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Introduccio

| foc, juntament amb l'aigua, I'aire i la terra, és un

dels quatre elements basics que conformen la na-
tura. Entre tots ells, el foc és de ben segur el més fasci-
nant, a causa del seu caracter paradigmatic de vida i
destruccié. Aquesta dualitat tingué el seu origen quan
I'home aprengué a fer-ne un s domestic i responsa-
ble, pero ja de llavors enca, la seva mala utilitzacié i la
seva propagacié involuntaria, li conferiren una perillo-
sitat molt temuda encara en els nostres dies. I és que
si bé el foc ha estat un dels elements més rellevants
per al progrés de la humanitat en el seu sentit més
ampli, paradoxalment també ha estat i és, avui dia, en
totes les seves formes no desitjades, el responsable
de problemes ambientals, econdmics i socials de ma-
jor gravetat.

El foc forma part del metabolisme de diversos sis-
temes ecologics i del mediterrani en particular. Du-
rant llargs episodis de la historia ha estat socialment
desitjat i productiu, perd ja no és aixi en l'escenari
actual. L’'abandonament de les zones rurals, el fracas
del sector primari i la creixent demanda urbana dels
espais forestals sén alguns dels causants més relle-
vants. | és precisament en aquest marc on estiu rere
estiu es fa palesa la seva gravetat, i es posa en evi-
déncia d'una manera desoladora I'enorme poder de-
vastador de I'incendi i la feblesa de I'home per com-
batre’l.

El nostre pais és un cas molt il-lustrador d’aquesta
situacié. Els incendis forestals han devastat greument
Catalunya durant els darrers anys, i han ocasionat
danys humans i al medi ambient i han destruit una de
les fonts de riquesa i d’equilibri més preuades del nos-
tre territori, amb conseqiiéncies econdomiques i so-
cials importantissimes. Les estadistiques reflecteixen
la magnitud de la problematica dels incendis forestals
a Catalunya, perd també porten a advertir tendéncies
que indiquen una evolucié molt notable en les tas-
ques de prevencid i extincié (figura 1). Si bé en el pe-
riode compres entre els anys 1970-1985 els petits i
mitjans incendis eren els més freqiients, en aquests
darrers vint anys la seva incidéncia ha estat considera-
blement menor, a causa d'una politica aplicada en

materia d’extincié basada en la rapida intervencié, en
detriment, pero, dels grans incendis.

Paradoxalment, I'eéxit assolit en aquest sentit és
una de les causes que afavoreixen l'aparicié d'incen-
dis de grans superficies, l'assignatura pendent a Ca-
talunya i a tota 'Europa mediterrania. Aixi mateix, al-
tres arees d’arreu del mén pateixen d’igual manera les
conseqiiencies del foc. Cal mencionar el continent
nord-america, que també s'ha vist historicament afec-
tat pels incendis forestals amb episodis molt severs
durant els darrers estius; les zones tropicals d’'Aus-
tralia, Indonesia i America, que, a causa del fenomen
meteorologic d’El Nifio, veuen devastades amb una
recurrencia esfereidora milers d’hectarees forestals;
els boscos equatorials del sud-est asiatic i d’Ameri-
ca del Sud, que també han lamentat greus incidents
en els darrers anys, aix{ com les regions septentrio-
nals de boscos temperats del centre i 'est d’Asia. Amb
tot aixd, I'escenari actual d'una evidencia cientifica en
I'escalfament del planeta i en un canvi climatic no fa
més que agreujar les expectatives a mitja termini d’a-
questa problematica.

Recerca en comportament d'incendis

Les aportacions que es fan des de la recerca mundial
sén molt diverses i s’agrupen en diferents topics es-
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FiGura 1. Nombre d'incendis i superficie cremada a Catalunya (perio-
de 1968-2004).
FonT:  Generalitat de Catalunya.
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tretament relacionats entre ells amb I'objectiu final de mi-
tigar les conseqiiéncies no desitjades dels incendis fores-
tals. Aquestes arees tematiques es descriuen breument a
continuacié: la prevencié d'incendis, que inclou, entre
d'altres, els treballs per a la millora en sistemes de detec-
cié d’incendis i per a I'obtencié de mapes de combustible i
de perill acurats; la meteorologia d'incendis, per a la de-
teccié preco¢ de tempestes electriques, 'analisi de ten-
dencies de regims d'incendis i clima i I'estudi de la relacié
entre les condicions ambientals i I'estat fisiologic dels
combustibles forestals; la gestié d'incendis, en qué s’en-
globen tots aquells treballs que pretenen incrementar i
millorar la informacié disponible per a la presa de deci-
sions en la gestié de I'emergéncia d'un incendi: el desen-
volupament de programaris per a la simulacié d’incendis o
per a la simulacié de recursos disponibles durant I'emer-
geéncia, o bé els estudis sobre les cremes prescrites com a
eina de gestié; els efectes dels incendis, que sén treballs
basicament d’ecologia per analitzar com es veuen afectats
els ecosistemes, quina capacitat de regeneracié tenen els
boscos, quin és el grau d'afectacié sobre la fauna, etc.; la
seguretat, una area dedicada basicament a buscar millores
en les tecniques d'extincid, perd també a incrementar la
seguretat de les persones, dels béns exposats a les flames
i dels mateixos bombers, i finalment el comportament
d’incendis, aquest és el topic de recerca basica, en tant
que l'objectiu especific d’aquesta linia de recerca és en-
tendre la propagacié d’'un incendi com un fenomen fisico-
quimic.
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solar i humitat

TOPOGRAFIA

Elevacié
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territori : ;

Una definicié estandard sobre comportament d’incen-
dis es troba a Merrill i Alexander (1987), on s’especifica que
el comportament del foc és la manera com el combustible
entra en ignicid, la flama es desenvolupa i el foc es propa-
ga, i la manera com s’exhibeixen altres fenomens termodi-
namics relacionats. Les caracteristiques que configuren el
comportament d'un incendi forestal, atenent diferents es-
cales temporals i espacials i englobant miltiples catego-
ries, vénen determinades per un nombre molt extens de
variables i per les complexes interaccions que es donen
entre elles. Aixi, la magnitud d'un incendi —mesurada tant
en parametres fisics com la velocitat de propagacié o la po-
téncia calorifica, com mesurada a partir de les conseqiién-
cies directes que en deriven com poden ser el nombre
d’'hectarees cremades, el nombre de persones afectades o
la despesa invertida en prevencié i extincié— esta igual-
ment condicionada per influéncies de procedéncia ben di-
versa com son factors d’origen climatologic, topografic, so-
cial, economic o termodinamic. La figura 2 il-lustra de
manera esquematica la influéncia més rellevant que exer-
ceixen aquests factors, agrupats en les categories de me-
teorologia, topografia i combustible, en I'inici i I'evolucid
d’'un incendi forestal. S'hi observa un gran nombre de con-
nexions entre elements d’'un mateix grup i entre grups dife-
rents, fruit de les interrelacions existents entre aquests.

L'objectiu darrer del topic de recerca dedicat al com-
portament d'incendis forestals és el d’obtenir una série
d’eines de diverses tipologies que ajudin a predir el com-
portament dels incendis per tal de poder utilitzar aquesta
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FIGURA 2. Representacio esquematica de la influéncia de la meteorologia, la topografia i el combustible en I'inici i I'evolucié d'un incendi forestal.



informacié amb finalitats d’extincid, prevencié o gestié fo-
restal en general (figura 3). Eines tan senzilles com ara
abacs o nomogrames (McArthur, 1967; Anderson, 1982;
Rothermel, 1983), o bé programes de calcul en suport in-
formatic més elaborats (Scott, 1999; Finney, 1998; Clark,
Radke, Coen i Middleton, 1999).

Per bé que aquestes eines tenen caracteristiques i
complexitats diverses, totes tenen un denominador comd,
que és la inclusié d’'un model matematic, és a dir, un con-
junt d’equacions de diferent naturalesa (tedriques, empiri-
ques o semiempiriques) que expliquen les variables repre-
sentatives del comportament dels incendis en funcié dels
parametres que descriuen el combustible, la meteorologia
o la topografia. Aquests models han estat tanmateix ex-
trets o validats necessariament amb una base de dades
experimentals. En conseqiiencia, un requisit essencial per
desenvolupar models acurats que descriguin tan bé com
sigui possible la realitat és obtenir mesures igualment fia-
bles i acurades.

Variables de mesura

Les variables d’estudi del comportament dels incendis sén
multiples, atesa la gran diversitat de fendmens que ocor-
ren en un foc forestal. S'agrupen genéricament en dues ca-
tegories: variables de propagacié i variables que descriuen
les propietats del front de flames. Pel que fa a les primeres,
el descriptor probablement més intuitiu i evident del com-
portament d’un incendi és la seva velocitat de propagacio,
que pot ser expressada relacionant qualsevol unitat de dis-
tancia i temps. La més freqlient acostuma a ser cm/s o
m/min. Seguidament es defineix la intensitat lineal de I'in-
cendi com la poténcia calorifica despresa per metre lineal
d’incendi (kW/m). Conceptualment correspon al producte
de tres magnituds: la calor de combustié del combustible
forestal involucrat (kJ/kg), la massa de combustible consu-
mit durant el pas de les flames per unitat de superficie
(kg/m?) i la velocitat de propagacio.

Les variables que descriuen les propietats fisiques del
front de flames sén, d'una banda, morfologiques, com ara
l'altura de les flames —entesa com la magnitud vertical
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FIGURA 3. Eines per a la prediccié del comportament d'incendis.
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des del terra fins al punt més elevat d’aquestes— o la lon-
gitud —entesa com la dimensié des del punt més alt de la
flama fins al punt mitja del seu gruix, on ocorre la combus-
tié de la flama. I, d'altra banda, en relacié amb aquestes, la
inclinacié, és a dir, I'angle dibuixat des de I'eix de la flama
fins al terra.

Una altra tipologia de propietats fisiques sén les defini-
des com avariables termodinamiques, com ara el temps de
residencia, entés com l'estona que dura la combustié en
flama en un punt concret (s); el poder emissiu (kW/m?), com
la quantitat d’energia radiant per superficie de flama que és
emesa en un incendi, i finalment la temperatura, molt va-
riable en el si de les flames, en un rang de 600 K (temperatu-
ra d’ignicié del combustible forestal) fins a 1.500 K, valor
que es pot assolir facilment en un gran incendi.

Escenaris experimentals

Els escenaris experimentals on es poden prendre mesures
d’aquestes variables sén diversos i s'ubiquen en les dife-
rents escales convencionals (analitica o micro-, meso- i
macro-). A escala analitica s'hi realitzen genéricament es-
tudis per obtenir dades de fendmens que s'observen i
s’han d’explicar necessariament en aquesta escala, com
ara la ignicié del combustible o la reaccié de combustié. La
mesoescala es troba en dos escenaris ben diferenciats:
d'una banda, en instal-lacions de laboratori dissenyades
especificament per simular petits fronts d’'incendi i, de I'al-
tra, en cremes a camp —o bé fetes amb finalitats de gestid
forestal o bé amb finalitats especifiques de recerca— exe-
cutades fora de temporada d’'incendis. Finalment, la ma-
croescala es troba en emergencies reals o en cremes expe-
rimentals d'alta intensitat.

Pel que fa als laboratoris (figura 4), sén d’especial es-
ment les instal-lacions de I'Instituto Nacional de Investiga-
cién y Tecnologia Agraria y Alimentaria (INIA), a Madrid,
on compten amb un tdnel de vent de vuit metres de llarga-
ria (Guijarro, Hernando, Santos i Diez, 1997); les del seu
equivalent frances, Institut National de la Recherche Agrono-
mique (INRA), a Avinyd, on assagen amb una taula en pen-
dent de grans dimensions (Dupuy, 1997); les de la Universi-
tat de Coimbra, on, amb més de vint anys d’experiencia en
recerca d’'incendis, disposen de diferents taules d’assaig per
simular focs en pendent o en congostos (Viegas, 2005), o les
de la Universitat Politecnica de Catalunya, amb unataula de
combustié adaptada per a I'estudi de I'efectivitat dels pro-
ductes retardants en l'extincié d’incendis (Pastor, 2004).
Tanmateix, totes elles tenen com a referent el Firelab (Ser-
vei Forestal dels Estats Units, Montana), un dels laboratoris
més prestigiosos en recerca sobre comportament d’incen-
dis, on, des de fa més de cinquanta anys, es duen a terme
proves experimentals en taules i cambres de combustid i de
tinels de vent de morfologia i caracteristiques diverses

Universitat de Coimbra

Firelab, Montana

Institut National de la Recherche Agronomique Universitat Politécnica de Catalunya

FIGURA 4. Instal-lacions de laboratori per a la recerca en incendis forestals.

(Catchpole, Catchpole, Rothermel, Morris, Butler i Latham,
1998).

Per bé que les condicions a laboratori sén optimes per
obtenir repetibilitat i control en I'experimentacié, és ben
cert que determinats fenomens termodinamics que es do-
nen en grans incendis no sén reproduibles avui dia en
les instal-lacions actuals, principalment perque les lleis
d’escala no estan encara prou ben definides. Es per aixo
que, des dels inicis de la recerca en comportament d’incen-
dis, s’han anat plantejant campanyes experimentals per
obtenir dades més semblants a les condicions d'incendis
reals.

En aquest sentit, els investigadors pioners en experi-
mentacié a camp han estat australians. Des dels anys vui-
tanta, a Australia s’han dut a terme grans campanyes expe-
rimentals arreu del territori per estudiar el comportament
del foc en les seves diferents formacions de combustible.
Entre totes elles, cal fer esment a la campanya del projecte
Vesta de finals dels anys noranta (Gould, Cheney i McCaw,
2001), en queé estudiaren experimentalment el comporta-
ment d'incendis d’alta intensitat en boscos d’eucaliptus en
condicions de maxima sequera (figura 5).

Tanmateix, al continent nord-america i a Europa, tam-
bé s'hi han dut a terme cremes experimentals rellevants
com ara les del projecte ICFME (International Crown Fire
Modeling Experiment) dut a terme entre 1997 i 2000 als
territoris del nord-oest del Canada, on més de cinquanta
investigadors d’arreu del mén estudiaren els incendis de
capcades actius (Alexander, Stocks, Wotton, Flannigan,
Todd, Butler i Lanoville, 1998), o les cremes de matollar
mediterrani a les muntanyes de Gestosa (regié centre de
Portugal), on des de I'any 1998 treballen conjuntament in-
vestigadors d'arreu d’Europa per estudiar el comporta-
ment del foc en aquest tipus de vegetacid. Finalment, perd
no menys important, cal mencionar la potencialitat de les
cremes de gestié de combustible conduides pels cossos de



FiIGURA 5. Crema experimental d'alta intensitat a Nannup, Australia Occi-
dental, 1998.

FonT:  Organitzacié de Recerca Cientffica i Industrial de la Commonwealth
(CSIRO).

bombers, un escenari més proper que es troba localment
en diferents regions del mén afectades pels incendis.

Concretament a casa nostra, el GRAF (Grup de Recolza-
ment d'Actuacions Forestals) de la Generalitat de Catalu-
nya executa cremes per a la gestié d'incendis arreu del
pais, i treballa eventualment de manera conjunta amb dife-
rents universitats catalanes per poder desenvolupar pro-
jectes de recerca.

Técniques de mesura

Els incendis forestals —simulats a laboratori, en condicions
controlades a camp o en emergéncies reals—, en tant que

Fils de nilé

Cameres de video

FIGURA 6. Teécniques de mesura de la velocitat de propagacio dels incendis.

sén linies de foc en moviment, presenten problemes molt
particulars pel que fa a la mesura de les seves propietats.
Les flames dels incendis sén elements polsants, que os-
cil-len, que poden incrementar de volum vertiginosament,
que espeteguen i crepiten, que poden tenir comportaments
eruptius, que es poden arremolinar, que poden formar grans
quantitats de fum i que per sobre de tot escalfen tremenda-
ment i poden causar ferides extremament greus i mort, en el
pitjor dels casos. Totes aquestes caracteristiques cal tenir-
les en compte a I'hora de dissenyar sistemes de mesura ade-
quats, per tal que aquestes representin més una oportunitat
que no pas una amenaca en |'experimentacié. Cal assenya-
lar també que I'exit de les metodologies que s’han d'utilitzar
rau en un compromis entre la qualitat de la mesura —fiabili-
tat, precisié i densitat de les dades— i els costos —costos
economics i costos d'implementacié pel que fa a I'esforg, la
dificultat i les hores de feina—, a banda d'altres aspectes
com la versatilitat i la capacitat d’extrapolacié de les técni-
ques en els diferents escenaris experimentals.

Velocitat de propagacio

Les técniques utilitzades habitualment per trobar la velo-
citat de propagacié consisteixen a mesurar el temps ne-
cessari que el foc triga a recérrer distancies conegudes o
bé mesurar la posicié del perimetre donats certs intervals
de temps coneguts (figura 6). Pel que fa a la mesura de
temps, una técnica molt simple consisteix a col-locar fils
de nilé paral-lels a I'avang del front, separats a certes dis-
tancies conegudes, i anotar el temps en queé s'observa el
trencament d’aquests fils pel pas del front. Es la técnica
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més utilitzada a laboratori i també és extrapolable even-
tualment a camp per obtenir velocitats maximes de pro-
pagacié, per bé que és inviable en determinades condi-
cions d’orografia complexa i vegetacié densa i elevada. A
més, en incendis amb molta produccié de fum, I'instant
exacte en que el foc trenca el fil de nilé no es pot detectar.
Altres técniques semblants a I'anterior consisteixen en la
col-locacié de mastelers metal-lics a distancies conegudes
com a referéencies de I'observacié del pas de front —tecni-
ca menys precisa que l'anterior perd molt menys laborio-
sa a camp— o alternativament la col-locacié de crondome-
tres activats amb senyals electrics. Aquesta tecnologia,
molt senzilla, molt barata i enginyosa, consta d’'una petita
placa on es configura un circuit eléctric protegit dins d’'una
capsula amb un element fusible a l'aire. Quan aquest és
trencat pel foc, s'activa un petit comptador de temps per
tal que l'instant de pas de les flames quedi enregistrat.

Pel que fa a les técniques d’enregistrament de posicid
utilitzades habitualment, es classifiquen en dos grups: les
basades en tecnologia d'imatges i les que consisteixen en
la utilitzacié de petits objectes marcadors. Les primeres
necessiten referéncies de posicié i la velocitat del front
s'obté observant el temps en qué s’han enregistrat les foto-
grafies o les seqiiéncies d'imatges. Sovint es col-loquen les
cameres al marge de les parcel-les, per bé que quan es dis-
posa d'una bona proteccidé es poden col-locar dins de la
zona d’estudi. Les segones sén les técniques més barates
perd també les més arriscades, ja que requereixen una ple-
na exposicid al foc per part dels investigadors. Consistei-
xen a marcar l'avang del foc llancant a les flames petites
peces de metall o altres materials resistents al foc i anotar
el temps en qué sén llancades. Un cop el foc ha passat, es
recullen les marques i es pren nota de la posicié on han
estat trobades.

Dimensions de la flama

Per obtenir dades sobre les dimensions de les flames, es
duen a terme generalment estimacions visuals amb refe-
rencies —per bé que aquesta és una tecnica forca subjecti-
va— i si es gaudeix de bones perspectives, aleshores s'a-
costuma a utilitzar imatges digitals enregistrades durant el
pas del front, per tal de donar valors més precisos d'altu-
res, inclinacid i gruix de les flames.

Flux de calor

El sensors utilitzats més freqlientment per mesurar aques-
ta variable sén els radidmetres o els sensors de flux de ca-
lor duals —que mesuren radiacié i conveccié. General-
ment, s'implementen diversos sensors en alcada com
s'observa en la figura 7. Una mesura indirecta del flux de
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FIGURA 7. Técniques de mesura del flux de calor emés pels incendis.

calor es pot obtenir també utilitzant una malla de termopa-
rells que cobreixi una gran part de la parcel-la experimen-
tal. La informacié que se n’extreu és I'evolucié de la tempe-
ratura amb el temps en els llocs on s’han emplacat els
termoparells (vegeu la grafica de la figura 7). Amb aquestes
dades es pot obtenir, a més a més, el temps de residéncia
de les flames i també la velocitat de propagacié, compa-
rant els instants en qué s'observen pics maxims de tempe-
ratura entre les diferents localitzacions dels termoparells.

Tecnologia avancada: la termografia infraroja
per a la mesura del comportament de I'incendi

Les cameres termografiques aplicades a l'estudi del com-
portament d’incendis forestals ofereixen la possibilitat
d’obtenir dades de velocitat de propagacid, geometria de
flames, temperatures, poder emissiu i temps de residéncia
a partir d’'una mateixa seqiiéncia d’'imatges. Es una técnica
molt versatil i precisa i en aquests darrers anys el seu cost
econdmic ha deixat de ser prohibitiu.

Una camera de termografia infraroja proporciona imat-
ges que representen en diferents colors la distribucié su-
perficial de temperatures de I'objecte d’estudi utilitzant la
transmissié de calor per radiacié; per tant, no necessiten
estar-hi en contacte (figura 8). La matriu de sensors de la
camera capta la radiacié provinent de tres fonts diferents:
la radiacié emesa per I'objecte —en aquest cas les fla-
mes—, que per la seva banda és transmesa per I'atmosfera
ocupada entre aquestes i I'aparell; la radiacié que arriba a
I'objecte i és reflectida per aquest —menyspreable en el
cas del foc si es considera que aquest té nul-la capacitat re-
flectora—, i la radiacié emesa per la mateixa atmosfera
que envolta I'objecte. Per tal de distingir les diferents apor-
tacions i captar Gnicament la radiacié emesa pel foc sense
interferencies atmosferiques, s’acostuma a treballar en
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FiGUrA 8.  Imatges termografiques. Esquerra: I'autora; dreta: crema experimental en matollars amb fort pendent (Gestosa, Portugal, maig de 2007).

rangs espectrals on I'atmosfera té transmissivitats prope-
res a la unitat. Aixd passa entre 3 umi 5 pm i entre 8 um i
12 um de l'espectre electromagnetic. La utilitzacié d'a-
questa tecnologia requereix uns ajustaments previs molt
acurats si es vol treballar amb alta precisié. D’entrada s’ha
de seleccionar adequadament la posicio relativa del front de
foc i 'aparell. Cal assenyalar que la informacié que s’obté
és diferent si es filma un foc que s’apropa o que s’acosta a
I'objectiu i aixi mateix la informacié obtinguda també és
diferent si es filma en direccié perpendicular a I'avang del
foc. Amés, cal prendre bona nota de la temperatura atmos-
ferica i de la humitat relativa, aixi com de I'emissivitat de
I'objecte que s’ha de mesurar, aquesta darrera no sempre
senzilla d’estimar.

Discussio

En la taula 1, a tall de sumari, es recullen les tecniques
mencionades i s'avaluen la fiabilitat, la precisid, els costos
d’'implementacidé pel que fa a I'esfor¢ operacional que re-
quereixen a laboratori 0 a camp, els costos econdomics
d’adquisicid, operacié i manteniment, la capacitat d’extra-
polacié de cada técnica a altres escenaris experimentals i
finalment la seva aplicacié per mesurar una o diverses va-
riables descriptores del comportament d’incendis al ma-
teix temps.

Pel que fa a les primeres quatre técniques descrites per
mesurar la velocitat de propagacié, s’observa que sén cla-
rament les més econdomiques, perd sén costoses d'imple-
mentar en els diferents escenaris experimentals. Aixi ma-
teix, son poc fiables i moderadament precises. A més, tenen
en general poca capacitat d’extrapolacié a altres entorns i
nul-la versatilitat. Contrariament, les tecnologies d'imatge
digital estan més ben posicionades pel que fa a aquestes
dues darreres caracteristiques, per bé que amb aquestes tam-
poc no es poden obtenir resultats més acurats. Els radio-
metres i els termoparells ofereixen dades de més bona
qualitat, a canvi, pero, de costos més elevats, tant d'imple-
mentacié com d’adquisicié. La termografia infraroja és en-
tre totes les técniques de ben segur la més cara, tot i que
aquests costos es veuen compensats en certa manera per
la gran capacitat d’extrapolacié a qualsevol escenari i per la
facilitat d'implementacié tant a laboratori com a camp. A
més d'aix0, és la técnica més versatil i precisa, ja que per-
met obtenir dades molt acurades de tots els descriptors
importants de comportament d’'incendis.

Expectatives de futur
La modelitzacié d’incendis forestals tendeix cap a I'elabo-

racié de models cada cop més especifics, tant pel que fa als
objectius com pel que fa a I'area d’aplicacié, basats en da-

TAULA 1
Comparativa de les diferents técniques de mesura del comportament d'incendis forestals?

Tecnologia Fiabilitat Precisié . Casiios ., Costos economics ’Capacimtu Aplicacid®
d'implementacio d'extrapolacio

Fils de nilé * ok Rk — * R
Mastelers * *% ® _ % R
Rellotges % o st _ s R
Marcadors e o *x — # R
Fotografies * s — * sk R G
Videos *% PO * s sk R, G
Radiometres Ekk EET] ) Hk * Q,R
Termoparells EEES skt sk sk £ R, QG
Termografia EEE L] EEEES ® skl seokstok R, Q Gt

1. ###% Molt elevat ##x Elevat #* Moderat * Baix — Molt baix

2. R: velocitat de propagacié; G: geometria de flama; Q: flux de calor; t: temps de residencia

primer semestre 2009

©| Revistade TECNOLOGIA -

-



primer semestre 2009

Revista de TECNOLOGIA -

N
o

la tecnologia avui

des experimentals molt acurades. Per tal d’obtenir dades
de bona qualitat, cal utilitzar metodologies de mesura es-
tandards i objectives que proporcionin informacié fiable i
precisa. La termografia infraroja pot satisfer aquesta ne-
cessitat facilitant informacié completa i acurada dels des-
criptors més importants del comportament dels incendis.
El cost per adquirir equips de termografia infraroja ha ex-
perimentat un descens considerable durant els darrers
anys, fet que fa que avui dia es puguin obtenir cameres ter-
mografiques d’elevades prestacions a preus raonables. Per
tot aix0, s'espera que durant els propers anys I'Gs d'aques-
ta tecnologia sigui més generalitzat i es vegi reflectit en
models i simuladors més fiables que ajudin a mitigar els
efectes dels incendis en els territoris més vulnerables.
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