[SISTEMSKI STATUS: AKTIVNO]

Zlom sistema:
Intenzifikacija
pozarnega
vremena v
Juzni Evropi

Inzenirska analiza
podnebnih telekonekcij
in paradoksa gasenja
(1981-2025)
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Analiza na podlagi podatkov ERAS in
nacionalnih statistik pozarov.
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Katalizator 2025: Preboj kriticne meje sistema i
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Odklon indeksa pozarnega
vremena (FWI) nad dolgoletnim
povprecjem v severozahodni
Iberiji.

550.000 ha

Pogorela povrdina v Spaniji
(najbolj unicujoCa sezona v
veC kot 30 letih).

45°N -

40°N |-

35N

16 dni

T :l'

0 +25 +50 +75 +100 Najdalj$i in najintenzivnejsi
* ¢ * zabelezen vroCinski val v

Spaniji (avgust 2025).

Kljucna ugotovitev: PoZari presegajo obstojeco kapaciteto gasSenja.

Prehajamo v dobo ekstremnega pozarnega tveganja.
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Geografsko zarisce: Iberskil polotok STRUKTURNA NERAVNOVESJA

r —

10°W  5°W 0° S E 10°E  15°E 20°E S 80 %

celotne pogorele povrsine v
Juzni Evropi leta 2025 odpade
zgolj na Iberski polotok
(Spanija in Portugalska).

45°N

® Disproporcionalen vpliv:
Kljub manjs$i povrsSini v
primerjavi s celotno
regijo, regija generira
vecino satelitsko zaznanih
pozZarov.

40°N -

35°Nr

» Klimatski preobrat:
Ekstremno mokra pomlad

- (povecanje biomase), ki ji

— je sledilo nenadno poletno

pomanjkanje padavin (~100 %

Vizualizacija zarisca: Iberski polotok (2025) - Poudarjena intenzivnost deficit v avgustu 2025).

pozarov
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Metodologija: Arhitektura indeksa pozarnega vremena (FWI)
|" —

Indikatorji vlage Obnasanje
(Vmesni izracuni) poZara
F ] r =
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finih goriv ) Lo

Vhodni podatki <3 zacetnega ~
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FWI

(Fire Weather
Index)

rbMC: Vlaga
organskih snovi
v tleh

¢> Padavine (24h)

iy
=5 Hitrost vetra

&P Relativna

vlaznost
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BUI: Indeks
razpolozljivega
‘goriva (DMC + DC)

F_.
DC: Globinski
indeks suse

L 4

Skupna ocena
| e : B pozarnega tveganija.

Vizualizacija: systemanja engineeringa (FWI) - Skupna ocena na poztisne

pozaraga vremena.
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Parametrli analize: Reanaliza ERA5 in definicija ekstremov
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Vhodni vir podatkov:

ERA5 reanaliza (Evropski center za
srednjerocne vremenske napovedi - ECMWF).

Prostorska locljivost 0,25° x 0,25°.

® 3.5% [STATUS]

Casovni okvir:

Analiza zgodovinskih podatkov od zgodnjih
80-1ih let, zgrajena na dnevnih in sezonskih
agregacijah.

Referencno obdobje
(Baseline):

Povprecje 1981-2010.

Obdobje opazovanja
(Trend):

2016-2025.

® 1ipx Teps ® 1px Exps

Definicija 'Ekstrema':
Dnevi, kjer FWI preseze 90. percentil
dnevne referencne klimatologije (tj

* VvV s 0
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Kvantifikacija sistemskega stresa: DIAGNOSTIKA
Skok vnetljivosti (FWI)

Globalni trend: Izrazito
povecanje poletnega FWI v
celotni Juzni Evropi v
zadnjih desetletjih.

| STATUS |
Zari$éa rasti:

Najstrmejsi trendi rasti (do
+50 % v primerjavi s
povprecjem 1981-2010) so
zabeleZeni v delih Francije
in Spanije.

Fizikalna posledica: VisSji
FWI pomeni, da pozari hitreje

preidejo v visoko-intenzivno,
Sprememba FWL (%) neobvladljivo in

. samovzdrzevalno stanje
0 +10%  +20%  +30%  +40%  +50% ('ekstremni pozar').

www.nature.com/scientificreports

M Gemini Notebook



Analiza spremenljivk: Divergenca temperature in padavin

_UI data sourcejil Analyss Referenc slide

Change in Temperature, 2016-2025 vs. 1981-2010
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TERMICNI STRES

Konsistentno povisanje temperatur po celotni
regiji.

Do +2 °C visje temperature v juzni Spaniji,
juzni Franciji in Italiji (2016-2025 vs.
1981-2010) .

www.nature.com/scientificreports

IU{ dataﬁs‘oAuzce:} Analyss Referene slide

Change in Precipitation, 2016-2025 vs 1981-2010
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Sprememba Padavin (%)

50 -30 -20 -10 0 +10 420  +30
Sprememba Padavin (%)

HIDROLOSKI STRES

Iberski polotok: Ekstremno susenje (do -50 %
manj poletnih padavin v JZ Iberiji).

Gr¢ija in Juzna Italija: Lokalno povecanje
padavin, ki delno blazi ucinek narascajocCih
temperatur na konc¢ni FWI indeks.
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Premik distribucije:
Normalizacija ekstremov

Frekvenca

— 1981-2010 Referenca -
== 2016-2025 Trenutno

h Premik
'\_'
' k ekstremom

1981-2010 (Referenca):
Ekstremno vnetljivi pogoji so
se pojavljali na manj kot 10
dneh na poletje.

2016-2025 (Trenutno stanje):
Pogostost ekstremno
vnetljivih dni se je povecala
na do 25 dni na poletje.

Intenzivnost dogodkov

www.nature.com/scientificreports

Inzenirski sklep: Sistem ne
dozivlja le zvisanja
povprecja, temvec radikalno

povecanje frekvence
maksimalnih obremenitev
(ve¢ kot 100-odstotno
povecanje vnetljivih dni).
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Makro-gonilniki: Atmosferske telekonekcije
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(Severnoatlantska oscilacija)

(Juzna oscilacija E1 Nino)

Definicija: | \ajovanj vplivajo na cirkulacijo v oddaljenih regijah.

Telekonekcije so obsezni klimatski vzorci, kjer anomalije na enem koncu planeta preko planetarnih

Lokalno poletno vreme v Juzni Evropi ni izoliran sistem; modulirata ga
dva globalna atmosfersko-oceanska mehanizma:

Column A: NAO (Severnoatlantska oscilacija): Prevladujo€ vpliv na
obmocje Evrope in Atlantika.

Column B: ENSO (JuZna oscilacija El Nifo): Najvplivnejsi klimatski
pojav na Zemlji (Pacifik).

www.nature.com/scientificreports
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Mehanika sistema 1:
Severnoatlantska oscilacija

Pozitivna faza: MocCni zahodni vetrovi,

Meritev: Indeks NAO meri razliko v
pritisku med Azorskim anticiklonom in
Islandskim ciklonom.

dezevne fronte potujejo preko Severne
Evrope.

Negativna faza (Kritic¢na za pozare):
ZmanjSan gradient pritiska. Sibkejsi
zahodni vetrovi.

Ucinek na Juzno Evropo: Negativni NAO
povzroci ‘atmosfersko blokado' (heat

domes), kar preprecuje padavine,
pospesSuje suSenje tal in drasticno
zvisuje temperature.

www.nature.com/scientificreports
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Trend stresa:

VeCdesetletna anomalija poletnega NAO
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JJASON North Atlantic Oscillation (NAO) Index

Pogoste negativne vrednosti
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1960 1965 1970 1975
1960 1965 1970 1975

1980 1985 1990 1995 2000
1980 1985 1990 1995 2000

2005 2010 2015 2020 2025
2005 2010 2015 2020 2025

Podatkovni trend:

Podatkovni trend: Negativni
trend poletno-jesenskega NAO
indeksa od 1960 do 2025.

Anomalija:

Anomalija: Indeks NAO je bil v
poletnih in jesenskih mesecih
negativen v 25 od zadnjih 30 let.

www.nature.com/scientificreports

Vzrocnost: Ta vztrajna
negativna faza mocno korelira
z visoko vnetljivostjo (FWI)

v delih Grcije, Italije,
Francije in Spanije.
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Mehanika sistema 2: ENSO in pacifiske anomalije
povrsinske temperature

Mehanizem ENSO: Modulacija globalne atmosferske

90°N cirkulacije preko sprememb v temperaturi morske
povrSine (SST) in pasatnih vetrov v tropskem
Pacifiku.
5°N |-
ol Kriticna regija: Medtem ko klasicen ENSO indeks
0 gleda regijo Nino 3.4, je za Iberski polotok
kljucna regija Nifno 1+2 (vzhodni tropski
5o | Pacifik).

Fenomen La Nina: Faza hladnejsSe morske vode ob

10°} Regija Nifno 1+2 obali JuZne Amerike.

15°§ Zgodovinska korelacija: VeC rekordnih sezon
. . pozarov v Spaniji (1985, 1989, 2017, 2022, 2025)
90°W 90°W 80°W je bilo neposredno predhodno povezanih s pogoji

La Nife.

www.nature.com/scientificreports
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Statisticna potrditev:
Kaskadni ucinek ENSO na Iberijo
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Negativna korelacija (R = -0.3, p < 0.05):
Ob padcu temperature morja v regiji Nifo 1+2
(La Nifa) se povecCata indeks FWI in povrSina
pozarisc¢ v SZ Iberiji.

Usklajenost sistema:

1. Ohladitev Pacifika

WV

\2

2. Sprememba cirkulacije
\’

3. Dvig FWI na Iberiji
\’

4, Skokovito povecanje
pogorele povrsSine

O : 1 1 < 1 1 | 1 !
1996 2004 2000 2008 2011 2013 2016 2018 2024

Prediktivna vrednost: Telekonekcije se razvijajo
v razponu veC mesecev, kar predstavlja
priloznost za izgradnjo zgodnjih opozorilnih
modelov za pozarno sezono v Evropi.

www.nature.com/scientificreports
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Diagnosticna matrika

makro-gonilnikov
Severnoatlantska
oscilacija (NAO)

: . Razlika zracnega tlaka Anomalije temperature morske
Primarna metrika (Azori vs. Islandija) povrSine (SST)
Kriticno stanje za Vztrajna Negativna faza Pogoji La Nifa
pozare (poleti/jeseni) (Regija Niho 1+2)

: : Oslabitev zahodnih vetrov, | Globalni planetarni valovi,
Eﬁgan1zem vpliva na atmosferske blokade (heat ki mgdgllrajﬁ regionalne
SO : cirkulacijske vzorce v
domes), zaviranje padavin. EvIopi.
Fokusno obmo&je vpliva Grcija, Italija, Korzika, Severozahodni Iberski
vzhodna Spanija polotok
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Sistemski uspeh:

Zmanjsanje stevila vzigov (1981-2020)

50k .
= Skupno $tevilo vZigov
40k |
>
S>30k}
=
o
=
= 20k
N
10k |
2018: Zgodovinski minimum
0 1 1 1
1980 1990 2000 2010

2020

Optimizacija preventive

Zaradi strogih regulacij, javnega ozaveScanja
in izboljsanega nadzora je stevilo pozarov

drasticno upadlo.

Upad za vecC kot

40 %

V' vseh drzavah Juzne
Evrope je bilo letno
Stevilo pozarov v zadnjem
desetletju vsaj 40 % nizje
od povprecja 1981-2010.

Iberski uspeh

Spanija in Portugalska sta zmanjsali Stevilo
pozarov z >20.000 in >30.000 (v zacetku 2000-ih)
na obicajno manj kot 10.000 pozarov na leto.
Leto - 2018 je predstavljalo rekordno nizko
stopnjo pogorelih povrsSin.

www.nature.com/scientificreports
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Skrita ranljivost:
Kopicenje biomase in ‘Paradoks gasenja’

50k . . . 10 Kognitivna past:
Zmanjsana_povrsina pozarisC je maskirala
narascajoce tveganje v sistemu.
.a40k~ 18 g;
X g Maksimalno gasenje (Maximum Suppression):
k= 2 | Takojsnji in hitri napadi gasilskih enot
& 30k} 16 8 | zadusijo veCino manjsih pozarov, preden se
>§) Nara§53j_0§e = ta IaZSIIIJO
= tveganje =
3 20Ky \ |* 5 | Sistemska posledica:
S = | Prekinjen je bil naravni cikel ciscCenja
= S
S S | gozdov. Odsotnost nizko-intenzivnih pozarov
10k %@ | vodi v neprekinjeno kopicenje gorivne mase.
&
Konstanta tveganja:

0 1 - -
1980 1990 2000 2010 2020 Sistem zdaj vsebUJe rekordno kolicino
Zadnja 40 leta energije (biomase), ki caka na sprozilec.
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InZenirska analiza okvare:
Zanka "Paradoksa gasenja"

Presezena zmogljivost

Povecana
kapaciteta
gasenja

gasenja (Katastrofalni

mega-pozari)

ZUNANJI SOK:
Rastoci klimatski FWI
+ La Nina/NAO vplivi

.

-

Eksponentno
kopicenje
gorivne mase

ﬂ

ZmanjSanje
manjsSih
pozZarov

y

Sistemska definicija: Z agresivnim nadzorom ene spremenljivke (vzigi) brez hkratnega upravljanja druge
(biomasa), postane sistem ob pojavu nove ekstremne zunanje sile (klimatsko FWI) popolnoma neobvladljiv.
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Pxreboj mejne vrednosti:
Megapozari in kolaps zmogljivosti

Intenzivnost pozara

1980

Tranzicija stanja sistema
Tranzcija stanja sistema

> 40.000 ha

Nizka frekvenca,
katastrofalna intenzivnost

Leta 2025: |
Sistemski prehod

Vﬁsoka;frekypnca, ‘
nizka intenzivnost

> 10-100 ha |
Povpr. 10-100 ha = Sl

1990

2000 2010 2020 2025 2030

Cas (desetletja)

2025 SPANIJA - STUDIJA PRIMERA

Pozar Larouco (Galicija, 2025):
Z veC kot 40.000 ha pogorele povrSine gre za
najvecji pozar v zgodovini te regije.

Zlom sistema: Kljub najsodobnejsi gasilski
mehanizaciji (letalske enote, obsezne
brigade) je ekstremno pozarno vreme (FWI
presegel vse kapacitete) omogoCilo hiter in
neustavljiv prehod pozara.

e FWI Index: 65+ (Ekstremno)

Novo stanje: Evropa prehaja v fazo manj
Stevilnih, a neprimerljivo vecjih in bolj
unicujoCih pozarov, ki se Sirijo zunaj dometa
¢loveskega nadzora.
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Re-inzeniring sistema: Prehod k adaptivnemu upravljanju

Sittenska dackhost Stari model: Novi model:
Maksimalno gasenje Klimatska odpornost
Cils Prepreciti vsakrsen vzig ZmanjsSati resnost in
J in Sirjenje intenzivnost
. Hiter zacetni napad na Proaktivno stratesko
Metodologija = Sk :
vse pozare upravljanje tveganj
o e S g o Ignorirano (stranski Kontrolirani/Predpisani
P jan) J produkt uspeha) vzigi (Prescribed burning)
: . Popolna zaustavitev ne E[ogre31yno gasenje. .
Odziv ob pozaru Yeda na beaGiE dopuscanje nizko-intenzivnih
g POg0] pozarov v varnih pogojih

Strateski imperativ: Evropa pricakuje do desetkratno povecanje ekstremnih pozarov.

Odziv mora kombinirati upravljanje biomase in klimatsko zavedno prostorsko
nacrtovanje.
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Koncha sinteza:
Nova enacba pozarnega tveganja

Antropogeno Makro- Sistemska DOBA
segrevanje telekonekcije ranljivost EKSTREMNEGA
(3rend I ( : ( POZARNEGA
Tren Pogosta - Paradoks
narascajocih negativna - gasenja in TVEGANJA
temperatur in faza NAO + akumulacija ,
pomanjkanje epizode La Nina zgodovinske (Presegange pragov
padavin) v ENSO 1+2) biomase) operativnega

gasenja)

PoveCan klimatski pritisk na gozdne sisteme Juzne Evrope zahteva
takojsSen prehod od reaktivnega gasenja h kompleksnemu inzeniringu
krajinske odpornosti. Podatkovni signali za ukrepanje so jasni.



