ANATOMIJA SISTEMSKE
PREOBREMENITVE

Prostorsko sestavljeni pozarni ekstremi
in vpliv podnebnih sprememb na
evropsko infrastrukturo.

oy
N if . <
r TP = I 3
[SISTEM] £ || [PODATKOVNA BAZA] = [METRIKA] ﬁp
Mehanizem EU na podrocju ERAS5 Reanaliza (1950-2024) | Canadian Fire Weather
civilne zascite (37 drzav) [ + CMIP6 modeli Index (FWI) > 50
j — f < iE . = Shijgle o S A
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PARADIGMA NACRTOVANJA

Predpostavka mehanizma EU: Ekstremni dogodki so
lokalizirani. Ko gori v eni drzavi, lahko ostale drzave
clanice neovirano posljejo svoja letala, opremo in osebje.

NACIN ODPOVEDI SISTEMA

Prostorsko sestavljeni dogodki: Pozarna nevarnost
hkrati prizadene ogromna obmaocja celine. Skupne
zmogljivosti so popolnoma preobremenjene, kar
eksponentno poveca skodo v celotnem sistemu.
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DIAGNOSTICNA METRIKA: FWI DISTRIBUCIJA EKSTREMNE OPOZARJENE POVRSINE (BA)

B R S 0.30 -
Indeks: Canadian Fire Weather Index | |  o0.2s5-

s - _—— = 0.20 -

i Vloga: Operativni standard
evropskega sistema EFFIS.

Frequency
o
o

0.10

0.05
-, Kriticni prag: FWI = 50 (Ekstremna
pozarna nevarnost). 0.00 - —

4 6 8 10 12 14
___________ n — —_ —— | In(BA) BA [ha]
Integrirane komponente:
i Al

% Temperatura, Relativna vlaznost,
\Veter, Padavine. Sistemska ugotovitev: VVecji kot je odstotek Evrope pod FWI 2

50, bolj se distribucijaja dejansko pozgane povrsine (BA)
premakne v desno, proti obmocju ekstremnega unicenja.
L, A
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T-MINUS 80 DNI: RAZVOJ EKSTREMA

Ekstremni FWI ni izolirana meteoroloska nesreca, temvec postopna akumulacija termodinamicnih pogojev.

= \

( e .. -
Temperatura: Nenehna rast anomalij, oster vrhunec zadnjih 10 dni.
10 l-—_/\/
g —— — et
L e —
-1(5) e — —
. 80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0. .4
r t v . . v . . . e \
Relativna vlaznost: Kontinuiran padec, doseze absolutni minimum natanko na dan dogodka.
10
5 —
0 S ——— —
-5 R
-10 TN
. -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0_J
= — N
Padavine: Negativne anomalije dominirajo celotno pred-obdobje.
20
10
0 —
¥ \/\r W == ~ —
-20
\_-80 AY -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 J
a 5 > 3 R . , e
Veter: Nevtralen do zadnjega dne, ko sunek poveca hitrost Sirjenja. o -
10 /
L é
0 M S ——
-5
-10
\._-80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 | 0 J
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PROSTORSKI MULTIPLIKATOR TVEGANJA

F R . — y— e i : :
Teoreticni sistem brez korelacije (Nakljucno razporejeni podatki) Opazovana realnost (Vpliv atmosferskih blokad)
G moon Q) omelen, (2 N
2 L
0.25- . - 3E
=y
2 s FAKTOR TVEGANJA: 56x " RISKFACTOR
a Al Verjetnost, da vec kot 13 % Evrope hkrati dozivi ekstremni FWI,
£ je zaradi meddrzavnih atmosferskih korelacij 56-krat vecja od 56X
= e S
® 0.10+ teoreticnega modela neodvisnih dogodkov. 0
= k J
& 0.05- \/
0.00 + - : ; — — .
0 10 20 30 40 =10 60

% of Europe under Extreme FWI
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70 LET TELEMETRIJE (1950-2024)

Spremembe kljucnih parametrov na celinski ravni med majem in oktobrom.

. — 3
. [FWI]: Upad do 1970, nato eksponentna rast. A
_:g }*’—:-- e — . ——" I — e —— X/A 2
| *Pos0 1960 B ——— —— T 2000 2010 2020 2024 |
( ) v v . . — \
. [Temperatural: Izrazit in strm trend narascanja od 1980 dalje.
’\/—A"/«
~§ L — e e — e e e A A — e
\ 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2026
4 i - . . J— -
. [Padavine]: Rahlo povecanje do 1970, nato stabilno.
20 — e ———— e —— - e icn S — i ianad
-20 [SE———
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2024
a . S S— r— )
[Relativna vlaznost]: Rast do 1980, nato vztrajen in oster padec.
O [ e ————— S e — o —
-10 —
\ 1950 1860 1970 1880 1930 2000 2010 2020 2024
@ . " e
I [Veter]: Brez jasnega dolgorocnega trenda. |
; _§ %WW
L1 1950 1960 1970 1880 1990 2000 2010 2020 2024
r - o v v . . v . . e - . . v . N
o Sistemska sinteza: Narascanje ekstremnih pozarnih dni v zadnjih 30 letih sovpada izkljucno s trendoma rasti
L temperature in padca relativne vlaznosti.




DEKONSTR

UKCIJA VREMENSKIH POGONOV

(METEOROLOGICAL DRIVERS)
= BEEVTIE
[Temperatura] Vlaznost] [Padavine] [Veter]
. o Dolgorocno susenje
Vloga f;(rl DkolgOFfo.‘.a goriva, padec na Kumulativni deficit | SproZilec Sirjenja na
(”Tﬁ/l?l:‘ u) d euan:J ?g”a absolutni minimum | pred dogodkom. sam dan dogodka.
L gYe: na dan O.
Dolgorocni L okalna variabilnost. B Brez trenda (modeli
trend Strma rast. Strm padec. A sta'biln e nakazujejo rahel
(1950-2024) padec).
Vpliv na SEKUNDAREN
sistemsko | (pno T HANTENL) | (Visoka obéutijivost, | MARGINALEN ZANEMARLJIV
preobremenitev J pospesevalec)

2




TERMODINAMICNA ZAKONITOST: MAGNUSOVA ENACBA

Leto 1950 (T1) Leto 2024 (T2 > T1)

Ceprav se je absolutna koliina vode v zraku
rahlo povecala, segrevanje eksponentno poveca

J

Decomposition of Relative Humidity Trends
60
=== Specific humidity
= Temperature
=== Sum of contributions
40

N
o

o

Specific humidity
S

Segrevanje eksponentno "“susi”
evropsko vegetacijo in
popolnoma dominira nad vplivom
absolutne vlage v zraku.

-60

80
1850 1960 1970 1980 2020 2024 J

kapaciteto zraka za zadrzevanje vlage.
Posledica: Relativna vlaznost pada.
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ATRIBUCIJSKO MODELIRANJE: ISKANJE CLOVESKEGA ODTISA

,!,’:.L TELEMETRY
"G RANDOM

-

r ™) - ( = i .' . 4 - )
[OPAZOVANA HH {1 PROCES|RANIE g4 l [PROTIFAKTICNA
REALNOST] 3 - DELTA PRISTOP | | | REALNOST]
| -Hll: o Uporaba 17 klimatskih s J— |
ERAS podatki = modelov (CMIP6) {E : = Sinteticni FWI podatki
(Zgodovina vkljucuje . o 163 locenihsimulacij | i} 2 v svetu brez clovesko
Cloveski vpliv) - o Odstranjevanjetrenda = povzrocenega
- glede na predindustrijsko |- ?\__, ocadl segrevanja.
f__?\/w obdobje (1850- 1900) 1 K € )
=, y f— R O = (AL HIA /
y éll"l“l] : _1{—’_]-:- £ AR Iﬁ
\ J . J
= ——y/ “T”
_ OPAZOVANO - PROTIFAKTICNO = CLOVESKI ODTIS
- (Izoliran vpliv podnebnih sprememb) —




KVANTIFIKACIJA CLOVESKEGA VPLIVA

(52 Ranoow ~ Prispevek posameznih dejavnikov k
povecanju povrsine hkratnega tveganja

Temperatura

je absolutno
dominanten faktor
pri S|rjenju tega
tveganja.

Clovesko povzrogene podnebne spremembe so
= vzadnjem desetletju povecale obmocje hkratne
izpostavljenosti ekstremnemu pozarnemu
= vremenu (sistemsko tveganje) za skoraj 15 %.

A Povrsina (%)
(@)}

[DODATNA OBREMENITEV SISTEMA]
Fizicna povrsina: + 119.000 km? |

. To predstavlja popolnoma novo, dodatno obmocje |
k- ekstremnega sinhronega tveganja v Evropi.

I

y [

A'll Ter'np. Pre'cip. R'H Wi'nd




SPREMEMBA PARADIGME V OCENI TVEGANJA

- £ra ) TELEMETRY J— #° . TELENETRY L m— RISX STATUS
L5 RANDOM LA  RISKSTATUS

)

.

ZGODOVINSKA PARADIGMA (do ~1990)

NOVA PARADIGMA (2020+)

o [KARAKTERISTIKA]: Kontinentalno

‘a) , :
| (A sinhrone ekstremne FWI razmere z masivno
SN _F7 ekspanzijo v Srednjo in Zahodno Evropo.

9 e [MEHANIKA OBVLADOVANJA]: “Resource

o [KARAKTERISTIKA]: Lokalizirani pozari,
primarno osredotoceni na Jug Evrope.

- ° [MEHANIKA OBVLADOVANJA]: Delitev
A virov. Severna in Srednja Evropa |
-

posiljata letala in pomoc prizadetemu
Jugu.

ock” (Zaklepanje virov). Sosednje drzave
nkrati potrebujejo vsa svoja letala in posadke
(npr. socasne aktivacije v 11+ drzavah).

e [TIP OBREMENITVE]: Lineamain | [§ e [TIP OBREMENITVE]: Nelinearna
obvladljiva zmogljivost sistema. ’: makro-odpoved celotnega sistema zascite.

oo "
ATRIBUCIJSKI MODELI - 2024 {.%
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INZENIRSKI 1ZZIV ZA PRIHODNOST

&l ,_:"_’.._ TELEMETR
Lot RANDOM

e

Tveganje se siri nelinearno. Zanaéanje zgolj na cezmejno
posojanje zmogljivosti ne zadosca vec.

[ADAPTACIJA] [TELEMETRIJA] [DESIGN]
Modeliranje mora nujno vkljucevati Implementacija vseevropskih sistemov Nujen prehod iz reaktivnega gasenja

prostorske korelacije — zahteva se zgodnjega opozarjanja, ki upostevajo v proaktivno upravljanje gozdnih
nacrtovanje operativnih zalog na ravni strogo termodinamicno vez med goriv pred prebojem T-minus 80
celotne EU ne le posamezmh drzav. temperaturo in relativno vIaznost]o ENEREDIERED

Vir: Gauthier, E. & Bevacqua, E. (2026). Human-induced climate change intensifies spatially compounding fire weather extremes across European countries. Nature.




