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La millora del Mapa de perill diari d’incendi
forestal




Que és el Mapa de perill d'incendi forestal?

e Representacio geografica i {® 7
L . _ ad e
diaria del perill d'incendi 5{,/1 A

forestal.

* Esgeneraa partir
d'informacio rellevant sobre
I’evolucio del perill
d’incendi forestal.

e Permet la valoracio global ;
del perill d'incendi per a la {/ s !

totalitat del territori. QUE/?

http://www.gencat.cat/medinatural/incendis/mapaperill /



http://www.gencat.cat/medinatural/incendis/mapaperill/�

Per que s'ha de millorar el Mapa de perill?

e Per ajustar amb més
precisio la previsio de perill
d'incendi.

 Per automatitzar Ia

generacio del mapa diari de
perill d'incendi forestal.




Com millorar el Mapa de perill?

e La millora de les
metodologies
utilitzades.

* Integracio de les linies |
metodologies de treball
en una eina modular,
oberta i manejable (SIG-
MiraMon)




Implementacio en SIG-MiraMon

e Visualitzacio: tant de les capes subministrades al SPIF com de
les que ja té en altres formats, amb la configuracio de
visualitzacio i d’'impressio desitjada, sense necessitat de
coneixements en el tema.

* Consulta: mitjancant I'entorn visual del SIG-MiraMon o be
mitjancant consultes SQL via ODBC a partir dels seus moduls
de suport.

* Analisi: mitjangant programacio en dBase i SIG-MiraMon, es
calcula el perill d'incendi forestal. Com a resultat s'obté una

taula DBF que es transforma en capa grafica en el SIG-
MiraMon



Nou Mapa diari de perill d’'incendi forestal

e Mapa de perill estructural (estatic)
e Mapa de perill meteorologic (dinamic)



Mapa de perill estructural (estatic)

Model digital d’elevacions ]
Model digital de pendents — Orografia
Model digital d’orientacions _
Models d’inflamabilitat } Vegetacié
Carrega forestal cremable (o combustible fi

Freqliencia d’ignicions




Analisi estadistica dels perimetres d’incendis historics i de les
caracteristiques fisiografiques i de vegetacio de les zones
cremades

Vegetacio afectada
Orientacio, pendent i altitud
Models de combustible
Models d’inflamabilitat
Carregues totals (Biomassa)



Cartografia dels Incendis 1975-2003

e Obtinguda mitjancant el e
I Blﬁllé\ @IQ\@IWIE\-IB\QIJ@MM\J&I Ll =]
tractament d'imatges
satel-lit.

e Transformacié index
Normalitzat de vegetacio
(NDVI) i analisi de
components principals.

* Finalment sobre el fitxer
resultant classificacio digital
per destriar els pixels
corresponents a superficie
cremada.




Altitud

Distribucié en altitud de la vegetacidé cremada
. (1975-2003)
0.796%:27 70.0%

26.6% 27.7%

@ 0-300

l 300-600

[0 600-900

[0 900-1500
W 1500-2400
@ >2400

INTERVALS

FregObservades | %

FregEsperades | %

44.7%

0-300 466 | 27.7 3778 | 20.2
300-600 752 | 44.7 4777 | 25.5
600-900 448 | 26.6 3943 | 21.1
900-1500 12 0.7 3529 | 18.9
1500-2400 4 0.2 2508 | 13.4
>2400 0 0.0 184 1.0 | Xi quadrat
Total 1682 | 100.0 18719 [ 100.0 | 1.3418E-09
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Models d’inflamabilitat

Distribuci6 dels models d'inflamabilitat de la vegetacié a les zones
cremades abans d'incendi (1994-2003)

8.7% 0.1%

@ Molt baixa (models 0, 1, 2)
B Baixa (models 3, 4 5)
49.2% O Elevada (models 6, 7 i 8)

O Molt elevada (models 9 i 10)

MODELS FregObservades | % FreqgEsperades | %
42 O% Molt baixa (models O, 1, 2) 97| 8.7 2666 [14.1
- Baixa (models 3,41 5) 1 0.1 1381 7.3
Elevada (models 6, 7 i 8) 468 | 42.0 9659 | 51.2
Molt elevada (models 9i 10) 548 | 49.2 5144 | 27.3 | Xi quadrat

Total 1114 | 100 18850 | 100 | 2.88017E-06

Distribuci6 dels models de d'inflamabilitat de la vegetacié a Catalunya

14.1%
27.3% E Molt baixa (models 0, 1, 2)

7.3% Bl Baixa (models 3, 4 i 5)
O Elevada (models 6, 7 i 8)
O Molt elevada (models 9 i 10)

51.2%




Carregues totals (biomassa)

Distribucié de les carregues totals de la vegetacio

cremada (1994-2003)
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Models digitals del terreny

Mode! digital de pendents (%)
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Reclassificacio del model digital del terreny a graus de
perill

Altitud

Grau de rise (interval — m)
B taix = 1200)

B mig (800 - 1200)

Bl a=0-500

Orientacio

Grau de rise (interval)




Combinacio de les tres capes d’orografia, previament

reclassificades al grau de perill

Orientacio (°)*

Altitud (m) |Pendent (°) N E w S
0-600 0-10 7 8 9 9
10-20 5 8 9 9,5
>20 4 7 5 10
600-1200 0-10 6 7 8 8
10-20 5 7 8 9
>20 3 6 7 8
>1200 0-10 4 5 6 6
10-20 2 4 6 6
>20 1 3 4 6




Mapa de perill segons l'orografia

Les arees de més perill son
les que es troben en
elevacions menors de 600
m, en terrenys amb un
pendent de més de 20° i en
orientacions sud




Nou Mapa de models d'inflamabilitat

Els models d'inflamabilitat
donen una idea del perill
d'ignicio de la vegetacio d'una
zona determinada.

Meodels d'inflam abilitat - 2003

oo

| EEER [ Medeis
I wodel 2 2 Modat 7
[ Modei 3 Bl voves
[ mode 4 Bl voue s
[ modei s Bl Vode 10
[] Regadius i vinyes

|:| Conreus herbacis de seca

|:| Conreus llenyosos de seca (Model 20)

I:I Improductiu natural
- Improductiu artificial




Generacio d'una cobertura de carregues de vegetacio
(combustible fi)

Carregues:
m Fraccio arboria
(branques @ < 5 cm, i fulles)
m Sotabosc
m Virosta
m Matollar

m Prats

3 =

B 0
A partir d’'informaci6 de 'IEFC, = 10
IFN3,i CHC, S()bre I’MCSC | REY
[ 120

[] 140




Reclassificacid de la Carrega forestal cremable a
graus de perill

Les zones de perill maxim en
general corresponen a boscos
de coniferes o d’esclerofil-les
amb forca brancam i a
matollars densos.

iy T

Grau de risc (interval t/ha)
B baix (< 10)
BN mig (10-30)
B 30




Mapa de perill segons la vegetacié

Les zones de major perill sén
aquelles amb un elevat
contingut de material fi
susceptible de cremari
composades per especies molt
inflamables




Freguencia d’ignicions

La capa d’ignicions es
reclassifica segons els
seguents valors:

Nombre d’ignicions

O| 16| 6-12 12-18 | 18-36
per km2

Valor de perill 0,0 2,5 5,0 7,5 10,0




Mapa de perill estatic d’incendi forestal

Les tres capes del grau de
perill segons orografia,
vegetacio, i ignicions es
combinen entre elles
segons la formula:

PERILL = 0,4 x OROGRAFIA + 0,5 x VEGETACIO + 0,1 x IGNICIONS
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Mapa de perill estatic d’incendi forestal

e Elsvalors del grau de

0O rDN

perill estatic es

reclassifiquen a un
index de tipus sencer de
"1 al 5 segons els

seglents valors:

Oa 2.0 -->1 -
1a 4.0 -->2 -
l1a 6.0-->3 -
1a 8.0 -->4 -
1 al0.1 -->5 -

baix
moderat
alt

molt alt
extrem

Mapa de risc estatic
I:l 1 —risc baix
|:| 2 —risc moderat
I:l 3 —risc alt
- 4 —risc molt alt
- 5 —risc extrem




Mapa de perill meteorologic (dinamic)

Variables amb més influencia perque es produeixi un
incendi:

Humitat relativa

*Velocitat del vent

eHumitat del sol

*Precipitacio acumulada al sol
eRadiacio solar

Index fenologic



Ambits d’influéncia de les diferents estacions
meteorologiques de la xarxa

Codi de I'estacié principal
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Estima de la probabilitat d’incendi segons les variables
meteorologiques (dinamiques)

La relacié entre aquestes variables i la probabilitat d’incendi s’ha
establert mitjancant una regressio logistica o logit.

La regressio logistica o logit segueix la seguent formula:
f(z) =17 (1 + e?)
onzprenlaformaay + a;X; + a,X, + ... + aX,

ionay, A;,---, a,50nelscoeficientsi X;, X,,--., X,
son les variables meteorologiques.

A partir de I'analisi de I'historic d’incendis, es contempla la
probabilitat que es produeixi un incendi de diferents superficies
afectades: 5 ha, 50 ha, 250 ha i 500 ha



Probabilitat d’incendi de 5, 50, 250, i 500 ha, per a cada
ambit d’influencia de les estacions meteorologiques




Mapes de perill d’incendi de 5, 50, 250 i1 500 hectarees a

partir de la regressio logistica generica
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Mapes de perill d’incendi degut a les variables
meteorologiques

01/05/2005
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Processos BATCH

e Tots els processos es realitzen mitjancat arxius de processament per lots,
coneguts com a arxius BATCH.

e Contenen un conjunt de comandes DOS. Quan s'executa aquest arxiu, les
comandes contingudes son executades en grup, de forma sequencial,
permetent automatitzar diverses feines.

EXEMPLE: Processament de les capes les capes de base d’altitud, orientacio 1 pendent.

REM *** OROGRAFIA ***

CalcIMG VIS_Altitud.MMC

CanviRel 1 ._\Estatic\Taller\rec_MDAltitiudl._.rel ATTRIBUTE_DATA:1 IndexsJoinTaula "1_1 INTERVALS_DBF"

CanviRel 1 ..\Estatic\Taller\rec MDAltitiudl.rel ATTRIBUTE_DATA:1 JoinTaula_1 1 INTERVALS DBF "1 1 INTERVALS DBF"
CanviRel 1 ._\Estatic\Taller\rec_MDAItitiudl._.rel TAULA_1_1 INTERVALS_DBF NomFitxer "._.\..\Tesaures\Int_Altitud.rel”
COPY . .\Estatic\Taller\rec_MDAltitudl.rel + Visulntervals.txt ._\Estatic\Taller\rec_MDAltitudl.rel

CalclIMG VIS Orientacio.MMC

CanviRel 1 ._\Estatic\Taller\rec_MDOrientaciol.rel ATTRIBUTE_DATA:1 IndexsJoinTaula "1_1_ INTERVALS_ DBF"
CanviRel 1 ._\Estatic\Taller\rec_MDOrientaciol.rel ATTRIBUTE_DATA:1 JoinTaula_1_1 INTERVALS DBF "1 1 INTERVALS_DBF"
CanviRel 1 ._\Estatic\Taller\rec MDOrientaciol.rel TAULA 1 1 INTERVALS DBF NomFitxer
"_.\..\Tesaures\Int_Orientacio.rel"

COPY ..\Estatic\Taller\rec_MDOrientaciol.rel + Visulntervals.txt ..\Estatic\Taller\rec_MDOrientaciol.rel

CalcIMG VIS_Pendent_MMC

CanviRel 1 ._\Estatic\Taller\rec_MDPendentl.rel ATTRIBUTE_DATA:1 IndexsJoinTaula "1_1 INTERVALS_DBF"

CanviRel 1 ._\Estatic\Taller\rec_MDPendentl.rel ATTRIBUTE_DATA:1 JoinTaula_1_1 INTERVALS DBF "1_1_ INTERVALS_DBF"
CanviRel 1 ._\Estatic\Taller\rec_MDPendentl.rel TAULA 1 1 INTERVALS_DBF NomFitxer ' ..\..\Tesaures\Int_Pendent.rel"
COPY . .\Estatic\Taller\rec_MDPendentl._rel + Visulntervals.txt ._\Estatic\Taller\rec_MDPendentl.rel



Edicio del mapa de perill

Aquest mapa es pot editar
amb el modul “Edicid
d’atributs de vector” del SIG
MiraMon i finalment es
rasteritza per publicar-lo al
web de la Generalitat.




El nou Mapa de perill basic d’incendi
forestal




Que és el Mapa de perill basic?

e Es el resultat de I'agrupacid dels conceptes de
perill d’ignicié i perill de propagacio.

e Perill d’ignicié: la facilitat que s’inicii un
incendi forestal.

e Perill de propagacio: la facilitat amb que es
pot expandir un incendi.



Quines caracteristiques té?

Es un mapa estatic: estima el perill d’incendi segons
les caracteristiques del territori.

Els factors dinamics de perill sén considerats a partir
de les mitjanes de les seves series i no conforme a
situacions temporals o momentanies.

Es un mapa quantitatiu on cada punt del territori té
assignat un valor de risc numeric que va del 0 al 10.

Es el resultat de la combinacid analitica de les capes
gue representen els diferents factors que determinen
el perill d’incend.i.



Quins factors es consideren? (1/4)

e Factors historics:

— Frequencia d’ignicions: zonifica el territori segons
el nombre d’incendis que s’hi inicien.

— Frequencia d’afectacio d’ignicions: és igual al
nombre d’ignicions ponderat per la superficie
afectada. Localitza les zones on s’inicien els
incendis que afecten més superficies.



Quins factors es consideren? (2/4)

e \egetacio:
— Inflamabilitat: molt relacionada amb la composicio
especifica de la vegetacio.

— Combustibilitat : depen de les caracteristiques
fisiques i estructurals dels combustibles forestals.



Quins factors es consideren? (3/4)

e Orografics:

— Pendent: I'increment del pendent fa que l'incendi
es propagui amb més velocitat per I'angle
d’incidencia de la flama i I'efecte dessecador de
I"aire calent que ascendeix.

— Insolacio: amb l'increment de la insolacio també
s'incrementa la temperatura i altres factors que
intervenen en el risc d’incend.i.



Quins factors es consideren? (4/4)

e Climatics:
— Deficit hidric anual (DHA): Com més gran és el deficit hidric
més baix sera el contingut d’aigua de la vegetacid i en
conseguencia s'incrementa el risc d’incendi.

— Vent: El vent facilita la incidencia de les flames i de l'aire
calent del front de foc cap a la vegetacio i afavoreix la
propagacio de 'incend.i.

— Situacions adverses: Situacions meteorologiques
sinoptiques (vent i humitat relativa) i pluviometriques
favorables als grans incendis forestals.



ELABORACIO DEL MAPA DE PERILL BASIC D'INCENDI FORESTAL

Nota: Els mapes dels diferents factors es reclassifiquen en una mateixa escala de valors de perill (0-

10), amb 50 m o 30 mde resolucié.

Freqiiéncia d'ignicions
Niim. Incendis d'un periode | Niim. Anys d'un periode

Base: Mapes periodes 1975-1990, 1991-1995, i 1995-2000
Nou periode 2000-2009

Insolacio

Base: Mapa mitjana radiaci6 solar diaria (nou)

Pendent

Base: MDP (50 m)

Freqiiéncia d'afectaci6 d'ignicions
Niim. Incendis d'un periode | Niim. Anys d'un periode * Superficie afectada

Base: Mapes periodes 1975-1990, 1991-1995, i 1995-2000
Nou periode 2000-2009

Déficit hidric anual

Base: Mapa déficit hidric anual (ICC, 1996) +

noves isopletes per intervals a 50 mm d'equidistancia (?)

Combustible

Base: Mapa de models de combustible

Vent

Inflamabilitat

Base: Mapa de models d'inflamabilitat

Altres possibles factors:
+ Altitud
+ Vegetacio

Situacions adverses

Situacions sinoptigues

Velocitat de vent maxima

Base: (?)

Humitat relativa

Base: (?)

Situacions pluviometriques

Mitjana mobil minima de pluviometria mensnal en 12

mesos

Base: (?)

Mitjana de les velocitats maximes didries

Base: (?)

+ Carregues
+ Estructura cap¢ades

MAPA DE PERILL D'IGNICIO

MITJANA

|

+ Distancia vies de comunici6
+ Nuclis de poblacio

+ Pressi6 demografica

+ Punts i masses d’aigua

MITJANA ()

MAPA DE PERILL DE PROPAGACIO

- Combustible

MAPA DE RISC BASIC D'INCENDI FORESTAL




Com es fa?

e Perintegracio de mapes corresponents als
factors que intervenen en el perill d’incendi

forestal.

* La confeccio dels mapes i les operacions de
combinacio de capes s’han desenvolupat
mitjancant un sistema d’informacio geografica

(SIG).



El resultat




On s’aplica?

 En I'ambit de l'ordenaciod i la planificacid, per
assolir els seguents objectius:

— establir prioritats territorials en actuacions
preventives

— racionalitzar i optimitzar les actuacions de
I"administracio
— delimitar ambits de planificacio

— delimitar ambits d’intervencio



Com millorar el Mapa de perill basic?

e Que fan els altres? Estudi de com aborden el perill
una vintena d’Administracions (nacionals, regionals) i
organitzacions internacionals.

e Objectiu: treballar amb el minim grup de factors que
expliquin la major part possible del perill.



Nou Mapa de
Perill Basic

Mapa de perill potencial
meteorologic

Mapa de perill potencial
per vegetacio

Mapa de perill potencial
per orografia

Mapa historic
d’ignicions



Mapa de perill
potencial
meteorologic

e

Mapa de situacions
meteorologiques
mitjanes

Mapa de situacions
meteorologiques
extremes

Mapa d’ocurrencia
sinoptica

Mapa d’index
meteorologic de
superficie

Mapa de
pluviositat
mensual



Mapa de perill
potencial per
vegetacid

Mapa de carregues

Mapa de cobertura
arboria

Mapes
d’inflamabilitat i
combustible



Mapa de cobertura arboria

Extensio de FCC del
Mapa forestal

d'Espanya sobre els
boscos de TMCSC-4
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Mapa de relleu

Mapa de perill
potencial per — Mapa de
orografia continuitat

Mapes d’altitud




Mapa de continuitat

Completely separated pattern : Moran's [ = +1 |Evenly spaced pattern: Moran's [ = -1
1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1
1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0
1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1
1 1 1 1] 1] 0 1] 1 0 1 1]
1 1 1 0 (] 0 1 0 1 0 1
1 1 1 L] 1] 0 1} 1 0 1 1]

Random pattern: Moran's I =0
0 0 1 1 0 1
0 1 1 0 1 . 0
1 0 1 1 1] 0
0 0 0 0 1] 1
1 1 1 1 0 0
1 0 1 1 0 1




Mapa de continuitat
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