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» OBJECTIU: donar eines per a identificar la vulnerabilitat a foc
de capgades d'una parcel-la forestal.

+ REVISIO DEL MATERIAL EXISTENT:

* Models de combustible (Rothermel, 1972).
* Nexus-Baronia de Rialb.
+ Claus dicotdomiques desenvolupades als EUA.

* Nomografs per a Pi blanc (Pinus halepensis) (Dimitrakopoulos
et al., 2007)

» Tipus de combustible per a Pi blanc (Alvarez, 2012).

* ORGEST: claus de vulnerabilitat al foc de capgades.

» Elaboracio de les claus
» Exemples practics
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* Models de combustible (Rothermel, 1972)

Pastures: model 1, 2 i 3. Fullaraca sota arbrat: model 8, 9i 10.

Matoll: model
2 \ r e} e
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« Simuladors de foc de capcades (NEXUS, FLAMMAP)

Abans del tractament
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NEXUS: menor longitud de flama després del tractament

500

Sl
a50 Optiers

Flame lenght (m)

oe 40 19 1na 158 1ws 237 A7 e BE6 3|5 435 4T §14 563 $93 62 &2 1 71 Tae

Open wind speed (Km/h)

22/06/2015



FOCS DE CAPCADES | ESTRUCTURES FORESTALS

FOCS DE CAPCADES | ESTRUCTURES FORESTALS

spread rate
=
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NEXUS: treball de camp i laboratori

: N
2nd: gross standing fuel

— Category: dead vs. live fuels

Diameter fuel classes: <6mm; >6
<25 mm; > 25 mm
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» Clau per a determinar el potencial de capcades i velocitat

de propagacio (Fahnenstock, 1970).

A. Folinge present, trees living or dead — B
B. Foliage living — C
C. Leaves deciduous o, if evergroen,, umually
soft, pliant, and moist; never vily, waxy,
or resinous (1)
CC. Leaves evergreen, not as above — [
D. Folisge resinous, waxy, or oily — E
E. Crowns dense — F
F. Ladder fuel plontiful — G
G. Canopy closure > 75 percent (2)
GG, Canopy closure less (3}
FF. Ladder fusls sparse or abeent — H
H. Canopy closure 78 percent (4)
HH. Canopy closure less (5}
BE. Crowns open — 1
1. Ladder fuel plentiful (6)
Il Ladder fuels sparse or absent (7)
DD. Folisge not resinous, waxy, or oily —J
J. Crowns dense — K
K. Ladder fueis plentiful — L
L. Canopy elosure =76 percent (8)
LL. Canopy elosure les (9)
KE. Ladder fuels sparse or absent — M
M., Canopy closure =75 percent (10)
MM, Canopy closure less (11)
. Crowns open — N
M. Ladder fuels plontiful {12}
NN. Ladder fuels sparse or absent (13)
BB. Foliage desd — O
0. Crowns dense — P
P. Ladder fuels plentiful — @
@. Canopy closure =78 percent (14)
Q. Canopy closure less (15)
PP. Ladder fuels sparse or absent — R

R. Canopy closure >75 percent (16)
RR. Canopy closure less (17)
Q0. Crowns open—8
S. Ladder fuels plentiful (18)
8S. Ladder fuels sparse or absent (19)
AA. Foliage absent, trees dead — T
T. Average distance between trees 33 feet or less — U
U. Ladder fuels plentiful — V
V. Trees with shaggy bark and/or abundant
tinder (20)
VV. Trees not as above (21)
UU. Ladder fuels sparse or absent — W
W, Trees with shaggy bark and/or abundant
tinder (22)
WW. Trees not as above (23)
TT. Average distance between trees >33 feet (24)

-
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+ Ladder fuel hazard assessment flow chart (Menning and
Stephens, 2008).

Tasla 1. Defimicinas prictigaas par als prvsa do dcisisn: da In chos LaFHA. Tome: Massing snd Stophens
00

Feetarii Flarment
ala clus

Bewcos | ubum s Us
g

Diviskis de pareelen
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» Ladder fuel hazard assessment flow chart (Menning and
Stephens, 2008).

Funcionament de |a clau “LaFHA”

Els experts aplicaren la clau a parcelles de 12,6 metres de radi (0,05ha)
dividides en quatre quadradants. En total, sén necessaris sis pasos per tal
d’assiganr la vulnerabilitat al foc d’'un quadrant (Figura 1) i un nombre de
definicions (Taula 1). A continuacié s’expliquen els pasos que ha de seguir el
técnic:

1. Determinar si a la parcel.la existeix coberta forestal en almenys algun dels
quadrants.

2. Si existeix coberta forestal el técnic a d’avaluar cada quadrant per separat.
Determinar si els combustibles aéris baixos ( arbusts, arbres petits, matoll)
estan agrupats de tal forma que tinguin suficient volum per a produir flames.

3. Avaluar la continuitat dels combustibles en escala des del sol fins a les
capc¢ades. Son considerats continus quan els buits verticals son menors de

2 metres ( valor basat en I'expériencia personal del autor en modelitzacié
del foc). L'autor apunta que aguest valor podria esser modificat per a altres

regims de foc.
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+ Ladder fuel hazard assessment flow chart (Menning and
Stephens, 2008).

4. Assiganr el rang al que la clau la conduit:

A: Alt risc, combustibles aéris baixos agrupats que creen continuitat
vertical.

B: Moderat, existeixen combustibles aéris agrupats perd la “escala”
es discontinua. Les flames sobrepasaran el sol perd no pujaran degut
a la discontinuitat.

C: Moderat, no existeixen agrupacions de combustibles aéris baixos
( no sén densos) perd poden existir combustibles en escala. Si un foc
sobrepases el soOl i arribara a la part baixa de les capcades, els
combustibles en escala augmentarien la longitud de flama.

D: Baix, no existeixen agrupacions de combustibles aéris ni tampoc
combustibles en escala, per tant baix risc de que un foc passe a
capcades.

E: no hi ha coberta forestal, no hi ha risc.
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 Nomographs (Dimitrakopoulos et al., 2007)

Inputs:

Understory vegetation: Kermes oak
Foliage moisture content: 120%
Canopy base height: 7.5 m

W initiation:
Critical flame length of surface fire: 3.67m
(Critical surface fire spread rate: 3.91m/min
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 Nomographs (Dimitrakopoulos et al., 2007)

»0 pine forests with understory vegetation of evergreen-

Inputs:
Understory vegetation: Kermes oak broadleaved shrublands (maquis)
Foliage moisture content: 120%

Canopy base height: 7.5 m

Critical flame length of surface fire: 3.67m
Critical surface fire spread rate: 3.91m/min
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ORIGINAL PAPER

Fuel types and crown fire potential in Pinus halepensis forests

Albert Alvarez - Mare Gracia + Javier Retana
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Fig. 1 Diagram for classfying the different forest swructures (FS)
identified in the Pims halepenss forests located in the Ventalld area.
In the upper part of the diagram, the variables used to identify the

different forest sructures. X indicates that no plos of this fores
structure have been identified during the field sampling. d tree density
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aL A
Fisel g s crommn e pocantial b Pins balepemsis forets
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(D) foel type & (FS14)

Table 1
Main characteristics of the four fuel types described in Pinus halepensts s

Fuel  Structural characteristics
type
1 Open forest structures with variable proportion of large trees

low tree density (<500 trees ha "), which means very low tn
horizontal continuity

2 High proportion ( >85%) of one layer of large trees and low v
continuity. Low tree density (<1300 trees ha~*) with interme
horizontal continuity

3 Three groups of forest structures with high vertical or horizc
continuity

(a) Structures with low vertical continuity (>85% of large

but high horizontal continuity (density > 1300 trees |

(b) Stnuctureswith two layers with moderate vertical con!

(60-85% of large trees) anda second layer below. Mode

high horizontal contin ity (density > 1300 trees ha™"|

(€) Structureswith high vertical continuity (<60% of large

but low horizontal continuity (density < 1300 trees |

4 Proportion of large trees lower than 60% with high verrical
continuity. High tree density (d > 1300 trees ha-*) with high
horizontal continuity

FOCS DE CAPCADES | ESTRUCTURES FORESTALS

+ Comportament del foc:
— Meteorologia
— Topografia
— Combustible
* Principis basics per a crear boscos resistents al foc de
capgades (Agee and Skinner, 2005):
— Reduir la carrega de combustible en superficie
— Augmentar la algada de la base de la capgada viva
— Reduir la densitat de capgades
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Fuel treatments and crown fire

Surface fire intensity
Crown base height
Crown bulk density

Live crown base height (m)

FOCS DE CAPCADES | ESTRUCTURES FORESTALS

= Claus de vulnerabilitat al foc de capgades CvFOC (Piqué et al., 2011)
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e Claus de vulnerabilitat al foc de capgades CvFOC (Piqué et al., 2011)

VULNERABILITAT ALTA AL FOC DE CAPGADES (A)

(4

b A4
A!‘*

Estructures forestals amb  caracteristiques  silvicoles ~(ex.
continuitat horitzontal i vertical als diferents estrats, fraccio de
cabuda coberta) que ajuden a que el foc pugi a les capgades.
Estructures on els focs de capcades actius son caracteristics, el
foc de superficie produeix suficient calor de convecci6 per a
mantenir de forma continua la propagacio del foc a les capcades,
fins i tot en condicions meteorologiques suaus. Les estructures
afectades per aquesta tipologia de foc normalment responen a
mortalitats elevades.

VULNERABILITAT MODERADA AL FOC DE CAPGADES (B)

Estructures forestals amb caracteristiques silvicoles  (ex.
Continuitat horitzontal i vertical als diferents estrats, fraccio de
cabuda coberta) que limiten una mica més la pujada del foc a les
capgades que les estructures anteriors. Estructures que generen
antorxejos i focus secundaris, que cremen passivament de
capcades, grups de petits arbres sinflamen perd la propagacio
entre capcades no es manté de forma continua. Les estructures
afectades per aquesta tipologia de foc normalment responen a
mortalitats menors que les anteriors, I'existéncia d'una mescla
darbres totalment calcinats i daltres amb un alt percentatge de
capgada verda s6n caracteristics d"aquest rodals.

VULNERABILITAT BAIXA AL FOC DE

B

Estructures forestals amb caracteristiques _silvicoles (ex.
Continuitat horitzontal i vertical als diferents estrats, fraccio de
cabuda coberta) que limiten el pas del foc a les capcades. El foc
propaga per sota del combustible aeri. Els combustible de
superficie, i els d’escala en el cas d’existir, s consumeixen perd
donada la discontinuitat vertical amb els aeri el foc no passa a
capgades i es manté a la superficie. Les estructures afectades per
aquesta tipologia de foc normalment responen a mortalitats
baixes. Puntualment, algun arbre mor. No obstant, en aquesta
classe s'incloven els regenerats, ja que els focs que generen
aquestes estructures son des del punt de vista de I'extincio
similars als d’un foc de superficie tot i que la mortalitat és, en la
majoria dels casos, completa.

Sense tenir en compte la
meteorologia, ni la
topografia.

S’identifica la vulnerabilitat al
foc de capgades, considerant
que la ignici6 es produeix a
la parcel-la en la que s’esta
utilitzant la CVFoC.

FOCS DE CAPCADES | ESTRUCTURES FORESTALS
< Claus de vulnerabilitat al foc de capgades CvFOC (Piqué et al., 2011)

Definir els tipus de combustible,
seleccionar les variables d’us forestal
i els valors critics

Diseny

Validaci6 de les claus a camp

de les claus

Integracio dels resultats en la elaboracio de

models silvicoles

22/06/2015
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e Claus de vulnerabilitat al foc de capgades CvFoC (Piqué et al., 2011)

PREMISSES

Questid 1: A escala de rodal, i tenint en compte sols I’estructura, en
quins aspectes et fixes primer per determinar si la vulnerabilitat al foc
d’una estructura forestal al foc de capcades és alta o baixa?

Questio 2: De cada variable silvicola i estructural de la primera columna,
indica quins valors o intervals van sovint associats a una vulnerabilitat
alta, mitjana i baixa, per al cas del pi roig.

FOCS DE CAPCADES | ESTRUCTURES FORESTALS

« Tipus de combustibles

Capcades
de I’estrat
superior
dominant

>1,30 m

0-1,30m

COMBUSTIBLES AERIS: Formats per les capgades dels
arbres de I’estrat dominant o codominant de major
alcada.

COMBUSTIBLES ~ D’ESCALA:  Combustibles  aeris
d’algada superior a 1,30 m que no formen part de
I’estrat dominant o codominant. Inclou arbres petits,
arbustos, lianes o arbres caiguts.

COMBUSTIBLES EN SUPERFICIE: Aquells combustibles

d’alcada no superior a 1,30 metres. Poden ser matoll,
regenerat, vegetaci6 herbacia, branques, troncs caiguts,
restes silvicoles.

22/06/2015

12



FOCS DE CAPCADES | ESTRUCTURES FORESTALS

e Varii "
Expert
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2
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Py
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-Cc °

7
4 Selected

. .
Distance surface-ladder

A
<3
<2
<1
<2
<3
<3
<2

<4,5 oy
Distancia entre el c. superficiei'el d*escalasaeri(m
Distancia entre el d’escala i I’aeri (m) ‘

fuels (m)

B
3-4
2,56
1-5
2-4
3-5
3-4
2-5

C
>4
>6
>5
>4
>5
>4
>5

>4,5

Distance ladder-aerial )

A
<3
<2
<1
<2
<3
<3
<2
<5

fuels (m)

B
2-5
45
3-5
<6
2-5
4-5
3-4

C
>5
>6
>5
>4
5
>5

i

>4
>5

d",éscala\‘(%)

N

d‘e"a_superfl’ cie(%)
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< Claus de vulnerabilitat al foc de capgades CvFoC (Piqué et al., 2011)

PREMISSES

Questio 3: A continuaci6 es mostren les claus desenvolupades per

Fahnestock (1970) i Menning i Stephens (2007).

Discutir,

a partir

d’aquesta informacio, les variables a incloure en les CVFoC i els valors i

rangs d’aquestes.

Questioé 4: Tenint en compte les principals especies dels boscos de
Catalunya, quines espécies o tipus de boscos podrien ser agrupats sota
una mateixa clau?

22/06/2015
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Pinus uncinata
Pinus pinea

Clau Tipus 1 Clau Tipus 1.1 Clau Tipus 2 Clau Tipus 3
Pinus sylvestris | Pinus pinaster | Pinus halepensis Quercus suber
Pinus nigra Pinus pinea Quercus ilex ilex

Quercus ilex ballota
Quercus faginea
Quercus humilis

Pinus pinaster

Pinus nigra

Pinus pinea

Pinus halepensis

FOCS DE CAPCADES | ESTRUCTURES FORESTALS

» Seleccio de la CVFoC

La fracci6 de cabuda
coberta del
combustible aeri és
>30 %?

La fracci6 de

cabuda coberta del
combustible
d’escala és > 30 %?

Identifica I’espécie/s que és/s6n
combustible aeri i elegeix la CVFoC
(Taula 17)

Considera el combustible d’escala
com aeri i elegeix la CVFoC en
funcié de I’especie (Taula 17). No
tinguis en compte I’estrat arbori
superior.

No hi ha suficient massa forestal per
a que un foc de capcades
esdevingui.

22/06/2015
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LADDER SURFACE DISTANCE BETWEEN DISTANCE BETWEEN
FUEL FUEL SURFACE AND LADDER AND AERIAL
COVER (%) | | HEIGHT (m) LADDER OR AERIAL FUEL (m)
FUEL (m)

Average distance

between surface and
ladder fuels is > 3,5

AERIAL SURFACE
FUEL FUEL

COVER (%) | | COVER (%)

m

Average distance

Elevated: > -—‘ between surface and
70 % Bissha] ladder fuels is > 4,5

m

Average distance
between ladder and
aerial fuelsis<5m

Average distance
between surface and
=l ladder fuels is < 4,5

m

<30%
{30-70% |
{30-70% |

Average distance
between ladder and
aerial fuelsis>5m

CROWN
FIRE
HAZARD

B1

C1

Cc2

B2

Cc3

c4

Al

A2

B3

B4

BS

C5

B6

Cé

Al Active crown fire

Ladder fuel cover: >70%

Surface fuel heigh: 0-1,3m

Avg. distance surface-ladder: <4,5m
Avg. distance ladder-aerial: <5m
Aerial fuel cover: >70 %

Surface cover: any

B1 Passive crown fire

Ladder fuel cover: >70%

Surface fuel heigh: 0-0,5m

Avg. distance surface-ladder: >3,5m
Avg. distance ladder-aerial: any
Aerial fuel cover: >70 %

Surface cover: >30%

FOCS DE CAPCADES | ESTRUCTURES FORESTALS

e Crown fire hazard chart for Pinus halepensis
C3 Surface fire

Surface fuel heigh: 0-0,5m

Avg. distance surface-

ladder: >3,5m

Avg. distance ladder-

aerial: any

Aerial fuel cover: >70 %

Surface cover: <30%

22/06/2015
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« Models silvicoles per a reduir la vulnerabilitat al
foc de capcades

= DOS TIPUS:

- Tractament puntuals
« Buscar estructures C

FOCS DE CAPCADES | ESTRUCTURES FORE%gu Its

e Tractaments puntuals

Boscos amb Fec »70% | gran abundancia d’un estrat dominat, subvol d'altra espécie o matollar alt,

Estructura d'inict 1 [ Estructures objectiu

B3
De-a ¢5m |
Ds-e>3m Al
RCS >30% | De-a<5m
Ds-e ¢3m
BS
Deva 25 m LRCS ind
Ds-¢ <3m
RCS ind

=

Descripcio de I’estructura d’inici

Son boscos on el dosser principal es troba tancat { normalment hi ha una gran densitat. Tenen abundant
vegetacio que conforma un estrat de combustible d'escala amb gran recobriment (>70%) i que té
continuitat vertical amb el dosser principal. El recobriment del matollar d'al¢ada inferior a 1,3 m &s
indiferent, pero també té continuitat vertical amb la vegetacié del combustible d'escala

El fet de poder diferenciar un estrat de vegetacio entre el matollar inferior a 1,3 m i I'inici de les
capcades del dosser dominant implica que aquests boscos son més o menys adults i amb certa algada,
sobretot pel que fa al dosser de pins, que es troba ben desenvolupat.

22/06/2015

16



FOCS DE CAPCADES | ESTRUCTURES FORESTALS

e Planific

larg-termini

Estructura regularitzada. Torn de tallada fisic. Tractaments per a reduir la vulnerabilitat estructural
(aclarides, podes, estassades). Regeneracio per aclarida successiva en dues fases.

Parametres del Model!
Hy Fee RM  AM  AC | Edat

Tractaments

44,5 - 5 = = <10 Mo mtervenir.
............................................... e T . z
ABe <407, amb estassada selectiva i poda baixa (finz 1,5 m) sies
necessan. Les restes o3 redueixen i e disposen sobre ol terra,
45-13 +T0 <30 <13 A1,3 10N
» Aclarida batea als 9 m d'H, (-10 anys despres), amb Foc »70% 1 ABe
«33%. Densitat final aprox. =1.400 peus /ha. Estassada selectiva i &

TACIAIIGA Dalea 8 M TG (- T0 Anys despres), am
<33%. Estassada selectiva i &3 necessani.

- . . Aclarida baixa als 18,5 m &My (~30 anys després), amb Fee »70% 1
13234 Ll e L B 331, Densitat final aprox. -430 peus ha.

+ Estassada selectiva quan I'AM sigui = 1,3 m, nomes sobre el matollar
daealead

( aaetaiiatesssananissensnsseasasa ..................................................I.......................... - J

desenvolupats | més vitals,

»24 < 2 = = ~q5g  Tallada final -10-15 anys despres, amb regeneracio aconseguida:
almenys 5.000 peus ha que superin 1.3 m d'algada.
(Opcionalment: tallads arreu amb reserva d'uns 50 peus/ha, en
funcid de les condicions de La masza i del rodal).

- : ittt

base de capcades (primera branca vival.

Modificacions al model

Cas de Fcc <70%. Un dosser obert pot provocar que no es produeix la mortalitat natural de les

FOCS DE CAPCADES | ESTRUCTURES FORESTALS

« EINES D’ AJUDA PER A LA UTILITZACIO
DE LES CVFoC

22/06/2015
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Distancia entre el combustible d’escala i I’aeri

Combustible
d’escala

>1,30 m

eecees Distancia
Distancia T petita -~ Solapament
observable
Combustible Combustible
drescala drescala
s1.30m >1,30m
I L3om 130m 1 1,30m

FOCS DE CAPCADES | ESTRUCTURES FORESTALS
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FOCS DE CAPCADES | ESTRUCTURES FORESTALS
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FOCS DE CAPCADES | ESTRUCTURES FORESTALS

Combustible aeri

(Capgades dels arbres d’algada
superior als combustibles
B~ d’escala)

Distancia entre el combustible
d’escala i de superficie (metres)

(Aproximadament la distancia és 0)

Combustibles en superficie
h<1,30 m

22/06/2015
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w I

Combustible aeri

(Capgades dels arbres
d’algada superior als
combustibles d’escala)

[P

Gl -. S
:t Distancia entre el combustible [~
d’escalai I'aeri
et
o » i of e i
B 2o A e B
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Fcc >70 %: Hi ha tangéncia de capgades, aquestes es poden superposar.

Fcc 50-70 %: No hi ha tangéncia de capgades, la distancia entre aquestes és

inferior al diametre mitja de capgades.

Fcc 30-50 %: No hi ha tangéncia de capgades, la distancia entre aquestes és

superior al diametre mitja de capgades.
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- Recobriment del combustible d’escala (%)

*+ > 70 %: el combustible d’escala es troba uniformement repartit a
larea del punt de mostreig recobrint tota, o quasi be tota, la
superficie.

* 25-70 %: el combustible d’escala es troba menys uniformement
repartit a I'area del punt de mostreig, podem trobar-lo agrupats a
claps perd0 el percentatge de superficie coberta per aquest
combustible és menor que als casos anteriors. La continuitat
horitzontal del combustible d’escala no esta clara.

* 25 %: el combustible d'escala es troba de forma molt dispersa al
rodal o agrupat en un punt de petita extensioé.

FOCS DE CAPCADES | ESTRUCTURES FORESTALS

- Recobriment del combustible de superficie (%)

*+ > 60 %: el combustible de superficie es troba uniformement repartit a
I'area del punt de mostreig recobrint tota, o quasi be tota, la superficie.

+ 30-60 %: el combustible de superficie es troba menys uniformement
repartit a I'area del punt de mostreig, podem trobar-lo agrupat a claps
perod el percentatge de superficie coberta per aquest combustible és
menor que als casos anteriors. La continuitat horitzontal del combustible
de superficie no esta clara.

+ > 30 %: el combustible de superficie es troba de forma dispersa al rodal o
agrupat en un punt de petita extensio.
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» Exemples estructures forestals CVFoC.
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PH-A1
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PH-C13 %
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PS-A1
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PS-B6
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Qi-C13
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; Agraiments:
Centre Propietat Forestal, GENCAT
Bombers GRAF del Departament d’Interior, GENCAT
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