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Zakaj se nam podnebje spreminja

Kako bo v prihodnje

Blazenje podnebnih sprememb in prilagajanje
Na kaj naj bo pozorna stroka

Sklepne misli




Svetovna raba primarne energije

Global Energy C

onsu

mption

__
S
T

® Renewables

12 © Hydroelectric
o Nuclear

10~ ® Gas
@ O1l

o0
I

m Coal

=

[N

Energy (Gt oil equivalent / year)

10900 1920 1940

Energy Institute 2024: Statistical Reviw of World Energy

1960

1980

2000

2020

— — (W] (V=]
= h =] o

Energy (Gt oil equivalent / year)

Global Non—Fossil Fuel Energy Consumption

S5~ m Renewables
o Hydro
o Nuclear

| 1
1970 1980

|
1990

1
2000

|
2010

|
2020




Kaj se dogaja z (nasimi) izpusti CO2
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http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/
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Povrsje Zemlje se je v zadnjih 50 letih ze precej ogrelo
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Evropa se greje bistvo mocn
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V zadnjih 100 letih je na kopnem vec susnih razmer

1 2 3 4  WET
bolj susno bolj mokro
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Skode zaradi ekstremnih dogodkov v EU se veéajo

1980-2023: 738 milijard EUR izgub, okoli 168 milijard EUR med 2021 in 2023
+ 2021 60 milijard EUR (40 milijard EUR poplav v BE/DE)

+ 2022: 54 milijard EUR (pozari v gozdu, suse, vrocinski valovi)
* 2023: 48 milijard EUR (pozari v gozdu, suse, poplave)
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°C

Scenariji ogrevanja v Evropi
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Kam gremo?

Ob danasnjem tempu rabe fosilnih gorivimamo le Se 7 let, da
porabimo vso ogljicno kvoto, ki Se zagotavlja relativno varen
dvig 1,5 °C

Za dosego cilja 1,5 °C se morajo do leta 2030 izpusti zmanjsati
za 43%, do leta 2035 pa za 60%

Trenutne zaveze drzav predstavljajo le 2% zmanjSanje do 2030

Potrebujemo vsakoletne povecavo kapacitet OVE okrog 1000
GW letno, lani smo dodali le 300 GW



Global GHG emissions GtCO.e /year
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Sprememba temperature zraka in padavin do konca stoletja
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Evropski pomik na jug
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Welfare change as share (%) in GDP
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Ocene gospodarske skode za Evropo v % BDP

Northern Europe
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UK & Ireland Central Europe Central Europe Southern Europe EU+UK
North South

Il River floods
Coastal floods
Agriculture
Droughts
Windstorms

EEE Cnergy
Mortality

1.5C 2C 3C 1.5C 2C 3C 1.5C 2C 3C 1.5C 2C 3C 1.5C 2C 3C

LoCnica Sever/Jug Evrope: izgube blaginje so
v juznih regijah nekajkrat vecje kot na severu



Prihodnost urbanega zivljenja

q @ A
@ LIVING R‘ WORKING - & MOVING

HEAT Decreased comfort Discomfort on public transport
Reduced labour productivity
=N= Health risks Rail buckling
=|il= ) Increased energy use for cooling,
Increased energy use for cooling, decreased for heating Increased energy use for cooling,
decreased for heating decreased for heating
FLOODS Nuisance/health risks Reduced accessibility
/A\ Damage to houses Economic asset damage Blocked roads and rail
Power and water failures Power and water failures
WATER
SCARCITY Discomfort Reduced productivity
Shipping constraints
611: Health and safety risks Power and water failures
Ss
WILD FIRES Health and safety risks
Damage to economic assets Transport route blockage
Damage to houses
(A
STORMS Nuisance/health risks Economic asset damage

Damage to houses Reduced accessibility Blocked roads and rail

Power and water failures Power and water failures







IZBIRE ZA ZMANIJSANIJE IZPUSTOV NA GLOBALNI RAVNI

Zmanjsati rast rabe energije z...

— zmanjsanjem rasti prebivalstva

— zmanjsano rastjo BDP na prebivalca
Zmanjsati energijsko intenzivnost gospodarstva

— Povecana ucinkovitost pri pretvarjanju energije v koncno
obliko

— Povecana ucinkovitost koncne rabe energije

— Sprememba sestave gospodarskih aktivnosti
Zmanjsati ogljikovo intenzivnost vira energije z zamenjavo...

— nafte in premoga s plinom

— fosilnih goriv z obnovljivimi viri

— fosilnih goriv z jedrsko energijo



Tveganja pri masovni rabi tehnologij za blazenje
podnebnih sprememb

No/limited risk [l Medium risk [l High risk N/A

Materials Manufacturing Land Infrastructure® Cost Investments
and labor competitiveness

Solar

Electric
vehicles




Nizko-ogljiche tehnologije potrebujejo vec surovin
(kovin in mineralov) kot konvencionalne

Others
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B Zinc
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Velika lopatica vetrne turbine, ki je s 107 metri daljSa od nogometnega igrisca

©General Electric
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Soncna (FN):
20 kWh/d

Biomasa:
20 kWh/d

) . ) ) Vetrna:
Okm 15 2 ) 10 kWh/d

Slika K.3 Oris trajnostnih energetskih priloznosti za Slovenijo.

Poudarjeni so deli rek, ki bi jih morali zajeziti, da bi pridobili predvidene koli¢ine elektrike iz hidroelektrarn (to vklju¢uje So¢o
dolvodno od Mosta na So¢i, celotno Savo dolvodno od Jesenic ter celotno Dravo in Muro v Sloveniji). Modri kvadratki so povriine

za vetine elekirame (vsak kvadratek meri 1 km? in nanj lahko postavimo 100 vetrnih elektrarn), razporejene predvsem po vseh
obmodjih gorskih grebenov oziroma na lokacijah, kjer je povpre¢na hitrost vetra 50 metrov nad tlemi ve¢ja od 3 m/s. Zeleni kvadratki
so potrebne povriine za njive za proizvodnjo biomase (vsak kvadrat predstavlja 100 km?). Rde¢ kvadratek prikazuje povrsino 1 km?
za jedrsko elektrarno. Rumeni kvadratki (vsak meri 1 km?) predstavljajo potrebne povriine za umestitev

Potrebne povrsine za vse vire energije na zemljevidu prikazujemo v merilu. Za primerjavo smo s sivimi kvadratki prikazali 3e tlorisno
povriino vseh stavb v Sloveniji, ki so vrisane v kataster.



Negativhe emisije: vpliv na prostor, pridelavo
hrane in divje zivali

e Gre za metode s katerimi bi odstranili CO, iz ozracja
(ali iz procesov gorenja) in ga shranjevali v tleh ali
morjih — od sajenja dreves do strojev za sesanje CO,
iz zraka

e Tehnike odstranjevanja in shranjevanja CO, bodo
zahtevale veliko prostora in tekmovale z drugimi
rabami tal.



Nova raba prostora: tehnike odstranjevanja in
shranjevanja CO, bodo zahtevale veliko prostora

NATURAL TECHNOLOGICAL
Storage in plants and soils Storage in rocks and materials

Includes: Includes: Includes:
- Afforestation « Agroforestry * Bioenergy with CCS (BECCS)
* Reforestation « Biochar * Direct air capture + storage
* Wetlands “ Farm management * CO, mineralization

aimed at increasing
soil carbon stocks

Less costly More costly
Closer to deployment Creater R&D needs

More vulnerable to reversal Less vulnerable to reversal




Tekmovanje Zd prostor Na morju
Pomorsko prostorsko planiranje — prostor tudi za akvakulturo, OVE, fosilno energetiko?

Where Sun Meets Water

BENEFITS AND CHALLENGES OF FLOATING SOLAR
by bivds
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v h Electrical safety and
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Possthe reduction
algae growth
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Maritime Spatial Planning (MSP) in EU

Pomorsko prostorsko planiranje — prostor tudi za akvakulturo, OVE, fosilno energetiko?




Pomorski prostorski plan Slovenije, 2021
Uradni list RS, st. 116/21

Pomorsko prostorsko nacrtovanje je postopek, s katerim ustrezni organi drzave clanice EU
analizirajo in organizirajo Clovekove dejavnosti na morskih obmodjih, da se dosezejo ekoloski,
gospodarski in druzbeni cilji. Prostorsko planiranje na morju je specificno zaradi moznega socasnega
izvajanja skladnih dejavnosti in rab. Poleg prostorskih vidikov se planirajo tudi casovne vidike, saj so
mozne razlicne dejavnosti in rabe v razli¢nih obdobjih. Planira se raba vodne gladine, vodnega stolpa
ter morskega dna in raba pod morskim dnom. Izvajanje vecjega dela dejavnosti in rab na morju je
vezano na obstojece pravne rezime (meddrzavne sporazume, koncesije, ostale pravne akte). Pri
planiranju na morju je treba izvajati konstruktivno horizontalno in vertikalno usklajevanje interesov po
nacelih ekosistemskega pristopa ter zagotavljati udelezbo Sirokega spektra deleznikov v smeri
upravljanja morskega okolja kot vrednote nacionalnega pomena.

POMORSKI PROSTORSKI
PLAN

5 Karta 3: ZASNOVA RAZVOJA SLOVENSKEGA
p 8 MORJA IN OBALNEGA OBMOCJA

LEGENDA

povezave zaledje - morje
; smeri pomorskega prometa
~ == = povezava s kopenskimi prometnimi sistemi
X —— pomorski potniski promet
H == obala za kopanje
— obalna promenada
e = marikultura
ribolovni rezervat
pristanis¢e
urbana obmocja
O letalisce

-——drzavna meja
— meja obdine

0 5 10 15 20 25 km N




Prilagajanje: zelo konkretne naloge za...

Kmetijstvo (suse, skodljivci-gozd, vrocinski stres)

Prostorsko nacrtovanje (kategorizacija obmocij
klimatske ogrozenosti)

Zdravstvo (vrocCina, nove bolezni)

Gospodarstvo (ranljivost npr. turizma, vloga
zavarovalniske politike)

Infrastrukturo (zelena infrastruktura, ranljivost
energetskih sistemov, asfalti, tiri, dvig morske gladine)

|zobrazevalni in raziskovalni sistem



Kaksni izzivi se porajajo
za urbaniste,
prostorske planerje in
gradbeno stroko?




Prostorsko nacrtovanje je pomemben instrument za

prilagajanje podnebnim spremembam.
Kaj nam grozi ze brez

Erozijska obmocja srednje intenzitete

Obstojeca erozijska Zaris&a

Obstojeca Zaris&a zemeljskih plazov

Nevama obmodja zaradi snezZnih
plazov

@ Omejitve zaradi nevamosti porusitve
visokih pregrad

s -+ Obmodgja poZarne ogroZenosti

naravnega okolja

72 \ododeficitarna obmogZja
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v Poplavna obmotja

’ Erozijska obmogja najvisje intenzitete
Erozijska obmodja srednje intenzitete
Obstojeta erozijska Zari3&a

. Obstojeca Zaris¢a zemeljskih plazov

. Nevama obmogja zaradi sneznih

® Omejitve zaradi nevamnosti porusitve
visokih pregrad

(T772 Obmotja pozarne ogroZenosti
" naravnega okolja

77,2 Vododeficitama obmogja

[ 0 0km
Mcja na morju med RS in RH je prevzeta godbi 0 skupai drzavni meji
m&ansm&(mloga 1).)6%53]9,0730051:0&6&0&\'%‘ i
20.07.2001 pa je bil parafiran s strani vodij pogajalskih skupin.

Vir: Strokovne podlage SPRS

Kartografka podlaga: MOPE - UPP, MOPE - GURS, GZ, 2003
KmogmobdclxvaOFE,uujm

Publikacijska karta §t.9 k poglavju I11.3.3.8

Razvoj krajine

Prostorske omejitve za razvoj

: Strategija prostorskega razvoja
'Republike Slovenije




Stari izracuni zal ne veljajo vec

13’%0' 14“'P' 14“%0' 15+ 150" JLAIE
100-letna povrama doba 12-urnih padavin
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Danasnje odlocCitve oblikujejo prihodnost

100
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Leta od danes naprej

Najmanj 2°C topleje

k.
=

Mozno ogrevanje za 4°C

Mozen dvig morja

zalm




Klimatsko varna gradja

* Klimatoloski scenariji
* Gradbeni standardi

e Zakonodaja in politike




Odpornost grajenega okolja - stavbe

moznosti
I
I |
Ukrepi na Nacrtovanje S .
obstojecih odpornejsih stavb pl(relmlnjani)e
stavbah za prihodnost okolja stav

e Povecanje toplotne Nizko-oglji¢na gradnja VkljuCevanje zelene

ucinkovitosti zgradb e Uporaba proznejiih infrastrukture v grajeno okolje
(mraz/vrocina) gradbenih materialov za e Parki, vodne povrsine
* Vodoodporna izolacija zmanjsanje vpliva neurij, o Retenzijske povrine za vodo
e Dodatne drenaze e Rabasencil in zelenih sten ob nalivih, dezni vrtovi
e Del stavb oblikovati za e Obalna vegetacijain
prilagodljivo rabo izboljSanje obrezij
(evakuacijski centri ali e Urbanisticno nacrtovanje

zatocisca pred ujmami) mora upostevati nove danosti



Sklep: kaksne inovacije potrebujemo?

e Tehnoloske

e Gospodarske

e |nstitucionalne
e Infrastrukturne

e Zivljenskega sloga



Kaj daje blaginjo in napredek?

v . Uporabljamo
Izrazamo v denarju o P ;
¥ tort Privatni Sektor ) kazalce (npr. BDP)
2 torte _ ; ; ' | Vrhnji dve plasti

Vrhnje tri plasti

Kazalcev
(Se) ni denarno ne uporabljamo
ovrednoteno ali
Spodniji dve plasti jih $e ni

Spodnje tri plasti




Vrednost drevesa v mestu

Primer




Vrednost drevesa v mestu

Pozitivni ucinki (ekonomski, psiholoski, zdravstveni, estetski)

e boljsa energetska ucinkovitost stavb
(do 50% manj stroskov hlajenja poleti)

e Boljse lastnosti tal
e Zmanjsuje onesnazenost zraka in hrup

e Poveca vrednost zemljisca in drugih
nepremicnin (za 20%?)

Ekonomska vrednost 50-letnega drevesa v mestu 50000 €
60 EUR/leto manjsi stroski za hlajenje

60 EUR/leto preprecevanje erozije tal, kakovostnejsa tla

40 EUR/leto zmanjSano onesnazZenje zraka

60 EUR/leto omogocen habitat za Zivali



EKONOMSKO VREDNOTENJE EKOSISTEMSKIH STORITEV
LOVRENSKIH JEZER

i\\\ - g

V obdobju 50 let bi dejanske koristi ob trajnostni rabi ekosistemskih storitev
obmo¢ja Lovrenskih jezer znasale dobrihn190 MILIJONOV EVROV.




Narava znatno subvencionira globalno gospodarstvo

Naravni ponori CO, so za globalno
ekonomijo vredni 500 milijard €
letno

(toliko bi namrec stalo blazenje za
ekvivalentno zmanjsanje emisij TGP
iz fosilnih goriv)

Naravni ekosistemi (ponori)
po svetu vsako leto vpijejo
kar 55% vseh antropogenih
emisij ogljika.

Canadell & Raupach 2008, Science



REZERVNI



Vplivi razlicnih dejavnikov na energijsko
balanco planeta zacetka industrijske revolucije
(v Wm™)

~(b) Time evolution of effective radiative forcing 1750-2022

1
4 1 —— Carbon dioxide (CO;)  —— Volcanic
1 —— Methane (CHy,) Solar
3'_ —— Nitrous oxide (N,O) — Total
1 —— Halogenated gases Total anthropogenic 90% range
] Ozone (03) === Total anthropogenic
2 1 — Tropospheric aerosols

Other anthropogenic




Izpusti TGP pri proizvodnji elektrike

gCO, na kWh ob upostevanje celotnega Zivljenskega cikla
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Razli¢ne stopnje zrelosti/trzne
konkurencnosti tehnologij za
razogliCenje

Predviden delez v razogliCenju

do leta 2050 (%)

j Early innovation

40

j In concept
]

deployment

In commercialization

Stopnje zrelosti podnebnih tehnologij so razlicne:

* |le10% je komercialno konkurencnih,

* 45 % je komercialno dostopnih, vendar
zahtevajo znizanje stroskov z inovacijami in
Siritvijo, da postanejo konkurencni.

Preostanek veliko obeta, vendar je v zgodnjih

fazah razvoja.

Commercially available and
competitive in certain
segments/settings

Commercially available,
but further support (eg,
subsidies and system
integration) needed for
competitiveness

Demonstrated or proven in
large-scale prototypes but
not fully deployed at scale

Proof of concept in
laboratories

® Onshaore wind in regions with good grid connections
® Solar PV'in regions with good grid connections

@ [arge nuclear

® Plant-based dairy

® Onshore wind

@ Solar PV

® Offshore wind

® Passenger battery electric vehicles

® Heat pumps

® Hydrogen alkaline water electrolysis, proton exchange
membrane electrolysis

® Biofuels

® Forestry avoidance and removals

® Small modular reactors nuclear
Power—gas carbon capture, utilization, and storage
Direct air capture with carbon storage

® Hydrogen aviation

® E-fuels/power-to-liquid

® Plant-based beef

@ Concrete recycling

® Nuclear fusion
® Lithium-air batteries



Life-cycle GHG emissions (g CO, eq/km)

LCA —izpusti toplogrednih plinov avtomobilov v EU
(g CO, na prevozeni kilometer)

300
7 20-year GWP for methane

M Fuel/electricity production
M Fuel consumption

B Maintenance

W Hydrogen tank manufacture

250

200 I Battery manufacture V
B Vehicle manufacture
I Current policies vs Paris
150 Agreement-compatible
electricity mix
100
50
0]
Gasoline + Diesel + Natural gas Plug-in Battery EV, Battery EV, Fuelcell EV, Fuel cell EV,
biofuels biofuels + biogas hybrid EV 2021-2038 renewable natural gas renewable
grid mix electricity hydrogen hyvdrogen

Lebenszyklus-Treibhausgas (THG)-Emissionen von durchschnittlichen neuen Benzin-, Diesel- und
Erdgasfahrzeugen, Plug-in-Hybrid-Elektrofahrzeugen, Batterie-Elektrofahrzeugen (BEV) und
Brennstoffzellen-Elektrofahrzeugen (FCEV) in der Kompaktklasse, die 2021 in Europa zugelassen
werden. Die Fehlerbalken zeigen die Differenz zwischen der Entwicklung des Strommix gemalf der
aktuellen Politikmal3nahmen (die hoheren Werte) und dem, was erforderlich ist, um das Pariser
Klimaabkommen zu erreichen. cwe = Treibhauspotenzial..



[JAcidofilna bukovja
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