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IZVLECEK

Veliki gozdni pozari v Sloveniji

V ¢lanku predstavljamo temeljne znacilnosti velikih poZarov v naravi v Sloveniji. V uvodu obravnavamo
njihovo pogostost in geografsko razsirjenost na svetovni in evropski ravni, ki je najvecja na evropskem jugu
in prav tako na slovenskem jugu. V nadaljevanju opisujemo znacilnosti velikih pozZarov, imenovanih mega-
pozari. V poglaviju o gozdnih pozarih v Sloveniji v obdobju 1995-2019 predstavimo njihovo prostorsko,
casovno in velikostno razporeditev in pojavljanje, ki ga pojasnimo z lastnim meteoroloskim poZarnim indek-
som. Posebej obravnavamo sto najvecjih pozarov in opisujemo njihove temeljne znacilnosti, kot so velikost,
vzroki in vremenske razmere. V zadnjem delu podajamo pregled temeljnih izzivov pri upravljanju poZar-
ne nevarnosti in ogrozenosti ter izpostavljamo podrocja, na katerih bi bilo smiselno uvesti ali nadaljevati
preventivno ukrepanje.

KLJUCNE BESEDE
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ABSTRACT

Large forest fires in Slovenia

This article presents the basic characteristics of large wildfires, for which the term fforest fire’ has become
common in Slovenian. The introduction discusses their frequency and geographical distribution, focus-
ing on southern Europe and southern Slovenia, after which the characteristics of large fires, also called
‘megafires’, are explained. The section on forest fires in Slovenia presents their spatial, time and size char-
acteristics for the period from 1995 to 2019 and explains their occurrence with the author’s own
meteorological fire index. The hundred largest fires are treated separately, describing the characteristics
that distinguish them from smaller fires. The last part provides an overview of the basic challenges in man-
aging fire hazard and risk, highlighting areas where it would be useful to introduce or continue preventive
meastres.
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1 Uvod

Podnebne spremembe so vedno o¢itneje razlog tudi za povecanje nevarnosti pojavljanja velikih poza-
rov v naravi (Benson s sodelavci 2008; Sommers, Coloff in Conard 2011; Bedia s sodelavci 2014; Khabarov
s sodelavci 2016), a vendar k njim prispevajo tudi antropogeni dejavniki, kot so sprememba rabe zem-
ljis¢ zaradi izseljevanja prebivalcev s podeZelja in opu$canje rabe zemlje ter tudi ¢lovek kot neposredni
vzrok (Mollicone, Eva in Achard 2006; Vilar Del Hoyo, Martin in Camia 2009). Ve¢ino pozarov, v Evropi
95 % in v borealni Rusiji 87 %, prav tako pa tudi v Sloveniji, povzroci ¢lovek (Jaksa 1997a; 1997b; 2006;
Mollicone, Eva in Achard 2006; Vilar Del Hoyo, Martin in Camia 2009).

Za nezelene, nenadzorovane »naravne« pozare sta se uveljavila izraza »pozari v naravi« in »gozd-
ni pozari, saj povecini nastanejo na neposeljenih gozdnih obmog¢jih. Tujejezi¢ni izrazi poudarjajo razli¢ne
druge lastnosti pozarne pokrajine, kot so »divjina«, »neposeljenost«, »gozdnatost«, »grmovnost« ali »pode-
zelskost« (anglesko wildfire, forest fire, bushfire, wildland fire, rural fire; $pansko incendio forestal; italijansko
incendio forestale; nemsko Waldbrand). Vecino pozarov neposredno povzroci ¢lovek. Gozdni pozari
so tako tudi antropogeni pokrajinski element, ¢eprav so na primer v juznem delu Evrope sestavni del
sredozemskih ekosistemov (Viegas s sodelavci 2009) Ze vsaj od miocena dalje (Dubar, Ivaldi in
Thinon 1995). Ker povzrocajo $kodo v naravni pokrajini in tudi zrtve, jih pristevamo k naravnim nesre-
¢am (Zorn in Komac 2011).

Na njihov pogostejsi nastanek vpliva tako naras¢anje temperature ozradja, zlasti v toplejsi dobi
leta, kot tudi pogostejsi in izrazitejsi vro¢inski valovi in suse. Ceprav povezava med nevarnostjo poja-
vljanja pozarov in podnebnimi spremembami ni enoznacna, v prihodnjih desetletjih v zahodni in
srednji Evropi pri¢akujemo povecanje nevarnosti pojavljanja pozarov ter $irjenje obmodij s sred-
njo pozarno ogrozenostjo proti severu (Brown, Williamson in Bowman 2015). Spremembe v dolzini
pozarne sezone bodo najizrazitej$e v vi$jih zemljepisnih $irinah, kjer naj bi se pozarna sezona, ki
v Sloveniji priblizno sovpada s poletjem, podaljsala za vec¢ kot 20 dni na leto (Flannigan s sodelav-
¢i 2013). Verjetno se bodo zaradi segrevanja ozracja in pogostejsih sus pogosteje pojavljali pozari
na istem mestu, kar lahko slabo vpliva na regeneracijo dreves in vrstno sestavo (Halofsky, Peterson
in Harvey 2020).

V ¢lanku najprej na kratko predstavljamo velike gozdne pozare, ki so imenovani tudi »megapoza-
ri«, na svetu in v Evropi, potem pa se v analizi podatkov o gozdnih pozarih Zavoda za gozdove Slovenije
za obdobje 1995-2019 osredoto¢imo na znacilnosti velikih pozarov v Slovenji, ki jih, relativno gleda-
no, lahko imenujemo megapozari. Glavni namen ¢lanka je razprava o poglavitnih vzrokih, znacilnostih
in posledicah velikih gozdnih pozarov v Sloveniji in predstavitev lastnega meteoroloskega pozarnega
indeksa.

2 Metode

V ¢lanku predstavljamo poglavitne znacilnosti gozdnih pozarov v Sloveniji za obdobje 1995-2019,
ki smo jih pridobili z analizo podatkov o gozdnih pozarih. Po Pravilniku o varstvu gozdov (2009) evi-
denco o gozdnih pozarih vodi Zavod za gozdove Slovenije kot del zbiranja podatkov o stanju in razvoju
gozdov. Analizo ¢asovne razporeditve pozarov in njihove povezanosti z meteoroloskimi dejavniki smo
nadgradili z modelom pozarne nevarnosti oziroma s preprostim meteoroloskim indeksom. Upostevali
smo povpre¢no mese¢no temperaturo zraka, mese¢no visino padavin in povpre¢no obla¢nost (prim.
Luki¢ s sodelavci 2017). Izra¢un smo opravili za meteorolosko postajo Agencije Republike Slovenije
za okolje Bilje. To postajo smo izbrali, ker se na njej zbirajo vremenski podatki (temperatura, vi$ina
padavin, obla¢nost), ki smo jih uporabili za izratun meteoroloskega indeksa pozarne ogrozenosti (MIPN),
poleg tega pa je najblizje Krasu, kjer so pozari zelo pogosti. Meteoroloski indeks poZzarne nevarnosti
smo izracunali z enacbo:

22



Geografski vestnik 94-2, 2022 Razprave

MIPN=(T/ (P + O)) * 100,
Kjer je: T — temperatura v ° Celzija, P - viSina padavin v mm in O - oblac¢nost v % obla¢nega neba (slika 10).

V Sloveniji sta N. Ogris in T. Sturm (Sturm in Ogris 2020) na temelju kanadskega Meteoroloskega
indeksa pozarne ogrozenosti gozdov (Wagner 1987) izdelala sistem za napovedovanje dnevne pozar-
ne ogrozenosti gozdov, ki ga dopolnjuje prostodostopna spletna aplikacija (Medmrezje 1; Stocks s sodelavci
1989; Agee in Skinner 2005; Wotton 2009; Sturm, Fernandes in Sumrada 2012). Sistem uporablja meteo-
roloska modela ALADIN in INCA za napovedovanje pozarne ogrozenosti gozdov. V jugozahodni Sloveniji
dosega dokaj visoko stopnjo natan¢nost pri napovedovanju pozarne ogrozenosti.

Sodobni pristopi vkljucujejo obstojece metode strojnega ucenja in integracijo modelov v geograf-
ski informacijski sistem ustanov za varstvo pred pozarom (Sturm in Ogris 2020). Model uporabljajo
za: (1) ra¢unanje pozarnega tveganja in podporo poZarnega upravljanja, (2) razvoj gasilskih vaj in (3)
podporo naértovanju med pozarom (Ogris 2018; Sturm in Ogris 2020).

3 Veliki gozdni pozari po svetu in v Evropi

Na svetovni ravni je v obdobju med 1979 in 2013 v gozdnih pozarih zgorelo 3,5 milijona km? zem-
1jis¢ letno, kar je ve¢ od povrsine Indije, s pozari povezane emisije CO, pa so presegale 50 % emisij
izgorevanja fosilnih goriv. V tem casu se je povecalo $tevilo pozarno ogrozenih obmocij, povpre¢na
dolzina pozarne sezone pa se je podaljsala za 18,7 % (Jolly s sodelavci 2015).

V Evropi vsako leto nastane priblizno 65.000 poZarov, v katerih pogori povpre¢no pol milijona hek-
tarjev gozda. Velika vecina (85 %) v pozarih prizadetih zemlji$¢ je na sredozemskih otokih (slika 2),
med drzavami pa v Franciji, Gréiji, Italiji, na Portugalskem in v Spaniji (San-Miguel-Ayanz in Camia 2010).

MATE]J LIPAR, 8. 1. 2016

Slika 1: V Avstraliji so pogosti Stevilni poZari v naravi, kakrsen je bil na obmocju Pilbare v Zahodni
Avstraliji 8. januarja 2016.
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Posebej pogosto so prizadeti severna Portugalska, Sicilija in zahodni Balkan (Galizia s sodelavci 2022).
Tako so v Srbiji v obdobju 2001-2012 zabelezili pozitiven trend $tevila gozdnih pozarov (Luki¢ s sode-
lavci 2017). Zaradi protipozarnih prizadevanj, kot so monitoring z daljinskim zaznavanjem, preseke
in ozaves$canje, sta se po letu 1980, z izjemo Portugalske, kjer nastane polovica poZarov evropskega juga,
skupno $tevilo pozarov in pogorela povrsina opazno zmanjsala (Turco s sodelavci 2016). Poleg naras-
¢anja temperature vplivajo na pozare tudi spremembe pozarnih rezimov. Tako je v Sredozemlju, kjer
so pozari obic¢ajno najpogostejsi v obdobju od maja do oktobra, ve¢ pozarov nastalo celo decembra in
januarja (Flannigan s sodelavci 2009).

© BERNARD LAMBERT

Slika 2: Veliko izkusenj s pozari v naravi imajo na Korziki (Tolouse s sodelavci 2017, 338).

Preglednica 1: Opredelitev velikosti poZara v odvisnosti od Stevila Zrtev, izgub in prostorskega obsega za
slovenske razmere (Heinimann s sodelavci 1998: po Durovié in Mikos 2008; MunichRe 2011; Mikos
2014), kjer bi megapoZar opredelili kot naravno nesreco.

irtve izgube (v milijonih evrov) prostorski obseg (km?)
naravni dogodek 0 0 0,1
naravna nezgoda 0 50 1
naravna nesreca 3 100 10
naravna katastrofa (velika) 10 300 100
naravna katastrofa (zelo velika) 20 500 1000
naravna Katastrofa (unicujoca) >20 >500 >1000
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V zadnjem desetletju je na globalni ravni vecje stevilo velikih poZarov, imenovanih megapozari (angle-
8ko megafire). Tako imenujemo pozar, ki prizadene vec kot 1 % regije ali drzave ali povzroci veliko $kodo
ali zrtve. Na temelju analize podatkov o odvisnosti velikosti naravne nesrece od $tevila Zrtev, izgub in
prostorskega obsega, lahko za Slovenijo megapozare opredelimo kot pozare, pri katerih je prislo do vsaj
treh Zrtev, 100 milijonov evrov izgub ali je obsegal ve¢ kot 10 km? (preglednica 1). Urad ZdruZenih naro-
dov za zmanj$anje ogrozenosti zaradi nesre¢ (United Nations Offfice for Disaster Risk Reduction, UNDRR)
v podatkovno bazo vnese porocila o naravnih nesrecah z vsaj 10 zrtvami, 100 prizadetimi osebami, raz-
glasitvijo izrednih razmer in pro$njo drzave po mednarodni pomo¢i s strani vlade.

Prvi tako opredeljen pojav je bil pozar, ki je na »¢rno soboto« 7. februarja 2009 v mestu Kinglake
v avstralski zvezni drzavi Victoria v dvanajstih urah prizadel 100.000 hektarjev zemljis¢ in povzrocil smrt
120 Jjudi. Znani so megapozari na Portugalskem v letih 2003 in 2005 ter v Gr¢iji leta 2007 (San-Miguel-
Ayanz, Moreno in Camia 2013). Megapozari obsegajo manj kot 2 % vseh pozarov v svetu, a povzrocijo
vecino $kode (Camia s sodelavci 2011; Cardoso Castro Rego s sodelavci 2018). Trend Stevila pozarov
velikosti nad 500 hektarjev je v zadnjih desetletjih stabilen, vendar pa je med pozari vedno ve¢ mega-
pozarov, ki povzrocijo katastrofalno skodo in izgubo ¢loveskih Zivljenj. Megapozari so v Evropi grozdi
velikih poZarov, ki gorijo hkrati in se koncentrirajo v prostoru (San-Miguel-Ayanz in Camia 2010).

Po okvirnih, nepopolnih podatkih je bilo med letoma 1970 in 2021 globalno 78 megapozarov, od
tega polovica po letu 2015. Ve¢ kot trije pomembni ve¢ji pozari so nastali v Indoneziji (10), Gréiji (8),
Avstraliji (7; slika 1), Rusiji (6), Izraelu (5), Indiji (4) in na Portugalskem (4). V ZDA in Kanadi, ki jih zara-
di vecjega $tevila zabelezenih pojavov navajamo posebej (129), je polovica nastala po 2013 (List ... 2022).

Gozdni pozari v Avstraliji predstavljajo 1,15 % BDP (Ashe, McAneney in Pitman 2009) ali okrog
180 milijonov avstralskih dolarjev letno, $koda pa naj bi se v naslednjih 40 letih podvojila (Filkov, Duff

MATE] LIPAR

Slika 3: Pozari povsem spremenijo podobo pokrajine, kot kazZeta primera iz kanjona Weano Gorge

v Narodnem parku Karijini v Zahodni Avstraliji (zgoraj levo 10. 1. 2016, spodaj levo 27. 1. 2018) in
obmocja rdecih kremenastih longitudinalnih sipin okrog 100 km jugozahodno od Nanutarre v Zahodni
Avstraliji (zgoraj desno 31. 12. 2011, spodaj desno 7. 1. 2016).
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in Penman 2018; Rossi s sodelavci 2019; sliki 1 in 3). V Latviji se je delez velikih pozarov (1-10 ha) pove-
¢al 2 29,1 % (1975-1984) na 49,5 % (2004-2014), medtem ko se je delez majhnih pozarov (<0,1 ha)
zmanjsal s 70,2 % na 48,8 % (Donis s sodelavci 2017).

V Sloveniji sicer tako obseznih pozarov ne poznamo, zato v ¢lanku obravnavamo vecje gozdne poza-
re, ki se po nekaterih znacilnostih razlikujejo od preostalih. V Sloveniji je najvecjih sto pozarov povzrocilo
skupno $kodo v vrednosti 3,2 milijona evrov, $koda ob povpre¢nem pozaru pa je bila 30.000 evrov.

4 Gozdni pozari v Sloveniji

Prvi ¢lanek o gozdnih poZarih je v Geografskem vestniku izSel leta 1989 (Dolgan Petri¢ 1989), ki
ugotavlja, da jih 61 % povzroci clovek (Zeleznica, poziganje, rekreacija in tudi vojska) in da je najvec-
ja ovira pri njihovem preucevanju pomanjkanje podatkov. Gozdni pozari so v Sloveniji posebej
pogosti na jugozahodu, to je v obsredozemskem delu drzave (Sturm 2013; Fernandez-Anez s sodelavci
2021; slika 4). Povprec¢na letna incidenca gozdnih pozarov v Sloveniji, izrazena v delezu povrsine pogo-
relega gozda v primerjavi s celotno gozdno povrsino, je 0,4 %. Trend incidence je tudi zaradi ogozdovanja
upadajoc, a z izrazitimi viski v susnih in vrocih letih (slika 5). Za primerjavo, na Portugalskem je pov-
precna incidenca 3 % (Mateus in Fernandes 2014).

Po Pravilniku o varstvu gozdov (2009) evidenco o gozdnih pozarih vodi Zavod za gozdove Slovenije
kot del zbiranja podatkov o stanju in razvoju gozdov. Evidenca vsebuje tudi zemljevid v merilu 1 : 5000,
na katerem je najkasneje v treh dneh po pogasitvi poZara vrisano pozari§ce. Evidenca je temelj za oceno

Slika 4: Prostorska razporeditev gozdnih pozarov v Sloveniji v obdobju 1995-2019 (Podatki ... 2019). »
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Slika 5: Incidenca gozdnih poZarov v Sloveniji, izraZena v delezu povrsine pogorelega gozda v primerjavi
s celotno gozdno povrsino, je med letoma 1995 in 2019 upadala (Podatki... 2019).
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$kode. Zavod za gozdove Slovenije je v obdobju 1995-2019 zabelezil 2176 gozdnih pozarov (slika 4),
kar je povprecno 91 pozarov letno. Od tega sta bili dve tretjini manjsi od 1ha, petina pa manjsih od
10 ha, kar je na primer v Latviji meja za velike poZare. Polovico pogorelih povrsin prispevajo poZari
s povréino nad 90 ha. Ceprav v Sloveniji ne moremo govoriti o megapozarih, so velikostna razmerja
med ostalimi razredi podobna kot drugod v Sredozemlju (slika 6; Camia s sodelavci 2011).

Povpre¢ni gozdni pozar je v Sloveniji v obdobju 1995-2019 meril 4,81 ha. Trend letnega $tevila poza-
rov je rahlo pozitiven, a se v zadnjih letih obraca navzdol (slika 7). Ve¢ina pozarov nastane spomladi in
poleti, najvec, skoraj etrtina (23 %) marca (susec je bil $e bolj izrazen v obdobju 1966-1985; Dolgan Petri¢
1989), sledijo avgust (17 %) ter julij in april s po 13 % (slika 8). Po delezu pozarov v posameznem mese-
cu izstopajo julij 2003 in marec 2006 (s po 2,9 % skupnega Stevila pozarov), avgust 2003 (2,5 %), marec
1998 in 2003 (2,1 %), februar 1998, april 2007 in marec 2017 (1,7 %) ter marec v letih 2002 in 2007 (1,6 %).

V posameznih letih so bili pozari zelo izraziti v posameznih mesecih. Tako je bilo julija 2006 kar
64 pozarov, kar je 60 % letnega Stevila. Marca 1997 in avgusta 2001 je bilo po 56 % letnega $tevila poza-
rov, 55 % marca 2002 in 54 % marca 2014. Pozarna sezona v Sloveniji traja od februarja do avgusta,
z majsko in junijsko prekinitvijo, najmanj pozarov pa je novembra (preglednica 2).

V Sloveniji je bilo v obdobju 1995-2019 povprecno pet velikih poZzarov letno, v katerih pogori pov-
precno 330 ha gozda. Kot velike smo opredelili najvecjih sto pozarov v zbirki podatkov. Njihova povpre¢na
velikost je 19,0 ha, najmanj$a 14,3 ha in najvecja 79,7 ha. Kar polovica gozdnih povrsin je pogorela v 22
najvecjih pozarih (povprecna velikost 242 ha), kar je komaj 1,01 % od vseh gozdnih pozarov v obrav-
navanem obdobju. Osem desetin gozda je pogorelo v 137 najve¢jih pozarih, kar je 6,3 % pozarov
(povprecna velikost 61 ha). Trend skupnega $tevila poZarov je rahlo pozitiven, trend $tevila ve¢jih poza-
rov je upadajo¢, a je na letni znacilna velika spremenljivost. Izstopata leti 1998 in 2003 (slika 9).
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Slika 6: Delez pozarov (glede na skupno stevilo) po velikostnih razredih v Sloveniji (Zavod za gozdove
Slovenije 2019) in sredozemskih pokrajinah Evropske unije (San-Miguel-Ayanz, Moreno in Camia 2013).
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Slika 7: Stevilo poZarov v Sloveniji v obdobju 1995-2019 (Podatki ... 2019).
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Slika 8: Razporeditev gozdnih poZarov po mesecih v Sloveniji v obdobju 1995-2019 (Podatki ... 2019).
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Med sto najvecjimi pozari jih je ve¢ina (77 %) nastala v son¢nem vremenu, 14 % v pretezno jasnem
vremenu, preostali 3 % pa v obla¢nem vremenu, kar je trikrat manj kot pri vseh pozarih (za 6 % poza-
rov nimamo podatka). V obdobju 1995-2019 je v obla¢nem vremenu zgorelo 113 ha gozda, v pretezno
jasnem vremenu 641 ha, v jasnem vremenu pa 6700 ha ali 90 %. Za primerjavo, tri ¢etrtine vseh gozd-
nih pozarov v Sloveniji so nastale v jasnem vremenu, petina ob pretezno jasnem vremenu, desetina pa
v obla¢nih razmerah. Kar 40 % poZarov je nastalo v mirnih, tretjina pa v vetrovnih razmerah; od tega
najvec¢ ob zmernem in le 2 % ob moc¢nem vetru.

Preglednica 2: Mesecno stevilo poZarov v Sloveniji v obdobju 1995-2019 (modri odtenki kaZejo najniZje,
rdeci pa najvisje vrednosti; Podatki ... 2019).
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Slaba petina (18 %) velikih poZarov je nastala v mirnem ozradju, ¢etrtina v zmerno vetrovnem, 23 %
v vetrovnem, slaba desetina (8 %) pa v moc¢no vetrovnem vremenu (za 3 % ni podatka). Vpliv vetra ni
enoznacen, saj najve¢ gozda pogori pri vetrovnem vremenu, ne pa pri mo¢nem vetru.

Za sto najvecjih pozarov v Sloveniji v obdobju 1995-2019 je razvidna odvisnost od vremena (pre-
glednica 3), zlasti osoncenosti in padavin (86 % jih je nastalo v suhem vremenu), na spremenljivost pa
najbolj vpliva vetrovnost (slika 10). V celoti gledano so veliki pozari statisti¢cno znacilno odvisni od
vremena pri p = 0,05. Tudi Veble in Brecko Grubar (2016) sta ugotovili, da imajo leta z velikimi poza-
ri podpovpre¢no koli¢ino padavin in dalj$a su$na obdobja.

Preglednica 3: Delez (%) gozdnih pozZarov glede na oblacne in vetrovne razmere za vse poZare in 100
najvecjih poZarov (v oklepaju) v Sloveniji v obdobju 1995-2019 (Podatki ... 2019).
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zmerno vetrovno 25 (25) 10 (8) 2(0) 2(0) 0 38 (33)
vetrovno 7(23) 2(5) 1(1) 1(0) 0 12 (29)
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Slika 9: Mesecni podatki (¢rtkane Crte) in letne drsece sredine mesecnega Stevila pozarov (oranzna barva)
ter MIPN (modra barva); lestvica je logaritemska.
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Slika 10: Povezanost Stevila pozarov z oblacnostjo (levo) in vetrovnostjo (desno) za sto najvecjih poZarov
v Sloveniji (1995-2019); ordinata prikazuje Stevilo pozarov, abscisa pa pogorelo povrsino (v ha). Vsota
delezev ni enaka sto, ker za nekatere pozare ni podatkov (Podatki ... 2019).

Za obravnavano obdobje 1995-2019 je korelacijski koeficient Meteoroloskega indeksa pozarne nevar-
nosti in $tevila pozarov v Sloveniji zmerno visok (rXy =0,47; N =300). Visja negativna povezanost padavin
(rXy =-0,38) in oblacnosti (r_ = -0,47) kot pozitivna povezanost temperatur (r_ =0,16) s Stevilom poza-
rov nakazuje na to, da vrocinski valovi sicer ustvarjajo moznost nastanka pozara, a jo padavine hitro
zmanj$ajo. Poleg tega kazejo obdobja z velikim $tevilom poZarov precej$njo variabilnost temperature
zraka, relativne vlaznosti in visine padavin. MIPN ne uposteva ¢asovnega zamika in drugih dejavni-
ko, ki so prav tako pomembni za nastanek in razvoj pozarov. To so na primer koli¢ina goriva z vlaZnostjo
pod 10 %, hitrost in smer vetra ter mikrometeoroloski dejavniki, kot sta temperatura in koli¢ina pada-
vin v dnevih pred nastankom pozara.

V Sloveniji je tretjina (32 %) velikih pozarov nastala na Krasu in v slovenski Istri, v dinarskih pokra-
jinah 17 % in v alpskih pokrajinah 7 %. Na Krasu raste 6,8 % slovenskih gozdov, tam pa nastane kar
50 % gozdnih pozarov vseh velikosti, to je povpre¢no 50 pozarov letno, v katerih v povpredju pogori
vec kot 600 ha zemljis¢ (Jaksa 1997b; Gams 2004; Veble in Bre¢ko Grubar 2016).

Nastanki velikih gozdnih pozarov na tem obmocdju so tesno povezani z nizko koli¢ino padavin in
visokimi temperaturami. Tri leta z najve¢jim Stevilom vrocih dni s temperaturo nad 35° C so imela tudi
nadpovprec¢no stevilo velikih gozdnih pozarov: 2003 (43 pozarov), 2006 (29 pozarov) in 2013 (8 poza-
rov) (Verta¢nik 2014). Gozdni pozari so bili pogostej$i v mlajsih, na novo razraslih gozdovih (41 %
pozarov) in v gozdovih z ve¢jim delezem iglavcev, zlasti ¢rnega bora. Tako je regija v zadnjih desetlet-
jih zaradi obseznih gozdnih pozarov utrpela veliko $kodo. Gozdni pozar leta 1994 pri Opatjem selu in
Kostanjevici na Krasu je povzro¢il za ve¢ kot 4 milijone evrov $kode, kar je sproZilo razprave o tem,
ali dovoliti nadaljnje zarasc¢anje pasnikov. Eden najvecjih gozdnih pozarov s povrsino 1049 ha je nastal
v izredno vro¢em poletju 2003. Pozar so pogasili v izjemno tezkih razmerah z nevarnostjo eksplozij
neeksplodiranih ubojnih sredstev iz prve svetovne vojne. Leta 2006 je 950 ha velik gozdni pozar pri Sumki
na Krasu povzrodil za 884.000 evrov $kode (Muhi¢ 2005; 2007; slika 11).

Naravni gozd na Krasu je kombinacija hrasta puhavca in ¢rnega gabra (Zupan¢i¢, Puncer in Marinc¢ek
1986). Krcenje gozdov se je zacelo po srednjem veku, vendar se je tradicionalna kulturna pokrajina pas-
nikov z ob¢asnimi drevesi ohranila vse do 19. stoletja, ko se je pokrajina spremenila v golo kamnito
povrsino. V zadnjih dveh stoletjih se je proces obrnil (Zorn, Kumer in Ferk 2015). S pogozdovanjem
naj bi preprecili, da bi mo¢ni sunki burje, ki dosezejo 150 km/h, odnasali prst in nabirali sneZne zame-
te. Skladno z zakonodajo o pogozdovanju je bilo med letoma 1859 in 1914 pogozdenih 10.842 ha,
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MIHA PAVSEK, 24. 2 2008

Slika 11: PoZar na Sumki na Krasu leta 2006 je bil eden vecjih v Sloveniji.

predvsem s ¢rnim borom (Pinus nigra). V naslednjih desetletjih je pokrajino prerasel monokulturni
gozd (Cehovin 1993; Gams 1997). Vnos érnega bora na ta obmodja je zmanjsal biotsko raznovrstnost
ter poslabsal kakovost prsti zaradi povecane kislosti v iglastih gozdovih. Naselitev ¢rnega bora je pove-
¢ala nevarnost pozara zaradi kopicenja goriva v obliki borovih iglic, ki lahko tvorijo plasti goriva, debelejse
od 10 cm. Gozdni pozari se obi¢ajno za¢nejo na travniku, mocan veter pa jih razsiri v gozd; kot je poka-
zala nasa analiza, je kar tretjina poZarov nastala v vetrovnem vremenu in vecina (87 %) v suhem vremenu.
Veliko pozarov je povezanih s tradicionalno prakso ¢iS¢enja in seziganja suhe trave in pasnikov zgo-
daj spomladi. Zanimivo je, da gozdni poZari ne spremenijo sestave rastlinskih vrst, ki je na pozganih
obmocjih podobna sestavi na obmo¢jih, ki jih gozdni pozar ni prizadel. Pionirske vrste se naselijo pri-
blizno pet let po poZaru (Stanci¢ in Repe 2018).

Pozari ustvarijo edinstven biogeokemi¢ni podpis, ki vpliva na lastnosti prsti, se ohrani v kraskih
kotanjah in se s posredovanjem vode, ki je po pozaru hitrejse, prenese tudi v podzemlje. V Crni jami,
ki je del sistema Postojnske jame, so v pozarih nastale ¢rne sedimente, ki so najverjetneje posledica pozi-
gov gozda, datirali v ¢as »dogodka 8200 let pred sedanjostjo«, ko je na kapnikih nastal 1 mm debel ¢rn
sloj, nato v eneolitik (4100 let pred sedanjostjo) ter novejso dobo (2375 £ 20 in 1240 + 29 let pred seda-
njostjo) (Sebela s sodelavci 2017; Mergelov s sodelavci 2020; McDonough s sodelavci 2022).

5 Aktualni izzivi preventive
Velike pozare v naravi omogocajo in sprozajo trije dejavniki, in sicer vreme, razpolozljivo gorivo

in ¢lovesko vedénje. Analize kazejo, da so podnebne spremembe v nekaterih pokrajinah po svetu pove-
¢ale koli¢ino suhega goriva, odpadlega listja in iglic (drobno gorivo na gozdnih tleh), ter s tem moznost
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nastanka in $tevilo ekstremnih pozarov. Problematika goriva je povezana tudi z obilnostjo rastja, na
katero vpliva susa, in upravljanjem oziroma rabo zemlji¢. Na velike koli¢ine goriva vpliva dejstvo, da
je tradicionalno kurjenje v naravi v Evropi marsikje prenehalo (Rego s sodelavci 2010).

V Sloveniji ima protipozarno delovanje dolgo tradicijo. Ker na vreme ne moremo vplivati, obse-
gajo preventivni ukrepi na pozarno ogrozenem Krasu od obnove tradicionalnih suhozidov ob mejah
med pasniki in gozdovi, da se ob njih vzpostavijo $iroka obmocja brez dreves vzdolz komunikacijskih
omrezij, zlasti Zeleznice, do ponovne naselitve drobnice. Ostaja pa vprasanje, kako zmanjsati koli¢ino
akumuliranega gradiva, zlasti suhe trave in borovih iglic. Ena od moznosti bi bila ozivitev tradicionalne
kulturne pokrajine pasnikov in listavcev (gozdni pasnik). Mogoca je tudi uporaba kontroliranih pozi-
gov biomase na gozdnih tleh, ki temelji na ideji gaSenja majhnih pozarov, preden postanejo zelo veliki
(Pyne, Andrews in Laven 1996). Pristop, ki obsega samo gasenje, je neucinkovit zlasti pri velikih poza-
rih. Podatki upravljavca nacionalnih parkov v ZDA (National Park Service) kazejo, da stane gasenje
pozarov priblizno 2100 dolarjev na hektar, preventivni ukrepi, kot je predpisano poziganje, pa deset-
krat manj, le 200 dolarjev na hektar (USDA ... 2015).

V prihodnosti pricakujemo vecjo pogostost pojavljanja pozarov tudi zaradi pri¢akovane vecje pogo-
stosti neviht (Hlasny s sodelavci 2014). V Avstriji so strele v obdobju 1993-2010 povzrocile kar 15 %
gozdnih pozarov, ki so prizadeli predvsem iglaste gozdove v visjih legah (Miiller, Vacik in Diendorfer
2013). V Sloveniji je bila strela kot vzrok zabelezena le pri 16 pozarih (0,7 %), najvec, sedem, leta 2003.
Po podatkih Zavoda za gozdove Slovenije ve¢ina tak$nih poZarov pri nas nastane v gorskem svetu
(slika 12).

Spremenjene podnebne razmere bodo, skupaj s spremembami kulturne pokrajine perifernih
obmodij zaradi depopulacije in ogozdovanja, tudi v Sloveniji povec¢ale moznost nastanka (vecjih) gozd-
nih pozarov. Povecalo se bo $tevilo pozarov, Se verjetneje pa njihova povrsina. Poleti bo ve¢ja moznost
nastanek vecjih pozarov, ki bodo lahko zajeli tudi ve¢ 100 ha povrsin in ogrozili tudi naselja (Kajfez-Bogataj
s sodelavci 2004). Na obrobju mest se je na obmodjih, kjer so se pozari v preteklosti pojavljali pogoste-
je kot danes, povecala gostota prebivalstva. Zaradi odsotnosti tradicije upravljanja ta gosto poseljena

Slika 12: Pozari prizadenejo tudi travnate gorske
pokrajine, kot je juzno pobocje Krasjega vrha
(1773 m) v Julijskih Alpah.

MIHA PAVSEK, 24. 4. 2006
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obmodja pogosto nimajo vzpostavljenih ukrepov za za$¢ito pred pozari, prebivalci pa se nevarnosti pogo-
sto niti ne zavedajo (Modugno s sodelavci 2016; How ... 2019).

Drugac¢ne naravne in druzbene okoli$¢ine terjajo nove pristope ter strategije za sooc¢anje z nevar-
nostjo pozarov v naravi in nove ukrepe za zmanj$anje njihovega vpliva na druzbo. Mogoc¢i so ukrepi
na podrodjih obdelave razpolozljivega goriva, napovedi vremena in su$nosti, sistemov monitoringa,
gradnje protipozarnih presek, spremembe iglastih v mesane gozdne sestoje, napovedovanje in zgodnje
opozarjanje o pozarni nevarnosti ter dvig ozavescenosti prebivalstva (Dolgan Petri¢ 1989), predvsem
pa je potreben miselni premik od omejevanja pozarov k njihovemu preprec¢evanju (UNDRR 2015). Pri
posodabljanju strategij upravljanja poZarne pokrajine (Stratton 2020) v dolgoro¢nih nacrtih pogosto seze-
jo tudi po spreminjanju drevesnih vrst (Khabarov s sodelavci 2016). Raziskave o povezavah med velikimi
pozari in ¢loveskimi dejavnostmi opozarjajo tudi na potrebo po tesnejsem sodelovanju med raziskoval-
ci, oblikovalci politik, lokalnimi oblastmi, gasilci, civilno druzbo ter prebivalci in drugimi, tudi ob¢asnimi
uporabniki prostora, kot so izletniki in turisti, na kar nas je opozoril primer megapozara leta 2018 v Gr¢iji.
Zlasti je pomembno zavedanje, da lahko pozari poskodujejo ali unicijo kriti¢no infrastrukturo, kot sta
elektri¢no in vodovodno omrezje (Whelton 2019). Za zmanjsanje vpliva pozarov so pomembni zlasti
naslednji ukrepi:

« spodbujanje prehoda od gasenja k preventivi in preprecevanju (Rossi s sodelavci 2019), na pri-
mer z uporabo modelov pozarne ogrozenosti (Ganteaume s sodelavci 2021), s ¢imer bi zmanjsali izdatke
za gaSenje (Ingalsbee 1999; Report ... 2020) in omejili ¢ezmejne pozare (Tedim, Leone in Xanthopoulos
2016), ovrednotili moznost vpliva pozarov in strupenih snovi na javno in zasebno kriti¢no infra-
strukturo, kot so vodni sistemi in prometnice, ter s tem povezanimi stroski. Taksno ukrepanje terja
medsektorsko usklajeno delovanje, kot je na primer sodelovanje javnega zdravja in gozdarstva (Komac
s sodelavci 2020);
zavedanje o pomenu vedenja prebivalcev pri upravljanju, saj ljudje tveganje pod dolo¢eno mejno
vrednostjo obravnavajo kot ni¢no in zato ne ukrepajo niti preventivno niti zas¢itno (Gallagher 2013;
Robinson in Botzen 2018; Raschky in Weck-Hannemann 2018) ter je zato pomembno stalno oza-
ve$canje in izobrazevanje, nujna je uporaba sodobnih (druzabnih) medijev ter spodbujanje trajnostnih
praks, kot so gozdarske, s katerimi lahko zmanj$amo koli¢ino goriva in izboljsamo upravljanje gozdov;
zmanj$anje vpliva gozdnih poZarov na zdravje, saj pozari negativno vplivajo na zdravje — na svetu
letno zaradi onesnazenja zraka, ki je posledica pozarov v naravi, umre med 260.000 in 600.000 ljudi
(Johnston s sodelavci 2012), s tem povezani stroski pa so mo¢no podcenjeni (Stefanidou, Athanaselis
in Spiliopoulou 2008; Kochi s sodelavci 2010; Meyer s sodelavci 2013). Pozarno onesnazenje vpliva
na dusevno zdravje (Youssouf s sodelavci 2014; Dennekamp s sodelavci 2015; Liu s sodelavci 2015)
in ima regionalni, ¢ezmejni vpliv (Hanninen s sodelavci 2009; Liousse s sodelavci 2011; Finlay s sode-
lavci 2012; Martins s sodelavci 2012; The European ... 2022) in
« pomen znanosti in tehnologije za zmanjSevanje poZarne nevarnosti, kar spodbuja Sendajski okvir
za zmanj$anje tveganja nesre¢ 2015-2030 (Banovec Juros 2020). Z vidika upravljanja gozdov bi mora-
li bolje razumeti odpornost rastja in odzive ekosistemov na pozare (Blodgett s sodelavci 2010) ter
vplive podnebnih sprememb (Cannac 2009; Bedia s sodelavci 2018) in uporabe inovativnih tehno-
logij in orodij, kot so simulacije navidezne resni¢nosti (Arca s sodelavci 2019), ki so podpora gasilskim
enotam in reSevalcem (Andrews in Queen 2001).

6 Sklep

Clanek obravnava povezavo med velikimi poZari, t. i. megapozari, in vremenskimi razmerami
v Sloveniji. Podatki kazejo, da je bilo v obdobju 1995-2019 v povprecju pet velikih pozarov na leto,
v katerih je zgorelo povpre¢no 20 ha gozda. Kot velike smo opredelili 100 najvecjih pozarov v zbirki
podatkov. Vecina (77 %) jih je nastala ob son¢nem vremenu, pomemben dejavnik za njihov nastanek
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pa sta Se susnost in vetrovnost. Veliki pozari so pogostejsi v mlajsih, na novo obnovljenih gozdovih in
v gozdovih z ve¢jim delezem iglavcev. Na temelju analize zbranih podatkov ugotavljamo, da je nasta-
nek gozdnih pozarov mo¢no odvisen od podnebja, zato so podnebne spremembe glavni dejavnik, ki
prispeva k povecani nevarnosti velikih poZarov v naravi. Pomembni pa so tudi antropogeni dejavniki,
kot so sprememba rabe tal in ¢lovekove dejavnosti. Gozdni pozari so antropogena pokrajinska znacil-
nost in veljajo za naravne nesrece zaradi skode, ki jo povzrocijo. K vecji pogostosti pozarov prispevajo
vse vi$je temperature ozradja, vrocinski valovi in suse. V Evropi (Fernandez-Anez s sodelavci 2021) in
tudi Sloveniji je pozarno najbolj ogrozen njen sredozemski del, kjer je bila poZarna incidenca v obdob-
ju 1995-2019 enaka 0,4 %. Na nastanek gozdnih pozarov v Sloveniji poleg dostopnosti goriva in ¢loveskih
dejavnikov, kamor lahko pri$tevamo tudi spremembe rabe tal, ki so odvisne od dejavnosti in politik,
najbolj vplivajo temperatura ozra&ja, koli¢ina padavin in oblaénost (Sturm, Fernandes in Sumrada 2012),
kar smo prikazali z meteoroloskim pozarnim indeksom. V ¢lanku smo posebej analizirali sto najvec-
jih gozdnih pozarov v Sloveniji v obravnavanem obdobju 1995-2019 in ugotavljamo rahlo upadajoc
trend z veliko spremenljivostjo njihove pogostosti.

Pozari pomenijo vedno vecjo groznjo za zdravje in izziv za upravljanje pokrajin. K temu prispe-
vata tudi hitra urbanizacija in neustrezno nacrtovanje rabe zemlji$¢, povezano s slabim poznavanjem
te teme med prebivalci. Zato so poleg ukrepov za prehod od gasenja k preventivi potrebne tudi ustre-
zne politike za zmanjSanje nevarnosti pojavljanja pozarov in predvsem njihovega Sirjenja. Zato
v zadnjem delu ¢lanka dodajamo razpravo o pomenu prehoda od poudarka na gasenju pozara k pre-
precevanju. Poudarjamo potrebo po ¢ezmejnih strategijah upravljanja pozarne pokrajine in razmislek
o obveznosti lastnikov zemljis¢, da vzdrzujejo poti in varna, nepogozdena obmocja okoli svojih his.
Clanek tudi poudarja pomembnost prilagajanja rastja podnebnim spremembam, potrebo po veéji upo-
rabi modelov za napovedovanje prihodnjih sprememb nastanka pozara in razvoja inovativne zakonodaje.
Poudarjamo tudi pomen znanja za bolj$e upravljanje in zmanj$anje znatnih zdravstvenih posledic poza-
rov, kot tudi pomen ozave$canja in izobraZevanja, izboljSane komunikacije med prebivalci in reSevalnimi
sluzbami ter promoviranje trajnostnih praks v gozdarstvu za zmanj$evanje dostopnosti goriva in izbolj-
$anje upravljanja gozdov.

Zahvala: Clanek je nastal v okviru ciljinega raziskovalnega projekta Podnebno pogojene naravne nesre-
Ce in odziv sistema ZRP v Republiki Sloveniji (V5-2150) in s podporo raziskovalnega programa Geografija
Slovenije (P6-0101).
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8 Summary: Large forest fires in Slovenia
(translated by Deks, d. o. 0.)

It is paradoxical that climate change is one reason for the increase in the risk of large-scale forest
fires, but that these fires are most often caused by humans. Forest fires are thus an anthropogenic land-
scape feature, although they have been an integral part of ecosystems since at least the Miocene. They
are considered natural disasters.

Their occurrence is influenced by the increase in atmospheric temperature as well as heat waves
and droughts. In the coming decades, the risk of fire and the extent of burned areas are expected to
increase.

Globally, 3.5 million km? of land burned annually in forest fires between 1979 and 2013; in Europe,
65,000 fires per year burned an average of half a million hectares of forest. Most of these originated in
the Mediterranean region. Pyrogenic CO, emissions exceed 50% of emissions from fossil fuel combustion,
and the length of the fire season is increasing. Recently, major fires have occurred around the world,
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such as those in Portugal in 2003 and 2005, and in Greece in 2007, causing catastrophic damage and
loss of life. Between 1970 and 2021, there were seventy-eight large forest fires worldwide, half of them
after 2015. In Slovenia, no such large-scale phenomena have been observed; the hundred largest fires
in Slovenia (out of a total of 2,176) caused a total of 3.2 million euros in damage, or an average of 32,000
euros per fire.

The average annual frequency of forest fires in Slovenia, expressed as the share of burned forest
area of the total forest area, is 0.4%. In Slovenia, forest fires frequently occur in the Mediterranean part
of the country and in the Alpine regions. One-third (32%) of large fires occurred in the Kras Plateau
and Slovenian Istria, 17% in the Dinaric regions, and 7% in Alpine regions. Between 1995 and 2019,
the Slovenian Forest Service recorded an average of ninety-one fires per year with an average area of
4.81 ha. Most fires occur in spring and summer. Half of the burned areas are accounted for by large
fires with an area of more than 90 ha. In this article, fire risk was modeled using a meteorological index,
which takes into account average monthly air temperature, monthly precipitation, and average cloud
cover.

In Slovenia, there are on average five large fires per year, burning an average of 330 ha of forest. Eight-
tenths of the forest affected burned in 137 large fires, or 6.3% of all fires. The number of large fires is
trending downward, but the data are characterized by significant fluctuations. The years 1998 and 2003
stand out.

Most large fires occurred in dry weather, one-quarter in moderately windy (25%) and windy (23%)
weather, just under one-fifth (18%) in calm weather, and just under one-tenth (8%) in very windy weath-
er. In calm weather, the average area burned was 800 hectares, similar to that burned in strong winds
(840 hectares), and in windy and moderate windy conditions 4,000 hectares burned. Table 2 presents
a comparison of the proportion of fires depending on the clarity and windiness of the weather for all
forest fires and the hundred largest fires (in parentheses) in Slovenia between 1995 and 2019.

Large wildfires in the area are closely associated with relatively low precipitation and extreme tem-
peratures. The three years with the highest number of extremely hot days (temperature above 35 °C)
also had above-average numbers of wildfires: 2003 (forty-three fires), 2006 (twenty-nine fires), and 2013
(eight fires).

The Kras Plateau in southeastern Slovenia, where there is a coastal oak and hornbeam forest, is par-
ticularly prominent. The Kras Plateau is home to 6.8% of Slovenian forests, and up to 50% of reported
forest fires of all sizes occur there. After the abandonment of traditional grazing lands, the area became
covered with a monoculture Austrian pine forest, which increased the fire risk due to the accumula-
tion of pine needle fuel. Fires in karst landscapes such as the Kras Plateau also affect the subsurface,
where their records have been preserved in speleothems.

Large forest fires are made possible and triggered by weather, available fuel, and human behavior.
These three topics are addressed in the concluding section, which describes preventive measures to pre-
vent fires, such as the construction of traditional dry stone walls along pasture—forest boundaries, the
establishment of wide tree-free areas along transportation networks, especially railroads, and the rein-
troduction of small ruminants. However, there is the open question of how to reduce the amount of
accumulated fuel. Attention is drawn to the problem of the impact of changing climatic conditions in
marginal areas of depopulation on increasing the risk of (large) forest fires, and the need for new approach-
es and strategies for managing the risk of forest fires and new measures to reduce their impact on society.

With the focus on curative actions, future actions may not be effective because of the threat of extreme
fires that cross regional and national boundaries despite increased spending on fire suppression-indi-
cating the need for cross-border fire management strategies. There is also a great need to incorporate
the behavior of people that consider risk below a certain threshold to be zero and therefore do not take
preventive or protective measures; experiencing an extreme event can change behavior, but only for
a period of time. Advanced models, such as those for floods, could help.
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An important but neglected issue is the impact of fires on health. Globally, between 260,000 and
600,000 people die from wildfires each year, which is equivalent to about an eighth of the people that
die from air pollution. The costs associated with health impacts are greatly underestimated. However,
it is difficult to estimate the spatial extent of the impact of fires and the number of people affected.
Therefore, the accuracy of monitoring emissions from fires should be improved, both through the use
of geographic information systems and through atmospheric modeling and artificial intelligence.
Therefore, to analyze critical infrastructure areas there is a need to increase the use of innovative tech-
nologies and research on video surveillance, such as aerial and terrestrial video surveillance systems,
and technology for visual recognition of satellite and Lidar images based on artificial intelligence. Tools
such as virtual reality simulations are also important.

In Slovenia, a system has already been developed to predict the daily forest fire danger, based on
the Canadian Meteorological Fire Danger Indicator and supplemented by a free web application. The
system uses the ALADIN and INCA meteorological models, and it achieves quite high accuracy in fore-
casting fire danger in southwestern Slovenia.
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