Prihodnost,
Ki Jo 1zberemo

Inzeniring sistemskih
transformacij za zdrav planet

Povzetek kljucnih ugotovitev porocila GEO-7 |
(Global Environment Outlook), prilagojen za

analiticno in inzenirsko odlocanje.
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Globalne okoljske krize so
globoko prepletene. Resevanje
posameznih simptomov ne
deluje vec.

Potrebujemo sistemski pristop:
hkratno preoblikovanje
cloveskih podsistemov, ki bo
ustvarilo bilijonske koristi za
celoten planet. To ni zgolj
okoljski, temvec prvenstveno
inzenirski izziv.
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" Parametri preobremenitve: 9 planetarnih meja
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- Sistemska diagnostika: DPSIR povratna zanka
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Okoljskih problemov ne
obravnavamo linearno.
Ucinkovit inzenirski odziv

- mora modificirati temeljne

. vzgibe in ne le bloziti

. koncnih vplivov.
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STANJE (State)
Degradacija,
onesnazenost

e Zdravje, ekonomska Skoda




Prepletena arhitektura cloveskih podsistemov
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rTransfrr.:frmai::ija zahteva resevanje vseh sistemov hkrati.rOptimizacijaJenega sektorja lahko povzrocCi napake in
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Kvantificpiranje prinodnosti: Integrirano modeliranje

r i
. : Projekcije prepleta ¢loveka in narave niso ugibanja. GEO-7 uporablja
e Data Pipeline kompleksne modele, ki na podlagi socio-ekonomskih spremenljivk
natancno izracunavajo energetske potrebe in obremenitve.
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Dve hibridni poti do istih globalnih ciljev

Diagnosticna primerjava asimetricnih scenarijev

[ Vedenjski scenarij | Tehnoloski scenarij I
(Behaviour-focused) (Technology-focused)
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Modeliranje dokazuje, da lahko cilje PariSkega sporazuma dosezemo preko obeh scenarijev.
V praksi bo prihodnost zahtevala natancno kalibrirano inzenirsko kombinacijo obeh.




Specifikacije: Tehnolosko usmerjena tranzicija

_I_
Masovne infrastrukturne " Integracija strojnega
investicije in preskok ucenja (ML) v ravnanje z
tehnologij (leapfrogging) / odpadki
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Modularno nacrtovanje Visoka stopnja reciklabilnosti
za drasticno zmanjsanje v avtomatiziranih dobavnih
materialnega odtisa verigah
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Specifikacije: Vedenjsko usmerjena tranzicija
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' Preoblikovanje agregatnega
povprasevanja in
pametnejsa potrosnja.

Preoblikovanje agregatnega
povprasevanja in pametnejsa
potrodnja. Za netiratime
poroblikonati in pametnejsa
potrosnja.
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- Sprememba diet in
sproscanje degradiranih
povrsin za obnovo narave
(land-sparing).
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Spremembat in sprosc¢anje
degradiranih povrsin za obnovo
narave (land-sparing), tojo
naraotreminapnog ato vosto.
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Integracija avtohtonega
znanja (IK & LK) za napredno
prostorsko upravljanje.
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Integracijja avtohtonega znanja
(IK & LK) za napredno
upnovjtonega, a zonanovno
prostorsko upravljanje.
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Optimizacija namesto

maksimizacije (merjenje
blaginje preko
ekosistemskih zmozZnosti).

Optimizacija namesto preko
maksimizacije (merjenje
blaginje preko ekosistemskih
zmoznosti) v zekida.




Anatomija socio-tehnicnih sistemov

Kulturni vzorci

+ | | =
Inzenirji pogosto ustvarijo briljantne inovacije, ki propadejo pri implementaciji. Tehnologija namrec ne obstaja v vakuumu.
Promet, energetika ali agrikultura so socio-tehnicni sistemi. Transformacija ni le menjava strojne opreme; zahteva

socasno spremembo ekonomskih spodbud, politicnih okvirov in ¢loveskih navad.
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Vecnivojska perspektiva (MLP): Kako prebijajo inovacije?

Macro
Pokrajina

Externavai demografikn &
environmentalni pressuri

Meso
Socio-tehnicni
rezim

Micro
Tehnoloske nise




Premagovanje sistemske zaklenjenosti (Lock-ins)

Najvecji izziv ni izum trajnostne
tehnologije, temvec razgradnja
stare infrastrukture. Obstojeci
rezimi se aktivno upirajo
spremembam. Uspesna
tranzicija zahteva inzenirsko
destabilizacijo netrajnostnih
entitet in njihovo fazno
opuscanje (phase-out),
vzporedno z zascito novih
tehnologij.




Algoritem za dizajn resitev: Metodologija v 7 korakih

‘ Cilii | |
Za premik od teorije k (Korak 1)

implementaciji porocilo ——
definira strog, iterativni :
postopek za snovanje intervenmigﬂeiitve

zagotavlja, da noben o)
tehnoloski predlog ne
ignorira druzbenih ali oo

ekonomskih tvegani. Akterji
(Koraki 5-7)
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T— Neprekinjeno spremljanje in evalvacija




Faza 1: Sistemsko mapiranje in ciljno programiranje

Korak 1: Identifikacija ciljev Korak 2: Mapiranje meja Korak 3: Predhodne reSitve
(kaj to¢no optimiziramo?) (dolocitev obsega vpliva in vozlisc) (preprecevanje ponavljanja napak)
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Faza 2: Stroga veckriterijska evalvacija (Korak 4)
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Druzbeni vpliv in okoljska tveganja
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Faza 3: Dolocanje vzvodov in mapiranje odgovornosti

1—[ Korak 5: Kombinacija vzvodov J—l

r Ekonomija _]*%Hr Upravljanje _Ii%—H[F Tehnologija J

|zbrana tehnicna resitev

ﬂmk 6 & 7: Casovni in procesni nair_tjﬁ

|—DECISI[]N TREE

[ Drzava [ Industrija Enienirske Institucije s, [ Lokalne skupnosti _ &
77 _

Kaskadno dolocanje odgovornosti zagotavlja natancno
dolocitev: Kdo naredi kaj in kdaj. Sinhronizacija vseh

B I_akterje*ur je pogoj za sistemski premik.



Inzenirska orodjarna: 5 kljucnih sistemskih vzvodov
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VVzvod v praksi: Krozno gospodarstvo materialov
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Opuscanje linearnega |
principa “vzemi-
naredi-zavrzi”.
Prehod zahteva
produktni inZeniring
od samega zacetka:
modularnost,
napredne zlitine,
recikliranje kriticnih
surovin in
nacrtovanje proti
programirani
zastarelosti.
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Umetna inteligenca kot pospesevalec ucinkovitosti
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[ Al / ML Algoritmi

Precizno

Pametno s
kmetijstvo

omrezje

variabilne vire. V agrikulturi senzorika optimizira namakanje,
v proizvodnji pa digitalni sistemi omogocajo visoko ucinkovito logistiko brez izmetov.




Regulatorni inzeniring: Arhitektura pravil
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Tehnoloski standardi
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Standardi ucinkovitosti
(Performance standards)

-

- Predpisujejo natancno doloﬁehtj— “
tehnologijo (npr. dolocen tip filtra).

inovativne inzenirske pristope.

Enostavno za nadzor, a mocno dusi ;

RPM

o

- ! aprepuscajo inZenirjem izbiro

Flexible
Optimization

Omejuitjo izpuste na enoto proizvodnje,!

tehnologije za dosego cilja.

Spodbujajo drasticne tehnoloske =« ®

. premike in prosto izbiro resitev. .
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Digitalizacija in sledljivost vrednostnih verig
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Sistemska transformacija zahteva transparentnost. Digitalni dvojéki (Digital Twins),
tehnologije porazdeljenih baz podatkov in strojno ucenje omogocajo LCA ocene v realnem
. casu ter popolno spremljanje okoljskega odtisa produktov ob vsakem koraku verige.




Mehanika zmage Transformacuska S -Krivulja
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Pospesek: sinergija
regulacije, tehnologije in navad |
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Nov, samo-vzdrzen
socio-tehnicni rezim

- +- R
mase
Inovacijske nise in
eksperimentiranje ——
4 Transformacija ni linearna linija. Eksperimentalne tehnologije prebijajo zaklenjenost. ‘
Ko socasno aktiviramo vseh 5 vzvodov, sistem prebije kriticno maso in trajnostnost
postane nov, ekonomsko samo-vzdrzen standard.
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Lokalizacija inzeniringa: Kontekst je kljucen
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‘ Scenariji celotnega povprasevanja po I l Scenariji gozdarske proizvodnje v \
materialih v Vzhodni Evropi Vzhodni Evropi
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L) Vedenjsko osredotocena preobrazba ] Vedenjsko osredotocena preobrazba

I + Trenutni trendi I | TehnoloSko osredotocena preobrazba I
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 Univerzalna tehnoloska resitev ne obstaja. Resitve morajo upostevati lokalne kapacitete in -

infrastrukturne zmoznosti regije.

» Mocno zanasanje na tujo IP in biotehnologijo ustvarja razvojna tveganja. |
| » Optimizacija mora uravnoteziti razvojne cilje glede na specificno financno moc in potrebe. l
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Unlearning starih paradigmj

o

Transdisciplinarnost
Sinteza domen

/o

> Etika oblikovanja
Sistemska odgovornost

Uspesen inzenir prihodnosti
mora zavreci stare paradigme
maksimalne ekstrakcije virov.
Zahteva se sposobnost
integracije tehnologije z
makroekonomijo in
razumevanjem cloveskega
obnasanja. Tehnicna izvrstnost
mora sluziti zdravju sistemske

celine.
y/




Sinteza 7. izdaje porocila Global Environment Outlook (GEO-7): "A future we choose - Why
investing in Earth now can lead to a trillion-dollar benefit for all”, Program Zdruzenih
narodov za okolje (UNEP), 2025.

Sistemska transformacija se zacne z ustreznim inzenirskim nacrtom.




