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Resum– En aquest document, s’estudien i s’analitzen dues urbanitzacions de Catalunya, River Park
(El Pont de Vilomara) i Selva Negra (Vallirana) amb l’objectiu de millorar les franges perimetrals de
protecció contra els incendis forestals. Fins a l’any 2003, les franges perimetrals de protecció havien
de ser de 25 metres. Cada vegada hi ha més incendis forestals i aquests 25 metres poden no ser
suficients per protegir les urbanitzacions. Cada urbanització és única i les franges no haurien de
ser constants sinó variables depenent del risc de les següents variables: model de combustible,
pendent, orientació i vent predominant. A partir d’aquestes variables, he fet diversos mapes per tal
d’analitzar cada cas. A més de la informació extreta dels mapes, he tingut en compte l’experiència
i coneixement dels especialistes en incendis forestals dels bombers de la Generalitat de Catalunya
(GRAF), per tal de determinar la distància òptima d’aquestes franges perimetrals de protecció en
cada cas.

Paraules clau– Franges perimetrals de protecció, incendi forestal, models de combustible,
sistema de predicció de Campbell, urbanitzacions, vent dominant.

Abstract– In this document, two housing developments in Catalonia, River Park (El Pont de
Vilomara) and Selva Negra (Vallirana), are studied and analyzed with the aim of improving the
perimeter protection against forest fires. Until 2003, the perimeter protection strips had to be 25
meters. There are more and more forest fires and these 25 meters may not be enough to protect
the urbanizations. Each urbanization is unique and the protection strips should not be constant but
variable depending on the risk of the following variables: fuel model, slope, orientation and prevailing
wind. Based on these variables, I have made several maps to analyze each case. In addition to the
information extracted from the maps, I have taken into account the experience and knowledge of the
forest fire specialists of the firefighters of the Generalitat de Catalunya (GRAF), in order to determine
the optimal distance of these perimeter protection strips in each case.

Keywords– Perimeter strips of protection, forest fire, fuel models, Campbell prediction sys-
tem, urbanizations, prevailing wind.
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1 INTRODUCCIÓ

1.1 Motivació

DES de ben petits ens pregunten que ens agradaria ser
quan siguem grans, jo sempre ho he tingut clar, sem-

pre he volgut ser bombera. Desconec si per motius familiars
o si ha estat perquè realment em crida l’atenció i m’agrada
la seva feina. Donat el cas que sempre he tingut present
aquesta professió a l’hora de presentar el meu treball final
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de grau no vaig dubtar a relacionar tot l’après durant el grau
amb la meva professió d’ensomni.

Els incendis forestals constitueixen un risc real per a les
persones que resideixen a la interfı́cie urbana-forestal i per
als seus béns. L’increment de la densitat, de la continuı̈tat i
de l’acumulació de material vegetal sec als boscos afavoreix
que un incendi es pugui propagar amb rapidesa i facilitat
i pugui esdevenir un gran incendi forestal [13]. La situa-
ció climatològica en què ens trobem actualment i la que es
preveu en un futur no ajuden a ser optimistes envers els in-
cendis [22]. Sabent que la prevenció és una eina clau per
a la conservació dels nostres boscos vull fer una propos-
ta de millora de les franges perimetrals de protecció contra
els incendis forestals que poden impactar en zones urbanes
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properes [2], [1].

1.2 Objectius
L’objectiu principal d’aquest treball és establir una metodo-
logia fiable i eficaç per determinar les caracterı́stiques que
ha de tenir una franja perimetral de protecció contra els in-
cendis forestals i per descomptat protegir les zones urbanes.
Anant més enllà de la normativa que indica una distància de
25 metres entre la massa forestal i els habitatges per a totes
les urbanitzacions, sense tenir en compte les especificitats
de cadascuna d’elles.

A la vegada, es vol determinar si les zones urbanes que
disposen de franja de seguretat urbana estan ben protegides
o és necessària una revisió d’aquesta.

En aquest treball ens centrarem en dos municipis de Cata-
lunya que ens serviran com a ”training set”per tal d’establir
aquesta metodologia. Els municipis amb els quals treballa-
rem són els següents: Vallirana i El Pont de Vilomara. I
més detalladament amb les urbanitzacions de la Selva Ne-
gra i River Park d’aquests municipis.

Per tal d’establir la metodologia, analitzarem les següents
variables: tipus de vent, pendent, orientació i model de
combustible, ja que són les determinants que marquen el
comportament d’un incendi [21].

1.3 Preguntes de recerca
Amb el pas del temps les normes canvien i des de l’any
2003 ha passat suficient temps perquè s’hagin fet diversos
informes tècnics forestals. Els incendis cada vegada són
més intensos i intentar minimitzar els danys, protegir les
zones urbanes i forestals és necessari. A partir d’aquesta
informació, em plantejo les següents preguntes:

• Com pot arribar a beneficiar el fet de tenir un informe
tècnic d’una zona?

• Com canvien les conseqüències d’un incendi depenent
dels metres de franja perimetral?

• Els informes tècnics disminueixen les destrosses que
causen els incendis forestals?

• Com afecta el tipus de model de combustible, el pen-
dent, la seva orientació i el vent al comportament d’un
incendi?

1.4 Normatives
Les normes es creen per establir un marc de referència que
reguli el comportament de les persones, per fomentar la se-
guretat, garantir la justı́cia, entre d’altres, amb l’objectiu
d’aconseguir un resultat o prevenir conseqüències no desit-
jades.

El decret 64/1995 del 7 de març del 1995 ens diu el
següent [14]:

Les urbanitzacions que no tinguin una continuı̈tat imme-
diata amb la trama urbana i que estiguin situades a menys
de 500 metres de terrenys forestals han de complir les con-
dicions següents:

a) Disposar d’una zona de protecció de 25 metres d’am-
plada a comptar des del perı́metre exterior.

b) Mantenir els vials, les zones d’accés i les cunetes netes
de vegetació seca.

c) Les parcel·les no edificades hauran de complir les ma-
teixes condicions que les establertes a l’article 1 per a les
zones de protecció.

d) Elaborar un pla d’autoprotecció que s’haurà d’incor-
porar al pla municipal d’actuació, d’acord amb el Pla de
protecció civil d’emergències per a incendis forestals a Ca-
talunya (INFOCAT).

e) Disposar d’una xarxa d’hidrants d’incendi de 100 mm
de diàmetre, d’acord amb l’article 1 de l’annex del Decret
241/1994.

Amb la llei 5/2003, del 22 d’abril, de mesures de preven-
ció dels incendis forestals en les urbanitzacions sense con-
tinuı̈tat immediata amb la trama urbana, el text de la norma
ha canviat. L’any 2003 el decret canvia i ens diu el següent
[15]:

a) L’amplada i les caracterı́stiques de la franja de pro-
tecció de cada urbanització, nucli de població, edificació o
instal·lació ha de ser d’almenys vint-i-cinc metres i les se-
ves caracterı́stiques han de ser les establertes per reglament.
A instàncies de les administracions competents es pot in-
crementar l’amplada de la franja de protecció o modificar-
ne les caracterı́stiques sempre que es disposi d’un informe
tècnic forestal que ho justifiqui.

Com s’ha vist amb el pas del temps les normatives can-
vien, es modifiquen i busquen sempre una millora. Aixı́
doncs, penso que és cada vegada més important estudiar el
territori de manera més flexible, adaptant-se en cada cas a
les seves condicions i caracterı́stiques especı́fiques.

2 ESTAT DE L’ART

2.1 Context Històric
A la segona meitat del segle XX, diferents canvis socio-
econòmics van provocar l’abandonament de conreus, els
quals van ser colonitzats progressivament per espècies fo-
restals. Això va comportar un increment de la superfı́cie
forestal en algunes zones de Catalunya [23]. Aquest incre-
ment, associat amb un descens en la gestió dels boscos a
causa de la baixa rendibilitat dels productes forestals, ha
suposat la formació de boscos cada cop més densos, amb
molt material vegetal sec i una gran continuı̈tat entre les
capçades. Aquesta continuı̈tat vertical i horitzontal de la
vegetació, juntament amb l’expansió de prop de 1.500 nu-
clis de població ha donat lloc a un mosaic de nuclis po-
blacionals envoltats de grans superfı́cies boscoses, el que
coneixem com a interfı́cie urbana-forestal.

Atesa la situació actual dels boscos catalans, cal fer una
gestió forestal que permeti reduir el risc d’incendis. Això
vol dir mantenir unes estructures forestals amb menys den-
sitat i continuı̈tat de vegetació, perquè els incendis siguin
menys intensos i es puguin extingir més fàcilment.

Els boscos ens ofereixen un seguit de beneficis que millo-
ren la salut, l’economia i la qualitat de vida de les persones.
Els incendis forestals provoquen en els boscos una reducció
dels serveis que ens poden oferir durant dècades. Un dels
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principals components d’aquesta gestió forestal que cal fer
és construir, mantenir i/o millorar les franges perimetrals
amb l’objectiu de garantir la seguretat de les persones i dels
seus béns en cas d’incendi. Alhora, també tenen la funció
de dificultar que un incendi originat en el nucli urbà s’es-
tengui als boscos dels voltants i esdevingui un gran incendi
forestal [13], [24].

2.2 Què és una franja perimetral?
Una franja perimetral és una franja de terreny de 25 metres
d’amplada com a mı́nim que envolta el perı́metre de les ur-
banitzacions i d’altres nuclis de població situats en terrenys
forestals. I té per objectiu alleugerir de combustible viu el
perı́metre de la zona per a quan pugui arribar un incendi,
alentir aixı́ la seva propagació i aixı́ reduir la seva severitat.

Fig. 1: Exemple de franja perimetral [13]

Aquesta franja ha de ser una zona de baixa combustibi-
litat, és a dir, lliure de vegetació seca. Ha de tenir un es-
trat arbori aclarit, de menys de 150 peus per hectàrea, sense
continuı̈tat entre capçades i ha de presentar un estrat arbus-
tiu estassat [26].

Per tal d’obrir una franja perimetral, cal seleccionar els
arbres i arbustos que seguiran a la franja per tal de garantir
la discontinuı̈tat prevista. Cal prioritzar el manteniment de
les espècies que conserven les fulles verdes tot l’any i te-
nen un contingut d’aigua més elevat, les que presenten una
estructura compacta, les que generen poques restes fines, i
les que són de fusta densa i necessiten més calor per en-
cendre’s. En canvi, cal eliminar prioritàriament les espècies
més inflamables [13], [3].

2.3 Variables a tenir en compte

2.3.1 Models de combustible

Per tal de poder entendre com es comporta la vegetació da-
vant del foc, s’han establert una sèrie de models de com-
bustible (Model de Rothermel, 1972) que tenen en compte
variables com l’estructura, la càrrega (t/ha) o l’alçada [27].

Amb l’objectiu de simplificar el procediment, per fer
l’anàlisi, utilitzarem dos dels tretze models de Rothermel
de l’any 1972, el model 4 i el model 9 perquè són els que
engloben la majoria d’incendis forestals que ens trobem a
Catalunya, especialment en aquelles zones on hi ha una in-
terfı́cie urbana-forestal [28], [5]. Aquests tretze models de
combustible forestal utilitzats per estudiar el comportament
dels incendis, es classifiquen en quatre grups:

• Models de pastures

• Models de matollars

• Models de fullaraca sota l’arbrat

• Models de restes d’operacions silvı́coles

A continuació, es mostra una taula amb les carac-
terı́stiques i el comportament del foc respecte dels dos mo-
dels amb què treballarem:

Model Descripció Comportament
4 Matollars d’uns 2 m

d’alçada, repoblats o
regenerats joves den-
sos. Focs ràpids
que es propaguen per
les capçades del ma-
tollar que forma un
estrat gairebé conti-
nu. Consumeix la
fullaraca i el mate-
rial llenyós fi viu o
mort. Aquest materi-
al llenyós contribueix
significativament a la
intensitat de l’incen-
di. Càrrega de com-
bustible (matèria se-
ca): 25 – 35 t/ha.

L’incendi és dominat
pel matoll o l’arbrat
jove. El foc es pro-
paga ràpidament per
les fulles, branques i
parts altes del matoll,
amb grans longituds
de flama i altes inten-
sitats de foc. Es con-
sumeix tota la fulla-
raca, i tot el combus-
tible llenyós fi (viu i
mort).

9 Boscos amb fullaraca
menys compacta, pi-
nedes de fulla llarga,
incendis de tardor en
formacions de fron-
doses. Propagació
a través de la fulla-
raca superficial més
ràpidament que en el
model 8. Càrrega de
combustible (matèria
seca): 10 – 12 t/ha.

Incendis de bai-
xa intensitat, amb
longituds de flama
curtes i velocitats de
propagació lentes.
Tot i això, si les con-
dicions ambientals
són adverses, aquest
comportament pot
empitjorar.

TAULA 1: MODELS DE COMBUSTIBLE [20]

2.3.2 Vent predominant

El vent estimula la propagació de l’incendi, tant pel seu
efecte sobre la radiació com per l’empenta i oxigenació del
foc, aixı́ com en el dessecament dels combustibles.

El vent té un triple efecte:

• Aporta oxigen en forma d’aire que alimenta la com-
bustió.

• Estén les flames i escalfa els combustibles per davant
del front de l’incendi.

• Fa volar espurnes a distàncies més llargues, cosa que
pot provocar focus d’incendi secundaris.

Totes aquestes caracterı́stiques del vent presenten desafi-
aments addicionals per als bombers i les comunitats afecta-
des, ja que el foc es pot moure ràpidament i ser més difı́cil
de controlar [10].

Cal afegir, que els vents que afecten un incendi són vents
locals, producte de les diferències de temperatura i pressió
de l’aire i que el terreny afecta de manera considerable als
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vents locals. Com més variat sigui el terreny, major serà la
seva influència [25].

Per tal d’utilitzar aquesta condició variable en el temps i
analitzar-la dins del model utilitzarem les següents veloci-
tats del vent: 10 km/h, 20 km/h i 30 km/h. Per sobre dels 30
km/h, el vent passa a considerar-se fort i, per tant, els seus
efectes sempre seran negatius [16].

2.3.3 Pendent

El pendent conegut com la inclinació d’una superfı́cie sobre
un pla horitzontal de referència, és un factor rellevant en la
propagació dels incendis. Afavoreix l’ascens del front de
foc a una velocitat elevada i facilita l’exposició dels materi-
als combustibles circumdants a la radiació.

El més important, és determinar si l’incendi crema a fa-
vor o en contra del pendent. En una situació amb les ma-
teixes condicions meteorològiques, topogràfiques i de com-
bustible, els focs que es propaguen de manera ascendent ho
fan a una velocitat i intensitat superior a aquells que ho fan
cap avall. Mentre l’incendi es trobi en una situació ascen-
dent, serà difı́cil d’extingir i la manera més eficaç d’aturar-
lo és limitar l’eixamplament lateral, controlar els flancs i
buscar els canvis de pendent.

En tractar-se d’una condició variable espacialment, aga-
fem pendents del 10%, 30% i 50%, ja que per fer una grada-
ció, menys dels 10% no és gaire significatiu i més del 50%
ja és un pendent molt elevat [10], [29].

2.3.4 Orientació

L’orientació determina la temperatura del combustible en
funció de la radiació solar incident. El procés de preescal-
fament s’accelera a temperatures més altes del combustible,
augmentant la intensitat i la velocitat del procés de combus-
tió.

En el cas de l’hemisferi nord, on som, la incidència de
la radiació solar varia al llarg del dia i es pot dividir en tres
grups: sud, oest i est (en ordre d’intensitat). Les tempera-
tures més altes i la humitat més baixa es troben als vessants
orientats al sud, on l’escalfament solar és més intens. Els
combustibles són més secs i calents. A mesura que el sol es
mou d’est a oest durant tot el dia, aquest escalfament fluc-
tua. Aixı́, segons si es tracta d’un vessant calent o fred, el
foc es comportarà de manera diferent.

Per interpretar com reaccionen els combustibles davant
la combustió, s’ha d’utilitzar el criteri de pendent fred o
calent, segons l’orientació. A conseqüència de la radiació
solar, la seva temperatura canvia. Tant la intensitat com la
velocitat de propagació es veuen afectades per aquest aug-
ment de la temperatura dels combustibles. Com a resultat,
la corba d’inflamabilitat dels combustibles depèn de la seva
orientació [10], [29].

Tal com observem en la figura 2 i hem dit anteriorment,
podem veure com les orientacions sud i oest s’escalfen més,
considerant-les aixı́ doncs, desfavorables, ajudant a catalit-
zar la propagació de l’incendi. En el cas contrari, conside-
rem favorables les orientacions nord i est.

Fig. 2: Esquema horari de la insolació i escalfament de les
vessants [10]

2.4 Municipis del cas d’estudi

2.4.1 Vallirana

Vallirana, municipi de la comarca del Baix Llobregat per-
tany a un extrem de la Serra d’Ordal i està situat al ves-
sant interior del Massı́s del Garraf. Amb una altitud mitjana
de 177 metres, una superfı́cie de 24 km² i aproximadament
15.000 habitants [18], [7].

El juliol del 2013, Vallirana va ser vı́ctima d’un incendi
forestal que va arribar a cremar fins a 80 hectàrees de vege-
tació forestal. L’incendi tenia les següents caracterı́stiques
segons l’informe operatiu dels bombers [8]:

• Incendi topogràfic Estàndard T1 (l’explicació detalla-
da d’aquest tipus d’incendi es troba a l’Annex 1).

• Situació sinòptica: Vent de ponent suau, tempesta pro-
pera i pas de front amb pluja.

• Vegetació dominant: Arbrat adult i regenerat (pi blanc,
càrritx, coscoll, llentiscle).

• Estrat de propagació: Antoreixg.

• Longitud de flama: 15 – 20 m.

• Velocitat de propagació: 980 m/h.

Un dels elements destacables de l’actuació va ser la
gestió de l’emergència en zona urbana-forestal i com la
presència de franja de prevenció d’incendis va reduir els
danys sobre les parcel·les careneres.

Tal com s’explica en l’informe, feia la sensació que les
flames ascendents sobre les cases més properes a la carena
les posava en perill. La presència d’una franja de protecció
amb una vegetació tractada en el perı́metre exterior de la
urbanització va ser una mesura de seguretat passiva eficaç.
La franja existent va garantir que el foc de capçades quedés
allunyat uns 20 m de les cases, tot i que probablement una
amplada major, propera als 40-50 m, hagués estat més fa-
vorable per evitar els danys que es van produir [8].

En la figura 3, podem observar com va quedar la franja
exterior afectada per l’incendi. En aquest cas la casa es
troba a l’esquerra de la foto i els arbres es troben a uns 25
metres. La casa no va patir danys destacables.
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Fig. 3: Efectes sobre la vegetació del pas de l’incendi des
del bosc no gestionat cap a la franja perimetral de la urba-
nització Selva Negra Catalana [8]

L’amplada de la franja hauria d’estar en consonància amb
les caracterı́stiques de la vegetació que l’envolta i els trac-
taments aplicats no tenen per què ser uniformes. La gra-
duació i intensitat dels tractaments han d’adaptar-se a les
caracterı́stiques de la massa forestal.

2.4.2 El Pont de Vilomara

El Pont de Vilomara és un municipi de la comarca del Ba-
ges, situat en el marge esquerre del riu Llobregat i envoltat
per Manresa, Sant Fruitós i Talamanca, Mura i Sant Vicenç
de Castellet. El municipi té una superfı́cie de 27,4 km², una
altitud mitjana de 200 metres i una població al voltant dels
4.000 habitants [19].

A mitjans de juliol de l’any 2022, el municipi va ser afec-
tat per un gran incendi forestal el qual va cremar una su-
perfı́cie de gairebé 1.700 ha. Es tractava d’un incendi amb
les següents caracterı́stiques [11]:

• Incendi de convecció estàndard (l’explicació detallada
d’aquest tipus d’incendi es troba a l’Annex 2).

• Situació sinòptica: inestabilitat (tempesta seca).

• Estrat de propagació: Capçades passives.

• Longitud de flama: 15 – 20 m.

• Velocitat de propagació: 1.600 m/h.

Aquest incendi va cremar 14 hectàrees (ha) en els primers
15 minuts i abans de la primera hora ja n’havia cremat 100
ha. Aquest creixement inicial, donava informació sobre la
gravetat de l’incendi. La velocitat d’ascens a la columna
va arribar als 58 km/h. Aquest fet és el que provoca les
pulsacions del front, els salts amb FS (al cap i als flancs) i
els canvis de velocitat de propagació.

La figura 4 representa l’evolució del perı́metre de l’in-
cendi Forestal del Pont de Vilomara en la qual veiem com
les urbanitzacions queden afectades i se situen a la vora del
perı́metre. El principal objectiu tàctic va ser protegir les in-
terfases urbanes, limitar l’obertura de la cua i flanc esquerre
per evitar més impactes, estabilitzar la propagació i limitar
el front dret per evitar l’entrada a barrancs de Sant Llorenç
de Munt.

I la figura 5, una comparativa d’imatges de la zona afec-
tada, ens mostra la intensitat de la carrera des del fons de la
vall i les capçades de la franja cremades senceres. La radi-
ació i el flux de gasos és màxima en aquesta localització i
el foc pot penetrar a l’interior de l’habitatge per obertures i
finestres.

Fig. 4: Evolució perı́metral de l’incendi forestal del Pont de
Vilomara [11]

Fig. 5: Comparativa d’imatges prèvies i posteriors a l’in-
cendi [11]

La major part de les franges perimetrals ubicades en ple-
na alineació van cremar de capçades. En aquest tipus d’es-
cenari, la disposició de franges a mig vessant no aporta can-
vis substancials en el comportament de foc i, per tant, no
assoleixen l’objectiu marcat [11].

2.5 Sistema de predicció de Campbell

El sistema de predicció de Campbell (Campbell Prediction
Syste, CPS), és un sistema senzill d’operar amb els factors
bàsics de propagació del foc, per tal de fer una breu anàlisi
a l’hora de plantejar tàctiques basades en el comportament
previst del foc i delimitant-ne la validesa en la dimensió
espai-temps. Tot i que la predicció no és una ciència exacta,
aquesta anàlisi ha demostrat ser molt útil. Es basa en el
sistema d’alineació de forces, entenent com a tal el grau de
coincidència favorable o desfavorable respecte el front de
foc dels tres factors: orientació, pendent i vent [12].

• Poca alineació: Quan intervé un únic factor.

• Mitja alineació: Coincideixen dos factors bàsics amb
qualsevol de les combinacions possibles.

• Plena alineació: Els tres factors coincideixen a favor
de la propagació.

Quan els bombers miren un incendi, poden veure quin
comportament té per cadascuna de les combinacions. Això
els permet projectar el futur comportament de l’incendi so-
bre el terreny, calculant l’alineació que trobarà el foc [29].
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3 METODOLOGIA

3.1 Punt de partida

Tot i haver parlat del que és una franja perimetral, a conti-
nuació, es mostra com hauria de ser aquesta situació, nor-
mativament parlant, correcte i adequada.

En la imatge esquerra hi trobem una edificació aı̈llada on
existeix una franja perimetral de 25 metres, amb la vege-
tació aclarida, el sotabosc desbrossat i hi ha una distància
entre arbres de 6 a 8 metres.

A la dreta, hi trobem un nucli de població on també ob-
servem una franja de protecció de 25 metres al voltant de la
urbanització, amb la vegetació aclarida i les parcel·les amb
el sotabosc desbrossat.

Fig. 6: Model teòric d’una franja perimetral segons la nor-
mativa [13]

Segons la normativa més recent, aquesta franja és correc-
te i hauria de ser vàlida i protegir en la majoria dels casos
els habitatges davant els incendis. Ara bé, aquesta imatge
està en dues dimensions i no té en compte factors que de-
terminen el comportament d’un incendi com són el vent, el
pendent, l’orientació i el model de combustible.

Amb l’objectiu de poder fer un informe tècnic tenint en
compte les variables mencionades anteriorment (pendent,
vent i orientació), el primer pas ha estat buscar un Model
Digital d’Elevacions (MDE) de les urbanitzacions d’estudi.

3.2 Selva Negra, Vallirana

Per tal de fer un treball més precı́s i detallat, ens hem centrat
en una urbanització del municipi de Vallirana. La urbanit-
zació de la Selva Negra va ser una de les més afectades per
l’incendi l’any 2013 i ara vint anys més tard volem esbrinar
i determinar com haurien hagut de ser les franges perime-
trals per evitar que el foc arribés als habitatges.

L’informe dels bombers ja ens avança que l’amplada
de la franja hauria d’estar en consonància amb les carac-
terı́stiques de la vegetació que l’envolta, que els tractaments
aplicats no tenen per què ser uniformes i que la gradua-
ció i intensitat del tractament han d’adaptar-se a les carac-
terı́stiques de la massa forestal [8].

Per tal de situar-nos geogràficament, a continuació tro-
bem una ortofoto de la urbanització Selva Negra (figura 7).

A partir del MDE, hem calculat, per una banda, el model
de pendents que ens dona informació precisa del pendent en

Fig. 7: Imatge 3D - Selva Negra [4]

percentatge i, per altra banda, hem fet un mapa d’orientaci-
ons on ens mostra de manera precisa l’orientació de cada
punt sigui nord, sud, est o oest.

3.2.1 Model Digital d’Elevacions i Pendents

La urbanització de la Selva Negra tot i pertànyer al municipi
de Vallirana, la seva zona de bosc, pertany al municipi de
Cervelló. Aixı́ doncs, per tal de tenir una visió amplia i
detallada de la zona d’estudi, per fer el mapa s’han agafat
ambdós municipis.

Fig. 8: Model Digital d’Elevacions, Selva Negra, Vallirana

En tractar-se d’un mapa extens de la zona, sense
focalitzar-se en el punt concret d’estudi, no s’observa amb
claredat la mateixa zona que en la figura 7 i, per tant, a con-
tinuació, es mostra una imatge ampliada de la zona al detall
(figura 9). Tot i aixı́ a l’Annex 6 hi trobem el mapa de la
figura 8 ampliat.

Com podem observar la franja entre la zona boscosa i
la urbanització de la Selva Negra, es troba en el punt més
àlgid. La zona de bosc propera a la urbanització es troba en-
tre pendents del 20% i 45% (el mapa de pendents de la zona
el podeu trobar a l’Annex 4). Amb el model digital d’eleva-
cions i amb el model de pendents podem confirmar que es
tracta d’una zona on el pendent és un factor que afavoreix
la propagació de l’incendi.

En el cas que l’incendi s’iniciés al bosc i es dirigı́s cap a
la zona urbanitzada, el pendent afavoriria la seva propagació
i, per tant, seria necessari augmentar la franja perimetral.
De moment, tenim el pendent com a variable favorable i, per
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Fig. 9: MDE Selva Negra

tant, encara ens trobem en un cas de poca alineació segons
el sistema de Campbell.

Tot i només mostrar-se en aquest apartat el MDE, s’ha
utilitzat el model de pendents per fer un estudi més deta-
llat de la zona. El mapa corresponent al model digital de
pendents el podeu trobar a l’annex 4.

3.2.2 Model d’Orientacions

A l’hora de fer, analitzar i presentar el mapa d’orientacions,
hem seguit els mateixos passos que en el cas del MDE. Aixı́
doncs, en primer lloc, trobem el mapa més general amb els
dos municipis, tant el de Vallirana com el de Cervelló. Po-
dem trobar el mapa ampliat a l’Annex 7.

Fig. 10: Model Digital d’Orientacions, Selva Negra, Valli-
rana

Ara fixem-nos en el mapa que representa les orientacions
de la zona amb més detall.

Si observem amb detall la figura 11, veiem com la part
de bosc correspon a una orientació est mentre que la urba-
nització de la Selva Negra té una orientació oest i sud.

Tal com s’ha explicat en el marc teòric les temperatures
més altes i la humitat més baixa es troben als vessants ori-
entats al sud. En aquest cas, estarı́em parlant d’una zona
urbanitzable de vessant calent mentre que pel que fa a la
zona de bosc és un vessant fred.

En aquest cas l’orientació no seria una variable la qual
aniria a favor de la propagació, com a mı́nim, no fins que
arribés a la zona urbana.

Fig. 11: MDO Selva Negra

3.2.3 Vent

El tercer factor a tenir en compte per tal de determinar el
comportament de l’incendi és el vent. En aquest cas, tenim
dades de l’estació meteorològica de Vallirana (41.38197,
1.93564) que ens mostren que la velocitat del vent en rares
ocasions ha sobrepassat els 5 m m/s i que la majoria dels
dies la velocitat del vent es troba entre 0,5 i 2,5 m/s [17].

Fig. 12: Roses dels vents climàtiques - Vallirana [17]

Tal com podem veure en aquesta imatge, el vent domi-
nant és el de ponent i ponent-mestral. El vent de ponent és
un vent que ens arriba reescalfat i amb poca humitat a la
lı́nia de costa. Aquest tipus de vent és l’associem a un am-
bient de primavera. El mestral, en canvi, fa baixar més la
temperatura a la costa i fa més sensació de fred.

A priori, si analitzem les velocitats i els tipus de vents,
no sembla que es tracti d’una variable que actuı̈ a favor de
la propagació de l’incendi.
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3.2.4 Model de Combustible

El model de combustible és una variable a tenir en compte
a l’hora d’analitzar i estudiar el comportament d’un incendi
perquè depenent de cada model l’energia que pot despendre
un cop l’incendi es declara és diferent en cada un d’ells. Tal
com hem vist en l’apartat 2.3.1 és una variable important
per tal d’entendre el comportament de la vegetació.

En el cas concret de la zona de la Selva Negra (Vallira-
na), la vegetació dominant era arbrat adult i regenerat i les
espècies principals eren: el pi blanc, càrritx, coscoll i llen-
tiscle [8]. El càrritx és un combustible singular i es tracta
d’una gramı́nia altament inflamable. Hi ha una relació entre
l’abundància de càrritx i el règim de focs. L’elevada bio-
massa d’aquesta gramı́nia permet la propagació del foc en
un curt interval de temps. Aquest tipus d’espècia generen
models de combustible similars al model 3 i 7. Les zones
on el càrritx és dominant, la intensitat i la velocitat de la
propagació del foc s’incrementa.

Tot i l’alt grau d’importància d’aquesta espècie no el tin-
drem en compte a l’hora de determinar la franja de protec-
ció, ja que no es tracta del model 4 i 9. L’anàlisi de models
de combustible més detallat serà estudiat i analitzat en tre-
balls futurs.

3.2.5 Resultats

Una vegada analitzada la urbanització de la Selva Negra,
hem vist que el pendent és un factor favorable a la propa-
gació de l’incendi. L’orientació és est i, per tant, no hauria
de considerar-se com un factor favorable. En el cas del vent
dominant, ve de l’oest i les seves velocitats no superen els
5 m/s (18 km/h) aixı́ que no hem de considerar-lo com a
favorable.

Vent Pendent Orientació
No favorable Favorable No favorable

TAULA 2: TAULA RESUM - CAMPBELL SYSTEM

Segons ens indica la taula i seguint el sistema de Camp-
bell, ens trobem en una situació de poca alineació on només
tenim un factor favorable. En aquest cas exemple de la ur-
banització de la Selva Negra, si només tenim en compte
els factors: pendent, vent i orientació, no caldria ampliar la
franja perimetral dels 25 metres.

3.3 River Park, el Pont de Vilomara

Tal com hem fet amb la urbanització de la Selva Negra, fa-
rem el mateix pel municipi del Pont de Vilomara i analitza-
rem el model d’elevacions, de pendents, d’orientacions i el
vent dominant de la zona.

En aquest cas seguint l’informe dels bombers de l’incen-
di l’any 2022 del Pont de Vilomara, ens centrarem en la
urbanització River Park on un 75% de les parcel·les i 19%
d’habitatges van quedar afectats.

Les franges perimetrals estaven actualitzades, però en
molts llocs el foc va cremar en capçades, una part impor-
tant de les parcel·les no edificades presentaven vegetació
sense tractar i algunes cases presentaven acumulacions de
materials combustibles diversos [11].

A continuació trobem una ortofoto de la urbanització Ri-
ver Park per tal de situar-nos geograficament i poder ana-
litzar els mapes d’elevacions, pendents i orientacions amb
detall.

Fig. 13: Imatge 3D - River Park [4]

3.3.1 Model Digital d’Elevacions i Pendents

Seguint l’ordre amb què s’han fet els anteriors mapes, el
primer pas, ha estat fer el MDE i MDP. La figura 14 ens
mostra el MDE de tot el municipi del Pont de Vilomara.
El mapa de pendents el podeu trobar a l’Annex 5, ja que
tot i haver-se utilitzat per l’anàlisi, és menys representatiu
visualment. El MDE ampliat el trobareu a l’Annex 8.

Fig. 14: Model Digital d’Elevacions, River Park, el Pont de
Vilomara

Malgrat mostrar-se les elevacions de tot el municipi, per
fer una bona anàlisi de la zona concreta que es veu a l’orto-
foto, a continuació es mostra una ampliació d’aquest mapa
(figura 15).

La urbanització de River Park es troba en el punt més alt
i l’envolten pendents positius favorables a la propagació de
l’incendi. Analitzant aquests dos mapes ja tenim el primer
factor favorable.

Si un incendi comencés en qualsevol punt de les valls
que envolten la urbanització, el pendent jugaria a favor de la
seva propagació i la necessitat d’ampliar la franja perimetral
és clara. De totes maneres seguint el sistema de Campbell
encara ens trobem en el cas de poca alineació i, per tant,
continuarem analitzant tant el model d’orientacions com el
vent dominant de la zona.
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Fig. 15: MDE River Park

3.3.2 Model d’Orientacions

El segon mapa que trobem és el de les orientacions. Seguint
els passos de l’apartat anterior, el primer que trobem és un
mapa de tot el municipi en el qual podem veure l’orientació
en cada punt. El mapa ampliat el trobareu a l’Annex 9.

Fig. 16: Model Digital d’Orientacions, River Park, el Pont
de Vilomara

Per tal d’identificar la urbanització en particular amb la
qual treballarem, a continuació, podem observar una imatge
més detallada de la zona.

Fig. 17: MDO River Park

Pel que fa a el mapa representa les orientacions, veiem
que la urbanització es divideix en dues zones força diferen-
ciades. Per una banda, la zona nord en què predomina l’ori-
entació nord i oest mentre que la zona sud les orientacions
est i sud són les predominants. Continuant amb l’explica-
ció del marc teòric i com s’ha dit en l’exemple anterior, les

temperatures més altres i la humitat més baixa la trobem als
vessants sud.

Amb el pendent i l’orientació a favor a el vessant sud,
ens trobem en el cas de mitja alineació on coincideixen dos
factors bàsics. Mentre que si analitzem el vessant nord, ens
trobem en el cas de poca alineació i l’orientació no seria
considerada com a favorable.

3.3.3 Vent

Després d’analitzar pendent i orientació, el tercer factor que
veurem és el vent. Per tal de saber la velocitat i el vent do-
minant de la zona, hem utilitzat dades de l’estació meteo-
rològica del Pont de Vilomara (41.70637, 1.87276).

Fig. 18: Roses dels vents climàtiques [17]

El vent dominant al municipi del Pont de Vilomara és
la tramuntada i el migjorn. Tal com s’ha vist en el mapa
d’orientacions, hi ha dos vessants molt diferenciats i és que
si tenim en compte el vessant nord, l’orientació no actua a
favor, però el vent sı́. Aleshores, encara estarı́em en un cas
de mitja alineació on coincideixen dos factors bàsics.

D’altra banda, si estudiem la zona sud, el vent dominant
és el migjorn, un vent que pot tenir un impacte significatiu
en la propagació i comportament dels incendis. Es trac-
ta d’un vent càlid i sec, bufa des del sud i normalment va
acompanyat de condicions climàtiques càlides i seques, co-
sa que fa augmentar la inflamabilitat de la vegetació. Aquest
tipus de vent si s’ajunta amb altes temperatures i baixa hu-
mitat pot crear condicions molt favorables per la propaga-
ció dels incendis. Tenint en compte que abans d’analitzar el
factor vent, al vessant sud ja ens trobàvem en una situació de
mitja alineació, en tenir en compte el vent de migjorn, ens
trobem en una situació de plena alineació segons Campbell.

3.3.4 Model de Combustible

Pel que fa al tipus de combustible de la zona no és un factor
determinant i clau en la propagació de l’incendi. L’incen-
di del municipi del Pont de Vilomara va ser un foc que va
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cremar per capçades passives, és a dir, les capçades dels ar-
bres van cremar en conjunt al mateix temps que el foc de
superfı́cie i tot el foc avançava tant per sobre com per sota
els arbres [9].

De la mateixa manera que s’ha explicat a l’apartat 3.2.4,
com que no forma part ni del model 4 ni 9 de combustibles
explicats en el marc teòric, deixarem l’anàlisi especı́fica per
a treballs futurs.

3.3.5 Resultats

Després d’haver analitzat una per una les variables, podem
veure que la zona nord de la urbanització de River Park la
podem categoritzar com a mitja alineació segons el model
definit per Campbell i que la zona nord es defineix com a
plena alineació.

Vent Pendent Oritentació
Z. Nord Favorable Favorable No favorable
Z. Sud Favorable Favorable Favorable

TAULA 3: TAULA RESUM - CAMPBELL SYSTEM

Pel que fa a la zona nord, el pendent és clarament favo-
rable i ascendent cap a la zona urbanitzable. El vent, tot i
no tenir una gran velocitat (sense arribar als 20 km/h), és
perillós perquè bufa la tramuntana. Finalment, l’orientació,
que en aquest cas no suposa un factor de risc.

D’altra banda, si mirem una per una les caracterı́stiques
de la zona sud, veiem com el pendent és clarament favora-
ble i ascendent cap a la urbanització. El vent bufa amb més
força arribant gairebé als 8 m/s (30 km/h aproximadament),
el vent dominant és el migjorn, un vent càlid i sec del qual
ja s’han explicat les seves caracterı́stiques en l’apartat 3.3.3.
I juntament amb l’orientació sud, categoritzada com la més
perillosa (sobretot durant el migdia) confirmen que es trac-
ta d’una zona de plena alienació la qual a priori, la franja
perimetral de 25 metres pot semblar insuficient.

4 RESULTATS

En aquest apartat, es mostra les mesures que hauria de te-
nir la franja perimetral de protecció de la urbanització Ri-
ver Park del Pont de Vilomara per ser capaç d’aturar un hi-
potètic incendi, o si més no, facilitar les tasques d’extinció
dels equips d’emergències.

Per tal de quantificar l’impacte negatiu que pot supo-
sar en el comportament de l’incendi les diferents variables
que hem tingut en compte (pendents, orientació i vent), he
consultat als especialistes del grup d’actuacions forestals
(GRAF) qui han orientat aquesta quantificació gràcies a la
seva experiència.

En el cas del pendent, hem agafat tres valors de referència
a partir dels quals farem els càlculs: 10%, 30% i 50%. Un
pendent inferior al 10% es considera lleuger i et permet fer
qualsevol activitat sense problemes. Mentre que a partir del
50%, podrı́em considerar com a pendent extrem i és per
això que en aquest cas doblem el perı́metre de la franja.

Pel que fa a el vent, considerem la màxima velocitat de
30 km/h, perquè a partir d’aquesta les podrı́em considerar
com a velocitat excepcional. I la velocitat mı́nima serà de
10 km/h. Per sota dels 10 km/h es considera un vent molt

baix sense impactes significatius. L’altre valor que agafa-
rem en el cas del vent, seran els 20 km/h, un valor entre els
mencionats, el qual es considera perceptible però no massa
fort.

Sobre l’orientació dels pendents que envolten les urbanit-
zacions, hem considerat el prestigiós sistema de Campbell
que tal com s’ha explicat en l’apartat 2.5, ens indica que l’o-
rientació sud és la més perillosa, seguit de l’est, oest i per
últim la nord.

Tot seguit, es mostra una taula resum amb les variables
utilitzades, el rang de valors amb els que treballarem i el
factor pel qual els multiplicarem en cada cas.

Fig. 19: Taula resum dels resultats finals

Tenint en compte que es tracta d’uns valors empı́rics, a
partir d’aquests i de l’experiència que generin en hipotètics
casos reals, podrem anar ajustant cada vegada més aquests
valors.

5 CONCLUSIONS

L’objectiu principal del treball ha estat objectivar el risc que
tenen les urbanitzacions de patir les conseqüències d’un in-
cendi forestal que arribi al seu perı́metre. Aixó ho hem fet
en funció de les diferents variables proposades al llarg del
treball per poder aixı́ establir unes franges de seguretat di-
mensionades proporcionalment a aquests paràmetres.

Tal com hem vist i analitzat, l’adopció de les mesures
suggerides (figura 19) millorarien sense cap mena de dubte
els efectes negatius de l’impacte negatiu d’un incendi fo-
restal en una urbanització. El fet de disposar d’un informe
tècnic d’una urbanització o zona determinada, d’una banda,
ajudarien a disminuir els impactes negatius i destrosses que
generen els incendis. D’altra banda, ajudarien i beneficiari-
en als bombers encarregats qui podrien treballar de manera
més eficaç.

Les conseqüències d’un incendi depenent dels metres
d’amplada que hi hagi de franja perimetral en cada cas se-
ran molt diferents. Tal com s’ha vist al llarg del treball les
franges perimetrals tenen com a objectiu alleugerir de com-
bustible viu el perı́metre de la zona per a quan pugui arribar
un incendi, alentir la seva propagació. Com més ample si-
gui aquesta franja, més marge de temps tindran els serveis
d’emergències per apagar l’incendi i protegir els habitatges
i les persones, sabent que les urbanitzacions estaran més se-
gures gràcies a l’amplada de la franja.

Pel que fa a les variables analitzades he arribat a la con-
clusió que el model de combustible tot i no tenir-lo en
compte a l’hora d’analitzar les urbanitzacions és una va-
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riable rellevant que s’ha de tenir en compte si es vol fer una
anàlisi més especı́fica i detallat de la zona. Pel que fa al
vent, aquest, afecta de manera significativa a partir dels 30
km/h on s’hauria de duplicar l’amplada de la franja, però
també a partir dels 20 km/h, una velocitat freqüent en molts
punts de Catalunya en qualsevol moment del dia. En rela-
ció amb el pendent afavoreix la propagació dels incendis si
és ascendent i, per tant, s’ha de conèixer la direcció de l’in-
cendi i determinar si crema a favor o en contra del pendent.
En cas que cremi a favor, si el pendent és superior al 30%,
la situació comença a ser crı́tica i la franja perimetral s’hau-
ria de multiplicar per un factor d’entre 1.5 i 2. Finalment,
tenim l’orientació, la que ens determina la temperatura del
combustible. En aquest estudi hem treballat a partir de qua-
tre categories (nord, sud, est i oest) i no hem anat més enllà
agafant-ne les complementàries a aquestes. De totes ma-
neres hem pogut realitzar un estudi complet pel que fa a
l’orientació determinant les zones més calentes, amb orien-
tació sud, i les més fredes, amb orientació nord. En el cas
de les zones nord i oest, no caldria augmentar l’amplada de
la franja sempre que les altres variables ens ho permetessin.
Aquelles franges amb orientació sud haurien de duplicar-se,
sent l’orientació més perillosa i les d’orientació est s’hauri-
en de multiplicar per un factor d’1.5.

Protegir les urbanitzacions és necessari i essencial i mi-
llorant les franges perimetrals de protecció contra els incen-
dis forestals és una bona manera de fer-ho. La situació dels
boscos i la situació climàtica ens recorden diàriament que
hem d’actuar. Millorar les franges perimetrals ens protegirà
de futurs incendis forestals que arribin a les urbanitzacions.

6 TREBALLS FUTURS

Tot i haver aconseguit gran part dels objectius plantejats ini-
cialment, un treball mai s’acaba i sempre apareixen noves
lı́nies d’investigació. Amb l’objectiu de continuar aprofun-
dint en aquest treball, tinc dues lı́nies d’investigació obertes.
En primer lloc, tal com s’ha comentat en els apartats 3.2.4 i
3.3.4, afegir els models de combustible a l’anàlisi i aixı́ tenir
un resultat més concret i precı́s de la zona. D’altra banda, la
segona lı́nia d’investigació, seria extrapolar els resultats fi-
nals obtinguts de cara a qualsevol urbanització amb la qual
es volgués treballar. Més enllà de continuar amb aquestes
lı́nies d’investigació, un objectiu que vull arribar a aconse-
guir en un futur és fer un mapa el qual afegint-li valors d’e-
levacions, pendents, orientacions i velocitats del vent, sigui
capaç de determinar la franja perimetral òptima en cada cas.
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APÈNDIX

A.1 Incendi topogràfic estàndard T1
Els incendis tipus topogràfics estàndards estan dominats per
una situació meteorològica de calor, que facilitarà la crea-
ció de vents orogràfics i/o convectius locals i la insolació
diferenciada dels combustibles situats a diferents orientaci-
ons, creant vessants calents, per on el foc corre intensament
i vessants freds on s’alenteix.

La propagació d’un incendi topogràfic es diferencia al
llarg del dia. De dia, el foc es guiarà seguint el màxim pen-
dent i els vessants insolats (combustible més calent) aug-
mentant la seva velocitat. A partir del vespre els vents locals
són descendents, amb un perı́ode de calma enmig, per tant,
la cua de l’incendi que tenia fins a aquest canvi en la direc-
ció del vent local pot convertir-se en un nou front de foc. La
dinàmica cap/cua va lligat doncs a pendent i insolació. Són
focs molt canviants.

Els punts crı́tics són barrancs, nusos de barrancs, i el po-
sicionament de la cua o flancs, que pot generar noves carre-
res.

Els incendis de tipus topogràfics estàndards diürns són els
més freqüents perquè coincideixen amb el perı́ode diari de
màxim risc i, per tant, major nombre d’ignicions. Alhora,
és la situació on és la humitat relativa i el punt de rosada són
registren valors mı́nims, i la velocitat del vent convectiu és
màxima.

Els vents locals són en aquest cas ascendents, tant els de
vall com els de vessant. Aquest fet comporta que els punts
de foc situats a la part més baixa de la conca tenen al seu
abast el potencial més gran de superfı́cie per cremar (ves-
sants sencers amb pendent i vent a favor com a mı́nim). Per
contra, quan el foc està situat a les parts altes de la conca, el
seu abast de propagació és menor perquè té pendent i vent
en contra [29].

A.2 Incendi de convecció estàndard
Incendis sense vent general significatiu, que segueix la ma-
crotopografia i els diferents corrents d’aire generades pel
seu propi ambient de foc. Presenten un comportament de
foc extrem amb caps que propaguen fora de la capacitat
d’extinció a causa de:

• L’alta velocitat de propagació (ratis de propagació li-
neal de fins a 6 km/h)

• L’alta intensitat (longituds de flama superior als 60 me-
tres)

• La superfı́cie afectada (focs que poden consumir 500
ha/h)

La distància de llançament de focus secundaris pot anar
de 500 a 2.000 m, tot i que s’han registrat salts més llargs.
En aquest context de propagació, la topografia no genera
canvis en el comportament del foc (com és el cas dels focs
topogràfics), ja que el foc és capaç de saltar d’una vall a una
altra sense haver de recórrer valls i vessants per continuar
propagant.

Les condicions meteorològiques generals tenen poc efec-
te mentre l’ambient de foc estigui instaurat. La columna de
fum manté una marcada tendència a dirigir-se en direcció

nord i només està influı̈da per fluxos d’aire de valls princi-
pals. Veure Focs Topogràfics propers a Valls Principals i als
Estrets [10].

A.3 Especificacions MiraMon
Per tal de fer un estudi de la zona hem descarregat un model
digital d’elevacions amb les següents caracterı́stiques [6]:

• Model de malla regular de 5x5 metres.

• Conté altituds ortomètriques.

• Basat en la informació altimètrica de la Base to-
pogràfica de Catalunya a escala 1:5 000 versió 2 (BT-
5M v2.0), que inclou perfils, cotes altimètriques, lı́nies
de trencament del pendent i corbes de nivell, tots ells
recollits sobre el terreny.

• Exactitud altimètrica estimada: error mitjà quadràtic
de 0,90 metres.

La seva descàrrega ha estat en format .txt i, per tant, s’ha
hagut d’importar com a fitxer TXT per passar-ho a un model
continu en format ràster. Una vegada tenim la aquest model
en format ràster s’han fet dos canvis a les metadades del
fitxe:

• Edició manual del sistema de referència passant d’un
sistema local a un de tipus cartogràfic (UTM fus 31
hemisferi Nord amb dàtum ETRS89)

• Edició manual de les unitats a metres, ja que eren des-
conegudes en l’anterior format

Una vegada fet els canvis necessaris és quan s’ha pogut
començar a treballar amb les dades. Primerament, s’ha cal-
culat el model de pendents i d’orientacions amb l’eina del
MiraMon d’interpolació i anàlisi del terreny. Per tal de visu-
alitzar de manera més correcta la zona, s’ha fet un retall per
municipis agafant només aquelles àrees d’interès. Aquest
retall dels mapes tant d’elevacions, pendents com d’orien-
tacions són els que trobem en aquest article.

Pel que fa a el model de pendents el seu sistema de re-
ferència és categòric i és l’UTM fus 31 hemisferi Nord amb
dàtum ETRS89. Les seves unitats estan en percentatge i té
un rang de 0 a 100%. La resolució és de 5x5 metres, és un
fitxer binari i el model de dades és ràster.

Si ens fixem en el model d’orientació, veurem que es trac-
ta d’un model amb 4 orientacions més l’angle pla. El fitxer
resultant conté en cada cel·la l’orientació, respecte al Nord,
del pla de pendent màxim. Quan la zona és perfectament
plana, l’orientació està indefinida i, per conveni, el progra-
ma assigna un valor -1 a la cel·la. De la mateixa manera que
el model de pendents, el sistema de referència és el mateix,
és un fitxer binari, el model de dades és ràster i es tracta
d’un fitxer monobanda. En el model d’orientacions, però,
es fa un tractament de les dades categòric mentre que en el
de pendents és quantitatiu continu.
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A.4 Mapa de Pendents, Selva Negra, Vallirana
Com bé s’ha mencionat en l’apartat 3.2.1, per analitzar les elevacions i pendents de la urbanització, s’ha fet servir un
model de pendents el qual es mostra a continuació.

Fig. 20: Model Digital de Pendents, Selva Negra, Vallirana

I per veure amb més detall la zona que s’ha estudiat, tenim la següent imatge.

Fig. 21: MDO Selva Negra
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A.5 Mapa de Pendents, River Park, el Pont de Vilomara
Tot i no mostrar-se en el cos del treball, s’ha fet un model de pendents per tal d’analitzar amb més detall la zona. La
següent imatge mostra la composició del mapa de pendents del municipi del Pont de Vilomara.

Fig. 22: Model Digital de Pendents, River Park, el Pont de Vilomara

Per veure amb més detall la zona, tenim la següent imatge que ens fa zoom a la urbanització d’estudi.

Fig. 23: MDO River Park
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A.6 Mapa d’Elevacions, Selva Negra, Vallirana

Fig. 24: Model Digital d’Elevacions, Selva Negra, Vallirana

A.7 Mapa d’Orientacions, Selva Negra, Vallirana

Fig. 25: Model Digital d’Orientacions, Selva Negra, Vallirana
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A.8 Mapa d’Elevacions, River Park, el Pont de Vilomara

Fig. 26: Model Digital d’Elevacions, River Park, el Pont de Vilomara

A.9 Mapa d’Orientacions, River Park, el Pont de Vilomara

Fig. 27: Model Digital d’Orientacions, River Park, el Pont de Vilomara


