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Resum

Catalunya ha patit en les dues darreres decades del segle xX els episodis més
devastadors dels incendis documentats. S6n les comarques centrals on s’han
evidenciat els més greus impactes socials, econdmics i ambientals que provo-
quen. La previsié dels incendis i la planificacié de la prevencié i 'extincié es
converteix en una prioritat en la lluita contra els incendis forestals. En aquest
sentit, els models de simulacié es converteixen en una eina de gran utilitat, ja
que permeten anticipar comportaments perillosos en la propagacié del foc, i,
per tant, fan possible racionalitzar i optimitzar els esforgos en la planificacié
i 'ordenacié del territori. La simulacié que es presenta en aquest article té
com a escenari una zona amb grans problemes d’incendis: la comarca del
Bages, la qual ha estat objecte d’estudis de gran transcendéncia, relacionats
amb la intervencid en el territori per afrontar la problematica dels incendis
forestals.

Introduccié
Els incendis forestals sén un dels principals problemes ecologics, que, durant

els mesos d’estiu, més afecten i preocupen als paisos de clima mediterrani.
Catalunya no és una excepcid; durant les darreres dues decades del segle XX,
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sha vist afectada per una gran quantitat d’incendis i de superficie cremada.
Entre el 1983 i el 1999 (periode del qual es disposa d’estadistiques oficials),
a Catalunya hi va haver més d’onze mil incendis amb quasi 250.000 ha cre-
mades.! Els impactes poden ser molt importants tenint en compte que estem
en un pafs forca densament poblat, amb un gran nombre d’urbanitzacions i
poblament dispers. D’entre les zones més afectades cal destacar la Catalunya
central, que va patir els episodis d’incendis més greus dels anys 1986, 1994 i
1998. Una de les comarques més dinamiques en la preocupacié per la pre-
venci6 dels incendis ha estat la comarca del Bages, objecte d’analisi en aquest
treball.?

Lobjectiu d’aquest article és avaluar la necessitat d’incorporar la simulacié
del comportament del foc en el disseny d’un bon pla de prevencié d’incendis,
per afrontar de manera més efectiva la lluita contra els incendis forestals. La
simulacid ajuda a identificar la perillositat d’algunes masses forestals continues,
afavorint el disseny de politiques reductores del risc. Un dels avatatges més
importats és el fet que permet anticipar comportaments perillosos, i, per tant,
fa possible planificar com caldria estructurar el territori per trencar aquesta
continuitat i/o per dotar-lo de recursos en els punts considerats més perillo-
sos. Cal tenir en compte que el nombre d’incendis no seria tan important si
no fos per la dimensié que poden prendre alguns d’ells en localitzar-se sobre
extenses masses forestals sense gestionar. Sén precisament aquests incendis els
més interessants en I'aplicacié dels models de simulacid.

Un camp de discussi6 obert en diferents ambits professionals preocupats
pels impactes cada vegada més devastadors dels incendis, és la quantitat d’es-
forgos que es destinen a I'extincié. Pero, cal realment invertir tant en apagar
focs, o és necessari comengar a replantejar-se les politiques de previsié i pre-
vencié, orientant-les a ordenar i planificar el territori per minimitzar-ne les
conseqiiencies? Aquest és un dels aspectes que s’esta debatent en diferents
ambits de la recerca i agents implicats en la lluita contra els incendis fores-
tals.

El desenvolupament de les noves tecnologies, especialment dels Sistemes
d’Informacié Geografica (SIG), ha estat de gran importancia en el tracta-
ment de diferents problemes ambientals, per la capacitat d’analitzar gran
quantitat d’informacid i combinar diferents variables de component espa-
cial. En aquest article es pretén mostrar, mitjancant el cas de la comarca
del Bages, exemple de lafectacié dels incendis i de problemes de conti-
nuitat de masses forestals, com la simulacié del comportament del foc esde-
vé una eina molt ttil per analitzar diferents escenaris de comportament
d’incendis.

1 Dades extretes de la pagina web de la Generalitat de Catalunya Prevencid d'incendis forestals,
http//www.gencat.es/mediamb/incendis/cestad01.htm

2 Aquest treball forma part d’un estudi molt més extens sobre la comarca del Bages que va guanyar
el premi Fundacié Caixa de Manresa (Cerdan, 1999).
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El problema dels incendis a la Mediterrania

L'tis que s’ha fet del territori al llarg de la historia ha donat lloc a un pai-
satge variat i amb diferents graus d’explotacié del terreny, la qual cosa pot
haver produit canvis importants en la periodicitat, extensié i intensitat del
foc. Historicament, un dels factors que ha fet incrementar el nombre d’in-
cendis i ha provocat un canvi en el comportament del foc, ha estat la urba-
nitzacié del territori, afavorida pel desenvolupament industrial —que va tenir
lloc durant la segona meitat d’aquest segle— i que va comportar, per un cos-
tat, un increment de la mobilitat de les persones, densificant I'ts del terri-
tori i, per I'altre, un allunyament de les persones del medi i la vida rural, i
una lenta perd progressiva homogeneitzacié d’amplies zones del paisatge
natural. Un dels problemes a resoldre actualment és la gran continuitat de
les masses forestals. A partir sobretot dels anys seixanta, la superficie fores-
tal cremada s’ha incrementat enormement, la qual cosa s’explica pel diferent
tis que fa la societat actual del territori: excessiva freqiientacié del bosc, el
menor coneixement del camp per part de la majoria de persones que hi tre-
ballen i 'abandonament de moltes tasques d’explotacié del medi natural
(explotacié de la fusta, produccid de carbé, pasturatges) que no resulten ren-
dibles i que han permes un increment important de la superficie forestal i,
per tant, de la quantitat de combustible disponible. La manca d’ordenacié
forestal dels espais, juntament amb les caracteristiques morfofisiologiques de
moltes especies llenyoses mediterranies, fa el territori molt més vulnerable
als incendis forestals.

Malgrat que els darrers anys han augmentat els incendis forestals, el princi-
pal problema de Catalunya no seria el nombre d’incendis si no fos per I'ex-
pansié d'alguns d’ells sobre el bosc sense gestionar. A mitjans del segle X1x, la
superficie forestal de Catalunya va arribar a minims historics: el 20% del terri-
tori. Labandonament de les activitats agraries, en favor de la industria i el sec-
tor dels serveis, va fer incrementar la superficie forestal que se situava precisa-
ment en aquests terrenys agraris abandonats; a finals del segle XX, la superficie
forestal de Catalunya era del 60% del territori. S’ha passat d’un paisatge con-
figurat per un bosc escas i grans extensions de cultiu dispers i poc combusti-
bles, a grans concentracions boscoses molt denses i superficies arbustives molt
combustibles. Aquest risc d’incendi és dificil de controlar, perque el bosc no
gestionat per I'ésser huma és el millor combustible per al foc. Lescassa rendi-
bilitat economica de I'activitat forestal és I'element clau que ha convertit bona
part dels boscos en magatzems de combustible.

L'economia del bosc es va enfonsar als anys cinquanta i seixanta, quan el
carbé i la llenya van deixar de ser combustibles basics. Aquest fet, juntament
amb I'abandonament dels cultius de seca i activitats ramaderes en extenses
zones, ha afavorit I'expansié de les masses continues de vegetacié llenyosa
densa, que faciliten la rapida propagacié dels incendis. Alhora, la desapari-
cié de les poblacions rurals fa que la intervencié en iniciar-se 'incendi, no



84  Treballs de la SCG, 53-54, 2002 A. Badia, D. Sauri, R. Cerdan, J. C. Llurdés

pugui ser tan rapida. Dadministracié, els cientifics i els propietaris forestals
coincideixen que és imprescindible gestionar el bosc per evitar els efectes
catastrofics del foc. Les dlscrepanaes sorgelxen quan apareix el tema del
ﬁnangament qui pagaa qu1 per a mantenir i mlllorar la qualitat dels boscos
de queé gaudeix el conjunt de la societat? Falte ursos per a la implanta-
ci6é massiva dels principis de gestié sostenible, en els quals s’ha de tenir en
compte no només la rendibilitat, siné també la necessitat de mantenir la bio-
diversitat. Mentrestant, el bosc mediterrani, poc productiu i molt vulnera-
ble als incendis, segueix creixent.

Els SIG i la simulacié del comportament dels incendis com a
suport a la planificacié territorial de la prevencié

Aplicacié i desenvolupament dels SIG en la lluita contra els incendis
forestals

La importancia dels incendis forestals explica el gran interes en el desenvo-
lupament de models i aplicacions suportades en les noves tecnologies, orien-
tades a lluitar contra aquest problema. Lobjectiu d’aquests models és aconse-
guir predir en quines circumstancies es produiran i quins sén els llocs amb més
probabilitats que hi hagi ocurrencies i, si és aixf, com es desenvoluparan (VELEZ,
1988).

Els SIG ofereixen la possibilitat d’actuar com a eina de suport a la presa de
decisions sobre la problematica dels incendis forestals, ja que sén capagos de
capturar, emmagatzemar, manipular, analitzar, modelitzar i presentar dades
referenciades espacialment per a la resolucié de problemes complexos de pla-
nificacié i gestié (NCGIA, 2000). Els principals avantatges dels SIG respecte
altres sistemes d’informacié sén: la possibilitat de treballar amb informacié
georeferenciada i les seves capacitats d’analisi espacial —combinant diverses
informacions espacials—, i la facilitat de poder posar en relacié objectes espa-
cials amb els seus atributs tematics.

La quantitat i qualitat de models ha augmentat enormement des dels pri-
mers sistemes de calcul utilitzats per a la prediccié del risc i del comportament
dels incendis forestals, fins els meétodes utilitzats actualment. De la mateixa
manera, els sistemes d’informacié utilitzats en tots els processos de modelitza-
cié han anat millorant. Ha estat un aveng important el pas de I'aplicacié d’a-
quells models sense cap suport informatic a aquells models basats en un siste-
ma interactiu que integren diversos moduls d’analisi. Aquests es basen en un
SIG per a ser especificament aplicat a la gestié dels incendis forestals. Sha pas-
sat, doncs, per un procés intens d’investigacié tant en el camp de la problematica
dels incendis forestals com en el de les tecnologies de la informacié, la qual
cosa ha facilitat un coneixement més exhaustiu tant dels processos d’ignicié
com de propagacid.
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Els models de simulacié

La simulacié és el procés mitjangant el qual es designa un model d’un siste-
ma real i es porten a terme experiments amb la finalitat de descriure, explicar
i preveure el desenvolupament d’un procés (MAGUIRE, 1989). La simulacié és
de gran utilitat per entendre el comportament de fendmens amb un fort com-
ponent espacial. Es pot utilitzar per preveure el futur i el passat de distribu-
cions geografiques i processos espacials complicats.

Els models de simulacié aplicats al problema dels incendis tenen com a prin-
cipal objectiu reproduir el comportament d’un incendi sota unes condicions
favorables de propagacié. Aquests models permeten, per un costat, calcular la
velocitat de propagacié i la direccié del front de la flama i, per I'altre, assajar
pautes de comportament. D’aquesta manera és possible analitzar situacions
perilloses i, per tant, ajudar a la planificacié dels equipaments i recursos d’ex-
tincid, aix{ com avaluar possibles necessitats en la reordenacié del territori.

Els primers estudis basats en la propagacié del foc i dirigits pel Servei Forestal
dels EUA se centraven en I'estudi de les relacions existents entre les condicions
de combustid i les variables que podien ajudar als responsables de la gestié fores-
tal a resoldre els problemes dels incendis. Es va arribar a la conclusié que les varia-
bles com la humitat i carrega del combustible, la velocitat del vent, la humitat
relativa de l'aire, el pendent i 'orientacié tenien uns efectes directes sobre els
incendis. FONS (1946) va ser el primer que va descriure la propagacié del foc uti-
litzant un model matematic, fixant-se en 'escalfor del foc, 1 en la manera com
els combustibles lleugers transporten el foc i on hi ha suficient oxigen per a supor-
tar la combustid. A partir d’aqui van anar sorgint altres models matematics amb
l'objectiu de calcular la velocitat de propagacid i la intensitat del foc (ROTHERMEL,
1972; DEEMING et al. 1972; ALBINI, 1974). El model matematic desenvolupat
per ROTHERMEL I'any 1972 és el més conegut i estudiat, i ha estat el punt de
referéncia de molts altres models tant de risc d’incendi (tot i que en molts d’a-
quests només ha estat un punt de referéncia tedric) com de prediccié del com-
portament del foc. £/ National Fire Danger Rating System (NFDRS), desenvo-
lupat pel Servei Forestal dels EUA (DEEMING et al. 1972, 1974) té les seves arrels
en el model matematic desenvolupat per ROTHERMEL (1972). El NFDRS es va
anar refinant i van apareixer noves versions, afegint nous models de combusti-
ble (DEEMING et al. 1974; DEEMING et al. 1978; BURGAN, 1989). A partir d’a-
quest moment es van desenvolupar alguns programes que permetien calcular els
parametres globals del comportament del foc. El més destacat i aplicat, i que de
fet és el més adaprat per diverses administracions de paisos amb una gran pro-
blematica d’incendis forestals, és el programa BEHAVE, desenvolupat pel Servei
Forestal de Montana (ANDREWS, 1983; ANDREWS, 1986; BURGAN i ROTHERMEL,
1986; ANDREWS i CHASE, 1989; ANDREWS i BRADSHAW, 1990).

Un dels principals objectius del desenvolupament posterior de models de
comportament del foc ha estat la simulacié espacial de la propagacié dels incen-
dis forestals. Seguint els principis de les formulacions dels models matematics
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esmentats anteriorment, han anat sorgint una serie d’aplicacions interessades
sobretot en el component espacial de la simulacié. Cal destacar el programa
CARDIN, que es basa en el contagi de cel-les reproduint una estructura el-lip-
tica de la propagacié del foc (MARTINEZ-MILLAN, 1991) o els models basats en
autdmates cel-lulars, com laplicat per CLARKE et al. (1994) o el model desen-
volupat pels canadencs anomenat Firestorm (LEE, 1990; BUCKLEY i LEE, 1993).
Actualment, el sistema més adaptat i aplicat ha estat el programa FARSITE,?
del Laboratori del Foc del Servei Forestal de Montana, que té els seus fonaments
en el programa BEHAVE (FINNEY, 1998; FINNEY et al. 1998). Ltis de FARSITE*
s’ha generalitzat pel servei de parcs naturals del Servei Forestal dels Estats Units
i per altres agencies de gestié del sol, tan federals com estatals. A Catalunya
tenim un exemple de la seva aplicacié a CERDAN et al. (1999), on s’ha simulat
el comportament del foc en diversos escenaris perillosos per la comarca del Bages.

La simulacié del comportament s’ha realitzat tradicionalment mitjangant
formulacions matematiques que calculen la velocitat de propagacié i la inten-
sitat del front de la flama. La introduccié del component espacial en la simu-
lacid ha permes representar la velocitat de propagacié sobre el terreny conver-
tint la simulacié en una eina més eficag de cara a la previsié, la prevencié i la
planificacié territorial en general, en facilitar 'analisi espacial de les interac-
cions que s'estableixen en el territori. Es el desenvolupament de les tecnolo-
gies de la informacié el que ha fet possible 'evolucié d’aquests models de com-
portament, ja que els sistemes d’informacié tradicionals aplicats als primers
models matematics tenien les seves limitacions tant de resultats com de velo-
citat d’aplicacié. Amb els anys, aquests sistemes han permes integrar i relacio-
nar nous components donant més consistencia als mateixos models.

La simulacié del comportament del foc permet una avaluacié anticipada de
les accions necessaries per a millorar les condicions del territori i per lluitar amb
més eficacia contra els incendis. Proporciona la base relacional sobre la qual con-
cretar les mesures preventives que donin contingut a la planificacié territorial.

Analisi de la valnerabilitat del territori front als incendis forestals.
El cas de la comarca del Bages

Analisi del risc

La determinacié del risc d’incendi ha estat una de les aplicacions més expe-
rimentades en la utilitzacié dels SIG en la lluita contra els incendis forestals

3 Aquest programa és de domini public i es pot descarregar a 'adrega: http://www.farsite.org/

4 Tot i ser un sistema de simulacid for¢a acceptat, cal tenir en compte un aspecte dels incendis que
continua essent dificil de simular: el comportament del vent. En un curs sobre el funcionament i apli-
cacié d’aquest programa, impartit pel mateix Mark Finney, que va tenir lloc a Solsona ’abril de 1998,
es feia ress6 del problema de simular el comportament del vent, en plantejar enormes dificultats, ja que
no només s’ha de tenir en compte el vent atmosferic, que és variable, siné el contacte d’aquest amb les
mateixes turbuléncies que crea I'incendi.
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(CHUVIECO i SALAS, 1996; NUNES et al. 1996; SALAS i CHUVIECO 1990; VAs-
CONCELOS, 1995; FINNEY et al. 1995, FINNEY et al. 1998). Un dels aspectes
més plantejats és el coneixement aproximat de les zones amb més incidencia
d’incendis (tant per control-lar el nimero d’incendis com per evitar la seva
propagacid). Hi ha dues aproximacions principals a aquest problema i que
tenen en comu l'estudi de les condicions fisiques del territori, perd que diver-
geixen en alld que volen predeterminar. Hi ha metodologies que estudien la
probabilitat que es produeixi un incendi, el risc d’ignicié, i unes altres que
analitzen les condicions de propagacié de I'incendi una vegada declarat, el risc
de propagacié (BADIA et al. 1999).

Per a les primeres, es posa en relacié unes determinades condicions fisi-
ques del territori, conjuntament amb la localitzacié d’infraestructures i acti-
vitats que propicien I'inici dels focs, i es comparen amb la distribucié terri-
torial dels incendis coneguts. En el segon cas és imprescindible valorar la
propagacié del possible incendi i les seves repercussions, i mesuren la vulne-
rabilitat entesa com 'afectacié potencial dels ecosistemes i assentaments
humans del territori. En aquest cas, el proposit final és la determinacié d’a-
quelles zones que requereixin una proteccié prioritaria, i per aixd s’ha utilit-
zat aquesta segona metodologia que valori la distribucié territorial de les pos-
sibles conseqiiencies (Figura 1).

Linteres basic de la diferenciacié territorial del risc (que avalua els impactes
en el medi natural i en els assentaments humans) permet equilibrar les inter-
vencions preventives territorials, cosa que en aquests moments no es fa.

Figura 1
Analisi del risc
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Aplicacié del model de simulacié a la comarca del Bages’

La comarca del Bages s’ha d’enfrontar al creixement descontrolat de la super-
ficie forestal fruit de I'abandonament de les activitats agricoles no rendibles.
Amb una superficie total de gairebé 130.000 ha, més del 70% és forestal. La
taula 1 mostra les estadistiques d’incendis de I'area d’estudi durant el periode
1983-1998. Com es pot comprovar, els anys més critics van ser el 1985, el
1986, el 1994 i el 1998, en que es va cremar el 94.5% de la superficie crema-
da durant tot el perfode del qual es disposa de dades oficials. Es per aquest
motiu que el Bages es converteix en un ambit de gran interes on assajar noves
metodologies per preveure comportaments perillosos i arees vulnerables als
gran incendis forestals.

Taula 1
Nombre d’incendis i superficie forestal cremada al Bages (1983-1998)
Any nombre d’incendis Superficie cremada (ha)
1983 31 1.657
1984 14 19
1985 31 4.639
1986 32 4.638
1987 10 18
1988 17 119
1989 16 47
1990 26 62
1991 39 310
1992 18 7
1993 44 120
1994 59 14.049
1995 22 10
1996 16 18
1997 24 8
1998 44 18.211

Per fer aquesta analisi de la vulnerabilitat, s’ha fet ts del programa FARSITE,
per ser el programa més elaborat i una continuacié del primer programa cone-
gut i extensament utilitzat, que preveia el comportament del foc, BEHAVE.
Un i altre es basen en la reduccié de la vegetacié a models de combustibles d’es-
tructures conegudes, que responen a la propagacié segons les pautes observa-
des en el laboratori per a condicions ambientals determinades.

5 El model que es presenta en aquest apartat forma part d’un estudi molt més extens que va guanjlar
el premi Fundacié Caixa de Manresa I'any 1998 (CERDAN et al. 1999).
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Per a 'analisi de la vulnerabilitat s’ha distribuit PAmbit en una série de mas-
ses forestals continues. En termes d’incendis forestals, podriem definir una
massa forestal continua com aquella en qué el foc pot avancar sense cap inter-
rupcié que faci reduir la intensitat del foc. Cal partir, doncs, d’aquestes super-
ficies com a base de la planificacié de possibles trencaments i discontinuitats
que puguin aturar tant la propagacié del foc, com permetre 'accés de les bri-
gades d’extincid.

Aquestes masses s’han delimitat a partir de la base d’usos del sol agrupant
els usos segons si sén combustibles 0 no combustibles. A partir d’aqui, s’han
delimitat les diferents masses en funcié de les principals linies de trencament
que configuren la xarxa hidrografica i la xarxa viaria (BADIA et al. 2001).
D’aquesta metodologia en surten les masses de vegetacié que es poden obser-
var al mapa 1.

La delimitacié d’aquestes arees és, doncs, el punt de partida per a laplica-
cié de la simulacié al territori del Bages, els resultats de la qual resulten de gran
interts per a la seva integraci6 en altres fases de la previsié, la prevencié i la pla-
nificacié dels equipaments i infraestructures per a I'extincié com, l'organitza-
cié de la discontinuitat de les masses de vegetacié, disseny de barreres de tren-
cament, analisi de I'accessibilitat a les zones considerades de més risc, analisi
de la visibilitat de les zones més perilloses des de diferents punts de guaita, etc.

Mapa 1

Les diferents masses forestals a la comarca del Bages
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Caracteristiques i inputs del programa FARSITE

El programa FARSITE és un model per simular espacialment i temporal-
ment la propagacié i el comportament dels incendis sobre unes condicions de
terreny, de combustibles i meteorologiques heterogenies (FINNEY, 1998). El
procés en el qual es basa aquest programa és molt similar als métodes utilitzats
manualment amb la mateixa finalitat (ROTHERMEL, 1983). La diferencia és
que el procés és automatic, rapid i més detallat que I'elaborat a ma. A més és
possible exportar les dades generades, numéricament i graficament a altres apli-
cacions i en altres plataformes SIG.

Voler assignar un model de propagacié en un ambit determinat obliga a
coneixer les caracteristiques del combustible, aix{ com la seva localitzacié en la
topografia i 'entorn de cada punt d’ignicié. FARSITE necessita el suport d’un
SIG per generar, manipular i proporcionar dades espacials com els models de
combustible, i la topografia. Les bases cartografiques necessaries per portar a
terme la simulacié del comportament del foc sén les segiients:

— Laltitud: és necessari per a l'ajustament adiabatic de la temperatura i la
humitat i per la conversié de la propagacié del foc d’horitzontal a vertical.

— El pendent: necessari per calcular els efectes del pendent sobre la propa-
gacié del foc i per I'efecte de la radiacié solar.

. — Lorientacié: per representar els efectes de la insolacié.

— Els models de combustible, que proporcionin una descripcié qualitativa d’un
tipus general de vegetaci6 —qualitat i quantitat del combustible viu i mort,
mida de les particules i profunditat del llit del combustible— els quals s'u-
tilitzen en un model matematic per tal de calcular com cremaran els dife-
rents tipus de vegetacié sota diferents condicions mediambientals. En aquest
cas s’ha hagut d’adaptar les caracterfstiques de la vegetacié d’aquesta zona
als models de combustible estandarditzats proposats per Rothermel.

_ Recobriment forestal: per tenir una idea de 'espessor de la vegetacié de
cara a calcular possibles intensitats del foc.

A part d’aquestes bases territorials la simulacié del comportament del foc
requereix unes altres variables no espacials en forma tabular i que fan referen-
cia a la informacié meteorologica. Aquestes sén les segiients: temperatura,
humitat, precipitacié, direccié i velocitat del vent i cobertura de nivols.

El programa de simulacié permet determinar les zones que podrien resultar
afectades pels incendis, a partir dels focus d’ignicié més probables d’acord amb
les estadistiques historiques. Per tant, poden avaluar els impactes potencials
sobre els espais naturals i els assentaments humans. La simulacié reiterada
segons diferents escenaris en les diverses masses forestals de la comarca, per-
metrd una diferenciacié territorial dels riscos.

El primer pas per a I'aplicacié del model ha estat la reduccié de la vegetacié
dels Bages a una malla de cel-les on cadascuna es correspon a un dels models
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de combustible, combinant aquesta informacié amb el model digital d’eleva-
cions (MDT) i els seus derivats (orientacié i pendent) i amb una capa que
reflecteix el percentatge de cobertura forestal. Seguidament, a partir dels punts
d’ignici6 que van tenir lloc 'any 1994, s’han portat a terme diferents simula-
cions les quals poden observar-se al mapa 2. Aquestes s6n simulacions en les
quals se suposa que no hi ha cap intervencid, la qual cosa permet avaluar la
vulnerabilitat de cadascuna de les masses de vegetacid.

S’han efectuat les simulacions partint de focus realment existents en algu-
nes masses de vegetacié conflictives. En conjunt el balang de les afectacions
dels incendis simulats segons 'escenari de vents de marinada i de ponent, per-
met destacar com a més perillosa la que té lloc a la massa de Navas seguida per
la massa de Montserrat, que afecten diversos nuclis de poblacié. Cal tenir en
compte que algunes d’aquestes simulacions afecten considerablement espais
naturals protegits, com és el cas de la simulacié a la massa forestal de Castelltallat.
Les mesures a prendre han d’avaluar doncs aquestes diferents afectacions, ja
que les mesures a prendre no sén les mateixes en un cas que en Paltre.

En definitiva, la metodologia assajada en aquest estudi és perfectament fac-
tible i recomanable com a valida per adoptar decisions sobre la prioritzacié de
les propostes d’equipament del territori, i 'emplagament de les linies de con-
tencié del foc i arees tallafoc. De totes maneres cal ser prudents en la inter-
pretaci6 dels resultats i considerar el fet que en una simulacié no és possible
reproduir exactament la complexitat de les interaccions que es donen en un
incendi. Els problemes principals podriem centrar-los, per un costat, en la
simulacié del vent, i, per I'altre, 'adaptacié dels models de combustibles del
context mediterrani als proposats pel programa FARSITE.

Propostes que se’n poden derivar

S’ha insistit en els avantatges que aporten els models de simulaci6 en la llui-
ta contra els incendis pel fet d’anticipar comportaments perillosos en deter-
minades condicions territorials i meteoroldgiques. Cal tenir en compte, que
aquests models sén més ttils en la previsié i en la prevencié dels incendis, que
en situacions d’emergéncia real. Es més efectiu invertir els esforgos i recursos
a evitar que s'inicii un incendi i que aquest es propagui, aixi com mitigar-ne
les conseqiiéncies, que preocupar-se només en el moment de I'emergencia; en
aquest darrer cas, és possible la repeticié de situacions com la que es va donar
Pestiu de 'any 1994 on la simultaneitat d’incendis en diversos indrets de
Catalunya va provocar un gran nombre d’incendis catastrofics i greus conse-
qiiencies socials, economiques i ambientals.

La simulacié permet sistematitzar tot un conjunt de propostes orientades a
la intervencié i 'ordenacié del territori. A continuacié s'exposen tot un con-
junt de propostes que es poden derivar de 'analisi de la perillositat de deter-
minats punts d’ignicié en alguns indrets, on la simulacié ha demostrat que en
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condicions meteorologiques adverses i amb la continuitat de les masses fores-
tals existents, els impactes dels incendis poden ser molt negatius. Aquestes pro-
postes s’han adaptat a partir de NUNES et al. (1996).

e Canvis de combustibilitat
Gestié forestal
Neteja de boscos
Homogeneitzacié
Substitucié d’especies forestals
° Analisi de factors territorials de dificultat d’extincié
Continuitat de les masses forestals
Dificultats d’accés
Distancia a camins
Densitat de la xarxa de camins
Transibilitat dels camins
Dificultat d’operacié
Pendents
Situacié dels camins en relacié als pendents
e Analisi de la visibilitat
Identificacié de zones fosques
° Avaluacié de la vulnerabilitat dels assentaments humans
Nuclis
Masies habitades
Industries aillades
Zones de lleure
e Cremes prescrites

Les simulacions portades a terme a la comarca del Bages serveixen, doncs,
com a suport a la presa de decisions en dos ambits de la lluita contra els incen-
dis: en totes aquelles mesures que tenen a veure amb el moment de I'extincié
iamb les mesures de cara a la prevencié i I'ordenacié del territori. En tots dos
casos implica intervenir en la reestructuracié territorial.

El mapa 3 és un exemple de com a partir de la simulacié és possible reforcar
els metodes de lluita amb el disseny de linies de trencament. En aquest cas, a
partir de la simulacié de I'incendi de Navas de I'any 1985, s’ha dissenyat un
tallafoc tenint en compte els vials ja existents. Lamplada que pot ser suficient
per aturar I'aveng de les flames esta en funcié de totes les condicions que influen-
cien en la intensitat calorica del front i la longitud de les flames. Els models de
simulaci6 de la propagaci6 poden servir per reforcar algunes de les propostes
d’amplades apuntades, perd no poden reproduir encara la complexitat dels focs
de capgades, i de les reproduccions a partir de les espurnes enceses i projecta-
des a molts metres per davant del front del foc. D’altra banda, I'establiment
de les linies de discontinuitat, és el resultat de la consideracié d’altres factors
socials i econdmics que tenen gran importancia (viabilitat econdmica, soste-
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nibilitat ecologica i acceptacié social) i que condicionen una proposta com la
d’aquest estudi.

La zona reproduida en detall al mapa 3, presenta una peculiar distribucié
dels camps de cultiu que podria facilment representar una barrera d’amplada
considerable (200 m), tan sols actuant en les zones en que els combustibles es
connecten entre el nord i el sud de la franja. Aquesta actuacié permetria incre-
mentar de forma notable la seguretat de la zona.

Conclusions

Els models de simulacié del comportament del foc han demostrat ser una
eina de gran utilitat de cara a la previsid i Iestructuracié del territori per a una
millora de la prevencié i 'extincié. Ens ofereix alternatives que poden ser més
efectives a ’hora de lluitar contra els incendis forestals, donant-nos una visié
més amplia de com intervenir en el territori per mitigar els greus impactes
socials, econdmics i ambientals dels incendis.

Aquest metode per avaluar la vulnerabilitat del territori fa possible sistema-
titzar aquelles mesures destinades a evitar un esdeveniment de gran magnitud,
una vegada s’ha produit la ignicié. Permet avaluar si hi ha masses de vegetacié
continues més perilloses que altres, quina és efectivitat dels diferents elements
de trencament de la continuitat i si els equipaments i recursos d’extincié estan
ben distribuits. En definitiva, permet preveure comportaments perillosos, i,

Mapa 3
Proposta de linia de trencament
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per tant, racionalitzar la intervencié en el territori i optimitzar la distribucié
dels equipaments i infraestructures d’extincié.

Les utilitats d’aquests simuladors es poden sintetitzar en els seglients punts:

— analisi, planificacié i justificacié de les actuacions preventives contra incendis,

— valoracié econdmica de I'impacte dels incendis forestals (reals o simulats) en
diferents escenaris,

— recolzament a les tasques d’extincié.

Tot i que inicialment aquests programes també van ser pensats per treballar
en el camp en el moment de 'incendi, la seva utilitat real es centra basicament
en l'assaig a laboratori amb la finalitat d’avangar-se en la previsi, la prevencié
i la distribucié dels equipaments i infraestructures d’extincié.

Per afrontar el problema dels incendis és fonamental el coneixement a fons
de tots els elements que hi intervenen. En aquest sentit, els models de simula-
cid, tot i les seves limitacions, ens ofereixen la possibilitat d’entendre determi-
nats processos que altrament no seria possible. Cal, pero, ser prudents en la
interpretacid dels resultats de les simulacions i considerar conjuntament altres
agents que intervenen en els incendis. El fenomen dels incendis és molt com-
plex pel gran nombre de factors que interactuen en el territori, i en una simu-
laci6 és dificil reproduir les condicions exactes que s'hi donen. En la planifi-
cacié i ordenacié del territori de cara a optimitzar la lluita contra els incendis
forestals, cal considerar diferents professionals i agents socials implicats, que
ofereixin diferents punts de vista de com s’ha d’afrontar el problema; el que és
un risc per un costat, pot ser vist com un recurs per un altre.

Cal, malgrat tot, insistir en com aquests models faciliten I'estudi de les millors
localitzacions dels recursos d’extincié i la identificacié de punts amb major risc
que es produeixin incendis amb importants conseqiiencies. Es sobre aquests
punts que cal intensificar les mesures preventives i, per tant, racionalitzar la
planificacié i 'ordenacié territorial.
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