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1. Introduccio

Un incendi és un foc que es desenvolupa de forma incontrolada afectant diverses
superficies i que a més és capac de propagar-se a altres objectes no destinats a ser
cremats en el moment i espai en qué es produeix (Termcat, 2016).

Estudis realitzats des de finals de segle passat (Gordi et al., 1996) i altres de més
recents (Ruiz Sinoga & Reyes Peralta, 2006), coincideixen a I’hora de determinar que
I’explicacié base perque els incendis forestals siguin un factor recurrent a Catalunya, és
gue és una regiod dictada en la seva amplia majoria pel régim climatic mediterrani, que
es caracteritza per tenir un clima que proporciona una alta pluviometria en molt poc
temps i unes sequeres intenses pels periodes estivals, la qual cosa comporta
I’existéncia d’un creixement propici de la massa forestal i una dessecacié de la mateixa
qgue fa apujar I'index d’inflamabilitat i la quantitat de combustible susceptible de ser
cremat.

Aquest fenomen ha experimentat una potenciacié al llarg dels ultims 50 anys per ma
de I'accié antropica, ja que Catalunya, ha sofert en poc temps un canvi en les seves
dinamiques econdmiques i socials que ha portat implicada una variacié paisatgistica a
favor de la vegetacié natural per I'abandonament de terres de cultiu i la construccié
d’estructures urbanes unifamiliars aposentades en contacte estret amb aquestes
primeres (Arola i Sierra, 2010). Segons dades oficials de I'Institut d’estadistica de
Catalunya, actualment un 64% del total de sol catala (2.047.093 Ha) és superficie
forestal (IDESCAT, 2021), un estadistic que ha evolucionat positivament fins avui en dia
amb una diferéncia de 5 punts percentuals tenint com a referéncia que 20 anys enrere
hi havia un 59% de sol ocupat per aquesta categoria (1.902.856 Ha) (IDESCAT, 2009).

Per altra banda, no només ha augmentat la carrega de combustible al territori, sind
gue han canviat els factors que propicien els incendis a causa del canvi climatic, de tal
forma que les condicions meteorologiques i atmosferiques actuals propicien que
s'incrementi la temporada d’incendis i augmenti la superficie afectada (Groot et al.,
2013).

La situacio territorial marcada per la dinamica urbana expansiva no només s’ha donat a
Catalunya. Al moén anglosaxd i més concretament a Estats Units, aquest procés s’ha
consolidat al llarg dels ultims anys amb el nom de windland-urban interfase (WUI) (U.S.
forest service, 2021). Un terme que es pot traduir com a zones d’interfase urbana-
forestal (IUF), i que s’aplica a urbanitzacions aillades on les fronteres distingibles dels
sols antropitzats mantenen un contacte estret o fins i tot intrusiu cap a arees amb
combustible forestal, creant d’aquesta manera noves sinergies que sén un risc i una
vulnerabilitat alhora per la seguretat publica i ambiental.
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Si bé es cert que existeixen diversos plans d’autoproteccié en urbanitzacions, plans
d’emergencia municipals, plans especifics i normes de prevencid, els incendis
d’aquestes zones interfase usualment comporten una afectacio territorial i social forca
important que porta a replantejar-se aquestes mesures que a vegades es troben
obsoletes temporalment, no aplicables o fins i tot no formulades. Per tant, cal sistemes
d’informacié que es trobin a l'alcada del context actual i integrin variables que
permetin extreure resultats per actuar-hi efectivament.

En resum, les afirmacions introductories mostren una situacid actual de canvis en
I’entorn fisic i canvis en el regim climatic global que generen les condicions precises
perque, per una banda augmenti la probabilitat d’ocurréncia d’incendis forestals i que,
per altra banda, les urbanitzacions disperses i en contacte estret amb zones naturals
esdevinguin elements molt vulnerables a aquesta tipologia de desastres, la qual cosa
es tradueix en un augment potencial de costos materials i de vides humanes. Tenint en
compte aquest fet, els objectius d’aquest treball sén:

e Elaborar una nova metodologia que permeti avaluar el nivell de risc d’incendi en
urbanitzacions d’interfase urbana-forestal, entenent com a tal I'afectacié de
I'incendi tenint en compte variables de vulnerabilitat i perill.

e Aplicar la metodologia creada al cas d’estudi de la urbanitzacié dels Boscos de

Tarragona tenint en compte un incendi de tipus Mestral i una situacié de
probabilitat d’incendi elevada.
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2. Marc conceptual

2.1. Incendis forestals al mén mediterrani

Els incendis a les terres de la regié Mediterrania i com a cas concret Catalunya, sén un
fet ambiental representatiu i recurrent d’aquestes zones. Sén provocats en part pel
clima en qué es troben aquestes zones. Segons Ruiz Sinagoga i Pérez Peralta (2006) o
Arola i Sierra (2010), el clima mediterrani es caracteritza, entre altres coses, per
I'existéncia d’una successié de periodes secs i humits que provoquen acumulacio i
dessecacié de biomassa, i que a més es troben amb les altes temperatures estivals i
quasi nul-la precipitacié que aporten estres hidric i propicien I'acumulacié de material
mort susceptible a la ignicid.

Aquesta realitat ha sigut potenciada durant les darreres decades pel canvi climatic.
Estudis recents com el de Senande et al. (2022), afirmen que Catalunya es troba en un
escenari d’incendis recurrents per les seves condicions climatiques base, i s’Tapunta que
I'increment de temperatures i la disminucié del régim pluviométric en zones de
latituds mitjanes com el sud d’Europa i més especificament la regid mediterrania,
intensificaran les sequeres i faran augmentar els periodes propensos als incendis en
com a minim 2 mesos sense comptar els efectes del calor estival. Per la seva banda,
I'Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) (Jia et al., 2019), exposen que el
canvi climatic juga cada cop un paper més important en la determinacié dels regims
d’incendis, que s’espera que s’augmenti el risc i gravetat dels incendis, que s’allarguin
les temporades dels incendis i que la sequera segueixi esdevenint un dels principals
motors d’emissions de foc a banda del canvi cap un clima general més calid propici per
a multiplicar ignicions. Estudis concrets com el Tercer Informe sobre el Canvi Climatic a
Catalunya (J. Martin Vide et al., 2016), revelen que respecte el 1970 hi ha hagut una
tendencia sense comptar el component climatic de -0,042 incendis per any fins al
2010, tot i que amb el forgament climatic ascendeix a +0,061 incendis per any. El
mateix passa amb la superficie cremada, que respecte I'any esmentat anteriorment hi
havia una tendéncia de -0,049Ha/any pero amb el forcament climatic augmenta a -
0,013Ha/any. Finalment, també es prediuen nous episodis d’incendis en arees poc
habituals com les de muntanya o en periodes inusuals com a I’hivern o primavera.

Més enlla del component climatic, els canvis paisatgistics provocats per I'accié humana
des de I'any 1980 és I'altre gran factor a tenir en compte a I’hora de descriure el nou
régim de focs i 'augment de la seva recurréncia. Estudis com el de Badia i Valldeperas
(2015) mostren com el mosaic agroforestal de la conca Mediterrania ha sigut
transformat en un paisatge polaritzat entre extenses zones urbanes i zones naturals
configurades majoritariament per boscos, un fenomen explicat per un canvi en les
interrelacions economicosocials de les zones rurals a partir de I'abandonament de
cultius, la qual cosa fa augmentar la massa forestal sense gestionar, per altra banda
I'atraccié de noves residencies per la condicié estetica del paisatge. El mateix estudi
reflexiona sobre I"'augment del risc d’ignicid derivat per I’Us urba-recreatiu del bosc i
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que per tant indueix a una major vulnerabilitat per part de les comunitats que viuen en
zones residencials de baixa densitat. Es per aquest motiu que I'estudi conclou que les
zones d’interfase urbana-forestal que s’han generat es converteixen en focus d’interes
i analisi degut a I'exposicid al risc i la falta d’adaptacié a un entorn no adequat a les
formes de vida de la societat actual.

Les conseqliencies pel territori que provoca aquest fenomen, han sigut descrites en
moltes ocasions. Planas et al. (2016) indiquen que els incendis forestals actuals
provoquen un augment de la capacitat de I'erosié del sol, desertificacio, degradacié del
sol, modificacié d’aquifers, mortalitat sobre la biodiversitat, canvis paisatgistics;
també, en termes humans, es poden arribar a produir perdues materials com
destrosses de cases, repercussions a nivell de desenvolupament turistic i altres
aprofitaments forestals, costos per proteccié civil i extincid, costos per recuperacié de
terrenys i el més impactant: pérdues de vides humanes.

Sense anar més lluny, I'estiu de 2022, esta sent un dels més intensos en termes
d’incendis forestals a la Peninsula Ibérica, també a Catalunya. Durant els mesos de juny
i juliol, s’han produit, aproximadament, 460 focs a Catalunya, cremant un total de
7.400Ha (CCMA, 2022). Durant aquest periode el territori s’ha trobat en un risc
d’incendi extrem amb unes temperatures molt elevades i amb un sotabosc amb una
alta carrega de biomassa. Amb aquesta situacid, es comenca a denunciar una altra
realitat que posa en perill a una part de la societat, i es que de les 1.430 urbanitzacions
qgue hi ha a Catalunya, 730 no es troben regularitzades per a protegir-se davant dels
incendis i moltes d’aquestes, aproximadament mig miler es troben envoltats de zona
boscosa (CCMA, 2022). L'exemple més recent en el moment de redactar aquest text ha
estat I'incendi del passat 12 de juliol de 2022 al municipi del Pont de Vilomana i
Rocafort (Bages), on es van cremar una quarta part de les 200 cases i 20 van quedar
totalment destruides (CCMA, 2022).
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2.2. Zones interfase urbana-forestal

Alguns experts apunten que I'expressio d’incendi forestal no és del tot precisa, ja que
indueix a pensar que els incendis de vegetacio afecten unicament el bosc. Tampoc és
exclusivament vegetacié el que s’abranda en un incendi «forestal» (Arola i Sierra,
2010). Es en aquest sentit que pren importancia el paradigma actual que relaciona el
risc d’incendi forestal amb estructures urbanes, i és que tal com exposen Miria i Badia
(2008), des d’inicis de segle XX han aparegut tan a Catalunya com a altres regions del
mon nous espais, amb problematiques propies i amb incidéencies en el medi natural
que els envolta, les quals s’han anomenat zones d’interfase urbana i forestal. Els
incendis en aquestes zones porten implicits no només I'emergencia d’incendi forestal,
sind la seva afectacid a la poblacid, els habitatges, les vies de comunicacid, les zones
industrials, etc.

El terme d’interfase urbana-forestal va ser definit a EE.UU a principis de Segle XXI com
a Wildland urban-interface (WUI), arran de trobar explicacid, debatre i posar en escena
als esdeveniments catastrofics en relacid als focs que es donaven cada vegada amb
més freqluéncia a les masses forestals properes a les estructures urbanes. Segons la
U.S. Fire Administration (2021), les WUI sén: “zones de transicid entre arees
desocupades i el desenvolupament huma. Es la linia, area o zona on les estructures i
altres desenvolupaments humans es troben o es barregen amb terres silvestres no
desenvolupades o combustibles vegetals”. Una altra descripcid seria I'aportada per
Glickman i Babbitt (2021), que les definien com: “The urban wildland interface
community exist where humans and their development meet or intermix with wildland
fuel”. Finalment, cal apuntar que en relacié amb les WUI també es troben les zones
intermitges, les quals es diferencien de les primeres per no distingir-se una frontera
clara entre la part urbana i forestal (Martin, 2012).

L'estudi de les WUI acapara rellevancia tenint en compte que, per una banda, els
incendis forestals sén una preocupacid creixent a escala mundial degut a les pérdues
humanes i de materials que generen (Mell et al., 2010) i que la majoria d’incendis que
en son responsables d’aquests fets ocorren en aquestes arees interfase de rapida
expansié entre espais naturals i de desenvolupament huma (Radeloff et al., 2003).
També s’ha de tenir present que les comunitats que hi viuen sovint no es troben
preparades per a un possible incendi forestal (Goemans i Bellamingie, 2013) i que
s’'integra una variable no contemplada fins ara que és la mateixa urbanitzacié com a un
combustible (Rifa i Castellnou, 2007), produint que el foc pugui cremar tota la
urbanitzacio dins seu sense sortir-ne com va passar a Salou I'any 1998, que es propagui
cap a zones forestals proximes abrasant grans extensions com l'incendi de Mont-roig
del Camp I'any 2007 o introduint-se a I’estructura urbana a partir d’un incendi proxim.
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Com a exemples contextuals en el mon de la recerca cientifica sobre aquest fenomen,
es troba el treball realitzat per Modugno et al. (2016) on relaciona les WUl i I'aparicid
de grans incendis forestals. Aquest treball conclou en la gran quantia d’incendis que
acullen les regions mediterranies en comparacioé a altres i en especial, dedica part de
les conclusions a exposar que Catalunya és una de les regions europees amb més
densitat d’arees WUI, sobretot al voltant de grans capitals i a causa del procés
urbanitzador expansiu. El propi autor remarca que I'existencia d’aquests espais sén un
fracas urbanistic i politic que juguen en contra de la prevencié de riscos, entre aquests,
els incendis forestals.

Estudis concrets sobre les WUI a Catalunya com el d’Alcasena et al. (2018) on s’analitza
la preséncia i distribucié d’aquest fenomen, determinen que en termes de superficie
total les zones d’interfase o intermitja acaparen un 10% del territori, mentre que si es
parla d’estructures edificades, I'estudi indica que un 64% de les estructures urbanes es
troben situades en zones interfase urbana-forestal i un 12% en intermitja. Unes dades
que reflecteixen I'alt risc que presenta aquesta realitat problematica a I'entorn proper.
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2.3.  Normativa i marc legal sobre incendis forestals i urbanitzacions

A Catalunya, davant aquesta problematica, s’han aprovat un seguit de lleis que tenen
per objectiu regular i gestionar la relacid entre les trames urbanes aillades i els
incendis forestals.

La primera legislacié elaborada en aquesta matéria va ser la Llei 6/1988 del 30 de
marg. L’article 40 d’aquesta llei, marca per primer cop I'obligacié de comptar amb un
Pla de prevencid d’incendis a entitats locals situades en zones d’alt risc d’incendi, els
quals han de contenir mesures operatives, equips i infraestructures per a fer front a
I'incendi. De la mateixa manera es marca que les agrupacions de defensa forestal, els
propietaris dels terrenys forestals i les entitats locals han de participar del procés de
prevencio tal com marca en aquest el pla de prevencié corresponent.

El Decret 64/1995 del 7 de marg és la primera normativa de referéncia sobre
prevencié d’incendis, la qual dona disposicions actualitzades del Decret 6/1988.
L'article 2 del capitol 2 del mateix document, afirma que les urbanitzacions sense
continuitat amb la trama urbana i que estiguin situades a menys de 500m de sol
forestal han de complir les seglients condicions:

a) Disposar d’una zona de proteccié de 25m d’amplada des del perimetre exterior.
b) Mantenir els vials, zones d’accés i cunetes netes de vegetacio seca.
c) Tenir les parcel-les no edificades lliures de vegetacio.

d) Elaborar un pla d’autoproteccid que s’haura d’incorporar al pla municipal
d’actuacié d’acord amb el pla INFOCAT (Pla de proteccio civil d’emergéncies per
a incendis forestals a Catalunya).

e) Disposar d’una xarxa d’hidrants d’incendis de 100mm de diametre d’acord amb
I'article 1 de 'annex del Decret 241/1994.

La llei 5/2003 del 22 d’abril, aporta la concrecié sobre les mesures de prevencié dels
incendis forestals en les urbanitzacions sense continuitat immediata amb la trama
urbana. L’article 3 d’aquesta llei, recorda les determinacions de |'article 2 del capitol 2
del decret 64/1995 amb I'afegit que cal mantenir regulades per reglament I’enretirada
i eliminacid de restes vegetals procedents de la poda o neteja.

L'article 4 marca els subjectes obligats a complir les directrius de I'article 3, en aquest
cas, han de ser assolides per la comunitat de propietaris o per I'entitat urbanistica
col-laboradora corresponent. En cas que els treballs de neteja no hagin sigut elaborats
per la comunitat, correspon al municipi de fer-los tot establint una taxa per a la
prestacid d’aquest servei. Si les urbanitzacions es troben entre dos o més termes
municipals s’han d’establir convenis interadministratius entre municipis o un altre ens
local supramunicipal per delimitar els mecanismes d’execucio.
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El Decret 123/2005 del 14 de juny desplega les indicacions de la llei 5/2003 tot
regulant els requeriments per les franges exteriors de proteccid, les condicions de les
parcel-les no edificades, els vials, els Plans d’autoproteccid i les caracteristiques de la
xarxa d’hidrants.

En referéncia a plans de proteccio civil, es manifesta a través del Decret 155/2014 del
25 de novembre el contingut minim per I'elaboracié i homologacid dels plans de
proteccio civil municipals i s’estableix el procediment per a la seva tramitacié conjunta.

L'article 2 d’aquest decret mostra que els municipis obligats a la redaccid d’aquests
plans. Les disposicions d’aquest apartat son les seglients:

a) Han d’elaborar i aprovar plans basics d’emergéncia els municipis amb més de
25.000 habitants i els que sense arribar-hi tenen consideracié de turistics o si
sén considerats de risc especial per la seva situacié geografica o activitat
industrial.

b) Els municipis afectats per riscos objecte d’altres plans especials aprovats pel
Govern es troben obligats a incorporar en els seus plans d’actuacié municipal
les previsions derivades del pla especial en alld que els afecti.

C) Els municipis no previstos en els sup0sits anteriors que estiguin afectats per
riscos concrets diferents dels riscos objecte de plans especials poden elaborar i
aprovar els corresponents plans especifics municipals.

Finalment, el Decret 30/2015 del 3 de marg indica el cataleg d’activitats i centres
obligats a adoptar mesures d’autoproteccié. A I'apartat “A” de I’Annex 1 del mateix
document, es mostra que les urbanitzacions i nuclis de poblacid situats en terrenys
forestals o en la franja de 500 m que els envolta, que no hagin estat objecte de
recepcid per l'ajuntament, o que no estiguin inclosos en un pla de proteccié civil
municipal, sén requerits de pla d’autoproteccié. També s’admet un pla Unic per a
diferents urbanitzacions sempre que es prevegin els riscos particulars de cadascuna.

pag. 11




2.4. Determinants en el comportament dels focs

Els incendis forestals tenen origen en un punt on hi ha hagut una combustié previa.
Perquée aquest procés es doni, cal que hi hagi tres elements primordials: calor,
combustible i oxigen. Es necessari que es transmeti prou calor a un material
combustible en preséncia d’oxigen, per que quan el material es trobi per sobre de cert
valor expressat en graus s’incendii. Aquests tres elements conformen el que
s’anomena com el triangle de foc. A partir d’aquest fet, la ignicié es pot propagar a
altres combustibles a través de radiacié (transmissio de calor en forma d’ona a través
del buit o aire), Conveccié (moviment d’una massa d’aire de temperatura superior a la
de l'aire circumdant) o conduccié (transmissi6 de calor per contacte directe).
(Castellnou, 2013).

L’energia d’activacié que produeixen aquestes combustions es poden donar per quatre
vies: Termica (espurnes, superficies calentes, soldadures...), Eléctrica (curtcircuits, arcs
eléctrics...), Mecanica (fregaments, espurnes per friccid...) i Quimica (substancies auto-
oxidants i reactives...) (Institut Catala de Seguretat i salut laboral, 2020). Segons
IDESCAT (2022), les causes més comunes que van originar incendis forestals I'any 2021
van ser les negligéncies (255 casos), incendis intencionats (151 casos) i accidents (71
Casos).

Aquesta combustio es veu sovint afavorida pel que s’entén com variables d’ocurrencia.
Estudis com el de Lecina-Diaz et al.(2014) apunten que en condicions on la Humitat
relativa es troba per sota del 30% i la temperatura per sobre dels 30C2 es dona una
situacid favorable per a la combustié. Aquesta base predictiva és potenciada alhora
per |'‘orientacié de vessant i I'escalfament de superficies que produeix la insolacié
(Bombers de Catalunya. Unitat tecnica GRAF, 2010). Per ultim, I'estat del combustible
sobre el qual es pot produir la ignicié també juga un paper important tal i com exposen
Ruiz Sinagoga i Reyes Peralta (2006) sobre el nivell d’humitat del combustible (si es
troba mort o sec es produira una combustié més facilment) i El grau de combustibilitat
(si s6n materials lleugers com vegetacid baixa o fulles cremaran amb major facilitat
gue si son materials pesats com arbres o branques, també es destaca la vegetacid
facilment volatil com els pins).

Cal esmentar que de la mateixa manera que aquests poden propiciar I'aparicié d’una
ignicio, el contrari d’aquests redueix la probabilitat que aparegui.

D’altra banda, per tal de determinar tant la propagacié com la viruléncia dels incendis,
autors com Gordi et al. (1996) han conclos que s’han de tenir en compte principalment
factors constants que no tenen una gran variabilitat al llarg del temps com son la
topografia i el combustible, i factors variables com el vent, la temperatura, la humitat
relativa i altres elements atmosféerics. Amb estudis com aquest es determina que a
més de ser aspectes rellevants per a predir la probabilitat d’ignicié, les variables
descrites anteriorment també poden ser factor de propagacié de I'incendi donat que
segueixen facilitant la combustié en una situacié d’incendi.
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Aquesta propagacié es pot dividir en dos grans grups depenent del vector que actua,
per una banda, poden ser naturals com els esmentats anteriorment (densitat de
vegetacid, pendents ascendents, vents d’altes intensitats sobretot els de més de
30km/h...) i per altra, urbans. Els nous escenaris d’incendis en zones d’interfase
urbana-forestal deix a debat la contradiccié simultania entre I'apaivagament del foc
forestal i la proteccio de bens i persones que es troben en aquests nuclis urbans sovint
dispersos, ja que per aquests també es pot propagar el propi foc (Martin, 2012),
actualment es comencen a visualitzar estudis que ja no contemplen tan sols variables
biofisiques per a analitzar models d’incendis, sind que es tenen en compte variables
urbanes, per exemple, al ja citat estudi de I'incendi a Mont-Roig del Camp es tenen en
compte el grau d’edificacié sabent que hi ha algunes parcel-les no construides amb
vegetacid, també la tipologia atenent a que els habitatges aillats se’ls assimila major
carrega de combustibles i finalment els combustibles dels entorns edificats com
jardins, jardins domestics parcs... (Mira i Pou & Badia i Perpinya, 2008).

Dins les urbanitzacions existeixen elements o es poden donar situacions que poden
propagar més rapid el foc, com per exemple llars fetes de fusta, carrers alineats amb
el foc la qual cosa provoca una canalitzacio, elements perillosos com diposits de gas i
transformadors eléctrics...

Més enlla de les possibles variables que influeixen en el comportament del foc i la seva
expansié en una situacié determinada, cal presentar també les realitats que permeten
tenir un grau de seguretat establert davant aquests incidents. Com ja s’ha esmentat a
I'apartat anterior, per llei, les urbanitzacions han de comptar amb una xarxa
d’hidrants, els quals no poden trobar-se a menys de 200m d’ells mateixos i han de
situar-se en zones facilment accessibles, en segon lloc, les franges de proteccié de
minim 25m més un vial de 5m amb una ampliacié a 50m si es situa en terrenys de
pendent de més del 30%. Per altra banda, es troba la proximitat del parc de bombers
al lloc de I'emergéncia, segons la carta de compromis de qualitat dels bombers de Ia
Generalitat de Catalunya, el temps de resposta no hauria de ser superior a 20 minuts
en entorns urbans a partir de la rebuda de la trucada d’emergéencia (Gencat, 2010). En
un altra posicié també s’han de tenir en compte les condicions dels accessos i la
guantitat d’aquests, ja que son les principals vies d’evacuacié de la poblacio resident,
aixi com les entrades d’equips de rescat. Per ultim, cal visualitzar si la urbanitzacié
compta amb algun pla d’autoproteccioé propi o de caracter general, o si més no, no en
disposa, ja que aquest fet dona organitzacié dins I'emergencia, formes d’actuacid i
punts critics.
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3. Analisi de I'area d’estudi

El cas d’estudi sobre el qual s’aplicara la metodologia (vegeu apartat 4) és la
urbanitzacié dels Boscos de Tarragona, situada al municipi de Tarragona. Es tracta
d’una urbanitzacid que es troba en zona interfase urbana-forestal.

3.1.  El municipi de Tarragona

Tarragona és la capital de provincia i de la comarca del Tarragoneés. El municipi es troba
situat al sud de Catalunya i limita amb els termes municipals de Vila-seca, Reus, La
Canonja, Constanti, els Pallaresos, La riera de Gaia i Altafulla (Figura 1).

Catalunya

Figura 1: localitzacio del municipi de Tarragona Font: Elaboracio propia

Pel que fa a la climatologia (Figura 2), Tarragona agrupa uns mesos d’estiu calorosos i
secs on les mitjanes de temperatura giren entorn als 25C2 arribant a maximes de 35C2.
Per altra banda, la precipitacié anual ronda els 540mm i es concentra en mesos de
tardor com setembre, octubre i novembre amb mitjanes properes als 90mm i amb un
régim que es caracteritza per ploure molt en un periode de temps relativament curt.
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Figura 2: climograma de Tarragona, periode de referencia 2006-2016  Font: Servei meteorologic de Catalunya

Altres variables meteorologiques d’interés publicades al IDESCAT apunten que les
mitjanes de velocitat de vent al 2020 s6n de 2,3m/s i que el vent predominant
correspon del N/NW. Cal remarcar que la humitat relativa s’apropa al 70%.

La superficie del terme municipal de Tarragona és de 58Km?, dels quals, segons la capa
d’usos del sol de Catalunya edicié 2018, un 3% esdevé sol agricola, un 15% sol forestal,
un gran 81% d’arees urbanitzades i un menor 0,12% masses d’aigua.

La distribucié d’aquests usos pel territori (Figura 3) mostra, que la zona occidental esta
més urbanitzada. Es on es troben els principals nuclis urbans i les activitats industrials.
Per altra banda, a la zona oriental hi ha la major part de 'anomenada anella verda de
Tarragona i on s’ubica la majoria de sol no urbanitzable. Les zones agricoles es troben
ben presents al voltant dels recorreguts de masses d’aigua com és el riu Francoli tot i
gue esdevenen un mosaic fragmentat per les urbanitzacions de llevant i
infraestructures com la N-340 o la A-7.
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Figura 3: Usos del sol i nuclis de poblacié a Tarragona Font: Elaboracio propia

Pel que fa a la poblacié del municipi, segons el padré continu de 2021, s’estableix que
hi ha 135.000 habitants a Tarragona, una xifra que manté la tendéncia en al¢a de
guany de poblacid dels ultims 10 anys. L’any 2012, hi havia 133.954 habitants i el 2017
comptava amb 131.507 habitants. Segons dades publicades al IDESCAT, en termes de
poblacié estacional, es pot concloure que Tarragona és el segon municipi de Catalunya
amb el comput de poblacié estacional més gran per darrere de Barcelona, ja que les
seves xifres han arribat als 10.000 mentre que actualment només es troben a 5.000
persones que s’estima que tenen una estacionalitat al municipi alta o en altres termes,
significa el saldo resultant de les entrades de poblacié no resident al municipi i les
sortides de poblacié resident al municipi.

El municipi compta amb 40 nuclis de poblacié de diverses categories. Aquests es poden
classificar en:

- Nuclis: entesos com a tal els que historicament s’han fundat o han originat una
conurbacié i adequacié amb el nucli historic

- Barris: entitats de poblacid separades dels nuclis historics, pero que per la seva
trajectoria evolutiva han crescut i acullen un nombre d’equipaments i habitants
relativament alt

- Urbanitzacions: sén noves zones d’habitatges de tipologia aillada i normalment en
forma de ciutat jardi, les quals normalment s’ubiquen lluny dels centres més grans de
poblacié.
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- Campings: tipologia d’allotjament entesa com una font economica del tercer sector
,perd amb capacitat d’acollida molt amplia especialitzada en persones no residents o
visitants.

Les infraestructures (Figura 4) terrestres principals son les vies que travessen de Nord-
Est a Sud-Est i perpendiculars a la mateixa linia de costa, de Nord a Sud.
Respectivament, les autopistes AP-7 i C-32, l'autovia A-7 i la Nacional N-340 sén les
paral-leles. L’AP-7 és I'autovia perpendicular, junt amb la C-14, la C-12 i la N-240. Les
autopistes AP-7 (E-15) i AP-2 sén les que comuniquen amb les provincies veines, pel
Nord-Est amb Barcelona (incloent-hi la C-32), pel Nord amb Lleida, i comunicacié amb
I’Aragd i Saragossa i pel Sud-Oest amb Valencia. La xarxa viaria convencional respon a
les necessitats internes de mobilitat entre les diferents poblacions i comunicacions
amb la resta de Catalunya.

Tarragona es comunica principalment , en forma d’arc d’esquerra a dreta amb Salou
per I'autovia C-32B, amb Vila-Seca per la N-340, amb Reus per la T-11, i pels municipis
gue queden al nord-est per la A-27. Mitjancant un eix que fa la funcié de ronda que és
la A-7, aquesta també dona accés a I’AP-7 més allunyada de I’area urbana de
Tarragona. Pel nord hi trobem I’A-7 i la N-340 un altre cop.

La ciutat Tarragona compta amb una estacié propia situada al costat de la costa, al sud
del nucli urba. A 10 km es troba I’estacio de I’AVE.

El transit mercaderies que circula per via ferroviaria cap a Tortosa/Valéncia es canalitza
per SVC-Tarragona-Salou, mentre el transit que va cap a interior peninsular es
canalitzen via SVC-Tarragona-Reus-Mora la nova o SVC-Valls-Lleida. Aquest fet posa a
I’estacié de Tarragona com a punt d’intercanviador clau per al pas de mercaderies, que
a més es troba al costat d’'una de les estacions més gran de Catalunya com ve a ser el
port.

El transport maritim a Tarragona, també és un dels més importants per la ciutat
sobretot en referéncia a mercaderies, tenint una activitat historica i una evolucié
infraestructural que es pot comparar amb el port de Barcelona.

La ciutat de Tarragona no compta amb cap instal-lacié aeroportuaria dins el seu terme
municipal, tot i aixi, existeix 'aeroport de Reus a 6Km de distancia, el qual es troba
destinat a donar servei a la part occidental de Catalunya i en més immediatesa al Camp
de Tarragona.

Aguest aeroport es troba accessible a través de 'autovia T-11 de Reus-Tarragona a

partir de la N-240. Aquest accés dona connexié també amb altres localitats de
rellevancia turistica a I'anomenada Costa Daurada com Cambirils, Salou i Vila-seca.
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3.2.  Urbanitzacio Els Boscos de Tarragona

Els Boscos de Tarragona és una urbanitzacié construida a finals de segle XX. Té una
superficie de 31ha i es troba situada a la zona de Llevant del municipi de Tarragona
(Figura 5). Més concretament, aquesta zona urbana destinada a us residencial es troba
limitant al nord per I’AP-7 i la A-7, quasi tocant als limit municipal del Catllar i al oest
per I’A-7. Per altra banda, el seu perimetre est connecta amb la partida de les Genetes
mentre en direccio SE i S es troba en continuitat directa amb la urbanitzacié de
Residencial Monnars i sis d’urbanitzacions més que conformen gran part de la zona
urbana de Llevant (Pinars, Llevantina, Colls Majors, Cala Romana, Bonsol i Solimar).

Z )

220N

'y~ LLEGENDA

3 Limits municipals
' [ Urbanitzacié dels boscos de Tarragona

Zones urbanes

Figura 5: Localitzacio de Els Boscos de Tarragona Font: Elaboracio propia

3.2.1. Estructura de la urbanitzacié

Aquesta urbanitzacié, tot i tenir una gran continuitat urbana amb la resta
d’urbanitzacions de llevant, el seu estatus és considerat un entramat urba no
consolidada segons les bases el decret 1/2009 i el mapa urbanistic de Catalunya
(MUC), és a dir, una formacid disseminada dels nuclis de poblacié que acullen més
habitants.
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La seva superficie de 31Ha es conforma d’una geometria total que mesura al pla
1.280m d’alcada i 392m d’amplada. En aquesta zona compresa s’hi troben un total de
139 parcel-les cadastrals amb 1130 construccions disposades al voltant de 15 carrers.

Segons el MUC el sol edificat en aquest espai concentra el 76% de la superficie de la
urbanitzacié (23,5Ha), on es conclou que la tipologia principal d’habitatge que s’hi
troba correspon a aillats (78% de superficie edificada) i en menor mesura a habitatges
en filera (32% de superficie edificada). Pel que fa a la seva distribucid, a la part nord i a
la vessant est es troben cases aillades mentre les cases en filera es concentren a sud de
la urbanitzacié (Figura 6).

Existeixen també dues edificacions corresponents a un transformador eléctric i un
diposit d’aiglies municipals a la banda nord-est. La urbanitzacié també compta amb
quatre arees publiques recreatives i d’esbarjo enteses com a parcs i un equipament de
titularitat privada sense Us concretat al sud de la urbanitzacid.

LLEGENDA
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Qualificacié del sol
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¢ [] No urbanitzable, sol de proteccié reglada
[T Residendial d'habitatges aillats o adossats
7] Residendial d'habitatges en filera

i [ Sistema d'equipaments

| [ Sistema d'espais lliures piblics
[ Sistema de serveis técnics

" [] Sistema Viari

Figura 6: Qualificacié del sol a Els Boscos de Tarragona Font: Elaboracio propia

Actualment, no es contemplen registres especifics per a quantificar els residents
concrets de les urbanitzacions a Tarragona. La xifra real que es contempla per aquesta
zona gracies a les estadistiques de poblacié de I'ajuntament de Tarragona és que a les
urbanitzacions de Llevant hi estaven vivint 15.113 persones al 2020. Per altra banda, es
poden fer aproximacions, per exemple, la mitjana de fills d’'una parella a Tarragona és
d’1,28 per dona, sabent que existeixen gracies al cadastre i a la qualificacié del sol 732
edificis aillats unifamiliars i 398 edificis plurifamiliars dels quals 4 son de quatre
plantes, 34 de tres plantes, 197 de dues plantes, 163 d’una planta, s’extreu que la
capacitat d’acollida de la urbanitzacio és de 4.614 persones.
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Per accedir a la urbanitzacié hi ha un total de 9 possibilitats (Figura 7), de les quals vuit
es situen a la part sud. D’aquestes nou variants, cinc sdn de caracter terciari tenint en
compte l'estat i condicions de les vies connexes, i quatre de principals. En un inic es
troba I'accés terciari nord, el qual no és freqilientat i connecta directament amb la
urbanitzacié del Masnou o al punt quilometric (PK) 240 de I’AP-7 per un cami terciari
no asfaltat de 2,1Km direccié est. La segilient via d’accés es troba al front est de la
urbanitzacié. Aquest accés terciari travessa amb 1,5Km la partida de la Barquera fins a
enllagar a un cami terciari asfaltat de 300m que dona al PK 1169 de I'A-7.

Els quatre accessos seglients es troben al sud de la urbanitzacié en condicié de vies
urbanes, ja que corresponen als carrers de les urbanitzacions connexes, més
especificament el carrer G, carrer F, carrer Rossinyol i I’Avinguda Boscos de Tarragona.
Aquests carrers tenen connexid directe amb la N-340 a través d’un recorregut de 970m
direccié sud. L’accés seglient a partir de I'altim accés primari sud, correspon a un
terciari no asfaltat que connecta amb la urbanitzacié de Cala Romana i la N-340 través
del carrer de la Cota. L'Ultim accés sud correspon a una via terciaria limitada a accés a
peu o amb vehicles 4X4. Aquesta via de 1,1Km enllaga amb el carrer Travessera del Pi
de la urbanitzacié Cala Romana a través d’un cami terciari pavimentat. Al final del
recorregut és possible accedir a la N-340.

Per ultim, es troba I'accés terciari del front oest, el qual travessa el Mas Vilar i I'A-7
amb un cami terciari no pavimentat fins a arribar al Llorito, on es desvia cap al sud per
la carretera del Llorito (cami primari) fins a poder accedir a I'A-7.
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Figura 7: Accessos a Els Boscos de Tarragona Font: Elaboracio Propia
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3.2.2. Entorn de la urbanitzacio

La urbanitzacio es situa en un sol predominant de composicié calcari al seu sector nord
i d’argiles al sector sud. L’entorn del front oest es compon majoritariament de roca
calcaria i d’un diposit fluvial format per graves, sorres i llims, també s’hi troben tres
falles normals de poca rellevancia. Els terrenys de la zona est es troba composta en la
seva majoria d’argiles plastiques i sorres, a banda d’un tram de calcaria al nord
d’aquest front. (Vegeu la Figura 8)

i
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Figura 8: Litologia de I'entorn de Els Boscos de Tarragona Font: Elaboracio propia

La urbanitzacié se situa entre dos cursos fluvials sense denominacié els quals
desemboquen a la platja Llarga de Tarragona. Pel front oest de lI'area urbana, es
discrimina que el curs fluvial rep aportacions de dos torrents tributaris (dels quals un
entra en contacte directe amb la zona urbana) que travessen el cami del Méédol i
s’ajunten amb un terciari i quaternaria a l'alcada de la partida dels Colls Majors per
desembocar al costat de la Punta del Morrot (Platja Llarga). Per altra banda, la série de
tres torrents del front est desemboquen a la zona de campings de la Platja Llarga
passant per dins I'area residencial Monnars.

Segons la capa de zones geomorfologicament inundables de I’ACA (2017), I’entorn de
la urbanitzacié té dues zones potencialment inundables atenent a la correspondéncia
zonal amb els diposits de llits actuals de rieres i torrents descrits anteriorment, i el
pendent de |'area.

Aquestes arees inundables reben importancia, ja que podrien arribar a tallar els quatre
accessos terciaris corresponents al del cami del Medol i els del sud-oest en cas de
grans avingudes per arrossegament de materials o dificultar I'entrada de vehicles per
terres mullades (Figura 9).
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Figura 9: Zones inundables al entorn de Els Boscos de Tarragona  Font: Elaboracio propia

El pendent de la urbanitzacié (Figura 10) ve donat principalment per la localitzacié on
es troba, la qual és una zona de transicié entre la planicia costanera situada al sud que
dona a platges com la Savinosa o la platja Llarga, i el cim Tarragoni conegut
popularment amb el nom de Gurugu situat al nord.

A través del model d’elevacions del terreny elaborat per I'ICGC, s’han pogut extreure
les pendents de I'entorn de la urbanitzacié estudiada. Aquests pendents han sigut
classificats segons I'estudi realitzat per Vargas (2009), el qual conclou que pendents
entre: el 0% i 1% son planeres, del 1% al 5% sén terrenys lleugerament inclinats, del
5% al 10% sén pendents inclinades, del 10% al 15% son zones molt inclinades, del 15%
al 30% son lleugerament escarpats i més del 30% sén terrenys escarpats.

Els resultats d’analitzar les pendents de I’entorn de la urbanitzacio, es que s’hi troben
pendents bastant accentuats a la zona oest, nord i nord-est d’aquesta, fins i tot més
enlla de les dues vies de comunicacido de primer ordre es segueixen trobant grans
vessants. La zona oest es la que acull una mitjana de pendents del 15%-30% incloent
petites arees que superen el 30% de gradient de pendent sense comptar els talussos
ocasionats per la construccio de I'autopista.

Els pendents més baixos es troben al sud i sud-est de la urbanitzacié acollint una
majoria de pendents planeres o lleugerament inclinades amb alguna traga de pendents
inclinades.

Cal comentar que les pendents accentuades de la zona oest es veuen aturades pel
torrent, transformant el limit est de la zona urbana en una zona de pendent
lleugerament inclinat pel nou ressorgiment de la vessant.
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Dins dels limits de la urbanitzacié es troben dos sectors diferenciats en termes de
pendent, dels quals el sector sud és més planer que el nord. A partir del cami cap al
Médol direccié nord es troben pendents escarpats dins la zona urbana fruit de la
continuitat amb la zona exterior est, mentre que la banda sud el pendent més inclinat
té un gradient de 7% mentre la majoria de terreny no passa del 5%.
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Figura 10: Tipus de pendent al entorn de Els Boscos de Tarragona  Font: Elaboracio propia

Pel que fa a la direccié del pendent (Figura 11), és a dir, si es troba en situacio
ascendent o descendent, s’ha analitzat des del punt de vista nord-oest direccid sud-est
tenint en compte la naturalesa d’aquest treball. D’aquesta forma, es troba que partint
de I'altimetria del limit d’autovia que dona a ’entorn oest de la urbanitzacié (130m), el
pendent va disminuint a mesura que s’aproxima a la barrancada que connecta amb la
taca urbana dels Boscos de Tarragona, passant de 130m a 70m en cas del sector nord i
de 130m a 40m en el cas del sector sud. Per altra banda, un cop s’arriba als limits de la
zona urbana el pendent es torna ascendent en direccid nord-est passant en un espai
de 200m d’amplada de 70m d’altimetria a 110m per part del sector nord mentre que la
transicié de pendent cap al nord-est per part del sector sud és més lleugera arribant als
60m des d’una base de 40m en un espai de 400m.
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Direccio del pendent

Descendent
Ascendent

Figura 11: Altimetria i direccio del pendent als Boscos de Tarragona Font: Elaboracid propia

En termes forestals, s’ha pogut comprovar a partir del treball de camp realitzat el dia
03/06/2022 que la zona que envolta els Boscos de Tarragona es troba caracteritzada
per una gran extensid forestal densa aciculifolia amb predominanca plena de pinedes
de pi blanc (pinus halepensis) afavorida per I'acci6 humana i sobretot per
I'abandonament de terres de cultiu que abans ocupaven aquestes arees boscoses.
Aquesta area forestal de Tarragona que sobrepassa les barreres de l'autopista i
autovia, és molt freqlientada com a zona d’esbarjo i lleure per una part dels seus
habitants.

El sotabosc d’aquestes pinedes s’hi pot trobar amb predominanca brolles de romani
(rosmarinus officinalis), argilaga (genista scorpius), Margallé (chamaerops humilis),
Farigola (thymus vulgaris), Garric (Quercus occifera), Aritjol (Smilax aspera), Mata
(Pistacea lentiscus) i Ginesta (Spartium junceum).

Hi ha una gran diferéncia entre el sector nord-oest i el sud-est pel que fa a composicio,
ja que al primer sector esmentat s’hi arrela una vegetacio densa i no tan esclarida com
al sector sud, el qual te una varietat més alta intercanviant taques de matollar, boscos
esclarits i boscos densos. (Figura 12)

Per altra banda, la zona urbana del sector sud compta amb una part de perimetre que
no te connexié directe amb massa forestal, sind que es troba al costat de zones de
conreus llenyosos.
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Per ultim, cal esmentar que existeixen taques de boscos densos que percolen dins el
sector nord de la urbanitzacid, comptant també algunes zones de matollar o zones
verdes arbrades.

LLEGENDA

D Limits municipals
D Urbanitzacié dels Boscos de Tarragona
Usos del sol

Forestal
[ Boscos densos d'aciculifolis

I Boscos clars diaciculifolis
[ Matollar
Prats i herbassars

Zones verdes

Conreus

B Oliverars
B vinyes
B Altres conreus llenyosos

I Conreus herbacis
Altres

[ Solnu

Figura 12: Usos del sol a la urbanitzacio Els Boscos de Tarragona Font: Elaboracid propia

Pel que fa a la proteccio de la urbanitzacié enfront a incendis, cal esmentar que el parc
de bombers més proxim correspon al parc de bombers funcionaris de Tarragona situat
a Torreforta, el qual, es troba per la ruta més rapida a 14 minuts i 12Km de la
urbanitzacié objectiu (Figura 13), entrant d’aquesta manera dins els parametres
acceptable que marca la carta de compromis de qualitat del cos d’emergéncies.

Aqguesta via més rapida per arribar ha sigut extreta de Google maps, i passaria per
obviar el centre de Tarragona per motius de trafic i endinsar-se a la A-7 per finalment
incorporar-se a la N-340 a l'altura del Nou Estadi Costa Daurada des d’on es pot
accedir a la urbanitzacié per I’Avinguda dels Boscos de Tarragona, un accés que no es
veuria afectat per flames en cas d’incendi perquée és de caracter urba i no connecta
amb massa forestal.
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LLEGENDA

3 Limits municipals
[ urbanitzaci6 dels Boscos de Tarragona
- Parc de bombers de Tarragona

==« Ruta d'emergéncia més curta

Figura 13: via més rapida des del parc de bombers fins a la urbanitzacio Font: elaboracio propia

En termes de planificacid en cas que es produis un incendi forestal, el municipi de
Tarragona compta Unicament amb el Pla de Proteccié Civil de Tarragona, homologat el
15/05/2021. En aquest document s’estableix el marc organic per prevenir i controlar
els riscos sobre les persones i béns tot i que de forma general sense donar especificitat
per a zones concretes i obviant variables a escales grans, a més, cal esmentar que és
una mostra publica la que s’observa a la publicacié de I'ajuntament i no la completa,
amb la qual cosa es perd informacié per part del lector ciutada. També cal afegir que
no consta que la urbanitzacié dels Boscos de Tarragona adopti un pla d’autoproteccié
propi tal com obliga 'article 3 de la llei 5/2005, sind que el DUOPROCIM tan sols
informa que es troba dins de zona de risc per incendis forestals. (Ajuntament de
Tarragona, 2021)
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4. Metodologia

Tal com s’especifica al segon apartat d’aquest Treball, I'objectiu principal és
determinar el nivell de risc d’incendi forestal de la urbanitzacié dels Boscos de
Tarragona a través d’avaluar la vulnerabilitat i el perill d’ignicid que té el seu entorn
actual.

La base de la metodologia passa per dissenyar un index que sigui capac¢ d’extreure el
nivell de risc d’incendi. Per aconseguir-ho s’ha recollit la informacié a través de
bibliografia i recerques cientifiques tal com s’ha exposat a l'apartat 2.4, per tal
d’originar un nou métode propi amb variables de vulnerabilitat i perill per calcular
finalment I'index que permeti determinar el nivell de risc.

Aquestes mateixes variables s’han georeferenciat amb una malla rasteritzada per a
poder tractar-les amb software Qgis i donar una visié cartografica als valors per poder
realitzar operacions de superposicié de capes i visualitzar un resultat cartografiat per
cada index, la qual cosa permet aportar informacié amb detall a cada sector de la
urbanitzacio.

Finalment, s’elabora una automatitzacié del procés a través del software d’informacid
geografica per tal de poder replicar I'exercici metodologic a altres urbanitzacions i
poder comparar resultats de forma més eficient.

4.1. Elaboracio de parametres i index

La metodologia s’ha basat en la férmula tradicional que compta amb les variables de
vulnerabilitat i perill per obtindré nivell de risc d’algun fenomen (Risc = Vulnerabilitat x
Perill). Segons I'apartat de divulgacié de I'Institut Geologic i Cartografic de Catalunya,
es troben les seglients definicions als principals elements esmentats:

Vulnerabilitat: grau de dany esperat en una estructura en el cas de ser sotmesa a
I'accié d'un fenomen. La vulnerabilitat és propia de cada estructura i és independent
de la perillositat del lloc. Aixo significa que una estructura pot ser vulnerable i no estar
en risc perque esta situada en una zona sense perillositat

Perillositat: la probabilitat d'ocurrencia d'un fenomen potencialment destructiu en un
periode de temps especific i en una area de terreny determinada

Risc: concepte d'ordre social i econdmic que estima la probabilitat de perdues en vides
humanes o materials a causa d'un fenomen natural

Un cop identificades les definicions, s’ha fet un treball de recerca en bases de dades de
publicacions cientifiques per a visualitzar quines variables utilitzen per tal de poder
estructurar la vulnerabilitat i el perill, poder ponderar-les per importancia i crear
intervals i categories que reflecteixin diferents situacions que poden tenir com a
referéncia les conseqiiéncies resultants. Es a dir, si generen més perill o més
vulnerabilitat al comput total. Aquestes variables han sigut descrites a I'apartat 2.4
d’aquest treball.
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En un inici, per a introduir totes les variables de vulnerabilitat, s’"ha pres la decisid
innovadora de distingir dos grans grups corresponents a vulnerabilitat especifica i
vulnerabilitat general, atenent a que existeixen parametres que no es poden localitzar
en un espai o zona concreta dins I'area d’estudi, siné que agafen rellevancia sobre tota

la superficie a estudiar.

4.1.1. Vulnerabilitat especifica

Analitzant les variables a implementar dins la metodologia, s’ha pogut observar que
s’hi troben dos grans camps, de manera que dins la vulnerabilitat especifica (VE) s’ha
conclos en definir dos subgrups d’elements. Aquests corresponen a les variables

naturals (VEN) i variables urbanes (VEU):

a) Variables naturals

Les variables de vulnerabilitat especifica naturals, fan referencia a totes aquelles
variables no antropiques localitzables/distingibles en I'espai que tenen la capacitat
de provocar un major grau de dany a estructures i persones depenent de la seva
situacid o estat en un moment concret. Dins d’aquest subgrup s’ubiquen:

o Perimetre amb superficie forestal. Es la primera variable que es presenta,
corresponent-se a si el limit d’urbanitzacié, connecta directament amb sol
forestal, atenent a que una major proximitat implica major vulnerabilitat per
les estructures properes en cas d’un possible incendi.

Per a dotar una operativitat a aquesta variable, s’han definit 2 intervals per
saber si existeix aquesta proximitat natural amb zones urbanes o si no

existeix. Visualitzar la Taula 1

Taula 1: Ponderacié metodologica de la variable “perimetre amb superficie

forestal”
perimetre amb superficie forestal valor final
Si 25
No 0
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o Composicio del sol forestal. Correspon a un altre element a tenir en compte
donada la diversa carrega de combustible que pot presentar-se a la zona
forestal i les seves diferents caracteristiques. Es possible trobar zones
arbories amb sotabosc, arbrades, arbustives amb herbacies, zones herbacies,
conreus abandonats i sol nu.

L'operativitat d’aquesta variable s’ha aconseguit a partir de definir 6
categories que corresponen a diferents composicions de sol que es poden
trobar, les quals es doten de més valor com més combustible vegetal que
contenen. Visualitzar la Taula 2

Taula 2: Ponderacié metodologica de la variable “composicid del sol forestal”

Tipologia valor final
Arbori + sotabosc 15
Arbori 10
Arbustiu + herbaci 7,5
Herbaci 5
Herbaci/Conreu abandonat 2,5
Sol nu 0

Font: Elaboracid propia

o Composicié del sol no forestal. Difereix de la variable abans esmentada
tenint en compte que no tot el perimetre de I'area d’estudi es classifica com
a sol forestal, és possible distingir parts amb sol nu, o conreus en Us amb
estrats arboris i arbustius o tan sols arbustius susceptibles d’incendiar-se de
la mateixa forma que ho faria el combustible d’una zona forestal.

Per a fer la ponderacié d’aquesta variable s’ha procedit de la mateixa manera
gue I'anterior, amb I'Gnic canvi que sdn 3 categories. Visualitzar la Taula 3

Taula 3: Ponderacié metodologica de la variable “composicio del sol no

forestal”
Tipologia valor final
Arbori + arbustiu 5
Arbustiu 2,5
Sol nu 0

Font: Elaboracid propia
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o Densitat de vegetacié. Es una variable estretament lligada a la composicié
del sol forestal que determina, en part, amb quina intensitat pot arribar a
cremar una zona o quina facilitat per transmetre’s té el foc, atenent a que
guan més biomassa existeix en un espai reduit, més combustible facilment
susceptible de cremar hi ha.

S’han creat les 3 categories d’alta, mitjana i baixa per tal d’afegir aquest
parametre al comput total tot sabent que quan la vegetacié és més densa
més valor se li atorga fent augmentar aixi la vulnerabilitat. Visualitzar la Taula
4.

Taula 4: Ponderacié metodologica de la variable “Densitat de vegetacio”

Densitat valor final
Alta 10
Mitjana 5
Baixa 2,5

Font: Elaboracio propia

o Pendent. Determina una expansié més rapida del foc si es troba en situacio
ascendent i alenteix la marxa del foc si és descendent.

Per a poder fer operativa aquesta variable s’han extret 3 categories.
Visualitzar la Taula 5.

Taula 5: Ponderacié metodologica de la variable “Pendent”

Tipologia valor final
Ascendent 5
Plana 0
Descendent -5

Font: Elaboracié propia
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b) Variables urbanes

Les variables de vulnerabilitat especifica urbanes, recauen sobre els caracters
antropics que es poden localitzar dins la urbanitzacié i que tenen la capacitat de
provocar un major grau de dany a estructures i persones depenent de la seva
situacio o estat en un moment concret. Dins aquest subgrup es presenten:

o Zones de la urbanitzacié no edificades que compten amb vegetacié. Son
diposits de combustible interns i sovint en contacte amb habitatges que
poden incendiar-se i provocar l'expansid d’aquest mateix per dins la
urbanitzacié. | depenent de la densitat d’aquesta biomassa la viruléncia pot

ser major O menor.

La ponderacid i descripcié que s’utilitzara en la metodologia per aquesta

variable és la seglient. Visualitzar la Taula 6.

Taula 6: Ponderacié metodologica de la variable “Vegetacio de zones no

edificades”

Quantitat de vegetacio

valor final

Alta
Mitjana
Baixa
Nul-la

15
10
5
0

Font: Elaboracid propia

o Parcel-les edificades amb plantes o vegetacié domestica. Aixi com existeixen
parcel-les sense edificar amb vegetacié, també és possible localitzar aquest
altre tipus de parcel-les, com ara jardins, arbres que donen ombra, etc. Es
tracta d’un altre element molt proper a habitatges susceptible de cremar-se i
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provocar danys.

La valoracié d’aquest parametre s’ha elaborat amb 4 possibilitats i amb

valors del 0 al 15. Visualitzar la Taula 7




Taula 7: Ponderacié metodologica de la variable “Vegetacio de zones
edificades”

Quantitat de vegetacio valor final
Alta 15
Mitjana 10
Baixa 5
Nul-la 0

Font: Elaboracié propia

o Tipologia dels edificis. Pot esdevenir un element vulnerable si es té en

pag. 33

compte que és possible trobar cases elaborades amb materials com fusta i
gue es troben al costat de boscos.

S’han desenvolupat dues categories on se li dona un valor alt entés com a
elevada vulnerabilitat a les cases construides amb material de fusta.

Visualitzar la Taula 8

Taula 8: Ponderacié metodologica de la variable “Tipologia dels edificis”

Tipologia valor final
Fusta 5
Altres 0

Font: Elaboracid propia

Elements perillosos. Es tracta d’aquells elements que puguin esdevenir un
desencadenant o propagador del foc com diposits de gas, estacions
transformadores d’electre...

Les Uniques categories per a ponderar en aquest cas venen donades per la
preséncia o abséncia d’aquests elements perillosos. Visualitzar la Taula 9

Taula 9: Ponderacié metodologica de la variable “Elements perillosos”

Preséncia valor final
Si 5
No 0

Font: Elaboracid propia




o Disposicié dels carrers. Poden ser propagadors de foc en tant que poden
canalitzar els fluxos d’aire d’'una forma més facil sempre que es doni la
condicid que coincideixen amb la direccié del vent del moment.

La ponderacié s’ha realitzat tenint en compte si el carrer es troba alineat o no
alineat en relacié al incendi tipus escollit. Visualitzar la Taula 10.

Taula 10: Ponderacidé metodologica de la variable “Elements perillosos”

Disposicio de carrers
Situacio valor final
Alineat 5

No alineat 0

4.1.2. Vulnerabilitat general

Font: Elaboracio propia

Tal com s’ha dit anteriorment, també s’ha cregut prudent introduir un grup de
vulnerabilitat general (VG), dins de la qual s’hi troben els subgrups de variables

ecologiques (VGE) i variables de defensa (VGD).

c) Variables ecologiques

Les variables de vulnerabilitat general ecologica, fan mencié a aquells elements no
antropics que no es poden localitzar en I'espai d’'una forma concreta i que tenen la
capacitat de provocar un major grau de dany a estructures i persones depenent de
la seva situacié o estat en un moment concret. Dins aquest subgrup s’hi troba:

o Espai de carrera. Es aquell recorregut maxim que pot arribar a fer el foc per
una zona forestal sense interrupcions fins a arribar a la zona urbana, amb la
gual cosa permet agafar més embranzida al mateix incendi esdevenint un

element rellevant.

No existeix cap teoria fixada en xifres sobre la relacid entre I'espai de
carrera i I'avancg del foc tot i que és un factor a tenir en compte. En aquest
cas s’han pres quatre intervals per a representat aquest parametre dins el

comput total. Visualitzar la Taula 11.
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Taula 11: Ponderacié metodologica de la variable “espai de carrera”

Tipologia valor final
>450m 15
300m - 450m 10
150m - 300m 5
50m - 150m 2,5

Font: Elaboracid propia

o Forga del vent. Una intensitat del vent elevada mentre es dona un incendi

forestal pot portar a una situacid perillosa, perque com més velocitat agafi,
més s’oxigena el foc i es poden propagar les flames a altres punts de la zona
originant el que s’anomena focus secundaris.

Prenent de referencia I'escala Beaufort de la forga del vent i tenint en
compte la regla dels 30km/h (8,3m/s) que exposa que amb aquesta
intensitat, ja esdevé un factor que pot provocar situacions de forca perill
s’han elaborat quatre intervals amb valors elevats atenent la importancia
de la variable. Visualitzar la Taula 12.

Taula 12: Ponderacié metodologica de la variable “vent”

intensitat valor final
>15m/s 30
10-15m/s 25
5-10m/s 15
0-5m/s 0

Font: Elaboracio propia

o Distancia entre el front del foc i el limit urba oposat. Variable relacionada
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amb les dues anteriors. Com més estreta sigui I'estructura urbana, més
possibilitats hi haura de que es generin focus secundaris i que els danys de la
zona es donin amb més rapidesa.

En aquest cas s’han proposat tres intervals de distancia per representar
aquest fet. Visualitzar la Taula 13.




Taula 13: Ponderacié metodologica de la variable “Distancia entre el front de

focil'altre limit urba”

distancia valor final
>400m 0
200 -400 m 5
0-200m 10

Font: Elaboracid propia

d) Variables de defensa

Per altra banda, les variables relacionades amb els parametres de defensa, son
totes aquelles no localitzables en I'espai , perd que procuren una proteccié a la
urbanitzacid i als ciutadans, o poden arribar a frenar o retardar I'avanc del foc. Dins
aquest subgrup estan:

o Franges de proteccio. La seva existéncia genera un espai de separacio entre
els elements urbans i les zones forestals per tal de fer servei com a tallafocs.

La ponderacid es realitza segons si existeixen d’aquestes mateixes franges.
Visualitzar la Taula 14.

Taula 14: Ponderacio metodologica de la variable “franges de proteccid”

preséncia valor final
Si -10
No 0

Font: Elaboracid propia

o Xarxa d’hidrants. La seva existéncia permet que els serveis d’emergéncia
disposin d’una font d’aigua, més enlla de la que porten als vehicles.

La ponderacid es realitza segons si existeixen d’aquestes mateixes franges.
Visualitzar la Taula 15

Taula 15: Ponderacié metodologica de la variable “xarxa d’hidrants”

preséncia valor final
Si -5
No 0
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o Distancia minima del parc de bombers fins a la zona afectada. Es té en
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consideracid el temps de resposta, tenint en compte el que s’indica, pel que
fa a serveis urbans, al compromis que apareix a la carta de serveis dels
Bombers de la Generalitat de Catalunya.

Es desenvolupen 3 possibles temps de resposta per a ponderar aquest
parametre de defensa. Visualitzar la Taula 16

Taula 16: Ponderacié metodologica de la variable “distancia minima del parc
de bombers fins la zona afectada”

temps de resposta valor final
< 10min -5
10min - 20min -2,5
< 20min 0

Font: Elaboracid propia

Els accessos i les seves condicions. Son un element important, ja que sén les
principals vies per on introduir equips d’emergéncia aixi com per evacuar
civils, per tant, cal tenir un bon manteniment i una quantitat raonable d’ells
perqué en cas d’incendi no es collapsi cap o hi hagi una altra via
d’escapament.

S’han atribuit valors més alts de vulnerabilitat a aquells accessos terciaris i
secundaris atenent al seu estat i el material de construccid, ans al contrari

passa amb els accessos primaris. Visualitzar la Taula 17.

Taula 17: Ponderacié metodologica de la variable “Condicions dels accessos”

Tipologia valor final
Terciari -5

Secundari -2,5
Primari -5

Font: Elaboracid propia




4.1.3.

Perill

Un cop exposades les variables que componen la part d’analisi de vulnerabilitat, es
continua desenvolupant I'index tot mostrant els parametres que incideixen a I’hora
d’incrementar o disminuir el perill d’ocurréncia del fenomen (P), que en aquest cas és
la probabilitat de que es doni la combustid i el probable incendi. Aquests elements que
resulten el comput total del perill sén:

©)
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Inflamabilitat. Entesa com la facilitat de cremar o d’ignicié de la vegetacid
present a I'entorn de I'area d’estudi. Un element a tenir en compte per la
susceptibilitat de crema de la zona.

S’han creat cinc graus d’inflamabilitat amb valors del 0 al 20 per a introduir
la variable a I'operacid final. Visualitzar la Taula 18.

Taula 18: Ponderacié metodologica de la variable “inflamabilitat”

tipologia valor final
Molt Alta 20
Alta 15
Moderada 10
Baixa 5
Molt baixa 0

Font: Elaboracid propia

Temperatura. Es I'energia calorifica mesurada en graus centigrads, la qual,
té la capacitat de quan a més s’incrementa I'energia despresa, és a dir, com
més alta és la temperatura, més estres i dessecacié poden sofrir les plantes,
el que es tradueix com una major probabilitat d’ocurréncia d’un incendi.

Tenint en compte la norma dels tres 30 i que amb temperatures proximes a
0 existeix una menor acumulacié calorifica als cossos, s’han extret 5

intervals de temperatura amb valors de -5 a 15. Visualitzar la Taula 19.

Taula 19: Ponderacidé metodologica de la variable “temperatura”

graus CQ valor final
> 30C2 15
25Ce - 30C® 10
15Ce - 25Ce 5
0Ce -15Ce 0
< 0Ce -5

Font: Elaboracid propia




o Humitat relativa. Es defineix com I'equilibri de la pressié de vapor d’aigua a
una temperatura determinada, amb la qual cosa si es troba un ambient de
baixa humitat relativa i altes temperatures significa més energia calorifica a
la zona i unes condicions més calides i Ooptimes perqué es doni una
combustié amb més facilitat.

S’extreuen 3 intervals d’humitat relativa tenint en compte la regla dels tres
30. Visualitzar la Taula 20.

Taula 20: Ponderacidé metodologica de la variable “Humitat relativa”
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%HR valor final
> 60 0
30-60 5
<30 10

Font: Elaboracid propia

Insolacié. També és un factor a tenir en compte, ja que la vegetacidé que es
troba durant un temps determinat exposada a la radiacio solar incrementa
I’energia calorifica d’aquesta i, per tant, és més susceptible a dessecar-se i
cremar-se en cas d’alguna pertorbacié.

Només es desenvolupen dues situacions on el fet que es trobi una zona a
solana se li afegeix un +5 al comput total. Visualitzar la Taula 21

Taula 21: Ponderacié metodologica de la variable “insolacié”

incidéncia valor final
Sol 5
Ombra 0

Font: Elaboracid propia

Precipitacié. Juga un paper important, perque la seva presencia pot fer
apaivagar un incendi i reduir considerablement les probabilitats
d’ocurréncia, perdo per altra, banda la seva absencia actua totalment al
contrari.

Les dues categories desenvolupades perque aquesta variable s’introdueixi a
la metodologia sén una de 0 a 2 mm/h entesa com una possible rosada de
mati o pluja molt débil i més de 2mm/h, la qual ja es considera pluja
(Sanchez, 2008). Visualitzar la Taula 22.




Taula 22: Ponderacié metodologica de la variable “precipitacié”

incidéncia valor final
0a2mm/h 10
>2mm/h x0

Font: Elaboracid propia

4.1.4. [ndex de risc

Seguidament de descriure i donar valor als parametres que s’utilitzaran, es procedeix a
construir una ponderacié conjunta dels possibles resultats tan del risc com de la
vulnerabilitat de la zona d’estudi, per a poder realitzar un calcul final on es mostrara el
resultat definitiu que exposa el grau de dany que pot arribar a sofrir la urbanitzacié.

Per a fer aquesta ponderacié, s’han creat dues taules amb 6 possibilitats,
corresponents a intervals que van lligats als resultats del sumatori total tant de les
dues vulnerabilitats diferenciades, com del risc de probabilitat d’ignicié. Aquests 6
intervals esmentats, es corresponen amb nombres del 0 al 5 depenent del grau de
vulnerabilitat o risc que hagin donat |'estat de les variables, on el 0 és un valor nul i 5
és un estat molt alt.

Per la part de la vulnerabilitat, el sumatori de les situacions en que la vulnerabilitat és
la maxima sense parametres de defensa és igual a 160 punts, a partir d’aguest nombre
s’han extret 5 intervals iguals a través de dividir el maxim entre 5 i seguir una serie
numerica. També s’incorpora la situacié de wvulnerabilitat nul-la corresponent a 0
punts, obtenint com a resultat la Taula 23.

Taula 23: Intervals i ponderacio metodologica de la vulnerabilitat

Resultat vulnerabilitat | Vulnerabilitat POND. RISC
129 - 160 Molt Alta 5
97 -128 Alta 4
65 - 96 Moderada 3
33-64 Baixa 2
1-32 Molt Baixa 1
0 Nul-la 0

Font: Elaboracid propia
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Pel que fa al perill, el sumatori tenint en compte una situacié extrema amb valors
maxims dels parametres escollits resulta en un total de 60 punts, amb la qual cosa,
també s’ha disposat a dividir-lo en 5 intervals iguals i elaborar la Taula 24.

Taula 24: Intervals i ponderacid metodologica del perill

Resultat perill Perill POND. RISC
49-60 Molt Alt 5
37-48 Alt 4
25-36 Moderat 3
13-24 Baix 2
01-12 Molt Baix 1

0 Nul 0

Font: Elaboracié propia

Per finalitzar la base metodologia aplicable, s’elabora la féormula de risc que engloba
tot el que s’ha explicat amb anterioritat en aquest apartat. Com s’ha exposat al
paragraf inicial, el risc en aquest treball és entes com la relacié entre la Vulnerabilitat i
el Perill, per tant, per a poder visualitzar un resultat final, s’han fet tots els calculs a
base de multiplicar els possibles resultats de les taules de Vulnerabilitat i Perill per tal
d’obtenir nombres que indiquin un grau de risc o d’afectacid. Visualitzar la Taula 25 i
26

Taula 25: Possibles resultats d’aplicar la formula de perill X vulnerabilitat

X 5 4 0
5 25 20 0
4 20 16 0
3 15 12 0
2 10 8 0
1 s | 4 0
0 0 0 0

Font: Elaboracid propia
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Taula 26: Intervals i ponderacid del risc

Perill x Vulnerabilitat Risc
20-25 Molt Alt
12-16 Alt
5-10 Moderat

3-4 Baix
1-2 Molt Baix
0 Nul

Font: Elaboracio propia

4.2. Recopilacié de dades i material cartografic

En aquest subapartat es procedeix a explicar com s’ha extret la informacié de cada
variable i com s’han georeferenciat les dades obtingudes per tal de poder aplicar els
calculs anteriorment exposats en una base cartografica, de tal manera que finalment
es puguin observar uns resultats localitzables en I'espai.

El procediment inicial que s’ha seguit en tot moment ha sigut el de buscar una font
d’informacié per obtenir les dades pertinents, ja sigui un recurs propi com una
publicacié d’ens oficials. Seguidament, es procedeix a originar una capa cartografica en
blanc i visualitzar els valors per defecte. A continuacié es classifiquen aquests valors
atenent a les ponderacions elaborades a 'apartat 4.1., i finalment es traspassen dins
una malla raster de 5x5 els valors.

A posterior de I'elaboracié i ponderacid de les variables cartografiades, es fa us de la
calculadora raster del programari lliure Qgis per tal de realitzar el sumatori i la seglient
reclassificacid, tan per la part de vulnerabilitat com la de perill, per finalment poder
multiplicar les dues i aconseguir el resultat final esperat, és a dir, una capa cartografica
que mostri el nivell d’afectacié per sectors/zones de la urbanitzacié de Boscos de
Tarragona.

4.2.1. Vulnerabilitat especifica natural

Per a obtenir les dades necessaries, s’ha fet servei de tres recursos publicats per
I'Institut Geologic i Cartografic de Catalunya. Aquests sén: el mapa de cobertes del sol
actualitzat al 2018, I'Index NDVI actualitzat el 2021 i el model d’elevacions del terreny
(MET) 5x5.

- El perimetre amb superficie forestal s’ha extret a través de donar valors a
parcel-les que es troben al limit de la urbanitzacidé i en contacte amb superficies
forestals indicades per la capa d’usos del sol del ICGC. S’atén a la classificacio i
ponderacio previa elaborada per a classificar la capa raster resultant.
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- La composiciéo del sol forestal s’ha pogut obtenir a través d’identificar les
classificacions donades per la propia capa d’usos del sol, i posteriorment aportant
els valors pertinents a les parcel-les limitrofs tenint en compte si el sol forestal
amb el qual entren en contacte es compon per matollar, arbres amb sotabosc,
clarianes d’arbres...

- Les dades sobre la composicié del sol no forestal s’extreuen de la mateixa
manera que |'anterior variable, amb la diferencia que només s’aporten valors a
aquelles parcel-les limitrofs en contacte amb sols no forestals com per exemple
conreus o zones verdes exteriors.

- La densitat de vegetacio s’obté a través de la classificacié de I'index NDVI, el qual
és un index calculat per mitja de dades recaptades per sensors de satel-lits que
s'utilitza per estimar la quantitat, qualitat i estat de desenvolupament de la
vegetacid. En aquest cas, la classificacid base de I'index NDVI s’ha adaptat a les
ponderacions realitzades anteriorment, de tal manera que:

(NDVI > 0.6 = Vegetacié molt densa) = Valor 10
(0.4 < NDVI < 0.6 = Vegetacié abundant o vigorosa) = Valor 5
(0.2 < NDVI < 0.4 = Vegetacio baixa o escassa) = Valor 2,5

Tanmateix, com les variables anteriors, aquests valors extrets s’han introduit a les
parcel-les limitrofes que es troben en contacte amb aquesta vegetacié externa a
la urbanitzacid, perd que juga un paper important dins un escenari d’incendi.

- Per extreure si el pendent és ascendent o descendent, s’ha pres de base el MET
5x5 del ICGC per aplicar-lo dins un pluguin de Qgis anomenat DirectionalSlope, el
qual a través d’aplicar en graus un flux/direccié lineal (en aquest cas 315 graus
tenint en compte que l‘incendi tipus és mestral), es mostren en valors negatius
els pendents descendents i en positiu les pendents ascendents, de tal forma que
tan sols ha calgut una classificacié final del raster per a visualitzar els valors que
s’han ponderat amb anterioritat.

4.2.2. Vulnerabilitat especifica urbana

La informacid utilitzada per obtenir dades sobre les variables d’aquest grup ha sigut a
través de I'index NDVI anteriorment exposat, analisi de teledeteccid i les sortides de
camp realitzades els dies 21/04/2022 i 03/05/2022.

- Per obtenir dades sobre la vegetacio de zones no edificades s’ha fet Us
principalment de la informacid recollida durant el treball de camp (Figura 14), on
es marcava sobre un mapa cadastral les parcel-les sense edificar i que tenen
vegetacio.
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Aquelles parcel-les que no es van arribar a identificar, s’"han distingit a través de
I'ortofoto a escala 1:25.000 de I'ICGC. Un cop marcades les parcel-les no
edificades amb vegetacid, s’ha superposat I'index NDVI per a visualitzar quin
nivell de desenvolupament tenien les plantes presents atenent a la ponderaci6 i
classificacio anterior.

Figura 14: Parcel-les de Boscos de Tarragona sense edificar i amb vegetacié ~ Font: elaboracio propia

- La informacidé obtinguda per la variable de vegetacié en zones edificades s’ha
extret de la mateixa manera que la variable anterior, amb la diferéncia de canviar
les parcel-les no edificades, per les que si que ho estan. Visualitzar la Figura 15.

Figura 15: Parcel-les de Boscos de Tarragona edificades i amb vegetacio  Font: elaboracid propia

- La disposicié de carrers s’ha cartografiat gracies a visualitzar-ho a través de la
vista aeria disponible amb I'ortofoto 1:25.000, quins trams de carrers seguien una
direcci6 compresa entre 292.5° i 337.5° corresponent a la direccid d’un vent
d’origen mestral (NW). Un cop identificats s’han poligonitzat i se li han afegit els
valors pertinents estipulats per posteriorment rasteritzar la capa i fer-la
operativa.
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- La tipologia d’edificacio i els elements perillosos s’han identificat i localitzat a les
sortides de camp (Figura 16). A través del Qgis es poligonitzen les entitats i es
rasteritzen posteriorment en dues capes diferenciades tot donant el valor de +5 a
la seva posicid.

Figura 16: Elements perillosos davant incendis forestals a Boscos de Tarragona  Font: elaboracid propia

4.2.3. Vulnerabilitat general ecologica

Per obtenir dades de les variables generals ecologiques, es fa servei de les eines de
mesura de Qgis i també es pot fer servei de dades meteorologiques enregistrades o
cedides.

Cal recordar que els valors donats no sén especifics per pixels concrets de la zona
d’estudi com les variables anteriorment descrites i cartografiades, sind que s’afegeixen
els valors a tota la urbanitzacié com un caracter general de vulnerabilitat.

- El valor d’espai de carrera s’ha pogut obtenir gracies a calcular la distancia
maxima en metres entre el limit oest de la taca de superficie forestal més gran
sense interrupcio fins al limit oest de la urbanitzacidé. Posteriorment s’ha afegit a
una capa raster 5x5 en blanc el valor de vulnerabilitat corresponent a la dada
extreta.

- La Distancia entre el front del foc i el limit urba oposat s’ha extret a través de
mesurar en metres la distancia minima entre el limit oest de la urbanitzacié fins el
limit est d’aquesta mateixa.

- El vent, al ser una dada meteorologica, es pot extreure a través d’una peticié de
dades de prediccié tot posant-se en contacte amb I'ens Meteocat, o també, es
poden cercar lectures prévies de dades meteorologiques ja enregistrades de cada
estacié6 XEMA (Xarxa d’estacions meteorologiques automatiques) a la mateixa
web del ens esmentat. En aquest cas, s’afegeix un sol input a tota la urbanitzacié
en general.
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4.2.4. Vulnerabilitat general, parametres de defensa

La informacié per avaluar i donar valor als parametres de defensa, s’ha extret en la
seva majoria a partir del treball de camp realitzat els dies 21/04/2022 i 03/05/2022,
mentre que el temps de resposta al parc de bombers més proper ja s’havia obtingut i
descrit a I'apartat 3 d’aquest treball.

Tanmateix com les variables generals ecologiques, els valors extrets s’afegeixen a tots
els pixels de la capa raster de la urbanitzacio, perqué representa un aspecte general
que afecta a tota I'entitat.

- Através de la sortida de camp (Figura 17), és poden visualitzar les diferents zones
limitrofes per avaluar si la urbanitzacié en qulestié compta amb les franges de
proteccio reglamentaries.

Flgura 17: Zones limitrofs a Boscos de Tarragona  Font: elaboracid propia

- De la mateixa manera que les franges de proteccio, és possible comptabilitzar les
boques de la xarxa d’hidrants a través de la sortida de camp (Figura 18).

Figura 18: Hidrant a Boscos de Tarragona  Font: elaboracid propia
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- La distancia del parc de bombers a la urbanitzacié és facilment visualitzable a
través d’introduir el punt d’origen i desti a una pagina oficial per a buscar rutes
com ViaMichelin o Google maps.

- A partir del treball de camp (Figura 19), també es poden avaluar qualitativament
les condicions dels accessos.

Figura 19: Accés terciari de Boscos de Tarragona Font: elaboracio propia

4.2.5. Perill d’ocurréncia del fenomen

En aquest apartat s’hi troba, per una banda, les variables meteorologiques de
temperatura, humitat relativa i precipitacid, i per altra banda, la inflamabilitat i la
isolacié sobre el terreny. Aquestes dues capes finals s’han extret a partir del Model
d’inflamabilitat de Catalunya 3a edicid creat pel Centre de Recerca Ecologica i
Aplicacions Forestals, i el MET (model d’elevacions del terreny) que s’ha utilitzat en
apartats anteriors.

- La temperatura, la humitat relativa i la precipitacié s’han introduit de la mateixa
forma que la variable “vent”. També, es pot extreure informacié d’aquestes a
través d’una peticié de dades de prediccid tot posant-se en contacte amb I'ens
Meteocat, o també, es poden cercar lectures previes de dades meteorologiques
ja enregistrades de cada estaci6 XEMA (Xarxa d’estacions meteorologiques
automatiques).

- La informacié basica del model d’inflamabilitat, com ja s’ha dit, s’extreu del
Model d’inflamabilitat de Catalunya 3a edicid creat pel Centre de Recerca
Ecologica i Aplicacions Forestals. La classificacio base del model es correspon amb
la taula de valors ponderats, elaborada al apartat 4.1.3., de tal manera que no ha
calgut una reclassificacio inicial.
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- Per extreure el valor d’insolacid sobre el terreny, s’ha fet Us de I'eina Hillshade del
Qgis posant com a input principal el MET. La capa resultant s’ha reclassificat
tenint en compte que el valor 1 és ombra i la resta és solana. Finalment, com
totes les altres variables, s’ha afegit a un raster 5x5 amb els valors corresponents
de I'apartat 4.1.

4.2.6. Calcul de vulnerabilitat i perill

Per a extreure una capa cartografica que comprengui tota la informaciéd de les
variables de vulnerabilitat, s’ha hagut d’utilitzar la calculadora raster de Qgis per a
realitzar un sumatori entre les diverses capes creades per aquest grup.

Finalment, al obtindre la capa resultant, s’han ajustat els valors per defecte a la taula
d’intervals creada amb anterioritat, assignant un valor de I'1 al 5 per tal de poder fer
els calculs posteriors encarant-ho al resultat fina

Per altra banda, la capa cartografica del Perill, s’"ha elaborat de la mateixa manera que
la de vulnerabilitat, és a dir, utilitzant la calculadora raster i reclassificant els valors
resultants atenent als intervals pertinents.

4.2.7. Calcul de Risc

Per finalitzar, s’extreu el resultat final de la metodologia a través de multiplicar els
valors assignats de I'1 al 5 tant pel grau de perill com pel de vulnerabilitat. El resultat
en forma de risc d’aquesta multiplicacié es classifica en Molt Alt, Alt, Moderat, Baix i
Molt baix tenint en compte el quadre exposat al final de I'apartat 4.1.4.

4.3. Calculs i automatitzacié de processos

Més enlla de la metodologia manual abans expressada, s’ha volgut dotar d’una
automatitzacié al procés per tal de generar el resultat de forma més rapida i intuitiva
tot fent servei del modelador de processos del software lliure Qgis, el qual permet
extreure resultats a través de formar un esquema d’operacions. Visualitzar la Figura
20.

Principalment, el que es requereix son tots els inputs, és a dir, les variables de forma
gue es trobin reclassificades. A continuacid cal introduir-les al model que es pretén
crear i aplicar les formules de la calculadora de raster i reclassificacid que s’han
exposat anteriorment en forma d’ordres. Finalment, es realitza la multiplicacié de
Perill x Vulnerabilitat i es reclassifica per obtenir el resultat final.
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Figura 20: Modelitzacid de I'eina automatica
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El que permet aquesta eina no és només el fet d’automatitzar el procés, siné que a
més permet guardar el model creat en forma d’eina dins el Qgis (Figura 21) per tal que
pugui fer servei si es volen estudiar amb la mateixa metodologia noves arees d’estudi
de forma eficient.

Caja de herramientas de Procesos
'ht @ L E T

1 modelo
b 4% GRASS

- El Modelos de proyecto
s IF_nivell de dany

Figura 21: Eina d’analisi del nivell de dany per incendi forestal Font: Elaboracio propia
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5. Resultats

La metodologia creada ha donat com a resultat quatre capes cartografiques base que
aporten la informacié necessaria per a poder calcular el nivell d’afectacido de la
urbanitzacié de Boscos de Tarragona. Aquestes capes es classifiquen de la seglent
manera:

¢ Vulnerabilitat especifica natural:

Aquesta capa cartografica conté la informacid de les variables corresponents a:
Densitat de vegetacid, Composicié del sol no forestal, Composicid del sol forestal,
perimetre amb superficie forestal i pendents. Aquestes han donat diversos resultats
atenent a les caracteristiques de la zona:

- Densitat de vegetacid: Els valors resultants per aquesta capa es troben
compresos en nombres del 0 al 10 que es sumaran a la capa final d’aquest
grup de variables.

- Composicio del sol no forestal: Es troben valors entre 0i 5

- Composicio del sol forestal: Es troben valors de 0 a 15

- Perimetre amb superficie forestal: es troben valors de 0 a 25

- Pendents: es troben els valors de -5 corresponents a pendents descendents,
valors de 5 que sén pendents ascendents i valors de O corresponents a les
planicies.

Cal saber que algunes de les dades extretes requeien sobre zones fora de la mateixa
urbanitzacio, per tant, s’ha hagut de traspassar aquesta informacid dins aquests limits
urbans a través d’afegir les dades corresponents a les parcel-les urbanes limitrofs,
atenent que sén les que tenen més exposicid i es troben en més contacte amb els
inputs exteriors.

La capa resultant per aquest grup (Figura 22), acumula valors en una franja de -5,0 a
55. Es visualitzen valors molt elevats de vulnerabilitat es troben a les zones limitrofs, i
els valors negatius i baixos es situen a la zona sud i a linterior de la urbanitzacio,
exceptuant una zona est de I'area urbana.
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Figura 22: vulnerabilitat especifica natural de Boscos de Tarragona Font: Elaboracio propia

e Vulnerabilitat especifica urbana

Aguesta capa cartografica conté la informacié de les variables corresponents a:
Parcel-les edificades amb vegetacio, parcel-les no edificades amb vegetacid, elements
perillosos, cases de fusta i la disposicié de carrers. Aquestes han donat diversos
resultats atenent a les caracteristiques de la zona:

- Parcel-les edificades amb vegetacié: Es dona el cas que 245 parcel-les es
troben edificades i amb diversos nivells de vegetacid: 65 de valor molt baix
(+5), 104 de valor moderat (+15) i 76 de nivell alt (+15).

- Parcel-les no edificades amb vegetacid: de les 46 parcel-les, s’"han trobat 6
amb valor de 5 (baix), 10 de valor moderat amb un valor de 10, i 30 amb
molta vegetacio (valor alt: +15).

- Elements perillosos i cases de fusta: Tan sols es té constancia que a Boscos
de Tarragona hi ha un transformador electric i una casa de fusta, els quals
han sumat +5 per separat a la zona on s’ubiquen.

- Disposicidé de carrers: s’han localitzat onze trams de carrers que s’orienten
en direccid NW. Aquests se’ls ha poligonitzat i s’ha fet que la seva superficie
conti +5.
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La capa resultant de sumar les quatre variables anteriors (Figura 23), indica valors de
fins a 20 punts de vulnerabilitat urbana. Pel que fa a la distribucié del fenomen, es pot
dir que la meitat nord de la urbanitzacidé és la que més valor elevat de vulnerabilitat
urbana aclapara, mentre que la zona sud-oest i est agafa els valors més baixos de

vulnerabilitat urbana.

Figura 23: Vulnerabilitat especifica urbana de Boscos de Tarragona

e Vulnerabilitat general, parametres de defensa

A

.o LLEGENDA
G Limits municipals
{ [ urbanitzacié Boscos de TGN

™ Vulnerabilitat especifica urbana

Elo-4
1 41-8
[81-12

Bl 12,1-16

B 16,1-20

Font: Elaboracio propia

La vulnerabilitat general sobre parametres de defensa, s'obté a base de sumar sobre
total la urbanitzacié els valors resultats de I'analisi de les seglients variables: Hidrants,
franges de proteccio, Distancia des del parc de bombers a la urbanitzacid i condicions

dels accessos. Els resultats d’aquestes subcapes son:

- Hidrants: es té constancia que a la urbanitzacié de Boscos de Tarragona hi ha
una xarxa d’hidrants de 22 boques distribuides per tota I'area urbana, per
tant, s’ha procedit a restar -5 punts a la vulnerabilitat total.

- Franges de proteccid: en tot el perimetre de la urbanitzacié, no s’han
realitzat les actuacions reglamentaries i hi manca una franja de proteccié
contra incendis forestals, per tant, el valor d’aquesta capa és nul, és a dir,

Zero.
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Distancia des del parc de bombers a la urbanitzacié: Com ja s’ha analitzat en
apartats anteriors, el temps de resposta minim de bombers per aquest cas,
és de 14 minuts, per tant, al ser un temps de resposta moderat, tan sols es
resta 2,5 punts a la vulnerabilitat total.

Condicions dels accessos: Tenint en compte que dels 9 accessos presents,
quatre en sén primaris i 6 sén terciaris, el balan¢ de valors indica que cal
sumar 5 punts a la vulnerabilitat total.

Com a resultat, aquest grup de variables genera una capa de parametres de defensa
que fa disminuir la vulnerabilitat total en 2,5 punts.

Vulnerabilitat general ecologica

De la mateix manera que els parametres de defensa, la vulnerabilitat general
ecologica, s’obté a base de sumar sobre tota la urbanitzacid els valors resultats de
I’analisi de les seglients variables: Vent, espai de carrera i la distancia del front del foc a
I'altre limit urba. El resultat de la metodologia en aquest cas és:

Vent: tenint en compte que és una variable meteorologica i I'objectiu del
treball es plantejar una situacié de molt perill, s’"ha afegit la regla dels 30
sobre variables meteorologiques, per tant, se li adjudica el major valor
possible a aquesta capa, sumant un total de 25 punts al total de
vulnerabilitat.

Espai de carrera: I'espai de carrera maxim iniciant des del punt més allunyat
en una zona forestal fins arribar al perimetre urba sense interrupcio és de
410 m, és per aquest motiu que es puntua amb un valor +10.

distancia_del front del foc a l'altre limit urba: aquesta distancia per la
urbanitzacié estudiada és de 201m, la qual cosa es correspon un valor de +5
al total.

D’aquesta manera s’origina una altra capa general amb un valor total de 40 punts que
es sumaran a la vulnerabilitat total.
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¢ Vulnerabilitat

La vulnerabilitat o nivell de vulnerabilitat és el resultat de la suma dels valors de les
capes rasters anteriorment exposades.

S’extreu, que la vulnerabilitat en les condicions determinades no augmenta de nivell 4,
és a dir, cap superficie es trobaria en una situacié de vulnerabilitat molt alta, ja que no
hi ha cap valor que passi de 128 punts, tot i aixi, si que es pot apreciar franges de
valors alts i moderats de vulnerabilitat (64 — 96) al perimetre nord-oest i nord, per
altra banda, existeixen valors de vulnerabilitat baixos a la zona sud, a la franja est i a
I'interior de la urbanitzacid. Visualitzar la Figura 21
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Figura 24: Nivell de vulnerabilitat de Boscos de Tarragona Font: Elaboracid propia

e Perill

El perill es compon del sumatori de les seglients variables: Temperatura, humitat
relativa, precipitacié i inflamabilitat:

- Temperatura: s’aplica la situacidé de la regla dels trenta i s’aporta el valor
més alt a sumar, és a dir, 15 punts. Aquest valor es traspassa a tota la zona
d’estudi.

- Precipitacié: es representa una precipitacié 0, per tant, aquesta variable
gueda anul-lada i no participa al sumatori.
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- Humitat relativa: aquesta és la Ultima variable que compon la regla dels tres
30. S’aplica un valor maxim de +10 punts.

- Inflamabilitat: tenint en compte que és un input exterior, s’ha seguit amb el
meétode aplicat per les variables especifiques naturals, i s’ha traspassat el
valor a les parcel-les limitrofs. Aquests valors van del 0 al 20.

El resultat de la suma de les subcapes descrites (Figura 25), és una capa que mostra el
nivell de perill de la urbanitzacié. La reclassificacié final indica que tan sols es troben
nivells alts de perill dins la urbanitzacié i que els més elevats es troben en zones
perimetrals menys al sud-oest.

/ 3 Limits municipals

[ urbanitzacié Boscos de TGN

" Nivell de perill
. 4
s
IQ »

e T vk . 3
T - P W an i)

Figura 25: Nivell de perill de Boscos de Tarragona Font: Elaboracid propia

Finalment, s’aplica la féormula de Nivell de Perill X Nivell de vulnerabilitat per tal de
donar cabuda al resultat final de risc o nivell d’afectacié per incendi forestal a la
urbanitzacié de Boscos de Tarragona.

pag. 56




La metodologia aplicada ha donat com a resultat final, que la majoria de superficie de
la urbanitzacié (71%), en les condicions analitzades, es trobaria en un risc moderat. Per
altra banda, un 13% sofriria una afectacid important en cas d’un incendi forestal,
tenint en compte que es troba en zona de dany esperat alt. En menor mesura es troba
un important 6% de superficie amb una situacié forga complicada donat el cas de que
s’iniciés un incendi forestal tipus mestral, mentre que per altra banda un 10% rebria
afectacions minimes. Cal remarcar que no s’han extret zones amb un grau de dany
molt baix corresponent a la classificacié del raster de sortida amb valor 1. Visualitzar la
Figura 26.
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Flgura 26: Distribucié de superficies per nivell de dany per Incendi forestal Font: Elaboracio propia

La distribucié d’aquestes categories (Figura 27) es pot distingir en tres zonificacions. Si
es visualitza la il-lustracié 20, corresponent al mapa final on es mostra el possible grau
d’afectacié tenint en compte lI'incendi tipus estudiat, es pot observar que la zona amb
més afectacid seria la franja nord-oest de la urbanitzacié, zona on es concentren la
majoria de categoria “Molt Alt”. Aquesta zona va seguida en escala de grau d’afectacié
de la franja est, la qual incorpora la majoria de valors d’afectacid “Alts” i petites zones
disperses distribuides per les zones limitrofs al sud i nord.

Es possible visualitzar que la gran zona sud a partir del cami del Meédol i la part interior
de la zona nord de la urbanitzacié contenen els nivells d’afectacid més baixos,
corresponent-se amb les categories de “Moderat i en menor mesura “Baix”.
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6. Discussio

Al llarg d’aquest treball, des de I'inici amb la base teorica fins a la recopilacié de dades i
el seu procés de transformacié a capes cartografiques, s’han plantejat aspectes que
mostren la justificacié dels resultats obtinguts.

En primer lloc, la logica dels resultats numerics en quan a superficie es troba ben
enquadrada dins el marc d’una situacié de perill elevada, com és en la que s’ha
plantejat dur a terme la metodologia. El fet de que quatre de les variables que més
ponderen per tota la urbanitzacié (precipitacio, temperatura, humitat relativa i vent),
hagin assolit els seus valors maxims, ha representat al final que no existissin tants
valors d’afectacid baixos i que s’obvii la categoria de valor “molt baix”, la qual cosa
apunta a una correcta resposta de la metodologia davant a situacions de perill alt i a
teories com la de la regla dels tres 30.

En segon lloc, cal esmentar el fet d’aplicar certs valors de variables externes a la
urbanitzacié a parcel-les que s’hi troben dins de la zona urbana. En certa manera
aquest fet ha propiciat que les zones limitrofs tinguin una carrega de valor major que
I'interior de la urbanitzacid, una resposta que s’ha d’entendre com que la afectacid
més gran recau principalment sobre aquelles estructures de la urbanitzacié que estan
en contacte estret amb aquell combustible susceptible de ser cremada. La varietat de
I'estat dels parametres externs a la urbanitzacié ha ajudat també a que la carrega de
valors de les parcel-les limitrofs es distribueixi d’acord a la realitat, per exemple, la
zona de conreu situada al sud-oest ha generat una franja de valor moderat vers les
parcel-les del nord-oest que es troben en contacte amb sol plenament forestal, el qual
fa incrementar la vulnerabilitat de la zona fins assolir un possible grau d’afectacié Molt
alt.

Cal remarcar que de les 22 variables aplicades a la metodologia, s’ha fet més
representatiu aquesta situacié de contacte amb les superficies forestals atenent a que
sobre aquest input se li ha atribuit més valor perqué hi recauen la majoria de teories
sobre incendis, ja sigui causant d’ell com propagador o provocador de danys.
Principalment és per aquest motiu que la zona nord agafa valors més alts que la sud, ja
gue aquesta primera es troba rodejada per boscos densos i la segona es troba
encerclada majoritariament per conreus, zones verdes esclarissades i una altra zona
urbana.

En tercer lloc, hi ha algunes variables que sén casi imperceptibles en |Ia
representativitat del mapa final, com sén la vegetacid de zones edificades o sense
edificar, i els pendents. Cal atendre per una banda que la situacié dels pendents que
s’han extret tenint en compte una direccié de mestral (NW) han contribuit a apujar el
valor de la franja oest per sobre de la est, dotant aixi una major vulnerabilitat sobre la
principal zona que sofriria I'impacte d’un incendi forestal. Per altra banda, variables
com la vegetacié de zones edificades també contribueixen a aquest augment, tot
sabent que la majoria de vegetacié urbana es troba a la zona nord, tot i que a l'interior
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de la urbanitzacié no es representa amb valors d’afectacié “Alt” ni “Molt alt” perque
I’espectre de la categoria “Moderat” és forca ampli comparat amb la resta, el mateix
passa per exemple amb elements perillosos i les estructures fetes de fusta.

En quart lloc, es pot observar a la franja dreta un espai amb valors baixos d’afectacid,
aquest fet s’explica a través de que és una zona boscosa que encercla la depuradora
d’aigua, els valors més alts sén presos per aquelles parcel-les continues a aquesta zona
boscosa que si tenen edificacions, ja que aquestes acaparen valors de variables com
vegetacié en zones edificades, continuitat amb superficies forestals, densitat de
vegetacio...

Per ultim, cal exposar que els parametres de defensa sén quasi nuls en aquesta zona,
ja que tan sols se li ha rebaixat -7.5 de -30 possibles a la vulnerabilitat total, sense
comptar accessos en mal estat. Amb aquest valor es podria haver passat d’una situacié
prou critica de risc a una altra de més segura, per exemple, el resultat del sumatori de
vulnerabilitat dona un maxim de valor de 97 punts, la qual cosa es podria haver
convertit en una vulnerabilitat Moderada — Baixa si no fos per la manca de franges de
proteccio, pla d’autoproteccid, una distancia més proxima al parc de bombers i la falta
de diversos accessos en bon estat.
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7. Conclusions

En un principi, els objectius han sigut assolits amb satisfaccid, tenint en compte que
s’ha pogut crear des de zero una metodologia propia amb base cientifica, i que s’ha
pogut aplicar amb éxit sobre la urbanitzacié de Boscos de Tarragona en una situacié de
probabilitat d’incendi elevada i amb vent de Mestral.

En base als resultats obtinguts, s’ha trobat que Boscos de Tarragona en una situacid
com l'estudiada, patiria danys considerables tenint en compte que un 71% de la seva
superficie recau en una afectacié moderada i un 24% en superficie d’afectacio alta o
molt alta.

La zona nord patiria més afectacions que la zona sud de la urbanitzacié atenent a les
caracteristiques de |‘area d’estudi, sobretot pel que fa a la composicid i preséncia de
vegetacidé proxima a parcel-les urbanitzades.

La vulnerabilitat de la urbanitzacié podria rebaixar-se considerablement a I’aplicar les
franges de proteccid i la redaccié del pla d’autoproteccié que imposa la normativa
vigent.

Com a recomanacions, s’hauria de seguir per exemple el fet de deixar una amplada
minima de 25 metres on s’aclareixin els peus de I'arbrat, que en zones d’arbrat adult
existeixi una distancia de 6m entre peus i sense continuitat horitzontal de I’estrat
arbori, que en zones de matollar s’aclareixi amb una cobertura del 35% prioritzant
especies de poca inflamabilitat i que en zones de molt pendent es realitzin estudis
forestals per a fer actuacions de franges i aclarides (Generalitat de Catalunya.
Departament de Medi Ambient i Habitatge, n.d.).

Amb la creacid i automatitzacié de la metodologia es podrien assentar les bases per a
I’estudi futur de les zones d’interfase urbana-forestal, ja que s’innova al conjuntar tant
els aspectes tradicionals d’estudi dels incendis com sén la vegetacid i la meteorologia,
amb la mateixa estructura i caracteristiques urbanes. Institucions o altres ens que
prenguin cura del territori, no tan en intervencié i més en preveure els desastres,
farien servei d’aquestes eines, sense anar més lluny, el propi cos de bombers de la
Generalitat podria obrir un nou projecte partint d’aquesta mateixa base teorica i
practica per a elaborar una potent eina de prediccié de punts critics i saber sobre
guines zones es rellevant actuar abans de que s’inicii un incendi o mentre aquest es
troba en actiu.

Actualment, tal com s’ha pogut observar al llarg del treball, els incendis conformen una
problematica que cal afrontar de manera transversal, multidisciplinar i amb el suport
de tota classe d’agents implicats. No es pot fer front a un incendi si no es coneix I'area
sobre el qual s’ha iniciat ni les condicions que envolten aquesta mateixa. Amb el
panorama actual es requereixen més treballs d’analisi per a prevenir desastres i reduir
les actuacions de salvament i les perdues de materials com ha sigut el cas del Pont de
Vilomara.
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