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OBJECTIU PRINCIPAL:
PREVEURE EL COMPORTAMENT O LES TENDENCIES
D’UN INCENDI

OBJECTIUS:
En finalitzar aquest capitol, el lector ha de ser capacg de:

1. Concixer els fonaments de la reaccié quimica de la combusti6 (pag.);
Definir les fases de la combustié, com un procés fisic, en combustibles
vegetals (pag.);
3. Definir els diferents metodes de transferéncia de la calor (pag.);
4. Concixer les cinc caracteristiques sobre les que es fonamenta el procés
dinamic de l'incendi forestal (pag.);
5. Definir 'ambient d’un incendi i la seva influéncia en el comportament de
lincendi (pag.);
6. Enumerar i concixer els factors basics del comportament de l'incendi
(pag.);
7. Classificar l'incendi per la seva morfologia d’inici (pag.);
8. Classificar el foc pel combustible que afecta (pag.);
9. Enumerar les tipologies basiques dels combustibles vegetals (pag.);
10. Concixer I'efecte que tindra sobre el comportament del foc, les diferents
caracteristiques del combustible (pag.);
11. Definir la disponibilitat de combustible (pag.);
12. Concixer I'efecte que tindra sobre el comportament del foc les diferents
caracteristiques de la topografia (pag.);
13. Definir com afectara el pendent a la propagacié de l'incendi (pag.);
14. Concixer I'efecte que tindra sobre el comportament del foc els diferents
fenomens meteorologics (pag.);
15. Definir un vent Foehn i el seu efecte sobre l'incendi (pag.);
16. Definir i enumerar els vents locals i el seu efecte sobre I'incendi (pag.);
17. Enumerar les circumstancies que poden aconseguir que els incendis
presentin un comportament extrem (pag.);

Pagina 6 Curs Formacié Basica Bombers

Tarmnla Ao PAambhaoare 1 Qammitireatratr (Mitril Aa (atraliirmira




Extincié d'incendis II. Incendis forestals

LA REACCIO DEL FOC

El foc forestal és una reaccié quimica d'oxidacié rapida que involucra material
vegetal. Consum oxigen i genera dioxid de carboni i vapor d'aigua en forma de fum,
emet llum 1 calor. Podem comparar la reaccié quimica de la combustié d’una
substancia organica com I'oxidacié d’un hidrocarbur. Exemple; la glucosa.

CH,O,+ 60,——— 6CO, + 6(H2O)v + Energia (llum i calor)

TRIANGLE DEL FOC

Per poder iniciar la reaccié quimica de la combustié
és necessari aplicar prou quantitat de calor a un
material combustible en presencia d'oxigen. Quan
la temperatura del material esta per sobre d'un
determinat valor (en el cas de la fusta és
aproximadament 300° C) el material entrara en
combustié. Aquest procés, és el que anomenem
reacci6 de combustio, definit quimicament com
una oxidaci6 rapida, que incorpora tres elements
basics: combustible, oxigen i calor. Aquests tres
elements formen els costats del famos triangle del
foc.

Els tres elements tenen que estar presents i
combinats correctament abans qué la combusti6
sigui possible. Ha d'haver combustible per cremar;
aire per dotar d’oxigen la flama i; per dltim, calor
per poder iniciar i donar continuitat al procés de
combusti6. Si falta un dels costats del triangle no es
produira el foc.
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FASES DE LA COMBUSTIO

Es necessati comprendre aquestes fases per poder entendre l'incendi forestal.

Per descriure els diferents fenomens fisics i quimics que es produeixen durant un
incendi forestal, podem analitzar la ignicid, la combusti6 i 'eventual extincié d'un
combustible vegetal.

Fase 1: Escalfament previ

La temperatura s'apropa a la d'ebullicié de I'aigua i la fusta comenga a despendre
gasos (basicament vapor d'aigua). Aquests gasos sén poc inflamables, pero a
l'augmentar la temperatura el procés de dessecacié avanga cap a l'interior de la fusta.

Fase 2: Pirolisi

L'augment de temperatura, fins a 300° C, provoca una modificacié del color de la
fusta. Es un signe evident de qué ha comengat el procés de pirolisi (=trencament).
Es la descomposicié quimica que pateix la fusta per 'efecte de la calor. En pirolitzar-
se, la fusta desprén gasos inflamables i deixa un residu carbonds negre anomenat
carb6 vegetal. La reacci6 de pirolisi aprofundeix en la fusta a mesura que la calor
continua afectant-li.

Fase 3: Punt d'ignici6é-autoinflamacié

Es la pirolisi activa. Ta fusta produeix prou gasos combustibles com per alimentar una
combustié gasosa. Tot i aixi, per qué comenci a cremar, cal una flama que la provoqui.
Si no existeix aquest agent provocador necessitem una font de calor que faci que la
superficie de la fusta arribi a temperatures molt més altes que provoquin autoignicio.

Fase 4: Combustié gasosa

En aquesta fase es produeixen les flames. Un cop iniciada la ignicid, les flames
cobreixen rapidament tota la zona pirolitzada, augmentant la temperatura ila velocitat
de pirolitzacié. La flama evita el contacte entre el combustible solid i I'oxigen de I'aire.
La propagaci6 a través de tota la superficie del combustible vegetal es produeix perque
les diferents fraccions del combustible capten i retornen gran part de l'energia emesa
per radiacié de la flama original.

Fase 5: Combusti6 solida

S'acaben les flames i comencen les brases. El gruix de la capa carbonitzada augmenta
amb la combustié. Aquesta capa és un bon aillant de la calor, limita el cabal de calor
que penetra cap a l'interior de la fusta, i limita la pirolisi, que va disminuint a
l'esgotar-se el volum de fusta sense pirolitzar. En disminuir la intensitat de la
pirolitzacié no es pot mantenir la combusti6 de la fase gasosa, l'aire entra en contacte
directe amb la capa carbonitzada i facilita la combustié incandescent si les perdues
de calor radiant no sén massa elevades.
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Fase 6: Refredament
Es la perdua de calor que succeeix la reaccié de combustio.

Les tres primeres fases son previes al pas del front del foc, la quarta és el front del
foc propiament dit, i les dos dltimes ja sén posteriors al front del foc visible.

TRANSFERENCIA DE LA CALOR

L’aportament d’una quantitat de calor suficient és un condicionant indispensable
per la reaccié de combustié. La calor cal que es desplaci d’uns combustibles a altres,
perque l'incendi progressi. Anomenem al moviment o flux de calor transferéncia de
calor. La calor es transmet mitjancant un o més d'aquests metodes: radiacio,
convecci6 1 conduccio.

Radiacio: Es la transmissi6 de calor en
forma d'ona a través del buit o l'aire.

Per excemple: els rags solars. Aplicant una
lupa a un paper concentra els rags
solars en un punt, asseca el combustible
circumdant i, algunes vegades, pot

encendre'l.
El seu efecte és facilment evitable si
ens protegim amb una barrera. S

, s G
Conveccio: Es el moviment produit fﬁLﬂf-’]'-H
per una massa d’aire de temperatura ﬂ r.rrli'i-HF"] ” bl
superior a la de 'aire circumdant. }Iﬁﬁ e

combustio - per sobre del foc o el fum pujant
per la xemeneia d'una estufa. Els gasos
calents que componen aquest fum
poden assecar i encendre altres
combustibles. Cal fugir dels camins
que segueixen els navols convectius dels gasos de combustio.

|
Per exemple:  una columna de fum de I

Conducci6: La calor és transmet particula a particula per contacte directe.

Per excemple: la cullera que s'escalfa en contacte amb una beguda calenta. Per ser la fusta un
mal conductor (transmet calor de forma deficient), aquest procés és el menys
important en el foc forestal.

Ens protegim facilment de la calor per conducci6 si evitem entrar en contacte directe
amb objectes calents utilitzant els equips de proteccié personal.
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EL FENOMEN DEL FOC FORESTAL

Hem vist la reaccié quimica, els factors de la reaccié que componen el triangle, les fases
necessaries pel procés, i com es transmet la calor que possibilita l'inici de la reaccio.
Ara és necessari entendre la reacci6 com un sistema global, i com aquesta
aconsegueix tenir una propagacié que li permet créixer i passar de ser una petita
flama a ser un incendi forestal dinamic. L’explicacié d’aquest procés és la interaccid
delareaccié del fociels combustibles que 'envolten. Les propietats dels combustibles
que permeten aquest procés son:

Ignitabilitat

Capacitat del combustible per poder entrar en ignicié. Depen dels combustibles i de
la presencia d’'una font de calor suficient com per portar els combustibles a través
de les fases d'escalfament, pirolisi i ignicio.

Sostenibilitat

Facilitat del combustible per poder continuar cremant una vegada iniciada la ignicio.
Es necessari la presencia de suficient material disponible com perque la reaccio es
mantingui i generi suficient calor.

Combustibilitat

Velocitat en la que es pot cremar el combustible. Sha de produir la combustié
perque es generi suficient calor i augmenti la intensitat i capacitat de reaccié. Quanta
més combustibilitat, més rapida sera la propagacié als combustibles veins.

Consumibilitat
Capacitat del combustible per poder ser consumit i generar altes intensitats que
afavoreixen una major igniciabilitat 1 sostenibilitat.

Aquestes quatre propietats componen la inflamacié dels combustibles. A través
d’aquest procés, el foc pot iniciar-se, mantenir-se 1 propagar-se per la vegetacio
forestal. Ja tenim definit com ¢és l'incendi forestal. Encara que, tot aquest procés
depen de les caracteristiques del combustible, alhora també depen de la meteorologia,
de la font de calor i de la distribucié del conjunt sobre la topografia.
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PARTS DE L'INCENDI

En un incendi podem distingir les seglients parts:

ESQUERRA

DARRERA

DRETA I

Sil'eix de propagacié és el que uneix el punt d'inici amb el cap de l'incendi, en situat-
no sobre aquest observant el cap de l'incendi podem distingir el flanc dret i
l'esquerra.

Normalment es parla d'un front d'avancament o linia d'ignicié dels combustibles,
sempre d'escassa amplada, que separa els materials encara combustibles i els
materials cremats que han alliberat bruscament la seva energia en pocs minuts o
inclas segons; 1 un front de dessecament, que avanga per davant del front
d'avancament, en aquest cas invisible pero responsable de les altes temperatures
propagades per radiacié que dessequen i maten rapidament els vegetals preparant-
los com llenya seca per a la seva combusti6 a l'arribada del front d'avancament.

CLASSIFICACIO DELS INCENDIS FORESTALS

SEGONS LA MORFOLOGIA DEL FOC EN EL SEU INICI

La morfologia de I'incendi forestal quan aquest comenca és un bon indicador del seu
comportament futur. El bomber en arribar troba un incendi en la seva fase inicial,
petit en dimensié pero de potencialitat desconeguda, fixar la seva forma sera el
primer caracter indicatiu per poder analitzar-lo. Aquesta valoraci6 es faindispensable
per plantejar de forma correcta 'emplagament i atac inicial.
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1. Incendis on els efectes del vent i les pendent no sén importants.

2. Incendi on els efectes del vent i/o el pendent dominen ;

3. Incendi dirigit per un vent fort;

4. Incendi a cavall sobre les crestes. Indica que els vents generals sén importants;

5. Incendi que segueix les valls i els barrancs. Indica que els vents de conveccié o
topografics controlen l'incendi.

SEGONS EL COMBUSTIBLE AL QUE AFECTA

La classificacié es fa tot estudiant el combustible que propaga l'incendi i que
assegura la seva sostenibilitat. Tenim doncs:

Focs de subsol

Consumeixen la matéria organica i allo que queda per sota de la superficie del terra
(arrels, fullaraca en descomposicié, materia organica...). Pot ser que només vegem
el fum que provoquen. Solen ser de poca intensitat pero poden durar dies o
setmanes. Es donen sobretot a alta muntanya 1 sén molt poc frequents. Exemple:
el foc de turba.

FOC DE VIROSTA,
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Focs de superficie

Cremen fulles 1 branques mortes, restes d’explotacions forestals, també vegetacio
viva d'herbacies i matolls. Es a dir, tot aquell material combustible disponible situat
immediatament per sobre de la superficie del terra. S6n la immensa majoria dels que
trobem a Catalunya. Exemple: foc de prats i pastures, foc de matolls i garriga.

FOC DE SUPERFICIE

Foc de copes
Cremen les capcades dels arbres (fulles, branques i tronc) i pot avangar
independentment del foc de superficie. Hi ha diferents categories a definir:

* Foc de copes de torxa: No és que cremin les copes, sind que les copes dels arbres
s’encenen de forma intermitent degut a la radiaci6 procedent del foc de superficie.
Eis el que passa tot sovint en pinedes clares amb matollar abundés que en cremar
afecta alguns arbres.

* Foc de copes passiu: les copes cremen en conjunt al mateix temps que ho fa el foc
de superficie. Tot el foc avanga alhora per sobre 1 per sota els arbres.

* Foc de copes actiu: el foc es desplaga per les copes de forma independent al foc
de superficie. Es donen casos en que el sotabosc queda sense cremar. Aquests
ultims son els incendis més destructius, perillosos i rapids, pero per sort molt poc
freqlients a casa nostra.
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FOC DE CAPCADES

SEGONS EL PATRO DE L'INCENDI

Eldesenvolupament de l'incendi esta conduit per tres factors basics: els combustibles
(vegetacié forestal), la topografia per on es desplaga l'incendi, i el vent que el
dirigeix. Un incendi pot presentar un patr6 unic de desenvolupament, tot i que la
realitat és sempre més complexa. Els incendis poden manifestar patrons diferents
pero simultanis en diferents zones del foc o anar encadenant patrons diferents al llarg
de l'evoluci6 del mateix.

Identificar la tipologia de l'incendi és el primer pas per elaborar una prediccié sobre
el comportament del foc i aplicar 'estrategia i tactiques adequades per a la seva
extincio.

Focs de combustible

Sén incendis on l'acumulacié de combustible és la responsable del seu
desenvolupament i intensitat. Només quan s'acaba el combustible o varien les
condicions meteorologiques, l'incendi canvia el seu comportament i permet el seu
control. Si aquest té prou intensitat, pot fer que les variables meteorologiques (T,
HR i vent) a l'interior de l'incendi siguin diferents i més desfavorables per
I'extincié que a l'exterior d'aquest, és el que coneixem com "ambient de foc".

Focs topografics

L'escalfament diferent de la superficie terrestre, provoca que les masses
d'aire que estan en contacte amb el sol s'escalfin també de forma diferent.
Per tal d'equilibrar les seves temperatures, les masses d'aire més fredes es
mouen en direcci6 a les més calentes tot provocant les corrents d'aire que
anomenem vents convectius o topografics. En les zones de relleuia l'estiu
¢s on, degut a la variaci6 d'exposicié de les vessants, es manifesten de forma
més evident les diferencies d'escalfament. Aixo genera el que coneixem com
a vents topografics de vessant i vents topografics de vall.
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També la superficie del mar s'escalfa de forma diferent a la de la terra i origina vents
topografics, de mar cap a terra al llarg del dia i al contrari per la nit. S6n els anomenats
marinades 1 terrals.

Els vents topografics son diferents durant el dia i la nit perque depenen de
l'escalfament produit per la radiacié solar.

Pero a més a més del vent el pendent també és un factor molt important en aquest
tipus d'incendis quan més gran sigui aquest, més s'afavorira la propagacié de
l'incendi.

La conjuncié dels factors vent i pendent determinara la propagacié del foc
topografic sobre el territori.

Aquests incendis son els més habituals a l'estiu, com per exemple els de Tivissa'89,
Ponts'94, Bassella'98, etc.

Focs conduits pel vent

Son incendis de propagacié lineal en la direccié del vent, adaptant-se més o menys
a la morfologia del terreny. Aquest tipus de focs, a diferencia dels anteriors, sempre
tenen un mateix sentit, essent molt rapids i constants.

Les claus aqui son: la direccié del vent, la forga i la durada del periode meteorologic
que l'ocasiona. L'ambient de foc és inexistent. Quan els vents generals s'aturen, es
produeix una certa confusié al passar a focs topografics i canviar el tipus de
propagacio, és un dels moments en que es poden produir nous fronts.

Aquest tipus de foc sén tipics de 'Emporda amb tramuntana, i Tarragona (Vall de
I'Ebre) amb el cer¢. Els més greus solen océrrer en anys de sequera i fora de l'estacié
d'incendis propiament dita, en plena primavera durant els mesos d'abril (Garraf i
Tivissa'94) o bé a la tardor (Vandellos-Llabetia'81)
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EXTINCIO D'INCENDIS

Cadascun dels costats del triangle del foc representa un element que intervé en
la reaccié de la combustié -combustible, oxigen i calor-. Produccié del foc
forestal: combustible, oxigen i calor. Quan els tres elements coincideixen amb
prou quantitat, es produeix el foc. L'extincié consisteix en eliminar algun dels
components per a poder interrompre la reaccié d'oxidacié.

Els diferents sistemes d'extincié es poden classificar segons si actuen sobre un
o altre element, si bé en la majoria dels casos cal actuar sobre dos d'ells per tal
d'extingir el foc. Aixi doncs, a grans trets, els diferents sistemes d'extincio els
podem classificar en:

Eliminacié dels combustibles

Es tracta generalment d'un atac indirecte al foc basat
en la creacié d'una linia de defensa avancada al front
de l'incendi on aquest pugui aturar-se amb garanties o
quan arribi a la seva vora. Es tracta d'eliminar el Tg,
combustible en una faixa neta que s'interposa com a &
tanca entre el foc i la superficie forestal a protegir.
Per I'eliminacié del combustible es poden utilitzar
els seglients metodes:

Calor

* Neteja mecanitzada amb tractor-pala, que arrenca tant la vegetacié com part del sol.

* Neteja manual mitjancant 1'as d'eines lleugeres, eliminant la vegetacié i
descobrint el sol mineral.

* Crema d'eixamplament, o destrucci6 del combustible amb 1'ds de foc recolzant-
se en una linia de defensa préviament preparada.

Eliminacio de 1'aire

Es tracta de separar el contacte de l'aire amb el
combustible en ignicid; és per tant un atac directe pero
sempre a petita escala donada l'evident impossibilitat

d'eliminar l'aire d'una forma senzilla.

Per I'eliminacié del combustible es poden utilitzar els segiients metodes:

* Mitjancant el recobriment del combustible en ignici6 amb terra escampada amb
pales o aigua llengada amb manegues o mitjans aeris.

* Colpejar el combustible per tal d'ofegarar-lo i sufocar 'emissié de gasos inflamables
mitjancant 1'as de matafocs 1 branques verdes.
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Eliminacio de la calor

Es tracta d'inhibir la reaccio exotérmica, retardant 'emissio
de gasos inflamables, mitjancant l'aplicacié de productes
sobre el combustible, principalment aigua o retardants.
L'aigua és el sistema de refredament més comu i s'utilitza
de dues maneres amb efectes ben diferents:

* Directament sobre el foc, de tal manera que l'aigua en evaporar-se consum
calor (540 cal/l), reduint-se la temperatura i limitant la propagacié6 de l'incendi,
inclus arribant a extingir-lo si la quantitat d'aigua és prou gran o el focus de
l'incendi és petit.

* Indirectament sobre el combustible abans que cremi, augmentant el seu
contingut en aigua, donada la higroscopicitat de la materia vegetal. En l'arribar
el foc la seva calor es gastara principalment en l'evaporacié de l'aigua. Fins que
no es dessequi no comengara la pirolisi del combustible 1 es mantindra la temperatura
per sota dels 200° C , necessitant-se per tant molta més calor per aconseguir les
temperatures d'inflamacié i retardant-se en conseqiiencia l'avang del foc.

A més de l'aigua, s'utilitzen d'altres productes anomenats retardants que,
combinats amb ella, milloren el seu rendiment -retardants de curt efecte- o bé
presenten un efecte propi més intens -retardants de llarg efecte-.

Retardants de curt efecte
Podem distingir dos tipus de retardants de curt efecte:

* Humectants, que redueixen la tensié superficial de l'aigua, millorant la
penetracié i recobriment sobre la superficie dels combustibles. S'utilitzen en
focs de subsol, de pastures 1 de matolls.

* Viscosants i gelificants, que en barrejar-se amb l'aigua formen un compost de
major viscositat, millora el recobriment i I'evaporaci6 de la massa d'aigua que
es llanga sobre el combustible.

Ambdos tipus milloren les propietats de l'aigua perod perden la seva efectivitat
un cop l'aigua s'evapora.

Retardants de llarg efecte

Els retardants de llarg efecte tenen un efecte retardant propi on l'aigua és tant
sols el seu vehicle d'aplicacié. Actuen afavorint la formacié de compostos
volatils, principalment vapor d'aigua i amoniac, que es desprenen de la materia
vegetal abans d'arribar al punt d'ignicié, de manera que la materia vegetal crema
lentament i sense flames, dificultant la propagacié de l'incendi.

Curs Formacié Basica Bombers Pagina 17

Fecola de Bombere i Seauretat Civil de Cataluinva



Extincié d'incendis II. Incendis forestals

Els productes més utilitzats sén el fosfat diamonic, el polifosfat amonic 1 el
sulfat amonic, que es barregen amb aigua, un agent viscosant, argila o cola, un
inhibidor de la corrosié per protegir els diposits d'emmagatzematge i aplicacio,
iun colorant d'oxid de ferro per marcar la zona tractada.
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El comportament d'un incendi queda definit amb la seva intensitat o longitud
de flama 1 la velocitat de propagacié. Analitzar el comportament ens permetra
coneixer les caracteristiques del foc actual i predir el seu comportament futur.
Si no podem anticipar-nos a l'avan¢ de l'incendi, escollirem una estratégia
d'extincié equivocada, posarem en perill el personal d’extincié i farem inutil
qualsevol esfor¢ per aturar-lo.

Un bomber ha de ser capa¢ de preveure el comportament d'un incendi, o com
a minim poder anticipar-se als seus moviments per identificar situacions

perilloses.

Hi ha quatre factors basics que influeixen en un incendi forestal:

Quantitat Orientacié

Meteorologia

Humitat relativa

(o]
$
2 &
s\ /¢
&
()

A~
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1. El combustible (humitat, tipus i quantitat).
2. La meteorologia (temperatura, humitat relativa i vent) passada, actual i futura.
3. La topografia (relleu, pendent 1 orientacio).
4. El propi incendi (intensitat o longitud de flama i velocitat de propagacio).

Malgrat que la prediccié no és una ciéncia exacta, es pot fer. Es facil dir el que
pot passar si hi ha un vent del nord de 50 km/h empenyent un incendi de matolls.
L'incendi es desplagara rapidament cap al sud. Pero, que fara un incendi si no
hi ha un element predominant? L'incendi esta influenciat per diferents factors,
i la majoria d’ells tenen un efecte subtil. La clau consisteix en comprendre com
aquests factors es combinen i canvien els patrons de l'incendi.

Per fer-ho, el millor és fer prediccions sobre petites parts del territori. Exemple:
Estudiem els combustibles, 'orientacié per cada pendent segons el moment del
dia i fem una prediccié del que pot passar. En agrupar el treball fet en petites
porcions tenim I'estudi global del foc en un area.

REFERENCIES BASIQUES DEL COMPORTAMENT DEL FOC

Les referéncies basiques per descriure 1 entendre el comportament del foc, com
valors que afecten a la capacitat dels diferents mitjans d’extincié d’incendis
forestals son: longitud de flama, intensitat de foc i velocitat de propagacié.

Longitud de Flama (m)

Es la distancia de la flama des de la base fins a l'extrem. Si la flama
esta inclinada, aleshores el que compte és la seva longitud, no la seva
alcada. Es mesura en metres.

Existeix una relaci6 directa entre longitud de flama i intensitat de foc, que
es pot expressar amb aquesta férmula:

I=alb

On a i b sin constants, L és la longitud de la flama (m) i I és la intensitat lineal (Kw/m).
Aquest factor limitara la nostra capacitat d’extincié. Aixi, a
partir de certa al¢ada es fa impossible 1'atac directe i cal optar per
altres tecniques.

Intensitat Lineal de Foc (Kw/m)

Es l'energia emesa per unitat de temps en la unitat lineal de front de foc (kw/m).
Com ja hem vist, esta estretament relacionada amb la longitud de la flama. Aquest
és el limitador real de la capacitat d’extincid; ens diu el punt a que ens podem
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Principis teérics Teoria Incendis Forestals

apropar a l'incendi per poder extingir-lo, aixi com si 'aigua és un medi eficag
d’extincié. La intensitat és el factor que millor defineix I’abast de ’'ambient de foc,
la virulencia i les condicions extremes de latmosfera que envoltara aquest
incendi.

La intensitat es pot expressar com una formula:
I =HWR

On,

I = Intensitat de la flama (kw/m)

H = Calor de combustio o poder calorific (Kj/ kg)

A4 Combustible consumit per unitat de superficie (k) n’)
R Velocitat de propagacid del foc (m/ s)

La potencia del front de foc pot variar en un rang de xifres molt ampli (menys
de 5.000 Kw/m fins valors extrems de 15.0000 Kw/m). Per a qué un foc de
supetficie passi a capc¢ades cal que superi els 3.000 Kw/m. Els focs de cap¢ada
donen valor per sobre dels 10.000 Kw/m. En un foc forestal de combustible que
produeix focus secundaris estem per sobre dels 50.000 Kw/h i podem arribar
facilment als 100.000 Kw/h.

Velocitat de Propagacié (Km/h)

Es 'espai recorregut pel front de foc per unitat de temps. La velocitat és un
factor que limita la capacitat de control de l'incendi. Es a dir, si el foc és més
rapid que nosaltres s’escapara, i es convertira en un gran incendi. Pero si
nosaltres sé6n més rapids 'apagarem.

La velocitat esta relacionada de forma directa amb el vent i el pendent.
Cal tenir en compte la velocitat de diferents aspectes de l'incendi:

* Velocitat de propagacié del front (Km/h);
* Velocitat de propagaci6 del perimetre (Km/h);
* Velocitat de propagaci6 de la superficie (Ha/h);

En condicions meteorologiques normals un Gran Incendi Forestal (GIF)
avanca amb una velocitat de 4-6 Km/h. Si les condicions meteorologiques
li sén especialment favorables la velocitat pot depassar les xifres anteriors
per arribar a més de 8 Km/h. Pero, no sén els focs més rapids, un foc de
rostolls de cereals en un dia sec d'estiu (fa dies que no plou) avanca
aproximadament a 12 Km/h. No podem confiar que en un tallafoc cobert
d'herba seca o en un camp de rostolls aturi el foc doncs el que fara sera
desplacar-se més rapidament.
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La conjuncié entre la longitud de la flama 1 la intensitat amb la velocitat de
propagaci6 defineixen el tipus de foc, el seu comportament i la nostra capacitat
d’exit per a la seva extincio.

La qliesti6 és poder saber en un futur proxim, en tot moment, segons les
condicions regnants, qui sera més rapid 1 qui sera més fort (velocitat de
propagacio ilongitud de flama o intensitat lineal de foc) si el bomber o I'incendi.
Per tal de planificar correctament el tipus d'atac, el millor moment i la
localitzacio.

AMBIENT DE FOC

Es Patmosfera que es crea al voltant de l'incendi i és directament afectada por
aquest. Es a dir, quan un incendi forestal ha crescut prou en extensio i intensitat,
crea el seu propi “ambient de foc” on les components meteorologiques es
modifiquen (augment de la temperatura, disminucié de la humitat relativa i,
sobretot, la formacié de vents convectius de més o menys for¢a provocats per
la succi6 del mateix incendi). L’ambient del foc 1 el seu comportament sén dos
parametres estretament relacionats.

Incendi Valors Meteoroldgics Valors Meteoroldgics
Atmosfeérics Ambient de foc

T: 38°C T: 68 °C

Foc Solsona (20-07-98) HR: 26% HR: 2%
Vent: 22km/h Vent: 43 km/h
T: 29°C T: 58°C

Foc Benifallet (12-06-98) HR 31% HR: 9%
Vent: 19km/h Vent: 36 km/h

No tots els incendis pero sén capagos de
crear el seu propi "ambient". Unicament
aquells que tenen més intensitat. De fet
I’ambient del foc es pot representar com
un triangle on el foc, que ocupa el centre,
¢és un factor més que altera els altres fins

ara pICSCﬂtS.
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El comportament del foc dependra en gran mesura de les caracteristiques del
combustible que afecta. Cal tenir present que per a un bomber el combustible
important no és tota la vegetacié existent, sin6 aquella que es crema en passar
un front i que permet la seva propagacio.

Utilitzem termes propis per descriure els combustibles en relacié al comportament
del foc. En aquesta unitat ens centrarem en les seglients:

HUMITAT DEL COMBUSTIBLE (%)

Anomenem humitat de combustible a la quantitat total d’aigua lliure continguda
per aquest. S’expressa en percentatge sobre el pes sec, el pes sec s'obté en estufa
en el laboratori.

CH = (PH - PSE) / PSE )* 100
CH: contingut en humitat; PH: pes humit; PSE: pes sec

El contingut d'humitat d’un combustible limita la possibilitat d’inici d’un
incendi i condiciona la seva sostenibilitat i intensitat. L' incendi ha de
generar suficient calor com per poder evaporar el contingut en aigua del
combustible abans de combustionar-lo.

En la natura cal diferenciar dos blocs:

*Combustibles vius: es mouen en un rang d'humitats que va del 100
fins al 300%, aquesta quantitatdepen de forma basica de I'estat vegetatiu
il'estacié de 1'any. Tenen la capacitat d'autorregular, fins a cert punt, el seu
contingut d'aigua independentment de la humitat exterior. Malgrat 'ambient
sigui sec poden mantenir els seus teixits hidratats i, per tant, sera més dificil que
cremin.

* Combustibles morts: la humitat del combustible mort no sobrepassa
el 30% i pot baixar fins valors inferiors al 5%, sempre esta en
equilibri higroscopis amb 1'aire perque no tenen capacitat de regulacio,
depenen sempre de la humitat exterior.

Temps de retard

Es el 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 depén en gran mesura de la forma i mida del combustible. Hi ha
combustibles d’1 HR (< 6 mm de diametre). Exemple: herbes, pinassa i fulles;
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10 HR (6 mm — 2,5 cm), com les branques petites; 100 HR (2,5 — 7,5 cm),
branques més grosses, restes de podes 1 1000 HR (7,5 =20 cm) com soques 1
troncs d’arbres.

Aixi doncs, els combustibles d'l HR i 10 HR sén més plastics i reaccionen més
rapidament als canvis de ’HR ambiental, s’assequen i humitegen a un ritme
semblant al de 'atmosfera, al contrari que els combustibles de 100 HR i 1000
HR, que sén molt més lents en equilibrar el seu CH a la HR de 'ambient.

TEMPERATURA DEL COMBUSTIBLE

La temperatura varia al llarg del dia en funcié de l'exposicié a la radiacié solar. Els
combustibles exposats tenen una temperatura major que aquells que estan a
I'ombra; facilment pot haver-hi una diferencia de 25° C. Aixi, els combustibles
calents necessiten d’un preescalfament menor per poder inflamar-se. Recordem
que la combustié és una reaccié quimica, i esta fortament influenciada per la
temperatura (la reaccié dobla la seva velocitat cada 8° C d’increment de
temperatura).

VOLUM | FORMA

El volum i la forma representen les caracteristiques fisiques del combustible. Els
podem dividir en: lleugers i pesats. Quan es tracta de combustibles morts, els
lleugers (fins) es corresponen amb els combustibles d’1 HR i 10 HR, mentre que
els pesats (grossos) amb els de 100 HR 1 1000 HR.

Generalment, els incendis dominats per combustibles lleugers, solen tenir una
velocitat de propagacié molt més alta que els incendis de combustibles pesats,
encara que normalment siguin d’intensitat menor.

Els combustibles lleugers (1,10 HR) acostumen a escalfar-se més rapidament
perque la seva mida i relacié area/volum ho faciliten.

COMBUSTIBLE DISPONIBLE

Es tota aquella fraccié de combustible preparada per entrar en ignici6. Té
relacié el seu contingut en humitat. Aquest varia segons les condicions
atmosferiques, pero també amb altres factors com I'hora del dia, la posicié
en el territori i la forma en que I’afecta el foc (cap, cua, flancs) en cas
d’incendi, sies rep més o menys radiacié que els asseca més o menys o fent
variar el seu CH, que determinara si es crema o no el combustible.
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La humitat d’extincié, que pot
definir-se per cada tipus de material
combustible, és el CH minim a
partir del qual el foc perd la
sostenibilitat en aquell complex de
combustible.

TEMPERATURA DEL COMBUSTIELE

CONTINUITAT HORITZONTAL | DISTRIBUCIO VERTICAL

La continuitat horitzontal i la distribucié vertical sén conceptes referits a la
forma on es situen els combustibles en una determinada area. La continuitat
horitzontal i la distribucié vertical poden classificar-se de la forma segtient:

Continuitat horitzontal

e Combustibles uniformes: inclou tots
els combustibles distribuits de
manera continua a un area.

* Combustibles dispersos: inclou tots
els combustibles distribuits
regularment a un area o arees de
combustible amb trencaments
definits o barreres, com aflorament
rocos, un tipus de terra mineral, o
arees on un altre tipus de combustible
dominant ¢és menys inflamable.
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Distribucio vertical

* Combustibles aeris: s6n tots els materials vius o morts
situats a la part més alta de la coberta, incloent
branques d’arbres i copes, arbres morts i arbustos alts. |,

* Combustibles superficials: son tots els materials combustibles E; i
disposats a sobre o immediatament per sobre del terra
incloent les fulles, fullaraca, troncs caiguts, grans branques _£ T

i arbustos baixos. ﬁf’i‘_jt .EMEL
] HEL g \.L-c\gﬁ :

e Combustibles del terra: son tots els combustibles de
sota de la superficie, també humus, arrels d’arbres,

ctc.

Separacids horitzontal Separacidy vertical

La continuitat vertical es defineix per les escales del combustible. Una continuitat
vertical implica una escala perque el foc es propagui cap als combustibles aeris.
La falta d’escala o continuitat vertical permet que, excepte que sigui per forts
intensitats, el foc es mantingui tan sols a la superficie.

CLASSES | MODELS DE COMBUSTIBLE

Els combustibles forestals sén materials vegetals, vius i morts. Aquests
combustibles es dispersen per I'espai forestal, canviant poc a poc o rapidament
en el temps, degut a diferents causes naturals, com ’accié6 humana.

El comportament d’un incendi depén, entre altres coses, del combustible a que
afecta. Segons aix0, els diferents combustibles es classifiquen en 13 models
diferents, depenent del combustible que realment provoca l'incendi, agrupant-se en
4 tipus basics: pasturatges, matolls, fullaraca sota arborada 1 restes d’operacions

silvicoles.
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Cal destacar que els tipus de combustibles no correspon a associacions vegetals.
Al contrari, es tracta de tipificar 'ordenacié espacial (altura, cobertura superficial,
etc.) i Pestada (viu, envellit, mort, mida, quantitat, etc.) dels vegetals sobre el
terreny; encara que és evident, que algunes comunitats vegetals puguin encaixar
a la perfecci6 dins de la descripcié d’un model de combustible, no es tracta en
absolut d’una classificacié botanica.

Combustible Descripcio

Models de Prat i Pastures

Pastura fina i seca, rostoll.
1 Quantitat de combustible: 1-2 Tm/ha. Hext: 12%
1HR: 1,5Tn/ha

Pastura amb matolls sota superficie arbrada.
2 Quantitat de combustible: 5-10 Tm/ha. Hext: 15%
1HR 4tn/ha 10HR 2tn/ha 100HR 1tn/ha

Pastura densa, seca i alta.
3 Quantitat de combustible: 4-10 Tm/ha. H ext: 25%
1HR 6 Tn/ha

Models de Matolls

Matolls o repoblacié densa. Altura de 2 m propagacié pels matolls.
4 Quantitat de combustible: 25-35 Tm/ha. H ext: 20%
1HR 10tn/ha 10HR 8tn/ha 100HR 41n/ha viu 10tn/ha

Matoll dens peré baix (<1m). Propagacio per la fullaraca del terra.
5 Quantitat de combustible: 5-10 Tm/ha. H ext: 20%
1HR 2tn/ha 10HR 1tn/ha viu 4tn/ha

Igual que I'anterior. Més inflamable i sec.
6 Quantitat de combustible: 10-15 Tm/ha. H ext: 25%
1HR 3tn/ha 10HR 5tn/ha 100HR 4tn/ha

Matoll molt inflamable. Altura de 0,5 a 2 m. Sota arbrada.
7 Quantitat de combustible: 10-15 Tm/ha. H ext: 40%
1HR 2.2tn/ha 10HR 3.8tn/ha 100HR 4tn/ha viu 1tn/ha

Models de fullaraca sota arbrat

Bosc dens de coniferes i frondoses sense matoll. Propagacio per la
fullaraca del terra.

Quantitat combustible: 10-12 Tm/ha. H ext: 30%

1HR 3tn/ha 10HR 2tn/ha 100HR 5tn/ha viu 10tn/ha
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Models de fullaraca sota arbrat

Bosc dens de coniferes i frondoses sense matoll. Propagacié per la
fullaraca del terra.

Quantitat combustible: 10-12 Tm/ha. H ext: 30%

1HR 3tn/ha 10HR 2tn/ha 100HR 5tn/ha viu 10tn/ha

Igual que l'anterior amb fullaraca menys compacta.
9 Quantitat de combustible: 7-9 Tm/ha. H ext: 25%
1HR 6tn/ha 10HR 0.8tn/ha 100HR 0.3tn/ha viu 10tn/ha

Bosc afectat per malalties o plagues, amb gran quantitat de restes
llenyosos mortes de volum>7.5 cm.

10
Quantitat de combustible: 30-35 Tm/ha. H ext: 25%

1HR 61tn/ha 10HR 4tn/ha 100HR 10tn/ha viu 4tn/ha

Models de restes d'operacions silvicoles

Igual 10 peré amb mides menors a 7,5 cm. Poda artificial.
11 Quantitat de combustible: 30-35 Tm/ha. H ext: 15%
1HR 3tn/ha 10HR 9tn/ha 100HR 11tn/ha

Domini de les restes sobre I'arbrada en peu.
12 Quantitat de combustible: 50-80 Tm/ha. H ext: 20%
1HR 8tn/ha 10HR 28tn/ha 100HR 32tn/ha

6rans acumulacions de material procedent de tales. No hi ha arbres
en peu.

13 P
Quantitat de combustible: 100-150 Tm/ha. H ext: 25%

1HR 14tn/ha 10HR 461n/ha 100HR 52tn/ha
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La topografia, configuracié del terreny, és la més constant dels tres elements
ambientals dels que depenen el comportament del foc. Per aixo, és més facil
esbrinar la influéncia que la topografia tindra sobre un foc, que no la del
combustible o la meteorologia. La topografia inclou quatre elements: el pendent,
'orientaci6, 1'altitud i la configuraci6 del terreny.

PENDENT (% o °)

El pendent és la inclinacié d’una superficie sobre un pla horitzontal de referéncia.
Normalment es calcula en graus o percentatge (pendent del 100%=45°).

En les mateixes
o . .
A ~ condicions  generals
(meteorologiques,
topografiques 1 de
" puge sorcs de e apme | combustible) els focs que
es propaguen pendent
I {1 amunt ho faran amb una
[ gy 1 0 1

1\’4 "r""lll velocitat 1 intensitat

“1

P g zores ok b parie releni e | .
superior a aquells que ho

facin pendent avall.

Quan el foc va pendent amunt, el combustible que queda per sobre del foc queda "més
a prop" de les flames inclinades ascendents, amb un efecte semblant a quan el vent és
el que controla I'incendi.

El moviment convectiu d'aire escalfat accelera el procés de la pirolisi. Tot aixo
provoca l’escalfament i la inflamacié més rapida del combustible per radiacio 1
conveccio, afavorintles condicions que fan augmentar la velocitat de propagacio.
En el cas de focs que baixen per un pendent, n'hi ha la possibilitat que rodoli
material situat a un nivell superior, que pugui cremar el combustible per sota del
foc principal.
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ORIENTACIO

Es la direccié a la que esta encarat un pendent respecte als quatre punts
cardinals (N, S, E, O). L’orientacié d’un pendent determina la quantitat total de
calor que rep del sol. Aquest escalfament canvia hora a hora, tal i com el sol es
desplaca al llarg del dia. Eis a dir, que a cada hora pot ser que el comportament
de l'incendi sigui diferent segons I'angle amb el que incideixi el sol i escalfi els
combustibles.

MORTE: COMBUSTIELES
GRITESOS Y HUMEDAD

SUR: COMBUSTIBLES FINOS
Y SECOS

L’orientacié també condiciona el tipus i ’estada del combustible present. Les
vessants sud i sud-oest estan més exposades a l'escalfament solar, generalment
compten amb més combustibles lleugers, menys humitat, menys humitat de
combustibles i sén més critics en termes d’iniciacié i propagacié de focs
forestals.

Les orientacions del nord, més ombrejades, tenen combustibles més pesats,
temperatures menors, humitat més alta i humitat de combustibles més alta.
Els incendis en un pendent orientat cap al nord, normalment es desplacen més
lentament encara que, degut a que predominen els combustibles pesats en
aquesta orientacid, poden ser incendis més dificils de controlar.

ELEVACIO (m)

L’elevaci6 és 1'algada del terreny respecte el nivell del mar, s'expressa en metres.
L’elevacié condiciona el tipus combustible, la seva quantitat 1 condicid, també
la meteorologia de la zona i per tant el comportament del foc.

Per un mateix incendi si no hi han grans variacions no és un factor determinant.
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LA FORMA DEL TERRITORI

La configuraci6 del terreny i la seva rugositat, afecten els patrons de vent, el
regim de precipitacions, I'exposicio del sol i, en definitiva, a tots els factors que
determinen la propagacié de l'incendi. Aixi doncs, una vall tancada pot facilitar
un itinerari del vent una mica diferent a la del vent predominant. La forma del
territori pot afectar també l'itinerari de la propagacié del foc, velocitat i
intensitat dels incendis forestals. Cal estar doncs molt atents als fenomens que
es poden donar en les seglients situacions:

Barranc encaixat — Els focs que comencen
molt a prop de la base d’un barranc encaixat
reaccionaran com una fusta que s’esta cremant,
una estufa o una xemeneia. L’aire sera absorbit
cap a dins des del fons del barranc creant fortes
rafegues vessant amunt, facilitant una rapida
propagacié del foc. Aquest efecte pot
desencadenar un comportament extrem del foc
1 pot ser molt perillds.

Valls estretes — Un incendi situat en una vall estreta i abrupta pot propagar-se
facilmentals combustibles del costat oposat. L'itinerari del vent seguira normalment
la forma de la vall. S6n normals el remolins de vent i un gran moviment d’aire
pendent amunt. El vent superficial normalment segueix l'itinerari de la vall, que
pot ser diferent del vent predominant.
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Valls amples — L'itinerari del vent general pot ser alterat per l'itinerari de la vall.
No son freqiients cendres que creuen la vall, excepte amb forts vents. Hi ha

notables diferencies entre les condicions generals de l'incendi a les vessants
nord o sud.

Crestes - Els incendis que es donen en una cara de la muntanya poden canviar
d’itinerari quan cauen cap a un talveg. Aquest canvi d’itinerari es produeix pel
flux d’aire que hi circula per la vall.

Collada — El vent bufant a través d’una collada o pas entre una serralada de
muntanyes, pot augmentar de velocitat a mida que passa a través de l'area
estreta 1 expandir-se en el costat de sotavent (afavorint el vent) amb la
probabilitat de remolins.

Les collades faciliten els canvis de velocitat en la propagacié de l'incendi ja que
els incendis s’impulsen a través de les collades més rapid quan l'incendi se’n va
pendent a dalt. Les crestes no tan sols divideixen el terreny, siné que compten
amb condicions de vent diferents a cadascun dels costats. Aixo és especialment
cert en les regions costeres on els patrons meteorologics sén canviants.
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METEOROLOGIA

Els factors meteorologics que cal tenir en compte sén: temperatura, humitat
relativa de l'aire, vent, dies des de I’tltima pluja, nuvolositat i estabilitat.
Recordem que sobre l'incendi influeix el dia que fa quan es produeix, pero també
el temps que hagin sofert els dies passats.

VENTS

Quan més fort sigui el vent, més rapida sera la propagaci6 de l'incendi. El vent
té un triple efecte:

1. Aporta oxigen en forma d'aire que alimenta la combustio,

2. Estén (o corba) les flames per poder escalfar els combustibles situats
per davant del front de l'incendi.

3. Fa volar cremallots per davant del foc principal que poden provocar focus
secundaris.

El vent és el principal factor que influeix en la propagacié de l'incendi. La
topografia afecta al vent causant canvis de direccid, augmentant la velocitat
com una manxa a través de talvegs 1 collades o qualsevol altre bifurcacio,
formant remolins quan creua divisories o interseccions de valls.

TIPUS DE VENT SEGONS LA INTENSITAT

Hi ha diferents sistemes de classificacié dels vents segons la for¢a amb la que
es bufa. El més utilitzat i també més intuitiu, és la famosa escala de Beaufort.
Podem dir que és un llenguatge internacional per parlar de vent.

Pero resulta més facil i entenedor per els bombers el donar aquests parametres
en velocitat (Km/h).

No. de Velocitat
Nom Descripcio
Beaufort Km/h
0 Calma 0-1 El fum puja verticalment
1 Aire lleuger 1-5 El fum s'estén lentament
El vent es nota a la cara i fa moure les fulles dels
2 Brisa lleugera 6-11
arbres
Les fulles i els brots dels arbres es mouen. També les
3 Brisa lleugera 12-19
banderes
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4 Brisa Moderada 20-28 | Saixeca pols i volen papers. Les branques ja es mouen
5 Brisa fresca 29-38 | Els arbres joves es balancegen
6 Brisa fort 39-49 | Es mouen els arbres grans i xiulen els cables eléctrics
Els arbres grans es balancegen. Dificultat per poder
7 Vent 50-61
avangar cara al vent
Les branques es trenquen i caminar cara al vent no és
8 Vent fort 62-74
possible
9 Ventada 75-88 | Arbres caiguts i petites destrosses a les cases
10 Vent molt fort 88-101
Vents
1 102-120 | Arbres desarrelats i cases fetes malbé
huracanats
12 Huracd +121

VENTS GENERALS O DE GRADIENT

Sén vents a gran escala els ocasionats per sistemes d’altes i baixes pressions,

normalment estan influenciats i modificats en ’atmosfera inferior del territori.

ROSA DE VENTS

Els vents es diferencien segons la direccié en qué bufen. Per conveni sempre es
pren la direccié d'alla on vénen. Per a denominar un cert vent, o bé es parla del

sector geografic concret des d'on bufa, o bé se li déna un nom propi. A Catalunya
existeixen molts noms per a designar els vents, depenent tant de l'ambit
geografic com de les situacions meteorologiques determinades. Tot i aixo, els

noms generics que prenen a la rosa dels vents son els segiients:

315°

N
TRAMUNTANA
0° 6360°
NW NE
MESTRAL

GREGAL
45°

E
s LLEV,
90°

SE
XALOC
135°

MIGJORN
180°
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Sectors (en graus sexagesimals) que corresponen a cada vent:

Vent del nord o tramuntana (N): de 337.5°a 22.5°
Vent del nord-est o gregal (NE): de 22.5°a 67.5°

Vent de 'est o llevant (E): de 67.5°a 112.5°
Vent del sud-est o xaloc (SE): de 112.5° a 157.5°
Vent del sud o migjorn (S): de 157.5° a 202.5°
Vent del sud-oest o garbi (SW): de 202.5° a 247.5°
Vent de l'oest o ponent (W): de 247.5° a 292.5°

Vent del nord-oest o mestral (NW): de 292.5° a 337.5°
A vegades, quan la direccié del vent oscil'la en més de 45 graus, es parla de:

* vent de component nord (entre 315° i 45°)
* vent de component est (entre 45°1 135°)

* vent de component sud (entre 135° i 225°)
e vent de component oest (entre 225° 1 315°)

EFECTES | CANVIS DELS VENTS GENERALS

1. Fronts Freds: Un front fred és la linia limit entre una massa d’aire més freda
que esta substituint a una massa d’aire més calida.

Concixer els efectes i el moment del pas d’un front és important perque provoca
un canvi de la direccié del vent en direccié al vent associat amb el front fred,
amb un augment considerable de la seva forga. Al mateix temps va associada una
baixada drastica de la humitat relativa.

Els vents associats amb un tipic front fred son:

* Vents del sud-est al sud-oest davant del front;
* Vents de 'oest a nord-oest darrere del front amb aire més fred.

FlaERTE Fiin
Caili b b o el bls | et a0 45" 6 ja0"
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Indicadors del pas d’un front fred:
a) Es pot veure una linia de navols camuls aproximant-se des de 'oest cap al

nord-oest.

b) Normalment, els vents canvien de sud-est-sud cap sud-est, i augmenten la
velocitat abans de I'arribada del front.

c) Els vents seran més forts, erratics i ratxats a mida que el front us vagi
atrapant.

d) Els vents continuaran girant a mida que el front passi, normalment resulten
vents forts, ratxats i freds de 'oest i nord-oest.

2. Efecte Foéhn: Es un vent sec, caracteristic del costat de sotavent dels

ALTAS PRESIONES BAJAS PRESIONES

massissos muntanyosos. Es freqiient, perd no sempre, durant estacié calida.
Els vents Foehn normalment sén bastant forts i constants, amb velocitats de 60
a 100 km/h pero poden arribar a 150 km/h. Usualment, la humitat relativa caura
amb el comencament dels vents Foehn, i es produira una disminucié en la
humitat del combustible. Un vent tipic Foehn a Espanya és el cer¢ de la Vall de
IEbre després de superar la serralada Cantabrica. Aquest vent és el principal
responsable dels grans incendis a Tarragona i1 Castell6. Un altre exemple seria
el Fogony al Pallars provocat per un vent del nord després de superar els
Pirineus.

MARINADES, VENTS TOPOGRAFICS | TEMPESTES

Marinades

* Marinada o brisa marina. Es un vent ditirn. La terra que s'escalfa més
rapidament que el mar fa augmentar la temperatura de la massa d'aire que té per
sobre. Aquets aire més calent s'eleva i és substituit per l'aire més fred situat
sobre el mar. Fis un flux continu que augmenta al llarg del dia.
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* Terral o brisa terrestre. Es un vent nocturn. El mar té més inércia térmica que
la terra, és a dir li costa més guanyar i cedir temperatura. Per la nit, el mar manté
més la temperatura adquirida al llarg del dia i escalfa l'aire que té per sobre. A
la terra s’origina un flux d'aire fred cap al mar que substitueix la massa d'aire
situada sobre aquest. La velocitat tipica esta entre 5 i 15 km/h.

Les marinadesiels terrals son en realitatla versié diaria i nocturna respectivament
d'un mateix moviment de vent. El mapa diari de direccions de vent al litoral té
forma de 8, caracteristic de cada zona de Catalunya.

BRI A MARINA BEISA TERRESTRE

P

%
4

[T T T 3

Normalment, aquests vents s’aturen a la serra del litoral, pero a Catalunya
penetren cap a l'interior a través de les valls importants com la de I’Ebre, el
Llobregat, etc.

VENTS TOPOGRAFICS: DE PENDENT | DE VALL

Els vents topografics de pendent i de vall es donen en llocs amb relleu on es
produecix l'efecte diferencial de 'escalfament del terreny. La pauta general és
tenir vents ditirns ascendents i vents nocturns descendents.

La velocitat dels vents topografics ditirns oscil-len entre 31 8 Km/h, mentre que
els vents nocturns es situen entre 51 13 Km/h. El maxim en els vents ascendents
es dona al voltant de mitja tarda i en els descendents poc després de mitjanit.
El canvi de sentit del vent es dona al vespre de forma gradual i en aquest interval
sol estar calmat durant una hora o més.
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Per entendre els vents tindrem en compte:

1. El vent és un fluid 1 es comporta com a
tal.

2. L'aire flueix de les superficies fredes a
les calentes.

3. Les vessants S 1 W, per estar més
exposades a la radiacié solar, s'escalfen
més que altres orientacions i les ratxes

de vent son més fortes.

4. Els accidents topografics fan variar la
direccio i la velocitat del vent.

Riscos associats amb aquestes ti'pologies de vent

Durant la mitja tarda, quan els vents de vessant amunt estan a la seva punta,
poden causar que un foc que estigui cremant en una vessant provoqui una rapida
propagaci6 del foc.

[LA MCHE

A la nit, si el vent descendent flueix prou fort, un foc a la vessant comengara a
correr vessant a baix. Els vents descendents rarament provoquen condicions
perilloses, pero anira augmentant per condicions de vent Foehn, el perill per els
bombers augmenta.
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TEMPESTA

Es un temporal local i violent produit per un nivol cumulonimbus solen anar
acompanyats per pluja, llamps i vents forts 1 canviants.

Aquest fenomen ¢és important a Catalunya, ja que és lorigen de les ignicions
causades per tempestes seques i faciliten el creixement d'altres que estiguin en
funcionament.

TORMENTA

VIENTL

A FUERTES VIENTOS

| 1!? :

Indicadors visuals per poder reconéixer una tempesta:

a) Nuvols cumulus de gran algada que tenen aparenca de col-i-flor.

b) Base del navol, pla i fosc.

c) Presencia de virga (pluja que no arriba a caure a terra).

d) Generalment, la direccié del moviment de la tempesta és en la direccié dels
vents en alcada. Podem saber cap a on es mou la tempesta observant la punta
de l'enclusa.

e) Els vents descendents de les tempestes que arriben a terra, normalment es
propaguen radialment en totes les direccions. Aquests vents son de 40 a 65
km/h i poden arribar als 100 km/h.

f) Els vents superficials d’una tempesta seran més forts en la direccié on la
tempesta s’esta produint.

h) La velocitat 1 direccié del vent de les tempestes poden ser alterades per la
topografia i la vegetacio.
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HUMITAT RELATIVA

El contingut d'aigua de l'atmosfera expressada en % en relacié a l'atmosfera
saturada (al 100%). El vapor d'aigua és un element comu en la natura, afectant
a la humitat que contenen els combustibles. L’aire que envolta als
combustibles humits absorbeix la seva humitatila traspassa als combustibles
més secs. Els combustibles més verds i humits no cremen lliurement quan
el combustible esta més sec, és més facil que s’inflami. Normalment, Iaire
esta més sec durant el dia que per la nit. Es més normal que els incendis es
propaguin més lents per la nit, ja que els combustibles més lleugers (de
menys hores de retard) absorbeixen humitat de I'aire moll de la nit.

L’absorcié d’humitat dels combustibles, els vents pendent a baix, les baixes
temperatures 1 qualsevol altre diferéncia meteorologica entre el dia 1 la nit
poden ajudar als bombers quan es fa de nit. Aixo implica el perque un incendi
en condicions normals aguanta els esforgos d’extincié durant el dia, pero pot
apagar-se quan és de nit. S’ha de fer un esforg especial per poder contenir un
incendi abans que apareguin les condicions més desfavorables al dia segtient.
Si un incendi és dificil de controlar durant el dia, haurem de desplegar el
maxim d’efectius possibles per la nit.

La humitat relativa a nivell del terra és un factor meteorologic molt relacionat
amb l’extincid, ja que influeix en el comportament de l'incendi i en els
combustibles. L’estacio, el moment del dia, el pendent, 'orientacio, I'altura, els
nuvols i la vegetacié provoquen importants variacions a la humitat relativa. Si
la humitat relativa és del 30% o menor, el perill d’incendi és critic i és possible
que es doni un comportament de l'incendi extrem.

En la figura 9, es mostra un grafic de temperatura/humitat relativa per un
periode de 24 hores. Es mostra el migdia, mitjanit, i migdia del segtient dia. Una
corba representa la temperatura i Paltre, la humitat relativa.

Temperature del a *3'1'#
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A les primeres hores del mati, la temperatura és menor i la humitat relativa esta
en el seu maxim. Mentre que el sol va pujant, la temperatura va augmentant i la
humitat relativa va disminuint. Quan la temperatura arriba al seu maxim del dia
(normalment a la tarda) la humitat relativa disminueix fins al minim. Aquest és
el moment que hi ha la humitat minima als combustibles fins. Quan el sol va
baixant, la temperatura cau i la humitat relativa augmenta.

TEMPERATURA DE L’AIRE

Es la representaci6 sobre una escala del grau d'agitaci6 de les molécules de 'aire.
Quan més calent és l'aire major agitacié. La temperatura es mesura en graus i en
funcié de l'escala utilitzada aquests poden ser Celsius, Kelvin, Farenhite...

La temperatura de laire i el seu contingut en humitat té un efecte directe en la
manera que cremara l'incendi. Quan més calent és I’aire, menor sera la humitat.
Quan més calent és l'aire, major quantitat d’humitat pot contenir. Extraura la
humitat dels combustibles morts, disminuint el seu contingut en aigua. La
radiacié solar canvia la temperatura dels combustibles, la temperatura dels
combustibles canvia la temperatura de Taire.

La temperatura de laire també té el seu efecte sobre els bombers. Hem de
prendre mesures de seguretat quan es combatin incendis els dies de molta calor.

ESTABILITAT ATMOSFERICA

Lestabilitat es defineix com la resistencia de Iaire al moviment vertical. Quan
aire és estable, hi ha molt poc moviment cap a dalt o a baix 1 es produeix una
barreja escassa.

Els focs forestals estan molt afectats per un moviment atmosferic: Iaire. El
primer punt a tenir en compte inclou els vents superficials amb la seva
temperatura i humitat. No tan comd, pero igual d’important, sén els moviments
verticals que afecten als incendis de formes diferents. L’estabilitat de I'aire pot
avivar o amainar el moviment vertical de l'aire. Si I’aire és inestable, es produira
la seva ascensid, bufara aire pels costats de l'incendi i fara que augmenti la seva
intensitat. L aire inestable també afectara indirectament en el comportament de
l'incendi. Els vents tendeixen a ser turbulents i arremolinats, provocant un
comportament erratic de I'incendi; les tempestes tendeixen a desenvolupar forts
moviments ascendents i descendents.
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Indicadors visibles d'aire estable/inestable

Estable Inestable
Els nivols en forma de capes, sense Els nidvols creixen verticalment; ndvols del
moviment vertical; nivols del tipus estrat tipus Cumuls

La columna de fum es dispersa després de | Corrents ascendents i descendents; el fum

elevar-se una mica. s'eleva a gran altura; vents arremolinats.

Pobre visibilitat a nivell baix degut a
Bona visibilitat.
I'acumulacié de boirina i fum.

Vents en calma. Remolins de pols.

Refredament a poca altura: capes de boira. Escalfament a poca altura.

INVERSIONS TERMIQUES

Situacié donada per 'estancament d'una capa a l'atmosfera on la temperatura
augmenta amb l'altitud. En condicions d'inversid, el fum i els gasos calents
generats per un foc pujaran tan sols fins que la seva temperatura iguali la de Iaire
del seu voltant; llavors, el fum s’aplana i es propaga horitzontalment degut a que
ha perdut el seu empeny fred.

Las inversions formades per la nit sén conegudes com inversions nocturnes, o
inversions superficials. Les inversions nocturnes sén importants en el
comportament del foc i sén freqients durant temps calmat 1 fix. Normalment
son facils d’identificar degut a que atrapen el fum, impureses 1 gasos i provoca
una pobre visibilitat a les valls.

Una inversié s’eleva o es trenca com resultat de la irrupcié de vents en laire
estable. Quan una inversié comenca a elevar-se o trencar-se, la massa d’aire
passa d’estable a inestable. El comportament d’un incendi quan es déna una
inversié pot canviar radicalment quan la capa d’inversié es destrueix. Les
inversions acostumen a elevar-se a la mateixa hora cada dia. Pren nota de aquest
patré; 'ajudara a “predir” el que pot succeir a un incendi.

Una inversié també pot causar condicions perilloses de vol degut a la baixa
visibilitat, i es poden restringir operacions normals de vol.
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CINTURO TERMIC

La cota maxima d'inversié nocturna en
zones muntanyoses, acostumen a estar
per sota de les principals crestes. La 4l
cota de la temperatura d’aire més calent, g5 =
en el maxim de la inversio, pot trobar-se
calculant la temperatura en tota una
vessant. Des del maxim de la inversio,
la temperatura va disminuint quan un
se’n va allunyant tot pujant o baixant.
Aquesta regi6 d’aire calent, en el terg
central de la vessant, s’anomena el
cinturé termic. El cinturd térmic es
caracteritza per la més elevada
temperatura minima i la baixa humitat
relativa nocturna. Dins del cinturé
termic, els focs forestals poden estar
actius durant la nit.

NUVOLS

Els navols es poden utilitzar com indicadors de canvi. Quan la coberta de navols esta
canviant, també pot estar canviant la climatologia i el comportament de l'incendi. Cal
vigilar si s’estan desplacant grans formacions de nuvols cap a l'incendi. Aquest és un
indicador de la presencia d’un front; pot ser que s’estiguin apropant vents erratics.

El desenvolupament vertical dels navols Cimulus pot significar la formaci6 de
tempestes, que poden donar lloc a vents.

La preseéncia de nuvols també afectara en el escalfament solar dels combustibles.
Els combustibles sota la cobertura dels nivols estaran més frescos.

DUSTDEVILS | REMOLINS DE FOC

Els “dustdevils” sén un dels indicadors més comuns d’inestabilitat de I'aite. Es
donen els dies calids per sobre de terreny sec quan el cel esta clar 1 els vents s6n
lleugers. Sota escalfament intens, l'aire proxim al terra puja en un moviment
d’espiral de columnes o xemeneies. El volum dels “dustdevils” pot arribar des
de 3 metres fins a 30 de diametre amb altures des dels 3 metres fins els 1000 o
1300 metres. Les velocitats del vent en els “dustdevils” normalment arriben a
més de 30 km/h i en alguns casos superen els 80 km/h.

Els remolins de foc, generats per focs intensos, sén coneguts per retorgar arbres
de més d’1 metre de diametre. Poden arrencar grans trossos d’espurnes i llangar-
les lluny més alla del front de foc causant focs de cendres.

Els remolins de foc es donen més freqientment quan grans concentracions de
combustible estan cremant. Una area que afavoreix el desenvolupament de
remolins de foc és el costat de sotavent de crestes.
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COMPORTAMENT EXTREM DE L'INCENDI

Quan tots els factors que afecten l'incendi afavoreixen el seu desenvolupament,
podem esperar que es doni un comportament extrem.

En aquests casos tot sovint es fa impossible I’atac directe i el control de l'incendi
forestal. La intensitat (més gran que Kw/m) no permet als mitjans terrestres
(bombers amb manega) acostar-se al front de foc i la velocitat de propagacio
(superior als 5 Km/h) complica els esforcos de control. {Es el moment de ser
molt prudent!

Els indicadors d’un comportament extrem de 1'incendi sén:

* Un rapid augment de la intensitat de I'incendi.

* Velocitat alta i equilibrada en la propagacié de l'incendi.
* Una columna convectiva ben desenvolupada.

* Focs secundaris a grans distancies (superior a 180 metres)
* Remolins de foc o flames laminades horitzontals.

* Calma de cop del vent.

Quan l'incendi presenta aquestes caracteristiques, la seva intensitat ha arribat
al punt on els metodes convencionals d’extincié tindran poc efecte. La nostra
oportunitat arribara quan intentem determinar el moment i lloc on un canvi en
la meteorologia, els combustibles o la topografia redueixen la intensitat de
l'incendi, permeten reiniciar els treballs d’extincié. Continui el treball en aquells
llocs on pugui treballar amb seguretat, o prengui les mides adequades per
protegir les propietats de gran valor o els recursos tan bé com pugui.
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Els combustibles forestals

Definicio:

- Definiu combustible forestal com tota aquella

. . @,
biomasa, viva o morta capag de cremar.
_ Hoat
- Cal considerar que és I'unic component del
triangle del foc sobre el que podem arribar a
actuar, jaque no ho podemfer ni sobre el temps 7 ’3%.,0
atmosferic, ni sobre la topografia. 2 N
- La natura i el tamany del combustible :
determinen com cremara, la quantitat d'humitat AN
que retindra i la velocitat amb que guanyara o i ,
Heat

perdra humitat.

Models de combustible (Rothermel 1973)

Per poder modelitzar el foc s'ha fet una classificacié de combustible basada en el
combustible que principalment condueix el foc.

PASTURES:
Vegetacié herbacia. Models del 1 al 3.

MATOLL:
Tottipus de matoll o garriga. Els regenerats joves o repoblacions passen per aquest
estat els seus primers anys. Models del 4 al 7.

FULLARACA SOTA ARBRAT:
Agulles de pi, sotabosc d'alzina, roure o faig, etc. Models del 8 al 10.

BRANCADA:
Branquesipuntes de capgada deixades al sotabosc, aixi com els troncs dels arbres
menuts després de les aclarides. Models del 11 al 13.
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Concepte previ
1 HR 6 mm
10HR "\H/ 6 mm-2,5cm
100 HR 2,5cm-7,5cm
1000 HR l U) 7,5 cm
b
Model 1 Grup: Pastures

B L

Descripcio del model:

La vegetacié es troba constituida per plantes herbacies
tipus pastures, fines, seques i baixes, d'una al¢ada
general per sota del genoll (menys de 40 cm), amb una
continuitat molt alta, cobrint completament el sol. Hi pot
haver algunes plantes llenyoses disperses (arbres o
matolls), perd que en conjunt no superen 1/3 de la
superficie considerada.

Aquest model és tipic de les deveses, rostolls, prats i
pastures naturals.

LIS LR

Comportamentdelfoc:

L'incendi és conduit per la pastura, per les plantes
herbacies. La velocitat de propagacio és molt alta. Si
existeix arbrat no es veu afectat per I'incendi.

Cmip e corduwdhis i |
. -

[
1k 1Ebonn 1Ebori
Terap de raeerd thane s
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Model 2 Grup: Pastures

| Jescripcié del model:

‘incendi és conduit per plantes herbacies fines, seques
baixes, que cobreixen totalment el terreny. Pot existir
Ina quantitat variable de plantes llenyoses (matolls,
irbres) que poden arribar a ocupar de 1/3 a 2/3 de la
superficie considerada.

zIs pasturatges amb arbresiarbust dispersos, vegetacio
iituada als marges dels camps i camins, primers estadis
le regeneracio després d'unincendi...

Mad=13
Comportamentdelfoc:

La propagacié del foc es troba condicionada, en
qualsevol cas, per les plantes herbacies que formen
la pastura. Les acumulacions disperses de
combustible poden incrementar puntualment la
intensitat de I'incendi, que en condicions de foc
poden originar focus secundaris.

CArrega de oombu sible dhha)
-

1hada 1% horss 105 horas W
Tonpedo polard hae g
Model 3 Grup: Pastures

Descripcio del model:

Aquestmodel es troba constituit perun herbassatdens
i alt (més d'un metre), secicontinu. Es dificil de caminar
entre la vegetacio.

Aquest és el model tipic dels camps de cereals abans
de la sega i canyissars.

Mot

Comportament del foc: ]
[LE
L'incendi el condueix I'herbassar, i pot passar per -
. e P i~
sobre l'aigua. La propagacié és moderadament g
rapida, i la intensitat és superior a la dels models § e
anteriors. O L g
:
I
"
1heta 18 hora [ E
Terap o= reerd 1haires |
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Model 4 Grup: Matolls

Descripcio del model:

Aquest model es troba constituit per matolls o també per
regeneralts joves i densos. La vegetacié dominant és
alta (2m o més), amb una gran continuitat vertical i
horitzontal, amb preséncia de branques mortes al'interior.

Les repoblacions joves i sense aclarir, etapes
secundaries deregenerats abundants després d'incendis,
maquies i garrigars envellits...

Madal 4
Comportamentdelfoc:
st
L'incendi és dominat pels matolls o I'arbrat jove. El -
foc es propaga rapidament perles fulles, branques = iy
i parts altes dels matolls, amb grans flamarades i £ ]
una alta intensitat de foc. Es consumeix tot el E *
fullam, i tot el combustible llenyés fi (viu i mort). :
E 2}
&
[+
1hda 1 hones Nhaes Wy
Tt g G velavd e

Grup: Matolls

Descripcio del model:

Format per un matollar dens, verd, de menys algada
respecte el model anterior (< 1m), que cobreix
completamentla superficie. Hiha preséncia de fullaraca
procedent dels mateixos matolls al sol. Els matolls
acostumen a ésser joves, amb poc material mortifullam
viu amb pocs volatils.

Maquies i garrigars baixos i degradats, pasturatges
abandonatsienvaits per matolls, regeneracions pobres
desprésd'unincendi...

Modul 3

Comportamentdelfoc:

L'incendi es propaga principalment pels
combustibles superficials, com la fullaraca i les
pastures, sobretot amb vents fluixos. Focs
d'intensitatmoderades.

e de conkEushEle inchen

! o 0 hom 00 oy L]
TN a1 R
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Model 6

Comportamentdelfoc:

L'incendi es propaga pels matolls ajudat per vents
de moderats a forts (<13km/h). Sense I'ajuda del
vent, el foc només consumira les parts baixesiels
combustibles superficials. En conjunt és més

inflamable que el model anterior.

Model 7

Comportamentdelfoc:

L'incendi es conduit pel matollar, perd també pel
combustible acumulat al sol forestal. El foc és
capag de no perdre la sostenibilitat a humitats
més altes del combustible mort degut a I'alta

inflamabilitat dels combustibles vius.

Grup: Matolls

Descripcio del model:

Es molt semblant al model anterior, perd la vegetacié és
molt envellida, hiha espécies mésinflamables, i plantes
de mida més gran (de 0,6 o 1,2 metres), tot i que els
combustibles s6n més escassos i amb menys
continuitat, es troben més dispersos.

Matollars d'espécies inflamables, en arees amb gran
recurrénciad'incendis.

Cimumyn i k]
-

‘hmn BT LT
ATTTRTRT PR FITTY

Grup: Matolls

Descripcio del model:

Estroba constituit per un matollar d'espécies inflamables
d'algada variable (0,5 a 2m), situat com a sotabosc en
boscos principalment de coniferes. Continuitat
horitzontal, en dos estrats principals diferenciats i
separats verticalment: un superior (els arbres del bosc)
i un altre mitja que correspon als matolls.

Boscos principalment de coniferes, amb unafraccié de
cabuda coberta i un sotabosc ben constituit.

Pl T

5

5

Clray e conddwehle 1o
=

I

o~

1hed (LI ] T horid L

Terare de reord haned
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Model 8 Grup: Fullaraca sota arbrat

Descripcio del model:

La vegetacio es troba constituida per un bosc dens, on
manca el sotabosc. | existeix una clara discontinuitat
vertical entre els combustibles superficialsiles capgades
dels arbres. El sOl es troba cobert per una capa continua
de fullaraca compactada.

Un bon exemple sén els boscos densos de pi roig (Pinus
Sylvestris), o també d'altres pins amb acicules curtes.

e

Comportamentdelfoc: T

o)

S'hi desenvolupen incendis de baixa intensitat,
amb flames curtesivelocitats de front de foc lentes.
Unicament amb condicions ambientals molt
negatives (humitats relatives molt baixes, vents
forts i altes temperatures), el seu comportament
pot esdevindre perillés.

gy b condhaw dhis 1oreh |
- ™

.

ks

1ha [ ] TE
Teran vl rao rd 1 hares

Model 9 Grup: Fullaraca sota arbrat

Descripcio del model:

Es molt semblant al model anterior, perd el bosc es
troba format per espécies de fulles més grans, formant
un estrat de fullaraca menys compacta i més airejada.
Els boscos de pins d'acicules llergues i rigides, com el
pinastre (Pinus pinaster), o de frondoses amb fulles
grans, com el castanyer (Castanea sativa), o el roure de
fullagran (Quercus petrea), sén un bon exemple d'aquest
model.

Comportamentdelfoc: o

S'hidesenvolupenincendis d'intensitat elevada,
rapids i amb flames de major longitud que al
model 8.

[T IR I TR

N

-l R NTTTT

Tun g eminlme il
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Model 10

Grup: Fullaraca sota arbrat

Comportamentdelfoc:

Es cremen els combustibles superficials i del
sOl amb més intensitat que d'altres models
forestals, Es freqlent el coronament de

capgades.

Model 11

Descripcio del model:

Pertanyen a aquest grup els boscos madurs i envellits
amb gran quantitat d'arbres caiguts per ventades,
nevades, malalties... que originen grans acumulacions
puntuals de combustible mort al sol. Continuitat vertical
i horitzontal.

Mol 12

Cammu de sEnEushkle imhen

! hoa '0 haix '00 hama iu

luniEs du naturd themsn

Grup: Brancada

Comportamentdelfoc:

Les restes de material lleuger o mitjanament
gruixut provinent de I'esporga o l'aclarida del

bosc augmenta forga la intensitat del foc.

Descripcio del model:

Format perunbosc clar o aclarit, encaraamb les restes
d'esporga i de les aclarides, disperses per tot el bosc.
La fullaraca i les plantes herbacies tapissen el sol.

Boscos clars, sotmesos a esporgues, i en els quals no
s'han recollit les restes sén el millor exemple.

a1

N

S e condhie dhi 1oy |
L3

b

n

1has (L1 [L.AF
Terap e recr dibares
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Model 12 Grup: Brancada

Descripcio del model:

Bosc fortament aclarit, on les restes de I'esporga o de
les aclarides s6n de major diametre que en el model
anterior. Aquestes cobreixen gran partdel soli predominen
per sobre de I'arbrat. Gran quantitat de fulles encara es
troben en branques caigudes i encara no es troben
seques del tot.

Boscos fortament aclarits, amb les restes escampades,
son els que pertanyen a aquest model.

Pl -2

Comportament del foc:

Els combustibles vius no influencien en el
comportament del foc. El foc genera molts
cremallotsiavancafins trobar unadiscontinuitat
en el combustible. Focs de gran intensitat.

A SR RN

Cumegu du cenkushEle b

! b

10 o 'm0 b
1w o b e
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d’analisi i prediccio del
comportament dels incendis
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INTRODUCCIOBASICAALALOGICAD'ANALISII
PREDICCIO DEL COMPORTAMENT DELS INCENDIS
FORESTALS (CPS)
Marc Castellnou i Ribau

Analista GRAF. Direccié General d'Emergéncies i Seguretat Civil
Analista de Wildland Fire Specialist, CA, USA

Membre Directiu International Association of Wildland Fire, WA, USA
Unitat Incendis Forestals UdL-CTFC

RESUM

L'analisi del comportament del foc comenca per l'observacio del foc, en la que es pretén
entendre quins son els principals factors que mouen el foc, i a quina tipologia de foc pertany.
El seglient pas és desenvolupar prediccions de futur per aquest comportament. Aquestes
prediccions permeten establir tactiques segures i eficients. Si sabem entendre que fa i que
fara el foc, i quan tindrem una oportunitat, pero no som capagos de transmetre-ho, no ens
serveix de res. Aquesta comunicacio és fa utilitzant el llenguatge logic.

Paraules clau: foc topografic, foc conduit per vent, foc dominat per combustibles, alineacio
de forces, canvia a millor, canvi a pitjor.

FACTORS DEL COMPORTAMENT DEL FOC

El triangle de foc que tots coneixem és el que es defineix com el triangle de la reaccié de
combustid, que precisa de: calor, aire i combustible. Per a nosaltres, el veritablement
important ha de ser el triangle del comportament del foc, que basicament tradueix els factors
anteriors en: Metereologia, Combustible i Topografia. En aquest context, el combustible
s'entén com la vegetacio forestal.

Els diferents factors d'aquest triangle es poden desglossar en diferents components, tal i com
es mostra a la figura seguent:

% L)
o e 2 &2,
N P Q»@P ﬂqg
M = 2
i )
Q% %G
& %
o 3
Tem peratura %ég} % R ugositat

Combustibles

L
o
5 % %
¥ %G o
= A
A 2

Fig. 1. Desglossament del triangle del comportament del foc en els diferents factors principals implicats
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TIPOLOGIA DELS INCENDIS FORESTALS

Les tipologies es consideren segons el factor dominant del triangle de foc. La classificacié
tradicional segons el foc es progagui per la superficie, les capgades o les pastures es matisa
dins de cada tipologia de foc: Ex:

Foc TOPOGRAFIC de matoll o superficie
Foc de VENT per pastures
En aquests casos millor si afegim el num. de model de combustible que esta cremant.

Focs Topografics: Es produeix en ple estiu en topografies complexes on la seva for¢ga motriu
és el vent convectiu per escalfament de la superficie terrestre. Les marinades, vents originats
pel diferent escalfament de la terra-mar també provoquen focs dins aquesta categoria.
Aquests focs sén perillosos per la seva dinamica canviant cada hora, al ritme que ho fan
aquests vents. Atacar aquests incendis imposa ser conscients de la validesa temporal de
I'actuacié i per tant de la nostra seguretat o eficiéncia de la nostra actuacio. Aixi, el front que
ara ataquem d'aqui 100 metres o 30 minuts pot passar a ser un front secundari i un altre de
fins ara immobil agafar el domini.

Son focs que tendeixen a cremar en les zones calentes, és a dir, orientades en l'interval SE-
NW. Exemples clars en sén Tivissa 89, Ponts 94, Basella 98, etc. Son els més usuals a I'estiu.
La variaci6 de la inflamabilitat dels combustibles al llarg del dia és molt aparent en aquests
incendis i fa que encara esdevinguin més estranys. La clau en el comportament d'aquests
incendis son:

. Posicio del foc en la topografia
. Hora del dia
. orientacio de la pendent

L'ambient de foc és important, doncs se n'arriben a crear d'intensos pero temporals, en I'espai
i en el temps.

Extincid: es precisa de tactiques basades en I'analisi del comportament del foc al ser aquests
els incendis més propensos a fer carreres. El domini del coneisement del vent i les seves
variants és basic aqui. La clau es atacar els fronts ara estables que després passaran a fer
carreres i a esdevenir front principal.

Focs conduits per vent: son tipics de 'Emporda amb tramuntana i Tarragona amb el Sers
o ponent. Els més greus solen océrrer en anys de sequera i fora de I'estacio djincendis
propiament dita, en plena primavera durant els mesos d'abril (Garrafi Tivissa 1994)obé ala
tardor (Vandellds-Llaberia 1981). Son incendis de propagacié linial en la direccié del vent
adaptant-se més o menys a la morfologia del terreny. Aquests tipus de focs a diferéncia dels
anteriors sempre tenen un mateix cap, si bé que molt rapid i constant no és el tipus "traidor"
de l'anteior. La clau aqui és la direcci6 del vent, la for¢a i la durada del periode meteorologic
que l'ocasiona. L'ambient de foc és inexistent.

Quan els vents dominents paren, llavors hi ha una incertesa al passar a ser normalment focs
topografics i canviar el tipus de propagacio. Es el moment en que es poden produirimportants
nous fronts.

Extincio: fixar els f i it lebil |
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Focs de combustible: son incendis on la gran acumulacioé de combustible és la responsable
de la intensitat desenvolupada. Sols quan acaba el combustible aquest canvia el seu
comportament. Son incendis on I'ambient de foc és el rei i la clau. Debilitar aquest és el primer
pas perdebilitar I'incendiiextingir-lo. Sino ho aconseguim hihaurafocfins que la meteorologia
debiliti o anul-li I'ambient de foc o bé s'acabi el combustible.

Els focs de rostoll d'inicis d'estiu que cremen amb forca fins que arriben al bosc i es paren sén
un exemple senzill s'aquest tipus, ja que quan aixo passa I'unic combustible disponible és el
material fi mort i el bosc encara €s massa verd i humit per propagar. Les altes intensitats del
foc del Solsonés cremant pinassa van ser un reflex d'un foc d'aquest tipus dins una globalitat
de foc topografic.

La realitat és sempre més complexa. Els incendis poden manifestar patrons diferents perd
simultanis en diferents zones del foc o anar encadenant patrons diferents al llarg de I'evolucié
d'aquest.

Ex.: - Bergueda 1994. Primer conduit per vent de I'WW i posteriorment Topografic.
- Bages-Solsonés 1998. Primer conduit per vent i posteriorment Topografic a la Riera
Negra i de Vent a Pin6s-Tora.

Fig. 2-1.-Morfologia estirada d'un incendi conduit per vent. Observar el seu paral-lelisme amb
les carenes, que solen guiar el ventidirigir-lo en superficie. 2.- La formairregular del topografic
s'ajusta a la conca hidrografica, cremant més com una "olla". 3.- Un comportament mist, de
vent primer per la carena i topografic quan aquest para per una de les conques laterals.
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Definicié factor basic de propagacioé i Logica de camp CPS

Factors basics. Els factors que afecten el comportament del foc son diversos. Ala
figuradel desglossamentdel triangle de comportament del foc podem veure els més
importants, perd cal cercar els principals a I'hora de fer avariguacions de
comportament. Resumint-los totsia nivell de lbgica de camp ens podem fixaren tres
de basics per a definir una regla d'analisi. No és que la resta siguin menys
importants sin6 que aquests 3 sonla clau de connexi6 de laresta. . Totiaixilalogica
gue s'explica d'alineacié es pot aplicar a aquests factors i a laresta si es considera
necessari.

Orientacié: ens defineix la posicié del combustible en la pendent respecte del
solilasevaradiacié definintdoncs quan aquest serafrediquan calent. Amés T2
del combustible més inflamable i per tant més perillés. Diferéncies en T2 del
combustible fi mort de 40°C sén facils i normals en un dia d'estiu.

Pendent: és unaforgaimportant al afavorirl'ascens a velocitat elevada del front
de fociposarels materials combustibles més propers de laradiacié necessaria.

Vent: al igual que la pendent és un accelerador de la velocitat del foc tant per el
seu efecte sobre la radiacio, en I'empenta i oxigenacio del foc com en el
dessecament dels combustibles.

Logica de camp CPS: es defineix com un sistema senzill d'operar amn els factors
basics de propagacio del foc; orientacio, vent i pendent, per tal de realitzar un breu
analisi util peralbomberal'hora de plantejar tactiques basades en el comportament
previstdel focidelimitar-ne la seva validesa enl'espaiiel temps. Aquesta logica es
basa en el sistema de l'alineacié de forces, entenent com a tal el grau de
coincidéncia favorable o desfavorable respecte el front de foc dels tres
factors esmentats.

Exemple: Sitenimunfocalabase d'una pendent, orientadaal Sudales 12:00iamb
ventdel Sud;tenim plena alineacio perque el foc potascendirafavorde ventisobre
un combustible calent.

Si tenim la mateixa situacio a les 8 del mati som sols a 2/3 d'alineacioé (vent i
pendent) ja que aquesta hora a les pendents calentes sén les que miren a I'Est.

Si en questa situacio el vent és del Nord som sols a 1/3 d'alineacio (pendent).
Sipercontra el foces troba ala partaltadelapendent, somforad'alineacié jaque

aquest per propagar-se hauria de baixar a contravent i en una pendent de
combustible fred.
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Identificacié de canvis de factor i elaboracié prediccio
La manera d'operar amb la Idgica de camp és seguir el seguent protocol:

1.- Identificacio de la tipologia d'incendi

Definir si el foc és topografic, de vent, de combustible o d'alguna tipologia mixta. En
aquest darrer cas, definiron es manifesta cada una d'aquestes tipologies en I'espai
i el temps.

2.- Identificacio del factor motor del front analitzat

Identificar quin dels factors , vent, pendent, orientacié és el responsable del
comportament del foc o quina combinacio dels tres, és a dir, cal definir I'alineacio
de les forces.

3.- Definicio dels canvis futurs del factor amb que es trobara el foc
Identificar el moment i el lloc de I'espai (topografia) en que I'alineaci6 canviara a
millor (I'extincio sera més facil, el foc perdra alineacio) o pitjor (I'extincié es complicara).
Quantificar aquest canvi a nivell de variables de comportament del foc:

- Longitud de flama (m)

- Velocitat de propagacio (m/min)

4.- Interpretacio de I'efecte dels canvis del factor sobre el foc

El comportament del foc sota la mateixa alineacio sera sempre similar sota les
mateixes condicions meteoroldgiques, topografiques i de vegetacid. Aixi, una
alineacié de 3/3 amb 6 m de flama ens diu que totes les alineacions similars de 3/
3 en aquell incendi seran de 6 de flama. Similars vol dir sobre la mateixa pendent,
orientacio i vegetacio. La resta de correspondéncies es poden deduir.
Esimportant'observacioé del foc i I'anotacié del seu comportament per tal de poder
fer una correcta interpretacié dels canvis d'alineacié.

5.- Elaboraci6 de prediccio

Ens cal ara plasmar sobre el mapa els canvis d'alineacio i traduir-los a canvi de
comportament del foc per tenir dibuixat i definit on tindrem capacitat d'atac i on no
podrem tenir garanties d'éxit.

Eines que cal dominar
- Bruixola
- Mapa topografic
Processos que cal tenir clars sobre el mapa topografic
- Calcul de pendents
- Calcul d'orientacions
Normes a recordar
- El sol surt per I'E i la maxima algada I'assoleix al S, quan és el migdia.
- Cada hora el sol es mou 15° cap a I'W.
- A les nostres latituds, les obagues vertaderes son l'orientacio NW-NE i la
pendent de més de 30°.
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Us de les corbes horaries

Latarjadeles corbes horaries és unaeina que ens permet ens moments
de pressio6 identificar les alineacions per a les diferents orientacions,
sabent en tot moment el grau d'alineament i la seva tendéncia futura.

Fig. 3.- Corbes d'inflamabilitat segons orientacié de la pendent. CPS

L'us de les corbes és pot definir de forma tabulada perd més estatica. Cal
recordar que sén una guia orientativa de la tendéncia al calentament de
cada pendent segons l'orientacid. Alhora pero, aquesta tendéncia ens
marca la poténcia de la conveccio o els vents topografics per cada porcio
del territori.

Taula 1. Valor del calentament i la conveccio per diferents orientacions
segons I'hora del dia.

Orientacio de la pendent
Hora del dia ar 135° 180° 2250 270°
0900 hores alt thig thig haix haix
1200 hores haix thig alt thig haix
1600 hores haiy haiy thig alt thig
1800 hores hady hady hady thig alt

Llenguatge de comunicacié

El llenguatge de comunicacié per un incendi forestal ha de ser un conjunt de
construccions fetes, conegudes per tot el personal implicat i que ens permetin
rapidament saber|'estatde l'incendiila seva evolucio futura. No cal que ens perdem
en explicacions de matisosiobservacions que no duen generalment enlloc més que
a la mera constatacié d'un sentiment de I'observador, més que subjectiva. Cal
comunicaraquests fetsisensacions clarairapidament per que tothomles entengui
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i alhora pugui comunicar-les a altra gent sense que es perdi informacio pel cami.
Analitzarem primer les expressions a emprar i posteriorment el seu encadenament
per a funcionar com un llenguatge com a tal.

Construccions basiques:

- Alineament de forces; mot per explicar la posicid i els factors determinats del foc,
és a dir, vent, pendenti orientacié. S'usa emprant plena, mitja o nul-la alineacio.

- Vent, pendentitempertura del combustible; son els factors basics que han d'estar
dins o fora d'alineacio.

- La situacio va a millor o a pitjor; és I'expressio usada per a constatar I'evolucio del
foc segons el nostre analisis de la situacio, definint si el comportament del foc
millorara o empitjorara.

- Combustible calent/combustible fred; ens serveix per definirI'estat del combustible
respecte l'orientacié de la vessant on ens trobem.

- Anant a munt o anant avall per la corba; expressio a usar quan estem treballant
amb la tarja d'inflamabilitat i estem identificant la nostra posicié temporal i espaial
sobre elles.

- Tipus de focs; conduits per vent, topografics o de combustible; estem definint la
tipologia del foc davant el qual ens trobem per tal d'emmarcar ja les tactiques
possibles i el tipus de raonament a emprar.

- Finestra d'actuacio; espai topografic i interval de temps en el qual la tactica és
valida per garantir el nostre éxit. Ens serveix per definir la validesa de les tactiques
emprades sobre un determinatespai en uninterval de temps. Totatacticahad'anar
acompanyada d'una hora de caducitat i un espai de caducitat.

- Qué t'esta dient el foc?; és la pregunta perinterrogar que ens esta explicant el foc
sobre com es comporta i qué vol fer.

- El limit de control; es defineix com el limit de comportament del foc (intensitat i
flama) al qual amb els nostres mitjans ens podem enfrontar. Per sobre d'aquest nivell
les nostres tasques d'extincié sén plenamentinservibles.

- Tecniques oportunistes o tactiques basades en la prediccio del comportament
del foc; les tactiques oportunistes son les que aprofiten una oportunitat sense
analisi passat ni futur de la situacio. Aplicant aquesta tipologia de treball anem
sempre a remolc del foc i ens trobem amb fets "estranys" i "imprevistos".

Les tactiques basades en el comportament del foc ens permeten saber que esta
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fentelfociquan sera atacable o quan no. Alhora podem posar periodes temporals
de validesa a les operacions. Ja no anem aremolc, anem per davant sabent en tot
moment qué esta passant i podent explicar perqué passa el que passa.
Articulacié del Llenguatge

Una construccio tipica comunicada hauria de tenir la seguent estructura:

a) Identificacio del tipus de foc (en si ja factor dominant) + tipus alineacio.
b) Identificacié de la posicié del factor clau i evolucié immediata.

c) Delimitacié de l'interval de validesa de I'observacié.

d) Constatacié del momenti/o lloc de superacio de limit de control; punt critic.
e) Opcions i propostes.

Exemple 1:

Situacio arribant a foc i observant un front ascendent per una pendent SW a les
12:00 hores;

El foc és topografic en mitja alineacio, encara en combustible fred pero anant a
pitjor: ens trobem en una situacio ascendent a la corba que pot dur en dues hores
el foc a superar els limits de control.

El mateix foc a les 19:00;

El foc és topografic en mitja alineacio, encara en combustible calent pero anant
a millor: ens trobem en una situacié descendent a la corba que ens permet atacar
el foc fins dema al migdia.

Exemple 2:
Foc descendent per una pendent SW ales 12:00 hores;

El foc és topografic en 1/3 d'alineacid, encara en combustible fred pero anant a
pitjor: ens trobem en una situacio ascendent a la corba que pot dur en 2 hores el
foc a comportaments proxims al limit d'atac directe. Caldra canviar la tactica a
atac paral-lel. Cal evitar desequilibris de fronts que afavoreixin carreres ascendents,
que estarien fora de I'abast d'extincio i en 2/3 d'alineaci6. Cal doncs posicionar
observadors per possibles focus secundaris a parts baixes.

El mateix foc a les 19:00;
El foc és topografic en 1/3 d'alineacio, encara en combustible calent pero anant

a millor: ens trobem en una situacié descendent a la corba ens permet plantejar
atac directe a partir d'ara i fins dema al mati mentre estem en la pendent.
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PRINCIPISBASICS D'APLICACIO

NORMES PRINCIPALS

- Ataca I'incendi fora d'alineacioé
Cal cercar la situacio favorable, alla on guanyarem.

- Aparta't del cami de les carreteres potencials
Identificar el potencial per carreteres es trobar els punts d'inflexio a pitjor. Cal tenir-
los clars i evitar-los.

- Canvia la tactica abans que el foc canvii de comportament
Els canvis de comportament han d'haver estat detectats amb antelacio i per tant
haver definit correctamentles nostres finestres d'actuacio. Siel foc ens obliga afer
canvis "ON TIME" estem perdent el control de la situacié.

- Guanya a cada incendi, aix6 no és un esport
La feina d'extincié d'incendis no €s un esport ni un camp de batalla on es cerquen
accions valerosesiheroiques. Hem de tenir el cap fred i buscar sempre guanyar.
L'important és guanyar i no participar!!

Raonament logic al arribar a un incendi

0.- Observar el tamany i comportament del foc.

1.-Rapida prediccio del comportament del foc en el proxim interval de temps d'actuacio
iPUNTS CRITICS.

2.- Localitzacié de les rutes i arees de seguretat.

3.- Localitzacio de perills especials: cingles, grans arbres cremant, cases, etc.
4.- Cercade bons punts d'anclatge: carreteres, camins, conreus...

5.- Identificar lloc on iniciar I'atac.

6.- Determinar com atacar el foc: TACTICA i FINESTRA d'ACTUACIO.

7.- Determinar posicio de les seguents unitats i altres necessitats, si s'escau.
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Regles de supervivéncia del comportament del foc

1.Quaneltempsilatopografia canvieniettrobes enmig de combustible
CALENT, reconeixl'increment potencial del comportamentdel foc. En
consequéncia, no llencis la teva vida al vent; disminueix la teva
exposicio.

2. Quan el foc corre vers combustible FRED, reconeix que augmenta
I'oportunitat per al control.

3. Mirales diferencies en el comportamentde I'incendi en el foc. Identifica
quina forga i alineacions creen aquestes diferencies. Basa les teves
prediccions del comportament del foc en aquestes observacions.

4. Coneix el momenticondicions en les quals el comportament potencial
del foc sera pitjor. Assegura't que la tactica de supressio escollida no
etposaatuialsteus bombers en perilldurantaquest periode i situacio.

5. Quan un atac falla, considera-ho un fracas de prediccié sobre el
comportament del foc o de la vostra capacitat estimada de supressio.
Si predius correctament un comportament de foc i una capacitat de
recursos de supressio, I'atac hauria de reeixir.

6. Intenta sempre d'explicar les causes perles quals predius un canvien
el comportament del foc. Encoratja als altres a fer el mateix. Aixo
augmenta per a cadascun la comprensio de la base per la prediccio
del foc en la linia, i comunicar la logica del que prediu. Si tu pots
reconéixericomunicar els factors precursors del canvi, sera més facil
de convéncer als altres de canviar la tactica.

7. Continuament pregunta't a tu mateix: Quines forces estan
canviant que podran canviar el comportament del foc? la
topografia, la vegetaci6 o les condicions atmosfériques, ...?
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Descripciéo de la sequéencia operativa i de I'aplicacié del Mé’tode
d'Avaluacié Tactica per a l'elaboracié del PLA d'ACTUACIO en

intervencions en incendis forestals en primera sortida des d'un parc de
bombers

1 2 3

PARC TRAJECTE d'’APROXIMACIO INCENDI
Recepcid del'alarma Entransitcapal'incendi Arribadaallloc del'incendi
Recollidainicial d'informacié Milloraiconcrecié dela Elaboracié del Pla

Activacio sortida informacio d'Actuacio

Formulari/guiaderecollidade Guiaderecollidade dades Guia pera 'aplicacio del
dadeside localitzacio durantel trajectei Metode d'Avaluacio Tactica
cartograficade I'incendi I'aproximacioalincendi peralelaboracio delPla

d'Actuacio

Fase 1
Recepcidé de I'alarma

Lesinformacions arecollir s'estructures en:

Preguntes a fer...

Identificacio de 'alertant. Qui truca?

. Tipus de vegetacié/combustible afectat. Que crema?

. Caracteristiques del'incendiide la seva propagacio. Com crema?

. Localitzacio de I'incendi segons informacions rebudes. Oncrema?

. Preséncia de punts sensibles (persones o bens amenagats). Hi ha algu en perill?
. Caracteristiques del territori/zona d'intervencio: accessos. Com arribar-hi?

Accions a realitzar...

. Localitzacio de l'incendi segons la cartografia operativa d'emergéncies.

. Activarirealitzarla sortida.

. Comunicar-hoa Control Central de laRegio d'Emergéncies.

. Recerca continuada de novaimillorinformacié complementaria.

. Traspas continuatd'informacio entre el parc, el vehicle i Control Central.

. Guiatge del vehicle del parcid'aquells que vinguin en ajuda.

. Coordinacié entre els diferents organismes que recolzen o participen enl'extincio.

. Localitzar, segons els casos, el puntd'acceés, el puntde trobada o el punt de transit.
. Localitzar, sise'nté coneixement, els punts sensibles.

. Suportiseguimentde les tasques d'extincio de les unitats operatives.
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Fase 2
Trajecte cap a l'incendi

Lesinformacions arecollir poden agrupar-se/classificar-se enreferénciaa:

. Lalocalitzacio cartografica de l'incendi.

. Identificar el punt d'accés al'incendi.

. Identificar el punt de trobada amb d'altres organismes fins al'incendi.

. L'observacié de lacolumnade fum.

. Lesinformacions complementaries rebudes sobre l'incendial parco CCR.
. Les condicions meteorologiques observables alazonad'intervencié.

. Les condicions meteorologiques recollides de la xarxa d'estacions meteo.
. L'index de perill d'incendi establert peraquell dia alazona de l'incendi.

. Les caracteristiques topografiques observables alazonad'intervencio.

. La continuitat/discontinuitat de lamassaforestal amenagada perl'incendi.
. Lapresénciade punts sensibles.

. Laseguretat de I'itinerari d'aproximacioé al'incendide 'autobomba.

. Ladistribuciéiassignacié de canals deradio.

. Als codis dels vehicles i mitjans aeris que es dirigeixen cap al'incendi.

Les principals accions arealitzar...

. Confirmar la localitzaci6 de I'incendi. Saber on es va i com aconseguir
arribar-hi.

. Observarianalitzarl'incendi: la columna de fum. Qué ens indica?

. Observarindicadors meteorologics. Qué ens indiquen?

. Observarianalitzarla zonad'intervencio. Com és el territori?

. Orientariorganitzarels vehicles que venen en ajuda. Com fer que hiarribin?

. Passar les informacions generades des de CC i des del Parc.

Referents al'incendi. Disposem de nova i millorinformacié?
Referents de karuta, I'accés al'incendi. Ens esperaalgu?
Referents al nombre, procedénciai codidels recursos activats.
Referents a I'assignacié de canals de la xarxa de comunicacions
Agora.
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Fase3

Arribadaal'inciendi

Tasquesiaccions genériques arealitzar un cop arribats al'incendi

Comunicarl'arribada al'incendi.

Confirmar:

. Puntd'inicidel'incendi. On se situal'incendi?

. Punt d'accés/trobadal/transit, segons quin sigui el cas. Per on s'ha d'entrar a
l'incendi?

. Confirmar l'itinerarid'accésfins al'incendi. Peron s'had'arribar al'incendi?

. Assignacio de canals de radio. Per quins canals treballarem?

Establirdireccio de I'eix principal de propagacio de l'incendi. Cap on es dirigueix I'incendi?
Aplicarterminologia de la zona d'intervencio. Identificar les parts de I'incendi.

Aplicarel MAT peral'elaboracié del Plad'actuacié
El Métode d'avaluacié tactica és una guia de raonamenttactic peral'elaboracié del Plad'Actuacié.
Es base enlarealitzacié, apeud'incendi, de les segiients accions:

OBSERVARIAVALUAR + COMUNICAR +DECIDIRTACTICA +ORDRES D'ACTUACIO

Observariavaluartacticament

Els factors de propagacio

Vv La sitaucio topografica de I'incendi: orientacio, posicid i pendent.
Vv Lameteorologia de la zona: vent, temperatura i humitat relativa.
Vv Els combustibles afectats: continuitat i tipologia.

Lazonad'intervencié

Elrelleudelazona

Els accessos

Els punts d'aigua

L'existéncia de punts sensibles

Elements que afavoreixen o dificulten I'extincié

<<l <<l <

Caracteristiques de lapropagacio

Tipus de propagacio

Longitud de flamai altres parametres
Velocitat de propagacio

Ambientde focifocus secundaris
Punts critics de propagacio
Tipologiad'incendi

<l <l <<
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ComunicaraControl Central

. Resultats de I'avaluacié tactica de I'incendi
v Concepte alineacio de forces: vent + pendent + pendent
Vv Gravetatde l'incendi: vaamillor/va a pitjor

o Confirmacié de recursos en ajuda/peticié de més recursos

Decisicons tactiques: elaborarel Plad'accio
o Establir objectius d'extinci6. Queé volemfer?
v "Preguntar-se: amb els recursos que diposo, quin és el lloc i la
maniobra que de formamés eficag i segura puc executar per extingir
o limitarla propagacio6 de I'incendi?"

o Decidirmaniobrad'extincié. Com ho volem fer
v L'eleccié delamaniobradependratantde les caracteristiques de la
propagacio6 de l'incendi,comdela tipologia de les unitats d'extincioé
que disposem. Les maniobres s'agrupen en 3 grups segons el tipus
d'atac a l'incendi: Directe, indirecte i combinat. La maniobra
estandaritzada més habitual és I'atac directe amb aigua per partde les
Esquadres Forestals.

v Aplicar consignesicriteris tantde seguretat com d'organitzacié operativa
peldesenvolupament correcte de lamaniobra.

Comunicarales unitats els objectius i maniobres d'extincié arealitzar i ordenar-
nelasevaexcucio, Aplicacio del Plad'Actuacié establert.

o Assignarl'execucié de lamaniobraales unitats. Qui ha de fer-ho?

o Determinar el puntd'emplagament dels vehicles. On ha de fer-ho?
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Els criteris que s'apliquen per a larealitzaci6 de I'avaluacié tactica de I'incendi es basenen la
utilitzacio de diferents eines de suport per al'evaluacié, la presa de decisions i I'organitzacié
operativade les tasques d'extincio dels incendis forestals.

Aquestes einesi criteris son: (hauriende ser...)

Vv

La utilitzacio dels mapes de Cartografia Operativa d'Emergéncies. En concret dels mapes
operatius 1:25.000 i la Guia de Navegacio d'escala 1:100.000, aixi com dels criteris de
lectura, interpretacioi utilitzacié establerts pel darrer curs AFCAP-2001.

L'assignacio de canals i criteris d'utilitzacié de la Xarxa Agora durant les intervencions
operatives enincendis forestals.

L'aplicacié dels criteris organitzacid operativa i funcional descrits en el Procediment
Normalitzat d'Actuacioé en incendis forestals en I'ambit de la intervencid i treball operatiu
PAN_IF_OPER.Esfixenels criteris, les tasquesiles funcions d'una unitat estandaritzada
d'extincié que denominen Esquadra Forestal.

La utilitzacié del model IADO com a criteri de raonament tactic pel comandament c pel
responsable de la sortida. La presa de decisions seguira la seqiéncia: INFORMACIO -
AVALUACIO-DECISIONS-ORDRES.

L'aplicacié dels coneixements sobre el comportament i la propagacié dels incendis
forestals descrits en els apunts del CFBB sobre incendis forestals i que genéricament
definimcoma S-190.

La utilitzacio del Métode CPS (Campbell Prediction System) per a I'avaluacié de
comportament, la propagacidi el tipus de l'incendi.

L'aplicacio dels criteris de circulacio, transiti seguretat dels vehicles terrestres durantla
participacio en les tasques d'extincié dels incendis forestals.

La determinacio del ventall de maniobres arealitzar durant les tasques d'extincio d'un
incendi forestal, a partir dels criteris tactics i metodologics descrits en el manual de
maniobres forestals per aincendis forestals.

Els criteris d'organitzacio i treball conjunt amb les mitjans aeris, tant pel que fa els de
comandamentem els d'extincio.
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