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INCENDIS FORESTALS: INTRODUCCIÓ A LA PROBLEMÀTICA

-Tipus d’incendis (segons l’estrat que crema)

Incendi de capçades actiu

Incendi de capçades passiu

Incendi de superfície
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FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS

• OBJECTIU: donar eines per a identificar la vulnerabilitat a foc
de capçades d’una parcel·la forestal.

• REVISIÓ DEL MATERIAL EXISTENT:

• Models de combustible (Rothermel, 1972).
• Nexus-Baronia de Rialb.
• Claus dicotòmiques desenvolupades als EUA.
• Nomogràfs per a Pi blanc (Pinus halepensis) (Dimitrakopoulos

et al., 2007)
• Tipus de combustible per a Pi blanc (Alvàrez, 2012).

• ORGEST: claus de vulnerabilitat al foc de capçades.

• Elaboració de les claus
• Exemples pràctics

• Models de combustible (Rothermel, 1972)

FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS

Pastures: model 1, 2 i 3.

Matoll: model 4,5,6 i 7

Fullaraca sota arbrat: model 8, 9 i 10.

Brancada: model 11, 12 i 13.
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• Simuladors de foc de capçades (NEXUS, FLAMMAP)

FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS

Abans del tractament Després del tractament

NEXUS: menor longitud de flama després del  tractament
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Passive

Crown initiation

Active crown fire

NEXUS: vulnerabilitat al foc de capçades abans de tractament

FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS

Surface

Crown initiation
Active

Passive

NEXUS: vulnerabilitat al foc de capçades després del tractament

FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS
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1st: fine dead fuel (layer in contact with soil)

2nd: gross standing fuel (biggest materials)

NEXUS: treball de camp i laboratori

Category: dead vs. live fuels

FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS

3rd: fine alive fuel (remaining plants)

Diameter fuel classes:  ≤6mm; >6 
≤25 mm; > 25 mm

• Clau per a determinar el potencial de capçades i velocitat 
de propagació (Fahnenstock, 1970).

FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS
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• Ladder fuel hazard assessment flow chart (Menning and 
Stephens, 2008).

FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS
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• Ladder fuel hazard assessment flow chart (Menning and 
Stephens, 2008).
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• Ladder fuel hazard assessment flow chart (Menning and 
Stephens, 2008).

FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS

• Nomographs (Dimitrakopoulos et al., 2007)
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• Nomographs (Dimitrakopoulos et al., 2007)
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FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS

• Comportament del foc:
– Meteorologia

– Topografia

– Combustible

• Principis bàsics per a crear boscos resistents al foc de 
capçades (Agee and Skinner, 2005):
– Reduir la càrrega de combustible en superfície

– Augmentar la alçada de la base de la capçada viva 

– Reduir la densitat de capçades

FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS
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FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS

• Claus de vulnerabilitat al foc de capçades CvFOC (Piqué et al., 2011)

FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS
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FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS

ESTRUCTURA A VULNERABILITAT ALTA AL FOC DE CAPÇADES (A) 

 

Estructures forestals amb característiques silvícoles (ex. 
continuïtat horitzontal i vertical als diferents estrats, fracció de 
cabuda coberta) que ajuden a que el foc pugi a les capçades. 
Estructures on els focs de capçades actius són característics, el 
foc de superfície produeix suficient calor de convecció per a 
mantenir de forma continua la propagació del foc a les capçades, 
fins i tot en condicions meteorològiques suaus. Les estructures 
afectades per aquesta tipologia de foc normalment responen a 
mortalitats elevades. 

ESTRUCTURA B VULNERABILITAT MODERADA AL FOC DE CAPÇADES (B) 

 

Estructures forestals amb característiques silvícoles (ex. 
Continuïtat horitzontal i vertical als diferents estrats, fracció de 
cabuda coberta) que limiten una mica més la pujada del foc a les 
capçades que les estructures anteriors. Estructures que generen 
antorxejos i focus secundaris, que cremen passivament de 
capçades, grups de petits arbres s'inflamen però la propagació 
entre capçades no es manté de forma continua. Les estructures 
afectades per aquesta tipologia de foc normalment responen a 
mortalitats menors que les anteriors, l’existència d’una mescla 
d’arbres totalment calcinats i d’altres amb un alt percentatge de 
capçada verda són característics d’aquest rodals. 

ESTRUCTURA C VULNERABILITAT BAIXA AL FOC DE CAPÇADES (C) 

 

Estructures forestals amb característiques silvícoles (ex. 
Continuïtat horitzontal i vertical als diferents estrats, fracció de 
cabuda coberta) que limiten el pas del foc a les capçades. El foc 
propaga per sota del combustible aeri. Els combustible de 
superfície, i els d’escala en el cas d’existir, es consumeixen però 
donada la discontinuïtat vertical amb els aeri el foc no passa a 
capçades i es manté a la superfície. Les estructures afectades per 
aquesta tipologia de foc normalment responen a mortalitats 
baixes. Puntualment, algun arbre mor. No obstant, en aquesta 
classe s’inclouen els regenerats, ja que els focs que generen 
aquestes estructures són des del punt de vista de l’extinció 
similars als d’un foc de superfície tot i que la mortalitat és, en la 
majoria dels casos, completa. 

 

• Claus de vulnerabilitat al foc de capçades CvFOC (Piqué et al., 2011)

- Sense tenir en compte la 
meteorologia, ni la 
topografía.

- S’identifica la vulnerabilitat al 
foc de capçades, considerant 
que la ignició es produeix a 
la parcel·la en la que s’està 
utilitzant la CVFoC.

Diseny de les claus

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

i els valors crítics

Validació de les claus a camp

Integració dels resultats en la elaboració de 
models silvicoles

• Claus de vulnerabilitat al foc de capçades CvFOC (Piqué et al., 2011)

FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS
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• Qüestió 1: A escala de rodal, i tenint en compte sols l’estructura, en
quins aspectes et fixes primer per determinar si la vulnerabilitat al foc
d’una estructura forestal al foc de capçades és alta o baixa?

• Qüestió 2: De cada variable silvícola 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 CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS

• Claus de vulnerabilitat al foc de capçades CvFoC (Piqué et al., 2011) 
PREMISSES

COMBUSTIBLES AERIS: Formats per les capçades dels
arbres de l’estrat dominant o codominant de major
alçada.

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

COMBUSTIBLES EN SUPERFÍCIE: Aquells combustibles
d’alçada no superior a 1,30 metres. Poden ser matoll,
regenerat, vegetació herbàcia, branques, troncs caiguts,
restes silvícoles.

0-1,30 m

>1,30 m

Capçades
de l’estrat
superior
dominant

FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS

• Tipus de combustibles
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• Variables seleccionades pels experts

– Continuïtat horitzontal:
Fracció de cabuda coberta(%)
Percentatge de recobriment del combustible d’escala (%)
Percentatge de recobriment del combustible de superfície(%)

– Continuïtat vertical:
Alçada del combustible de superfície (m)
Distancia entre el c. superfície i el d’escala/aeri (m)
Distancia entre el d’escala i l’aeri (m)

Distance surface-ladder 
fuels (m)

Distance ladder-aerial 
fuels (m)

Expert A B C A B C

1 <3 3-4 >4 <3 2-5 >5

2 <2 2,5-6 >6 <2 4-5 >6

3 <1 1-5 >5 <1 3-5 >5

4 <2 2-4 >4 <2 <6 >4

5 <3 3-5 >5 <3 2-5 >5

6 <3 3-4 >4 <3 4-5 >5

7 <2 2-5 >5 <2 3-4 >4

Selected <4,5 - >4,5 <5 - >5

FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS

• Qüestió 3: A continuació es mostren les claus desenvolupades per
Fahnestock (1970) i Menning i Stephens (2007). Discutir, a partir
d’aquesta informació, les variables a incloure en les CVFoC i els valors i
rangs d’aquestes.

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

FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS

• Claus de vulnerabilitat al foc de capçades CvFoC (Piqué et al., 2011)
PREMISSES
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Pinus halepensisPinus nigra

FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS

Clau Tipus 1 Clau Tipus 1.1 Clau Tipus 2 Clau Tipus 3

Pinus sylvestris
Pinus nigra

Pinus uncinata
Pinus pinea

Pinus pinaster

Pinus pinaster
Pinus pinea

Pinus halepensis Quercus suber
Quercus ilex ilex

Quercus ilex ballota
Quercus faginea
Quercus humilis

Pinus pinea

FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS

La fracció de 
cabuda coberta del 

combustible 
d’escala és > 30 %?

La fracció de cabuda 
coberta del 

combustible aeri és 
>30 %?

No

Si
Identifica l’espècie/s que és/són 

combustible aeri i elegeix la CVFoC
(Taula 17)

No

Si

Considera el combustible d’escala 
com aeri i elegeix la CVFoC en 

funció de l’espècie (Taula 17). No 
tinguis en compte l’estrat arbori 

superior. 

No hi ha suficient massa forestal per 
a que un foc de capçades 

esdevingui.

La fracció de 
cabuda coberta del 

combustible 
d’escala és > 30 %?

La fracció de cabuda 
coberta del 

combustible aeri és 
>30 %?

No

Si
Identifica l’espècie/s que és/són 

combustible aeri i elegeix la CVFoC
(Taula 17)

No

Si

Considera el combustible d’escala 
com aeri i elegeix la CVFoC en 

funció de l’espècie (Taula 17). No 
tinguis en compte l’estrat arbori 

superior. 

No hi ha suficient massa forestal per 
a que un foc de capçades 

esdevingui.

• Selecció de la CVFoC
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• Crown fire hazard chart for Pinus halepensis

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%

A1 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

C3 Surface 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 CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS
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• Models silvicoles per a reduir la vulnerabilitat al 
foc de capçades

• DOS TIPUS:
– Tractament puntuals

• Buscar estructures C

– Planificació a llarg-termini
• Mantenir estructures C des de l’establiment fins a la 

regeneració

FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS

ResultsResults
• Tractaments puntuals

FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS
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• Planificació a llarg-termini

FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS

• EINES D’AJUDA PER A LA UTILITZACIÓ 
DE LES CVFoC

FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS
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Distància 
petita

Solapament

Distància entre el combustible d’escala i l’aeri

Distància 
observable

1,30 m 1,30 m 1,30 m

Combustible 
d’escala

Combustible 
d’escala

>1,30 m

Combustible 
d’escala

>1,30 m >1,30 m

Distància 
petita

Solapament

Distància entre el combustible d’escala i l’aeri

Distància 
observable

1,30 m 1,30 m 1,30 m

Combustible 
d’escala

Combustible 
d’escala

>1,30 m

Combustible 
d’escala

>1,30 m >1,30 m

FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS
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FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS

FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS
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Combustibles d’escala

(lianes)

FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS

Combustibles en superfície

h <1,30 m

Combustibles 
d’escala

h>1,30 m 

Combustible aeri

(Capçades dels arbres d’alçada 
superior als combustibles 

d’escala)

Distància entre el combustible 
d’escala i de superfície (metres) 

(Aproximadament la distància és 0)

FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS
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Distància entre el combustible
d’escala i l’aeri

Combustibles 
d’escala

h>1,30 m 

Combustible aeri

(Capçades dels arbres 
d’alçada superior als 

combustibles d’escala)

FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS

FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS

Fcc >70 %: Hi ha tangència de capçades, aquestes es poden superposar.

Fcc 50-70 %: No hi ha tangència de capçades, la distància entre aquestes és 
inferior al diàmetre mitjà de capçades.

Fcc 30-50 %: No hi ha tangència de capçades, la distància entre aquestes és 
superior al diàmetre mitjà de capçades.
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FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS

- Recobriment del combustible d’escala (%)

• > 70 %: el combustible d’escala es troba uniformement repartit a
l’àrea del punt de mostreig recobrint tota, o quasi be tota, la
superfície.

• 25-70 %: el combustible d’escala es troba menys uniformement
repartit a l’àrea del punt de mostreig, podem trobar-lo agrupats a
claps però el percentatge de superfície coberta per aquest
combustible és menor que als casos anteriors. La continuïtat
horitzontal del combustible d’escala no està clara.

• 25 %: el combustible d’escala es troba de forma molt dispersa al
rodal o agrupat en un punt de petita extensió.

- Recobriment del combustible de superfície (%)

• > 60 %: el combustible de superfície es troba uniformement repartit a
l’àrea del punt de mostreig recobrint tota, o quasi be tota, la superfície.

• 30-60 %: el combustible de superfície es troba menys uniformement
repartit a l’àrea del punt de mostreig, podem trobar-lo agrupat a claps
però el percentatge de superfície coberta per aquest combustible és
menor que als casos anteriors. La continuïtat horitzontal del combustible
de superfície no està clara.

• > 30 %: el combustible de superfície es troba de forma dispersa al rodal o
agrupat en un punt de petita extensió.

FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS
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• Exemples estructures forestals CVFoC.

FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS

FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS

PH-A1
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FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS

PH-C17

FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS

PH-C13
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FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS

PH-B15

FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS

PS-C10
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FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS

PS-A1

FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS

PS-B6



22/06/2015

27

FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS

Qi-B15

FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS

Qi-C13
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FOCS DE CAPÇADES I ESTRUCTURES FORESTALS

Qi-A14

www.ctfc.cat

Agraïments:

Centre de la Propietat Forestal, GENCAT

Bombers GRAF del Departament d’Interior, GENCAT


