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WIND_MAX: 85 m/s

RADIUS_EYE: 28.5 km
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WIND_MAX: 85 m/s
RADIUS_EYE: 28.5 km |
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EKSTREMNE METEOROLOSKE OBREMENITVE

InZenirska analiza porusitev infrastrukture, mejnih stanj in
termﬂdinami&nega pnspeéevanja.

~ P_CENTER: 915 hPa [AMBER WARNING]

WIND_FEYE: 130 hPa [AMBER WARNING]

P_CENTER: 915 hPa [AMBER WARNING]
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TARGET_ZONE: SW JAMAICA

. LAT: 17.75°N, LON: 77.50°W} -
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Postavitev nove inzenirske
osnove: Orkan Melissa (2025)

F

MAX_HITROST:

ST 295 km/h (185 mph)

KLASIFIKACIJA:

O] Kategorija 5

0BMOCJE_UDARA:

WMO_STATUS:

4 Jugozahodna Jamajka

& Nevihta stoletja

Oktobra 2025 je Melissa demonstrirala ekstremno kineticno
moc in postavila nov standard za oceno katastrofalnih
hudourniskih poplav. Predstavlja izhodisiCe za analizo
zgodovinskih mejnih stanj.




Matrika katastrof:
Cloveske izgube v
primerjavi z odpoved|o
infrastrukture

Klju€na ugotovitev: |
NajmocnejSe nevihte niso
vedno tiste, ki povzrocijo

najvecjo infrastrukturno |
skodo; porusitev je |
odvisna od interakcije med
fizikalno silo in ranljivostjo
grajenega okolja.

$250B

$200B -
$15n5—

$100B -

Ekonomska skoda (Milijarde USD)

Drkan Katrina (2005)
v | SKODA: $201.3 milijard

Veliki orkan (1780)
ZRTVE: 20.000 - 27.500
Uni€enje mornaric
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Ciklon Bhola (1970) |
ZRTVE: 500.000

Galveston (1900)

$50B il FRTVE: 8,000 - 8.000 | < | 1
| ] I IIIIII| ] I IIll|I| ] ] Jlll||| I | lIIIII| ] Illlll|
10 100 1.000 10.000 100.000 1.000.000 |
" I
Cloveske izgube (Logaritemska skala) o



Vektor 1: Kineticna energija in preizkusanje aerodinamicnih mej

Orkan Patricia (2015) @

Najvisja izmerjena hitrost: 356 km/h
(221 mph) - meritev iz letala.

Meritev pri tleh: 338 km/h (210 mph).

Ekstremna aerodinamicna obremenitev.

Veliki orkan (1780)
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Fizikalno dejstvo: Zrak pri teh hitrostih deluje kot

trdna stena, ki eksponentno poveca pritisk na
fasade in stresne konstrukcije.

Zgodovinska ocena: preko 322 km/h
(200 mph).

Kineticna sila je zravnala vse pred
seboj in ustvarila hrup, ki je
preglasil cloveski glas.




Studija primera - Orkan Patricia

Orografska disipacija: Interakcija terena in kineticne energije

265 km/h ob
prihodu na kopno

Mehanizem:

Kljub rekordni intenzivnosti je
gorati teren Mehike deloval kot
masiven zavornl sistem.

Infrastrukturni izid:

Relativno neposeljeno obmocije
in hitro slabljenje sta omejila
smrtne zrtve na le 2 neposredni
in 4 posredne zrtve.

Naravna topografija je
preprecila katastrofo.
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Studija primera - Orkan Patricia

Vektor 2: Hidrostaticne in hidrodinamicne obremenitve

Koncept: Valovanje viharja ni zgolj narascanje vode, temvec dinamicni premik

mase z ogromno vztrajnostjo.

Bhola

(10.5m) .4_ s

" Podatkovna tocka:

Katrina
(7.6m - 8.5m)

] ¥ Podatkovna tocka: Ciklon
Bhola (1970) je z 10.5
metra visokim valom
popolnoma preplavil
obalo danasnjega
Bangladesa.

Clovek
(1.8m)

=l

Ta edinstvena
hidrodinamicna obremenitev
je botrovala smrti pol
milijona ljudi.

1.8m

@ m
S (Osnovna gladina morja)
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Presek porusitve infrastrukture: Orkan Katrina (2005)

Podatki o obremenitvi:

Vetrovi do 225 km/h. <

Plimni val ob obali
Mississippija do 8.5 m.
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VISOKA PLIMA
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Kaskadna napaka:

Voda je presegla projektirane
—p | meje nosilnosti nasipov.

Inundacija 80 % mesta pod 6
metri vode.
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Posledica:

217.000 do 300.000 unicenih domov. <
Inflacijsko prilagojena Skoda (2024): $201.3 milijard.




Vektor 3: GeotehniCne katastrofe in saturacija tal

Opredelitev:

Ko se kineticna energija (veter)
zmanjsa, nevihte preidejo v fazo
ekstremnih padavin.

Mehanizem tveganja:

Voda zapolni pore v zemljini,
zmanjsa efektivne napetosti in

sprozi masovno utekocinjenje
(liquefaction) in plazove.
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Model orografske stagnacije: Orkan Mitch
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ROTACIJA -> VERTIKALNI
Padec vode
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Razvoj dogodka:

Padec iz kategorije 5 na
kategorijo 1 ob prihodu na kopno.

Nevihta se je ustavila in Ny
stagnirala nad reliefom. « 4
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Infrastrukturni izbris:

Saturacija tal je
sprozila 'reke blata'. ..

V Hondurasu je bilo

izbrisanih 70.08800
domov in 92 mostov.

5

A SATURACTJA TAL

Celotna bilanca:

A

10.060 do 19.008 mrtvih
(Srednja Amerika).

Vec¢ kot pol milijona ljudi je
ostalo brez strehe nad glavo.
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Analiza mehanizmov porusitve v praksi

) S
Orkan Katrina
+ 4
[LOKACIJA]: | Jugovzhod ZDA ‘4——
% v+ | 225 km/h, plimni val
[KINETICNA_MOC]: | "o c' -
[PRIMARNI MEHANIZEM] : Hidrodinamicni pritisk o

in porusitev nasipov

[ INFRASTRUKTURNI_VPAD] :

$201.3 milijard Skode,
poplavljeno mesto pod |«
6 m vode.
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Orkan Mitch

Honduras / Srednja Amerika

Minimalen veter (na kopnem),
ekstremne padavine

Orografska stagnacija in
geotehnicni zdrsi (plazovi)

Popoln izbris 92 mostov, reke blata
pogoltnile vasi. V ZDA (Florida) 1le
645 unicenih domov.




Vektor 4: Termodinamicni pospesek

Sprememba okoljskih parametrov:

Ogrevanje povrsine morja eksponentno
povecuje razpolozljivo energijo.

Primer iz leta 2025:

Orkan Erin je preckal vode, ki so bile v
povprecju za +1.1°C toplejse od
zgodovinskega povprecja, kar je
omogocilo radikalen poskok v moci
prezgodaj v sezoni.

Posledica za projektiranje:

Historicni modeli intenzifikacije ne
ustrezajo vec dejanskemu stanju.

[ANOMALIJA_SST: +1.1°C]




Hitrost vetra (Vozli/mph)

_+_

Kinetika hitre intenzifikacije

HITRA INTENZIFIKACIJA:

>30 vozlov v 24h \

Definicija: Skok maksimalnega
trajnega vetra za vsaj 30 vozlov
(35 mph) v 24 urah.

Erin (2025): Iz kat. 1 v kat. 5
v dobrih 24 urah.

Milton (2024): Najhitrejsi
preskok iz tropske depresije v
kategorijo 5.

Beryl (2024): Rekordno zgoden
skok v intenzivnosti v juliju.

g 12h
Cas (Ure)

Ostali: Lee & Jova (2023),
Felix (2007), Wilma (2005).
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Sinteza: Reevalvacija mejnih stanj za toplejsi svet

Zakljucek: Naravne katastrofe niso vec anomalije; so pospeseni stresni testi nase infrastrukture.

Kineticna sila

Zgodovinsko
povprecje

Termodinamicna

nestabilnost

Hidrodinamicna
obremenitev

Kljuéna inzenirska spoznanja:

a1

A

Obremenitve niso staticne (+1.1°C
pospesuje ojacitve kot pri
orkanu Erin).

02

A

PoruSitveni mehanizmi so
kompleksni (hidrodinamika Katrine
vs. geotehnika Mitcha).

Infrastrukturno nacrtovanje mora
preiti iz zgodovinskih povprecij
na modeliranje ekstremnih mejnih
stanj prihodnosti.




