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ANNEX Ill. METODOLOGIA PER AL ANALISI DE RISC D’INCENDIS

1. Introduccio.

Els gestors d'un determinat territori han de prendre decisions encaminades tant a la prevencié com a
I'extincié dels incendis forestals. Integrant el risc potencial d'incendis (risc estadistic + perillositat) amb les
arees d'especial proteccio s'estableix la prioritat de defensa enfront del risc d'incendis forestals i s'obté el
mapa de risc.

L'objectiu d'aquest apartat és orientar el técnic redactor sobre la metodologia de calcul a emprar per analitzar
el risc d'incendis forestals en els plans locals de prevencio d'incendis, de manera que el mapa de risc
resultant siga coherent amb els objectius de gesti6. Depenent de les caracteristiques del municipi, de la
informacié que es dispose i de I'analisi que es desitge realitzar, el técnic redactor decidira quin sera la
metodologia valida a emprar.

Per a I'analisi de risc s'utilitza una serie d'indexs que modelitzen els diferents aspectes d'un incendi, aquests
indexs es classifiquen segons la seua resolucio espacial i el seu abast temporal. En el cas dels plans locals
de prevencio d'incendis forestals, s'optara pels indexs locals i estatics.

2. Metodologies.

Existeixen diverses metodologies a partir de les quals es calcula I'analisi de risc d'incendis, no obstant aixo,
sempre s’ha de tenir en compte la probabilitat d'inici i el perill de propagacio. En la metodologia utilitzada en
el Pla de silvicultura preventiva de la Comunitat Valenciana, a més s'integren les consequéncies que puga
tenir un incendi sobre el territori.

a) Probabilitat d'inici:

Les diverses metodologies existents solen centrar-se en I'estudi de l'estadistica d'incendis. A partir
de les dades estadistiques es pot calcular una serie d'indexs com els seglients:

o Index de freqiiencia: determina la freqiiéncia mitjana anual d'incendis en un determinat
territori a partir dels punts d'inici d'incendis. Es un indicador de la probabilitat que océrrega
un incendi forestal en I'ambit geografic pel qual s'ha calculat.

o index de causalitat: és un indicador de la probabilitat que un focus originat per una causa
determinada arribe a convertir-se en un incendi forestal de grans dimensions. A cada causa
se li assigna un coeficient de perillositat especific en funcio de la seua efectivitat quant a
superficie afectada al territori d'estudi.

o L'index de gravetat: representa el percentatge anual de superficie cremada respecte a la
superficie forestal total. S'entén com el percentatge de superficie (forestal total, incloent-hi
tant arbrada com no arbrada) cremada anualment pel que fa a la superficie forestal existent
en l'ambit d'estudi.

Amb un d'aquests indexs o mitjancant la integracié de diversos s'obté el mapa de risc estadistic. En els
plans de prevencio d'incendis forestals de demarcacio de la Comunitat Valenciana (PPIFD), per exemple,
la cartografia de risc estadistic representa l'index de frequiéncia per a cadascuna de les zones
homogénies determinades (zona forestal, interficie agricola-forestal).

b) Propagacio:

Per a l'estudi de la propagacié del foc es tenen en compte factors relacionats amb la topografia, la
vegetacid i la climatologia.
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o Topografia: els factors més utilitzats en relacié a la topografia del terreny sén el pendent i
l'orientacié, ja que influeixen de forma determinant en el comportament del foc. Els valors
de tots dos factors se solen dividir en rangs als quals se'ls assigna un indicador de la seua
perillositat. EI major grau de perillositat correspon als majors valors de pendent i a les
exposicions de solana. Els resultats es poden obtenir a partir del model digital del terreny
calculat mitjangant una aplicacié GIS.

o Vegetacio: els combustibles vegetals i les seues caracteristiques s6n un component
fonamental en els models de prediccié del comportament del foc. Generalment s'estudien
indicadors de la inflamabilitat, combustibilitat, carrega de biomassa, estructura, models de
combustible? etc.

o Climatologia: la climatologia té una influencia directa en la progressio de l'incendi i en la
facilitat per cremar dels combustibles vegetals. Per al calcul d'un mapa de risc de tipus
estatic, les dades climatologiques amb més utilitat son aquelles que serveixen d'entrada de
models fisics de comportament del foc (temperatures mitjanes o extremes, regims de vent,
humitat, etc.).

Per integrar aquests factors en un mapa de perillositat existeixen diverses metodologies més o
menys complexes. En molts casos s'utilitzen models informatics, els més usats sén BEHAVE,
NEXUS 6 i FARSITE que modelitzen la propagacié de lincendi sobre la base de diversos
parametres com ara models de combustible, condicions meteorologiques, pendent del terreny i
orientacio.

El mapa final de risc potencial s'obté amb interseccid del mapa de risc estadistic i del mapa de
perillositat.

c) Conseqiiéncies de I'incendi:

En l'analisi del risc d'incendis s'incorpora un component de vulnerabilitat. Es tracta d'establir en un
determinat territori el seu grau de susceptibilitat a la deterioracio enfront d'un incendi forestal. En
aquest sentit es pot distingir entre aquells indicadors del valor del medi (productivitat, oci, qualitat del
paisatge, etc.), i aquells que es refereixen a la fragilitat d'aquest medi (capacitat de regeneracio,
erosié potencial, etc.).

El PSP de la Comunitat Valenciana solament t¢ en compte la qualitat del medi en funcio de
determinats parametres com ara arees protegides, tipus de vegetacid, fraccidé de cabuda coberta,
etc. Els PPIFD de la Comunitat Valenciana a més del concepte de qualitat del medi (en funcié
d'aspectes com el productiu, recreatiu, paisatgistic i ambiental), tenen en consideracio també el
concepte de fragilitat, calculat a partir de:

= Capacitat potencial de regeneraci6 del sistema:
o Potencial d'autosuccessio.
o Velocitat de regeneracio.

= Risc de degradacié:

o Erosi6 potencial.

9

Encara que la classificacié de models de combustible més usada és la de Rothermel (1972,1991), hi ha d'altres com la de

Scott i Burgan (2005) i les de Riano (2002), Rollings (2002). Una de les classificacions més rellevants és la de Chuvieco, I. et al.
2003 “Fuel loads and fuel type mapping’”.

28



D S L
IARI OFICIA
Num. 8181 /30.11.2017 DE LA GENERALITAT VALENCIANA 44288

o Estaci6 bioclimatica.

3. Mapa de risc.

El mapa de risc resulta de la integracié dels tres mapes anteriors (risc estadistic, perillositat i
demanda de proteccio) als quals se'ls poden assignar diferents pesos.

Cal indicar que el mapa resultant representa el risc d'incendis forestals de la zona d'estudi, en
aquest cas el terme municipal, relativitzades als seus valors maxims, és a dir: NO ES
COMPARABLE EL RISC OBTINGUT PER A UN ALTRE TERME MUNICIPAL, pero evidentment
si que és comparable entre els diferents punts del municipi on el metode emprat maximitza les
diferéncies, donant lloc a un resultat visual més intuitiu que en emprar el risc absolut.

Exemple metodologic 1

La metodologia utilitzada per al calcul de risc dincendis en els plans de prevencié d'incendis de
demarcacid, concretament en el document analis/ del risc.

Exemple metodologic 210

Aquest exemple metodologic es proposa per a realitzar un mapa de risc potencial. Segons s'ha
comentat en I'apartat anterior, per a obtenir el mapa de risc final, s'haura d'integrar el mapa de risc
potencial amb el mapa de demanda de proteccio.

1. Realitzacio d'un mapa de risc estadistic.

Sutilitzara I'Estadistica General d'Incendis Forestals elaborada per la conselleria competent en
matéria forestal. S'inclouran solament els incendis i conats (incendis que afecten menys d'1
hectarea) produits en els ultims 10 anys disponibles. Es procedira a localitzar el punt d'inici de cada
incendi. Els anys més recents registren amb precisio la ubicacié del punt d'inici mitiangant
coordenades UTM, anteriorment la localitzacié geografica apareix referida a quadricules UTM de 10
x10 km.

Els indexs de freqiiencia, gravetat i causalitat es poden calcular tant zonificant el terme municipal en
zones homogeénies (zona forestal, zona agricola, zona d'interficie agricola-forestal), com referits a
quadricules representatives, depenent de la superficie forestal del terme municipal. El resultat sera
en tots dos casos un mapa per a cada index.

index de freqiiéncia d'incendis

L'index de frequencia reflecteix la freqiéncia mitjana anual d'incendis en un ambit geografic
determinat sempre referida a 10.000 ha de superficie forestal. Sera un indicador de la probabilitat
que ocorrega un incendi forestal en I'ambit geografic pel qual s'ha calculat.

T
1
Fr=az 2y

10 Adaptacié de la proposta metodoldgica de Copete et Al (2007) 42 Internacional Widland Fire Conference (Sevilla,
2007).
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On:

Fi= Freqliéncia d'incendis

a =Nombre d'anys de la série de dades utilitzada.

n;= Nombre d'incendis en cada any de la série referits a 10.000 ha.

Aquest index es distribuira en rangs per a la seua posterior representacié grafica.

Extrem > 6
Greu 4-599
Alt 2-399
Moderat 0,5-1,99
Baix 0,2-0,49
Molt baix <0,2

index de gravetat d'incendis

L'index de gravetat representa el percentatge anual de superficie cremada respecte a la superficie
forestal total.

S'entén com el percentatge de superficie (forestal total, incloent-hi tant arbrada com no arbrada)
cremada anualment pel que fa a la superficie forestal existent en el terme municipal. Es calcula
mitjangant la seglient expressio:

1v 8
=9 - SET

lg = Index de gravetat

a = Nombre d'anys de la série de dades

SFQi = Superficie forestal cremada en el periode (arbrada més no arbrada)
SFT = Superficie forestal fotal

Aquest index també es distribuira en rangs i a cada rang se li assignara un indicador per a la seua
posterior representacié grafica.
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index de causalitat d'incendis

L'index de causalitat és un indicador de la probabilitat que un focus originat per una causa
determinada arriba a convertir-se en un incendi forestal de grans dimensions. L'expressié utilitzada
sera la segtient:

¢ —li Zpfexm
' a - 7,

On:

Ci = Index de causalitat

a = Nombre d'anys de la série de dades utiliizada

¢ = Coeficient de perillositat especifica de cada causa
ne= Nombre de causes considerades

nic = Nombre d'incendis de cada causa en cada any
ni = Nombre dincendis cada any

A cada causa se li assignara préviament un coeficient de perillositat (¢) especific en funcié de la
seua efectivitat quant a superficie afectada al territori d'estudi.

El resultat es classifica en rangs per a la seua posterior representacio grafica.

Analisi del risc estadistic d'incendis

L'index de risc estadistic és un indicador que basant-se en dades de la série historica representa la
probabilitat que es produisca un incendi forestal, la seua gravetat relativa en termes de superficie i
la perillositat especifica de la causa que l'origina.

La interseccié dels tres indexs anteriorment calculats (freqiiencia-gravetat-causalitat) per obtenir el
mapa de risc estadistic s'efectuara d'acord amb la segiient expressid!":

RE=Fily-C
On:

RE = Risc estadiistic d'incendis
Fi = Index de freqiiéncia

lg = Index de gravetat

Ci = Index de causalitat

Es distribuira per rangs com els altres indexs per a la seua posterior representacio grafica.

2. Obtencid d'un mapa de perillositat.

La perillositat del medi sorgeix de la integraci6 de factors de caracter gairebé permanent a la forest i
ddna una idea sobre la gravetat i dificultat d'extincid, davant I'eventualitat d'un incendi forestal en un
lloc determinat. La perillositat del medi una vegada produit un incendi, es defineix com la facilitat
intrinseca d'un sistema forestal per propagar el foc.

1 Es poden integrar els tres indexs considerats utilitzant una altra operacid aritmética, com la summa o la mitjana
ponderada.
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D'aquesta manera, la perillositat s'estima a partir de la combustibilitat lligada a la vegetacio, el relleu
o fisiografia i la climatologia representada per mitja de les diferents regions fitoclimatiques definides
per al nostre ambit municipal.

Perillositat dels combustibles

A cada tipus de vegetacio, li correspon una inflamabilitat i combustibilitat determinades, que varien
en funci6 del tipus i quantitat de biomassa, i la seua distribucié espacial o estratificacid. Aquesta
combustibilitat s'interpreta a través dels models de combustible (Rothermel, 1983).

Es classificara la perillositat de cadascun d'aquests models de combustible en funcié de la
longitud de flama i de la velocitat de propagaci6 caracteristiques de cadascun d'ells.

Extrema Matoll 4 10
Greu Matoll 6 9
Alta Matoll 7 8
Alta Pastures 3 8
Moderada Pastures 1 7
Moderada Pastures 2 7

Baixa Matoll 5 6
Molt baixa Fullaraca sota arbrat 8 5
Molt baixa Fullaraca sota arbrat 9 5
Molt baixa Fullaraca sota arbrat 10 5

Perillositat de la fisiografia

El pendent és el factor topografic de major influéncia en la velocitat de propagacié del foc. Per
realitzar una analisi dels pendents de I'ambit d'estudi, s'obtindra el model digital del terreny (MDT), a
través de les corbes de nivell.

Una vegada es dispose del MDT en aquest es diferenciaran els pendents per rangs. Cal tenir en
compte que per sobre del 35% de pendent es dificulta en gran mesura la utilitzacié de maquinaria,
per la qual cosa es recomana assignar el valor maxim de risc a partir d'aquest valor.

Adversitat del clima

Per a l'estudi de la perillositat en funcié del clima, es pot utilitzar la Classificacié Fitoclimatica de
Allue, (1990). Els subtips fitoclimatics més secs i calids es consideraran els més perillosos i els que
menys seran els subtips freds i humits. Encara que hi haja diferéncies de caracter fitoclimatic es
considerara que en totes les zones els estius son, des del punt de vista climatic, molt perillosos en
tot el territori.

Es distribuira per rangs com els altres indexs per a la seua posterior representacié grafica.

32



D S L
IARI OFICIA
Num. 8181 /30.11.2017 DE LA GENERALITAT VALENCIANA 44292

Analisi de la perillositat

Resultat de la integracio6 de les tres variables anteriorment descrites és el mapa de perillositat del
medi en el qual es representara el segient index:

PM=PCB - PF - PCL
On:

PM = Index de perillositat del medi

PCB = Index de perillositat dels combustibles
PF = Index de perillositat de Ia fisiografia
PCL = Index de perillositat climética

L'index de perillositat es distribuira per rangs com els altres indexs per a la seua posterior
representacio grafica.

3. Confecci6 d'un mapa de risc potencial.

El risc potencial d'incendis integra les caracteristiques potencials del régim d'incendis forestals
representades per la freqiiéncia, la gravetat i la causalitat, per a un sistema forestal caracteritzat per
un clima especific, una fisiografia i un combustible determinats.

Es determina mitjancant la intersecci6 de I'index de risc estadistic i I'index de perillositat del medi de
manera que el mapa de risc potencial d'incendis s'ha obtingut com a producte de tots dos indexs.

RP=RE - PM
On:

RP = Risc potencial d'incendis
RE = Risc estadiistic d'incendis
PM = Index de perillositat del medi

Es distribuira en rangs per a la seua representacio grafica.
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