitar ta propagaci de fons de barranc amb atac directe o paral-lel als flancs d'aigies amunt. Quan la propagacid de fons de barranc se siua a prop de
| la confluéncia de diferents barrancs secundaris (denominat nus de barrancs), denard oportunitat a lincendi a replicar el mateix patrd en més d'un barranc al
| mateix instant. incrementant el polencial de forma notonia.
| Camins de maniohra: - De fons de barrans (minim secundar™), que transitl preferentmant pal fons de la vall amb zones segures cada 1000 metres | zones
- segures obligatdnes en els nusos de barranc, - D'aceds a fons de barrane (minim secundari), que ransiti preferentment per vessants nord | est amb

Accessibilitat zones sequres cada 700 metres

| Caming de trnsil - Minim secundans, amb zones segures cada 1000 metres que permetin el iransil de recursos. Tragats més o menys paral-lels a la
: carena avitant les vessants mas exposades.

naq anwi' " gestionar parcel lea en nusos de barrancs per tal d'evitar que l'incendi pugui cremar
nm vmnts i nm mm L'mwﬁ ha de garmhr q-.m &l foc aigui de superficié podent sar atacat amb inatal-lacions d'aigua o confinat amb aines
maniuals. La parcalla ha de parmetre Nemplacament segur de mitjans tamastras.

Limitar la intensitat del propd foc: reduir la distancia de llangament de focus secundaris des de les parts altes de les carenes mitjangant la reduccid del
combustible sec més grubxut (100 100 HR).

| Confinar la ignicid: -facilitar 'ancoraige dels flancs: gesticnar parcel les situades enire el fons del barranc | la carena, @ ser possible en diagonal positiva, per
- a facilitar I'eadineid del flanc que &5 genera entre els dos punts esmentats. Ha d'anar complementada amb una parcelda de nus de barranc per garantir la

sava afectivital. - facilitar 'sccessibilitat: Crear camins per possibilitar el moviment de mitjans twrrestres d'extincid entre conques hidrografiques {minim
| secundari), amb zones segures cada 700 metres. Evitar preferentment vessants sud | oest par evitar que &l cami s trobi situat en una zona on &l foc pugul
| propagar emb plena alineacid. En tragats parallels a |a carena, vewre figura 132 , mantenir una disténcia entre |a pista | la carena per @ minimitzar els efectes
| de la radiacio | convecsio del foo que cremi en la conca adjacent,

INCENDIS DE VENT

1. Atac diracts des da |la cun cap al cap, Ia cua | als flancs aovint astan dins la capacitat d'ecdineld aguantats pal propl vent ganaral

Estratagia 2. Frenar o confinar &l cap quan crama a favar de vent i atacar-lo quan perd alinaacit.

per limitar la 3. L'atac parel-led (crema d'sixamplament) és Gtil en comporamants de flane | cua, doncs el propl vent n'afavorelx l'execuci. Malt important cremar de cap en

propagacié  direccit la cua o, en tot G, en contra de la direccio del vent a la zona, veure figura 131
4. L'0s de foc en atac indirecte (contrafoc) és complical perqué el vent, factor principal, condiciona la finesira d'ectuacid (loc | moment) i limita la inlensitat del
contrafoc que pugul verticalitzar la columna. També és complicada |a manicbra de redireccionamant dal cap ja que |a interaccid deis fronts queda (imitada pal vent.
Caminz de maniobra: De final de carena (minim secundari), que transiti per la part del limit del contravent. - D'accés a les vessants, paral-lel a la
carena principal | convergent cap al final de carena, per poder accedir als flancs des de |a part beiva o, des del cap de l'incendi (final de carena)

| Accessibilitat poder marar cap a la cua pardent algada | posant distancia amb el flanc, amb zones saqures cada T00m.

Sentit de la progressid | accés: - I'atac directe de la cua cap al cap, maniobra de “flangueig”; - 'alac parallel del cap a la cua, en contra de la

nyi: mantenir les cporunitats de freball en les rones sotaventades, contravents,

ﬂnaladu c.arnnu o abanldu nuu.m n‘a camnau alinaudu.

Lirmitar la intensitat del propi foc: reduint la disténcia de llangament de focus secundaris des de les parts altes de les carenes mitjangant la reduccid
Actuacions  del combustible sec més gruixut (101 100 HR), veure figura 129.

Confinar ka ignicid; facilitar I'ancoratge dels flancs mantenint linies d'ancoralge en diagonal positiva respecte a la direccid del vent en la vessant.




=3 \/ent general.

== Direccié de propagacio.
Vent + pendent.

== =3 Progressio en positiu vers
la vessant i el vent.

Figura 129. Crema prescrita al coll de Valleta —iCa
17/03/2005 per crear zones de baixa carrega a
les parts altes de les vessants, susceptibles
d’enviar o rebre focus secundaris. Font:
Bombers de la Generalitat de Catalunya.

Figura 130. Progressio en positiu vers la vessant i el vent. El fum i les flames
no cauen sobre I'avanc de la linia d’ancoratge. Font: Bombers de la Generalitat de
Catalunya.

INCENDIS DE CONVECCIO

1. Atac directe o parallel a la cua | als flancs per limitar a8 seva obertura | evitar noves carmeres en direccid al cap de lincendi, evitant que
s'incrementi la longitud del front del cap.

E‘::‘ﬂﬁllhlﬂf 2. Trencar la dinamica de propagacit del cap per llangament massiu de focus secundaris amb atac indirecte, o esperar o generar (amb atac
Ko I cié parallel) discontinuitats amb amplada superior a la distdncia de caiguda de focus secundars.

3. Atac al cap per |la seva estabilitzacit alla on el cap perd alineacis o ea transforma en flanc degut a lefects de I'atac indirecte.
| 4. Esperar canvi de la situacid Meteorobbgica.

Camins de manichra: - De sotaven! de propagacid de front (minim secundari), per tal de realitzar maniobra d'atac indirecte, que transifi
perpendicularment a l'eix principal de propagacid | ubleat al solavent de la carena a una distancia suficient per fer efectiv el contrafoc
{generalment vessants nord i est), 'ha de dotar de franja auxiliar de 10 metres a banda | banda i zones segures cada 500 melres.- De

A ibilitat confinament de flanc (minim secundarn), per tal de realitzar maniobres d'atac dimecte o paral‘lel a la penféna de les congues hidrografiques
principals. Preferentment tragals paral-lels @ la carena i @ certa distancia, amb 2ones segures cada 700 melres.

Camins de ransit. Per a possibilitar el moviment de mitjans termestres d'extincid en direccid sud-nord | oest-est (minim secundari), amb zones
sequres cada 1000 metres. Evitar preferantment vessants sud | oest per evitar plena alineacid de forces™ | en tragats paral-lels a la carena
[ mantenir una diulénﬁlu de la mhmamrmnlmlhﬂrdummhradmmlmmmﬁ del foc que cremi la conca adjacent.

2 ¢ canvi: gestionar parcelles en nuscs de barrancs per tal devitar que Fincend| pugui
mmar nq.wns vasa.anin i nmrau. r.i:mqm L‘adtmr.nﬁ ha da garantir que el foc sigul de superficie podent ser atacat amb instal-lacions d'aigua o
confinat amb eines manuals. La parcella ha de parmatre 'amplacament sagur de mitjans terrestres. Prioritzar les actuacions en nuscs da major
ordra, aixi com les parcel-las situades al fons de barrancs parpandiculars a l'alx da propagacié principal, par tal de contanir focus secundaris |
fronts descendents.

Actuacions Limitar la intensiat del propi foo: reduir la distdncia de llangament de focus secundaris des de les parts altes de les carenes mitjangant la
reduccid del combustible sec meés gruixut (10 1 100 HR). Prioritzar les vessants que es iroben plenament alineades amb els venis que dominen
agquest tipus de foc, En el cas de Catalunya ea tracta de les crientacions sud | cest.

Confinar la ignicid- facilitar l'ancoratge dels flancs: gestionar parcelles situades entre el fons del barranc | la carena, a ser possible en diaganal
positiva, par a facilitar |'extincid dal flanc qua &8 ganara antra als dos punts asmantats. Ha d'anar complamantada amib una parcalla da nus da
Ihmmncpernamnllrlnamuhcﬁm Vaure figura 18 .




3.b.4 Validacio d’oportunitats predefinides

A continuacid es comenten els aspectes @ik Zona cremada

operatius més destacats, els comportaments = Linies de carena

observats i les principals oportunitats d’'ex- ~— :'::L':: :;"'::".:r:;::";"

tincio detectades,'tant les utiIitzade':s eficag-  __ Propsgacié alts intensital

ment com les fallides, com a procés neces- Progagacié mitja/hniza inteanbont
sari per a validar oportunitats per aquets

e Propagacio contravent
tipus d’incendis. w— Vent
S'utilitza la seglient llegenda per identificar @ Focus secundari
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VALIDACIO D’OPORTUNITATS PREDEFINIDES EN INCENDIS
CONDUITS PER VENT EN ZONES PLANES

Figura 131. IF Alcover 5/08/2003.
Utilitzacié de pista (vermell) com a linia
d’ancoratge per realitzar un atac paral-lel
(groc) per confinar i definir el flanc. En blau
zones segures. Font: Bombers de la Generalitat
de Catalunya.

Incendi forestal de Ventall6 de 1011 ha del 04/08/2006

carena principal amb una vessant amb
un contravent local. Aquesta oportunitat
permet estretir el front, pero els focus
secundaris salten per sobre el contravent
i agafen I'altra vessant, amb el vent ge-
neral a favor.

Oportunitat 2: CONTRAVENT igual que la
1 perd amb un contravent menys marcat,
I'amplada de la vall permet treballar el
flanc descendent pero la manca d’'accés i
visibilitat n'impedeix I'actuacio.
Oportunitat 3: CANVI DE DIRECCIO DE LA
CARENA: Hi ha un nus de carenes, fet
que obre el front que arriba per la Unica
carena menys alineada. A partir d’aqui el
foc inicia un descens de la velocitat pero
els focus secundaris i |'obertura en
diverses carenes eixamplen el front.
Oportunitat 4: FI DE CARENA: la discon-
Estratégia inicial: TANCAR ELS tinuitat de combustible existent amb el
FLANCS per evitar la seva obertura. mosaic agricola-forestal permet treballar
Oportunitat 1: CONTRAVENT: el cap de els diversos focus secundaris i limitar-ne
Iincendi arriba a un estretament de la la seva propagacio.
________________________________________________________________________________________________|]

Figura 132. Massis de Prades. Pista auxiliar
paral-lela a la carena i franja de baixa carrega
carenera. Font: Bombers de la Generalitat de
Catalunya.



VALIDACIO D’OPORTUNITATS PREDEFINIDES EN INCENDIS CONDUITS PER VENT EN ZONES AMB RELLEU

Incendi forestal de Montgri de 671 ha del 26/09/2004

VALIDACIO
D’OPORTUNITATS
PREDEFINIDES EN
INCENDIS
TOPOGRAFICS

Estrategia inicial: TANCAR ELS FLANCS per evitar la seva obertura i
CONFINAR l'incendi a les dues carenes.

Oportunitat 1: TANCAR CAP ABANS ENTRADA A LA SEGONA CARENA:
existeix una oportunitat, molt reduida per la continuitat de combustible,
d'intentar aturar el cap abans no entri dins la dinamica de vents del
massis, els flancs es tanquen pero el cap s’escapa i afecta la vessant
ascendent i amb vent a favor, i rapidament també I"altre flanc.
Oportunitat 2: TANCAR EL FLANC ABANS L'ENTRADA A L’ALTRA VES-
SANT: es treballa perque el flanc esquerre no es recol-loqui i faci noves
carreres alineades a la carena secundaria.

Oportunitat 3: CONTRAVENT: El flanc esquerre s'obre per la influencia de
la vall en diagonal, on s’acanala part del vent i es generen petits contra-
vents que empenyen el flanc cap a l'interior.

Oportunitat 4: CONTRAVENT: coll entre dos carenes alineades, la desac-
celeracid i el contravent permeten que la velocitat de les linies sigui
equiparable al foc, pero I'orografia, la continuitat del combustible i el fum
en limiten I'actuacio.

Oportunitat 5: NUS DE CARENES: bifurcacié de la carena secundaria, el
foc hi arriba mitjangant el contravent de la carena principal, es limita la
seva propagacio en el moment de menys velocitat de propagacio.

Incendi forestal de Sallent de 134 ha del 12/07/2007

Estratégia inicial: TANCAR FLANCS sobretot el DRET abans que
arribi al torrent situat a I'est.

Oportunitat 1: CAMPS LLAURATS. Torrent situat a I’'est amb fons de
vall amb camps llaurats. S’aprofita I'oportunitat tancant 2/3 del flanc
dret en aquests camps evitant I'obertura a vessants en plena aline-
acio.

Oportunitat 2: PERDUA DALINEACIO | CAMPS LLAURATS per |'esta-
bilitzacié del cap. Llancament de focus secundaris cap al nord a les
carreres produides a la part alta de la primera conca. Laugment de la
proporcié de camps permet estretir el cap entre camps llaurats i
alguna crema d’eixamplament ancorada en cami forestal.
Oportunitat 3: CAMPS LLAURATS | PERDUA DALINEACIO per tancar
el flanc esquerre. Les instal-lacions d’aigua progressen rapidament
amb el recolzament de mitjans aeris a les zones amb poca alineacié
i I'ancoratge als camps llaurats.



VALIDACIO D’OPORTUNITATS PREDEFINIDES EN INCENDIS DE CONVECCIO SENSE VENT

= . / ‘ 7 Incendi forestal de Rocafort de 869 ha del 19/07/2005
W S e/ —=2=  Estratégia inicial: ANCORAR CUA I TANCAR FLANC ESQUERRE

L S, . b, = NS | per evitar la seva obertura.

Oportunitat 1: FLANC ESQUERRE SURT DALINEACIO i comenca el
descens cap al barranc situat al nord. El gir del vent general, encara
que de baixa intensitat canvia el comportament del foc amb creacié de
focus secundaris que travessen el barranc, iniciant carreres en plena
alineacio.

Oportunitat 2: EL NOU FLANC ESQUERRE PERD ALINEACIO i es pot
ancorar en les discontinuitats del fons del barranc principal, evitant
que es pugui obrir a la seglient vessant. S’aprofiten petits camps i una
pedrera des de la cua fins a la part més al nord.

Oportunitat 3: DISCONTINUITAT DE CAMPS que permeten confinar els
focus secundaris amb cremes d’eixamplament, estabilitzant el cap.
Fins a aquesta vall el foc havia estat capa¢c de superar amb focus
secundaris tots els fons de barranc, sense donar opcié a cremes d’eix-
amplament i contrafocs. A la carena anterior es realitza un contrafoc
que permet alentir la propagacié durant 1 hora i limita la capacitat de
salt del foc.

REFERENCIES

1. FINNEY, MA.; SAPSIS, DAVID B.; BAHRO, B. (2002). Use of FARSITE for sim-
ulating fire suppression and analyzing fuel treatment economics. In:
Sugihara, Neil G.; Morales, Maria E.; Morales, Tony J., eds. Proceedings of
the symposium: fire in California ecosystems: integrating ecology, preven-
tion and management; 1997 November 17-20; San Diego, CA. Misc. Pub. 1.
Berkeley, CA: Association for Fire Ecology: 121-136.






Glossari per termes

a
b
c
d
e
f

g
h

Ambient de foc

Temps de retard

Cremes prescrites

Extincid passiva

Extincié activa

Procés de preescalfament
Propagaci6é per fons de barranc
Contravent

Punt de Canvi

Atac directe

Atac paral-lel

Atac indirecte

Classificacio de camins i pistes forestals
Alineacid de forces

— x — -

S 3

83



Glossari per termes

a) Ambient de foc

condicions meteorologiques propies del front de foc que determinaran el procés
de combustié com un sistema tancat quasi independent de les condicions mete-
orologiques generals. LAtmosfera que es crea al voltant de I'incendi i és directa-
ment afectada per aquest. Es a dir, quan un incendi forestal ha crescut prou en
extensid i intensitat, crea el seu propi “ambient de foc” on els components mete-
orologics es modifiquen (augment de la temperatura, disminucié de la humitat
relativa i, sobretot, la formacié de vents convectius de més o menys forca provo-
cats per la succié del mateix incendi). Lambient de foc i el seu comportament sén
parametres estretament relacionats. No tots els incendis, pero, sén capacos de
crear el seu propi “ambient de foc’] Unicament aquells que tenen més intensitat.

b) Temps de retard - ] a

temps que triga el combustible mort en equilibrar el seu contingut d'"humitat amb @ “@
la humitat relativa ambiental. Aquest parametre es mesura en hores i, principal-
ment, depen de la forma i la grandaria del combustible. Els combustibles poden

ser d’"1HR (hora de retard) (<6 mm de diametre), 10HR (6 mm-2,5 cm), 100HR (2,5 '——gLY/
cm-7,5 cm), 1000HR (>7,5 cm) 10 HR

Exemples: 100 HR
- THR: herbes, pinassa i fulles

- 10 HR: branques petites (6 mm — 2,5 cm)
- 100 HR: branques més grosses (25— 7,5 cm)
- 1000 HR: soques i troncs d’arbres (7,5 -20 cm) 1000 HR
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c) Cremes prescrites

Us del foc en unes condicions fixades de meteorologia, estat del
combustible, de conduccio de crema i de comportament del foc per
tal d'assolir uns resultats de gestido de I'ecosistema definits previa-
ment.

d) Extincio passiva

Busca el tractament de punts concrets del paisatge, ja sigui amb foc
técnic, silvicultura, o altres métodes, amb l'objectiu de preparar
I'extincid dels incendis en base a les capacitats del sistema d’extin-
cio.

e) Extincio activa

Sén les maniobres que es duen a terme en el mateix instant de I'in-
cendi, amb l'objectiu d’extingir-lo o canviar-li el comportament.
Aquestes inclouen |'atac directe, atac paral-lel i atac indirecte.

f) Procés de preescalfament

Fase del procés de combustio. Laugment de temperatura, propera al
punt d’ebullici6 de l'aigua, provoca el dessecament de la fusta.
Aquesta comenca a despendre gasos poc inflamables, entre ells
vapor d'aigua. Amb el continu augment de temperatura el procés de
dessecacio avanca cap a l'interior de la fusta.

glossari per
temes

g) Propagacio per
fons de barranc

Es tracta de focs que propaguen topografica-
ment seguint les vessants més calentes.

La variable més important en la propagacio és
I’hora del dia que determina I'escalfament de les
vessants i per tant on el foc pot agafar més
intensitat.

La dinamica de vents locals i marinada/terral

afectara a el comportament podent convertir
una cua en cap.
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glossari per
temes

h) Contravent

Es tracta d'una corrent de vent en la mateixa
direccid i en sentit contrari que el vent general,
originat a partir de les turbuléncies que es
donen a la vessant de sotavent, per la friccid
d’aquest amb les serres abruptes perpendicu-
lars a ell.
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i) Punt de canvi

Es un punt en el territori on I'incendi canviara el seu comportament
o potencial d’'afectacié. A partir d’aquest punt I'incendi pot anar a
millor de cara a la seva extincié o pot anar a pitjor.

j) Atac directe

Estrategia emmarcada dins la extincid activa. Es tracta d’actuar
directament sobre les flames i el seu combustible immediat amb
aigua, eines manuals, maquinaria pesada o bé retardants.

k) Atac paral-lel

Estrategia emmarcada dins la extincié activa. Es tracta d’un atac a
I'incendi a distancia. S’avanca paral-lelament a ell, recolzant les
actuacions en una linia de defensa, eliminant el combustible entre la
linia.

|) Atac indirecte

Estrategia emmarcada dins la extincid activa. Es tracta de crear un
altre front de foc amb una intensitat igual o superior i amb capacitat
de succid sobre aquest. Es crea a partir d'un punt critic i frontalment
a ell amb l'objectiu d’aturar-ne I'avang¢ o disminuir la seva propa-
gacio.



m) Classificacio de camins
i pistes forestals
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PRIMARI

Cami o pista per la qual dos camions BRP
(Bomba Rural Pesant, dimensions: 2,45 metres
d’amplada, 3,05 metres d’al¢ada, 6,7 metres de
longitud) poden creuar-se en tot o quasi tot el
recorregut.

SECUNDARI

Cami o pista per la qual dos camions BRP poden
creuar-se en punts concrets. La distancia entre
punts d’encreuament no ha de ser superior a
200 metres.

TERCIARI

Cami o pista que només admet la circulacié en
un sol sentit d'un cami6é BRP.

NO ACCESSIBLE

Cami o pista per la qual no hi passen els vehi-
cles.

TALLAT

Cami o pista per la qual no hi passen camions
en |'estat en que es troba pero és facil arreglar
el cami per permetre-hi el pas.

glossari per
temes

n) Alineacio de
forces

Entenem per alineacio de forces el grau de coin-
cidéncia dels tres factors basics de propagacio
del foc forestal, (pendent, orientacid i vent),
donant-nos una idea del comportament actual i
futur, favorable o desfavorable del front de foc.
S’usa l'expressié de plena, mitja o nul-la alin-
eacio.



En les darreres decades, diverses arees del continent europeu,
particularment als paisos mediterranis, han estat marcades per
canvis drastics en |I'Us del sol. Labandonament del moén rural i la
reduccid d’activitats com la pascicultura han afavorit I'increment
de les arees forestals. Aquests canvis en el paisatge han facilitat
la propagacié més agressiva dels grans incendis forestals (GIF) a
nivell europeu. En els Ultims anys, els episodis d'incendis forestals
de comportament extrem han afectat diverses regions d’Europa:
Portugal (2003 i 2005), sud-est de Franca (2003), Espanya (2006 i
2009) i Grecia (2000, 2007 i 2009).

En aquest context, |'objectiu principal de la guia que teniu entre les
Mmans és la introduccié de metodes de treball en prevencid d'in-
cendis com una eina per la pre-extincidé. Aquesta guia inclou la
integracio i I'Us del foc en la planificacié forestal per prevenir els
incendis forestals. Aquest document pretén ser una eina de suport
per a les politiques forestals.

Aquest producte ha estat estructurat en dues parts. A la primera
part, es presenten l'estat actual i I'evolucié durant els Ultims
cinquanta anys dels boscos europeus. Es presenten les causes de
la proliferacié dels grans incendis forestals, sobretot les rela-
cionades amb els canvis del paisatge i amb les politiques forestals
basades en I'augment de la capacitat d’extincié. A més a meés,
s’'introdueixen i es descriuen conceptes com Incendi Tipus i
Patrons de Propagacid, necessaris per planificar treballs forestals
en punts estrategics de gestio.

La segona part del document esta formada per tres annexes: (1)
I"Us del foc com a eina de gestio, (2) estrategies de prevencid en
funcid de la generacié d’incendi i (3) propostes d’actuacié per a
cada tipus de propagacio.




