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
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- 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-

Llegenda
T+ Senee dades
- i - TapegriSc sstindand
del foc, D‘ Topagritc Moral
ey | [ ———
-l]-ﬂ:l :- ‘e 2 bes planes
- 10 Bl oot e
141 250 -' Carveccit sstindand
B 251 - 500 Bl conveccis ambvent
I 501 - 905999 B Termpesta pecpans




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.
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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
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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.

e — )
] __‘--"-_.' o J"-. b ‘
- ¥ | % e
il .."‘l | 'il . — b
s 4 ! —» TOPOGRAFIC

{ —» NW SUBSIDENCIA

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

cada un d’aquests elements: Funt d'inic de l'incendi

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
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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.

‘X:X’ 9:00 14:00 17:00

P W
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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.




