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Lahteet, jotka mainitaan téssé yhteenvedossa piéttéjille (SPM)
Tahan kertomukseen siséltyvaa aineistoa koskevat viittaukset ovat kunkin kohdan lopussa kiharat suluissa {}.

Poliittisille péattdjille tarkoitetussa yhteenvedossa viittaukset viittaavat yhteenvetoraportin pitkén aikavélin raportin
jaksojen, lukujen, taulukoiden ja ruutujen numeroihin tai muihin SPM:n osiin (pyoredssa suluissa).

Muut IPCC:n raportit, joihin viitataan téssi yhteenvetoraportissa:

ARS Viides arviointiraportti

Esperanto

Pierre Dieumegardin laatimaasiakirjaEuroopalle —demokratia-Espe ranto

Taman “véliaikaisen” asiakirjan tarkoituksena on antaa yhd useammille Euroopan unionin kansalaisille mahdollisuus
tutustua térkeisiin asiakirjoihin. Without kdannokset, ihmiset on suljettu pois keskustelusta.

Tamé dokumentti ilmastonmuutoksesta oli vain englanniksi pdf-tiedostossa. Téstd alkuperdisesté tiedostosta tehtiinLibre
Office -ohjelmiston laatima odt-tiedosto konekddnndsté varten muille kielille. Tulokset ovat_saatavilla kaikilla virallisilla
kielilla.

On toivottavaa, etti EU:n hallinto ottaa hoitaakseen tirkeiden asiakirjojen kidnnoksen. ”Tarkeit asiakirjat”
eivit ole vain lakeja ja asetuksia, vaan myds tirkeitii tietoja, joita tarvitaan tietoon perustuvien paitosten
tekemiseen yhdessi.

Jotta voisimme keskustella yhteisestd tulevaisuudestamme yhdessd ja mahdollistaa luotettavat kédnnokset,
kansainvélinen esperanto olisi erittdin hyddyllinen sen yksinkertaisuuden, sddnndllisyyden ja tarkkuuden vuoksi.

Ota yhteytta:
Kontakto (europokune.eu)
https://e-d-e.org/-Kontakti-EDE
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Esittely

Tassd IPCC:n kuudennen arviointiraportin (AR6) yhteenvetoraportissa esitetdéin yhteenveto ilmastonmuutoksen
laajalle levinneistd vaikutuksista ja riskeistd sekd ilmastonmuutoksen hillitsemisesti ja sithen sopeutumisesta. Siind on
otettu huomioon kuudennessa arviointikertomuksessa esitetyt keskeiset havainnot, jotka perustuvat kolmen tyéryhmén
kannanottoihin', ja kolmeen erityiskertomukseen®. Poliittisten péittdjien yhteenveto koostuu kolmesta osasta: SPM.A
Nykyinen tila ja trendit, SPM.B Tulevaisuuden ilmastonmuutos, riskit ja pitkén aikavélin vasteet, ja SPM.C vastaukset
léhiajalla’.

Téssd kertomuksessa tunnustetaan ilmaston, ekosysteemien ja biologisen monimuotoisuuden sekd ihmisyhteiskuntien
keskindinen riippuvuus; erilaisten tietimyksen muotojen arvo; sekd ilmastonmuutokseen sopeutumisen,
ilmastonmuutoksen hillitsemisen, ekosysteemien terveyden, ihmisten hyvinvoinnin ja kestdvdn kehityksen véliset
laheiset yhteydet ja heijastaa ilmastotoimiin osallistuvien toimijoiden kasvavaa moninaisuutta.

Tieteellisen ymmarryksen perusteella keskeiset havainnot voidaan muotoilla tosiasioita koskeviksi toteamuksiksi tai
liittd# arvioituun luottamustasoon kiyttien IPCC:n kalibroitua kieltd*.

1  Kolme tyéryhmin panosta AR6-arviointiin ovat seuraavat: AR6 Ilmastonmuutos 2021: Fysiikan perusteet; AR6 IImastonmuutos
2022: Vaikutukset, sopeutuminen ja haavoittuvuus; ja AR6 Ilmastonmuutos 2022: Ilmastonmuutoksen hillitseminen. Niiden
arvioinnit kattavat tieteellisen kirjallisuuden, joka on hyvéksytty julkaistavaksi viimeistddn 31. tammikuuta 2021, 1. syyskuuta
2021 ja 11. lokakuuta 2021 mennessa.

2 Kolme erityiskertomusta ovat seuraavat: Ilmaston ldmpeneminen 1,5°C (2018): IPCC:n erityiskertomus maapallon 1,5
celsiusasteen ldmpenemisen vaikutuksista esiteollisella kaudella vallinneeseen tasoon ja siithen liittyviin maailmanlaajuisiin
kasvihuonekaasupaastovayliin liittyen ilmastonmuutoksen uhkaan, kestdvadn kehitykseen ja koyhyyden poistamiseen tdhtddvien
maailmanlaajuisten toimien vahvistamiseen (SR1.5); I[lmastonmuutos ja maa (2019): IPCC:n erityisraportti ilmastonmuutoksesta,
aavikoitumisesta, maaperdn huonontumisesta, kestdvadstd maanhoidosta, elintarviketurvasta ja kasvihuonekaasuvirroista
maaekosysteemeissd (SRCCL); ja valtameri ja kryosfadri muuttuvassa ilmastossa (2019) (SROCC). Erityiskertomukset kattavat
tieteellisen kirjallisuuden, joka on hyvéksytty julkaistavaksi viimeistdan 15.5.2018, 7. huhtikuuta 2019 ja 15. toukokuuta 2019.

3 Téssd raportissa lahiaika médritelldén ajanjaksoksi vuoteen 2040 asti. Pitkdlld tdhtdimelld tarkoitetaan vuoden 2040 jélkeistd aikaa.

4 Jokainen havainto perustuu perustana olevan nédytdn ja yhteisymmaérryksen arviointiin. IPCC:n kalibroitu kieli kdyttdd viittd
kriteerid ilmaistakseen luottamustason: erittiin alhainen, matala, keskikokoinen, korkea ja erittdin korkea ja kursivoitu, esimerkiksi
keskinkertainen luottamus. Tuloksen tai tuloksen arvioidun todennédkdisyyden osoittamiseksi kdytetddn seuraavia termeji: lihes
varma 99-100 prosentin todennédkdisyys, erittiin todenndkéinen 90—100 %, todenndkoisesti 66—100 %, todenndkdisempi kuin 50—
100 %, suunnilleen yhtd todennékdinen kuin 33-66 %, epédtodenndkdinen 0-33 %, erittdin epdtodennékodinen 0-10 %,
poikkeuksellisen epdtodennikdinen 0—1 %. Lisdehdot (erittdin todenndkoisesti 95-100 %; todenndkdoisempi kuin enintdcn 50-100
prosenttia; ja erittdin epitodennédkdistd 0—5 %) kdytetddn myos tarvittaessa. Arvioitu todennékdisyys on kursivoitu, esim. Ayvin
todenndkoinen. Tama on yhdenmukainen AR5:n ja muiden AR6-raporttien kanssa.
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A. NyKkyinen tila ja trendit
Havaittu liimpeneminen ja sen syyt

A.1 Thmisen toiminta, paiasiassa kasvihuonekaasupéiistojen kautta, on yksiselitteisesti aiheuttanut ilmaston
limpenemisen, ja maapallon pintalaimpotila on noussut 1,1 celsiusasteeseen yli 1850-1900 vuosina 2011-2020.
Maailmanlaajuiset kasvihuonekaasupiistot ovat kasvaneet edelleen, ja historialliset ja jatkuvat erot johtuvat
kestamiittomasti energiankiytosti, maankiytosti ja maankiyton muutoksesta, elintavoista ja kulutus- ja
tuotantotavoista eri alueilla, maiden vililla ja sisalld seka yksiloiden keskuudessa (korkea luottamus). {2.1, kuva
2.1, kuva 2.2}

A.1.1 Globaali pintalimpétila oli 1,09 °C [0,95 °C-1,20 °C]’ korkeampina vuosina 2011-2020 kuin 1850-1900°, ja
maanpinnan nousu oli suurempi (1,59 °C [1,34 °C-1,83 °C]) kuin merenpinnan yldpuolella (0,88 °C [0,68 °C-
1,01 °C]). Maapallon pintaldmpétila 2000-luvun kahden ensimmaéisen vuosikymmenen aikana (2001-2020) oli 0,99
[0,84—11,10] astetta korkeampi kuin 1850-1900. Maapallon pintalimpétila on noussut nopeammin vuodesta 1970
kuin missdén muussa 50-vuotisjaksossa ainakin viimeisten 2000 vuoden aikana (korkea luottamus). {2.1.1, kuva 2.1}

A.1.2 Thmisen aiheuttaman kokonaispintaldampdétilan nousun todenndkoinen vaihteluvéli 1850-1900:sta 2010-2019
vuoteen 20197 on 0,8 °C-1,3 °C, ja paras arvio on 1,07 °C. Tini ajanjaksona on fodenndikdistd, etti hyvin sekoitetut
kasvihuonekaasut (GHG) vaikuttivat 1,0 °C-2,0 °C:n limpenemiseen,® ja muut inhimilliset kuljettajat (pdéasiassa
aerosolit) jadhdytivit 0,0 °C-0,8 °C, Iluonnolliset (aurinko- ja vulkaaniset) elementit muuttivat maapallon
pintalimpdétilaa —0,1 °C:sta + 0,1 °C:seen, ja sisdinen vaihtelu muutti sitd -0,2 °C:sta + 0,2 °C:seen. {2.1.1, kuva 2.1}

A.1.3 Havaittu hyvin sekoittuneiden kasvihuonekaasupitoisuuksien nousua, koska noin 1750 ihmisen toiminnasta
aiheutuvat kasvihuonekaasupdistot ovat aiheuttaneet kiistatta noin 1750 tdnd aikana. Historialliset kumulatiiviset
CO2-peiopiiastar Vuosina 18502019 olivat 2400 + 240 GtCO,, josta yli puolet (58 %) tapahtui vuosina 18501989 ja noin
42 % vuosina 1990-2019 (korkea luotettavuus). Vuonna 2019 ilmakehdn CO2-piismder (410 miljoonasosaa) olivat
korkeammat kuin milloin tahansa vahintidén 2 miljoonassa vuodessa (korkea luotettavuus)ja metaanipitoisuudet (1866
miljardia) ja typpioksiduuli (332 osaa miljardia) olivat korkeammat kuin misséddn vaiheessa vihintddn 800 000
vuodessa ( erittdin korkea luottamus). {2.1.1, kuva 2.1}

A.1.4 Thmistoiminnan maailmanlaajuisten kasvihuonekaasupaéstojen arvioidaan olevan 59 + 6,6 GtCO»-eq’ vuonna
2019, noin 12 prosenttia (6,5 GtCO,-eq) kuin vuonna 2010 ja 54 prosenttia (21 GtCO,-eq) enemmén kuin vuonna
1990, ja suurin osuus kasvihuonekaasujen bruttopéastdistd ja kasvusta fossiilisten polttoaineiden poltosta ja teollisista
prosesseista (CO, -FFI) perdisin olevassa hiilidioksidissa (CO,-FFI) ja metaani, kun taas suurin suhteellinen kasvu
tapahtui fluorattujen kaasujen (F-kaasut) osalta alhaisesta tasosta vuonna 1990. Keskimédérdiset vuotuiset

5 Koko SPM-alueella annetut vaihteluvélit ovat syvin todenndikéisid vaihteluvilejd (5-95 %), ellei toisin mainita.

6 Maapallon pintaldmpétilan arvioitu nousu ARS5:n jélkeen johtuu péadasiassa siitd, ettd 1dmpeneminen jatkuu vuodesta 2003—-2012
(+ 0,19 °C [0,16 °C-0,22 °C]). Lisdksi metodologiset edistysaskeleet ja uudet aineistot ovat tarjonneet kattavamman paikkakuvan
pintalimpdtilan muutoksista myds arktisella alueella. N&mi ja muut parannukset ovat myos lisdnneet arviota maapallon
pintalimpdtilan muutoksesta noin 0,1 °C: lla, mutta tima nousu ei edusta ylimaardista fysikaalista lampenemistd ARS: n jélkeen.

7 Ajanjakso jakaantuu A.l.1:84n, koska attribuutiotutkimuksissa tarkastellaan titd hieman aikaisempana ajanjaksona. Havaittu
lampeneminen vuosina 2010-2019 on 1,06 °C [0,88 °C-1,21 °C].

8 Paistojen vaikutus vuosien 2010-2019 lampenemiseen verrattuna vuosina 1850-1900 arvioituihin sdteilypakotteita koskeviin
tutkimuksiin ovat seuraavat: Co, 0,8 [0,5-2,2]°C; metaani 0,5 [0,3-0,8] °C; typpioksiduuli 0,1 [0,0-1,2]°C ja fluoratut kaasut 0,1
[0,0-1,2]°C. {2.1.1}

9 Kasvihuonekaasupédstdjen mittareita kéytetddn eri kasvihuonekaasujen piddstdjen ilmaisemiseen yhteisessd yksikossd. Tassd
raportissa  aggregoidut  kasvihuonekaasupddstot  ilmoitetaan  CO,-ckvivalentteina  (CO, .4) kéyttden  globaalia
lampenemispotentiaalia, jonka aikahorisontti on 100 vuotta (GWP100), ja arvot perustuvat tyéryhmén I panokseen ARG6: lle. AR6
WGI- ja WGIII-raportit sisdltdvit paivitetyt pddstometriset arvot, eri mittareiden arvioinnit hillitsemistavoitteiden osalta ja
arvioidaan uusia ldhestymistapoja kaasujen yhdistdmiseen. Mittarin valinta riippuu analyysin tarkoituksesta, ja kaikissa
kasvihuonekaasupdistdjen mittareissa on rajoituksia ja epdvarmuustekijoitd, koska ne yksinkertaistavat fyysisen
ilmastojarjestelmian monimutkaisuutta ja sen reagointia aiempiin ja tuleviin kasvihuonekaasupééstoihin. {2.1.1}
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kasvihuonekaasupdistot vuosina 2010-2019 olivat suuremmat kuin milldén edelliselld vuosikymmenelld, kun taas
kasvuvauhti vuosina 2010-2019 (1,3 prosenttia vuonna -1’oli pienempi kuin vuosina 2000-2009 (2,1 prosenttia
vuonna™). Vuonna 2019 noin 79 prosenttia maailman kasvihuonekaasupéistdisté tuli energia-, teollisuus-, liikkenne- ja
rakennussektoreilta ja 22 prosenttia maa-,'” metsd- ja muusta maankdytostd (AFOLU). BKT:n energiaintensiteetin ja
energian hiili-intensiteetin parantumisestajonuwaCO2-FFL:n padstovahennykset ovat olleet pienemmait kuin padstot,
jotka johtuvat teollisuuden, energiantuotannon, liikkenteen, maatalouden ja rakennusten kasvavasta maailmanlaajuisesta
tuotantotasosta. (korkea luottamus) {2.1.1}

A.1.5 CO2-psswien  historialliset vaikutukset vaihtelevat huomattavasti alueittain, mutta myds maankdytosta,
maankdyton muutoksestajmetsitaloudesta (CO, .LuLucr) aiheutuvien CO2-nettopdistdjen (CO,-LULUCF) osalta.
Vuonna 2019 noin 35 prosenttia maailman videstdstd asuu maissa, joissa pddstot ovat yli 9 tonnia
hiilidioksidiekvivalenttitonnia henkedyoni'' (lukuun ottamatta CO,-LULUCF-yhdistettd), kun taas 41 prosenttia asuu
maissa, joissa pddstdt ovat alle 3 tonnia hiilidioksidiekvivalenttitonnia henkedions; jalkimméisestd osasta puuttuu
nykyaikaisten energiapalvelujen saatavuus. Véhiten kehittyneissd maissa (LDC) ja pienissé kehittyvissé saarivaltioissa
(SIDS) péastot henked kohti ovat paljon pienemmét (1,7 tCO,ekv ja 4,6 tCO,ekv) kuin globaali keskiarvo (6,9 tCO,-
eq), lukuun ottamatta CO,-LULUCFia. Kotitalouksista, joiden pddstot henked kohti ovat suurimmat, 10 prosentin
osuus on 34-45 prosenttia maailman kulutukseen perustuvista kotitalouksien kasvihuonekaasupdistoistd, kun taas
alimman 50 prosentin osuus on 13—15 prosenttia. (korkea luotettavuus) {2.1.1, kuva 2.2}

Havaitut muutokset ja vaikutukset

A.2 Ilmakehissd, meressi, kryosfidrissi ja biosfiirissi on tapahtunut laajoja ja nopeita muutoksia. [hmisen
aiheuttama ilmastonmuutos vaikuttaa jo moniin sii- ja ilmaston ddrimmaisyyksiin kaikilla alueilla ympéri
maailmaa. Timi on johtanut laajalle levinneisiin haittavaikutuksiin ja niihin liittyviin menetyksiin ja
vahinkoihin luonnolle ja ihmisille (korkea Iluottamus). Heikommassa asemassa olevat yhteisot, jotka ovat
historiallisesti vihiten vaikuttaneet nykyiseen ilmastonmuutokseen, Kirsiviit suhteettoman paljon (korkea
luottamus). {2.1, taulukko 2.1, kuvat 2.2 ja 2.3} (Kuva SPM.1)

A.2.1 On Kkiistatonta, ettd ihmisen vaikutus on ldmmittinyt ilmakeh&4, merta ja maata. Merenpinnan
maailmanlaajuinen keskiarvo nousi 0,20 [0,15-0,25] metrid vuosien 1901 ja 2018 wvililld. Keskimaérdinen
merenpinnan nousu oli 1,3 [0,6-2,1] millimetrid v -1 *'~ 1971, nousten 1,9 [0,8-2,9] mm v -1"*" "= 2006 ja
edelleen 3,7 [3,27** ™ ¥ =1 yyosien 2006 ja 2018 vililld (korkea Iuottamus). Inhimillinen vaikutus oli Ayvin
todenndkdisesti suurin tekija ndissd kasvussa ainakin vuoden 1971 jilkeen. Todisteet havaituista muutoksista
aarimmaisyyksissd, kuten helleaalloissa, raskaassa sademéddrdssd, kuivuudessa ja trooppisissa hirmumyrskyissd, ja
erityisesti niiden vaikutus ihmisen vaikutukseen, ovat vahvistuneet entisestdin ARS: n jidlkeen. Ihmisen vaikutus on
todenndkdisesti lisdnnyt ddrimmaéisten tapahtumien mahdollisuutta 1950-luvulta ldhtien, mukaan lukien
samanaikaisten helleaaltojen ja kuivuuden yleistyminen (korkea luottamus). {2.1.2, taulukko 2.1, kuva 2.3, kuva 3.4}
(Kuva SPM.1)

A.2.2 Noin 3,3-3,6 miljardia ihmistd eldd olosuhteissa, jotka ovat erittiin alttiita ilmastonmuutokselle. Thmisten ja
ekosysteemien haavoittuvuus on toisistaan riippuvaista. Alueet ja ihmiset, joilla on huomattavia kehitysrajoitteita, ovat
erittdin alttiita ilmastoriskeille. Sdén ja ilmaston ddrimmdisten tapahtumien lisd&intyminen on altistanut miljoonia
ihmisid akuutille ruokaturvalle' ja vesiturvallisuuden heikkenemiselle. Suurimmat haittavaikutukset ovat havaittu
monissa paikoissa ja/tai yhteisOissd Afrikassa, Aasiassa, Keski- ja Eteld-Amerikassa, vahiten kehittyneissd maissa,
pienilld saarilla ja arktisella alueella sekd maailmanlaajuisesti alkuperdiskansojen, pienimuotoisten elintarvikkeiden
tuottajien ja pienituloisten kotitalouksien kannalta. Vuosina 2010-2020 ihmisten kuolleisuus tulvista, kuivuudesta ja
myrskyistd oli 15 kertaa suurempi erittdin haavoittuvilla alueilla kuin alueilla, joiden haavoittuvuus on erittdin
alhainen. (korkea luottamus) {2.1.2, 4.4} (Kuva SPM.1)

10 Kasvihuonekaasupédstdjen tasot pyoristetddn kahteen merkittdvddn numeroon; tdmédn seurauksena pyoOristyksestd johtuvissa
summissa voi esiintyd pienid eroja. {2.1.1}

11 Alueelliset paastot.

12 Akuutti elintarviketurva voi ilmetd milloin tahansa vakavalla tavalla, joka uhkaa ihmishenkié, toimeentuloa tai molempia syista,
asiayhteydestd tai kestosta riippumatta elintarviketurvaan ja ravitsemukseen vaikuttavien héirididen vuoksi, ja sitd kdytetddn
humanitaaristen toimien tarpeen arviointiin {2.1}.

Tekiji: Copyedit P 6



Hyviksytty Yhteenveto paittijille IPCC AR6 SYR -JARJESTELMA

A.2.3 Ilmastonmuutos on aiheuttanut merkittdvid vahinkoja ja yhd peruuttamattomia menetyksid maalla, makeassa
vedessd, kryosfadrissd sekéd rannikko- ja avomeriekosysteemeissd (korkea luottamus). Sadat paikalliset lajihdvidt ovat
aiheuttaneet lammon darimmaéisyyksien (korkea luotettavuus) suuruuden lisddntymistd, ja massakuolleisuus ontodettu
maalla ja valtamerissd (erittdin  suuri luottamus). Vaikutukset joihinkin ekosysteemeihin ladhestyvit
peruuttamattomuutta, kuten jadtikdiden vetdytymisestd johtuvien hydrologisten muutosten vaikutukset tai joidenkin
vuoristojen muutokset (keskiluottamus) ja arktisten ekosysteemien vaikutukset, jotka johtuvat ikiroudan sulamisesta
(korkea luotettavuus). {2.1.2, kuva 2.3} (Kuva SPM.1)

A.2.4 Ilmastonmuutos on vihentényt elintarviketurvaa ja vaikuttanut vesiturvallisuuteen, mikd haittaa pyrkimyksid
saavuttaa kestdvédn kehityksen tavoitteet (korkea luottamus). Vaikka maatalouden kokonaistuottavuus on lisddntynyt,
ilmastonmuutos on hidastanut kasvua viimeisten 50 vuoden aikana maailmanlaajuisesti (keskiluottamus) ja siihen
liittyvdt kielteiset vaikutukset pddasiassa keski- ja matalan leveysasteen alueilla, mutta myonteiset vaikutukset
joillakin korkean leveysasteen alueilla (korkea luottamus). Valtamerten ldmpeneminen ja merien happamoituminen
ovat vaikuttaneet haitallisesti kalastuksesta ja dyridisten vesiviljelystd perdisin olevaan elintarviketuotantoon joillakin
valtamerialueilla (korkea [uottamus). Noin puolet maailman viestostd kirsii tilld hetkelld vakavasta veden
niukkuudesta ainakin osan vuodesta johtuen ilmastollisten ja ei-ilmastollisten tekijoiden yhdistelmasta
(keskiluottamus). {2.1.2, kuva 2.3} (Kuva SPM.1)

A.2.5 Kaikilla alueilla ddrimmaéisten ldmpotapahtumien lisdéntyminen on johtanut ihmisten kuolleisuuteen ja
sairastuvuuteen (erittdin suuri luottamus). llmastoon liittyvien elintarvike- ja vesivilitteisten tautien esiintyminen
(erittdin korkea luottamus) ja vektorivilitteisten tautien esiintyvyys (korkea luottamus) ovat lisddntyneet. Arvioiduilla
alueilla jotkin mielenterveyshaasteet liittyvdt lampdtilan nousuun (korkea [uottamus), ddrimmdisten tapahtumien
aiheuttamiin traumoihin (erittdin korkea luottamus) seké toimeentulon ja kulttuurin menetykseen (korkea luottamus).
Ilmasto ja sdd ddrimmdiset ddrimmaiset sddilmiot ajavat yhd enemméin pakkosiirtoja Afrikassa, Aasiassa, Pohjois-
Amerikassa (korkea luottamus) sekd Keski- ja Eteld-Amerikassa (keskiluottamus), ja Karibian ja Etela-Tyynenmeren
pienet saarivaltiot kérsivdt suhteettoman paljon suhteessa niiden pieneen véiestoméirdan (korkea luottamus). {2.1.2,
kuva 2.3} (Kuva SPM.1)

A.2.6 Ilmastonmuutos on aiheuttanut laajalle levinneitd haittavaikutuksia ja niihin liittyvid menetyksid ja vahinkoja '
luonnolle ja ihmisille, jotka jakautuvat epitasaisesti jdrjestelmien, alueiden ja alojen vélilld. Ilmastonmuutoksen
aiheuttamia taloudellisia vahinkoja on havaittu ilmastoaltistuneilla aloilla, kuten maa- ja metsitaloudessa,
kalastuksessa, energiassa ja matkailussa. Yksilon toimeentuloon on vaikuttanut esimerkiksi asuntojen ja
infrastruktuurin tuhoutuminen sekd omaisuuden ja tulojen menetykset, ihmisten terveys ja elintarviketurva, mika on
vaikuttanut haitallisesti sukupuoleen ja sosiaaliseen tasa-arvoon. (korkea luottamus) {2.1.2} (Kuva SPM.1)

A.2.7 Kaupunkialueilla havaittu ilmastonmuutos on aiheuttanut haitallisia vaikutuksia ihmisten terveyteen,
toimeentuloon ja keskeiseen infrastruktuuriin. Kuumat #éripat ovat voimistuneet kaupungeissa. Adrimmaiset ja hitaat
tapahtumat ovat vaarantaneet kaupunkiinfrastruktuurin, mukaan lukien liikenne-, vesi-, sanitaatio- ja
energiajirjestelmit'’, mistdi on aiheutunut taloudellisia menetyksid, palveluhdirivitd ja kielteisid vaikutuksia
hyvinvointiin. Havaitut haittavaikutukset keskittyvit taloudellisesti ja sosiaalisesti syrjdytyneiden kaupunkilaisten
keskuudessa. (korkea luottamus) {2.1.2}

[ALKAA KUVA SPM.1 TAALTA]

13 Tésséd raportissa “tappiot ja vahingot” viittaavat havaittuihin haittavaikutuksiin ja/tai ennustettuihin riskeihin ja voivat olla
taloudellisia ja/tai muita kuin taloudellisia. (Ks. liite I: Sanastoa)

14 Hitaasti alkavia tapahtumia kuvataan WGI AR6:n ilmastovaikutuksia aiheuttavien tekijoiden joukossa, ja niissa viitataan riskeihin
ja vaikutuksiin, jotka liittyvdt esimerkiksi ldmpétilan nousuun, aavikoitumiseen, sademddrdn védhenemiseen, biologisen
monimuotoisuuden vihenemiseen, maaperdn ja metsien tilan heikkenemiseen, jédtikdiden vetidytymiseen ja sithen liittyviin
vaikutuksiin, valtamerten happamoitumiseen, merenpinnan nousuun ja suolanmuodostukseen. {2.1.2}
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Kuva SPM.1: (a) Ilmastonmuutos on jo aiheuttanut laajalle levinneitd vaikutuksia ja niihin liittyvid menetyksiéd ja vahinkoja
ihmisen jarjestelmiin ja muuttanut maa-, makean veden ja valtamerien ekosysteemejd maailmanlaajuisesti. Fyysiseen veden
saatavuuteen sisdltyy veden tasapaino eri ldhteistd, kuten pohjavedestd, veden laadusta ja veden kysynndstd. Maailmanlaajuiset
mielenterveyden ja véeston siirtymisen arvioinnit heijastavat vain arvioituja alueita. Luottamustasot kuvastavat arviota havaitun
vaikutuksen kohdentamisesta ilmastonmuutokseen. (b) Havatut vaikutukset liittyvit fyysiseen ilmastomuutokseen, mukaan lukien
monet, joiden on katsottu johtuvan ihmisen vaikutuksesta, kuten wvalitut ilmastovaikutuksen aiheuttajat. Luottamus- ja
todenndkoisyystasot kuvastavat arviota havaitun ilmastovaikutuksen aiheuttajan kohdentamisesta ihmisen vaikutukseen. C)
havaitut (1900-2020) ja ennustetut (2021-2100) muutokset maapallon pintalimpdétilassa (suhteessa 1850-1900:een), jotka
liittyvat ilmasto-olosuhteiden ja -vaikutusten muutoksiin, osoittavat, miten ilmasto on jo muuttunut ja muuttuu kolmen edustavan
sukupolven (syntyneet 1950, 1980 ja 2020) elinkaarella. Tulevaisuuden ennusteet (2021-2100) maapallon pintalimpdtilan
muutoksista esitetdén hyvin alhaisissa (SSP1-1.9), alhaisissa (SSP1-2.6), vilitasoissa (SSP2—4.5), korkeissa (SSP3-7.0) ja erittdin
korkeissa (SSP5-0,5) kasvihuonekaasupaéstoskenaarioissa. Maailmanlaajuisten vuotuisten pintalimpdtilojen muutokset esitetddn
“ilmastoraidoina”, ja tulevat ennusteet osoittavat ihmisen aiheuttamat pitkdn aikavdlin suuntaukset ja jatkuvat modulaatiot
luonnollisella vaihtelulla (esitelty tissé kdyttden aiemmin havaittuja luonnollisen vaihtelun tasoja). Sukupolven kuvakkeiden vérit
vastaavat kunkin vuoden globaaleja pintalimpdtilarajoja, ja tulevien kuvakkeiden segmentit erottavat mahdolliset tulevaisuuden
kokemukset. {2.1, 2.1.2, kuva 2.1, taulukko 2.1, kuva 2.3, ristikkdiskohta.2, 3.1, kuva 3.3, 4.1, 4.3} (laatikko SPM.1)

[LAHETA KUVA SPM.1 TAALLA]
NyKkyinen edistyminen sopeutumisessa, kuiluissa ja haasteissa

A.3 Sopeuttamisen suunnittelu ja tiytintoonpano ovat edenneet kaikilla aloilla ja alueilla, ja niiden hyodyt ja
vaikuttavuus vaihtelevat. Edistyksesti huolimatta sopeutumisessa on puutteita, ja se kasvaa edelleen nykyiselli
taiytantoonpanovauhdilla. Joillakin ekosysteemeilli ja alueilla on saavutettu tiukat ja pehmeiit sopeutumisrajat.
Joillakin sektoreilla ja alueilla esiintyy pahoinvointia. Sopeutumistoimien nykyiset maailmanlaajuiset
rahoitusvirrat ovat riittimittomia sopeutumisvaihtoehtojen toteuttamiseen ja rajoittavat niiden
taytintoonpanoa erityisesti kehitysmaissa (korkea luottamus). {2.2, 2.3}

A.3.1 sopeutumisen suunnittelussa ja tdytdntoonpanossa on edistytty kaikilla sektoreilla ja alueilla, mikd on tuottanut
monia etuja (erittdin suuri luottamus). Kasvava yleinen ja poliittinen tietoisuus ilmastovaikutuksista ja -riskeistd on
johtanut ainakin 170 maahan ja moniin kaupunkeihin, mukaan lukien sopeutuminen ilmastopolitiikassaan ja
suunnitteluprosesseissaan (korkea luottamus). {2.2.3}

A.3.2 Sopeuttamisen tehokkuus ilmastoriskien'” vihentimisessd'® on dokumentoitu tietyissi yhteyksissd, sektoreilla ja
alueilla (korkea Iuottamus). Esimerkkejd tehokkaista sopeutumisvaihtoehdoista ovat: lajikkeiden parantaminen,
tilavesien hoito ja varastointi, maaperan kosteuden suojelu, kastelu, peltometsatalous, yhteisdlahtdinen sopeutuminen,
maatilojen ja maiseman tason monipuolistaminen maataloudessa, kestdvdt maankdyton ldhestymistavat,
agroekologisten periaatteiden ja kéytdntojen kdyttd ja muut luonnonprosessien kanssa toimivat l&hestymistavat
(korkea luottamus). Ekosysteemeihin perustuvat sopeutumismenetelmit'’, kuten kaupunkien viherryttdminen,
kosteikkojen ennallistaminen ja yldjuoksun metsdekosysteemien ennallistaminen, ovat véhentéineet tehokkaasti
tulvariskejd ja kaupunkien lampod (korkea [luottamus). Muiden kuin rakenteellisten toimenpiteiden, kuten
varhaisvaroitusjédrjestelmien ja vuotojen kaltaisten rakenteellisten toimenpiteiden, yhdistelmét ovat vidhenténeet
ithmishenkien menetyksid sisdmaan tulvissa (keskiluottamus). Sopeutumisvaihtoehdot, kuten katastrofiriskien hallinta,
varhaisvaroitusjarjestelmét, ilmastopalvelut ja sosiaaliset turvaverkot, ovat laajasti sovellettavissa useilla aloilla
(korkea luottamus). {2.2.3}

A.3.3 Useimmat havaitut sopeutumisvastaukset ovat hajanaisia,'® vaiheittaisia, alakohtaisia ja epétasaisesti
jakautuneita alueiden kesken. Edistyksestd huolimatta sopeutumisessa on puutteita eri aloilla ja alueilla, ja se jatkaa

15

Vaikuttavuudella tarkoitetaan téssé sitd, missd médrin sopeutumisvaihtoehtoa ennakoidaan tai havaitaan ilmastoon liittyvén riskin
vahentdmiseksi. {2.2.3}

16 Ks. liite I: Sanasto {2.2.3}

17

18

Ekosysteemiin perustuva sopeutuminen (EbA) tunnustetaan kansainvilisesti biologista monimuotoisuutta koskevan

yleissopimuksen (CBD14/5) nojalla. Tahén liittyva késite on luontopohjaiset ratkaisut (NbS), ks. liite I: Se on sanastoa.

Ilmastonmuutoksen asteittaisella mukautumisella tarkoitetaan sellaisten toimien ja kéyttdytymisen laajentamista, jotka jo
vihentdvét menetyksii tai lisddvat ddrimmdiisten sdi- ja ilmastotapahtumien luontaisten vaihtelujen hyotyja. {2.3.2}
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kasvuaan nykyiselld tiytdntdonpanotasolla, ja pienituloisten ryhmien sopeutumiserot ovat suurimmat. (korkea
luottamus) {2.3.2}

A.3.4 Useilla sektoreilla ja alueilla on yhd enemmén néyttdd huonontumisesta (luottamus on korkea). Huonovointisuus
vaikuttaa erityisesti syrjdytyneisiin ja haavoittuvassa asemassa oleviin ryhmiin (korkea luottamus). {2.3.2}

A.3.5 Pienviljelijat ja kotitaloudet kokevat tdlld hetkelld sopeutumisen pehmeitd rajoituksia joillakin matalilla
rannikkoalueilla (keskiluottamus), jotka johtuvat taloudellisista, hallinnollisista, institutionaalisista ja poliittisista
rajoitteista (korkea Iluottamus). Jotkin trooppiset, rannikko-, napa- ja vuoristoekosysteemit ovat saavuttaneet tiukat
sopeutumisrajat (korkea luottamus). Sopeutuminen ei estd kaikkia menetyksid ja vahinkoja edes tehokkaalla
sopeutumisella ja ennen pehmeiden ja kovien rajojen saavuttamista (korkea luottamus). {2.3.2}

A.3.6 Tarkeimpid sopeutumisen esteitd ovat rajalliset resurssit, yksityisen sektorin ja kansalaisten osallistumisen
puute, rahoituksen riittiméattdmyys (mukaan lukien tutkimus), alhainen ilmastolukutaito, poliittisen sitoutumisen
puute, véhdinen tutkimus ja/tai hidas ja alhainen sopeutumistutkimuksen kayttd sekd véhdinen kiireellisyys.
Sopeutumisen arvioiduissa kustannuksissa ja sopeutumiseen osoitetussa rahoituksessa on yhd suurempia eroja
(luottamus on korkea). Sopeutumisrahoitusta on saatu piéasiassa julkisista ldhteistd, ja pieni osa maailmanlaajuisesta
ilmastorahoituksesta kohdennettiin sopeutumiseen ja ylivoimaisesti suurin osa ilmastonmuutoksen hillitsemiseen
(erittdin suuri luottamus). Vaikka maailmanlaajuisesti seurattu ilmastorahoitus on osoittanut noususuuntausta ARS5:n
jélkeen, nykyiset maailmanlaajuiset sopeutumisen rahoitusvirrat, myos julkisista ja yksityisistd rahoitusldhteistd, ovat
riittdméttdmid ja rajoittavat sopeutumisvaihtoehtojen tdytintodnpanoa erityisesti kehitysmaissa (korkea luottamus).
Haitalliset ilmastovaikutukset voivat viahentda taloudellisten resurssien saatavuutta kiarsimélla tappioita ja vahinkoja ja
estdimdlld kansallista talouskasvua, mikd lisdd entisestddn sopeutumisen taloudellisia rajoitteita erityisesti
kehitysmaiden ja vdhiten kehittyneiden maiden osalta (keskiluottamus). {2.3.2; 2.3.3}

[KAYNNISTA LAATIKKO SPM.1 TAALTA]

Laatikko SPM.1 skenaarioiden ja mallinnettujen reittien kiytto ARG6-
yhteenvetoraportissa

Mallinnettuja skenaarioita ja kehityspolkuja'® kidytetdén tulevien péistdjen, ilmastonmuutoksen, niihin liittyvien
vaikutusten ja riskien sekd mahdollisten hillitsemis- ja sopeutumisstrategioiden tutkimiseen, ja ne perustuvat useisiin
oletuksiin, kuten sosioekonomisiin muuttujiin ja hillitsemisvaihtoehtoihin. Namé ovat mééarallisid ennusteita, eivatka
ne ole ennusteita eikd ennusteita. Maailmanlaajuiset mallinnetut paédstovayliat, myods kustannustehokkaisiin
lahestymistapoihin perustuvat, sisiltavét alueellisesti eriytettyjd oletuksia ja tuloksia, ja niitd on arvioitava ottaen
huolellisesti huomioon ndmé oletukset. Useimmat eivdt tee nimenomaisia oletuksia globaalista tasa-arvosta,
ympéristooikeudenmukaisuudesta tai alueellisesta tulonjaosta. IPCC on neutraali tdssd raportissa arvioidussa
kirjallisuudessa esitettyjen skenaarioiden taustalla olevien oletusten suhteen, jotka eivit kata kaikkia mahdollisia
futuureja.”® {Cross-Section Box.2}

WGI arvioi ilmastovastetta viiteen havainnollistavaan skenaarioon, jotka perustuvat yhteisiin sosioekonomisiin
polkuihin (SSP)*, jotka kattavat kirjallisuudessa esiintyvin ihmisen toiminnan aiheuttamien ilmastonmuutoksen

19

20

21

Kirjallisuudessa termit Pathways ja skenaariot ovat vaihdettavissa, ja ensin mainittuja kéytetddn useammin suhteessa
ilmastotavoitteisiin. WGI kaytti pddasiassa termid skenaariot ja WGIII enimmékseen termid mallinnetut paésto- ja hillitsemisreitit.
SYR kéyttdd ensisijaisesti skenaarioita, kun viitataan WGI:44n ja mallinnettuihin péistd- ja hillitsemispolkuihin, kun viitataan
WGIII:dén.

Noin puolet kaikista mallinnetuista maailmanlaajuisista paastovaylistd perustuu kustannustehokkaisiin ldhestymistapoihin, jotka
perustuvat maailmanlaajuisesti edullisimpiin hillitsemis- ja vahentdmisvaihtoehtoihin. Toisessa puoliskossa tarkastellaan nykyisid
politiikkoja sekd alueellisesti ja alakohtaisesti eriytettyjd toimia.

SSPX-pohjaisista skenaarioista kédytetdéin nimitystdi SSPX-y, jossa ’SSPX’ viittaa yhteiseen sosioekonomiseen polkuun, jossa

9999

kuvataan skenaarioiden taustalla olevia sosioekonomisia suuntauksia, ja y” viittaa vuoden 2100 skenaariosta johtuvaan
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tekijoiden mahdollisen tulevan kehityksen. Korkeiden ja erittdin suurten kasvihuonekaasupééstdjen skenaarioissa
(SSP3-7.0 ja SSP5-8,5%%) CO2-uuxw Ovat noin kaksinkertaistuneet nykytasosta vuoteen 2100 ja vuoteen 2050
mennessd. Kasvihuonekaasupaéstojen viliskenaariossa (SSP2—4.5) CO2. paastot pysyvit nykyiselld tasolla vuosisadan
puolivéliin asti. Hyvin véhéisten kasvihuonekaasupdéstdjen skenaarioissa (SSP1-1.9 ja SSP1-2.6) CO2-paastOtanencvat
nettonollaan noin vuonna 2050 ja 2070, minké jalkeen negatiivisten CO2-nettopéastojen taso vaihtelee Lisdksi WGI ja
WGII® Kkéyttivit edustajakeskittymépolkuja alueellisten ilmastomuutosten, vaikutusten ja riskien arviointiin.
Kolmannessa tyoryhmaissd arvioitiin suuri miird maailmanlaajuisia mallinnettuja paastovaylid, joista 1202 reittid
luokiteltiin 2000-luvun arvioidun ilmaston l&mpenemisen perusteella; luokat vaihtelevat poluista, jotka rajoittavat
lampenemisen 1,5 °C:een ja joiden todennakoisyys on yli 50 % (tdssd raportissa ylitetddn > 50 %) ja joilla ei ole
lainkaan tai rajoitettua ylitysta (C1), reitteihin, jotka ylittavat 4 °C (C8). (Laatikko SPM. 1, taulukko 1). {Cross-Section
Box.2}

Ilmaston lampenemistd (GWL) suhteessa 1850—-1900:een kdytetddn ilmastonmuutoksen ja siihen liittyvien vaikutusten
ja riskien arvioinnin integroimiseen, koska monien muuttujien muutosmallit tietyssd GWL: ssd ovat yhteisiéd kaikissa
tarkastelluissa skenaarioissa ja riippumatta siitd, milloin kyseinen taso saavutetaan. {Cross-Section Box.2}

[ALOITUSLAATIKKO SPM.1, TAULUKKO 1 TASSA]

Laatikko SPM.1, taulukko 1: AR6-tyoryhmén raporteissa tarkasteltujen skenaarioiden ja mallinnettujen reittien
kuvaus ja suhde. {Cross-Section Box.2, kuva 1}

Luokka WGIII Kategorian kuvaus Kasvihuonekaasupaasté | RCPy** sisdan WGI &
jen skenaariot (SSPX- WGl
y*) WGI- ja WGII-

jarjestelmissa

C1 ldampenemisen Erittain alhainen (SSP1-
rajaaminen 1,5 °C:een 1.9)

(> 50 %) ilman ylitysta
tai rajallista ylitysta*

C3 [@mpenemisen Alhainen (SSP) P2.6

rajaaminen 2 °C:een (>
67 %)

22

23

séiteilypakotteen tasoon (watteina nelidmetrié kohti tai Wm -2). {Cross-Section Box.2}

Erittdin suurten paéstdjen skenaariot ovat muuttuneet vihemméin todennékdisiksi, mutta niitd ei voida sulkea pois. Yli 4 °C:n
lampeneminen voi johtua erittdin suurista padstoskenaarioista, mutta se voi ilmetd myds matalammissa péadstoskenaarioissa, jos
ilmaston herkkyys tai hiilikierron takaisinkytkentd ovat korkeammat kuin paras arvio. {3.1.1}

9999

RCP-pohjaisista skenaarioista kdytetddn nimitystd RCPy, jossa ”y” viittaa vuoden 2100 skenaarion mukaiseen séteilypakotteen
tasoon (watteina nelidmetrid kohti tai Wm -2’. Kestdvdn infrastruktuurin skenaariot kattavat laajemman valikoiman
kasvihuonekaasujen ja ilman epdpuhtauksien futuureja kuin RCP:t. Ne ovat samankaltaisia, mutta eivét identtisid, ja niilld on eroja
pitoisuuskehityksessd. Kokonaistehokas siteilevd pakottaminen on yleensd suurempi SSP: n osalta kuin sama merkintd
(keskiluottamus). {Cross-Section Box.2}
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C4 [Ampenemisen
rajaaminen 2 °C:een (>
50 %)

C5 ldampenemisen
rajaaminen 25 °C:een (>
50 %)

C6 ldampenemisen Valituote (SSP2—4.5) RCP 4.5
rajaaminen 3 °C:een (>
50 %)

C7 [@mpenemisen Korkea (SSP3-7.0)
rajaaminen 4 °C:een (>
50 %)

Cc8 ldmpeneminen yli 4 °C Erittdin korkea (SSP5— RCP 8.5
(> 50 %) 8.5)

* Ks. SSPX-y-terminologian alaviite 27.
** Katso RCPy-terminologian alaviite 28.

**%* Rajallinen ylitys tarkoittaa, ettd ilmaston ldmpeneminen ylittdd 1,5 °C jopa 0,1 °C, korkea ylitys 0,1 °C-0,3 °C,
molemmissa tapauksissa jopa useita vuosikymmenia.

[PAATELAATIKKO SPM.1 TAALLA]

Tédméanhetkinen edistys, kuilut ja haasteet

A4 hillintia koskevat politiikat ja lait ovat jatkuvasti laajentuneet ARS:n jilkeen. Lokakuuhun 2021 mennessi
ilmoitetuista kansallisesti maéiritellyisti panoksista johtuvat maailmanlaajuiset kasvihuonekaasupiistot
vuonna 2030 tekeviit fodenniikiiseksi, etti liimpeneminen ylittid 1,5 celsiusastetta 2000-luvulla ja vaikeuttaa
limpenemisen rajoittamista alle kahteen celsiusasteeseen. Toteutetuista politiikoista ja kansallisesti
maédritellyisti panoksista ja rahoitusvirroista aiheutuvien ennustettujen paistojen vililli on eroja, jotka eivit
riitd ilmastotavoitteiden saavuttamiseen kaikilla sektoreilla ja alueilla. (korkea luotettavuus) {2.2, 2.3, kuva 2.5,
taulukko 2.2}

A.4.1 UNFCCC, Kioton poytékirja ja Pariisin sopimus tukevat kansallisten tavoitteiden nousua. UNFCCC:n puitteissa
hyvaksytty Pariisin sopimus, johon liittyy Il&hes yleismaailmallinen osallistuminen, on johtanut politiikan
kehittimiseen ja tavoitteiden asettamiseen kansallisella ja sitd alemmalla tasolla, erityisesti ilmastonmuutoksen
hillitsemisen osalta, sekd ilmastotoimien avoimuuden ja tuen lisddmiseen (keskiluottamus). Monia sdintely- ja
taloudellisia vilineitd on jo otettu kayttoon menestyksekkéasti (korkea [uottamus). Monissa maissa politiikat ovat
parantaneet energiatehokkuutta, vihentdneet metsékatoa ja nopeuttaneet teknologian kayttoonottoa, mikd on johtanut
pééstdjen valttdmiseen ja joissakin tapauksissa vihenemiseen tai poistamiseen (korkea luottamus). Useat néyttlinjat
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viittaavat siihen, ettd hillitsemispolitiikat ovat johtaneet useisiin®* Gt CO»-eq v™' viltettyihin globaaleihin pééstoihin
(keskiluottamus). Vihintdan 18 maata on sdilyttdnyt absoluuttisen tuotannon kasvihuonekaasupéastdjen ja
kulutusperusteisten CO2-pssqsien Vahennykset™ yli 10 vuoden ajan. Ndmé vdhennykset ovat vain osittain kompensoineet
maailmanlaajuisten paistojen kasvua (korkea luottamus). {2.2.1,2.2.2}

A.4.2 Useita hillitsemisvaihtoehtoja, erityisesti aurinkoenergiaa, tuulienergiaa, kaupunkijirjestelmien séahkoistamista,
kaupunkien vihredd infrastruktuuria, energiatehokkuutta, kysyntdpuolen hallintaa, metsien ja viljelykasvien/ruohojen
hallinnan parantamista sekd ruokahdvikin ja -havikin véhentdmisti, ovat teknisesti toteuttamiskelpoisia, niistd tulee
yhd kustannustehokkaampia ja ne ovat yleisesti yleison tukemia. Vuosina 2010-2019 aurinkoenergian (85 %),
tuulienergian (55 %) ja litiumioniakkujen (85 %) yksikkdkustannukset ovat laskeneet jatkuvasti ja niiden kayttoonotto
on kasvanut huomattavasti, esimerkiksi > 10x aurinkoenergian ja > 100x séhkoajoneuvojen osalta, jotka vaihtelevat
suuresti eri alueilla. Kustannusten alentamiseen ja kdyttdonottoon kannustavien poliittisten vélineiden yhdistelmaan
kuuluvat julkinen T & K-toiminta, demonstrointi- ja pilottihankkeiden rahoitus sekd kysynnin vetovilineet, kuten
kéyttoonottotuet mittakaavan saavuttamiseksi. Pédstdintensiivisten jarjestelmien ylldpitdminen voi joillakin alueilla ja
sektoreilla olla kalliimpaa kuin siirtyminen véhépaéstdisiin jarjestelmiin. (korkea luotettavuus) {2.2.2, kuva 2.4}

A.4.3 Ennen COP26-kokousta ilmoitettujen kansallisten panosten tdytintGonpanoon liittyvien maailmanlaajuisten
kasvihuonekaasupéistdjen vililld on huomattava “péaistokuilu” vuonna 2030% ja niiden pédstdjen vililld, jotka liittyvit
mallinnettuihin hillitsemispolkuihin, jotka rajoittavat ldmpenemisen 1,5 celsiusasteeseen (> 50 %) ilman ylitysté tai
rajaavat lampenemisen kahteen celsiusasteeseen (> 67 %) olettaen vilittomid toimia (korkea luottamus). Tama tekisi
todenndkoiseksi, ettd lampeneminen ylittdd 1,5 °C 2000-luvulla (korkea luottamus). Maailmanlaajuiset mallinnetut
hillitsemisreitit, jotka rajoittavat lampenemisen 1,5 celsiusasteeseen (> 50 %) ilman ylitystd tai rajaavat limpenemisen
kahteen celsiusasteeseen (> 67 %) olettaen, ettd vilittomadt toimet merkitsevét suuria kasvihuonekaasupdistojen
vihennyksii tilld vuosikymmenelld (korkea Iuottamus) (ks. SPM:n laatikko 1, taulukko 1, B.6)*’. Mallinnetut polut,
jotka ovat yhdenmukaisia ennen COP26-kokousta vuoteen 2030 asti ilmoitettujen kansallisesti méériteltyjen panosten
kanssa eivdtkd olettaneet tavoitetason nousua sen jdlkeen, ovat suuremmat p#adstot, mikd johtaa ilmaston
lampenemisen mediaaniarvoon 2,8 [2,1-3,4]°C vuoteen 2100 mennessé (keskiluottamus). Monet maat ovat ilmaisseet
aikomuksensa saavuttaa kasvihuonekaasujen nettonolla tai CO2-nettopddstdt vuosisadanplivitin  mennessi, Mutta
sitoumukset vaihtelevat eri maissa soveltamisalan ja erityisluonteen osalta, ja niiden toteuttamiseksi on toistaiseksi
kaytossd vain vihén toimintalinjoja. {2.3.1, taulukko 2.2, kuva 2.5; Taulukko 3.1; 4.1}

A.4.4 Politiikan kattavuus vaihtelee eri aloilla (korkea luottamus). Vuoden 2020 loppuun mennesséd toteutettujen
politiikkojen ennustetaan johtavan siihen, ettd maailmanlaajuiset kasvihuonekaasupidéstdt ovat vuonna 2030
suuremmat kuin kansallisesti médriteltyjen panosten padstét, mikd osoittaa tiytdntoonpanokuilun” (korkea
luottamus). llman politiikkkojen vahvistamista ilmaston l&mpenemisen ennustetaan olevan 3,2 [2,2-3,5] astetta 2100
astetta (keskiluottamus). {2.2.2,2.3.1, 3.1.1, kuva 2.5} (laatikko SPM.1, kuva SPM.5)

A.4.5 Vihdpaastoisten teknologioiden kéyttdonotto viivdstyy useimmissa kehitysmaissa, erityisesti véhiten
kehittyneissd maissa, mikd johtuu osittain rajallisesta rahoituksesta, teknologian kehittdmisestd ja siirrosta sekd
kapasiteetista (keskisuuresta luottamuksesta). llmastorahoitusvirtojen suuruus on kasvanut viime vuosikymmenen
aikana ja rahoituskanavat ovat laajentuneet, mutta kasvu on hidastunut vuodesta 2018 (korkea I[uottamus).
Rahoitusvirrat ovat kehittyneet epayhtendisesti eri alueilla ja sektoreilla (korkea luottamus). Fossiilisten polttoaineiden
julkiset ja yksityiset rahoitusvirrat ovat edelleen suuremmat kuin ilmastonmuutokseen sopeutumisen ja
ilmastonmuutoksen hillitsemisen (korkea I[uottamus). Ylivoimaisesti suurin osa seuratusta ilmastorahoituksesta

24

25

26

27

Vihintdén 1,8 GtCO»-ekvivalenttivuosi™ voidaan ottaa huomioon yhdistdmélla erilliset arviot taloudellisten ja sdéntelyvilineiden
vaikutuksista. Yha useammat lait ja toimeenpanomédrdykset ovat vaikuttaneet maailmanlaajuisiin padstdihin, ja niiden arvioitiin
johtavan 5,9 GtCOs-eq yr ' vihemmin pédstdjd vuonna 2016 kuin ne muutoin olisivat olleet. (keskisuuri luottamus) {2.2.2}

Viahennykset liittyivdt energiahuollon hiilestd irtautumiseen, energiatehokkuuden paranemiseen ja energian kysynnén
vahenemiseen, jotka johtuivat sekd politiikoista ettd talousrakenteen muutoksista (korkea luottamus). {2.2.2}

Tyoryhmén III kirjallisuuden cut off -padivaméédrdn vuoksi 11 péivin lokakuuta 2021 jéilkeen toimitettuja uusia kansallisia
tietokeskuksia ei arvioida téssd. {Alaviite 32 pidemmaéssé raportissa}

Vuoden 2030 kasvihuonekaasupadéstdt ovat 50 (47-55) GtCO»-eq, jos kaikki ehdolliset NDC-tekijédt otetaan huomioon. Ilman
ehdollisia tekijoitd maailmanlaajuisten paédstdjen ennustetaan olevan suunnilleen samanlaiset kuin mallinnetut vuoden 2019 tasot,
53 (50-57) GtCO»-eq. {2.3.1, taulukko 2.2}
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suunnataan hillitsemiseen, mutta se ei kuitenkaan vastaa tasoja, joita tarvitaan ldmpenemisen rajoittamiseksi alle
kahteen celsiusasteeseen tai 1,5 celsiusasteeseen kaikilla sektoreilla ja alueilla (ks. C7.2) (erittdin korkea luottamus).
Vuonna 2018 kehitysmaihin suuntautuvat julkiset ja julkisesti mobilisoidut yksityiset ilmastorahoitusvirrat jéivit alle
UNFCCC:n ja Pariisin sopimuksen mukaisen yhteisen tavoitteen, jonka mukaan vuoteen 2020 mennessd saadaan
kayttoon 100 miljardia Yhdysvaltain dollaria vuodessa merkittdvien hillitsemistoimien ja tiytdntddnpanon
avoimuuden (keskiluottamus) puitteissa. {2.2.2, 2.3.1, 2.3.3}
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. Tulevaisuuden ilmastonmuutos, riskit ja pitkin aikavalin reaktiot
Tuleva ilmastonmuutos

B.1 Liitinniisetkasvihuonekaasupiistot johtavat ilmaston limpenemisen lisddntymiseen, ja parhaaksi
arvioiduksi arvioiduksi arvioiduksi ennusteeksi katsotaan, etti ldhitulevaisuudessa saavutetaan 1,5 °C, kun
tarkastellaan skenaarioita ja mallinnettuja polkuja. Jokainen ilmaston iimpenemisen kasvu voimistaa useita ja
samanaikaisia vaaroja (korkea luottamus). Kasvihuonekaasupiistojen syvit, nopeat ja jatkuvat vihennykset
johtaisivat havaittavaan ilmaston limpenemisen hidastumiseen noin kahden vuosikymmenen kuluessa seki
havaittaviin muutoksiin ilmakehin koostumuksessa muutamassa vuodessa (korkea luottamus). {Ristikkiiset
kohdat 1 ja 2, 3.1, 3.3, taulukko 3.1, kuva 3.1, 4.3} (Kuva SPM.2, laatikko SPM.1)

B.1.1 Ilmaston limpeneminen® jatkuu ldhitulevaisuudessa (2021-2040), mikd johtuu pédasiassa kumulatiivisten
hiilidioksidipaéstdjen  lisddntymisestd  ldhes  kaikissa  tarkastelluissa  skenaarioissa ja  mallinnettuina.
Lahitulevaisuudessa ilmaston lampeneminen on fodenndkéisempdd, ettd se ei nouse 1,5 celsiusasteeseen edes erittdin
viahdisten kasvihuonekaasupééstdjen skenaariossa (SSP1-1.9) ja fodenndkdisesti tai hyvin todenndkoisesti yli 1,5 °C
korkeammissa padstoskenaarioissa. Tarkastelluissa skenaarioissa ja mallinnetut reitit, parhaat arviot ajasta, jolloin
ilmaston limpenemisen taso 1,5 °C saavutetaan, ovat lihitulevaisuudessa®. Ilmaston limpeneminen hidastuu jélleen
alle 1,5 celsiusasteeseen 2000-luvun loppuun mennessd joissakin skenaarioissa ja mallinnettuina (ks. B.7). Arvioitu
ilmastovaste kasvihuonekaasupdistoskenaarioihin johtaa parhaaseen arvioon ldmpenemisestd kaudella 2081-2100,
joka ulottuu 1,4 °C:sta erittdin alhaisiin kasvihuonekaasupaistoskenaarioihin (SSP1-1.9) 2,7 celsiusasteeseen
keskitason  kasvihuonekaasupééstdjen  skenaariossa  (SSP2-4,5) ja 4,4 °C:seen  erittdin  korkeiden
kasvihuonekaasupéistdjen skenaariossa (SSP5-8.5)%, ja epdavarmuuden vaihteluvéli on kapeampi®' kuin vastaavissa
skenaarioissa ARS. {Ristikkdiset kohdat 1 ja 2, 3.1.1, 3.3.4, taulukko 3.1, 4.3} (laatikko SPM.1)

B.1.2 Maanpinnan lampétilan kehityssuuntien erot poikkeavat toisistaan kasvihuonekaasupaistoskenaarioiden (SSP1—
1.9 ja SSP1-2.6 vs. SSP3-7.0 ja SSP5-8.5) vililld noin 20 vuoden® kuluessa. Néissd vastakkaisissa skenaarioissa
kasvihuonekaasupitoisuuksien havaittavia vaikutuksia syntyisi vuosien kuluessa ja nopeammin ilmanlaadun
parantamisessa, mikd johtuisi kohdennetuista ilmansaasteiden viahentdmisistd ja voimakkaista ja kestévistd
metaanipdédstdjen vdhennyksistd. Ilman epépuhtauspiéstdjen kohdennetut véhennykset johtavat ilmanlaadun
nopeampaan paranemiseen vuosien kuluessa verrattuna pelkdstdén kasvihuonekaasupdistdjen vdhenemiseen, mutta
pitkdlld aikavélilld ennustetaan lisdparannuksia skenaarioissa, joissa yhdistetddn toimet ilman epdpuhtauksien ja
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Ilmaston ldmpeneminen (ks. liite I: Sanasto) on tdsséd raportoitu kdynnissd 20 vuoden keskiarvot, ellei toisin mainita, suhteessa
1850-1900. Maapallon pintaldmpétila voi yhden vuoden aikana vaihdella ihmisen aiheuttaman pitkdn aikavilin trendin yli- tai
alapuolella luonnollisen vaihtelun vuoksi. Maapallon pintaldmpétilan sisdisen vaihtelun arvioidaan olevan yhden vuoden aikana
noin + 0,25 °C (5-95 %:n vaihteluvili, hyvd luotettavuus). Yksittdisten vuosien esiintyminen, kun maapallon pintalampdtilan
muutos ylittda tietyn tason, ei tarkoita, ettd timé ilmaston ldmpeneminen olisi saavutettu. {4.3, Cross-Section Box.2}

Viiden vuoden mediaani, jolla saavutetaan maapallon lampenemisen 1,5 celsiusasteen taso (50 prosentin todennékoisyys) WGII:n
mallinnettujen reittien luokissa, on 2030-2035. Vuoteen 2030 mennessd maapallon pintalampétila voi jonakin yksittdisend vuotena
olla yli 1,5 °C verrattuna 1850-1900-asteeseen 40—-60 prosentin todennidkdisyydelld WGI:n arvioiduissa viidessd skenaariossa
(keskiluottamus). Kaikissa WGI-skenaariossa tarkastelluissa skenaarioissa lukuun ottamatta erittdin suuria paéstdja koskevaa
skenaariota (SSP5-0,5), 2030-luvun alkupuoliskolla on ensimmaéisen 20 vuoden juoksevan keskiarvon keskipiste, jonka aikana
arvioitu keskimédrdinen maailmanlaajuinen pintaldmpdtilan muutos saavuttaa 1,5 celsiusastetta. Erittdin  korkeiden
kasvihuonekaasupdistdjen skenaariossa keskipiste on 2020-luvun lopulla. {3.1.1, 3.3.1, 4.3} (laatikko SPM.1)

Eri skenaarioiden parhaat arviot [ja erittdin todenndkdiset vaihteluvilit] ovat seuraavat: 1,4 °C [1,0 °C-1,8 °C] (SSP1-1.9); 1,8 °C
[1,3 °C-2,4 °C] (SSP1-2.6); 2,7 °C [2,1 °C-3,5 °C] (SSP2-4,5); 3,6 °C [2,8 °C —4,6 °C] (SSP3-7,0); ja 4,4 °C [3,3 °C-5,7 °C]
(SSP5-0,5 °C). {3.1.1} (laatikko SPM.1)

Maailman pintalimpdtilan  tulevia muutoksia on rakennettu ensimmaéistd kertaa yhdistdmélld monimalliennusteet
havaintorajoitteisiin ja arvioituun ilmaston tasapainon herkkyyteen ja ohimenevddn ilmaston vasteeseen. Epdvarmuuden
vaihteluvili on kapeampi kuin ARS: ssa, koska ilmastoprosesseista, paleoilmastotodisteista ja malliin perustuvista rajoitteista on
saatu enemmadn tietoa. {3.1.1}

Ks. liite I: Se on sanastoa. Luonnollinen vaihtelu sisdltdd luonnolliset tekijét ja sisdinen vaihtelu. Tarkeimmat sisdiset vaihteluilmiot
ovat El Nifio-Southern Oscillation, Pacific Decadal Variability ja Atlantic Multi-dekadal Variability. {4.3}
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kasvihuonekaasupéistojen vihentimiseksi®. (korkea luottamus) {3.1.1} (laatikko SPM.1)

B.1.3 Jatkuvat pddstot vaikuttavat edelleen kaikkiin ilmastojarjestelméin tirkeimpiin komponentteihin. Ilmaston
lampenemisen jokaisen lisdkasvun myotd dérimmaéisyyksien muutokset kasvavat edelleen. Ilmaston ldampenemisen

jatkumisen ennustetaan voimistavan entisestdén veden kiertokulkua, mukaan lukien sen vaihtelu, maailmanlaajuinen

monsuunisateet ja erittdin markd ja erittdin kuiva sdd- ja ilmastotapahtumat ja vuodenajat (korkea luottamus).
Skenaarioissa, joiSSaniidioksigipaastst 11S84ntyvét, luonnonmaan ja valtamerten hiilinielujen odotetaan vievédn pienenevin
osan néistd paastoisti (korkea luottamus). Muita ennustettuja muutoksia ovat ldhes kaikkien kryosfaérin elementtien
mddrin ja/tai méiarin pieneneminen® (korkea [uotettavuus), merenpinnan maailmanlaajuisen keskiarvon nousu
(melkein varma) ja lisddntynyt merien happamoituminen (melkein varma) ja hapenpoisto (korkea luotettavuus). {3.1.1,
3.3.1, kuva 3.4} (Kuva SPM.2)

B.1.4 Kun ldmpeneminen jatkuu, jokaisen alueen ennustetaan kokevan yhd enemmén samanaikaisia ja useita
muutoksia ilmastovaikutuksen aiheuttajissa. Yhdistettyjen helleaaltojen ja kuivuuden ennustetaan yleistyvdn, mukaan
lukien samanaikaiset tapahtumat eri paikoissa (korkea luottamus). Merenpinnan suhteellisen nousun vuoksi nykyisten

1-in-100-vuoden &drimmaéisten merenpinnan tapahtumien ennustetaan esiintyvén vihintddn vuosittain yli puolessa

kaikista vuorovesimittarin paikoista vuoteen 2100 mennessd kaikissa tarkastelluissa skenaarioissa (korkea
luotettavuus). Muita ennustettuja alueellisia muutoksia ovat trooppisten hirmumyrskyjen ja/tai ekstratrooppisten
myrskyjen voimistuminen (keskiluottamus) sekd kuivuuden ja palosddn lisddntyminen (keskisuuresta korkeaan
luotettavuuteen){3.1.1, 3.1.3}

B.1.5 Luonnollinen vaihtelu jatkaa ihmisen aiheuttamien ilmastomuutosten mukauttamista joko vaimentamalla tai
voimistamalla ennustettuja muutoksia, miké vaikuttaa vain vdhdn sadan vuoden mittaiseen ilmaston ldmpenemiseen
(korkea luottamus). Nimd mukautukset on tdrkedd ottaa huomioon sopeutumisen suunnittelussa, erityisesti
alueellisessa mittakaavassa ja ldhitulevaisuudessa. Jos suuri rdjahdysméinen tulivuorenpurkaus tapahtuisi,™ se peittiisi
tilapéisesti ja osittain ihmisen aiheuttaman ilmastonmuutoksen vdhentdmélld maapallon pintaldmpdtilaa ja sademéaéraa

1-3 vuodeksi (keskiluottamus). {4.3}

[ALKAA KUVA SPM.2 TAALTA]

33
34
35

Lisédskenaarioiden perusteella.
Ikirouta, kausiluonteinen lumipeite, jadtikot, Gronlanti ja Eteldmantereen jddpeite sekd Jddmeren jaa.

Perustuen 2500 vuoden rekonstruktioihin, purkauksia, joiden séteilypakotteet ovat negatiivisempia kuin -1 Wm-2, jotka liittyvét
vulkaanisten stratosfairisten aerosolien séteilyvaikutukseen tdssd raportissa arvioidussa kirjallisuudessa, esiintyvit keskiméirin
kaksi kertaa vuosisadassa. {4.3}
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limaston lampenemisen jokaisen kasvun myota alueelliset
muutokset keskiilmastossa ja aarimmaisyyksissa yleistyvat ja
korostuvat.
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kosteuden vaheneminen. I
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Kuva SPM.2: Ennustetut muutokset vuotuisessa enimmaiisvuorokautisessa enimmaéisliimpotilassa, maaperin
kokonaiskosteuden vuotuisessa keskiarvossa ja vuotuisessa enintiin yhden piivin sademiidrissi ilmaston liimpenemisen
ollessa 1,5 °C, 2 °C, 3 °C ja 4 °C suhteessa 1850-1900:een. Ennustettu a) vuotuinen suurin paivittdinen lampétilan muutos (°C),
b) maaperdn kokonaiskosteuden vuotuinen keskiarvo (keskipoikkeama), ¢) vuotuinen enintddn yhden pdivén sademaédran muutos
(%). Paneelit ndyttavit CMIP6-monimallin mediaanimuutoksia. Paneelien b ja ¢ kohdalla suuret positiiviset suhteelliset muutokset
kuivilla alueilla voivat vastata pienid absoluuttisia muutoksia. Paneelissa (b) yksikkd on maaperdn kosteuden vuosittaisen
vaihtelun keskihajonta vuosina 1850-1900. Keskihajonta on laajalti kédytetty mittari kuivuuden vakavuuden kuvaamisessa.
Maaperin keskimiérdisen kosteuden ennustettu viheneminen yhdelld keskihajonnalla vastaa maaperdn kosteusolosuhteita, jotka
ovat tyypillisid kuivuudelle, joka tapahtui noin kerran kuudessa vuodessa vuosina 1850-1900. WGI:n interaktiivista atlasta
(https://interactive-atlas.ipcc.ch/) voidaan kayttdd tutkimaan ilmastojérjestelmén lisamuutoksia tdssd kuvassa esitetyilld ilmaston
lampenemistasoilla. {Kuva 3.1, Cross-Section Box.2}

[LAHETA KUVA SPM.2 TAALLA]
Ilmastonmuutoksen vaikutukset ja ilmastoon liittyvét riskit

B.2 Jokaisella tulevalla limpenemistasolla monet ilmastoon liittyvit riskit ovat korkeammat kuin ARS: ssa on
arvioitu, ja ennustetut pitkin aikavilin vaikutukset ovat jopa moninkertaisesti suuremmat kuin tilla hetkelld
(korkea luottamus). Riskit ja ennustetut haittavaikutukset ja niihin liittyvit ilmastonmuutoksen aiheuttamat
menetykset ja vahingot Kirjistyvdat, kun ilmaston limpeneminen lisdantyy (erittiin suuri luottamus).
Ilmastoriskit ja muut kuin ilmastoriskit ovat yhi enemmin vuorovaikutuksessa, mikd luo monimutkaisempia
ja vaikeammin hallittavissa olevia yhdiste- ja porrastettuja riskeji (korkea luottamus). {Ristikkiinen kohta.2,
3.1, 4.3, kuva 3.3, kuva 4.3} (Kuva SPM.3, kuva SPM.4)

B.2.1 Lihes aikavililld jokaisen maailman alueen ennustetaan kohtaavan ilmastoriskien lisddntymisen ( keskikorkea
luottamus alueesta ja vaarasta riippuen), mikd lisdd ekosysteemeille ja ihmisille koituvia riskejd (erittdin suuri
luottamus). Lidhitulevaisuudessa odotettavissa olevia vaaroja ja niihin liittyvid riskejd ovat muun muassa
lampokuolleisuuden ja sairastuvuuden lisddntyminen (korkea [uottamus), elintarvikevélitteiset, vesivilitteiset ja
vektorivilitteiset taudit (korkea [Iuottamus) ja mielenterveyshaasteet® (erittiiin  korkea Iuottamus), tulvat
rannikkoalueilla ja muissa matalissa kaupungeissa ja alueilla (korkea Iluottamus), biologisen monimuotoisuuden
koyhtyminen maalla, makeassa vedessd ja valtamerickosysteemeissd (keskisuuri erittdin suuri luottamus
ekosysteemistd riippuen) ja elintarviketuotannon vdheneminen joillakin alueilla (korkea luottamus). Kryosféadriin
liittyvit tulvat, maanvydrymaét ja veden saatavuus voivat aiheuttaa vakavia seurauksia ihmisille, infrastruktuurille ja
taloudelle useimmilla vuoristoalueilla (korkea Iluottamus). Rankkasateiden esiintymistiheyden ja voimakkuuden
ennustettu lisddntyminen (korkea luotettavuus)lisdi sateen aiheuttamia paikallisia tulvia (keskiluottamus). {Kuva 3.2,
kuva 3.3, 4.3, kuva 4.3} (Kuva SPM.3, kuva SPM.4)

B.2.2 Riskit ja ennustetut haitalliset vaikutukset sekd ilmastonmuutoksesta aiheutuvat menetykset ja vahingot
kérjistyvat, kun ilmaston ldmpeneminen lisdéntyy (erittdin korkea Iuottamus). Ne ovat korkeampia ilmaston
lampenemisessd 1,5 °C kuin tédlld hetkelld, ja jopa korkeampi 2 °C (korkea [uottamus). ARS-arvoon verrattuna
maailmanlaajuisten aggregoitujen riskitasojen’’arvioidaan®™ nousevan korkeiksi erittdin korkeiksi ilmaston
lampenemisen alemmilla tasoilla, mikd johtuu viimeaikaisista todisteista havaituista vaikutuksista, parannetusta
prosessien ymmaértdmyksestd ja uudesta tietimyksestd ihmisten ja luonnon jérjestelmien altistumisesta ja
haavoittuvuudesta, mukaan lukien sopeutumisen rajat (korkea luottamus). Merenpinnan vidistdimattdmén nousun

36 Kaikilla arvioiduilla alueilla.
37 Huolenpidon syyt (Reasons for Concern, RCC) viestivit tieteellistd ymmarrysti riskin kertymisesté viidessé laajassa luokassa.

38 Havaitsematon riskitaso osoittaa, ettd niihin liittyvid vaikutuksia ei voida havaita ja ne johtuvat ilmastonmuutoksesta; kohtalainen
riski osoittaa, ettd siihen liittyvét vaikutukset ovat sekd havaittavia ettd ilmastonmuutoksesta johtuvia véhintddn keskinkertaisella
luotettavuudella, mikd vastaa my0s muita keskeisid riskejd koskevia erityisid kriteerejd; suuri riski viittaa vakaviin ja laajalle
levinneisiin vaikutuksiin, joiden katsotaan olevan suuria yhden tai useamman keskeisten riskien arviointikriteerin perusteella; ja
erittdin korkea riskitaso viittaa siihen, ettd vakavien vaikutusten riski on erittdin suuri ja ettd ilmastoon liittyvid vaaroja esiintyy
merkittdvasti peruuttamattomasti tai ettd ilmastoon liittyvid vaaroja esiintyy edelleen, ja niiden sopeutumiskyky on rajallinen
vaaran tai vaikutusten/riskien luonteen vuoksi. {3.1.2}
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vuoksi (ks. my6s B.3) rannikkoekosysteemeihin, ihmisiin ja infrastruktuuriin kohdistuvat riskit kasvavat edelleen yli
2100:n (korkea luottamus). {3.1.2, 3.1.3, kuva 3.4, kuva 4.3} (kuvat SPM.3, kuva SPM.4)

B.2.3 Kun ilmaston ldmpeneminen jatkuu, ilmastonmuutoksen riskit muuttuvat yhd monimutkaisemmiksi ja
vaikeammiksi hallita. Vuorovaikutuksessa on useita ilmastoon ja muihin kuin ilmastoriskeihin vaikuttavia tekijoitd,
mikéd lisdd kokonaisriskid ja -riskejd eri sektoreilla ja alueilla. Esimerkiksi ilmastoon perustuvan puutteellisen
elintarviketurvan ja tarjonnan epdvakauden ennustetaan lisddntyvan ilmaston ldmpenemisen lisddntyessd ja
vuorovaikutuksessa muiden kuin ilmastoriskien tekijoiden kanssa, kuten maan kilpailu kaupunkien laajentumisen ja
elintarviketuotannon, pandemioiden ja konfliktien vililla. (korkea luotettavuus) {3.1.2, 4.3, kuva 4.3}

B.2.4 Jokaisella lampenemistasolla riskitaso riippuu my0s ihmisten ja ekosysteemien haavoittuvuuden ja altistumisen
suuntauksista.  Tuleva  altistuminen ilmastoriskeille  lisdéintyy = maailmanlaajuisesti  sosioekonomisten
kehityssuuntausten, kuten muuttoliikkeen, kasvavan eriarvoisuuden ja kaupungistumisen vuoksi. Ihmisten
haavoittuvuus keskittyy epdvirallisiin asutuksiin ja nopeasti kasvaviin pienempiin siirtokuntiin. Maaseutualueilla
haavoittuvuutta lisddvét korkea riippuvuus clim-herkésti toimeentulosta. Ekosysteemien haavoittuvuuteen vaikuttavat
voimakkaasti kestdméattoméan kulutuksen ja tuotannon aiemmat, nykyiset ja tulevat mallit, lisdéintyvit véestopaineet
sekd jatkuva kestdméaton maan, valtameren ja veden kéytto ja hoito. Ekosysteemien ja niiden palvelujen menetyksella
on perustarpeiden tyydyttdmiseksi porrastettuja ja pitkdaikaisia vaikutuksia ihmisiin maailmanlaajuisesti, erityisesti
alkuperdiskansoihin ja paikallisyhteisoihin, jotka ovat suoraan riippuvaisia ekosysteemeistd. (korkea luotettavuus)
{Cross-Section Box.2, kuva 1c, 3.1.2, 4.3}
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[ALKAA KUVA SPM.3 TAALTA]

liImastonmuutoksen ennustetaan lisaavan vaikutusten vakavuutta kaikissa
luonnon- ja ihmisjarjestelmissa ja lisaavan alueellisia eroja.

Esimerkkeja vaikutuksista ilman lisamukautuksia

*’* 0% 0.1 1 5 10 20 40 60 80 100%
a) lajien menetystenriski =~ " - N R T v N 1 Arvioidut lampétilaclosuhteet,
Niiden eldinlajien ja i S s N bo ot  Rlim jotka ylittavat arvioidun historiallisen
merihevosten kesklgrvon (1850—2.(.).05") ku.rjlfln lajin
. . vuotuisessa enimmaislampdtilassa
prosenttiosuus, jotka

altistuvatmahdollisesti olettaen, etta lajia ei siirreta.
vaarallisille 1.5°C

lampdatilaolosuhteille1, 2

2 Sisaltaa 30 652 lintu-,
nisakas-, matelija-,
sammakkoelaimia,
mereneldvid, pohjaelaimia,
etelankrillia, paajalkaisia,
koralleja ja meriruohoja.

$5%
®

b) Lampokosteus

0 paivat 1 10 50 100 150 200 250 300 365
riskit ihmisten .o ] ] .

terveydelle.
-_:S‘ . ‘-". 4\:_ {
T_ U
[1991-2005 1.7 - 2.3°C 2.4 -31°C 4.2 -5.4°C

Histocal 1991-200
3 ennakoiduissa alueellisissa vaikutuksissa kaytetdan yleisté raja-arvoa, jonka ylittyessa paivittdinen keskimaarainen

Paivat vuodessa, onIoin pintailman lampétila ja suhteellinen kosteus voivat aiheuttaa hypertermiaa, joka aiheuttaa kuolleisuusriskin. Lampdaaltojen
yhdistetyt Iémp('jtila- ja kestoa ja vo!makkuuttz_a ei esiteta t_a§sa._Lampoon I[lt_!yyat terveystulokset_valhtelevgt sijainnin _mukaan, ja niita h||||t§_<‘evatm )
; suuresti sosioekonomiset, ammatilliset ja muut yksildllisen terveyden sosioekonomisen haavoittuvuuden taustatekijat. Naissa
kosteusolosuhteet aiheuttavat kartoissa kaytetty raja-arvo perustuu yhteen tutkimukseen, jossa yhdistettiin 783 tapauksen tiedot lampé-kosteusolosuhteiden
kuolleisuuden riskin yksiI('jiIIe 3 Ja kuolleisuuden vélisesta suhteesta, joka on saatu suurelta osin lauhkeassa iimastossa tehdyista havainnoista.

C) Elintarviketuotannon «
vaikutukset 3

H
i}

C1) Maissin tuotto 4 1.6 - 2.4°C 3.3-4.8°C 3.9 -6.0°C

Tuottojen muutokset (%) Ennustetut alueelliset vaikutukset kuvastavat biofyysisia reaktioita lampétilan muuttumiseen, sademaaraan, auringon séteilyyn,
kosteuteen, tuuleen ja C02: n kasvun ja vedenpidatyksen tehostamiseen talla hetkella viljeltyilld alueilla. Mallit olettavat, etté kastellut
alueet eivat ole vesirajoitteisia. Mallit eivat edusta tuholaisia, tauteja, tulevia agroteknologisia muutoksia ja joitakin aarimmaisia
ilmastoreaktioita.

\{.

g

C2) Kalastustuotot 5 .
Enimmaissaalispotentiaalin
muutokset (%) '

Alueet, joilla on vahan tai ei
lainkaan tuotantoa tai joita ei
ole arvioitu

7 Alueet, joilla malli on eri mielta

3.4-5.2°C

Ennustetut alueelliset vaikutukset kuvastavat kalastusta ja meriekosysteemien reagointia valtamerten fyysisiin ja
biogeokemiallisiin olosuhteisiin, kuten lampétilaan, happipitoisuuteen ja nettopriméaarituotantoon. Mallit eivat edusta
muutoksia kalastustoiminnassa ja eréissa aarimmaisissa ilmasto-oloissa. Arktisen alueen ennustetut muutokset ovat
heikkoja, mika johtuu epavarmuustekijdista, jotka liittyvat vuorovaikutukseen vaikuttavien tekijoiden ja ekosysteemien
reaktioiden mallintamiseen.
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Kuva SPM.3: Ilmastonmuutoksen ennustetut riskit ja vaikutukset luonnon- ja ihmisen jérjestelmiin erilaisilla ilmaston
lampenemistasoilla (GWL) verrattuna 1850-1900-tasoihin. Kartoissa esitetyt ennustetut riskit ja vaikutukset perustuvat
maajirjestelmin eri osakokonaisuuksien tuotoksiin ja vaikutusmalleihin, joita ké&ytettiin kunkin vaikutusindikaattorin
projektointiin ilman lisimukautuksia. Tydryhmé antaa lisdarvioita vaikutuksista thmisen ja luonnon jérjestelmiin kdyttden ndité
ennusteita ja lisdndyttojd. a) lajien havidmisriskit, jotka ilmenevit niiden arvioitujen lajien prosenttiosuutena, jotka altistuvat
mahdollisesti vaarallisille lampétilaolosuhteille, sellaisina kuin ne on mééritelty kunkin lajin arvioidun keskiméardisen vuotuisen
keskimaérdisen lampdtilan (1850-2005) ylittdvien olosuhteiden perusteella, kun GWL-arvo on 1,5 °C,2 °C,3°Cja4 °C.
Lampdatilaennusteetovatperdisin 21:std maapallon jérjestelmédmallista, eivitkd niissd oteta huomioon arktisen alueen kaltaisia
ekosysteemeihin vaikuttavia ddrimmaiisid tapahtumia. b) ihmisten terveydelle aiheutuvat riskit, jotka ilmenevédt niiden paivien
perusteella, joina viestd altistuu hypertermisille olosuhteille, jotka aiheuttavat kuolleisuuden riskin pintailman lampdtilasta ja
kosteusolosuhteista historiallisella kaudella (1991-2005) ja 1,7 °C-2,3 °C:n GWL-arvoissa (keskiarvo = 1,9 °C; 13 ilmastomallia),
2,4 °C-3,1 °C (2,7 °C; 16 ilmastomallia) ja 4,2 °C — 5,4 °C (4,7 °C; 15 ilmastomallia). Kvartiilivdli GWL-arvojen vélilld vuoteen
2081-2100 mennessd RCP2.6:n, RCP4.5:n ja RCP8.5:n mukaisesti. Esitetty indeksi on yhdenmukainen monien WGI- ja WGII-
arviointien siséltimien indeksien yhteisten ominaisuuksien kanssa (¢) Vaikutukset elintarviketuotantoon: (c1) Maissin tuotoksen
muutokset vuoteen 2080-2099 verrattuna vuosiin 1986-2005, kun projisoitu GWL-arvo on 1,6 °C-2,4 °C (2,0 °C), 3,3 °C-4,8 °C
(4,1 °C) ja 3,9 °C-6,0 °C (4,9 °C). Mediaanituotto muuttuu 12 satomallin yhdistelméstd, joista kukin perustuu viiteen Earth-
jérjestelmédmalliin, maatalousmallin Intercomparison and Improvement Project (AgMIP) ja Inter-Sectoral Impact Model
Intercomparison Project (ISIMIP). Kartoissa esitetdén vuosina 2080-2099 verrattuna vuosiin 1986-2005 nykyisilla kasvualueilla
(> 10 hehtaaria), ja vastaavat ilmaston ldmpenemistasot esitetdin SSP1-2.6 kohdassa, SSP3-7.0 ja SSP5-8.5. Kuoriutuminen
tarkoittaa alueita, joilla It;70 % ilmasto- ja viljelymalliyhdistelmistd on samaa mieltd vaikutuksen merkistd. (c2) Kalastuksen
enimmadissaalispotentiaalin muutos vuoteen 2081-2099 verrattuna vuosiin 19862005 verrattuna ennustettuihin GWL-arvoihin
0,9 °C-2,0 °C (1,5°C) ja 3,4°C-5,2°C (4,3 °C). GWL-arvot vuoteen 2081-2100 mennessd RCP2.6:n ja RCPS8.5:n osalta.
Kuoriutuminen osoittaa, missd kaksi ilmastokalastusmallia ovat eri mieltd muutoksen suunnasta. Suuret suhteelliset muutokset
alhaisen sadon alueilla voivat vastata pienid absoluuttisia muutoksia. Eteldmantereen biologista monimuotoisuutta ja kalastusta ei
analysoitu datarajoitteiden vuoksi. Elintarviketurvaan vaikuttavat myds viljely- ja kalastuspuutteet, joita ei ole esitetty téssi.{3.1.2,
Kuvio 3.2, Cross-Section Box.2} (laatikko SPM.1)

[LAHETA KUVA SPM.3 TAALLA]

[ALKAA KUVA SPM.4 TAALTA]
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Riskit lisaantyvat jokaisen lampenemisen myota

a) Suurien riskien arvioidaan esiintyvan alhaisemmalla ilmaston

lampe l\qemistasol la griski on haitallisten

aapallon pintalampétilan muutos Maailmanlaajuiset syyt huoleen (RFC) seurausten
suhteessa vuosiin 1850-1900 ARS (2014) vs. AR6 (2022) mahdollisuus
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Kuva SPM.4: Arvioitujen ilmastotulosten ja niihin liittyvien maailmanlaajuisten ja alueellisten ilmastoriskien osajoukko.
Palavat hihnot ovat seurausta kirjallisuuteen perustuvasta asiantuntijasta. Paneeli (a): Vasen — Maailmapinnan lampétilan
muutokset °C:ssa suhteessa 1850—1900:een. Namé muutokset saatiin yhdistdmalld CMIP6-mallisimulaatiot aiemmin simuloituun
lampenemiseen perustuviin havaintorajoitteisiin sekd pdivitetty arvio ilmaston tasapainon herkkyydestd. Alhaisia ja suuria
kasvihuonekaasupddistoji koskevissa skenaarioissa esitetddn hyvin todenndkdiset vaihteluvdlit (SSP1-2.6 ja SSP3-7.0)
(Ryhméruutu 2); Oikea — Global Reasons for Concern (RFC), jossa verrataan AR6:n (paksu hiukkanen) ja ARS5:n (ohuet
hiembers) arviointeja. Riskisiirtymét ovat yleensd siirtyneet alempiin ldmpétiloihin, ja niiden tieteellinen ymmaérrys on
ajantasainen. Kunkin RFC: n kaaviot on esitetty, olettaen, ettd mukautus on alhainen tai ei lainkaan. Linjat yhdistidvit keskipisteet
siirtymisestd kohtalaisesta suureen riskiin ARS5: n ja AR6: n vililli. Paneeli (b): Valitut maailmanlaajuiset riskit maa- ja
valtameriekosysteemeille, mikd kuvaa riskien yleistd lisddntymistd, kun ilmaston l&impeneminen on alhainen tai ei lainkaan
sopeutumista. Paneeli (c): Vasen — merenpinnan keskiméirdinen muutos senttimetreind verrattuna vuoteen 1900.

Historialliset muutokset (musta) havaitaan vuorovesimittarit ennen vuotta 1992 ja korkeusmittarit sen jilkeen. Tulevia muutoksia
2100:een (vérilliset viivat ja varjostus) arvioidaan johdonmukaisesti CMIP-, jddpeitte- ja jadtikkdmallien emulointiin perustuvien
havaintorajoitteiden kanssa, ja SSP1-2.6:n ja SSP3-7.0:n todenndkdiset vaihteluvilit esitetdéin. Oikeus — Rannikon tulvien,
eroosion ja suolapitoisuuden yhteisriskin arviointi neljalle rannikkomaantieteelle vuonna 2100, jotka johtuvat meren keskitason ja
ddrimmaisten tasojen muuttumisesta, kahdessa vasteskenaariossa SROCC:n viiteajanjakson (1986-2005) osalta. Arvioinnissa ei
oteta huomioon merenpinnan keskimiérdisen nousun aiheuttamia muutoksia ddrimmaiisessd merenpinnassa; riskitasot voivat
nousta, jos harkitaan muita muutoksia ddrimmadisissd merenpinnoissa (esim. sykloni-intensiteetin muutosten vuoksi). "No-to-
moderate response” kuvaa toimia nykyhetkestd ldhtien (ei wuusia merkittdvid toimia tai uudentyyppisid toimia).
”Enimmadispotentiaalinen reagointi” tarkoittaa koko laajuudessaan toteutettujen vastausten yhdistelméa ja nidin ollen merkittaviad
lisdponnisteluja nykyhetkeen verrattuna, jolloin taloudelliset, sosiaaliset ja poliittiset esteet ovat minimaaliset. (Tdssd yhteydessa
”tdnddn” viitataan vuoteen 2019.) Arviointikriteereihin kuuluvat altistuminen ja haavoittuvuus, rannikkoalueiden vaarat, paikalla
toteutettavat toimet ja suunnitellut siirrot. Suunnitelluilla siirroilla tarkoitetaan hallittua uudelleensijoittamista tai
uudelleensijoittamista. Termid “vaste” kiytetdén tdssd sopeutumisen sijaan, koska joitakin vastauksia, kuten vetdytymisté, voidaan
tai ei voida pitdd mukautumisena. Paneeli (d): Valitut riskit eri sosioekonomisissa viylissd, mika osoittaa, miten kehitysstrategiat
ja sopeutumishaasteet vaikuttavat riskeihin. Vasen — Lampoherkédt ihmisten terveyden tulokset kolmessa sopeutumisen
tehokkuuden skenaariossa. Kaaviot katkaistaan ldhimpédn kokonaiseen °C:seen lampoétilamuutosalueella 2100 kolmen SSP-
skenaarion mukaisesti. Elintarviketurvaan liittyvat riskit, jotka johtuvat ilmastonmuutoksesta ja sosiockonomisesta kehityksesta.
Elintarviketurvaan kohdistuvia riskejd ovat muun muassa elintarvikkeiden saatavuus ja saatavuus, mukaan lukien
nélédnhativaarassa oleva véesto, elintarvikkeiden hinnankorotukset ja lapsuuden alipainosta johtuva vammaisuuteen mukautettujen
elinvuosien kasvu. Riskejd arvioidaan kahden vastakkaisen sosioeckonomisen kehityspolun (SSP1 ja SSP3) osalta, lukuun
ottamatta kohdennettujen hillitsemis- ja sopeutumispolitiikkojen vaikutuksia. {Kuva 3.3} (laatikko SPM.1)

[LAHETA KUVA SPM.4 TAALLA]
Viistiméittomien, erehtyméittomien tai keskeytettyjen muutosten todennikoisyys ja riskit

B.3 Jotkin tulevat muutokset ovat viistimattomii ja/tai peruuttamattomia, mutta niiti voidaan rajoittaa
syvilld,nopeallaja kestivilli maailmanlaajuisella kasvihuonekaasupiistojen vihentimiselld. Akillisten ja/tai
peruuttamattomien muutosten todennikoéisyys kasvaa, kun ilmaston limpeneminen on korkeampaa.
Vastaavasti todennékoisyys alhaisen todennikéisyyden tuloksiin, jotka liittyvit mahdollisesti hyvin suuriin
haittavaikutuksiin, kasvaa, kun ilmaston limpeneminen on korkeampaa. (korkea luottamus) {3.1}

B.3.1 Maapallon pintaldmpdétilan rajoittaminen ei estd jatkuvia muutoksia ilmastojérjestelmin komponenteissa, joilla
on monikerroksinen tai pidempi vasteaika (korkea luottamus). Merenpinnan nousu on vaistimaton vuosisatojen ajan,
koska syvénmeren ldmpeneminen ja jddpeitteen sulaminen jatkuu, ja merenpinta pysyy koholla tuhansien vuosien ajan
(korkea luottamus). Syvit, nopeat ja kestdvit kasvihuonekaasupddstdjen vahennykset rajoittaisivat kuitenkin
merenpinnan nousun kiihtymistd entisestdin ja pitkén aikavilin sitoutumista merenpinnan nousuun. Vuoteen 1995—
2014 verrattuna todennikoinen merenpinnan keskiméérdinen nousu SSP1-1,9-kasvihuonekaasupéistdjen skenaariossa
on 0,15-0,23 m vuoteen 2050 mennessa ja 0,28—0,55 m vuoteen 2100 mennessd; SSP5-8,5 kasvihuonekaasupééstdjen
skenaariossa se on 0,20—0,29 m vuoteen 2050 mennessd ja 0,63—1,01 m 2100 (keskiluottamus). Seuraavien 2000
vuoden aikana maapallon keskimédrdinen merenpinta nousee noin 2—-3 metrié, jos ldmpeneminen on rajoitettu 1,5
celsiusasteeseen ja 2—6 metriin, jos se on rajoitettu 2 °C:een (alhainen luotettavuus). {3.1.3, kuva 3.4} (laatikko
SPM.1)

B.3.2 [Imastojarjestelmén &killisten ja/tai peruuttamattomien muutosten todennédkdoisyys ja vaikutukset, mukaan lukien
muutokset, jotka syntyvit kirkipisteiden saavuttamisen yhteydessd, lisddntyvit entisestddn ilmaston lampenemisen
myotd (korkea luottamus). Limpenemisen lisddntyessd myds lajien sukupuuttoon tai biologisen monimuotoisuuden
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peruuttamattomaan hividmiseen liittyvat riskit ekosysteemeissd, kuten metsissi (keskiluottamus), koralliriutat (erittdin
korkea luottamus) ja arktisilla alueilla (korkea luottamus). Jatkuva lampeneminen vélilld 2 °C-3 °C, Gronlannin ja
Lénsi-Antarktiksen jaétikot menetetéidn ldhes kokonaan ja peruuttamattomasti useiden vuosituhansien aikana, miké
aiheuttaa useita metrejd merenpinnan nousua (rajoitettu nayttd). Jaén massahidvion todennidkdisyys ja nopeus kasvavat,
kun globaalit pintalimpdtilat ovat korkeammat (korkea luottamus). {3.1.2, 3.1.3}

B.3.3 Mahdollisesti erittdin suuriin vaikutuksiin liittyvien matalan todennikoisyyden todennédkdisyys kasvaa, kun
ilmaston lampeneminen on korkeampaa (korkea Iluottamus). Jadtikkdprosesseihin liittyvdn syvén epdvarmuuden
vuoksi merenpinnan nousu todennidkdisen vaihteluvilin yldpuolelle — 1dhestyy 2 metrid vuoteen 2100 mennessi ja yli
15 metrid 2300 erittdin korkeiden kasvihuonekaasupdistdjen skenaariossa (SSP5-8.5) (epdluottamus) — ei voida
sulkea pois. On keskinkertainen luottamus siihen, ettd Atlantin meridional Overturning Circulation ei romahtaisi
dkillisesti ennen vuotta 2100, mutta jos se tapahtuisi, se aiheuttaisi hyvin todenndkoisesti #killisiA muutoksia
alueellisissa sddolosuhteissa ja suuria vaikutuksia ekosysteemeihin ja ihmisen toimintaan. {3.1.3} (laatikko SPM.1)

Sopeutumisvaihtoehdot ja niiden rajat limpiméssa maailmassa

B.4 Tinidan toteuttamiskelpoiset ja tehokkaat sopeutumisvaihtoehdot tulevat olemaan vihemmén tehokkaita ja
vihemmiin tehokkaita,kun ilmaston limpeneminen lisidntyy. Ilmaston limpenemisen myoéti menetykset ja
vahingot lisddntyvit ja ihmisen ja luonnon jirjestelmiit saavuttavat sopeutumisrajat. Sopeutustoimet voidaan
vilttia joustavalla, monialaisella, osallistavalla ja pitkin aikavilin suunnittelulla ja tiytintoonpanolla, misti
on hyotyi monille aloille ja jirjestelmiin. (korkea luottamus) {3.2, 4.1, 4.2, 4.3}

B.4.1 Sopeuttamisen tehokkuus, mukaan lukien ekosysteemipohjaiset ja useimmat veteen liittyvét vaihtoehdot,
vihenee ldmpenemisen lisdéntyessd. Vaihtoehtojen toteutettavuus ja tehokkuus paranevat integroiduilla, monialaisilla
ratkaisuilla, joilla eriytetddin ilmastoriskiin perustuvia ratkaisuja, késitelldén jarjestelmid ja puututaan sosiaaliseen
epitasa-arvoon. Koska sopeutumisvaihtoehdoilla on usein pitkid toteutusaikoja, pitkdn aikavélin suunnittelu lisda
niiden tehokkuutta. (korkea luotettavuus) {3.2, kuva 3.4, 4.1, 4.2}

B.4.2 Ilmaston ldmpenemisen lisdédntymisen my&td sopeutumisen sekd tappioiden ja vahinkojen rajat, jotka keskittyvét
voimakkaasti heikossa asemassa olevien videstoryhmien keskuudessa, tulevat yhd vaikeammiksi valttdad (korkea
luottamus). Jos ilmaston ldmpeneminen on yli 1,5 °C, makean veden rajalliset luonnonvarat asettavat mahdollisia
kovia sopeutumisrajoja pienille saarille ja alueille, jotka ovat riippuvaisia jédtikostd ja lumen sulamisesta
(keskiluottamus). Tamén tason yldpuolella ekosysteemit, kuten jotkin limpimén veden koralliriutat, rannikkokosteikot,
sademetsdt sekd napa- ja vuoristoekosysteemit, ovat saavuttaneet tai ylittdneet kovat sopeutumisrajat, minka
seurauksena my0s jotkin ekosysteemiin perustuvat sopeutumistoimenpiteet menettdvit tehokkuutensa (korkea
luottamus). {2.3.2,3.2, 4.3}

B.4.3 Toimet, joissa keskitytdén aloihin ja riskeihin eristyksissa ja lyhyen aikavélin hyotyihin, johtavat usein huonoon
sopeutumiseen pitkalld aikavililld, mikd luo lukkiutuvia haavoittuvuus-, altistumis- ja riskitekijoitd, joita on vaikea
muuttaa. Esimerkiksi merimuurit véhentévit tehokkaasti ihmisiin ja omaisuuteen kohdistuvia vaikutuksia lyhyellé
aikavélilld, mutta ne voivat my0s johtaa lukkiutumiseen ja ilmastoriskien lisddntymiseen pitkélla aikavaililla, ellei niita
ole siséllytetty pitkdn aikavélin sopeutumissuunnitelmaan. Maladaptiiviset reaktiot voivat pahentaa erityisesti
alkuperdiskansojen ja syrjdytyneiden ryhmien eriarvoisuutta ja heikentdd ekosysteemid ja biologisen
monimuotoisuuden sietokykyéd. Sopeutustoimet voidaan vélttdd joustavalla, monialaisella, osallistavalla, pitkdn
aikavilin suunnittelulla ja tidytdntdonpanolla, mistd on hyotyd monille aloille ja jarjestelmiin. (korkea luottamus)
{2.3.2,3.2}

Hiilibudjetit ja nollanettopiistot

B.SIhmisen aiheuttaman ilmaston limpenemisen rajoittaminen edellyttia nomnetonisdioksiaipistii. Kumulatiiviset hiilipaastot
ennenhiilidioksidin nettonollapiistojen saavuttamista jaxasinuonckaasupiistsenrionientasoatimi dcademaiirittivit suurelta
osin, voidaanko liAmpeneminen rajoittaa 1,5 celsiusasteeseen vai 2 °C:een (korkea luotettavuus).
Ennustetuthiiidioksidipiastst 0lemassa olevasta fossiilisten polttoaineiden infrastruktuurista ilman lisiivihennyksii
ylittaisivit jéljelld olevan 1,5 °C:n hiilibudjetin (50 %) (korkealuottamus). {2.3, 3.1, 3.3, taulukko 3.1}
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B.5.1 Fysiikan ndkokulmasta ihmisen aiheuttaman ilmaston ldmpenemisen rajoittaminen tietylle tasolle edellyttia
kumulatiivisten =~ CO2-paswien  rajoittamista,  vdhintddn  nollanettopddstéjen  saavuttamistasx — muiden
kasvihuonekaasupéddstdjen voimakasta vdhentdmistd. Kasvihuonekaasujen nollanettopdéstdjen saavuttaminen
edellyttdd ennen kaikkea CO2-, metaani-j, muiden kasvihuonekaasupiistdjen suuria vihennyksid, ja se edellyttdd
nettonegatiivisten CO2-pusiien vihentimistd®. Hiilidioksidin poisto (CDR) on tarpeenmigioksiain N€ttonegatiivisten CO2-
padstojen saavuttamiseksi (ks. B.6). Jos kasvihuonekaasupééstdt pysyvit nollanettoina, niiden ennustetaan johtavan
maapallon pintalimpdtilojen asteittaiseen laskuun aiemman huippupiikin jélkeen. (korkea luottamus) {3.1.1, 3.3.1,
3.3.2, 3.3.3, taulukko 3.1, ristikkdiskohta 1}

B.5.2 Jokaista ihmisen toiminnan aiheuttamaa 1000 GtCO,:ta kohden maapallon pintaldmpdétila nousee 0,45 °C (paras
arvio, todennékdinen vaihteluvili 0,27-0,63 °C). Parhaat arviot jéljelld olevista hiilibudjeteista vuoden 2020 alusta
ovat 500 GtCO, 50 prosentin todennikdisyydellé rajoittaa ilmaston ldmpeneminen 1,5 celsiusasteeseen ja 1150 GtCO,
siten, ettdi 67 prosentin todennikdisyys rajoittaa limpeneminen kahteen celsiusasteeseen®. Miti voimakkaampi
muiden kuin CO2-pissien Vahennykset sitd pienemmét l&mpotilat ovat tietylle jdljelld olevalle hiilibudjetille tai
suuremmalle jéljelld olevalle hiilibudjetille samalla limpdtilan muutoksella®'. {3.3.1}

B.5.3 Jos vuotuiset CO2-usie pysyisivdt vuosina 2020-2030 keskimddrin samalla tasolla kuin vuonna 2019,
kumulatiiviset paéstot poistaisivat ldhes kokonaan jéljelle jadvan 1,5 celsiusasteen (50 %) hiilibudjetin ja vahentdisivat
yli kolmanneksen jdljelld olevasta 2 °C:n hiilibudjetista (67 %). Arviot nykyisistd fossiilisten polttoaineiden
infrastruktuureista ilman lisivihennyksid syntyvistd tulevistanindioksigipaaswisa ylittdvat* jo jéljelld olevan hiilibudjetin,
jotta ldmpeneminen voidaan rajoittaa 1,5 celsiusasteeseen (50 %) (korkea [luottamus). Ennustetut
kumulatiivisetyiiidioksidipsasse NyKyisen ja suunnitellun fossiilisten polttoaineiden infrastruktuurin elinkaaren aikana, jos
aiempia toimintamalleja ylldpidetddn ja ilman lisivdhennyksid,*ovat suunnilleen yhtd suuret kuin jéljelld oleva
hiilibudjetti, jotta limpeneminen voidaan rajoittaa kahteen celsiusasteeseen, ja todenndkoisyys on 83 prosenttia™
(korkea luottamus). {2.3.1, 3.3.1, kuva 3.5}

B.5.4 Ainoastaan keskitettyjen arvioiden mukaanyuesina 1850-2019 historialliset kumulatiiviset CO2-nettopaistot ovat
noin neljd viidesosaa hiilen* kokonaisbudjetista 50 prosentin todennikoisyydelld rajoittaa maapallon limpeneminen
1,5 celsiusasteeseen (keskiarvio noin 2900 GtCO,) ja noin kaksi kolmasosaa hiilen*® kokonaisbudjetista 67 prosentin
todennékoisyydelld rajoittaa ilmaston l&mpeneminen kahteen celsiusasteeseen (keskiarvio noin 3550 GtCO»). {3.3.1,
kuva 3.5}

Hillintipolut

B.6 Kaikki globaalit mallinnetut polut, jotka rajoittavat impenemisen 1,5 celsiusasteeseen (> 50 %) ilman ylitysti
tairajaavat ne2 °C:een (> 67 %), siséltivit nopeita ja syvii ja useimmissa tapauksissa vilittomii
kasvihuonekaasupéaistojen vahentimista kaikillasektoreilla tilla vuosikymmenella. CO2-
nettopiistotoemanhuomioon niidenreittiluokkien osalta 2050-luvun alussa ja noin 2070-luvun alussa. (korkea
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Kasvihuonekaasujen nollanettopaéstdt médritellddn 100 vuoden ilmaston lampenemisvaikutuksella. Ks. alaviite 9.

Maailmanlaajuiset tietokannat tekevit erilaisia valintoja siitd, mitkd maan pddstdt ja poistumat katsotaan antropogeenisiksi.
Useimmat maat ilmoittavat ihmisen toiminnasta aiheutuvan maanco, -vuot, mukaan lukien ihmisen aiheuttamasta ympériston
muutoksesta (esim. CO2-pnoiuksesta) johtuvat virrat, “hallinnetulla” maalla kansallisissa kasvihuonekaasuinventaarioissaan. Ndiden
inventaarioiden perusteella jiljelld olevia hiilibudjetteja on vastaavasti pienennettiva. {3.3.1}

Esimerkiksi jdljelld oleva hiilibudjetti voisi olla 300 GtCO, s °C:ssa (50 %), kun kyseessd ovat korkeat ja vdhdiset muut kuin CO2-
paastot, KUN taas keskimmaisessd tapauksessa vastaava luku on 500 GtCO.,. {3.3.1}

Viahentdamiselld tarkoitetaan tdssd ihmisen toimia, jotka vidhentdvidt fossiilisten polttoaineiden infrastruktuurista ilmakehdén
vapautuvien kasvihuonekaasujen maéraa.

Al viitsi.

WAGTI tarjoaa hiilibudjetit, jotka vastaavat maapallon ldimpenemisen rajoittamista ldmpdtilarajoihin eri todenndkoisyyksilld, kuten
50 %, 67 % tai 83 %. {3.3.1}

Kokonaishiilibudjetteja koskevia epdvarmuustekijoitd ei ole arvioitu, ja ne voivat vaikuttaa laskennallisiin jakeisiin.

Al viitsi.
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luotettavuus) {3.3, 3.4, 4.1, 4.5, taulukko 3.1} (Kuva SPM.5, Box SPM.1)

B.6.1 Globaalit mallinnetut reitit antavat tietoa ldmpenemisen rajoittamisesta eri tasoille; ndma tiet, erityisesti niiden
alakohtaiset ja alueelliset ndkokohdat, riippuvat laatikossa SPM.I1. kuvatuista oletuksista. Maailmanlaajuisille
mallinnetuille poluille, jotka rajoittavat ldmpenemisen 1,5 celsiusasteeseen (> 50 %) ilman ylitystd tai rajataan
lampeneminen kahteen celsiusasteeseen (> 67 %), on ominaista syvit, nopeat ja useimmissa tapauksissa valittomat
kasvihuonekaasupdistojen vihennykset. Polut, jotka rajoittavat lampenemisen 1,5celsiusasteeseen(> 50 %) ja joilla ei
ole lainkaan tai rajoitettua ylitystd, saavuttavat 2050. luvun alussa nollan CO2-nettopdiston ja sen jilkeen negatiiviset
CO2-nenopiastat- NE polut, jotka saavuttavat nollanettopédstdt, tekevét sen noin 2070-luvulla. Polut, jotka rajoittavat
lampenemisen 2C:een (> 67 %), saavuttavat nollatasonco, -péddstét 2070-luvun alussa. Maailmanlaajuisten
kasvihuonekaasupdistdjen ennustetaan nousevan huippuunsa vuoden 2020 ja viimeistddn vuoteen 2025 mennessi
maailmanlaajuisilla mallinnetuilla poluilla, jotka rajoittavat limpenemisen 1,5 celsiusasteeseen (> 50 %) ilman ylitysti
tai rajallisesti ylittyen ja niilld, jotka rajoittavat limpenemisen kahteen celsiusasteeseen (> 67 %) ja joihin ryhdytién
valittdmiin toimiin. (korkea luotettavuus) {3.3.2, 3.3.4, 4.1, taulukko 3.1, kuva 3.6} (taulukko XX)

[ALOITUSTAULUKKO XX]

Tpystyy XX: Kasvihuonekaasujen ja CO2-pisisen Vahennykset vuodesta 2019, mediaani ja 5-95 prosenttipistettd {3.3.1; 4.1.

Taulukko 3.1; Kuva 2.5; Laatikko SPM1}

Vihennykset vuoden 2019 paistotasoista (%)
2030 2035 2040 2050
Lampenemisen rajaaminen 1,5 °C:een |GHG 43 [34-60] 60 [49-77] 69 [58-90] 84 [73-98]
(> 50 %) ilman ylitystd tai rajallista
ylitystd
CO, 48 [36—69] 65 [50-96] 80 [61-109] |99 [79-119]
Lampenemisen rajaaminen 2 °C:een |GHG 21 [1-42] 35 [22-55] 46 [34-63] 64 [53-77]
(> 67 %)
CO; 22 [1-44] 37 [21-59] 51 [36-70] 73 [55-90]
[LOPPUTAULUKKO XX]

B.6.2 CO2-nettopééstdjeny,; kasvihuonekaasujen nollanettopdistojen saavuttaminen edellyttdd ennen kaikkeauiiidioksigin
bruttopédstdjen suuria ja nopeita vihennyksié sekd muiden kuin CO2-kaasupiéstdjen merkittdavid vihennyksia korkea
luottamus). Esimerkiksi mallinnetuilla poluilla, jotka rajoittavat ldmpenemisen 1,5 celsiusasteeseen (> 50 %) ilman
ylitystd tai rajallista ylitystd, maailmanlaajuiset metaanipdédstot vidhenevédt 34 [21-57] prosenttia vuoteen 2030
mennessd vuoteen 2019 verrattuna. Joitakin kasvihuonekaasujen jadnnospéédstojd (esim. maatalouden, ilmailun,
merenkulun ja teollisten prosessien pédstdjd) on kuitenkin edelleen jéljelld, ja niitd olisi tasapainotettava ottamalla
kéyttoon hiilidioksidin  poistomenetelmidniniciowsisin© nollanettopddstdjen tai  kasvihuonekaasupééstdjen (korkea
luotettavuus)saavuttamiseksi. Tdmin seurauksena CO, -nettoarvo saavutetaan ennen kasvihuonekaasujen nettonollaa
(korkea luotettavuus). {3.3.2, 3.3.3, taulukko 3.1, kuva 3.5} (Kuva SPM.5)

B.6.3 Maailmanlaajuinen mallinnettu hillitsemispolku, jolla pédstddn nollanettohiilidioksidipaéstoihinj,
kasvihuonekaasupdistoihin, siséltdd siirtymisen fossiilisista polttoaineista ilman hiilidioksidin talteenottoa ja
varastointia (CCS) erittdin véhahiilisiin tai véhihiilisiin energialdhteisiin, kuten uusiutuviin energialdhteisiin tai
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fossiilisiin polttoaineisiin, joihin liittyy hiilidioksidin talteenotto ja varastointi, kysyntdpuolen toimenpiteet ja
tehokkuuden parantaminen, muiden Kkuinpiigioksigipsssien  vahentiminen ja CDR?Y. Useimmissa globaaleissa
mallinnettuissa viylissd maankéyton muutos ja metsétalous (uudelleenmetsityksen ja metséikadon vihenemisen kautta)
ja energiahuoltosektori saavuttavat nollatason CO2-pz4: nopeammin kuin rakennus-, teollisuus- ja liikennesektorit.
(korkea luotettavuus) {3.3.3, 4.1, 4.5, kuva 4.1} (Kuva SPM.5, Box SPM.1)

B.6.4 Mitigaatiovaihtoehdoilla on usein synergioita muiden kestdvén kehityksen nidkokohtien kanssa, mutta joihinkin
vaihtoehtoihin voi liittyd myos kompromisseja. Kestdvén kehityksen ja esimerkiksi energiatehokkuuden ja uusiutuvan
energian vililli on mahdollisia synergioita. Vastaavasti**biologiset CDR-menetelmit, kuten uudelleenmetsitys,
parempi metsénhoito, maaperén hiilen sitominen, turvemaiden ennallistaminen ja rannikon sinisen hiilen hoito, voivat
parantaa biologista monimuotoisuutta ja ekosysteemien toimintoja, tyollisyyttd ja paikallisia elinkeinoja kontekstista
riippuen. Biomassakasvien metsitykselld tai tuotannolla voi kuitenkin olla haitallisia sosioekonomisia ja
ympdristovaikutuksia, kuten biologiseen monimuotoisuuteen, -elintarvike- ja vesiturvallisuuteen, paikalliseen
toimeentuloon ja alkuperdiskansojen oikeuksiin, erityisesti, jos niitd toteutetaan laajamittaisesti ja maanomistus on
epdvarmaa. Mallinnettuihin véyliin, joissa oletetaan resurssien tehokkaampi kéyttd tai jotka siirtdvit globaalin
kehityksen kohti kestdvdd kehitystd, siséltyy vdhemmén haasteita, kuten vdéhemmain riippuvuutta urakehitysti
koskevasta kertomuksesta ja painetta maahan ja biologiseen monimuotoisuuteen. (korkea luottamus) {3.4.1}

[ALKAA KUVA SPM.5 TAALTA]

47

48

CCS on vaihtoehto véhentdd laajamittaisista fossiilipohjaisista energialdhteistd ja teollisuuden lahteistd perdisin olevia padstdja
edellyttiden, ettd geologista varastointia on saatavilla. Kun CO, otetaan talteen suoraan ilmakehisti (DACCS) tai biomassasta
(BECCS), CCS tarjoaa ndiden CDR-menetelmien varastointikomponentin. Co, talteenotto ja pinnanalainen injektointi on kypsa
tekniikka kaasun kisittelyyn ja 6ljyn talteenottoon. Toisin kuin 6ljy- ja kaasualalla, hiilidioksidin talteenotto ja varastointi on
vdhemmin kypsédd energia-alalla sekd sementin ja kemikaalien tuotannossa, jossa se on kriittinen hillitsemisvaihtoehto. Teknisen
geologisen varastointikapasiteetin arvioidaan olevan noin 1000 GtCO,, mikd on enemman kuin CO2-yuastointivaatimukset VuOteen 2100
asti, jotta ilmaston l&mpeneminen voidaan rajoittaa 1,5 celsiusasteeseen, vaikka geologisen varastoinnin alueellinen saatavuus voisi
olla rajoittava tekija. Jos geologinen varastointipaikka valitaan ja sitd hallinnoidaan asianmukaisesti, on arvioitu, ettd CO, voidaan
pysyvésti eristdd ilmakehdstd. CCS:n tdytdntoonpanossa on tdlld hetkelld teknisid, taloudellisia, institutionaalisia, ekologisia,
ympdristoon liittyvid ja sosiokulttuurisia esteitd. Talld hetkelld hiilidioksidin talteenoton ja varastoinnin maailmanlaajuiset
kiayttoasteet ovat paljon pienempid kuin mallinnetut kehityspolut, joilla maapallon lampeneminen rajoitetaan 1,5 celsiusasteeseen
kahteen celsiusasteeseen. Ndité esteitd voitaisiin vdhentdd mahdollistamalla esimerkiksi poliittiset vélineet, julkisen tuen lisddminen
ja teknologinen innovointi. (korkea luottamus) {3.3.3}

CDR:n kéyttoonoton vaikutukset, riskit ja sivuhyddyt ekosysteemien, biologisen monimuotoisuuden ja ihmisten kannalta
vaihtelevat suuresti menetelman, aluekohtaisen kontekstin, tiytantdonpanon ja laajuuden mukaan (korkea luottamus).
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nopeita, syvia ja useimmissa tapauksissa valittomia kasvihuonekaasupaastojen

vahennyksia.
CO2 -nettopaastét ja kasvihuonekaasujen nollanettopaastot voidaan saavuttaa tekemalld voimakkaita véahennyksia
kaikilla aloilla.
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Kuva SPM.S: Maailmanlaajuiset paidstoviylidt, jotka ovat yhdenmukaisia toteutettujen politiikkojen ja
hillitsemisstrategioiden kanssa. Paneelit a, b ja ¢ osoittavat maailmanlaajuisten kasvihuonekaasu-, CO2-j, metaanipaistdjen
kehityksen mallinnetuilla poluilla, kun taas paneeli (d) osoittaa, milloin kasvihuonekaasu- ja CO2-use: Saavuttavat
nollanettoarvon. Virilliset vaihteluvélit tarkoittavat 5.-95. persentiilid maailmanlaajuisilla mallinnetuilla poluilla, jotka kuuluvat
tiettyyn luokkaan, kuten laatikossa SPM.1. kuvataan. Punaiset vaihteluvilit kuvaavat paistdpolkuja olettaen, ettd toimintapolitiikat
oli toteutettu vuoden 2020 loppuun mennessi. Mallinnettujen reittien vaihteluvilit, jotka rajoittavat limpenemisen 1,5 °C:een (>
50 %) ilman ylitysté tai rajallista ylitystd, esitetddn vaaleansinisind (luokka C1), ja polut, jotka rajoittavat lampenemisen 2 °C:een
(> 67 %), esitetddn vihreind (luokka C3). Maailmanlaajuiset padstovaylit, jotka rajoittaisivat ldmpenemisen 1,5 celsiusasteeseen
(> 50 %) ilman ylitysti tai rajallista ylitystd ja saavuttavat myds nollanettokasvihuonekaasun vuosisadan jalkipuoliskolla, tekevit
niin vuosina 2070-2075. Paneelissa e) esitetiin CO2-pzsiien ja muiden kuingiiidioksiain padstoléhteiden alakohtaiset panokset, ja siind
vaiheessa, kun CO2-nettopddst6t saavutetaan havainnollistavilla hillitsemisvéylilld (IMP-SP), jotka vastaavat lampenemisen
rajoittamista 1,5 celsiusasteeseen siten, etti, o erittdin riippuvaisia negatiivisista nettopaistoistd (IMP-Neg) (“korkea ylitys™),
korkea resurssitehokkuus (IMP-LD), keskitytddn kestdvddn kehitykseen (IMP-SP), uusiutuvat energialdhteet (IMP-Ren) ja
lampenemisen rajoittaminen kahteen celsiusasteeseen vihemmalld hillitsemiselld, jota seuraa aluksi asteittainen vahvistaminen
(IMP-GS). Eri yhdennetyn meripolitiikan positiivisia ja negatiivisia piést6jd verrataan kasvihuonekaasupdistdihin vuodesta 2019
alkaen. Energiahuolto (sdhkd mukaan luettuna) siséltdé bioenergian, johon liittyy hiilidioksidin talteenotto ja varastointi seké suora
ilman hiilidioksidin talteenotto ja varastointi. Maankdyton muutoksesta ja metsédtaloudesta aiheutuvat CO, -péddstot voidaan esittda
nettolukuina vain, koska monet mallit eivit ilmoita timéan luokan paéstdja ja nieluja erikseen. {Kuva 3.6, 4.1} (laatikko SPM.1)

[LAHETA KUVA SPM.5 TAALLA]
Ylitys: Limpeneviin tason ylittiiminen ja paluu

B.7 Jos limpeneminen ylittia maédritellyn tason, kuten 1,5°C, se voidaan vibhitellen vihentiiuudelleen
saavuttamallakestiviit maailmanlaajuiset negatiiviset hiilidioksidipisstot . TAmé edellyttiisi hiilidioksidin poiston
lisAddmistd verrattuna véyliin, joissa ei yliteti, miki lisdisi toteutettavuutta ja Kkestivyytti koskevia
huolenaiheita. Ylittyminen aiheuttaa haittavaikutuksia, joitakin peruuttamattomia ja lisiriskejad ihmis- ja
luonnonjirjestelmille, jotka kaikki kasvavat ylityksen suuruuden ja keston myoti. (korkea luotettavuus) {3.1,
3.3, 3.4, taulukko 3.1, kuva 3.6}

B.7.1 Vain pieni osa kunnianhimoisimmista maailmanlaajuisista mallinnuksista rajoittaa maapallon 1dmpenemisen 1,5
celsiusasteeseen (> 50 %) vuoteen 2100 mennessd ylittdmattd tatd tasoa véliaikaisesti. Maailmanlaajuisten
negatiivisten CO2-nettopéddstdjen saavuttaminen ja ylldpitiminen, kun vuotuinen CDR-aste on suurempi kuince: -
jAamapadstot, viahentdisi asteittain ldmpenemistd (korkea [uottamus). Tamidn ylityksen aikana ilmenevét
haittavaikutukset, jotka aiheuttavat ylimaardistd lampenemistd palautemekanismien, kuten metsépalojen lisdédntymisen,
puiden massakuolleisuuden, turvemaiden kuivaamisen ja ikiroudan sulamisen, luonnollisen maan hiilinielujen
heikkenemisen ja kasvihuonekaasupdistdjen lisdédntymisen kautta, tekisivit paluusta haastavampaa (keskiluottamus).
{3.3.2, 3.3.4, taulukko 3.1, kuva 3.6} (laatikko SPM.1)

B.7.2 Miti suurempi ja mité pitempi ylityksen kesto on, sitd enemmén ekosysteemejé ja yhteiskuntia altistetaan yhé
laajemmille ilmastovaikutusten aiheuttajien muutoksille, mika lisd4d monien luonnon- ja ihmisten jirjestelmien riskeja.
Verrattuna vayliin, joilla ei ole ylittymistd, yhteiskunnille aiheutuisi suurempia riskejd infrastruktuurille, matalille
rannikon asutusalueille ja nithin liittyville elinkeinoille. Ylitys 1,5 celsiusasteessa johtaa peruuttamattomiin
haittavaikutuksiin  tiettyihin = ekosysteemeihin, joilla on heikko sitkeys, kuten napa-, vuoristo- ja
rannikkoekosysteemeihin, jotka vaikuttavat jadpeitteeseen, jadtikdiden sulamiseen tai merenpinnan nopeutumiseen ja
voimakkaampaan nousuun. (korkea luottamus) {3.1.2, 3.3.4}

B.7.3 Miti suurempi ylitys on, sitd enemmain nettoméériisid negatiivisia CO2- a5 tarvittaisiin 1,5 celsiusasteeseen
padsemiseksi vuoteen 2100 mennessd. Siirtyminenniigioksiin  NOllanettopddstdihin - nopeammin ja muiden
Kuingiiigioksigipaastsiens Kuten metaanipadstojen, vahentiminen nopeammin rajoittaisi huippuldmpenemistasoa ja vahentéisi
vaatimusta negatiivisista CO2-nettopééstdistd, mikd vahentdisi toteutettavuus- ja kestdvyysongelmia sekd CDR:n
laajamittaiseen kdyttdonottoon liittyvid sosiaalisia ja ympéristoriskeji. (korkea [uotettavuus) {3.3.3, 3.3.4, 3.4.1,
taulukko 3.1}
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C. Vastaukset lihiajalla
Lihiajan yhdennettyjen ilmastotoimien Kiireellisyys

C.1 Ilmastonmuutos on uhka ihmisten hyvinvoinnille ja maapallon terveydelle (hyvin suuri luottamus). On nopeasti
closing ikkuna mahdollisuus turvata elinkelpoinen ja Kestiva tulevaisuus Kkaikille (erittiin korkea luottamus).
Ilmastonmuutoksen Kkestivissi kehityksessd otetaan huomioon sopeutuminen ja hillitseminen kestivin
kehityksen edistimiseksi kaikille, ja se on mahdollista lisidmilli kansainviilistd yhteistyoti, mukaan lukien
riittivien rahoitusvarojen saatavuuden parantaminen erityisesti haavoittuvien alueiden, alojen ja ryhmien
kannalta sekid osallistava hallinto ja koordinoidut politiikat (korkea [uottamus). Tilli vuosikymmenelld
toteutetuilla valinnoilla ja toimilla on vaikutuksia nyt ja tuhansien vuosien ajan (korkea luottamus). {3.1, 3.3,
4.1,4.2,4.3,4.4,4.7, 4.8, 4.9, kuva 3.1, 3.3, kuva, kuva 4.2} (kuva SPM.1; Kuva SPM.6)

C.1.1 Todisteet havaituista haittavaikutuksista ja niihin liittyvistd menetyksisti ja vahingoista, ennakoiduista riskeista,
haavoittuvuus- ja sopeutumisrajojen tasoista ja suuntauksista osoittavat, ettd maailmanlaajuiset ilmastonmuutoksen
kestdvit kehitystoimet ovat kiireellisempid kuin ARS:ssa aiemmin arvioitiin. Ilmastonmuutoksen kestdvassd
kehityksessd yhdistyvit sopeutuminen ja kasvihuonekaasupdistdjen hillitseminen kestdvén kehityksen edistdmiseksi
kaikille. Aiempi kehitys, padstot ja ilmastonmuutos ovat rajoittaneet ilmastonmuutoksen kestdvid kehitysvaylia, ja
niitd rajoittavat asteittain jokainen ldmpenemisen lisddntyminen, erityisesti yli 1,5 celsiusasteen. (erittdin korkea
luottamus) {3.4;3.4.2; 4.1}

C.1.2 Valtiotasoa alemmalla, kansallisella ja kansainviliselld tasolla toteutettavat hallituksen toimet
kansalaisyhteiskunnan ja yksityisen sektorin kanssa ovat keskeisessd asemassa, kun pyritddn mahdollistamaan ja
nopeuttamaan kehitysviylid kohti kestdvdd kehitystd ja ilmastonmuutoksen kestdvdd kehitystd (erittdin korkea
luottamus). Tllmastonmuutoksen kestévd kehitys on mahdollista, kun hallitukset, kansalaisyhteiskunta ja yksityinen
sektori tekevit osallistavia kehitysvalintoja, joissa asetetaan ctusijalle riskien vdhentdminen, oikeudenmukaisuus ja
oikeudenmukaisuus, ja kun pédédtoksentekoprosessit, rahoitus ja toimet on integroitu hallinnon tasoille, sektoreille ja
aikatauluille (erittdin korkea luottamus). Mahdollistavat olosuhteet eriytetdin kansallisten, alueellisten ja paikallisten
olosuhteiden ja maantieteellisten olosuhteiden mukaan valmiuksien mukaan, ja niihin kuuluvat: poliittinen
sitoutuminen ja seuranta, koordinoitu politiikka, sosiaalinen ja kansainvélinen yhteistyd, ekosysteemien hallinta,
osallistava hallinto, tietimyksen monimuotoisuus, teknologinen innovointi, seuranta ja arviointi sekd riittdvien
taloudellisten resurssien parempi saatavuus erityisesti heikossa asemassa olevien alueiden, alojen ja yhteisdjen
kannalta (korkea luottamus). {3.4;4.2,4.4,4.5,4.7, 4,8} (Kuva SPM.6)

C.1.3 Jatketut padstot vaikuttavat edelleen kaikkiin ilmastojirjestelmén térkeimpiin komponentteihin, ja monet
muutokset ovat peruuttamattomia sadan vuoden vélein ja tulevat suuremmiksi ilmaston limpenemisen lisddntyessa.
Ilman kiireellisié, tehokkaita ja oikeudenmukaisia hillitsemis- ja sopeutumistoimia ilmastonmuutos uhkaa enenevissa
maiirin ekosysteemejé, biologista monimuotoisuutta sekd nykyisten ja tulevien sukupolvien toimeentuloa, terveytté ja
hyvinvointia. (korkea luottamus) {3.1.3; 3.3.3; 3.4.1, kuva 3.4; 4.1, 4.2, 4.3, 4.4} (Kuva SPM.1, kuva SPM.6).

[ALKAA KUVA SPM.6 TAALTA]
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Mahdollisuudet ovat nopeasti kaventuneet ilmastonmuutoksen

kestavan kehityksen mahdollistamiseksi.
Useat vuorovaikutuksessa olevat valinnat ja toimet voivat siirtda kehityspolkuja
kohti kestavyytta
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* Kompromisseja kestavan

kehityksen tavoitteiden kanssa
Kuva SPM.6: Havainnollistavat kehityspolut (punainen vihreédksi) ja niihin liittyvit tulokset (oikea paneeli) osoittavat, ettd on
nopeasti kaventunut mahdollisuus turvata elinkelpoinen ja kestévi tulevaisuus kaikille. I[lmastonmuutoksen kestéva kehitys on
prosessi, jossa toteutetaan kasvihuonekaasujen hillitsemis- ja sopeutumistoimenpiteitd kestdvéin kehityksen tukemiseksi. Erilaiset
kehityspolut osoittavat, ettd vuorovaikutuksessa olevat valinnat ja toimet, joita eri hallinnon, yksityisen sektorin ja
kansalaisyhteiskunnan toimijat tekevit, voivat edistdd ilmastonmuutoksen kestdvdd kehitystd, siirtyd kohti kestdvyyttd ja
mahdollistaa pienemmaét padstdt ja sopeutumisen. Monipuoliseen tietoon ja arvoihin kuuluvat kulttuuriarvot, alkuperéiskansojen
osaaminen, paikallinen tietimys ja tieteellinen tietdmys. Ilmastolliset ja muut kuin ilmasto-olot, kuten kuivuus, tulvat tai
pandemiat, aiheuttavat vakavampia hairioitd kehitysvaylille, joilla on vdhemmén ilmastonmuutosta kestivéd kehitys (punainen
keltaiseksi) kuin kehitysvaylille, joilla on korkeampi ilmastonmuutoksen kestdva kehitys (vihred). Joidenkin ihmisen ja luonnon
jarjestelmien sopeutumiskyvylle ja sopeutumiskyvylle on rajansa, kun ilmaston lampeneminen on 1,5 °C, ja jokainen
lampenemisen lisddntyminen, menetykset ja vahingot lisddntyvdt. Maiden toteuttamat kehityspolut talouskehityksen kaikissa
vaiheissa vaikuttavat kasvihuonekaasupééstoihin ja ilmastonmuutoksen hillitsemisen haasteisiin ja mahdollisuuksiin, jotka
vaihtelevat maittain ja alueittain. Toimintavaylid ja toimintamahdollisuuksia muokkaavat aiemmat toimet (tai menetetyt toimet ja
mahdollisuudet; katkottu tie) ja mahdollistavat ja rajoittavat olosuhteet (vasen paneeli), ja ne tapahtuvat ilmastoriskien,
sopeutumisrajojen ja kehityspuutteiden yhteydessd. Mitd pidempid péddstovdahennyksid lykétddn, sitd vdhemmén tehokkaita
sopeutumisvaihtoehtoja on. {Kuva 4.2; 3.1. 3.2. 3.4; 4.2, 4.4, 4.5, 4.6, 4.9}

[LAHETA KUVA SPM.6 TAALLA]
Near-Term Action -toiminnan hyodyt

C.2 Syvi, nopea ja Kkestivi hillitseminen ja sopeutumistoimien tiytintoonpanon nopeutettu toteuttaminen tilli
vuosikymmenelld vihentiisivit ihmisille ja ekosysteemeille aiheutuvia ennakoituja menetyksiia ja vahinkoja
(erittiinluotettava),mikijjohtaa moniinlisihyotyihin erityisesti ilmanlaadun ja terveyden kannalta (korkea
luottamus). Viivastynyt hillitsemis- jaada ptation -toimi lukitsisi suuripiistdiseen infrastruktuuriin, liséisi

o s ee .o .o o _ese

hukkainvestointien ja kustannusten lisdintymisen riskeji, vihentiisi toteutettavuutta ja lisdisi tappioita ja
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vahinkoja (korkea luottamus). Lyhyen aikavilin toimiin sisidltyy suuria alkuinvestointeja ja mahdollisesti
héiritseviid muutoksia, joita voidaan vihentia erilaisten mahdollistavien politiikkojen avulla (korkea luottamus).
{2.1,2.2,3.1,3.2,3.3,3.4,4.1,4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7, 4,8}

C.2.1 Syvda, nopea ja kestdvd hillitseminen ja sopeutumistoimien tdytdntdonpanon nopeuttaminen tilla
vuosikymmenelld véhentdisivat ilmastonmuutokseen liittyvid tulevia menetyksid ja vahinkoja ihmisille ja
ekosysteemeille (erittdin suuri luottamus). Koska sopeutumisvaihtoehdoilla on usein pitkid tdytdntoonpanoaikoja,
sopeutumisen nopeutettu taytintdonpano télld vuosikymmenelld on tirkedd sopeutumisvajeiden kuromiseksi umpeen
(korkea Iuottamus). Kattavilla, tehokkailla ja innovatiivisilla ratkaisuilla, joissa yhdistetdéin sopeutumista ja
hillitsemistd, voidaan hyodyntéé synergioita ja vihentdd sopeutumisen ja hillitsemisen vélisid kompromisseja (korkea
luottamus). {4.1,4.2, 4.3}.

C.2.2 Viivistyneet hillitsemistoimet lisddvat entisestdén ilmaston ldmpenemistd, menetykset ja vahingot lisddntyvit, ja
ithmisten ja luonnonjirjestelmien lisdykset saavuttavat sopeutumisrajat (korkea luottamus). Viivistyneistd sopeutumis-
ja lieventdmistoimista johtuvia haasteita ovat muun muassa kustannusten nousun riski, infrastruktuurin lukkiutuminen,
hukkainvestoinnit sekd sopeutumis- ja hillitsemisvaihtoehtojen toteutettavuuden ja tehokkuuden heikkeneminen
(korkea luottamus). Ilman nopeita, syvéllisid ja kestdvid hillitsemistoimia ja nopeutettuja sopeutumistoimia
menetykset ja vahingot lisddntyvét edelleen, mukaan lukien ennakoidut haitalliset vaikutukset Afrikassa, vahiten
kehittyneissd maissa, pienissi ja keskisuurissa maissa, Keski- ja Eteli-Amerikassa,* Aasiassa ja arktisella alueella, ja
ne vaikuttavat suhteettoman paljon heikoimmassa asemassa oleviin véestdryhmiin (korkea luottamus). {2.1.2; 3.1.2,
3.2,3.3.1,3.3.3;4.1,4.2, 4.3} (Kuva SPM.3, kuva SPM.4)

C.2.3 Nopeutetuista ilmastotoimista voi myos olla oheishydtyjd (ks. myos C.4). Monilla hillitsemistoimilla olisi
terveyshyotyjd, koska ilmansaasteet vihenevit, aktiivinen liikkuvuus (esim. kdvely, pyoriily) ja siirtyminen kestdvéin
terveelliseen ruokavalioon. Metaanipédéstojen voimakkaat, nopeat ja kestdvdt vdhennykset voivat rajoittaa l&hiajan
lampenemistd ja parantaa ilmanlaatua vdhentdméilld maailmanlaajuista pinta-otsonia. (korkea [uottamus)
Sopeuttamisella voi olla monia lisdhyotyjé, kuten maatalouden tuottavuuden, innovoinnin, terveyden ja hyvinvoinnin,
elintarviketurvan, toimeentulon ja biologisen monimuotoisuuden sdilyttdmisen (erittdin korkea [luottamus)
parantaminen. {4.2,4.5.4,4.5.5, 4.6}

C.2.4 Kustannus-hyotyanalyysi on edelleen rajallinen sen kyvyssd edustaa kaikkia ilmastonmuutoksen aiheuttamia
vahinkoja (korkea luottamus). llmanlaadun parantamisesta ihmisten terveydelle saatava taloudellinen hyoty voi olla
yhtd suuri kuin hillitsemiskustannusten suuruusluokka ja mahdollisesti jopa suurempi (keskiluottamus). Vaikka
kaikkia mahdollisia vahinkojen vilttdmisen hyGtyjé ei oteta huomioon, ilmaston l&mpenemisen rajoittamisesta kahteen
celsiusasteeseen saatava maailmanlaajuinen taloudellinen ja sosiaalinen hyoty ylittdd useimmissa arvioidussa
kirjallisuudessa hillitsemiskustannukset (keskiluottamus).” Ilmastonmuutoksen hillitseminen nopeammin, kun péaastot
ovat suurimmillaan aikaisemmin, lisdd sivuhyOtyjd ja vidhentdd toteutettavuusriskejda ja -kustannuksia pitkalla
aikavalilld, mutta vaatii suurempia alkuinvestointeja (korkea luottamus). {3.4.1, 4.2}

C.2.5 Ambitious-vihentdmisvéiyldt merkitsevdt suuria ja joskus héiritsevid muutoksia nykyisissd taloudellisissa
rakenteissa, milld on merkittdvid jakautumisvaikutuksia maiden sisdlld ja niiden wvililld. Ilmastotoimien
nopeuttamiseksi ndiden muutosten kielteisid seurauksia voidaan lieventdd finanssipoliittisilla, rahoituksellisilla,
institutionaalisilla ja sdadntelyyn liittyvilld uudistuksilla ja integroimalla ilmastotoimet makrotalouspolitiikkaan 1) koko
talouden laajuisilla paketeilla, jotka ovat kansallisten olosuhteiden mukaisia ja tukevat kestdvid vadhadpéddstoisid
kasvupolkuja; II) ilmastonmuutoksen kestdvdt turvaverkot ja sosiaalinen suojelu; ja iii) vdhdpédstoisten
infrastruktuurien ja teknologioiden rahoituksen saatavuuden parantaminen erityisesti kehitysmaissa. (korkea
luottamus) {4.2,4.4,4.7,4.8.1}

49 Meksikon eteldosa kuuluu Eteld-Keski-Amerikkaan (SCA) WGI: n osalta. Meksikoa arvioidaan osana Pohjois-Amerikkaa WGII:n
osalta. SCA-alueen ilmastonmuutoskirjallisuus siséltdd toisinaan Meksikon, ja niissd tapauksissa WGII-arvioinnissa viitataan
Latinalaiseen Amerikkaan. Meksikoa pidetddn osana Latinalaista Amerikkaa ja Karibiaa WGIII-tyoryhmaissa.

50 Nayttd on liian rajallista, jotta voidaan tehdd samanlainen vankka padtelmi ldmpenemisen rajoittamisesta 1,5 celsiusasteeseen.
Ilmaston l&mpenemisen rajaaminen 1,5 celsiusasteeseen kahden celsiusasteen asemesta lisdisi hillitsemiskustannuksia, mutta myds
lisdisi hyotyja vaikutusten vdhenemisen ja siihen liittyvien riskien sekd sopeutumistarpeiden vidhenemisen muodossa (korkea
luottamus).
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limastotoimien laajentamiseen on monia mahdollisuuksia

a) limastotoimien ja siihen sopeutumisen toteutettavuus ja hillitsemisvaihtoehtojen mahdollisuudet Iyhyella aikavalilla
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Kuva SPM.7: Useita mahdollisuuksia ilmastotoimien laajentamiseen. Paneelissa a esitetddn valitut lieventdmis- ja
sopeutumisvaihtoehdot eri jérjestelmissd. Paneelin vasen puoli néyttdd ilmastoreaktioita ja sopeutumisvaihtoehtoja, jotka on
arvioitu niiden moniulotteisen toteutettavuuden kannalta globaalissa mittakaavassa, lyhyelld aikavélilld ja jopa 1,5 °C: n ilmaston
lampenemiseksi. Koska yli 1,5 celsiusasteen kirjallisuus on rajallista, korkeampien limpenemistasojen toteutettavuus saattaa
muuttua, mitd ei ole tdlla hetkelld mahdollista arvioida luotettavasti. Téssd yhteydessd kdytetddn termid “vastaus” sopeutumisen
liséksi, koska joitakin vastauksia, kuten muuttoliikettd, sisdisid siirtoja ja uudelleensijoittamista, voidaan pitdd sopeutumisena.
Metsdpohjaiseen sopeutumiseen kuuluu kestdvd metsdnhoito, metsien suojelu ja ennallistaminen, uudelleenmetsitys ja metsitys.
Pesu tarkoittaa vettd, sanitaatiota ja hygieniaa. Ilmastotoimien ja sopeutumisvaihtoehtojen mahdollisen toteutettavuuden
laskemiseen kéytettiin kuutta toteutettavuusulottuvuutta (taloudelliset, teknologiset, institutionaaliset, sosiaaliset, ympéristolliset ja
geofysikaaliset) sekd niiden synergiaa ilmastonmuutoksen hillitsemisen kanssa. Mahdollisten toteutettavuus- ja
toteutettavuusulottuvuuksien osalta kaaviossa esitetddn korkea, keskitason tai alhainen toteutettavuus. Vaikutusten lieventdmisen
kanssa syntyvit synergiat ovat korkeat, keskisuuret ja alhaiset.

Paneelin oikealla puolella on yleiskatsaus valituista hillitsemisvaihtoehdoista ja niiden arvioiduista kustannuksista ja
mahdollisuuksista vuonna 2030. Kustannukset ovat véltettyjen kasvihuonekaasupdistojen elinidn diskontattuja nettomairdisia
rahallisia kustannuksia, jotka on laskettu suhteessa vertailuteknologiaan. Suhteelliset mahdollisuudet ja kustannukset vaihtelevat
paikan, asiayhteyden ja ajan mukaan ja pidemmalla aikavélilld vuoteen 2030 verrattuna. Potentiaalinen (horisontaalinen akseli) on
kasvihuonekaasupiéstdjen nettovihennys (vdhennysten ja/tai parannettujen nielujen summa) jaoteltuna kustannusluokkiin
(vérilliset palkkisegmentit) suhteessa pddstdjen perustasoon, joka koostuu nykyisistd (noin 2019) viiteskenaarioista ARG6-
skenaariotietokannasta. Mahdollisuudet arvioidaan erikseen kunkin vaihtoehdon osalta, eivditkd ne ole lisdaineita.
Terveydenhuoltojérjestelmien hillitsemisvaihtoehdot siséltyvdt pddasiassa asutukseen ja infrastruktuuriin (esim. tehokkaat
terveydenhuoltorakennukset), eikd niitd voida yksiloidd erikseen. Teollisuudessa polttoaineen vaihtamisella tarkoitetaan
siirtymistd sdhkoon, vetyyn, bioenergiaan ja maakaasuun. Asteittaiset vérisiirtymét osoittavat epdvarmaa jakautumista
kustannusluokkiin epdvarmuuden tai suuren riippuvuuden vuoksi. Epdvarmuus kokonaispotentiaalista on tyypillisesti 25-50
prosenttia.

Paneelissa b esitetdéin kysynnidn hillitsemisvaihtoehtojen ohjeelliset mahdollisuudet vuoteen 2050 mennessd. Potentiaalit
arvioidaan noin 500 alhaalta ylospéin suuntautuvan tutkimuksen perusteella, jotka edustavat kaikkia maailman alueita. Perustaso
(valkopalkki) perustuu kahden skenaarion (IEA-STEPS ja IP_ModAct) alakohtaisiin keskiméériisiin kasvihuonekaasupédstdihin
vuonna 2050 kansallisten hallitusten vuoteen 2020 asti ilmoittamien politiikkojen mukaisesti. Vihred nuoli edustaa kysyntdpuolen
paastovahennyspotentiaalia. Potentiaalin vaihteluvéli ndkyy viivalla, joka yhdistdd kirjallisuudessa ilmoitetut suurimmat ja
pienimmat potentiaalit. Elintarvikkeet osoittavat sosiokulttuuristen tekijoiden ja infrastruktuurin kiyton kysyntépuolen potentiaalia
ja maankdyton muutoksia, jotka johtuvat elintarvikkeiden kysynndn muutoksesta. Kysyntdpuolen toimenpiteilld ja uusilla
loppukéyttopalvelujen tarjoamisella voidaan vidhentdd maailmanlaajuisia kasvihuonekaasupédstoja loppukéyttdaloilla
(rakennukset, maaliikenne, elintarvikkeet) 40—70 prosenttia vuoteen 2050 mennessé perusskenaarioihin verrattuna, kun taas jotkin
alueet ja sosioekonomiset ryhmét tarvitsevat lisdenergiaa ja -resursseja. Viimeiselld rivilld esitetddn, miten kysyntépuolen
hillitsemisvaihtoehdot muilla aloilla voivat vaikuttaa s&hkon kokonaiskysyntddn. Tummanharmaa palkki osoittaa, ettd sdhkon
kysynnan ennustetaan kasvavan yli vuoden 2050 perustason, mika johtuu séhkoistymisen lisddntymisestd muilla aloilla. Alhaalta
ylospdin  suuntautuvan arvioinnin  perusteella sdhkon  kysynndn  ennustettu  kasvu  voidaan  vilttdd  kysynnidn
hillitsemisvaihtoehdoilla infrastruktuurin kdyton ja sdhkon kayttoon teollisuudessa, maaliikenteessd ja rakennuksissa vaikuttavien
sosiokulttuuristen tekijéiden (vihred nuoli) avulla. {Kuva 4.4}

[LAHETA KUVA SPM.7 TAALLA]
Vaihto- ja sopeutumisvaihtoehdot eri jarjestelmissi

C.3 Kaikilla aloilla ja jirjestelmissi tarvitaan nopeita ja kauaskantoisia siirtymii, jotta voidaan saavuttaa syvit ja
virjiatytpaastovihennykset ja turvata kaikille elinkelpoinen ja kestivi tulevaisuus. Nima jéirjestelmésiirtymét
lisddviat merkittivisti laajaa lieventimis- ja sopeutumisvaihtoehtojen valikoimaa. Toteuttamiskelpoisia,
tehokkaita ja edullisia vaihtoehtoja hillitsemiseksi ja siihen sopeutumiseksi on jo saatavilla, ja jirjestelmien ja
alueiden vililla on eroja. (korkea luottamus) {4.1, 4.5, 4,6} (Kuva SPM.7)

C.3.1 Nopeat ja syvit padstovahennykset ja ilmastonmuutokseen sopeutumisen edellyttimét systeemiset muutokset
ovat mittakaavaltaan ennenndkemattomid, mutta eivit valttdmattd nopeuden (keskisuuren luottamuksen) kannalta.
Jarjestelmisiirtymid ovat: viahdpééstoisten tai padstottomien teknologioiden kéyttdonotto; kysynndn viahentdminen ja
muuttaminen infrastruktuurin suunnittelun ja saatavuuden, sosiokulttuuristen ja kdyttdytymistapojen muutosten sekd
teknologisen tehokkuuden ja kéyttdonoton avulla; sosiaalinen suojelu, ilmastopalvelut tai muut palvelut; seka
ekosysteemien suojelu ja ennallistaminen (korkea luottamus). Kdytettdvissd on jo toteuttamiskelpoisia, tehokkaita ja
edullisia vaihtoehtoja ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi ja sithen sopeutumiseksi (korkea luottamus). Lieventamis- ja
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sopeutumisvaihtoehtojen saatavuus, toteutettavuus ja mahdollisuudet lyhyelld aikavililld vaihtelevat jirjestelmien ja
alueiden vélilla (erittdin suuri luottamus). {4.1, 4.5.1-4.5.6} (Kuva SPM.7)

Energiajirjestelmdit

C.3.2 Nolla CO2. nettoenergiajérjestelmiin kuuluvat seuraavat: vihennetdan merkittivasti fossiilisten polttoaineiden
kokonaiskdyttod, vihennetdéin vihintimittd olevien fossiilisten polttoaineiden kiyttod*'ja kéytetddn hiilidioksidin
talteenottoa ja varastointia jdljelld olevissa fossiilisten polttoaineiden jarjestelmissé; sdhkdjarjestelmét, jotka eivat
aiheuta CO2-penopiastsia; 1aajalle levinnyt sdhkdistdminen; vaihtoehtoiset energiankantajat sovelluksissa, joita ei voida
sahkoistdd; energiansdéstd ja energiatehokkuus; ja energiajirjestelmén integroinnin lisddminen (korkea luottamus).
Suuret padstoviahennykset, joiden kustannukset ovat alle 20 tCO,ekvivalenttitonnia, johtuvat aurinko- ja
tuulienergiasta, energiatehokkuuden parantamisesta ja metaanipaéstdjen vihennyksisté (hiilikaivos, 6ljy ja kaasu, jate)
(keskiluottamus). On toteuttamiskelpoisia sopeutumisvaihtoehtoja, jotka tukevat infrastruktuurin hiirionsietokykyé,
luotettavia energiajirjestelmid ja tehokasta vedenkéyttod nykyisissd ja uusissa energiantuotantojérjestelmissa (erittdin
korkea luottamus). Energiantuotannon monipuolistaminen (esim. tuulivoiman, aurinkoenergian ja pienimuotoisen
vesivoiman avulla) ja kysyntdpuolen hallinta (esim. varastoinnin ja energiatehokkuuden parantaminen) voivat lisété
energian luotettavuutta ja vdhentdd ilmastonmuutoksen haavoittuvuutta (korkea [uottamus). Ilmastonmuutokseen
sopeutuvat energiamarkkinat, energiaomaisuutta koskevat pédivitetyt suunnittelustandardit nykyisen ja ennustetun
ilmastonmuutoksen mukaisesti, &dlykkadt verkkoteknologiat, vankat siirtojirjestelmét ja parempi kapasiteetti
toimitusvajeisiin vastaamiseksi ovat erittdin toteuttamiskelpoisia keskipitkdlld ja pitkdlld aikavalilld, ja niihin liittyy
lieventdmisen sivuhyOtyja (erittdin suuri luottamus). {4.5.1} (Kuva SPM.7)

Teollisuus ja liikenne

C.3.3 Teollisuuden kasvihuonekaasupéistdjen vdhentdminen edellyttdd koordinoituja toimia kaikissa arvoketjuissa
kaikkien hillitsemisvaihtoehtojen edistdmiseksi, mukaan lukien kysynnin hallinta, energia- ja materiaalitehokkuus,
kiertotalouden materiaalivirrat seké vihentdmisteknologiat ja tuotantoprosessien muutosmuutokset (korkea luottamus).
Liikenteessd kestévit biopolttoaineet, vihdpidstdinen vety ja johdannaiset (mukaan lukien ammoniakki ja synteettiset
polttoaineet) voivat tukea merenkulun, ilmailun ja raskaan maaliikenteenyiidgioksidgipassisien Vahentdmistd, mutta ne
edellyttavét tuotantoprosessin parantamista ja kustannusten vahentdmistd (keskiluottamus). Kestavit biopolttoaineet
voivat tarjota lisdhyotyjd maaliikenteen hillitsemiseksi lyhyelld ja keskipitkélld aikavélilla (keskimddrdinen
luottamus). Vihdpadstoisilla sdhkoajoneuvoilla on suuret mahdollisuudet véhentdd maanpdillisen liikenteen
kasvihuonekaasupdistojd elinkaaren perusteella (korkea luottamus). Akkuteknologioiden edistyminen voisi helpottaa
raskaiden kuorma-autojen sdhkoistimisti ja perinteisten sdhkoisten rautatiejarjestelmien tdydentimista
(keskiluottamus). Akkujen tuotannon ympéristdjalanjélked ja kriittisten mineraalien kasvavaa huolta voidaan kisitella
materiaalien ja tarjonnan monipuolistamisstrategioilla, energia- ja materiaalitehokkuuden parantamisella sekéd
kiertotalouden materiaalivirroilla (keskiluottamus). 4.5.2, 4.5.3} (Kuva SPM.7)

Kaupungit, jirjestelyt ja infrastruktuuri

C.3.4 Kaupunkijérjestelmét ovat ratkaisevan tarkeitd, jotta voidaan saavuttaa pitkidlle menevid padstovihennyksid ja
edistdd ilmastonmuutoksen kestdvdd kehitystd (korkea [uottamus). Kaupunkien keskeisiin sopeutumis- ja
hillitsemistekijoihin kuuluu ilmastonmuutoksen vaikutusten ja riskien huomioon ottaminen (esim. ilmastopalvelujen
avulla) asutusalueiden ja infrastruktuurin suunnittelussa ja suunnittelussa; maankdyton suunnittelu tiiviin
kaupunkimuodon saavuttamiseksi, tyopaikkojen sijoittaminen rinnakkain ja asuminen; julkisen liikenteen ja aktiivisen
lilkkkuvuuden tukeminen (esim. kévely ja pyoriily); rakennusten tehokas suunnittelu, rakentaminen, jilkiasennus ja
kiyttd; energian ja materiaalien kulutuksen vidhentiminen ja muuttaminen; riittivyys®”; materiaalin korvaaminen; ja
sdhkoistiminen yhdessd véhdpaistoisten ldhteiden kanssa (korkea Iluottamus). Kaupunkisiirtymdd, joka hyodyttad
hillitsemistd, sopeutumista, ihmisten terveyttd ja hyvinvointia, ekosysteemipalveluja ja vidhatuloisten yhteisdjen
haavoittuvuuden vahentamistd, edistetddn osallistavalla pitkdn aikavilin suunnittelulla, jossa noudatetaan yhdennettya

51 Tisséd yhteydessad ’abaturoimattomilla fossiilisilla polttoaineilla’ tarkoitetaan fossiilisia polttoaineita, joita tuotetaan ja kaytetddn
ilman toimenpiteitd, jotka vdhentdvédt merkittavasti kasvihuonekaasupdédstdjen mddrdd koko elinkaaren ajan; esimerkiksi 90
prosenttia tai enemménsiiigioksisia VOimalaitoksilta tai 50-80 prosenttia energiahuollosta perdisin olevista hajametaanipaéstoist.

52 Joukko toimenpiteitd ja paivittdisiad kdyténtdjd, jotka vélttévit energian, materiaalien, maan ja veden kysyntédd ja tuottavat samalla
ihmisten hyvinvointia kaikille planeettarajojen rajoissa {4.5.3}
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lahestymistapaa fyysiseen, luonnolliseen ja sosiaaliseen infrastruktuuriin (korkea luottamus). Vihred/luonnollinen ja
sininen infrastruktuuri tukee hiilen saantia ja varastointia, ja yhdessd harmaan infrastruktuurin kanssa se voi vihentda
energian kayttod ja ddrimmaéisten tapahtumien, kuten helleaaltojen, tulvien, rankkasateiden ja kuivuuden aiheuttamia
riskejd, samalla kun se tuottaa lisdhyotyjé terveydelle, hyvinvoinnille ja elinkeinoille (keskivertoluottamus). {4.5.3}

Maa, valtameri, ruoka ja vesi

C.3.5 Monet maa-, metsdtalous- ja muut maankdyttévaihtoehdot (AFOLU) tarjoavat sopeutumis- ja hillitsemisetuja,
joita voitaisiin lisdtd lyhyelld aikavalilld useimmilla alueilla. Metsien ja muiden ekosysteemien suojelu, parempi hoito
ja ennallistaminen tarjoavat suurimman osan talouden hillitsemispotentiaalista, ja metsidkato on vihentynyt trooppisilla
alueilla, joilla on suurin kokonaislievennyspotentiaali. Ekosysteemien ennallistaminen, uudelleenmetsittdminen ja
metsittiminen voivat johtaa kompromisseihin, jotka johtuvat maata koskevista kilpailevista vaatimuksista.
Kompromissien minimointi edellyttdd yhdennettyja ldhestymistapoja, jotta voidaan saavuttaa useita tavoitteita, kuten
elintarviketurvaa. Kysyntépuolen toimenpiteet (siirtyminen kestéviin terveellisiin ruokavalioihin® ja ruokahivikin ja -
jétteen védhentdminen) ja kestdvd maatalouden tehostaminen voivat véhentdd ekosysteemien muuntumista seké
metaani- ja typpioksiduulipdéstdjd ja vapauttaa maata uudelleenmetsittdmista ja ekosysteemien ennallistamista varten.
Kestdvisti hankittuja maatalous- ja metsdtuotteita, myds pitkdikdisid puutuotteita, voidaan kayttdd muilla aloilla
kasvihuonekaasuintensiivisten tuotteiden sijaan. Tehokkaita sopeutumisvaihtoehtoja ovat muun muassa lajikkeiden
parantaminen, peltometsitalous, yhteisdldhtdinen sopeutuminen, maatalouden ja maiseman monipuolistaminen seka
kaupunkiviljely. Ndmd AFOLU-vastevaihtoehdot edellyttivdt biofyysisten, sosioekonomisten ja muiden
mahdollistavien tekijoiden integrointia. Jotkin wvaihtoehdot, kuten runsaasti hiilidioksidipdéstdjd aiheuttavien
ekosysteemien (esim. turvemaat, kosteikot, levinneisyysalueet, mangrovet ja metsét) suojelu, tuottavat valittdmia
hyotyjé, kun taas toiset, kuten korkeahiilisten ekosysteemien ennallistaminen, vie vuosikymmenii, jotta saavutettaisiin
mitattavissa olevia tuloksia. {4.5.4} (Kuva SPM.7)

C.3.6 Biodiversiteetin ja ekosysteemipalvelujen héirionsietokyvyn sdilyttiminen maailmanlaajuisesti edellyttda
tehokasta ja tasapuolista suojelua, joka on noin 30-50 prosenttia maapallon maa-, makean veden ja valtamerien
alueista, mukaan lukien tdlld hetkelld 1dhelld luonnonmukaisia ekosysteemejd (korkea luottamus). Maa-, makean
veden, rannikko- ja valtameriekosysteemien sdilyttdiminen, suojelu ja ennallistaminen sekd kohdennettu hoito
ilmastonmuutoksen véistdméttomiin vaikutuksiin mukautumiseksi véhentévit biologisen monimuotoisuuden ja
ekosysteemipalvelujen alttiutta ilmastonmuutokselle (korkea luottamus), vahentivit rannikoiden eroosiota ja tulvia
(korkea luottamus) ja voisivat lisdtd hiilen saantia ja varastointia, jos ilmaston ldmpeneminen on véahiistd
(keskiluottamus). Liikakalastuksen uudelleenrakentaminen véahentdd ilmastonmuutoksen kielteisid vaikutuksia
kalastukseen (keskiluottamus) ja tukee elintarviketurvaa, biologista monimuotoisuutta, ihmisten terveyttd ja
hyvinvointia (korkea luottamus). Maan ennallistaminen edistdé ilmastonmuutoksen hillitsemisti ja sithen sopeutumista
synergiaetujen avulla parantamalla ekosysteemipalveluja ja tuomalla taloudellisesti mydnteisid tuottoja ja sivuhydtyja
kéyhyyden vdhentdmiselle ja toimeentulon parantamiselle (korkea luottamus). Yhteistyd ja osallistava paitdksenteko
alkuperiiskansojen ja paikallisyhteiséjen kanssa sekéd alkuperdiskansojen luontaisten oikeuksien tunnustaminen ovat
olennainen osa metsien ja muiden ekosysteemien onnistunutta sopeutumista ja hillitsemisté (korkea luottamus). {4.5.4,
4.6} (Kuva SPM.7)

Terveys ja ravitsemus

C.3.7 Ihmisten terveys hyotyy yhdennetyistd hillitsemis- ja sopeutumisvaihtoehdoista, joilla terveys otetaan huomioon
elintarvikkeissa, infrastruktuurissa, sosiaaliturvassa ja vesipolitiikassa (erittdin korkea luottamus). Ihmisten terveyden
ja hyvinvoinnin suojelemiseksi on olemassa tehokkaita sopeutumisvaihtoehtoja, kuten vahvistetaan ilmastolle herkkiin
sairauksiin liittyvid kansanterveysohjelmia, parannetaan terveydenhuoltojérjestelmien héirionsietokykyi, parannetaan
ekosysteemien terveyttd, parannetaan juomaveden saatavuutta, vdhennetddn veden ja sanitaatiojdrjestelmien
altistumista tulville, parannetaan seurantaa ja varhaisvaroitusjirjestelmid, kehitetdan rokotteiden kehittdmisti (erittdin
luotettava), parannetaan mielenterveyspalvelujen saatavuutta ja parannetaan lampoterveyttd — koskevia
toimintasuunnitelmia,  joihin  sisédltyy  varhaisvaroitus- ja  reagointijirjestelmid  (korkea  luottamus).

53 ”Kestdvit terveelliset ruokavaliot” edistdvit ihmisten terveyden ja hyvinvoinnin kaikkia ulottuvuuksia; ympéristopaineet ja -
vaikutukset ovat alhaiset; ovat helposti saatavilla, kohtuuhintaisia, turvallisia ja tasapuolisia; ja ovat kulttuurisesti hyvéksyttévia,
kuten FAO: ssa ja WHO: ssa on kuvattu. Tdhéan liittyvdlld ’tasapainoisen ruokavalion’ késitteelld tarkoitetaan kasviperdisia
elintarvikkeita siséltivid ruokavalioita, kuten karkeaa viljaa, palkokasveja, hedelmié ja vihanneksia, pahkinditd ja siemenid seké
eldinperiisia elintarvikkeita, jotka on tuotettu kestdvissi, kestévissé ja vahdpaastoisissa jarjestelmissd SRCCL:n mukaisesti.
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Sopeutumisstrategiat, joilla vihennetddn ruokahédvikkid ja ruokahdvikkid tai tuetaan tasapainoisia ja kestdvid
terveellisid ruokavalioita, edistdvit ravitsemusta, terveyttd, biologista monimuotoisuutta ja muita ymparistohyotyja
(korkea luottamus). {4.5.5} (Kuva SPM.7)

Yhteiskunta, toimeentulo ja talous

C.3.8 Politiikkayhdistelméit, joihin kuuluvat sdd- ja sairausvakuutus, sosiaaliturva ja mukautuvat sosiaaliset
turvaverkot, ehdolliset rahoitus- ja vararahastot sekd yleinen pddsy varhaisvaroitusjirjestelmiin yhdistettyna
tehokkaisiin ~ varautumissuunnitelmiin, voivat véhentdd ihmisjarjestelmien haavoittuvuutta ja altistumista.
Katastrofiriskien hallinta, varhaisvaroitusjérjestelmét, ilmastopalvelut seka riskien hajauttamista ja jakamista koskevat
lahestymistavat ovat laajasti sovellettavissa eri aloilla. Koulutuksen lisddminen, mukaan lukien valmiuksien
kehittdminen, ilmastolukutaito sekd ilmastopalvelujen ja yhteisollisten ldhestymistapojen kautta annettava tieto, voi
helpottaa riskien havaitsemista ja nopeuttaa kayttdytymismuutoksia ja suunnittelua. (korkea luottamus) {4.5.6}

Synergiat ja kaupan vaikutukset Kestivin kehityksen kanssa

C.4 Nopeutetut ja oikeudenmukaiset toimet ilmastonmuutoksen vaikutusten lieventimiseksi ja niihin sopeutumiseksi
ovat keskeisifikestiviin kehityksen kannalta. Hillitsemis- ja sopeutumistoimilla on enemmén synergiaa kuin
kompromisseilla kestivin kehityksen tavoitteiden kanssa. Synergiat ja kompromissit riippuvat
tiytintoonpanon asiayhteydesti ja laajuudesta. (korkea luottamus) {3.4, 4.2, 4.4, 4.5, 4.6, 4.9, kuva 4.5}

C.4.1Mitigaatiotoimet, jotka sisdltyvit laajempaan kehitysympéristoon, voivat lisdtd padstovdhennysten tahtia,
syvyyttd ja laajuutta (keskiluottamus). Talouskehityksen kaikissa vaiheissa olevat maat pyrkivét parantamaan ihmisten
hyvinvointia, ja niiden kehitysprioriteetit heijastavat erilaisia ldhtokohtia ja konteksteja. Eri yhteyksissd ovat muun
muassa sosiaaliset, taloudelliset, ympéristoon liittyvat, kulttuuriset, poliittiset olosuhteet, resurssivarat, valmiudet,
kansainvélinen ympéristd ja aiempi kehitys (korkea luottamus). Alueilla, joilla on suuri riippuvuus fossiilisista
polttoaineista muun muassa tulojen ja tyOpaikkojen tuottamiseksi, kestdvén kehityksen riskin vdhentdminen edellyttia
toimia, joilla edistetddn talouden ja energia-alan monipuolistamista sekd oikeudenmukaisten siirtymien periaatteita,
prosesseja ja kiytdntdji (korkea luottamus). Aidrimmiisen kdyhyyden ja energiakdyhyyden poistaminen ja
kohtuullisen elintason tarjoaminen vihapaistoisissd maissa/alueilla kestdvén kehityksen tavoitteiden saavuttamiseksi
voidaan saavuttaa ldhitulevaisuudessa ilman merkittdvad maailmanlaajuista paastojen kasvua (korkea luottamus). {4.4,
4.6, liite I: Sanastoa}

C.4.2 Monilla hillitsemis- ja sopeutumistoimilla on useita synergioita kestdvidn kehityksen tavoitteiden ja yleensa
kestidvin kehityksen kanssa, mutta joillakin toimilla voi olla myds kompromisseja. Mahdolliset synergiat kestdvin
kehityksen tavoitteiden kanssa ylittdvat mahdolliset kompromissit; synergiat ja kompromissit riippuvat muutoksen
tahdista ja laajuudesta seké kehitysympéristostd, mukaan lukien eriarvoisuus ilmasto-oikeudenmukaisuuden huomioon
ottaen. Kompromisseja voidaan arvioida ja minimoida korostamalla valmiuksien kehittdmistd, rahoitusta, hallintoa,
teknologian siirtoa, investointeja, kehitystd, kontekstiin perustuvia sukupuolisidonnaisia ja muita sosiaalisen
oikeudenmukaisuuden nékdkohtia, joihin alkuperdiskansojen, paikallisyhteisdjen ja haavoittuvassa asemassa olevien
vaestoryhmien osallistuminen on mielekésté. (korkea luottamus) {3.4.1, 4.6, kuva 4.5, 4.9}

C.4.3 Lieventdmis- ja sopeutumistoimien toteuttaminen yhdessd ja kompromissien huomioon ottaminen tukee
ihmisten terveyteen ja hyvinvointiin liittyvid sivuhyotyjé ja synergioita. Esimerkiksi puhtaiden energialdhteiden ja
teknologioiden parempi saatavuus tuottaa terveyshyoOtyjd erityisesti naisille ja lapsille. séhkoistédminen yhdistettyni
vahdpéastdiseen energiaan sekd siirtymiset aktiiviseen liikkkuvuuteen ja julkiseen liikenteeseen voivat parantaa
ilmanlaatua, terveyttd ja tyOllisyyttd sekd saada aikaan energiavarmuutta ja tasapuolisuutta. (korkea luottamus) {4.2,
4.5.3,4.5.5,4,6,4.9}

Tasa-arvo ja osallisuus

C.5 Kohtuullisuuden, ilmasto-oikeudenmukaisuuden, sosiaalisen oikeudenmukaisuuden, osallisuuden ja
oikeudenmukaisen siirtymiin prosessien priorisointi voi mahdollistaa sopeutumista ja kunnianhimoisia hillitsemistoimia
ja ilmastonmuutoksen Kkestivii kehitysti. Sopeutumiskykyiparannetaantukemalla entistii enemmiin alueita ja ihmisia,
jotka ovat erittiin alttiita climati c-riskeille. Ilmastonmuutokseen sopeutumisen sisillyttiminen sosiaalisen
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suojelun ohjelmiin parantaa selviytymiskykyia. Kiytettivissi on monia vaihtoehtoja péaistointensiivisen
kulutuksen vihentimiseksi muun muassa kiyttiytymis- ja elimintapamuutoksilla, joista koituisi lisihyotyja
yhteiskunnalliselle hyvinvoinnille. (korkea luottamus) {4.4, 4.5}

C.5.1 Oma pddoma on edelleen keskeinen osa YK:n ilmastojirjestelméd, vaikka valtioiden vililld on ajan mittaan
tapahtunut eriytymistd ja oikeudenmukaisten osuuksien arviointiin liittyvid haasteita. Kunnianhimoiset
hillitsemiskeinot merkitsevit suuria ja joskus héiritsevid muutoksia talouden rakenteessa, milld on merkittivid
jakautumisvaikutuksia maiden sisilld ja niiden vélilld. Tulonjaon seurauksia maiden sisdlld ja niiden vélilld ovat muun
muassa tulojen ja ty6llisyyden siirtyminen siirryttdessd suuripddstoisestd toiminnasta vahdpééstdiseen toimintaan.
(korkea luottamus) {4.4}

C.5.2 Sopeuttamis- ja hillitsemistoimet, joissa asetetaan etusijalle tasapuolisuus, sosiaalinen oikeudenmukaisuus,
ilmasto-oikeudenmukaisuus, oikeuksiin perustuvat ldhestymistavat ja osallistavuus, johtavat kestdvampiin tuloksiin,
vihentdvit kompromisseja, tukevat muutosvoimaista muutosta ja edistdvét ilmastonmuutoksen kestidvdd kehitysta.
Koyhid ja haavoittuvia sosiaalisia turvaverkkoja, tasapuolisuutta, osallisuutta ja oikeudenmukaisia siirtymié
suojaavien alojen ja alueiden viliset uudelleenjakopolitiikat voivat kaikenlaajuisesti mahdollistaa syvemmat
yhteiskunnalliset tavoitteet ja ratkaista kompromissit kestdvdn kehityksen tavoitteiden kanssa. Huomion
kiinnittdminen oikeudenmukaisuuteen ja kaikkien asiaankuuluvien toimijoiden laajaan ja mielekkddseen
osallistumiseen péédtoksentekoon kaikilla tasoilla voi lisdtd sosiaalista luottamusta, joka perustuu vaikutusten
lieventimisestd aiheutuvien hyotyjen ja rasitteiden tasapuoliseen jakamiseen, joka syventdd ja laajentaa tukea
muutosvoimaisille muutoksille. (korkea luottamus) {4.4}

C.5.3 Alueilla ja ihmisilld (3,3-3,6 miljardia), joilla on huomattavia kehitysrajoitteita, on suuri haavoittuvuus
ilmastoriskeille (ks. A.2.2). Kaikkein heikoimmassa asemassa olevien maiden ja alueiden sopeutumistuloksia
parannetaan ldhestymistavoilla, joissa keskitytddn tasapuolisuuteen, osallistavuuteen ja oikeuksiin perustuviin
lahestymistapoihin. Haavoittuvuutta pahentaa epétasa-arvoisuus ja syrjdytyminen, jotka liittyvét esimerkiksi
sukupuoleen, etniseen alkuperddn, pienituloisiin, epévirallisiin siirtokuntiin, vammaisuuteen, ikéén ja historiallisiin ja
jatkuviin eriarvoisuusmalleihin, kuten kolonialismiin, erityisesti monille alkuperdiskansoille ja paikallisyhteisoille.
Ilmastonmuutokseen sopeutumisen sisdllyttdminen sosiaalisen suojelun ohjelmiin, mukaan lukien rahansiirrot ja
julkisten toiden ohjelmat, on erittdin mahdollista ja parantaa ilmastonmuutoksen sietokykyé erityisesti peruspalvelujen
ja infrastruktuurin tuella. Kaupunkialueiden hyvinvoinnin suurin hyoty voidaan saavuttaa asettamalla etusijalle
rahoituksen saanti pienituloisten ja syrjdytyneiden yhteisdjen, myds epivirallisissa asutuskeskuksissa asuvien,
ilmastoriskin vahentdmiseksi. (korkea luottamus.) {4.4,4.5.3,4.5.5,4.5.6}

C.5.4 Saantelyvélineiden ja taloudellisten vélineiden sekd kulutukseen perustuvien ldhestymistapojen suunnittelu voi
edistdd oikeudenmukaisuutta. Henkilot, joilla on korkea sosioekonominen asema, vaikuttavat suhteettomasti
padstoihin ja heilld on suurimmat mahdollisuudet pédstdjen vdhentimiseen. Kéytettdvissd on monia vaihtoehtoja
pdéstovaltaisen kulutuksen vdhentdmiseksi ja yhteiskunnallisen hyvinvoinnin parantamiseksi. Sosiokulttuuriset
vaihtoehdot, kdyttdytymisen ja elaméintapojen muutokset, joita tuetaan politiikoilla, infrastruktuurilla ja teknologialla,
voivat auttaa loppukayttdjia siirtymaén vahapaistoiseen kulutukseen, josta on monia rinnakkaishydtyjd. Huomattavalla
osalla vihipaistoisten maiden viestostd ei ole saatavilla nykyaikaisia energiapalveluja. Teknologian kehittdmiselld,
siirrolla, valmiuksien kehittémiselld ja rahoituksella voidaan tukea kehitysmaita tai -alueita, jotka siirtyvit
vahdpaastoisiin litkennejarjestelmiin, mikd tuo monia rinnakkaishy6tyjd. Ilmastonmuutoksen kestdva kehitys etenee,
kun toimijat tydskentelevit oikeudenmukaisilla, oikeudenmukaisilla ja osallistavilla tavoilla erilaisten etujen, arvojen
ja maailmankatsomusten sovittamiseksi kohti oikeudenmukaisia ja oikeudenmukaisia tuloksia. (korkea Iluottamus)
{2.1,4.4}

Hallinto ja politiikat

C.6Tehokkaat ilmastotoimet mahdollistavat poliittinen sitoutuminen, hyvin sovitettu monitasoinen hallinto,
saatelevitkehykset,lait, politiikat ja strategiat seki rahoituksen ja tec hnologian parempi saatavuus. Selkeit tavoitteet,
koordinointi useilla politikan aloilla ja osallistavahallintoprosessiedistivit tehokkaita ilmastotoimia.
Lainsaidéinnollisilléi ja taloudellisilla vélineilli voidaan tukea pitkiille menevié piistovihennyksié ja ilmastonmuutoksen
sietokykyi, jos niiti laajennetaan ja sovelletaan laajasti. lImastomyonteinenkehitys hyotyy monipuolisen tietimyksen
hyodyntimisesti. (korkea luottamus) {2.2, 4.4, 4.5, 4.7}
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C.6.1 Tehokas ilmastohallinto mahdollistaa ilmastonmuutoksen hillitsemisen ja sithen sopeutumisen. Tehokas hallinto
antaa yleisen suunnan tavoitteiden ja painopisteiden asettamiselle ja ilmastotoimien valtavirtaistamiselle kaikilla
politiikan aloilla ja tasoilla kansallisten olosuhteiden perusteella ja kansainvélisen yhteistyon puitteissa. Se parantaa
seurantaa ja arviointia sekd sddntelyvarmuutta, asettaa etusijalle osallistavan, avoimen ja tasapuolisen péatoksenteon
sekd parantaa rahoituksen ja teknologian saatavuutta (ks. C.7). (korkea luottamus) {2.2.2, 4.7}

C.6.2 Tehokkaat paikalliset, kunnalliset, kansalliset ja valtiotasoa alemmat instituutiot rakentavat ilmastotoimia
koskevaa konsensusta erilaisten intressien kesken, mahdollistavat koordinoinnin ja tiedottamisen strategialle, mutta
edellyttavét riittdvié institutionaalisia valmiuksia. Poliittiseen tukeen vaikuttavat kansalaisyhteiskunnan toimijat, kuten
yritykset, nuoret, naiset, tyGvoima, tiedotusvélineet, alkuperdiskansat ja paikallisyhteisot. Tehokkuutta lisddvat
poliittinen sitoutuminen ja yhteiskunnan eri ryhmien viliset kumppanuudet. (korkea luottamus) {2.2; 4.7}

C.6.3 Tehokas monitasoinen hallinto hillitsemistd, sopeutumista, riskinhallintaa ja ilmastonmuutoksen kestdvaa
kehitystd varten on mahdollista osallistavilla padtoksentekoprosesseilla, joissa asetetaan etusijalle oikeudenmukaisuus
ja oikeudenmukaisuus suunnittelussa ja tdytdntGonpanossa, asianmukaisten resurssien kohdentamisessa,
institutionaalisessa tarkastelussa sekd seurannassa ja arvioinnissa. Haavoittuvuuksia ja ilmastoriskejd véhennetdin
usein huolellisesti suunnitelluilla ja tdytdnt6on pantavilla laeilla, politiikoilla, osallistavilla prosesseilla ja toimilla,
joilla puututaan erityisiin epaoikeudenmukaisuuksiin, kuten sukupuoleen, etniseen alkuperddn, vammaisuuteen, ikdén,
sijaintiin ja tuloihin. (korkea luottamus) {4.4, 4.7}

C.6.4 Sadnnollisilld ja taloudellisilla vilineilld voitaisiin tukea pitkdlle menevid péaédstovahennyksid, jos niité
laajennetaan ja sovelletaan laajemmin (korkea luottamus). Sidantelyvilineiden kayton lisidminen ja kdyton lisidminen
voi parantaa hillitsemistuloksia alakohtaisissa sovelluksissa kansallisten olosuhteiden mukaisesti (korkea luottamus).
Hiilen hinnoitteluvilineilld on toteutettu kannustimia edullisiin padstovdhennyksiin, mutta ne ovat olleet vihemman
tehokkaita yksinddn ja arviointijakson aikana vallitsevilla hinnoilla edistddkseen lisdvdahennyksien edellyttimid
korkeampia kustannuksia koskevia toimenpiteitd (keskiluottamus). Téllaisten hiilen hinnoitteluvélineiden, kuten
hiiliverojen ja pééstokaupan, oman pddoman ja jakauman vaikutuksiin voidaan puuttua kdyttdmaélld tuloja muun
muassa pienituloisten kotitalouksien tukemiseen. Fossiilisten polttoaineiden tukien poistaminen vihentiisi piistoja> ja
tuottaisi hyotyjd, kuten julkisten tulojen paranemista sekd makrotaloudellista ja kestdvad kehitystd. tukien
poistamisella voi olla haitallisia jakaumavaikutuksia, erityisesti taloudellisesti heikoimmassa asemassa oleviin
ryhmiin, joita voidaan joissakin tapauksissa lieventdd esimerkiksi sdéstettyjen tulojen uudelleenjakamisella, jotka
kaikki riippuvat kansallisista olosuhteista (korkea luottamus). Talouden laajuisilla politiikkapaketeilla, kuten julkisia
menoja koskevilla sitoumuksilla ja hinnoitteluuudistuksilla, voidaan saavuttaa lyhyen aikavélin taloudelliset tavoitteet
viahentden samalla pddst6jad ja siirtymilld kehityspolkuja kohti kestidvyyttd (keskiluottamus). Tehokkaat
toimenpidepaketit olisivat kattavia, johdonmukaisia, tasapainoisia eri tavoitteiden vélilld ja raitiloityjd kansallisiin
olosuhteisiin (korkea luottamus). {2.2.2, 4.7}

C.6.5 Erilaisen tietimyksen ja kulttuuriarvojen, mielekkéén osallistumisen ja osallistavan osallistumisen prosessien —
mukaan lukien alkuperiiskansojen tietdmys, paikallinen tietimys ja tieteellinen tietimys — hyddyntdminen helpottaa
ilmastonmuutoksen kestdvdd kehitystd, kehittdd valmiuksia ja mahdollistaa paikallisesti tarkoituksenmukaiset ja
sosiaalisesti hyvaksyttivat ratkaisut. (korkea luottamus) {4.4,4.5.6, 4.7}

Rahoitus, teknologia ja kansainviilinen yhteistyo

C.7 Rahoitus, teknologia ja kansainvilinen yhteistyo ovat ratkaisevan tirkeitd mahdollisuuksia nopeuttaa ilmastotoimia.
IImastotavoitteet on méiiri saavuttaa, ja sekii sopeutumis-etti hillitsemisrahoituksen on moninkertaistuttava. Globaalia
paiomaa on riittavisti, jotta voidaan kuroa umpeen maailmanlaajuisetinv-estment-vajeet, mutta paioman
suuntaamiselle ilmastotoimiin on esteiti. ENH-teknologian innovaatiojirjestelmat ovat avainasemassa
teknologioiden ja Kkiytintojen laajamittaisen kéyttoonoton nopeuttamisessa. Kansainvilisen yhteistyon
tehostaminen on mahdollista useiden kanavien kautta. (korkea luottamus) {2.3, 4,8}

54 Fossiilisten polttoaineiden tukien poistamisen ennustetaan useissa tutkimuksissa vdhentdvin maailmanlaajuisia CO2- iz 1—4
prosenttia ja kasvihuonekaasupéddstdji jopa 10 prosenttia vuoteen 2030 mennessd, ja ne vaihtelevat alueiden valilld
(keskiluottamus).
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C.7.1 rahoituksen saatavuuden ja saatavuuden parantaminen® mahdollistaisi nopeutetut ilmastotoimet (erittcin korkea
luottamus). Tarpeiden ja puutteiden korjaaminen ja kotimaisen ja kansainvélisen rahoituksen tasapuolisen saatavuuden
laajentaminen yhdistettynd muihin tukitoimiin voivat toimia katalysaattorina sopeutumisen ja hillitsemisen
nopeuttamisessa ja ilmastonmuutoksen kestivdn kehityksen mahdollistamisessa (korkea Iluottamus). Jotta
ilmastotavoitteet voidaan saavuttaa ja jotta voidaan puuttua kasvaviin riskeihin ja nopeuttaa investointeja
paéstovahennyksiin, sekd sopeutumis- etti hillitsemisrahoituksen olisi moninkertaistettava (korkea luottamus). {4.8.1}

C.7.2 Rahoituksen saannin lisidminen voi lisdtd valmiuksia ja puuttua sopeutumisen pehmeisiin rajoihin ja ehkéisti
kasvavia riskejé erityisesti kehitysmaissa, haavoittuvassa asemassa olevissa ryhmissé, alueilla ja sektoreilla (korkea
luottamus). Julkinen rahoitus on tirked sopeutumisen ja hillitsemisen mahdollistaja, ja se voi myds vipuvaikuttaa
yksityistd rahoitusta (korkea luottamus). Keskimdérdiset vuotuiset hillitsemisinvestointivaatimukset vuosina 2020—
2030 skenaarioissa, joissa ldmpeneminen rajoitetaan kahteen celsiusasteeseen tai 1,5 celsiusasteeseen, ovat kolmesta
kuuteen nykyistd tasoa suuremmat,ja hillitsemisinvestointien kokonaisméirdn (julkiset, yksityiset, kotimaiset ja
kansainviliset) olisi lisdttdva kaikilla sektoreilla ja alueilla (keskitasoinen Iuottamus). Vaikka laajamittaisia
maailmanlaajuisia hillitsemistoimia toteutettaisiin, sopeutumista varten tarvitaan taloudellisia, teknisid ja inhimillisid
voimavaroja (korkea luottamus). {4.3, 4.8.1}

C.7.3 Maailmanlaajuinen pddoma ja likviditeetti ovat riittdvdt maailmanlaajuisten investointivajeiden kuromiseksi
umpeen, kun otetaan huomioon maailmanlaajuisen rahoitusjirjestelmdan koko, mutta pdioman suuntaamiselle
ilmastotoimiin on esteitd sekd maailmanlaajuisella rahoitussektorilla ettd sen ulkopuolella, kun otetaan huomioon
kehitysmaiden talouden haavoittuvuus ja velkaantuminen. Rahoitusvirtojen lisidmiseen liittyvien rahoitusesteiden
viahentdminen edellyttiisi selkedd opastusta ja tukea hallituksilta, mukaan lukien julkisen talouden voimakkaampi
mukauttaminen, jotta voidaan vdhentdd todellisia ja havaittuja sddntely-, kustannus- ja markkinaesteitd ja -riskejd ja
parantaa investointien riski-tuottoprofiilia. Samaan aikaan finanssialan toimijat, mukaan lukien sijoittajat, rahoituksen
vilittdjat, keskuspankit ja rahoitusalan sédntelyviranomaiset, voivat kansallisista olosuhteista riippuen siirtda
ilmastoon liittyvien riskien systeemistd alihinnoittelua ja vdhentdd kéytettdvissd olevien péddoma- ja
investointitarpeiden vélisid alakohtaisia ja alueellisia eroja. (korkea luottamus) {4.8.1}

C.7.4 Securatut rahavirrat eivét riitd sopeutumiseen ja hillitsemistavoitteiden saavuttamiseen kaikilla sektoreilla ja
alueilla. Namé puutteet luovat monia mahdollisuuksia, ja erojen korjaamisen haaste on suurin kehitysmaissa.
Nopeutettu rahoitustuki kehittyneistd maista ja muista ldhteistd kehitysmaille on ratkaisevan tirked tekiji, jonka avulla
voidaan tehostaa sopeutumis- ja hillitsemistoimia ja puuttua rahoituksen saannin epatasa-arvoisuuteen, mukaan lukien
sen kustannukset, ehdot ja edellytykset sekd taloudellinen haavoittuvuus ilmastonmuutokselle kehitysmaissa.
Pienemmit julkiset avustukset hillitsemis- ja sopeutumisrahoitukseen haavoittuville alueille, erityisesti Saharan
eteldpuolisessa Afrikassa, olisivat kustannustehokkaita ja niilld olisi korkeat sosiaaliset tuotot perusenergian
saatavuuden kannalta. Vaihtoehtoja ilmastonmuutoksen hillitsemisen lisddmiseksi kehitysmaissa ovat seuraavat:
lisdtdén julkista rahoitusta ja julkisia yksityisid rahoitusvirtoja kehitysmaista kehitysmaihin 100 miljardin
Yhdysvaltain dollarin vuotuisen tavoitteen puitteissa; julkisten takausten kdyton lisddminen riskien vihentdmiseksi ja
yksityisten virtojen houkuttelemiseksi halvemmalla; paikallisten padomamarkkinoiden kehittdminen; ja lisdd
luottamusta kansainviélisiin yhteistydprosesseihin. Koordinoidut toimet, joilla pandemian jélkeinen elpyminen saadaan
kestéviksi pitkilld aikavililld, voivat nopeuttaa ilmastotoimia myds kehitysmaissa ja maissa, joissa velkakustannukset
ovat korkeat, velkavaikeudet ja makrotalouden epavarmuustekijat. (korkea luottamus) {4.8.1}

C.7.5 Teknologian innovaatiojérjestelmien tehostaminen voi tarjota mahdollisuuksia vihentid padstojen kasvua, luoda
sosiaalisia ja ympdristoon liittyvid sivuhyOtyjd ja saavuttaa muita kestdvin kehityksen tavoitteita. Kansallisiin
olosuhteisiin ja teknologisiin ominaisuuksiin radtdloidyt toimenpidepaketit ovat tukeneet tehokkaasti vihdpaéstoisia
innovaatioita ja teknologian levidmistd. Julkisilla politiikoilla voidaan tukea koulutusta ja T & K-toimintaa, jota
tdydennetddn sekd sdédntely- ettd markkinapohjaisilla vélineilld, jotka luovat kannustimia ja markkinamahdollisuuksia.
Teknologisella innovoinnilla voi olla kompromisseja, kuten uusia ja suurempia ympéristovaikutuksia, sosiaalista
eriarvoisuutta,  yliriippuvuutta  ulkomaisesta  tietimyksestd ja  tarjoajista, jakautumisvaikutuksia  ja

55 Rahoitus on perdisin useista ldhteistd: julkiset tai yksityiset, paikalliset, kansalliset tai kansainviliset, kahdenvéliset tai
monenvéliset ja vaihtoehtoiset ldhteet. Se voi olla avustuksia, teknistd apua, lainoja (ylim#érdisid ja -ei-suosittuja),
joukkovelkakirjalainoja, oman paddoman ehtoisia vakuutuksia, riskivakuutuksia ja (erityyppisid) rahoitusvakuuksia.

56 Nama arviot perustuvat skenaariooletuksiin.
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elpymisvaikutuksia,”’'mikd edellyttid asianmukaista hallintoa ja toimintalinjoja potentiaalin lisddmiseksi ja
kompromissien vdhentdmiseksi. Innovaatiot ja véhdpadstoisten teknologioiden kdyttdonotto viivdstyvit useimmissa
kehitysmaissa, erityisesti vahiten kehittyneissé maissa, miké johtuu osittain heikommista mahdollistavista olosuhteista,
kuten rajallisesta rahoituksesta, teknologian kehittdmisestd ja siirrosta sekd valmiuksien kehittdmisestd. (korkea
luottamus) {4.8.3}

C.7.6 Kansainvilinen yhteistyd on ratkaisevan tirked tekija kunnianhimoisen ilmastonmuutoksen hillitsemisen, siithen
sopeutumisen ja ilmastonmuutokseen sopeutumisen kannalta (korkea luottamus). Ilmastonmuutoksen kestéva kehitys
on mahdollista lisdamaélld kansainvélistd yhteistyotd, mukaan lukien rahoituksen saannin mobilisointi ja parantaminen
erityisesti kehitysmaiden, haavoittuvassa asemassa olevien alueiden, alojen ja ryhmien osalta ja ilmastotoimien
rahoitusvirtojen yhdenmukaistaminen tavoitetasojen ja rahoitustarpeiden mukaisesti (korkea luottamus). Rahoituksen,
teknologian ja valmiuksien kehittdmisen alalla tehtdvin kansainvélisen yhteistydn tehostaminen voi mahdollistaa
kunnianhimoisempia tavoitteita ja toimia katalysaattorina hillitsemisen ja sithen sopeutumisen nopeuttamisessa seki
kehityspolkujen siirtdmisesséd kohti kestdvyyttd (korkea [uottamus). Tdhdn siséltyy kansallisten tietokeskusten
tukeminen ja teknologian kehittimisen ja kéyttoonoton nopeuttaminen (korkea Iluottamus). Valtioiden viliset
kumppanuudet voivat edistdd politiikan kehittdmistd, teknologian levittamistd, sopeutumista ja lieventdmistd, vaikka
niiden kustannuksiin, toteutettavuuteen ja tehokkuuteen liittyy edelleen epavarmuutta (keskiluottamus). Kansainvéliset
ympdristo- ja alakohtaiset sopimukset, instituutiot ja aloitteet auttavat ja joissakin tapauksissa voivat auttaa edistiméain
vahdpiéstoisid investointeja ja vihentiméadn padstojd (keskiluottamus). {2.2.2,4.8.2}

57 Johtaa pienempiin nettopéddstovahennyksiin tai jopa paéstdjen lisddntymiseen.
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