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[N ‘W REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA INFRASTRUKTURO

Uporabo Globalnega kalkulatorja v Sloveniji Siri Drustvo za spodbujanje
energetske pismenosti EN-LITE, s podporo Ministrstva za infrastrukturo,

Direktorata za energijo.

Prevod gradiva iz angleSkega v slovenski jezik sta omogocila Slovenski
nacionalni komite Svetovnega energetskega sveta (SNK WEC) in Energetska

zbornica Slovenije.



Do leta 2050 naj bi svetovna populacija narasla s 7 na 10 milijard, obseg svetovnhega gospodarstva
pa naj bi se potrojil. Vendar pa moramo do leta 2050 vsaj prepoloviti nevarne emisije toplogrednih
plinov glede na danasnje vrednosti, da bi tako lahko uresnicili mednarodno zavezo in omejili
poviSanje povprecne svetovne temperature na najvec 2 °C. Ali je dejansko sploh mogoce, da
uresni¢imo nase klimatske cilje in poskrbimo za to, da bomo vsi imeli dobre pogoje za Zivljenje do
leta 20507

Da bi odgovorili na to vprasanje, so se zdruzili mednarodni strokovnjaki iz ve¢ kot desetih
mednarodnih organizacij in sestavili model svetovnih energetskih, zemljiS&nih, prehrambenih in
klimatskih sistemov do leta 2050. Skupina je oblikovala “Globalni kalkulator”, da bi ugotovila,
kakSen Zivljenjski slog bi bil realno mogo¢ za svetovno populacijo — od prepotovanih kilometrov na
osebo do porabe kalorij in prehrane — pa tudi energije, materialov in zemljiS¢nih pogojev, da bi vse
to uresnicili. Klimatski vplivi na razlicne scenarije so prikazani tudi s primerjanjem modela z
najnovejSimi znanstvenimi ugotovitvami Mednarodnega odbora za podnebne spremembe (IPCC).
Model so testirali strokovnjaki iz ve€ kot 150 organizacij po vsem svetu. Prav tako ga lahko
uporabite sami — model, metodologija in predpostavke so javho objavljene (glej
www.globalcalculator.org).

Globalni kalkulator prikazuje, da obstaja veliko razli¢nih scenarijev za dosego 2 °C. Skupina
sodelujoc€ih strokovnjakov je ustvarila &tiri verjetne scenarije za omejitev povisanja svetovne
temperature za najve¢ 2 °C (v nadaljevanju: scenariji za dosego 2 °C), ki omogoc&ajo dobre
Zivljenjske sloge in hkrati preizkusajo obcutljivost klju¢nih negotovosti glede tehnologije, goriv in
uporabe zemljiS¢. Ti Stirje verjetni scenariji za dosego 2 °C kazejo:

Dejansko je mogocCe, da bi se 10 milijard ljudi na svetu dobro prehranjevalo in Zivelo v
udobnejsih domovih, hkrati pa bi se enakomerno znizale emisije, s tem ko bi omejili poviSanje
globalne temperature na najvec¢ 2 °C.

Da bi to lahko zagotovili, je potrebno spremeniti tehnologije in goriva, ki jih uporabljamo. Na
primer, koli€ina izloéenega CO; na enoto proizvedene elektrike globalno mora do leta 2050
pasti za najmanj 90 %. Tudi Stevilo gospodinjstev, ki kot energent uporabljajo elektricne ali
nizkoogljine vire energije , se mora do leta 2050 na globalni ravni povecati s 5 % na 25-50 %.
Zemeljski viri so omejeni, zato jih moramo uporabljati skrbnejse. Se posebej moramo do leta
2050 globalno zas¢ititi in razsiriti gozdove za priblizno 5-15 %, saj so gozdovi zelo pomembni
pri znizevanju ogljika v zraku.

Globalni kalkulator ima le omejen dostop do vseh geografskih podrobnosti, zato ne more porocati o
tem, v katerih drzavah se naj te tehnologije uvedejo in kdo naj pla¢a za njih. Prav tako predstavlja
samo povpreéno porabo na osebo globalno?, ne pa glede na drzavo. Pripomoé&ek prikazuje, da se
za dosego dobrih Zivljenjskih pogojev do leta 2050 lahko povec€a svetovno povprecje zauzite hrane,



naraste uporaba transportnih sredstev in gospodinjskih aparatov, vendar pa ne pove, kako se naj
ta poraba porazdeli po drZzavah (na primer, ali naj najbogatejSe drzave zmanjSajo svojo porabo).
To so vpraSanja, ki so politiéne narave, in presegajo okvire Globalnega kalkulatorja.

Kljub temu Globalni kalkulator jasno prikazuje, da je do leta 2050 fizicno mogoc¢e doseci cilje
hkratnega gospodarskega razvoja in upocasnitve podnebnih sprememb. Svet ima dovolj energije,
zemljis¢nih in prehrambenih virov, da lahko vsi zivimo dobro zivljenje. Danasnje tehnologije,
uporabljena goriva in metode obdelovanja zemlje so Ze tako napredne, da z njimi lahko doseZzemo
cilie gospodarskega razvoja in pri tem celo zmanjSamo ucinke podnebnih sprememb.

Preklop na nizkooglji€ne tehnologije bo zahteval veliko truda v vseh sektorjih, nujno pa je takoj
preiti k dejanjem. V okviru preklopa na Ciste tehnologije bodo potrebne velike spremembe v
elektricnem, gradbenem, transportnem in proizvodnem sektorju in bistvene izboljSave nasih praks
upravljanja z zeml;ji&€i. In leta 2050 ne bo konec nase poti: reforme nasega upravljanja s
tehnologijo in zemljiS¢i se morajo nadaljevati vse do konca stoletja, tako da bodo neto svetovne
emisije toplogrednih plinov skoraj ni¢ne do leta 2100. Le tako bomo lahko na globalni ravni dosegli
cilj 2 °C.

Da bi zagotovili uvedbo teh sprememb, je pomembno odlo¢no vodenje s strani podjetij, civilne
druzbe in politikov, ki morajo podpreti nujna dejanja za zmanjSanje emisij s pomocjo ambicioznega
globalnega dogovora UNFCCC decembra 2015 v Parizu.

Pripomocek ugotavlja, da lahko dosezemo cilj 2 °C in hkrati ve€ gospodinjstvom omogoc¢imo
dostop do elektrike (94 % leta 2050 v primerjavi z dana$njimi 84 %)*. Nase domove bi lahko
udobneje ogrevali in hladili (npr. v notranjosti domov v mestih bi se lahko povpre¢na temperatura
pozimi zvidala z danasnjih 16 °C na 19 °C do leta 2050; povpre€na temperatura poleti pa bi lahko
padla z danasnjih 27 °C na 24 °C do leta 2050). Lahko bi tudi posedovali ve¢ gospodinjskih
aparatov (npr. z danasnjih 0,8 pralnih strojev na urbano gospodinjstvo bi lahko presli na en stroj na
urbano gospodinjstvo do leta 2050).

Lahko bi ve€ potovali: povpreéna razdalja na osebo bi se lahko povecala z danasnjih 8300
km/osebo na 12400 km/osebo leta 2050. To vklju€uje povecanje za 400 km na osebo pri razdaljah,
prepotovanih z letali, med danes in letom 2050 (kar ustreza poletu od Londona do Amsterdama).
Delez razdalje, prepotovane z avtomobilom, bi se lahko rahlo zviSal z danasnjih 37 % na 40-45 %
leta 2050.



Imamo tudi dovolj zemljis¢, da bi vsem zagotovili dovolj hrane: 2180 kalorij na osebo dnevno bi se
lahko povecalo na 2330 kalorij na osebo v letu 2050 (kar je ve€, kot priporo¢a WHO s 2100
kalorijami na osebo dnevno, ki so potrebne za aktivno in zdravo Zzivljenje).

Stirje verjetni scenariji za dosego 2 °C, ki so predstavljeni v tem porogilu, vsebujejo
indikatorje zivljenjskega sloga, ki priblizno sovpadajo z “normalnim” scenarijem brez
sprememb?’, kar pomeni, da se Zivljenjski slog izboljSuje sorazmerno z gospodarskim
razvojem. S primerjavo indikatorjev z zgodovinskimi trendi in razli€nimi drzavami dandanes,
lahko vidimo, da se svetovno povprecno potroSnistvo giblje v smeri trenutne stopnje, ki jo
lahko opazimo v razvitih drzavah, kot npr. v Evropi. Ker Globalni kalkulator gleda samo na
svetovna povprecja, to lahko pomeni, da se bodo neenakosti do leta 2050 zmanj3ale in se
bodo Zivljenja vse ve¢ ljudi priblizala povpreénemu Zivljenjskemu slogu, lahko pa pomeni, da
bo Se vedno veliko razlik med drzavami, kot to opazamo danes (npr. prekomerno
potro$nistvo hrane na nekaterih podrodgjih).

V okviru nasih stirih verjetnih scenarijev za dosego 2 °C bi se povprec¢ni notranji
promet v urbanih in podezelskih regijah med letoma 2011 in 2050 lahko povecal s 7500
na 11000 km na osebo letno®®’.

18000
|L m ZDA

16000

14000 X Avstralija
2 12000 OECD
3
3 10000 L 4
Q e EU(27)
S 8000
o
E 6000 % Indija

4000

Mehika

2000

Kitajska

0 t
2000 2010 2020 2030 2040 2050




V okviru nasih stirih verjetnih scenarijev za dosego 2 °C bi se lahko povpre¢na
temperatura v urbanih domovih med letoma 2011 in 2050 zvi$ala s 17,5 na 19,9 °C?1°,
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V okviru nasih stirih verjetnih scenarijev za dosego 2 °C bi se lahko globalna poraba
kalorij med letoma 2011 in 2050 povisala z 2180 na 2330 kcal na osebo dnevno.
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Rast svetovne populacije in povpre¢na poraba na osebo bo privedla do pove€ane svetovne
potrebe po energiji. Po “normalnem” scenariju (z istimi zivljenjskimi standardi kot zgoraj), se bi
potreba po energiji od danes do leta 2050 povecala za priblizno 70 %. V scenarijih za dosego 2 °C,
ki so opisani v tem poroc€ilu, bi bilo iste zivljenjske standarde mozno doseci z najve¢ 25%
poveCanjem svetovne potrebe po energiji do leta 2050.

Taksno omejitev potrebe po energiji bi bilo mozno doseci z vecjo energetsko u€inkovitostjo. NasSe
zgradbe bi bilo potrebno bolje izolirati za 50 do 65 %, naSi aparati pa bi morali postati u€inkovitejsi
(npr. hladilniki bi morali biti za 40 % ucinkovitejSi). Nasi avtomobili bi morali biti za 50 %
ucinkovitejSi. Proizvajalci avtomobilov in gospodinjskih aparatov bi lahko do leta 2050 za 25 %
zmanjSali porabo energije v proizvodnih procesih. Proizvajalci surovin bi prav tako lahko prihranili
energijo: kemiéni sektor bi lahko, na primer, z vecjo energetsko ucinkovitostjo in preklopom na
druga goriva'! znizal porabo energije za priblizno 10 %.

Pomembno viogo bodo imele tudi druge tehnologije. 25-50 % energije, ki se porabi za kurjavo v
nasih domovih, naj bi izhajalo iz elektrike ali virov brez ogljika, kot npr. toplotnih &rpalk ali sonéno-
toplotne energije. Do 35 % nasih avtov bi do leta 2050 moralo biti ha elektriko ali vodik.

Zelo pomemben je tudi odmik od pretirane porabe fosilnih goriv. Uporaba fosilnih goriv mora pasti
z danasnjih 82 % primarne energetske oskrbe na priblizno 40 % do leta 2050. Predvsem se mora
znizati potreba po premogu s 160 EJ danes na 35-60 EJ v letu 2050. To pomeni, da moramo do

leta 2050 ohraniti 35-50 % trenutnih zalog nafte, 50 % zalog zemeljskega plina in 80-85 % zalog
premoga v tleh.

TehnoloSke spremembe bodo zahtevale, da se globalna oskrba z elektriko od 2011 do 2050 skoraj
podvoji. To se mora doseci predvsem z elektriko iz nizko- ali brezoglji¢nih virov, ki bi omogocila
90% znizanje izpudenega CO, na globalni ravni na enoto elektrike do leta 2050. Najved;ji del
proizvedene elektrike bo iz sonéne, vetrne, vodne, jedrske energije ter energije, pridobljene s
postopkom zajemanja in skladi$&enja ogljika (CCS). Se vedno bomo potrebovali nekaj elektrike,
pridobljene iz fosilnih goriv (npr. za izravnalni trg z elektriko), vendar pa mora biti ta CistejSa. Takoj
se moramo odmakniti od elektrarn na premog in do 2050 namestiti CCS vse proizvodne kapacitete
na fosilna goriva.



Kako velik izziv je oCistiti nase tehnologije in goriva?

Da bi dobili boljsi ob&utek, kakSen izziv bi bil prehod na CistejSe tehnologije in goriva, lahko
potrebne spremembe primerjamo z zgodovinskimi trendi. Tukaj je nekaj kljuénih meril
napredka.

V okviru nasih stirih verjetnih scenarijev za dosego 2 °C bi se moralo svetovno
povpreéje izpustov ogljika pri proizvajanju elektrike do leta 2050 znizati na ni¢*.
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V okviru nasih stirih verjetnih scenarijev za dosego 2 °C bi se moralo svetovno
povprecje porabe goriv osebnih avtomobilov med letoma 2011 in 2050 zmanjsati z 8,6
na 4,3-4,5 litrov bencinskega ekvivalenta na 100 km™*.
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V okviru nasih stirih verjetnih scenarijev za dosego 2 °C bi bilo do leta 2050 treba ujeti
do 64 % vseh emisij iz cementarn v primerjavi z ni¢ v letu 2011.
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Cistejsi globalni energetski sistem je pomemben, vendar je le del resitve. V zadnjih 10 letih smo
posekali ve€ kot 200 milijonov hektarjev pragozda, deloma zaradi pove€ane potrebe po kmetijskih
zemljiséih. Do leta 2050 bi se lahko skupna potreba po hrani zaradi pove&anja populacije in
izobilja poviSala za 45 %, zato je verjetno, da se bo ta trend sekanja gozdov nadaljeval. Da pa bi
zascitili nade podnebje, bi morali zaCeti s Sirjenjem pogozdenega obmocja vsaj za 5-15 % do leta
2050, saj gozdovi odstranjujejo ogljik (odstranjujejo ogljikov dioksid iz zraka in ga skladiScijo kot
ogljik v drevesih in prsti). Da bi to dosegli, moramo nasa kmetijska zemlji§¢a uporabljati
ucinkovitejSe.

Predvsem se moramo osredotociti na u€inkovitejSe upravljanje Zivinoreje. Na primer, delez
govedine, vzgojene v zaprtih sistemih (danes 60 %), bi moral do leta 2050 znaSati med 3 % in 15
%. Prav tako bi morali pri kravah, ki se pasejo na pasnikih, do leta 2050 povecati povpre¢no Stevilo
krav na hektar (100 m x 100 m) z danasnjih 0,6 na 1. Donos pridelkov bi moral leta 2050 biti za
40-60 % vedji, kot je bil leta 2011. Dovolj je tudi prostora za nadaljnje povecanje produktivnosti z
veckratno uporabo zemljiS€ (za pridelavo dveh ali ve€ poljS&in hkrati), kar je potrebno za zniZanje
obsega zemljiS¢ za poljS¢€ine za nadaljnjih 10 %.

Ce bi zmanjsali vzrejo govedine in primanjkljaj nadomestili z rejo perutnine in svinjine ter pridelavo
veC zelenjave in Zitaric, bi s tem tudi znatno zmanj$ali koli€ino zemlje za proizvodnjo hrane.
Trenutno bi povrSina nogometnega igris¢a lahko proizvedla 250 kg govedine, 1000 kg perutnine
(oboje se hrani z Ziti in ostanki) ali 15000 kg sadja in zelenjave.

ZmanjSanje koli¢ine mesa v povprecni svetovni prehrani bi imelo dober u€inek tudi na nase
podnebje in zdravje ljudi. Ce bi do leta 2050 vsi presli na zdravo prehrano, kot jo predlaga WHO
(2100 kalorij, od katerih je 160 kalorij mesa), bi prihranili 15 giga ton CO, v letu 2050", saj bi se
lahko prosta zemljiS€a uporabila za gozdove ali bioenergijo. Ta prihranek ogljika je primerljiv s
priblizno tretjino skupnih globalnih emisij CO, v letu 2011.

Obstaja pa potencialni konflikt pri uporabi zemljiS¢ za hrano ali bioenergijo. Vendar lahko to
preprecimo: pametna uporaba zemljiS€ bi zagotovila, da zas¢itimo ali celo razSirimo gozdove,
proizvedemo vso hrano, ki jo potrebujemo, in pove€amo obseg zemljiS¢ za bioenergijo z danasnjih
98 milijonov hektarjev na do 350 milijonov hektarjev do leta 2050. Ta bioenergija bi lahko znaSala
15-20 % naSe primarne energije do leta 2050.



Kako ambiciozne so te spremembe pri uporabi zemljiS¢?

Da bi dobili bolj8i ob&utek o ambicioznosti teh sprememb pri uporabi zemljiS¢&, si lahko
ogledamo zgodovinske trende v klju¢nih merilih za ta sektor.

V okviru nasih stirih verjetnih scenarijev za dosego 2 °C bi se moral donos poljS¢in
med letoma 2011 in 2050 povecati za 40-60 %.
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V okviru nasih stirih verjetnih scenarijev za dosego 2 °C bi se morala globalna
povrsina pragozdov med letoma 2011 in 2050 pove€ati za 25-360 milijonov hektarjev.
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Globalni kalkulator podaja oceno skupnih operativnih stroskov in stroSkov investicijskega
vzdrzevanija ter goriva globalnega energetskega sistema vse do leta 2050. Vklju€uje stroske
gradnje in vzdrzevanja elektrarn, vetrnih turbin, toplotnih ¢rpalk, grelcev, avtomobilov, vlakov, letal,
cest, zeleznic in Ciste tehnologije, uporabljene v proizvodnji, kot tudi goriv, kot so fosilna goriva in
bioenergija, za oskrbovanje teh tehnologij.

Po normalnem scenariju brez sprememb (nespremenjeno stanje) se bo skupni stroSek
energetskega sistema med letoma 2011 in 2050 ve¢ kot podvojil. To je posledica porasta Stevila
avtomobilov in aparatov v povezavi z narad¢ajoCo, bogatejSo svetovno populacijo in s 70%
poviSanjem globalne potrebe po energiji. Skupni stroSek dekarboniziranega energetskega sistema
je le neznatno viji od strodka, ki bi nastal, ¢e ostanemo odvisni od fosilnih goriv, lahko pa bi bil
celo nizji. Na primer, scenariji za dosego 2 °C, ki so opisani v tem porocilu, se raztezajo od
prihranka v viSini 2 % globalnega BDP-ja v primerjavi z nespremenjenim stanjem do podrazitve v
visini 3 % globalnega BDP-ja'®. Pri tem niso bile upostevane $ir§e ekonomske koristi s prehodom
na scenarij za dosego 2 %, predvsem dejstvo, da bi svet v primeru nespremenjenega stanja
dozivel ve€ poplav, sus, vro€inskih valov in slabih letin.

Obstajajo razliéni razlogi, zakaj bi bil stroSek energetskega sistema v primeru scenarija za dosego
2 % bolj ali manj enak, kot &e vse ostane nespremenjeno. Na drugi strani pa so lahko ti scenariji
draZji, saj so stroski investicijskega vzdrzevanja Cistih tehnologij ponavadi visji kot alternative s
fosilnimi gorivi: na primer, avtomobil z motorjem z notranjim zgorevanjem se ocenjuje na 20 000 $
v letu 2050, medtem ko se ocenjuje, da bi primerljiva elektricna vozila stala priblizno 35 000 $. Po
drugi strani pa so lahko ti scenariji cenejsi, saj ukrepi energetske ucinkovitosti znizujejo skupno
potrebo po energiji. V nespremenjenem scenariju bo svetovna potreba po energiji v letu 2050
dosegla 610 EJ, v primeru scenarijev za dosego 2 °C pa bi ta znasla samo med 380 in 470 EJ.
Tako lahko pri teh scenarijih vidimo bistvene prihranke goriv.

Drug razlog, zakaj bi lahko bili scenariji za dosego 2 °C cenejsi, je dejstvo, da obsegajo
spremembe Zivljenjskega sloga. Na primer, scenarij "potro$niski aktivizem” predpostavlja, da ljudje
potujejo enako pogosto kot v normalnem scenariju brez sprememb, vendar pa uporabljajo ve¢
javnega prevoza, delijo si avtomobile in jih najemajo (in nimajo tako pogosto svojega avtomobila);
kombiniran ucinek tega je zmanj$ano Stevilo avtomobilov na cesti z 2,3 milijard leta 2050 v primeru
normalnega scenarija brez sprememb v primerjavi z 1,4 milijard v primeru nasih scenarijev'’. To
prihrani izdatke za avtomobile in ceste, prihranki pa ve¢ kot le kompenzirajo stroSke alternativnih
vrst prevoza in zelezniSke infrastrukture, kar privede do nizjih skupnih stroskov energetskega
sistema. Druga sprememba Zzivljenjskega sloga v okviru tega scenarija je prehod z govedine in
jagnjetine na perutnino in svinjino, saj zahtevata manj zeml;ji¢ za vzrejo na kilogram. Ta
sprememba pri vrsti mesa, ki jo jemo, bi lahko sprostila 290 milijonov hektarjev zemljiS¢, ki se
drugace uporabljajo za hranjenje in pa$o Zivali, in ta zemljiS€a bi lahko spremenili v gozdove, ki
delujejo kot zbiralnik ogljika in zmanj$ajo potrebo po zniZevanju drugod™®.



Globalni kalkulator poudarja negotovosti pri stroskih v prihodnosti. Napovedovanje stroSkov za 35
let vnaprej je zelo tezko — npr. leta 1980 skoraj ni bilo mogoc€e napovedati, da bo cena sonénih
celic do leta 2010" padla za 85 %. Globalni kalkulator prikazuje, da bi bil porast skupnih stroskov
energetskega sistema med letoma 2011 in 2050 v primeru katerega koli scenarija od 45 % visji al
25 % nizji od glavnih domnev glede porasta®. Negotovosti glede normalnega scenarija brez
sprememb in scenarijev za dosego 2 °C se prekrivajo, kar pomeni, da bi bili pod dolo¢enimi pogoji
(npr. da cene fosilnih goriv narastejo bolj kot pri¢akovano ali cene obnoviljivih virov padejo bolj kot
priCakovano) stroSki znizevanja emisij celo nizji kot v normalnem scenariju brez sprememb. Prav
tako pa se lahko zgodi, da bodo elektri¢na vozila, toplotne &rpalke in bioenergija drazji kot
priCakovano, fosilna goriva pa cenejsa, kar bi pomenilo, da bi bili stroSki zniZzevanja emisij lahko
celo vis;ji.

V scenariju za dosego 2 °C stroski investicij v Ciste tehnologije znasajo ve€ kot 80 % vseh stroSkov
v energetskem sistemu. Tako je zniZzevanje teh strodkov nedvomno zelo pomembno. Tehnologije,
ki temeljijo na fosilnih gorivih, so bile delezne ve¢ kot 100 let raziskovanja in razvoja, preden so
postale stroskovno ucinkovitejSe. Svet bi se zdaj moral nujno posvetiti raziskovanju in razvoju Cistih
tehnologij. Skupno prizadevanje za znizanje stroSkov investicijskega vzdrzevanja bi bilo
najpomembnejSe pri hibridnih, elektri¢nih in avtomobilih na vodik, skladis€enju elektrike, pri
zajemaniju in skladiS&enju ogljika, ter pri toplotnih érpalkah, vetrnicah na kopnem in solarnem
fotovoltaiénem sistemu.?* Snovalci politike imajo pri tem odlogilno vlogo, in sicer da spodbudijo
neposredne investicije in s tem motivirajo podijetja, da storijo enako.



Skupni strodki svetovnega energetskega sistema bodo do leta 2050 po napovedih narasli za
znatnih 142 %, €e se ni¢ ne bo spremenilo, saj se svet razvija naprej. Globalni kalkulator
kaZe, da bi tudi izbira scenarija za dosego 2 °C pripomogla samo minimalno. Najdrazji
verjetni scenarij kaze na poviSanje stroSkov za 161 % v istem obdobju (kar ustreza 3 %
svetovnega BDP-ja). V enem od verjetnih scenarijev (potrosniski aktivizem) bi
dekarbonizacija energetskega sistema dejansko lahko bila cenejSa od normalnega scenarija
brez sprememb (112 % - prihranek enak 2 % BDP-ja).

Ce se ne bo nié spremenilo, se bo skupni strosek energetskega sistema med letoma
2011 in 2050 povisal za 142 %; Stirje verjetni scenariji za dosego 2 °C bi ga povisali za
podobno vrednost (112-161 %) v istem obdobju.
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Podlaga za Globalni kalkulator je mednarodni sporazum UNFCCC, ki ga je podpisalo 195 drzav
(tudi Slovenija). Cilj je preprecitev nadaljnjih antropogenih vplivov na podnebje in omejitev
poviSanja globalne temperature na najvec 2 °C.

Ta sporazum, ki so ga sestavili snovalci politike, temelji na dokazih iz poro&il Mednarodnega
odbora za podnebne spremembe (IPCC) in drugi znanstveni literaturi. Znanost kaze, da se vplivi



na podnebje povec&ajo s poviSanjem temperature in da bo omejitev povi$anja na najve¢ 2 °C
pomagala preprediti hujSe posledice.

Globalni kalkulator predstavlja nekaj dokazov iz najnovejSega porocila IPCC (ki ima priblizno 5000
strani) in jih podaja na razumljiv nacin. Pripomocek dokazuje, da ¢e bo svet enostavno proizvajal
toliko emisij kot doslej, se bo povpre¢na svetovna temperatura do konca tega stoletja dvignila za 6
°C. To povprecje prikriva bistvena regionalna odstopanja: nekatere regije bi se lahko soocile z
veliko vegjim poviSanjem temperature, npr. za veé kot 10 °C na Arktiki do leta 2100%. S tem
povezane socialno-ekonomske posledice bi bile precejSnje. Ekstremni vremenski pojavi se bi
najverjetneje pojavljali veliko pogosteje in to v veliko hujSih oblikah: npr. evropski vro€inski val, kot
smo ga izkusili leta 2003, bi lahko do srede stoletja postal nekaj normalnega.?®* Povianja
povprecne svetovne temperature za 6 °C Clovestvo e ni izkusilo: svetovna temperaturna razlika
med zdaj in zadnjo ledeno dobo pred priblizno 20000 leti (ko so bile velike, trenutno poseljene
povrsine pokrite z ve€ sto metri ledu) je bila le med 4 do 7 °C.

Stirje primeri scenarijev iz tega porogila so skladni s 50% verjetnostjo za omejitev povi$anja
temperature za najve¢ 2 °C, kakor je bilo dogovorjeno v Okvirni konvenciji Zdruzenih narodov o
podnebnih spremembah (UNFCCC). Vendar pa bi tudi v primeru teh scenarijev videli posledice.
Pripomocek prikazuje, da bi tudi z uresni€enjem scenarija 2.4 IPCC RCP (reprezentativni
koncentracijski scenarij), v okviru katerega se globalna temperatura ohrani pod 2 °C, vseeno
doziveli 43% zmanjSanje ledu na Arktiki. Nekateri strokovnjaki so mnenja, da bi si moral svet
zastaviti bolj ambiciozen cilj (Zveza malih otoskih drzav zagovarja celo zavezo k 1,5 °C).

V nadaljevanju navajamo trditve, ki so ponavadi priporo€ene kot glavne reSitve za spopadanje s
podnebnimi spremembami. Tem navedbam v€asih pripisujejo prevelik pomen:

Ne moremo se zanaS$ati na to, da bo preklop s premoga na zemeljski plin veliko pripomogel k
spopadanju s podnebnimi spremembami. Nezmanj$ana fosilna goriva negativno vplivajo na
podnebne spremembe: na primer, delujoge elektrarne na plin trenutno izpuséajo 350 gCO./kWh**,
Da bi zagotovili 50% mozZnost omejevanja poviSanja globalne temperature za najve¢ 2 °C, moramo
svetovno proizvodnjo elektrike do leta 2050 dekarbonizirati na priblizno 0 gCO,/kWh.

Zal se ne moremo zana$ati na to, da nam bo zmanjkalo fosilnih goriv in da bi tako prepregili
podnebne spremembe. Svet ima dovolj virov fosilnih goriv, da bi lahko z njihovo uporabo povzrocil
dvig povprecne svetovne temperature za ve€ kot 6 °C do leta 2100.



Ne moremo se zanaS$ati na futuristiCne tehnologije, ki bodo posrkale ogljik iz ozracja in tako reSile
probleme s podnebjem. Te tehnologije so $e vedno zelo negotove glede tehni¢ne izvedljivosti,
vpliva na okolje, sprejetosti s strani javnosti, porabe energije in stroSkov. Primer je direktno zajetje
zraka, ki vkljuCuje kemiCne procese za direktno zajemanje ogljikovega dioksida iz ozracja in nato
skladis€enje v podzemlju. Omejeni podatki o teh tehnologijah nakazujejo na to, da bi lahko v
najboljSem primeru privedle do priblizno 10 GtCCO,e?® neto prihranka emisij do leta 2050, kar je
priblizno enako kot 10 % emisij v letu 2050, &e ne bomo ukrepali®.

Pri¢akuje se, da bo do leta 2050 svetovno prebivalstvo s 7 milijard naraslo na 10 milijard. Omejitev
prebivalstva na najniZjo oceno ZN (8 milijard) bi prihranilo samo okoli 10 GtCO,e do leta 2050%. To
bi sicer pomembno prispevalo k skupnem zmanj$anju izpustov, vsekakor pa to ni dudezna reSitev.

Podjetja, ki se zanimajo za posledice v njihovem sektorju, in viade, ki se zanimajo za prilagoditev
svoje drzave v smeri 2 °C, lahko o naSih ugotovitvah preberejo ve€ na nasi spletni strani:
www.qglobalcalculator.org.

Model Globalnega kalkulatorja lahko razi€ete tudi sami — na voljo je brezpla¢no. Je javno
dostopen in vsebuje video napotke o tem, kako ga uporabljati. Pripomocek vsebuje tudi scenarije
za dosego 2 °C, ki so jih prispevale druge organizacije. Lahko pa sestavite tudi lasten scenarij. Do
modela lahko dostopate preko nase spletne strani: www.globalcalculator.org.

Ker je model lahko le tako dober kot njegove predpostavke, smo celotni model objavili tudi v obliki
Excelove datoteke, tako da ga lahko proucite. Veseli bomo tudi vasih povratnih informacij — poSljite
nam sporocilo na elektronski naslov contact@globalcalculator.org.

Pripomoc&ek prikazuje, da obstaja veliko razli€nih scenarijev za dosego 2 °C do leta 2050. Glavni
podatki iz tega porocila so bili pridobljeni tako, da smo sestavili Stiri verjetne scenarije, ki so skladni
s 50% moznostjo omejitve povisanja povpreéne svetovne temperature za najveé 2 °C%. Zivljenjski
slogi iz teh scenarijev so skladni z gospodarskim razvojem in napovedmi svetovnih demografskih
sprememb.

Scenariji se razlikujejo glede na tehnologije, goriva in koris€enje zemljiS¢, da bi ustregli tem
Zivljenjskim slogom. Oblikovani so bili z namenom prikazati visok/nizek obseg prizadevanj v vseh
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tehnoloskih sektorjih, na podro&ju uporabe goriv in koris€enja zemljis¢. Vec podrobnosti o teh
scenarijih lahko najdete v prilogi in na nasi spletni strani: www.globalcalculator.org.

Globalni kalkulator ima priblizno 40 vzvodov za globalne emisije toplogrednih plinov, Ki
pokrivajo vse izbire, nanasajo pa se na Zivljenjski slog, tehnologijo in goriva, zemljis¢a in
hrano ter demografske podatke. Uporabniki lahko izberejo 4 stopnje za vsak vzvod, kot je
prikazano v nadaljevanju:

Vec prizadevanjza zmanjsevanje

Minimaine stopnja 2 o o i
prizadevanje za amb:csoz.r'\ci, ambncuoz.rv\?', ambicioznoin
zmanjievanje toda uresnicljivo SRR TAEHIC NG ekstremno
\ /I J
| |
Vecina mnenj strokovnjakov se nahaja Le manjsina
tukaj strokovnjakov bi

menila,da je to
sploh mozno.
Ekstremno
stalisce,

Ta priloga opisuje §tiri verjetne scenarije za omejitev poviSanja povprecne svetovne temperature
na najvec 2 °C, ki smo jih uporabili za pridobivanje podatkov v tem porocilu.

Skupne lastnosti vseh Stirih scenarijev:

Vzvodi za Zivljenjski slog so postavljeni enako kot pri normalnem (6 °C) scenariju Mednarodne
agencije za energijo (z izjemo scenarija “potrosniski aktivizem”, pri katerem so vzvodi “nacin”,
“zasedenost in obremenitev”, “lasten avto ali najem”, “koli€¢ina mesa”, “vrsta mesa” in

’
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“zZivljenjska doba izdelkov in povprasevanje” postavljeni drugace). Vsi Stirje scenariji so skladni z
nacrtovanimi vzorci gospodarskega razvoja.

Populacija in urbanizacija sta postavljeni v skladu z napovedmi ZN (stopnja 2).

Emisije po letu 2050 so postavljene na stopnjo priblizno 2,8 da bi s tem omogo€ili nadaljnje
zmanjSanije proti 0.

Nikjer nismo izbrali stopnje 1 ali 4, da bi se izognili ekstremnim ambicijam ali pesimistinim
scenarijem.

Nismo predvidevali nobenih Spekulativnih tehnologij za odstranjevanje toplogrednega plina, saj
te niso preizkusene.

http://tool.globalcalculator.org/distributedeffort

V tem scenariju je prizadevanje za dekarbonizacijo pravi¢no in enakomerno razdeljeno po vseh
sektorjih. Stopnja 2.8 ga Se posebej razdeljuje po sektorjih tehnologija in goriva ter zemljis¢a in
prehrana.

http://tool.globalcalculator.org/consumerreluctance

V okviru tega scenarija se potrosniki upirajo novim tehnologijam, ki imajo takojsnji u€inek nanje.
Predvsem:

Prevoz: nadaljujejo z uporabo motorjev z notranjim izgorevanjem in le redko uporabljajo
elektriCna vozila ali vozila na vodik.

Zgradbe: potrosniki nadaljujejo z uporabo plina za kuhanje in le redki imajo names¢ene
nizkoogljicne kurilne tehnologije ali izolirane domove, saj nocejo sprememb.

Elektrika: manj vetrne energije kot pri drugih scenarijih za dosego 2 °C, saj si potro$niki ne Zelijo
videti sprememb v njihovi pokrajini.

Odpadki in ostanki: relativno nizko zbiranje odpadkov s strani gospodinjstev.

Namesto tega se nizkoogljicna dejavnost udejanji na nacin, ki se ga potrosnik neposredno ne
zaveda:

ViSja uporaba jedrske energije in zajemanje ter skladiSCenje ogljika.
Vec prizadevanj glede uporabe zeml;jiS¢ (vecji pridelek itd.) in relativno veliko pogozdovanja.

Elektrifikacija v okviru tega scenarija je nizka, uporablja se veliko bioenergije.
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Ta scenarij prikazuje, da se lahko zgodi, da potrosniki ne bodo sprejeli tehnologij, ki imajo direkten
vpliv. Kar pa pomeni, da moramo biti bolj ambiciozni na drugih podrodjih, predvsem pri uporabi
zemljiS¢, proizvodniji hrane, energetski u€inkovitosti, prevozu in industriji.

http://tool.globalcalculator.org/lowactiononforests

Ni zadostnih ukrepov za Sirjenje gozdov, zato se gozdovi med letoma 2011 in 2050 povecajo le za
1 %. Slaba zascita gozdov pomeni, da je le malo motivacije za dvig pridelka, zato je pridelek
poljs¢in in Zivine relativno nizek. Le malo je povrsin za pridelavo bioenergije, zato je potrebna
visoka elektrifikacija.

Ta scenarij prikazuje, da je zasc€ita in Sirjenje nasih gozdnih povrsin klju€nega pomena pri dosegi

cilia 2 °C. Ce ne bomo bistveno razsirili gozdnih povrsin, pomeni, da bodo potrebni zelo ambiciozni
ukrepi v vseh energetskih sektorjih.

http://tool.globalcalculator.org/consumeractivism

Po tem scenariju so ljudje po vsem svetu zaskrbljeni zaradi riziCnih tehnologij, ki imajo nenamerne
Skodljive stranske ucinke na naravno okolje (npr. jedrska energija ali gensko spremenjene
poljscine). Potrosniki aktivho sprejemajo spremembe tehnologij in so pripravljeni spremeniti svoj
Zivljenjski slog, da bi zagotovili dosego 2 °C. To pomeni:

Relativno nizka uporaba jedrske energije.

Relativno nizek pridelek poljS¢in (v katerem se odraza odpor do uporabe gensko spremenjenih
poljs€in in gnojil).

Relativno nizka intenzivnost Zivinoreje (v kateri se odraza poseben poudarek na organskem
kmetijstvu in prosti reji).

Nekaj premikov z zasebnega na javni prevoz.

Nekaj sprememb pri koli€ini in vrsti zauzZitega mesa (manj govedine in jagnjetine, veC perutnine
in svinjine).

Odmik od “druzbe, ki se posluzuje izdelkov za enkratno uporabo” s tem, da smo vzvod za
“izdelke z daljSo Zivljenjsko dobo in povpraSevanje” premaknili izrecno v desno.

Ta scenarij prikazuje, da spremenjen zZivljenjski slog (npr. nacin prehranjevanja in odlocitve pri
potovanjih) lahko mo&no zniZza emisije, kar pomeni, da je potrebnih manj akcij v drugih sektorjih.
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! Svetovni BDP je v letu 2011 znasal 67 trilijonov $, predvideva pa se, da se bo do leta 2050 povecal na 200
trilijonov $ (OECD, 2014; Economy Outlook §t. 95, maj 2014, Long Term Baseline Projections. Potential
output of total economy, volume [PPP prices]. Dostopno na http://stats.oecd.org).

% Poraba hrane se raguna glede na svetovna povpredja. Potovalne navade so razdeljene glede na vrsto
obmodja, kjer potovanje poteka (razvito podezelje, podezelje v razvoju, mednarodno, urbano avtomobilsko,
urbano tranzitno ali urbano cvetoCe mesto). Poraba energije v zgradbah je razdeljena na: urbane z
dostopom do elektrike, urbane brez dostopa do elektrike, podezelske z dostopom do elektrike in podezelske
brez dostopa do elektrike.

® Ce ni zapisano drugade, so vse Stevilke iz tega poroéila izratunane na podlagi tirih verjetnih scenarijev za
dosego 2 °C: deljena prizadevanja, odpor potrosSnikov, malo pogozdovanja in potros$niski aktivizem. Ti se
nahajajo v pripomocku: http://tool.globalcalculator.org.

*V tem poroéilu je normalni scenarij brez sprememb definiran kot scenarij Globalnega kalkulatorja z imenom
“IEA 6DS (approximate)”. Ta predvideva samo trenutno veljavne politike.

® V teh $tirih scenarijih je razdalja na osebo v letu 2050 grobo skladna s povpre€jem EU/OECD. Dandanes
imajo nekatere drZzave kot ZDA in Avstralija veliko ve€jo razdaljo na osebo, vendar so to velike drzave z
nizko gostoto poseljenosti. TakSne koli¢ine potovanj znotraj drZzave niso potrebne v man;jsih, gosteje
poseljenih drZzavah, zato je malo verjetno, da postanejo svetovno povpredje.

® OECD, 2015. Statistika potniskega prevoza: skupni potniski prevoz znotraj drzave v milijonih potniskih
kilometrov. Dostopno na: http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=ITF _PASSENGER_TRANSPORT.
" OECD, 2015. Prebivalstvo. Dostopno na: http:/stats.oecd.org/Index.aspx?DatasetCode=POP_FIVE HIST
® Kanadska vlada, 2014. Kako programirati termostat. Dostopno na:
http://www.nrcan.gc.ca/science/expert/video/1499.

° BRE in Ministrstvo za energetiko in podnebne spremembe, 2013. Nadaljnja raziskava o energetiki. Porocilo
2: Povpre&ne temperature v gospodinjstvih. Dostopno na:
https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/274770/2 Mean Household
Temperatures.pdf.

1% Javno zdravstvo v Angliji, 2014. Minimalne temperature doma za zdravje v zimskem ¢asu — Sistemati¢na
recenzija literature. Dostopno na:
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http://stats.oecd.org/Index.aspx?DatasetCode=POP_FIVE_HIST
http://www.nrcan.gc.ca/science/expert/video/1499
https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/274770/2_Mean_Household_Temperatures.pdf
https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/274770/2_Mean_Household_Temperatures.pdf

https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment data/file/365755/Min_temp_threshold f
or_homes in_winter.pdf.

1 Energetske potrebe za kemijsko industrijo padejo za 7 %, ¢e v normalnem scenariju brez sprememb (IEA
6DS) vzvod za “kemikalije” postavimo na stopnjo 3 (to je najbolj ambiciozna nastavitev vzvoda v Stirih
verjetnih scenarijih za dosego 2 °C).

12 podatki o intenzivnosti ogljika za proizvodnjo elektri¢ne energije za 1990 do 2010 izhajajo iz publikacije
Mednarodne agencije za energijo 2014: Emisije CO, iz izgorevanja goriv.

'3 Next Green Car, 2015. Podatkovna baza Next Green. Dostopno na: www.nextgreencar.com/new-car-
search.
14 Ocenjena povprecna poraba kalorij na osebo se povisa z 2180 kalorij v letu 2011 na 2330 kalorij v letu

2050 (stopnja 2), populacija naraste na 9,6 milijard v letu 2050 (stopnja 2).

'% |zraéunano na podlagi scenarija “Odpor potrodnikov” in primerjano z mnenjem WHO (stopnja 4 za zauzite
kalorije in 3 za zauzito meso).

1% 0d stirih verjetnih scenarijev za dosego 2 °C je najcenejsi “Potrosniski aktivizem”: povprecni letni stroski
za energetski sistem po tem scenariju v obdobju od leta 2011 do 2050 bi lahko bil za 2 trilijona $ nizji kot v
primeru normalnega scenarija brez sprememb (kar ustreza prihranku 2 % svetovnega BDP-ja). Najdrazji od
vseh §tirih scenarijev za dosego 2 °C je “Malo pogozdovanja”: povpreéni letni stroski za energetski sistem po
tem scenariju v obdobju od leta 2011 do 2050 so za 4,2 trilijonov $ visji kot v primeru normalnega scenarija
brez sprememb (kar ustreza 3 % svetovnega BDP-ja). To temelji na osrednjih ocenah stroskov. Normaini
scenarij brez sprememb je scenarij “IEA 6DS (approximate)”. Povprecni letni svetovni BDP med obdobjem
od leta 2011 do 2050 znasa 129 trilijonov $.

7 Stevilo avtomobilov v scenariju Potro$niski aktivizem se primerja s $tevilom avtomobilov v scenariju IEA
6DS.

'8 |zradunano na podlagi scenarija “Potrosniski aktivizem”, primerjano z nastavitvijo stopnje 2 za “vrsta mesa”.
% Porogilo DOR NREL o trgu solarnih tehnologij, januar 2010. Temelji na stroSku na vat v letu v ameri8kih
dolarjin US med letoma 1980 in 2009.

%® Na primer, za scenarij “PotrodniSki aktivizem” se ocenjuje, da bo indeks skupnih stroSkov za energetski
sistem (2011 = 100) do leta 2050 narasel na 212. Zgornja ocena indeksa stroskov v letu 2050 je 305 (44 %
veC€ od ocenjene vrednosti) in najnizja ocena indeksa stroskov je 160 (24 % manj od ocenjene vrednosti).

2 Temelji na nizkooglji¢nih tehnologijah z najbolj kumulativnimi stroSki investicijskega vzdrzevanja v
scenariju “Deljena prizadevanja”.

2 |PCC AR5 WG1 12. poglavje, slika 12.11.

2 Raziskava Stott et al.: Primer iz leta 2003 se pri¢akuje vsako drugo leto do leta 2040. V primeru
normalnega scenarija brez sprememb bo priSlo do hladnega poletja do leta 2080.

% plinske turbine s kombiniranim ciklom (CCGT), ki so v polnem zagonu, trenutno izpud€ajo 350 gCO,/kWh.
Glej Mednarodna agencija za energijo (2014), Perspektive energetske tehnologije (Energy Technology
Perspectives), stran 170.

% |zradunano na podlagi scenarija "Deljenih prizadevanj” z in brez odstranjevanja toplogrednih plinov na
stopnji 4.

% 1zradunano na podlagi scenarija “IEA 6DS (approx.)”.

" 1zradunano s pomodgjo primerjave emisij iz scenarija "Deljena prizadevanja” v letu 2050 (18 GtCO,e) s
tistimi, ki nastanejo, e vzvod za populacijo nastavimo na stopnjo 3 (8 GtCO.e).

*8 Vsak od teh scenarij ima najve¢ 3010 GtCO, kumulativnih emisij CO, do leta 2100. Medvladni odbor za
podnebne spremembe je mnenja, da je ta stopnja kumulativnih emisij povezana s 50% moZznostjo za
omejitev poviSanja povpreéne svetovne temperature na najvec 2 °C.
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