Inzeniring po pozaru:
Optimizacija evropskih
gozdnih sistemov

Od kaskadnih ekoloskih odpovedi do
podatkovno vodene sistemske
arhitekture
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~ Referenca: A post-fire management strategy for the EU (Vieira et al., 2026)
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Preobremenitev sistema: Eksponentna rast pozarov v EU

Klimatske spremembe in dolgotrajne suSe ustvarjajo obremenitve, ki presegajo
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Kaskadna odpoved sistema: Fizika poreCja po pozaru

Odstranitev vrhnje plasti tal in sprememba fizikalnih lastnosti sprozita verizno reakcijo
hidrolosSkih in erozijskih odpovedi. Brez tehniéne intervencije se zacetni Sok eksponentno poveca.

Sezig zascitne Spremenjena Hidrofobnost
plasti tal struktura tal (vodoodbojnost)




Faza 1: Podatkovno podprta diagnostika in ocena tveganja

Vhodni podatki
(Sateliti / Terenske meritve)
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Algoritem
(Prostorsko modeliranje)
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+ GIS Modeliranje: Zdruzevanje topografije, vegetacije
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in obsega pozara za napovedovanje odtoka.
+ Optimizacija virov: Usmerjanje ukrepov izkljucno v
obmocdja z najvisjim tveganjem.

Odlocanje na podlagi podatkov preprecuje
neusmerjeno in neucinkovito porabo sredstev.




Matrika tehnicnih ukrepov (Orodja za stabilizacijo sistema)
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Casovni potek operacij: Zaporedne in vzporedne odvisnosti

Ocena tveganj

Kontrola erozije

Sanacijska secnja 1

Zascéita vrednosti Nadzor invazivnih vrst

Reforestacija

Spremljanje (Monitoring)

Cas od pozara

Spremljanje (Monitoring) ni zakljuéna faza, temvec neprekinjen podatkovni

povratni krog, ki v realnem ¢asu korigira in optimizira tehnicne ukrepe.




Sistemsko ozko grlo: Vrzel vimplementaciji

Znanost in Tehnologija k < »‘ Operativna izvedba na terenu

(Zmogljivi GIS modeli, (Erozijska zasc¢ita, reforestacija)
droni, tehnicno znanje)
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L Vrzel vimplementaciji

[

Tehnologija obstaja. Evropa Ze razpolaga z naprednimi znanstvenimi temelji, vendar so ukrepi na terenu zaradi birokracije pogosto

omejeni na majhne povrsine in izvedeni prepozno. InZenirski izziv je sedaj institucionalizacija teh orodij znotraj usklajene arhitekture.




Diagnostika sistemskih odpovedi (Analiza primerov: EL, PT, ES)

SISTEMSKA DOMENA

OPAZEN SIMPTOM

POSLEDICA

Upravljanije Eﬁﬂ
il

PrekrivajoCi se mandati
agencij; loceno obravnavanije
javnih in zasebnih zemljisc.

Fragmentirana izvedba 1in
nezmoznost posredovanja v
kritiCnem oknu.

Logistika 1in - E
©

izvedba ) —

Financiranije %/Elﬂ

Uporaba genericnih pristopov
brez ozirov na lokalno
tveganje; pomanjkanje
specializiranih ekip.

Sredstva temeljijo na
kratkorocnih intervencijah; ni
formalnega proracuna za
dolgorocni monitoring.

Nizka stroskovna ucinkovitost
in neoptimalna raba virov.

Napake se sistemsko
ponavljajo, saj manjka
evalvacija preteklih ukrepov.




Napaka v povratni zanki: Pomanjkanje podatkov o ucinkovitosti
Kratkoroéno krizno financiranje onemogoca dolgorocni monitoring.

Trenutnl prekinjen sistem

Optimiziran inzenirski model

EEE ~ EEE E% EEN x

Krizna

Genericni
sredstva ukrepi

2

Neucinkovitosti se rutinsko ponavljajo ob vsakem
novem pozaru, ker uéinki niso dokumentirani.

I EEE ﬁ
Pozar
EEN E E
Dolgoroéni Ocena
Monitoring .
in Podatki tveganja

Standardizirane baze podatkov generirajo povratne
informacije, ki stalno optimizirajo arhitekturo sistema.




Optimizirana sistemska arhitektura (Okvir EU)

Predlagan vecplastni model za premostitev vrzeli med znanostjo in terensko izvedbo.

Vsaka plast te
arhitekture dodaja
novo raven
optimizacije
krovnemu sistemu
ravnanja s pozari.
Sistem se gradi od
spodaj navzgor.




Modul 1: Standardizacija protokolov in tehnicne ekipe

Pravna/Administrativha optimizacija
Sprozitev postopka

za ukrepanje v sili
na vseh vrstah

Cilj: Odprava

kriticni za zascito
pred erozijo.

Takojsnja izvedba

Vzpostavitev vnaprej
odobrenih protokolov

lastnistva zemljisc.

birokratskih zastojev
v prvih 30 dneh, ki so

Tehnicna kapaciteta

Specializirane
terenske ekipe

Oblikovanje
multidisciplinarnih
operativnih skupin.

Mocna sistemska
povezava med
univerzami (ki

zagotavljajo
modele odlo¢anja)
in terenskimi
Znanstveno izvajalci.
sredisce
(Univerze/Instituti)

Specializirane Specializirane
terenske ekipe terenske ekipe




Modul 2: Podatkovni cevovodi in institucionalno ucenije

100N

Evropsko
podatkovno
vozlisce

Nacionalne odprte
baze podatkov

Formalizirana izmenjava
podatkov med drzavnimi
agencijami in raziskovalnimi
institucijami.

Pogojevanje financiranja ’ﬁﬂ
oud

Zagotavljanje namenskih
proracunov za zbiranje podatkov o
dolgoroéni ucinkovitosti
ekolosSkih ukrepov.

Cezmejna izmenjava

Y
A

Orodja in algoritmi, razviti v eni
drzavi (npr. ocena erozije), so
prenosljivi in skalabilni v

druge sisteme EU.




Modul 3: Strukturna nadgradnja in bioloSka odpornost
Uporaba okrevanja po pozaru kot orodja za stratesko nacrtovanje in inzenirski preoblikovan sistem.

Stari sistem: Monokultura
in visoka povezljivost
goriva.
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Sistem Verzija 1.0 - Ranjljivost
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Novi sistem:
Strukturna diverziteta
in suSna odpornost.

Sistem Verzija 2.0 - Odpornost

Zgorela obmoCja niso zgolj izguba; so inzenirska priloznost za ponovno zasnovo krajine. Integracija lokalnih
materialov in vrstno razlic¢nih rastlin bistveno zniZuje dolgorocne stroske in preprecuje kaskadne odpovedi.
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Arhitektura odpornosti: Integrirano upravljanje i e
Upravljanje s pozZari ni linearna casovnica, ampak zaprt zivljenjski cikel sistema. R R
 Pred-poarna preventiva | " Po-pozarniinzeniring
¥ . (Analiza goriva, kartiranje) . . . @ | . (Stabilizacija, nadgradnja sistema) = L
------  OR® o =)
S QUL %
Podatkovni DIE[‘IDE I
in prilagajanje
Kljuéni uvid: Faza po poZaru ni konec procesa. Podatki, zbrani med obnovo po pozaru, so najpomembnejsi | == . .
vhodni parameter za preventivno zmanjsanje tveganja pred naslednjim ciklom.
: : ; I




Zakljucni nacrt: Prehod v operativno fazo
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1. Orodja ze obstajajo

Evropa Ze ima bogato
znanstveno in tehnicno
podatkovno bazo za
resevanje degradacije
tal, erozije in
hidroloskih odpovedi.
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2. Sistemska integracija

Prese¢i moramo
fragmentiranost izvedbe z
uvedbo stroge in
standardizirane
sistemske arhitekture ter
obveznih podatkovnih
povratnih zank.

3. Koncni cilj

Po-pozarni inZeniring ni
le sanacija skode; je
strateska, podatkovno

vodena nalozba v
dolgorocno klimatsko in
strukturno odpornost
evropske krajine.

Vizija osnovana na raziskavi: A post-fire management strategy for

the EU (Vieira et al., 2026).




