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Esipuhe

Tassa yhteenvetoraportissa saatetaan paatokseen hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin (IPCC) kuudes
arviointiraportti (AR6). Strategisessa arviointikertomuksessa kootaan yhteen ja integroidaan materiaaleja, jotka sisaltyvat
kolmeen tyéryhman arviointikertomukseen ja kuudenteen arviointikertomukseen liittyviin erityiskertomuksiin. Siina
kasitelldadn monia paneelin hyvaksymia politiikan kannalta merkityksellisia mutta politiikaneutraaleja kysymyksia.

SYR on yhteenveto IPCC:n tahan mennessa tekemasta kattavimmasta ilmastonmuutoksen arvioinnista: llmastonmuutos
2021: Fysiikan perusta; lImastonmuutos 2022: vaikutukset, sopeutuminen ja haavoittuvuus; ja ilmastonmuutos 2022:
limastonmuutoksen hillitseminen.  Kestavan kehityksen arviointi  perustuu my6s havaintoihin  kolmesta
erityiskertomuksesta, jotka on laadittu osana kuudetta arviointia — ilmaston 1@mpeneminen 1,5 celsiusasteella (2018):
IPCC:n erityisraportti vaikutuksista, joita aiheutuu ilmaston lampenemisesta 1,5 celsiusasteella esiteollisella kaudella
vallinneeseen tasoon verrattuna ja siihen liittyvistd maailmanlaajuisista kasvihuonekaasupaastojen kehityskuluista, kun
pyritddn vahvistamaan maailmanlaajuisia toimia ilmastonmuutoksen uhkaan vastaamiseksi, kestdvaa kehitystd ja
pyrkimyksia poistaa koyhyys (SR1.5); llmastonmuutos ja maa (2019): IPCC:n erityisraportti ilmastonmuutoksesta,
aavikoitumisesta, maaperan huonontumisesta, kestavastda maankaytosta, elintarviketurvasta ja kasvihuonekaasuvirroista
maaekosysteemeissa (SRCCL); ja The Ocean and Cryosphere in a Changing Climate (2019) (SROCC).

AR6 SYR -raportissa vahvistetaan, etta kestamaton ja epatasa-arvoinen energian- ja maankayttd seka yli vuosisadan
kestanyt fossiilisten polttoaineiden polttaminen ovat yksiselitteisesti aiheuttaneet ilmaston lampenemisen ja etta
maapallon pintalampétila nousi 1,1 celsiusasteeseen yli 1850—-1900 vuosina 2011-2020. Tama on johtanut laajoihin
haitallisiin vaikutuksiin ja niihin liittyviin menetyksiin ja vahinkoihin luonnolle ja ihmisille. Vuoteen 2030 mennessa sidotut
kansallisesti maaritellyt panokset osoittavat, ettéd lampdétila nousee 1,5 celsiusastetta 2030-luvun alkupuoliskolla ja etta
lampotilan nousua on erittéain vaikea hallita 2,0 celsiusasteella 2000-luvun lopulla. Jokainen ilmaston lampenemisen
kasvu voimistaa useita ja samanaikaisia vaaroja kaikilla maailman alueilla.

Raportissa  todetaan, ettd ihmisen  aiheuttaman ilmaston Iampenemisen rajoittaminen  edellyttda
nollanettohiilidioksidipaastoja. Sopeutumistoimien perusteellinen, nopea ja kestava hillitseminen ja nopeutettu
taytantéonpano talla vuosikymmenella vahentaisi ennakoituja menetyksia ja vahinkoja ihmisille ja ekosysteemeille ja toisi
monia sivuhyotyja erityisesti ilmanlaadulle ja terveydelle. Viivastyneet hillitsemis- ja sopeutumistoimet lukkiutuisivat
suuripaastoiseen infrastruktuuriin, lisaisivat hukkainvestointien ja kustannusten karjistymisen riskeja, vahentaisivat
toteutettavuutta ja lisaisivat tappioita ja vahinkoja. Lahiajan toimiin liittyy suuria alkuinvestointeja ja mahdollisesti
hairitsevia muutoksia, joita voidaan vahentaa erilaisilla mahdollistavilla politiikoilla.

Maailman ilmatieteellisen jarjestén (WMO) ja Yhdistyneiden kansakuntien ymparistohjelman (UNEP) vuonna 1988
yhdessa perustamana hallitustenvélisena elimenda IPCC on tarjonnut poliittisile paattdjille arvovaltaisimmat ja
objektiivisimmat tieteelliset ja tekniset arvioinnit talld alalla. Vuodesta 1990 lahtien téstd IPCC:n arviointiraporttien,
erityisraporttien, teknisten asiakirjojen, menetelmaraporttien ja muiden tuotteiden sarjasta on tullut standarditeos.

SYR tehtiin mahdolliseksi vapaaehtoistydn, omistautumisen ja sitoutumisen ansiosta tuhansia asiantuntijoita ja tutkijoita
ympari maailmaa, jotka edustavat erilaisia nakemyksia ja tieteenaloja. Haluamme ilmaista syvan kiitollisuutemme kaikille
SYR: n ydinkirjoitustiimin jasenille, laajennetun kirjoitustiimin jésenille, avustaville kirjoittajille ja tarkistustoimittajille, jotka
kaikki ofttivat innokkaasti valtavan haasteen tuottaa erinomainen SYR muiden tehtavien lisaksi, joihin he olivat jo
sitoutuneet ARB6-syklin aikana. Haluamme myds kiittdd SYR:n teknisen tuen yksikdn henkiléstéa ja IPCC:n sihteeristéa
heidan omistautumisestaan taman IPCC:n raportin laatimisen jarjestamiselle.

Haluamme my06s antaa tunnustusta ja kiittaa IPCC:n jasenmaiden hallituksia siita, etta ne ovat tukeneet tutkijoita taman
raportin laatimisessa ja ettéd ne ovat osallistuneet IPCC:n erityisrahastoon, jotta kehitysmaiden ja siirtymatalousmaiden
asiantuntijat voivat osallistua siihen. Haluamme ilmaista arvostuksemme Singaporen hallitukselle SYR:n
selvityskokouksen isdnndinnistd, Irlannin hallitukselle SYR:n kolmannen keskeisen kirjoitusryhman kokouksen
isanndinnista ja Sveitsin hallitukselle IPCC:n 58. istunnon isannodinnista, jossa SYR hyvaksyttiin. Korean tasavallan
hallituksen runsas taloudellinen tuki mahdollisti SYR:n teknisen tuen yksikon sujuvan toiminnan. Tama tunnustetaan
kiitollisina.



Haluamme erityisesti kiittdd IPCC:n puheenjohtajaa, IPCC:n varapuheenjohtajia ja yhteispuheenjohtajia heidan
omistautuneesta tydstaan koko taman raportin laatimisen ajan.

Petteri Taalas
Maailman ilmatieteen jarjeston paasihteeri

dyy% |

Inger Andersen
YK:n alipaasihteeri ja YK:n ympéristoohjelman paajohtaja



Esipuhe

Tama yhteenvetoraportti on hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin (IPCC) kuudennen arviointiraportin (ARG6)
lopputuote. Siind esitetdaan yhteenveto ilmastonmuutokseen, sen laajalle levinneisiin vaikutuksiin ja riskeihin seka
ilmastonmuutoksen hillitsemiseen ja siihen sopeutumiseen liittyvan tietdmyksen tilasta IPCC:n viidennen arviointiraportin
(AR5) julkaisemisen jalkeen vuonna 2014 julkaistun vertaisarvioidun tieteellisen, teknisen ja sosioekonomisen
kirjallisuuden perusteella.

Tassa strategisessa katsauksessa tislataan, syntetisoidaan ja kootaan yhteen tyéryhman kolmen panoksen —
ilmastonmuutos 2021 — keskeiset havainnot: Fysiikan perusta; lImastonmuutos 2022: vaikutukset, sopeutuminen ja
haavoittuvuus; ja ilmastonmuutos 2022: limastonmuutoksen hillitseminen. Kestavan kehityksen arviointi perustuu myds
havaintoihin kolmesta erityiskertomuksesta, jotka on laadittu osana kuudetta arviointia — ilmaston lampeneminen 1,5
celsiusasteella (2018): IPCC:n erityisraportti vaikutuksista, joita aiheutuu ilmaston lampenemisesta 1,5 celsiusasteella
esiteollisella kaudella vallinneeseen tasoon verrattuna ja siihen liittyvistd maailmanlaajuisista kasvihuonekaasupaastojen
kehityskuluista, kun pyritdan vahvistamaan maailmanlaajuisia toimia ilmastonmuutoksen uhkaan vastaamiseksi, kestavaa
kehitystd ja pyrkimyksid poistaa kdyhyys (SR1.5); limastonmuutos ja maa (2019): IPCC:n erityisraportti
ilmastonmuutoksesta, aavikoitumisesta, maaperan huonontumisesta, kestavastd maankaytosta, elintarviketurvasta ja
kasvihuonekaasuvirroista maaekosysteemeissa (SRCCL); ja The Ocean and Cryosphere in a Changing Climate (2019)
(SROCC). Sen vuoksi SYR on kattava ja oikea-aikainen kooste arvioinneista, jotka koskevat uusinta ilmastonmuutosta
kasittelevaa tieteellista, teknista ja sosioekonomista kirjallisuutta.

Kertomuksen soveltamisala

SYR on itsendinen yhteenveto politikan kannalta olennaisimmasta aineistosta, joka on peraisin kuudennessa
arvioinnissa arvioidusta tieteellisesta, teknisestda ja sosioekonomisesta kirjallisuudesta. Tahan kertomukseen on
sisallytetty AR6-ty0oryhman raporttien ja AR6-erityisraporttien tarkeimmat havainnot. Se tunnustaa ilmastoekosysteemien
ja biologisen monimuotoisuuden seka ihmisyhteisdjen keskindisen riippuvuuden. erilaisten tietdmyksen muotojen arvo;
seka ilmastonmuutokseen sopeutumisen, ilmastonmuutoksen hillitsemisen, ekosysteemien terveyden, ihmisten
hyvinvoinnin ja kestavan kehityksen valiset tiiviit yhteydet. Tama raportti perustuu useisiin analyyttisiin kehyksiin, mukaan
lukien fysikaaliset ja yhteiskuntatieteet, ja siind yksil6iddan mahdollisuuksia muutosvoimaisiin toimiin, jotka ovat
tehokkaita toteuttamiskelpoisia, oikeudenmukaisia ja tasapuolisia jarjestelmasiirtymia ja ilmastonmuutokseen sopeutuvia
kehityspolkuja. Fyysisten, sosiaalisten ja taloudellisten n&kokohtien osalta kaytetdén erilaisia alueellisia
luokittelujarjestelmia, jotka heijastavat taustalla olevaa kirjallisuutta.

Yhteenvetoraportissa korostetaan lyhyen aikavalin riskeja ja vaihtoehtoja niiden kasittelemiseksi, jotta poliittiset paattajat
ymmartavat, ettd maailmanlaajuisen ilmastonmuutoksen torjuminen on kiireellistd. Raportti tarjoaa myds tarkeaa tietoa
siitd, miten ilmastoriskit ovat vuorovaikutuksessa paitsi keskenaan myds muiden kuin ilmastoon liittyvien riskien kanssa.
Siina kuvataan hillitsemisen ja sopeutumisen valista vuorovaikutusta ja sita, miten tdma yhdistelma voi paremmin vastata
iimastohaasteeseen ja tuottaa arvokkaita sivuhyoétyja. Siina korostetaan oikeudenmukaisuuden ja ilmastotoimien valista
vahvaa yhteytta ja sitd, miksi oikeudenmukaisemmat ratkaisut ovat ratkaisevan tarkeita ilmastonmuutoksen torjumiseksi.
Siind korostetaan myds, ettd kasvava kaupungistuminen tarjoaa mahdollisuuden kunnianhimoisiin ilmastotoimiin, joilla
edistetaan ilmastokestavaa kehitysta ja kestavaa kehitysta kaikille. Lisaksi siind korostetaan, ettda maa- ja
meriekosysteemien ennallistaminen ja suojelu voi tuoda monia hyotyja biologiselle monimuotoisuudelle ja muille
yhteiskunnallisille tavoitteille, ja jos nain ei tehda, se on merkittava riski terveen planeetan varmistamiselle.

Rakenne
SYR sisaltaa paattajille tarkoitetun yhteenvedon ja pidemman raportin, josta SPM johdetaan, seka liitteet.

Jotta SYR:n havaintoihin olisi helpompi tutustua laajassa lukijakunnassa, jokaisessa SPM:n osassa on korostettuja
otsikoita. Yhdessa nama 18 otsikkoa tarjoavat kattavan yhteenvedon yksinkertaisella, ei-teknisella kielelld, jotta lukijat eri
elamanaloilta voivat helposti omaksua.

SPM noudattaa pidemman raportin rakennetta ja jarjestysta, mutta jotkin pidemman raportin useammassa kuin yhdessa
osassa kasitellyt ongelmat on tiivistetty yhteen paikkaan SPM: ssa. Jokainen SPM:n kappale sisaltaa viittauksia
pidemman raportin taustatekstiin. Pidempi raportti puolestaan sisaltaa laajoja viittauksia edella mainittujen tyéryhmien
raporttien tai erityisraporttien asiaankuuluviin osiin.

Pidempi raportti rakentuu kolmen aiheen ympaérille paneelin toimeksiannon mukaisesti. Lyhyen johdannon (1 jakso)
jalkeen on kolme jaksoa.

Jakson 2 "Nykytilanne ja suuntaukset” alussa arvioidaan havaintonayttdd muuttuvasta ilmastosta, ihmisen aiheuttaman
ilmastonmuutoksen historiallisista ja nykyisista tekijoistd ja sen vaikutuksista. Siina arvioidaan sopeutumis- ja
hillitsemisvaihtoehtojen nykyista taytantéonpanoa. Jaksossa 3 "Pitkan aikavalin ilmasto- ja kehitysfutuurit” arvioidaan
iimastonmuutosta vuoteen 2100 ja sen jalkeiseen aikaan monenlaisissa sosioekonomisissa tulevaisuuksissa. Siina
tarkastellaan sopeutumis- ja hillitsemispolkujen pitkan aikavalin vaikutuksia, riskeja ja kustannuksia kestavan kehityksen



yhteydessa. Luvun 4 jaksossa "Lahiajan toimet muuttuvassa ilmastossa” arvioidaan mahdollisuuksia tehostaa tehokkaita
toimia vuoteen 2040 ulottuvalla ajanjaksolla ilmastositoumusten ja -sitoumusten seka kestavaan kehitykseen pyrkimisen
yhteydessa.

Raporttia tadydennetaan liitteilld, jotka sisaltdvat sanaston kaytetyista termeistd, luettelon lyhenteista, kirjoittajista,
arviointitoimittajista, SYR:n tieteellisesta ohjauskomiteasta ja asiantuntija-arvioijista.



Prosessi

SYR laadittiin IPCC:n menettelyjen mukaisesti. Singaporessa pidettiin 21.-23. lokakuuta 2019 selvityskokous ARG-
tiivistelmaraportin yksityiskohtaisen luonnoksen laatimiseksi, ja paneeli hyvaksyi kyseisessd kokouksessa laaditun
luonnoksen IPCC:n 52. istunnossa 24.—28. helmikuuta 2020 Pariisissa, Ranskassa.

IPCC:n menettelyjen mukaisesti IPCC:n puheenjohtaja nimitti tydryhmien yhteispuheenjohtajia kuullen laatijoita SYR:n
keskeiseen kirjoitusryhmaan. IPCC:n ty6valiokunta valitsi ja hyvaksyi 58. istunnossaan 19. toukokuuta 2020 yhteensa 30
CWT:n jasenta ja 9 tarkistustoimittajaa. SYR:4a kehitettdessa CWT valitsi seitseman laajennetun kirjoitusryhman
kirjoittajaa, jotka puheenjohtaja ja IPCC:n tyovaliokunta hyvaksyivat, ja CWT valitsi 28 avustavaa Kkirjoittajaa
puheenjohtajan suostumuksella. Naiden uusien laatijoiden tarkoituksena oli parantaa ja syventaa kertomuksen
valmistelussa tarvittavaa asiantuntemusta. Puheenjohtaja perusti tydvaliokunnan 58. istunnossa SYR:n tieteellisen
ohjauskomitean, jonka tehtavana on neuvoa SYR:n kehittamisessa. SYR SSC koostui IPCC:n tydvaliokunnan jasenista,
lukuun ottamatta SYR:n arviointitoimittajina toimineita jasenia.

Covid-19-pandemian vuoksi CWT:n kaksi ensimmaistd kokousta pidettiin virtuaalisesti 25.—29. tammikuuta 2021 ja 16.—
20. elokuuta 2021. Ensimmainen tilausluonnos (FOD) julkaistiin asiantuntijoille ja hallituksille uudelleentarkastelua varten
10. tammikuuta 2022. Kommentteja on maara esittdd 20. maaliskuuta 2022. CWT kokoontui Dublinissa 25.—-28.
maaliskuuta 2022 keskustelemaan siita, miten FOD:ta voitaisiin parhaiten tarkistaa saatujen yli 10 000 huomautuksen
huomioon ottamiseksi. Arviointitoimittajat seurasivat arviointiprosessia varmistaakseen, etta kaikki kommentit otettiin
asianmukaisesti huomioon. IPCC jakoi paattjille tarkoitetun tiivistelman lopullisen luonnoksen ja SYR:n pitemman
raportin hallituksille uudelleentarkastelua varten 21. marraskuuta 2022 ja 15. tammikuuta 2023 valisena aikana, mika johti
yli 6 000 kommenttiin. Hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin (IPCC) jasenhallituksille toimitettiin 8. maaliskuuta 2023
lopullinen SYR-luonnos hyvaksyttavaksi, ja se sisalsi hallituksen lopullisen jakauman huomautukset.

Paneeli hyvaksyi Interlakenissa Sveitsissa 13.—17. maaliskuuta 2023 pitamassaan 58. istunnossa SPM:n rivi rivilta ja
hyvaksyi pidemman raportin jaksolta.

Tunnustukset

SYR tehtiin mahdolliseksi, koska jaoston fasilitaattorit, CWT: n ja EWT: n jasenet seka avustavat tekijat osoittivat kovaa
tydta ja sitoutumista huippuosaamiseen. Erityiset kiitokset ovat jaostoavustajat Kate Calvin, Dipak Dasgupta, Gerhard
Krinner, Aditi Mukheriji, Peter Thorne ja Christopher Trisos, joiden ty6 oli valttamaténtd pidemman raportin osien ja SPM:
n korkean tason varmistamiseksi.

Haluamme ilmaista arvostuksemme IPCC:n jasenhallituksille, tarkkailijajarjestdille ja asiantuntijoiden arvioijille siita, etta
he ovat antaneet rakentavia kommentteja raporttiluonnoksista. Haluamme kiittdd arviointitoimittajia Paola Arias,
Mercedes Bustamante, Ismail Elgizouli, Gregory Flato, Mark Howden, Steven Rose, Yamina Saheb, Roberto Sanchez ja
Cunde Xiao heidan tyostaan FOD-kommenttien kasittelyssa seka Gregory Flato, Carlos Méndez, Joy Jacqueline Pereira,
Ramon Pichs- Madruga, Diana Urge-Vorsatz ja Noureddine Yassaa heidan tydstaan hyvaksymisistunnon aikana.

Olemme SSC:n jasenille kiitollisia heidan harkituista neuvoistaan ja tuestaan SYR:lle koko prosessin ajan: IPCC:n
varapuheenjohtajat Ko Barret, Thelma Krug ja Youba Sokona; kansallisten kasvihuonekaasuinventaarioiden tyoryhman ja
tyéryhman yhteispuheenjohtajat Valérie Masson-Delmotte, Panmao Zhai, Hans-Otto Pértner, Debra Roberts, Priyadarshi
R. Shukla, Jim Skea, Eduardo Calvo Buendia ja Kiyoto Tanabe; Tyéryhman varapuheenjohtajat Edvin Aldrian, Fatima
Driouech, Jan Fuglestvedt, Muhammad Tariq, Carolina Vera, Noureddine Yassaa, Andreas Fischlin, Joy Jacqueline
Pereira, Sergey Semenov, Pius Yanda, Taha M, Zatari, Amjad Abdulla, Carlo Carraro, Diriba Korecha Dadi, Nagmeldin
G.E. Mahmoud, Ramén Pichs-Madruga, Andy Reisinger ja Diana Urge-Vorsatz. IPCC:n varapuheenjohtajat ja tydryhman
yhteispuheenjohtajat toimivat myés CWT:n jasenina, ja olemme Kkiitollisia heidan panoksestaan.

Haluamme kiittdd IPCC:n sihteeristéa siitd, ettd se on antanut ohjausta ja tukea SYR:lle raportin valmistelussa,
julkaisemisessa ja julkaisemisessa: apulaissihteeri Emira Fida, Mudathir Abdallah, Jesbin Baidya, Laura Biagioni, Oksana
Ekzarkho, Judith Ewa, Joélle Fernandez, Emelie Larrode, Jennifer Lew Schneider, Andrej Mahecic, Nina Peeva, Mxolisi
Shongwe, Melissa Walsh ja Werani Zabula. Heidan tukensa menestyksekkaalle SYR: lle oli todella erinomainen koko
prosessin ajan.

Kiitdmme José Romeroa, SYR:n teknisen tuen yksikon paallikkda (SYR TSU) ja hallintojohtaja Jinmi Kimia sekd SYR
TSU:n jasenia Arlene Birtia, Meeyoung Ha:ta, Erik Haitesia, Lance Ignonia, Yonghun Jungia, Dan Jezreel Orendainia,
Robert Stavinsia, Semin Parkia ja Youngin Parkia heidan kovasta tydstddn SYR:n kehittdmisen ja tuotannon
helpottamiseksi. Kiitmme my6s Woochong Umia ja hanen tiimidan Aasian kehityspankissa SYR TSU -operaation
helpottamisesta.

Arvostamme edelleen WG TSU: n jasenten Sarah Connorin, Clotilde Péanin ja Anna Piranin innostusta, omistautumista
ja ammatillista panosta WG I: sta, Marlies Craig, Katja Mintenbeck, Elvira Poloczanska, Melinda Tignor WG II: sta ja
Roger Fradera, Minal Pathak, Raphael Slade, Shreya Some ja Geninha Gabao Lisboa WG llII: std, joka tydskenteli
tiimind SYR TSU: n kanssa, mika myoétavaikutti istunnon onnistuneeseen lopputulokseen.
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Arvostamme IPCC:n jasenhallituksia, jotka isdnndivat ystavallisesti SYR:n selvityskokousta, CWT:n kokousta ja IPCC:n
58. istuntoa: Singaporessa, Irlannissa ja Sveitsissa. Kiitamme IPCC:n jasenvaltioiden hallituksia, WMO:ta, UNEPia ja
UNFCCC:ta niiden osallistumisesta erityisrahastoon, josta tuettiin erilaisia menoeria. Haluamme erityisesti kiittda Korean
tasavallan ilmatieteellistd hallintoa sen avokatisestd taloudellisesta tuesta SYR TSU:lle. Panemme merkille IPCC:n
emojarjestdjen, UNEPin ja WMO:n ja erityisesti WMO:n tuen IPCC:n sihteeriston isanndinnissa. Lopuksi haluan ilmaista
syvan kiitollisuutemme UNFCCC:lle niiden yhteistydsté tdman hankkeen eri vaiheissa ja siitd, ettéd ne antavat tyéllemme
nakyvyytta useilla foorumeilla.

4

Hoesung Lee
IPCC:n puheenjohtaja

W)\
4
>4

Abdalah Mokssit
IPCC:n sihteeri
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Kaannos Vastuuvapauslauseke ja
Caveat

Konekaantaja kasittelee ala- ja ylaindeksimerkkeja usein vaarin, joten ne nakyvat usein normaaleina merkkeina.
Esimerkiksi CO2 tarkoittaa CO,, N20 tarkoittaa N,O, Wm-2 tarkoittaa Wm? jne.

Samoin konekaannds hairitsee kursivoitujen tai lihavoitujen sanojen muotoilua, joten tdma asiakirja on menettanyt nama
merkkityylit, paitsi jos ne vaikuttavat koko kappaleeseen.

Kuvitukset sailytettiin alkuperaisesta asiakirjasta, mutta jotkut aiheuttivat konekaantajan kaatumisen, luultavasti liian
monien varillisten pisteiden vuoksi (kutakin pidettin vektoripiirustuselementtind). Tassa tapauksessa kuvaa
yksinkertaistettiin korvaamalla se rasterikuvalla, ja kuvatekstisanoja lisattiin tahan kuvaan.

Leksikaalinen indeksi poistettiin, koska kddnndsongelmia oli liikaa.
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Tassa yhteenvetokertomuksessa mainitut lahteet
Taman raportin sisaltaman aineiston viitteet on merkitty kiharasulkimilla {} kunkin kappaleen loppuun.

Poliittisille paattdjille tarkoitetussa yhteenvedossa viitteet viittaavat tdman yhteenvetokertomuksen johdannossa ja
aiheissa olevien jaksojen, kuvioiden, taulukoiden ja laatikoiden numeroihin.

Pidemman raportin johdannossa ja jaksoissa viitataan tyéryhmien I, 1l ja 1l (WGI, WGII, WGIII) kannanottoihin
kuudenteen arviointiraporttiin ja muihin IPCC:n raportteihin (kursivoiduissa kiharasuluissa) tai itse yhteenvetoraportin
muihin jaksoihin (pyoreissa suluissa).

Seuraavia lyhenteita on kaytetty:
SPM: Yhteenveto paattajille

TS: Tekninen yhteenveto

ES: Tiivistelma luvusta

Numerot tarkoittavat raportin tiettyja lukuja ja jaksoja.

Muut tdssa yhteenvetoraportissa mainitut IPCC:n raportit:
SR1.5: limaston lampeneminen 1,5 °C
SRCCL: limastonmuutos ja maa

SROCC: Valtameri ja kryosfaari muuttuvassa ilmastossa
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limastonmuutos 2023 -yhteenvetoraportti paattajille

limastonmuutos 2023
-yhteenvetoraportti
paattajille

Tahan paattijille tarkoitettuun yhteenvetoon olisi viitattava seuraavasti:

IPCC, 2023: Yhteenveto paattijille. Kohdassa: limastonmuutos 2023: Yhteenvetoraportti. Tyéryhmien I, I
ja lll panos hallitustenvélisen ilmastonmuutospaneelin kuudenteen arviointiraporttiin [Core Writing Team,
H. Lee and J. Romero (toim.)]. IPCC, Geneve, Sveitsi, s. 1-34, doi: 10.59327/IPCC/ARG-
9789291691647.001
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limastonmuutos 2023 -yhteenvetoraportti paattajille

Johdanto

Tassa IPCC:n kuudennen arviointiraportin (AR6) yhteenvetoraportissa (SYR) esitetaan yhteenveto ilmastonmuutokseen,
sen laajalle levinneisiin vaikutuksiin ja riskeihin seka ilmastonmuutoksen hillitsemiseen ja siihen sopeutumiseen liittyvan
tietdmyksen tilasta. Siind on otettu huomioon kuudennen arviointikertomuksen keskeiset havainnot, jotka perustuvat
kolmen tyéryhman antamiin lausuntoihin,'sekéa kolme erityiskertomusta.? Poliittisille paattajille tarkoitettu yhteenveto on
jaettu kolmeen osaan: SPM.A Current Status and Trends, SPM.B Future Climate Change, Risks, and Long-Term
Responses ja SPM.C Responses in the Near Term.?

Mietinndssa tunnustetaan ilmaston, ekosysteemien ja biologisen monimuotoisuuden seka ihmisyhteisdjen keskinainen
riippuvuus. erilaisten tietdmyksen muotojen arvo; sekd ilmastonmuutokseen sopeutumisen, ilmastonmuutoksen
hillitsemisen, ekosysteemien terveyden, ihmisten hyvinvoinnin ja kestavan kehityksen valiset fiiviit yhteydet, ja se
kuvastaa ilmastotoimiin osallistuvien toimijoiden kasvavaa monimuotoisuutta.

Tieteellisen ymmarryksen perusteella keskeiset havainnot voidaan muotoilla tosiseikkoja koskeviksi lausumiksi tai
yhdistaa arvioituun luottamustasoon IPCC:n kalibroidulla“*kielell.

1 Tydéryhman kolme kannanottoa kuudetta arviointikertomusta varten ovat seuraavat: AR6 limastonmuutos 2021: Fysiikan perusta; AR6
limastonmuutos 2022: vaikutukset, sopeutuminen ja haavoittuvuus; ja AR6 Climate Change 2022: limastonmuutoksen hillitseminen. Niiden
arvioinnit kattavat tieteellisen kirjallisuuden, joka on hyvaksytty julkaistavaksi 31. tammikuuta 2021, 1. syyskuuta 2021 ja 11. lokakuuta
2021 mennessa.

2 Kolme erityiskertomusta ovat seuraavat: limaston [Ampeneminen 1,5 celsiusasteella (2018): IPCC:n erityisraportti vaikutuksista, joita
aiheutuu ilmaston lampenemisesta 1,5 celsiusasteella esiteollisella kaudella vallinneeseen tasoon verrattuna ja siihen liittyvista
maailmanlaajuisista kasvihuonekaasupaastojen kehityskuluista, kun pyritddn vahvistamaan maailmanlaajuisia toimia ilmastonmuutoksen
uhkaan vastaamiseksi, kestavaa kehitysta ja pyrkimyksia poistaa kdyhyys (SR1.5); limastonmuutos ja maa (2019): IPCC:n erityisraportti
ilmastonmuutoksesta, aavikoitumisesta, maaperan huonontumisesta, kestavasta maankaytosta, elintarviketurvasta ja
kasvihuonekaasuvirroista maaekosysteemeissa (SRCCL); ja The Ocean and Cryosphere in a Changing Climate (2019) (SROCC).
Erityiskertomukset koskevat tieteellista kirjallisuutta, joka on hyvaksytty julkaistavaksi 15. toukokuuta 2018, 7. huhtikuuta 2019 ja 15.
toukokuuta 2019 mennessa.

3  Tassamietinndssa lahiajanjakso maaritelladn ajanjaksoksi, joka ulottuu vuoteen 2040. Pitkalla aikavalilla tarkoitetaan vuoden 2040 jalkeista
aikaa.

4 Jokainen havainto perustuu taustalla olevan nayton ja yhteisymmarryksen arviointiin. IPCC:n kalibroidussa kielessa kaytetaan viitta
tarkennusta luotettavuustason ilmaisemiseen: hyvin alhainen, alhainen, keskitasoinen, korkea ja erittdin korkea, ja ladonta kursiivilla,
esimerkiksi keskitasoinen luottamus. Tuloksen tai tuloksen arvioitu todennakoisyys ilmaistaan seuraavilla termeilla: 1ahes varma 99-100
prosentin todennakdisyys, erittéin todennakéinen 90-100 prosentin todennakoisyys, todennakdinen 66—100 prosentin todenndkdisyys,
todennakoisempi kuin ei >50—100 prosentin todennakdisyys, noin yhta todennakdinen kuin ei 33—66 prosentin todennakoisyys,
epatodennakoinen 0-33 prosentin todennakdisyys, erittéin epatodennakdinen 0—10 prosentin todennakdisyys, poikkeuksellisen
epatodennakdinen 0—1 prosentin todennakdisyys. Lisaehdot (erittdin todennakdisesti 95-100 %; ja erittdin epatodennakdista 0-5 %),
kaytetdan myos tarvittaessa. Arvioitu todennakdoisyys on kirjoitettu kursiivilla, esim. hyvin todennakdisesti. Tama vastaa AR5-raporttia ja
muita AR6-raportteja.
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A. Nykytilanne ja trendit

Lampeneminen ja sen syyt

A.1 Ihmisen toiminta, paaasiassa kasvihuonekaasupaastojen kautta, on yksiselitteisesti aiheuttanut ilmaston
lampenemisen, ja vuosina 2011-2020 maapallon pintalampétila nousi 1,1 celsiusasteeseen yli 1850-1900
asteen. Maailmanlaajuiset kasvihuonekaasupaastot ovat edelleen kasvaneet, ja historialliset ja jatkuvat
panokset ovat olleet epatasaisia kestamattoman energiankdayton, maankayton ja maankayton muutosten,
elaméntapojen ja kulutus- ja tuotantomallien vuoksi eri alueilla, maiden valilla ja sisédlld seka yksiloiden
keskuudessa (korkea luottamus). {2.1, kuva 2.1, kuva 2.2}

A.1.1 Maailmanlaajuinen pintalampétila oli 1,09 [0,95-1,20] °C® korkeampi vuosina 2011-2020 kuin 1850-19005, ja
nousu oli suurempaa maalla (1,59 [1,34-1,83] °C) kuin valtamerelld (0,88 [0,68—-1,01] °C). Maapallon
pintalampétila 2000-luvun kahden ensimmaisen vuosikymmenen aikana (2001-2020) oli 0,99 [0,84-1,10] °C
korkeampi kuin 1850-1900. Maapallon pintalampétila on noussut nopeammin vuodesta 1970 kuin milladn muulla
50 vuoden jaksolla ainakin viimeksi kuluneiden 2000 vuoden aikana (korkea luottamus). {2.1.1, kuva 2.1}

A.1.2 Ihmisen aiheuttaman maapallon kokonaispintalampétilan nousun fodennékéinen vaihteluvali vuosina 1850—-1900—
2010-2019” on 0,8-1,3 °C, ja paras arvio on 1,07 °C. Tana aikana on todennékdéistd, ettd hyvin sekoitetut
kasvihuonekaasut vaikuttivat lAampenemiseen 1,0-2,0 °C?, ja muut ihmisen kuljettajat (pdaasiassa aerosolit)
vaikuttivat jaahdytykseen 0,0-0,8 °C, luonnolliset (aurinko- ja vulkaaniset) kuljettajat muuttivat maapallon
pintaldampétilaa —0,1 °C—+0,1 °C ja sisainen vaihtelu muutti sitd —0,2 °C—+0,2°C . {2.1.1, kuva 2.1}

A.1.3 Hyvin sekoittuneiden kasvihuonekaasupitoisuuksien havaittu lisdantyminen noin vuodesta 1750 lahtien johtuu
yksiselitteisesti ihmisen toiminnasta tdnd aikana aiheutuvista kasvihuonekaasupaéastoistd. Historialliset
kumulatiiviset nettohiilidioksidipaastot vuosina 1850—-2019 olivat 2400 + 240 GtCO2, josta yli puolet (58 prosenttia)
tapahtui vuosina 1850-1989 ja noin 42 prosenttia vuosina 1990-2019 (korkea luottamus). Vuonna 2019 ilmakehan
CO2-pitoisuudet (410 miljoonasosaa) olivat korkeammat kuin koskaan vahintdan kahteen miljoonaan vuoteen
(korkea luottamus), ja metaanipitoisuudet (1866 miljardia osaa) ja typpioksiduulipitoisuudet (332 miljardia osaa)
olivat korkeammat kuin koskaan vahintaan 800 000 vuoteen (erittdin korkea luottamus). {2.1.1, kuva 2.1}

A.1.4 Ihmisen toiminnan aiheuttamien kasvihuonekaasujen maailmanlaajuisten nettopaastdjen on arvioitu olevan 59 +
6,6 GtCO-ekvivalenttia® vuonna 2019, noin 12 prosenttia (6,5 GtCO.-ekvivalenttia) suurempi kuin vuonna 2010 ja
54 prosenttia (21 GtCO.-ekvivalenttia) suurempi kuin vuonna 1990. Kasvihuonekaasujen bruttopaastéjen osuus ja
kasvu on suurin fossiilisten polttoaineiden poltosta ja teollisuusprosesseista peraisin olevassa hiilidioksidissa.
(CO.-FFI) ja sen jalkeen metaanissa, kun taas fluorattujen kaasujen (F-kaasujen) suhteellinen kasvu oli suurinta
vuoden 1990 alhaisista tasoista alkaen. Keskimaaraiset vuotuiset kasvihuonekaasupaastot olivat vuosina 2010—
2019 suuremmat kuin millaan edellisella vuosikymmenella, kun taas kasvu vuosina 2010-2019 (1,3 % vuodesta 1)
oli hitaampaa kuin vuosina 2000-2009 (2,1 % vuodesta 1). Vuonna 2019 noin 79 prosenttia maailman
kasvihuonekaasupaastoista oli peraisin energian, teollisuuden, liikenteen ja rakennusten aloilta yhdessa ja 22
prosenttia’® maa- ja metsataloudesta ja muusta maankaytosta (AFOLU). Bruttokansantuotteen energiaintensiteetin
ja energian hiili-intensiteetin paranemisestajnuwethiilidioksidipaastdjen vahennykset ovat olleet pienempid kuin
teollisuuden, energiahuollon, liikenteen, maatalouden ja rakennusten maailmanlaajuisen tuotantotason noususta
johtuvat paastojen lisaykset. (korkea luottamus) {2.1.1}

A.1.5 Hiilidioksidipaastojen historialliset vaikutukset vaihtelevat huomattavasti alueittain seka kokonaissuureen etta
maankaytosta, maankaytdon muutoksesta ja metsataloudesta (CO.-LULUCF) aiheutuviin hiilidioksidin
nettopaastéihin. Vuonna 2019 noin 35 prosenttia maailman vaestdstd asuu maissa, joiden paastot ovat yli 9

5 Koko SPM:n alueella annetut vaihteluvalit ovat hyvin todennakaisia (5-95 prosentin vaihteluvali), ellei toisin mainita.

6  Arvio maapallon pintalampétilan noususta AR5:n jalkeen johtuu paaasiassa lampenemisen jatkumisesta vuosina 2003-2012 (0,19 [0,16—
0,22] °C). Lisaksi metodologiset edistysaskeleet ja uudet tietoaineistot ovat tarjonneet kattavamman spatiaalisen esityksen pintalampétilan
muutoksista, my0s arktisella alueella. Nama ja muut parannukset ovat myds lisdnneet arviota maapallon pintalampétilan muutoksesta noin
0,1 ° C: lla, mutta td&ma nousu ei merkitse ylimaaraista fyysista lampenemista AR5: n jalkeen.

7  Ajanjaksoerottelu kohtaan A.1.1 johtuu siita, etta attribuutiotutkimuksissa otetaan huomioon tdma hieman aikaisempi ajanjakso. Havaittu
lampeneminen vuosina 2010-2019 on 1,06 [0,88-1,21] °C.

8  Sateilypakotetutkimuksista arvioidut paastojen vaikutukset vuosien 2010-2019 lampenemiseen suhteessa vuosiin 1850-1900 ovat
seuraavat: CO; 0,8 [0,5—1,2] °C; metaani 0,5 [0,3-0,8] °C; typpioksiduuli 0,1 [0,0-0,2] °C ja fluoratut kaasut 0,1 [0,0-0,2] °C.

9  Kasvihuonekaasupaastomittareita kaytetdan ilmaisemaan eri kasvihuonekaasujen paastoja yhteisessa yksikdssa. Tassa raportissa
yhteenlasketut kasvihuonekaasupaastot ilmoitetaan CO2-ekvivalentteina(CO2-ekvivalentteina)kayttaen lammitysvaikutuspotentiaalia 100
vuoden aikahorisontilla (GWP100), ja arvot perustuvat tyéryhman | panokseen AR6:een. WGI:n ja WGIII:n AR6-raportit sisaltéavat
paivitettyja paastomittareita, eri mittareiden arviointeja hillitsemistavoitteiden osalta seka uusia lahestymistapoja kaasujen yhdistdmiseen.
Mittarin valinta riippuu analyysin tarkoituksesta, ja kaikilla kasvihuonekaasupaastomittareilla on rajoituksia ja epavarmuustekijoita, koska ne
yksinkertaistavat fyysisen ilmastojarjestelman monimutkaisuutta ja sen reagointia aiempiin ja tuleviin kasvihuonekaasupaastoéihin. {2.1.1}

10 Kasvihuonekaasupaastotasot pyoristetdan kahteen merkitsevaan numeroon. Pydristysten vuoksi summissa voi olla pienia eroja. {2.1.1}
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hiilidioksidiekvivalenttitonniaasukasta kohti" (lukuun ottamatta hiilidioksidiekvivalenttitonnia.LULUCF), ja 41
prosenttia asuu maissa, joiden paastot ovat alle 3 hiilidioksidiekvivalenttitonnia asukastawn: Naista jalkimmaisista
merkittavalla osalla ei ole mahdollisuutta kayttaa nykyaikaisia energiapalveluja. Vahiten kehittyneiden maiden
(LDC) ja pienten kehittyvien saarivaltioiden (SIDS) paastot henkea kohti ovat paljon pienemmaét (1,7 tCO»-eq ja 4,6
tCO.-eq) kuin maailmanlaajuinen keskiarvo (6,9 tCO.-eq), pois lukien CO-LULUCF. Niiden kotitalouksien 10
prosentin osuus, joiden asukaskohtaiset paastdét ovat suurimmat, on 34-45 prosenttia kotitalouksien
maailmanlaajuisista kulutukseen perustuvista kasvihuonekaasupaastoista, kun taas alhaisimman 50 prosentin
osuus on 13-15 prosenttia. (korkea luotettavuus) {2.1.1, kuva 2.2}

Havaitut muutokset ja vaikutukset

A.2 limakehassd, valtameressa, kryosfaarissa ja biosfaarissa on tapahtunut laajoja ja nopeita muutoksia.

A.2.1

A22

A23 1

A24

A25

Ilhmisen aiheuttama ilmastonmuutos vaikuttaa jo moniin saan ja ilmaston aari-ilmidihin kaikilla alueilla
ympari maailmaa. Tama on johtanut laajalle levinneisiin haitallisiin vaikutuksiin ja niihin liittyviin
menetyksiin ja vahinkoihin luonnolle ja ihmisille (korkea luottamus). Haavoittuvassa asemassa oleviin
yhteisoihin, jotka ovat historiallisesti vaikuttaneet vahiten nykyiseen ilmastonmuutokseen, kohdistuu
suhteettomia vaikutuksia (korkea luottamus). {2.1, taulukko 2.1, kuva 2.2, kuva 2.3} (kuva SPM.1)

On selvaa, etta ihmisen vaikutus on [ammittanyt ilmakehda, valtameria ja maata. Maailmanlaajuinen
keskimaarainen merenpinta nousi 0,20 [0,15-0,25] metrid vuosien 1901 ja 2018 valilla. Keskimaarainen
merenpinnan nousu oli 1,3 [0,6-2,1] mm v-1 vuosina 1901-1971, 1,9 [0,8—2,9] mm v-1vuesina 1971-2006 5 adelleen 3,7
[3,2—4,2] mm v-1vuosina 2006-2018 (korkeq fuottamus). Inhimillinen vaikutus oli hyvin todennékoéisesti naiden lisdysten
tarkein tekija ainakin vuodesta 1971 lahtien. Todisteet darimmaisissa olosuhteissa havaituista muutoksista, kuten
helleaalloista, rankkasateista, kuivuudesta ja trooppisista sykloneista, ja erityisesti niiden vaikutuksesta ihmisen
vaikutukseen, ovat vahvistuneet edelleen ARS5: n jalkeen. lhmisen vaikutus on todennakdisesti lisannyt
mahdollisuutta yhdistaa aarimmaisia tapahtumia 1950-luvulta Iahtien, mukaan lukien samanaikaisten helleaaltojen
ja kuivuuden yleistyminen (korkea luottamus). {2.1.2, taulukko 2.1, kuva 2.3, kuva 3.4} (kuva SPM.1)

Noin 3,3-3,6 miljardia ihmistd elda olosuhteissa, jotka ovat erittdin alttiita ilmastonmuutokselle. Ihmisen ja
ekosysteemin haavoittuvuus ovat toisistaan riippuvaisia. Alueet ja ihmiset, joilla on huomattavia kehitysrajoitteita,
ovat erittéin alttiita ilmastoriskeille. Adrimmaisten saa- ja ilmastoilmididen lisdantyminen on altistanut miljoonat
ihmiset akuutille puutteelliselle elintarviketurvalle' ja vesiturvan heikkenemiselle. Suurimmat haitalliset vaikutukset
on havaittu monissa paikoissa ja/tai yhteisdissa Afrikassa, Aasiassa, Keski- ja Etela-Amerikassa, vahiten
kehittyneissd maissa, pienilld saarilla ja arktisella alueella sekd maailmanlaajuisesti alkuperaiskansoaille,
pienimuotoisille elintarviketuottajille ja pienituloisille kotitalouksille. Vuosina 2010-2020 tulvista, kuivuudesta ja
myrskyistd johtuva kuolleisuus oli 15 kertaa suurempi erittdin haavoittuvilla alueilla kuin alueilla, joilla
haavoittuvuus on erittdin alhainen. (korkea luotettavuus) {2.1.2, 4.4} (Kuva SPM.1)

Imastonmuutos on aiheuttanut huomattavia vahinkoja ja yha peruuttamattomampia menetyksia maanpaallisissa,
makean veden ja kryosfaarin ekosysteemeissd seka rannikoiden ja avoimien valtamerten ekosysteemeissa
(korkea luottamus). Sadat lajien paikalliset menetykset ovat johtuneet aarimmaisten lampétilojen lisdantymisesta
(korkea luottamus) ja maalla ja valtamerissa havaituista massakuolleisuustapahtumista (erittdin korkea luottamus).
Vaikutukset joihinkin ekosysteemeihin lahestyvat peruuttamattomuutta, kuten jaatikdiden vetaytymisesta johtuvien
hydrologisten muutosten vaikutukset tai muutokset joillakin vuorilla (keskitasoinen luottamus) ja arktisissa
ekosysteemeissa, jotka johtuvat ikiroudan sulamisesta (korkea luottamus). {2.1.2, kuva 2.3} (kuva SPM.1)

limastonmuutos on heikentanyt elintarviketurvaa ja vaikuttanut vesiturvaan, mikd on haitannut pyrkimyksia
saavuttaa kestavan kehityksen tavoitteet (korkea luottamus). Vaikka maatalouden kokonaistuottavuus on
kasvanut, ilmastonmuutos on hidastanut tatd kasvua 50 viime vuoden aikana maailmanlaajuisesti (keskitason
luottamus), milla on kielteisia vaikutuksia paaasiassa keski- ja matalan leveysasteen alueilla, mutta myonteisia
vaikutuksia joillakin korkean leveysasteen alueilla (korkea luottamus). Valtamerten Idmpeneminen ja merten
happamoituminen ovat vaikuttaneet haitallisesti kalastuksesta ja ayridisten ja nilvidisten vesiviljelysta peraisin
olevaan elintarviketuotantoon joillakin valtamerialueilla (korkea luottamus). Noin puolet maailman vaestésta karsii
talld hetkelld vakavasta veden niukkuudesta ainakin osan vuotta ilmastollisten ja ei-ilmastollisten tekijoiden
yhdistelman vuoksi (keskimaarainen luottamus). {2.1.2, kuva 2.3} (kuva SPM.1)

Kaikilla alueilla aarimmaisten kuumuusilmididen lisddntyminen on johtanut ihmisten kuolleisuuteen ja
sairastuvuuteen (erittdin korkea luottamus). limastoon liittyvien elintarvike- ja vesivalitteisten tautien esiintyminen
(erittain suuri luottamus) ja vektorivalitteisten tautien esiintyminen (korkea luottamus) ovat lisaantyneet. Arvioiduilla
alueilla jotkin mielenterveyshaasteet liittyvat [ampétilojen nousuun (korkea luottamus), aari-ilmididen aiheuttamiin

11 Alueelliset paastot.

12 Akuuttia puutteellista elintarviketurvaa voi esiintya milloin tahansa niin vakavalla tavalla, ettd se uhkaa ihmishenkia, toimeentuloa tai
molempia syista, asiayhteydesta tai kestosta riippumatta sellaisten hairididen seurauksena, jotka uhkaavat elintarviketurvaan ja
ravitsemukseen vaikuttavia tekij6ita, ja sita kaytetddn humanitaaristen toimien tarpeen arviointiin. {2.1}
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traumoihin (erittain korkea luottamus) seka elinkeinojen ja kulttuurin menettamiseen (korkea luottamus). limaston
ja sadan aari-ilmiét aiheuttavat yhd enemman pakkomuuttoa Afrikassa, Aasiassa, Pohjois-Amerikassa (korkea
luottamus) sekd Keski- ja Etela-Amerikassa (keskitasoinen luottamus), ja vaikutus Karibian ja Etela-Tyynenmeren
pieniin saarivaltioihin on suhteettoman suuri suhteessa niiden pieneen vaestdémaaraan (korkea luottamus). {2.1.2,
kuva 2.3} (kuva SPM.1)

lImastonmuutos on aiheuttanut laajoja haittavaikutuksia ja niihin liittyvia menetyksia ja vahinkoja luonnolle™ ja
ihmisille, jotka jakautuvat epatasaisesti eri jarjestelmiin, alueisiin ja aloihin. limastonmuutoksen aiheuttamia
taloudellisia vahinkoja on havaittu ilmastolle alttiilla aloilla, kuten maataloudessa, metsataloudessa, kalastuksessa,
energia-alalla ja matkailussa. Yksilon toimeentuloon ovat vaikuttaneet esimerkiksi kotien ja infrastruktuurin
tuhoutuminen seka omaisuuden ja tulojen menetykset, ihmisten terveys ja elintarviketurva, milla on ollut kielteisia
vaikutuksia sukupuolten tasa-arvoon ja sosiaaliseen tasa-arvoon. (korkea luotettavuus) {2.1.2} (Kuva SPM.1)

Kaupunkialueilla havaittu ilmastonmuutos on vaikuttanut haitallisesti ihmisten terveyteen, elinkeinoihin ja
keskeiseen infrastruktuuriin. Kuumat &aripdat ovat voimistuneet kaupungeissa. Aarimmaiset ja hitaasti
kaynnistyvat tapahtumat ovat vaarantaneet kaupunki-infrastruktuurin, mukaan lukien liikenne-, *vesi-, sanitaatio- ja
energiajarjestelmat, mistd on aiheutunut taloudellisia menetyksia, palvelujen hairiditd ja kielteisia vaikutuksia
hyvinvointiin. Havaitut haittavaikutukset keskittyvat taloudellisesti ja sosiaalisesti syrjaytyneiden kaupunkilaisten
keskuuteen. (korkea luottamus) {2.1.2}

13 Tassa kertomuksessa 'tappioilla ja vahingoilla’ tarkoitetaan havaittuja haittavaikutuksia ja/tai ennakoituja riskeja, ja ne voivat olla
taloudellisia ja/tai muita kuin taloudellisia (ks. liite I: Sanasto).

14 Hitaasti alkavia tapahtumia kuvataan AR6 WGI:n ilmastovaikutuksia aiheuttavien tekijoiden joukossa, ja niilla viitataan riskeihin ja
vaikutuksiin, jotka liittyvat esimerkiksi lampétilan nousuun, aavikoitumiseen, sateiden vahenemiseen, biologisen monimuotoisuuden
vahenemiseen, maan ja metsien tilan heikkenemiseen, jaatikdiden vetaytymiseen ja niihin liittyviin vaikutuksiin, valtamerten
happamoitumiseen, merenpinnan nousuun ja suolaantumiseen. {2.1.2}
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Ihmisen aiheuttaman ilmastonmuutoksen
haitalliset vaikutukset voimistuvat edelleen
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Kuva SPM.1: a) limastonmuutos on jo aiheuttanut laajoja vaikutuksia ja niihin liittyvia menetyksia ja vahinkoja ihmisen jarjestelmille ja muuttanut
maan, makean veden ja valtamerten ekosysteemejd maailmanlaajuisesti. Veden fyysiseen saatavuuteen sisaltyy eri lahteista, kuten
pohjavedestd, veden laadusta ja veden kysynnastd, saatavan veden tasapaino. Maailmanlaajuisissa mielenterveyden ja pakkomuuton
arvioinneissa otetaan huomioon vain arvioidut alueet. Luottamustasot kuvastavat arviota havaitun vaikutuksen osoittamisesta
ilmastonmuutokseen. b) Havaitut vaikutukset liittyvat fyysisiin ilmastonmuutoksiin, mukaan lukien monet ihmisen vaikutuksesta johtuvat
vaikutukset, kuten valitut ilmastovaikutusten aiheuttajat. Luottamus- ja todennakdisyystasot kuvastavat arviota havaitun ilmastovaikutusten
aiheuttajan vaikutuksesta ihmisen vaikutukseen. ¢) Havaitut (1900-2020) ja ennustetut (2021-2100) maapallon pintaldampdtilan muutokset
(suhteessa vuosiin 1850-1900), jotka liittyvat ilmasto-olosuhteiden ja -vaikutusten muutoksiin, osoittavat, miten ilmasto on jo muuttunut ja
muuttuu kolmen edustavan sukupolven (vuosina 1950, 1980 ja 2020 syntyneet) elinkaaren aikana. Tulevat ennusteet (2021-2100) maapallon
pintalampétilan muutoksista esitetaan erittdin alhaisissa (SSP1-1.9), alhaisissa (SSP1-2.6), keskitason (SSP2-4.5), suurissa (SSP3-7.0) ja
erittain  suurissa (SSP5-8.5) kasvihuonekaasupaastoskenaarioissa. Vuotuisten maapallon pintalampoétilojen muutokset —esitetédan
“ilmastoraidoina”, ja tulevat ennusteet osoittavat ihmisen aiheuttamat pitkdn aikavalin suuntaukset ja jatkuvan mukauttamisen luonnollisen
vaihtelun perusteella (tassa kaytetaan aiemmin havaittuja luonnollisen vaihtelun tasoja). Sukupolven kuvakkeiden varit vastaavat kunkin vuoden
globaaleja pintalampétilaraitoja, ja tulevien kuvakkeiden segmentit erottavat mahdolliset tulevat kokemukset. {2.1, 2.1.2, kuva 2.1, taulukko 2.1,
kuva 2.3, poikkileikkauslaatikko.2, 3.1, kuva 3.3, 4.1, 4.3} (laatikko SPM.1)

Sopeutumisen nykyinen edistyminen seka puutteet ja haasteet

A.3 Sopeutumisen suunnittelu ja taytantéonpano on edennyt kaikilla sektoreilla ja alueilla dokumentoiduin hyddyin ja
vaihtelevalla vaikuttavuudella. Edistymisestd huolimatta sopeutumisessa on puutteita, ja ne kasvavat edelleen
nykyiselld taytantéonpanovauhdilla. Joillakin ekosysteemeilld ja alueilla on saavutettu kovat ja pehmeéat
sopeutumisrajat. Joillakin aloilla ja alueilla esiintyy maladaptaatiota. Sopeutumiseen tarkoitetut nykyiset
maailmanlaajuiset rahoitusvirrat ovat riittdmattémia sopeutumisvaihtoehtojen toteuttamiseksi ja rajoittavat niiden
toteuttamista erityisesti kehitysmaissa (korkea luottamus). {2.2, 2.3}

A.3.1 Sopeutumisen suunnittelussa ja taytantdonpanossa on edistytty kaikilla aloilla ja alueilla, mika on tuottanut monia
etuja (erittdin suuri luottamus). Kasvava yleinen ja poliittinen tietoisuus ilmastovaikutuksista ja -riskeista on
johtanut siihen, ettd vahintddn 170 maata ja kaupunkia on sisallyttdnyt sopeutumisen ilmastopolitiikkoihinsa ja
suunnitteluprosesseihinsa (korkea luottamus). {2.2.3}

A.3.2" Sopeutumisen tehokkuus ilmastoriskien vahentamisessa'® on dokumentoitu tiettyjen olosuhteiden, alojen ja
alueiden osalta (korkea luottamus). Esimerkkeja tehokkaista sopeutumisvaihtoehdoista: lajikeparannukset, tilan
vesihuolto ja -varastointi, maaperan kosteuden sailyttaminen, kastelu, peltometsaviljely, yhteisdlahtdinen
sopeutuminen, maatilojen ja maiseman tason monipuolistaminen maataloudessa, kestdvat maankayton
lahestymistavat, agroekologisten periaatteiden ja kaytantdjen kayttd ja muut lahestymistavat, jotka toimivat
luonnollisten prosessien kanssa (korkea luottamus). Ekosysteemipohjaiset sopeutumismallit,’” kuten kaupunkien
viherryttdminen, kosteikkojen ennallistaminen ja ylajuoksun metsaekosysteemit, ovat vahentaneet tehokkaasti
tulvariskeja ja kaupunkien lampda (korkea luottamus). Muiden kuin rakenteellisten toimenpiteiden, kuten
varhaisvaroitusjarjestelmien, ja rakenteellisten toimenpiteiden, kuten leveiden, yhdistelmat ovat vahentdneet
ihmishenkien menetyksia sisamaan tulvien yhteydessa (keskimaarainen luottamus). Sopeutumisvaihtoehtoja,
kuten katastrofiriskien hallintaa, varhaisvaroitusjarjestelmia, ilmastopalveluja ja sosiaalisia turvaverkkoja, voidaan
soveltaa laajasti useilla aloilla (korkea luottamus). {2.2.3}

A.3.3 Useimmat havaitut sopeutumistoimet ovat hajanaisia, asteittaisia,'®alakohtaisia ja jakautuvat epatasaisesti eri
alueille. Edistymisesta huolimatta eri aloilla ja alueilla on sopeutumiskuiluja, ja ne kasvavat edelleen nykyisella
taytantdonpanotasolla. Pienituloisten ryhmien sopeutumiskuilut ovat suurimmat. (korkea luottamus) {2.3.2}

A.3.4 Epasopeutumisesta on yha enemman nayttda eri aloilla ja alueilla. Maladaptaatio vaikuttaa haitallisesti erityisesti
syrjaytyneisiin ja haavoittuvassa asemassa oleviin ryhmiin. (korkea luottamus) {2.3.2}

A.3.5 Joillakin matalalla sijaitsevilla rannikkoalueilla pienviljelijat ja kotitaloudet kokevat talld hetkelld sopeutumisen
pehmeita rajoja (keskitason luottamus), jotka johtuvat taloudellisista, hallinnollisista, institutionaalisista ja
poliittisista rajoitteista (korkea luottamus). Jotkin trooppiset, rannikko-, napa- ja vuoristoekosysteemit ovat
saavuttaneet tiukat sopeutumisrajat (korkea luottamus). Sopeutuminen ei esta kaikkia menetyksia ja vahinkoja
edes tehokkaalla sopeutumisella ja ennen pehmeiden ja kovien rajojen saavuttamista (korkea luottamus). {2.3.2}

A.3.6 Sopeutumisen keskeisia esteitd ovat resurssien rajallisuus, yksityisen sektorin ja kansalaisten osallistumisen puute,
rahoituksen riittmatdén mobilisointi (my6s tutkimusta varten), heikko ilmastolukutaito, poliittisen sitoutumisen
puute, tutkimuksen rajallisuus ja/tai sopeutumistieteen hidas ja vahainen kayttéonotto seka vahainen kiireellisyys.
Sopeutumisen arvioitujen kustannusten ja sopeutumiseen osoitetun rahoituksen valilld on yha suurempia eroja

15 Vaikuttavuudella tarkoitetaan tassa sita, missd maarin sopeutumisvaihtoehdon ennakoidaan tai havaitaan vahentavan ilmastoon liittyvia
riskeja. {2.2.3}

16 Ks. liite I: Sanasto. {2.2.3}

17 Ekosysteemipohjainen sopeutuminen (EbA) tunnustetaan kansainvalisesti biologista monimuotoisuutta koskevassa yleissopimuksessa
(CBD14/5). Tahan liittyva kasite on luontopohjaiset ratkaisut (NbS), ks. liite I: Sanasto.

18 llmastonmuutoksen asteittaisella mukauttamisella tarkoitetaan sellaisten toimien ja kayttaytymisen laajentamista, jotka jo vahentavat
menetyksia tai lisdavat luonnollisten vaihtelujen hyotyja darimmaisissa saa- ja ilmasto-olosuhteissa. {2.3.2}
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(korkea luottamus). Sopeutumisrahoitus on perédisin paadasiassa julkisista Ilahteistd, ja pieni osa
maailmanlaajuisesta seuratusta ilmastorahoituksesta kohdennettiin sopeutumiseen ja ylivoimainen enemmistd
hillitsemiseen (erittain korkea luottamus). Vaikka maailmanlaajuisesti seurattu ilmastorahoitus on kasvanut
viidennesta arviointikertomuksesta lahtien, nykyiset maailmanlaajuiset rahoitusvirrat sopeutumista varten, myds
julkisista ja yksityisistda rahoituslahteista, ovat riittamattdmia ja rajoittavat sopeutumisvaihtoehtojen
taytantdonpanoa erityisesti kehitysmaissa (korkea luottamus). Haitalliset ilmastovaikutukset voivat vahentaa
rahoitusvarojen saatavuutta, koska ne aiheuttavat menetyksia ja vahinkoja ja haittaavat kansallista talouskasvua,
mika lisdd entisestdan sopeutumisen taloudellisia rajoitteita erityisesti kehitysmaissa ja vahiten kehittyneissa
maissa (keskitason luottamus). {2.3.2, 2.3.3}

Laatikko SPM.1 Skenaarioiden ja mallinnettujen vaylien kaytto AR6-yhteenvetoraportissa

Mallinnettuja skenaarioita ja kehityspolkuja™ kaytetdan tulevien paastojen, ilmastonmuutoksen, siihen liittyvien
vaikutusten ja riskien sekd mahdollisten hillitsemis- ja sopeutumisstrategioiden tutkimiseen, ja ne perustuvat useisiin
oletuksiin, mukaan lukien sosioekonomiset muuttujat ja hillitsemisvaihtoehdot. Nama ovat kvantitatiivisia ennusteita
eivatkd ennusteita. Maailmanlaajuiset mallinnetut paastokehityspolut, myds kustannustehokkaisiin lahestymistapoihin
perustuvat, sisaltavat alueellisesti eriytettyja oletuksia ja tuloksia, ja niitéd on arvioitava ottaen nama oletukset huolellisesti
huomioon. Useimmat eivat esita nimenomaisia oletuksia maailmanlaajuisesta tasapuolisuudesta,
ymparistéoikeudenmukaisuudesta tai alueiden sisaisesta tulonjaosta. IPCC on neutraali tdssa raportissa arvioitujen
skenaarioiden taustalla olevien oletusten suhteen, jotka eivét kata kaikkia mahdollisia futuureja.®® {Cross-Section Box.2}

WGI arvioi ilmastotoimia viidella havainnollistavalla skenaariolla, jotka perustuvat yhteisiin sosioekonomisiin vayliin,?'
jotka kattavat kirjallisuudessa havaitun ihmisen toiminnan aiheuttamien ilmastonmuutoksen aiheuttajien mahdollisen
tulevan kehityksen. Suuria ja erittéain suuria kasvihuonekaasupaastéja koskevissa skenaarioissa (SSP3-7.0 ja SSP5-
8.5)%hiilidioksidipaastot noin kaksinkertaistuvat nykytasosta vuoteen 2100 mennessa ja vuoteen 2050 mennessa.
Kasvihuonekaasupaastojen valiskenaariossa (SSP2-4.5) hiilidioksidipaastoét pysyvat nykyisella tasolla vuosisadan
puolivaliin asti. Hyvin alhaisten ja vahaisten kasvihuonekaasupaastojen skenaarioissa (SSP1-1.9 ja SSP1-2.6)
hiilidioksidipaastot vahenevat nollaan noin vuonna 2050 ja vuonna 2070, minkd jalkeen negatiiviset
nettohiilidioksidipaastét vaihtelevat. Lisaksi WGI ja WGII?® kayttivat edustavia pitoisuusvaylia alueellisten
ilmastonmuutosten, vaikutusten ja riskien arviointiin. Tydryhmassa Il arvioitiin useita maailmanlaajuisesti mallinnettuja
paastovaylia, joista 1202 luokiteltin sen perusteella, miten ne arvioivat maapallon lampenemistd 2000-luvulla. luokat
vaihtelevat reiteistd, jotka rajoittavat lampenemisen 1,5 celsiusasteeseen yli 50 prosentin todennakdisyydella (merkitty
tassa raportissa > 50 prosenttiin) ylittdmatta lainkaan tai rajoitetusti (C1), reitteihin, jotka ylittdvat 4 celsiusastetta (C8).
{Kohta 2} (Kohta SPM.1, taulukko 1)

limaston lampenemisen tasoja (GWL) suhteessa vuosiin 1850-1900 kaytetaan ilmastonmuutoksen ja siihen liittyvien
vaikutusten ja riskien arvioinnin yhdistdmiseen, koska monien muuttujien muutosmallit tietyllda GWL:ll& ovat yhteisia
kaikille tarkasteltaville skenaarioille ja riippumattomia ajoituksesta, jolloin kyseinen taso saavutetaan. {Cross-Section
Box.2}

19 Kirjallisuudessa termeja Pathways ja scenarios kaytetaan vaihdellen, kun taas ensin mainittuja kaytetddn useammin suhteessa
ilmastotavoitteisiin. WGI kaytti padasiassa termia skenaariot ja tydryhma Il enimmakseen termia mallinnetut paasto- ja hillitsemispolut.
SYR kayttaa ensisijaisesti skenaarioita viitatessaan WGI:hen ja mallinnettuja paasto- ja hillitsemispolkuja viitatessaan WGlIl:een.

20 Noin puolet kaikista mallinnetuista globaaleista paastovaylisté perustuu kustannustehokkaisiin 1ahestymistapoihin, jotka perustuvat
maailmanlaajuisesti edullisimpiin hillitsemis-/vahentamisvaihtoehtoihin. Toisessa puoliskossa tarkastellaan nykyisia politiikkoja ja
alueellisesti ja alakohtaisesti eriytettyja toimia.

21 SSP-pohjaisista skenaarioista kaytetaan nimitystd SSPx-y, jossa "SSPx” viittaa skenaarioiden perustana olevia sosioekonomisia
suuntauksia kuvaavaan yhteiseen sosioekonomiseen polkuun ja "y” viittaa vuoden 2100 skenaariosta johtuvan sateilypakotteen tasoon
(watteina nelidmetria kohti tai watteina nelidmetria kohti). {Cross-Section Box.2}

22 Erittain suuria paastoja koskevat skenaariot ovat muuttuneet epatodennakdisemmiksi, mutta niita ei voida sulkea pois. Yli 4 °C:n
lampenemistasot voivat johtua erittdin suurista paastéskenaarioista, mutta niita voi syntyd myés pienemmista paastdskenaarioista, jos
ilmastoherkkyys tai hiilen kiertokulun takaisinkytkenta on parempi kuin paras arvio. {3.1.1}

23 RCP-pohjaisista skenaarioista kdytetaan nimitystda RCPy, jossa y viittaa vuoden 2100 skenaariosta johtuvan sateilypakotteen tasoon
(watteina nelidmetria kohti tai watteina nelidmetria kohti). SSP-skenaariot kattavat laajemman valikoiman kasvihuonekaasu- ja
ilmansaastefutuureja kuin RCP-skenaariot. Ne ovat samankaltaisia, mutta eivat identtisia, ja niiden pitoisuuspoluissa on eroja. SSP:iden
yleinen tehokas sateilypakote on yleensa suurempi kuin samalla merkinnalla varustettujen RCP:iden (keskiluottamus). {Cross-Section
Box.2}
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Kohta SPM.1, taulukko 1: AR6-tyéryhman raporteissa tarkasteltujen skenaarioiden ja mallinnettujen vaylien
kuvaus ja suhde. {Cross-Section Box.2 Kuva 1}
Kasvihuonekaasupaastdskenaariot

Ryhma Ill:n ryhm&  Luokan kuvaus (SSPx-y*) WGI:ssa jaampissa; RCPy** WGI:ssa jaampissa; WGII
tyéryhma Il
i : =y SA 3
ci s (0. Etain alaien (SSP1-19)
co Léampenemisen pglauttarq!pen 1,5 asteeseen
(>50 %) suuren ylityksen jalkeen***
C3 rajoittaa l&mpenemisen 2 °C:seen (> 67%) Alhainen (SSP1-2.6) RCP2.6
C4 rajoittaa lampenemisen 2 °C:seen (>50 %)
C5 Lampenemisen raja-arvo 2,5 °C (>50 %)
C6 rajoittaa lampenemisen 3 °C:seen (>50 %) Keskitaso (SSP2-4.5) RCP 4.5
c7 rajoittaa Iampenemisen 4 °C:seen (>50 %) Korkea (SSP3-7.0)

* Ks. SSPx-y-terminologian alaviite 21.
** Ks. RCPy-terminologian alaviite 23.

*** Rajoitettu ylitys tarkoittaa ilmaston lampenemisen ylittdmista 1,5 celsiusasteella jopa noin 0,1 celsiusasteella, ylityksen ylittdmista 0,1 celsiusasteella -
0,3 celsiusasteella molemmissa tapauksissa jopa useiden vuosikymmenten ajan.

Nykyiset hillitsemistoimet Edistyminen, aukot ja haasteet

A.4 Lieventamista koskevat politiikat ja lait ovat jatkuvasti laajentuneet AR5:n jalkeen. Lokakuuhun 2021 mennessa
ilmoitettuihin kansallisesti maariteltyihin panoksiin perustuvat maailmanlaajuiset kasvihuonekaasupaastot vuonna
2030 tekevat todennakoiseksi, ettd lampeneminen ylittad 1,5 celsiusastetta 2000-luvulla, ja vaikeuttavat
lampenemisen rajoittamista alle kahteen celsiusasteeseen. Toteutetuista politiikoista ja kansallisesti maaritellyista
panoksista peraisin olevien ennustettujen paastojen valillda on eroja, ja rahoitusvirrat eivat riitéa ilmastotavoitteiden
saavuttamiseen kaikilla aloilla ja alueilla. (korkea luotettavuus) {2.2, 2.3, kuva 2.5, taulukko 2.2}

A.4.1 UNFCCC, Kioton pdytakirja ja Pariisin sopimus tukevat kansallisten tavoitteiden nostamista. UNFCCC:n puitteissa
hyvaksytty Pariisin sopimus, johon lahes kaikki ovat osallistuneet, on johtanut politikan kehittdmiseen ja
tavoitteiden asettamiseen kansallisella ja alueellisella tasolla erityisesti ilmastonmuutoksen hillitsemisen osalta
seka ilmastotoimien ja -tuen avoimuuden lisddmiseen (keskitason luottamus). Monet saantely- ja talousvalineet on
jo otettu onnistuneesti kayttdon (korkea Iluottamus). Monissa maissa toimintapolitikat ovat parantaneet
energiatehokkuutta, vahentdneet metsdkatoa ja nopeuttaneet teknologian kayttdonottoa, mikd on johtanut
paastdjen valttdmiseen ja joissakin tapauksissa vahenemiseen tai poistamiseen (korkea luottamus). Useat
todisteet viittaavat siihen, ettd hillitsemispolitikat ovat johtaneet useisiin® Gt CO2-ekv. v. 1 valtettyihin
maailmanlaajuisiin paastdihin (keskimaarainen luottamus). Vahintdan 18 maata on pitanyt ylla tuotantoon ja
kulutukseen perustuvia absoluuttisia kasvihuonekaasupaastéjen ja hiilidioksidipaastdjen vahennyksia® yli
kymmenen vuoden ajan. Nama vahennykset ovat kompensoineet maailmanlaajuista paastdjen kasvua vain
osittain (korkea luottamus). {2.2.1, 2.2.2}

A.4.2 Useat hillitsemisvaihtoehdot, erityisesti aurinkoenergia, tuulienergia, kaupunkijarjestelmien sahkdistaminen,
kaupunkien vihred infrastruktuuri, energiatehokkuus, kysyntdpuolen hallinta, metsien ja viljelykasvien/niittyjen
hoidon parantaminen sekad ruokahavikin ja -havikin vahentaminen, ovat teknisesti toteuttamiskelpoisia, niista on
tulossa yha kustannustehokkaampia ja ne saavat yleisesti kannatusta kansalaisilta. Vuosina 2010-2019
aurinkoenergian (85 %), tuulienergian (55 %) ja litiumioniakkujen (85 %) yksikkdkustannukset ovat jatkuvasti
laskeneet ja niiden kayttoonotto on lisaantynyt huomattavasti, esimerkiksi aurinkoenergian osalta >10x ja
sahkoajoneuvojen osalta >100%, mika vaihtelee suuresti alueittain. Kustannuksia vahentavien ja kayttdonottoa
edistavien poliittisten valineiden yhdistelmaan kuuluvat julkinen T&K-toiminta, demonstrointi- ja pilottihankkeiden
rahoitus sekd kysyntavetoiset vélineet, kuten kayttddnottotuet mittakaavan saavuttamiseksi. Paastointensiivisten
jarjestelmien yllapitaminen voi joillakin alueilla ja aloilla olla kallimpaa kuin siirtyminen vahapaastoisiin
jarjestelmiin. (korkea luotettavuus) {2.2.2, kuva 2.4}

24 Vahintaan 1,8 GtCO2-ekv. v—1 voidaan laskea laskemalla yhteen erilliset arviot taloudellisten ja saantelyvalineiden vaikutuksista.
Lainsdadantdjen ja toimeenpanomaaraysten maaran kasvu on vaikuttanut maailmanlaajuisiin paastéihin, ja niiden arvioitiin aiheuttavan 5,9
GtCO2-ekv. v—1 vahemman paastoja vuonna 2016 kuin ne muutoin olisivat olleet. (keskimaarainen luotettavuus) {2.2.2}

25 Vahennykset liittyivat energiahuollon hiilesta irtautumiseen, energiatehokkuuden parantumiseen ja energian kysynnan vahenemiseen, jotka
johtuivat seka politiikoista etta talousrakenteen muutoksista (korkea luottamus). {2.2.2}
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A.4.3 Ennen COP26-kokousta ilmoitettujen kansallisesti maariteltyjen panosten taytantéénpanoon liittyvien vuoden 2030

maailmanlaajuisten kasvihuonekaasupaasttjen® ja sellaisten mallinnettujen hillitsemispolkujen valilla, jotka
rajoittavat lampenemisen 1,5 celsiusasteeseen (> 50 %) ilman ylitystd tai rajoittamalla lampenemisen 2
celsiusasteeseen (> 67 %) olettaen valittdmia toimia (korkea luottamus), on huomattava "paastokuilu”. Taman
vuoksi on todennakoista, etta lampeneminen ylittaa 1,5 celsiusastetta 2000-luvulla (korkea luottamus). Globaalit
mallinnetut hillitsemispolut, jotka rajoittavat lampenemisen 1,5 celsiusasteeseen (> 50 %) ilman ylitysta tai
rajoittaen ldmpenemisen 2 celsiusasteeseen (> 67 %) olettaen, ettd valittdmiin toimiin ryhdytaan, merkitsevat
maailmanlaajuisten kasvihuonekaasupdastdjen merkittdvaa vahentamistd talld vuosikymmenellda (korkea
luottamus) (ks. SPM Box 1, taulukko 1, B.6).? Mallinnetuilla kehityspoluilla, jotka ovat yhdenmukaisia ennen
COP26-kokousta vuoteen 2030 ilmoitettujen kansallisesti maariteltyjen panosten kanssa ja joissa oletetaan, ettei
tavoitetasoa nosteta sen jalkeen, on suuremmat paastot, miké johtaa ilmaston lampenemisen mediaaniin, joka on
2,8 [2,1-3,4] °C vuoteen 2100 mennessa (keskimaarainen luottamus). Monet maat ovat ilmaisseet aikomuksensa
saavuttaa kasvihuonekaasujen nettonollataso tai hiilidioksidipdastojen nettonollataso vuosisadan puolivaliin
mennessa, mutta lupaukset vaihtelevat maittain soveltamisalan ja erityisluonteen osalta, ja niiden saavuttamiseksi
on tahan mennessa toteutettu vain vahan toimintapolitiikkoja. {2.3.1, taulukko 2.2, kuva 2.5, taulukko 3.1, 4.1}

A.4.4 Politiikan kattavuus on epatasaista eri aloilla (korkea luottamus). Vuoden 2020 loppuun mennessa toteutettavien

A4.5

politikkojen ennustetaan johtavan siihen, ettd maailmanlaajuiset kasvihuonekaasupaastét ovat vuonna 2030
suuremmat kuin kansallisesti maariteltyjen panosten mukaiset paastot, mika viittaa "taytantéonpanovajeeseen”
(korkea luottamus). liman politiikkojen vahvistamista iimaston 1@mpenemisen ennustetaan olevan 3,2 [2,2-3,5]
celsiusastetta vuoteen 2100 mennessa (keskimaarainen luottamus). {2.2.2, 2.3.1, 3.1.1, kuva 2.5} (laatikko
SPM.1, kuva SPM.5)

Vahapaastoisten teknologioiden kayttdonotto on viivastynyt useimmissa kehitysmaissa, erityisesti vahiten
kehittyneissa maissa, mika johtuu osittain rajallisesta rahoituksesta, teknologian kehittamisesta ja siirrosta seka
kapasiteetista (keskitason luottamus). limastorahoitusvirtojen suuruus on kasvanut viime vuosikymmenen aikana,
ja rahoituskanavat ovat laajentuneet, mutta kasvu on hidastunut vuodesta 2018 (korkea luottamus). Rahoitusvirrat
ovat kehittyneet epayhtenaisesti eri alueilla ja sektoreilla (korkea luottamus). Fossiilisten polttoaineiden julkiset ja
yksityiset rahoitusvirrat ovat edelleen suuremmat kuin ilmastonmuutokseen sopeutumisen ja sen hillitsemisen
(korkea luottamus). Valtaosa seuratusta ilmastorahoituksesta suunnataan hillitsemiseen, mutta se jaa kuitenkin
alle tason, joka tarvitaan ldmpenemisen rajoittamiseksi alle kahteen celsiusasteeseen tai 1,5 celsiusasteeseen
kaikilla sektoreilla ja alueilla (ks. C7.2) (erittdin suuri luottamus). Vuonna 2018 julkiset ja julkisesti mobilisoidut
yksityiset ilmastorahoitusvirrat kehittyneistd maista kehitysmaihin jaivat alle UNFCCC:n ja Pariisin sopimuksen
mukaisen yhteisen tavoitteen saada kayttéén 100 miljardia Yhdysvaltain dollaria vuodessa vuoteen 2020
mennessa merkityksellisten hillitsemistoimien ja taytantéoénpanon avoimuuden yhteydessa (keskitason luottamus).
{2.2.2,2.3.1,2.3.3}

26 Tyoéryhman lll kirjallisuuden koontipaivan vuoksi tassa ei arvioida 11. lokakuuta 2021 jalkeen toimitettuja uusia kansallisesti maariteltyja
panoksia. {Pitkdmman raportin alaviite 32}

27 Vuodeksi 2030 ennustetut kasvihuonekaasupaastot ovat 50 (47-55) GtCO2-ekv., jos kaikki ehdolliset kansallisesti maaritellyt panokset
otetaan huomioon. liman ehdollisia tekijéitd maailmanlaajuisten paastéjen ennustetaan olevan suunnilleen samanlaiset kuin vuoden 2019
mallinnetut tasot 53 (50-57) GtCO2-ekv. {2.3.1, taulukko 2.2}
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B. Tulevaisuuden ilmastonmuutos, riskit ja pitkan aikavalin reaktiot

Tuleva ilmastonmuutos

B.1 Kasvihuonekaasupaastdjen jatkuminen johtaa ilmaston lampenemisen lisaantymiseen, ja paras arvio on 1,5
celsiusasteen saavuttaminen lyhyelld aikavalilla tarkastelluissa skenaarioissa ja mallinnetuissa kehityspoluissa.
Jokainen ilmaston lampenemisen kasvu voimistaa useita ja samanaikaisia vaaroja (korkea luottamus).
Kasvihuonekaasupaastodjen syvat, nopeat ja kestavat vahennykset johtaisivat ilmaston lampenemisen selvaan
hidastumiseen noin kahdessa vuosikymmenessa ja myds havaittaviin muutoksiin ilmakehan koostumuksessa
muutamassa vuodessa (korkea luottamus). {Moniosainen laatikko 1 ja 2, 3.1, 3.3, taulukko 3.1, kuva 3.1, 4.3}
(kuva SPM.2, laatikko SPM.1)

B.1.1 llmaston lampeneminen? jatkuu lyhyelld aikavalilla (2021-2040) paaasiassa kumulatiivisten hiilidioksidipaastojen
lisaantymisen vuoksi lahes kaikissa tarkastelluissa skenaarioissa ja mallinnetuissa kehityspoluissa. Lyhyella
aikavalilld ilmaston Iampeneminen on todenndkdisempaa kuin olla saavuttamatta 1,5 celsiusastetta jopa hyvin
alhaisten kasvihuonekaasupaasttjen skenaariossa (SSP1-1.9) ja todennakdisesti tai hyvin todennakoisesti ylittaa
1,5 celsiusasteen korkeampien paastojen skenaarioissa. Tarkastelluissa skenaarioissa ja mallinnetuissa
kehityspoluissa parhaat arviot siitd, milloin ilmaston lampeneminen 1,5 celsiusasteella saavutetaan,”®ovat
Iahitulevaisuudessa. limaston ldmpeneminen hidastuu jalleen alle 1,5 celsiusasteeseen 2000-luvun loppuun
mennessa joissakin skenaarioissa ja mallinnetuissa kehityskuluissa (ks. B.7). Arvioitu ilmaston reagointi
kasvihuonekaasupaastoskenaarioihin johtaa parhaaseen arvioon vuosien 2081-2100 lampenemisesta, joka
vaihtelee 1,4 celsiusasteesta erittdin alhaisten kasvihuonekaasupaastdjen skenaariossa (SSP1-1.9) 2,7
celsiusasteeseen valivaiheen kasvihuonekaasupaastdjen skenaariossa (SSP2-4.5) ja 4,4 celsiusasteeseen erittain
suurten kasvihuonekaasupaastojen skenaariossa (SSP5-8.5)*’ja jonka epavarmuusalueet ovat kapeammat®' kuin
AR5:n vastaavissa skenaarioissa. {Kohta 1 ja 2, 3.1.1, 3.3.4, taulukko 3.1, 4.3} (Kohta SPM.1)

B.1.2 Kasvihuonekaasupaastojen vastakkaisten skenaarioiden (SSP1-1.9 ja SSP1-2.6 vs. SSP3-7.0 ja SSP5-8.5) valiset
havaittavat erot maapallon pintalampétilan®® kehityssuuntauksissa alkaisivat iimeta luonnollisesta vaihtelusta noin
20 vuoden kuluessa. Naissa vastakkaisissa skenaarioissa kasvihuonekaasupitoisuuksille ja nopeammin
ilmanlaadun parantamiselle syntyisi vuosien kuluessa havaittavia vaikutuksia, jotka johtuisivat kohdennetuista
ilman pilaantumisen valvontatoimista sekd metaanipdastdjen vahvoista ja jatkuvista vahennyksistd. liman
epapuhtauspaastojen kohdennetut vahennykset johtavat ilmanlaadun nopeampaan paranemiseen vuosien
kuluessa verrattuna pelkastaan kasvihuonekaasupaastdjen vahenemiseen, mutta pitkalla aikavalilld ennustetaan
lisdparannuksia skenaarioissa, joissa yhdistyvat pyrkimykset vahentdd ilman epapuhtauksia ja
kasvihuonekaasupaast6ja.*® (korkea luotettavuus) {3.1.1} (kohta SPM.1)

B.1.3 Jatkuvat paastdt vaikuttavat edelleen kaikkiin tarkeimpiin ilmastojarjestelman komponentteihin. limaston
lampenemisen lisdantyessd muutokset aarimmaisyyksissa ovat yha suurempia. Jatkuvan ilmaston lampenemisen
ennustetaan edelleen tehostavan maailmanlaajuista veden kiertoa, mukaan Iukien sen vaihtelevuus,
maailmanlaajuinen monsuunisade seka erittain kosteat ja erittdin kuivat saa- ja ilmastotapahtumat ja vuodenajat
(korkea luottamus). Skenaarioissa, joissa hiilidioksidipadstét kasvavat, luonnollisten maan ja valtamerten
hiilinielujen ennustetaan vievan vahenevan osan naistd paastoistd (korkea luottamus). Muita ennustettuja
muutoksia ovat lahes kaikkien kryosfaarin alkuaineiden maaran ja/tai volyymin vaheneminen® edelleen (korkea

28 limaston lampeneminen (ks. liite I: Sanasto) iimoitetaan tassa juoksevina 20 vuoden keskiarvoina, ellei toisin mainita, suhteessa vuosiin
1850-1900. Globaali pintalampétila voi vaihdella yhden vuoden aikana ihmisen aiheuttaman pitkan aikavalin trendin yla- tai alapuolella
luonnollisen vaihtelun vuoksi. Maailmanlaajuisen pintaldmpétilan sisaisen vaihtelun arvioidaan olevan yhden vuoden aikana noin +0,25 °C
(5-95 prosentin vaihteluvali, korkea luottamus). Yksittéisten vuosien esiintyminen maapallon pintaldampétilan muuttuessa tietyn tason
ylapuolelle ei tarkoita, etta ilmaston lampeneminen olisi saavutettu. {4.3, poikkileikkauslaatikko.2}

29 Viiden vuoden mediaanivali, jolla saavutetaan 1,5 celsiusasteen ilmaston Iampenemistaso (50 prosentin todennakoisyys) tydryhmassa Il
tarkasteltavien mallinnettujen reittien luokissa, on 2030-2035. Vuoteen 2030 mennessa maapallon pintalampdtila voi mind tahansa
yksittdisena vuonna nousta yli 1,5 celsiusasteeseen suhteessa vuosiin 1850—-1900 40—60 prosentin todennakdisyydella kaikissa viidessa
WGl:ssa arvioidussa skenaariossa (keskimaarainen luottamus). Kaikissa WGI:ssa tarkastelluissa skenaarioissa, lukuun ottamatta erittain
suuria paastoja koskevaa skenaariota (SSP5-8.5), ensimmaisen 20 vuoden keskimaaraisen juoksevan kauden, jonka aikana arvioitu
keskimaarainen maapallon pintalampétilan muutos saavuttaa 1,5 celsiusasteen, keskikohta on 2030-luvun alkupuoliskolla. Erittain suurten
kasvihuonekaasupaastdjen skenaariossa keskipiste on 2020-luvun loppupuolella. {3.1.1, 3.3.1, 4.3} (kohta SPM.1)

30 Eri skenaarioiden parhaat arviot [ja erittdin todennakdiset vaihteluvalit] ovat seuraavat: 1,4 [1,0-1,8] °C (SSP1-1,9); 1,8 [1,3-2,4] °C
(SSP1-2.6); 2.7 [2.1-3,5] °C (SSP2-4.5); 3.6 [2,8—4,6] °C (SSP3-7,0); ja 4,4 [3,3-5,7] °C (SSP5-8.5). {3.1.1} (kohta SPM.1)

31 Maailmanlaajuisen pintaldmpétilan tulevia muutoksia on arvioitu ensimmaista kertaa yhdistdmalla monimalliennusteet
havainnointirajoitteisiin ja arvioituun tasapainoon ilmastoherkkyys ja ohimeneva ilmastovaste. Epavarmuusalue on kapeampi kuin AR5:ssa,
mika johtuu paremmasta tietdmyksesta ilmastoprosesseista, paleoilmastonayttsta ja mallipohjaisista uusista rajoitteista. {3.1.1}

32 Ks. liite I: Sanasto. Luonnollinen vaihtelevuus sisaltaa luonnolliset elementit ja sisdisen vaihtelevuuden. Tarkeimmat sisaiset vaihteluilmict
ovat El Nifio-Southern Oscillation, Pacific Decadal Variability ja Atlantic Multi-decadal Variability. {4.3}

33 Perustuu lisdskenaarioihin.

34 Permafrost, kausiluonteinen lumipeite, jaatikét, Gronlannin ja Etelamantereen jaatikot ja arktinen merijaa.
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luottamus), merenpinnan nousun jatkuminen maailmanlaajuisesti (lAhes varmasti), valtamerten happamoitumisen
lisdantyminen (lahes varmasti) ja hapettumisen vaheneminen (korkea luottamus). {3.1.1, 3.3.1, kuva 3.4} (kuva
SPM.2)

B.1.4 Lampenemisen jatkuessa jokaisen alueen ennustetaan kokevan yha enemman samanaikaisia ja moninaisia
muutoksia ilmastovaikutuksiin vaikuttavissa tekijoissa. Yhdistettyjen helleaaltojen ja kuivuuden ennustetaan
yleistyvan, mukaan lukien samanaikaiset tapahtumat useissa paikoissa (korkea luottamus). Suhteellisen
merenpinnan nousun vuoksi nykyisten 1-in-100 vuoden &arimmaisten merenpinnan tapahtumien ennustetaan
esiintyvan vahintaan vuosittain yli puolessa kaikista vuorovesiraideleveyden sijainneista vuoteen 2100 mennessa
kaikissa tarkastelluissa skenaarioissa (korkea Iluottamus). Muita ennustettuja alueellisia muutoksia ovat
trooppisten syklonien ja/tai ekstratrooppisten myrskyjen voimistuminen (keskitasoinen luottamus) seka kuivuuden
ja palosaan lisdantyminen (keskitasoinen tai korkea luottamus). {3.1.1, 3.1.3}

B.1.5 Luonnollinen vaihtelu muokkaa edelleen ihmisen aiheuttamia ilmastonmuutoksia, joko lieventaen tai vahvistaen
ennustettuja muutoksia, eikad silla ole juurikaan vaikutusta satavuotisen mittakaavan ilmaston lampenemiseen
(korkea luottamus). Nama mukautukset on tarkedd ottaa huomioon sopeutumisen suunnittelussa, erityisesti
alueellisella tasolla ja lyhyelld aikavalilla. Jos rajahdysmainen tulivuorenpurkaus tapahtuisi,®*se peittaisi
valiaikaisesti ja osittain ihmisen aiheuttaman ilmastonmuutoksen vahentamalla maapallon pintalampdétilaa ja
sademaaraa yhdesta kolmeen vuoteen (keskimaarainen luottamus). {4.3}

35 2500 vuoden rekonstruktioiden perusteella tassa raportissa arvioidussa kirjallisuudessa vulkaanisten stratosfaarin aerosolien
sateilyvaikutukseen liittyvia purkauksia, joiden sateilypakote on negatiivisempi kuin —1 W m-2, tapahtuu keskimaarin kaksi kertaa
vuosisadalla. {4.3}
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limaston lampenemisen lisadantyessa alueelliset muutokset keski- ja aari-
ilmastossa yleistyvat ja korostuvat.

Maapallon pintaldmpétila on viimeksi pysynyt 2,5
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Kuva SPM.2: Ennustetut muutokset vuotuisessa suurimmassa péivittdisessd enimmaislampotilassa, vuotuisessa keskimaardisessa
maaperin kokonaiskosteudessa ja vuotuisessa suurimmassa yhden péivdn sademaaréassa ilmaston lampenemisen ollessa 1,5 °C, 2
°C, 3 °C ja 4 °C verrattuna vuosiin 1850—1900. Ennustettu a) vuotuinen paivittdinen enimmaislampdtilan muutos (°C), b) maaperan kosteuden
kokonaismuutoksen vuotuinen keskiarvo (keskihajonta) ja c) vuotuinen enintddn yhden paivan sademaaran muutos (%). Paneeleissa nakyy
CMIP6:n monimalliset mediaanimuutokset. Paneeleissa b ja ¢ suuret positiiviset suhteelliset muutokset kuivilla alueilla voivat vastata pienia
absoluuttisia muutoksia. Paneelissa b yksikkd on maaperan kosteuden vuotuisen vaihtelun keskihajonta vuosina 1850-1900. Keskihajonta on
laajalti kaytetty mittari kuivuuden vakavuuden kuvaamisessa. Ennustettu maaperan keskimaaraisen kosteuden vaheneminen yhdella
standardipoikkeamalla vastaa kuivuudelle tyypillisid maaperan kosteusolosuhteita, joita esiintyi noin kerran kuudessa vuodessa vuosina 1850—
1900. WGI:n interaktiivista atlasta (https:/interactive-atlas.ipcc.ch/) voidaan kayttdd ilmastojarjestelman lisamuutosten tutkimiseen tassa
kaaviossa esitetyilla ilmaston lampenemistasoilla. {Kuva 3.1, poikkileikkauslaatikko.2}

limastonmuutoksen vaikutukset ja ilmastoon liittyvat riskit

B.2 Minka tahansa tulevan Iampenemistason osalta monet ilmastoon liittyvat riskit ovat suurempia kuin viidennessa
arviointikertomuksessa arvioitiin, ja ennustetut pitkdn aikavalin vaikutukset ovat jopa moninkertaiset nykyiseen
verrattuna (korkea luottamus). limastonmuutoksen riskit ja ennustetut haittavaikutukset sekad niihin liittyvat
menetykset ja vahingot lisdantyvat iimaston lampenemisen lisdantyessa (erittain korkea luottamus). [Imastoriskit ja
muut kuin ilmastoriskit ovat yhd enemman vuorovaikutuksessa keskenaan, mika luo monimutkaisempia ja
vaikeammin hallittavia monitahoisia ja porrastettuja riskeja (korkea luottamus). {Moniosainen laatikko.2, 3.1, 4.3,
kuva 3.3, kuva 4.3} (kuva SPM.3, kuva SPM.4)

B.2.1 Lahitulevaisuudessa kaikkien maailman alueiden ilmastouhkien ennustetaan lisdantyvan entisestaan
(keskitasoinen tai korkea luottamus alueesta ja uhasta riippuen), mika lisda ekosysteemeihin ja ihmisiin
kohdistuvia moninaisia riskeja (erittdin korkea luottamus). Lyhyella aikavalillda odotettavissa olevia vaaroja ja niihin
liittyvia riskejd ovat muun muassa lampoon liittyvan ihmisten kuolleisuuden ja sairastuvuuden lisdantyminen
(korkea luottamus), elintarvikevalitteiset, vesivalitteiset ja vektorivalitteiset taudit (korkea luottamus),
mielenterveyshaasteet® (erittain korkea luottamus), tulvat rannikkokaupungeissa ja muilla matalilla alueilla (korkea
luottamus), biologisen monimuotoisuuden kéyhtyminen maan, makean veden ja valtamerten ekosysteemeissa
(keskitasoinen tai erittéin korkea luottamus ekosysteemista riippuen) ja elintarviketuotannon vaheneminen joillakin
alueilla (korkea luottamus). Kryosfaariin liittyvat muutokset tulvissa, maanvydrymissa ja veden saatavuudessa
voivat aiheuttaa vakavia seurauksia ihmisille, infrastruktuurille ja taloudelle useimmilla vuoristoalueilla (korkea
luottamus). Ennustettu rankkasateiden esiintymistiheyden ja voimakkuuden kasvu (korkea luottamus) lisaa
sateiden aiheuttamia paikallisia tulvia (keskimaarainen luottamus). {Kuva 3.2, kuva 3.3, 4.3, kuva 4.3} (Kuva
SPM.3, kuva SPM.4)

B.2.2 limastonmuutoksesta aiheutuvat riskit ja ennustetut haittavaikutukset seka niihin liittyvat menetykset ja vahingot
lisdantyvat ilmaston lampenemisen lisdantyessa (erittdin suuri luottamus). Ne ovat korkeampia 1,5 celsiusasteen
ilmaston [Ampenemisessa kuin talla hetkelld ja jopa korkeampia 2 celsiusasteessa (korkea luottamus). Verrattuna
viidenteen arviointikertomukseen maailmanlaajuisten yhdistettyjen riskitasojen® (huolenaiheet) arvioidaan
nousevan korkeiksi®tai erittdin korkeiksi ilmaston lampenemisen alemmilla tasoilla, mikd johtuu viimeaikaisista
todisteista havaituista vaikutuksista, paremmasta prosessien ymmartamisestd sekd uudesta tietdmyksesta
ihmisten ja luonnon jarjestelmien altistumisesta ja haavoittuvuudesta, mukaan lukien sopeutumisen rajoitukset
(korkea luottamus). Merenpinnan vaistaméattdman nousun vuoksi (ks. myds 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} (Kuva SPM.3, Kuva SPM.4)

B.2.3 limaston lampenemisen jatkuessa ilmastonmuutoksen riskit muuttuvat yhd monimutkaisemmiksi ja vaikeammin
hallittaviksi. Useat ilmastolliset ja muut riskitekijat vaikuttavat toisiinsa, mika lisda kokonaisriskia ja riskien
kaskadiutumista eri alojen ja alueiden valilla. Esimerkiksi ilmastoon perustuvan elintarviketurvan ja toimitusten
epavakauden ennustetaan lisdantyvan ilmaston lampenemisen lisdantyessa ja vuorovaikutuksessa muiden kuin
ilmastoon liittyvien riskitekijoiden, kuten kaupunkien laajentumisen ja elintarviketuotannon valisen maakilpailun,
pandemioiden ja konfliktien, kanssa. (korkea luotettavuus) {3.1.2, 4.3, kuva 4.3}

36 kaikilla arvioiduilla alueilla.

37 Riskitaso, jota ei voida havaita, osoittaa, etta siihen liittyvia vaikutuksia ei ole havaittavissa ja etta ne johtuvat ilmastonmuutoksesta.
kohtalainen riski viittaa siihen, etta siihen liittyvat vaikutukset ovat seka havaittavissa etté ilmastonmuutoksen aiheuttamia ainakin
kohtalaisella luottamuksella, ottaen huomioon myds muut keskeisia riskeja koskevat erityiskriteerit; suuri riski viittaa vakaviin ja laajalle
levinneisiin vaikutuksiin, joiden katsotaan olevan suuria yhden tai useamman keskeisten riskien arviointiperusteen osalta; ja erittain korkea
riskitaso osoittaa, ettd vakavien vaikutusten riski on erittain suuri ja etta ilmastoon liittyvat vaarat ovat huomattavan peruuttamattomia tai
pysyvia ja ettd sopeutumiskyky on rajallinen vaaran tai vaikutusten/riskien luonteen vuoksi. {3.1.2}

38 The Reasons for Concern (RFC) -viitekehys viestii tieteellisestd ymmarryksesta riskin kertymisesta viidessa paaluokassa. RFC1:
Ainutlaatuiset ja uhanalaiset jarjestelmat: ekologiset ja inhimilliset jarjestelmat, joiden maantieteelliset levinneisyysalueet ovat rajalliset
ilmasto-olosuhteiden vuoksi ja joilla on korkea endemismi tai muita erityisominaisuuksia. RFC2: Adrimmaiset saailmiét: &arimmaisista
saailmidista ihmisten terveydelle, toimeentulolle, omaisuudelle ja ekosysteemeille aiheutuvat riskit/vaikutukset. RFC3: Vaikutusten
jakautuminen: riskit/vaikutukset, jotka vaikuttavat suhteettomasti tiettyihin ryhmiin fyysisten ilmastonmuutosvaarojen epatasaisen
jakautumisen, altistumisen tai haavoittuvuuden vuoksi. RFC4: Kokonaisvaikutukset: vaikutukset sosioekologisiin jarjestelmiin, jotka voidaan
yhdistdad maailmanlaajuisesti yhdeksi mittariksi. RFC5: Suuret yksittaiset tapahtumat: suhteellisen suuret, akilliset ja joskus
peruuttamattomat muutokset ilmaston Iampenemisen aiheuttamissa jarjestelmissa. Ks. my6s liite |: Sanasto. {3.1.2,
poikkileikkauslaatikko.2}
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B.2.4 Kunkin lampenemistason osalta riskitaso riippuu myds ihmisten ja ekosysteemien haavoittuvuuden ja altistumisen
suuntauksista. Tuleva altistuminen ilmastoriskeille lisddntyy maailmanlaajuisesti sosioekonomisen kehityksen
suuntausten, kuten muuttoliikkeen, kasvavan eriarvoisuuden ja kaupungistumisen, vuoksi. Inmisten haavoittuvuus
keskittyy epavirallisiin siirtokuntiin ja nopeasti kasvaviin pienempiin siirtokuntiin. Maaseutualueilla haavoittuvuutta
lisda suuri riippuvuus ilmaston kannalta herkista elinkeinoista. Ekosysteemien haavoittuvuuteen vaikuttavat
voimakkaasti aiemmat, nykyiset ja tulevat kestamattomat kulutus- ja tuotantomallit, lisdantyvat vaestopaineet seka
maan, valtamerten ja veden jatkuva kestamaton kayttd ja hallinta. Ekosysteemien ja niiden tarjoamien palvelujen
haviamiselld on kerrannaisvaikutuksia ja pitkdn aikavalin vaikutuksia ihmisiin maailmanlaajuisesti, erityisesti
alkuperaiskansoihin ja paikallisyhteisoihin, jotka ovat suoraan riippuvaisia ekosysteemeista perustarpeiden
tayttamiseksi. (korkea luotettavuus) {Moniosainen laatikko.2 Kuva 1c, 3.1.2, 4.3}
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Tulevan ilmastonmuutoksen ennustetaan lisaavan luonnollisten ja inhimillisten

jarjestelmien vaikutusten vakavuutta ja lisaavan alueellisia eroja.

Esimerkkeja vaikutuksista ilman lisamukautuksia
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siirreta.

2 Sisaltaa 30 652 lintu-, nisakas-,
matelija-, sammakkoeldin-, merikala-,
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biogeokemiallisiin olosuhteisiin, kuten 1ampétilaan, happitasoon ja nettoalkutuotantoon. Mallit eivat edusta muutoksia
kalastustoiminnassa ja joissakin darimmaisissa ilmasto-olosuhteissa. Arktisilla alueilla ennustetuilla muutoksilla on heikko
luottamus, mika johtuu epavarmuustekijéista, jotka liittyvat useiden vuorovaikutteisten tekijoiden ja ekosysteemien
vastausten mallintamiseen.
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Kuva SPM.3: limastonmuutoksen ennustetut riskit ja vaikutukset luonnon ja ihmisen jarjestelmiin erilaisilla ilmaston
lampenemistasoilla verrattuna tasoihin 1850-1900. Kartoissa esitetyt ennustetut riskit ja vaikutukset perustuvat
maapallon jarjestelman eri osajoukoista saatuihin tuotoksiin ja vaikutusmalleihin, joita kaytettin kunkin
vaikutusindikaattorin projisointiin ilman lisdmukautuksia. Toisessa tydryhmassa arvioidaan tarkemmin vaikutuksia ihmisen
ja luonnon jarjestelmiin naiden ennusteiden ja lisdnayttojen avulla. a) Lajien haviamisriskit, jotka ilmenevat niiden
arvioitujen lajien prosenttiosuutena, jotka ovat alttina mahdollisesti vaarallisille lampétilaolosuhteille, sellaisina kuin ne on
maaritelty kunkin lajin arvioitua historiallista (1850—2005) vuotuista keskimaaraista enimmaislampdétilaa suuremmiksi, 1,5
celsiusasteen, 2 celsiusasteen, 3 celsiusasteen ja 4 celsiusasteen lampétiloissa. Lampdotilaennusteet perustuvat 21:een
maapallon jarjestelmamalliin, eikd niissad oteta huomioon &arimmaisia tapahtumia, jotka vaikuttavat arktisen alueen
kaltaisiin ekosysteemeihin. b) Ihmisten terveydelle aiheutuvat riskit, jotka ilmenevat paivina vuodessa, joina vaesto on
altistunut hypertermisille olosuhteille, jotka aiheuttavat pintailman lampdtilasta ja kosteusolosuhteista johtuvan
kuolleisuuden riskin historiallisena ajanjaksona (1991-2005) ja suurina lampétiloina 1,7-2,3 °C (keskiarvo = 1,9 °C; 13
iimastomallia), 2,4-3,1 °C (2,7 °C; 16 ilmastomallia) ja 4,2-5,4 °C (4,7 °C; 15 ilmastomallia). Kvartiilien valiset GWL:ien
vaihteluvalit vuoteen 2081-2100 mennessa RCP2.6:n, RCP4.5:n ja RCP8.5:n mukaisesti. Esitetty indeksi on
yhdenmukainen monien WGI:n ja WGII:n arviointeihin sisaltyvien indeksien yhteisten piirteiden kanssa. c) Vaikutukset
elintarviketuotantoon: c1) Maissin tuotoksen muutokset vuoteen 2080-2099 mennesséa verrattuna vuosiin 1986—-2005
ennustetuissa GWL-arvoissa 1,6—-2,4 °C (2,0 °C), 3,3-4,8 °C (4,1 °C) ja 3,9-6,0 °C (4,9 °C). Sadon mediaanimuutokset
12 viljelymallista, joista kutakin ohjaavat vinoumakorjatut tuotokset viidestd maajarjestelmamallista, maatalousmallien
vertailu- ja parannushankkeesta (AgMIP) ja sektorien valisestd vaikutusmallien vertailuhankkeesta (ISIMIP). Kartat
kuvaavat vuosia 2080—2099 verrattuna vuosiin 1986—-2005 nykyisilla kasvualueilla (>10 ha), ja vastaavat tulevat ilmaston
ldampenemistasot on esitetty kohdissa SSP1- 2.6, SSP3-7.0 ja SSP5-8.5. Hatching osoittaa alueet, joilla <70% ilmasto-
vilielymallien yhdistelmista on samaa mieltéd vaikutuksen merkista. c2) Kalastuksen enimmaissaalispotentiaalin muutos
vuosiin 2081-2099 mennessa verrattuna vuosiin 1986—2005 ennustetuilla GWL-arvoilla 0,9 °C-2,0°C (1,5 °C) ja 3,4 °C—
5,2 °C (4,3 °C). Suuntaviivat vuosiin 2081-2100 mennessa RCP2.6:n ja RCP8.5:n mukaisesti. Hatching osoittaa, missa
kaksi ilmasto-kalastuksen mallia ovat eri mieltd muutoksen suunnasta. Suuret suhteelliset muutokset heikosti tuottavilla
alueilla voivat vastata pienid absoluuttisia muutoksia. Luonnon monimuotoisuutta ja kalastusta Eteldmantereella ei
analysoitu tietojen puutteellisuuden vuoksi. Elintarviketurvaan vaikuttavat myds sato- ja kalastuspuutteet, joita ei ole
esitetty téssa. {3.1.2, kuva 3.2, poikkileikkauslaatikko.2} (laatikko SPM.1)
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Riskit lisaantyvat lampenemisen lisaantyessa

a) Suuret riskit arvioidaan nyt esiintyvian alhaisemmilla ilmaston lampenemistasoilla

riski on haitallisten
Maapallon pintaldmpétilan muutos Global Reasons for Concern (RFC) in gseurausten
suhteessa vuosiin 1850-1900 o AR5 (2014) vs. ARG (2022) mahdollisuus
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Kuva SPM.4: Arvioidut ilmastotulokset ja niihin liittyvat maailmanlaajuiset ja alueelliset ilmastoriskit.

Palavat hiillokset ovat peraisin kirjallisuuteen perustuvasta asiantuntijan eliitaatiosta. Paneeli (a): Vasen — Maapallon pintalampétilan muutokset
°C:ssa suhteessa vuosiin 1850-1900. Nama muutokset saatiin yhdistamalla CMIP6-mallisimulaatiot havaintorajoitteisiin, jotka perustuvat
aiempaan simuloituun ldmpenemiseen seka paivitettyyn arvioon tasapainoilmastoherkkyydestd. Hyvin todennakdiset vaihteluvalit esitetdan
skenaarioissa, joissa kasvihuonekaasupaastot ovat vahaisia ja suuria (SSP1-2.6 ja SSP3-7.0) (ristiosalaatikko.2). Right — Global Reasons for
Concern (RFC), jossa verrataan AR6-arviointia (paksut hiillokset) ja AR5-arviointia (ohuet hiillokset). Riskisiirtymat ovat yleisesti ottaen siirtyneet
kohti alhaisempia lampétiloja paivitetyn tieteellisen ymmarryksen myéta. Kutakin RFC:ta koskevat kaaviot esitetdan olettaen, ettd mukautus on
pieni tai olematon. Linjat yhdistavat keskipisteet siirtymisesté kohtalaisesta suureen riskiin AR5: n ja AR6: n valilla. Paneeli (b): Valikoituja maa-
ja valtameriekosysteemeihin kohdistuvia maailmanlaajuisia riskeja, jotka havainnollistavat riskin yleistd kasvua, kun ilmasto lampenee vahan tai
ei lainkaan sopeutumista. Paneeli (c): Vasen - Globaali keskimaardinen merenpinnan muutos senttimetreind verrattuna vuoteen 1900.
Historialliset muutokset (mustat) havaitaan vuorovesimittareilla ennen vuotta 1992 ja sen jalkeen korkeusmittareilla. Tulevat muutokset 2100:
een (varilliset viivat ja varjostus) arvioidaan johdonmukaisesti havaintorajoitteiden kanssa, jotka perustuvat CMIP-, jadlevy- ja jaatikkdmallien
emulointiin, ja todennakoiset vaihteluvalit esitetddan SSP1-2.6: lle ja SSP3-7.0: lle. Oikea — Rannikkotulvien, eroosion ja suolaantumisen riskin
arviointi neljalld rannikon havainnollistavalla maantieteellisella alueella vuonna 2100 keski- ja adrimmaisten merenpinnan tasojen muuttumisen
vuoksi kahdessa reagointiskenaariossa SROCC:n viiteajanjaksoon (1986—2005) nahden. Arvioinnissa ei oteta huomioon merenpinnan
aarimmaisen tason muutoksia, jotka ovat suurempia kuin merenpinnan keskimaaraisen nousun suoraan aiheuttamat muutokset. riskitasot
voisivat nousta, jos harkittaisiin muita muutoksia merenpinnan aarimmaisissa tasoissa (esim. sykloni-intensiteetin muutosten vuoksi). "Ei-
kohtuullinen reagointi” kuvaa toimia nykyhetkesta lahtien (eli ei uusia merkittavia toimia tai uudentyyppisia toimia). "Mahdolliset enimmaistoimet”
ovat yhdistelma toimia, jotka on toteutettu taysimaaraisesti, ja nain ollen merkittéavia lisatoimia nykytilanteeseen verrattuna olettaen, etta
taloudelliset, sosiaaliset ja poliittiset esteet ovat minimaaliset. (Tassa yhteydessa 'talla hetkelld’ tarkoitetaan vuotta 2019.) Arviointikriteereihin
kuuluvat altistuminen ja haavoittuvuus, rannikkoalueiden vaarat, in situ -toimet ja suunnitellut siirrot. Suunnitellulla sisaisella siirrolla tarkoitetaan
hallitua vetaytymistéd tai uudelleensijoittamista. Téssa kaytetddn termid "vaste" sopeutumisen sijasta, koska joitakin vastauksia, kuten
vetaytymista, voidaan pitdd sopeutumisena. Paneeli (d): Erilaisilla sosioekonomisilla vaylilla valitut riskit, jotka havainnollistavat, miten
kehitysstrategiat ja sopeutumishaasteet vaikuttavat riskiin. Vasen - Lampdherkat ihmisten terveystulokset kolmessa sopeutumistehokkuuden
skenaariossa. Kaaviot lyhennetdan Iahimpaan kokonaiseen oC:seen lampdtilan muutoksen vaihteluvalilld vuonna 2100 kolmessa SSP-
skenaariossa. Oikein - IlImastonmuutoksesta ja sosioekonomisen kehityksen malleista johtuvat elintarviketurvaan liittyvat riskit.
Elintarviketurvaan kohdistuvia riskeja ovat muun muassa elintarvikkeiden saatavuus ja saanti, mukaan lukien naldnhadan vaarassa oleva
vaesto, elintarvikkeiden hintojen nousu ja lapsuuden alipainosta johtuva tyokyvyttdmyyskorjattujen elinvuosien lisaantyminen. Riskit arvioidaan
kahden vastakkaisen sosioekonomisen kehityspolun (SSP1 ja SSP3) osalta ilman kohdennettujen hillitsemis- ja sopeutumispolitiikkojen
vaikutuksia. {Kuva 3.3} (kohta SPM.1)

Vaistamattomien, peruuttamattomien tai akillisten muutosten
todennakoisyys ja riskit

B.3 Jotkin tulevat muutokset ovat vaistamattomia ja/tai peruuttamattomia, mutta niitd voivat rajoittaa maailmanlaajuisten
kasvihuonekaasupaastdjen merkittavat, nopeat ja kestivat vahennykset. Akillisten ja/tai peruuttamattomien
muutosten todennakodisyys kasvaa ilmaston lampenemisen lisdantyessa. Vastaavasti todennakoisyys sille, etta
mahdollisesti hyvin suuriin haittavaikutuksiin liittyy epatodennakoisia seurauksia, kasvaa ilmaston Iampenemisen
lisdantyessa. (korkea luottamus) {3.1}

B.3.1 Maailmanlaajuisen pintalampétilan rajoittaminen ei esta jatkuvia muutoksia ilmastojarjestelman komponenteissa,
joilla on useita vuosikymmenia kestava tai pidempi vasteaika (korkea luottamus). Merenpinnan nousu on
vaistamatonta vuosisatojen ja vuosituhansien ajan syvan meren [ampenemisen ja jaatikdiden sulamisen vuoksi, ja
merenpinta  pysyy koholla tuhansia vuosia (korkea Iluottamus). Syvat, nopeat ja kestavat
kasvihuonekaasupaastdjen vahennykset rajoittaisivat kuitenkin merenpinnan nousun kiihtymista entisestaan ja
ennustettua pitkan aikavalin sitoutumista merenpinnan nousuun. Vuosiin 1995-2014 verrattuna keskimaarainen
merenpinnan nousu SSP1-1.9-kasvihuonekaasupaastdjen skenaariossa on 0,15-0,23 metria vuoteen 2050
mennessa ja 0,28-0,55 metria vuoteen 2100 mennessa. SSP5-8.5-kasvihuonekaasupaastdjen skenaariossa se
on 0,20-0,29 metrid vuoteen 2050 mennessa ja 0,63-1,01 metrid vuoteen 2100 mennessa (keskimaarainen
luottamus). Seuraavien 2000 vuoden aikana maapallon keskimaarainen merenpinta nousee noin 2—3 metria, jos
lampeneminen rajoitetaan 1,5 celsiusasteeseen, ja 2—-6 metrid, jos lampeneminen rajoitetaan 2 celsiusasteeseen
(matala luottamus). {3.1.3, kuva 3.4} (kohta SPM.1)

B.3.2 limastojarjestelman akillisten ja/tai peruuttamattomien muutosten todennakdisyys ja vaikutukset, mukaan lukien
muutokset, jotka johtuvat kdannepisteiden saavuttamisesta, kasvavat iimaston lampenemisen jatkuessa (korkea
luottamus). Lampenemisen lisdantyessa myds lajien sukupuuttoon kuolemisen tai biologisen monimuotoisuuden
peruuttamattoman vahenemisen riski kasvaa ekosysteemeissa, kuten metsissa (keskitasoinen luottamus),
koralliriutoissa (erittéin korkea luottamus) ja arktisilla alueilla (korkea luottamus). Gronlannin ja Lansi-Antarktiksen
jaatikot haviavat lahes kokonaan ja peruuttamattomasti useiden vuosituhansien aikana 2-3 celsiusasteen
jatkuvalla lampenemisellda, mika aiheuttaa useita metrejd merenpinnan nousua (rajoitettu naytt). Jadmassahavion
todennakdisyys ja nopeus kasvavat, kun globaalit pintalampdtilat nousevat (korkea luottamus). {3.1.2, 3.1.3}

B.3.3 Mahdollisiin erittdin suuriin vaikutuksiin liittyvien epatodennakodisten seurausten todennakoisyys kasvaa, kun
ilmasto lampenee enemman (korkea luottamus). Jaatikkdprosesseihin liittyvdn syvan epavarmuuden vuoksi ei
voida sulkea pois sitd mahdollisuutta, ettd maapallon keskimaarainen merenpinta nousee todennakdisen
vaihteluvalin ylapuolelle — erittdin suurten kasvihuonekaasupaastdjen skenaariossa (SSP5-8.5) se on lahes 2
metrid vuoteen 2100 mennessa ja yli 15 metria vuoteen 2300 mennessa (huono luottamus). On melko varmaa,
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etté Atlantin meridional Overturning Circulation ei romahda &killisesti ennen vuotta 2100, mutta jos se tapahtuisi,
se aiheuttaisi hyvin todenndkoisesti akillisia muutoksia alueellisissa s&amalleissa ja suuria vaikutuksia
ekosysteemeihin ja ihmisen toimintaan. {3.1.3} (kohta SPM.1)
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Sopeutumisvaihtoehdot ja niiden rajat lampimammassa maailmassa

B.4 Sopeutumisvaihtoehdot, jotka ovat nykyaan toteuttamiskelpoisia ja tehokkaita, tulevat rajoitetuiksi ja
tehottomiksi ilmaston lampenemisen lisaantyessa. limaston lampenemisen lisddntyessd menetykset ja
vahingot lisaantyvat ja ihmisen ja luonnon lisdjarjestelmét saavuttavat sopeutumisrajat. Maladaptaatio
voidaan vilttda joustavalla, monialaisella, osallistavalla ja pitkdn aikavalin suunnittelulla ja
sopeutumistoimien taytantéonpanolla, josta on sivuhyotyja monille aloille ja jarjestelmille. (korkea
luotettavuus) {3.2, 4.1, 4.2, 4.3}

B.4.1 Sopeutumisen tehokkuus, mukaan lukien ekosysteemipohjaiset ja useimmat veteen liittyvat vaihtoehdot, heikkenee
lampenemisen lisdantyessa. Vaihtoehtojen toteutettavuus ja tehokkuus paranevat, kun kaytdéssa on integroituja
monialaisia ratkaisuja, joilla eriytetdan ilmastoriskiin perustuvia toimia, jotka ulottuvat eri jarjestelmiin ja joilla
puututaan sosiaaliseen eriarvoisuuteen. Koska sopeutumisvaihtoehdoilla on usein pitkat taytantddnpanoajat,
pitkan aikavalin suunnittelu lisaa niiden tehokkuutta. (korkea luotettavuus) {3.2, Kuva 3.4, 4.1, 4.2}

B.4.2 limaston lampenemisen lisdantyessa on yha vaikeampi valttda sopeutumisen sekd menetysten ja vahinkojen
rajoituksia, jotka keskittyvat voimakkaasti haavoittuvassa asemassa oleviin vaestoryhmiin (korkea luottamus). Yli
1,5 celsiusasteen ilmaston lampeneminen, rajalliset makean veden resurssit aiheuttavat mahdollisia kovia
sopeutumisrajoja pienille saarille ja jaatikdiden ja lumen sulamisesta riippuvaisille alueille (keskimaarainen
luottamus). Taman tason ylapuolella ekosysteemit, kuten jotkin lampiman veden koralliriutat, rannikoiden
kosteikot, sademetsat seka napa- ja vuoristoekosysteemit, ovat saavuttaneet tai ylittaneet kovat sopeutumisrajat,
minka seurauksena myds jotkin ekosysteemipohjaiset sopeutumistoimenpiteet menettavat tehokkuutensa (korkea
luottamus). {2.3.2, 3.2, 4.3}

B.4.3 Toimet, joissa keskitytdan erillisiin aloihin ja riskeihin seka Iyhyen aikavalin hyotyihin, johtavat usein huonoon
sopeutumiseen pitkalla aikavalilla, mika luo lukkiutumia haavoittuvuuteen, altistumiseen ja riskeihin, joita on vaikea
muuttaa. Esimerkiksi merimuurit vahentavat tehokkaasti ihmisiin ja omaisuuteen kohdistuvia vaikutuksia lyhyella
aikavalilla, mutta ne voivat my0s johtaa lukkiutumiin ja lisata altistumista ilmastoriskeille pitkalla aikavalilla, ellei
niitd ole sisallytetty pitkdn aikavalin sopeutuvaan suunnitelmaan. Maladaptive responses can worsen existing
inequities especially for Indigenous Peoples and marginalised groups and decrease ecosystem and biodiversity
resilience. Maladaptaatio voidaan valttda joustavalla, monialaisella, osallistavalla ja pitkédn aikavalin suunnittelulla
ja sopeutumistoimien taytantéonpanolla, josta on sivuhyétyja monille aloille ja jarjestelmille. (korkea luottamus)
{2.3.2,3.2}

Hiilibudjetit ja nettonollapaastot

B.5 lhmisen aiheuttaman ilmaston lampenemisen rajoittaminen edellyttaa nollanettohiilidioksidipaastoja.
Kumulatiiviset hiilipaastot hiilidioksidin nollanettopaastojen saavuttamiseen asti ja
kasvihuonekaasupaastojen vahennysten taso tilla vuosikymmenelld ratkaisevat suurelta osin sen,
voidaanko lampeneminen rajoittaa 1,5 tai 2 celsiusasteeseen (korkea luottamus). Nykyisen fossiilisten
polttoaineiden infrastruktuurin ennustetut hiilidioksidipaastot ilman lisavahennyksia ylittaisivat jaljella
olevan 1,5 celsiusasteen hiilibudjetin (50 %) (korkea luottamus). {2.3, 3.1, 3.3, taulukko 3.1}

B.5.1 Fysiikan nakokulmasta ihmisen aiheuttaman ilmaston lampenemisen rajoittaminen tietylle tasolle edellyttaa
kumulatiivisten hiilidioksidipaastojen rajoittamista siten, ettd saavutetaan vahintdan nollanettohiilidioksidipaastot,
sekd muiden kasvihuonekaasupaastdjen voimakasta vahentamistd. Kasvihuonekaasujen nollanettopaastojen
saavuttaminen edellyttaa ensisijaisesti hiilidioksidi-, metaani- ja muiden kasvihuonekaasupaastdjen perusteellista
vahentdmistd ja merkitsee negatiivisia**nettohiilidioksidipaastoja. Hiilidioksidin  poisto (CDR) on tarpeen
negatiivisten hiilidioksidin nettopaastéjen saavuttamiseksi (ks. B.6). Net zero GHG emissions, if sustained, are
projected to result in a gradual decline in global surface temperatures after an earlier peak. (korkea luotettavuus)
{3.1.1, 3.3.1, 3.3.2, 3.3.3, taulukko 3.1, poikkileikkauslaatikko.1}

B.5.2 Jokaista ihmisen toiminnan paastamaa 1000 GtCO2:a kohti maapallon pintalampdtila nousee 0,45 °C (paras arvio,
todennakdinen vaihteluvali 0,27 °C:sta 0,63 °C:seen). Parhaat arviot vuoden 2020 alusta jaljelld olevista
hiilibudjeteista ovat 500 GtCO2 50 prosentin todennakoisyydellda rajoittaa ilmaston lampeneminen 1,5
celsiusasteeseen ja 1150 GtCO2 67 prosentin todennakoisyydelld rajoittaa lampeneminen 2
celsiusasteeseen.”’Mita voimakkaampia muiden kuin hiilidioksidipdastojen vahennykset ovat, sitd alhaisemmat

39 Kasvihuonekaasujen nollanettopaastot, jotka maaritelladn 100 vuoden Iammityspotentiaalin perusteella. Ks. alaviite 9.

40 Maailmanlaajuisissa tietokannoissa tehdaan erilaisia valintoja siita, mitd maalla esiintyvia paastoja ja poistumia pidetdan inmisen
toiminnasta aiheutuvina. Useimmat maat iimoittavat kansallisissa kasvihuonekaasuinventaarioissaan ihmisen toiminnan aiheuttamat maan
hiilidioksidivirrat, mukaan lukien ihmisen aiheuttamista ymparistdmuutoksista (esim. hiilidioksidilannoituksesta) johtuvat virrat hoidetulla
maalla. Naihin inventaarioihin perustuvien paastodarvioiden avulla jaljelle jaavia hiilibudjetteja on vastaavasti pienennettava. {3.3.1}
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lampdtilat ovat tietylle jaljelld olevalle hiilibudjetille tai sitd suurempi jaljellda oleva hiilibudjetti samalle lampdtilan
muutoksen tasolle.*' {3.3.1}

B.5.3 Jos vuotuiset hiilidioksidipaastot vuosina 2020-2030 pysyisivat keskimaarin samalla tasolla kuin vuonna 2019,

tuloksena olevat kumulatiiviset paastot kayttaisivat lahes loppuun jaljella olevan 1,5 celsiusasteen hiilibudjetin (50
%) ja kuluttaisivat yli kolmanneksen jéljelld olevasta kahden celsiusasteen hiilibudjetista (67 %). Arviot nykyisista
fossiilisten polttoaineiden infrastruktuureista aiheutuvista tulevista hiilidioksidipaastdista ilman lisdvahennyksia
ylittavat*? jo jaljelld olevan hiilibudjetin, joka koskee lampenemisen rajoittamista 1,5 celsiusasteeseen (50
prosenttia) (korkea luottamus). Ennustetut kumulatiiviset tulevat hiilidioksidipaastét nykyisen ja suunnitellun
fossiilisten polttoaineiden infrastruktuurin elinkaaren aikana, jos aiemmat toimintatavat sailytetdan ja ilman
lisavahennyksia,*ovat suunnilleen yhta suuret kuin jaljella oleva hiilibudjetti lampenemisen rajoittamiseksi kahteen
celsiusasteeseen 83 prosentin todennakoisyydella* (korkea luottamus). {2.3.1, 3.3.1, kuva 3.5}

B.5.4 Pelkastaan keskitettyjen arvioiden perusteella historialliset kumulatiiviset nettohiilidioksidipaastot vuosina 1850—

2019 ovat noin nelja viidesosaa* kokonaishiilibudjetista, mika tarkoittaa 50 prosentin todennakoisyytta rajoittaa
iimaston lampeneminen 1,5 celsiusasteeseen (keskiarvio noin 2900 GtCO2), ja noin kaksi kolmasosaa*®
kokonaishiilibudjetista, mika tarkoittaa 67 prosentin todennakoisyyttd rajoittaa ilmaston lampeneminen 2
celsiusasteeseen (keskiarvio noin 3550 GtCO2). {3.3.1, kuva 3.5}

Vahentamisvaylat

B.6 Kaikki maailmanlaajuisesti mallinnetut kehityspolut, jotka rajoittavat lampenemisen 1,5 celsiusasteeseen

B.6.1

(>50 %) ylittamatta lainkaan tai ylittamatta sitda vain vahan, ja ne, jotka rajoittavat lampenemisen 2
celsiusasteeseen (>67 %), edellyttivat nopeita ja syvid ja useimmissa tapauksissa valittomia
kasvihuonekaasupaastojen vahennyksia kaikilla aloilla talla vuosikymmenelld. Maailmanlaajuiset
hiilidioksidin nettonollapaastot saavutetaan naiden kehityspolkuluokkien osalta 2050-luvun alkupuolella ja
2070-luvun alkupuolella. (korkea luotettavuus) {3.3, 3.4, 4.1, 4.5, taulukko 3.1} (kuva SPM.5, laatikko SPM.1)

Maailmanlaajuiset mallinnetut kehityspolut tarjoavat tietoa lampenemisen rajoittamisesta eri tasoille. Nama
kehityspolut, erityisesti niiden alakohtaiset ja alueelliset nakokohdat, riippuvat kehikossa SPM.1 kuvatuista
oletuksista. Maailmanlaajuisille mallinnetuille kehityspoluille, jotka rajoittavat [Ampenemisen 1,5 celsiusasteeseen
(>50 %) ylittamatta lainkaan tai rajoittamatta lampenemistéa 2 celsiusasteeseen (>67 %), on ominaista syvat,
nopeat ja useimmissa tapauksissa valitttmat kasvihuonekaasupaastdjen vahennykset. Vaylat, jotka rajoittavat
lampenemisen 1,5 celsiusasteeseen (> 50 prosenttia) ylittamatta lainkaan hiilidioksidia tai ylitamatta sitd vain
rajoitetusti, saavuttavat nollanettohiilidioksidin  2050-luvun alussa, minkd jalkeen tulevat negatiiviset
nettohiilidioksidipaastot. Ne kehityspolut, jotka saavuttavat kasvihuonekaasujen nollanettopaastdjen tason,
saavuttavat sen noin 2070-luvulla. Tiet, jotka rajoittavat ldmpenemisen 2 °C:een (>67 %), saavuttavat
hiilidioksidipaastdjen nollatason 2070-luvun alussa. Maailmanlaajuisten kasvihuonekaasupaastdjen ennustetaan
saavuttavan huippunsa vuoden 2020 ja viimeistdan ennen vuotta 2025 globaaleissa mallinnetuissa
kehityspoluissa, jotka rajoittavat lAmpenemisen 1,5 celsiusasteeseen (> 50 %) ylittdmatta lainkaan tai ylittamatta
sité vain vahan, ja kehityspoluissa, jotka rajoittavat lampenemisen 2 celsiusasteeseen (> 67 %) ja joissa oletetaan
valittémia toimia. (korkea luotettavuus) {3.3.2, 3.3.4, 4.1, taulukko 3.1, kuva 3.6} (taulukko SPM.1)

Taulukko SPM.1: Kasvihuonekaasu- ja hiilidioksidipaastéjen vahennykset vuodesta 2019, mediaani ja 5-95
persentiilia. {3.3.1, 4.1, taulukko 3.1, kuva 2.5, laatikko SPM.1}

Vahennykset vuoden 2019 paastotasoista (%)

2030 2035 2040 2050
Lampenemisen rajoittaminen 1,5 'kasvihuoneka| /5.5, 49-77 . 4 173
°C:seen (>50 %) iiman ylitysta tai asujen 3 [34-60] 60 [49-77] 69 158-90] 84 [73-98]
rajoitetusti ylittamatta sita CcO2 48 [36-69] | 65[50-96] | 80[61-109] | 99 [79-119]

Rajoita lampeneminen 2 °C:seen |kasvihuoneka| 21 [1-42] 35 [22-55] 46 [34-63] 64 [53-77]

41 Esimerkiksi jaljella olevat hiilibudjetit voisivat olla 300 tai 600 GtCO2 1,5 °C:ssa (50 %) suurilla ja pienilla muilla kuin hiilidioksidipaastoilla,
kun keskustasolla vastaava luku oli 500 GtCO2. {3.3.1}

42 Vahentaminen viittaa tdssa ihmisen toimiin, jotka vahentavat fossiilisten polttoaineiden infrastruktuurista ilmakehaan vapautuvien
kasvihuonekaasujen maaraa.

43
44

45
46

Sama kuin edella.

WGl tarjoaa hiilibudjetteja, jotka vastaavat ilmaston Iampenemisen rajoittamista |dmpétilarajoihin eri todennéakoisyyksilla, kuten 50%, 67%
tai 83%. {3.3.1}

Kokonaishiilibudjetteihin liittyvia epavarmuustekijoita ei ole arvioitu, ja ne voivat vaikuttaa tiettyihin laskettuihin jakeisiin.

Sama kuin edella.
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asujen
(> 67%) ‘
CO2 22 [1-44] 37 [21-59] 51 [36-70] 73 [55-90]
B.6.2 Hiilidioksidin tai kasvihuonekaasujen nollanettopaastdjen saavuttaminen edellyttaa ensisijaisesti hiilidioksidin

B.6.3

bruttopaastdjen perusteellista ja nopeaa vahentdmistd sekd muiden kasvihuonekaasupaastdjen kuin
hiilidioksidipaastdjen huomattavaa vahentamista (korkea luottamus). Esimerkiksi mallinnetuissa reiteissa, jotka
rajoittavat lampenemisen 1,5 celsiusasteeseen (> 50 %) ylittdmattd lainkaan tai ylittdmatta sitd vain vahan,
maailmanlaajuiset metaanipaastét vahenevat 34 [21-57] prosenttia vuoteen 2030 mennessa vuoteen 2019
verrattuna. Joitakin kasvihuonekaasujen jaanndspaastoja, joita on vaikea vahentaa (esimerkiksi joitakin
maatalouden, ilmailun, merenkulun ja teollisten prosessien paastoja), on kuitenkin edelleen olemassa, ja niita olisi
tasapainotettava ottamalla kayttéén CDR-menetelmia hiilidioksidin tai kasvihuonekaasujen nettopaastojen
nollatason saavuttamiseksi (korkea luottamus). Tdman seurauksena hiilidioksidin nettonollataso saavutetaan
aikaisemmin kuin kasvihuonekaasujen nettonollataso (korkea luottamus). {3.3.2, 3.3.3, taulukko 3.1, kuva 3.5}
(kuva SPM.5)

Maailmanlaajuisiin mallinnettuihin hillitsemispolkuihin, joilla saavutetaan hiilidioksidin ja kasvihuonekaasujen
nollanettopaastot, kuuluvat siirtyminen fossiilisista polttoaineista, joissa ei ole hiilidioksidin talteenottoa ja
varastointia, erittdin vahahiilisiin tai hiilettdmiin energialahteisiin, kuten uusiutuviin energialahteisiin tai fossiilisiin
polttoaineisiin, joissa on hiilidioksidin talteenotto ja varastointi, kysyntapuolen toimenpiteet ja tehokkuuden
parantaminen, muiden kasvihuonekaasujen kuin hiilidioksidin paastéjen vahentaminen ja hiilidioksidin talteenotto
ja varastointi.#” Useimmissa globaaleissa mallinnetuissa kehityspoluissa maankaytdon muutos ja metséatalous
(uudelleenmetsittamisen ja metsakadon vahentamisen kautta) sekd energiahuoltoala saavuttavat hiilidioksidin
nettopaastdjen nollatason aikaisemmin kuin rakennus-, teollisuus- ja likenneala. (korkea luotettavuus) {3.3.3, 4.1,
4.5, kuva 4.1} (kuva SPM.5, laatikko SPM.1)

B.6.4 Lieventamisvaihtoehdoilla on usein synergioita muiden kestavan kehityksen nakokohtien kanssa, mutta joillakin

vaihtoehdoilla voidaan myds tehdd kompromisseja. Kestavan kehityksen ja esimerkiksi energiatehokkuuden ja
uusiutuvan energian valilld on mahdollisia synergioita. Vastaavasti asiayhteydesta riippuen biologiset CDR-
menetelmat, kuten uudelleenmetsittdminen, parempi metsanhoito, maaperan hiilensidonta, turvemaiden
ennallistaminen ja rannikon sinisen hiilen hallinta, voivat parantaa biologista**monimuotoisuutta ja ekosysteemin
toimintoja, tyollisyyttéa ja paikallisia elinkeinoja. Metsityksella tai biomassakasvien tuotannolla voi kuitenkin olla
haitallisia  sosioekonomisia ja ymparistovaikutuksia, jotka kohdistuvat muun muassa biologiseen
monimuotoisuuteen, elintarvike- ja vesiturvaan, paikallisiin elinkeinoihin ja alkuperaiskansojen oikeuksiin,
erityisesti jos niitd toteutetaan laajamittaisesti ja jos maanomistus on epavarmaa. Mallinnettuihin kehityspolkuihin,
joissa oletetaan resurssien kayton olevan tehokkaampaa tai joissa maailmanlaajuista kehitysta siirretdan kohti
kestavyytta, sisaltyy vahemman haasteita, kuten vahemman riippuvuutta CDR:sta ja painetta maahan ja
biologiseen monimuotoisuuteen. (korkea luottamus) {3.4.1}

47 Hiilidioksidin talteenotto ja varastointi on vaihtoehto, jolla voidaan vahentaa laajamittaisista fossiilisista energialahteista ja teollisuuden
lahteista peraisin olevia paastoja edellyttaen, ettd geologista varastointia on saatavilla. Kun hiilidioksidi otetaan talteen suoraan iimakehasta
(DACCS) tai biomassasta (BECCS), CCS tarjoaa nadiden CDR-menetelmien varastointikomponentin. Hiilidioksidin talteenotto ja
pinnanalainen injektointi on kypséa teknologia kaasun késittelyyn ja 6ljyn talteenoton tehostamiseen. Toisin kuin 6ljy- ja kaasualalla,
hiilidioksidin talteenotto ja varastointi on véhemman kehittynytta energia-alalla sekad sementin ja kemikaalien tuotannossa, jossa se on
kriittinen hillitsemisvaihtoehto. Teknisen geologisen varastointikapasiteetin arvioidaan olevan noin 1000 GtCO2, mika on enemman kuin
hiilidioksidin varastointivaatimukset vuoteen 2100 mennessa ilmaston lampenemisen rajoittamiseksi 1,5 celsiusasteeseen, vaikka
geologisen varastoinnin alueellinen saatavuus voisi olla rajoittava tekija. Jos geologinen varastointipaikka valitaan ja sitd hallinnoidaan
asianmukaisesti, arvioidaan, etta hiilidioksidi voidaan eristaa pysyvasti iimakehasta. CCS:n taytantddnpanoon kohdistuu talla hetkella
teknologisia, taloudellisia, institutionaalisia, ekologisia, ymparistéllisia ja sosiokulttuurisia esteita. Talla hetkella hiilidioksidin talteenoton ja
varastoinnin maailmanlaajuinen kayttéonottoaste on huomattavasti alhaisempi kuin mallinnetuilla kehityspoluilla, joilla ilmaston
lampeneminen rajoitetaan 1,5-2 celsiusasteeseen. Mahdollistavat olosuhteet, kuten poliittiset valineet, julkisen tuen lisddminen ja
teknologinen innovointi, voisivat vahentaa naita esteita. (korkea luottamus) {3.3.3}

48 CDR:n kayttdonoton vaikutukset, riskit ja sivuhyodyt ekosysteemeille, biologiselle monimuotoisuudelle ja ihmisille vaihtelevat suuresti
menetelman, paikkakohtaisen kontekstin, taytdntéénpanon ja laajuuden mukaan (korkea luottamus).
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Lampenemisen rajoittaminen 1,5 celsiusasteeseen ja 2 celsiusasteeseen
edellyttaa nopeita, syvia ja useimmissa tapauksissa valittomia

kasvihuasekaasspaastoien vaherayksia netonollataso voidaan saavuttaa vahentamall

paastoja tuntuvasti kaikilla aloilla.
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Kuva SPM.5: Maailmanlaajuiset paastovaylat, jotka ovat johdonmukaisia toteutettujen politiikkojen ja hillitsemisstrategioiden kanssa.
Paneelit a, b ja ¢ osoittavat maailmanlaajuisten kasvihuonekaasu-, hiilidioksidi- ja metaanipaastdjen kehityksen mallinnetuissa kehityspoluissa,
kun taas paneeli d osoittaa siihen liittyvan ajankohdan, jolloin kasvihuonekaasu- ja hiilidioksidipaastot saavuttavat nettonollatason. Varilliset
vaihteluvalit tarkoittavat 5.-95. persentiilia laatikossa SPM.1 kuvatuilla tiettyyn luokkaan kuuluvilla globaaleilla mallinnetuilla reiteilla. Punaiset
vaihteluvalit kuvaavat paastovaylia olettaen, ettd politikat on pantu taytantdén vuoden 2020 loppuun mennessa. Mallinnettujen reittien
vaihteluvalit, jotka rajoittavat lampenemisen 1,5 celsiusasteeseen (>50 %) ilman ylitystad tai vain vahan ylityksia, esitetddn vaaleansinisina
(luokka C1) ja reitit, jotka rajoittavat lampenemisen 2 celsiusasteeseen (>67 %), esitetdan vihreina (luokka C3). Maailmanlaajuiset paastévaylat,
jotka rajoittaisivat lampenemisen 1,5 celsiusasteeseen (> 50 prosenttia) ylittdmattd lainkaan tai vain rajoitetusti ja saavuttaisivat myos
kasvihuonekaasujen nettonollatason vuosisadan jalkipuoliskolla, tekevat niin vuosina 2070-2075. Paneelissa e esitetddn hiilidioksidin ja
muiden kuin hiilidioksidin paastdlahteiden ja -nielujen alakohtaiset vaikutukset ajankohtana, jona hiilidioksidin nettopaastét saavutetaan
havainnollisilla hillitsemisvaylilla, jotka vastaavat ldmpenemisen rajoittamista 1,5 celsiusasteeseen ja suurta riippuvuutta negatiivisista
nettopaastoista (IMP-Neg), korkeaa resurssitehokkuutta (IMP-LD), keskittymista kestavaan kehitykseen (IMP-SP), uusiutuvia energialahteita
(IMP-Ren) ja lampenemisen rajoittamista kahteen celsiusasteeseen siten, etta hillitseminen tapahtuu hitaammin, minka jalkeen sita vahvistetaan
asteittain (IMP-GS). Eri yhdennettyjen meripolitikkojen positiivisia ja negatiivisia paastoja verrataan vuoden 2019 kasvihuonekaasupaastoihin.
Energiahuoltoon (séhkdé mukaan luettuna) sisaltyy bioenergia, johon liittyy hiilidioksidin talteenotto ja varastointi seka hiilidioksidin talteenotto ja
varastointi suoraan ilmasta. Maankayton muutoksesta ja metsataloudesta aiheutuvat hiilidioksidipaastot voidaan esittaa vain nettolukuna, koska
monissa malleissa ei iimoiteta erikseen tdman luokan paastdja ja nieluja. {Kuva 3.6, 4.1} (kohta SPM.1)

Ylitys: Lammittavan tason ylittaminen ja paluu

B.7 Jos lampeneminen ylittdd tietyn tason, kuten 1,5 celsiusasteen, sitéd voitaisiin asteittain vahentaa uudelleen
saavuttamalla negatiiviset maailmanlaajuiset hiilidioksidipaastét ja yllapitamalla niitd. Tama edellyttaisi hiilidioksidin
poistamisen kayttéonottoa enemman kuin ylittamattomia reitteja, mika lisaisi toteutettavuuteen ja kestavyyteen
liittyvid huolenaiheita. Ylitys aiheuttaa haitallisia vaikutuksia, joitain peruuttamattomia ja lisariskeja ihmisen ja
luonnon jarjestelmille, ja ne kaikki kasvavat ylityksen laajuuden ja keston myota. (korkea luotettavuus) {3.1, 3.3,
3.4, taulukko 3.1, kuva 3.6}

B.7.1 Vain pieni osa kunnianhimoisimmista globaaleista mallinnetuista kehityskuluista rajoittaa ilmaston lampenemisen
1,5 celsiusasteeseen (>50 %) vuoteen 2100 mennessa ylittdmattd tatd tasoa valiaikaisesti. Negatiivisten
maailmanlaajuisten hiilidioksidin nettopaastdjen saavuttaminen ja yllapitaminen siten, ettd vuotuiset CDR-paastot
ovat suuremmat kuin jaannoshiilidioksidipaastdt, vahentaisi asteittain lampenemistasoa uudelleen (korkea
luottamus). Taman ylityksen aikana ilmenevat haitalliset vaikutukset, jotka aiheuttavat lisdlampenemista
takaisinkytkentdmekanismien kautta, kuten metsapalojen lisdantyminen, puiden massakuolleisuus, turvemaiden
kuivuminen ja ikiroudan sulaminen, luonnollisten maan hiilinielujen heikkeneminen ja kasvihuonekaasupaastojen
lisdantyminen, tekisivat paluusta haastavamman (keskimaarainen luottamus). {3.3.2, 3.3.4, taulukko 3.1, kuva 3.6}
(laatikko SPM.1)

B.7.2 Mita suurempi ylitys on ja mita pidempi sen kesto on, sitd enemman ekosysteemeihin ja yhteiskuntiin kohdistuu
suurempia ja laajempia muutoksia ilmastovaikutusten aiheuttajissa, mik& lisdd moniin luonnon ja ihmisen
jarjestelmiin kohdistuvia riskeja. Verrattuna vayliin, joita ei ylitetd, yhteiskuntiin kohdistuisi suurempia riskeja
infrastruktuurille, matalille rannikkoasutusalueille ja niihin liittyville elinkeinoille. Ylitys 1,5 celsiusasteessa aiheuttaa
peruuttamattomia haittavaikutuksia tiettyihin ekosysteemeihin, joiden sietokyky on heikko, kuten napa-, vuoristo- ja
rannikkoekosysteemeihin, joihin jaatikdiden sulaminen, jaatikdiden sulaminen tai merenpinnan nousun kiihtyminen
ja kiihtyminen vaikuttavat. (korkea luotettavuus) {3.1.2, 3.3.4}

B.7.3 Mita suurempi ylitys on, sitd enemman tarvitaan negatiivisia nettohiilidioksidipaastsja, jotta vuoteen 2100 mennessa
voidaan palata 1,5 celsiusasteeseen. Siirtyminen kohti hiilidioksidin nollanettopaastoja nopeammin ja muiden kuin
hiilidioksidipaastdjen, kuten metaanin, vahentdminen nopeammin rajoittaisi lampenemishuippuja ja vahentaisi
negatiivisten hiilidioksidipaastojen vaatimusta, mika vahentaisi toteutettavuuteen ja kestavyyteen liittyvia
huolenaiheita sekd CDR:n laajamittaiseen kayttoonottoon liittyvia sosiaalisia ja ymparistoriskeja. (korkea
luotettavuus) {3.3.3, 3.3.4, 3.4.1, taulukko 3.1}
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C. Vastaukset lahiaikoina

Lahiajan yhdennettyjen ilmastotoimien Kiireellisyys

C.1 limastonmuutos on uhka ihmisten hyvinvoinnille ja planeetan terveydelle (erittdin korkea luottamus). Tarjolla
on nopeasti sulkeutuva tilaisuus turvata kaikille elinkelpoinen ja kestava tulevaisuus (erittdin korkea
luottamus). llmastokestiva kehitys sisdltaa sopeutumisen ja hillitsemisen kestiavdan kehityksen
edistamiseksi kaikille, ja sen mahdollistaa kansainvalisen yhteistyon lisdaminen, mukaan lukien riittdvien
taloudellisten resurssien parempi saatavuus erityisesti haavoittuville alueille, aloille ja ryhmille seka
osallistava hallinto ja koordinoidut politiikat (korkea luottamus). Télla 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, kuva 3.3, kuva 4.2} (kuva SPM.1, kuva SPM.6)

C.1.1 Todisteet havaituista haittavaikutuksista ja niihin liittyvistd menetyksista ja vahingoista, ennustetuista riskeista,
tasoista ja suuntauksista haavoittuvuus- ja sopeutumisrajoissa osoittavat, ettd maailmanlaajuiset
ilmastonmuutoksen kestavat kehitystoimet ovat kiireellisempia kuin viidennessa arviointikertomuksessa aiemmin
arvioitiin. llmastokestava kehitys yhdistdd sopeutumisen ja kasvihuonekaasupaastdjen hillitsemisen kestavan
kehityksen edistamiseksi kaikille. Aikaisempi kehitys, paastét ja ilmastonmuutos ovat rajoittaneet
ilmastonmuutoksen kestavia kehityspolkuja, ja niitd rajoittaa asteittain jokainen lampeneminen, erityisesti yli 1,5
celsiusasteen. (erittdin korkea luottamus) {3.4, 3.4.2, 4.1}

C.1.2 Hallituksen toimilla valtiotasoa alemmilla, kansallisilla ja kansainvalisilla tasoilla sekd kansalaisyhteiskunnan ja
yksityisen sektorin toimilla on keskeinen rooli pyrittdessd mahdollistamaan ja nopeuttamaan muutoksia
kehityspoluilla kohti kestdvda ja ilmastonmuutokseen sopeutuvaa kehitysta (erittdin suuri luottamus).
limastokestava kehitys on mahdollista, kun hallitukset, kansalaisyhteiskunta ja yksityinen sektori tekevat
osallistavia kehitysvalintoja, joissa asetetaan etusijalle riskien vahentaminen, oikeudenmukaisuus ja
oikeudenmukaisuus, ja kun paatoksentekoprosessit, rahoitus ja toimet integroidaan eri hallintotasoille, aloille ja
aikatauluihin (erittdin korkea luottamus). Mahdollistavat olosuhteet on eriytetty kansallisten, alueellisten ja
paikallisten olosuhteiden ja maantieteellisten alueiden mukaan valmiuksien mukaan, ja niihin kuuluvat seuraavat:
poliittinen sitoutuminen ja seuranta, koordinoidut politiikat, sosiaalinen ja kansainvalinen yhteistyd, ekosysteemien
hoito, osallistava hallinto, tietdmyksen monimuotoisuus, teknologinen innovointi, seuranta ja arviointi seka riittavien
taloudellisten resurssien saatavuuden parantaminen erityisesti haavoittuvilla alueilla, aloilla ja yhteisdissa (korkea
luottamus). {3.4, 4.2, 4.4, 4.5, 4.7, 4.8} (kuva SPM.6)

C.1.3 Jatkuvat paastot vaikuttavat edelleen kaikkiin tarkeimpiin ilmastojarjestelman komponentteihin, ja monet muutokset
ovat peruuttamattomia satavuotis- tai vuosituhannen aikajanteellda ja kasvavat ilmaston lampenemisen
lisdantyessa. llman kiireellisia, tehokkaita ja tasapuolisia hillitsemis- ja sopeutumistoimia ilmastonmuutos uhkaa
yha enemman ekosysteemeja, biologista monimuotoisuutta seka nykyisten ja tulevien sukupolvien toimeentuloa,
terveyttd ja hyvinvointia. (korkea luotettavuus) {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)
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Kuva SPM.6: Havainnollistavat kehityspolut (punaisesta vihredan) ja niihin liittyvat tulokset (oikea paneeli) osoittavat, ettd mahdollisuudet
turvata elinkelpoinen ja kestédva tulevaisuus kaikille kaventuvat nopeasti. lImastokestédva kehitys on prosessi, jossa toteutetaan
kasvihuonekaasujen hillitsemis- ja sopeutumistoimenpiteitd kestdvan kehityksen tukemiseksi. Erilaiset kehityspolut osoittavat, etta eri
viranomaisten, yksityisen sektorin ja kansalaisyhteiskunnan toimijoiden tekemat vuorovaikutteiset valinnat ja toimet voivat edistaa
ilmastonmuutosta kestavaa kehitysta, siirtdd kehityspolkuja kohti kestavyyttd ja mahdollistaa pienemmat paastot ja sopeutumisen. Monipuolista
tietoa ja arvoja ovat kulttuuriset arvot, alkuperaiskansojen tieto, paikallinen tieto ja tieteellinen tieto. limastolliset ja muut tapahtumat, kuten
kuivuus, tulvat tai pandemiat, aiheuttavat vakavampia hairigita kehityspoluille, joilla on heikompi ilmastonmuutoksen kestava kehitys (punaisesta
keltaiseen), kuin kehityspoluille, joilla on parempi ilmastonmuutoksen kestdva kehitys (vihred). Joidenkin inhimillisten ja luonnollisten
jarjestelmien sopeutumis- ja sopeutumiskyvylld on rajansa 1,5 celsiusasteen ilmaston lampenemisessd, ja jokaisen |dmpenemisen
lisdantymisen myo6td menetykset ja vahingot lisdantyvat. Maiden kaikissa talouskehityksen vaiheissa kayttdmat kehityspolut vaikuttavat
kasvihuonekaasupaastdihin ja hillitsemishaasteisiin ja -mahdollisuuksiin, jotka vaihtelevat maittain ja alueittain. Toimintatapoja ja -
mahdollisuuksia muovaavat aiemmat toimet (tai toimimatta jattdminen ja menetetyt mahdollisuudet; katkonainen kehityspolku) ja mahdollistavat
ja rajoittavat olosuhteet (vasemmanpuoleinen paneeli), ja ne liittyvat ilmastoriskeihin, sopeutumisrajoihin ja kehitysvajeisiin. Mita pidemmat
paastévahennykset viivastyvat, sitd vahemman tehokkaita sopeutumisvaihtoehtoja on. {Kuva 4.2, 3.1, 3.2, 3.4, 4.2, 4.4,4.5, 4.6, 4.9}

Lahiajan toiminnan hyodyt

C.2 Sopeutumistoimien perusteellinen, nopea ja kestdava hillitseminen ja nopeutettu tiaytintéonpano talla
vuosikymmenelld vahentdisi ennakoituja menetyksia ja vahinkoja ihmisille ja ekosysteemeille (erittain
korkea luottamus) ja toisi monia sivuhyotyja erityisesti ilmanlaadulle ja terveydelle (korkea luottamus).
Viiviastyneet hillitsemis- ja sopeutumistoimet lukitsisivat suuripddstoisen infrastruktuurin, lisdisivat
hukkainvestointien ja kustannusten karjistymisen riskeja, vahentaisivat toteutettavuutta ja lisaisivat
tappioita ja vahinkoja (korkea luottamus). Lahiajan toimiin liittyy suuria alkuinvestointeja ja mahdollisesti
hairitsevida muutoksia, joita voidaan viahentaa erilaisilla mahdollistavillapolitiikoilla(korkea luottamus). {2.1,
22,31,3.2,33,3.4,41,4.2,43,4.4,45,4.6,4.7,4.8}

C.2.1 Sopeutumistoimien perusteellinen, nopea ja kestava hillitseminen ja nopeutettu taytantddnpano talla
vuosikymmenelld vahentaisi ilmastonmuutoksesta ihmisille ja ekosysteemeille aiheutuvia tulevia menetyksia ja
vahinkoja (erittéain suuri luottamus). Koska sopeutumisvaihtoehdoilla on usein pitkat taytantddnpanoajat,
sopeutumisen nopeutettu taytadntdédnpano talld vuosikymmenelld on tarkedad sopeutumisvajeiden korjaamiseksi
(korkea luottamus). Kattavat, tehokkaat ja innovatiiviset toimet, joissa yhdistyvat sopeutuminen ja hillitseminen,
voivat hyédyntaa synergioita ja vahentaa sopeutumisen ja hillitsemisen valisid kompromisseja (korkea luottamus).
{4.1,4.2,4.3}

C.2.2 Myohastyneet hillitsemistoimet lisdavat edelleen ilmaston lampenemista ja menetykset ja vahingot lisaantyvat, ja
ihmisen ja luonnon lisgjarjestelmat saavuttavat sopeutumisen rajat. Viivastyneistd sopeutumis- ja
hillitsemistoimista aiheutuviin haasteisiin kuuluvat kustannusten nousun riski, infrastruktuurin lukkiutuminen,
hukkainvestoinnit seka sopeutumis- ja hillitsemisvaihtoehtojen toteutettavuuden ja tehokkuuden heikkeneminen.
llman nopeita, perusteellisia ja kestavia hillitsemistoimia ja nopeutettuja sopeutumistoimia menetykset ja vahingot
lisaantyvat edelleen, mukaan lukien ennustetut haittavaikutukset*Afrikassa, vahiten kehittyneissa maissa, pienissa
kehittyvissé saarivaltioissa, Keski- ja Eteld-Amerikassa, Aasiassa ja arktisella alueella, ja ne vaikuttavat
suhteettomasti heikoimmassa asemassa oleviin vaestoryhmiin. (korkea luotettavuus) {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 Nopeutetut ilmastotoimet voivat myds tuottaa sivuhyotyja (ks. myds C.4) (korkea luottamus). Monilla lieventavilla
toimilla olisi terveyshyotyja, koska ilmansaasteet vahenisivat, aktiivinen liikkuvuus (esim. kavely, pyoraily) ja
siirtyminen kestavaan terveelliseen ruokavalioon (korkea luottamus). Metaanipaastdjen voimakkaat, nopeat ja
kestavat vahennykset voivat rajoittaa ldmpenemistd lyhyella aikavalilld ja parantaa ilmanlaatua vahentamalla
maailmanlaajuista pintaotsonia (korkea luottamus). Sopeutuminen voi tuottaa useita lisdhyotyja, kuten parantaa
maatalouden tuottavuutta, innovointia, terveyttd ja hyvinvointia, elintarviketurvaa, toimeentuloa ja biologisen
monimuotoisuuden sailyttamista (erittdin korkea luottamus). {4.2, 4.5.4, 4.5.5, 4.6}

C.2.4 Kustannus-hyotyanalyysin kyky edustaa kaikkia ilmastonmuutoksesta aiheutuvia valtettyja vahinkoja on edelleen
rajallinen (korkea luottamus). limanlaadun parantamisesta saatava taloudellinen hyoty ihmisten terveydelle
hillitsemistoimien ansiosta voi olla samaa suuruusluokkaa kuin hillitsemiskustannukset ja mahdollisesti jopa
suurempi (keskitasoinen luottamus). Vaikka kaikkia mahdollisten vahinkojen valttdmisen hydtyja ei otettaisi
huomioon, ilmaston lampenemisen rajoittamisesta kahteen celsiusasteeseen koituva maailmanlaajuinen
taloudellinen ja sosiaalinen hyo6ty ylittdd useimmissa arvioiduissa julkaisuissa hillitsemiskustannukset
(keskimaarainen luottamus).®® llmastonmuutoksen nopeampi hillitseminen, jossa paastot saavuttavat huippunsa

49 Meksikon eteldosa kuuluu WGI:n ilmasto-osa-alueeseen Etela-Keski-Amerikka. Meksikon arvioidaan olevan osa Pohjois-Amerikkaa toisen
maailmansodan aikana. Maatalouden erityiskomitean aluetta koskevassa ilmastonmuutosta koskevassa kirjallisuudessa on toisinaan
mukana Meksiko, ja naissa tapauksissa tydryhma Il:n arvioinnissa viitataan Latinalaiseen Amerikkaan. Meksikon katsotaan olevan osa
Latinalaista Amerikkaa ja Karibiaa tydéryhmassa lIl.

50 Naytto on liian rajallista, jotta voitaisiin tehda vastaava vankka paatelma lampenemisen rajoittamisesta 1,5 celsiusasteeseen. limaston
lampenemisen rajoittaminen 1,5 celsiusasteeseen kahden celsiusasteen sijaan lisaisi hillitsemiskustannuksia mutta myds hyotyja, jotka
liittyvat vaikutusten ja niihin liittyvien riskien vahenemiseen ja sopeutumistarpeiden vahenemiseen (korkea luottamus).
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aikaisemmin, lisdd sivuhyotyja ja vahentaa toteutettavuusriskejd ja kustannuksia pitkalla aikavalilla, mutta
edellyttda suurempia alkuinvestointeja (korkea luottamus). {3.4.1, 4.2}

limastotoimien laajentamiseen on monia mahdollisuuksia
a) limastotoimien ja ilmastonmuutokseen sopeutumisen toteutettavuus ja hillitsemisvaihtoehtojen mahdollisuudet
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Kuva SPM.7: Monipuoliset mahdollisuudet ilmastotoimien laajentamiseen.

Paneeli a esittaa valitut hillitsemis- ja sopeutumisvaihtoehdot eri jarjestelmissa. Paneelin a vasemmassa laidassa esitetdan ilmastotoimet ja
sopeutumisvaihtoehdot, joita on arvioitu niiden moniulotteisen toteutettavuuden kannalta maailmanlaajuisesti, Iyhyella aikavalilla ja jopa 1,5
celsiusasteen ilmaston ldmpenemisen osalta. Koska yli 1,5 celsiusasteen lampdtilaa koskeva kirjallisuus on rajallista, toteutettavuus
korkeammilla lampenemistasoilla voi muuttua, mita ei télla hetkella ole mahdollista arvioida luotettavasti. Kasitettd "vastaus” kaytetaan tassa
sopeutumisen lisaksi, koska joitakin vastatoimia, kuten muuttoliiketta, sisaisia siirtoja ja uudelleensijoittamista, voidaan pitdd sopeutumisena.
Metsiin perustuvaan sopeutumiseen kuuluvat kestdvd metsanhoito, metsien suojelu ja ennallistaminen, uudelleenmetsittaminen ja
metsittdminen. WASH tarkoittaa vettd, sanitaatiota ja hygieniaa. Kuutta toteutettavuusulottuvuutta (taloudellinen, teknologinen,
institutionaalinen, sosiaalinen, ymparistoon liittyva ja geofyysinen) kaytettiin laskettaessa ilmastotoimien ja sopeutumisvaihtoehtojen mahdollista
toteutettavuutta seka niiden synergioita hillitsemisen kanssa. Mahdollisten toteutettavuus- ja toteutettavuusulottuvuuksien osalta kaavio osoittaa,
ettd toteutettavuus on korkea, keskitasoinen tai alhainen. Synergiat hillitsemisen kanssa ovat suuret, keskisuuret ja vahaiset. Paneelin a oikealla
puolella on yleiskatsaus valituista hillitsemisvaihtoehdoista ja niiden arvioiduista kustannuksista ja mahdollisuuksista vuonna 2030.
Kustannukset ovat valtettyjen kasvihuonekaasupaastdjen elinkaarenaikaisia diskontattuja rahallisia nettokustannuksia, jotka lasketaan
suhteessa vertailuteknologiaan. Suhteelliset mahdollisuudet ja kustannukset vaihtelevat paikan, kontekstin ja ajan mukaan ja pidemmalla
aikavalilld vuoteen 2030 verrattuna. Potentiaalinen (horisontaalinen akseli) on kasvihuonekaasujen nettopaastéjen vahennys (véahennysten ja/tai
tehostettujen nielujen summa) kustannusluokkiin (varilliset palkkisegmentit) jaoteltuna suhteessa paastojen Iahtétasoon, joka koostuu nykyisista
(noin vuoden 2019) viiteskenaarioista AR6-skenaariotietokannasta. Mahdollisuudet arvioidaan erikseen kunkin vaihtoehdon osalta, eivatka ne
ole additiivisia. Terveydenhuoltojarjestelman hillitsemisvaihtoehdot siséltyvat enimmakseen asutukseen ja infrastruktuuriin (esim. tehokkaisiin
terveydenhuollon rakennuksiin), eikd niitd voida yksil6ida erikseen. Polttoaineen vaihtamisella teollisuudessa tarkoitetaan siirtymista sahkoon,
vetyyn, bioenergiaan ja maakaasuun. Asteittaiset varisiirtymat osoittavat epdvarmaa jakautumista kustannusluokkiin epavarmuuden tai
voimakkaan kontekstiriippuvuuden vuoksi. Kokonaispotentiaalin epavarmuus on tyypillisesti 25-50 prosenttia. Paneelissa b esitetdan
kysyntapuolen hillitsemisvaihtoehtojen suuntaa-antavat mahdollisuudet vuoteen 2050 mennessa. Mahdollisuudet arvioidaan noin 500 alhaalta
yléspain suuntautuvan tutkimuksen perusteella, jotka edustavat kaikkia maailman alueita. Perustaso (valkoinen palkki) saadaan kahden
skenaarion (IEA-STEPS ja IP_ModAct) vuoden 2050 alakohtaisista keskimaaraisistd kasvihuonekaasupaastoista, jotka ovat johdonmukaisia
kansallisten  hallitusten vuoteen 2020 mennessa ilmoittamien  politikkojen kanssa. Vihred nuoli kuvaa kysyntapuolen
paastévahennyspotentiaalia. Potentiaalialue esitetdan viivalla, joka yhdistda kirjallisuudessa ilmoitetut suurimmat ja pienimmat potentiaalit.
Elintarvikkeet osoittavat sosiokulttuuristen tekijdiden ja infrastruktuurin kdytén kysyntépuolen potentiaalia seka elintarvikkeiden kysynnan
muutoksen mahdollistamia muutoksia maankayttdmalleissa. Kysyntdpuolen toimenpiteilld ja uusilla loppukayttdpalvelujen tarjontatavoilla
voidaan vahentaa loppukayttdalojen (rakennukset, maaliikenne, elintarvikkeet) maailmanlaajuisia kasvihuonekaasupaastoja 40-70 prosenttia
vuoteen 2050 mennessa perusskenaarioihin verrattuna, kun taas jotkin alueet ja sosioekonomiset ryhmat tarvitsevat lisdenergiaa ja -resursseja.
Viimeinen rivi osoittaa, miten kysynnan hillitsemisvaihtoehdot muilla aloilla voivat vaikuttaa sahkén kokonaiskysyntaan. Tummanharmaa palkki
osoittaa sdhkdn kysynnan ennustetun kasvun yli vuoden 2050 perustason, mika johtuu sahkdistyksen lisddntymisestd muilla aloilla. Alhaalta
yléspain suuntautuvan arvioinnin perusteella tdméa sahkdn kysynnan ennustettu kasvu voidaan valttaa kysyntapuolen hillitsemisvaihtoehdoilla,
jotka liittyvat infrastruktuurin kayttdon ja sosiokulttuurisiin tekijoihin, jotka vaikuttavat sahkon kayttéon teollisuudessa, maaliikenteessa ja
rakennuksissa (vihrea nuoli). {Kuva 4.4}

Lieventamis- ja sopeutumisvaihtoehdot eri jarjestelmissa

C.3 Nopeat ja kauaskantoiset siirtymat kaikilla aloilla ja kaikissa jarjestelmissd ovat tarpeen, jotta voidaan
saavuttaa syvat ja kestiavat paastovahennykset ja turvata elinkelpoinen ja kestdva tulevaisuus kaikille.
Naihin jarjestelmasiirtymiin liittyy laajan lieventamis- ja sopeutumisvaihtoehtojen valikoiman merkittava
laajentaminen. Kaytettavissa on jo toteuttamiskelpoisia, tehokkaita ja edullisia vaihtoehtoja
ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi ja siihen sopeutumiseksi, ja jarjestelmien ja alueiden vilillda on eroja.
(korkea luotettavuus) {4.1, 4.5, 4.6} (Kuva SPM.7)

C.3.1 Nopeiden ja perusteellisten paastovahennysten ja ilmastonmuutokseen sopeutumisen edellyttdma systeeminen
muutos on mittakaavaltaan ennennakematdn, mutta ei valttdmattd nopeuden kannalta (keskitason luottamus).
Jarjestelmasiirtymia ovat muun muassa seuraavat: vahapaastoisten tai paastottomien teknologioiden kayttddnotto;
kysynnadn vahentaminen ja muuttaminen infrastruktuurin suunnittelun ja saatavuuden, sosiokulttuuristen ja
kayttaytymismuutosten seka teknologisen tehokkuuden ja kayttoonoton lisadmisen avulla; sosiaalinen suojelu,
ilmastopalvelut tai muut palvelut; seka ekosysteemien suojelu ja ennallistaminen (korkea luottamus). Kaytettavissa
on jo toteuttamiskelpoisia, tehokkaita ja edullisia vaihtoehtoja ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi ja siihen
sopeutumiseksi (korkea luottamus). Lieventamis- ja sopeutumisvaihtoehtojen saatavuus, toteutettavuus ja
mahdollisuudet lyhyella aikavalilla vaihtelevat jarjestelmien ja alueiden valilla (erittéin suuri luottamus). {4.1, 4.5.1—
4.5.6} (Kuva SPM.7)

Energiajarjestelmét

C.3.2 Hiilidioksidipaastottomiin energiajarjestelmiin  kuuluvat: fossiilisten polttoaineiden kokonaiskayton merkittava
vahentaminen, paastdja vahentamattomien fossiilisten polttoaineiden minimaalinen kayttd seka hiilidioksidin
talteenoton ja varastoinnin kayttd jaljella olevissa fossiilisten polttoaineiden®'jarjestelmissd; sahkojarjestelmat,
joista ei aiheudu hiilidioksidin nettopaast6ja; laajalle levinnyt sahkdistaminen; vaihtoehtoiset energiankantajat
sovelluksissa, jotka eivat sovellu sahkoistdmiseen; energiansdastd ja energiatehokkuus; ja energiajarjestelman

51 Tassa yhteydessa 'ehdottomilla fossiilisilla polttoaineilla’ tarkoitetaan fossiilisia polttoaineita, jotka on tuotettu ja kaytetty ilman toimia, jotka
vahentavat merkittavasti kasvihuonekaasupaastdjen maaraa koko elinkaaren ajan; esimerkiksi ottamalla talteen vahintaan 90 prosenttia
voimalaitosten hiilidioksidista tai 50—80 prosenttia energiahuollon metaanin hajapaastoista.
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yhdentymisen lisaaminen (korkea luottamus). Suuri vaikutus paastovahennyksiin, joiden kustannukset ovat alle 20
Yhdysvaltain dollaria hiilidioksidiekvivalenttitonnia, saadaan aurinko- ja tuulienergiasta, energiatehokkuuden
parannuksista ja metaanipaastojen vahennyksista (hiilikaivostoiminta, Oljy ja kaasu, jatteet) (keskimaarainen
luottamus). On olemassa toteuttamiskelpoisia sopeutumisvaihtoehtoja, jotka tukevat infrastruktuurin
hairionsietokykya, luotettavia sahkojarjestelmia ja tehokasta vedenkayttéa olemassa olevissa ja uusissa
energiantuotantojarjestelmissa (erittdin korkea luottamus). Energiantuotannon monipuolistaminen (esim. tuuli-,
aurinko- ja pienimuotoisen vesivoiman avulla) ja kysyntapuolen hallinta (esim. varastoinnin ja energiatehokkuuden
parantaminen) voivat lisata energiavarmuutta ja vahentaa haavoittuvuutta ilmastonmuutokselle (korkea luottamus).
limastonmuutokseen reagoivat energiamarkkinat, energiaomaisuutta koskevat paivitetyt suunnittelustandardit
nykyisen ja ennustetun ilmastonmuutoksen mukaisesti, alykkaat verkkoteknologiat, vankat siirtojarjestelmat ja
parempi kapasiteetti vastata toimitusvajeisiin ovat erittdin toteutettavissa keskipitkalla ja pitkalla aikavalilla, ja niilla
on lieventavia sivuhyotyja (erittain suuri luottamus). {4.5.1} (Kuva SPM.7)

Teollisuus ja liikenne

C.3.3 Teollisuuden kasvihuonekaasupaastdjen vahentaminen edellyttad koordinoituja toimia koko arvoketjussa, jotta

voidaan edistdd kaikkia hillitsemisvaihtoehtoja, kuten kysynnan hallintaa, energia- ja materiaalitehokkuutta,
kiertotalouteen perustuvia materiaalivirtoja seka paastovahennysteknologioita ja tuotantoprosessien muutoksia
(korkea luottamus). Liikenteessa kestavat biopolttoaineet, vahapaastoinen vety ja johdannaiset (mukaan lukien
ammoniakki ja synteettiset polttoaineet) voivat tukea merenkulun, ilmailun ja raskaan maaliikenteen
hiilidioksidipaastdjen vahentamista, mutta ne edellyttavat tuotantoprosessien parantamista ja kustannusten
vahentamista (keskimaarainen luottamus). Kestavat biopolttoaineet voivat tarjota lyhyella ja keskipitkalla aikavalilla
lisdhyotyja maaliikenteen hillitsemisessa (keskimaarainen luottamus). Vahan kasvihuonekaasupaastoja
aiheuttavalla sahkolla toimivilla sahkdajoneuvoilla on suuret mahdollisuudet vahentdad maaliikenteen
kasvihuonekaasupaastdja elinkaariperusteisesti (korkea luottamus). Akkuteknologian kehitys voisi helpottaa
raskaiden kuorma-autojen sahkodistadmista ja taydentda tavanomaisia sahkokiskojarjestelmia (keskiluottamus).
Akkutuotannon ymparistdjalanjalkea ja kasvavaa huolta kriittisistd mineraaleista voidaan kasitelld materiaalien ja
toimitusten monipuolistamisstrategioilla, energia- ja materiaalitehokkuuden parannuksilla seka kiertotalouden
mukaisilla materiaalivirroilla (keskimaarainen luottamus). {4.5.2, 4.5.3} (Kuva SPM.7)

Kaupungit, siirtokunnat ja infrastruktuuri

C.3.4 Kaupunkijarjestelmat ovat ratkaisevan tarkeita, jotta voidaan saavuttaa merkittavia paastévahennyksia ja edistaa

ilmastonmuutosta kestavaa kehitysta (korkea Iluottamus). Keskeisia sopeutumis- ja hillitsemistekijoita
kaupungeissa ovat ilmastonmuutoksen vaikutusten ja riskien huomioon ottaminen (esim. ilmastopalvelujen avulla)
asutusten ja infrastruktuurin suunnittelussa; maankaytén suunnittelu tiiviin kaupunkirakenteen, tydpaikkojen
yhteissijoittamisen ja asumisen aikaansaamiseksi; tuetaan julkista liikkennetta ja aktiivista liikkuvuutta (esim.
kavelyd ja pyo6railya); rakennusten tehokas suunnittelu, rakentaminen, jalkiasennus ja kayttd; energian ja
materiaalien kulutuksen vahentaminen ja muuttaminen; riittavyys;* aineellinen korvaaminen; ja sahkdoistaminen
yhdessa vahapaastoisten lahteiden kanssa (korkea luottamus). Kaupunkisiirtymia, jotka tarjoavat hyotyja
hillitsemiselle, sopeutumiselle, ihmisten terveydelle ja hyvinvoinnille, ekosysteemipalveluille ja haavoittuvuuden
vahentamiselle pienituloisille yhteisoille, edistetaan osallistavalla pitkan aikavalin suunnittelulla, jossa sovelletaan
yhdennettya lahestymistapaa fyysiseen, luonnolliseen ja sosiaaliseen infrastruktuuriin (korkea luottamus).
Vihred/luonnollinen ja sininen infrastruktuuri tukee hiilen talteenottoa ja varastointia, ja joko yksindan tai
yhdistettyna harmaaseen infrastruktuuriin se voi vahentaa energiankaytttéa ja aarimmaisten tapahtumien, kuten
helleaaltojen, tulvien, rankkasateiden ja kuivuuden, aiheuttamia riskeja ja tuottaa samalla sivuhyodtyja terveydelle,
hyvinvoinnille ja toimeentulolle (keskitason luottamus). {4.5.3}

Maa, valtameri, ruoka ja vesi

C.3.5 Monet maa- ja metsatalouden ja muun maankayton (AFOLU) vaihtoehdot tarjoavat sopeutumis- ja

hillitsemishyétyja, joita voitaisiin laajentaa lyhyella aikavalilla useimmilla alueilla. Metsien ja muiden ekosysteemien
suojelu, parempi hoito ja ennallistaminen tarjoavat suurimman osan taloudellisesta hillitsemispotentiaalista, ja
metsakato on vahentynyt trooppisilla alueilla, joilla on suurin hillitsemispotentiaali. Ekosysteemien ennallistaminen,
uudelleenmetsittdminen ja metsittdminen voivat johtaa kompromisseihin maata koskevien kilpailevien vaatimusten
vuoksi. Kompromissien minimointi edellyttdd yhdennettyja lahestymistapoja, jotta voidaan saavuttaa useita
tavoitteita, kuten elintarviketurva. Kysyntapuolen toimenpiteilla (siirtyminen kestavaan terveelliseen ruokavalioon®®
ja ruokahavikin/-jatteen vahentdminen) ja maatalouden kestavallda tehostamisella voidaan vahentaa

52 Joukko toimenpiteita ja paivittaisia kaytantoja, jotka valttavat energian, materiaalien, maan ja veden kysyntaa ja tuottavat samalla ihmisten

53

hyvinvointia kaikille maapallon resurssien rajoissa. {4.5.3}

"Kestavilla terveellisilla ruokavalioilla” edistetaan inmisten terveyden ja hyvinvoinnin kaikkia ulottuvuuksia; ymparistopaineet ja -vaikutukset
ovat vahaiset; ovat saavutettavia, kohtuuhintaisia, turvallisia ja tasapuolisia; ja ovat kulttuurisesti hyvaksyttavia, kuten FAO:ssa ja WHO:ssa
on kuvattu. Tahan liittyvalla tasapainoisen ruokavalion kasitteella tarkoitetaan ruokavalioita, joissa kaytetaan kasvipohjaisia elintarvikkeita,
kuten karkeaan viljaan, palkokasveihin, hedelmiin ja vihanneksiin, pahkindihin ja siemeniin perustuvia elintarvikkeita, seka eldinperaisia
elintarvikkeita, jotka on tuotettu kestavissa, kestavissa ja vahan kasvihuonekaasupaastoja aiheuttavissa jarjestelmissa, kuten SRCCL:ssa
kuvataan.
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ekosysteemien muuntamista seka metaani- ja typpioksiduulipddstoja ja vapauttaa maata uudelleenmetsitykseen ja
ekosysteemien ennallistamiseen. Kestavasti hankittuja maatalous- ja metsatuotteita, myds pitkaikaisia
puutuotteita, voidaan kayttda muilla aloilla kasvihuonekaasuintensiivisempien tuotteiden sijaan. Tehokkaita
sopeutumisvaihtoehtoja ovat muun muassa lajikkeiden parannukset, peltometsaviljely, yhteisépohjainen
sopeutuminen, maatilojen ja maisemien monipuolistaminen seka kaupunkiviljely. Nama AFOLU-
toimintavaihtoehdot edellyttavat biofyysisten, sosioekonomisten ja muiden mahdollistavien tekijéiden integrointia.
Jotkin vaihtoehdot, kuten runsashiilisten ekosysteemien (esim. turvemaiden, kosteikkojen, laidunmaiden,
mangrovemetsien ja metsien) suojelu, tuottavat valittémid hyodtyja, kun taas toiset, kuten runsashiilisten
ekosysteemien ennallistaminen, vievat vuosikymmenia mitattavissa olevien tulosten aikaansaamiseksi. (korkea
luotettavuus) {4.5.4} (Kuva SPM.7)

C.3.6 Biologisen monimuotoisuuden ja ekosysteemipalvelujen hairidnsietokyvyn sailyttdminen maailmanlaajuisesti
edellyttaa, ettd noin 30-50 prosenttia maapallon maa-alueista, makean veden alueista ja valtamerialueista, myds
talla hetkella luonnonlaheisistd ekosysteemeista, suojellaan tehokkaasti ja tasapuolisesti (korkea luottamus).
Maa-, makean veden, rannikko- ja valtameriekosysteemien sailyttdminen, suojelu ja ennallistaminen seka
kohdennettu hoito ilmastonmuutoksen vaistamattdmiin vaikutuksiin sopeutumiseksi vahentavat biologisen
monimuotoisuuden ja ekosysteemipalvelujen alttiutta ilmastonmuutokselle (korkea Iluottamus), vahentavat
rannikoiden eroosiota ja tulvia (korkea luottamus) ja voivat lisata hiilen talteenottoa ja varastointia, jos ilmaston
lampeneminen on vahaista (keskitason luottamus). Liikakalastetun tai ehtyneen kalastuksen jalleenrakentaminen
vahentaa ilmastonmuutoksen kielteisia vaikutuksia kalastukseen (keskitason luottamus) ja tukee elintarviketurvaa,
biologista monimuotoisuutta, ihmisten terveytta ja hyvinvointia (korkea luottamus). Maan ennallistaminen edistaa
ilmastonmuutoksen hillitsemistd ja siihen sopeutumista parantamalla ekosysteemipalveluja ja tuottamalla
taloudellisesti myonteisia tuottoja ja sivuhyotyja kdyhyyden vahentamisessa ja toimeentulon parantamisessa
(korkea luottamus). Yhteistyd ja osallistava paatoksenteko alkuperaiskansojen ja paikallisyhteistjen kanssa seka
alkuperaiskansojen luontaisten oikeuksien tunnustaminen ovat olennaisen tarkeitd onnistuneen sopeutumisen ja
hillitsemisen kannalta metsissa ja muissa ekosysteemeissa (korkea luottamus). {4.5.4, 4.6} (Kuva SPM.7)

Terveys ja ravitsemus

C.3.7 Ihmisten terveys hyotyy yhdennetyista hillitsemis- ja sopeutumisvaihtoehdoista, joissa terveys valtavirtaistetaan
elintarvike-, infrastruktuuri-, sosiaaliturva- ja vesipolitikkaan (erittdin korkea luottamus). lhmisten terveyden ja
hyvinvoinnin suojelemiseksi on olemassa tehokkaita sopeutumisvaihtoehtoja, joita ovat muun muassa seuraavat:
ilmastolle herkkiin sairauksiin liittyvien kansanterveysohjelmien vahvistaminen, terveydenhuoltojarjestelmien
hairionsietokyvyn  parantaminen, ekosysteemien terveyden parantaminen, juomaveden saatavuuden
parantaminen, vesi- ja sanitaatiojarjestelmien tulville altistumisen vahentadminen, seuranta- ja
varhaisvaroitusjarjestelmien  parantaminen,  rokotteiden  kehittdminen  (erittdin = korkea  luottamus),
mielenterveyspalvelujen saatavuuden parantaminen seka lampoterveytta koskevat toimintasuunnitelmat, joihin
sisdltyy varhaisvaroitus- ja reagointijarjestelmia (korkea luottamus). Sopeutumisstrategiat, joilla vahennetaan
ruokahavikkia ja -jatettd tai tuetaan tasapainoista ja kestavaa terveellistd ruokavaliota, edistavat ravitsemusta,
terveytta, biologista monimuotoisuutta ja muita ymparistohyotyja (korkea luottamus). {4.5.5} (Kuva SPM.7)

Yhteiskunta, elinkeinot ja taloudet

C.3.8 Politikan yhdistelmat, joihin kuuluvat saa- ja sairausvakuutus, sosiaalinen suojelu ja mukautuvat sosiaaliset
turvaverkot, ehdollinen rahoitus ja vararahastot seka varhaisvaroitusjarjestelmien yleinen saatavuus yhdistettyna
tehokkaisiin valmiussuunnitelmiin, voivat vahentaa ihmisten jarjestelmien haavoittuvuutta ja altistumista niille.
Katastrofiriskien hallintaa, varhaisvaroitusjarjestelmia, ilmastopalveluja seka riskien levittamista ja jakamista
koskevia lahestymistapoja voidaan soveltaa laajasti eri aloilla. Koulutuksen lisddminen, mukaan lukien valmiuksien
kehittdminen, ilmastolukutaito ja ilmastopalvelujen ja yhteiséllisten lahestymistapojen kautta tarjottava tieto, voi
parantaa kasitysta riskeista ja nopeuttaa kayttaytymisen muutoksia ja suunnittelua. (korkea luottamus) {4.5.6}

Synergiat ja kaupan sivuvaikutukset kestavan kehityksen kanssa

C.4 Nopeutetut ja oikeudenmukaiset toimet ilmastonmuutoksen vaikutusten lieventamiseksi ja niihin
sopeutumiseksi ovat ratkaisevan tarkeita kestavdn kehityksen kannalta. Lieventimis- ja
sopeutumistoimilla on enemman synergioita kuin kompromisseja kestavan kehityksen tavoitteiden
kanssa. Synergiat ja kompromissit riippuvat toimintaymparistosta ja taytintoonpanon laajuudesta.
(korkea luotettavuus) {3.4, 4.2, 4.4, 4.5, 4.6, 4.9, kuva 4.5}

C.4.1 Laajempaan kehitysymparistoon sisaltyvat hillitsemistoimet voivat lisata paastévahennysten tahtia, syvyytta ja
laajuutta (keskimaarainen luottamus). Taloudellisen kehityksen kaikissa vaiheissa olevat maat pyrkivat
parantamaan ihmisten hyvinvointia, ja niiden kehitysprioriteetit heijastavat erilaisia lahtokohtia ja olosuhteita. Eri
yhteyksissa ovat muun muassa sosiaaliset, taloudelliset, ymparistoon liittyvat, kulttuuriset, poliittiset olosuhteet,
resurssit, valmiudet, kansainvalinen ymparistd ja aiempi kehitys (korkea luottamus). Alueilla, joilla on suuri
riippuvuus fossiilisista polttoaineista muun muassa tulojen ja tydpaikkojen tuottamiseksi, kestavaan kehitykseen
kohdistuvien riskien lieventaminen edellyttaa politiikkoja, joilla edistetaan talous- ja energia-alan monipuolistamista
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ja otetaan huomioon oikeudenmukaisen siirtyman periaatteet, prosessit ja kaytannot (korkea Iuottamus).
Aarimmaisen kdyhyyden ja energiakdyhyyden poistaminen ja ihmisarvoisen elintason takaaminen vahan paastoja
aiheuttavissa maissa/alueilla kestavan kehityksen tavoitteiden saavuttamiseksi lyhyella aikavalilla voidaan
saavuttaa ilman merkittdvaa maailmanlaajuista paastdjen kasvua (korkea luottamus). {4.4, 4.6, liite |: Sanasto}

C.4.2 Monilla hillitsemis- ja sopeutumistoimilla on monia synergioita kestavan kehityksen tavoitteiden ja yleisesti kestavan
kehityksen kanssa, mutta joillakin toimilla voidaan myos tehda kompromisseja. Mahdolliset synergiat kestavan
kehityksen tavoitteiden kanssa ylittavat mahdolliset kompromissit. synergiat ja kompromissit riippuvat muutoksen
tahdista ja laajuudesta seka kehitysymparistosta, mukaan lukien eriarvoisuus ilmasto-oikeudenmukaisuus
huomioon ottaen. Kompromisseja voidaan arvioida ja minimoida painottamalla valmiuksien kehittamista,
rahoitusta, hallintoa, teknologian siirtoa, investointeja, kehitysta, tilannekohtaisia sukupuoleen perustuvia ja muita
sosiaalisen tasa-arvon nakokohtia siten, ettéd alkuperdiskansat, paikallisyhteis6t ja haavoittuvassa asemassa
olevat vaestéryhmat osallistuvat niihin mielekkaalla tavalla. (korkea luotettavuus) {3.4.1, 4.6, kuva 4.5, 4.9}

C.4.3 Seka hillitsemis- ettd sopeutumistoimien toteuttaminen yhdessa ja kompromissien huomioon ottaminen tukee
ihmisten terveydelle ja hyvinvoinnille koituvia sivuhyétyja ja synergioita. Esimerkiksi puhtaiden energialahteiden ja
teknologioiden parempi saatavuus tuottaa terveyshyotyja erityisesti naisille ja lapsille. Sahkoistdminen yhdistettyna
vahan kasvihuonekaasupaastoja aiheuttavaan energiaan ja siirtyminen aktiiviseen liikkuvuuteen ja julkiseen
liikenteeseen voivat parantaa ilmanlaatua, terveyttd ja tyollisyyttd sekd saada aikaan energiavarmuutta ja
tasapuolisuutta. (korkea luotettavuus) {4.2, 4.5.3, 4.5.5, 4.6, 4.9}

Oma paaoma ja osallisuus

C.5 Tasapuolisuuden, ilmasto-oikeudenmukaisuuden, sosiaalisen oikeudenmukaisuuden, osallisuuden ja
oikeudenmukaisen siirtyman prosessien asettaminen etusijalle voi mahdollistaa sopeutumisen ja
kunnianhimoiset hillitsemistoimet seka ilmastonmuutoksen kestiavan kehityksen. Sopeutumistuloksia
parannetaan lisaamalla tukea alueille ja ihmisille, jotka ovat kaikkein alttiimpia ilmastoriskeille.
limastonmuutokseen sopeutumisen sisallyttiminen sosiaalisen suojelun ohjelmiin parantaa
selviytymiskykya. Kaytettavissd on monia vaihtoehtoja paastointensiivisen kulutuksen vahentamiseksi,
myos kayttaytymisen ja eldaméantapojen muutoksilla, joilla on sivuhyotyja yhteiskunnalliselle
hyvinvoinnille. (korkea luottamus) {4.4, 4.5}

C.5.1 Oma padoma on edelleen keskeinen tekijd YK:n ilmastojarjestelmassa huolimatta valtioiden vélisen eriyttdmisen
muutoksista ajan mittaan ja oikeudenmukaisten osuuksien arviointiin liittyvistd haasteista. Kunnianhimoiset
hillitsemispolut merkitsevat suuria ja joskus hairitsevia muutoksia talouden rakenteessa, millda on merkittavia
jakaumavaikutuksia maiden sisalla ja niiden valilla. Jakautumisvaikutuksia maiden sisalla ja niiden valilld ovat
muun muassa tulojen ja tyollisyyden siirtyminen siirryttdessa suuripadstoisesta toiminnasta vahapaastoiseen
toimintaan. (korkea luottamus) {4.4}

C.5.2 Sopeutumis- ja hillitsemistoimet, joissa asetetaan etusijalle oikeudenmukaisuus, sosiaalinen oikeudenmukaisuus,
ilmasto-oikeudenmukaisuus, oikeuksiin perustuvat |ahestymistavat ja osallistavuus, johtavat kestavampiin
tuloksiin, vahentavat kompromisseja, tukevat muutosvoimaista muutosta ja edistavat ilimastonmuutoksen kestavaa
kehitysta. Kaikilla aloilla ja alueilla toteutettavat uudelleenjakopolitiikat, joilla suojellaan kdyhia ja haavoittuvassa
asemassa olevia, sosiaaliset turvaverkot, tasapuolisuus, osallisuus ja oikeudenmukaiset siirtymat, voivat kaikissa
mittakaavoissa mahdollistaa syvemmat yhteiskunnalliset tavoitteet ja ratkaista kompromisseja kestavan kehityksen
tavoitteiden kanssa. Huomion kiinnittaminen tasapuolisuuteen ja kaikkien asiaankuuluvien toimijoiden laajaan ja
merkitykselliseen osallistumiseen paatoksentekoon kaikilla tasoilla voi rakentaa sosiaalista luottamusta, joka
perustuu hillitsemistoimien hyétyjen ja rasitteiden tasapuoliseen jakamiseen, mika syventaa ja laajentaa tukea
muutosvoimaisille muutoksille. (korkea luottamus) {4.4}

C.5.3 Alueet ja ihmiset (3,3-3,6 miljardia), joilla on huomattavia kehitysrajoitteita, ovat erittdin alttiita ilmastoriskeille (ks.
A.2.2). Kaikkein heikoimmassa asemassa olevien sopeutumistuloksia maiden ja alueiden sisalla ja niiden valilla
parannetaan l|dhestymistavoilla, joissa keskitytddn tasapuolisuuteen, osallisuuteen ja oikeuksiin perustuviin
lahestymistapoihin. Haavoittuvuutta pahentavat epatasa-arvo ja syrjaytyminen, jotka liittyvat esimerkiksi
sukupuoleen, etniseen alkuperaan, pienituloisuuteen, epavirallisiin asutuskeskuksiin, vammaisuuteen, ikdan seka
historiallisiin ja jatkuviin epatasa-arvomalleihin, kuten kolonialismiin, erityisesti monien alkuperaiskansojen ja
paikallisyhteisOjen osalta. lImastonmuutokseen sopeutumisen sisallyttaminen sosiaalisen suojelun ohjelmiin,
mukaan lukien kateissiirrot ja julkisia rakennusurakoita koskevat ohjelmat, on erittdin toteutettavissa ja parantaa
kykya sietda ilmastonmuutosta, erityisesti kun sitd tuetaan peruspalveluilla ja infrastruktuurilla. Suurimmat
hyvinvointihyddyt kaupunkialueilla voidaan saavuttaa asettamalla etusijalle rahoituksen saatavuus, jotta voidaan
vahentaa pienituloisten ja syrjaytyneiden yhteisdjen, myOs epéavirallisissa asutuskeskuksissa asuvien ihmisten,
ilmastoriskia. (korkea luotettavuus) {4.4, 4.5.3, 4.5.5, 4.5.6}

C.5.4 Saantelyvalineiden ja taloudellisten valineiden seka kulutukseen perustuvien lahestymistapojen suunnittelu voi
edistdd oman paaoman ehtoista rahoitusta. Henkilét, joilla on korkea sosioekonominen asema, vaikuttavat
suhteettomasti paastoihin, ja niilla on suurimmat mahdollisuudet paastovahennyksiin. Saatavilla on monia
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vaihtoehtoja paastdintensiivisen kulutuksen vahentdmiseksi ja yhteiskunnan hyvinvoinnin parantamiseksi.
Sosiokulttuuriset vaihtoehdot, kayttaytymisen ja eldmantapojen muutokset, joita tuetaan politiikoilla,
infrastruktuurilla ja teknologialla, voivat auttaa loppukayttdjia siirtymaan vahapaastdiseen ja intensiiviseen
kulutukseen, josta on monia sivuhy6tyja. Huomattavalla osalla vahapaastdisten maiden vaestostd ei ole
kaytettavissaan nykyaikaisia energiapalveluja. Teknologian kehittamisella, siirrolla, valmiuksien kehittamisella ja
rahoituksella  voidaan tukea  kehitysmaiden/alueiden harppauksia tai siirtymistd  vahapaastoisiin
liikennejarjestelmiin ja siten tuottaa useita sivuhyotyja. limastokestava kehitys on edistynyt, kun toimijat
tydskentelevat tasapuolisin, oikeudenmukaisin ja osallistavin tavoin sovittaakseen yhteen erilaiset edut, arvot ja
maailmankatsomukset kohti tasapuolisia ja oikeudenmukaisia tuloksia. (korkea luottamus) {2.1, 4.4}

Hallinto ja politiikat

C.6 Tehokkaita ilmastotoimia mahdollistavat poliittinen sitoutuminen, hyvin sovitettu monitasoinen hallinto,

institutionaaliset kehykset, lait, politiikat ja strategiat seka rahoituksen ja teknologian parempi saatavuus.
Selkeat tavoitteet, koordinointi useilla politilkan aloilla ja osallistavat hallintoprosessit helpottavat
tehokkaita ilmastotoimia. Saintelyvalineilla ja taloudellisilla valineilldi voidaan tukea merkittavia
paastovahennyksia ja ilmastokestiavyytta, jos niita laajennetaan ja sovelletaan laajasti. llmastokestava
kehitys hyotyy monipuolisesta tietimyksesta. (korkea luotettavuus) {2.2, 4.4, 4.5, 4.7}

C.6.1 Tehokas ilmastohallinto mahdollistaa ilmastonmuutoksen hillitsemisen ja siihen sopeutumisen. Tehokas hallinto

C6.2

antaa yleisen suunnan tavoitteiden ja painopisteiden asettamiselle ja ilmastotoimien valtavirtaistamiselle kaikilla
politikan aloilla ja tasoilla kansallisten olosuhteiden perusteella ja kansainvalisen yhteistydn puitteissa. Se
parantaa seurantaa ja arviointia sekd saantelyvarmuutta, asettaa etusijalle osallistavan, avoimen ja tasapuolisen
paatoksenteon ja parantaa rahoituksen ja teknologian saatavuutta (ks. C.7). (korkea luottamus) {2.2.2, 4.7}

Tehokkaat paikalliset, kunnalliset, kansalliset ja valtiotasoa alemmat instituutiot rakentavat yhteisymmarrysta
iimastotoimista eri intressien kesken, mahdollistavat koordinoinnin ja tiedottavat strategian laatimisesta, mutta
edellyttavat riittavia institutionaalisia valmiuksia. Poliittiseen tukeen vaikuttavat kansalaisyhteiskunnan, yritysten,
nuorten, naisten, tydvoiman, tiedotusvalineiden, alkuperaiskansojen ja paikallisyhteis6jen toimijat. Vaikuttavuutta
lisdavat poliittinen sitoutuminen ja yhteiskunnan eri ryhmien valiset kumppanuudet. (korkea luotettavuus) {2.2, 4.7}

C.6.3 Tehokas monitasoinen hallinto hillitsemista, sopeutumista, riskinhallintaa ja ilmastonmuutoksen kestavaa kehitysta

varten on mahdollista osallistavilla paatoksentekoprosesseilla, joissa asetetaan etusijalle tasapuolisuus ja
oikeudenmukaisuus suunnittelussa ja taytantéonpanossa, asianmukaisten resurssien kohdentamisessa,
institutionaalisessa uudelleentarkastelussa sekd seurannassa ja arvioinnissa. Haavoittuvuuksia ja ilmastoriskeja
vahennetdan usein huolellisesti suunnitelluilla ja toteutetuilla laeilla, politiikoilla, osallistavilla prosesseilla ja
toimilla, joilla puututaan kontekstikohtaisiin eriarvoisuuksiin, kuten sukupuoleen, etniseen alkuperaan,
vammaisuuteen, ikdan, sijaintiin ja tuloihin perustuviin eriarvoisuuksiin. (korkea luottamus) {4.4, 4.7}

C.6.4 Saantelyvalineilld ja taloudellisilla valineilld voitaisiin tukea merkittavia paastévahennyksia, jos niita laajennettaisiin

C.6.5

ja sovellettaisiin laajemmin (korkea luottamus). Saantelyvalineiden kayton laajentaminen ja tehostaminen voi
parantaa hillitsemistuloksia alakohtaisissa sovelluksissa kansallisten olosuhteiden mukaisesti (korkea luottamus).
Jos hiilen hinnoitteluvalineitd on sovellettu, niilld on kannustettu toimenpiteisiin, joilla vahennetdan paastoja
alhaisin kustannuksin, mutta ne ovat olleet arviointijakson aikana yksindan ja vallitsevin hinnoin tehottomampia
edistamaan lisdvahennyksiin tarvittavia kalliimpia toimenpiteitd (keskimaarainen luottamus). Tallaisten hiilen
hinnoitteluvalineiden, kuten hiiliverojen ja paastdkaupan, padoma- ja jakaumavaikutuksiin voidaan puuttua
kayttdmalla tuloja muun muassa pienituloisten Kkotitalouksien tukemiseen. Fossiilisten polttoaineiden tukien
poistaminen vahentaisi p&ast6ja® ja tuottaisi hyotyja, kuten parempia julkisia tuloja, makrotaloudellista
suorituskykya ja kestavyytta; tukien poistamisella voi olla haitallisia tulonjakovaikutuksia erityisesti taloudellisesti
heikoimmassa asemassa oleviin ryhmiin, joita voidaan joissakin tapauksissa lieventaa saastojen uudelleenjaon
kaltaisilla toimenpiteilld, jotka kaikki riippuvat kansallisista olosuhteista (korkea luottamus). Koko talouden kattavilla
politikkapaketeilla, kuten julkisia menoja koskevilla sitoumuksilla ja hinnoitteluuudistuksilla, voidaan saavuttaa
lyhyen aikavalin taloudelliset tavoitteet samalla kun vahennetdan paastoja ja siirretdan kehityspolkuja kohti
kestavyytta (keskitason luottamus). Tehokkaat toimenpidepaketit olisivat kattavia, johdonmukaisia, tasapainoisia
eri tavoitteiden valilla ja raataloityja kansallisiin olosuhteisiin (korkea luottamus). {2.2.2, 4.7}

Erilaisen tietamyksen ja kulttuuriarvojen hyodyntdminen, mielekas osallistuminen ja osallistavat
osallistamisprosessit — mukaan lukien alkuperaiskansojen tietdmys, paikallinen tietdmys ja tieteellinen tietamys —
helpottavat ilmastonmuutoksen kestdvaa kehitysta, kehittdvat valmiuksia ja mahdollistavat paikallisesti
tarkoituksenmukaiset ja sosiaalisesti hyvaksyttavat ratkaisut. (korkea luottamus) {4.4, 4.5.6, 4.7}

54 Fossiilisten polttoaineiden tukien poistamisen ennustetaan useissa tutkimuksissa véahentdvan maailmanlaajuisia hiilidioksidipaastoja 1-4
prosenttia ja kasvihuonekaasupaastdja jopa 10 prosenttia vuoteen 2030 mennessa eri alueilla (keskimaarainen luottamus).
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Rahoitus, teknologia ja kansainvalinen yhteistyo

C.7 Rahoitus, teknologia ja kansainvalinen yhteistyo ovat kriittisia edellytyksia nopeutetuille ilmastotoimille.

C.7.1

C.7.2

C.73

limastotavoitteiden  saavuttaminen edellyttaa seka sopeutumis- etta hillitsemisrahoituksen
moninkertaistamista. Maailmanlaajuista pdaomaa on riittivasti maailmanlaajuisten investointivajeiden
paikkaamiseksi, mutta pdadoman ohjaamiselle ilmastotoimiin on esteitd. Teknologiainnovaatiojarjestelmien
parantaminen on avainasemassa, jotta voidaan nopeuttaa teknologioiden ja kaytintojen laajaa
kayttoonottoa. Kansainvalisen yhteistyon tehostaminen on mahdollista useiden kanavien kautta. (korkea
luottamus) {2.3, 4.8}

Rahoituksen saatavuuden parantaminen mahdollistaisi®® nopeutetut ilmastotoimet (erittdin suuri luottamus).
Tarpeisiin ja puutteisiin puuttuminen seka kotimaisen ja kansainvalisen rahoituksen tasapuolisen saatavuuden
laajentaminen yhdessa muiden tukitoimien kanssa voivat vauhdittaa sopeutumista ja hillitsemista ja mahdollistaa
ilmastonmuutoksen kestavan kehityksen (korkea luottamus). Jos ilmastotavoitteet aiotaan saavuttaa ja jotta
voidaan puuttua kasvaviin riskeihin ja nopeuttaa investointeja paastovahennyksiin, seka sopeutumis- etta
hillitsemisrahoitusta olisi lisattdva moninkertaisesti (korkea luottamus). {4.8.1}

Parantamalla rahoituksen saantia voidaan kehittdd valmiuksia ja puuttua sopeutumisen pehmeisiin rajoihin ja
ehkaistd kasvavia riskeja erityisesti kehitysmaissa, haavoittuvissa ryhmissa, alueilla ja sektoreilla (korkea
luottamus). Julkinen rahoitus on tarkea sopeutumisen ja hillitsemisen mahdollistaja, ja silla voidaan myds saada
likkeelle yksityista rahoitusta (korkea luottamus). Keskimaaraiset vuotuiset mallinnetut
hillitsemisinvestointivaatimukset vuosille 2020-2030 skenaarioissa, joissa lampeneminen rajoitetaan kahteen tai
1,5 celsiusasteeseen,*ovat kolmesta kuuteen nykyista tasoa suuremmat, ja (julkisten, yksityisten, kotimaisten ja
kansainvalisten) hillitsemisinvestointien kokonaismaaraa olisi lisattava kaikilla aloilla ja alueilla (keskimaarainen
luottamus). Vaikka laajat maailmanlaajuiset hillitsemistoimet toteutettaisiin, sopeutumista varten tarvitaan
taloudellisia, teknisia ja henkiléresursseja (korkea luottamus). {4.3, 4.8.1}

Maailmanlaajuista padomaa ja likviditeettia on riittavasti maailmanlaajuisten investointivajeiden umpeen
kuromiseksi, kun otetaan huomioon maailmanlaajuisen rahoitusjarjestelman koko, mutta on olemassa esteita
padoman ohjaamiselle ilmastotoimiin sekd maailmanlaajuisella rahoitusalalla ettd sen ulkopuolella, kun otetaan
huomioon kehitysmaiden talouden haavoittuvuus ja velkaantuneisuus. Rahoitusvirtojen lisaamisen
rahoitusesteiden vahentaminen edellyttaisi hallituksilta selkeda signaalia ja tukea, mukaan lukien julkisen talouden
voimakkaampi yhteensovittaminen, jotta voidaan vahentaa todellisia ja havaittuja saantelyyn, kustannuksiin ja
markkinoihin liittyvid esteitd ja riskeja ja parantaa investointien riski-tuottoprofiilia. Samaan aikaan rahoitusalan
toimijat, mukaan lukien sijoittajat, rahoituksen valittajat, keskuspankit ja rahoitusalan saantelyviranomaiset, voivat
kansallisista olosuhteista riippuen siirtda ilmastoon liittyvien riskien systeemistd alihinnoittelua ja vahentaa
kaytettavissa olevien pddoma- ja investointitarpeiden alakohtaista ja alueellista kohtaanto-ongelmaa. (korkea
luottamus) {4.8.1}

C.7.4 Jaljitetyt rahoitusvirrat eivat riitd sopeutumiseen ja hillitsemistavoitteiden saavuttamiseen kaikilla aloilla ja alueilla.

C.75

Nama puutteet luovat monia mahdollisuuksia, ja puutteiden korjaamisen haaste on suurin kehitysmaissa.
Kehittyneista maista ja muista lahteista kehitysmaille annettavan taloudellisen tuen nopeuttaminen on ratkaisevan
tarkeaa, jotta voidaan tehostaa sopeutumis- ja hillitsemistoimia ja puuttua rahoituksen saatavuuteen liittyvaan
eriarvoisuuteen, mukaan lukien sen kustannukset, ehdot ja edellytykset, sekd kehitysmaiden taloudelliseen
haavoittuvuuteen ilmastonmuutokselle. Julkisten avustusten lisddminen ilmastonmuutoksen hillitsemiseen ja siihen
sopeutumiseen tarkoitettua rahoitusta varten haavoittuvilla alueilla, erityisesti Saharan eteldpuolisessa Afrikassa,
olisi kustannustehokasta ja tuottaisi suuria sosiaalisia hyotyja perusenergian saatavuuden kannalta. Vaihtoehtoina
hillinnan laajentamiselle kehitysmaissa ovat muun muassa seuraavat: lisdtdan julkista rahoitusta ja otetaan
julkisesti kayttéon yksityisia rahoitusvirtoja kehittyneista maista kehitysmaihin 100 miljardin Yhdysvaltain dollarin
vuositavoitteen puitteissa; julkisten takuiden kayton lisdaminen riskien vahentamiseksi ja yksityisten virtojen
houkuttelemiseksi pienemmin kustannuksin; paikallisten paaomamarkkinoiden kehittdminen; ja luottamuksen
lisddminen kansainvalisiin yhteistydprosesseihin. Koordinoidut toimet, joilla pyritddn tekemaan pandemian
jalkeisesta elpymisestad kestavaa pitkalla aikavalilla, voivat nopeuttaa ilmastotoimia myds kehittyvilla alueilla ja
maissa, joilla on suuria velkakustannuksia, velkaongelmia ja makrotaloudellista epavarmuutta. (korkea luottamus)
{4.8.1}

Teknologiainnovaatiojarjestelmien parantaminen voi tarjota mahdollisuuksia vahentaa paastdjen kasvua, luoda
sosiaalisia ja ymparistoon liittyvia sivuhyotyja ja saavuttaa muita kestavan kehityksen tavoitteita. Kansallisiin
olosuhteisiin ja teknologisiin ominaisuuksiin  raataloidyilla toimenpidepaketeilla on tuettu tehokkaasti
vahapaastoista innovointia ja teknologian levittamista. Julkisella politiikalla voidaan tukea koulutusta seka T&K-
toimintaa, jota taydennetdan sekd saantely- ettd markkinapohjaisilla valineilld, jotka luovat kannustimia ja
markkinamahdollisuuksia. Teknologisella innovoinnilla voi olla kompromisseja, kuten uusia ja suurempia

55 Rahoitus on peraisin useista eri [ahteista: julkiset tai yksityiset, paikalliset, kansalliset tai kansainvaliset, kahden- tai monenvaliset ja
vaihtoehtoiset lahteet. Sitd voidaan myontaa avustuksina, teknisena apuna, lainoina (konsessio- ja muina lainoina), joukkovelkakirjoina,
omana paaomana, riskivakuutuksina ja (erityyppisind) rahoitusvakuuksina.

56 Nama arviot perustuvat skenaario-oletuksiin.
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ymparistovaikutuksia, sosiaalista eriarvoisuutta, liiallista riippuvuutta ulkomaisesta tietdmyksesta ja ulkomaisista
toimittajista,*’jakaumavaikutuksia ja rebound-vaikutuksia, jotka edellyttavat asianmukaista hallintoa ja politikkaa
potentiaalin lisaamiseksi ja kompromissien vahentamiseksi. Vahapaastoisten teknologioiden innovointi ja
kayttéonotto on viivastynyt useimmissa kehitysmaissa, erityisesti vahiten kehittyneissd maissa, mika johtuu osittain
heikommista mahdollistavista olosuhteista, kuten rajallisesta rahoituksesta, teknologian kehittamisesta ja siirrosta
seka valmiuksien kehittdmisesta. (korkea luottamus) {4.8.3}

Kansainvalinen yhteistyd on ratkaisevan tarkea tekija pyrittdessd kunnianhimoiseen ilmastonmuutoksen
hillitsemiseen, siihen sopeutumiseen ja ilmastonmuutoksen kestavaan kehitykseen (korkea luottamus).
limastokestava kehitys on mahdollista lisdamalla kansainvalistéa yhteistyotd, mukaan lukien rahoituksen saannin
mobilisointi ja parantaminen erityisesti kehitysmaissa, haavoittuvilla alueilla, aloilla ja ryhmissa seka ilmastotoimien
rahoitusvirtojen mukauttaminen tavoitetasoihin ja rahoitustarpeisiin (korkea luottamus). Rahoitusta, teknologiaa ja
valmiuksien kehittdmistd koskevan kansainvalisen yhteistyon tehostaminen voi mahdollistaa kunnianhimoisemmat
tavoitteet ja vauhdittaa hillitsemista ja sopeutumista seka kehityspolkujen siirtamista kohti kestavyytta (korkea
luottamus). Tahan sisaltyy tuki kansallisesti maaritellyille panoksille ja teknologian kehittamisen ja kayttéénoton
nopeuttaminen (korkea luottamus). Valtioiden valiset kumppanuudet voivat edistda politikan kehittamista,
teknologian levittdmistd, sopeutumista ja hillitsemistd, vaikka niiden kustannuksiin, toteutettavuuteen ja
tehokkuuteen liittyy edelleen epavarmuutta (keskitason luottamus). Kansainvaliset ymparistéalan ja alakohtaiset
sopimukset, instituutiot ja aloitteet auttavat ja joissakin tapauksissa voivat auttaa edistamaan investointeja
vahaisiin kasvihuonekaasupaastoihin ja vahentamaan paastoja (keskimaarainen luottamus). {2.2.2, 4.8.2}

57 Tama johtaa pienempiin nettopaastdvahennyksiin tai jopa paastdjen lisdantymiseen.
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yhteenvetoraportti

Naihin jaksoihin olisi viitattava seuraavasti:

IPCC, 2023: Osa-alueet. Kohdassa: limastonmuutos 2023: Yhteenvetoraportti. Tyéryhmien I, 1l ja llI
panos hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin kuudenteen arviointiraporttiin [Core Writing Team, H.
Lee and J. Romero (toim.)]. IPCC, Geneve, Sveitsi, s. 35—-115, doi: 10.59327/IPCC/AR6-9789291691647
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Tassa IPCC:n kuudennen arviointiraportin (AR6) yhteenvetoraportissa esitetdan yhteenveto ilmastonmuutosta, sen
lagjalle levinneitd vaikutuksia ja riskeja sekad ilmastonmuutoksen hillitsemistd ja siihen sopeutumista koskevan
tietdmyksen tilasta vertaisarvioidun tieteellisen, teknisen ja sosioekonomisen kirjallisuuden perusteella sen jalkeen, kun
IPCC:n viides arviointiraportti julkaistiin vuonna 2014.

Arviointi tehdddn muuttuvassa kansainvalisessa toimintaymparistdssa, erityisesti ilmastonmuutosta koskevan YK:n
puitesopimuksen (UNFCCC) prosessin kehityksen yhteydessa, mukaan lukien Kioton pdytakirjan tulokset ja Pariisin
sopimuksen hyvaksyminen. Se kuvastaa ilmastotoimiin osallistuvien kasvavaa monimuotoisuutta.

Tahan kertomukseen on siséllytetty AR6-tyéryhman raporttien® ja ARG6-erityisraporttien tarkeimméat havainnot.®® Se
tunnustaa ilmaston, ekosysteemien ja biologisen monimuotoisuuden seka ihmisyhteisdjen keskinaisen riippuvuuden.
erilaisten tietmyksen muotojen arvo; seka tiiviit yhteydet ilmastonmuutokseen sopeutumisen, ilmastonmuutoksen
hillitsemisen, ekosysteemien terveyden, ihmisten hyvinvoinnin ja kestavan kehityksen valilla. Tassa raportissa, joka
perustuu useisiin analyyttisiin kehyksiin, myds fyysisten ja yhteiskuntatieteiden kehyksiin, yksiléidddn mahdollisuuksia
muutosvoimaisiin toimiin, jotka ovat tehokkaita, toteuttamiskelpoisia, oikeudenmukaisia ja tasapuolisia ja joissa kaytetaan
jarjestelmasiirtymien ja hairidnsietokykyisten kehityspolkujen kasitteita.®® Fyysisten, sosiaalisten ja taloudellisten
nakokohtien osalta®' kaytetaan erilaisia alueellisia luokittelujarjestelmia, jotka heijastavat taustalla olevaa kirjallisuutta.

Taman johdannon jalkeen osassa 2 “Nykytilanne ja suuntaukset” arvioidaan havaintonayttéa muuttuvasta
ilmastostamme, ihmisen aiheuttaman ilmastonmuutoksen historiallisista ja nykyisista tekijoista ja sen vaikutuksista. Siina
arvioidaan sopeutumis- ja hillitsemisvaihtoehtojen nykyista taytantéénpanoa. Jaksossa 3 "Pitkdn aikavalin ilmasto- ja
kehitysfutuurit” esitetdan pitkdn aikavalin arvio ilmastonmuutoksesta vuoteen 2100 mennessa ja sen jalkeen
monenlaisissa sosioekonomisissa tulevaisuuksissa. Siing tarkastellaan sopeutumis- ja hillitsemisvaylien pitkan aikavalin
ominaisuuksia, vaikutuksia, riskeja ja kustannuksia kestavan kehityksen yhteydessa. Luvun 4 jaksossa "Lahiajan toimet
muuttuvassa ilmastossa” arvioidaan mahdollisuuksia tehostaa tehokkaita toimia vuoteen 2040 ulottuvalla kaudella
ilmastositoumusten ja -sitoumusten seka kestavaan kehitykseen pyrkimisen yhteydessa.

Tieteellisen ymmarryksen perusteella keskeiset havainnot voidaan muotoilla tosiseikkoja koskeviksi lausumiksi tai
yhdistda arvioituun luottamustasoon IPCC:n kalibroidulla®kielella. Tieteelliset havainnot perustuvat taustaraportteihin ja
perustuvat niiden paattajille tarkoitettuun yhteenvetoon, tekniseen yhteenvetoon ja taustalukuihin, ja ne on merkitty
hakasulkein {}. Kuvassa 1.1 esitetdan yhteenvetoraportin lukujen avain, joka on opas visuaalisiin kuvakkeisiin, joita
kaytetdan useissa tdman raportin luvuissa.

Akselien merkinnat Kursivoidut "huomautukset”

Tuvuste_lma & Kasvih K s3stbt ndmd auttavat muita kum/
Raportin asvihuonekaasupaasto asiantuntiioita Yksinkertaiset selitykset,
tunnusluvut B¢ Lampatila L J jotka on kirjoitettu ei-
O Kustannukset tai budjetti navigoimaan tekniselld kielella
mohimutkaisessa
nettonolldettonolla AT
sisdllossd

Kuva 1.1: Yhteenvetoraportti on avainasemassa.

58 Tydéryhman kolme kannanottoa kuudetta arviointikertomusta varten ovat seuraavat: limastonmuutos 2021: Fysiikan perusta;
limastonmuutos 2022: vaikutukset, sopeutuminen ja haavoittuvuus; ja ilmastonmuutos 2022: limastonmuutoksen hillitseminen. Niiden
arvioinnit kattavat tieteellisen kirjallisuuden, joka on hyvaksytty julkaistavaksi 31. tammikuuta 2021, 1. syyskuuta 2021 ja 11. lokakuuta
2021 mennessa.

59 Kolme erityiskertomusta ovat seuraavat: limaston [Ampeneminen 1,5 celsiusasteella (2018): IPCC:n erityisraportti vaikutuksista, joita
aiheutuu ilmaston lampenemisesta 1,5 celsiusasteella esiteollisella kaudella vallinneeseen tasoon verrattuna ja siihen liittyvista
maailmanlaajuisista kasvihuonekaasupaastojen kehityskuluista, kun pyritddn vahvistamaan maailmanlaajuisia toimia ilmastonmuutoksen
uhkaan vastaamiseksi, kestavaa kehitysta ja pyrkimyksia poistaa kdyhyys (SR1.5); limastonmuutos ja maa (2019): IPCC:n erityisraportti
ilmastonmuutoksesta, aavikoitumisesta, maaperan huonontumisesta, kestavasta maankaytosta, elintarviketurvasta ja
kasvihuonekaasuvirroista maaekosysteemeissé (SRCCL); ja The Ocean and Cryosphere in a Changing Climate (2019) (SROCC).
Erityiskertomukset koskevat tieteellista kirjallisuutta, joka on hyvaksytty julkaistavaksi 15. toukokuuta 2018, 7. huhtikuuta 2019 ja 15.
toukokuuta 2019 mennessa.

60 Sanasto (liite 1) sisaltda naiden maaritelmia seka muita tédssa raportissa kaytettyja termeja ja kasitteita, jotka on laadittu AR6-tyéryhman
yhteisesta sanastosta.

61 limastotietoyhteydesta riippuen AR6:n maantieteelliset alueet voivat viitata suurempiin alueisiin, kuten osa-alueisiin ja valtamerialueisiin, tai
typologisiin alueisiin, kuten monsuunialueisiin, rannikkoalueisiin, vuoristoalueisiin tai kaupunkeihin. Uusi standardi AR6 WGI viitemaa- ja
valtamerialueista on maaritelty. Tyéryhma Ill jakaa maat maantieteellisiin alueisiin YK:n tilastojaoston luokituksen {WGI 1.4.5, WGI 10.1,
WGI 11.9, WGI 12.1-12.4, WGI Atlas.1.3.3-1.3.4} perusteella.

62 Jokainen havainto perustuu taustalla olevan nayton ja yhteisymmarryksen arviointiin. Luottamustaso ilmaistaan viidella tarkenteella: hyvin
alhainen, alhainen, keskitasoinen, korkea ja erittdin korkea, ja ladonta kursiivilla, esimerkiksi keskitasoinen luottamus. Tuloksen tai tuloksen
arvioidun todennakoisyyden iimaisemiseen on kaytetty seuraavia termeja: 1ahes varma 99-100 prosentin todennakadisyys; erittain
todennakoisesti 90—100 prosenttia; todennakoisesti 66—100 prosenttia; todennakodisempaa kuin >50-100 %; noin 33—-66 prosenttia;
epatodennakdista 0-33%; erittdin epatodennakdistéd 0-10 prosenttia; ja poikkeuksellisen epatodennékoistd 0—1 prosenttia. Tarvittaessa
kaytetddn myds muita termeja (erittain todennakoisesti 95-100 % ja erittain epatodennakoisesti 0-5 %). Arvioitu todennakoéisyys on myods
ladottu kursiivilla: Esimerkiksi hyvin todennakéinen. Tama on yhdenmukainen AR5:n kanssa. Ellei toisin mainita, tassa raportissa kaytetaan
hakasulkeita [x—y], jotta saadaan arvioitu erittdin todennakoéinen vaihteluvali eli 90 prosentin vaihteluvali.
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Jakso 2 - Nykytilanne ja
kehityssuuntaukset
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2.1 Havaitut muutokset, vaikutukset ja syy-yhteys

Ihmisen toiminta, paaasiassa kasvihuonekaasupaastéjen kautta, on yksiselitteisesti aiheuttanut ilmaston
lampenemisen, ja maapallon pintalampétila nousi 1,1 celsiusasteeseen yli 1850-1900:een vuosina 2011—
2020. Maailmanlaajuiset kasvihuonekaasupaastot ovat lisaéntyneet edelleen vuosina 2010-2019, ja
historialliset ja jatkuvat vaikutukset ovat olleet epatasaisia, mika johtuu kestamattomasta
energiankdytosta, maankadytosta ja maankayton muutoksista, elintavoista ja kulutus- ja tuotantomalleista
eri alueilla, maiden valilla ja sisalla seka yksiléiden valilla (korkea luottamus). Ihmisen aiheuttama
ilmastonmuutos vaikuttaa jo moniin saan ja ilmaston aari-ilmidihin kaikilla alueilla ympari maailmaa. Tama
on johtanut laajalle levinneisiin kielteisiin vaikutuksiin elintarvike- ja vesiturvallisuuteen, ihmisten
terveyteen seki talouteen ja yhteiskuntaan ja niihin liittyviin menetyksiin® ja vahinkoihin luonnolle ja
ihmisille (korkea luottamus). Haavoittuvassa asemassa oleviin yhteis6ihin, jotka ovat historiallisesti
vaikuttaneet vahiten nykyiseen ilmastonmuutokseen, kohdistuu suhteettomia vaikutuksia (korkea
luottamus).

2.1.1. Lampeneminen ja sen syyt

Globaali pintalampétila oli noin 1,1 °C yli 1850-1900 °C vuosina 2011-2020 (1,09 [0,95-1,20 °C]®, ja nousu oli
suurempaa maalla (1,59 [1,34-1,83 °C) kuin valtamerella (0,88 [0,68—1,01 °C)%. Havaittu lampeneminen on ihmisen
aiheuttamaa, ja lampeneminen johtuu kasvihuonekaasuista, joita hallitsevat hiilidioksidi ja metaani (CH4), joita osittain
peittaa aerosolijgahdytys (kuva 2.1). Maapallon pintalampétila 2000-luvun kahden ensimmaisen vuosikymmenen aikana
(2001-2020) oli 0,99 [0,84—1,10] °C korkeampi kuin 1850-1900. Maapallon pintalampétila on noussut nopeammin
vuodesta 1970 kuin millddn muulla 50 vuoden jaksolla ainakin viimeksi kuluneiden 2000 vuoden aikana (korkea
luottamus). IThmisen aiheuttaman maapallon kokonaispintalampdétilan nousun todenndkoéinen vaihteluvali vuosina 1850—
1900-2010-2019% on 0,8-1,3 °C, ja paras arvio on 1,07 °C. On todennakdsista, ettd hyvin sekoitetut kasvihnuonekaasut®
vaikuttivat lampenemiseen 1,0-2,0 °C, ja muut ihmisen kuljettajat (paaasiassa aerosolit) vaikuttivat jaahtymiseen 0,0-0,8
°C, luonnolliset (aurinko- ja vulkaaniset) kuljettajat muuttivat maapallon pintalampétilaa +0,1 °C ja siséinen vaihtelu muutti
sitéa £0,2 °C. {WGI SPM A.1, WGI SPM A.1.2, WGI SPM A.1.3, WGI SPM A.2.2, WGI Figure SPM.2; SRCCL TS.2}

Hyvin sekoittuneiden kasvihuonekaasupitoisuuksien havaittu lisdantyminen noin vuodesta 1750 lahtien johtuu
yksiselitteisesti ihmisen toiminnasta aiheutuvista kasvihuonekaasupaastoistd. Maa- ja valtamerinielujen osuus ihmisen
toiminnasta aiheutuvista hiilidioksidipaastoistd on viimeisten kuuden vuosikymmenen aikana kasvanut lahes jatkuvasti
(globaalisti noin 56 prosenttia vuodessa), ja alueelliset erot ovat suuria (korkea luottamus). Vuonna 2019 ilmakehan CO2-
pitoisuudet saavuttivat 410 miljoonasosaa (ppm), CH4 saavutti 1866 miljoonasosaa (ppb) ja typpioksiduuli (N20) saavutti
332 miljoonasosaa®(ppb). Muita merkittavia lampenemisen aiheuttajia ovat alailmakehan otsoni (O3) ja halogenoidut
kaasut. CH4- ja N20O-pitoisuudet ovat nousseet ennennakemattomalle tasolle vahintaan 800 000 vuodessa (erittdin
korkea luottamus), ja on olemassa suuri luottamus siihen, ettd nykyiset hiilidioksidipitoisuudet ovat korkeammat kuin
milloinkaan viimeisten kahden miljoonan vuoden aikana. Vuodesta 1750 lahtien hiilidioksidin (47 %) ja CH4:n (156 %)
pitoisuudet ovat kasvaneet huomattavasti enemman kuin — ja N20:n (23 %) kasvu on ollut samanlaista kuin — luonnolliset
monimiljoonaiset muutokset jaakausien ja jaakausien valilld vahintdan 800 000 viime vuoden aikana (erittdin suuri
luottamus). Ihmisen toiminnasta aiheutuvien aerosolien aiheuttama nettojadhdytysvaikutus saavutti huippunsa 1900-
luvun lopulla (korkea luottamus). {WGI SPM A1.1, WGI SPM A1.3, WGI SPM A.2.1, WGI Kuva SPM.2, WGI TS 2.2, WGI
2ES, WGI Kuva 6.1}

63 Tassa kertomuksessa 'tappioilla ja vahingoilla’ tarkoitetaan havaittuja haittavaikutuksia ja/tai ennakoituja riskeja, ja ne voivat olla
taloudellisia ja/tai muita kuin taloudellisia. (Ks. liite I: Sanasto)

64 Arvio maapallon pintalampétilan noususta AR5:n jéalkeen johtuu paaasiassa lampenemisen jatkumisesta vuosina 2003-2012 (+0,19 [0,16—
0,22] °C). Lisaksi metodologiset edistysaskeleet ja uudet tietoaineistot ovat tarjonneet kattavamman spatiaalisen esityksen pintalampétilan
muutoksista, myds arktisella alueella. Nama ja muut parannukset ovat myds lisdnneet arviota maapallon pintalampétilan muutoksesta noin
0,1 ° C: lla, mutta tdma nousu ei merkitse ylimaaraista fyysista lampenemista AR5: n jalkeen {WGI SPM A1.2 ja alaviite 10}

65 Vuosina 1850—1900—-2013-2022 paivitetyt laskelmat ovat 1,15 [1,00—1,25] °C maapallon pintalampétilan osalta, 1,65 [1,36—1,90] °C
maaldmpétilan osalta ja 0,93 [0,73—1,04] °C yli 1850—1900 merilampdtilan osalta kayttaen tdsmalleen samoja tietoaineistoja (paivitetty
kahdella vuodella) ja menetelmia kuin WGI:ssa.

66 Tarkastelujakson ja havaitun arvioinnin valinen ero johtuu siita, etta attribuutiotutkimuksissa tarkastellaan tata hieman varhaisempaa
ajanjaksoa. Havaittu lampeneminen vuosina 2010-2019 on 1,06 [0,88-1,21] °C. {WGI SPM alaviite 11}

67 Sateilypakotetutkimuksista arvioidut paastéjen vaikutukset vuosien 2010-2019 lampenemiseen suhteessa vuosiin 1850—1900 ovat
seuraavat: CO2 0,8 [0,5-1,2] °C; metaani 0,5 [0,3-0,8] °C; typpioksiduuli 0,1 [0,0-0,2] °C ja fluoratut kaasut 0,1 [0,0-0,2] °C.

68 Vuonna 2021 (viimeisin vuosi, jolta lopulliset luvut ovat saatavilla) pitoisuudet, joissa kaytetddn samoja havaintotuotteita ja -menetelmia
kuin AR6 WGl:ss3, ovat seuraavat: 415 ppm CO2; 1896 ppb CH4; ja 335 ppb N20. Huomaa, ettéd CO2 ilmoitetaan tassa kayttéen WMO-
C02-X2007-asteikkoa, jotta se olisi yndenmukainen WGI:n kanssa. Operatiivista CO2-raportointia on sittemmin paivitetty WMO-CO2-
X2019-asteikon mukaisesti.
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Ihmisen toiminta on vastuussa ilmaston lampenemisesta

c) Maailmanlaajuisen pintalampétilan muutokse

Maapallon pintalampétila on noussut 1,1
celsiusastetta vuosina 2011-2020 verrattuna vuosiin
1850-1900.
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Kuva 2.1: Syyketju paastoista ilmastojarjestelman lampenemiseen.
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*Muut ihmiskuljettajat ovat padasiassa jaahdyttavia
aerosoleja, mutta myos lammittavia aerosoleja,
maankayton muutoksia (maankéayton heijastus) ja
otsonia.
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Kasvihuonekaasupaastot ovat lisdantyneet nopeasti viime vuosikymmenina (paneeli a). lhmisen toiminnasta aiheutuvat maailmanlaajuiset
nettokasvihuonekaasupaastot sisaltéavat fossiilisten polttoaineiden poltosta ja teollisista prosesseista peréisin olevan hiilidioksidin (CO2-FFI)
(tummanvihred); maankaytdsta, maankaytdon muutoksesta ja metsataloudesta peraisin oleva hiilidioksidin nettomaara (CO2-LULUCF) (vihred);
CH4; N20O; ja fluoratut kaasut (HFC-yhdisteet, PFC-yhdisteet, SF6, NF3) (vaaleansininen). Nama paastdt ovat lisdnneet useiden
kasvihuonekaasujen pitoisuuksia ilmakeh&ssa, mukaan lukien kolme suurta hyvin sekoitettua kasvihuonekaasua CO2, CH4 ja N20 (paneeli b,
vuotuiset arvot). Kunkin alapaneelin suhteellinen merkitys CO2:n, CH4:n ja N20O:n osalta skaalataan siten, ettd se vastaa aiempien paastdjen
arvioitua yksittaistd suoraa vaikutusta (ja, kun kyseessa on CH4:n epasuora vaikutus ilmakehan kemiallisiin vaikutuksiin alailmakehan otsoniin)
ldampdtilan muutokseen vuosina 1850-1900-2010-2019. Tama arvio perustuu tehokkaan sateilypakotteen ja ilmastoherkkyyden arviointiin.
Maapallon pintalampétila (joka nakyy vuosittaisina poikkeamina lahtétasosta 1850—1900) on noussut noin 1,1 °C vuodesta 1850-1900 (paneeli
c). Oikealla oleva pystysuuntainen palkki nayttda arvioidun lampdtilan (hyvin todennakdéinen alue) lampimimman monisatavuotisen jakson
aikana vahintaan viimeisten 100 000 vuoden aikana, mika tapahtui noin 6500 vuotta sitten nykyisen interglacial-jakson aikana (Holocene).
Ennen sitd seuraava viimeisin [Ammin kausi oli noin 125 000 vuotta sitten, jolloin arvioitu monisatavuotinen Iampétila-alue [0,5 ° C - 1,5 ° C] on
paallekkainen viimeisimméan vuosikymmenen havaintojen kanssa. Nama menneet 1dmpimat jaksot johtuivat hitaista (useita miljoonia vuosia
kestavista) kiertoratavaihteluista. Muodolliset havaitsemis- ja attribuutiotutkimukset yhdistavat ilmastomalleista ja havainnoista saadut tiedot ja
osoittavat, etté paras arvio on, ettd kaikki vuosina 1850-1900-2010-2019 havaittu IGmpeneminen johtuu ihmisista (paneeli d). Paneeli nayttaa
lampétilan muutoksen, joka johtuu: ihmisen kokonaisvaikutus; sen hajoaminen kasvihuonekaasupitoisuuksien ja muiden inhimillisten tekijéiden
muutoksiksi (aerosolit, otsoni ja maankayton muutokset (maankayton heijastus)); aurinko- ja vulkaaniset kuljettajat; Sisdinen ilmaston
vaihtelevuus. Whiskers nayttaa todennakdisia vaihteluvaleja. {WGI SPM A.2.2, WGI Kuva SPM.1, WGI Kuva SPM.2, WGI TS2.2, WGI 2.1;
WGIII Kuva SPM.1, WGIIT AlILIL2.5.1}

58



lImastonmuutos 2023 — yhteenvetoraportti

Keskimaaraiset vuotuiset kasvihuonekaasupdastot vuosina 2010-2019 olivat suuremmat kuin millaén edellisella
vuosikymmenella, mutta kasvuvauhti vuosina 2010-2019 (1,3 % v. 1) oli hitaampi kuin vuosina 2000-2009 (2,1 % v. 1).%
Historialliset kumulatiiviset nettohiilidioksidipaastot vuosina 1850-2019 olivat 2400 +240 GtCO2. Naista yli puolet (58 %)
tapahtui vuosina 1850-1989 [1400 £195 GtCO2] ja noin 42 prosenttia vuosina 1990-2019 [1000 £90 GtCO2]. Ihmisen
toiminnan aiheuttamien kasvihuonekaasujen maailmanlaajuisten nettopaastéjen on arvioitu olevan 59 + 6,6 GtCO2-ekv.
vuonna 2019, noin 12 prosenttia (6,5 GtCO2-ekv.) enemman kuin vuonna 2010 ja 54 prosenttia (21 GtCO2-ekv.)
enemman kuin vuonna 1990. Vuoteen 2019 mennessa bruttopaastot kasvoivat eniten fossiilisista polttoaineista ja
teollisuudesta peraisin olevan hiilidioksidin (CO2-FFI) ja sen jalkeen CH4:n osalta, kun taas suhteellinen kasvu oli
suurinta fluorattujen kaasujen (F-kaasujen) osalta vuoden 1990 alhaisista tasoista alkaen. (korkea luottamus) {WGlII
SPM B1.1, WGIII SPM B.1.2, WGIII SPM B.1.3, WGIII Kuva SPM.1, WGIII Kuva SPM.2}

Alueelliset vaikutukset ihmisen aiheuttamiin maailmanlaajuisiin kasvihuonekaasupaastoihin vaihtelevat edelleen suuresti.
Hiilidioksidipaastojen aiemmat vaikutukset vaihtelevat huomattavasti alueittain kokonaissuureen, mutta myds CO2-FFI-
paastoihin (1650 + 73 GtCO2-eq) ja CO2-LULUCF-nettopaastdihin (760 + 220 GtCO2-eq) (kaavio 2.2). Alueellisten ja
kansallisten asukaskohtaisten paastojen vaihtelut heijastavat osittain erilaisia kehitysvaiheita, mutta ne vaihtelevat myos
suuresti samanlaisilla tulotasoilla. lhmisen toiminnan aiheuttamat keskimaaraiset nettokasvihuonekaasupaastét henkea
kohti vaihtelivat vuonna 2019 alueiden valilld 2,6 hiilidioksidiekvivalenttitonnista 19 hiilidioksidiekvivalenttitonniin (kaavio
2.2). Vahiten kehittyneiden maiden (LDC) ja pienten kehittyvien saarivaltioiden (SIDS) paastét henkea kohti ovat paljon
pienemmat (1,7 tCO2-ekv. ja 4,6 tCO2-ekv.) kuin maailmanlaajuinen keskiarvo (6,9 tCO2-ekv.), lukuun ottamatta CO2-
LULUCF-sektoria. Noin 48 prosenttia maailman vaestdsta asuu vuonna 2019 maissa, joiden paastot ovat keskimaarin yli
6 hiilidioksidiekvivalenttitonnia asukasta kohti, 35 prosenttia maailman vaestostd asuu maissa, joiden paastot ovat yli 9
hiilidioksidiekvivalenttitonnia asukasta kohti” (pois lukien CO2-LULUCF), ja 41 prosenttia asuu maissa, joiden paastot
ovat alle 3 hiilidioksidiekvivalenttitonnia asukasta kohti. Huomattavalla osalla naiden vahapaastoisten maiden vaestosta
ei ole kaytettavissaan nykyaikaisia energiapalveluja. (korkea luotettavuus) {WGIIl SPM B.3, WGIII SPM B3.1, WGIII SPM
B.3.2, WGIII SPM B.3.3}

Kasvihuonekaasujen nettopaastot ovat lisaantyneet vuodesta 2010 kaikilla keskeisilla aloilla (korkea luottamus). Vuonna
2019 noin 34 prosenttia (20 GtCO2-ekv.) maailman kasvihuonekaasujen nettopaastoista oli peraisin energia-alalta, 24
prosenttia (14 GtCO2-ekv.) teollisuudesta, 22 prosenttia (13 GtCO2-ekv.) AFOLUsta, 15 prosenttia (8,7 GtCO2-ekv.)
likenteestd ja 6 prosenttia (3,3 GtCO2-ekv.) rakennuksista” (korkea luottamus). Kasvihuonekaasupaastojen
keskimaarainen vuotuinen kasvu hidastui vuosina 2010-2019 edelliseen vuosikymmeneen verrattuna energiahuollossa
(2,3 prosentista 1,0 prosenttiin) ja teollisuudessa (3,4 prosentista 1,4 prosenttiin), mutta pysyi suurin piirtein
muuttumattomana noin 2 prosentissa v—1 liikkennealalla (korkea luottamus). Noin puolet kaikista AFOLU-nettopaastoista
on peraisin LULUCF-sektorin hiilidioksidipaastoista, paaasiassa metsakadosta (keskimaarainen luottamus). Maan
kokonaisnettonielu oli —6,6 (+4,6) GtCO2 v—1 vuosina 2010-20197 (keskim&arainen luottamus). {WGIIl SPM B.2, WGIII
SPM B.2.1, WGIII SPM B.2.2, WGIII TS 5.6.1}

Ihmisen aiheuttama ilmastonmuutos on seurausta yli vuosisadan kasvihuonekaasujen nettopaastoista, jotka aiheutuvat
energiankaytosta, maankaytosta ja maankayton muutoksista, elaméantavoista ja kulutustottumuksista seka tuotannosta.
Fossiilisista polttoaineista ja teollisista prosesseista peraisin olevan hiilidioksidin (CO2-FFI) vahennykset, jotka johtuvat
BKT:n energiaintensiteetin ja energian hiili-intensiteetin paranemisesta, ovat olleet pienempid kuin teollisuuden,
energiahuollon, liikenteen, maatalouden ja rakennusten maailmanlaajuisen tuotantotason noususta johtuvat paastojen
lisaykset. Niiden kotitalouksien 10 prosentin osuus, joiden asukaskohtaiset paastét ovat suurimmat, on 34—45 prosenttia
kotitalouksien maailmanlaajuisista kulutukseen perustuvista kasvihuonekaasupaastdistd, kun taas keskimmaisen 40
prosentin osuus on 40-53 prosenttia ja alimman 50 prosentin osuus 13-15 prosenttia. Kaupunkialueiden osuus
paastoistd kasvaa (noin 62 prosentista 67-72 prosenttiin maailmanlaajuisesta osuudesta vuosina 2015-2020).
Kaupunkien kasvihuonekaasupaastojen aiheuttajat”™ ovat monimutkaisia, ja niihin kuuluvat vaeston koko, tulot,

69 Kasvihuonekaasupaastomittareita kaytetaan ilmaisemaan eri kasvihuonekaasujen paastoja yhteisessa yksikdssa. Tassa raportissa
yhteenlasketut kasvihuonekaasupaastot ilmoitetaan hiilidioksidiekvivalentteina (CO2-ekvivalentteina) kayttaden lAmmitysvaikutuspotentiaalia
100 vuoden aikahorisontilla (GWP100), ja arvot perustuvat tydryhman | panokseen AR6:een. WGI:n ja WGIII:n AR6-raportit sisaltavat
paivitettyja paastomittareita, eri mittareiden arviointeja hillitsemistavoitteiden osalta seka uusia lahestymistapoja kaasujen yhdistamiseen.
Mittarin valinta riippuu analyysin tarkoituksesta, ja kaikilla kasvihuonekaasupaastomittareilla on rajoituksia ja epavarmuustekijoita, koska ne
yksinkertaistavat fyysisen ilmastojarjestelman monimutkaisuutta ja sen reagointia aiempiin ja tuleviin kasvihuonekaasupaastéihin. {WGI
SPM D.1.8, WGI 7.6; WGIII SPM B.1, WGIII Cross-Chapter Box 2.2} (liite I: Sanasto)

70 Alueelliset paastot

71 Kasvihuonekaasupaastotasot pyodristetadn kahteen merkitsevaan numeroon. Pydristysten vuoksi summissa voi olla pienia eroja.
{Tyéryhman Il erityisistunnon alaviite 8}

72 Kokonaisnielu -12,5 (£3,2) GtCO2 yr-1, joka johtuu koko maan reagoinnista seka ihmisen toiminnan aiheuttamaan ymparistén muutokseen
ettd luonnolliseen ilmaston vaihteluun, ja ihmisen toiminnan aiheuttamat nettohiilidioksidipaastét +5,9 (+4,1) GtCO2 yr-1 kirjanpitomallien
perusteella. {Tyéryhma Ill: SPM Alaviite 14}

73 Arvio perustuu kulutukseen perustuvaan tilinpitoon, joka sisaltaa seka kaupunkialueiden sisaiset suorat paastot ettéd kaupunkialueiden
ulkopuolelta peraisin olevat epasuorat paastot, jotka liittyvat kaupungeissa kulutettujen sahkon, tavaroiden ja palvelujen tuotantoon. Nama
arviot sisaltavat kaikki hiilidioksidi- ja metaanipaastéluokat lukuun ottamatta lento- ja meriliikenteen polttoaineita, maankaytén muutoksia,
metsataloutta ja maataloutta. {Tiivistelmatyéryhma lll:n alaviite 15}
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kaupungistumisen tila ja kaupunkimuoto. (korkea luotettavuus) {WGIII SPM B.2, WGIII SPM B.2.3, WGIIl SPM B.3.4,
WGIIl SPM D.1.1}
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Paastot ovat kasvaneet useimmilla alueilla, mutta ne jakautuvat
epatasaisesti seka nykyaikana etta kumulatiivisesti vuodesta 1850

a‘ﬂhtlﬂﬁbt kumulatiiviset ihmisen toiminnan b) Ihmisen toiminnan aiheuttamat )
aiheuttamat CO2-nettopiistét alueittain (1850— kasvihuonekaasujen nettopaastot asukasta kohti
2019) ja koko vaestoa kohti alueittain (2019) : ,
Cco, kasvihuonekaasujen
Pohjois-Amerikka Pohjois-Amerikka
EUFTOPT = 20 Australia, Japani ja Uusi-Seelanti
ta-Aasia 1 . s s . .
Latinalainen Amerikka ja Karibia 8 ta-Burooppa ja Lansi-Keski-Aasia
600 23% Itd-Eurooppa ja Lénsi-Keski-Aasia g 15 ah' ita
S Kaakkois-Aasia ja Tyynimeri _‘g a -Aasia
Q : :
o Afrikka § atmalamen Amerikka ja Karibia
5 400 16% Australia, Japani ja Uusi-Seelanti 2 10 urooppa
:g 12% 1 Etela-Aasia % = Kaakkois-Aasia ja Tyynimeri
‘s 1% 400 Lshi-it 52
N 5 28 .
8 8% 79, ‘ Kansainvalinen 'E S5 Afrikka
& I 4% 49, Q;renkulku ja 5 2 Eteld-Aasia
2% ilmailu © . .
Elanlnn ; e I
2000 4000 6000 8000

Véesto (miljoonaa)

Avain
Hiilidioksidin nettomaaramaankaytosta maankayton muutoksesta
Naissé kaavioissa esitetyt aikataulut UEkesdRRRRIEBBASIIC)
{ ] I Fossilliset polttoaineet ja teollisuus
1850 1990 2019 I (G Rpsvihuonekaasupaastot

c) Maailmanlaajuiset ihmisen toiminnasta aiheutuvat kasvihuonekaasujen netto(g)aéstat alueittain‘{199625519)"
2-€Q

2% Kansainvalinen merenkulku ja ilmailu

~— Australia, Japani ja Uusi-Seelanti

~ Lihi-ita

~ Ita-Eurooppa ja Lansi-Keski-Aasia

~— Eurooppa
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(3}
o

Yhteensa:38 42 GtCO-eq

GtCO2-eq . .
2% ~ Etelad-Aasia

— Afrikka

M Kaakkois-Aasia ja Tyynimeri

~ Latinalainen Amerikka ja Karibia

~ Pohjois-Amerikka

qu)

~ Ita-Aasia

® Kasvihuonekaasupiastst vuodessa (GtCO:-
w
o

1990 2000 2010 2019

d) Alueelliset indikaattorit (2019) ja alueellinen tuotanto vs. kulutuslaskenta (2018)

Afrikka  Australia, itsinen Ita- Eurooppa Létinalaine  LANHIA  Pohjois-  Kaakkois- ~ Etels-
Japani, Aasian Eurooppa, n Amqrﬂ(ka Amerikka  Aasia ja Aasia
Uusi- Lénsi- ja Karibia Tyynimeri
Seelanti Keski-Aasia
Véesto (miljoonaa henked, 2019) 1292 157 1471 291 620 646 252 366 674 1836
BKT asukasta kohti (1 000 Yhdysvaltain 50 43 17 20 43 15 20 61 12 6.2
dollariacstovomapariteettina 2017 henkiloa kohti) 1
Kasvnhuonekaasu;en nettomaara 2019 »
kdugtantop S&‘éﬁ%?asto,en intensiteetti (tCO2-eq / USD1000ppp 0.78 030 0.62 064 018 061 0.64 0.31 0.65 042
2lr?asvihuonekaasut henke kohti (tCOz-eq henked 3.9 13 1 13 7.8 9.2 13 19 7.9 2.6
i&&QFI, 2018, henkil6é kohti
Tuotantoon perustuvat paastot (tCO2FFI henkiléa kohti, vuoden 2018 12 10 84 92 6.5 28 8.7 16 26 16
tietojen perusteelia)
Kulutukseen perustuvat paéstot (tCO2FFI henkilé kohti, vuoden 2018 0.84 1 6.7 6.2 78 28 76 17 25 15

“aﬂﬁ %gr%gp l%htl vuonna 2019 USD2017-valuutan ostovoiman

?%ﬁggf&? l%OzFFl-, CO:LULUCF- ja muut kasvihuonekaasut, lukuun ottamatta kansainvélista
iimailua ja merenkulkua.

Tasséa luvussa kaytetyt alueelliset ryhmittelyt on tarkoitettu
ainoastaan tilastollisiin tarkoituksiin, ja ne on kuvattu tydryhman 1l
litteess& Il olevassa | osassa.
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Kuva 2.2: Alueelliset kasvihuonekaasupddstot ja alueellinen osuus kaikista kumulatiivisista tuotantoon perustuvista
hiilidioksidipaastoista vuosina 1850—2019.

Paneelissa a esitetdan ihmisen toiminnan aiheuttamien aiempien kumulatiivisten nettohiilidioksidipaastdjen osuus alueittain vuosina 1850-2019
GtCO2:na. Tahan sisaltyvat CO2-FF| ja CO2-LULUCF. Muita kasvihuonekaasupaastoja ei oteta huomioon. CO2-LULUCF-paastoihin liittyy
suuria epavarmuustekijoitd, mika nakyy maailmanlaajuisena +70 prosentin epavarmuusarviona (90 prosentin luottamusvali). Paneelissa b
esitetdan alueellisten kasvihuonekaasupaastdjen jakautuminen hiilidioksidiekvivalenttitonneina asukasta kohti alueittain vuonna 2019.
Kasvihuonekaasupaastét luokitellaan seuraavasti: CO2-FFI; CO2-LULUCF-nettopaastét; ja muut kasvihuonekaasupaastot (CH4, N20, fluoratut
kaasut ilmaistuna hiilidioksidiekvivalentteina kayttaen GWP100-AR6). Kunkin suorakulmion korkeus nayttdd paastoét asukasta kohti, leveys
nayttda alueen vaeston siten, ettd suorakulmioiden pinta-ala viittaa kunkin alueen kokonaispaastoihin. Kansainvalisen ilmailun ja merenkulun
paastot eivat sisdlly tdhan. Kahden alueen osalta CO2-LULUCF-ala on akselin alapuolella, mikd osoittaa pikemminkin hiilidioksidin
nettopoistumia kuin paastoja. Paneelissa c esitetddn ihmisen toiminnan aiheuttamat maailmanlaajuiset kasvihuonekaasujen nettopaastot
alueittain (GtCO2-ekv. v—1 (GWP100-AR6)) vuosina 1990-2019. Prosenttiarvot viittaavat kunkin alueen osuuteen kasvihuonekaasujen
kokonaispaastoista kullakin ajanjaksolla. Vuoden 1997 paastéhuippu johtui Kaakkois-Aasian metsa- ja turvepaloista aiheutuvista suuremmista
CO2-LULUCF-paastoista. Alueet on ryhmitelty tydéryhman lll liitteessa 1. Paneelissa d esitetaan vaesto, bruttokansantuote (BKT) henkilda kohti,
paastdindikaattorit alueittain vuonna 2019 kasvihuonekaasujen kokonaismaardn osalta henkildd kohti ja kasvihuonekaasupaastdjen
kokonaisintensiteetti seka tuotantoon ja kulutukseen perustuvat CO2-FFI-tiedot, joita arvioidaan tassa kertomuksessa vuoteen 2018 asti.
Kulutukseen perustuvat paastot ovat paastoja, jotka vapautuvat ilmakehaan tietyn yksikon (esim. alueen) kuluttamien tavaroiden ja palvelujen
tuottamiseksi. Kansainvalisen ilmailun ja merenkulun paastot eivat sisally tahan. {WGIIl Kuva SPM.2}
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2.1.2. Havaitut ilmastojéarjestelman muutokset ja vaikutukset tdhdn mennessa

On selvaa, etta ihmisen vaikutus on [ammittanyt ilmakehaa, merta ja maata. llmakehassa, valtameressa, kryosfaarissa ja
biosfaarissa on tapahtunut laajoja ja nopeita muutoksia (taulukko 2.1). Viimeaikaisten muutosten laajuus koko
iimastojarjestelmassa ja ilmastojarjestelman monien nakokohtien nykytila ovat ennennakemattémia vuosisatojen tai
tuhansien vuosien aikana. On hyvin todennikoista, ettd kasvihuonekaasup&astot olivat tarkein alailmakehan™
lampenemisen aiheuttaja ja erittdin todennakoista, ettd ihmisen aiheuttama stratosfaarin otsonikato oli tarkein
stratosfaarin jadhdytyksen aiheuttaja 1979in ja 1990-luvun puolivalin valilla. On lahes varmaa, ettd maailmanlaajuinen
ylempi valtameri (0-700 m) on lammennyt 1970-luvulta lahtien ja erittdin todennakoista, ettad ihmisen vaikutus on tarkein
tekija. Valtamerten lampenemisen osuus ilmastojarjestelman lammityksesta oli 91 prosenttia, ja maan lAmpeneminen,
jaén menetys ja ilmakehan lampeneminen olivat vastaavasti noin 5 prosenttia, 3 prosenttia ja 1 prosentti (korkea
luottamus). Maailmanlaajuinen keskimaarainen merenpinta nousi 0,20 [0,15-0,25] metria vuosien 1901 ja 2018 valilla.
Merenpinnan keskimaarainen nousuvauhti oli 1,3 [0,6—-2,1] mm v-1 vuosina 1901-1971, 1,9 [0,8—-2,9] mm v-1 vuosina
1971-2006 ja edelleen 3,7 [3,2—4,2] mm v-1 vuosina 2006-2018 (korkea luottamus). |hmisen vaikutus oli hyvin
todennakoisesti tarkein syy tdhan kasvuun ainakin vuodesta 1971 lahtien (kaavio 3.4). Ihmisen vaikutus on hyvin
todennakdisesti tarkein syy maailmanlaajuiseen jaatikdiden vetaytymiseen 1990-luvulta lahtien ja arktisen merijaaalueen
vahenemiseen vuosina 1979-1988 ja 2010-2019. Ihmisen vaikutus on my6s hyvin todennakdisesti vaikuttanut pohjoisen
pallonpuoliskon kevaan lumipeitteen pienenemiseen ja Gronlannin jaatikon pinnan sulamiseen. On lahes varmaa, etta
ihmisen aiheuttamat hiilidioksidipaastot ovat tarkein tekija nykyisen maailmanlaajuisen happamoitumisen pinnan
avomerelle. {WGI SPM A.1, WGI SPM A.1.3, WGI SPM A.1.5, WGl SPM A.1.6, WG1 SPM A1.7, WGI SPM A.2,
WG1.SPM A.4.2; SROCC SPM.A.1, SROCC SPM A.2}

Ihmisen aiheuttama ilmastonmuutos vaikuttaa jo moniin sdan ja ilmaston aari-ilmidihin kaikilla alueilla ympari maailmaa.
Todisteet aarimmaisissd olosuhteissa havaituista muutoksista, kuten helleaalloista, rankkasateista, kuivuudesta ja
trooppisista sykloneista, ja erityisesti niiden vaikutuksesta ihmisen vaikutukseen ovat vahvistuneet AR5:n jalkeen (kuva
2.3). On kaytanndllisesti katsoen varmaa, ettd kuumat aari-ilmiét (mukaan lukien helleaallot) ovat yleistyneet ja
voimistuneet useimmilla maa-alueilla 1950-luvulta I&htien (kuva 2.3), kun taas kylmat aari-ilmiét (mukaan lukien kylmat
aallot) ovat yleistyneet ja vahentyneet, luottaen vahvasti siihen, ettd ihmisen aiheuttama ilmastonmuutos on naiden
muutosten tarkein tekija. Merten helleaallot ovat noin kaksinkertaistuneet 1980-luvulta lahtien (korkea luottamus), ja
ihmisen vaikutus on hyvin todennakoisesti vaikuttanut useimpiin niistd ainakin vuodesta 2006. Runsaiden sateiden
esiintymistiheys ja voimakkuus ovat lisdantyneet 1950-luvulta 1ahtien useimmilla maa-alueilla, joilla havaintotiedot riittavat
trendianalyysiin (korkea luottamus), ja ihmisen aiheuttama ilmastonmuutos on todennakoisesti tarkein tekija (kuva 2.3).
Ihmisen aiheuttama ilmastonmuutos on osaltaan lisannyt maatalous- ja ekologista kuivuutta joillakin alueilla maan
haihtumisen lisdantymisen vuoksi (keskimaarainen luottamus) (kaavio 2.3). On todennakoista, ettd merkittavien (luokkien
3-5) trooppisten hirmumyrskyjen maailmanlaajuinen osuus on kasvanut neljan viime vuosikymmenen aikana. {WGI SPM
A.3, WGI SPM A3.1, WGI SPM A3.2; WGI SPM A3.4; SRCCL SPM.A.2.2; SROCC SPM:aa. A.2}

lImastonmuutos on aiheuttanut huomattavia vahinkoja ja yha peruuttamattomampia’™ menetyksia maaekosysteemeissa,
makean veden ekosysteemeissd, kryosfaarin ekosysteemeissa, rannikkoekosysteemeissd ja avoimissa
valtameriekosysteemeissa (korkea luottamus). limastonmuutoksen vaikutusten laajuus ja suuruus ovat suurempia kuin
aiemmissa arvioinneissa on arvioitu (korkea luottamus). Noin puolet maailmanlaajuisesti arvioiduista lajeista on siirtynyt
napa-alueille tai maalla my6s korkeampiin korkeuksiin (erittdin korkea luottamus). Biologiset reaktiot, mukaan lukien
maantieteellisen sijainnin  muutokset ja kausittaisen ajoituksen siirtyminen, eivat useinkaan riitd selviytymaan
viimeaikaisesta ilmastonmuutoksesta (erittdin korkea luottamus). Sadat lajien paikalliset menetykset ovat johtuneet
aarimmaisten lampdtilojen (korkea luottamus) ja massakuolleisuuden lisdéntymisesta maalla ja valtamerissa (erittain
korkea luottamus). Vaikutukset joihinkin ekosysteemeihin lahestyvat peruuttamattomuutta, kuten jaatikdiden
vetaytymisesta johtuvien hydrologisten muutosten vaikutukset tai muutokset joillakin vuorilla (keskitasoinen luottamus) ja
arktisissa ekosysteemeissd, jotka johtuvat ikiroudan sulamisesta (korkea luottamus). Hitaasti alkavien prosessien, kuten
valtamerten happamoitumisen, merenpinnan nousun tai sademaaran alueellisen vahenemisen, vaikutukset
ekosysteemeihin johtuvat myds ihmisen aiheuttamasta ilmastonmuutoksesta (korkea luottamus). limastonmuutos on
edistéanyt aavikoitumista ja pahentanut maaperan huonontumista erityisesti matalalla sijaitsevilla rannikkoalueilla,
jokisuistoissa, kuivilla alueilla ja ikirouta-alueilla (korkea luottamus). Lahes 50 prosenttia rannikon kosteikoista on
menetetty viimeisten 100 vuoden aikana paikallisten inhimillisten paineiden, merenpinnan nousun, ldmpenemisen ja
aarimmaisten ilmastoilmididen (korkea luottamus) yhteisvaikutusten seurauksena. {WGIl SPM B.1.1, WGII SPM B.1.2,
WGII Kuva SPM.2.A, WGII TS.B.1; SRCCL SPM A.1.5, SRCCL SPM A.2, SRCCL SPM A.2.6, SRCCL kuva SPM.1;
SROCC SPM A.6.1, SROCC SPM, A.6.4, SROCC SPM A.7}

74 ’Paakuljettajalla’ tarkoitetaan kuljettajaa, joka vastaa yli 50 prosentista muutoksesta. {WGI SPM alaviite 12}
75 Ks. liite I: Sanasto.
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ihmisen todennakdinen vaikutusalue
([0,8-1,3 °C]) kasittaa hyvin
todennakdisen havaitun lampenemisen
alueen ([0,9-1,2 °C))

Paakuljettaja

Paakuljettaja 1979 - 1990-luvun
puolivali

Maailmanlaajuisen pintailman keskilampdtilan
Idmpeneminen vuodesta 1850-1900

Troposfaarin lampeneminen vuodesta 1979
Alastratosfaarin jaahdytys 1900-luvun
puolivalista lahtien

Laajamittaiset sademaara- ja ylatroposfaarin
kosteusmuutokset vuodesta 1979
Aluekeskiarvon Hadley Circulation
laajentuminen 1980-luvulta I&htien
Valtamerten lampdpitoisuus on kasvanut
1970-luvulta Iahtien

Suolapitoisuus on muuttunut 1900-luvun
puolivalin jalkeen

Globaali keskimaarainen merenpinnan nousu
vuodesta 1970

Arktisen alueen merijaan haviaminen
vuodesta 1979

Pohjoisen pallonpuoliskon kevatlumen
maaran vaheneminen vuodesta 1950
Grénlannin jaapeitteen massahavié 1990-
luvulta [8htien

Etelamantereen jaapeitteen massahavio
1990-luvulta Iahtien

Jaatikoiden vetaytyminen

limakehan hiilidioksidin kausittaisen syklin
lisdantynyt amplitudi 1960-luvun alusta lahtien
Maailmanlaajuisen pintameren
happamoituminen

Maanpinnan keskimaarainen ilman lampdtila
(noin 40 % suurempi kuin maapallon
keskimaarainen lampeneminen)
Maailmanlaajuisen ilmastojarjestelman
[d&mpeneminen esiteollisesta ajasta lahtien

Eteldinen pallonpuolisko

Paakuljettaja

Paakuljettaja

Rajoitettu nayttd & keskitason sopimus
Paakuljettaja

Paakuljettaja

Paakuljettaja

fakta
lahes varma

Avain

erittain todennakaoista
Todennakoinen/korkea luottamus
keskitason luottamus

Taulukko 2.1: Arvioidaan keskimaaraisen ilmaston laajamittaisissa indikaattoreissa havaittuja muutoksia ilmastojarjestelman eri osissa ja niiden
yhteytta ihmisen vaikutukseen. Varikoodaus ilmaisee arvioidun luottamuksen/todennakoisyyden havaittuun” muutokseen ja ihmisen panoksen
kuljettajana tai paaasiallisena kuljettajana (tdsmennetadan téssa tapauksessa), jos sellainen on saatavilla (ks. variavain). Muussa tapauksessa
annetaan selittava teksti. {WGI-taulukko TS.1}

76 Tieteellisen ymmarryksen perusteella keskeiset 16ydokset voidaan muotoilla tosiasioihin perustuviksi lausumiksi tai yhdistéda IPCC:n
kalibroidulla kielell ilmoitettuun arvioituun luotettavuustasoon.
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limastonmuutos on vaikuttanut ihmisen ja luonnon jarjestelmiin
kaikkialla maailmassa, ja ne, jotka ovat yleensa vahiten vaikuttaneet
ilmastonmuutokseen, ovat haavoittuvimpia

a) Yhteenveto kuumissa aari-ilmidissa, rankkasateissa ja kuivuudessa havaittujen muutosten
arvioinnista seka luottamuksesta ihmisen panokseen maailman alueilla havaittuihin muutoksiin

Kuumat aaripaat - mukaan lukien helleaallot

Pohjois-—,
Amerikka‘

Keski- — |
Amerikk
a

Pienet
saaret

Amerikka

@ Runsas sademaara

Riskin ulottuvuus: «— Vaara

Avain
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Kuva 2.3: Seka haavoittuvuus nykyisille daarimmadisille ilimasto-olosuhteille etta historiallinen vaikutus ilmastonmuutokseen ovat hyvin
heterogeenisia, ja monet niistd, jotka ovat tdhdn mennessa viahiten vaikuttaneet ilmastonmuutokseen, ovat haavoittuvimpia sen
vaikutuksille.

Paneeli a) IPCC:n AR6 WGI:n asutut alueet esitetdan samankokoisina kuusikulmioina niiden likimaaraisellda maantieteellisella sijainnilla (ks.
alueellisten lyhenteiden selitteet). Kaikki arvioinnit tehdaan alueittain ja 1950-luvulta nykypaivaan. Eri aika-asteikoilla tai useammilla paikallisilla
spatiaalisilla asteikoilla tehdyt arvioinnit voivat poiketa siitd, mitd kuvassa esitetdan. Kunkin paneelin vérit edustavat havaittujen muutosten
arvioinnin neljad tulosta. Raidallisia kuusikulmioita (valkoisia ja vaaleanharmaita) kaytetdan, jos koko alueen muutostyypistd on vahan
yksimielisyytta, ja harmaita kuusikulmioita kaytetdan, jos tietoja ja/tai kirjallisuutta on vahan, mika estaa koko alueen arvioinnin. Muut varit
osoittavat vahintdan keskitason luottamusta havaittuun muutokseen. Luottamustaso ihmisen vaikutukselle naihin havaittuihin muutoksiin
perustuu trendien havaitsemista ja attribuutiota ja tapahtumien attribuutiota koskevan kirjallisuuden arviointiin, ja se ilmaistaan pisteiden
maaralla: kolme pistetta korkealle luotettavuudelle, kaksi pistetta keskitason luotettavuudelle ja yksi piste matalalle luotettavuudelle (yksi piste,
taytetty piste: rajoitettu sopimus; yksi tyhja piste: rajalliset todisteet). Kuumien aarilampétilojen osalta nayttd perustuu padasiassa paivittaisiin
enimmaislampétiloihin perustuvien mittareiden muutoksiin; Lisaksi kdytetddn muita indekseja (lampodaallon kesto, taajuus ja voimakkuus)
kayttavia alueellisia tutkimuksia. Raskaiden sateiden osalta nayttd perustuu enimmakseen indeksien muutoksiin, jotka perustuvat yhden tai
viiden paivan sademaariin maailmanlaajuisilla ja alueellisilla tutkimuksilla. Maatalouden ja ekologisen kuivuuden arviointi perustuu havaittuihin ja
simuloituihin muutoksiin maaperan kokonaiskosteudessa, ja sitd taydentdd nayttd maaperan pintakosteuden muutoksista, vesitaseesta
(saostuminen miinus haihtuminen) sekd sademaarasta ja ilmakehan haihtumistarpeesta johtuvista indekseista. Paneelissa b esitetddn maan
vaestdn keskimaarainen haavoittuvuus suhteessa vuoden 2019 CO2-FFI-paastdihin henked kohti 180 maassa, joista on saatavilla molemmat
mittarit. Haavoittuvuustiedot perustuvat kahteen maailmanlaajuiseen indikaattorijarjestelmaan, INFORMiin ja World Risk Indexiin. Maissa, joissa
keskimaarainen haavoittuvuus on suhteellisen alhainen, on usein vaestdryhmia, joissa haavoittuvuus on suuri, ja painvastoin. Taustalla olevia
tietoja ovat esimerkiksi tiedot kdyhyydesta, eriarvoisuudesta, terveydenhuollon infrastruktuurista tai vakuutusturvasta. Paneeli c¢) Havaitut
vaikutukset ekosysteemeihin ja ihmisen jarjestelmiin, jotka johtuvat iimastonmuutoksesta maailmanlaajuisesti ja alueellisesti. Globaalit arvioinnit
keskittyvat suuriin tutkimuksiin, monilajitutkimuksiin, meta-analyyseihin ja suuriin katsauksiin. Alueellisissa arvioinneissa tarkastellaan nayttéa
vaikutuksista koko alueella, eikd niissd keskitytd mihinkaan tiettyyn maahan. Ihmisen jarjestelmissa vaikutusten suunta arvioidaan, ja seka
haitallisia ettd myonteisia vaikutuksia on havaittu. Esimerkiksi yhdella alueella tai elintarvikkeessa voi esiintya haitallisia vaikutuksia, joilla on
myonteisia vaikutuksia toisella alueella tai elintarvikkeessa (lisatietoja ja menetelmia on toisen tydoryhman SMTS.1 kohdassa). Veden fyysiseen
saatavuuteen sisaltyy eri lahteistd, kuten pohjavedestd, veden laadusta ja veden kysynnastd, saatavan veden tasapaino. Maailmanlaajuisissa
mielenterveyden ja pakkomuuton arvioinneissa otetaan huomioon vain arvioidut alueet. Luottamustasot kuvastavat arviota havaitun vaikutuksen
osoittamisesta ilmastonmuutokseen. {WGI-kuva SPM.3, taulukko TS.5, interaktiivinen atlas; WGII Kuva SPM.2, WGII SMTS.1, WGII 8.3.1, Kuva
8.5; ; Tyéryhma Ill 2.2.3}

limastonmuutos on heikentanyt elintarviketurvaa ja vaikuttanut vesiturvaan lampenemisen, sademaarien muutosten,
kryosfaarin elementtien vahenemisen ja haviamisen seka aarimmaisten ilmasto-olosuhteiden esiintymistiheyden ja
intensiteetin lisdantymisen vuoksi, mikd on haitannut pyrkimyksid saavuttaa kestavan kehityksen tavoitteet (korkea
luottamus). Vaikka maatalouden kokonaistuottavuus on kasvanut, ilmastonmuutos on hidastanut tatd maatalouden
tuottavuuden kasvua 50 viime vuoden aikana maailmanlaajuisesti (keskitason luottamus), ja tdhan liittyvat negatiiviset
satovaikutukset nakyvat paaasiassa keski- ja matalan leveysasteen alueilla ja joitakin myonteisia vaikutuksia joillakin
korkean leveysasteen alueilla (korkea luottamus). Valtamerten [dmpeneminen 1900-luvulla ja sen jalkeen on osaltaan
vahentanyt enimmaissaalispotentiaalia (keskimaarainen luottamus), mikd on pahentanut liikakalastuksen vaikutuksia
joihinkin kalakantoihin (korkea luottamus). Valtamerten Iampeneminen ja merten happamoituminen ovat vaikuttaneet
haitallisesti ayriaisten vesiviljelystd ja kalastuksesta peraisin olevaan elintarviketuotantoon joillakin valtamerialueilla
(korkea luottamus). Nykyinen ilmaston lampeneminen liittyy kohtalaisiin riskeihin, jotka johtuvat kuivan veden niukkuuden
lisddntymisesta (korkea luottamus). Noin puolet maailman vaestosta karsii talld hetkelld vakavasta veden niukkuudesta
ainakin osan vuotta ilmastollisten ja ei-ilmastollisten tekijoiden yhdistelman vuoksi (keskitasoinen luottamus) (kaavio 2.3).
Maatalouden kestamatdon kasvu, joka johtuu osittain epatasapainoisesta ruokavaliosta, lisda ekosysteemien ja
ihmisten”’haavoittuvuutta ja johtaa kilpailuun maa- ja/tai vesivaroista (korkea luottamus). Adrimmaisten saa- ja
ilmastoilmididen lisdantyminen on altistanut miljoonat ihmiset akuutille puutteelliselle elintarviketurvalle™ ja vesiturvan
heikkenemiselle. Suurimmat vaikutukset on havaittu monissa paikoissa ja/tai yhteisdissa Afrikassa, Aasiassa, Keski- ja
Etela-Amerikassa, vahiten kehittyneissa maissa, pienilld saarilla ja arktisella alueella seka pienimuotoisten
elintarvikkeiden tuottajilla, pienituloisilla kotitalouksilla ja alkuperadiskansoilla maailmanlaajuisesti (korkea luottamus).
{WGII SPM B.1.3, WGII SPM.B.2.3, WGII Kuva SPM.2, WGII TS B.2.3, WGII TS Kuva TS. 6; SRCCL SPM A.2.8, SRCCL
SPM A.5.3; SROCC SPMA.5.4., SROCC SPMA.7.1, SROCC SPM A.8.1, SROCC Kuva SPM.2}

Kaupunkiymparistdissa ilmastonmuutos on vaikuttanut haitallisesti ihmisten terveyteen, toimeentuloon ja keskeiseen
infrastruktuuriin (korkea luottamus). Kuumat &aari-ilmiét, kuten helleaallot, ovat voimistuneet kaupungeissa (korkea
luottamus), joissa ne ovat myds pahentaneet ilmansaasteita (keskitasoinen luottamus) ja rajoittaneet keskeisen
infrastruktuurin toimintaa (korkea luottamus). Adrimmaéiset ja hitaasti kdynnistyvat tapahtumat ovat vaarantaneet
kaupunki-infrastruktuurin, mukaan lukien liikenne-,”*vesi-, sanitaatio- ja energiajarjestelmat, mistd on aiheutunut
taloudellisia menetyksia, palvelujen hairiditd ja vaikutuksia hyvinvointiin (korkea luottamus). Havaitut vaikutukset
keskittyvat taloudellisesti ja sosiaalisesti syrjaytyneiden kaupunkilaisten, esimerkiksi epavirallisissa asutuskeskuksissa

77 Tasapainoinen ruokavalio sisaltda kasvipohjaisia elintarvikkeita, kuten karkeisiin jyviin, palkokasveihin, hedelmiin ja vihanneksiin,
pahkindihin ja siemeniin perustuvia elintarvikkeita seka elainperaisia elintarvikkeita, jotka on tuotettu kestavissa, kestavissa ja vahan
kasvihuonekaasupaastdja aiheuttavissa jarjestelmissa, kuten SRCCL:ssa kuvataan. {WGII SPM Alaviite 32}

78 Akuuttia puutteellista elintarviketurvaa voi esiintya milloin tahansa niin vakavalla tavalla, ettéd se uhkaa ihmishenkia, toimeentuloa tai
molempia syista, asiayhteydesta tai kestosta riippumatta sellaisten hairididen seurauksena, jotka uhkaavat elintarviketurvaan ja
ravitsemukseen vaikuttavia tekijoita, ja sita kaytetddn humanitaaristen toimien tarpeen arviointiin. {Tyéryhman Il kokous, alaviite 30}

79 Hitaasti alkavia tapahtumia kuvataan AR6 WGI:n ilmastovaikutuksia aiheuttavien tekijéiden joukossa, ja niilla viitataan riskeihin ja
vaikutuksiin, jotka liittyvat esimerkiksi lampétilan nousuun, aavikoitumiseen, sateiden vahenemiseen, biologisen monimuotoisuuden
vahenemiseen, maan ja metsien tilan heikkenemiseen, jaatikdiden vetaytymiseen ja niihin liittyviin vaikutuksiin, valtamerten
happamoitumiseen, merenpinnan nousuun ja suolaantumiseen. {Tyéryhman Il SPM:n alaviite 29}
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asuvien, keskuuteen (korkea luottamus). Kaupungit tehostavat ihmisen aiheuttamaa lampenemista paikallisesti (erittain
korkea luottamus), kun taas kaupungistuminen lisdd my0s kaupunkien keskimaaraistd ja voimakasta sademaaraa
(keskimaarainen luottamus) ja siita johtuvaa valumien intensiteettia (korkea luottamus). {WGI SPM C.2.6; WGII SPM
B.1.5, WGII Kuva TS.9, WGII 6 ES}

limastonmuutos on vaikuttanut haitallisesti ihmisten fyysiseen terveyteen maailmanlaajuisesti ja mielenterveyteen
arvioiduilla alueilla (erittédin korkea luottamus), ja se edistdd humanitaarisia kriiseja, joissa ilmastoriskit ovat
vuorovaikutuksessa suuren haavoittuvuuden kanssa (korkea luottamus). Kaikilla alueilla aarimmaisten lampd&tapahtumien
lisdantyminen on johtanut ihmisten kuolleisuuteen ja sairastuvuuteen (erittdin korkea luottamus). limastoon liittyvien
elintarvike- ja vesivalitteisten tautien esiintyminen on lisdantynyt (erittdin suuri luottamus). Vektorivalitteisten tautien
esiintyvyys on lisdantynyt taudinlevittdjien laajenemisen ja/tai lisdantymisen myoté (korkea luottamus). Eldin- ja
ihmistaudit, zoonoosit mukaan luettuina, ovat nousemassa esiin uusilla alueilla (korkea luottamus). Arvioiduilla alueilla
jotkin mielenterveyshaasteet liittyvat 1ampdtilojen nousuun (korkea luottamus), aari-ilmididen aiheuttamiin traumoihin
(erittdin korkea luottamus) seka elinkeinojen ja kulttuurin  menettamiseen (korkea Iluottamus) (kaavio 2.3).
limastonmuutoksen vaikutukset terveyteen valittyvat luonnollisten ja inhimillisten jarjestelmien kautta, mukaan lukien
taloudelliset ja sosiaaliset olosuhteet ja hairidt (korkea luottamus). limaston ja saan aari-ilmiét aiheuttavat yha enemman
pakkomuuttoa Afrikassa, Aasiassa, Pohjois-Amerikassa (korkea luottamus) seka Keski- ja Etela-Amerikassa (keskitason
luottamus) (kaavio 2.3), ja vaikutus Karibian ja Eteld-Tyynenmeren pieniin saarivaltioihin on suhteettoman suuri
suhteessa niiden pieneen vaestomaaraan (korkea Iluottamus). Ilimastonmuutos on aiheuttanut ja yllapitanyt
haavoittuvuutta (keskimaarainen luottamus) aarimmaisistd saa- ja ilmastotapahtumista johtuvan pakkomuuton ja
tahattoman muuttoliikkeen kautta. {WGII SPM B.1.4, WGIl SPM B.1.7}

Ihmisen vaikutus on todennakoisesti lisannyt mahdollisuutta yhdistda darimmaisia tapahtumia 1950-luvulta® lahtien.
Kaikilla alueilla on esiintynyt samanaikaisia ja toistuvia ilmastouhkia, jotka ovat lisdnneet terveyteen, ekosysteemeihin,
infrastruktuuriin, elinkeinoihin ja elintarvikkeisiin kohdistuvia vaikutuksia ja riskeja (korkea luottamus). Yhdistelma
aarimmaisia tapahtumia ovat samanaikaisten helleaaltojen ja kuivuuden yleistyminen (korkea luottamus); palosaa
joillakin alueilla (keskiluottamus); ja tulvien lisdantyminen joissakin paikoissa (keskimaarainen luottamus). Useat riskit
ovat vuorovaikutuksessa keskenaan, mika aiheuttaa uusia haavoittuvuuden lahteita ilmastouhkille ja lisaa kokonaisriskia
(korkea luottamus). Yhdistetyt ilmastoriskit voivat ylittdd sopeutumiskyvyn ja lisatd merkittdvasti vahinkoja (korkea
luottamus)). {WGI SPM A.3.5; Ryhma Il:n SPM. B.5.1, tydoryhma ll, TS.C.11.3}

limastonmuutoksesta johtuvat taloudelliset vaikutukset vaikuttavat yha enemman ihmisten toimeentuloon ja aiheuttavat
taloudellisia ja yhteiskunnallisia vaikutuksia yli kansallisten rajojen (korkea luottamus). limastonmuutoksen aiheuttamia
taloudellisia vahinkoja on havaittu ilmastoalttiilla aloilla, joilla on alueellisia vaikutuksia maatalouteen, metsatalouteen,
kalastukseen, energiaan ja matkailuun, seka tyén tuottavuuden kautta ulkona (korkea luottamus), lukuun ottamatta
joitakin myonteisia vaikutuksia alueilla, joilla energian kysynta on vahaista, ja suhteellisia etuja maatalousmarkkinoilla ja
matkailussa (korkea luottamus). Yksilon toimeentuloon ovat vaikuttaneet muutokset maatalouden tuottavuudessa,
vaikutukset ihmisten terveyteen ja elintarviketurvaan, asuntojen ja infrastruktuurin tuhoutuminen seka omaisuuden ja
tulojen menetys, mika on vaikuttanut kielteisesti sukupuolten tasa-arvoon ja sosiaaliseen oikeudenmukaisuuteen (korkea
luottamus). Trooppiset pydrremyrskyt ovat vahentaneet talouskasvua lyhyella aikavalilla (korkea luottamus). Tapahtumien
attribuutiotutkimukset ja fyysinen ymmarrys osoittavat, ettd ihmisen aiheuttama ilmastonmuutos lisda trooppisiin
sykloneihin liittyvda voimakasta sademéaardd (korkea luottamus). Monilla alueilla maastopalot ovat vaikuttaneet
rakennettuun omaisuuteen, taloudelliseen toimintaan ja terveyteen (keskitasoisesta korkeaan luottamukseen).
Kaupungeissa ja taajamissa keskeiseen infrastruktuuriin kohdistuvat ilmastovaikutukset aiheuttavat menetyksia ja
vahinkoja vesi- ja elintarvikejarjestelmissa ja vaikuttavat taloudelliseen toimintaan, ja vaikutukset ulottuvat sen alueen
ulkopuolelle, johon ilmastovaara vaikuttaa suoraan (korkea luottamus). {WGI SPM A.3.4; WGII SPM B.1.6, WGII SPM
B.5.2, WGII SPM B.5.3}

limastonmuutos on aiheuttanut laajoja haittavaikutuksia ja niihin liittyvid menetyksia ja vahinkoja luonnolle ja ihmisille
(korkea luottamus). Tappiot ja vahingot jakautuvat epatasaisesti jarjestelmien, alueiden ja alojen kesken (korkea
luottamus). Kulttuuriset menetykset, jotka liittyvat aineelliseen ja aineettomaan perintddn, uhkaavat sopeutumiskykya ja
voivat johtaa peruuttamattomaan yhteenkuuluvuuden tunteen, arvostettujen kulttuurikdytantéjen, identiteetin ja kodin
menettdmiseen erityisesti alkuperaiskansoille ja niille, jotka ovat valitttmammin riippuvaisia ymparistdsta toimeentulon
kannalta (keskimaarainen luottamus). Esimerkiksi lumipeitteen, jarvi- ja jokijaan sekad ikiroudan muutokset monilla
arktisilla alueilla vahingoittavat arktisen alueen asukkaiden, myds alkuperaiskansojen, toimeentuloa ja kulttuuri-
identiteettid (korkea luottamus). Adrimmaiset ja hitaasti kdynnistyvat tapahtumat ovat vaarantaneet infrastruktuurin,
mukaan lukien liikenne-, vesi-, sanitaatio- ja energiajarjestelmat, mista on aiheutunut taloudellisia menetyksia, palvelujen
hairi6ita ja vaikutuksia hyvinvointiin (korkea luottamus). {WGIl SPM B.1, WGIlI SPM B.1.2, WGIl SPM.B.1.5, WGIl SPM
C.3.5, WGII TS.B.1.6; SROCC SPM A.7.1}

limastonmuutoksen vaikutukset ovat vaikuttaneet suhteettomasti heikoimmassa asemassa oleviin ihmisiin ja jarjestelmiin
eri aloilla ja alueilla (korkea luottamus). Vahiten kehittyneilld mailla ja pienilld kehittyvilla saarivaltioilla, joiden paastot
asukasta kohden ovat paljon pienemmat (1,7 hiilidioksidiekvivalenttitonnia eli 4,6 hiilidioksidiekvivalenttitonnia) kuin
maailmanlaajuisella keskiarvolla (6,9 hiilidioksidiekvivalenttitonnia eli 6,9 hiilidioksidiekvivalenttitonnia) ilman hiilidioksidin,
maankaytdén, maankaytdén muutoksen ja metsatalouden paastoja, on myds suuri haavoittuvuus ilmastoriskeille, ja Lansi-,

80 Ks. liite 1: Sanasto.
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Keski- ja Itd-Afrikassa, Etela-Aasiassa, Keski- ja Etela-Amerikassa, pienissa kehittyvissa saarivaltioissa ja arktisella
alueella (korkea luottamus) on havaittu maailmanlaajuisesti erittdin haavoittuvia ihmisen toiminnan kannalta herkkia
alueita. Alueet ja ihmiset, joilla on huomattavia kehitysrajoitteita, ovat erittdin alttiita ilmastoriskeille (korkea luottamus).
Haavoittuvuus on suurempi paikoissa, joissa esiintyy koyhyytta, hallintoon liittyvia haasteita ja peruspalvelujen ja -
resurssien rajallista saatavuutta, vakivaltaisia konflikteja ja ilmastoherkkia elinkeinoja (esim. pienviljelijat, paimentolaiset,
kalastusyhteis6t) (korkea luottamus). Eri aluetasojen haavoittuvuutta pahentaa epatasa-arvo ja syrjaytyminen, joka liittyy
sukupuoleen, etniseen alkuperaan, pienituloisuuteen tai niiden yhdistelmiin (korkea luottamus), erityisesti monien
alkuperaiskansojen ja paikallisyhteisOjen osalta (korkea luottamus). Noin 3,3-3,6 miljardia ihmistd elda olosuhteissa,
jotka ovat erittain alttiita ilmastonmuutokselle (korkea luottamus). Vuosina 2010-2020 tulvista, kuivuudesta ja myrskyista
johtuva kuolleisuus oli 15 kertaa suurempi erittain haavoittuvilla alueilla kuin alueilla, joilla haavoittuvuus on erittain
alhainen (korkea luottamus). Arktisella alueella ja joillakin korkeilla vuoristoalueilla kryosfaarin muutoksen kielteiset
vaikutukset ovat tuntuneet erityisesti alkuperaiskansojen keskuudessa (korkea luottamus). Ihmisten ja ekosysteemien
haavoittuvuus riippuu toisistaan (korkea luottamus). Ekosysteemien ja ihmisten haavoittuvuus ilmastonmuutokselle
vaihtelee huomattavasti alueiden valilla ja sisalla (erittdin suuri luottamus), mika johtuu ristedvan sosioekonomisen
kehityksen malleista, kestamattomasta valtamerten ja maan kaytosta, eriarvoisuudesta, syrjaytymisesta, historiallisesta ja
jatkuvasta eriarvoisuudesta, kuten kolonialismista, ja hallinnosta®' (korkea luottamus). {WGIl SPM B.1, WGII SPM B.2,
WGII SPM B.2.4; tyéryhma 1l SPM B.3.1; SROCC SPM A.7.1, SROCC SPM A.7.2}

2.2 Vastaukset tahan mennessa

Kansainviliset ilmastosopimukset, ilmastotoimia koskevien kansallisten tavoitteiden nostaminen ja yleisen
tietoisuuden lisdaminen nopeuttavat toimia ilmastonmuutoksen torjumiseksi useilla hallinnon tasoilla.
Lieventamispolitiikat ovat osaltaan vahentineet maailmanlaajuista energia- ja hiili-intensiteettia, ja useat maat
ovat vahentaneet kasvihuonekaasupaastoja yli vuosikymmenen ajan. Vahapaastoisista teknologioista on tulossa
edullisempia, ja monia vdahapaastoisia tai paastottomia vaihtoehtoja on nyt saatavilla energiaan, rakennuksiin,
liikenteeseen ja teollisuuteen. Sopeutumisen suunnittelusta ja taytantoonpanon edistymisestd on ollut
monenlaista hyotya, ja tehokkailla sopeutumisvaihtoehdoilla on mahdollista vahentaa ilmastoriskeja ja edistaa
kestdavaa kehitysta. llmastonmuutoksen hillitsemiseen ja siihen sopeutumiseen tarkoitettu maailmanlaajuinen
rahoitus on kasvanut viidennesta arviointikertomuksesta ldhtien, mutta se ei riita. (korkea luottamus)

2.2.1. Maailmanlaajuisen politilkan maarittiminen

limastonmuutosta koskeva Yhdistyneiden kansakuntien puitesopimus (UNFCCC), Kioton poytakirja ja Pariisin sopimus
tukevat kansallisten tavoitteiden nostamista ja kannustavat ilmastopolitiikkojen kehittdmiseen ja taytantéonpanoon useilla
hallinnon tasoilla (korkea luottamus). Kioton pOytakirja vahensi paastdja joissakin maissa, ja se oli keskeisessa
asemassa kehitettdessa kansallisia ja kansainvalisia valmiuksia kasvihuonekaasujen raportointia, tilinpitoa ja
paastdmarkkinoita varten (korkea luottamus). UNFCCC:n puitteissa hyvaksytty Pariisin sopimus, johon Idhes kaikki ovat
osallistuneet, on johtanut politikan kehittdmiseen ja tavoitteiden asettamiseen kansallisella ja alueellisella tasolla,
erityisesti hillitsemisen mutta my6s sopeutumisen osalta, sekd ilmastotoimien ja -tuen avoimuuden lisddmiseen
(keskitason luottamus). Pariisin sopimuksessa edellytetyt kansallisesti maaritellyt panokset ovat edellyttaneet, ettd maat
esittavat ilmastotoimia koskevat prioriteettinsa ja tavoitteensa. {WGII 17.4, WGIl TS D.1.1; Tyéryhma Ill SPM B.5.1,
tyéryhma Il SPM E.6}

Loss & Damage tunnustettiin® virallisesti vuonna 2013 perustamalla Varsovan kansainvélinen vahinkomekanismi (WIM),
ja vuonna 2015 Pariisin sopimuksen 8 artikla tarjosi oikeusperustan WIM: lle. Seka taloudelliset ettd muut kuin
taloudelliset menetykset ja vahingot ymmarretdan paremmin, mika on kansainvalisen ilmastopolitiikan perusta ja mika on
korostanut sita, ettd menetyksiin ja vahinkoihin ei puututa kattavasti nykyisilla rahoitus-, hallinto- ja institutionaalisilla
jarjestelyilla erityisesti haavoittuvassa asemassa olevissa kehitysmaissa (korkea luottamus). {WGIl SPM C.3.5, WGII
Cross-Chapter Box LOSS}

Muita viimeaikaisia maailmanlaajuisia sopimuksia, jotka vaikuttavat ilmastonmuutoksen torjuntaan, ovat muun muassa
Sendain kehys katastrofiriskien vahentamiseksi (2015-2030), rahoitukseen keskittyva Addis Abeban toimintaohjelma
(2015) ja uusi kaupunkiagenda (2016) seka otsonikerrosta heikentavia aineita koskevaan Montrealin pdytakirjaan tehty
Kigalin muutos (2016). Lisdksi YK:n jasenvaltioiden vuonna 2015 hyvaksymassa kestdvan kehityksen Agenda 2030 -
toimintaohjelmassa asetetaan 17 kestadvan kehityksen tavoitetta ja pyritddn yhdenmukaistamaan toimia
maailmanlaajuisesti, jotta voidaan asettaa etusijalle aarimmaisen kéyhyyden poistaminen, suojella maapalloa ja edistaa
rauhanomaisempia, vauraampia ja osallistavampia yhteiskuntia. Jos nama sopimukset saavutettaisiin, ne vahentaisivat
ilmastonmuutosta ja vaikutuksia muun muassa terveyteen, hyvinvointiin, muuttoliikkeeseen ja konflikteihin (erittain korkea
luottamus). {WGII TS.A.1, WGII 7 ES}

81 Hallinto: Rakenteet, prosessit ja toimet, joiden kautta yksityiset ja julkiset toimijat ovat vuorovaikutuksessa yhteiskunnallisten tavoitteiden
saavuttamiseksi. Tahan sisaltyvat viralliset ja epaviralliset instituutiot seka niihin liittyvat normit, sdannat, lait ja menettelyt, joilla paatetaan,
hallinnoidaan, pannaan taytantéon ja seurataan politiikkoja ja toimenpiteitd missa tahansa maantieteellisessa tai poliittisessa mittakaavassa
maailmanlaajuisesta paikalliseen. {\WGII SPM Alaviite 31}

82 Ks. liite I: Sanasto.
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Viidennesta arviointikertomuksesta Iahtien yleisen tietoisuuden lisdantyminen ja toimijoiden moninaisuuden lisdantyminen
ovat yleisesti ottaen auttaneet nopeuttamaan poliittista sitoutumista ja maailmanlaajuisia toimia ilmastonmuutoksen
torjumiseksi (keskitason luottamus). Joillakin alueilla yhteiskunnalliset massaliikkeet ovat nousseet liikkeellepaneviksi
toimijoiksi, ja ne perustuvat usein aiempiin liikkeisiin, kuten alkuperaiskansojen johtamiin liikkeisiin, nuorisoliikkeisiin,
ihmisoikeusliikkeisiin, sukupuoliaktivismiin ja ilmasto-oikeudenkaynteihin, jotka lisdavat tietoisuutta ja ovat joissakin
tapauksissa vaikuttaneet ilmastohallinnon tuloksiin ja tavoitteisiin (keskitason Iluottamus). Alkuperaiskansojen ja
paikallisyhteisdjen osallistaminen kayttamalla oikeudenmukaista siirtymaa ja oikeuksiin perustuvaa paatoksentekoa, jota
toteutetaan kollektiivisten ja osallistavien paatdksentekoprosessien avulla, on mahdollistanut kunnianhimoisemmat
tavoitteet ja nopeutetut toimet eri tavoin ja kaikilla tasoilla kansallisista olosuhteista riippuen (keskitason luottamus).
Media auttaa muokkaamaan julkista keskustelua ilmastonmuutoksesta. Tama voi hyodyllisesti lisata julkista tukea
ilmastotoimien nopeuttamiseksi (keskitasoinen nayttd, korkea yhteisymmarrys). Joissakin tapauksissa tiedotusvalineiden
ja jarjestaytyneiden vastaliikkeiden julkiset keskustelut ovat haitanneet ilmastotoimia, pahentaneet avuttomuutta ja
disinformaatiota ja ruokkineet polarisoitumista, milla on ollut kielteisia vaikutuksia ilmastotoimiin (keskitason luottamus).
{WGIlI SPM C.5.1, WGIlI SPM D.2, WGII TS.D.9, WGII TS.D.9.7, WGII TS.E.2.1, WGII 18.4; WGIII SPM D.3.3, WGIII
SPM E.3.3, WGIII TS.6.1, WGIII 6.7, WGIII 13 ES, WGIII Box.13.7}

2.2.2. Tahanastiset lieventavat toimet

Vahentamista koskevia politiikkoja ja lakeja on laajennettu johdonmukaisesti viidennesta arviointikertomuksesta lahtien
(korkea luottamus). Illmastohallinto tukee hillitsemistd tarjoamalla puitteita, joiden kautta eri toimijat ovat
vuorovaikutuksessa keskenaan, ja perustan politikan kehittamiselle ja taytantéonpanolle (keskitason luottamus). Monet
saantely- ja talousvalineet on jo otettu onnistuneesti kayttéon (korkea luottamus). Vuoteen 2020 mennessa 56 maassa ol
lakeja, joissa keskityttiin ensisijaisesti kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiseen ja jotka kattoivat 53 prosenttia
maailman paastoistd (keskimaarainen luottamus). Erilaisten hillitsemistoimien soveltaminen kansallisella ja alueellisella
tasolla on lisdantynyt johdonmukaisesti useilla eri aloilla (korkea luottamus). Politiikan kattavuus vaihtelee eri aloilla ja on
edelleen rajallinen maatalouden seka teollisuusmateriaalien ja raaka-aineiden paastdjen osalta (korkea luottamus).
{WGIIl SPM B.5, WGIII SPM B.5.2, WGIII SPM E.3, WGIII SPM E .4}

Kaytannon kokemus on vaikuttanut taloudellisten valineiden suunnitteluun ja auttanut parantamaan ennustettavuutta,
ymparistotehokkuutta, taloudellista tehokkuutta, jakaumatavoitteiden noudattamista ja sosiaalista hyvaksyntaa (korkea
luottamus). Vahapaastoista teknologista innovointia vahvistetaan yhdistamallad teknologian ja tyontdvoiman politikkaa
seka politiikkaa, joka luo kannustimia kayttaytymisen muuttamiseen ja markkinamahdollisuuksiin (korkea luottamus)
(4.8.3 jakso). Kattavien ja johdonmukaisten politikkapakettien on todettu olevan tehokkaampia kuin yksittdiset politiikat
(korkea luottamus). Kun hillintéd yhdistetdan kehityspolkujen muuttamista koskeviin politikkoihin, elamantapaa tai
kayttaytymistd muuttaviin politiikkoihin, esimerkiksi kavelevia kaupunkialueita edistaviin toimenpiteisiin, sdhkdistamiseen
ja uusiutuvaan energiaan, voidaan saada terveyshyétyja puhtaammasta ilmasta ja tehostetusta aktiivisesta liikkumisesta
(korkea luottamus). limastohallinto mahdollistaa hillitsemisen tarjoamalla yleisen suunnan, asettamalla tavoitteita ja
valtavirtaistamalla ilmastotoimet kaikilla politikan aloilla ja kaikilla tasoilla kansallisten olosuhteiden perusteella ja
kansainvalisen yhteistyon puitteissa. Tehokas hallinto parantaa saantelyvarmuutta, luo erikoistuneita organisaatioita ja
luo puitteet rahoituksen hankkimiselle (keskitason luottamus). Naita toimintoja voidaan edistdd muun muassa ilmastoon
littyvilla laeilla, joiden maara kasvaa, tai ilmastostrategioilla, jotka perustuvat kansallisiin ja alueellisiin olosuhteisiin
(keskitason luottamus). Tehokas ja tasapuolinen ilmastohallinto perustuu yhteistyéhon kansalaisyhteiskunnan toimijoiden,
poliittisten toimijoiden, yritysten, nuorten, tyévoiman, tiedotusvalineiden, alkuperaiskansojen ja paikallisyhteis6jen kanssa
(keskitason luottamus). {WGIIl SPM E.2.2, WGIII SPM E.3, WGIII SPM E.3.1, WGIII SPM E.4.2, WGIII SPM E.4.3, WGIII
SPM E.4.4}

Useiden vahapaastdisten teknologioiden, kuten aurinko-, tuuli- ja litiumioniakkujen, yksikkdkustannukset ovat laskeneet
jatkuvasti vuodesta 2010 (kaavio 2.4). Suunnittelu- ja prosessi-innovaatiot yhdessa digitaaliteknologian kayton kanssa
ovat johtaneet monien vahapaastdisten tai paastéttomien vaihtoehtojen lahes kaupalliseen saatavuuteen rakennuksissa,
likenteessa ja teollisuudessa. Vuosina 2010-2019 aurinkoenergian (85 prosenttia), tuulienergian (55 prosenttia) ja
litiumioniakkujen (85 prosenttia) yksikkdkustannukset ovat jatkuvasti laskeneet ja niiden kayttdonotto on lisaantynyt
huomattavasti, esimerkiksi aurinkoenergian osalta >10 x ja sahkdajoneuvojen osalta >100 x, vaikkakin se vaihtelee
suuresti alueittain (kaavio 2.4). Aurinko- ja tuulivoimasta saatava sahko on nyt monilla alueilla halvempaa kuin fossiilisista
lahteistd saatava sahkd, sahkdajoneuvot ovat yha kilpailukykyisempid polttomoottoreiden kanssa ja laajamittainen
akkujen varastointi sahkoverkkoihin on yha kannattavampaa. Verrattuna modulaarisiin pienikokoisiin teknologioihin
empiiriset tulokset osoittavat, ettéd useat laajamittaiset hillitsemisteknologiat, joilla on vahemman oppimismahdollisuuksia,
ovat vahentaneet kustannuksia mahdollisimman vahan ja niiden kayttéonotto on kasvanut hitaasti. Paastdintensiivisten
jarjestelmien yllapitaminen voi joillakin alueilla ja aloilla olla kallimpaa kuin siirtyminen vahapaastdisiin jarjestelmiin.
(korkea luottamus) {WGIIl SPM B.4, WGIII SPM B.4.1, WGIIl SPM C.4.2, WGIII SPM C.5.2, WGIII SPM C.7.2, WGIII
SPM C.8, WGIII Kuva SPM.3, WGIII Kuva SPM.3}

Lahes kaikkien perusmateriaalien — primaarimetallien, rakennusmateriaalien ja kemikaalien — osalta monet matalan tai
nollan kasvihuonekaasuintensiteetin tuotantoprosessit ovat pilottivaiheessa lahes kaupallisessa ja joissakin tapauksissa
kaupallisessa vaiheessa, mutta ne eivat ole viela vakiintuneita teollisuuskaytantoja. Integroitu suunnittelu rakentamisessa
ja rakennusten jalkiasennuksissa on johtanut yha useampiin esimerkkeihin nollaenergiarakennuksista tai
nollahiilirakennuksista. Teknologiset innovaatiot mahdollistivat LED-valaistuksen laajamittaisen kayttédnoton.
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Digitaaliteknologiat, kuten anturit, esineiden internet, robotiikka ja tekoaly, voivat parantaa energianhallintaa kaikilla
aloilla. ne voivat lisata energiatehokkuutta ja edistdd monien vahapaastoisten teknologioiden, myds hajautetun
uusiutuvan energian, kayttdonottoa luoden samalla taloudellisia mahdollisuuksia. Joitakin naista ilmastonmuutoksen
hillinnan hyddyistad voidaan kuitenkin vahentaa tai tasapainottaa digitaalisten laitteiden kaytdsta johtuvalla tavaroiden ja
palvelujen kysynnan kasvulla. Useat hillitsemisvaihtoehdot, erityisesti aurinkoenergia, tuulienergia, kaupunkijarjestelmien
sahkoéistdminen, kaupunkien vihred infrastruktuuri, energiatehokkuus, kysyntdpuolen hallinta, parempi metsan- ja
viljelykasvien/nurmen hoito seka elintarvikejatteen ja -havikin vahentaminen, ovat teknisesti toteuttamiskelpoisia, niista on
tulossa yha kustannustehokkaampia ja ne saavat yleisesti kannatusta yleisélta, mikd mahdollistaa kayttdénoton
laajentamisen monilla alueilla. (korkea luotettavuus) {WGIIl SPM B.4.3, WGIII SPM C.5.2, WGIII SPM C.7.2, WGIII SPM
E.1.1, WGIII TS.6.5}

Maailmanlaajuiset ilmastorahoitusvirrat ovat kasvaneet ja rahoituskanavat laajentuneet (korkea Iuottamus).
limastonmuutoksen hillitsemiseen ja siihen sopeutumiseen osoitetut vuotuiset kokonaisrahoitusvirrat kasvoivat jopa 60
prosenttia vuosina 2013-2014-2019-20, mutta keskimaarainen kasvu on hidastunut vuodesta 2018 (keskitason
luottamus) ja suurin osa ilmastorahoituksesta pysyy kansallisten rajojen sisadlla (korkea Iluottamus). Vihreiden
joukkolainojen, ymparistd-, sosiaali- ja hallintotapatuotteiden seka kestavien rahoitustuotteiden markkinat ovat
laajentuneet merkittavasti viidennen arviointikertomuksen jalkeen (korkea Iluottamus). Sijoittajat, keskuspankit ja
rahoitusalan saantelyviranomaiset lisdavat tietoisuutta ilmastoriskeistd tukeakseen ilmastopolitikan kehittamista ja
taytantdonpanoa (korkea luottamus). Nopeutettu kansainvalinen rahoitusyhteistyd on ratkaisevan tarkea vahahiilisten ja
oikeudenmukaisten siirtymien mahdollistaja (korkea luottamus). {WGIIlI SPM B.5.4, WGIIl SPM E.5, WGIII TS.6.3, WGIII
TS.6.4}

Taloudelliset valineet ovat vahentaneet paastdja tehokkaasti, ja niitd on taydennetty saantelyvalineilla paaasiassa
kansallisella ja myds alueellisella tasolla (korkea luottamus). Vuoteen 2020 mennessa yli 20 prosenttia maailman
kasvihuonekaasupaastoista katettiin hiiliveroilla tai paastokauppajarjestelmilla, vaikka kattavuus ja hinnat eivat ole
riittdneet perusteellisten vahennysten saavuttamiseen (keskimaarainen luottamus). Hiilen hinnoitteluvélineiden padaoma-
ja jakaumavaikutuksiin voidaan puuttua muun muassa kayttamalla hiiliveroista tai paastdkaupasta saatavia tuloja
pienituloisten kotitalouksien tukemiseen (korkea luottamus). Kustannuksia vahentavien ja aurinkoenergian, tuulienergian
ja litiumioniakkujen kayttdonottoa edistavien toimintapoliittisten valineiden yhdistelmaan kuuluvat julkinen T&K-toiminta,
demonstrointi- ja pilottihankkeiden rahoitus seka kysyntavetoiset valineet, kuten kayttéonottotuet mittakaavan
saavuttamiseksi (korkea luottamus) (kaavio 2.4). {WGIIl SPM B.4.1, WGIII SPM B.5.2, WGIII SPM E.4.2, WG Il TS.3}

Politiikoilla tuetut hillitsemistoimet ovat osaltaan vahentdneet maailmanlaajuista energia- ja hiili-intensiteettid vuosina
2010-2019, ja yha useammat maat ovat saavuttaneet absoluuttisia kasvihuonekaasupaastdjen vahennyksia yli
vuosikymmenen ajan (korkea luottamus). Vaikka maailmanlaajuiset kasvihuonekaasujen nettopaastét ovat lisdantyneet
vuodesta 2010, maailmanlaajuinen energiaintensiteetti (primaarienergian kokonaismaara BKT-yksikkda kohti) vaheni 2
prosenttia vuodesta 2010 vuoteen 2019. My6s maailmanlaajuinen hiili-intensiteetti (CO2-FFI primaarienergiayksikkoa
kohti) vaheni 0,3 prosenttia v—1, mika johtui paaasiassa polttoaineen vaihtamisesta hiilestd kaasuun, hiilikapasiteetin
vahenemisesta ja uusiutuvien energialahteiden kayton lisdantymisesta seka suurista alueellisista vaihteluista samalla
ajanjaksolla. Monissa maissa toimintapolitikat ovat parantaneet energiatehokkuutta, vahentédneet metsakatoa ja
nopeuttaneet teknologian kayttdonottoa, mika on johtanut paastdjen valttamiseen ja joissakin tapauksissa vahenemiseen
tai poistamiseen (korkea luottamus). Vahintdan 18 maata on vuodesta 2005 ldhtien vahentanyt jatkuvasti tuotantoon,
kasvihuonekaasuihin ja kulutukseen perustuvia absoluuttisia hiilidioksidipaastdja yli kymmenen vuoden ajan
energiahuollon hiilesta irtautumisen, energiatehokkuuden paranemisen ja energian kysynnan vahentamisen avulla, mika
johtuu sekad politikoista ettd talousrakenteen muutoksista (korkea luottamus). Jotkin maat ovat vahentaneet
tuotantoperusteisia kasvihuonekaasupaastoja kolmanneksella tai enemman huipun jalkeen, ja jotkin maat ovat
saavuttaneet noin 4 prosentin vahennysasteen vuositasolla useiden vuosien ajan perakkain (korkea luottamus). Useat
todisteet viittaavat siihen, etta hillitsemispolitikat ovat johtaneet siihen, ettd maailmanlaajuiset paastdt ovat valttyneet
useilta GtCO2-ekv. v—1 (keskimaarainen luottamus).
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Kuva 2.4: Yksikkokustannusten aleneminen ja kaytto joissakin nopeasti muuttuvissa hillitsemisteknologioissa.

Ylapaneelissa a esitetdan joidenkin nopeasti muuttuvien hillitsemisteknologioiden kokonaiskustannukset energiayksikkéa kohti (USD/MWh).
Yhtenaiset siniset viivat iimaisevat keskimaaraiset yksikkdkustannukset kunakin vuonna. Vaaleansiniset varjostetut alueet osoittavat
vaihteluvalin viidennen ja 95. persentiilin valilla kunakin vuonna. Keltaisella varjostuksella tarkoitetaan uuden fossiilisten polttoaineiden (hiili ja
kaasu) sahkon yksikkékustannusten vaihteluvalid vuonna 2020 (55—-148 Yhdysvaltain dollaria megawattitunnilta). Vuonna 2020 kolmen
uusiutuvan energian teknologian tasoitetut energiakustannukset voisivat kilpailla fossiilisten polttoaineiden kanssa monissa paikoissa. Akkujen
osalta esitetyt kustannukset ovat 1 kWh akun varastointikapasiteettia; muiden osalta kustannukset ovat LCOE-kustannuksia, joihin sisaltyvat
asennus-, padoma-, kaytté- ja yllapitokustannukset tuotettua séhkén megawattituntia kohti. Kirjallisuudessa kaytetdan LCOE:ta, koska sen
avulla voidaan tehda johdonmukaisia vertailuja eri energiateknologioiden kustannussuuntauksista. Siihen eivat kuitenkaan sisally
verkkointegroinnin kustannukset tai ilmastovaikutukset. LCOE:ssa ei mydskaan oteta huomioon muita ymparistdon liittyvia ja sosiaalisia

ulkoisvaikutuksia, jotka voivat muuttaa teknologioiden kokonaiskustannuksia (rahallisia ja muita kuin rahallisia) ja muuttaa niiden kayttédnottoa.

Alapaneelissa b esitetdan kunkin teknologian kumulatiivinen maailmanlaajuinen kayttéonotto gigawatteina uusiutuvan energian asennettua
kapasiteettia ja miljoonina akkukayttdisten sahkdajoneuvojen ajoneuvoina. Vuonna 2010 sijoitetaan pystysuora katkoviiva kuvaamaan viime
vuosikymmenen aikana tapahtunutta muutosta. Sdhkdntuotannon osuus kuvastaa erilaisia kapasiteettitekijoita; esimerkiksi tuulivoima tuottaa
samalla asennetulla kapasiteetilla noin kaksi kertaa niin paljon sdhkoa kuin aurinkosahkdé. Uusiutuvan energian ja akkujen teknologiat valittiin

havainnollistaviksi esimerkeiksi, koska ne ovat vime aikoina osoittaneet nopeita muutoksia kustannuksissa ja kayttéonotossa ja koska saatavilla

on johdonmukaisia tietoja. Muita tyéryhman Il raportissa arvioituja lieventamisvaihtoehtoja ei ole otettu huomioon, koska ne eivat tayta naita
kriteereja. {WGIII Kuva SPM.3, WGIII 2.5, 6.4}
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Vahintdan 1,8 GtCO2-ekv. v—1 véltettyjen paastdjen osalta voidaan laskea yhteen erilliset arviot taloudellisten ja
saantelyvalineiden vaikutuksista (keskimaarainen luottamus). Lainsdadantdjen ja toimeenpanomaaraysten maaran kasvu
on vaikuttanut maailmanlaajuisiin paastéihin, ja sen arvioidaan aiheuttaneen 5,9 GtCO2-ekv. v—1 valtettyjen paastojen
maaran vuonna 2016 (keskimaarainen luottamus). Nama vahennykset ovat kompensoineet maailmanlaajuista paastdjen
kasvua vain osittain (korkea luottamus). {WGIIl SPM B.1, WGIIl SPM B.2.4, WGIII SPM B.3.5, WGIII SPM B.5.1, WGIII
SPM B.5.3, WGIII 1.3.2, WGIII 2.2.3}

2.2.3. Mukauttamistoimet tdhan mennessa

Sopeutumisen suunnittelussa ja taytantdonpanossa on edistytty kaikilla aloilla ja alueilla, mika on tuonut monia hyotyja
(erittdin suuri luottamus). Sopeutumisen tavoitetaso, laajuus ja edistyminen ovat nousseet hallitusten keskuudessa
paikallisella, kansallisella ja kansainvalisellda tasolla seka yritysten, yhteisdjen ja kansalaisyhteiskunnan keskuudessa
(korkea luottamus). Kaytettavissa on erilaisia valineita, toimenpiteita ja prosesseja, joilla voidaan mahdollistaa, nopeuttaa
ja yllapitéd sopeutumisen taytantddnpanoa (korkea luottamus). Kasvava yleinen ja poliittinen tietoisuus
ilmastovaikutuksista ja -riskeista on johtanut siihen, ettd vahintdan 170 maata ja kaupunkia on sisallyttanyt sopeutumisen
ilmastopolitiikkoihinsa ja suunnitteluprosesseihinsa (korkea luottamus). Paatoksenteon tukivalineita ja ilmastopalveluja
kaytetddn yha enemman (erittdin korkea luottamus), ja eri aloilla toteutetaan pilottihankkeita ja paikallisia kokeiluja
(korkea luottamus). {WGII SPM C.1, WGII SPM.C.1.1, WGII TS.D.1.3, WGII TS.D.10}

Veteen liittyviin riskeihin ja vaikutuksiin sopeutuminen muodostaa suurimman osan (noin 60 prosenttia) kaikista
dokumentoiduista® sopeutumistoimista (korkea luottamus). Suuri osa sopeutumistoimista liittyy maatalouteen, ja niihin
kuuluvat maatilojen vesihuolto, veden varastointi, maaperan kosteuden sailyttdminen ja kastelu. Muita maatalouden
mukautuksia ovat muun muassa lajikkeiden parannukset, peltometsaviljely, yhteisélahtdinen sopeutuminen seka
maatilojen ja maisemien monipuolistaminen (korkea luottamus). Sisdmaan tulvien osalta tulvariskia voidaan vahentaa
yhdistamalla muita kuin rakenteellisia toimenpiteitd, kuten varhaisvaroitusjarjestelmia, parantamalla luonnollista
vedenpidatyskykya esimerkiksi ennallistamalla kosteikkoja ja jokia, ja maankaytdn suunnittelulla, kuten rakentamattomilla
alueilla tai ylajuoksun metsanhoidolla (keskimaarainen luottamus). Joitakin maahan liittyvia sopeutumistoimia, kuten
kestadvaa elintarviketuotantoa, parempaa ja kestdvdd metsanhoitoa, maaperdn orgaanisen hiilen hallintaa,
ekosysteemien suojelua ja maan ennallistamista, metsdkadon ja metsien tilan heikkenemisen vahentamista seka
ruokahavikin ja -jatteen vahentamista, toteutetaan parhaillaan, ja niilla voi olla lieventavia sivuhyotyja (korkea luottamus).
Sopeutumistoimia, joilla parannetaan biologisen monimuotoisuuden ja ekosysteemipalvelujen kykya sietaa
ilmastonmuutosta, ovat muun muassa lisdjannitysten tai -hairididen minimointi, pirstoutumisen vahentaminen,
luontotyyppien laajuuden, kytkeytyneisyyden ja heterogeenisyyden lisddaminen sekd pienimuotoisen suojelun
suojeleminen silloin, kun mikroilmasto-olosuhteet voivat mahdollistaa lajien sailymisen (korkea luottamus). Useimmat
kaupunkialueiden sopeutumista koskevat innovaatiot ovat tapahtuneet katastrofiriskien hallinnan, sosiaalisten
turvaverkkojen ja vihrean/sinisen infrastruktuurin edistymisena (keskiluottamus). Monia terveytta ja hyvinvointia edistavia
sopeutumistoimenpiteita on muilla aloilla (esim. elintarvikkeet, toimeentulo, sosiaalinen suojelu, vesi- ja jatevesihuolto,
infrastruktuuri) (korkea luottamus). {WGII SPM C.2.1, WGII SPM C.2.2, WGII TS.D.1.2, WGII TS.D.1.4, WGII TS.D.4.2,
WGII TS.D.8.3, WGII 4 ES; SRCCL SPM B.1.1}

Sopeutuminen voi tuottaa useita lisahyotyja, kuten parantaa maatalouden tuottavuutta, innovointia, terveytta ja
hyvinvointia, elintarviketurvaa, toimeentuloa ja biologisen monimuotoisuuden sailyttdmistd sekad vahentaa riskeja ja
vahinkoja (erittain suuri luottamus). {Tyéryhma Il SPM C1.1}

Maailmanlaajuisesti seurattu sopeutumisrahoitus on ollut kasvussa viidennen arviointikertomuksen jalkeen, mutta sen
osuus ilmastorahoituksen kokonaismaarasta on vain pieni, se on epatasaista ja kehittynyt epayhtenaisesti alueiden ja
alojen valilla (korkea luottamus). Sopeutumisrahoitus on peraisin paaasiassa julkisista lahteista, padasiassa avustuksina,
edullisin ehdoin mydnnettavina valineina ja muina kuin edullisin ehdoin mydnnettévina valineina (erittéin suuri luottamus).
Maailmanlaajuisesti sopeutumisen yksityinen rahoitus eri lahteista, kuten kaupallisilta rahoituslaitoksilta, institutionaalisilta
sijoittajilta, muilta padomasijoittajilta, yrityksiltd seka yhteisoilta ja kotitalouksilta, on ollut vahaista erityisesti kehitysmaissa
(korkea luottamus). Julkisilla mekanismeilla ja rahoituksella voidaan saada liikkeelle yksityisen sektorin rahoitusta
sopeutumista varten puuttumalla todellisiin ja havaittuihin saantely-, kustannus- ja markkinaesteisiin esimerkiksi julkisen
ja yksityisen sektorin kumppanuuksien avulla (korkea luottamus). Sopeutumis- ja selviytymiskyvyn rahoitukseen liittyvia
innovaatioita, kuten ennusteisiin perustuvia/ennakoivia rahoitusjarjestelmia ja alueellisia riskivakuutuspooleja, on kokeiltu,
ja ne ovat kasvussa (korkea luottamus). {WGIl SPM C.3.2, WGII SPM C.5.4; WGII TS.D.1.6, WGII Cross-Chapter Box
FINANCE; Tyéryhma IIl: SPM E.5.4}

On olemassa sopeutumisvaihtoehtoja, jotka vahentavat® tehokkaasti ilmastoriskeja® tietyissa yhteyksissa, tietyilla aloilla
ja tietyilld alueilla ja edistavat myodnteisesti kestavaa kehitystd ja muita yhteiskunnallisia tavoitteita. Maatalousalalla
lajikkeiden parannukset, tilalla tapahtuva vesihuolto ja -varastointi, maaperan kosteuden sailyttdminen,

83 Dokumentoitu sopeutuminen viittaa julkaistuun kirjallisuuteen sopeutumispolitiikoista, -toimenpiteisté ja -toimista, jotka on toteutettu ja
dokumentoitu vertaisarvioidussa kirjallisuudessa, toisin kuin sopeutuminen, joka on saatettu suunnitella mutta jota ei ole toteutettu.

84 Vaikuttavuudella tarkoitetaan téssa sitd, missd maarin sopeutumisvaihtoehdon ennakoidaan tai havaitaan vahentavan ilmastoon liittyvia
riskeja.

85 Ks. liite I: Sanasto.
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kastelu,®*peltometsaviljely, yhteisdpohjainen sopeutuminen sekd maa- ja maisematason monipuolistaminen ja kestavét
maankayton lahestymistavat tarjoavat monia etuja ja vahentavat ilmastoriskeja. Ruokahavikin ja -jatteen vahentaminen
seka sopeutumistoimenpiteet, joilla tuetaan tasapainoista ruokavaliota, edistdvat ravitsemukseen, terveyteen ja
biologiseen monimuotoisuuteen liittyvid hyotyja. (korkea luottamus) {WGII SPM C.2, WGII SPM C.2.1, WGII SPM C.2.2;
SRCCL B.2, SRCCL SPM C.2.1}

Ekosysteemipohjaiset sopeutumismallit,®” kuten kaupunkien viherryttaminen, kosteikkojen ennallistaminen ja ylajuoksun
metsaekosysteemit, vahentavat erilaisia ilmastonmuutosriskejd, kuten tulvariskeja ja kaupunkien 1dmpda, ja tuottavat
useita sivuhyotyja. Jotkin maapohjaiset sopeutumisvaihtoehdot tarjoavat valittomia etuja (esim. turvemaiden,
kosteikkojen, laidunmaiden, mangrovemetsien ja metsien suojelu); metsittdminen ja uudelleenmetsittdminen,
runsashiilisten ekosysteemien ennallistaminen, peltometsatalous ja huonontuneen maaperan ennallistaminen vievat
enemman aikaa mitattavissa olevien tulosten saavuttamiseen. Sopeutumisen ja hillitsemisen valilla on merkittavia
synergioita, esimerkiksi kestadvan maankayton lahestymistapojen avulla. Agroekologiset periaatteet ja kaytannot seka
muut I&hestymistavat, jotka toimivat luonnollisten prosessien kanssa, tukevat elintarviketurvaa, ravitsemusta, terveytta ja
hyvinvointia, elinkeinoja ja biologista monimuotoisuutta, kestavyytta ja ekosysteemipalveluja. (korkea luotettavuus) {WGlII
SPM C.2.1, WGIlI SPM C.2.2, WGII SPM C.2.5, WGII TS.D.4.1; SRCCL SPM B.1.2, SRCCL SPM.B.6.1; SROCC SPM
C.2}

Muiden kuin rakenteellisten toimenpiteiden, kuten varhaisvaroitusjarjestelmien ja rakenteellisten toimenpiteiden, kuten
leveiden, yhdistelmat ovat vahentaneet ihmishenkien menetyksia sisdmaan tulvissa (keskitasoinen luottamus), ja
varhaisvaroitusjarjestelmat seka rakennusten tulvasuojaus ovat osoittautuneet kustannustehokkaiksi rannikkotulvien
yhteydessa nykyisen merenpinnan nousun aikana (korkea luottamus). Lampoterveytta koskevat toimintasuunnitelmat,
joihin sisaltyy varhaisvaroitus- ja reagointijarjestelmia, ovat tehokkaita sopeutumisvaihtoehtoja aarimmaiselle
kuumuudelle (korkea luottamus). Tehokkaita sopeutumisvaihtoehtoja vesi-, elintarvike- ja vektorivalitteisten tautien osalta
ovat juomaveden saatavuuden parantaminen, vesi- ja sanitaatiojarjestelmien aarimmaisille saailmioille altistumisen
vahentaminen sekd varhaisvaroitusjarjestelmien, valvonnan ja rokotteiden kehittdmisen parantaminen (erittdin korkea
luottamus). Sopeutumisvaihtoehtoja, kuten katastrofiriskien hallintaa, varhaisvaroitusjarjestelmia, ilmastopalveluja ja
sosiaalisia turvaverkkoja, voidaan soveltaa laajasti useilla aloilla (korkea luottamus). {WGIl SPM C.2.1, WGII SPM C.2.5,
WGII SPM C.2.9, WGII SPM C.2.11, WGII SPM C.2.13; SROCC SPM C.3.2}

Integroidut, monialaiset ratkaisut, joilla puututaan sosiaaliseen epatasa-arvoon, eriytetaan ilmastoriskeihin perustuvat ja
eri jarjestelmia kattavat toimet ja lisatdan sopeutumisen toteutettavuutta ja tehokkuutta useilla aloilla (korkea luottamus).
{WGII SPM C.2}

86 Kastelu véahentaa tehokkaasti kuivuusriskia ja ilmastovaikutuksia monilla alueilla, ja silla on useita toimeentuloon liittyvia etuja, mutta sitd on
hallinnoitava asianmukaisesti, jotta valtetdan mahdolliset kielteiset vaikutukset, joihin voi sisaltya pohjaveden ja muiden vesilahteiden
nopeampi ehtyminen ja maaperan suolaantumisen lisddntyminen (keskimaarainen luottamus).

87 EDbA on tunnustettu kansainvélisesti biologista monimuotoisuutta koskevassa yleissopimuksessa (CBD14/5). Tahan liittyva kasite on
luontopohjaiset ratkaisut (NbS), ks. liite I: Sanasto.
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2.3 Nykyiset hillitsemis- ja sopeutumistoimet ja -politiikat eivat ole riittavia

Taman arvioinnin ajankohtana maailmanlaajuisten tavoitteiden ja ilmoitettujen kansallisten tavoitteiden summan
valilli on®® aukkoja. Niitd pahentavat viela erot ilmoitettujen kansallisten tavoitteiden ja nykyisen
taytantoonpanon vililla ilmastotoimien kaikkien nakokohtien osalta. llmastonmuutoksen hillitsemiseksi
kansallisesti maariteltyjen panosten lokakuuhun 2021 mennessd ilmoittamat maailmanlaajuiset
kasvihuonekaasupaadstot vuonna 2030 tekisiviat todennidkoiseksi, ettd lampeneminen ylittda 1,5 celsiusastetta
2000-luvulla, ja vaikeuttaisivat lampenemisen rajoittamista alle kahteen celsiusasteeseen. Edistymisesta®
huolimatta sopeutumisessa® on edelleen puutteita, ja monissa aloitteissa asetetaan etusijalle lyhyen aikavalin
riskien vihentaminen, mika haittaa muutokseen sopeutumista. Joillakin aloilla ja alueilla on saavutettu kovat ja
pehmeat sopeutumisen rajat, ja myos huono sopeutuminen lisdédntyy ja vaikuttaa suhteettomasti haavoittuvassa
asemassa oleviin ryhmiin. Systeemiset esteet, kuten rahoituksen, tietamyksen ja kaytantéjen puutteet, mukaan
lukien ilmastolukutaidon ja -tietojen puute, haittaavat sopeutumisen edistymista. Riittamaton rahoitus erityisesti
sopeutumista varten rajoittaa ilmastotoimia erityisesti kehitysmaissa. (korkea luottamus)

2.3.1. Vahentamiskaytantojen, sitoumusten ja reittien valinen kuilu, joka rajoittaa lampenemisen 1,5 °C:een
tai alle 2 °C:seen

Ennen COP26-kokousta ilmoitettujen kansallisesti maariteltyjen panosten taytantéonpanoon liittyvat maailmanlaajuiset
kasvihuonekaasupaastot vuonna 2030 tekisivat® todennakoiseksi, ettd lampeneminen ylittaad 1,5 celsiusastetta 2000-
luvulla, ja vaikeuttaisivat [ampenemisen rajoittamista alle kahteen celsiusasteeseen — ellei lisdsitoumuksia tehda tai
toimia toteuteta (kaavio 2.5, taulukko 2.2). Huomattava "p&astokuilu” on olemassa, koska ennen COP26-kokousta
ilmoitettujen kansallisesti maariteltyjen panosten taytantéonpanoon liittyvat maailmanlaajuiset kasvihuonekaasupaastot
olisivat vuonna 2030 samanlaiset tai vain hieman pienemmat kuin vuoden 2019 paastotasot ja suuremmat kuin ne, jotka
littyvat mallinnettuihin hillitsemispolkuihin, jotka rajoittavat lampenemisen 1,5 celsiusasteeseen (> 50 prosenttia)
ylittamatta lainkaan tai vain vahan ylittamatta sitd tai 2 celsiusasteeseen (> 67 prosenttia), olettaen, etta toteutetaan
valittdbmia toimia, mika edellyttdd perusteellisia, nopeita ja kestdvid maailmanlaajuisia kasvihuonekaasupaastojen
vahennyksia talla vuosikymmenella (korkea luottamus) (taulukko 2.2, taulukko 3.1, 4.1).%2 Paastokuilun suuruus riippuu
tarkasteltavasta ilmaston lampenemistasosta ja siitd, otetaanko kansallisesti maariteltyjen panosten osatekijat®
huomioon vain ehdollisina vai myds ehdollisina (korkea luottamus) (taulukko 2.2). Mallinnetuilla kehityspoluilla, jotka ovat
yhdenmukaisia ennen COP26-kokousta vuoteen 2030 ilmoitettujen kansallisesti maariteltyjen panosten kanssa ja joissa
oletetaan, ettei tavoitetasoa nosteta sen jalkeen, on suuremmat paastot, mika johtaa ilmaston lampenemisen mediaaniin,
joka on 2,8 [2,1-3,4] °C vuoteen 2100 mennessa (keskimaarainen luottamus). Jos paastokuilua ei pienenneta, ennen
COP26-kokousta ilmoitettujen kansallisesti maariteltyjen panosten mukaiset maailmanlaajuiset kasvihuonekaasupaastot
vuonna 2030 tekevat todennakdiseksi, ettd lampeneminen ylittda 1,5 celsiusastetta 2000-luvulla, kun taas lampenemisen
rajoittaminen kahteen celsiusasteeseen (> 67 %) merkitsisi hillitsemistoimien ennenndkematéntd nopeutumista vuosina
2030-2050 (keskimaarainen luottamus) (ks. kohta 4.1, monialainen laatikko 2). {WGIII SPM B.6, WGIII SPM B.6.1, WGIII
SPM B.6.3, WGIIl SPM B.6.4, WGIII SPM C.1.1}

Vuoden 2020 Iloppuun mennessa toteutettavien politikkojen ennustetaan johtavan vuonna 2030 suurempiin
maailmanlaajuisiin kasvihuonekaasupaastoihin kuin kansallisesti maaritellyt  panokset, mika  viittaa
“taytantéonpanokuiluun”®(korkea luottamus) (taulukko 2.2, kaavio 2.5). Vuoden 2020 loppuun mennessa toteutettujen
politikkojen ennustetut maailmanlaajuiset paastot ovat 57 (52—-60) GtCO2-ekv. vuonna 2030 (taulukko 2.2). Tama viittaa
siihen, ettd taytantdonpanovaje kansallisesti maariteltyihin panoksiin verrattuna on 4-7 GtCO2-ekv vuonna 2030
(taulukko 2.2); Jos politiikkaa ei vahvisteta, paastdjen ennustetaan lisdantyvan niin, ettd maapallon keskildampatilan nousu

88 Arviointien eri jaksotusten ajoitus vaihtelee tydryhman raportin ja arvioidun nakékohdan mukaan. Ks. 1 jakson alaviite 58.

89 Ks. CSB.2 skenaarioiden ja vaylien tarkastelusta.

90 Ks. liite I: Sanasto.

91 Ennen COP26-kokousta ilmoitetut kansallisesti maaritellyt panokset viittaavat uusimpiin kansallisesti maariteltyihin panoksiin, jotka on
toimitettu UNFCCC:lle tydryhman Il raportin kirjallisuuden koontipdivaan 11. lokakuuta 2021 mennessa, ja tarkistettuihin kansallisesti
maariteltyihin panoksiin, joista Kiina, Japani ja Korean tasavalta ilmoittivat ennen lokakuuta 2021 mutta jotka on toimitettu vasta sen
jalkeen. Kansallisia tietokeskuksia paivitettiin 25 kertaa 12. lokakuuta 2021 ja COP26-kokouksen alkamisen vélisena aikana. {Tyéryhman llI
erityisistunnon alaviite 24}

92 Valittémilla toimilla mallinnetuissa globaaleissa kehityspoluissa tarkoitetaan ilmastopolitiikkojen hyvaksymista vuoteen 2020 mennessa ja
viimeistdan ennen vuotta 2025 ilmaston lampenemisen rajoittamiseksi tietylle tasolle. Mallinnetut reitit, jotka rajoittavat lAmpenemisen 2
°C:seen (> 67 %) valittdmien toimien perusteella, on esitetty taulukossa 3.1 luokassa C3a. Kaikki arvioidut mallinnetut globaalit
kehityskulut, jotka rajoittavat lampenemisen 1,5 celsiusasteeseen (> 50 %) ylittamatta lainkaan tai ylitdmatta sita vain rajoitetusti,
edellyttavat tdssa maariteltyja valittdmia toimia (taulukon 3.1 luokka C1). {Tiivistelmatyéryhma lll:n alaviite 26}

93 Tassa kertomuksessa kansallisesti maariteltyjen panosten "ehdottomilla” osatekijéilla viitataan ilman ehtoja esitettyihin hillitsemistoimiin.
"Ehdollisilla” osatekijoilla tarkoitetaan hillitsemistoimia, jotka riippuvat kansainvalisesta yhteistyostd, esimerkiksi kahden- ja monenvalisista
sopimuksista, rahoituksesta tai rahan ja/tai teknologian siirroista. Tata terminologiaa kaytetaan kirjallisuudessa ja UNFCCC:n kansallisesti
maariteltyja panoksia koskevissa yhteenvetoraporteissa, ei Pariisin sopimuksessa. {Tiivistelmatyéryhma lll:n alaviite 27}

94 Taytantddnpanon puutteet viittaavat siihen, missd maarin talla hetkella toteutetut politiikat ja toimet eivat riité tayttdmaan sitoumuksia.
"Vuoden 2020 loppuun mennessa taytantéonpantujen politiikkojen” kasvihuonekaasupaastéjen arvioinnissa kaytettyjen tutkimusten
maarapaiva vaihtelee heindkuun 2019 ja marraskuun 2020 valilla. {Tyéryhman 1l taulukko 4.2, tyéryhman Il SPM alaviite 25}
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on 2,2-3,5 celsiusastetta (erittdin todennakdinen vaihteluvali) vuoteen 2100 mennessa (keskimaarainen luottamus) (ks.
kohta 3.1.1). {WGIII SPM B.6.1, WGIIl SPM C.1}

Ennustetut kumulatiiviset tulevat hiilidioksidipaastot nykyisen fossiilisten polttoaineiden infrastruktuurin elinkaaren aikana
iiman lisdvahennyksia® ylittavat kumulatiiviset kokonaisnettohiilidioksidipaastot reiteilld, joilla 1ampeneminen rajoitetaan
1,5 celsiusasteeseen (> 50 prosenttia) ylittamatta sita lainkaan tai ylittamatta sitéd vain rajoitetusti. Ne ovat suunnilleen
yhta suuret kuin kumulatiiviset hiilidioksidin kokonaisnettopaastot reiteilla, joilla lampeneminen rajoitetaan kahteen
celsiusasteeseen 83 prosentin todennékoisyydella® (ks. kaavio 3.5). Ldmpenemisen rajoittaminen 2 °C:een (>67 %) tai
sita alhaisempaan lampdétilaan johtaa hukkainvestointeihin. Noin 80 prosenttia hiilesta, 50 prosenttia kaasusta ja 30
prosenttia dljyvaroista ei voida polttaa ja paastaa ymparistoon, jos lampeneminen rajoitetaan kahteen celsiusasteeseen.
Merkittavasti enemman varantoja odotetaan jaavan polttamatta, jos lampeneminen rajoitetaan 1,5 celsiusasteeseen.
(korkea luottamus) {WGIIl SPM B.7, WGIII Box 6.3}

Kansallisesti maariteltyihin vuoden 2030 ennustettuihin
maailmanlaajuisiin paastoihin liittyvat paasto- ja
taytantoonpanovajeet

Panokset (kansalliset panokset) ja taytantoonpannut politiikat

Kansallisesti maaritellyt panokset, joista ilmoitettiin ennen
Siséltyy vuoden 2020 COP26-kokousta
loppuun mennessa
toteutettuihin
politiikkoihin (GtCO2-
ekv/vuosi)

Ehdottomat elementit Mukaan lukien ehdolliset
(GtCO2-ekv/vuosi) tekijat (GtCO2-ekv/vuosi)

Ennustettujen
maailmanlaajuisten
paastéjen mediaani (min—
max)*

Toteutettujen politiikkojen ja
kansallisesti maariteltyjen
panosten valinen - 53 [60-57] 50 [47-55]
taytantéonpanokuilu
(mediaani)

Paastokuilu kansallisesti
maariteltyjen panosten ja
sellaisten reittien valilla,
jotka rajoittavat - 10-16 6-14
lGmpenemisen kahteen
celsiusasteeseen (> 67 %)
valittdmin toimin
Paastokuilu kansallisesti - 19-26 16-23
maariteltyjen panosten ja
sellaisten reittien valilla,
jotka rajoittavat
[dmpenemisen 1,5
celsiusasteeseen (>50 %),
ylittdmatta lainkaan tai vain

57 [52-60] 4 7

95 Vahentaminen viittaa tdssa ihmisen toimiin, jotka vahentavat fossiilisten polttoaineiden infrastruktuurista ilmakehaan vapautuvien
kasvihuonekaasujen maaraa. {Tiivistelmatydryhma Ill:n alaviite 34}

96 WGI tarjoaa hiilibudjetteja, jotka vastaavat ilmaston Iampenemisen rajoittamista lampétilarajoihin eri todennakoisyyksilla, kuten 50%, 67%
tai 83%. {WGI Taulukko SPM.2}
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vahan valittomilla toimilla

*Vuoden 2030 paastéennusteet ja paastdjen bruttoerot perustuvat vuoden 2019 paastoihin, jotka ovat
52-56 GtCO2-ekv. vuodessa, kuten mallitutkimuksissa oletetaan. (keskiluottamus)

2.2Ennustetut maailmanlaajuiset paastét vuonna 2030, jotka liittyvat vuoden 2020 loppuun mennessa toteutettuihin politiikkoihin ja
ennen COP26-kokousta ilmoitettuihin kansallisesti méaariteltyihin panoksiin, seka niihin liittyvat paastovajeet.

Vuotta 2030 koskevat paastéennusteet ja paastdjen bruttoerot perustuvat vuoden 2019 paastoihin, jotka ovat 52-56 GtCO2-ekv. v—1, kuten
mallitutkimuksissa oletetaan.®” (keskimé&éarainen luotettavuus) {Tyéryhmén 1l taulukko SPM.1} (Taulukko 3.1, poikkileikkauslaatikko.2)

97 Yhdenmukaistettujen kasvihuonekaasupaastdjen vaihteluvali vuonna 2019 kaikilla kehityspoluilla [53—-58 GtCO2-eq] on WGIII:n 2 luvussa
arvioitujen vuoden 2019 paastdjen epavarmuusvalien siséalla [53-66 GtCO2-eq].
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Ennen COP26-kokousta ilmoitetut kansallisesti maariteltyjen
panosten ennustetut maailmanlaajuiset
kasvihuonekaasupaastot tekisivattodennakoéiseksi, etta
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Kaavio 2.5 Mallinnettujen kehityspolkujen maailmanlaajuiset kasvihuonekaasupaastét (paneelin a syklit) ja vuoden 2030 lyhyen aikavalin
toimintapoliittisten arviointien ennustetut paastotulokset (paneeli b).

Paneelissa a esitetddn maailmanlaajuiset kasvihuonekaasupaastét vuosina 2015-2050 neljantyyppisille arvioiduille mallinnetuille
maailmanlaajuisille kehityspoluille:

- Toteutetuista politiikoista johtuvat suuntaukset: Vaylat, joiden ennustetut kasvihuonekaasupaastét ovat vuoden 2020 loppuun mennessa
taytantéonpantujen politikkojen mukaisia ja jotka on jatkettu vastaavilla tavoitetasoilla vuoden 2030 jalkeen (29 skenaariota luokissa C5-C7,
tyéryhma Ill:n taulukko SPM.2).

- Rajoitetaan kahteen celsiusasteeseen (> 67 %) tai palautetaan ldmpeneminen 1,5 celsiusasteeseen (> 50 %) suuren ylityksen jélkeen,
kansallisesti maaritellyt panokset vuoteen 2030 saakka: Vuoteen 2030 ulottuvat kasvihuonekaasupaastéjen kehityspolut, jotka liittyvat ennen
COP26-kokousta ilmoitettujen kansallisesti maariteltyjen panosten taytédntéonpanoon, ja sen jalkeen nopeutetut paastovahennykset, jotka
todennakoisesti rajoittavat l@mpenemisen kahteen celsiusasteeseen (C3b, WGIll-taulukko SPM.2) tai palauttavat Idmpenemisen 1,5
celsiusasteeseen todennakoisyydelld, joka on 50 prosenttia tai enemman suuren ylityksen jalkeen (42 skenaarion osa C2-skenaariosta, WGIII-
taulukko SPM.2).

- Rajoitetaan 2 °C:seen (> 67 %) valittdmin toimin: Reitit, jotka rajoittavat Iampenemisen 2 °C:seen (> 67 %) ja joilla toteutetaan valittdmia toimia
vuoden 2020 jalkeen (C3a, tydryhma lll:n taulukko SPM.2).

- Rajoitetaan 1,5 °C:seen (> 50 %) ylittamatta sitad lainkaan tai ylittdmatta sitd vain rajoitetusti: Reitit, joilla lampeneminen rajoitetaan 1,5
celsiusasteeseen ylittamatta sita lainkaan tai ylittdmatta sita vain vahan (C1, WGlIlI-taulukko SPM.2 C1).

Kaikki nama vaylat edellyttavat valittdmia toimia vuoden 2020 jalkeen. Aikaisemmat vuosien 2010-2015 kasvihuonekaasupaastot, joita on
kaytetty mallinnettujen reittien ilmaston lAmpenemistulosten ennustamiseen, on esitetty mustalla viivalla. Paneelissa b esitetdan tilannekuva
mallinnettujen kehityspolkujen kasvihuonekaasupaastdjen vaihteluvaleistd vuonna 2030 ja vuoden 2030 lyhyen aikavalin toimintapoliittisten
arviointien ennustetuista paastotuloksista tydryhman Il luvun 4.2 mukaisesti (taulukot 4.2 ja 4.3; mediaani ja koko alue).
Kasvihuonekaasupaastét ovat CO2-ekvivalentteja, kun kaytetddn AR6 WGI:n GWP100-arvoa. {WGIIl Kuva SPM.4, WGIII 3.5, 4.2, taulukko 4.2,

Taulukko 4.3, luvun 4 poikkileikkauslaatikko} (taulukko 3.1, poikkileikkauslaatikko.2)
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Monijaksoinen laatikko.1: Hiilidioksidin nettonollapaastéjen ja kasvihuonekaasujen nettonollapdastojen
ymmartaminen

Ihmisen aiheuttaman ilmaston lampenemisen rajoittaminen tietylle tasolle edellyttda kumulatiivisten hiilidioksidipaastojen
rajoittamista, nollanettopaastdjen tai negatiivisten nettohiilidioksidipdastdjen saavuttamista sekd muiden
kasvihuonekaasupaastdjen voimakasta vahentamista (ks. 3.3.2). Tuleva lisdlammitys riippuu tulevista paastoista, ja
kokonaislammitysta hallitsevat aikaisemmat ja tulevat kumulatiiviset hiilidioksidipaastét. {WGI SPM D.1.1, WGI Kuva
SPM.4; SR1.5 SPM A.2.2}

Hiilidioksidin nollanettopaastéjen saavuttaminen eroaa kasvihuonekaasujen nollanettopaastdjen saavuttamisesta.
Kasvihuonekaasukorin nettonollan ajoitus riippuu paastémittarista, kuten ilmaston lampenemispotentiaalista 100 vuoden
ajanjaksolla, joka on valittu muuntamaan muut kuin hiilidioksidipaastot hiilidioksidiekvivalenteiksi (korkea luottamus).
Tietyn paastopolun osalta fyysinen ilmastovaste on kuitenkin riippumaton valitusta mittarista (korkea luottamus). {WGI
SPM D.1.8; Tyéryhman Il laatikko TS.6, tyéryhman 1ll monialainen laatikko 2}

Kasvihuonekaasujen nollanettopaastdjen saavuttaminen maailmanlaajuisesti edellyttdd, ettd kaikki jaljella olevat
hiilidioksidipaastét ja muut® kuin hiilidioksidilla painotetut kasvihuonekaasup&astoét tasapainotetaan pysyvasti
varastoiduilla hiilidioksidipoistumilla (korkea luottamus). Joitakin muita kuin hiilidioksidipaast6ja, kuten maatalouden
metaani- ja typpioksiduulipdastoja, ei voida taysin poistaa nykyisilla ja ennakoiduilla teknisilla toimenpiteilla. {WGIII SPM
C.2.4, WGIIl SPM C.11.4, WGIII Cross-Chapter Box 3}

Hiilidioksidi- tai kasvihuonekaasupaastdjen maailmanlaajuinen nettonollataso voidaan saavuttaa, vaikka jotkin alat ja
alueet ovat nettopaastojen aiheuttajia, edellyttden ettd toiset saavuttavat negatiiviset nettopaastét (ks. kaavio 4.1).
Nettonollapaastojen tai jopa negatiivisten nettopaastdjen saavuttamisen mahdollisuudet ja kustannukset vaihtelevat
aloittain ja alueittain. Se, saavutetaanko tietyn alan tai alueen nettonollapaastét ja milloin ne saavutetaan, riippuu useista
tekijoista, kuten mahdollisuuksista vahentaa kasvihuonekaasupaastoja ja toteuttaa hiilidioksidin poistoja, niihin liittyvista
kustannuksista seka sellaisten politikkamekanismien saatavuudesta, joilla voidaan tasapainottaa paastoja ja poistumia
alojen ja maiden valilla. (korkea luottamus) {Tyoryhman Il laatikko TS.6, Tyoryhman Il monialainen laatikko 3}

Nollapaastotavoitteiden hyvaksyminen ja taytantéonpano maissa ja alueilla riippuu myds tasapuolisuus- ja
kapasiteettindkdkohdista (korkea luottamus). Nettonollapolkujen muotoilu maittain  hydtyy soveltamisalan,
toimintasuunnitelmien ja oikeudenmukaisuuden selkeydesta. Nollapaastotavoitteiden saavuttaminen riippuu politiikoista,
instituutioista ja valitavoitteista, joiden avulla edistymistd voidaan seurata. Vahiten kustannuksia aiheuttavien
maailmanlaajuisten mallinnettujen  kehityskulkujen on osoitettu jakavan hillitsemistoimet epéatasaisesti, ja
paaomaperiaatteiden sisallyttdminen voisi muuttaa nettonollan maakohtaista ajoitusta (korkea luottamus). Pariisin
sopimuksessa tunnustetaan myds, ettd paastdjen huippu saavutetaan myéhemmin kehitysmaissa kuin kehittyneissa
maissa (4 artiklan 1 kohta). {WGIII Box TS.6, WGIII Cross-Chapter Box 3, WGIII 14.3}

Lisatietoja maakohtaisista nettonollasitoumuksista annetaan 2.3.1 jaksossa, maailmanlaajuisten nettonollapaastojen
ajoituksesta 3.3.2 jaksossa ja nettonollan alakohtaisista nakokohdista 4.1 jaksossa.

98 Ks. edella alaviite 12.
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Monet maat ovat ilmaisseet aikomuksensa saavuttaa kasvihuonekaasujen nollanettopaastot tai hiilidioksidipaastojen
nollanettopaastot vuosisadan puolivalin mennessa (Cross-Section Box.1). Yli 100 maata on joko hyvaksynyt, iimoittanut
tai keskustelee kasvihuonekaasujen nollanettopadstoja tai hiilidioksidipaastéjen nollanettopaastéja koskevista
sitoumuksista, jotka kattavat yli kaksi kolmasosaa maailman kasvihuonekaasupaastdistd. Yha useammat kaupungit
asettavat ilmastotavoitteita, mukaan lukien kasvihuonekaasujen nettonollatavoitteet. Monet yritykset ja instituutiot ovat
myds ilmoittaneet nettopaastottdmyystavoitteista viime vuosina. Erilaiset nettopaastottomyyssitoumukset vaihtelevat
maittain soveltamisalan ja erityisluonteen osalta, ja niiden toteuttamiseksi on tdhan mennessa toteutettu vain vahan
toimintapolitiikkoja. {WGIIl SPM C.6.4, WGIII TS.4.1, WGIII taulukko TS.1, WGIII 13.9, WGIII 14.3, WGIII 14.5}

Kaikilla hillitsemisstrategioilla on taytantéonpanoon liittyvia haasteita, kuten teknologiariskit, skaalautuminen ja
kustannukset (korkea luottamus). Lahes kaikkiin hillitsemisvaihtoehtoihin kohdistuu myds institutionaalisia esteita, joihin
on puututtava, jotta niitd voidaan soveltaa laajamittaisesti (keskitason luottamus). Nykyiset kehityspolut voivat luoda
kayttaytymiseen liittyvia, alueellisia, taloudellisia ja sosiaalisia esteita hillitsemisen nopeuttamiselle kaikilla tasoilla (korkea
luottamus). Poliittisten paattajien, kansalaisten, yksityisen sektorin ja muiden sidosryhmien tekemat valinnat vaikuttavat
yhteiskuntien kehityspolkuihin (korkea luottamus). Kansallisten olosuhteiden ja valmiuksien rakenteelliset tekijat (esim.
taloudelliset ja luonnolliset voimavarat, poliittiset jarjestelmat ja kulttuuriset tekijat seka sukupuolindkdkohdat) vaikuttavat
iimastohallinnon laajuuteen ja syvyyteen (keskitason luottamus). Se, missd maarin kansalaisyhteiskunnan toimijat,
poliittiset toimijat, yritykset, nuoriso, tydvoima, tiedotusvalineet, alkuperdiskansat ja paikallisyhteis6t osallistuvat
toimintaan, vaikuttaa ilmastonmuutoksen hillitsemisen poliittiseen tukeen ja mahdollisiin poliittisiin tuloksiin (keskitason
luottamus). {WGIII SPM C.3.6, WGIII SPM E.1.1, WGIII SPM E.2.1, WGIII SPM E.3.3}

Vahapaastoisten teknologioiden kayttdonotto on viivastynyt useimmissa kehitysmaissa, erityisesti vahiten kehittyneissa
maissa, mikd johtuu osittain heikommista mahdollistavista olosuhteista, kuten rajallisesta rahoituksesta, teknologian
kehittdmisestd ja siirrosta seka kapasiteetista (keskitason luottamus). Monissa maissa, erityisesti niissa, joiden
institutionaaliset valmiudet ovat rajalliset, on havaittu useita kielteisia sivuvaikutuksia, jotka johtuvat vahapaastoisen
teknologian leviamisestd, esimerkiksi vahaarvoisesta tydllisyydestd ja riippuvuudesta ulkomaisesta osaamisesta ja
toimittajista (keskitason luottamus). Vahapaastdinen innovointi ja paremmat mahdollistavat olosuhteet voivat vahvistaa
kehityshyotyja, mika puolestaan voi antaa palautetta siitd, ettd kansalaisten tuki politiikalle lisaantyy (keskimaarainen
luottamus). Pysyvat ja aluekohtaiset esteet haittaavat edelleen myds AFOLUN lieventamisvaihtoehtojen taloudellista ja
poliittista toteutettavuutta (keskimaarainen luottamus). AFOLUn hillitsemisen taytantéonpanon esteita ovat riittamaton
institutionaalinen ja taloudellinen tuki, epavarmuus pitkan aikavalin tdydentavyydesta ja kompromisseista, heikko hallinto,
epavarma maanomistus, alhaiset tulot ja vaihtoehtoisten tulolahteiden puute sekd kaantymisen riski (korkea luottamus).
{WGIll SPM B.4.2, WGIII SPM C.9.1, WGIII SPM C.9.3}

2.3.2. Sopeutumisen aukot ja esteet

Edistymisesta huolimatta sopeutumisessa on eroja nykyisten sopeutumistasojen ja niiden tasojen valilla, joita tarvitaan
vaikutuksiin reagoimiseksi ja ilmastoriskien vahentamiseksi (korkea luottamus). Vaikka sopeutumisen taytantddnpanossa
on edistytty kaikilla aloilla ja alueilla (erittdin korkea luottamus), monissa sopeutumisaloitteissa asetetaan etusijalle
ilmastoriskien valitéon ja lyhyen aikavalin vahentaminen esimerkiksi kovan tulvasuojelun avulla, mika vahentaa
mahdollisuuksia muutokseen sopeutumiseen® (korkea luottamus). Suurin osa havaituista sopeutumistoimista on
hajanaisia, pienimuotoisia, asteittaisia ja alakohtaisia, ja niissa keskitytddn enemman suunnitteluun kuin
taytantdonpanoon (korkea luottamus). Liséksi havaittu sopeutuminen jakautuu epatasaisesti eri alueiden kesken, ja
suurimmat sopeutumiserot ovat pienempien vaestéryhmien valilla (korkea luottamus). Kaupunkiymparistéssa suurimmat
sopeutumisvajeet ovat hankkeissa, joilla hallitaan monimutkaisia riskeja, esimerkiksi elintarvikkeiden, energian, veden ja
terveyden valisessa yhteydessa tai ilmanlaadun ja ilmastoriskin keskinaisissa suhteissa (korkea luottamus). Tehokkaassa
taytantdonpanossa, seurannassa ja arvioinnissa on edelleen monia rahoitus-, tietdmys- ja kaytantopuutteita, eika
nykyisilla sopeutumistoimilla odoteta saavutettavan nykyisia tavoitteita (korkea luottamus). Sopeutumisen suunnittelun ja
taytantddnpanon nykyiselld vauhdilla sopeutumisvaje kasvaa edelleen (korkea luottamus). {WGIl SPM C.1, WGII SPM
C.1.2, WGIl SPM C.4.1, WGII TS.D.1.3, WGII TS.D.1.4}

Joillakin'® aloilla ja alueilla on jo saavutettu pehmeét ja kovat sopeutumisrajat, vaikka sopeutuminen on puskuroinut
joitakin ilmastovaikutuksia (korkea luottamus). Ekosysteemeja, jotka jo saavuttavat kovat sopeutumisrajat, ovat jotkut
lampiman veden koralliriutat, jotkut rannikon kosteikot, jotkut sademetsat ja jotkut napa- ja vuoristoekosysteemit (korkea
luottamus). Australaasian ja Piensaarten matalalla sijaitsevilla rannikkoalueilla asuvat yksityishenkil6t ja kotitaloudet seka
Keski- ja Etela-Amerikan, Afrikan, Euroopan ja Aasian pienviljelijat ovat saavuttaneet pehmeat rajat (keskitason
luottamus), jotka johtuvat taloudellisista, hallinnollisista, institutionaalisista ja poliittisista rajoitteista, ja ne voidaan voittaa
puuttumalla naihin rajoitteisiin (korkea luottamus). Siirtyminen asteittaisesta mukautumisesta transformatiiviseen
mukautumiseen voi auttaa ylitdmaan pehmeat sopeutumisrajat (korkea luottamus). {WGII SPM C.3, WGII SPM C.3.1,
WGII SPM C.3.2, WGII SPM C.3.3, WGII SPM.C.3.4, WGII 16 ES}

99 Ks. liite I: Sanasto.

100 Sopeutumisraja: Kohta, jossa toimijan tavoitteita (tai jarjestelman tarpeita) ei voida turvata sietamattomilta riskeiltd mukautuvilla toimilla.
Kova sopeutumisraja - Sopeutumistoimet eivat ole mahdollisia sietdmattdmien riskien valttamiseksi. Pehmea sopeutumisraja — Talla
hetkella ei ole kaytettavissa vaihtoehtoja sietamattomien riskien valttamiseksi sopeutumistoimien avulla.
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Sopeutuminen ei esta kaikkia menetyksia ja vahinkoja edes tehokkaalla sopeutumisella ja ennen pehmeiden ja kovien
rajojen saavuttamista. Menetykset ja vahingot jakautuvat epatasaisesti eri jarjestelmiin, alueisiin ja aloihin, eika niihin
puututa kattavasti nykyisilla rahoitus-, hallinto- ja institutionaalisilla jarjestelyilla etenkaan haavoittuvassa asemassa
olevissa kehitysmaissa. (korkea luottamus) {WGII SPM.C.3.5}

Epasopeutumisesta on yhd enemman naytt6a'" eri aloilla ja alueilla. Esimerkkeja huonosta sopeutumisesta on havaittu
kaupunkialueilla (esim. uusi kaupunki-infrastruktuuri, jota ei voida mukauttaa helposti tai edullisesti), maataloudessa
(esim. kalliin kastelun kaytto alueilla, joilla kuivuusolosuhteiden ennustetaan olevan voimakkaampia), ekosysteemeissa
(esim. palonsammutus luontaisesti paloihin sopeutuneissa ekosysteemeissa tai kova suoja tulvia vastaan) ja asuinalueilla
(esim. hukkainvestoinnit ja haavoittuvat yhteis6t, joilla ei ole varaa siirtyd pois tai sopeutua ja jotka edellyttavat
sosiaalisten turvaverkkojen lisaamista). Maladaptaatio vaikuttaa haitallisesti erityisesti syrjaytyneisiin ja haavoittuvassa
asemassa oleviin ryhmiin (esim. alkuperaiskansat, etniset vahemmistdt, pienituloiset kotitaloudet, epéavirallisissa
asutuskeskuksissa asuvat ihmiset), mika vahvistaa ja juurruttaa olemassa olevaa eriarvoisuutta. Maladaptaatio voidaan
valttda suunnittelemalla ja toteuttamalla sopeutumistoimia joustavasti, monialaisesti, osallistavasti ja pitkalla aikavalilla,
mista on hy6tya monille aloille ja jarjestelmille. (korkea luottamus) {WGII SPM C.4, WGII SPM C.4.3, WGII TS.D.3.1}

Systeemiset esteet rajoittavat sopeutumisvaihtoehtojen toteuttamista haavoittuvilla aloilla, alueilla ja yhteiskuntaryhmissa
(korkea luottamus). Keskeisia esteitd ovat resurssien rajallisuus, yksityisen sektorin ja kansalaistoiminnan puute,
rahoituksen riittdmaton kayttéonotto, poliittisen sitoutumisen puute, tutkimuksen rajallisuus ja/tai sopeutumistieteen hidas
ja vahainen kayttéonotto seka vahainen kiireellisyys. Epatasa-arvo ja kdyhyys rajoittavat myos sopeutumista, mika johtaa
pehmeisiin rajoihin ja aiheuttaa suhteetonta altistumista ja vaikutuksia heikoimmassa asemassa oleville ryhmille (korkea
luottamus).  Suurimmat  sopeutumiserot ovat pienituloisilla  vaestoryhmillda  (korkea Iluottamus). Koska
sopeutumisvaihtoehdoilla on usein pitkat taytantddnpanoajat, pitkdn aikavalin suunnittelu ja taytantdonpanon
nopeuttaminen erityisesti talld vuosikymmenelld on tarkeda sopeutumisvajeiden korjaamiseksi, kun otetaan huomioon,
etta joillakin alueilla on edelleen rajoitteita (korkea luottamus). Vaihtoehtojen priorisointi ja siirtymat asteittaisesta
mukautumisesta muutokseen ovat rajallisia, mika johtuu omista eduista, taloudellisista lukkiutumisista, institutionaalisista
polkuriippuvuuksista ja vallitsevista kaytanndista, kulttuureista, normeista ja uskomusjarjestelmista (korkea luottamus).
Sopeutumisen tehokasta taytantddnpanoa, seurantaa ja arviointia varten on edelleen monia rahoitus-, tietdmys- ja
kaytantopuutteita (korkea luottamus), mukaan lukien ilmastolukutaidon puute kaikilla tasoilla ja tietojen rajallinen
saatavuus (keskitason luottamus). Esimerkiksi Afrikassa ilmastotietojen vakavat rajoitukset ja tutkimusrahoituksen ja
johtajuuden epatasa-arvo vahentavat sopeutumiskykya (erittdin suuri luottamus). {WGII SPM C.1.2, WGIl SPM C.3.1,
WGII TS.D.1.3, WGII TS.D.1.5, WGII TS.D.2.4}

2.3.3. Rahoituksen puute ilmastotoimien esteena

Riittamaton rahoitus seka poliittisten kehysten ja rahoituskannustimien puute ovat keskeisia syitéa taytantddnpanon
puutteisiin seka hillitsemisessa ettd sopeutumisessa (korkea luottamus). Rahoitusvirrat keskittyivat edelleen voimakkaasti
hillitsemiseen, ne ovat epatasaisia ja ne ovat kehittyneet epayhtenaisesti eri alueilla ja sektoreilla (korkea luottamus).
Vuonna 2018 julkiset ja julkisesti mobilisoidut yksityiset ilmastorahoitusvirrat kehittyneista maista kehitysmaihin jaivat alle
UNFCCC:n ja Pariisin sopimuksen mukaisen yhteisen tavoitteen saada kaytt6én 100 miljardia Yhdysvaltain dollaria
vuodessa vuoteen 2020 mennessa merkityksellisten hillitsemistoimien ja taytantéonpanon avoimuuden yhteydessa
(keskitason luottamus). Fossiilisten polttoaineiden julkiset ja yksityiset rahoitusvirrat ovat edelleen suuremmat kuin
ilmastonmuutokseen sopeutumisen ja sen hillitsemisen (korkea luottamus). Valtaosa seuratusta ilmastorahoituksesta
suunnataan ilmastonmuutoksen hillitsemiseen (erittdin suuri luottamus). Keskimaaraiset vuotuiset mallinnetut
investointivaatimukset vuosille 2020-2030 skenaarioissa, joissa lampeneminen rajoitetaan kahteen tai 1,5
celsiusasteeseen, ovat kuitenkin kolmesta kuuteen nykyista tasoa suuremmat, ja hillitsemisinvestointien kokonaismaaraa
(julkiset, yksityiset, kotimaiset ja kansainvaliset) olisi lisattava kaikilla aloilla ja alueilla (keskimaarainen luottamus).
Vihreiden joukkolainojen ja vastaavien tuotteiden osalta on edelleen haasteita, jotka liittyvat erityisesti eheyteen ja
tdydentavyyteen sekéd ndiden markkinoiden rajalliseen sovellettavuuteen moniin kehitysmaihin (korkea luottamus). {WGlI
SPM C.3.2, WGII SPM C.5.4; Tyéryhma Ill SPM B.5.4, tydryhma Ill SPM E.5.1}

Sopeutumiseen tarkoitetut nykyiset maailmanlaajuiset rahoitusvirrat, myos julkisista ja yksityisistd rahoituslahteista
saatavat rahoitusvirrat, ovat riittdmattomia sopeutumisvaihtoehtojen toteuttamiseksi ja rajoittavat sitéd erityisesti
kehitysmaissa (korkea luottamus). Sopeutumisen arvioitujen kustannusten ja sopeutumiselle osoitetun dokumentoidun
rahoituksen valillda on yha suurempia eroja (korkea luottamus). Sopeutumisen rahoitustarpeiden arvioidaan olevan
suuremmat kuin viidennesséa arviointikertomuksessa arvioitiin, ja taloudellisten resurssien kayttdénoton ja saatavuuden
parantaminen on olennaisen tarkeda sopeutumisen toteuttamiseksi ja sopeutumisvajeiden pienentamiseksi (korkea
luottamus). Esimerkiksi Afrikan sopeutumiseen tahtaavat vuotuiset rahoitusvirrat ovat miljardeja Yhdysvaltain dollareita
pienemmat kuin lahiajan ilmastonmuutoksen alhaisimmat sopeutumiskustannukset (korkea luottamus). Haitalliset
ilmastovaikutukset voivat edelleen vahentaa taloudellisten resurssien saatavuutta aiheuttamalla menetyksia ja vahinkoja
ja haittaamalla kansallista talouskasvua, mika lisda entisestddn sopeutumisen taloudellisia rajoitteita erityisesti

101 Maladaptaatiolla tarkoitetaan toimia, jotka voivat lisata ilmastoon liittyvien kielteisten tulosten riskid muun muassa lisaamalla
kasvihuonekaasupaastja, lisadamalla tai muuttamalla alttiutta ilmastonmuutokselle, lisddmalla epatasa-arvoisia tuloksia tai heikentamalla
hyvinvointia nyt tai tulevaisuudessa. Useimmiten huono sopeutuminen on tahaton seuraus. Ks. liite I: Sanasto.
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kehitysmaissa ja vahiten kehittyneissa maissa (keskitason luottamus). {WGII SPM C.1.2, WGIl SPM C.3.2, WGIlI SPM
C.5.4, WGII TS.D.1.6}

liman tehokasta hillitsemista ja sopeutumista menetykset ja vahingot vaikuttavat edelleen suhteettomasti kéyhimpiin ja
haavoittuvimpiin vaestéryhmiin. Kehittyneistd maista ja muista l8hteistd kehitysmaille annettavan taloudellisen tuen
nopeuttaminen on ratkaiseva tekija hillitsemistoimien tehostamisessa. E.5.3}. Monilla kehitysmailla ei ole kattavia tietoja
tarvittavassa laajuudessa eika riittavia taloudellisia resursseja sopeutumiseen, jotta voitaisiin vahentaa niihin liittyvia
taloudellisia ja muita menetyksia ja vahinkoja. (korkea luottamus) {WGII Cross-Chapter Box LOSS, WGII SPM C.3.1,
WGII SPM C.3.2, WGII TS.D.1.3, WGII TS.D.1.5; Tyéryhma Ill: SPM E.5.3}

Paaoman ohjaamiselle ilmastotoimiin on esteitd sekd maailmanlaajuisella rahoitusalalla ettd sen ulkopuolella. Naita
esteitd ovat muun muassa seuraavat: ilmastoon liittyvien riskien ja investointimahdollisuuksien riittdmaton arviointi,
kaytettavissa olevien padoma- ja investointitarpeiden alueellinen epasuhta, kotitalouden vinoumatekijat, maiden
velkaantumisaste, taloudellinen haavoittuvuus ja rajalliset institutionaaliset valmiudet. Rahoitusalan ulkopuolisia haasteita
ovat muun muassa seuraavat: rajalliset paikalliset paaomamarkkinat; epamiellyttavat riski-tuottoprofiilit, jotka johtuvat
erityisesti puuttuvista tai heikoista saantely-ymparistdista, jotka ovat ristiridassa tavoitetasojen kanssa; rajalliset
institutionaaliset valmiudet varmistaa suojatoimet; investointimahdollisuuksien ja rahoitusmallien standardointi,
yhdistaminen, skaalattavuus ja toistettavuus; ja putki, joka on valmis kaupallisiin investointeihin. (korkea luottamus) {WGII
SPM C.5.4; tyéryhma 1ll SPM E.5.2; SR1.5 SPM D.5.2}
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Laatikko 2, poikkileikkaus: Skenaariot, ilmaston lampenemisen tasot ja riskit

Mallinnettuja skenaarioita ja kehityspolkuja'® kaytetdan tulevien péaastojen, ilmastonmuutoksen, siihen liittyvien
vaikutusten ja riskien seka mahdollisten hillitsemis- ja sopeutumisstrategioiden tutkimiseen, ja ne perustuvat useisiin
oletuksiin, mukaan lukien sosioekonomiset muuttujat ja hillitsemisvaihtoehdot. Naméa ovat kvantitatiivisia ennusteita
eivatkd ennusteita. Maailmanlaajuiset mallinnetut paastokehityspolut, myds kustannustehokkaisiin lahestymistapoihin
perustuvat, sisaltavat alueellisesti eriytettyja oletuksia ja tuloksia, ja niitd on arvioitava ottaen nama oletukset huolellisesti
huomioon. Useimmat  eivat  esitd nimenomaisia oletuksia maailmanlaajuisesta tasapuolisuudesta,
ymparistooikeudenmukaisuudesta tai alueiden sisaisesta tulonjaosta. IPCC on neutraali tdssa raportissa arvioidussa
kirjallisuudessa esitettyjen skenaarioiden taustalla olevien oletusten suhteen, silld ne eivat kata'®kaikkia mahdollisia
futuureja. {WGI Box SPM.1; Ryhma ll:n laatikko SPM.1; tydryhma lll:n laatikko SPM.1; SROCC-ruutu SPM.1; SRCCL-
laatikko SPM.1}

Sosioekonominen kehitys, skenaariot ja polut

Viisi yhteista sosioekonomista polkua (SSP1-SSP5) suunniteltiin kattamaan useita ilmastonmuutoksen hillitsemiseen ja
siihen sopeutumiseen liittyvia haasteita. limastovaikutusten, riskien ja sopeutumisen arvioinnissa kaytetaan kestavan
kehityksen suunnitelmia tulevaa altistumista, haavoittuvuutta ja sopeutumishaasteita varten. Kasvihuonekaasupaastojen
vahentamisen tasosta riippuen SSP-suunnitelmiin perustuvat mallinnetut paastoskenaariot voivat olla johdonmukaisia
alhaisen tai korkean lampenemistason kanssa.™ On olemassa monia erilaisia hillitsemisstrategioita, jotka voisivat olla
johdonmukaisia vuoden 2100 ilmaston ldAmpenemisen eri tasojen kanssa (ks. kaavio 4.1). {WGI Box SPM.1; Ryhma ll:n
laatikko SPM.1; tyéryhma lll:n laatikko SPM.1, tydéryhma lll:n laatikko TS.5, tyéryhma lll:n liite 1ll; SRCCL Box SPM.1,
SRCCL Kuva SPM.2}

WGI arvioi ilmastovastetta viiteen havainnollistavaan skenaarioon,'® jotka perustuvat SSP: hen, jotka kattavat
kirjallisuudessa havaitun ihmisen aiheuttamien ilmastonmuutoksen aiheuttajien mahdollisen tulevan kehityksen. Naissa
skenaarioissa yhdistetddn sosioekonomisia oletuksia, ilmastonmuutoksen hillinndn tasoja, maankayton ja
ilmansaasteiden valvontaa aerosolien ja muiden otsonia muodostavien yhdisteiden kuin CH4-yhdisteiden osalta. Suuria
ja erittdin suuria kasvihuonekaasupaastodja koskevissa skenaarioissa (SSP3-7.0 ja SSP5-8.5) hiilidioksidipaastot ovat
noin kaksinkertaiset nykytasoon verrattuna vuoteen 2100 mennessd ja vuoteen 2050 mennessa.'®
Kasvihuonekaasupaastojen valiskenaariossa (SSP2-4.5) hiilidioksidipaastdét pysyvat nykyiselld tasolla vuosisadan
puolivaliin asti. Hyvin alhaisten ja vahaisten kasvihuonekaasupaastdjen skenaarioissa (SSP1-1.9 ja SSP1-2.6)
hiilidioksidipaastot vahenevat nollaan noin vuonna 2050 ja vuonna 2070, minkd jalkeen negatiiviset
nettohiilidioksidipaastét vaihtelevat. Lisaksi WGl ja WGIH'™ kayttivat edustavia pitoisuusvaylia alueellisten
ilmastonmuutosten, vaikutusten ja riskien arviointiin. {WGI Box SPM.1} (Cross-Section Box.2 Kuva 1)

Tyéryhmassa |l arvioitiin suuri maara maailmanlaajuisia mallinnettuja paastévaylia, joista 1202 luokiteltiin niiden
ennustetun ilmaston lampenemisen perusteella 2000-luvulla. Luokat vaihtelivat reiteista, jotka rajoittavat [Bmpenemisen
1,5 celsiusasteeseen yli 50 prosentin todennakoisyydellda™ ilman ylitysta tai rajoitetusti ylittamatta sitd (C1), reitteihin,
jotka ylittavat 4 celsiusastetta (C8). Mallinnettuihin kehityspolkuihin liittyvan ilmaston [dmpenemisen arviointimenetelmia
paivitettiin, jotta varmistetaan johdonmukaisuus ilmastojarjestelman vasteen AR6 WGI'®-arvioinnin kanssa. {WGlII-
laatikko SPM.1,WGlllI-taulukko 3.1} (taulukko 3.1, poikkileikkauslaatikko.2 Kuva 1)

102 Kirjallisuudessa termeja Pathways ja scenarios kaytetaan vaihdellen, kun taas ensin mainittuja kaytetdan useammin suhteessa
iimastotavoitteisiin. Tydryhma kaytti paaasiassa termia skenaariot ja tyéryhma lll enimmakseen termia mallinnetut paastot ja
hillitsemispolut. SYR kayttaa skenaarioita ensisijaisesti viitatessaan WGI:hen ja mallinnettuihin paasto- ja hillitsemispolkuihin viitatessaan
WGlll:een. {WGI Box SPM.1; Tyéryhman Il alaviite 44}

103 Noin puolet kaikista mallinnetuista globaaleista paastovaylista perustuu kustannustehokkaisiin 1ahestymistapoihin, jotka perustuvat
maailmanlaajuisesti edullisimpiin hillitsemis-/vahentéamisvaihtoehtoihin. Toisessa puoliskossa tarkastellaan nykyisia politikkoja ja
alueellisesti ja alakohtaisesti eriytettyja toimia. Taustalla olevat vaesttoletukset vaihtelevat 8,5 miljardista 9,7 miljardiin vuonna 2050 ja 7,4
miljardista 10,9 miljardiin vuonna 2100 (5-95. persentiili) alkaen 7,6 miljardista vuonna 2019. Maailmanlaajuisen BKT:n kasvua koskevat
taustaoletukset vaihtelevat 2,5 prosentista 3,5 prosenttiin vuodessa kaudella 2019-2050 ja 1,3 prosentista 2,1 prosenttiin vuodessa
kaudella 2050-2100 (5-95. persentiili). {Tydéryhman Il laatikko SPM.1}

104 Suuret hillitsemishaasteet, jotka johtuvat esimerkiksi oletuksista hitaasta teknologisesta muutoksesta, maailman vaestén nopeasta
kasvusta ja suuresta pirstoutumisesta, kuten yhteisessa sosioekonomisessa etenemissuunnitelmassa SSP3, voivat tehda mahdottomiksi
mallinnetut vaylat, jotka rajoittavat lAmpenemisen kahteen celsiusasteeseen (> 67 %) tai alhaisempaan lampétilaan (keskitason luottamus).
{WGIII SPM C.1.4; SRCCL-laatikko SPM.1}

105 SSP-pohjaisista skenaarioista kaytetdan nimitysta SSPx-y, jossa "SSPx” viittaa skenaarioiden perustana olevia sosioekonomisia
suuntauksia kuvaavaan yhteiseen sosioekonomiseen polkuun ja "y” viittaa vuoden 2100 skenaariosta johtuvan sateilypakotteen tasoon
(watteina nelidmetria kohti tai Wm-2). {\WGI SPM alaviite 22}

106 Erittéin suuret paastdskenaariot ovat muuttuneet epatodennakdisemmiksi, mutta niita ei voida sulkea pois. Lampétilatasot > 4 °C voivat
johtua erittain suurista paastéskenaarioista, mutta niita voi esiintyd myos pienemmista paastdskenaarioista, jos ilmastoherkkyys tai hiilen
kiertokulun takaisinkytkenté on parempi kuin paras arvio. {Tyéryhma Ill SPM C.1.3}

107 RCP-pohjaisista skenaarioista kaytetdan nimitysta RCPy, jossa y viittaa vuoden 2100 skenaariosta johtuvan sateilypakotteen
likimaaraiseen tasoon (watteina neliometria kohti tai Wm-2). {Tydéryhman Il SPM:n alaviite 21}

108 Merkitty tdssa kertomuksessa ">50%".

109 limaston reagointia paastoihin tutkitaan ilmastomalleilla, paleoklimaattisilla oivalluksilla ja muilla todisteilla. Arviointituloksia kaytetéaan
tuhansien skenaarioiden luokitteluun yksinkertaisten fysikaalisten ilmastomallien (emulaattorien) avulla. {WGI TS.1.2.2}
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limaston lampenemisen tasot (GWL)

Monien ilmasto- ja riskimuuttujien osalta ilmastovaikutusten aiheuttajien’® muutosten ja ilmastovaikutusten
maantieteelliset mallit™ ilmaston lampenemisen tasolla ovat yhteisia kaikille tarkasteltaville skenaarioille ja
riippumattomia ajoituksesta, jolloin kyseinen taso saavutetaan. Tama motivoi GWL:ien kayttda integraation ulottuvuutena.
{WGI Box SPM.1.4, WGI TS.1.3.2; WGII Box SPM.1} (Kuva 3.1, kuva 3.2)

Riskit

limastoon liittyvien vaarojen, altistumisen ja vaikutusten kohteena olevan ihmisyhteiskunnan, lajien tai ekosysteemien
haavoittuvuuden véliset dynaamiset vuorovaikutukset aiheuttavat ilmastonmuutoksesta johtuvia riskeja. Arviossa 6
arvioidaan keskeisia riskeja eri aloilla ja alueilla ja esitetdan paivitetty arvio huolenaiheiden syista — Vviisi
maailmanlaajuisesti yhdistettya riskiluokkaa, joissa arvioidaan riskin kertymistd maapallon pintalampdétilan noustessa.
Riskit voivat aiheutua myds ilmastonmuutoksen hillitsemiseen tai siihen sopeutumiseen liittyvista toimista, jos toimilla ei
saavuteta niille asetettua tavoitetta tai jos niilla on haitallisia vaikutuksia muihin yhteiskunnallisiin tavoitteisiin. {\WGIl SPM
A, WGII Kuva SPM.3, WGII Laatikko TS.1, WGII Kuva TS.4; SR1.5 Kuva SPM.2; SROCC Errata kuva SPM.3; SRCCL
Kuva SPM.2} (3.1.2, poikkileikkauslaatikko.2 Kuva 1, kuva 3.3)

110 Ks. liite I: sanasto

111 Ks. liite |I: Sanasto. Tassa ilmaston lAmpeneminen on maapallon pintalampétilan 20 vuoden keskiarvo verrattuna vuosiin 1850-1900.
Arvioitu aika, jona tietty ilmaston lampeneminen saavutetaan tietyssa skenaariossa, maaritellaan tdssa ensimmaisen 20 vuoden
keskimaaraisen juoksevan jakson keskipisteeksi, jonka aikana arvioitu maapallon keskimaarainen pintaldmpdétilan muutos ylittaa ilmaston
lampenemisen tason. {WGI SPM alaviite 26, Cross-Section Box TS.1}
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Skenaariot ja lampenemistasot jasentavat ymmarrystamme koko syy-
seurausketjusta paastoista ilmastonmuutokseen ja riskeihin

a) AR6:n yhdennetty arviointikehys tulevasta ilmastosta, vaikutuksista ja ilmastonmuutoksen hillitsemisesta

/ Sosioekonomiset muutokset \' T TomerdikutusvaliE ~

{ - \ /T jf

Lieventamispolitiikka

Paastot Tama muuto joka ajaa

Sopeutumispolitiikka

CO2-paastot SSP-pohjaisissa Lampéatila SSP-pohjaisissa skenaarioissa Riskit voidaan
skenaarioissa ja C1-C8-luokissa 2000-luvullaja C1-C8 2100: ssa esittaa “polttavina
hiilloksina”
vdri varjostus ndyttdg - bc7
C1-C8 luokka RFC1
100 évari varjostus Ainutlaatuiset
ndyttdd alueen foc 5}:rghanarl‘ia_|a_s‘et
55P3-7.0 ja SSP1- ™\ SSP5-8.5
3 426 SSP3-7.0 4
o 850
z = 3 SSP2-4.5 | 3 E
— 2 SSP1-2.6 I- 2 2
0 SSP1-2.6 : S5P1-1.9 3 : T
SSP1-1.9 5
! - U - 0
2050 | 2100 2050 2100 I C1-C8 vuonna 2100
b) Skenaariot ja reitit AR6-tyoryhman raporteissa c) Riskin maarittavat tekijat
Ryhma Kasvihuonekaasupaastosk ~ RCPy**
in Luokan kuvaus enaariot (SSPx-y*) WGl:ssé
3 i . . o WGl:ssé jaampissa; aampissa; i
"Yé‘{" Lampenemisen raja-arvo 1,5 °C Gokamalnainen (SSP1-1.9) JW GIIp limastollinen \

Vaikutus-
Kuljettajat

>50 %), ylitysta ei tapahdu

C4 rajoittaa lampenemisen 2 °C:seen (>50 %)

Vastaus

Cé rajoittaa lampenemisen 3 °C:seen (>50K%3kitaso (SSP2-4.5)

* Kaytetaan terminologiaa SSPx-y, jossa 'SSPX’ viittaa skenaarion perustana olevia sosioekonomisia suuntauksia
kuvaavaan yhteiseen sosioekonomiseen polkuun tai 'SSP’ ja 'y’ viittaa vuoden 2100 skenaariosta johtuvan
sateilypakotteen likimaaraiseen tasoon (watteina neliometria kohti tai Wm-2).

** AR5-skenaariot (RCPy), jotka osittain vaikuttavat AR6 WGI:n ja WGII:n arviointeihin, on indeksoitu vastaaviin noin
2100 sateilypakotetasoon (W m-2). SSP-skenaariot kattavat laajemman valikoiman kasvihuonekaasu- ja
ilmansaastefutuureja kuin RCP-skenaariot. Ne ovat samankaltaisia mutta eivat identtisia, ja eri kasvihuonekaasujen
pitoisuuspoluissa on eroja. Sateilypakote on yleensa suurempi SSP:issa kuin samalla merkinnalla varustetuissa
RCP:issa (keskiluottamus). {WGI TS.1.3.1}

*** Rajoitettu ylitys tarkoittaa ilmaston lampenemisen ylittamista 1,5 celsiusasteella jopa noin 0,1 celsiusasteella,
ylityksen ylittamista 0,1 celsiusasteella - 0,3 celsiusasteella molemmissa tapauksissa jopa useiden vuosikymmenten

ajan.
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Monijaksoinen laatikko.2 Kuva 1: Kaavio = ARG6-kehyksestd tulevien kasvihuonekaasupaastojen,
ilmastonmuutoksen, riskien, vaikutusten ja hillitsemisen arvioimiseksi. Paneeli (a)

Yhdennetty kehys kattaa sosioekonomisen kehityksen ja politiikan, paastovaylat ja globaalin pintalampdtilan reagoinnin
WGI:n tarkastelemiin viiteen skenaarioon (SSP1-1.9, SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 ja SSP5-8.5) ja kahdeksan WGIlI:n
arvioimaa globaalia keskilampdtilan muutosluokitusta (C1-C8) seka WGII:n riskinarvioinnin. Ristiriitainen nuoli osoittaa,
ettéd vaikutusten/riskien vaikutusta sosioekonomisiin muutoksiin ei ole viela otettu huomioon arviointikertomuksessa
arvioiduissa skenaarioissa. Paastdjd ovat muun muassa kasvihuonekaasut, aerosolit ja otsonin esiasteet.
Hiilidioksidipaastét nakyvat esimerkkind vasemmalla. Keskiossd on esimerkinomaisesti arvioitu maapallon
pintaldmpdétilan muutos 2000-luvulla suhteessa vuosiin 1850-1900 viiden kasvihuonekaasupaastdskenaarion osalta.
Hyvin todennakdiset vaihteluvalit on esitetty SSP1-2.6:lle ja SSP3-7.0:lle. Ennustetut lampdtilatulokset 2100: ssa
suhteessa 1850-1900: iin esitetddn C1-C8-luokille mediaanilla (linja) ja yhdistetylla erittdin todennakdisella vaihteluvalilla
skenaarioissa (bar). Oikealla puolella Iampenemisesta aiheutuvia tulevia riskeja kuvaa esimerkki "polttavasta hiekasta”
(ks. RFC1:n maaritelma kohdassa 3.1.2). Paneeli b) AR6-tydryhman raporteissa tarkasteltujen skenaarioiden kuvaus ja
suhde. Paneeli c) Havainto riskista, joka aiheutuu (ilmastovaikutusten aiheuttajien muutosten aiheuttamien) vaarojen
vuorovaikutuksesta haavoittuvuuden, ilmastonmuutokselle altistumisen ja ilmastonmuutokseen reagoimisen kanssa.
{WGI TS1.4, kuva 4.11; WGII-tyéryhméan kaavio 1.5, WGII-tyéryhméan kaavio 14.8; Tydéryhman Il taulukko SPM.2,
tydéryhman Il kuva 3.11}
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3.1 Pitkan aikavalin ilmastonmuutos, sen vaikutukset ja siihen liittyvat riskit

Tulevaisuuden lampeneminen johtuu tulevista paastoistd, ja se vaikuttaa kaikkiin tarkeimpiin ilmastojarjestelman
komponentteihin, ja kaikki alueet kokevat useita ja samanaikaisesti tapahtuvia muutoksia. Monien ilmastoon
liittyvien riskien arvioidaan olevan suurempia kuin aiemmissa arvioinneissa, ja ennustetut pitkdn aikavalin
vaikutukset ovat jopa moninkertaiset nykyiseen verrattuna. Monilla ilmastoriskeilld ja muilla riskeilla on
yhteisvaikutuksia, mikd johtaa riskien lisaantymiseen ja kaskadiutumiseen eri aloilla ja alueilla. Merenpinnan
nousu ja muut peruuttamattomat muutokset jatkuvat tuhansien vuosien ajan tulevista paastoista riippuen.
(korkea luottamus)

3.1.1. Pitkan aikavalin ilmastonmuutos

Maailmanlaajuisen pintalampétilan arvioitujen tulevien muutosten epavarmuusalue on kapeampi kuin ARS5:ssa.
Ensimmaistd kertaa IPCC:n arviointisyklissd maapallon pintalampétilaa, valtamerten lampenemistd ja merenpintaa
koskevia monimalliennusteita rajoitetaan havaintojen ja arvioidun ilmastoherkkyyden avulla. Todennakdista
tasapainoilmastoherkkyyden vaihteluvalia on kavennettu 2,5 °C:sta 4,0 °C:seen (parhaan arvion ollessa 3,0">°C) useiden
nayttélinjojen perusteella, mukaan lukien pilvipalautteiden parempi ymmartaminen. Tahan liittyvien paastdskenaarioiden
osalta tdma johtaa kapeampiin epavarmuusalueisiin pitkan aikavalin ennustetulle globaalille lampdtilanmuutokselle kuin
ARS:ssa. {WGI A.4, WGI Box SPM.1, WGI TS.3.2, WGI 4.3}

Tuleva lampeneminen riippuu tulevista kasvihuonekaasupaastoista, ja kumulatiivinen nettohiilidioksidi on hallitsevassa
asemassa. Arvioidut parhaat arviot ja erittdin todennakoiset lampenemisasteet vuosille 2081-2100 suhteessa vuosiin
1850-1900 vaihtelevat 1,4 [1,0-1,8] °C:sta erittéin alhaisten kasvihuonekaasupaastdjen skenaariossa (SSP1-1,9) 2,7
[2,1-3,5] °C:seen kasvihuonekaasujen valipaastojen skenaariossa (SSP2-4.5) ja 4,4 [3,3-5,7] °C:een erittain suurten
kasvihuonekaasupa3stojen skenaariossa (SSP5-8.5).""® {WGI SPM B.1.1, WGI Taulukko SPM.1, WGI Kuva SPM.4}
(Cross-Section Box.2 Kuva 1)

Mallinnetut kehityspolut, jotka vastaavat vuoden 2020 loppuun mennessa toteutettujen politikkojen jatkamista, johtavat
ilmaston lampenemiseen 3,2 [2,2-3,5] celsiusasteella (5-95 prosentin vaihteluvali) vuoteen 2100 mennessa
(keskimaarainen luottamus) (ks. myos 2.3.1 kohta). Yli 4 °C:n (= 50 %) kehityspolut vuoteen 2100 mennessa
merkitsisivat nykyisen teknologian ja/tai hillitsemispolitikan suuntausten kaantymista (keskitason luottamus). Tallainen
lampeneminen voi kuitenkin tapahtua paastovaylilla, jotka ovat yhdenmukaisia vuoden 2020 loppuun mennessa
toteutettujen politiikkojen kanssa, jos ilmastoherkkyys tai hiilen kiertoon liittyvd palaute on suurempi kuin paras arvio
(korkea luottamus). {Tyéryhma Ill SPM C.1.3}

limaston l@mpeneminen jatkuu I|ahitulevaisuudessa lahes kaikissa harkituissa skenaarioissa ja mallinnetuissa
kehityspoluissa. Jotta lAmpeneminen voidaan rajoittaa 1,5 celsiusasteeseen (> 50 prosenttia) tai alle 2 celsiusasteeseen
(> 67 prosenttia) vuosisadan loppuun mennessa (korkea luottamus), tarvitaan perusteellisia, nopeita ja kestavia
kasvihuonekaasupaastdjen vahennyksia, joilla saavutetaan hiilidioksidipaastdjen nettonollataso ja joihin sisaltyy muiden
kasvihuonekaasujen, erityisesti metaanin, paastdjen voimakas vahentdminen. Paras arvio 1,5 celsiusasteen
lampenemisesta on useimmissa tarkastelluissa skenaarioissa ja mallinnetuissa kehityspoluissa 2030-luvun
alkupuoliskolla."™ Erittdin alhaisten kasvihuonekaasupaastojen skenaariossa (SSP1-1.9) hiilidioksidipaasttt saavuttavat
nollatason noin vuonna 2050 ja vuosisadan lopun paras arvio lampenemisesta on 1,4 celsiusastetta sen jalkeen, kun
ilmaston lampeneminen on tilapaisesti ylitetty enintdan 0,1 celsiusasteella yli 1,5 celsiusasteen (ks. 3.3.4 kohta). Kahden
celsiusasteen ilmaston lampeneminen ylittyy 2000-luvulla, ellei hiilidioksidi- ja muita kasvihuonekaasupaastéja vahenneta
merkittavasti tulevina vuosikymmenina. Kasvihuonekaasupaastojen syvat, nopeat ja kestavat vahennykset parantaisivat
ilmanlaatua muutamassa vuodessa, vahentaisivat maapallon pintalampétilan suuntauksia, jotka ovat havaittavissa noin
20 vuoden kuluttua, ja pidemmalla aikavalilla monien muiden ilmastovaikutusten aiheuttajien osalta™® (korkea luottamus).
llman epapuhtauspaastojen kohdennetut vahennykset parantavat ilmanlaatua nopeammin kuin pelkdstaan
kasvihuonekaasupaastdjen vahennykset, mutta pitkallda aikavalilld ennustetaan lisdparannuksia skenaarioissa, joissa

112 limastoprosessien, mittariston, paleoilmastojen ja mallipohjaisten uusien rajoitteiden ymmartaminen (ks. liite I: Sanasto). {WGI SPM alaviite
21}

113 Eri skenaarioiden parhaat arviot [ja erittdin todennakoiset vaihteluvalit] ovat seuraavat: 1,4 [1,0-1,8] °C (SSP1-1,9); 1,8 [1,3-2,4] °C
(SSP1-2.6); 2.7 [2.1-3,5] °C (SSP2-4.5); 3.6 [2,8—4,6] °C (SSP3-7,0); ja 4,4 [3,3-5,7] °C (SSP5-8.5). {WGI Taulukko SPM.1} (Cross-
Section Box.2)

114 Lyhyella aikavalilla (2021-2040) 1,5 celsiusasteen ilmaston [Ampenemistaso todennakoisesti ylittyy erittdin suurten
kasvihuonekaasupaastdjen skenaariossa (SSP5-8.5), todennakdisesti ylittyy valivaiheen ja suurten kasvihuonekaasupaastéjen
skenaarioissa (SSP2-4.5, SSP3-7.0), todennakodisesti ylittyy vahaisten kasvihuonekaasupaastojen skenaariossa (SSP1-2.6) ja
todennakoisesti ylittyy erittdin vahaisten kasvihuonekaasupaastojen skenaariossa (SSP1-1.9). Kaikissa WGI:n tarkastelemissa
skenaarioissa, lukuun ottamatta erittéin suuria paastoja koskevaa skenaariota, ensimmaisen 20 vuoden juoksevan keskimaaraisen kauden,
jonka aikana arvioitu ilmaston lampeneminen saavuttaa 1,5 celsiusasteen, keskikohta on 2030-luvun alkupuoliskolla. Erittéin suurten
kasvihuonekaasupaastdjen skenaariossa tdma puolivali on 2020-luvun loppupuolella. Viiden vuoden mediaanivali, jolla saavutetaan 1,5
celsiusasteen ilmaston lampenemistaso (50 prosentin todennakdisyys) tyéryhmassa Il tarkasteltavien mallinnettujen reittien luokissa, on
2030-2035. {WGI SPM B.1.3, WGI Cross-Section Box TS.1, WGIII Taulukko 3.2} (Risti-Section Box.2)

115 Ks. monialainen laatikko.2.
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yhdistetdan pyrkimykset vahentaa ilman epapuhtauksia ja kasvihuonekaasupéaastdja (korkea luottamus)."® {WGI SPM
B.1, WGI SPM B.1.3, WGI SPM D.1, WGI SPM D.2, WGI Kuva SPM.4, WGI Taulukko SPM.1, WGI Cross-Section Box
TS.1; WGIII SPM C.3, WGIII Taulukko SPM.2, WGIII Kuvio SPM.5, WGIII Laatikko SPM.1 Kuvio 1, WGIII Taulukko 3.2}
(Taulukko 3.1, poikkileikkauslaatikko.2 Kuvio 1)

Viiden tarkastellun skenaarion aiheuttamat muutokset lyhytikaisissad ilmaston vaikuttajissa (SLCF) johtavat ilmaston
nettolampenemisen lisdantymiseen Iyhyella ja pitkdlla aikavalilla (korkea Iluottamus). Samanaikaiset tiukat
ilmastonmuutoksen hillitsemis- ja ilman pilaantumisen valvontapolitiikat rajoittavat tatd ylimaaraistd ldmpenemista ja
johtavat suuriin hyétyihin ilmanlaadulle (korkea luottamus). Suuria ja erittain suuria kasvihuonekaasupaastoja koskevissa
skenaarioissa (SSP3-7.0 ja SSP5-8.5) SLCF-paastdjen, kuten CH4:n, aerosolien ja otsonin esiasteiden, yhdistetyt
muutokset johtavat maapallon nettolampenemiseen 2100:lla todennakoisesti 0,4-0,9 celsiusasteella vuoteen 2019
verrattuna. Tdma johtuu ennustetusta CH4:n, alailmakehan otsonin ja fluorihiilivetyjen pitoisuuden kasvusta iimakehassa
seka jadhdytysaerosolien vahenemisestd, kun otetaan huomioon voimakas ilmansaasteiden torjunta. Alhaisten ja erittain
alhaisten kasvihuonekaasupaastojen skenaarioissa (SSP1-1.9 ja SSP1-2.6) ilman pilaantumisen valvontapolitiikat, CH4:n
ja muiden otsonia muodostavien yhdisteiden vahennykset johtavat nettojadhdytykseen, kun taas ihmisen toiminnan
aiheuttamien jaahdytysaerosolien vahennykset johtavat nettolampenemiseen (korkea luottamus). Kaiken kaikkiaan tama
aiheuttaa todennakdisen nettolampenemisen 0,0 °C:sta 0,3 °C:seen, mika johtuu SLCF:n muutoksista vuonna 2100
vuoteen 2019 verrattuna ja maailmanlaajuisen pintaotsonin ja hiukkasten voimakkaasta vahenemisesta (korkea
luottamus). {WGI SPM D.1.7, WGI Box TS.7} (ristiosalaatikko.2)

Jatkuvat kasvihuonekaasupaastot vaikuttavat edelleen kaikkiin tarkeimpiin ilmastojarjestelman komponentteihin, ja monet
muutokset ovat peruuttamattomia sadan vuoden ja vuosituhannen valilla. Monet iimastojarjestelman muutokset kasvavat
suoraan suhteessa ilmaston lampenemisen lisdantymiseen. Ilimaston |ampenemisen lisdantyessd muutokset
aarimmaisyyksissa ovat yhd suurempia. Lisdldmpeneminen johtaa tihedmpiin ja voimakkaampiin merten helleaaltoihin, ja
sen ennustetaan edelleen vahvistavan ikiroudan sulamista ja kausittaisen lumipeitteen, jaatikdiden, maajaan ja arktisen
merijadn havidmistd (korkea luottamus). Jatkuvan ilmaston |dmpenemisen ennustetaan edelleen tehostavan
maailmanlaajuista veden kiertoa, mukaan lukien sen vaihtelevuus, maailmanlaajuinen monsuunisade’seka erittain
kosteat ja erittéin kuivat saa- ja ilmastotapahtumat ja -kaudet (korkea luottamus). Maailmanlaajuisen maanosan, jonka
kausittaisessa keskimaaraisessd sademaarassd on havaittavissa muutoksia, ennustetaan kasvavan (keskimaarainen
luottamus), kun sademaara ja pintavesivirrat vaihtelevat useimmilla maa-alueilla vuodenaikojen mukaan (korkea
luottamus) ja vuodesta toiseen (keskimaardinen luottamus). Monet menneistd ja tulevista kasvihuonekaasupaastoista
johtuvat muutokset ovat peruuttamattomia satavuotis-'"® tai vuosituhannen aikajanteelld, erityisesti valtamerissa,
jaatikoissd ja maailmanlaajuisella merenpinnan tasolla (ks. 3.1.3). Valtamerten happamoituminen (lahes varma),
valtamerten happamoituminen (korkea luottamus) ja maailmanlaajuinen keskimaarainen merenpinta (lahes varma)
lisdantyvat edelleen 2000-luvulla tulevista paastoista riippuvaisilla nopeuksilla. {WGI SPM B.2, WGI SPM B.2.2, WGI
SPM B.2.3, WGI SPM B.2.5, WGI SPM B.3, WGI SPM B.3.1, WGI SPM B.3.2, WGI SPM B.4, WGI SPM B.5, WGI SPM
B.5.1, WGI SPM B.5.3, WGI Kuva SPM.8} (Kuva 3.1)

limaston lampenemisen jatkuessa jokaisen alueen ennustetaan kokevan yha enemman samanaikaisia ja useita
muutoksia ilmastovaikutusten aiheuttajissa. Kaikilla alueilla ennustetaan kuumuuden lisdantymista ja kylmien
ilmastovaikutusten aiheuttajien, kuten aarilampdétilojen, vahenemista (korkea luottamus). limaston lampenemisen 1,5
celsiusasteella, rankkasateiden ja tulvien ennustetaan voimistuvan ja yleistyvan useimmilla alueilla Afrikassa, Aasiassa
(korkea luottamus), Pohjois-Amerikassa (keskimaarainen tai korkea luottamus) ja Euroopassa (keskimaarainen
luottamus). Vahintaan kahden celsiusasteen lampétilassa ndma muutokset laajenevat useammille alueille ja/tai niista
tulee merkittdvampia (korkea luottamus), ja Euroopassa, Afrikassa, Australaasiassa ja Pohjois-, Keski- ja Etela-
Amerikassa ennustetaan esiintyvan useammin ja/tai vakavampia maatalouden ja ekologisia kuivuuksia (keskimaarainen
tai korkea luottamus). Muita ennustettuja alueellisia muutoksia ovat trooppisten syklonien ja/tai ekstratrooppisten
myrskyjen voimistuminen (keskitasoinen luottamus) seka kuivuuden ja palosdan lisddntyminen'® (keskitasoinen tai
korkea luottamus). Yhdistetyista helleaalloista ja kuivuudesta tulee todennakoisesti yleisempia, myds samanaikaisesti
useissa paikoissa (korkea luottamus). {WGI SPM C.2, WGI SPM C.2.1, WGI SPM C.2.2, WGI SPM C.2.3, WGI SPM
C.2.4, WGI SPM C.2.7}

116 Perustuu lisdskenaarioihin.

117 Erityisesti Etela- ja Kaakkois-Aasiassa, Ita-Aasiassa ja Lansi-Afrikassa lukuun ottamatta kaukana lannessa sijaitsevaa Sahelia. {WGI SPM
B.3.3}

118 Ks. liite I: Sanasto.

119 Ks. liite I: Sanasto.
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limaston lampenemisen lisaantyessa alueelliset muutokset keski- ja
aari-ilmastossa yleistyvat ja korostuvat.

Maapallon pintalédmpdtila on viimeksi pysynyt 2,5
celsiusasteessa tai sen yldpuolella yli kolme miljoonaa

2011-2020 oli noin 1,1 vuotta sitten.
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Kuva 3.1: Ennustetut muutokset vuotuisessa pdivittdisessd enimmaislampétilassa, vuotuisessa keskimaadrdisessd maaperan
kokonaiskosteudessa CMIP ja vuotuisessa paivittdisessda enimmaissademéaaréassa ilmaston lampenemisen ollessa 1,5 °C, 2 °C, 3 °C ja
4 °C suhteessa vuosiin 1850-1900.

Simuloitu a) vuotuinen enimmaislampétilan muutos (°C), b) maaperan kokonaiskosteuden vuotuinen keskiarvo (keskihajonta) ja c) vuotuinen
paivittdisen sademaaran enimmaismuutos (%). Muutokset vastaavat CMIP6:n monimallisia mediaanimuutoksia. Paneeleissa b ja ¢ suuret
positiiviset suhteelliset muutokset kuivilla alueilla voivat vastata pienid absoluuttisia muutoksia. Paneelissa (b) yksikkd on maaperan kosteuden
vuotuisen vaihtelun keskihajonta vuosina 1850-1900. Keskihajonta on laajalti kdytetty mittari kuivuuden vakavuuden kuvaamisessa. Ennustettu
maaperan keskimaaraisen kosteuden vaheneminen yhdella standardipoikkeamalla vastaa kuivuudelle tyypillisia maaperan kosteusolosuhteita,
joita esiintyi noin kerran kuudessa vuodessa vuosina 1850-1900. WGI:n interaktiivista atlasta (https://interactive-atlas.ipcc.ch/) voidaan kayttaa
ilmastojarjestelman lisamuutosten tutkimiseen téssd kaaviossa esitetyilla ilmaston l1dmpenemistasoilla. {WGI-kuva SPM.5, WGI-kuva TS.5,
WGlI-kuva 11.11, WGI-kuva 11.16, WGI-kuva 11.19} (ristiosalaatikko.2)

92



lImastonmuutos 2023 — yhteenvetoraportti

93



lImastonmuutos 2023 — yhteenvetoraportti

3.1.2 Vaikutukset ja niihin liittyvat riskit

Tietyn ldampenemistason osalta monien ilmastoon liittyvien riskien arvioidaan olevan suurempia kuin AR5:ssa (korkea
luottamus). '®Kaikkien huolenaiheiden riskitasojen arvioidaan nousevan korkeiksi'®' tai erittdin korkeiksi alhaisemmilla
ilmaston lampenemistasoilla verrattuna AR5: ssa arvioituun (korkea luottamus). Tama perustuu viimeaikaisiin todisteisiin
havaituista vaikutuksista, parempaan prosessiymmarrykseen ja uuteen tietoon ihmisten ja luonnon jarjestelmien
altistumisesta ja haavoittuvuudesta, mukaan lukien sopeutumisen rajat. limaston lampenemisen tasosta riippuen
arvioidut pitkdn aikavalin vaikutukset ovat jopa moninkertaiset verrattuna talla hetkelld havaittuihin vaikutuksiin (korkea
luottamus) 127 tunnistetun keskeisen riskin osalta, esimerkiksi vaikutusten kohteena olevien ihmisten ja lajien maaran
osalta. Riskien, mukaan lukien kerrannaisriskit (ks. 3.1.3) ja ylityksesta aiheutuvat riskit (ks. 3.3.4), ennustetaan
muuttuvan yha vakavammiksi ilmaston 1ampenemisen lisdantyessa (erittdin suuri luottamus). {WGII SPM B.3.3, WGII
SPM B.4, WGII SPM B.5, WGII 16.6.3; SRCCL SPM A5.3} (Kuva 3.2, kuva 3.3)

limastoon liittyvat riskit luonnon ja ihmisen jarjestelmille ovat suuremmat 1,5 celsiusasteen ilmaston lampenemisen osalta
kuin talla hetkelld (1,1 celsiusastetta) mutta pienemméat kuin 2 celsiusasteen ilmaston ldmpenemisen osalta (korkea
luottamus) (ks. kohta 2.1.2). limastoon liittyvien terveyteen, toimeentuloon, elintarviketurvaan, vesihuoltoon, ihmisten
turvallisuuteen ja talouskasvuun kohdistuvien riskien ennustetaan kasvavan 1,5 celsiusasteen ilmaston ldmpenemisen
myo6ta. Maaekosysteemeissa 3—14 prosentilla kymmenista tuhansista arvioiduista lajeista on todennakdisesti erittain
suuri sukupuuton riski 1,5 celsiusasteen gigawatissa. Koralliriuttojen ennustetaan vahenevan edelleen 70-90 prosenttia
1,5 celsiusasteen ilmaston lampenemisen yhteydessa (korkea luottamus). Tassa GWL: ssd monet matalat ja pienet
jaatikét ympari maailmaa menettaisivadt suurimman osan massastaan tai katoaisivat vuosikymmenien kuluessa
vuosisatoihin (korkea luottamus). Suhteettoman suuren riskin alueita ovat arktiset ekosysteemit, kuivat alueet, pienet
kehittyvat saarivaltiot ja vahiten kehittyneet maat (korkea luottamus). {WGII SPM B.3, WGII SPM B.4.1, WGII TS.C.4.2;
SR1.5 SPM A.3, SR1.5 SPM B.4.2, SR1.5 SPM B.5, SR1.5 SPM B.5.1} (kuva 3.3)

Kun ilmaston [Ampeneminen on 2 °C, kokonaisriskitasot, jotka liittyvat vaikutusten epatasaiseen jakautumiseen (RFC3),
maailmanlaajuisiin kokonaisvaikutuksiin (RFC4) ja laajamittaisiin yksittaisiin tapahtumiin (RFC5), olisivat siirtymassa
korkealle (keskitasoinen luottamus), &arimmaisiin saailmiéihin (RFC2) liittyvat riskitasot olisivat siirtymassa erittain
korkealle (keskitasoinen luottamus) ja ainutlaatuisiin ja uhattuihin jarjestelmiin (RFC1) liittyvat riskitasot olisivat erittain
korkeat (korkea luottamus) (kuva 3.3, paneeli a). Noin kahden celsiusasteen [Ampenemisen myéta ilmastoon liittyvien
muutosten elintarvikkeiden saatavuudessa ja ruokavalion laadussa arvioidaan lisdavan ravitsemukseen liittyvia
sairauksia ja aliravittujen ihmisten maaraa, mika vaikuttaa kymmeniin (alhainen haavoittuvuus ja alhainen lampeneminen)
satoihin miljooniin ihmisiin (korkea haavoittuvuus ja korkea lampeneminen), erityisesti pienituloisten kotitalouksien
keskuudessa Saharan etelapuolisen Afrikan, Etela-Aasian ja Keski-Amerikan matalan ja keskitulotason maissa (korkea
luottamus). Esimerkiksi lumisulamisveden saatavuuden kastelua varten ennustetaan vahenevan joillakin lumisulamisista
riippuvaisilla vesistoalueilla jopa 20 prosenttia (keskimaarainen luottamus). Kaupungeille, asutuskeskuksille ja keskeiselle
infrastruktuurille aiheutuvat ilmastonmuutosriskit kasvavat jyrkasti keskipitkalla ja pitkalla aikavalilla ilmaston
lampenemisen jatkuessa erityisesti paikoissa, jotka ovat jo alttiita korkeille lampdtiloille, rannikoilla tai suurilla
haavoittuvuuksilla (korkea luottamus). {WGII SPM B.3.3, WGII SPM B.4.2, WGII SPM B.4.5, WGIl TS C.3.3, WG|
TS.C.12.2} (kuva 3.3)

Kun ilmasto lampenee kolme celsiusastetta, lisariskit saavuttavat monilla aloilla ja alueilla korkean tai erittdin korkean
tason, mika merkitsee laajalle levinneitd systeemisia vaikutuksia, peruuttamattomia muutoksia ja monia muita
sopeutumisrajoja (ks. kohta 3.2) (korkea luottamus). Esimerkiksi kotoperaisten lajien erittdin suuren sukupuuttoriskin
ennustetaan kasvavan vahintaan kymmenkertaiseksi, jos lAmpeneminen nousee 1,5 celsiusasteesta 3 celsiusasteeseen
(keskimaarainen luottamus). Suorien tulvavahinkojen ennustetaan lisdantyvan 1,4-2 kertaa 2 °C:ssa ja 2,5-3,9 kertaa 3

120 Riskitaso, jota ei voida havaita, osoittaa, etta siihen liittyvia vaikutuksia ei ole havaittavissa ja etté ne johtuvat iimastonmuutoksesta.
kohtalainen riski viittaa siihen, etta siihen liittyvat vaikutukset ovat seka havaittavissa etta ilmastonmuutoksen aiheuttamia ainakin
kohtalaisella luottamuksella, ottaen huomioon my&s muut keskeisia riskeja koskevat erityiskriteerit; suuri riski viittaa vakaviin ja laajalle
levinneisiin vaikutuksiin, joiden katsotaan olevan suuria yhden tai useamman keskeisten riskien arviointiperusteen osalta; ja erittain korkea
riskitaso osoittaa, ettd vakavien vaikutusten riski on erittéin suuri ja etta ilmastoon liittyvat vaarat ovat huomattavan peruuttamattomia tai
pysyvia ja ettd sopeutumiskyky on rajallinen vaaran tai vaikutusten/riskien luonteen vuoksi. {WGII Kuva SPM.3}

121 Syythuoleen (RFC) -kehys viestii tieteellisestd ymmarryksesta riskin kertymisesta viiden paaluokan osalta (tydryhman Il kaavio SPM.3).
RFC1: Ainutlaatuiset ja uhanalaiset jarjestelméat: ekologiset ja inhimilliset jarjestelméat, joiden maantieteelliset levinneisyysalueet ovat
rajalliset iimasto-olosuhteiden vuoksi ja joilla on korkea endemismi tai muita erityisominaisuuksia. Esimerkkeja ovat koralliriutat, arktinen
alue ja sen alkuperaiskansat, vuoristojaatikét ja biologisen monimuotoisuuden hotspotit. RFC2: Adrimmaiset saailmiot: 4arimmaisista
saailmidista, kuten helleaalloista, rankkasateista, kuivuudesta ja niihin liittyvistd maastopaloista seka rannikkotulvista ihmisten terveydelle,
elinkeinoille, omaisuudelle ja ekosysteemeille aiheutuvat riskit/vaikutukset. RFC3: Vaikutusten jakautuminen: riskit/vaikutukset, jotka
vaikuttavat suhteettomasti tiettyihin ryhmiin fyysisten ilmastonmuutosvaarojen epéatasaisen jakautumisen, altistumisen tai haavoittuvuuden
vuoksi. RFC4: Kokonaisvaikutukset: vaikutukset sosioekologisiin jarjestelmiin, jotka voidaan yhdistdd maailmanlaajuisesti yhdeksi
mittariksi, kuten rahalliset vahingot, vaikutukset ihmishenkiin, lajien havidminen tai ekosysteemien heikkeneminen maailmanlaajuisesti.
RFC5: Suuret yksittaiset tapahtumat: suhteellisen suuret, akilliset ja joskus peruuttamattomat muutokset ilmaston Iampenemisen
aiheuttamissa jarjestelmissa, kuten jaatikdiden epavakaus tai termohaliinisen kierron hidastuminen. Arviointimenetelmiin kuuluu strukturoitu
asiantuntijalausunto, joka perustuu tyéryhma Il:n asiakirjassa SM16.6 kuvattuun kirjallisuuteen ja on identtinen AR5:n kanssa, mutta sita
tehostetaan jasennellylla lahestymistavalla, jolla parannetaan luotettavuutta ja helpotetaan AR5:n ja AR6:n vertailua. Lisatietoja
maailmanlaajuisista riskitasoista ja huolenaiheiden syistd, ks. tyéryhma 1l TS.All. {WGII Kuva SPM.3}
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°C:ssa verrattuna 1,5 °C:n ilmaston lampenemiseen ilman sopeutumista (keskiluottamus). {WGIl SPM B.4.1, WGIl SPM
B.4.2, WGII Kuva SPM.3, WGII TS Liite All, WGII Liite | Global to Regional Atlas Kuva Al.46} (Kuva 3.2, kuva 3.3)

limaston lampenemisen vahintdan 4 celsiusasteella ennustetaan johtavan kauaskantoisiin vaikutuksiin luonnon ja
ihmisten jarjestelmiin (korkea luottamus). Neljan celsiusasteen lampenemisen jalkeen luonnonjarjestelmiin kohdistuvat
ennustetut vaikutukset sisaltavat noin 50 prosentin paikallisen sukupuuton trooppisista merilajeista (keskimaarainen
luottamus) ja biome-siitymat 35 prosentilla maailman maa-alueesta (keskimaarainen luottamus). Talla
ldmpenemistasolla noin 10 prosentilla maailman maa-alasta ennustetaan olevan seka suuria ettéd vahenevia aarimmaisia
virtauksia, jotka vaikuttavat ilman lisasopeutumista yli 2,1 miljardiin ihmiseen (keskitason luottamus) ja noin 4 miljardin
ihmisen ennustetaan kokevan veden niukkuutta (keskitason luottamus). 4 ° C: n lampdtilassa maailmanlaajuisen
palaneen alueen ennustetaan kasvavan 50-70% ja palon taajuuden ~30% nykyiseen verrattuna (keskimaarainen
luottamus). {WGIl SPM B.4.1, WGIl SPM B.4.2, WGII TS.C.1.2, WGII TS.C.2.3, WGII TS.C.4.1, WGII TS.C.4.4} (kuva
3.2, kuva 3.3)

limastonmuutoksen ennustetut haittavaikutukset ja niihin liittyvat menetykset ja vahingot lisdantyvat aina ilmaston
[dBmpenemisen lisdantyessa (erittdin korkea luottamus), mutta ne riippuvat myds voimakkaasti sosioekonomisen
kehityksen kehityspoluista ja sopeutumistoimista haavoittuvuuden ja altistumisen vahentamiseksi (korkea luottamus).
Esimerkiksi kehityspolut, joissa elintarvikkeiden, eldinten rehun ja veden kysyntd on suurempi, kulutus ja tuotanto on
resurssi-intensiivisempaa ja tekniset parannukset ovat vahaisia, lisdavat veden niukkuudesta kuivilla alueilla, maaperan
huonontumisesta ja puutteellisesta elintarviketurvasta aiheutuvia riskeja (korkea luottamus). Esimerkiksi vaestérakenteen
muutoksilla tai terveydenhuoltojarjestelmiin tehtavillda investoinneilla on vaikutusta monenlaisiin terveyteen liittyviin
tuloksiin, kuten kuumuuteen liittyvaan sairastuvuuteen ja kuolleisuuteen (kaavio 3.3, paneeli d). {WGIl SPM B.3, WGII
SPM B.4, WGII kuva SPM.3; SRCCL SPM A.6}

limastonmuutoksen vaikutuksista ja riskeistd tulee yhad monimutkaisempia ja vaikeammin hallittavia jokaisen
lampenemisen lisdantyessa. Monien alueiden ennustetaan kokevan lisdantyneen todennakodisyyden yhdistetapahtumille,
joilla on korkeampi ilmaston lampeneminen, kuten samanaikaiset helleaallot ja kuivuus, yhdistetyt tulvat ja palosaa.
Lisaksi useat ilmastolliset ja muut riskitekijat, kuten biologisen monimuotoisuuden kdyhtyminen tai vakivaltaiset konfliktit,
vaikuttavat toisiinsa, mika lisdad kokonaisriskia ja riskien kaskadiutumista eri alojen ja alueiden valilla. Lisaksi riskeja voi
aiheutua joistakin toimista, joiden tarkoituksena on vahentaa ilmastonmuutoksen riskeja, esimerkiksi joidenkin paastéjen
vahentamista ja hiilidioksidin poistamista koskevien toimenpiteiden haitallisista sivuvaikutuksista (ks. 3.4.1). (korkea
luotettavuus) {WGI SPM C.2.7, WGI Kuva SPM.6, WGI TS.4.3; WGIl SPM B.1.7, WGII B.2.2, WGII SPM B.5, WGII SPM
B.5.4, WGII SPM C.4.2, WGII SPM B.5, WGII CCB2}

Jos SRM-lahestymistavat (aurinkosateilyn muuntaminen) pannaan taytantodn, ne aiheuttavat ihmisille ja ekosysteemeille
monenlaisia uusia riskeja, joita ei ymmarreta hyvin. Yhteisella riskiaineksella voidaan kompensoida ldampenemista yhden
tai kahden vuosikymmenen kuluessa ja lievitta joitakin ilmastouhkia, mutta se ei palauttaisi iimastoa aiempaan tilaan, ja
merkittava ilmastonmuutoksen jaannds tai liiallinen kompensointi tapahtuisi alueellisessa ja kausiluonteisessa
mittakaavassa (korkea luottamus). Erikseen maaritellyn riskiaineksen vaikutukset riippuisivat kaytetysta erityisesta
lahestymistavasta'?, ja erikseen maaritellyn riskiaineksen &killinen ja jatkuva lopettaminen suurten hiilidioksidipaastojen
skenaariossa aiheuttaisi nopean ilmastonmuutoksen (korkea luottamus). Erikseen maaritelty riskiaines ei estaisi
ilmakehan hiilidioksidipitoisuuksien kasvua eikd vahentaisi niistd johtuvaa valtamerten happamoitumista ihmisen
toiminnan aiheuttamien paastojen jatkuessa (korkea luottamus). Yhteiseen riskiainekseen perustuvien lahestymistapojen
mahdollisuuksiin  vahentdad ilmastonmuutosriskeja liittyy suuria epdvarmuustekijbitd ja tietovajeita. Yhteisen
kriisinratkaisumekanismin vankan ja virallisen hallinnoinnin puute aiheuttaa riskeja, koska rajallinen maara valtioita
saattaa aiheuttaa kansainvalisia jannitteita. {WGI 4.6; tyéryhma Il, SPM B.5.5; tyéryhma Ill 14.4.5.1; tydryhma lll:n 14
“ristikkaiset tydoryhmat — aurinkosateilyn muuttaminen” SR1.5 SPM C.1.4}

122 Useita SRM-lahestymistapoja on ehdotettu, mukaan lukien stratosfaarin aerosoli-injektio, meripilvien kirkastaminen, maanpaéalliset albedo-
muutokset ja valtamerten albedo-muutokset. Ks. liite I: Sanasto.
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Tulevan ilmastonmuutoksen ennustetaan lisaavan luonnollisten ja
inhimillisten jarjestelmien vaikutusten vakavuutta ja lisaavan
alueellisia eroja.
Esimerkkeja vaikutuksista ilman lisamukautuksia
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aiheuttavat kartoissa kéytetty kynnysarvo perustuu yhteen tutkimukseen, joka syntetisoi 783 tapauksen tiedot lampdkosteusolosuhteiden ja
kuolleisuusriskin 3 kuolleisuuden vélisen suhteen maarittamiseksi suurelta osin lauhkean iimaston havainnoista.
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sEnnustetut alueelliset vaikutukset heijastavat kalastus- ja meriekosysteemien reaktioita valtamerten fysikaalisiin ja biogeokemiallisiin
olosuhteisiin, kuten lampétilaan, happitasoon ja nettoalkutuotantoon. Mallit eivét edusta muutoksia kalastustoiminnassa ja joissakin
aarimmaisissa ilmasto-olosuhteissa. Arktisilla alueilla ennustetuilla muutoksilla on heikko luottamus, miké johtuu ep&varmuustekijéista,
jotka liittyvat useiden vuorovaikutteisten tekijdiden ja ekosysteemien vastausten mallintamiseen.
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Kuva 3.2: limastonmuutoksen ennustetut riskit ja vaikutukset luonnon ja ihmisen jarjestelmiin eri ilmaston lampenemistasoilla (GWL)
suhteessa 1850-1900-tasoihin.

Kartoissa esitetyt ennustetut riskit ja vaikutukset perustuvat Maan jarjestelmamallien eri osajoukoista saatuihin tuotoksiin, joita kaytettiin kunkin
vaikutusindikaattorin projisointiin ilman lisdmukautuksia. Toisessa tyéryhmassé arvioidaan tarkemmin vaikutuksia ihmisen ja luonnon
jarjestelmiin naiden ennusteiden ja lisanayttojen avulla. a) Lajien haviamisriskit, jotka ilmenevat niiden arvioitujen lajien prosenttiosuutena, jotka
ovat alttina mahdollisesti vaarallisille 1ampétilaolosuhteille, sellaisina kuin ne on maaritelty kunkin lajin arvioitua historiallista (1850—2005)
vuotuista keskimaaraistd enimmaislampdtilaa suuremmiksi, 1,5 celsiusasteen, 2 celsiusasteen, 3 celsiusasteen ja 4 celsiusasteen lampétiloissa.
Lampdtilaennusteet perustuvat 21:een maapallon jarjestelmamalliin, eikd niissa oteta huomioon aarimmaisia tapahtumia, jotka vaikuttavat
arktisen alueen kaltaisiin ekosysteemeihin. b) Inmisten terveydelle aiheutuva riski, joka ilmaistaan paivind vuodessa, joina vaestd on altistunut
hypotermisille olosuhteille, jotka aiheuttavat pintailman lampétila- ja kosteusolosuhteiden aiheuttaman kuolleisuusriskin historiallisena
ajanjaksona (1991-2005) ja suurina lampétiloina 1,7-2,3 °C (keskiarvo = 1,9 °C; 13 ilmastomallia), 2,4-3,1 °C (2,7 °C; 16 ilmastomallia) ja 4,2—
5,4 °C (4,7 °C; 15 ilmastomallia). Kvartiilien valiset vaihteluvalit vuoteen 2081-2100 mennessad RCP2.6:n, RCP4.5:n ja RCP8.5:n mukaisesti.
Esitetty indeksi on yhdenmukainen monien WGI:n ja WGII:n arviointeihin sisaltyvien indeksien yhteisten piirteiden kanssa. c) Vaikutukset
elintarviketuotantoon: c1) Maissin tuotoksen muutokset ennustetuissa GWL-arvoissa 1,6-2,4 °C (2,0 °C), 3,3—4,8 °C (4,1 °C) ja 3,9-6,0 °C (4,9
°C). Sadon mediaanimuutokset 12 viljelymallista koostuvasta kokonaisuudesta, joista kutakin ohjaavat viiden maajarjestelmamallin
vinoumakorjatut tuotokset maatalousmallien vertailu- ja parannushankkeesta (AgMIP) ja sektorien valisesta vaikutusmallien vertailuhankkeesta
(ISIMIP). Kartat kuvaavat vuosia 2080-2099 verrattuna vuosiin 1986-2005 nykyisilla kasvualueilla (>10 ha), ja vastaavat tulevat ilmaston
lampenemistasot esitetdan kohdissa SSP1-2.6, SSP3-7.0 ja SSP5-8.5. Hatching osoittaa alueet, joilla <70% ilmasto-viljelymallien yhdistelmista
on samaa mieltd vaikutuksen merkista. c2) Kalastuksen enimmaissaalispotentiaalin muutokset vuosiin 2081-2099 mennessa verrattuna vuosiin
1986-2005 ennustetuissa GWL-arvoissa 0,9-2,0 °C (1,5 °C) ja 3,4-5,2 °C (4,3 °C). Suuntaviivat vuosiin 2081-2100 mennessa RCP2.6:n ja
RCP8.5:n mukaisesti. Hatching osoittaa, missa kaksi ilmasto-kalastuksen mallia ovat eri mieltd muutoksen suunnasta. Suuret suhteelliset
muutokset heikosti tuottavilla alueilla voivat vastata pienia absoluuttisia muutoksia. Luonnon monimuotoisuutta ja kalastusta Etelamantereella ei
analysoitu tietojen puutteellisuuden vuoksi. Elintarviketurvaan vaikuttavat myds sato- ja kalastuspuutteet, joita ei ole esitetty téassa. {WGIl Kuva
TS.5, WGII Kuva TS.9, WGII Liite I: Global to Regional Atlas, kaavio Al.15, kaavio Al.22, kaavio Al.23, kaavio Al.29; Tyéryhma 11 7.3.1.2, 7.2.4 1,
SROCC-kuva SPM.3} (3.1.2, poikkileikkauslaatikko.2)
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e) Esimerkkeja keskeisista riskeista eri alueilla
Riskikaavioiden puuttuminen ei tarkoita, etta alueella ei olisi riskeja.
Piensaaria, Aasiaa seka Keski- ja Etela-Amerikkaa koskevien synteettisten kaavioiden kehittdminen oli vahaista, koska
ilmastoennusteita oli liian vahan. Muutossuuntaan liittyi epavarmuutta, ilmastot ja sosioekonomiset olosuhteet vaihtelivat alueen
maiden valilla, minka vuoksi eri lampenemistasoja koskevia vaikutus- ja riskiennusteita oli vahan.

Luetteloidut riskit ovat vahintaan keskiluottamustasolla:
- Maa-, meri- ja rannikkoalueiden biologisen monimuotoisuuden ja

Pienet
saaret

ekosysteemipalvelujen menettdminen- Ihmishenkien ja omaisuuden
menetykset, ruokaturvaan kohdistuvat riskit ja taloudelliset hairiot, jotka johtuvat

siirtokuntien ja infrastruktuurin tuhoutumisesta- Talouden taantuminen ja
toimeentulon epdonnistuminen kalastuksessa, maataloudessa, matkailussa ja
perinteisten maatalouden ekosysteemien aiheuttamasta biologisen
monimuotoisuuden kdyhtymisesté- Riutta- ja muiden saarten heikentynyt
asumiskelpoisuus, joka johtaa lisdantyneeseen pakkomuuttoon- Vesiturvaan
kohdistuva riski lahes kaikilla pienilla saarilla

Pohjois-
Amerikk
a

Eurooppa

- limaston kannalta herkat mielenterveystulokset, ihmisten kuolleisuus ja
sairastuvuus, joka johtuu keskilampdtilan noususta, darimmaisista séaoloista ja
iimaston aari-ilmidista seké yhdistetyista iimastoriskeistd— Meri-, rannikko- ja
maaekosysteemien heikkenemisen riski, mukaan lukien biologisen

monimuotoisuuden, toimintojen ja suojelupalvelujen vaheneminen — Makean veden

luonnonvaroihin kohdistuva riski, jolla on vaikutuksia ekosysteemeihin, pintaveden
saatavuuden heikkenemiseen kastellussa maataloudessa, muihin ihmisen
kayttotarkoituksiin ja veden laadun heikkenemiseen — Maatalouden,
karjankasvatuksen, metséstyksen, kalastuksen ja vesiviljelyn tuottavuuden ja

saatavuuden muutoksista johtuva elintarvike- ja ravitsemusturvaan kohdistuva riski—

Hyvinvointiin, elinkeinoihin ja taloudelliseen toimintaan kohdistuvat riskit, jotka
johtuvat ilmastoriskien kasaantumisesta ja pahenemisesta, mukaan lukien riskit
rannikkokaupungeille, taajamille ja infrastruktuurille merenpinnan noususta

- Rannikko- ja sisdmaan tulvista ihmisille, talouksille ja infrastruktuureille
aiheutuvat riskit- Lampatilan noususta ja adrimmaisisté lampétiloista ihmisille
aiheutuva stressi ja kuolleisuus- Meri- ja maaekosysteemien héiriot- Veden
niukkuus useilla toisiinsa liittyvilla aloilla- Kasvintuotannon menetykset, jotka
johtuvat yhdistetysta lammdsta ja kuivista olosuhteista seka aarimmaisista
s&aoloista

Vesiturvallisuuteen kohdistuva riski

Keski- ja
Etela-

Lis&antyvista epidemioista, erityisesti vektorivalitteisisté taudeista, johtuvat
vakavat terveysvaikutukset

Amerikka Koralliriutan ekosysteemien heikkeneminen korallin valkaisun vuoksi
toistuvasta/aarimmaisestd kuivuudesta elintarviketurvalle aiheutuva riski — tulvien,
maanvydrymien, merenpinnan nousun, myrskyjen ja rannikoiden eroosion
aiheuttamat ihmishenkien ja infrastruktuurien vahingot

Ita-
Tralasia

Aasian

Afrikka

Trooppisten matalien koralliriuttojen ja niihin liittyvien biologisen
monimuotoisuuden ja ekosysteemipalvelujen arvojen heikkeneminen- lhmisten
ja luonnon jarjestelmien héviaminen matalilla rannikkoalueilla merenpinnan
nousun vuoksi- Maataloustuotannon vahenemisesta johtuva vaikutus
elinkeinoihin ja tuloihin- Ihmisten ja luonnonvaraisten eldinten [Ampdon liittyvan
kuolleisuuden ja sairastuvuuden lisd@ntyminen- Alppien biologisen
monimuotoisuuden havidminen Australiassa lumen vahenemisen vuoksi

- Tulvien aiheuttamat kaupunki-infrastruktuurin vahingot ja vaikutukset inmisten
hyvinvointiin ja terveyteen erityisesti rannikkokaupungeissa ja -asutusalueilla-
Luonnon monimuotoisuuden havidminen ja elinympéristdjen muutokset seké
niihin liittyvat hairiét riippuvaisissa ihmisen jarjestelmissé makean veden, maan ja
valtamerten ekosysteemeissa- Merten lampenemisesta ja happamoitumisesta,
merenpinnan noususta, meren lampdaalloista ja luonnonvarojen hyddyntémisesta
johtuva useammin tapahtuva laajamittainen korallien valkaisu ja sitd seuraava
korallikuolleisuus- Merenpinnan noususta johtuva rannikon kalavarojen
vaheneminen, sademaéarien vdheneminen joissakin osissa ja lampétilan nousu-
Aarimmaisten lampétilojen, sademaarien vaihtelun ja kuivuuden lisé&ntymisesté
johtuva elintarviketurvaan ja vesiturvallisuuteen kohdistuva riski

- Lajien sukupuutto ja ekosysteemien ja ekosysteemipalvelujen vaheneminen tai
peruuttamaton haviaminen, mukaan lukien makean veden, maan ja valtamerten
ekosysteemit- Ruokaturvaan kohdistuva riski, aliravitsemuksen riski
(mikroravintoaineiden puute) ja toimeentulon menetys viljelykasveista, karjasta ja
kalastuksesta peraisin olevan ruoan tuotannon vahenemisen vuoksi-

Meriekosysteemien terveyteen ja rannikkoyhteis6jen elinkeinoihin kohdistuvat riskit-
Lisaantyneestd kuumuudesta ja tartuntataudeista johtuva ihmisten kuolleisuuden ja

sairastuvuuden lisdantyminen (mukaan lukien vektorivlitteiset sairaudet ja
ripulitaudit)- Talouden tuotoksen ja kasvun vaheneminen seké eriarvoisuuden ja
kéyhyyden lisd&ntyminen - Kuivuudesta ja kuumuudesta johtuva vesi- ja
energiaturvallisuuteen kohdistuva lisaantynyt riski

100

un
°

§eca
3 :
2 : i
: | :
0

o0 soe

Ruoantuotant Luonnon Kuumuudesta Merenpinnan
o monimuotoi ja nousun

viljelykasveis ~ suus ja tartuntataudei viivdstyneet
ta, ekosysteem sta johtuva vaikutukset

kalastuksest it Afrikassa kuolleisuus ja Vilimerell3d

Bca
3
2 3
1.5
1 :
0

H

Veden laatu“ja Tervely-s ja. Veden Rannikkotulva Limpdstres
saatavuus  pyvinyointi n'”"ku‘_’S tihmisille ja si,
Vilimerelld v3limerells 'Eiilglg;';' infras_tlliuktuur kuolleisuus

ille ja

asukkaille Euroopassa

sairastuvuu

Beca
iLai
3 . =
2 : H e 5
1:5 '
i3 i :
. % i E L i
[E3
0
Koralliriutto  Kertaluontei Matkailuu Kustannuksetja Lymen
_len set n littyvdn vahingot, jotka tauti
havidminen  yajkytukset toiminnan liittyvat Pohjois-
e Australaasi kannattav liikenneinfrastru Amerikass
hajoaminen an uuden ktuurin a
Australiass  kaupunkeihi heikkene kunnossapitoon epétaydelli
a nia minen ia sessa
doca lis
3 : s 3S
3
2 - i
15 L : H :
1 ] : It H
H °
0
Jaameren - .
ekosysteem ~ S¢tkakam - Arktisen Jaasta  Eteléman
- . pelan ja alueen  Tlippuvaiset tereen
it merijaan Tyynenme i ekosysteem etelankril
muuttumise vy keskeisen it .
sta ren infrastruktuur _ . lin
! turskan ) Etelamante kalastuks
arktisella n 1
alueella kalastuss kustannukset ~"€€"@ en
aaliiden ja tappiot muutoks
muutokset et
arktisella
alueella



lImastonmuutos 2023 — yhteenvetoraportti

Kuva 3.3: Maailmanlaajuisten ja alakohtaisten arviointien synteettiset riskikaaviot ja esimerkkeja alueellisista keskeisista riskeista.

Palavat hiillokset ovat peréisin kirjallisuuteen perustuvasta asiantuntijan eliitaatiosta. Paneeli (a): Vasen - Maapallon pintalampdétilan muutokset
°C:ssa suhteessa vuosiin 1850-1900. Nama muutokset saatiin yhdistamalla CMIP6-mallisimulaatiot havaintorajoitteisiin, jotka perustuvat
aiempaan simuloituun lampenemiseen seka paivitettyyn arvioon tasapainoilmastoherkkyydestd. Hyvin todenndkdiset vaihteluvalit esitetdan
vahaisten ja suurten kasvihuonekaasupaastojen skenaarioissa (SSP1-2.6 ja SSP3-7.0). Oikea - Global Reasons for Concern, vertaamalla AR6
(paksuja hiilloksia) ja AR5 (ohuita hiilloksia) arviointeja. Kutakin RFC:t& koskevat kaaviot esitetdan olettaen, ettd mukautukset ovat vahaisia tai
niitd ei ole lainkaan (eli mukautukset ovat hajanaisia, paikallisia ja koostuvat nykyisten kaytantdjen asteittaisista mukautuksista). Siirtymisessa
erittdin riskialttiille tasolle painotetaan kuitenkin peruuttamattomuutta ja sopeutumisrajoja. Horisontaalinen viiva tarkoittaa nykyista 1,1
celsiusasteen ilmaston ldmpenemistd, jota kaytetddn erottamaan havaitut, aiemmat vaikutukset linjan alapuolella tulevista ennustetuista
riskeistd sen ylapuolella. Linjat yhdistavat keskipisteet siirtymisestéd kohtalaisesta suureen riskiin AR5: n ja AR6: n valilla. Paneeli (b): Maalla
sijaitseviin jarjestelmiin ja valtameri- ja rannikkoekosysteemeihin kohdistuvat riskit. Kutakin riskia koskevissa kaavioissa oletetaan, etta
muutokset ovat vahaisia tai olemattomia. Tekstikuplat osoittavat esimerkkeja vaikutuksista tietylld lampenemistasolla. Paneeli (c): Vasen -
Globaali keskimaarainen merenpinnan muutos senttimetreind verrattuna vuoteen 1900. Historialliset muutokset (mustat) havaitaan
vuorovesimittareilla ennen vuotta 1992 ja sen jalkeen korkeusmittareilla. Tulevat muutokset 2100: een (véarilliset viivat ja varjostus) arvioidaan
johdonmukaisesti havaintorajoitteiden kanssa, jotka perustuvat CMIP-, jaalevy- ja jaatikkdmallien emulointiin, ja todennakdiset vaihteluvalit
esitetdan SSP1-2.6: lle ja SSP3-7.0: lle. Oikea — Rannikkotulvien, eroosion ja suolaantumisen yhdistetyn riskin arviointi neljalla
havainnollistavalla rannikon maantieteelliselld alueella vuonna 2100 keski- ja aarimmaisten merenpinnan tasojen muuttumisen vuoksi kahdessa
vasteskenaariossa SROCC:n viiteajanjaksoon (1986—2005) nahden ja IPCC:n ARG:n viiteajanjaksoon (1995-2014) nahden. Arvioinnissa ei
oteta huomioon merenpinnan &arimmaisen tason muutoksia, jotka ovat suurempia kuin merenpinnan keskimaaraisen nousun suoraan
aiheuttamat muutokset. riskitasot voisivat nousta, jos harkittaisiin muita muutoksia merenpinnan darimmaisissa tasoissa (esim. sykloni-
intensiteetin muutosten vuoksi). "Ei-kohtuullinen reagointi” kuvaa toimia nykyhetkesta lahtien (eli ei uusia merkittavia toimia tai uudentyyppisia
toimia). "Mahdollisten toimien enimmaismaara” on yhdistelméa vastatoimia, jotka on toteutettu téysimaaraisesti, ja nain ollen merkittavia
lisdtoimia nykytilanteeseen verrattuna olettaen, etta taloudelliset, sosiaaliset ja poliittiset esteet ovat minimaaliset. Arviointikriteereihin kuuluvat
altistuminen ja haavoittuvuus (varojen tiheys, maa- ja meripuskuriekosysteemien heikkenemisen taso), rannikkoalueiden vaarat (tulvat,
rannikoiden eroosio, suolaantuminen), in situ -reaktiot (kovat rannikkoalueiden suojatoimet, ekosysteemien ennallistaminen tai uusien
luonnollisten puskurialueiden luominen sekd vajoamisen hallinta) ja suunniteltu uudelleensijoittaminen. Suunnitellulla sisaiselld siirrolla
tarkoitetaan hallittua vetaytymista tai uudelleensijoittamista. Pakkomuuttoa ei oteta huomioon téssa arvioinnissa. Tassa kaytetaan termia "vaste"
sopeutumisen sijasta, koska joitakin vastauksia, kuten vetaytymista, voidaan pitdd sopeutumisena. Paneeli (d): Vasen - LAmpoherkat ihmisten
terveystulokset kolmessa sopeutumistehokkuuden skenaariossa. Kaaviot lyhennetdan 1ahimpaan kokonaiseen oC:seen lampdétilan muutoksen
vaihteluvalilld vuonna 2100 kolmessa SSP-skenaariossa. Oikein - limastonmuutoksesta ja sosioekonomisen kehityksen malleista johtuvat
elintarviketurvaan liittyvat riskit. Elintarviketurvaan kohdistuvia riskeja ovat muun muassa elintarvikkeiden saatavuus ja saanti, mukaan lukien
naldnhadan vaarassa oleva vaestd, elintarvikkeiden hintojen nousu ja lapsuuden alipainosta johtuva tyokyvyttdmyyskorjattujen elinvuosien
lisdantyminen. Riskit arvioidaan kahden vastakkaisen sosioekonomisen kehityspolun (SSP1 ja SSP3) osalta iiman kohdennettujen hillitsemis- ja
sopeutumispolitikkojen vaikutuksia. Paneeli e: Esimerkkeja alueellisista keskeisista riskeistd. Havaitut riskit ovat vahintadn keskitason
luottamustasolla. Keskeiset riskit yksildidaan haitallisten seurausten suuruuden perusteella (seurausten lapitunkevuus, muutosaste, seurausten
peruuttamattomuus, vaikutuskynnysten tai -kipinapisteiden mahdollisuus, jarjestelmarajat ylittdvien kerrannaisvaikutusten mahdollisuus).
haitallisten seurausten todennakdisyys; riskin ajalliset ominaisuudet; ja kyky vastata riskiin esimerkiksi sopeutumalla. {WGI Kuva SPM.8; WGII
SPM B.3.3, WGII Kuva SPM.3, WGII SM 16.6, WGII SM 16.7.4; SROCC Kuva SPM.3d, SROCC SPM.5a, SROCC 4SM; SRCCL Kuva SPM.2,
SRCCL 7.3.1, SRCCL 7 SM} (ristiosalaatikko.2)
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3.1.3 Akillisen ja peruuttamattoman muutoksen todennikoisyys ja riskit

Akillisten ja peruuttamattomien muutosten ja niiden vaikutusten todennakéisyys kasvaa maapallon lampenemisen
lisdantyessa (korkea luottamus). Lampenemisen lisdantyessd myds lajien sukupuuttoon kuolemisen tai biologisen
monimuotoisuuden peruuttamattoman vahenemisen riski kasvaa ekosysteemeissa, kuten metsissa (keskitasoinen
luottamus), koralliriutoilla (erittdin korkea luottamus) ja arktisilla alueilla (korkea luottamus). Riskit, jotka liittyvat suuriin
yksittaisiin tapahtumiin tai kippipisteisiin, kuten jaatikdiden epavakauteen tai ekosysteemien haviamiseen trooppisista
metsista, siirtymiseen suureen riskiin 1,5-2,5 celsiusasteeseen (keskitason luottamus) ja erittdin suureen riskiin 2,54
celsiusasteeseen (alhainen luottamus). Biogeokemiallisten syklien vaste ihmisen aiheuttamiin hairidihin voi olla akillinen
alueellisessa mittakaavassa ja peruuttamaton vuosisatojen aika-asteikolla (korkea luottamus). Epavarmojen alueellisten
raja-arvojen ylittymisen todennakdisyys kasvaa lampenemisen jatkuessa (korkea luottamus). {WGI SPM C.3.2, WGI Box
TS.9, WGI TS.2.6; WGIl Kuva SPM.3, WGII SPM B.3.1, WGIlI SPM B.4.1, WGII SPM B.5.2, WGII Taulukko TS.1, WGII
TS.C.1, WGII TS.C.13.3; SROCC SPM B.4}

Merenpinnan nousu on vaistamatonta vuosisatojen ja vuosituhansien ajan syvan meren ldmpenemisen ja jaatikdiden
sulamisen vuoksi, ja merenpinta pysyy koholla tuhansia vuosia (korkea luottamus). Maailmanlaajuinen keskimaarainen
merenpinnan nousu jatkuu 2000-luvulla (lahes varmaa), ja ennustettu alueellinen suhteellinen merenpinnan nousu on 20
prosenttia maailmanlaajuisesta keskiarvosta kahdella kolmasosalla maailman rannikosta (keskimaarainen luottamus).
Merenpinnan nousun suuruus, nopeus, raja-arvojen ylitysten ajoitus ja pitkdn aikavalin sitoutuminen merenpinnan
nousuun riippuvat paastoista, ja suuremmat paastét johtavat suurempaan ja nopeampaan merenpinnan nousuun.
Suhteellisen merenpinnan nousun vuoksi merenpinnan tason aari-ilmididen, jotka ovat tapahtuneet kerran vuosisadassa
l[8himenneisyydessa, ennustetaan esiintyvan vahintdadn vuosittain yli puolessa kaikista vuorovesiraideleveyden
sijainneista vuoteen 2100 mennessa, ja rannikkoekosysteemeihin, ihmisiin ja infrastruktuuriin kohdistuvat riskit kasvavat
edelleen yli 2100:n (korkea luottamus). Gronlannin ja Lansi-Antarktiksen jaatikét haviavat lahes kokonaan ja
peruuttamattomasti useiden vuosituhansien aikana 2-3 celsiusasteen jatkuvalla lampenemisella (rajoitettu naytto).
Jadmassahavion todennadkdisyys ja nopeus kasvavat, kun globaalit pintalampétilat nousevat (korkea luottamus).
Seuraavien 2000 vuoden aikana maapallon keskimaarainen merenpinta nousee noin 2-3 metrid, jos lAmpeneminen
rajoitetaan 1,5 celsiusasteeseen, ja 2—6 metrid, jos lampeneminen rajoitetaan 2 celsiusasteeseen (alhainen luottamus).
Monimiljoonaisen maailmanlaajuisen keskimaaraisen merenpinnan nousun ennusteet ovat yhdenmukaisia aiempien
lampimien ilmastokausien rekonstruoitujen tasojen kanssa: maapallon keskimaarainen merenpinta oli hyvin
todennakdisesti 5-25 metria korkeampi kuin nykyaan noin 3 miljoonaa vuotta sitten, jolloin maapallon l[ampdtila oli 2,54
celsiusastetta korkeampi kuin 1850-1900 (keskimaarainen Iluottamus). Muita esimerkkeja ilmastojarjestelman
vaistamattomistd muutoksista, jotka johtuvat useista vuosikymmenista tai pidemmista vasteajoista, ovat jaatikdiden
jatkuva sulaminen (erittdin korkea luottamus) ja ikiroudan hiilihdvid (korkea luottamus). {WGI SPM B.5.2, WGl SPM
B.5.3, WGI SPM B.5.4, WGl SPM C.2.5, WGI Box TS.4, WGI Box TS.9, WGI 9.5.1; WGII TS C.5; SROCC SPM B.3,
SROCC SPM B.6, SROCC SPM B.9} (Kuva 3.4)

Mahdollisiin erittdin suuriin vaikutuksiin liittyvien epatodenndkoisten seurausten todennakdisyys kasvaa, kun ilmaston
lampeneminen on suurempaa (korkea luottamus). Tietyn skenaarion osalta arvioitua erittéin todennakoista vaihteluvalia
huomattavasti suurempaa lampenemista ei voida sulkea pois, ja on olemassa suuri luottamus siihen, ettd tama johtaisi
monilta osin arvioitua suurempiin alueellisiin muutoksiin ilmastojarjestelmassa. Vahan todennakdisia ja vaikutuksiltaan
merkittavia tuloksia voi esiintya alueellisessa mittakaavassa jopa ilmaston I[dmpenemisen osalta tietyn
kasvihuonekaasupaastdskenaarion hyvin todenndkoisella arvioidulla vaihteluvalilld. Maailmanlaajuista keskimaaraista
merenpinnan nousua todennakdisen vaihteluvalin ylapuolelle (lahes 2 metria vuoteen 2100 mennessa ja yli 15 metria
vuoteen 2300 mennessa erittdin korkeiden kasvihuonekaasupaastojen skenaariossa (SSP5-8.5) (heikko luottamus)) ei
voida sulkea pois jadpeiteprosessien syvan epavarmuuden vuoksi,' ja silla olisi vakavia vaikutuksia matalan korkeuden
rannikkoalueiden vaestoon. Jos ilmaston lampeneminen lisdantyy, jotkin yhdistetyt &aari-ilmiét™* yleistyvat, ja
ennennakemattdmat voimakkuudet, kestot tai alueellinen laajuus (korkea luottamus) ovat todennakodisempia. Atlantin
meridiaalinen kierto heikkenee hyvin todennakdisesti 2000-luvulla kaikissa tarkastelluissa skenaarioissa (korkea
luottamus), mutta akillistda romahdusta ei odoteta ennen vuotta 2100 (keskitason luottamus). Jos nain epatodennakdinen
tapahtuma tapahtuisi, se aiheuttaisi hyvin todennakdisesti &akillisia muutoksia alueellisissa sadoloissa ja veden
kiertokulussa, kuten trooppisen sadevyohykkeen siirtyminen eteldan ja suuret vaikutukset ekosysteemeihin ja ihmisen
toimintaan. Sekvenssi suuria rajahdysmaisia tulivuorenpurkauksia vuosikymmenien sisalla, kuten on tapahtunut aiemmin,
on epatodennakdinen suuren vaikutuksen tapahtuma, joka johtaisi merkittdvaan jdahdytykseen maailmanlaajuisesti ja
alueellisiin ilmastohairidihin useiden vuosikymmenten aikana. {WGI SPM B.5.3, WGI SPM C.3, WGI SPM C.3.1, WGI
SPM C.3.2, WGI SPM C.3.3, WGI SPM C.3.4, WGI SPM C.3.5, WGI Figure SPM.8, WGI Box TS.3, WGI Figure TS.6,
WGI Box 9.4; WGII SPM B.4.5, WGII SPM C.2.8; SROCC SPM B.2.7} (Kuva 3.4, poikkileikkauslaatikko.2)

123 Talle lopputulokselle on ominaista syva epavarmuus: Sen todennakoisyys on kvantitatiivisen arvioinnin vastainen, mutta sita pidetdan
suuren potentiaalisen vaikutuksensa vuoksi. {\WWGl-ruutu TS.1; Tyéryhman Il lukujen valinen laatikko DEEP}

124 Ks. liite I: Sanasto. Esimerkkeja yhdistetyista aari-ilmidista ovat samanaikaiset helleaallot ja kuivuus tai yhdistelmatulvat. {\WGI SPM Alaviite
18}
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3.2 Pitkan aikavalin sopeutumisvaihtoehdot ja -rajat

Lampenemisen my6ta sopeutumisvaihtoehdoista tulee rajoitetumpia ja tehottomampia. Korkeammilla lampenemistasoilla
menetykset ja vahingot lisaantyvat, ja ihmisen ja luonnon lisdjarjestelmat saavuttavat sopeutumisrajat. Integroidut
monialaiset ratkaisut lisdavat sopeutumisen tehokkuutta. Maladaptaatio voi aiheuttaa haavoittuvuuden, altistumisen ja
riskien lukkiutumista, mutta se voidaan valttaa pitkan aikavalin suunnittelulla ja toteuttamalla sopeutumistoimia, jotka ovat
joustavia, monialaisia ja osallistavia. (korkea luottamus)

limastonmuutokseen sopeutumisen tehokkuus ilmastoriskin vahentdmisessd on dokumentoitu tiettyjen olosuhteiden,
alojen ja alueiden osalta, ja se heikkenee lampenemisen lisdantyessa (korkea luottamus).'®® Esimerkiksi maatalouden
yhteiset sopeutumistoimet — parempien lajikkeiden ja maatalouskaytantdjen kayttdonotto seka viljelymallien ja -
jarjestelmien muutokset — eivat enda tehoa 2 celsiusasteesta korkeampaan ldmpenemisasteeseen (korkea luottamus).
Useimpien veteen liittyvien sopeutumisvaihtoehtojen tehokkuus ennakoitujen riskien vahentamisessa heikkenee
[dBmpenemisen lisaantyessa (korkea luottamus). Vesivoimaan ja lampdsahkon tuotantoon liittyvat mukautukset ovat
tehokkaita useimmilla alueilla jopa 1,5-2 °C:n lampétilassa, mika vahentaa tehokkuutta korkeammilla lammitystasoilla
(keskimaarainen luottamus). Ekosysteemipohjainen sopeutuminen on altis iimastonmuutoksen vaikutuksille, ja tehokkuus
heikkenee ilmaston lampenemisen lisdantyessa (korkea luottamus). Peltometsatalouteen ja metsatalouteen liittyvien
sopeutumisvaihtoehtojen tehokkuus heikkenee maailmanlaajuisesti jyrkasti 3 celsiusasteessa, ja jaannodsriski kasvaa
huomattavasti (keskitason luottamus). {WGIl SPM C.2, WGIlI SPM C.2.1, WGIl SPM C.2.5, WGIl SPM C.2.10, WGII
Kuva TS.6 Paneeli (e), 4.7.2}

limaston [Ampenemisen lisdantyessa ilmastonmuutokseen sopeutumiselle saavutetaan enemman rajoja ja menetykset ja
vahingot, jotka keskittyvat voimakkaasti kdyhimpiin haavoittuviin vaestéryhmiin, lisdantyvat (korkea luottamus). Jo alle 1,5
celsiusasteen lampoétilassa maa- ja vesiekosysteemien autonomiset ja evolutiiviset sopeutumisvasteet ovat yha
vaikeampia (korkea luottamus) (kohta 2.1.2). Joillakin yli 1,5 celsiusasteen ekosysteemeihin perustuvilla
sopeutumistoimenpiteilld ei endd pystytd tuottamaan hyodtyja ihmisille, koska naméa ekosysteemit saavuttavat kovat
sopeutumisrajat (korkea luottamus). Sopeutuminen lampdstressin, lampokuolleisuuden ja ihmisille tarkoitetun
ulkotytkapasiteetin vahenemisen riskeihin kohdistuu pehmeisiin ja koviin rajoihin alueilla, jotka muuttuvat merkittavasti
vakavammiksi 1,5 celsiusasteessa ja ovat erityisen merkityksellisia alueilla, joilla on Iammin ilmasto (korkea luottamus).
Jos ilmasto lampenee yli 1,5 celsiusastetta, rajalliset makean veden luonnonvarat asettavat mahdollisesti kovia
rajoituksia pienille saarille seka jaatikdiden ja lumen sulamisesta riippuvaisille alueille (keskimaarainen luottamus).
Pehmeitd raja-arvoja ennustetaan 2 celsiusasteella useille peruskasveille, erityisesti trooppisilla alueilla (korkea
luottamus). Joillekin vesienhoitotoimenpiteille ennustetaan 3 celsiusasteen pehmeita raja-arvoja monilla alueilla ja kovia
raja-arvoja osissa Eurooppaa (keskitason luottamus). {WGIl SPM C.3, WGII SPM C.3.3, WGIlI SPM C.3.4, WGIl SPM
C.3.5, WGII TS.D.2.2, WGII TS.D.2.3; SR1.5 SPM B.6; SROCC SPM C.1}

Integroidut monialaiset ratkaisut lisdavat sopeutumisen tehokkuutta. Esimerkiksi osallistava, yhdennetty ja pitkan
aikavalin suunnittelu paikallisella, kunnallisella, alueellisella ja kansallisella tasolla yhdessa tehokkaiden saantely- ja
seurantajarjestelmien sekad taloudellisten ja teknologisten resurssien ja valmiuksien kanssa edistavat kaupunki- ja
maaseutujarjestelman siirtymaa. On olemassa monialaisia sopeutumisvaihtoehtoja, kuten katastrofiriskien hallinta,
varhaisvaroitusjarjestelmat, ilmastopalvelut seka riskien levidaminen ja jakaminen, joita voidaan soveltaa laajasti eri aloilla
ja jotka yhdessa tarjoavat suurempia hyotyja muille sopeutumisvaihtoehdoille. Siirtyminen asteittaisesta sopeutumisesta
muutokseen ja erilaisten rajoitteiden poistaminen paaasiassa rahoituksen, hallinnon, instituutioiden ja politiikan aloilla voi
auttaa ylittdmaan pehmean sopeutumisen rajat. Sopeutuminen ei kuitenkaan esta kaikkia menetyksia ja vahinkoja edes
tehokkaalla sopeutumisella ja ennen pehmeiden ja kovien rajojen saavuttamista. (korkea luottamus) {WGII SPM C.2,
WGII SPM C.2.6, WGII SPM.C.2.13, WGII SPM C.3.1, WGII SPM.C.3.4, WGII SPM C.3.5, WGII Kuva TS.6 Paneeli (e)}

Puutteelliset toimet ilmastonmuutoksen torjumiseksi voivat aiheuttaa haavoittuvuuteen, altistumiseen ja riskeihin liittyvia
lukkiutumisia, joita on vaikea ja kallis muuttaa ja jotka pahentavat olemassa olevaa eriarvoisuutta. Toimet, joissa
keskitytdan erillisiin aloihin ja riskeihin sekd lyhyen aikavalin hyotyihin, johtavat usein huonoon sopeutumiseen.
Sopeutumisvaihtoehdoista voi tulla huonosti sopeutuvia, koska niiden ymparistdvaikutukset rajoittavat
ekosysteemipalveluja ja vahentavat luonnon monimuotoisuutta ja ekosysteemien kykya sietdad ilmastonmuutosta tai
koska ne aiheuttavat haitallisia vaikutuksia eri ryhmille ja pahentavat eriarvoisuutta. Maladaptaatio voidaan valttaa
suunnittelemalla ja toteuttamalla sopeutumistoimia joustavasti, monialaisesti, osallistavasti ja pitkalla aikavalilla, mista on
hyétya monille aloille ja jarjestelmille. (korkea luottamus) {WGII SPM C.4, WGII SPM.C.4.1, WGII SPM C.4.2, WGIl SPM
C.4.3}

Merenpinnan nousu aiheuttaa erityisen ja vakavan sopeutumishaasteen, koska se merkitsee sekad hitaasti alkavien
muutosten kasittelyd ettd aarimmaisten merenpinnan tason tapahtumien esiintymistiheyden ja laajuuden lisddmista
(korkea luottamus). Tallaiset sopeutumishaasteet ilmenisivat paljon aikaisemmin merenpinnan noustessa voimakkaasti
(korkea luottamus). Meneillddn olevaan merenpinnan nousuun ja maan vajoamiseen liittyviin toimiin kuuluvat suojelu,
majoitus, ennakko ja suunniteltu uudelleensijoittaminen (korkea luottamus). Nama toimet ovat tehokkaampia, jos ne

125 Tulevaisuudessa kaytettavissa olevien sopeutumisvaihtoehtojen koko laajuuden arvioimiseen liittyy rajoituksia, koska kaikkia mahdollisia
tulevia sopeutumistoimia ei voida sisallyttéda ilmastovaikutusmalleihin ja tulevaa sopeutumista koskevat ennusteet riippuvat talla hetkella
saatavilla olevista teknologioista tai lahestymistavoista. {Tyoryhma Il 4.7.2}
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yhdistetaan ja/tai jaksotetaan, suunnitellaan hyvissa ajoin eteenpain, sovitetaan yhteen sosiokulttuuristen arvojen kanssa
ja niité tuetaan osallistavilla yhteison osallistamisprosesseilla (korkea luottamus). Ekosysteemipohjaiset ratkaisut, kuten
kosteikot, tuottavat sivuhyotyja ymparistolle ja iimastonmuutoksen hillitsemiselle ja vahentavat tulvantorjuntakustannuksia
(keskimaarainen luottamus), mutta niilld on paikkakohtaiset fyysiset rajat, vahintddn 1,5 celsiusasteen ilmaston
lampeneminen (korkea luottamus) ja ne menettavat tehokkuutensa korkeilla merenpinnan tasoilla, jotka nousevat yli 0,5—
1 senttimetriin vuodessa (keskimaarainen luottamus). Merimuurit voivat olla huonosti sopeutuvia, koska ne vahentavat
tehokkaasti vaikutuksia lyhyella aikavalilla, mutta ne voivat myos johtaa lukkiutumiin ja lisata altistumista ilmastoriskeille
pitkalla aikavalilla, ellei niité ole sisallytetty pitkdn aikavalin sopeutuvaan suunnitelmaan (korkea luottamus). {WGI SPM
C.2.5; tyéryhma 1l SPM C.2.8, tyéryhma Il SPM C.4.1; WGII 13.10, WGII Cross-Chapter Box SLR; SROCC SPM B.9,
SROCC SPM C.3.2, SROCC Kuva SPM.4, SROCC Kuva SPM.5¢} (Kuva 3.4)
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Kuva 3.4: Havaittu ja ennustettu maailmanlaajuinen keskimaarainen merenpinnan muutos ja sen vaikutukset seka rannikkoalueiden
riskienhallinnan aikataulut.

Paneeli (a): Maailmanlaajuinen keskimaarainen merenpinnan muutos metreind vuoteen 1900 verrattuna. Historialliset muutokset (mustat)
havaitaan vuorovesimittareilla ennen vuotta 1992 ja sen jalkeen korkeusmittareilla. Tulevat muutokset arvoihin 2100 ja 2150 (varilliset viivat ja
varjostus) arvioidaan johdonmukaisesti havaintorajoitteiden kanssa, jotka perustuvat CMIP-, jadlevy- ja jaatikkémallien emulointiin, ja
mediaaniarvot ja todennékdiset vaihteluvalit esitetdan tarkasteltavissa skenaarioissa. Vuosiin 1995-2014 verrattuna maapallon keskimaarainen
merenpinnan nousu vuoteen 2050 mennessa on todennakdisesti 0,15-0,23 metrid erittdin alhaisten kasvihuonekaasupaastojen skenaariossa
(SSP1-1.9) ja 0,20-0,29 metria erittdin suurten kasvihuonekaasupaastojen skenaariossa (SSP5-8.5). vuoteen 2100 mennessa 0,28-0,55
metrid SSP1-1,9:n osalta ja 0,63—1,01 metrid SSP5-8.5:n osalta; ja vuoteen 2150 mennessa 0,37-0,86 metria SSP1-1,9:n osalta ja 0,98-1,88
metria SSP5-8.5:n osalta (keskimaarainen luotettavuus). Muutokset vuoteen 1900 verrattuna lasketaan lisadmalla 0,158 m (havaittu
maailmanlaajuinen keskimaarainen merenpinnan nousu vuodesta 1900 vuoteen 1995-2014) vuosien 1995-2014 simuloituihin muutoksiin.
Tulevat muutokset 2300 baariin perustuvat kirjallisuuden arviointiin, joka edustaa 17.—83. persentiilin vaihteluvalia SSP1-2.6:lle (0,3-3,1 m) ja
SSP5-8.5:lle (1,7-6,8 m). Punaiset katkoviivat: Matalan todennakdisyyden, suuren vaikutuksen juoni, mukaan lukien jaatikéiden
epavakausprosessit. Nama osoittavat erittdin epavarmojen prosessien mahdollisen vaikutuksen ja osoittavat SSP5-8.5-ennusteiden 83.
persentiilin, joka sisaltdd alhaisen todennakdisyyden, suuren vaikutuksen prosessit, joita ei voida sulkea pois; Koska luottamus naiden
prosessien ennusteisiin on heikkoa, tama ei kuulu todennékodiseen vaihteluvaliin. IPCC:n AR6:n maailmanlaajuisia ja alueellisia merenpinnan
tason ennusteita isanndidaan osoitteessa https://sealevel.nasa.gov/ipcc-ar6-sea-level-projection-tool. Matalalla rannikkoalueella asuu talla
hetkella noin 896 miljoonaa ihmisté (lahes 11 prosenttia vuoden 2020 maailman vaestosta), ja sen ennustetaan saavuttavan yli miljardin
vuoteen 2050 mennessa kaikissa viidessa kestdvan kehityksen strategiasuunnitelmassa. Paneeli (b): Tyypilliset aikataulut nykyisten
rannikkoalueiden riskinhallintatoimenpiteiden suunnittelulle, toteuttamiselle (pysakodidyt pylvaat) ja kayttoidlle (siniset pylvaat). Merenpinnan
nousun myo6ta kysyntd kasvaa aikaisemmin, reagointi tehostuu ja toimenpiteiden kestoaika lyhenee. Koska merenpinnan nousu kiihtyy vuoden
2050 jalkeen, pitkan aikavalin mukautukset voivat joissakin paikoissa ylittda nykyisten sopeutumisvaihtoehtojen rajat, ja joillekin pienille saarille
ja matalille rannikoille voi muodostua eksistentiaalinen riski. {WGI SPM B.5, WGI C.2.5, WGI Kuva SPM.8, WGI 9.6; WGII SPM B.4.5, WGII
B.5.2, WGII C.2.8, WGII D.3.3, WGII TS.D.7, WGII Cross-Chapter Box SLR} (Cross-Section Box.2)
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3.3 Vahentamisvaylat

Ihmisen aiheuttaman ilmaston lampenemisen rajoittaminen edellyttdaa, ettd ihmisen toiminnasta aiheutuvat
hiilidioksidipaastot ovat nolla. Reitit, jotka vastaavat 1,5 celsiusasteen ja 2 celsiusasteen hiilibudjetteja,
edellyttivat nopeita, perusteellisia ja useimmissa tapauksissa valittomia kasvihuonekaasupaastojen
viahennyksia kaikilla aloilla (korkea luottamus). Lampenemistason ylittaminen ja paluu (eli ylitys) merkitsee
riskien lisadntymistd ja mahdollisia peruuttamattomia vaikutuksia. maailmanlaajuisten negatiivisten
hiilidioksidin nettopaastojen saavuttaminen ja yllapitaminen vahentaisi lampenemista (korkea luottamus).

3.3.1 Jidljella olevat hiilibudjetit

Maailmanlaajuisen lampdtilan nousun rajoittaminen tietylle tasolle edellyttda kumulatiivisten hiilidioksidin nettopaastdjen
rajoittamista rajallisen hiilibudjetin puitteissa'®sekd muiden kasvihuonekaasujen voimakasta vahentamistd. Jokaista
ihmisen toiminnan paastamaa 1000 GtCO2:a kohti maapallon keskilampdtila nousee todennakoisesti 0,27 °C:sta 0,63
°C:seen (paras arvio 0,45 °C:sta). Tama suhde merkitsee sita, ettd on olemassa rajallinen hiilibudjetti, jota ei voida ylittaa
[dBmpenemisen rajoittamiseksi tietylle tasolle. {WGI SPM D.1, WGI SPM D.1.1; SR1.5 SPM C.1.3} (Kuva 3.5)

Parhaat arviot vuoden 2020 alusta jaljellda olevasta hiilibudjetista, joka koskee lampenemisen rajoittamista 1,5
celsiusasteeseen 50 prosentin todennakoisyydella,'”” ovat arviolta 500 GtCO2; 2 °C:n lampdtilassa (67 %:n
todenn&koisyydelld) tama on 1150 GtCO2.'® Jaljelld olevat hiilibudjetit on kvantifioitu TCRE:n arvioidun arvon ja sen
epavarmuuden, historiallista lampenemista koskevien arvioiden, ilmastojarjestelman palautteen, kuten ikiroudan
sulamisesta aiheutuvien paastdjen, ja maapallon pintalampétilan muutoksen perusteella sen jalkeen, kun ihmisen
toiminnan aiheuttamat maailmanlaajuiset hiilidioksidipdastét saavuttavat nettonollan, sekd muiden kuin
hiilidioksidipaastojen ennustetun lampenemisen vaihtelujen perusteella, jotka johtuvat osittain hillitsemistoimista. Mita
voimakkaampia muiden kuin hiilidioksidipaastdjen vahennykset ovat, sitd alhaisemmat lampétilat saadaan tietylle RCB:lle
tai suuremmalle RCB:lle samalla lampétilan muutoksen tasolla. Esimerkiksi lampétilan nousun rajoittaminen 1,5
celsiusasteeseen 50 prosentin todennakodisyydelld voi vaihdella 300-600 GtCO2:sta riippuen muusta kuin
CO2:n"lampenemisesta. Lampenemisen rajoittaminen kahteen celsiusasteeseen 67 prosentin (tai 83 prosentin)
todennakoisyydella merkitsisi sita, ettd RCB olisi 1150 (900) GtCO2 vuoden 2020 alusta alkaen. Jotta RCB pysyisi alle 2
°C:ssa 50 prosentin todennakoisyydelld, se on suurempi eli 1350 GtC02."° {WGI SPM D.1.2, WGI-taulukko SPM.2;
tydéryhma lll:n laatikko SPM.1, tydryhma lll:n laatikko 3.4; SR1.5 SPM C.1.3}

Jos vuotuiset hiilidioksidipaastot pysyisivat vuosina 2020-2030 keskimaarin samalla tasolla kuin vuonna 2019, tuloksena
olevat kumulatiiviset paastét kayttaisivat lahes loppuun jaljelld olevan 1,5 celsiusasteen hiilibudjetin (50 prosenttia) ja yli
kolmanneksen jaljelld olevasta 2 celsiusasteen hiilibudjetista (67 prosenttia) (kaavio 3.5). Vain keskitettyjen arvioiden
perusteella historialliset kumulatiiviset nettohiilidioksidipaastét vuosina 1850-2019 (2400 +240 GtCO2) ovat noin nelja
viidesosaa'' kokonaishiilibudjetista, mika tarkoittaa 50 prosentin todennakoisyytta rajoittaa ilmaston lampeneminen 1,5
celsiusasteeseen (keskitetty arvio noin 2900 GtCO2), ja noin kaksi kolmasosaa'? kokonaishiilibudjetista, mika tarkoittaa
67 prosentin todennakoisyytta rajoittaa ilmaston lampeneminen 2 celsiusasteeseen (keskitetty arvio noin 3550 GtCO2).
{WGI-taulukko SPM.2; Tyoryhman Il kokous B.1.3, tyéryhman Ill taulukko 2.1}

Skenaarioissa, joissa hiilidioksidipaastot kasvavat, maan ja valtamerten hiilinielujen ennustetaan olevan vahemman
tehokkaita hidastamaan hiilidioksidin kertymista ilmakehaan (korkea luottamus). Vaikka luonnollisten maan ja valtamerten
hiilinielujen ennustetaan vievan absoluuttisesti mitattuna asteittain suuremman maaran hiilidioksidia pienempiin
hiilidioksidipaastoskenaarioihin verrattuna, niiden teho heikkenee, toisin sanoen maan ja valtamerten osuus paastdista
vahenee kumulatiivisten nettohiilidioksidipaastéjen lisaantyessa (korkea luottamus). limastomalleihin viela taysin
sisallyttamattomat ekosysteemien lisdtoimet, kuten kosteikkojen kasvihuonekaasuvirrat, ikiroudan sulaminen ja

126 Ks. liite I: Sanasto.

127 Tama todennakdisyys perustuu epavarmuuteen tilapaisesta ilmastovasteesta kumulatiivisiin nettohiilidioksidipaastdihin ja maapallon
jarjestelman lisapalautteisiin, ja se antaa todennakoisyyden sille, ettd ilmaston lampeneminen ei ylitd maaritettyja lampétilatasoja. {WGI
Taulukko SPM.1}

128 Maailmanlaajuisissa tietokannoissa tehdaan erilaisia valintoja siita, mitd maalla esiintyvia paastoja ja poistumia pidetaan ihmisen
toiminnasta aiheutuvina. Useimmat maat iimoittavat kansallisissa kasvihuonekaasuinventaarioissaan ihmisen toiminnan aiheuttamat maan
hiilidioksidivirrat, mukaan lukien ihmisen aiheuttamista ymparistomuutoksista (esim. hiilidioksidilannoituksesta) johtuvat virrat hoidetulla
maalla. Naihin inventaarioihin perustuvien paastdarvioiden avulla jaljelle jaavia hiilibudjetteja on vastaavasti pienennettava. {Tyéryhma Ill:n
SPM:n alaviite 9, Tyéryhma Ill:n TS.3, Tyéryhma Ill:n monialainen laatikko 6}

129 Keskitetyssa tapauksessa RCB olettaa, etta tuleva muu kuin hiilidioksidin 1ampeneminen (aerosolien ja muiden kasvihuonekaasujen kuin
hiilidioksidin nettolisdvaikutus) on noin 0,1 °C vuosien 2010-2019 ylapuolella tiukkojen hillitsemisskenaarioiden mukaisesti. Jos
ylimaarainen muu kuin hiilidioksidin I&mpeneminen on suurempi, RCB ldmpenemisen rajoittamiseksi 1,5 °C:een 50 prosentin
todennakoisyydella kutistuu noin 300 GtCO2:een. Jos muu kuin hiilidioksidin lisalammitys kuitenkin rajoittuu vain 0,05 celsiusasteeseen
(CH4:n ja N20O:n voimakkaampi vdheneminen syvien rakenteellisten ja kayttaytymismuutosten, kuten ruokavaliomuutosten, yhdistelmalla),
RCB voisi olla noin 600 GtCO2 1,5 celsiusasteen ldampenemista varten. {\WGlI-taulukko SPM.2, WGI-ruutu TS.7; Tyéryhma Ill — Laatikko
3.4}

130 Kun néitd RCB-estimaatteja oikaistaan edellisten raporttien jalkeisilla paastoilla, ne ovat samankaltaisia kuin SR1.5 mutta suurempia kuin
ARS5-arvot metodologisten parannusten vuoksi. {WGI SPM D.1.3}

131 Kokonaishiilibudjetteihin liittyvid epavarmuustekijoita ei ole arvioitu, ja ne voivat vaikuttaa tiettyihin laskettuihin jakeisiin.

132 Ks. alaviite 131.
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maastopalot, lisdisivat entisestaan naiden kaasujen pitoisuuksia ilmakehassa (korkea luottamus). Skenaarioissa, joissa
hiilidioksidipitoisuudet ovat huipussaan ja vahenevat 2000-luvulla, maa ja valtameret alkavat ottaa vdhemman hiilta
vastauksena ilmakehan hiilidioksidipitoisuuksien vahenemiseen (korkea luottamus) ja muuttuvat heikoksi nettolahteeksi
vuoteen 2100 mennessa erittdin alhaisten kasvihuonekaasupaéastojen skenaariossa (keskitason luottamus).®* {WGI SPM
B.4, WGI SPM B.4.1, WGI SPM B.4.2, WGI SPM B.4.3}

133 Nama ennustetut hiilinielujen mukautukset iimakehan hiilidioksidipitoisuuksien vakauttamiseksi tai vahentéamiseksi otetaan huomioon jaljella
olevia hiilibudjetteja koskevissa laskelmissa. {WGI SPM alaviite 32}
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Kuva 3.5: Kumulatiiviset aikaisemmat, ennustetut ja sitoutuneet paastét ja niihin liittyvat globaalit lampotilan muutokset.

Paneeli a) Arvioidut jaljella olevat hiilibudjetit IAmpenemisen rajoittamiseksi todennakdisemmin kuin 1,5 celsiusasteeseen, 2 celsiusasteeseen
83 prosentin ja 67 prosentin todennakoisyydelld verrattuna kumulatiivisiin paastoihin, jotka vastaavat vuoden 2019 kiinteitéd paastdja vuoteen
2030 asti, seka olemassa oleviin ja suunniteltuihin fossiilisten polttoaineiden infrastruktuureihin (GtCO2). Jaljella olevien hiilibudjettien osalta
ohuet viivat osoittavat epavarmuutta, joka johtuu muun kuin hiilidioksidin I&mpenemisen vaikutuksesta. Fossiilisten polttoaineiden
infrastruktuurin elinkaaren aikaisten paastdjen osalta ohuet viivat osoittavat arvioidun herkkyysalueen. Paneeli b) Kumulatiivisten
hiilidioksidipaastéjen ja maapallon pintaldampétilan nousun vélinen suhde. Historialliset tiedot (ohut musta viiva) osoittavat historialliset CO2-
paastot verrattuna havaittuun maapallon pintalampétilan nousuun suhteessa ajanjaksoon 1850-1900. Harmaa alue ja sen keskiviiva osoittavat
vastaavan arvion ihmisen aiheuttamasta historiallisesta lampenemisesta. Varilliset alueet osoittavat maapallon pintalampétilaennusteiden
arvioidun erittdin todennakdisen vaihteluvalin, ja paksut varilliset keskiviivat osoittavat keskimaardisen estimaatin kumulatiivisten
hiilidioksidipaastéjen funktiona valituissa skenaarioissa SSP1-1.9, SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 ja SSP5-8.5. Vuoteen 2050 ulottuvissa
ennusteissa kaytetdan kunkin skenaarion kumulatiivisia hiilidioksidipaastoja, ja ennustettuun ilmaston ldampenemiseen siséltyy kaikkien ihmisen
toiminnan aiheuttamien tekijéiden vaikutus. {WGI SPM D.1, WGI Kuva SPM.10, WGI Taulukko SPM.2; tyéryhma Ill SPM B.1, tyéryhma Il SPM
B.7, tydryhma Ill 2.7; SR1.5 SPM C.1.3}
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alapuolella,
hakasulkeissa 5.-95.

Taulukko 3.1: Mallinnettujen maailmanlaajuisten paastovaylien keskeiset ominaisuudet.

Tiivistelma arvioiduista hiilidioksidi- ja kasvihuonekaasupaastodistd, arvioiduista nettonolla-ajoituksista ja niista johtuvista ilmaston Iampenemisen
vaikutuksista. Reitit luokitellaan (sarakkeet) sen mukaan, kuinka todennakoisesti ne rajoittavat lAmpenemisen erilaisille lAmpenemishuipuille (jos
huippulampdtila esiintyy ennen vuotta 2100) ja 2100 [dAmpenemistasoille. Esitetyt arvot koskevat mediaania [p50] ja 5-95. persentiilia [p5—-p95],
ja niissa todetaan, etta kaikilla kehityspoluilla ei saavuteta hiilidioksidin tai kasvihuonekaasujen nettonollatasoa. {Tyéryhma Ill:n taulukko SPM.2}

1 Taulukosta annetaan yksityiskohtaiset selitykset tydéryhman Il laatikossa SPM.1 ja tydryhman Il taulukossa SPM.2. Lampdtilaluokkien ja
SSP/RCP-pisteiden vélistd suhdetta kasitelladn monialaisessa laatikossa.2. Taulukon arvot viittaavat 50. ja [5-95.] persentiilin arvoihin reiteill3,
jotka kuuluvat tiettyyn WGIII:n laatikossa SPM.1 maariteltyyn luokkaan. Kolmen pisteen (...) merkki tarkoittaa, ettd arvoa ei voida antaa (koska
arvo on 2100:n jalkeen tai nettonollan osalta nettonollaa ei saavuteta). AR6 WG | -tydryhman ilmastoemulaattoreiden arvioinnin perusteella
(luku 7, laatikko 7.1) kaytettiin kahta ilmastoemulaattoria reitin lampenemisen todennakdisyyspohjaisessa arvioinnissa. Sarakkeissa "Lampétilan
muutos” ja ’Likelihood” kiinnittamattdmat arvot edustavat 50. persentiilid kyseisen luokan reiteilld ja mediaania [50. persentiilid]
todennakoisyysperusteisen MAGICC-ilmastomalliemulaattorin  Id&mpenemisarvioissa. “Todennakodisyys”-sarakkeen hakasulkeissa oleville
vaihteluvaleille lasketaan kyseisen luokan kunkin reitin keskimaarainen 1ampeneminen kummallekin ilmastomalliemulaattorille (MAGICC ja
FalR). Nama vaihteluvalit kattavat seka paastépolkujen epavarmuuden ettd ilmastoemulaattorien epavarmuuden. Kaikki ilmaston Iampenemisen
tasot ovat suhteessa 1850-1900.

2 C3-paastovaylaa on luokiteltu alaluokkiin politiikkatoimien ajoituksen mukaan, jotta ne vastaisivat tydryhman Ill kaaviossa SPM.4 esitettyja
paastovaylia.

3 llmastonmuutoksen hillitsemisvaylien maailmanlaajuisista paastovahennyksistd raportoidaan kehityspolkukohtaisesti suhteessa
yhdenmukaistettuihin mallinnettuihin maailmanlaajuisiin paastdihin vuonna 2019 sen sijaan, ettad raportoitaisiin maailmanlaajuiset paastot, jotka
on raportoitu tyéryhman Ill SPM:n B jaksossa ja tydryhman Il 2 luvussa; Nain varmistetaan paastolahteita ja -toimintoja koskevien oletusten
sisainen johdonmukaisuus seka johdonmukaisuus WGI:n fysikaaliseen ilmastotieteelliseen arviointiin perustuvien [dmpétilaennusteiden kanssa
(ks. tydryhman Ill SPM alaviite 49). Negatiiviset arvot (esim. C5, C6) merkitsevat paastojen lisdantymista. Mallinnetut kasvihuonekaasupaastot
vuonna 2019 ovat 55 [563—-58] GtCO2-ekv. eli vuoden 2019 paastdja koskevien arvioiden epavarmuusvalien [53-66] GtCO2-ekv. (ks. 2.1.1)
sisalla.

4 Paastojen valitavoitteet esitetdan viiden vuoden valein, jotta ne olisivat johdonmukaisia mallinnettujen reittien perustana olevien viiden vuoden
aikavaihetta koskevien tietojen kanssa. Alla hakasulkeissa olevat vaihteluvalit viittaavat vaihteluvaleihin reiteilla, jotka kasittavat 5. persentiilin 5
vuoden jakson alarajan ja 95. persentiilin 5 vuoden jakson ylarajan. Pyotreissa suluissa olevat numerot tarkoittavat niiden vaylien murto-osaa,
jotka saavuttavat tietyt virstanpylvaat 2000-luvulla. Kaikissa kyseisen luokan reiteissa ilmoitettuihin prosenttiosuuksiin kuuluvat ne, jotka eivat
saavuta nettonollaa ennen vuotta 2100.

5 Tapauksissa, joissa malleissa ei iimoiteta kaikkia kasvihuonekaasuja, puuttuvat kasvihuonekaasulajit taytetdan ja yhdistetdan Kioton koriin,
joka sisaltdd kasvihuonekaasupaastot hiilidioksidiekvivalentteina, jotka maaritellddn 100 vuoden lammityspotentiaalin perusteella. Kunkin
kehityspolun osalta CO2-, CH4- ja N20-paastotjen raportointi oli vahimmaisvaatimus ilmastotoimien arvioimiseksi ja ilmastoluokkaan
luokittelemiseksi. Paastoreitit ilman ilmastoarviointia eivat sisally tdssa esitettyihin vaihteluvaleihin. Ks. tydryhma Ill, liite 111, 11.5 kohta.

6 Kumulatiiviset paastot lasketaan vuoden 2020 alusta nettonollan ja 2100:n aikaan. Ne perustuvat yhdenmukaistettuihin hiilidioksidin
nettopaastdihin, ja niilld varmistetaan johdonmukaisuus jaljelld olevan hiilibudjetin tyéryhman | arvioinnin kanssa. {WGIII Box 3.4, WGIIl SPM
Alaviite 50}

3.3.2 Nettonollapaastot: Ajoitus ja vaikutukset

Fysiikan nakokulmasta ihmisen aiheuttaman ilmaston I&dmpenemisen rajoittaminen tietylle tasolle edellyttaa
kumulatiivisten hiilidioksidipaastéjen rajoittamista, nollanettopaastdjen tai negatiivisten nettohiilidioksidipaastojen
saavuttamista sekd muiden kasvihuonekaasupaastdjen voimakasta vahentdmista (ks. monialainen laatikko 1).
Maailmanlaajuisten mallinnettujen kehityskulkujen, jotka saavuttavat kasvihuonekaasujen nollanettopaastoét ja yllapitavat
niitd, ennustetaan johtavan pintalampétilan asteittaiseen laskuun (korkea luottamus). Kasvihuonekaasujen
nollanettopaastdjen saavuttaminen edellyttad ensisijaisesti hiilidioksidi-, metaani- ja muiden kasvihuonekaasupaastojen
perusteellista vahentamista ja merkitsee negatiivisia nettohiilidioksidipaastoja.'* Hiilidioksidin poisto (CDR) on tarpeen
negatiivisten hiilidioksidin nettopaastojen saavuttamiseksi.'® Hiilidioksidin aiheuttaman maapallon pintalampétilan nousun
vakauttamiseksi (ks. 3.3.3 kohta) on tarpeen saavuttaa maailmanlaajuiset hiilidioksidin nollanettopaastét siten, etta jaljelle
jaavat ihmisen toiminnan aiheuttamat hiilidioksidipaastot tasapainotetaan ihmisen toiminnan aiheuttamasta poistumasta
peraisin olevalla pysyvasti varastoidulla hiilidioksidilla (korkea Iluottamus). Tama eroaa kasvihuonekaasujen
nollanettopaastdjen saavuttamisesta, jossa ihmisen toiminnan aiheuttamat metrisesti painotetut kasvihuonekaasupaastot
(ks. monialainen laatikko 1) ovat yhta suuret kuin hiilidioksidin poisto (korkea luottamus). Paastopolut, jotka saavuttavat ja
yllapitavat kasvihuonekaasujen nollanettopaastoja, jotka on maaritelty maapallon 100 vuoden ldmmityspotentiaalissa,
merkitsevat negatiivisia nettohiilidioksidipaastéja, ja niiden ennustetaan johtavan pintaldmpétilan asteittaiseen
alenemiseen aiemman huipputason jalkeen (korkea luottamus). Hiilidioksidin nollanettopdastojen tai kasvihuonekaasujen
nollanettopaastdjen saavuttaminen edellyttaa perusteellisia ja nopeita bruttopaastojen vahennyksia, mutta CDR:n
kayttdonotto vaikeasti vahennettavien jaanndspaastdjen (esim. jotkin maatalouden, ilmailun, merenkulun ja teollisten
prosessien paasttt) vastapainoksi on vaistamatonta (korkea luottamus). {WGI SPM D.1, WGI SPM D.1.1, WGI SPM
D.1.8; WGIII SPM C.2, WGIII SPM C.3, WGIII SPM C.11, WGIII Box TS.6; SR1.5 SPM A.2.2}

134 Kasvihuonekaasujen nollanettopaastot, jotka maaritellaan 100 vuoden lammityspotentiaalin perusteella. Ks. alaviite 70.
135 Ks. 3.3.3 ja 3.4.1 kohta.
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Mallinnetuissa  kehityspoluissa  hiilidioksidin  nettopaastottomyyden ja sen jalkeen  kasvihuonekaasujen
nettopaastottdmyyden ajoitus riippuu useista muuttujista, kuten toivotusta ilmastotuloksesta, hillitsemisstrategiasta ja
soveltamisalaan kuuluvista kaasuista (korkea luottamus). Hiilidioksidipaastdjen maailmanlaajuinen nettonollataso
saavutetaan 2050-luvun alussa reiteilla, jotka rajoittavat Idmpenemisen 1,5 celsiusasteeseen (>50 %) ylittdmatta lainkaan
tai ylittamatta sita vain vahan, ja noin 2070-luvun alussa reiteilla, jotka rajoittavat lampenemisen 2 celsiusasteeseen (>67
%). Vaikka muiden kasvihuonekaasujen kuin hiilidioksidin paastot vahenevat voimakkaasti kaikissa kehityskuluissa, jotka
rajoittavat lampenemisen enintdan kahteen celsiusasteeseen (> 67 %), CH4-, N20- ja F-kaasujen jaanndspaastot, jotka
ovat noin 8 [5-11] GtCO2-ekv. v-1, pysyvat kasvihuonekaasujen nettonollatasolla, jota kompensoivat negatiiviset
nettohiilidioksidipaastot. Taman seurauksena hiilidioksidin nettonollataso saavutettaisiin ennen kasvihuonekaasujen
nettonollatasoa (korkea luottamus). {WGIII SPM C.2, WGIII SPM C.2.3, WGIII SPM C.2.4, WGllI-taulukko SPM.2, WGIII
3.3} (kuva 3.6)
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Kuva3.6: Kasvihuonekaasujen, hiilidioksidin ja metaanin kokonaispaastot ja nettonollan saavuttamisen ajoitus eri hillitsemisvaylilla.

Ylarivi: kasvihuonekaasu-, hiilidioksidi- ja metaanipaastét ajan mittaan (GtCO2eq), aiemmat paastoét, vuoden 2020 loppuun mennessa
toteutettujen politikkojen mukaiset ennustetut paastét (harmaa) ja varillisten lampétilatavoitteiden mukaiset kehityspolut (sininen, violetti ja
ruskea). Paneeli (a) (vasemmalla) nayttaa reitit, jotka rajoittavat ldampenemisen 1,5 °C:een (>50 %) ilman ylitysta tai rajoitetusti ylittdmatta sita
(C1) ja paneeli (b) (oikealla) nayttaa reitit, jotka rajoittavat lampenemisen 2 °C:een (>67 %) (C3). Alarivi: Paneelissa c esitetdan keskimaarainen
(pystysuora viiva), todennékdinen (bar) ja erittdin todennakdinen (ohut viiva) ajoitus kasvihuonekaasujen ja hiilidioksidipaastojen nettonollatason
saavuttamiselle maailmanlaajuisilla mallinnetuilla kehityspoluilla, jotka rajoittavat Iampenemisen 1,5 celsiusasteeseen (>50 %) ilman ylityksia tai
vain vahan ylityksia (C1) (vasemmalla) tai 2 celsiusasteeseen (>67 %) (C3) (oikealla). {WGIIl Kuva SPM.5}
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3.3.3 Alakohtaiset vaikutukset hillitsemiseen

Kaikki maailmanlaajuiset mallinnetut kehityspolut, jotka rajoittavat lampenemisen 2 celsiusasteeseen (> 67 %) tai sita
alemmaksi vuoteen 2100 mennessd, edellyttdvat nopeita ja perusteellisia ja useimmissa tapauksissa valittoémia
kasvihuonekaasupaastojen vahennyksia kaikilla aloilla (ks. myds 4.1 ja 4.5 kohta). Kasvihuonekaasupaastoja voidaan
vahentdd teollisuudessa, liikenteessa, rakennuksissa ja kaupunkialueilla yhdistaméalld energiatehokkuus ja
energiansaastd seka siirtymalld vahan kasvihuonekaasupaastdja aiheuttaviin teknologioihin ja energiankantajiin (ks.
myds 4.5, kaavio 4.4). Sosiokulttuurisilla vaihtoehdoilla ja kayttaytymisen muutoksilla voidaan vahentaa loppukayttdalojen
maailmanlaajuisia kasvihuonekaasupaastoja, ja suurin osa potentiaalista on kehittyneissa maissa, jos niihin yhdistetdan
infrastruktuurin suunnittelun ja saatavuuden parantaminen. (korkea luottamus) {WGIIl SPM C.3, WGIII SPM C.5, WGIII
SPM C.6, WGIII SPM C.7.3, WGIII SPM C.8, WGIII SPM C.10.2}

Maailmanlaajuisiin  mallinnettuihin  hillitsemispolkuihin, joilla saavutetaan hiilidioksidin ja kasvihuonekaasujen
nollanettopaastot, kuuluvat siirtyminen fossiilisista polttoaineista, joissa ei ole hiilidioksidin talteenottoa ja varastointia,
erittain vahahiilisiin tai hiilettdmiin energialahteisiin, kuten uusiutuviin energialahteisiin tai fossiilisiin polttoaineisiin, joissa
on hiilidioksidin talteenotto ja varastointi, kysyntapuolen toimenpiteet ja tehokkuuden parantaminen, muiden
kasvihuonekaasupa3stojen kuin hiilidioksidipaastéjen vahentdminen ja hiilidioksidin talteenotto ja varastointi.
Maailmanlaajuisissa mallinnetuissa kehityspoluissa, joissa lampeneminen rajoitetaan enintdan kahteen celsiusasteeseen,
Iahes kaikki sahko toimitetaan vuonna 2050 hiilettdmista tai vahahiilisista lahteistd, kuten uusiutuvista energialahteista tai
fossiilisista polttoaineista, joihin liittyy hiilidioksidin talteenotto ja varastointi, yhdistettynd energiankysynnan
lisdantyneeseen sahkoistamiseen. Tallaiset vaylat vastaavat energiapalvelujen kysyntdan suhteellisen alhaisella
energiankulutuksella esimerkiksi parantamalla energiatehokkuutta ja kayttaytymisen muutoksia seka lisdamalla energian
loppukayton sahkoistamista. Mallinnetut globaalit vaylat, jotka rajoittavat ilmaston lampenemisen 1,5 celsiusasteeseen (>
50 %) ilman ylityksia tai vain vahan ylityksia, toteuttavat yleensa tallaisia muutoksia nopeammin kuin vaylat, jotka
rajoittavat ilmaston lampenemisen 2 celsiusasteeseen (> 67 %). (korkea luotettavuus) {tydéryhma Ill SPM C.3, tyéryhma
Il SPM C.3.2, tyéryhma 1ll SPM C.4, tydéryhma 11l TS.4.2; SR1.5 SPM C.2.2}

Kestavasti toteutetuilla AFOLU-lieventamisvaihtoehdoilla voidaan vahentaa kasvihuonekaasupaastdja laajamittaisesti ja
tehostaa hiilidioksidin poistamista. Taytantdonpanon esteitd ja kompromisseja voivat kuitenkin aiheuttaa
ilmastonmuutoksen vaikutukset, kilpailevat maankayttdvaatimukset, ristiriidat elintarviketurvan ja toimeentulon kanssa,
maanomistus- ja maanhoitojarjestelmien monimutkaisuus sek& kulttuuriset ndkékohdat (ks. 3.4.1). Kaikki arvioidut
mallinnetut vaylat, jotka rajoittavat lampenemisen 2 °C:een (> 67 %) tai sitd alhaisempaan lampétilaan vuoteen 2100
mennessa, sisaltdvat maapohjaisen hillitsemisen ja maankaytdn muutoksen, ja useimmat sisaltavat erilaisia
uudelleenmetsityksen, metsityksen, metsakadon vahentamisen ja bioenergian yhdistelmia. Kasvillisuuteen ja maaperaan
kertynyt hiili on kuitenkin vaarassa ilmastonmuutoksen ja tulvien, kuivuuden, tulipalojen, tuholaisten tai tulevan huonon
hallinnan aiheuttamien tulevien menetysten (tai nielujen kdantymisen) vuoksi. (korkea luotettavuus) {WGI SPM B.4.3;
WGII SPM B.2.3, WGII SPM B.5.4; tydryhma Ill SPM C.9, tyéryhma 1l SPM C.11.3, tyéryhma 11l SPM D.2.3, tyéryhma lli
TS.4.2, 3.4; SR1.5 SPM C.2.5; SRCCL SPM B.1.4, SRCCL SPM B.3, SRCCL SPM B.7}

Syvien, nopeiden ja kestavien paastdévahennysten lisdksi CDR:lla voi olla kolme toisiaan tdydentdvaa tehtavaa:
hiilidioksidin tai kasvihuonekaasujen nettopaastdjen vahentaminen lyhyella aikavalilla; tasapainotetaan vaikeasti
vahennettavia jaanndspaastdja (esim. joitakin maatalouden, ilmailun, merenkulun ja teollisten prosessien paastoja), jotta
voidaan auttaa saavuttamaan hiilidioksidi- tai kasvihuonekaasupaastdjen nettonollataso ja saavuttamaan negatiiviset
hiilidioksidi- tai kasvihuonekaasupaastot, jos ne otetaan kayttddn vuotuisia jaanndspaastoja suuremmilla tasoilla (korkea
luottamus). CDR-menetelmat vaihtelevat kypsyyden, poistoprosessin, hiilen varastoinnin aikataulun, varastointivalineen,
hillitsemispotentiaalin, kustannusten, sivuhyétyjen, vaikutusten ja riskien sekd hallintovaatimusten (korkea luottamus)
osalta. Erityisesti kypsyys vaihtelee alemmasta kypsyysasteesta (esim. valtamerten alkalinisaatio) korkeampaan
kypsyysasteeseen (esim. uudelleenmetsitys); poisto- ja varastointipotentiaali vaihtelee pienemmasta potentiaalista (<1 Gt
CO2 yr-1, esim. sinisen hiilen hallinta) suurempaan potentiaaliin (>3 Gt CO2 yr-1, esim. peltometsatalous); kustannukset
vaihtelevat alhaisemmista kustannuksista (esim. —45-100 USD tCO2-1 maaperan hiilensidonnalle) korkeampiin
kustannuksiin (esim. 100—-300 USD tCO2-1 suoralle hiilidioksidin talteenotolle ja varastoinnille ilmaan) (keskimaarainen
luottamus). Arvioidut varastointiajat vaihtelevat vuosikymmenistd vuosisatoihin menetelmissa, jotka varastoivat hiiltd
kasvillisuuteen ja maaperan hiilenhallinnan kautta, 10 000 vuoteen tai enemman menetelmissa, jotka varastoivat hiilta

136 Hiilidioksidin talteenotto ja varastointi on vaihtoehto, jolla voidaan vahentaa laajamittaisista fossiilisista energialahteista ja teollisuuden
lahteista peraisin olevia paastdja edellyttden, ettad geologista varastointia on saatavilla. Kun hiilidioksidi otetaan talteen suoraan iimakehasta
(DACCS) tai biomassasta (BECCS), CCS tarjoaa ndiden CDR-menetelmien varastointikomponentin. Hiilidioksidin talteenotto ja
pinnanalainen injektointi on kypsa teknologia kaasun kasittelyyn ja 6ljyn talteenoton tehostamiseen. Toisin kuin 06ljy- ja kaasualalla,
hiilidioksidin talteenotto ja varastointi on véhemman kehittynytta energia-alalla seké& sementin ja kemikaalien tuotannossa, jossa se on
kriittinen hillitsemisvaihtoehto. Teknisen geologisen varastointikapasiteetin arvioidaan olevan noin 1000 GtCO2, mikéd on enemman kuin
hiilidioksidin varastointivaatimukset vuoteen 2100 mennessa ilmaston Iampenemisen rajoittamiseksi 1,5 celsiusasteeseen, vaikka
geologisen varastoinnin alueellinen saatavuus voisi olla rajoittava tekija. Jos geologinen varastointipaikka valitaan ja sitéd hallinnoidaan
asianmukaisesti, arvioidaan, etta hiilidioksidi voidaan eristaa pysyvasti iimakehasta. CCS:n taytantddnpanoon kohdistuu talla hetkella
teknologisia, taloudellisia, institutionaalisia, ekologisia, ymparistoon liittyvia ja sosiokulttuurisia esteita. Talla hetkella hiilidioksidin
talteenoton ja varastoinnin maailmanlaajuinen kayttdonottoaste on huomattavasti alhaisempi kuin mallinnetuilla kehityspoluilla, joilla
ilmaston lampeneminen rajoitetaan 1,5-2 celsiusasteeseen. Mahdollistavat olosuhteet, kuten poliittiset valineet, julkisen tuen lisddminen ja
teknologinen innovointi, voisivat vahentaa naita esteita. (korkea luottamus) {WGIIl SPM C.4.6}
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geologisiin muodostumiin (korkea luottamus). Metsittaminen, uudelleenmetsittdminen, metsanhoidon parantaminen,
peltometsaviljely ja maaperan hiilensidonta ovat talla hetkella ainoat laajalti kaytetyt CDR-menetelmat (korkea luottamus).
CDR:n kayttoonottomenetelmat ja -tasot globaaleissa mallinnetuissa hillitsemisvaylissa vaihtelevat kustannuksia,
saatavuutta ja rajoituksia koskevien oletusten mukaan (korkea luottamus). {WGIII SPM C.3.5, WGIII SPM C.11.1, WGIII
SPM C.11.4}

3.3.4 Ylitysreitit: Lisaédntyneet riskit ja muut vaikutukset

Tietyn jaljella olevan hiilibudjetin ylittaminen johtaa suurempaan ilmaston |ampenemiseen. Negatiivisten
maailmanlaajuisten hiilidioksidipaastdjen saavuttaminen ja yllapitdminen voisi kdantda tuloksena olevan lampdétilan
ylityksen (korkea luottamus). LAmpenemista vahentaisi myos lyhytikaisten ilmastovoimien, erityisesti metaanin, paastojen
jatkuva vahentaminen huippulampétilan saavuttamisen jalkeen (korkea luottamus). Vain pieni osa kunnianhimoisimmista
globaaleista mallinnetuista kehityskuluista rajoittaa ilmaston ldmpenemisen 1,5 celsiusasteeseen (>50 %) ylittdmatta sita.
{WGI SPM D.1.1, WGI SPM D.1.6, WGI SPM D.1.7; Tyéryhma 11l TS.4.2}

Lampenemistason ylittdminen johtaa enemman haitallisiin vaikutuksiin, joihinkin peruuttamattomiin ja lisariskeihin ihmisen
ja luonnon jarjestelmille verrattuna pysymiseen kyseisen lampenemistason alapuolella, ja riskit kasvavat ylityksen
suuruuden ja keston myo6ta (korkea luottamus). Verrattuna reitteihin, joita ei yliteta, yhteiskunnat ja ekosysteemit
altistuisivat ilmastovaikutusten aiheuttajien suuremmille ja laajemmille muutoksille, kuten aarimmaiselle kuumuudelle ja
aarimmaiselle sademaaralle, ja infrastruktuuriin, mataliin rannikkoasutuksiin ja niihin liittyviin elinkeinoihin kohdistuvat
riskit kasvaisivat (korkea luottamus). Ylitys 1,5 celsiusasteessa aiheuttaa peruuttamattomia haittavaikutuksia tiettyihin
ekosysteemeihin, joiden sietokyky on heikko, kuten napa-, vuoristo- ja rannikkoekosysteemeihin, joihin vaikuttavat
jaatikéiden sulaminen, jaatikdiden sulaminen tai merenpinnan nousun kiihtyminen ja kiihtyminen (korkea luottamus).
Ylitys lisdd vakavien vaikutusten, kuten metsapalojen lisdantymisen, puiden massakuolleisuuden, turvemaiden
kuivumisen, ikiroudan sulamisen ja luonnollisten maan hiilinielujen heikkenemisen, riskia. Tallaiset vaikutukset voisivat
lisatd kasvihuonekaasupaastdja, mika tekisi lampdtilan kdantadmisesta haastavampaa (keskimaarainen luottamus). {WGI
SPM C.2, WGI SPM C.2.1, WGI SPM C.2.3; WGII SPM B.6, WGII SPM B.6.1, WGIlI SPM B.6.2; SR1.5 3.6}

Mitd suurempi ylitys on, sitd enemman negatiivisia hiilidioksidin nettopaastoja tarvitaan tiettyyn lampenemistasoon
palaamiseksi (korkea luottamus). Maailmanlaajuisen 1dmpétilan alentaminen poistamalla hiilidioksidia edellyttaisi 220
GtCO2:n (parhaan arvion mukaan 160-370 GtCO2) negatiivisia nettopaastdja jokaista asteen kymmenesosaa kohden
(keskimaarainen luottamus). Mallinnetut vaylat, jotka rajoittavat Iampenemisen 1,5 celsiusasteeseen (>50 %) siten, etta
kumulatiivisten negatiivisten nettopaastdjen mediaaniarvot ovat 220 GtCO2 vuoteen 2100 mennessa, ja vaylat, jotka
palauttavat lampenemisen 1,5 celsiusasteeseen (>50 %) suuren ylityksen jalkeen, saavuttavat mediaaniarvot 360 GtCO2
(korkea luottamus)."™ Hiilidioksidipaastojen ja muiden paastojen, erityisesti metaanin, nopeampi vahentaminen rajoittaa
lampenemishuippuja ja vahentda negatiivisten hiilidioksidipaastéjen ja CDR:n nettomaaraa koskevaa vaatimusta, mika
vahentaa toteutettavuuteen ja kestavyyteen liittyvid huolenaiheita seka sosiaalisia ja ymparistoriskeja (korkea luottamus).
{WGI SPM D.1.1; WGIII SPM B.6.4, WGIII SPM C.2, WGIII SPM C.2.2, WGlII-taulukko SPM.2}

137 Rajoitettu ylitys tarkoittaa ilmaston lampenemisen ylittamista 1,5 celsiusasteella jopa noin 0,1 celsiusasteella, ylityksen ylittamista 0,1
celsiusasteella 0,3 celsiusasteeseen molemmissa tapauksissa jopa useiden vuosikymmenten ajan. {Tyéryhman Il laatikko SPM.1}
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3.4 Pitkan aikavalin vuorovaikutus sopeutumisen, hillitsemisen ja kestavan
kehityksen valilla

Lieventaminen ja sopeutuminen voivat johtaa synergioihin ja kompromisseihin kestavan kehityksen kanssa (korkea
luottamus). Nopeutettu ja tasapuolinen hillitseminen ja sopeutuminen tuovat etuja ilmastonmuutoksen aiheuttamien
vahinkojen valttamisestd, ja ne ovat ratkaisevan tarkeitd kestavan kehityksen saavuttamiseksi (korkea luottamus).
limastonmuutoksen kestavia kehityspolkuja'® rajoittaa asteittain jokainen lampenemisen lisdantyminen (erittéin suuri
luottamus). Tarjolla on nopeasti sulkeutuva tilaisuus turvata kaikille elinkelpoinen ja kestava tulevaisuus (erittain korkea
luottamus).

Lieventamis- ja sopeutumisvaihtoehdot voivat johtaa synergioihin ja kompromisseihin muiden kestavan kehityksen
nakokohtien kanssa (ks. myods 4.6 jakso, kaavio 4.4). Synergiat ja kompromissit riippuvat muutosten tahdista ja
laajuudesta seka kehitysymparistdstd, mukaan lukien eriarvoisuus, ilmasto-oikeudenmukaisuus huomioon ottaen.
Joidenkin sopeutumis- ja hillitsemisvaihtoehtojen potentiaali tai tehokkuus heikkenee ilmastonmuutoksen voimistuessa
(ks. my6s 3.2, 3.3.3 ja 4.5 jakso). (korkea luotettavuus) {WGII SPM C.2, WGII Kuva SPM.4b; WGIII SPM D.1, WGIII SPM
D.1.2, WGIII TS.5.1, WGIIIl kuva SPM.8; SR1.5 SPM D.3, SR1.5 SPM D.4; SRCCL SPM B.2, SRCCL SPM B.3, SRCCL
SPM D.3.2, SRCCL Kuva SPM.3}

Energia-alalla siirtymisellda vahapaastoisiin jarjestelmiin on useita sivuhyétyja, kuten ilmanlaadun ja terveyden
paraneminen. Kestavan kehityksen ja esimerkiksi energiatehokkuuden ja uusiutuvan energian valilla on mahdollisia
synergioita. (korkea luottamus) {WGIIl SPM C.4.2, WGIII SPM D.1.3}

Maataloudessa, maankaytdssa ja elintarvikejarjestelmissd monet maankayttévaihtoehdot ja kysyntajoustovaihtoehdot
(esim. ruokavaliovalinnat, sadonkorjuun jalkeisten havikkien vahentaminen, ruokahavikin vahentadminen) voivat auttaa
poistamaan koyhyytta ja nalanhataa ja edistdd samalla hyvaa terveyttd ja hyvinvointia, puhdasta vetta ja sanitaatiota
seka elamaa maalla (keskitason luottamus). Sitd vastoin tietyilld tuotannon tehostamista edistavilla
sopeutumisvaihtoehdoilla, kuten kastelulla, voi olla kielteisid vaikutuksia kestdvyyteen (esimerkiksi biologisen
monimuotoisuuden, ekosysteemipalvelujen, pohjaveden ehtymisen ja veden laadun kannalta) (korkea luottamus). {WGlI
TS.D.5.5; tyéryhma 1ll SPM D.10; SRCCL SPM B.2.3}

Uudelleenmetsittdminen, parempi metsanhoito, maaperan hiilen sitominen, turvemaiden ennallistaminen ja rannikoiden
sinisen hiilen hallinta ovat esimerkkeja CDR-menetelmista, joilla voidaan parantaa luonnon monimuotoisuutta ja
ekosysteemin toimintoja, tyollisyytta ja paikallisia elinkeinoja tilanteesta riippuen.’™® Metsityksella tai biomassakasvien
tuotannolla bioenergiaa varten hiilidioksidin talteenoton ja varastoinnin tai biohiilen avulla voi kuitenkin olla haitallisia
sosioekonomisia ja ymparistdvaikutuksia, jotka kohdistuvat muun muassa biologiseen monimuotoisuuteen, elintarvike- ja
vesiturvaan, paikallisiin elinkeinoihin ja alkuperaiskansojen oikeuksiin, erityisesti jos niitd toteutetaan laajamittaisesti ja jos
maanomistus on epavarmaa. (korkea luottamus) {WGII SPM B.5.4, WGIlI SPM C.2.4; tydéryhma lll:n erityiskokous C.11.2;
SR1.5 SPM C.3.4, SR1.5 SPM C.3.5; SRCCL SPM B.3, SRCCL SPM B.7.3, SRCCL Kuva SPM.3}

Mallinnettuihin kehityspolkuihin, joissa oletetaan resurssien kaytdon olevan tehokkaampaa tai globaalin kehityksen
siirtyvan kohti kestavyytta, sisaltyy vahemman haasteita, kuten riippuvuus maa-alueista ja paineet maahan ja biologiseen
monimuotoisuuteen, ja niilld on merkittdvimmat synergiat kestédvan kehityksen kanssa (korkea luottamus). {WGIIl SPM
C.3.6; SR1.5 SPM D.4.2}

limastonmuutoksen hillitsemistoimien vahvistaminen edellyttdd nopeampia siirtymia ja suurempia alkuinvestointeja, mutta
siitd on hyotyd ilmastonmuutoksen aiheuttamien vahinkojen valttdmisessa ja sopeutumiskustannusten alentamisessa.
limastonmuutoksen hillitsemisen kokonaisvaikutukset maailman BKT:hen (lukuun ottamatta ilmastonmuutoksen
aiheuttamia vahinkoja ja sopeutumiskustannuksia) ovat vahaiset verrattuna maailman BKT:n ennustettuun kasvuun.
Ennustetut arviot maailmanlaajuisista nettomaaraisista taloudellisista vahingoista ja sopeutumiskustannuksista kasvavat
yleensa ilmaston lampenemisen myoéta. (korkea luotettavuus) {WGII SPM B.4.6, WGII TS.C.10; Tyéryhma Il SPM
C.12.2, tyéryhma Ill SPM C.12.3}

Kustannus-hyotyanalyysin kyky edustaa kaikkia ilmastonmuutoksen aiheuttamia vahinkoja, myds muita kuin rahallisia
vahinkoja, tai ottaa huomioon vahinkojen heterogeenisuus ja katastrofaalisten vahinkojen riski (korkea luottamus). Vaikka
naité tekijoité tai hillinnan sivuhyotyja ei otettaisi huomioon, I@mpenemisen rajoittamisesta kahteen celsiusasteeseen
saatavat kokonaishyodyt ylittavat hillinnan kustannukset (keskimaarainen luottamus). Tama havainto on vahva, kun
otetaan huomioon lukuisat oletukset eriarvoisuutta koskevista sosiaalisista mieltymyksista ja ajan mittaan tapahtuvasta
diskonttauksesta (keskitason luottamus). IlImaston |admpenemisen rajoittaminen 1,5 celsiusasteeseen kahden
celsiusasteen sijaan lisaisi hillitsemiskustannuksia mutta my6s hyotyja, jotka liittyvat vaikutusten ja niihin liittyvien riskien
vahenemiseen (ks. 3.1.1 ja 3.1.2) ja sopeutumistarpeiden vahenemiseen (korkea luottamus).™® {WGII SPM B.4, WGII

138 Ks. liite I: Sanasto.

139 CDR:n kayttéonoton vaikutukset, riskit ja sivuhyddyt ekosysteemeille, biologiselle monimuotoisuudelle ja ihmisille vaihtelevat suuresti
menetelman, paikkakohtaisen kontekstin, taytantéonpanon ja laajuuden mukaan (korkea luottamus). {Tyéryhma Ill SPM C.11.2}

140 Naytt6 on liian rajallista, jotta voitaisiin tehda samanlainen vankka paatelma ldmpenemisen rajoittamisesta 1,5 celsiusasteeseen.
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SPM B.6; WGIII SPM C.12, WGIII SPM C.12.2, WGIII SPM C.12.3 WGIII Box TS.7; SR1.5 SPM B.3, SR1.5 SPM B.5,
SR1.5 SPM B.6}

Kun otetaan huomioon muut kestavan kehityksen ulottuvuudet, kuten ilmanlaadun parantamisesta ihmisten terveydelle
mahdollisesti saatavat voimakkaat taloudelliset hyddyt, hillitsemisen arvioidut hyddyt voivat lisdantya (keskimaarainen
luottamus). Tehostettujen hillitsemistoimien taloudelliset vaikutukset vaihtelevat alueittain ja maittain riippuen erityisesti
talouden rakenteesta, alueellisista paastdvahennyksista, politikan suunnittelusta ja kansainvalisen yhteistyon tasosta
(korkea luottamus). Kunnianhimoiset hillitsemispolut merkitsevat suuria ja joskus hairitsevida muutoksia talouden
rakenteessa, mika vaikuttaa lyhyen aikavalin toimiin (4.2 jakso), oikeudenmukaisuuteen ( 4.4 jakso), kestavyyteen ( 4.6
jakso) ja rahoitukseen (4.8 jakso) (korkea luottamus). {WGIIl SPM C.12.2, WGIII SPM D.3.2, WGIII TS.4.2}

3.4.2 Kestavaa kehitysta edistavien yhdennettyjen ilmastotoimien edistaminen

Osallistava ja tasapuolinen lahestymistapa sopeutumisen, hillitsemisen ja kehityksen integroimiseksi voi edistaa kestavaa
kehitysta pitkalla aikavalilla (korkea luottamus). Integroiduilla toimilla voidaan hyédyntaa kestavan kehityksen synergioita
ja vahentdaa kompromisseja (korkea luottamus). Kehityspolkujen siirtdminen kohti kestavyyttéd ja ilmastokestavan
kehityksen edistaminen on mahdollista, kun hallitukset, kansalaisyhteiskunta ja yksityinen sektori tekevat kehitysvalintoja,
joissa etusijalle asetetaan riskien vahentaminen, oikeudenmukaisuus ja oikeudenmukaisuus, ja kun
paatoksentekoprosessit, rahoitus ja toimet integroidaan hallinnon eri tasoille, aloille ja aikavaleille (erittdin korkea
luottamus) (ks. myds kaavio 4.2). Osallistavat prosessit, joihin liittyy paikallista tietamysta ja alkuperadiskansojen
tietdmysta, lisdavat naitd nakymid (korkea luottamus). Toimintamahdollisuudet vaihtelevat kuitenkin huomattavasti
alueiden valilla ja niiden sisalla historiallisten ja jatkuvien kehitysmallien vuoksi (erittdin suuri luottamus). Nopeutettu
taloudellinen tuki kehitysmaille on ratkaisevan tarkeda hillitsemis- ja sopeutumistoimien tehostamiseksi (korkea
luottamus). {WGIlI SPM C.5.4, WGII SPM D.1, WGIl SPM D.1.1, WGIl SPM D.1.2, WGIlI SPM D.2, WGII SPM D.3, WGII
SPM D.5, WGII SPM D.5.1, WGIlI SPM D.5.2; WGIII SPM D.1, WGIII SPM D.2, WGIII SPM D.2.4, WGIIl SPM E.2.2,
WGIII SPM E.2.3, WGIII SPM E.5.3, WGIII Cross-Chapter Box 5}

Politiikat, joilla kehityspolkuja siirretddn kohti kestavyyttd, voivat laajentaa kaytettdvissa olevien hillitsemis- ja
sopeutumistoimien valikoimaa (keskitason luottamus). Yhdistamalla hillitseminen toimiin, joilla pyritddn muuttamaan
kehityspolkuja, kuten laajempiin alakohtaisiin politiikkoihin, elamantapojen tai kayttaytymisen muutoksia aiheuttaviin
lahestymistapoihin, rahoitusalan saantelyyn tai makrotalouspolitikkaan, voidaan poistaa esteitd ja avata laajempi
valikoima hillitsemisvaihtoehtoja (korkea Iluottamus). Integroitu, osallistava suunnittelu ja investoinnit kaupunki-
infrastruktuuria koskevaan jokapaivaiseen paatoksentekoon voivat lisdtd merkittavasti kaupunki- ja maaseutualueiden
sopeutumiskykya. Rannikkokaupungeilla ja -asutusalueilla on tarkea rooli ilmastokestavan kehityksen edistamisessa,
koska matalalla rannikkovydhykkeelld asuu suuri maara ihmisia, niiden kohtaama riski kasvaa ja ilmasto pahenee ja niilla
on keskeinen rooli kansallisissa talouksissa ja niiden ulkopuolella (korkea luottamus). {WGII SPM.D.3, WGII SPM D.3.3;
tyéryhma Ill SPM E.2, tyéryhma 11l SPM E.2.2; SR1.5 SPM D.6}

Havaitut haitalliset vaikutukset ja niihin liittyvat menetykset ja vahingot, ennustetut riskit, haavoittuvuuden suuntaukset ja
sopeutumisrajat osoittavat, ettd kestavaan kehitykseen ja ilmastonmuutokseen sopeutuviin kehitystoimiin tahtaava
muutos on aiemmin arvioitua kiireellisempi (erittdin korkea luottamus). limastokestava kehitys yhdistda sopeutumisen ja
kasvihuonekaasupaastojen hillitsemisen kestavan kehityksen edistamiseksi kaikille. Aiempi kehitys, paastét ja
ilmastonmuutos ovat rajoittaneet ilmastonmuutoksen kestavia kehityspolkuja, ja niitd rajoittaa asteittain jokainen
ldmpeneminen, erityisesti yli 1,5 celsiusasteen (erittdin korkea luottamus). limastokestava kehitys ei ole mahdollista
joillakin alueilla ja osa-alueilla, jos ilmaston lampeneminen ylittda kaksi celsiusastetta (keskitason luottamus). Biologisen
monimuotoisuuden ja ekosysteemien suojelu on olennaisen tarkeda ilmastonmuutoksen kestévan kehityksen kannalta,
mutta biologisella monimuotoisuudella ja ekosysteemipalveluilla on rajalliset valmiudet sopeutua maapallon
lampenemisen lisdantymiseen, minka vuoksi ilimastonmuutoksen kestavaa kehitystad on asteittain vaikeampi saavuttaa yli
1,5 celsiusasteen lampenemisen (erittéin korkea luottamus). {WGIl SPM D.1, WGII SPM D.1.1, WGII SPM D.4, WGII
SPM D.4.3, WGII SPM D.5.1; Tyéryhma Ill SPM D.1.1}

Kumulatiivinen tieteellinen nayttdé on yksiselitteista: ilmastonmuutos on uhka ihmisten hyvinvoinnille ja maapallon
terveydelle (erittdin suuri luottamus). Jos sopeutumista ja hillitsemistd koskevat yhteiset ennakoivat maailmanlaajuiset
toimet viivastyvat entisestdan, menetetdaan Iyhyt ja nopeasti sulkeutuva tilaisuus turvata elinkelpoinen ja kestava
tulevaisuus kaikille (erittéin korkea luottamus). Mahdollisuuksia lyhyen aikavalin toimiin arvioidaan seuraavassa jaksossa.
{WGII SPM D.5.3; Tyéryhma Ill SPM D.1.1}
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4 jakso - Lahiajan reaktiot
muuttuvassa ilmastossa
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4.1 llmastotoimien ajoitus ja kiireellisyys

Sopeutumisen syva, nopea ja kestava hillitseminen ja nopeutettu taytantéonpano vahentavat ilmastonmuutoksen riskeja
ihmisille ja ekosysteemeille. Mallinnetuissa kehityspoluissa, jotka rajoittavat Iampenemisen 1,5 celsiusasteeseen (>50 %)
ylittdmatta lainkaan tai ylittamatta sitéd vain vahan, ja kehityspoluissa, jotka rajoittavat lampenemisen 2 celsiusasteeseen
(>67 %) ja edellyttavat valittdmia toimia, maailmanlaajuisten kasvihuonekaasupaastdjen ennustetaan saavuttavan
huippunsa 2020-luvun alussa, minka jalkeen ne vahenevat nopeasti ja perusteellisesti. Koska sopeutumisvaihtoehdoilla
on usein pitkat taytantdonpanoajat, sopeutumisen nopeutettu taytantéonpano erityisesti talla vuosikymmenella on tarkeaa
sopeutumisvajeiden korjaamiseksi. (korkea luottamus)

limastonmuutoksen laajuus ja nopeus ja siihen liittyvat riskit riippuvat voimakkaasti lyhyen aikavalin hillitsemis- ja
sopeutumistoimista (erittdin suuri luottamus). limaston Iampeneminen on todennakdisempaa kuin olla saavuttamatta 1,5
celsiusastetta vuosina 2021-2040 jopa hyvin alhaisten kasvihuonekaasupaastojen skenaarioissa (SSP1-1.9) ja
todennakoisesti tai hyvin todennakoisesti yli 1,5 celsiusastetta suurempien paastdjen skenaarioissa.™' Monien
sopeutumisvaihtoehtojen toteutettavuus on keskitasoa tai korkea, jopa 1,5 celsiusastetta (vaihtoehdosta riippuen
keskitasoa tai korkeaa luottamusta), mutta joissakin ekosysteemeissad on jo saavutettu tiukat sopeutumisen rajat, ja
sopeutumisen tehokkuus ilmastoriskin vahentadmisessa vahenee lampenemisen lisaantyessa (korkea luottamus). Talla
vuosikymmenelld toteutetut yhteiskunnalliset valinnat ja toimet maarittavat, missa maarin keskipitkan ja pitkan aikavalin
kehityspolut johtavat suurempaan tai pienempaan ilmastonmuutoksen kestdvaan kehitykseen (korkea luottamus).
limastokestavan kehityksen nakymat ovat yha rajallisemmat, jos nykyiset kasvihuonekaasupaastot eivat vahene
nopeasti, erityisesti jos ilmaston Iampeneminen ylitetdan lyhyelld aikavalilla 1,5 celsiusasteella (korkea luottamus). liman
kiireellisia, tehokkaita ja tasapuolisia sopeutumis- ja hillitsemistoimia ilmastonmuutos uhkaa yha enemman ihmisten
terveytta ja toimeentuloa eri puolilla maailmaa, ekosysteemien terveytta ja biologista monimuotoisuutta, milléd on vakavia
kielteisia seurauksia nykyisille ja tuleville sukupolville (korkea luottamus). {WGI SPM B.1.3, WGI SPM B.5.1, WGI SPM
B.5.2; WGII SPM A, WGII SPM B.4, WGII SPM C.2, WGII SPM C.3.3, WGII Kuva SPM.4, WGIlI SPM D.1, WGII SPM
D.5, WGIII SPM D.1.1 SR1.5 SPM D.2.2}. (Cross-Section Box.2, kuva 2.1, kuva 2.3)

Mallinnetuissa kehityspoluissa, jotka rajoittavat lampenemisen 1,5 celsiusasteeseen (> 50 prosenttia) ylittdmatta lainkaan
tai ylittdmatta sitd vain vahan, ja kehityspoluissa, jotka rajoittavat Iampenemisen 2 celsiusasteeseen (> 67 prosenttia),
olettaen, ettd toteutetaan valittémia toimia, maailmanlaajuisten kasvihuonekaasupaastdjen ennustetaan saavuttavan
huippunsa 2020-luvun alussa, minka jalkeen kasvihuonekaasupaastoja vahennetdan nopeasti ja perusteellisesti (korkea
luottamus). "2 Reiteill3, joilla lAmpeneminen rajoitetaan 1,5 celsiusasteeseen (> 50 %) ylittdmatta lainkaan tai ylittamatta
sita vain vahan, maailmanlaajuisten kasvihuonekaasujen nettopaastéjen ennustetaan vahenevan 43 [34-60] prosenttia'?
vuoden 2019 tasosta vuoteen 2030 mennessa, 60 [49-77] prosenttia vuoteen 2035 mennessa, 69 [58-90] prosenttia
vuoteen 2040 mennessa ja 84 [73-98] prosenttia vuoteen 2050 mennessa (korkea luottamus) (ks.*#2.3.1 jakso, taulukko
2.2, kaavio 2.5, taulukko 3.1). Globaalit mallinnetut kehityspolut, jotka rajoittavat Idmpenemisen kahteen
celsiusasteeseen (> 67 %), vahentavat kasvihuonekaasupaastdja alle vuoden 2019 tason 21 [1-42] prosenttia vuoteen
2030 mennessa, 35 [22-55] prosenttia vuoteen 2035 mennessa, 46 [34-63] prosenttia vuoteen 2040 mennessa ja 64
[63-77] prosenttia vuoteen 2050 mennessa™® (korkea luottamus). Ennen COP26-kokousta ilmoitettuihin kansallisesti
maariteltyihin panoksiin liittyvat maailmanlaajuiset kasvihuonekaasupaastot tekisivat todennakoiseksi, ettd lampeneminen
ylittaisi 1,5 celsiusastetta (korkea luottamus), ja lBmpenemisen rajoittaminen kahteen celsiusasteeseen (> 67 prosenttia)
merkitsisi paastévahennysten nopeaa nopeutumista vuosina 2030-2050, mika olisi noin 70 prosenttia nopeampaa kuin
reiteilla, joilla toteutetaan valittdmia toimia lampenemisen rajoittamiseksi kahteen celsiusasteeseen (> 67 prosenttia)
(keskimaarainen luottamus) (2.3.1 kohta) Jatkuvat investoinnit paastottémaan paljon péaastdja aiheuttavaan
infrastruktuuriin™® ja vahapaastoisten vaihtoehtojen rajoitettu kehittdminen ja kayttéonotto ennen vuotta 2030 toimisivat
tdman nopeutumisen esteena ja lisaisivat toteutettavuusriskeja (korkea luottamus). {WGIIl SPM B.6.3, WGIII 3.5.2, WGIII
SPM B.6, WGIII SPM B.6., WGIII SPM C.1, WGIII SPM C1.1, WGIII-taulukko SPM.2} (moniosainen laatikko.2)

141 Lyhyella aikavalilla (2021-2040) 1,5 celsiusasteen ilmaston [Ampenemistaso todennakoisesti ylittyy erittdin suurten
kasvihuonekaasupaastdjen skenaariossa (SSP5-8.5), todennakdisesti ylittyy valivaiheen ja suurten kasvihuonekaasupaastéjen
skenaarioissa (SSP2-4.5, SSP3-7.0), todennakoisesti ylittyy vahaisten kasvihuonekaasupaastojen skenaariossa (SSP1-2.6) ja
todennakoisesti ylittyy erittdin vahaisten kasvihuonekaasupaastojen skenaariossa (SSP1-1.9). Parhaat arviot [ja erittdin todennakdiset
vaihteluvalit] iimaston lAmpenemisesta eri skenaarioissa lyhyella aikavalilla ovat seuraavat: 1,5 [1.2-1,7] °C (SSP1-1.9); 1,5[1.2-1,8] °C
(SSP1-2.6); 1,5 [1,2—-1,8] °C (SSP2-4.5); 1,5 [1,2-1,8] °C (SSP3-7,0); ja 1,6[1,3-1,9] °C (SSP5-8,5). {WGI SPM B.1.3, WGI-taulukko
SPM.1} (ristiosalaatikko.2)

142 Sulkeissa olevat arvot osoittavat, kuinka todennakdisesti Iampeneminen rajoittuu maaritettyyn tasoon (ks. poikkileikkauslaatikko.2).

143 Mediaani ja erittdin todennakdinen vaihteluvali (5.-95. persentiili). {Tiivistelmatydryhma Ill:n alaviite 30}

144 Nama hiilidioksidipaastot ovat 48 [36—69] prosenttia vuonna 2030, 65 [50—96] prosenttia vuonna 2035, 80 [61-109] prosenttia vuonna 2040
ja 99 [79-119] prosenttia vuonna 2050.

145 Nama hiilidioksidipaastot ovat 22 [1—44] prosenttia vuonna 2030, 37 [21-59] prosenttia vuonna 2035, 51 [36—70] prosenttia vuonna 2040 ja
73 [55-90] prosenttia vuonna 2050.

146 Tassa yhteydessa 'ehdottomilla fossiilisilla polttoaineilla’ tarkoitetaan fossiilisia polttoaineita, jotka on tuotettu ja kaytetty ilman toimia, jotka
vahentavat merkittavasti kasvihuonekaasupaastdjen maaraa koko elinkaaren ajan; esimerkiksi ottamalla talteen vahintaan 90 prosenttia
voimalaitosten hiilidioksidista tai 50-80 prosenttia energiahuollon metaanin hajapaastoista. {Tiivistelmatydryhma lll:n alaviite 54}
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Kaikki maailmanlaajuisesti mallinnetut kehityspolut, jotka rajoittavat IBmpenemisen 2 °C:een (> 67 %) tai sitd alemmaksi
vuoteen 2100 mennessa, vahentavat seka hiilidioksidin nettopaastoja ettd muita paastdja (ks. kuva 3.6) (korkea
luottamus). Esimerkiksi reiteilld, joilla Iampeneminen rajoitetaan 1,5 celsiusasteeseen (> 50 %) ylittamatta lainkaan tai
ylittamatta sitd vain vahan, maailmanlaajuiset CH4-paastét (metaani) vahenevat 34 [21-57] prosenttia vuoden 2019
tasosta vuoteen 2030 mennessa ja 44 [31-63] prosenttia vuonna 2040 (korkea luottamus). Maailmanlaajuiset CH4-
paastot vahenevat 24 [9-53] prosenttia vuoden 2019 tasosta vuoteen 2030 mennessa ja 37 [20—60] prosenttia vuonna
2040 mallinnetuilla reiteilla, joilla lAmpeneminen rajoitetaan kahteen celsiusasteeseen, ja toimet aloitetaan vuonna 2020
(> 67 prosenttia) (korkea luottamus). {WGIIl SPM C1.2, WGIII taulukko SPM.2, WGIII 3.3; SR1.5 SPM C.1, SR1.5 SPM
C.1.2} (ristiosalaatikko.2)

Kaikki maailmanlaajuiset mallinnetut kehityspolut, jotka rajoittavat Iampenemisen kahteen celsiusasteeseen (> 67 %) tai
sitd alemmaksi vuoteen 2100 mennessa, vahentavat kasvihuonekaasupaastdja kaikilla aloilla (korkea luottamus). Eri
alojen panokset vaihtelevat eri mallinnetuissa hillitsemisvaylissd. Useimmissa globaaleissa mallinnetuissa
hillitsemispoluissa maankaytostd, maankayton muutoksesta ja metsataloudesta, uudelleenmetsityksesta ja metsakadon
vahentdmisestd sekd energiahuollosta aiheutuvat paastdt saavuttavat hiilidioksidin  nettopaastéjen nollatason
aikaisemmin kuin rakennus-, teollisuus- ja liikennealat (kaavio 4.1). Strategiat voivat perustua eri vaihtoehtojen
yhdistelmiin (kaavio 4.1, kohta 4.5), mutta jos lampenemistd halutaan rajoittaa, vahennyksid yhdelld alalla on
kompensoitava muilla aloilla toteutettavilla lisdvahennyksilla. (korkea luottamus) {WGIII SPM C.3, WGIII SPM C.3.1,
WGIII SPM 3.2, WGIII SPM C.3.3} (ristiosalaatikko.2)

llman nopeita, perusteellisia ja kestavia hillitsemistoimia ja nopeutettuja sopeutumistoimia menetykset ja vahingot
lisdantyvat edelleen, mukaan lukien ennustetut haittavaikutukset'¥’Afrikassa, véahiten kehittyneissd maissa, pienissa
kehittyvissa saarivaltioissa, Keski- ja Etela-Amerikassa, Aasiassa ja arktisella alueella, ja vaikuttavat suhteettomasti
heikoimmassa asemassa oleviin vaestoryhmiin (korkea luottamus). {WGII SPM C.3.5, WGII SPM B.2.4, WGII 12.2, WG|
10. Laatikko 10.6, WGII TS D.7.5, WGII Cross-Chapter Box 6 ES, WGII Global to Regional Atlas Annex A1.15, WGII
Global to Regional Atlas Annex A1.27; SR1.5 SPM B.5.3, SR 1.5 SPM B.5.7; SRCCL A.5.6} (kuva 3.2; Kuva 3.3)

147 Meksikon eteldosa kuuluu WGI:n ilmasto-osa-alueeseen Etela-Keski-Amerikka. Meksikon arvioidaan olevan osa Pohjois-Amerikkaa toisen
maailmansodan aikana. Maatalouden erityiskomitean aluetta koskevassa ilmastonmuutosta koskevassa kirjallisuudessa on toisinaan
mukana Meksiko, ja naissa tapauksissa tydryhma Il:n arvioinnissa viitataan Latinalaiseen Amerikkaan. Meksikon katsotaan olevan osa
Latinalaista Amerikkaa ja Karibiaa tyéryhmassa Ill. {Tyéryhma 1l 12.1.1, tydryhma Ill All.1.1}
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Kuva 4.1: Alakohtaiset paastot reiteilld, joilla lampeneminen rajoitetaan 1,5 celsiusasteeseen.

Paneelissa a esitetddn alakohtaiset hiilidioksidipdastét ja muut kuin hiilidioksidipaastot globaaleissa mallinnetuissa kehityskuluissa, jotka
rajoittavat lampenemisen 1,5 celsiusasteeseen (> 50 prosenttia) ylittamatta sita lainkaan tai ylitdmatta sita vain rajoitetusti. Vaakasuorat viivat
kuvaavat vuoden 2015 paastojen puolittamista (polkujen perusvuosi) (paivatty) ja nollanettopaastdjen saavuttamista (kiintea linja). Vaihteluvali
osoittaa paastdjen 5-95. persentiilin reiteilld. Ajankohta vaihtelee suuresti aloittain, ja sahko-/fossiilisia polttoaineita kayttavan teollisuuden
hiilidioksidipaastét ja maankaytdn muutokset ovat yleisesti ottaen saavuttaneet nollatason aikaisemmin. Maatalouden muut Kkuin
hiilidioksidipaastoét vahenevat myds merkittavasti verrattuna kehityspolkuihin, joilla ei ole ilmastopolitikkaa, mutta ne eivat yleensa saavuta
nollaa. Paneeli b) Vaikka kaikki reitit sisaltavat voimakkaasti vahentyneitd paastoja, on olemassa erilaisia reitteja, kuten IPCC:n tyéryhmassa Ill
kaytetyt havainnollistavat hillitsemisreitit osoittavat. Reitit korostavat reitteja, jotka ovat johdonmukaisia ldmpenemisen rajoittamisen 1,5
celsiusasteeseen kanssa, jotka ovat erittdin riippuvaisia negatiivisista nettopaastoistéa (IMP-Neg), korkeasta resurssitehokkuudesta (IMP-LD),
keskittymisesta kestavaan kehitykseen (IMP-SP) tai uusiutuviin energialahteisiin (IMP-Ren) ja johdonmukaisia 2 celsiusasteen kanssa, jotka
perustuvat vahemman nopeisiin hillitsemistoimenpiteisiin ja niiden asteittaiseen vahvistamiseen (IMP-GS). Positiivisia (kiintedsti taytetyt palkit)
ja negatiivisia paastoja (haudutetut palkit) eri havainnollistavien hillitsemispolkujen osalta verrataan vuoden 2019 kasvihuonekaasupaastoihin.
Luokkaan “energiahuolto (mukaan lukien sahkd)” siséltyy bioenergia, johon liittyy hiilidioksidin talteenotto ja varastointi seka hiilidioksidin
talteenotto ja varastointi suoraan ilmasta. {Tyéryhma |l Laatikko TS.5, Tyéryhma Il 3.3, Tyéryhma Il 3.4, Tyéryhma 11l 6.6, Tyoryhma 11l 10.3,
Tyéryhma 111 11.3} (Rajat ylittava laatikko.2)

4.2 Lahiajan toiminnan vahvistamisen hyodyt

Sopeutumisen nopeutettu toteuttaminen parantaa hyvinvointia vahentamalld menetyksia ja vahinkoja erityisesti
haavoittuvassa asemassa olevien vaestoryhmien osalta. Syvilliset, nopeat ja kestdvat hillitsemistoimet
vahentaisivat tulevia sopeutumiskustannuksia, menetyksid ja vahinkoja, lisdisivit kestdvan kehityksen
sivuhyotyja, valttdisivat paastolahteiden lukkiutumista ja vahentaisivat hukkainvestointeja ja peruuttamattomia
ilmastonmuutoksia. Naihin lyhyen aikavélin toimiin liittyy suurempia alkuinvestointeja ja murroksellisia
muutoksia, joita voidaan hillita erilaisilla mahdollistavilla edellytyksilla ja toteutettavuuden esteiden
poistamisella tai vahentamisella. (korkea luottamus)

Sopeutumistoimien nopeutettu taytantdénpano hyodyttaa ihmisten hyvinvointia (korkea luottamus) (kohta 4.3). Koska
sopeutumisvaihtoehdoilla on usein pitkat taytdntddnpanoajat, pitkdn aikavalin suunnittelu ja taytantdonpanon
nopeuttaminen erityisesti talla vuosikymmenella on tarkeaa sopeutumisvajeiden korjaamiseksi, kun otetaan huomioon,
ettd joillakin alueilla on edelleen rajoitteita. Heikossa asemassa oleville vaestéryhmille koituvat hyddyt olisivat suuret (ks.
kohta 4.4). (korkea luotettavuus) {WGI SPM B.1, WGI SPM B.1.3, WGI SPM B.2.2, WGI SPM B.3; WGIl SPM C.1.1,
WGII SPM C.1.2, WGII SPM C.2, WGII SPM C.3.1, WGII kuva SPM.4b; SROCC SPM C.3.4, SROCC Kuva 3.4, SROCC
Kuva SPM.5}

Lahiajan toimet, joilla rajoitetaan ilmaston lampeneminen ldhes 1,5 celsiusasteeseen, vahentaisivat merkittavasti
ilmastonmuutokseen liittyvia ennustettuja menetyksia ja vahinkoja ihmisen jarjestelmissa ja ekosysteemeissa verrattuna
korkeampiin lAmpenemistasoihin, mutta niilla ei voida poistaa niité kaikkia (erittdin korkea luottamus). llmastonmuutoksen
ja siihen liittyvien riskien suuruus ja nopeus riippuvat voimakkaasti lyhyen aikavalin hillitsemis- ja sopeutumistoimista, ja
ennustetut haitalliset vaikutukset ja niihin liittyvat menetykset ja vahingot lisdantyvat aina ilmaston Iampenemisen
lisdantyessa (erittdin suuri luottamus). Viivastyneet hillitsemistoimet lisdavat edelleen ilmaston lampenemista, mika
vahentdd monien sopeutumisvaihtoehtojen, kuten ekosysteemipohjaisen sopeutumisen ja monien veteen liittyvien
vaihtoehtojen, tehokkuutta sekd lisda hillitsemistoteutettavuusriskeja esimerkiksi ekosysteemeihin perustuvien
vaihtoehtojen osalta (korkea luottamus). Kattavilla, tehokkailla ja innovatiivisilla toimilla, joissa yhdistyvat sopeutuminen ja
hillitseminen, voidaan hytdyntdad synergioita ja vahentdd kompromisseja sopeutumisen ja hillitsemisen valilla seka
tayttaa rahoitusta koskevat vaatimukset (erittain korkea luottamus) (ks. 4.5, 4.6, 4.8 ja 4.9 kohta). {WGII SPM B.3, WGII
SPM B.4, WGII SPM B.6.2, WGII SPM C.2, WGII SPM C.3, WGII SPM D.1, WGIlI SPM D.4.3, WGII SPM D.5, WG II TS
D.1.4, WG Il TS.D.5, WGII TS D.7.5; tydryhma Il SPM B.6.3, tyéryhma 11l SPM B.6.4, tydryhma 11l SPM C.9, tyéryhma Il
SPM D.2, tyéryhma Ill SPM E.13; SR1.5 SPM C.2.7, SR1.5 D.1.3, SR1.5D.5.2}

Lieventavilla toimilla on muita kestavan kehityksen sivuhyotyja (korkea luottamus). Lieventaminen parantaa ilmanlaatua
ja ihmisten terveytta Iyhyella aikavalilla erityisesti siksi, ettd monet ilman epapuhtaudet ovat kasvihuonekaasupaastoja
aiheuttavien alojen yhteispaastoja ja koska metaanipaastot johtavat pintaotsonin muodostumiseen (korkea luottamus).
llmanlaadun parantamisesta saatavia hy6tyjd ovat muun muassa ilman pilaantumiseen liittyvien ennenaikaisten
kuolemien, kroonisten sairauksien seka ekosysteemeille ja Vviljelykasveille aiheutuvien vahinkojen ehkaiseminen.
limanlaadun parantamisesta saatava taloudellinen hyoty ihmisten terveydelle hillitsemistoimien ansiosta voi olla samaa
suuruusluokkaa kuin hillitsemiskustannukset ja mahdollisesti jopa suurempi (keskitasoinen luottamus). Koska metaanin
kayttoika on lyhyt mutta se on voimakas kasvihuonekaasu, metaanipaastdjen voimakas, nopea ja kestava vahentaminen
voi rajoittaa lampenemista lyhyella aikavalilla ja parantaa ilmanlaatua vahentdmalld maailmanlaajuista pintaotsonia
(korkea luottamus). {WGI SPM D.1.7, WGI SPM D.2.2, WGI 6.7, WGI TS Box TS.7, WGI 6 Box 6.2, WGI Kuvio 6.3, WGI
Kuvio 6.16, WGI Kuvio 6.17; WGII TS.D.8.3, WGII Cross-Chapter Box Health, WGII 5 ES, WGII 7 ES; WGII 7.3.1.2;
WGIII Kuva SPM.8, WGIII SPM C.2.3, WGIII SPM C.4.2, WGIII TS.4.2}

Viivastyneistd sopeutumis- ja hillitsemistoimista aiheutuviin haasteisiin kuuluvat kustannusten nousun riski,
infrastruktuurin lukkiutuminen, hukkainvestoinnit sekd sopeutumis- ja hillitsemisvaihtoehtojen toteutettavuuden ja
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tehokkuuden heikkeneminen (korkea luottamus). Vahentamattoman fossiilisten polttoaineiden™® infrastruktuurin jatkuva
asentaminen "lukkiutuu” kasvihuonekaasupaastdihin (korkea luottamus). lImaston lampenemisen rajoittaminen enintdan
kahteen celsiusasteeseen jattaa huomattavan maaran fossiilisia polttoaineita polttamatta ja voisi sitoa huomattavan
maaran fossiilisten polttoaineiden infrastruktuuria (korkea Iluottamus), ja maailmanlaajuisesti diskontatun arvon
ennustetaan olevan noin 1—4 biljoonaa Yhdysvaltain dollaria vuosina 2015-2050 (keskitason luottamus). Varhaiset toimet
rajoittaisivat nadiden hukkainvestointien kokoa, kun taas viivastyneet toimet, jotka liittyvat jatkuviin investointeihin
paastottomaan suuripaastoiseen infrastruktuuriin ja vahapaastoisten vaihtoehtojen rajalliseen kehittamiseen ja
kayttéonottoon ennen vuotta 2030, nostaisivat tulevat hukkainvestoinnit vaihteluvalin ylapaahan, mika toimisi esteena ja
lisaisi poliittisen talouden toteutettavuusriskeja, jotka voivat vaarantaa pyrkimykset rajoittaa ilmaston lampenemista.
(korkea luottamus). {WGIIl SPM B.6.3, WGIII SPM C.4, WGIII Box TS.8}

Lahiajan ilmastotoimien laajentaminen (4.1 jakso) tarjoaa seka edullisia etta kallita vaihtoehtoja. Kustannustehokkaita
vaihtoehtoja, kuten energian ja infrastruktuurin alalla, tarvitaan, jotta voidaan valttda tulevat lukkiutumiset, edistéda
innovointia ja kaynnistda muutoksia (kaavio 4.4). limastokestavat kehityspolut, joilla tuetaan kestavaa kehitysta kaikille,
perustuvat oikeudenmukaisuuteen sekd sosiaaliseen ja ilmasto-oikeudenmukaisuuteen (erittdin korkea luottamus).
Tehokkaan ja tasapuolisen sopeutumisen ja hillitsemisen sisallyttaminen kehityssuunnitteluun voi vahentaa
haavoittuvuutta, sailyttda ja ennallistaa ekosysteemeja ja mahdollistaa ilmastonmuutoksen kestavan kehityksen. Tama on
erityisen haastavaa paikkakunnilla, joilla on sitkeitd kehitysvajeita ja rajalliset resurssit. (korkea luottamus) {WGIl SPM
C.5, WGII SPM D1; WGIII TS.5.2, WGIII 8.3.1, WGIII 8.3.4, WGIII 8.4.1, WGIII 8.6}

limastotoimien lisddminen voi aiheuttaa talouden rakenteessa murroksellisia muutoksia, joilla on jakaumavaikutuksia, ja
siind on sovitettava yhteen maiden sisaiset ja niiden valiset erilaiset edut, arvot ja maailmankatsomukset. Syvemmilla
finanssipoliittisilla, rahoituksellisilla, institutionaalisilla ja saantelyyn liittyvilla uudistuksilla voidaan kompensoida tallaisia
kielteisia vaikutuksia ja vapauttaa hillitsemispotentiaalia. Talld vuosikymmenelld toteutetut yhteiskunnalliset valinnat ja
toimet maarittdvat, missa maarin keskipitkdn ja pitkan aikavalin kehityspolut tuottavat parempia tai heikompia
ilmastonmuutokseen sopeutuvia kehitystuloksia. (korkea luottamus) {WGIl SPM D.2, WGIlI SPM D.5, WGII Box TS.8;
WGIII SPM D.3, WGIII SPM E.2, WGIII SPM E.3, WGIII SPM E.4, WGIII TS.2, WGIII TS.4.1, WGIII TS.6.4, WGIII 15.2,
WGIII 15.6}

Mahdollistavia edellytyksia olisi vahvistettava lyhyella aikavalilla ja esteitd olisi vahennettava tai poistettava, jotta voidaan
hyodyntad mahdollisuuksia toteuttaa perusteellisia ja nopeita sopeutumis- ja hillitsemistoimia ja ilmastonmuutoksen
kestavaa kehitysta (korkea luottamus) (kaavio 4.2). Nama mahdollistavat edellytykset on eriytetty kansallisten,
alueellisten ja paikallisten olosuhteiden ja maantieteellisten alueiden mukaan valmiuksien mukaan, ja niihin kuuluvat
seuraavat: tasapuolisuus ja osallisuus ilmastotoimissa (ks. 4.4 kohta), nopeat ja kauaskantoiset siirtymat aloilla ja
jarjestelmissa (ks. 4.5 kohta), toimenpiteet synergioiden saavuttamiseksi ja kompromissien vahentamiseksi kestavan
kehityksen tavoitteiden kanssa (ks. 4.6 kohta), hallinnon ja politikan parannukset (ks. 4.7 kohta), rahoituksen saatavuus,
kansainvalisen yhteistydn ja teknologian parannusten parantaminen (ks. 4.8 kohta) seka lyhyen aikavalin toimien
integrointi eri alojen, jarjestelmien ja alueiden valilla (ks. 4.9 kohta). {WGII SPM D.2; Tyéryhma Ill SPM E.1, tyéryhma 1|
SPM E.2}

Toteutettavuuden esteita olisi véhennettava tai ne olisi poistettava, jotta lieventédmis- ja sopeutumisvaihtoehtoja voidaan
ottaa kayttéon laajamittaisesti. Vastatoimien toteutettavuuteen ja tehokkuuteen liittyvat monet rajoitukset voidaan poistaa
puuttumalla erilaisiin esteisiin, kuten taloudellisiin, teknologisiin, institutionaalisiin, sosiaalisiin, ymparistoon liittyviin ja
geofysikaalisiin esteisiin. Vaihtoehtojen toteutettavuus ja tehokkuus paranevat, kun kaytdéssa on integroituja monialaisia
ratkaisuja, joilla eriytetaan ilmastoriskiin perustuvia toimia, jotka ulottuvat eri jarjestelmiin ja joilla puututaan sosiaaliseen
eriarvoisuuteen. Tehostetut lyhyen aikavalin toimet mallinnetuissa kustannustehokkaissa kehityspoluissa, jotka rajoittavat
iimaston lampenemisen enintdan kahteen celsiusasteeseen, vahentavat jarjestelman siirtymien toteutettavuuteen
kohdistuvaa kokonaisriskia verrattuna mallinnettuihin kehityspoluihin, joihin liittyy viivastyneitd tai koordinoimattomia
toimia. (korkea luottamus) {WGIl SPM C.2, WGII SPM C.3, WGII SPM C.5; Tyéryhma Il SPM E.1, tyéryhma Ill SPM
E.1.3}

Kunnianhimoisten ilmastotoimien sisallyttdminen makrotalouspolitikkaan maailmanlaajuisen epavarmuuden vallitessa
toisi etuja (korkea luottamus). Tahan sisaltyy kolme paasuuntaa: a) talouden laajuiset valtavirtaistamispaketit, joilla
tuetaan vaihtoehtoja kestavien vahapaastoisten talouden elvytys-, kehitys- ja tyOpaikkojen Iuomisohjelmien
parantamiseksi (4.4, 4.5, 4.6, 4.8 ja 4.9) b) turvaverkot ja sosiaalinen suojelu siirtyméavaiheessa (4.4 ja 4.7 kohta); ja c)
rahoituksen, teknologian ja valmiuksien kehittdmisen saatavuuden laajentaminen seka vahapaastoisen infrastruktuurin
koordinoitu tukeminen ("leap-frog”-potentiaali) erityisesti kehittyvilla alueilla ja velkastressista karsivilla alueilla (korkea
luottamus). (Kohta 4.8) {WGIl SPM C.2, WGII SPM C.4.1, WGII SPM D.1.3, WGII SPM D.2, WGIlI SPM D.3.2, WGIlI SPM
E.2.2, WGIl SPM E.4, WGIlI SPM TS.2, WGII SPM TS.5.2, WGII TS.6.4, WGII TS.15, WGII TS Box TS.3; WGIII SPM
B.4.2, WGIII SPM C.5.4, WGIII SPM C.6.2, WGIII SPM C.12.2, WGIII SPM D.3.4, WGIII SPM E.4.2, WGIII SPM E.4.5,
WGIII SPM E.5.2, WGIII SPM E.5.3, WGIII TS.1, WGIII Box TS.15, WGIII 15.2, WGIII Cross-Chapter Box 1 on COVID in
Chapter 1}

148 Tassa yhteydessa 'ehdottomilla fossiilisilla polttoaineilla’ tarkoitetaan fossiilisia polttoaineita, jotka on tuotettu ja kaytetty ilman toimia, jotka
vahentavat merkittavasti kasvihuonekaasupaastdjen maaraa koko elinkaaren ajan; esimerkiksi ottamalla talteen vahintaan 90 prosenttia
voimalaitosten hiilidioksidista tai 50-80 prosenttia energiahuollon metaanin hajapaastoista. {Tiivistelmatydryhma lll:n alaviite 54}
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Mahdollisuudet ilmastonmuutoksen kestavaan
kehitykseen kaventuvat nopeasti
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Kuva 4.2: Havainnollistavat kehityspolut (punaisesta vihredan) ja niihin liittyvdt tulokset (oikea paneeli) osoittavat, ettd
mahdollisuudet turvata elinkelpoinen ja kestéva tulevaisuus kaikille kaventuvat nopeasti.

limastokestava kehitys on prosessi, jossa toteutetaan kasvihuonekaasujen hillitsemis- ja sopeutumistoimenpiteitd kestavan kehityksen
tukemiseksi. Erilaiset kehityspolut osoittavat, ettd eri viranomaisten, yksityisen sektorin ja kansalaisyhteiskunnan toimijoiden tekemat
vuorovaikutteiset valinnat ja toimet voivat edistéda ilmastonmuutosta kestévaa kehitysta, siirtda kehityspolkuja kohti kestavyytta ja mahdollistaa
pienemmat paadstét ja sopeutumisen. Monipuolisia tietoja ja arvoja ovat kulttuuriset arvot, alkuperaiskansojen tieto, paikallinen tieto ja
tieteellinen tieto. limastolliset ja muut tapahtumat, kuten kuivuus, tulvat tai pandemiat, aiheuttavat vakavampia hairigitéa kehityspoluille, joilla on
heikompi ilmastonmuutoksen kestava kehitys (punaisesta keltaiseen), kuin kehityspoluille, joilla on parempi ilmastonmuutoksen kestava kehitys
(vihred). Joidenkin inhimillisten ja luonnollisten jarjestelmien sopeutumis- ja sopeutumiskyvylld on rajansa 1,5 celsiusasteen ilmaston
lampenemisessa, ja jokaisen lampenemisen lisddntymisen myétd menetykset ja vahingot lisadntyvat. Maiden kaikissa talouskehityksen
vaiheissa kayttamat kehityspolut vaikuttavat kasvihuonekaasupaastoihin ja muokkaavat siten hillitsemishaasteita ja -mahdollisuuksia, jotka
vaihtelevat maittain ja alueittain. Toimintapolkuja ja -mahdollisuuksia muovaavat aiemmat toimet (tai menetetyt toimimatta jattdmiset ja
mahdollisuudet, katkonainen polku) seka mahdollistavat ja rajoittavat olosuhteet (vasemmanpuoleinen paneeli), ja ne toteutetaan ilmastoriskien,
sopeutumisrajojen ja kehitysvajeiden yhteydessa. Mitd pidemmat paastovahennykset viivastyvat, sitd vahemman tehokkaita
sopeutumisvaihtoehtoja on. {\WGI SPM B.1; WGII SPM B.1-B.5, WGII SPM C.2-5, WGII SPM D.1-5, WGII Figure SPM.3, WGII Figure SPM .4,
WGII Figure SPM.5, WGII TS.D.5, WGII 3.1, WGII 3.2, WGII 3.4, WGII 4.2, WGII Figure 4.4, WGII 4.5, WGII 4.6, WGII 4.9; WGIII SPM A, WGIII
SPM B1, WGIII SPM B.3, WGIII SPM B.6, WGIII SPM C.4, WGIII SPM D1-3, WGIII SPM E.1, WGIII SPM E.2, WGIII SPM E.4, WGIII SPM E.5,
WGlll-kuva TS.1, WGIII-kuva TS.7, WGllI-laatikko TS.3, WGllI-laatikko TS.8, ristikkaistydryhman laatikko 1 luvussa 3, WGII|-ristikkaistyéryhman
laatikko 5 luvussa 4; SR1.5 SPM D.1-6; SRCCL SPM D.3}
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4.3 Lahiajan riskit

Monet ilmastojarjestelmdn muutokset, mukaan lukien a&ari-ilmiot, kasvavat lyhyella aikavalilla ilmaston
lampenemisen lisaantyessa (korkea luottamus). Monilla ilmastoriskeilla ja muilla riskeilld on yhteisvaikutuksia,
mika johtaa siihen, ettd pahenemis- ja kaskadivaikutuksia on vaikeampi hallita (korkea luottamus). Menetykset ja
vahingot lisdaantyvat ilmaston ldmpenemisen lisddntyessa (erittdin korkea luottamus), mutta ne keskittyvat
voimakkaasti koyhimpiin haavoittuviin vaestoryhmiin (korkea Iluottamus). Nykyisten kestamattomien
kehitysmallien jatkaminen lisaisi ekosysteemien ja ihmisten alttiutta ja haavoittuvuutta ilmastoriskeille (korkea
luottamus).

limaston lampeneminen jatkuu lyhyelld aikavalillda (2021-2040) paaasiassa kumulatiivisten hiilidioksidipaastojen
lisdantymisen vuoksi lahes kaikissa tarkastelluissa skenaarioissa ja kehityspoluissa. Lahitulevaisuudessa kaikkien
maailman alueiden ilmastouhkien ennustetaan lisdantyvan edelleen (keskitasoisesta korkeaan luottamukseen alueesta ja
vaarasta riippuen), mika lisda ekosysteemeihin ja ihmisiin kohdistuvia moninaisia riskeja (erittdin korkea luottamus).
Lyhyella aikavalilla luonnollinen™® vaihtelu muokkaa ihmisen aiheuttamia muutoksia, joko lieventden tai vahvistaen
ennustettuja muutoksia, erityisesti alueellisissa mittakaavoissa, vaikuttamatta juurikaan satavuotiseen ilmaston
lampenemiseen. Nama modulaatiot on tarkeaa ottaa huomioon sopeutumisen suunnittelussa. Globaali pintalampétila voi
vaihdella yhden vuoden aikana ihmisen aiheuttaman pitkan aikavalin trendin yla- tai alapuolella luonnollisen vaihtelun
vuoksi. Vuoteen 2030 mennessa maapallon pintaldmpdtila voi mind tahansa yksittdisend vuonna nousta yli 1,5
celsiusasteeseen suhteessa vuosiin 1850-1900 40-60 prosentin todennakoisyydella kaikissa viidessa WGl:ssa
arvioidussa skenaariossa (keskimaarainen luottamus). Yksittdisten vuosien esiintyminen maapallon pintalampétilan
muuttuessa tietyn tason ylapuolelle ei tarkoita, etté ilmaston lampeneminen olisi saavutettu. Jos laaja rajahdysmainen
tulivuorenpurkaus tapahtuisi lyhyella aikavalilla'™®, se peittaisi valiaikaisesti ja osittain ihmisen aiheuttaman
ilmastonmuutoksen vahentamalla maapallon pintalampétilaa ja sateita, erityisesti maan paalla, yhdesta kolmeen vuoteen
(keskimaarainen luottamus). {WGI SPM B.1.3, WGI SPM B.1.4, WGI SPM C.1, WGI SPM C.2, WGI Cross-Section Box
TS.1, WGI Cross-Chapter Box 4.1; tyéryhma 1l SPM B.3, tydéryhma 1l SPM B.3.1; Tyéryhman Il laatikko SPM.1 Kuva 1}

Ihmisiin ja ekosysteemeihin kohdistuvan riskin taso riippuu haavoittuvuuden, altistumisen, sosioekonomisen kehityksen ja
sopeutumisen lyhyen aikavalin suuntauksista (korkea luottamus). Lyhyella aikavalilla monet ilmastoon liittyvat riskit
luonnon ja ihmisen jarjestelmille riippuvat voimakkaammin ndiden jarjestelmien haavoittuvuuden ja altistumisen
muutoksista kuin eroista ilmastovaaroissa paastoskenaarioiden valilla (korkea luottamus). Tuleva altistuminen
ilmastoriskeille lisdantyy maailmanlaajuisesti sosioekonomisen kehityksen suuntausten, kuten kasvavan eriarvoisuuden,
vuoksi ja kun kaupungistuminen tai muuttoliike lisda altistumista (korkea luottamus). Kaupungistuminen lisaa kuumia aari-
iimi6itd (erittdin korkea luottamus) ja sadevesien valumisintensiteettia (korkea luottamus). Kaupungistumisen
lisdantyminen matalilla ja rannikkoalueilla on merkittava tekija, joka lisda altistumista darimmaisille jokien virtausilmioille
ja merenpinnan nousun vaaroille ja lisaa riskeja (korkea luottamus) (kaavio 4.3). Haavoittuvuus lisaantyy nopeasti myos
pienissa kehittyvissa saarivaltioissa ja atolleissa merenpinnan noustessa (korkea luottamus) (ks. kaavio 3.4 ja kaavio
4.3). lhmisten haavoittuvuus keskittyy epavirallisiin siirtokuntiin ja nopeasti kasvaviin pienempiin siirtokuntiin. ja
maaseutualueiden haavoittuvuutta lisdavat asumiskelpoisuuden heikkeneminen ja suuri riippuvuus ilmaston kannalta
herkista elinkeinoista (korkea luottamus). Ihmisten ja ekosysteemien haavoittuvuus riippuu toisistaan (korkea luottamus).
Ekosysteemien haavoittuvuuteen ilmastonmuutokselle vaikuttavat voimakkaasti inhimillisen kehityksen aiemmat, nykyiset
ja tulevat mallit, mukaan lukien kestamaton kulutus ja tuotanto, lisdantyvat vaestopaineet sekd maan, valtamerten ja
veden jatkuva kestamaton kayttd ja hallinta (korkea luottamus). Useita lyhyen aikavalin riskeja voidaan lieventaa
sopeutumisella (korkea luottamus). {WGI SPM C.2.6; WGIlI SPM B.2, WGII SPM B.2.3, WGIlI SPM B.2.5, WGIl SPM B.3,
WGII SPM B.3.2, WGII TS.C.5.2} (4.5 ja 3.2 jakso)

Lahitulevaisuudessa (ilmaston lampeneminen 1,5 celsiusasteella) odotettavissa olevat paaasialliset vaarat ja niihin
liittyvat riskit ovat seuraavat:

* Kuumien aari-ilmididen ja vaarallisten Iampdkosteusolosuhteiden intensiteetin ja esiintymistiheyden lisdantyminen, mika
lisda ihmisten kuolleisuutta, sairastuvuutta ja tydévoiman tuottavuuden heikkenemista (korkea luottamus). {WGI
SPM B.2.2, WGI TS Kuva TS.6; WGII SPM B.1.4, WGIl SPM B.4.4, WGII Kuva SPM.2}

* Merten helleaaltojen yleistyminen lisda biodiversiteetin kdyhtymisen riskid valtamerissa, mukaan lukien
massakuolleisuustapahtumat (korkea luottamus). {WGI SPM B.2.3; WGIlI SPM B.1.2, WGII kuva SPM.2; SROCC
SPM B.5.1}

* Biologisen monimuotoisuuden haviamiseen liittyvat lahiajan riskit ovat kohtalaisia tai suuria metsaekosysteemeissa
(keskitasoinen luottamus) seka rakkoleva- ja meriheindekosysteemeissa (korkea tai erittdin korkea luottamus), ja

149 Ks. liite |I: Sanasto. Tarkeimmat sisaiset vaihteluilmitt ovat El Nifo—Southern Oscillation, Pacific Decadal Variability ja Atlantic Multi-decadal
Variability niiden alueellisen vaikutuksen kautta. Maailmanlaajuisen pintalampétilan sisaisen vaihtelun arvioidaan yhden vuoden aikana
olevan noin £0,25 °C (5-95 %:n vaihteluvali, korkea luotettavuus). {\WGI SPM alaviite 29, WGI SPM alaviite 37}

150 2500 vuoden rekonstruktioiden perusteella tdssa raportissa arvioidussa kirjallisuudessa vulkaanisten stratosfaarin aerosolien
sateilyvaikutukseen liittyvia purkauksia, joiden sateilypakote on negatiivisempi kuin —1 Wm-2, tapahtuu keskiméaarin kaksi kertaa
vuosisadalla. {WGI SPM alaviite 38}
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ne ovat suuria tai erittdin suuria arktisissa meri-jaa- ja maaekosysteemeissa (korkea luottamus) ja l[dmpiman
veden koralliriutoilla (erittdin korkea luottamus). {WGII SPM B.3.1}

* Intensiivisemmat ja tihedmmin toistuvat aarimmaiset sateet ja niihin liittyvat tulvat monilla alueilla, kuten
rannikkokaupungeissa ja muissa matalissa kaupungeissa (keskimaardinen tai korkea luottamus), seka
intensiivisten trooppisten syklonien lisdantynyt osuus tuulen nopeuksista ja niiden huippunopeudet (korkea
luottamus). {WGI SPM B.2.4, WGI SPM C.2.2, WGI SPM C.2.6, WGI 11.7}

» Suuret riskit, jotka johtuvat kuivan veden niukkuudesta, maastopalovaurioista ja ikiroudan hajoamisesta (keskitasoinen
luottamus). {SRCCL SPM A.5.3.}

* Merenpinnan nousu jatkuu ja darimmaiset merenpinnan tasoon liittyvat tapahtumat, jotka hairitsevat rannikon asutusta
ja vahingoittavat rannikkoinfrastruktuuria (korkea luottamus), sitouttavat alavia rannikkoekosysteemeja
uppoutumiseen ja haviamiseen (keskitasoinen luottamus), laajentavat maaperan suolaantumista (erittdin korkea
luottamus) ja aiheuttavat riskeja toimeentulolle, terveydelle, hyvinvoinnille, kulttuuriarvoille seka elintarvike- ja
vesiturvalle (korkea luottamus). {WGI SPM C.2.5, WGI SPM C.2.6; WGIl SPM B.3.1, WGIl SPM B.5.2; SRCCL
SPM A.5.6; SROCC SPM B.3.4, SROCC SPM 3.6, SROCC SPM B.9.1} (Kuva 3.4, 4.3)

* limastonmuutos lisaa merkittavasti terveysongelmia ja ennenaikaisia kuolemia lyhyella ja pitkalla aikavalilla (korkea
luottamus). limaston lampeneminen lisda ilmastoherkkia elintarvike-, vesi- ja vektorivalitteisten tautien riskeja
(korkea luottamus) ja mielenterveyshaasteita, kuten ahdistusta ja stressia (erittain korkea luottamus). {Tyéryhman
Il kokous B.4.4}

« Kryosfaariin liittyvat muutokset tulvissa, maanvyorymissa ja veden saatavuudessa voivat aiheuttaa vakavia seurauksia
ihmisille, infrastruktuurille ja taloudelle useimmilla vuoristoalueilla (korkea luottamus). {WGII TS C.4.2}

» Ennustettu rankkasateiden esiintymistiheyden ja voimakkuuden kasvu (korkea luottamus) lisaa sateiden aiheuttamia
paikallisia tulvia (keskimaarainen luottamus). {WGI Kuva SPM.6, WGI SPM B.2.2; Tyéryhma Il TS C.4.5}

Useat ilmastonmuutokseen liittyvat riskit lisdantyvat ja kaskadiutuvat lyhyellda aikavalilld (korkea luottamus). Monilla
alueilla ennustetaan lisaantyvan sellaisten yhdistettyjen tapahtumien todennakoisyytta, joilla on suurempi ilmaston
[dmpeneminen (korkea luottamus), mukaan lukien samanaikaiset helleaallot ja kuivuus. Lammoén ja kuivuuden
aiheuttamat akilliset elintarvikkeiden tuotannon menetykset lisdavat terveysriskeja ja elintarviketuotannon riskeja (korkea
luottamus) (kaavio 4.3). Nama vuorovaikutteiset vaikutukset nostavat elintarvikkeiden hintoja, vahentavat kotitalouksien
tuloja ja johtavat aliravitsemuksen ja ilmastoon liittyvan kuolleisuuden terveysriskeihin ilman sopeutumista tai vahaisella
sopeutumisella erityisesti trooppisilla alueilla (korkea luottamus). limastonmuutoksesta elintarvikejarjestelmiin,
asuinyhdyskuntiin, infrastruktuuriin ja terveyteen kohdistuvat samanaikaiset ja porrastetut riskit tekevat naista riskeista
vakavampia ja vaikeammin hallittavia, my6s silloin, kun ne ovat vuorovaikutuksessa muiden kuin ilmastoon liittyvien
riskitekijoiden, kuten kaupunkien laajentumisen ja elintarviketuotannon valisen maa-aluekilpailun, ja pandemioiden
(korkea luottamus) kanssa. Ekosysteemien ja niiden tarjoamien palvelujen haviadmisellda on kerrannaisvaikutuksia ja
pitkdn aikavalin vaikutuksia ihmisiin maailmanlaajuisesti, erityisesti ekosysteemeistd suoraan riippuvaisiin
alkuperaiskansoihin ja paikallisyhteisoihin, perustarpeiden tayttdmiseksi (korkea luottamus). Rajat vylittdvien riskien
ennustetaan lisaantyvan elintarvike-, energia- ja vesialoilla, kun aarimmaisten saa- ja ilmastoilmididen vaikutukset
leviavat toimitusketjujen, markkinoiden ja Iluonnonvarojen virtojen kautta (korkea Iluottamus) ja voivat olla
vuorovaikutuksessa muiden kriisien, kuten pandemioiden, vaikutusten kanssa. Riskeja aiheutuu myos joistakin toimista,
joilla pyritadn vahentdmaan ilmastonmuutoksen riskeja, mukaan lukien joidenkin paéastbjen vahentamis- ja
hiilidioksidinpoistotoimenpiteiden huonosta sopeutumisesta ja kielteisista sivuvaikutuksista aiheutuvat riskit, kuten
luontaisesti metsittdmattdoman maan metsittdminen tai huonosti toteutettu bioenergia, joka lisaa ilmastoon liittyvia riskeja
biologiselle monimuotoisuudelle, elintarvike- ja vesiturvalle ja elinkeinoille (korkea luottamus) (ks. 3.4.1 ja 4.5 jakso).
{WGI SPM.2.7; WGII SPM B.2.1, WGII SPM B.5, WGIl SPM B.5.1, WGIl SPM B.5.2, WGIl SPM B.5.3, WGIl SPM B.5.4,
WGII Cross-Chapter Box COVID luvussa 7; tydryhma lll:n erityiskokous C.11.2; SRCCL SPM A.5, SRCCL SPM A.6.5}
(kuva 4.3)

Kun ilmaston lampeneminen lisdantyy, menetykset ja vahingot lisdantyvat (erittdin korkea luottamus), niitd on yha
vaikeampi valttda ja ne keskittyvat voimakkaasti koyhimpiin haavoittuviin vaestoryhmiin (korkea luottamus).
Sopeutuminen ei esta kaikkia menetyksia ja vahinkoja edes tehokkaalla sopeutumisella ja ennen pehmeiden ja kovien
rajojen saavuttamista. Menetykset ja vahingot jakautuvat epatasaisesti jarjestelmien, alueiden ja alojen kesken, eivatka
nykyiset rahoitus-, hallinto- ja institutionaaliset jarjestelyt kata niita kattavasti etenkdan haavoittuvassa asemassa olevissa
kehitysmaissa. (korkea luottamus). {WGIl SPM B.4, WGIlI SPM C.3, WGIlI SPM C.3.5}
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Kuva 4.3: Kuhunkin alueeseen kohdistuu lyhyellad aikavalilla vakavampia tai useammin toistuvia ilmastoriskeja.

Riskin muutokset johtuvat muutoksista vaaran, altistuneen vaestdn ja ihmisten, omaisuuden tai ekosysteemien haavoittuvuuden asteessa.
Paneeli a) Rannikkotulvat vaikuttavat moniin maailman tihedan asuttuihin alueisiin, joilla suuri osa vaestosta altistuu tulville. Paneeli esittéa
kasvihuonekaasupaastojen valiskenaarioon (SSP2-4.5) ja nykyisiin sopeutumistoimenpiteisiin perustuvan lahiajan ennusteen, jonka mukaan
100 vuoden tulville altistuva vaestd kasvaa vuodesta 2020 vuoteen 2040 (merenpinnan nousun ja vaestonmuutoksen vuoksi). Skenaariossa ei
oteta huomioon rannikkoalueilta tulevaa merenpinnan nousua. Paneeli b) ennustettu mediaanitodennakdisyys vuonna 2040 aarimmaisille
vedenpinnoille, jotka johtuvat keskimaardisestd merenpinnan noususta, vuorovesistd ja myrskyn nousuista, joilla on historiallinen yhden
prosentin keskimaarainen vuotuinen todennakdisyys. Global Extreme Sea Level Analysis version 2 -tietokannassa saatavilla oleviin historiallisiin
vuorovesimittarihavaintoihin sovellettiin huippuarvon ylitysmenetelmaa (99,7 %), joka on samat tiedot kuin WGI:n kaaviossa 9.32, paitsi tassa
tapauksessa paneeli kayttdd SSP2-4.5:n mukaisia suhteellisia merenpinnan tason ennusteita vuodelle 2040 eikd vuodelle 2050. Ympyran
puuttuminen osoittaa, ettd arviointia ei voida tehda tietojen puutteen vuoksi, mutta se ei viittaa siihen, etta taajuuksia ei lisadtd. Paneeli c)
limastoriskit voivat kdynnistda riskikaskadeja, jotka vaikuttavat useisiin aloihin ja levidvat alueiden valilla monimutkaisten luonnollisten ja
yhteiskunnallisten yhteyksien seurauksena. Tama esimerkki maatalousalueeseen vaikuttavasta yhdistettyd helleaaltoa ja kuivuutta
aiheuttavasta tapahtumasta osoittaa, miten monet riskit liittyvat toisiinsa ja johtavat biofyysisten, taloudellisten ja yhteiskunnallisten vaikutusten
kaskadiutumiseen myos kaukaisilla alueilla, ja vaikutukset kohdistuvat erityisesti haavoittuvassa asemassa oleviin ryhmiin, kuten pienviljelij6ihin,
lapsiin ja raskaana oleviin naisiin. {WGI Kuva 9.32; WGII SPM B4.3, WGIlI SPM B1.3, WGII SPM B.5.1, WGII TS Kuva TS.9, WGII TS Kuva
TS.10 (c), WGII Kuva 5.2, WGII TS.B.2.3, WGII TS.B.2.3, WGII TS.B.3.3, WGII 9.11.1.2}

4.4 Tasapuolisuus ja osallisuus ilmastonmuutostoimissa

Toimet, joissa asetetaan etusijalle oikeudenmukaisuus, ilmasto-oikeudenmukaisuus, sosiaalinen
oikeudenmukaisuus ja osallisuus, johtavat kestivampiin tuloksiin, sivuhyotyihin, vdhentavidt kompromisseja,
tukevat muutosvoimaista muutosta ja edistdavat ilmastonmuutosta kestavaa kehitystd. Sopeutumistoimia
tarvitaan vilittomasti kasvavien ilmastoriskien vahentamiseksi erityisesti kaikkein heikoimmassa asemassa
olevien osalta. Tasapuolisuus, osallisuus ja oikeudenmukaiset siirtymat ovat avainasemassa, jotta voidaan
edistya sopeutumisessa ja syventda yhteiskunnallisia tavoitteita ilmastonmuutoksen hillitsemisen
nopeuttamiseksi. (korkea luottamus)

Sopeutumis- ja hillitsemistoimet, joissa asetetaan etusijalle tasapuolisuus, ilmasto-oikeudenmukaisuus, oikeuksiin
perustuvat lahestymistavat, sosiaalinen oikeudenmukaisuus ja osallistavuus, johtavat kestavampiin tuloksiin, vahentavat
kompromisseja, tukevat muutosvoimaista muutosta ja edistavat ilmastonmuutoksen kestavaa kehitysta (korkea
luottamus). Kéyhia ja haavoittuvassa asemassa olevia suojelevat uudelleenjakopolitiikat eri aloilla ja alueilla, sosiaaliset
turvaverkot, tasapuolisuus, osallisuus ja oikeudenmukaiset siirtymat kaikissa mittakaavoissa voivat mahdollistaa
syvemmat yhteiskunnalliset tavoitteet ja ratkaista kompromisseja kestavan kehityksen tavoitteiden, erityisesti
koulutuksen, nalan, koyhyyden, sukupuolten tasa-arvon ja energian saatavuuden (korkea luottamus), kanssa.
Laajempaan kehitysymparistoon sisaltyvat hillintatoimet voivat lisatd paastévahennysten tahtia, syvyytta ja laajuutta
(keskimaarainen luottamus). Tasapuolisuus, osallisuus ja oikeudenmukaiset siirtymat kaikilla tasoilla mahdollistavat
syvemmat yhteiskunnalliset tavoitteet ilmastonmuutoksen hillitsemisen nopeuttamiseksi ja ilmastotoimet laajemmin
(korkea luottamus). Elintarvikkeiden hintojen nousun, kotitalouksien tulojen véahenemisen sekd terveyteen ja ilmastoon
littyvan aliravitsemuksen (erityisesti aitien aliravitsemuksen ja lasten aliravitsemuksen) ja kuolleisuuden riski kasvaa vain
vahan tai vain vahan sopeutumista (korkea luottamus). {WGII SPM B.5.1, WGIlI SPM C.2.9, WGII SPM D.2.1, WGII TS
Box TS.4; WGIII SPM D.3, WGIII SPM D.3.3, WGIII SPM WGIII SPM E.3, SR1.5 SPM D.4.5} (kuva 4.3c)

Alueet ja ihmiset, joilla on huomattavia kehitysrajoitteita, ovat erittéin alttiita ilmastoriskeille. Kaikkein heikoimmassa
asemassa olevien sopeutumistuloksia maiden ja alueiden sisalla ja niiden valilld parannetaan lahestymistavoilla, joissa
keskitytaan oikeudenmukaisuuteen, osallisuuteen ja oikeuksiin perustuviin lahestymistapoihin, mukaan lukien 3,3-3,6
miljardia ihmista, jotka elavat olosuhteissa, jotka ovat erittdin alttita ilmastonmuutokselle (korkea Iluottamus).
Haavoittuvuus on suurempi paikoissa, joissa esiintyy koyhyytta, hallintoon liittyvia haasteita ja peruspalvelujen ja -
resurssien rajallista saatavuutta, vakivaltaisia konflikteja ja ilmastoherkkia elinkeinoja (esim. pienviljelijat, paimentolaiset,
kalastusyhteisot) (korkea luottamus). Useita riskeja voidaan lieventaa sopeutumisella (korkea luottamus). Suurimmat
sopeutumiserot ovat pienituloisilla vaestoryhmilla (korkea luottamus), ja sopeutumisen edistyminen jakautuu
epatasaisesti havaittujen sopeutumisvajeiden (korkea luottamus) kanssa. Nykyisiin kehityshaasteisiin, jotka aiheuttavat
suurta haavoittuvuutta, vaikuttavat erityisesti monien alkuperaiskansojen ja paikallisyhteis6jen historialliset ja jatkuvat
eriarvoisuusmallit, kuten kolonialismi (korkea luottamus). Haavoittuvuutta pahentaa epatasa-arvo ja syrjdytyminen, joka
littyy sukupuoleen, etniseen alkuperaan, pienituloisuuteen tai niiden yhdistelmiin, erityisesti monien alkuperaiskansojen
ja paikallisyhteisojen osalta (korkea luottamus). {WGII SPM B.2, WGII SPM B.2.4, WGII SPM B.3.2, WGII SPM B.3.3,
WGII SPM C.1, WGII SPM C.1.2, WGII SPM C.2.9}

Merkityksellinen osallistuminen ja osallistava suunnittelu, jotka perustuvat kulttuuriarvoihin, alkuperaiskansojen
tietamykseen, paikalliseen tietamykseen ja tieteelliseen tietdmykseen, voivat auttaa korjaamaan sopeutumisvajeita ja
valttdmaan huonoa sopeutumista (korkea luottamus). Tallaiset toimet, joihin sisaltyy joustavia vaylia, voivat kannustaa
vahan valitettaviin ja oikea-aikaisiin toimiin (erittain suuri luottamus). llmastonmuutokseen sopeutumisen sisallyttaminen
sosiaalisen suojelun ohjelmiin, mukaan lukien kateissiirrot ja julkisia rakennusurakoita koskevat ohjelmat, parantaisi
kykya sietaa ilmastonmuutosta, erityisesti kun sité tuetaan peruspalveluilla ja infrastruktuurilla (korkea luottamus). {WGlI
SPM C.2.3, WGII SPM C.4.3, WGII SPM C.4.4, WGII SPM C.2.9, WGIl WPM D.3}
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Oikeudenmukaisuus, osallisuus, oikeudenmukaiset siirtymat, kaikkien asiaankuuluvien toimijoiden laaja ja
merkityksellinen osallistuminen paatoksentekoon kaikilla tasoilla mahdollistavat syvemmat yhteiskunnalliset tavoitteet
nopeutetulle hillitsemiselle ja ilmastotoimille laajemmin ja rakentavat sosiaalista luottamusta, tukevat muutosvoimaisia
muutoksia seka hyotyjen ja rasitteiden tasapuolista jakamista (korkea luottamus). Oma paiaoma on edelleen keskeinen
osa YK:n ilmastojarjestelmaa huolimatta valtioiden valisen eriyttamisen muutoksista ajan mittaan ja oikeudenmukaisten
osuuksien arviointiin liittyvistd haasteista. Kunnianhimoiset hillitsemispolut merkitsevat suuria ja joskus hairitsevia
muutoksia talouden rakenteessa, milla on merkittavia tulonjakovaikutuksia maiden sisalla ja niiden valilla, mukaan lukien
tulojen ja tydllisyyden siirtyminen siirryttdessa suuripaastoisista toiminnoista vahapaastdisiin toimintoihin (korkea
luottamus). Vaikka osa tyOpaikoista saattaa havita, vahapaastdinen kehitys voi myods avata mahdollisuuksia parantaa
osaamista ja luoda tyOpaikkoja (korkea luottamus). limastonmuutoksen hillitsemista helpottavan rahoituksen, teknologian
ja hallinnon tasapuolisen saatavuuden laajentaminen ja ilmasto-oikeudenmukaisuuden huomioon ottaminen voivat auttaa
hyotyjen ja rasitteiden tasapuolisessa jakamisessa erityisesti haavoittuvassa asemassa olevien maiden ja yhteiséjen
osalta. {WGIII SPM D.3, WGIIl SPM D.3.2, WGIII SPM D.3.3, WGIII SPM D.3.4, WGIII TS Box TS.4}

Maiden kehitysprioriteetit heijastavat myos erilaisia |ahtdkohtia ja olosuhteita, ja mahdollistavat edellytykset
kehityspolkujen siirtamiselle kohti parempaa kestavyytta vaihtelevat, mika aiheuttaa erilaisia tarpeita (korkea luottamus).
Oikeudenmukaisen siirtyman periaatteiden taytantéénpano kollektiivisten ja osallistavien paatoksentekoprosessien avulla
on tehokas tapa siséllyttdd tasapuolisuuden periaatteet politiikkoihin kaikilla tasoilla kansallisista olosuhteista riippuen,
kun taas useissa maissa on perustettu oikeudenmukaista siitymaa kasittelevia valiokuntia, tydryhmia ja kansallisia
politikkoja (keskitason luottamus). {WGIIl SPM D.3.1, WGIII SPM D.3.3}

Monet taloudelliset ja saantelyvalineet ovat vahentaneet paastoja tehokkaasti, ja kaytdnndén kokemus on vaikuttanut
valineiden suunnitteluun niiden parantamiseksi samalla kun on pyritty saavuttamaan jakaumatavoitteet ja sosiaalinen
hyvaksynta (korkea luottamus). Kayttaytymiseen liittyvien toimenpiteiden suunnittelu, mukaan lukien tapa, jolla valinnat
esitetdaan kuluttajille, toimii synergisesti hintasignaalien kanssa, mika tekee yhdistelmasta tehokkaamman
(keskimaarainen luottamus). Henkil6t, joilla on korkea sosioekonominen asema, vaikuttavat suhteettomasti paastéihin, ja
heilld on suurimmat mahdollisuudet paastovahennyksiin esimerkiksi kansalaisina, sijoittajina, kuluttajina, roolimalleina ja
ammattilaisina (korkea luottamus). On olemassa vaihtoehtoja sellaisten valineiden kuten verojen, tukien, hintojen ja
kulutukseen perustuvien lahestymistapojen suunnittelemiseksi, joita tdydennetddn saantelyvalineilld suuripddstdisen
kulutuksen vahentamiseksi samalla kun parannetaan tasapuolisuutta ja yhteiskunnallista hyvinvointia (korkea luottamus).
Kayttaytymisen ja eldmantapojen muutoksia, joilla autetaan loppukayttajia ottamaan kayttéén vahan
kasvihuonekaasupaastdja aiheuttavia vaihtoehtoja, voidaan tukea politiikoilla, infrastruktuurilla ja teknologialla, joilla on
useita yhteiskunnalliseen hyvinvointiin liittyvia sivuhyotyja (korkea luottamus). Kotimaisen ja kansainvalisen rahoituksen,
teknologian ja valmiuksien tasapuolisen saatavuuden laajentaminen voi myos vauhdittaa hillitsemistoimien nopeuttamista
ja kehityspolkujen muuttamista matalan tulotason olosuhteissa (korkea luottamus). Aarimmaisen koyhyyden ja
energiakdyhyyden poistaminen ja ihmisarvoisen elintason takaaminen kaikille nailla alueilla kestdvan kehityksen
tavoitteiden saavuttamiseksi lyhyella aikavalilla voidaan saavuttaa ilman merkittdvaa maailmanlaajuista paastojen kasvua
(korkea luottamus). Teknologian kehittdmiselld, siirrolla, valmiuksien kehittdmiselld ja rahoituksella voidaan tukea
kehitysmaiden/alueiden harppauksia tai siirtymista vahapaastoisiin likennejarjestelmiin ja siten tuottaa useita sivuhyotyja
(korkea luottamus). lImastokestava kehitys on edistynyt, kun toimijat tydskentelevat tasapuolisilla, oikeudenmukaisilla ja
mahdollistavilla tavoilla sovittaakseen yhteen erilaiset edut, arvot ja maailmankatsomukset kohti tasapuolisia ja
oikeudenmukaisia tuloksia (korkea luottamus). {WGII D.2.1, WGIII SPM B.3.3, WGIII SPM.C.8.5, WGIIl SPM C.10.2,
WGIIl SPM C.10.4, WGIII SPM D.3.4, WGIII SPM E.4.2, WGIII TS.5.1, WGIII 5.4, WGIII 5.8, WGIII 15.2}

4.5 Lahiajan hillitsemis- ja sopeutumistoimet

Nopeat ja kauaskantoiset siirtymat kaikilla aloilla ja kaikissa jarjestelmissa ovat tarpeen, jotta voidaan saavuttaa
syvat ja kestavat paastovahennykset ja turvata elinkelpoinen ja kestiva tulevaisuus kaikille. Naihin
jarjestelmasiirtymiin liittyy laajan lieventamis- ja sopeutumisvaihtoehtojen valikoiman merkittava laajentaminen.
Kaytettavissa on jo toteuttamiskelpoisia, tehokkaita ja edullisia vaihtoehtoja ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi
ja siihen sopeutumiseksi, ja jarjestelmien ja alueiden vililla on eroja. (korkea luottamus)

Nopeat ja kauaskantoiset siirtymat kaikilla aloilla ja kaikissa jarjestelmissa ovat tarpeen, jotta voidaan saavuttaa
merkittavia paastovahennyksia ja turvata kaikille elinkelpoinen ja kestava tulevaisuus (korkea luottamus).
Jarjestelmasiirtymat, jotka'™' ovat yhdenmukaisia sellaisten reittien kanssa, jotka rajoittavat lampenemisen 1,5
celsiusasteeseen (>50 %) ilman ylitysta tai rajoitetusti ylittden, ovat nopeampia ja ilmeisempia lahitulevaisuudessa kuin
niissa, jotka rajoittavat lampenemisen 2 celsiusasteeseen (>67 %) (korkea luottamus). Tallainen systeeminen muutos on
mittakaavaltaan ennennakematon, mutta ei valttdmatta nopeuden kannalta (keskitason luottamus). Jarjestelmasiirtymat
mahdollistavat ihmisten terveyden ja hyvinvoinnin, taloudellisen ja sosiaalisen palautumiskyvyn, ekosysteemien
terveyden ja maapallon terveyden korkean tason edellyttdman muutosvoimaisen sopeutumisen. {WGII SPM A, WGII
Kuva SPM.1; tyéryhma Ill SPM C.3; SR1.5 SPM C.2, SR1.5 SPM C.2.1, SR1.5 SPM C.2, SR1.5 SPM C.5}

151 Jarjestelmasiirtymiin liittyy laaja valikoima hillitsemis- ja sopeutumisvaihtoehtoja, jotka mahdollistavat syvalliset paastévahennykset ja
muutosvoimaisen sopeutumisen kaikilla aloilla. Tassa kertomuksessa keskitytdan erityisesti seuraaviin jarjestelmasiirtymiin: energia;
teollisuus; kaupungit, taajamat ja infrastruktuuri; maa, valtameret, elintarvikkeet ja vesi; terveys ja ravitsemus; seka yhteiskuntaa,
elinkeinoja ja taloutta. {WGII SPM A, WGII Kuva SPM.1, WGII Kuva SPM.4; SR1.5 SPM C.2}
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Kaytettavissa on jo toteuttamiskelpoisia, tehokkaita ja edullisia vaihtoehtoja ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi ja siihen
sopeutumiseksi (korkea luottamus) (kaavio 4.4). Vahentamisvaihtoehdoilla, joiden kustannukset ovat enintdan 100
Yhdysvaltain dollaria hiilidioksidiekvivalenttitonnia, voitaisiin vahentda maailmanlaajuisia kasvihuonekaasupaastoja
vahintaan puolella vuoden 2019 tasosta vuoteen 2030 mennessa (vaihtoehtojen, joiden kustannukset ovat alle 20
Yhdysvaltain dollaria hiilidioksidiekvivalenttitonnia, arvioidaan muodostavan yli puolet tastd potentiaalista) (korkea
luottamus) (kaavio 4.4). Sopeutumisvaihtoehtojen saatavuus, toteutettavuus'™? ja mahdollisuudet lieventamiseen tai
tehokkuuteen lyhyella aikavalilla vaihtelevat jarjestelmien ja alueiden valilla (erittéin suuri luottamus). {WGII SPM C.2;
tyéryhma Il SPM C.12, tyéryhma 1ll SPM E.1.1; SR1.5 SPM B.6}

Kysyntapuolen toimenpiteilld ja loppukayttopalvelujen uusilla tarjontatavoilla voidaan vahentda loppukayttdalojen
maailmanlaajuisia kasvihuonekaasupaastoja 40—70 prosenttia vuoteen 2050 mennessa perusskenaarioihin verrattuna,
kun taas jotkin alueet ja sosioekonomiset ryhmat tarvitsevat lisdenergiaa ja -resursseja. Kysynnan hillintdan kuuluvat
infrastruktuurin  kdytdn muutokset, loppukayttdteknologian kayttdonotto sekd sosiokulttuuriset ja kayttaytymisen
muutokset. (korkea luotettavuus) (kuva 4.4). {Tyéryhma Ill SPM C.10}

152 Ks. liite I: Sanasto.
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limastotoimien laajentamiseen on monia mahdollisuuksia

a) limastotoimien ja ilmastonmuutokseen sopeutumisen toteutettavuus ja hillitsemisvaihtoehtojen mahdollisuudet lyhyella
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Kuva 4.4: Monipuoliset mahdollisuudet ilmastotoimien laajentamiseen.

Paneeli a esittaa valitut hillitsemis- ja sopeutumisvaihtoehdot eri jarjestelmissa. Paneelin vasemmassa laidassa a) esitetdan ilmastotoimet ja
sopeutumisvaihtoehdot, joiden moniulotteista toteutettavuutta arvioidaan maailmanlaajuisesti lyhyella aikavalilla ja ilmaston Iampenemisen
ollessa jopa 1,5 celsiusastetta. Koska yli 1,5 celsiusasteen lampdtilaa koskeva kirjallisuus on rajallista, toteutettavuus korkeammilla
lampenemistasoilla voi muuttua, mita ei talla hetkella ole mahdollista arvioida luotettavasti. Kasitettd "vastaus” kaytetaan tassa sopeutumisen
liséksi, koska joitakin vastatoimia, kuten muuttoliikettd, sisaisia siirtoja ja uudelleensijoittamista, voidaan pitdd sopeutumisena. Kun muuttoliike
on vapaaehtoista, turvallista ja hallittua, sen avulla voidaan vahentaa ilmastostressitekijoihin ja muihin kuin ilmastostressitekijéihin kohdistuvia
riskejd. Metsiin perustuvaan sopeutumiseen kuuluvat kestdva metsanhoito, metsien suojelu ja ennallistaminen, uudelleenmetsittdminen ja
metsittdminen. WASH tarkoittaa vettd, sanitaatiota ja hygieniaa. Kuutta toteutettavuusulottuvuutta (taloudellinen, teknologinen,
institutionaalinen, sosiaalinen, ymparistéon liittyva ja geofyysinen) kaytettiin laskettaessa ilmastotoimien ja sopeutumisvaihtoehtojen mahdollista
toteutettavuutta seka niiden synergioita hillitsemisen kanssa. Mahdollisten toteutettavuus- ja toteutettavuusulottuvuuksien osalta kaavio osoittaa,
ettd toteutettavuus on korkea, keskitasoinen tai alhainen. Synergiat hillitsemisen kanssa ovat suuret, keskisuuret ja vahaiset. Paneelin oikeassa
reunassa a) esitetdan yleiskatsaus valituista hillitsemisvaihtoehdoista ja niiden arvioiduista kustannuksista ja mahdollisuuksista vuonna 2030.
Suhteelliset mahdollisuudet ja kustannukset vaihtelevat paikan, kontekstin ja ajan mukaan ja pidemmalla aikavalilla vuoteen 2030 verrattuna.
Kustannukset ovat valtettyjen kasvihuonekaasupaastdjen elinkaarenaikaisia diskontattuja rahallisia nettokustannuksia, jotka lasketaan
suhteessa vertailuteknologiaan. Potentiaali (horisontaalinen akseli) on kasvihuonekaasujen nettopaastéjen vahennysten maara, joka voidaan
saavuttaa tietylla hillitsemisvaihtoehdolla suhteessa maaritettyyn paastojen lahtétasoon. Kasvihuonekaasupaastdjen nettovahennykset ovat
vahentyneiden paastdjen ja/tai tehostettujen nielujen summa. Kéaytettdva perustaso koostuu nykyisistd (noin vuoden 2019) viiteskenaarioista
ARG6-skenaariotietokannasta (25-75 prosenttipisteen arvot). Lieventamispotentiaalit arvioidaan erikseen kunkin vaihtoehdon osalta, eivatka ne
valttamatta ole additiivisia. Terveydenhuoltojarjestelman hillitsemisvaihtoehdot sisaltyvat enimmakseen asutukseen ja infrastruktuuriin (esim.
tehokkaisiin terveydenhuollon rakennuksiin), eika niité voida yksil6ida erikseen. Polttoaineen vaihtamisella teollisuudessa tarkoitetaan siirtymista
sahkdon, vetyyn, bioenergiaan ja maakaasuun. Kiinteiden tankojen pituus edustaa vaihtoehdon lieventamispotentiaalia. Mahdollisuudet on
jaoteltu kustannusluokkiin eri vareilla (ks. selitykset). Huomioon otetaan vain diskontatut elinkaarikustannukset. Jos esitetaén asteittainen varien
siirtyminen, potentiaalin jakautumista kustannusluokkiin ei tunneta hyvin tai se riippuu suuresti sellaisista tekijéista kuin maantieteellinen sijainti,
resurssien saatavuus ja alueelliset olosuhteet, ja varit osoittavat estimaattien vaihteluvalin. Kokonaispotentiaalin epavarmuus on tyypillisesti 25—
50 prosenttia. Tatd lukua tulkittaessa on otettava huomioon seuraavat seikat: (1) Lieventdmispotentiaali on epavarma, koska se riippuu
vertailuteknologian (ja paastojen) siirtymisesta, uuden teknologian kayttéonoton nopeudesta ja useista muista tekijoistd; (2) Eri vaihtoehdoilla on
kustannusnakokohtien liséksi erilaisia toteutettavuusvaihtoehtoja, jotka eivat nay kuviossa. ja 3) Kustannusten, jotka aiheutuvat erilaisten
uusiutuvien energialdhteiden integroinnista sahkojarjestelmiin, odotetaan olevan vaatimattomia vuoteen 2030 asti, eika niitd oteta huomioon.
Paneelissa b esitetddn kysyntépuolen hillitsemisvaihtoehtojen suuntaa-antavat mahdollisuudet vuoteen 2050 mennessa. Mahdollisuudet
arvioidaan noin 500 alhaalta yléspain suuntautuvan tutkimuksen perusteella, jotka edustavat kaikkia maailman alueita. Perustaso (valkoinen
palkki) saadaan kahden skenaarion (IEA-STEPS ja IP_ModAct) vuoden 2050 alakohtaisista keskimaaraisista kasvihuonekaasupéaastoista, jotka
ovat johdonmukaisia kansallisten hallitusten vuoteen 2020 mennessa ilmoittamien politikkojen kanssa. Vihred nuoli kuvaa kysyntapuolen
paastévahennyspotentiaalia. Potentiaalialue esitetdan viivalla, joka yhdistéda kirjallisuudessa ilmoitetut suurimmat ja pienimmat potentiaalit.
Elintarvikkeet osoittavat sosiokulttuuristen tekijdiden ja infrastruktuurin kayton kysyntdpuolen potentiaalia seka elintarvikkeiden kysynnan
muutoksen mahdollistamia muutoksia maankayttdmalleissa. Kysyntdpuolen toimenpiteilld ja uusilla loppukayttépalvelujen tarjontatavoilla
voidaan vahentaa loppukayttdalojen (rakennukset, maaliikenne, elintarvikkeet) maailmanlaajuisia kasvihuonekaasupaastdja 40-70 prosenttia
vuoteen 2050 mennessa perusskenaarioihin verrattuna, kun taas jotkin alueet ja sosioekonomiset ryhmat tarvitsevat lisdenergiaa ja -resursseja.
Viimeinen rivi osoittaa, miten kysyntapuolen hillitsemisvaihtoehdot muilla aloilla voivat vaikuttaa séahkén kokonaiskysyntdan. Tummanharmaa
palkki osoittaa sahkdn kysynnan ennustetun kasvun yli vuoden 2050 perustason, mika johtuu sahkoistyksen lisdantymisesta muilla aloilla.
Alhaalta yloéspain suuntautuvan arvioinnin perusteella tama s&hkén kysynnadn ennustettu kasvu voidaan valttda kysyntépuolen
hillitsemisvaihtoehdoilla, jotka liittyvat infrastruktuurin kayttéon ja sosiokulttuurisiin tekijoihin, jotka vaikuttavat sahkon kayttéon teollisuudessa,
maaliikenteessa ja rakennuksissa (vihred nuoli). {WGIl Kuva SPM.4, WGII Cross-Chapter Box FEASIB luvussa 18; WGIII SPM C.10, WGIII
12.2.1, WGIII 12.2.2, WGIII Kuva SPM.6, WGIII Kuva SPM.7}

4.5.1. Energiajarjestelmat

Kasvihuonekaasupaastdjen nopea ja perusteellinen vahentaminen edellyttdd merkittéavid energiajarjestelman muutoksia
(korkea luottamus). Sopeutumisvaihtoehdot voivat auttaa vahentamaan energiajarjestelmaan kohdistuvia ilmastoon
liittyvia riskeja (erittdin suuri luottamus). Hiilidioksidipaastottémiin energiajarjestelmiin kuuluvat: fossiilisten polttoaineiden
kokonaiskayton merkittava vahentaminen, fossiilisten polttoaineiden kaytdn minimointi seka hiilidioksidin talteenoton ja
varastoinnin kayttd jaljella olevissa fossiilisten polttoaineiden'jarjestelmissa; sahkojarjestelmat, joista ei aiheudu
hiilidioksidin nettopaastoja; laajalle levinnyt sahkdistdminen; vaihtoehtoiset energiankantajat sovelluksissa, jotka eivat
sovellu sahkdistamiseen; energiansaasto ja energiatehokkuus; ja energiajarjestelman yhdentymisen lisdaminen (korkea
luottamus). Paastdvahennyksiin voidaan vaikuttaa merkittavasti vaihtoehdoilla, joiden kustannukset ovat alle 20
Yhdysvaltain dollaria hiilidioksidiekvivalenttitonnia, mukaan lukien aurinko- ja tuulienergia, energiatehokkuuden
parannukset ja CH4-paastdjen (metaani) vahennykset (hiilen louhinnasta, Oljysta ja kaasusta seka jatteistd)
(keskimaarainen luottamus).’* Monet naista toimintavaihtoehdoista ovat teknisesti toteuttamiskelpoisia, ja yleisé tukee
niitd (korkea luottamus). Paastdintensiivisten jarjestelmien yllapitdminen voi joillakin alueilla ja aloilla olla kallimpaa kuin
siirtyminen vahapaastoisiin jarjestelmiin (korkea luottamus). {WGIl SPM C.2.10; WGIII SPM C.4.1, WGIIl SPM C.4.2,
WGIII SPM C.12.1, WGIII SPM E.1.1, WGIII TS.5.1}

limastonmuutos ja siihen liittyvat aari-ilmiét vaikuttavat tuleviin energiajarjestelmiin, kuten vesivoiman tuotantoon,
bioenergian tuottoon, lampdévoimaloiden tehokkuuteen seka lammitys- ja jdahdytysvaatimuksiin (korkea luottamus).

153 Tassa yhteydessa 'ehdottomilla fossiilisilla polttoaineilla’ tarkoitetaan fossiilisia polttoaineita, jotka on tuotettu ja kaytetty ilman toimia, jotka
vahentavat merkittavasti kasvihuonekaasupaastdjen maaraa koko elinkaaren ajan; esimerkiksi ottamalla talteen vahintdan 90 prosenttia
voimalaitosten hiilidioksidista tai 50-80 prosenttia energiahuollon metaanin hajapaastoista. {Tiivistelmatydéryhma lll:n alaviite 54}

154 Yksittaisten teknologioiden hillitsemismahdollisuudet ja -kustannukset tietyssa yhteydessa tai tietylla alueella voivat poiketa suuresti
toimitetuista arvioista (keskimaarainen luottamus). {Tyéryhma 1l SPM C.12.1}
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Toteutettavimmat energiajarjestelman mukauttamisvaihtoehdot tukevat infrastruktuurin hairionsietokykya, luotettavia
sahkojarjestelmia ja tehokasta vedenkayttoa nykyisissd ja uusissa energiantuotantojarjestelmissa (erittdin korkea
luottamus). Vesivoimaan ja lampdsahkon tuotantoon liittyvat mukautukset ovat tehokkaita useimmilla alueilla jopa 1,5-2
°C:n lampdétilassa, mikd vahentda tehokkuutta korkeammilla lammitystasoilla (keskimaarainen Iluottamus).
Energiantuotannon monipuolistaminen (esim. tuuli- ja aurinkoenergia, pienimuotoinen vesivoima) ja kysyntapuolen
hallinta (esim. varastoinnin ja energiatehokkuuden parantaminen) voivat lisdtd energiavarmuutta ja vahentaa
haavoittuvuutta ilmastonmuutokselle erityisesti maaseutuvaestdssa (korkea luottamus). limastonmuutokseen reagoivat
energiamarkkinat, energiaomaisuutta  koskevat paivitetyt suunnittelustandardit nykyisen ja  ennustetun
ilmastonmuutoksen mukaisesti, alykkaat verkkoteknologiat, vankat siirtojarjestelmat ja parempi kapasiteetti vastata
toimitusvajeisiin ovat erittain toteutettavissa keskipitkalla ja pitkalla aikavalilla, ja niilla on lieventavia sivuhyotyja (erittain
suuri luottamus). {WGII SPM B.5.3, WGIl SPM C.2.10; Tyéryhma 1l TS.5.1}

4.5.2. Teollisuus

Teollisuuden paastdjen vahentamiseksi on useita vaihtoehtoja, jotka vaihtelevat teollisuuden tyypin mukaan.
limastonmuutos, erityisesti aari-ilmidét (korkea luottamus), hairitsee monia teollisuudenaloja. Teollisuuden paastojen
vahentaminen edellyttdd koordinoituja toimia koko arvoketjussa, jotta voidaan edistdd kaikkia hillitsemisvaihtoehtoja,
mukaan lukien kysynnan hallinta, energia- ja materiaalitehokkuus, kiertotalouteen perustuvat materiaalivirrat seka
paastovahennysteknologiat ja tuotantoprosessien muutosmuutokset (korkea luottamus). Kevyt teollisuus ja valmistus
voidaan suurelta osin irrottaa hiilestd kaytettavissa olevilla paastonvahentéamistekniikoilla (esim. materiaalitehokkuus,
kiertotalous), sahkoistamisella (esim. sahkdlampo, lampopumput) ja siirtymalla vahan tai ei lainkaan
kasvihuonekaasupaastdja aiheuttaviin polttoaineisiin (esim. vety, ammoniakki ja biopohjaiset ja muut synteettiset
polttoaineet) (korkea luottamus), kun taas sementtiprosessipaastojen merkittava vahentaminen riippuu sementtimaisten
materiaalien korvaamisesta ja hiilidioksidin talteenoton ja varastoinnin saatavuudesta, kunnes uudet kemikaalit on saatu
hallintaan (korkea luottamus). Kemikaalien tuotannosta ja kaytdsta aiheutuvien paastdjen vahentamisen olisi perustuttava
elinkaariajatteluun, mukaan lukien muovien kierratyksen lisdaminen, polttoaineen ja raaka-aineiden vaihtaminen ja
biogeenisista lahteistd peraisin oleva hiili sekd saatavuudesta riippuen hiilidioksidin talteenotto ja kayttd, hiilidioksidin
talteenotto suoraan ilmasta seka hiilidioksidin talteenotto ja varastointi (korkea luottamus). Toimilla teollisuuden paastojen
vahentamiseksi voidaan muuttaa kasvihuonekaasuintensiivisten teollisuudenalojen sijaintia ja arvoketjujen organisointia,
milld on jakaumavaikutuksia tydllisyyteen ja talouden rakenteeseen (keskitason luottamus). {WGII TS.B.9.1, WGII 16.5.2;
Ty6éryhma Il SPM C.5, tyéryhma Ill SPM C.5.2, tyéryhma Il SPM C.5.3, tyéryhma 11l TS.5.5}

limastonmuutos vaikuttaa kielteisesti moniin teollisuus- ja palvelualoihin toimitus- ja toimintahairididen, erityisesti
aarimmaisten tapahtumien (korkea Iuottamus) vuoksi, ja se edellyttdd sopeutumistoimia. Vesi-intensiiviset
teollisuudenalat (esim. kaivosteollisuus) voivat toteuttaa toimenpiteitd vesistressin vahentamiseksi, kuten veden
kierratystd ja uudelleenkayttdd, kayttamalld murto- tai suolaliuoslahteitd ja pyrkimalld parantamaan vedenkayton
tehokkuutta. Jaanndsriskit sailyvat kuitenkin, erityisesti korkeammilla Iampenemisasteilla (keskitason luottamus). {WGII
TS.B.9.1, WGII 16.5.2, WGII 4.6.3} (3.2 jakso)

4.5.3. Kaupungit, siirtokunnat ja infrastruktuuri

Kaupunkijarjestelmat ovat ratkaisevan tarkeitd, jotta voidaan saavuttaa merkittdvia paastovahennyksia ja edistaa
ilmastonmuutoksen kestavaa kehitysta erityisesti silloin, kun tahan liittyy integroitua suunnittelua, johon sisaltyy fyysinen,
luonnollinen ja sosiaalinen infrastruktuuri (korkea luottamus). Syvallisia paastévahennyksid ja integroituja
sopeutumistoimia edistetddan yhdennetty ja osallistava maankaytdon suunnittelu ja paatdoksenteko; kompakti
kaupunkimuoto, jossa tybpaikat ja asuminen sijaitsevat rinnakkain; kaupunkienergian ja -materiaalien kulutuksen
vahentdminen tai muuttaminen; sahkdistdminen yhdessd vahapaastoisten I|dhteiden kanssa; vesi- ja
jatehuoltoinfrastruktuurin parantaminen; ja hiilen talteenoton ja varastoinnin lisdaminen kaupunkiymparistossa (esim.
biopohjaiset rakennusmateriaalit, 1apaisevat pinnat seka kaupunkien vihrea ja sininen infrastruktuuri). Kaupungit voivat
saavuttaa nollanettopaastot, jos paastdja vahennetdan niiden hallinnollisten rajojen sisalla ja niiden ulkopuolella
toimitusketjujen kautta, milld on myonteisid kerrannaisvaikutuksia muilla aloilla. (korkea luottamus) {WGII SPM C.5.6,
WGII SPM D.1.3, WGII SPM D.3; WGIII SPM C.6, WGIII SPM C.6.2, WGIII TS 5.4, SR1.5 SPM C.2.4}

limastonmuutoksen vaikutusten ja riskien huomioon ottaminen (esimerkiksi ilmastopalvelujen avulla) kaupunki- ja
maaseutuasutuksen ja -infrastruktuurin suunnittelussa on ratkaisevan tarkeaa selviytymiskyvyn ja ihmisten hyvinvoinnin
parantamisen kannalta. Tehokasta lieventamistd voidaan edistda rakennusten kaikissa suunnittelu-, rakennus-,
jalkiasennus-, kaytto- ja loppusijoitusvaiheissa. Rakennuksia koskevia lieventavia toimenpiteitd ovat muun muassa
seuraavat: rakennusvaiheessa vahapaastoiset rakennusmateriaalit, erittdin tehokas rakennuksen vaippa ja uusiutuvien
energiaratkaisujen integrointi; kayttovaiheessa erittdin tehokkaat laitteet, rakennusten kayton optimointi ja
vahapaastoisten energialahteiden kaytto; ja loppukasittelyvaiheessa rakennusmateriaalien kierratys ja uudelleenkaytto.
Riittavyystoimenpiteilla'® voidaan rajoittaa energian ja materiaalien kysyntaa rakennusten ja laitteiden elinkaaren aikana.
(korkea luottamus) {WGII SPM C.2.5; Tyéryhma Ill: SPM C.7.2}

155 Joukko toimenpiteita ja paivittaisia kaytantoja, joilla valtetdan energian, materiaalien, maan ja veden kysynta samalla kun huolehditaan
ihmisten hyvinvoinnista kaikille maapallon sietokyvyn rajoissa. {Tyéryhman lll liite I}
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Liikenteeseen liittyvid kasvihuonekaasupaastoja voidaan vahentda kysyntapuolen vaihtoehdoilla ja véahan
kasvihuonekaasupaastdja aiheuttavilla teknologioilla. Muutokset kaupunkimuodossa, katutilan uudelleenkohdentaminen
pyorailya ja kavelya varten, digitalisaatio (esim. etatyd) ja kuluttajien kayttaytymisen muutoksiin kannustavat ohjelmat
(esim. liikenne, hinnoittelu) voivat vahentda liikennepalvelujen kysyntdd ja tukea siirtymistd energiatehokkaampiin
likennemuotoihin (korkea luottamus). Vahapaastoisella sahkolla toimivat sahkdajoneuvot tarjoavat suurimman
potentiaalin hiilesta irtautumiseen maaliikenteessa elinkaariperusteisesti (korkea luottamus). Sahkoistettyjen ajoneuvojen
kustannukset ovat laskussa ja niiden kayttéonotto kiihtyy, mutta ne edellyttavat jatkuvia investointeja infrastruktuurin
tukemiseen kayttddnoton laajentamiseksi (korkea luottamus). Akkutuotannon ymparistdjalanjalked ja kasvavaa huolta
kriittisistd mineraaleista voidaan kasitelld materiaalien ja toimitusten monipuolistamisstrategioilla, energia- ja
materiaalitehokkuuden parannuksilla sekd kiertotalouden mukaisilla materiaalivirroilla (keskimaarainen luottamus).
Akkuteknologian kehitys voisi helpottaa raskaiden kuorma-autojen sahkdistdmistd ja tdydentdd tavanomaisia
sahkokiskojarjestelmia (keskiluottamus). Kestavat biopolttoaineet voivat tarjota lyhyelld ja keskipitkallda aikavalilla
lisahyotyja maaliikenteen hillitsemisessa (keskimaarainen luottamus). Kestavilla biopolttoaineilla, vahapaastoisella
vedylla ja johdannaisilla (my6s synteettisilla polttoaineilla) voidaan tukea merenkulun, ilmailun ja raskaan maaliikenteen
hiilidioksidipaastojen vahentamista, mutta ne edellyttavat tuotantoprosessien parantamista ja kustannusten vahentamista
(keskimaarainen luottamus). Keskeiset infrastruktuurijarjestelmat, kuten sanitaatio, vesihuolto, terveydenhuolto, liikenne,
viestintd ja energia, ovat yha haavoittuvampia, jos suunnittelustandardeissa ei oteta huomioon muuttuvia ilmasto-
olosuhteita (korkea luottamus). {WGII SPM B.2.5; WGIII SPM C.6.2, WGIII SPM C.8, WGIIl SPM C.8.1, WGIIl SPM
C.8.2, WGIII SPM C.10.2, WGIII SPM C.10.3, WGIII SPM C.10.4}

Vihrealla/luonnonlaheisella ja sinisella infrastruktuurilla, kuten kaupunkimetsataloudella, viherkatoilla, lammikoilla ja
jarvilla seka jokien ennallistamisella, voidaan hillitd ilmastonmuutosta hiilen sitomisen ja varastoinnin, paastdjen
valttdmisen ja energiankulutuksen vahentamisen avulla samalla kun vahennetdan aarimmaisten tapahtumien, kuten
helleaaltojen, rankkasateiden ja kuivuuden, riskid ja edistetdan terveyteen, hyvinvointiin ja toimeentuloon kohdistuvia
sivuhyotyja (keskitason luottamus). Kaupunkien viherryttdminen voi tarjota paikallista jadhdytystd (erittdin korkea
luottamus). Yhdistamalla vihreaan/luonnolliseen ja harmaaseen/fyysiseen infrastruktuuriin sopeutumista koskevat toimet
voidaan vahentdd sopeutumiskustannuksia ja edistda tulvien hallintaa, sanitaatiota, vesivarojen hoitoa, maanvyérymien
ehkaisemista ja rannikkoalueiden suojelua (keskitason luottamus). Maailmanlaajuisesti enemman rahoitusta suunnataan
harmaaseen/fyysiseen infrastruktuuriin kuin vihreaan/luonnonlaheiseen infrastruktuuriin ja sosiaaliseen infrastruktuuriin
(keskitasoinen luottamus), ja epauvirallisiin asutuskeskuksiin tehdyistd investoinneista on vain vahan nayttéa
(keskitasoinen tai korkea luottamus). Suurimmat hyvinvointihyddyt kaupunkialueilla voidaan saavuttaa asettamalla
etusijalle rahoitus, jolla vahennetdan pienituloisten ja syrjdytyneiden yhteisdjen, myds epavirallisissa asutuskeskuksissa
asuvien ihmisten, ilmastoriskia (korkea luottamus). {WGII SPM C.2.5, WGIlI SPM C.2.6, WGII SPM C.2.7, WGII SPM
D.3.2, WGII TS.E.1.4, WGII Cross-Chapter Box FEAS; Tyéryhma 1ll SPM C.6, tydryhma Ill SPM C.6.2, tyéryhma 11l SPM
D.1.3, tyéryhma Ill SPM D.2.1}

Matalissa rannikkokaupungeissa, asutuskeskuksissa ja pienilla saarilla kdynnissd olevaan merenpinnan nousuun ja
maan vajoamiseen liittyviin toimiin kuuluvat suojelu, majoitus, ennakko ja suunniteltu uudelleensijoittaminen. Nama toimet
ovat tehokkaampia, jos ne yhdistetdan ja/tai jaksotetaan, suunnitellaan hyvissd ajoin eteenpain, sovitetaan yhteen
sosiokulttuuristen arvojen ja kehitysprioriteettien kanssa ja niita tuetaan osallistavilla yhteisén osallistumisprosesseilla.
(korkea luottamus) {WGII SPM C.2.8}

4.5.4. Maa, valtameri, ruoka ja vesi

Maatalouteen, metsatalouteen ja muuhun maankayttdon seka valtameriin liittyvien vaihtoehtojen tarjoamat hillitsemis- ja
sopeutumismahdollisuudet ovat huomattavat, ja niitd voitaisiin laajentaa lyhyella aikavalilla useimmilla alueilla (korkea
luottamus) (kaavio 4.5). Metsien ja muiden ekosysteemien suojelu, parempi hoito ja ennallistaminen tarjoavat suurimman
osan taloudellisesta hillitsemispotentiaalista, ja metsdkato on vahentynyt trooppisilla alueilla, joilla on suurin
hillitsemispotentiaali. Ekosysteemien ennallistaminen, uudelleenmetsittdminen ja metsittdminen voivat johtaa
kompromisseihin maata koskevien kilpailevien vaatimusten vuoksi. Kompromissien minimointi edellyttda yhdennettyja
l8hestymistapoja, jotta voidaan saavuttaa useita tavoitteita, kuten elintarviketurva. Kysyntapuolen toimenpiteilld
(siirtyminen kestavaan terveelliseen ruokavalioon ja ruokahavikin/-jatteen vahentdminen) ja maatalouden kestavalla
tehostamisella voidaan vahentaa ekosysteemien muuntamista ja metsitys- ja typpioksiduulipaastdja seka vapauttaa
maata uudelleenmetsitykseen ja ekosysteemien ennallistamiseen. Kestavasti tuotettuja maatalous- ja metsatuotteita,
myds pitkdikaisia puutuotteita, voidaan kayttdd muilla aloilla kasvihuonekaasuintensiivisempien tuotteiden sijaan.
Tehokkaita sopeutumisvaihtoehtoja ovat muun muassa lajikkeiden parannukset, peltometsaviljely, yhteisopohjainen
sopeutuminen, maatilojen ja maisemien monipuolistaminen sekd& kaupunkiviljely. Nama AFOLU-toimintavaihtoehdot
edellyttavat biofyysisten, sosioekonomisten ja muiden mahdollistavien tekijoiden integrointia. Ekosysteemipohjaisen
sopeutumisen ja useimpien veteen liittyvien sopeutumisvaihtoehtojen tehokkuus heikkenee I[dmpenemisen lisdantyessa
(ks. 3.2). (korkea luottamus) {WGII SPM C.2.1, WGII SPM C.2.2, WGII SPM C.2.5; tyéryhma Ill SPM C.9.1; SRCCL SPM
B.1.1, SRCCL SPM B.5.4, SRCCL SPM D.1; SROCC SPM C}

Joillakin vaihtoehdoilla, kuten runsashiilisten ekosysteemien suojelulla (esim. turvemaat, kosteikot, laidunmaat,
mangrovemetsat ja metsat), on valittdmia vaikutuksia, kun taas toisilla, kuten runsashiilisten ekosysteemien
ennallistamisella, huonontuneen maaperan ennallistamisella tai metsittdmiselld, kestda vuosikymmenia mitattavissa
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olevien tulosten saavuttamiseksi (korkea luottamus). Monet kestdvan maankayton teknologiat ja kaytannot ovat
taloudellisesti kannattavia 3—10 vuodessa (keskimaarainen luottamus). {SRCCL SPM B.1.2, SRCCL SPM D.2.2}

Biologisen monimuotoisuuden ja ekosysteemipalvelujen hairidnsietokyvyn sailyttdminen maailmanlaajuisesti edellyttaa,
ettd noin 30-50 prosenttia maapallon maa-, makean veden ja valtamerialueista, mukaan lukien talla hetkelld lahes
luonnontilaiset ekosysteemit, suojellaan tehokkaasti ja tasapuolisesti (korkea luottamus). Maa-, makean veden, rannikko-
ja valtameriekosysteemien tarjoamia palveluja ja vaihtoehtoja voidaan tukea suojelulla, ennallistamisella, ennalta
varautuvalla ekosysteemipohjaisella uusiutuvien luonnonvarojen kaytdn hallinnalla sekd saasteiden ja muiden
stressitekijoiden vahentamisella (korkea luottamus). {WGII SPM C.2.4, WGIlI SPM D.4; SROCC SPM C.2}

Laajamittainen maankaytto bioenergiaa, biohiilta tai metsitysta varten voi lisata biologiseen monimuotoisuuteen, veteen ja
elintarviketurvaan kohdistuvia riskeja. Sen sijaan luonnonmetsien ja ojitettujen turvemaiden ennallistaminen seka
hoidettujen metsien kestavyyden parantaminen parantavat hiilivarantojen ja -nielujen sietokykya ja vahentavat
ekosysteemien alttiutta ilmastonmuutokselle. Yhteistyd ja osallistava paatoksenteko paikallisyhteisdjen ja
alkuperaiskansojen kanssa sekd alkuperaiskansojen luontaisten oikeuksien tunnustaminen ovat olennainen osa
onnistunutta sopeutumista metsissa ja muissa ekosysteemeissa. (korkea luottamus) {WGIl SPM B.5.4, WGIl SPM C.2.3,
WGII SPM C.2.4; tyéryhma Il SPM D.2.3; SRCCL B.7.3, SRCCL SPM C.4.3, SRCCL TS.7}

Luonnonjoet, kosteikot ja ylajuoksun metsat vahentavat tulvariskia useimmissa olosuhteissa (korkea luottamus).
Luonnollisen vedenpidatyskyvyn parantaminen, kuten kosteikkojen ja jokien ennallistaminen, maankaytdén suunnittelu,
kuten rakennusalueiden puuttuminen tai yldjuoksun metsanhoito, voi edelleen vahentaa tulvariskia (keskiluottamus).
Sisavesitulvien osalta muiden kuin rakenteellisten toimenpiteiden, kuten varhaisvaroitusjarjestelmien ja rakenteellisten
toimenpiteiden, kuten leveiden, yhdistelmat ovat vahentaneet ihmishenkien menetyksia (keskitasoinen luottamus), mutta
myds kova suoja tulvia tai merenpinnan nousua vastaan voi olla huonosti sopeutuva (korkea luottamus). {WGIl SPM
C.2.1, WGIl SPM C.4.1, WGII SPM C.4.2, WGIl SPM C.2.5}

Rannikon “sinisen hiilen” ekosysteemien (esim. mangrovemetsat, vuorovesisuot ja meriheinaniityt) suojelu ja
ennallistaminen voisi vahentaa paastdja ja/tai lisata hiilen talteenottoa ja varastointia (keskimaarainen luottamus).
Rannikon kosteikot suojaavat rannikoiden eroosiolta ja tulvilta (erittdin korkea luottamus). Ennalta varautuvien
lahestymistapojen vahvistaminen, kuten liikakalastetun tai kéyhtyneen kalastuksen jalleenrakentaminen, ja nykyisten
kalastuksenhoitostrategioiden reagointikyky vahentavat ilmastonmuutoksen kielteisia vaikutuksia kalastukseen, mista on
hyotya alueellisille talouksille ja elinkeinoille (keskitason luottamus). Kalastuksen ja vesivilielyn ekosysteemilahtoisella
hoidolla tuetaan elintarviketurvaa, biologista monimuotoisuutta, ihmisten terveytta ja hyvinvointia (korkea luottamus).
{WGII SPM C.2.2, WGII SPM C.2; SROCC SPM C2.3, SROCC SPM C.2.4}

4.5.5. Terveys ja ravitsemus

Ihmisten terveys hydtyy yhdennetyistd hillitsemis- ja sopeutumisvaihtoehdoista, joissa terveys valtavirtaistetaan
elintarvike-, infrastruktuuri-, sosiaaliturva- ja vesipolitikkaan (erittdin korkea luottamus). Tasapainoinen ja kestava
terveellinen ruokavalio'™ sekd ruokahadvikin ja -jatteen véheneminen tarjoavat merkittavia sopeutumis- ja
hillitsemismahdollisuuksia ja tuottavat samalla merkittavia sivuhyoétyja biologisen monimuotoisuuden ja ihmisten
terveyden kannalta (korkea luottamus). Ravitsemuksen parantamiseen tahtaavat kansanterveyspolitiikat, kuten
elintarvikelahteiden monimuotoisuuden lisddminen julkisissa hankinnoissa, sairausvakuutus, taloudelliset kannustimet ja
tiedotuskampanjat, voivat mahdollisesti vaikuttaa elintarvikkeiden kysyntaan, vahentaa elintarvikejatetta, vahentaa
terveydenhuollon kustannuksia, auttaa vahentamaan kasvihuonekaasupaastoja ja parantaa sopeutumiskykya (korkea
luottamus). Puhtaiden energialahteiden ja teknologioiden parempi saatavuus seka siirtyminen aktiiviseen liikkkuvuuteen
(esim. kavely ja pyoraily) ja julkiseen liikenteeseen voivat tuottaa sosioekonomisia, ilmanlaatuun liittyvia ja terveyshyétyja
erityisesti naisille ja lapsille (korkea luottamus). {(WGIlI SPM C.2.2, WGIl SPM C.2.11, WGII Cross-Chapter Box Health;
tyéryhma 1ll SPM C.2.2, tyéryhma Ill SPM C.4.2, tyéryhma Ill SPM C.9.1, tydéryhma 1ll SPM C.10.4, tyéryhma Ill SPM
D.1.3, tyoryhma Ill Kuva SPM.6, tyéryhma Il Kuva SPM.8; SRCCL SPM B.6.2, SRCCL SPM B.6.3, SRCCL B.4.6,
SRCCL SPM C.2.4}

Ihmisten terveyden ja hyvinvoinnin suojelemiseksi on olemassa tehokkaita sopeutumisvaihtoehtoja (korkea luottamus).
Terveysalan toimintasuunnitelmat, joihin siséltyy varhaisvaroitus- ja reagointijarjestelmia, ovat tehokkaita darimmaisessa
kuumuudessa (korkea luottamus). Tehokkaita vaihtoehtoja vesi- ja elintarvikevalitteisten tautien torjumiseksi ovat
juomaveden saatavuuden parantaminen, vesi- ja sanitaatiojarjestelmien tulville ja darimmaisille saailmidille altistumisen
vahentdminen seka varhaisvaroitusjarjestelmien parantaminen (erittdin suuri luottamus). Vektorivalitteisten tautien osalta
tehokkaita sopeutumisvaihtoehtoja ovat seuranta, varhaisvaroitusjarjestelmat ja rokotteiden kehittaminen (erittain korkea
luottamus). Tehokkaita sopeutumisvaihtoehtoja mielenterveysriskien vahentamiseksi iimastonmuutoksen yhteydessa ovat
muun muassa seurannan ja mielenterveyspalvelujen saatavuuden parantaminen seka aarimmaisten saailmididen
psykososiaalisten vaikutusten seuranta (korkea luottamus). Terveydenhuollon yleinen saatavuus (korkea luottamus) on
keskeinen keino parantaa terveydenhuoltoalan iimastokestavyytta. {WGII SPM C.2.11, WGII 7.4.6}

156 Tasapainoisilla ruokavalioilla tarkoitetaan ruokavalioita, joissa kaytetdan kasvipohjaisia elintarvikkeita, kuten karkeisiin jyviin,
palkokasveihin, hedelmiin ja vihanneksiin, pahkindihin ja siemeniin perustuvia elintarvikkeita, seka elainperaisia elintarvikkeita, jotka on
tuotettu kestavissa, kestavissa ja vahan kasvihuonekaasupaastdja aiheuttavissa jarjestelmissa, kuten SRCCL:sséa kuvataan.
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4.5.6 Yhteiskunta, elinkeinot ja talous

Riskeja ja saatavilla olevia sopeutumisvaihtoehtoja koskevan tietdamyksen lisddminen edistaa yhteiskunnallisia toimia, ja
toimintapolitiikoilla, infrastruktuurilla ja teknologialla tuetut kayttdytymisen ja elamantapojen muutokset voivat auttaa
vahentdmaan maailmanlaajuisia kasvihuonekaasupaastoja (korkea luottamus). limastolukutaito ja -tiedot, joita tarjotaan
ilmastopalvelujen ja yhteiséllisten lahestymistapojen avulla, mukaan lukien alkuperadiskansojen tietdmyksen ja paikallisen
tietamyksen perusteella, voivat nopeuttaa kayttaytymisen muutoksia ja suunnittelua (korkea luottamus). Koulutus- ja
tiedotusohjelmat, joissa hyoddynnetdan taidetta, osallistavaa mallintamista ja kansalaistiedetta, voivat helpottaa
tietoisuutta, lisata kasitysta riskeista ja vaikuttaa kayttaytymiseen (korkea luottamus). Valintojen esittamistapa voi
mahdollistaa vahan kasvihuonekaasupaasttja aiheuttavien sosiokulttuuristen vaihtoehtojen kayttédnoton, kuten
siirtymisen tasapainoiseen ja kestavaan terveelliseen ruokavalioon, ruokahavikin vahentamisen ja aktiivisen liikkuvuuden
(korkea luottamus). Sosiaalisten normien asianmukainen merkitseminen, kehystaminen ja niista tiedottaminen voi lisata
mandaattien, tukien tai verojen vaikutusta (keskimaarainen luottamus). {WGII SPM C.5.3, WGII TS.D.10.1; WGIII SPM
C.10, WGIII SPM C.10.2, WGIII SPM C.10.3, WGIII SPM E.2.2, WGIII kuva SPM.6, WGIII TS.6.1, 5.4; SR1.5 SPM D.5.6;
SROCC SPM C.4}

Erilaisia sopeutumisvaihtoehtoja, kuten katastrofiriskien hallintaa, varhaisvaroitusjarjestelmia, ilmastopalveluja seka
riskien levittamiseen ja jakamiseen liittyvia lahestymistapoja, voidaan soveltaa laajasti eri aloilla, ja ne tarjoavat yhdessa
suurempia hyotyja riskien vahentamisessa (korkea luottamus). Kysyntalahtoiset ilmastopalvelut, joissa ovat mukana eri
kayttajat ja palveluntarjoajat, voivat parantaa maatalouskaytant6ja, parantaa veden kayttéa ja tehokkuutta seka
mahdollistaa hairionsietokykyisen infrastruktuurisuunnittelun (korkea luottamus). Politiikan yhdistelmat, joihin kuuluvat
sda- ja sairausvakuutus, sosiaalinen suojelu ja mukautuvat turvaverkot, ehdollinen rahoitus ja vararahastot seka
varhaisvaroitusjarjestelmien yleinen saatavuus yhdistettyna tehokkaisiin valmiussuunnitelmiin, voivat vahentaa ihmisten
jarjestelmien haavoittuvuutta ja altistumista (korkea luottamus). limastonmuutokseen sopeutumisen sisallyttaminen
sosiaalisen suojelun ohjelmiin, mukaan lukien kateissiirrot ja julkisia rakennusurakoita koskevat ohjelmat, on erittain
toteutettavissa ja parantaa kykya sietaa ilmastonmuutosta, erityisesti kun sita tuetaan peruspalveluilla ja infrastruktuurilla
(korkea luottamus). Sosiaalisilla turvaverkoilla voidaan kehittdd sopeutumiskykyda, vahentdd sosioekonomista
haavoittuvuutta ja vahentaa vaaroihin liittyvia riskeja (vankka nayttd, keskitason yhteisymmarrys). {WGIl SPM C.2.9,
WGII SPM C.2.13, WGII Cross-Chapter Box FEASIB luvussa 18; SRCCL SPM C.1.4, SRCCL SPM D.1.2}

limastonmuutoksesta johtuvan vastentahtoisen muuttoliikkeen ja pakkomuuton riskien vahentd@minen tulevaisuudessa on
mahdollista tekemalla yhteistyota ja toteuttamalla kansainvalisia toimia institutionaalisten sopeutumisvalmiuksien ja
kestavan kehityksen parantamiseksi (korkea luottamus). Sopeutumiskyvyn lisddmiselld minimoidaan tahattomaan
muuttoliikkeeseen ja liikkumattomuuteen liittyvat riskit ja parannetaan muuttoliikettd koskevien paatosten valinnanvaraa,
kun taas poliittisilla toimilla voidaan poistaa esteita ja laajentaa turvallisen, hallitun ja laillisen muuttoliikkeen vaihtoehtoja,
joiden avulla haavoittuvassa asemassa olevat ihmiset voivat sopeutua ilmastonmuutokseen (korkea luottamus). {WGII
SPM C.2.12, WGII TS.D.8.6, WGII Cross-Chapter Box MIGRATE luvussa 7}

Yksityisen sektorin sitoutumisen ja seurannan nopeuttamista edistetddn esimerkiksi kehittdmalla liiketoimintamalleja
sopeutumis-, vastuuvelvollisuus- ja avoimuusmekanismeja varten sekd seuraamalla ja arvioimalla sopeutumisen
edistymista (keskitason luottamus). Integroidut vaylat ilmastoriskien hallitsemiseksi ovat sopivimpia, kun niin kutsutut
vahan kaivatut ennakointivaihtoehdot laaditaan yhdessd eri alojen kesken oikea-aikaisesti ja kun ne ovat
toteuttamiskelpoisia ja tehokkaita paikallisessa kontekstissaan ja kun valtetaan riippuvuudet ja epamukavuudet eri alojen
valilla (korkea luottamus). Pysyvid sopeutumistoimia vahvistetaan valtavirtaistamalla sopeutuminen institutionaalisiin
talousarvioihin ja toimintapolitikan suunnittelusykleihin, lakisaateisiin suunnittelu-, seuranta- ja arviointikehyksiin seka
katastrofitapahtumista toipumiseen (korkea Iluottamus). Valineet, joihin sisdltyy sopeutumista, kuten poliittiset ja
oikeudelliset kehykset, kayttaytymiskannustimet ja taloudelliset valineet, joilla puututaan markkinoiden toimintapuutteisiin,
kuten ilmastoriskien julkistaminen, osallistavat ja keskustelevat prosessit, vahvistavat julkisten ja yksityisten toimijoiden
sopeutumistoimia (keskitason luottamus). {WGII SPM C.5.1, WGII SPM C.5.2, WGII TS.D.10.4}

138



lImastonmuutos 2023 — yhteenvetoraportti

4.6 Sopeutumisen ja hillitsemisen yhteishyodyt kestavan kehityksen
tavoitteiden saavuttamiseksi

Lieventamis- ja sopeutumistoimilla on enemman synergiaa kuin kompromisseilla kestdvdan kehityksen
tavoitteiden kanssa. Synergiat ja kompromissit riippuvat toimintaymparistosta ja taytantoonpanon laajuudesta.
Mahdollisia kompromisseja voidaan kompensoida tai valttda lisapolitiikoilla, investoinneilla ja
rahoituskumppanuuksilla. (korkea luottamuse)

Monilla hillitsemis- ja sopeutumistoimilla on useita synergioita kestavan kehityksen tavoitteiden kanssa, mutta joillakin
toimilla voidaan myds tehdd kompromisseja. Mahdolliset synergiat kestdvan kehityksen tavoitteiden kanssa ylittavat
mahdolliset kompromissit. Synergiat ja kompromissit ovat tilannekohtaisia ja riippuvat seuraavista: taytantéonpanon
keinot ja laajuus, alojen sisdinen ja niiden valinen vuorovaikutus, maiden ja alueiden valinen yhteistyd, toimien
jaksottaminen, ajoitus ja tiukkuus, hallinto ja politikan suunnittelu. Adrimmaisen kdyhyyden ja energiakdyhyyden
poistaminen ja ihmisarvoisen elintason tarjoaminen kaikille lyhyen aikavalin kestavan kehityksen tavoitteiden mukaisesti
voidaan saavuttaa ilman merkittdvda maailmanlaajuista paastodjen kasvua. (korkea luottamus) {WGIl SPM C.2.3, WGII
Kuva SPM.4b; WGIII SPM B.3.3, WGIII SPM C.9.2, WGIII SPM D.1.2, WGIII SPM D.1.4, WGIIl Kuva SPM.8} (Kuva 4.5)

Useilla hillitsemis- ja sopeutumisvaihtoehdoilla voidaan hyddyntdd lyhyen aikavalin synergioita ja vahentda
kompromisseja kestavan kehityksen edistamiseksi energia-, kaupunki- ja maajarjestelmissd (kaavio 4.5) (korkea
luottamus). Puhtaan energian toimitusjarjestelmilla on useita sivuhyoétyja, kuten ilmanlaadun ja terveyden paraneminen.
Lampoterveyttd koskevat toimintasuunnitelmat, joihin sisaltyy varhaisvaroitus- ja reagointijarjestelmia, lahestymistapoja,
joilla terveys valtavirtaistetaan elintarvikkeisiin, elinkeinoihin, sosiaaliseen suojeluun, veteen ja sanitaatioon, hyodyttavat
terveyttad ja hyvinvointia. Useiden kestavan kehityksen tavoitteiden ja kestdvan maankayton ja kaupunkisuunnittelun
valilld on mahdollisia synergioita, kun viheralueita on enemman, ilmansaasteita on vdhemman ja kysyntapuolen hillintaa,
mukaan lukien siirtyminen tasapainoiseen ja kestavaan terveelliseen ruokavalioon. Sahkoistaminen yhdistettyna vahan
kasvihuonekaasupaastdja aiheuttavaan energiaan ja siirtymiseen julkiseen liikenteeseen voi parantaa terveyttd ja
tyollisyytta seka edistda energiavarmuutta ja tasapuolisuutta. Maa-, makean veden, rannikko- ja valtameriekosysteemien
sailyttdminen, suojelu ja ennallistaminen sekd kohdennettu hoito ilmastonmuutoksen vaistamattomiin vaikutuksiin
sopeutumiseksi voivat tuottaa useita lisdhyOtyja, kuten maatalouden tuottavuus, elintarviketurva ja biologisen
monimuotoisuuden sailyttdminen. (korkea luottamus) {WGII SPM C.1.1, WGII C.2.4, WGIl SPM D.1, WGII Kuva SPM.4,
WGII Cross-Chapter Box HEALTH luvussa 17, WGII Cross-Chapter Box FEASIB luvussa 18; WGIII SPM C.4.2, WGIII
SPM D.1.3, WGIII SPM D.2, WGIII kuva SPM.8; SRCCL SPM B.4.6}

Kun hillintdd ja sopeutumista toteutetaan yhdessa ja kompromissit otetaan huomioon, voidaan saavuttaa useita
sivuhydtyjéa ja synergioita ihmisten hyvinvoinnin sekd ekosysteemien ja maapallon terveyden kannalta (korkea
luottamus). Kestavan kehityksen, haavoittuvuuden ja ilmastoriskien valilla on vahva yhteys. limastonmuutokseen
sopeutumista tukevilla sosiaalisilla turvaverkoilla on merkittavia sivuhyotyja sellaisten kehitystavoitteiden kanssa kuin
koulutus, koyhyyden lievittdminen, sukupuolten tasa-arvo ja elintarviketurva. Maan ennallistaminen edistaa
ilmastonmuutoksen hillitsemista ja siihen sopeutumista parantamalla ekosysteemipalveluja ja tuottamalla taloudellisesti
mydnteisia tuottoja ja sivuhyotyja kdyhyyden vahentamisessa ja toimeentulon parantamisessa. kompromisseja voidaan
arvioida ja minimoida painottamalla valmiuksien kehittamista, rahoitusta, teknologian siirtoa ja investointeja; hallintoon,
kehitykseen, kontekstikohtaisiin sukupuoliperusteisiin ja muihin sosiaalisen tasa-arvon nakdkohtiin liittyvat nakdkohdat,
joihin alkuperaiskansat, paikallisyhteis6t ja haavoittuvassa asemassa olevat vaestoryhmat osallistuvat mielekkaalla
tavalla. (korkea luottamus). {WGII SPM C.2.9, WGII SPM C.5.6, WGII SPM D.5.2, WGII Cross-Chapter Box on Gender in
Chapter 18; tyéryhma Ill SPM C.9.2, tyéryhma Ill SPM D.1.2, tydéryhma 1l SPM D.1.4, tydryhma 1l SPM D.2; SRCCL
SPM D.2.2, SRCCL TS.4}

Asiayhteyden kannalta merkityksellinen suunnittelu ja taytantddnpano edellyttavat ihmisten tarpeiden, biologisen
monimuotoisuuden ja muiden kestavan kehityksen ulottuvuuksien huomioon ottamista (erittdin suuri luottamus).
Taloudellisen kehityksen kaikissa vaiheissa olevat maat pyrkivat parantamaan ihmisten hyvinvointia, ja niiden
kehitysprioriteetit heijastavat erilaisia I&8htékohtia ja olosuhteita. Eri asiayhteyksiin kuuluvat muun muassa sosiaaliset,
taloudelliset, ymparistoon liittyvat, kulttuuriset tai poliittiset olosuhteet, resurssivarat, valmiudet, kansainvalinen ymparisto
ja aiempi kehitys. Alueet, jotka ovat erittdin riippuvaisia fossiilisista polttoaineista muun muassa tulojen ja tyopaikkojen
tuottamiseksi, kestavaan kehitykseen kohdistuvien riskien lieventaminen edellyttda toimintapolitiikkoja, joilla edistetaan
talous- ja energia-alan monipuolistamista, sekd oikeudenmukaisen siirtyman periaatteiden, prosessien ja kaytantodjen
huomioon ottamista (korkea luottamus). Pienilld saarilla, matalilla rannikkoalueilla ja pienilla saarilla asuvien yksiléiden ja
kotitalouksien seka pienviljelijdiden, jotka siirtyvat asteittaisesta sopeutumisesta muutokseen sopeutumiseen, on
helpompi ylittdd pehmeat sopeutumisrajat (korkea luottamus). Tehokas hallinto on tarpeen, jotta voidaan rajoittaa
joidenkin hillitsemisvaihtoehtojen, kuten laajamittaisen metsityksen ja bioenergiavaihtoehtojen, kompromisseja, jotka
johtuvat riskeista, joita aiheutuu niiden kayttdonotosta elintarvikejarjestelmissa, biologisessa monimuotoisuudessa,
muissa ekosysteemitoiminnoissa ja -palveluissa seka elinkeinoissa (korkea luottamus). Tehokas hallinto edellyttaa
riittavia institutionaalisia valmiuksia kaikilla tasoilla (korkea luottamus). {WGIl SPM B.5.4, WGIl SPM C.3.1, WGIlI SPM
C.3.4; tyoryhma Ill SPM D.1.3, tyéryhma Ill SPM E.4.2; SR1.5 SPM C.3.4, SR1.5 SPM C.3.5, SR1.5 SPM Kuva SPM .4,
SR1.5 SPM D.4.3, SR1.5 SPM D .4 .4}
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Kuva 4.5: Mahdolliset synergiat ja kompromissit ilmastonmuutoksen hillitsemis- ja sopeutumisvaihtoehtojen ja kestavan kehityksen
tavoitteiden valilla.

Tassa kaaviossa esitetdan korkean tason yhteenveto mahdollisista synergioista ja kompromisseista, joita on arvioitu tydryhman Il kaaviossa
SPM.4b ja tyéryhman Il kaaviossa SPM.8 ja jotka perustuvat kunkin yksittdisen lievennyksen tai vaihtoehdon laadulliseen ja maaralliseen
arviointiin. Kestavan kehityksen tavoitteet toimivat analyyttisend kehyksena arvioitaessa kestavan kehityksen eri ulottuvuuksia, jotka ulottuvat
vuoden 2030 kestévan kehityksen tavoitteita pidemmalle. Sektorin/jarjestelman kaikkien yksittaisten vaihtoehtojen synergiat ja kompromissit
yhdistetdan sektori-/jarjestelmapotentiaaliksi koko hillitsemis- tai sopeutumissalkkua varten. Kunkin pylvaan pituus edustaa lieventamis- tai
sopeutumisvaihtoehtojen kokonaismaaraa kussakin jarjestelmassa/sektorilla. Sopeutumis- ja lieventamisvaihtoehtojen maara vaihtelee
jarjestelma- ja toimialakohtaisesti, ja ne on normalisoitu 100 prosenttiin, jotta riveja voidaan verrata hillitsemis-, sopeutumis-, jarjestelma- ja
toimialakohtaisiin seka kestavan kehityksen tavoitteisiin. Tydryhman Il kaaviossa SPM.4b ja tydryhman Il kaaviossa SPM.8 esitetyt positiiviset
linkit lasketaan ja aggregoidaan synergioiden prosenttiosuuden tuottamiseksi. Tyéryhman Il kuvassa SPM.4b ja tydryhman Il kuvassa SPM.8
esitetyt negatiiviset linkit lasketaan ja aggregoidaan kompromissien prosenttiosuuden aikaansaamiseksi, ja ne esitetddn oranssina osuutena
palkeissa. WGII:n kaaviossa SPM.4b esitetyt "molemmat synergiat ja kompromissit” WGIII:n kaaviossa SPM.8 esitetyt "molemmat synergiat ja
kompromissit” lasketaan ja aggregoidaan, jotta saadaan "molempien synergioiden ja kompromissien” prosentuaalinen osuus, jota edustaa
palkkien raidallinen osuus. "Valkoinen” osuus palkissa osoittaa, ettéd nayttéa on vahan / nayttéa ei ole / sita ei ole arvioitu. Energiajarjestelmat
kasittavat kaikki tydryhman Ill kuvassa SPM.8 ja tydryhman Il kuvassa SPM.4b luetellut sopeutumisvaihtoehdot. Kaupunki- ja infrastruktuuriala
kasittad kaikki hillitsemisvaihtoehdot, jotka on lueteltu tyéryhman Ill kaaviossa SPM.8 kaupunkijarjestelmien osalta, rakennusten osalta ja
likenne- ja sopeutumisvaihtoehtojen osalta, jotka on lueteltu tydryhman Il kaaviossa SPM.4b kaupunki- ja infrastruktuurijarjestelmien osalta.
Maajarjestelma sisaltaa lieventdmisvaihtoehdot, jotka on lueteltu tyéryhman Ill kaaviossa SPM.8 kohdassa AFOLU, ja sopeutumisvaihtoehdot,
jotka on lueteltu tyéryhman Il kaaviossa SPM.4b kohdassa Maa- ja valtamerijarjestelmat: metsdpohjainen sopeutuminen, peltometsatalous,
biologisen monimuotoisuuden hoito ja ekosysteemien kytkeytyneisyys, viljelymaan parempi hoito, tehokas karjanhoito, vedenkaytén tehokkuus
ja vesivarojen hallinta. Valtameriekosysteemit kasittavat sopeutumisvaihtoehdot, jotka on lueteltu tydryhméan Il kaaviossa SPM.4b kohdassa
Maa- ja valtamerijarjestelmat: rannikkoalueiden suojelu ja karkaisu, rannikkoalueiden yhdennetty kayttd ja hoito seka kestava vesiviljely ja
kalastus. Yhteiskunta, elinkeinot ja taloudet kasittavat sopeutumisvaihtoehdot, jotka on lueteltu monialaisen tydryhman Il kaaviossa SPM.4b;
Teollisuus kasittaa kaikki tyéryhman 11l kaaviossa SPM.8 luetellut lieventamisvaihtoehdot. Kestavan kehityksen tavoitetta 13 (ilmastotoimet) ei
ole lueteltu, koska ilmastonmuutoksen hillitsemista ja siihen sopeutumista tarkastellaan vuorovaikutuksessa kestavan kehityksen tavoitteiden
kanssa eika painvastoin (SPM SR1.5, kuva SPM.4). Palkit iimaisevat yhteyden vahvuuden, eivatkd ne ota huomioon kestavan kehityksen
tavoitteisiin kohdistuvan vaikutuksen vahvuutta. Synergiat ja kompromissit vaihtelevat asiayhteyden ja taytantéénpanon laajuuden mukaan.
Toteutusasteikolla on merkitysta erityisesti silloin, kun niukoista resursseista kaydaan kilpailua. Yhdenmukaisuuden vuoksi emme raportoi
luotettavuustasoja, koska sopeutumisvaihtoehdoissa on tietovajetta suhteessa kestavan kehityksen tavoitteisiin ja niiden luotettavuustasoon,
mika kay ilmi toisen tyéryhman kuvasta SPM.4b. {Tyéryhman Il kuva SPM.4b; Tyéryhman |l kuva SPM.8}

4.7 Lahiajan ilmastonmuutostoimia koskeva hallinto ja politiikka

Tehokkaat ilmastotoimet edellyttavat poliittista sitoutumista, hyvin yhdenmukaistettua monitasoista hallintoa ja
institutionaalisia kehyksia, lakeja, politiikkoja ja strategioita. Se tarvitsee selkeita tavoitteita, riittavasti rahoitusta
ja rahoitusvilineitd, koordinointia useilla politiikan aloilla ja osallistavia hallintoprosesseja. Monet hillitsemis- ja
sopeutumispolitiikan védlineet on otettu onnistuneesti kayttoon, ja niilla voitaisiin tukea perusteellisia
paastovahennyksia ja ilmastokestavyytta, jos niitd laajennetaan ja sovelletaan laajasti kansallisista olosuhteista
riippuen. Sopeutumis- ja hillitsemistoimet hyotyvat monipuolisen tietamyksen hyodyntamisesta. (korkea
luottamus)

Tehokas ilmastohallinto mahdollistaa ilmastonmuutoksen hillitsemisen ja siihen sopeutumisen tarjoamalla kansallisiin
olosuhteisiin perustuvaa yleistd ohjausta, asettamalla tavoitteita ja painopisteitd ja valtavirtaistamalla ilmastotoimet
kaikilla politiikan aloilla ja kaikilla tasoilla kansallisten olosuhteiden perusteella ja kansainvalisen yhteistyon puitteissa.
Tehokas hallinto parantaa seurantaa ja arviointia sekd saantelyvarmuutta, asettaa etusijalle osallistavan, avoimen ja
tasapuolisen paatoksenteon ja parantaa rahoituksen ja teknologian saatavuutta (korkea luottamus). Naitd toimintoja
voidaan edistda ilmastoon liittyvilla laeilla ja suunnitelmilla, joiden m&ara kasvaa eri aloilla ja alueilla ja jotka edistavat
hillitsemistuloksia ja sopeutumishyotyja (korkea luottamus). limastolakien maara on kasvanut, ja ne ovat auttaneet
saavuttamaan hillitsemis- ja sopeutumistuloksia (keskimaarainen luottamus). {WGIl SPM C.5, WGII SPM C.5.1, WGII
SPM C5.4, WGII SPM C.5.6; Tyéryhma 1ll SPM B.5.2, tyéryhma 1ll SPM E.3.1}

Tehokkaat kunnalliset, kansalliset ja valtiotasoa alemmat ilmastoinstituutiot, kuten asiantuntija- ja koordinointielimet,
mahdollistavat yhdessa tuotetut, monitasoiset paatdksentekoprosessit, rakentavat yhteisymmarrysta eri intressien
valisesta toiminnasta ja antavat tietoa strategia-asetelmista (korkea luottamus). Tama edellyttaa riittavia institutionaalisia
valmiuksia kaikilla tasoilla (korkea luottamus). Haavoittuvuuksia ja ilmastoriskeja vahennetaan usein huolellisesti
suunnitelluilla ja toteutetuilla laeilla, politiikoilla, osallistavilla prosesseilla ja toimilla, joilla puututaan kontekstikohtaisiin
eriarvoisuuksiin, kuten sukupuoleen, etniseen alkuperaan, vammaisuuteen, ikaan, sijaintiin ja tuloihin (korkea luottamus).
Poliittiseen tukeen vaikuttavat alkuperaiskansat, yritykset ja kansalaisyhteiskunnan toimijat, mukaan lukien nuoriso,
tydvoima, tiedotusvalineet ja paikallisyhteis6t, ja vaikuttavuutta lisddvat monien yhteiskunnan eri ryhmien valiset
kumppanuudet (korkea luottamus). limastoon liittyvat riita-asiat ovat lisdantymassa, ja joissakin kehittyneissa maissa niita
on paljon ja joissakin kehitysmaissa paljon vahemman. Joissakin tapauksissa ne ovat vaikuttaneet ilmastohallinnon
tuloksiin ja tavoitteisiin (keskitason luottamus). {WGIlI SPM C2.6, WGII SPM C.5.2, WGIlI SPM C.5.5, WGII SPM C.5.6,
WGII SPM D.3.1; Tyéryhma Ill SPM E3.2, tyéryhma Ill SPM E.3.3}

Tehokas ilmastohallinto on mahdollista osallistavilla paatéksentekoprosesseilla, asianmukaisten resurssien
kohdentamisella seka institutionaalisella uudelleentarkastelulla, seurannalla ja arvioinnilla (korkea Iluottamus).
Monitasoinen, hybridimuotoinen ja monialainen hallinto helpottaa sivuhyotyjen ja kompromissien asianmukaista
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huomioon ottamista erityisesti maa-aloilla, joilla paatoksentekoprosessit vaihtelevat tilatasolta kansalliselle tasolle (korkea
luottamus). lImasto-oikeudenmukaisuuden huomioon ottaminen voi auttaa helpottamaan kehityspolkujen siirtymista kohti
kestavyytta. {WGIl SPM C.5.5, WGII SPM C.5.6, WGIlI SPM D.1.1, WGII SPM D.2, WGII SPM D.3.2; SRCCL SPM C.3,
SRCCL TS.1}

Monipuolisen tietdmyksen ja kumppanuuksien hyddyntdminen muun muassa naisten, nuorten, alkuperaiskansojen,
paikallisyhteisojen ja etnisten vahemmistojen kanssa voi helpottaa ilmastonmuutoksen kestavaa kehitysta ja on
mahdollistanut paikallisesti tarkoituksenmukaiset ja sosiaalisesti hyvaksyttavat ratkaisut (korkea luottamus). {WGII SPM
D.2,D.2.1}

Monet saantely- ja talousvalineet on jo otettu onnistuneesti kayttoon. Nailla valineilla voitaisiin tukea merkittavia
paastdvahennyksia, jos niitd laajennettaisiin ja sovellettaisiin laajemmin. Kaytdnnén kokemus on vaikuttanut valineiden
suunnitteluun ja auttanut parantamaan ennustettavuutta, ymparistotehokkuutta, taloudellista tehokkuutta ja
tasapuolisuutta. (korkea luottamus) {WGII SPM E.4; Tyéryhma Ill: SPM E.4.2}

Kansallisten olosuhteiden mukaisten saantelyvalineiden kayton laajentaminen ja tehostaminen voi parantaa
hillitsemistuloksia alakohtaisissa sovelluksissa (korkea luottamus), ja joustomekanismeja sisaltavilla saantelyvalineilla
voidaan vahentaa paastdjen vahentdmisen kustannuksia (keskitason luottamus). {WGII SPM C.5.4; Tyéryhma Ill: SPM
E.4.1}

Jos hiilen hinnoitteluvalineitd on sovellettu, niilld on kannustettu toimenpiteisiin, joilla vahennetdan paastdja alhaisin
kustannuksin, mutta ne ovat olleet arviointijakson aikana yksinaéan ja vallitsevin hinnoin tehottomampia lisdvéahennysten
edellyttamien korkeampien kustannusten toimenpiteiden edistamisessa (keskimaarainen luottamus). Hiiliveroista tai
paastokaupasta saatavia tuloja voidaan kayttdd muun muassa tasapuolisuus- ja jakaumatavoitteisiin, esimerkiksi
pienituloisten kotitalouksien tukemiseen (korkea luottamus). Ei ole olemassa johdonmukaista nayttoa siita, ettd nykyiset
paastdkauppajarjestelmat olisivat johtaneet merkittavaan paastévuotoon (keskitasoinen luottamus). {Tyéryhma 1ll SPM
E4.2, tyéryhma Ill SPM E 4.6}

Fossiilisten polttoaineiden tukien poistaminen vahentaisi paastoja, parantaisi julkisia tuloja ja makrotaloudellista
suorituskykyd ja toisi muita ymparistoon ja kestavaan kehitykseen liittyvia etuja, kuten parempia julkisia tuloja,
makrotaloudellista suorituskykyd ja kestavyytta; tukien poistamisella voi olla kielteisid tulonjakovaikutuksia erityisesti
taloudellisesti heikoimmassa asemassa oleviin ryhmiin, joita voidaan joissakin tapauksissa lieventaa saastojen
uudelleenjaon kaltaisilla toimenpiteilla ja jotka riippuvat kansallisista olosuhteista (korkea luottamus). Fossiilisten
polttoaineiden tukien poistamisen ennustetaan useissa tutkimuksissa vahentdvan maailmanlaajuisia hiilidioksidipaastoja
1-4 prosenttia ja kasvihuonekaasupaastoja jopa 10 prosenttia vuoteen 2030 mennessa eri alueilla (keskimaarainen
luottamus). {Tyoryhma Ill SPM E.4.2}

Teknologian kehittdmistd tukevilla kansallisilla politiikoilla ja paastévahennysten kansainvalisille markkinoille
osallistumisella voi olla myonteisia heijastusvaikutuksia muihin maihin (keskitason luottamus), vaikka fossiilisten
polttoaineiden kysynnan vaheneminen ilmastopolitikan seurauksena voisi aiheuttaa kustannuksia viejamaille (korkea
luottamus). Koko talouden kattavilla paketeilla voidaan saavuttaa lyhyen aikavalin taloudelliset tavoitteet ja samalla
vahentaa paastoja ja siirtaa kehityspolkuja kohti kestavaa kehitysta (keskimaarainen luottamus). Esimerkkeina voidaan
mainita julkisia menoja koskevat sitoumukset; hinnoitteluuudistukset; seka investoinnit yleissivistavaan ja ammatilliseen
koulutukseen, T&K-toimintaan, kehitykseen ja infrastruktuuriin (korkea luottamus). Tehokkaat toimintapoliittiset paketit
olisivat kattavia, niitd valjastettaisiin selkeddn muutosvisioon, ne olisivat tasapainoisia eri tavoitteiden valilla, ne
vastaisivat erityisia teknologia- ja jarjestelmatarpeita, ne olisivat rakenteeltaan johdonmukaisia ja ne olisi raataloity
kansallisiin olosuhteisiin (korkea luottamus). {WGIIl SPM E4.4, WGIII SPM 4.5, WGIII SPM 4.6}
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4.8 Reagoinnin vahvistaminen: Rahoitus, kansainvalinen yhteistyo ja
teknologia

Rahoitus, kansainvidlinen yhteistyo ja teknologia ovat kriittisia edellytyksid nopeutetulle ilmastotoiminnalle.
limastotavoitteiden saavuttaminen edellyttaisi seka sopeutumis- etta hillitsemisrahoituksen
moninkertaistamista. Maailmanlaajuista padomaa on riittdvdasti maailmanlaajuisten investointivajeiden
paikkaamiseksi, mutta padoman ohjaamiselle ilmastotoimiin on esteitd. Esteita ovat institutionaaliset, saantelyyn
liittyvat ja markkinoille paasyn esteet, joita voidaan vahentda, jotta voidaan vastata monien kehitysmaiden
tarpeisiin ja mahdollisuuksiin, taloudelliseen haavoittuvuuteen ja velkaantumiseen. Kansainvilisen yhteistyon
tehostaminen on mahdollista useiden kanavien kautta. Teknologiainnovaatiojarjestelmien parantaminen on
avainasemassa, jotta voidaan nopeuttaa teknologioiden ja kdytantojen laajaa kayttoonottoa. (korkea luottamus)

4.8.1. Lieventamis- ja sopeutumistoimien rahoitus

Rahoituksen saatavuuden ja saatavuuden parantaminen™ mahdollistaa nopeutetut ilmastotoimet (erittdin suuri
luottamus). Tarpeisiin ja puutteisiin  puuttuminen seka kotimaisen ja kansainvalisen rahoituksen tasapuolisen
saatavuuden laajentaminen yhdessad muiden tukitoimien kanssa voivat vauhdittaa hillitsemistoimien nopeuttamista ja
kehityspolkujen muuttamista (korkea luottamus). limastokestava kehitys on mahdollista lisddamalla kansainvalista
yhteisty6ta, mukaan lukien taloudellisten resurssien parempi saatavuus erityisesti haavoittuville alueille, aloille ja ryhmille
seka osallistava hallinto ja koordinoidut politiikat (korkea luottamus). Nopeutettu kansainvalinen rahoitusyhteistyé on
ratkaisevan tarked vahahiilisten ja oikeudenmukaisten siirtymien mahdollistaja, ja silld voidaan puuttua rahoituksen
saatavuuteen liittyvdan eriarvoisuuteen sekd ilmastonmuutoksen vaikutusten kustannuksiin ja niihin liittyvaan
haavoittuvuuteen (korkea luottamus). {WGII SPM C.1.2, WGII SPM C.3.2, WGII SPM C.5, WGII SPM C.5.4, WGII SPM
D.2, WGII SPM D.3.2, WGIlI SPM D.5, WGIlI SPM D.5.2; WGIII SPM B.4.2, WGIII SPM B.5, WGIII SPM B.5.4, WGiIII
SPM C.4.2, WGIII SPM C.7.3, WGIII SPM C.8.5, WGIII SPM D.1.2, WGIII SPM D.2.4, WGIII SPM D.3.4, WGIII SPM
E.2.3, WGIII SPM E.3.1, WGIII SPM E.5, WGIII SPM E.5.1, WGIII SPM E.5.2, WGIII SPM E.5.3, WGIII SPM E.5.4, WGIII
SPM E.6.2}

Seka sopeutumis- etta hillitsemisrahoitusta on lisattdva moninkertaisesti, jotta voidaan puuttua kasvaviin ilmastoriskeihin
ja nopeuttaa investointeja paastdjen vahentamiseen (korkea Iluottamus). Rahoituksen lisdamisella puututtaisiin
sopeutumisen pehmeisiin rajoihin ja kasvaviin ilmastoriskeihin ja estettaisiin samalla joitakin niihin liittyvia menetyksia ja
vahinkoja erityisesti haavoittuvassa asemassa olevissa kehitysmaissa (korkea luottamus). Tehostettu rahoituksen saanti
ja saanti yhdessa valmiuksien kehittdmisen kanssa ovat olennaisen tarkeitd sopeutumistoimien taytantéonpanon
kannalta ja sopeutumisvajeiden pienentamiseksi, kun otetaan huomioon kasvavat riskit ja kustannukset erityisesti
heikoimmassa asemassa oleville ryhmille, alueille ja aloille (korkea luottamus). Julkinen rahoitus on térke& sopeutumisen
ja hillitsemisen mahdollistaja, ja silla voidaan myds saada liikkeelle yksityistd rahoitusta (korkea luottamus).
Sopeutumisrahoitus tulee paaasiassa julkisista lahteista, ja julkisilla mekanismeilla ja rahoituksella voidaan vivuttaa
yksityisen sektorin rahoitusta puuttumalla todellisiin ja havaittuihin sdantely-, kustannus- ja markkinaesteisiin esimerkiksi
julkisen ja yksityisen sektorin kumppanuuksien kautta (korkea luottamus). Taloudelliset ja teknologiset resurssit
mahdollistavat sopeutumisen tehokkaan ja jatkuvan toteuttamisen erityisesti silloin, kun niitd tukevat laitokset, joilla on
vahva ymmarrys sopeutumistarpeista ja -valmiuksista (korkea Iluottamus). Keskimaaraiset vuotuiset mallinnetut
hillitsemisinvestointivaatimukset vuosille 2020-2030 skenaarioissa, joissa lampeneminen rajoitetaan kahteen tai 1,5
celsiusasteeseen, ovat kolmesta kuuteen nykyistd tasoa suuremmat, ja (julkisten, yksityisten, kotimaisten ja
kansainvalisten) hillitsemisinvestointien kokonaismaaraa olisi lisattava kaikilla aloilla ja alueilla (keskimaarainen
luottamus). Vaikka laajat maailmanlaajuiset hillitsemistoimet toteutettaisiin, sopeutumista varten tarvitaan paljon
taloudellisia, teknisia ja henkiléresursseja (korkea luottamus). {WGIlI SPM C.1.2, WGII SPM C2.11, WGII SPM C.3, WGII
SPM C.3.2, WGII SPM C3.5, WGII SPM C.5, WGII SPM C.5.4, WGII SPM D.1, WGII SPM D.1.1, WGII SPM D.1.2, WG|
SPM C.5.4; WGIII SPM D.2.4, WGIII SPM E.5, WGIII SPM E.5.1, WGIII 15.2} (2.3.2, 2.3.3, 4.4 kohta, kuva 4.6)

Maailmanlaajuista padomaa ja likviditeettia on riittdvasti maailmanlaajuisten investointivajeiden korjaamiseksi, kun
otetaan huomioon maailmanlaajuisen rahoitusjarjestelman koko, mutta on olemassa esteitd pddoman ohjaamiselle
iimastotoimiin sekd maailmanlaajuisella rahoitusalalla ettéd sen ulkopuolella, kun otetaan huomioon monien kehitysmaiden
taloudelliset haavoittuvuudet ja velkaantuminen (korkea luottamus). Yksityisen rahoituksen muutosten osalta vaihtoehtoja
ovat ilmastoon liittyvien riskien ja investointimahdollisuuksien parempi arviointi rahoitusjarjestelmassa, kaytettavissa
olevan paaoman ja investointitarpeiden valisen alakohtaisen ja alueellisen epasuhdan vahentaminen,
ilmastoinvestointien  riski-tuottoprofiilien  parantaminen sekd institutionaalisten valmiuksien ja paikallisten
paaomamarkkinoiden kehittdminen. Makrotaloudellisia esteitd ovat muun muassa kehittyvien alueiden velkaantuminen ja
taloudellinen haavoittuvuus. (korkea luottamus) {WGII SPM C.5.4; Tyéryhma Ill SPM E.4.2, tyéryhma 1l SPM E.5,
tyéryhma Ill SPM E.5.2, tyéryhma Ill SPM E.5.3}

157 Rahoitus voi olla peraisin eri lahteista, yksittain tai yhdessa: julkiset tai yksityiset, paikalliset, kansalliset tai kansainvaliset, kahdenvaliset tai
monenvaliset ja vaihtoehtoiset lahteet (esim. hyvantekevaisyys, hiilikompensaatiot). Sitd voidaan mydntaa avustuksina, teknisena apuna,
lainoina (konsessio- ja muina lainoina), joukkovelkakirjoina, omana padomana, riskivakuutuksina ja (erityyppisind) rahoitusvakuuksina.
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Rahoitusvirtojen lisddminen edellyttda hallituksilta ja kansainvaliseltéd yhteisoltd selkeaa signaalia (korkea luottamus).
Jaljitetyt rahoitusvirrat eivat riitd sopeutumiseen ja hillitsemistavoitteiden saavuttamiseen kaikilla aloilla ja alueilla (korkea
luottamus). Nama puutteet luovat monia mahdollisuuksia, ja puutteiden korjaamisen haaste on suurin kehitysmaissa
(korkea luottamus). Tahan sisaltyy julkisen talouden parempi yhteensovittaminen, todellisten ja havaittujen saantely-,
kustannus- ja markkinaesteiden vahentaminen seka julkisen rahoituksen lisddminen vahapaastoisiin investointeihin
liittyvien riskien pienentamiseksi. Alkuvaiheen riskit estavat taloudellisesti jarkevia vahahiilisia hankkeita, ja paikallisten
paaomamarkkinoiden kehittdminen on yksi vaihtoehto. Sijoittajat, rahoituksen valittajat, keskuspankit ja rahoitusalan
saantelyviranomaiset voivat siirtdd ilmastoon liittyvien riskien systeemista alihinnoittelua. Saastajien houkuttelemiseksi
tarvitaan vankkaa joukkolainojen merkintaa ja avoimuutta. (korkea luottamus) {WGII SPM C.5.4; WGIII SPM B.5.4, WG|
SPM E.4, WGIII SPM E.5.4, WGIII 15.2, WGIII 15.6.1, WGIII 15.6.2, WGIII 15.6.7}

Suurimmat ilmastorahoituksen puutteet ja mahdollisuudet ovat kehitysmaissa (korkea luottamus). Kehittyneiden maiden
ja monenvalisten instituutioiden nopeutettu tuki on ratkaisevan tarked tekija hillitsemis- ja sopeutumistoimien
tehostamisessa, ja silla voidaan puuttua rahoituksen epatasa-arvoon, mukaan lukien sen kustannukset, ehdot ja
edellytykset seka taloudellinen haavoittuvuus ilmastonmuutokselle. Julkisten avustusten lisdaminen ilmastonmuutoksen
hillitsemisen ja siihen sopeutumisen rahoittamiseen haavoittuvilla alueilla, esimerkiksi Saharan etelapuolisessa Afrikassa,
olisi kustannustehokasta ja tuottaisi suuria sosiaalisia hyotyja perusenergian saatavuuden kannalta. Mahdollisuuksia
ilmastonmuutoksen hillitsemisen ja siihen sopeutumisen lisddmiseksi kehitysalueilla ovat muun muassa seuraavat:
lisataan julkista rahoitusta ja otetaan julkisesti kayttoon yksityisia rahoitusvirtoja kehittyneistd maista kehitysmaihin
Pariisin sopimuksen 100 miljardin Yhdysvaltain dollarin vuositavoitteen puitteissa; lisattava julkisten takuiden kayttéa
riskien vahentamiseksi ja yksityisten virtojen houkuttelemiseksi pienemmin  kustannuksin; paikallisten
paaomamarkkinoiden kehittdminen; ja luottamuksen lisddminen kansainvalisiin yhteistyOprosesseihin. Koordinoidut
toimet, joilla pyritddn tekemaan pandemian jalkeisesta elpymisesta kestavaa pitkalla aikavalilla lisaamalla rahoitusvirtoja
tdman vuosikymmenen aikana, voivat nopeuttaa ilmastotoimia my6s kehittyvilla alueilla, joilla on suuria
velkakustannuksia, velkaongelmia ja makrotaloudellista epavarmuutta. (korkea luottamus) {WGII SPM C.5.2, WGII SPM
C.5.4, WGIlI SPM C.6.5, WGIlI SPM D.2, WGII TS.D.10.2; WGIII SPM E.5, WGIII SPM E.5.3, WGIII TS.6.4, WGIII Box
TS.1, WGIII 15.2, WGIII 15.6}

4.8.2. Kansainvilinen yhteisty6 ja koordinointi

Kansainvalinen yhteistyd on ratkaisevan tarkeaa, jotta voidaan saavuttaa kunnianhimoiset ilmastonmuutoksen
hillitsemista koskevat tavoitteet ja ilmastonmuutoksen kestava kehitys (korkea luottamus). limastokestava kehitys on
mahdollista lisdamalla kansainvalistéd yhteisty6td, mukaan lukien rahoituksen saannin mobilisointi ja parantaminen
erityisesti kehitysmaissa, haavoittuvilla alueilla, aloilla ja ryhmissa seka ilmastotoimien rahoitusvirtojen mukauttaminen
tavoitetasoihin ja rahoitustarpeisiin (korkea luottamus). Vaikka sovitut prosessit ja tavoitteet, kuten UNFCCC:n, Kioton
poytakirjan ja Pariisin sopimuksen prosessit ja tavoitteet, auttavat (2.2.1 jakso), kehitysmaille annettava kansainvalinen
rahoitus-, teknologia- ja valmiuksien kehittdmistuki mahdollistaa paremman taytantédnpanon ja kunnianhimoisemmat
toimet (keskitason luottamus). Yhdentdmalla tasapuolisuutta ja ilmasto-oikeudenmukaisuutta kansalliset ja kansainvaliset
politiikat voivat auttaa helpottamaan kehityspolkujen siirtymista kohti kestavyytta, erityisesti mobilisoimalla haavoittuvassa
asemassa olevia alueita, aloja ja yhteis6ja ja parantamalla niiden rahoituksen saantia (korkea luottamus). Kansainvalinen
yhteistyd ja koordinointi, mukaan Ilukien yhdistetyt toimintapoliittiset paketit, voivat olla erityisen tarkeita
kestavyyssiirtymien kannalta paastdintensiivisilla ja runsaasti kauppaa kayvilla perusmateriaaliteollisuuksilla, jotka ovat
alttiita kansainvaliselle kilpailulle (korkea luottamus). Suurin osa paastomallinnustutkimuksista edellyttdad merkittavaa
kansainvalista yhteisty6td rahoitusvirtojen turvaamiseksi ja eriarvoisuuteen ja koyhyyteen liittyvien ongelmien
ratkaisemiseksi ilmaston lampenemista rajoittavilla vaylilla. llmastonmuutoksen hillitsemisen mallinnetut vaikutukset
BKT:hen vaihtelevat suuresti eri alueilla riippuen erityisesti talouden rakenteesta, alueellisista paastévahennyksista,
politikan suunnittelusta ja kansainvalisen yhteistydn tasosta (korkea luottamus). Viivastynyt maailmanlaajuinen yhteistyo
lisda toimintapoliittisia kustannuksia eri alueilla (korkea luottamus). {WGIlI SPM D.2, WGII SPM D.3.1, WGII SPM D.5.2;
WGIII SPM D.3.4, WGIII SPM C5.4, WGIII SPM C.12.2, WGIII SPM E.6, WGIII SPM E.6.1, WGIII E.5.4, WGIIl TS.4.2,
WGIII TS.6.2; SR1.5 SPM D.6.3, SR1.5 SPM D.7, SR1.5 SPM D.7.3}

Monien ilmastonmuutosriskien rajat ylittava luonne (esimerkiksi elintarvike-, kalastus-, energia- ja vesialan toimitusketjut,
markkinat ja luonnonvaravirrat sekd konfliktit) lisda tarvetta ilmastotietoiseen rajat ylittavaan hallintaan, yhteistyéhon,
vastatoimiin ja ratkaisuihin monikansallisten tai alueellisten hallintoprosessien avulla (korkea luottamus). Monenvaliset
hallintotoimet voivat auttaa sovittamaan yhteen kiistanalaisia etuja, maailmankatsomuksia ja arvoja siita, miten
ilmastonmuutokseen voidaan puuttua. Kansainvaliset ymparistdsopimukset ja alakohtaiset sopimukset sekd joissakin
tapauksissa aloitteet voivat auttaa edistdmaan vahaisia kasvihuonekaasuinvestointeja ja vahentamaan paastoja (kuten
otsonikatoa, valtioiden rajat ylittavada ilman pilaantumista ja elohopeapaastdja ilmakehaan). Kansallisten ja
kansainvalisten hallintorakenteiden parantaminen mahdollistaisi edelleen merenkulun ja ilmailun hiilesta irtautumisen
ottamalla kayttoon vahapaastoisia polttoaineita esimerkiksi tiukentamalla tehokkuus- ja hiili-intensiteettinormeja.
Valtioiden valiset kumppanuudet voivat myos edistaa politikan kehittamista, vahapaastoisen teknologian levittamista,
paastdévahennyksia ja sopeutumista yhdistamalla valtiotasoa alempia ja muita toimijoita, kuten kaupunkeja, alueita,
valtiosta riippumattomia jarjestdja ja yksityisen sektorin toimijoita, ja tehostamalla valtiollisten ja valtiosta riippumattomien
toimijoiden valistd vuorovaikutusta, vaikka niiden kustannuksiin, toteutettavuuteen ja tehokkuuteen liittyy edelleen
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epavarmuutta. Kansainvaliset ymparistdalan ja alakohtaiset sopimukset, instituutiot ja aloitteet auttavat ja joissakin
tapauksissa voivat auttaa edistdmaan investointeja vahaisiin kasvihuonekaasupaastoihin ja vahentdamaan paastoja.
(keskimaarainen luotettavuus) {WGIl SPM B.5.3, WGIlI SPM C.5.6, WGII TS.E.5.4, WGII TS.E.5.5; WGIII SPM C.8.4,
WGIIl SPM E.6.3, WGIII SPM E.6.4, WGIII SPM E.6.4, WGIII TS.5.3}
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Suuremmat hillitsemisinvestointivirrat, joita
tarvitaan kaikilla sektoreilla ja alueilla iimaston

oldmpenemisen rajoittamiseksi

keskimaaraisiin vuotuisiintarpeisiin miljardeina

Yhdysvaltain dollareina (2015) vuodessa Kerrointekijat”
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(USD 2015/vuosi) B 2019 | keAkHhaAPARet vimat hillitsemisinvestointitarpeisiin.
I 2020 Vuotuiset Nykyiset hillitsemisrahoitusvirrat ovat maailmanlaajuisesti 3-6
hillitsemisinvestointitarpeet kertaa pienemmat kuin vuoteen 2030 ulottuvat keskimaaraiset
(vuoteen 2030 mennessé tasot.

keskiméaarin)

Kuva 4.6: Keskimaardisten hillitsemisinvestointivirtojen ja investointitarpeiden jakautuminen vuoteen 2030 asti (miljardia
Yhdysvaltain dollaria).

Lieventavat investointivirrat ja investointitarpeet aloittain (energiatehokkuus, liikenne, sahkd, maatalous, metsatalous ja muu maankaytto),
taloustyypeittain ja alueittain (ks. tydoryhman 11l litteessa Il olevan | osan 1 jakso maiden ja alueiden luokittelujarjestelmien osalta). Sinisissa
palkeissa esitetaan tiedot hillitsemisinvestointivirroista neljan vuoden ajalta: 2017, 2018, 2019 ja 2020 aloittain ja talouden tyypin mukaan.
Alueellisen jaottelun osalta esitetddn vuotuiset keskimaaraiset hillitsemisinvestointivirrat vuosilta 2017-2019. Harmaat palkit osoittavat
maailmanlaajuisten vuotuisten hillitsemisinvestointitarpeiden vahimmais- ja enimmaistason arvioiduissa skenaarioissa. Tama on laskettu
keskiarvona vuoteen 2030 asti. Kertoimet osoittavat maailmanlaajuisten keskimaaraisten varhaisvaiheen hillitsemisinvestointitarpeiden (vuoteen
2030 mennessa) ja nykyisten vuotuisten hillitsemisvirtojen (vuosien 2017/18-2020 keskiarvo) suhteen. Alempi kerroin viittaa investointitarpeiden
vaihteluvalin alapdahan. Ylempi kerroin viittaa investointitarpeiden ylempaan vaihteluvaliin. Koska lahteitd on useita eikd yhdenmukaistettuja
menetelmia ole, tiedot voidaan ottaa huomioon vain, jos ne osoittavat investointitarpeiden koon ja rakenteen. {Tyéryhman Il kaavio TS.25,
Tyéryhman Il 15.3, Tyéryhman 11l 15.4, Tyéryhman Il 15.5, Tydéryhman |l taulukko 15.2, Tyéryhman Il taulukko 15.3, Tyéryhman IlI taulukko
15.4}

4.8.3. Teknologiainnovaatiot, adoptio, diffuusio ja siirto

Teknologiainnovaatiojarjestelmien tehostaminen voi tarjota mahdollisuuksia vahentdd paastdjen kasvua ja luoda
sosiaalisia ja ymparistoon liittyvia sivuhyotyja. Kansallisiin olosuhteisiin ja teknologisiin ominaisuuksiin raataldidyilla
toimenpidepaketeilla on tuettu tehokkaasti vahapaastoista innovointia ja teknologian levittamistd. Menestyksekkaiden
vahahiilisten teknologisten innovaatioiden tukeminen kasittda julkisen politikan, kuten koulutuksen ja T&K&Amp-
toiminnan, jota taydennetddn saantely- ja markkinapohjaisilla valineilld, joilla luodaan kannustimia ja
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markkinamahdollisuuksia, kuten laitteiden suorituskykynormeilla ja rakennusmaarayksilla. (korkea luottamus) {WGIII
SPM B.4, WGIII SPM B.4.4, WGIII SPM E.4.3, WGIIl SPM E4.4} Innovaatiojarjestelmia ja teknologian kehittdmista ja
siirtoa koskeva kansainvalinen yhteistyd yhdessa valmiuksien kehittamisen, tietdmyksen jakamisen seka teknisen ja
taloudellisen tuen kanssa voi nopeuttaa hillitsemisteknologioiden, -kaytantdjen ja -politiikkojen maailmanlaajuista
levittamista ja sovittaa ne yhteen muiden kehitystavoitteiden kanssa (korkea luottamus). Valinta-arkkitehtuuri voi auttaa
loppukayttajid ottamaan kayttddn teknologiaa ja vahan kasvihuonekaasupaastoja aiheuttavia vaihtoehtoja (korkea
luottamus). Vahapaastoisten teknologioiden kayttéonotto on viivastynyt useimmissa kehitysmaissa, erityisesti vahiten
kehittyneissa maissa, mika johtuu osittain heikommista mahdollistavista olosuhteista, kuten rajallisesta rahoituksesta,
teknologian kehittdmisesta ja siirrosta seka valmiuksien kehittdmisesta (keskitason luottamus). {WGIIl SPM B.4.2, WG|
SPM E.6.2, WGIII SPM C.10.4, WGIII 16.5}
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Innovointia koskeva kansainvalinen yhteisty6 toimii parhaiten, kun se on raataloity paikallisiin arvoketjuihin ja hyddyttaa
niitd, kun kumppanit tekevat yhteisty6ta tasavertaisesti ja kun valmiuksien kehittdminen on olennainen osa toimia
(keskimaarainen luottamus). {Tyéryhma Ill SPM E.4.4, ty6éryhma Ill SPM E.6.2}

Teknologisella innovoinnilla voi olla kompromisseja, joihin sisaltyy ulkoisvaikutuksia, kuten uusia ja suurempia
ymparistovaikutuksia  ja sosiaalista eriarvoisuutta; rebound-vaikutukset,  jotka  johtavat pienempiin
nettopaastovahennyksiin tai jopa paastéjen lisdantymiseen; ja liiallinen riippuvuus ulkomaisesta tietdmyksesta ja
palveluntarjoajista (korkea luottamus). Asianmukaisesti suunnitellut politikat ja hallinto ovat auttaneet puuttumaan
jakaumavaikutuksiin ja rebound-vaikutuksiin (korkea luottamus). Esimerkiksi digitaaliteknologioilla voidaan edistaa
energiatehokkuuden huomattavaa paranemista koordinoinnin ja palvelutalouteen siirtymisen avulla (korkea luottamus).
Yhteiskunnallinen digitalisaatio voi kuitenkin lisata tavaroiden ja energian kulutusta ja elektroniikkajatteen maaraa seka
vaikuttaa kielteisesti tydmarkkinoihin ja pahentaa eriarvoisuutta maiden valilld ja sisalla (keskitason luottamus).
Digitalisaatio edellyttdd asianmukaista hallintoa ja toimintapolitikkoja, jotta voidaan parantaa hillitsemispotentiaalia
(korkea luottamus). Tehokkaat toimenpidepaketit voivat auttaa saamaan aikaan synergioita, valttamaan kompromisseja
jaltai vahentdamaan rebound-vaikutuksia: Niihin voi sisaltyd tehokkuustavoitteiden, suorituskykynormien, tietojen
antamisen, hiilen hinnoittelun, rahoituksen ja teknisen avun yhdistelma (korkea luottamus). {WGIII SPM B.4.2, WGIII
SPM B.4.3, WGIIl SPM E.4.4, WGIII TS 6.5, WGIII Cross-Chapter Box 11 on Digitalization in Chapter 16}

Teknologian siirto, jolla laajennetaan digitaaliteknologian kayttda maankaytdén seurannassa, kestdvassa maankaytdssa ja
maatalouden tuottavuuden parantamisessa, tukee metsakadosta ja maankayton muutoksista aiheutuvien paastdjen
vahentamista ja parantaa samalla kasvihuonekaasujen laskentaa ja standardointia (keskitason luottamus). {SRCCL SPM
C.2.1, SRCCL SPM D.1.2, SRCCL SPM D.1.4, SRCCL 7.4.4, SRCCL 7.4.6}

4.9 Lahiajan toimien integrointi eri sektoreilla ja jarjestelmissa

Lieventamis- ja sopeutumistoimien toteutettavuus, tehokkuus ja hyodyt lisaantyvat, kun toteutetaan monialaisia
ratkaisuja, jotka ulottuvat eri jarjestelmiin. Kun téllaiset vaihtoehdot yhdistetdaan laajempiin kestavan kehityksen
tavoitteisiin, niistda voi olla enemman hyotya ihmisten hyvinvoinnille, sosiaaliselle tasa-arvolle ja
oikeudenmukaisuudelle sekd ekosysteemien ja maapallon terveydelle. (korkea luottamus)

Tehokkaimpia ovat ilmastonmuutosta kestavat kehitysstrategiat, joissa ilmastoa, ekosysteemejd ja biologista
monimuotoisuutta seka ihmisyhteiskuntaa kasitelldan osana yhdennettya jarjestelmaa (korkea luottamus). Ihmisten ja
ekosysteemien haavoittuvuus riippuu toisistaan (korkea luottamus). limastokestdva kehitys on mahdollista, kun
paatoksentekoprosessit ja -toimet integroidaan eri aloille (erittdin korkea luottamus). Synergiat kestavan kehityksen
tavoitteiden kanssa ja edistyminen niiden saavuttamisessa parantavat ilmastonmuutokseen sopeutuvan kehityksen
nakymia. Valinnat ja toimet, joissa ihmisid ja ekosysteemeja kohdellaan integroituna jarjestelmana, perustuvat
monipuoliseen tietdmykseen ilmastoriskeista, tasapuolisista, oikeudenmukaisista ja osallistavista lahestymistavoista seka
ekosysteemien hoidosta. {WGII SPM B.2, WGII Kuva SPM.5, WGII SPM D.2, WGII SPM D2.1, WGIl SPM 2.2, WGII
SPM D4, WGII SPM D4.1, WGII SPM D4.2, WGIlI SPM D5.2, WGII Kuva SPM.5}

Lahestymistavat, joilla eri alojen tavoitteet ja toimet sovitetaan yhteen, tarjoavat mahdollisuuksia moninkertaisiin ja
laajamittaisiin hy6tyihin ja valttavat vahinkoja lyhyelld aikavalilla. Tallaisilla toimenpiteilld voidaan myds saavuttaa
suurempia hyotyja, koska niilla on kerrannaisvaikutuksia eri aloilla (keskimaarainen luottamus). Esimerkiksi
toteutettavuus kayttdd maata seké maatalouteen etta keskitettyyn aurinkoenergian tuotantoon voi lisdantya, kun tallaisia
vaihtoehtoja yhdistetaan (korkea luottamus). Vastaavasti yhdennetylla liikenne- ja energiainfrastruktuurin suunnittelulla ja
toiminnalla voidaan yhdessd vahentaa likenne- ja energia-alojen hiilesta irtautumisen ymparistollisia, sosiaalisia ja
taloudellisia vaikutuksia (korkea Iluottamus). Useista kaupunkitason hillitsemisstrategioista koostuvien pakettien
taytantdonpanolla voi olla kerrannaisvaikutuksia eri aloilla ja vahentaa kasvihuonekaasupaastéja seka kaupungin
hallinnollisten rajojen sisalla ettd niiden ulkopuolella (erittdin suuri luottamus). Rakennusten rakentamista ja
jalkiasennusta koskevat integroidut suunnittelumallit tarjoavat yha enemman esimerkkeja nollaenergiarakennuksista tai
nollahiilirakennuksista useilla alueilla. Huonon sopeutumisen minimoimiseksi monialaisella, monialaisella ja osallistavalla
suunnittelulla, johon siséltyy joustavia vaylia, kannustetaan vahan kaivattuja ja oikea-aikaisia toimia, joilla pidetaan
vaihtoehdot avoimina, varmistetaan hyodyt useilla aloilla ja useissa jarjestelmissa ja ehdotetaan kaytettavissa olevaa
ratkaisutilaa ilmastonmuutokseen sopeutumiseksi pitkalla aikavalilld (erittdin suuri luottamus). Tydllisyyteen,
vedenkayttoon, maankayttokilpailuun ja biologiseen monimuotoisuuteen seka energian, elintarvikkeiden ja veden
saatavuuteen ja kohtuuhintaisuuteen liittyvid kompromisseja voidaan valttdad hyvin toteutetuilla maapohjaisilla
hillitsemisvaihtoehdoilla, erityisesti niilla, jotka eivat uhkaa nykyista kestavaa maankayttdéa ja maankayttéoikeuksia, ja
yhdennetyn politiikan taytantédnpanon kehyksilld (korkea luottamus). {WGIl SPM C.2, WGIl SPM C.4.4; WGIII SPM
C.6.3, WGIIl SPM C.6, WGIII SPM C.7.2, WGIII SPM C.8.5, WGIII SPM D.1.2, WGIII SPM D.1.5, WGIII SPM E.1.2}

Kun hillintdd ja sopeutumista toteutetaan yhdessa laajempien kestavan kehityksen tavoitteiden kanssa, siitd olisi
monenlaista hyoétya ihmisten hyvinvoinnille sekd ekosysteemien ja maapallon terveydelle (korkea luottamus). Tallaiset
mydnteiset vuorovaikutukset ovat merkittavia lyhyen aikavalin ilmastopolitikassa eri alueilla, aloilla ja jarjestelmissa.
Esimerkiksi maankaytdon muutokseen ja metsatalouteen liittyvilla AFOLU-vahentamistoimilla voidaan kestavasti
toteutettuina saada aikaan laajamittaisia kasvihuonekaasupaastéjen vahennyksia ja poistumia, jotka hyddyttavat
samanaikaisesti biologista monimuotoisuutta, elintarviketurvaa, puunsaantia ja muita ekosysteemipalveluja mutta eivat
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voi taysin kompensoida viivastyneitd hillitsemistoimia muilla aloilla. Myds maalla, valtamerilld ja ekosysteemeissa
toteutettavilla sopeutumistoimenpiteilld voi olla laajoja hyo6tyja elintarviketurvan, ravitsemuksen, terveyden ja
hyvinvoinnin, ekosysteemien ja biologisen monimuotoisuuden kannalta. Kaupunkijarjestelmat ovat myos kriittisia ja
yhteenliitettyja kohteita ilmastonmuutoksen kestavélle kehitykselle. kaupunkipolitiikat, joissa toteutetaan useita toimia,
voivat tuottaa sopeutumis- tai hillitsemishydtyja tasapuolisuuden ja ihmisten hyvinvoinnin avulla. Yhdennetyilla
toimintapoliittisilla paketeilla voidaan parantaa kykya ottaa huomioon tasapuolisuutta, sukupuolten tasa-arvoa ja
oikeudenmukaisuutta koskevat nakokohdat. Koordinoidulla monialaisella politiikalla ja suunnittelulla voidaan maksimoida
synergiat ja valttda tai vahentaa kompromisseja hillitsemisen ja sopeutumisen valilla. Tehokas toiminta kaikilla edella
mainituilla aloilla edellyttdd Iyhyen aikavalin poliittista sitoutumista ja jatkotoimia, sosiaalista yhteisty6ta, rahoitusta ja
yhdennetympia monialaisia politiikkoja seka tukea ja toimia. (korkea luottamus). {WGII SPM C.1, WGII SPM C.2, WGII
SPM C.2, WGII SPM C.5, WGII SPM D.2, WGII SPM D.3.2, WGII SPM D.3.3, WGII kuva SPM.4; WGIII SPM C.6.3,
WGl SPM C.8.2, WGIII SPM C.9, WGIII SPM C.9.1, WGIII SPM C.9.2, WGIII SPM D.2, WGIII SPM D.2.4, WGIII SPM
D.3.2, WGIII SPM E.1, WGIII SPM E.2.4, WGIIl Kuva SPM.8, WGIII TS.7, WGIII TS Kuva TS.29: SRCCL ES 7.4.8,
SRCCL SPM B.6} (3.4, 4.4)
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Liite 1 — Sanasto

Toimitusryhma

Andy Reisinger (Uusi-Seelanti), Diego Cammarano (ltalia), Andreas Fischlin (Sveitsi), Jan S. Fuglestvedt (Norja),
Gerrit Hansen (Saksa), Yonghun Jung (Korean tasavalta), Chloé Ludden (Saksa/Ranska), Valérie Masson-
Delmotte (Ranska), J.B. Robin Matthews (Ranska/Yhdistynyt kuningaskunta), Katja Mintenbeck (Saksa), Dan
Jezreel Orendain (Filippiinit/Belgia), Anna Pirani (ltalia), Elvira Poloczanska (Yhdistynyt kuningaskunta/Australia),
José Romero (Sveitsi)

Tahan liitteeseen olisi viitattava seuraavasti: IPCC, 2023: Liite I: Sanasto [Reisinger, A., D. Cammarano, A.
Fischlin, J.S. Fuglestvedt, G. Hansen, Y. Jung, C. Ludden, V. Masson-Delmotte, R. Matthews, J.B.K Mintenbeck,
D.J. Orendain, A. Pirani, E. Poloczanska ja J. Romero (toim.)]. Kohdassa: limastonmuutos 2023:
Yhteenvetoraportti. Tydryhmien 1, Il ja Il panos hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin kuudenteen
arviointiraporttiin [Core Writing Team, H. Lee and J. Romero (toim.)]. IPCC, Geneve, Sveitsi, s. 119-130,
doi:10.59327/IPCC/AR6-9789291691647.002.
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Tassa tiivistetyssd yhteenvetokertomuksen sanastossa
maaritellddn tadssd kertomuksessa kaytetyt keskeiset
termit, jotka on poimittu tyéryhman kuudenteen
arviointikertomukseen toimittamien kolmen kannanoton
sanastoista. Tassad yhteenvetokertomuksessa ja ARG6-

tyéryhman kolmessa raportissa kaytettyjen termien
kattavammat ja yhdenmukaistetummat maaritelmat ovat
saatavilla IPCC:n verkkosanastosta:
https://apps.ipcc.ch/glossary/

Lukijoita pyydetdan tutustumaan tahan kattavaan

verkkosanastoon teknisempien termien maaritelmien ja
yksittaisten termien kannalta merkityksellisten tieteellisten
viittausten osalta. Kursivoidut sanat osoittavat, etta termi
on maaritelty tassa tai/ja online-sanastossa. Alatermit on
kursivoitu paatermin alle. (*ei saatavilla tassa asiakirjassa)

Kestavan kehityksen toimintaohjelma Agenda 2030

YK:n syyskuussa 2015 antama paatdslauselma, jossa
hyvaksyttiin toimintasuunnitelma ihmisia, maapalloa ja
vaurautta varten uudessa maailmanlaajuisessa
kehityskehyksessa, joka on ankkuroitu 17:8an kestavan
kehityksen tavoitteeseen.

Akillinen ilmastonmuutos

limastojarjestelmassa tapahtuu laajamittainen &akillinen
muutos, joka kestdd muutaman vuosikymmenen tai
vahemman, jatkuu (tai sen odotetaan jatkuvan) vahintaan
muutaman vuosikymmenen ajan ja aiheuttaa merkittavia
vaikutuksia ihmisen ja/tai luonnon jarjestelmiin. Ks. myods
Akillinen muutos, tiputuspiste.

Sopeutuminen

Ihmisen jarjestelmissa sopeutuminen todelliseen tai
odotettuun ilmastoon ja sen vaikutuksiin haittojen
lieventamiseksi  tai hyodyllisten mahdollisuuksien

hyddyntamiseksi. Luonnollisissa jarjestelmissa
sopeutuminen todelliseen ilmastoon ja sen vaikutuksiin;
ihmisen toiminta voi helpottaa sopeutumista odotettuun
ilmastoon ja sen vaikutuksiin. Ks. myds
Sopeutumisvaihtoehdot, sopeutumiskyky, maladaptiivinen
toiminta (maladaptaatio).

Sopeutumisvaje

Ero tosiasiallisesti  toteutetun  sopeutumisen ja
yhteiskunnallisesti asetetun tavoitteen valilla, joka
maaraytyy suurelta osin siedettyihin
ilmastonmuutoksen vaikutuksiin liittyvien
mieltymysten mukaan ja joka heijastaa resurssien

rajoituksia ja kilpailevia prioriteetteja.
Sopeutumisrajat
Kohta, jossa toimijan tavoitteita (tai jarjestelman tarpeita)

ei voida turvata sietamattomilta riskeilta
mukautuvilla toimilla.

» Kova sopeutumisraja - Sopeutumistoimet eivat ole
mahdollisia sietamattomien riskien
valttamiseksi.

* Pehmed sopeutumisraja - Vaihtoehtoja voi olla,
mutta talla hetkella niita ei ole kaytettavissa,
jotta voitaisiin valttaa sietamattomat riskit
sopeutumistoimien avulla.

Muuttumiseen sopeutuminen

Sopeutuminen, joka muuttaa yhteiskunnallis-ekologisen
jarjestelman perusominaisuuksia
ilmastonmuutoksen ja sen vaikutusten
ennakoinnissa.

Aerosoli

Imassa olevien kiinteiden tai nestemaisten hiukkasten
suspensio, jonka tyypillinen hiukkaskoko on muutamasta
nanometristd useisiin  kymmeniin  mikrometreihin ja
ilmakehassa jopa useita paivia troposfaarissa ja jopa
vuosia stratosfaarissa. Termia aerosoli, joka sisaltaa seka
hiukkaset ettd suspensiokaasun, kaytetdan tassa
kertomuksessa usein monikossa tarkoittamaan
"aerosolihiukkasia”. Aerosolit voivat olla joko luonnollista
tai ihmisen aiheuttamaa alkuperda troposfaarissa;
Stratosfaarin aerosolit ovat paaosin peraisin
tulivuorenpurkauksista.  Aerosolit ~ voivat  aiheuttaa
tehokkaan sateilypakotteen suoraan sironnalla ja
absorboivalla sateilylld (aerosolin ja sateilyn valinen
vuorovaikutus) ja  epasuorasti toimimalla  pilvien
tiivistymisytiminad tai jaatd nukletoivina hiukkasina, jotka
vaikuttavat pilvien ominaisuuksiin (aerosolin ja pilven
valinen vuorovaikutus), seka laskeumalla lumen tai jaan
peittamille pinnoille. llmakehan aerosolit voivat joko
vapautua primaarihiukkasina tai muodostua ilmakehéassa
kaasumaisista  |&htbaineista  (toissijainen  tuotanto).

Aerosolit voivat koostua merisuolasta, orgaanisesta
hiilestd, mustasta hiilestd (BC), mineraalilajeista
(paaasiassa aavikkopdlysta), sulfaatista, nitraatista ja

ammoniumista tai niiden seoksista. Ks. my6s Hiukkaset
(PM), aerosoli-sateily-vuorovaikutus, lyhytikaiset
ilmastovoimat (SLCF).

Metsitys

Muuntaminen metsdksi maa, joka historiallisesti ei ole
sisaltanyt metsia. Ks. myds Ihmisen toiminnan aiheuttamat
poistumat, hiilidioksidin poistaminen (CDR), metsakato,

metsdkadosta ja metsien tilan  heikkenemisesta
aiheutuvien paastojen vahentaminen (REDD+),
uudelleenmetsittaminen.

[Huomautus: Kasitteestd "metsd” ja siihen liittyvista

termeista, kuten metsityksesta, uudelleenmetsittamisesta
ja metsakadosta, ks. IPCC:n vuonna 2006 julkaisemat
ohjeet kansallisista kasvihuonekaasuinventaarioista ja
niiden tarkentamisesta vuonna 2019 seka
ilmastonmuutosta koskevan Yhdistyneiden kansakuntien
puitesopimuksen tarjoamat tiedot.]

Maatalouden kuivuus

Ks. Kuivuus.

Maatalous, metsatalous ja muu maankaytté (AFOLU)
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Yhdistyneiden kansakuntien ilmastonmuutossopimuksen
(UNFCCCQC) mukaisten kansallisten
kasvihuonekaasuinventaarioiden yhteydessa AFOLU on
kasvihuonekaasuinventaarioiden alojen maatalous ja
maankaytté, maankaytdn muutos ja metsatalous
(LULUCF) summa; Ks. lisatietoja IPCC:n vuonna 2006
julkaisemista kansallisia kasvihuonekaasuinventaarioita
koskevista ohjeista. Koska ihmisen toiminnan aiheuttamien
hiilidioksidipoistumien (CO2) arvioinnissa on eroja maiden
ja maailmanlaajuisen mallinnusyhteisén valilla, tahan
kertomukseen siséltyvien maailmanlaajuisten mallien
maankayttéon liittyvat kasvihuonekaasujen nettopaastot
eivat valttamatta ole suoraan vertailukelpoisia kansallisissa
kasvihuonekaasuinventaarioissa  esitettyjen = LULUCF-
estimaattien kanssa. Ks. myos Maankayttd, maankayton
muutos ja metsatalous (LULUCF), maankaytén muutos
(LUC).

Peltometsatalous

Yhteinen nimi maankayttojarjestelmille ja -teknologioille,
joissa puuvartisia monivuotisia kasveja (puita, pensaita,
palmuja, bambuja jne.) kaytetaan tarkoituksellisesti
samoissa maanhoitoyksikdissa kuin viljelykasveja ja/tai
elaimia jonkinlaisessa alueellisessa jarjestelyssa tai
ajallisessa jarjestyksessa. Peltometsatalousjarjestelmissa
on sekad ekologista etta taloudellista vuorovaikutusta eri
osatekijoiden valilla. Peltometsatalous voidaan maaritella
myos dynaamiseksi, ekologisesti perustuvaksi
luonnonvarojen hallintajarjestelmaksi, joka maatiloilla ja
maatalousmaisemassa olevien puiden integroinnin avulla
monipuolistaa ja yllapitaa tuotantoa, mika lisaa sosiaalisia,
taloudellisia ja ympéaristoon liittyvia hyotyja maankayttajille
kaikilla tasoilla.

Antropogeeninen
lhmisen toiminnan tuloksena tai tuloksena.
Kayttaytymisen muutos

Tassa raportissa kayttdytymisen muutoksella tarkoitetaan
ihmisen paatésten ja toimien muuttamista tavalla, joka
hillitsee ilmastonmuutosta jaltai vahentaa
ilmastonmuutoksen vaikutusten kielteisia seurauksia.

Biologinen monimuotoisuus

Biodiversiteetti tai biologinen monimuotoisuus tarkoittaa
kaikista lahteistd peraisin olevien elavien organismien,
mukaan lukien muun muassa maa-, meri- ja muut
vesiekosysteemit, ja niiden ekologisten kompleksien, joihin
ne kuuluvat, vaihtelevuutta. Tahan sisaltyy lajien sisainen,
lajien valinen ja ekosysteemien valinen monimuotoisuus.
Ks. myos Ekosysteemi, ekosysteemipalvelut.

Bioenergia

Energia, joka on peraisin mistd tahansa biomassasta tai
sen aineenvaihdunnan  sivutuotteista. Ks. myo0s
Biopolttoaineet.

Bioenergia hiilidioksidin talteenotolla ja varastoinnilla
(BECCS)

Hiilidioksidin talteenotto- ja varastointiteknologia (CCS),
jota kaytetaan bioenergialaitoksessa. On huomattava, etta
BECCS-toimitusketjun kokonaispaastdista riippuen

hiilidioksidi (CO2) voidaan poistaa ilmakehasta. Ks. myds
Ihmisen toiminnan aiheuttamat poistumat, hiilidioksidin
talteenotto ja varastointi (CCS), hiilidioksidin poisto (CDR).
Sininen hiili

Biologisesti ohjatut hiilivirrat ja varastointi merenkulun
jarjestelmiin, joita voidaan hallita. Rannikon sininen hiili
keskittyy rannikkovyohykkeen juurtuneeseen
kasvillisuuteen, kuten vuorovesisuoihin,
mangrovekasveihin  ja meriheinakasveihin. Nailla
ekosysteemeilld on korkea hiilen hautautumisaste pinta-
alayksikk6a kohti, ja ne keraavat hiiltd maaperaansa ja
sedimentteihinsd. Ne tarjoavat monia ei-ilmastollisia
hyétyja ja voivat edistdd  ekosysteemipohjaista
sopeutumista. Rannikon sinisen hiilen ekosysteemit
vapauttavat todennakdisesti suurimman osan hiilestaan
takaisin ilmakehaan, jos ne heikkenevat tai haviavat.
Kéynnissa on keskustelu direktiivin soveltamisesta.

sinisen hiilen k&site muihin rannikko- ja muihin
prosesseihin ja ekosysteemeihin, mukaan lukien avoin
valtameri. Ks. myos Ekosysteemipalvelut, Sequestration.

Sininen infrastruktuuri

Ks. Infrastruktuuri.

Hiilibudjetti

Kirjallisuudessa viitataan kahteen kasitteeseen:

1) hiilen kiertoon liittyvien |8hteiden ja nielujen arviointi
maailmanlaajuisella tasolla kerdamalla nayttda fossiilisten
polttoaineiden ja sementin paastoista, paastoista ja
poistumista, jotka liittyvat maankayttdédn ja maankayton
muutoksiin, valtamerten ja luonnon maanlahteisiin ja
hiilidioksidinieluihin ~ (CO2), seka niistd johtuvasta
muutoksesta ilmakehan hiilidioksidipitoisuudessa. Tata
kutsutaan maailmanlaajuiseksi hiilibudjetiksi. 2)
kumulatiivisten ihmisen toiminnan aiheuttamien
maailmanlaajuisten nettohiilidioksidipaastojen
enimmaismaara, joka johtaisi ilmaston lampenemisen
rajoittamiseen tietylle tasolle tietylld todennakdisyydella,
ottaen huomioon muiden ihmisen toiminnan aiheuttamien
ilmastotekijoiden vaikutus. Tata kutsutaan
kokonaishiilibudjetiksi, kun se ilmaistaan esiteollisesta
ajasta alkaen, ja jaljelle jaavaksi hiilibudjetiksi, kun se

ilmaistaan  askettdisestda maaratystd paivamaarasta
alkaen.

[Huomautus 1: lhmisen  toiminnan  aiheuttamat
nettohiilidioksidipaastot ovat ihmisen toiminnan

aiheuttamia hiilidioksidipaastoja, joista on vahennetty
ihmisen toiminnan aiheuttamat hiilidioksidipoistumat. Ks.
myos Hiilidioksidin poisto (CDR).

Huomautus  2: aiheuttamien
maailmanlaajuisten kumulatiivisten
nettohiilidioksidipaastdjen enimmaismaara saavutetaan,
kun ihmisen toiminnan aiheuttamat vuotuiset
nettohiilidioksidipaastot saavuttavat nollan.

Ihmisen toiminnan

Huomautus 3: Se, missa maarin muut ihmisen toiminnan
aiheuttamat ilmastopakotteet kuin hiilidioksidi vaikuttavat
kokonaishiilibudjettin ja jaljellda olevaan hiilibudjettiin,
riippuu ihmisen valinnoista siitd, missd maarin naita
pakotteita lievennetaan ja miten ne vaikuttavat ilmastoon.
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Huomautus 4: Kokonaishiilibudjetin ja jaljellda olevan
hiilibudjetin  kasitteitd  sovelletaan myds joissakin
tieteellisen kirjallisuuden osissa ja joissakin yksikoissa
alueellisella, kansallisella tai alueellisella tasolla.
Maailmanlaajuisten talousarvioiden jakautuminen
yksittaisten eri yksikdiden ja paastojen aiheuttajien kesken
riippuu suuresti tasapuolisuusnakokohdista ja muista
arvoarvostelmista.]

Hiilidioksidin talteenotto ja varastointi (CCS)

Prosessi, jossa teollisista ja energiaan liittyvista lahteista
perdisin oleva suhteellisen puhdas hiilidioksidivirta
erotetaan (talteenotetaan), ilmastoidaan, puristetaan ja
kuljetetaan varastointipaikkaan pitkaaikaista ilmakehasta
eristamistd  varten. Tatd  kutsutaan hiilidioksidin
talteenotoksi ja varastoinniksi. Ks. myds lhmisen toiminnan
aiheuttamat poistumat, hiilidioksidin talteenottoon ja
varastointiin liittyvéd bioenergia (BECCS), hiilidioksidin
talteenotto ja hyddyntaminen (CCU), hiilidioksidin poisto
(CDR), sitominen.

Hiilidioksidin poisto (CDR)

Ihmisen toiminnan aiheuttamat toimet, jotka poistavat
hiilidioksidia (CO2) ilmakehasta ja varastoivat sita
kestavasti geologisiin, maanpaallisiin tai valtamerialtaisiin
tai tuotteisiin. Siihen sisdltyy olemassa oleva ja
mahdollinen ihmisen toiminnan aiheuttama biologisten tai
geokemiallisten  hiilidioksidinielujen  lisdantyminen ja
hiilidioksidin talteenotto ja varastointi suoraan ilmasta
(DACCS), mutta siihen ei sisally luonnollinen hiilidioksidin
talteenotto, joka ei johdu suoraan ihmisen toiminnasta. Ks.
myos Metsitys, ihmisen toiminnan aiheuttamat poistumat,
biohiili,  bioenergia  hiilidioksidin  talteenotolla ja
varastoinnilla (BECCS), hiilidioksidin talteenotto ja
varastointi (CCS), parempi saankestavyys, valtamerten
alkalinisaatio / valtamerten alkaliniteetin lisddminen,
uudelleenmetsitys, maaperan hiilensidonta (SCS).

Kaskadivaikutukset

Aarimmaisten saa- ja ilmastoilmididen
kerrannaisvaikutuksia syntyy, kun &arimmainen vaara
aiheuttaa luonnollisissa ja ihmisen jarjestelmissa
sekundaarisia tapahtumia, jotka aiheuttavat fyysisia,
luonnollisia, sosiaalisia tai taloudellisia hairi6itd, jolloin
tuloksena oleva vaikutus on huomattavasti suurempi kuin
alkuperainen vaikutus. Kasautuvat vaikutukset ovat
monimutkaisia ja moniulotteisia, ja ne liittyvat enemman
haavoittuvuuden laajuuteen kuin vaaran laajuuteen.

limasto

Kapeassa merkityksessa ilmasto maaritelldan yleensa
keskimaaraiseksi saadksi - tai tarkemmin sanottuna
tilastolliseksi  kuvaukseksi  merkityksellisten  maarien
keskiarvosta ja vaihtelusta - ajanjaksolta, joka vaihtelee
kuukausista tuhansiin tai miljooniin vuosiin. Klassinen
ajanjakso naiden muuttujien keskiarvottamiseksi on 30
vuotta, kuten Maailman ilmatieteen jarjestd6 (WMO) on
maaritellyt. Merkitykselliset maarat ovat useimmiten
pintamuuttujia, kuten lampétila, sademaara ja tuuli. limasto
laajemmassa merkityksessad on ilmastojarjestelman tila,
mukaan lukien tilastollinen kuvaus.

limastonmuutos

lImaston tilan muutos, joka voidaan tunnistaa (esim.
tilastollisten testien avulla) sen ominaisuuksien keskiarvon

jaltai vaihtelun muutoksilla ja joka kestdd pitkaan,
tyypillisesti vuosikymmenia tai pidempaan.
lImastonmuutos voi johtua luonnollisista sisaisista

prosesseista tai ulkoisista pakotteista, kuten auringon
kiertokulun  vaihteluista,  tulivuorenpurkauksista ja
jatkuvista ihmisen aiheuttamista muutoksista ilmakehan
koostumuksessa tai maankaytdossa. Ks. myos limaston
vaihtelu, Havaitseminen ja  attribuutio, IImaston
lampeneminen, Luonnollinen (ilmaston) vaihtelu,
Valtamerten happamoituminen (OA).

[Huomaa, etta ilmastonmuutosta koskevan Yhdistyneiden
kansakuntien puitesopimuksen (UNFCCC) 1 artiklassa
ilmastonmuutos maaritellaan seuraavasti:
“ilmastonmuutos, joka johtuu suoraan tai valillisesti
ihmisen toiminnasta, joka muuttaa maapallon ilmakehan
koostumusta ja joka taydentdd vastaavina ajanjaksoina
havaittua luonnollista ilmaston vaihtelua”. UNFCCC:ssa
tehdaan nain ollen ero ihmisen toiminnasta johtuvan
ilmastonmuutoksen, joka muuttaa ilmakehan koostumusta,
ja luonnollisista syista johtuvan ilmaston vaihtelun valilla.]

limaston aari-ilmiot saa- tai

ilmastotapahtumat)

(aarimmaiset

S&a- tai ilmastomuuttujan arvon esiintyminen kynnysarvon
ylapuolella (tai alapuolella) lahelld muuttujan havaittujen
arvojen vaihteluvalin  ylempid (tai alempia) paita.
Maaritelman mukaan &arimmaisen saan ominaispiirteet
voivat vaihdella paikasta toiseen absoluuttisessa
merkityksessa. Kun darimmaisten saailmididen malli jatkuu
jonkin aikaa, kuten vuodenaikana, se voidaan luokitella
aarimmaiseksi ilmastotapahtumaksi, varsinkin jos se
tuottaa keskiarvon tai kokonaismaaran, joka on itsessaan
aarimmainen (esim. korkea lampdtila, kuivuus tai
rankkasateet kauden aikana). Yksinkertaisuuden vuoksi
sekda  aarimmaisia  saailmiditd ettd  Aarimmaisia
ilmastoilmiditad kutsutaan yhdessa "ilmaston &ari-ilmioiksi”.

limastorahoitus

limastorahoituksesta ei ole sovittu. Termia
"iimastorahoitus” sovelletaan taloudellisiin resursseihin,
joita kaikki julkiset ja yksityiset toimijat

maailmanlaajuisesta paikalliseen mittakaavaan kayttavat
ilmastonmuutoksen torjuntaan, mukaan lukien
kansainvaliset  rahoitusvirrat  kehitysmaihin niiden
auttamiseksi ilmastonmuutoksen torjunnassa.
lImastorahoituksella pyritaan vahentamaan
kasvihuonekaasujen nettopaastja ja/tai tehostamaan
sopeutumista ja parantamaan kykya sietdd nykyisen ja
ennustetun ilmastonmuutoksen vaikutuksia. Rahoitus voi
olla peraisin yksityisistd ja julkisista lahteista, ja sita
kanavoidaan eri valittdjien kautta. Rahoitusta saadaan
useista eri valineistd, kuten avustuksista, edullisin ehdoin
mydnnetyista ja muista kuin edullisin ehdoin mydnnetyista
veloista seka talousarvion sisaisista
uudelleenkohdentamisista.

limastohallinto

Rakenteet, prosessit ja toimet, joiden avulla yksityiset ja
julkiset toimijat pyrkivat hillitsemaan ilmastonmuutosta ja
sopeutumaan siihen.

limasto-oikeudenmukaisuus
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Ks. Oikeusasiat.
limastolukutaito

limastolukutaitoon kuuluu tietoisuus ilmastonmuutoksesta,
sen ihmisen aiheuttamista syista ja seurauksista.

limastokestava kehitys

limastokestavalla kehityksella tarkoitetaan prosessia, jossa
toteutetaan kasvihuonekaasujen hillitsemis- ja
sopeutumistoimenpiteitd kestdvan kehityksen tukemiseksi
kaikille.

limastoherkkyys

Pintalampétilan muutos ilmakehan hiilidioksidipitoisuuden
(CO2) muutoksen tai muun sateilypakotteen seurauksena.
Ks. my0s limastopalauteparametri.

limaston tasapainoherkkyys (ECS)

Pintalampdétilan tasapainon (vakaan tilan) muutos sen
jalkeen, kun ilmakehan hiilidioksidipitoisuus (CO2)
kaksinkertaistui esiteollisista olosuhteista.

limastopalvelut

limastopalveluihin  kuuluu ilmastotiedon tuottaminen
paatoksenteon tueksi. Palvelu siséltaa kayttajien ja
palveluntarjoajien asianmukaisen sitoutumisen, perustuu
tieteellisesti uskottavaan tietoon ja asiantuntemukseen,
silla on tehokas saatavuusmekanismi ja se vastaa
kayttajien tarpeisiin.

limastojarjestelma

Globaali jarjestelma koostuu viidesta keskeisesta osasta:
ilmakeha, hydrosfaari, kryosfaari, litosfaari ja biosfaari
sekda niiden valiset vuorovaikutukset. lImastojarjestelma

muuttuu  ajassa oman  sisdisen  dynamiikkansa
vaikutuksesta  ja ulkoisten pakotteiden, kuten
tulivuorenpurkausten, auringon vaihtelujen,

kiertoratapakotteiden ja ihmisen aiheuttamien pakotteiden,
kuten ilmakehan muuttuvan koostumuksen ja maankayton
muutoksen, vuoksi.

limastovaikuttaja (CID)

Fyysiset ilmasto-olosuhteet (esim. keinot, tapahtumat,
aari-ilmiot), jotka vaikuttavat johonkin yhteiskunnan osaan
tai ekosysteemeihin. Jarjestelman sietokyvysta riippuen
CID:t ja niiden muutokset voivat olla haitallisia, hyddyllisia,
neutraaleja tai niiden yhdistelmia vuorovaikutteisissa
jariestelmadn osissa ja alueilla. Ks. my6s Vaara,
vaikutukset, riskit.

CO2-ekvivalenttipaastot (CO2-ekv.)

Hiilidioksidipaastdjen (CO2) maara, jolla olisi vastaava
vaikutus tiettyyn ilmastonmuutoksen keskeiseen mittariin
tietylla aikavalilla toisen kasvihuonekaasun tai muiden
kasvihuonekaasujen seoksen paastomaarana.
Kasvihuonekaasujen yhdistelman osalta se saadaan
laskemalla yhteen kunkin kaasun
hiilidioksidiekvivalenttipaastét. Vastaavat paastét voidaan
laskea eri tavoin  ja eri aikavaleilla (ks.
kasvihuonekaasupaastdjen mittari).
Hiilidioksidiekvivalenttipaastdja kaytetaan yleisesti eri
kasvihuonekaasupaastéjen vertailuun, mutta niiden ei
pitdisi katsoa merkitsevan sita, ettd nailla paastoilla on

vastaava vaikutus kaikissa keskeisissa

ilmastonmuutostoimenpiteissa.

[Huomautus: Pariisin saantokirjan [paatés 18/CMA.1, liite,
37 kohta] mukaisesti osapuolet ovat sopineet kayttavansa
IPCC:n AR5:n GWP100-arvoja tai IPCC:n mydhemman
arviointiraportin ~ GWP100-arvoja  kasvihuonekaasujen
kokonaispdastojen ja -poistumien ilmoittamiseen. Lisaksi
osapuolet voivat kayttdd muita mittareita ilmoittaakseen
taydentavia tietoja kasvihuonekaasujen
kokonaispaastdista ja -poistumista.]

Yhdistelma saa-/ilmastotapahtumia

Kasitteita "yhdistetyt tapahtumat”, "yhdistetyt aari-ilmioét” ja
"yhdistetyt aari-ilmiot” kaytetdan kirjallisuudessa ja tassa
kertomuksessa vaihdellen, ja niilla viitataan useiden
yhteiskunnallisia ja/tai ymparistoriskeja aiheuttavien
tekijoiden ja/tai vaarojen yhdistelmaan.

Metsidkato

Metsien muuttaminen muiksi kuin metsiksi. Ks. my0s
Metsittdminen, uudelleenmetsittdminen, metsakadosta ja
metsien tilan heikkenemisesta aiheutuvien paastojen
vahentdminen (REDD+).

[Huomautus: Kasitteestd "metsd” ja siihen liittyvista
termeista, kuten metsityksesta, uudelleenmetsittamisesta
ja metsdkadosta, ks. IPCC:n vuonna 2006 julkaisemat
ohjeet kansallisista kasvihuonekaasuinventaarioista ja
niiden tarkentamisesta vuonna 2019 seka
ilmastonmuutosta koskevan Yhdistyneiden kansakuntien
puitesopimuksen tarjoamat tiedot.]

Kysyntdpuolen toimenpiteet

Tavaroiden ja/tai palvelujen kysyntaan vaikuttavat politiikat

ja ohjelmat. Energia-alalla kysynnan
hillitsemistoimenpiteilla pyritadn vahentamaan
kasvihuonekaasupaastdja kaytettya

energiapalveluyksikkda kohti.

Teollisuusmaat / kehitysmaat
teollisuusmaat / kehitysmaat)

(teollisuusmaat /

On olemassa erilaisia lahestymistapoja  maiden
luokittelemiseksi  niiden kehitystason perusteella ja
esimerkiksi teollistuneiden, kehittyneiden tai kehittyvien
kasitteiden maarittelemiseksi. Tassa kertomuksessa
kaytetddn  useita  luokituksia. (1)  Yhdistyneiden
Kansakuntien (YK) jarjestelmassa ei ole vakiintunutta
yleissopimusta kehittyneiden ja kehitysmaiden tai -
alueiden nimeamisesta. (2) YK:n tilastojaosto maarittelee
kehittyneet ja kehittyvat alueet vyleisen kaytannon
perusteella. Liséksi tietyt maat on nimetty vahiten
kehittyneiksi maiksi, sisamaavaltioiksi, pieniksi kehittyviksi
saarivaltioiksi ja siitymatalouksiksi. Monet maat kuuluvat

useampaan  kuin  yhteen naistd luokista. (3)
Maailmanpankki kayttda tuloja tarkeimpana kriteerind
luokitellessaan maita mataliksi, alemman keskitulon,

ylemman keskitulon ja korkean tulotason maiksi. (4) YK:n
kehitysohjelmassa (UNDP) yhdistetdadn elinajanodotetta,
koulutustasoa ja tuloja koskevat indikaattorit yhdeksi
inhimillisen kehityksen indeksiksi (HDI), jotta maat voidaan
luokitella alhaisen, keskitason, korkean tai erittdin korkean
inhimillisen kehityksen maiksi.

Kehityspolut
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Ks. Polkuja.
Katastrofiriskien hallinta (DRM)

Prosessit, joilla suunnitellaan, pannaan taytantdon ja
arvioidaan strategioita, politikkoja ja toimenpiteita, joilla
parannetaan nykyisen ja tulevan katastrofiriskin
ymmartamista, edistetdan katastrofiriskin vahentamista ja
siirtoa seka edistetddn katastrofivalmiuden, katastrofien
ehkaisyn ja suojelun seka avustus- ja toipumiskaytantojen
jatkuvaa parantamista nimenomaisena tarkoituksena lisata
ihmisten turvallisuutta, hyvinvointia, eldmanlaatua ja
kestavaa kehitysta.

Siirtyma (ihmisen)

omasta maastaan tai yhteisdstdan tulevien henkildiden
tahaton liikkuminen yksin tai yhdessa erityisesti aseellisen
selkkauksen, levottomuuksien tai luonnonkatastrofien tai
ihnmisen aiheuttamien katastrofien vuoksi.

Kuivuus

Poikkeuksellinen vesipula nykyisissa ekosysteemeissa ja
vaestossa (alhaisten sateiden, korkeiden [dmpdtilojen ja/tai
tuulen vuoksi). Ks. myos Kasvien haihtumisstressi.

Maatalouden ja ekologinen kuivuus

Vaikutuksen alaisen biomin mukaan: kausi, jonka aikana
maaperan kosteusvaje on epatavallinen, mika
johtuu sateen ja liiallisen haihtumisen
yhdistelmasta, ja kasvukauden aikana se vaikuttaa
kasvintuotantoon tai ekosysteemin toimintaan
yleensa.

Varhaisvaroitusjarjestelmat (EWS)

Tekniset ja institutionaaliset valmiudet, joiden avulla
voidaan ennustaa, ennustaa ja viestid oikea-aikaisia ja
merkityksellisid varoitustietoja, jotta vaaran uhkaamat
yksilét, yhteisot, hallinnoidut ekosysteemit ja organisaatiot
voivat valmistautua toimimaan nopeasti ja asianmukaisesti
haittojen tai menetysten mahdollisuuden vahentdmiseksi.
Asiayhteydesta riippuen ennakkovaroitusjarjestelma voi
perustua tieteelliseen jaltai alkuperaiskansojen
tietdmykseen ja muihin tietotyyppeihin.
Varhaisvaroitusjarjestelmaa harkitaan myds ekologisissa
sovelluksissa, kuten suojelussa, jossa organisaatiota
itseaan ei uhkaa vaara, mutta suojeltava ekosysteemi on
(esim. korallinvalkaisuhalytykset), maataloudessa (esim.
varoitukset rankkasateista, kuivuudesta, maan pakkasesta
ja raekuuroista) ja kalastuksessa (esim. varoitukset
myrskysta, myrskyn noususta ja tsunamista).

Ekologinen kuivuus
Ks. Kuivuus.
Ekosysteemi

Ekosysteemi on toiminnallinen yksikkd, joka koostuu
elavistd organismeista, niiden elottomasta ymparistosta ja
niiden sisaisistd ja keskinaisistd vuorovaikutuksista.
Tiettyyn ekosysteemiin sisaltyvat osatekijat ja sen
alueelliset rajat riippuvat tarkoituksesta, jota varten
ekosysteemi on maaritelty: joissakin tapauksissa ne ovat
suhteellisen teravia, kun taas toisissa ne ovat hajallaan.
Ekosysteemin rajat voivat muuttua ajan myoéta.
Ekosysteemit ovat sisakkaisia muihin ekosysteemeihin ja

niiden mittakaava voi vaihdella hyvin pienestd koko

biosfaariin. Nykyisella aikakaudella useimmat
ekosysteemit  joko  sisaltavat ihmisia  keskeisina
organismeina tai  vaikuttavat ihmisen  toiminnan
vaikutuksiin ymparistéssaan. Ks. myos
Ekosysteemiterveys, ekosysteemipalvelut.
Ekosysteemipohjainen sopeutuminen (EbA)
Ekosysteemien  hallintatoimien  kaytté ihmisten ja

ekosysteemien hairionsietokyvyn parantamiseksi ja
niiden haavoittuvuuden vahentamiseksi
ilmastonmuutokselle. Ks. my6s Sopeutuminen,
luontopohjainen ratkaisu (NbS).

Ekosysteemipalvelut

Ekologiset prosessit tai toiminnot, joilla on rahallista tai ei-
rahallista arvoa vyksiloille tai koko yhteiskunnalle. Ne
luokitellaan usein 1) tukipalveluiksi, kuten tuottavuuden tai
biologisen monimuotoisuuden yllapitamiseksi, 2)
tarjontapalveluiksi, kuten elintarvikkeiksi tai kuiduiksi, 3)
saantelypalveluiksi, kuten ilmaston saately tai hiilen
sitominen, ja 4) kulttuuripalveluiksi, kuten matkailu tai
henkinen ja esteettinen arvostus. Ks. myods Ekosysteemi,
ekosysteemien terveys, luonnon vaikutus ihmisiin (NCP).

Paastoskenaario
Ks. Skenaario.
Paastoreitit

Ks. Polkuja.

Mahdollistavat edellytykset
lieventamisvaihtoehdot)

(sopeutumis- ja

Edellytykset,  jotka parantavat  sopeutumis-  ja
lieventamisvaihtoehtojen toteutettavuutta. Mahdollistavia
edellytyksid ovat rahoitus, teknologinen innovointi,
poliittisten valineiden vahvistaminen, institutionaaliset
valmiudet, monitasoinen hallinto sekd muutokset ihmisten
kayttaytymisessa ja elamantavoissa.

Tasa-arvo

Periaate, jonka mukaan kaikki ihmiset ovat yhdenvertaisia,
mukaan lukien yhtalaiset mahdollisuudet, oikeudet ja
velvollisuudet  alkuperasta riippumatta. Ks. my0s
Oikeudenmukaisuus, oikeudenmukaisuus.

Eriarvoisuus

Sukupuoleen, luokkaan, etniseen alkuperaan, ikaan ja
(vammaisuuteen)  perustuvat epatasa-arvoiset
mahdollisuudet ja yhteiskunnalliset asemat seka
syrjintaprosessit ryhmassa tai yhteiskunnassa, jotka
usein  johtuvat  epatasaisesta  kehityksesta.
Tuloeroilla  tarkoitetaan  suurituloisimpien  ja
pienituloisimpien valisia eroja maan sisalla ja
maiden valilla.

limaston tasapainoherkkyys (ECS)
Ks. limastoherkkyys.
Oma paaoma

Oikeudenmukaisuuden ja puolueettomuuden periaate ja
perusta sen ymmartamiselle, miten ilmastonmuutoksen
vaikutukset ja siihen reagoiminen, kustannukset ja hyodyt
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mukaan luettuina, jakautuvat yhteiskunnassa ja
yhteiskunnassa enemman tai vahemman tasavertaisesti.
Ne ovat usein yhdenmukaisia tasa-arvoa,
oikeudenmukaisuutta ja oikeudenmukaisuutta koskevien
ajatusten kanssa, ja niitd sovelletaan tasapuolisesti
ilmastovaikutuksia ja -politikkoja koskevaan vastuuseen ja
niiden jakautumiseen yhteiskunnassa, sukupolvissa ja
sukupuolessa seka siind mielessa, kuka osallistuu
paatoksentekoprosesseihin ja valvoo niita.

Altistuminen

ihmisten lasnaolo; elinkeinot; lajit tai ekosysteemit;
ymparistétoiminnot, -palvelut ja -resurssit; infrastruktuuri;
tai taloudellista, sosiaalista tai kulttuurista omaisuutta
paikoissa ja ymparistoissa, joihin voi kohdistua haitallisia
vaikutuksia. Ks. myds Vaara, altistuminen, haavoittuvuus,
vaikutukset, riski.

Toteutettavuus
Tassa kertomuksessa toteutettavuudella tarkoitetaan
mahdollisuutta toteuttaa hillitsemis- tai

sopeutumisvaihtoehto.  Toteutettavuuteen  vaikuttavat
tekijat ovat kontekstisidonnaisia, ajallisesti dynaamisia ja

voivat vaihdella eri ryhmien ja toimijoiden valilla.
Toteutettavuus  riippuu  geofysikaalisista, ymparisto-
ekologisista, teknologisista, taloudellisista,

sosiokulttuurisista ja institutionaalisista tekijoista, jotka
mahdollistavat vaihtoehdon toteuttamisen tai rajoittavat
sita. Vaihtoehtojen toteutettavuus voi muuttua, kun eri
vaihtoehtoja yhdistetdan, ja kasvaa, kun mahdollistavia

edellytyksia vahvistetaan. Ks. myds Mahdollistavat
edellytykset (sopeutumis- ja lieventamisvaihtoehtojen
osalta).
Palosaa

Saaolosuhteet, jotka edistavat maastopalojen syttymista ja
yllapitamista, perustuvat yleensd indikaattoreihin ja
indikaattoriyhdistelmiin, kuten I&mpédtilaan, maaperan
kosteuteen, kosteuteen ja tuuleen. Palosda ei sisalla
polttoainekuormaa tai sen puuttumista.

Ruokahavikki ja -jate

Ruoan maaran tai laadun heikkeneminen. Elintarvikejate
on osa ruokahavikkia, ja silld tarkoitetaan sellaisten
elintarvikkeiden havittamista tai vaihtoehtoista (muiden
kuin elintarvikkeiden) kayttda, jotka ovat turvallisia ja
ravitsevia  ihmisravinnoksi  koko elintarvikeketjussa
alkutuotannosta loppukuluttajien tasolle. Ruokahavikki
tunnistetaan erottuvaksi osaksi ruokahavikkia, koska sita
aiheuttavat tekijat ja ratkaisut ovat erilaisia kuin
ruokahavikin.

Elintarviketurva

Tilanne, jossa kaikilla ihmisillda on kaikkina aikoina
fyysinen, sosiaalinen ja taloudellinen paasy riittavaan,
turvalliseen ja ravitsevaan ruokaan, joka vastaa heidan
ruokavaliotarpeitaan ja mieltymyksiaan aktiivisen ja
terveellisen eldman varmistamiseksi. Elintarviketurvan
nelja pilaria ovat saatavuus, saatavuus, hyédyntaminen ja
vakaus. Ravitsemuksellinen ulottuvuus on olennainen osa
elintarviketurvan kasitetta.

limaston lampeneminen

lImaston lampenemisella tarkoitetaan maapallon
pintaldampétilan nousua suhteessa viiteajanjaksoon, ja se
lasketaan keskiarvona ajanjaksolta, joka riittda poistamaan
vuosittaiset vaihtelut (esim. 20 tai 30 vuotta). Perustason
yleinen valinta on 1850-1900 (aikaisin luotettavien
havaintojen ajanjakso, jolla on riittdvd maantieteellinen
kattavuus), ja nykyaikaisempia perustasoja kaytetaan
sovelluksesta riippuen. Ks. myds limastonmuutos,
lImaston vaihtelu, Luonnollinen (ilmaston) vaihtelu.

limaston lampenemispotentiaali (GWP)

Indeksi, joka mittaa sateilypakotetta tietyn aineen
yksikkbmassapaaston jalkeen, joka on kertynyt valitun
aikahorisontin aikana suhteessa vertailuaineen
hiilidioksidiin (CO2). GWP edustaa nain ollen naiden
aineiden ilmakehdan jaamisen eri ajankohtien ja niiden
sateilypakotteita aiheuttavan tehokkuuden
yhteisvaikutusta. Ks. Elinika,
kasvihuonekaasupaastojen mittari.

myds

Vihrea infrastruktuuri
Ks. Infrastruktuuri.
Kasvihuonekaasut

lImakehén kaasumaiset ainesosat, seka luonnolliset etta
ihmisen toiminnasta johtuvat, jotka absorboivat ja
lahettavat sateilya tietyilla aallonpituuksilla Maan pinnan,
itse ilmakehan ja pilvien lahettdaman sateilyn spektrissa.
Tama ominaisuus aiheuttaa kasvihuoneilmion. Vesihdyry
(H20), hiilidioksidi (C0O2), typpioksiduuli (N20O), metaani
(CH4) ja otsoni (O3) ovat maapallon ilmakehan primaarisia
kasvihuonekaasuja. Ihmisen aiheuttamia
kasvihuonekaasuja ovat muun muassa rikkiheksafluoridi
(SF6), fluorihiilivedyt (HFC-yhdisteet), kloorifluorihiilivedyt
(CFC-yhdisteet) ja perfluorihiilivedyt (PFC-yhdisteet);
Monet naistda ovat myds O3-koyhdyttavia (ja niita
sdannellddn Montrealin podytakirjalla). Ks. myds Hyvin
sekoitettu kasvihuonekaasu.

Harmaa infrastruktuuri
Ks. Infrastruktuuri.
Vaara

Sellaisen luonnollisen tai ihmisen aiheuttaman fyysisen
tapahtuman tai suuntauksen mahdollinen esiintyminen,
joka voi aiheuttaa ihmishenkien menetyksia, vammoja tai
muita terveysvaikutuksia seka vahinkoja ja menetyksia
omaisuudelle, infrastruktuurille, elinkeinoille, palvelujen
tarjoamiselle, ekosysteemeille ja ymparistoresursseille. Ks.
myds Altistuminen, haavoittuvuus, vaikutukset, riski.

Vaikutukset

Toteutuneiden riskien vaikutukset luonnon ja ihmisen
jarjestelmiin, kun riskit johtuvat ilmastoon liittyvien vaarojen
(mukaan lukien aarimmaiset sda- ja ilmasto-olosuhteet),
altistumisen ja haavoittuvuuden vuorovaikutuksesta.
Vaikutuksilla tarkoitetaan yleensa vaikutuksia elamaan,
toimeentuloon, terveyteen ja hyvinvointiin,
ekosysteemeihin ja lajeihin, taloudellisiin, sosiaalisiin ja
kulttuurisiin - resursseihin, palveluihin  (mukaan lukien
ekosysteemipalvelut) ja infrastruktuuriin.  Vaikutuksia
voidaan kutsua seurauksiksi tai tuloksiksi, ja ne voivat olla
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haitallisia tai hyodyllisida. Ks. myds Sopeutuminen, vaara,
altistuminen, haavoittuvuus, riski.

Eriarvoisuus
Ks. Tasa-arvo.
Alkuperaiskansojen tietimys (IK)

Yhteiskuntien kehittamat ymmarrykset, taidot ja filosofiat,
joilla on pitkat historiat vuorovaikutuksesta luonnollisen
ymparistonsd kanssa. Monille alkuperaiskansoille 1K
tiedottaa paatdksenteosta elaman perusnakokohdista
paivittaisesta toiminnasta pidemman aikavalin toimiin.
Tama tieto on olennainen osa kulttuurikomplekseja, jotka
kattavat myos kielen, luokittelujarjestelmat, resurssien
kayttokaytannot, sosiaalisen vuorovaikutuksen, arvot,
rituaalin ja hengellisyyden. Nama erottuvat tietdmisen
tavat ovat tdrked osa maailman  kulttuurista
monimuotoisuutta. Ks. myds Paikallistuntemus (LK).

Alkuperaiskansat

Alkuperaiskansoja ja -kansoja ovat ne, joilla on
historiallinen jatkuvuus alueillaan kehittyneiden hydkkaysta
edeltavien ja siirtomaita edeltdvien yhteiskuntien kanssa ja
jotka pitavat itseaan erillaan kyseisilla alueilla tai niiden
osissa  nykyisin  vallitsevien  yhteiskuntien  muista
sektoreista. He muodostavat talla hetkella paaasiassa ei-
hallitsevia yhteiskunnan sektoreita ja ovat usein paattaneet
sailyttda, kehittdd ja valittda tuleville sukupolville esi-
isiensa alueita ja etnista identiteettidan perustana heidan
jatkuvalle olemassaololleen kansoina omien
kulttuurimalliensa, sosiaalisten instituutioidensa  ja
common law -jarjestelmansa mukaisesti.

Epavirallinen sovintoratkaisu

limaisu, joka annetaan asutusalueille tai asuinalueille,
jotka ainakin yhden kriteerin perusteella jaavat virallisten
saantdjen ja maaraysten ulkopuolelle. Useimmissa
epavirallisissa asutuskeskuksissa on huonot asuinolot
(joissa kaytetaan laajasti tilapaisia materiaaleja), ja niita
kehitetdaan laittomasti asutetulla maalla, jossa on paljon
tilanahtautta. Useimmissa tallaisissa asutuskeskuksissa
puhtaan veden, sanitaation, viemardinnin, paallystettyjen
teiden ja peruspalvelujen tarjonta on riittamatonta tai
puutteellista. Termia "slum” kaytetdan usein epavirallisista
siirtokunnista, vaikka se on harhaanjohtava, koska monet
epéaviralliset siirtokunnat kehittyvat laadukkaiksi
asuinalueiksi, erityisesti jos hallitukset tukevat tallaista
kehitysta.

Infrastruktuuri

Suunniteltu ja rakennettu joukko fyysisia jarjestelmia ja
vastaavia institutionaalisia jarjestelyja, jotka valittavat
ihmisten, heidan yhteis6jensd ja laajemman ympariston
valilld tarjotakseen palveluja, jotka tukevat talouskasvua,
terveyttd, elamanlaatua ja turvallisuutta.

Sininen infrastruktuuri

Siniseen infrastruktuuriin  kuuluvat vesimuodostumat,
vesistot, lammet, jarvet ja sadevesiviemarit, jotka
tarjoavat ekologisia ja hydrologisia toimintoja, kuten
haihdutus, poisto, viemardinti, suotautuminen ja
valumien ja paaston valiaikainen varastointi.

Vihreé infrastruktuuri

Strategisesti suunniteltu yhteenliitetty joukko
luonnonmukaisia ja  rakennettuja  ekologisia
jarjestelmia, viheralueita ja muita maisemapiirteita,
jotka voivat tarjota toimintoja ja palveluja, kuten
ilman ja veden puhdistusta, lampétilan hallintaa,
tulvaveden hallintaa ja rannikkopuolustusta, joista
on usein sivuhydtyja ihmisille ja biologiselle
monimuotoisuudelle.  Vihredan infrastruktuuriin
kuuluvat istutettu ja jaljellda oleva kotoperadinen
kasvillisuus, maapera, kosteikot, puistot ja
viheralueet sekd rakennus- ja  katutason
suunnittelutoimet, joihin sisaltyy kasvillisuutta.

Harmaa infrastruktuuri

Suunnitellut putkistojen, johtojen, ratojen ja teiden fyysiset
komponentit ja verkot, jotka tukevat energian,
likenteen, viestinnan (myo6s digitaalisen),
rakennetun muodon, veden ja sanitaation seka
kiintean jatteen hallintajarjestelmia.

Peruuttamattomuus

Dynaamisen jarjestelman hairiintynyt tila maaritellaan
peruuttamattomaksi tietylla aika-asteikolla, jos
palautuminen tasta tilasta luonnollisten prosessien vuoksi
kestdaa huomattavasti pidempaan kuin kiinnostuksen aika-
asteikko. Ks. my0s Kippipiste.

Oikeudenmukainen siirtyma
Ks. Siirtyméavaihe.
Oikeusasiat

Oikeudessa on kyse sen varmistamisesta, ettd ihmiset
saavat sen, mika heille kuuluu, ja siind esitetaan
moraaliset tai oikeudelliset periaatteet
oikeudenmukaisuudesta ja tasapuolisuudesta ihmisten
kohtelussa, joka perustuu usein yhteiskunnan etiikkaan ja
arvoihin.

limasto-oikeudenmukaisuus

Oikeus, joka yhdistéaa kehityksen ja ihmisoikeudet, jotta
saadaan aikaan ihmiskeskeinen lahestymistapa
ilmastonmuutoksen torjumiseen, kaikkein
heikoimmassa asemassa  olevien ihmisten
oikeuksien turvaamiseen seka ilmastonmuutoksen
ja sen vaikutusten taakan ja hyotyjen tasapuoliseen
ja oikeudenmukaiseen jakamiseen.

Sosiaalinen oikeudenmukaisuus

Oikeudenmukaiset  tai oikeudenmukaiset  suhteet
yhteiskunnassa, jotka pyrkivat kasittelemaan
vaurauden jakautumista, resurssien saatavuutta,
mahdollisuuksia ja tukea oikeudenmukaisuuden ja
oikeudenmukaisuuden periaatteiden mukaisesti.

Keskeinen riski
Ks. Riski.

Maankaytto,
(LULUCF)

lImastonmuutosta koskevan Yhdistyneiden kansakuntien
puitesopimuksen mukaisten kansallisten
kasvihuonekaasuinventaarioiden yhteydessd LULUCF on
kasvihuonekaasuinventaarion ala, joka kattaa ihmisen

maankdyton muutos ja metséatalous
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toiminnasta aiheutuvat kasvihuonekaasujen paastét ja
poistumat hoidetuilla mailla, lukuun ottamatta maatalouden
muita kuin hiilidioksidipaastéja. IPCC:n vuonna 2006
antamien kansallisia kasvihuonekaasuinventaarioita ja
niiden vuoden 2019 tarkennusta koskevien ohjeiden
mukaisesti "ihmisen toiminnan aiheuttamilla”
maankayttéon liittyvilla kasvihuonekaasuvirroilla
tarkoitetaan kaikkia niitd, jotka esiintyvat “hoidetulla
maalla” eli ’jossa ihmisen toimia ja kaytant6ja on sovellettu
tuotantoon liittyvien,  ekologisten tai  sosiaalisten
toimintojen suorittamiseen”. Koska hoidettuun maahan voi
sisdltya hiilidioksidin (CO2) poistumia, joita ei pideta
“ihmisen toiminnan  aiheuttamina” joissakin  tassa
raportissa arvioiduissa tieteellisissa julkaisuissa (esim.

hiilidioksidin lannoitukseen ja typpilaskeumiin liittyvat
poistumat), tdhan kertomukseen siséltyvien
maailmanlaajuisten  mallien  maankayttéon  liittyvat

kasvihuonekaasujen nettopdastoarviot eivat valttamatta
ole suoraan verrattavissa kansallisissa
kasvihuonekaasuinventaarioissa (IPCC 2006, 2019)
esitettyihin LULUCF-arvioihin.

Vihiten kehittyneet maat

Luettelo maista, jotka Yhdistyneiden kansakuntien talous-
ja sosiaalineuvosto (ECOSOC) on nimennyt kolmen
kriteerin mukaisiksi: 1) alhaisen tulotason kriteeri, joka
alittaa tietyn kynnysarvon, joka on 750-900 Yhdysvaltain
dollaria henkead kohti lasketusta bruttokansantulosta, 2)
inhimillisten  voimavarojen heikkous, joka perustuu
terveyttd, koulutusta ja aikuisten Ilukutaitoa koskeviin
indikaattoreihin, ja 3) taloudellisen haavoittuvuuden
heikkous, joka perustuu maataloustuotannon epéavakautta,
tavaroiden ja palvelujen viennin epavakautta, ei-
perinteisen toiminnan taloudellista merkitysta, tavaroiden
viennin keskittymistd ja taloudellisen pienuuden haittaa
koskeviin indikaattoreihin. Tahan ryhmaan kuuluvat maat
voivat osallistua useisiin ohjelmiin, joissa keskitytdan apua
eniten tarvitsevien maiden auttamiseen. Naihin etuihin
kuuluvat tietyt ilmastonmuutosta koskevan Yhdistyneiden
kansakuntien puitesopimuksen (UNFCCC) artiklojen
mukaiset etuudet.

toimeentulo

Ihmisten elamiseen kaytetyt resurssit ja toteutetut toimet.
Elinkeinot maaraytyvat yleensd niiden oikeuksien ja
varojen mukaan, joihin ihmisilld on paasy. Tallainen
omaisuus voidaan luokitella inhimilliseksi, sosiaaliseksi,
luonnolliseksi, fyysiseksi tai taloudelliseksi.

Paikallistuntemus (LK)

Yksildiden ja vaestdjen kehittamat ymmarrykset ja taidot,
jotka ovat ominaisia heidan asuinpaikoilleen. Paikallinen
tietdmys ohjaa paattksentekoa eldaman perusnakokohdista
paivittdisestd toiminnasta pidemman aikavalin toimiin.
Tama tieto on keskeinen osa sosiaalisia ja kulttuurisia
jarjestelmia,  jotka  vaikuttavat ilmastonmuutoksen
havainnointiin ja reagointiin. Se vaikuttaa myds hallintoa
koskeviin paatoksiin. Ks. myds Alkuperaiskansojen tieto
(IK).

Lukitus

Tilanne, jossa jarjestelman tuleva kehitys, mukaan lukien
infrastruktuuri, teknologiat, investoinnit, instituutiot ja
kayttaytymisnormit, maaraytyy tai rajoittuu ("lukkiutuu”)

historiallisen
Polkuriippuvuus.

kehityksen  perusteella. Ks.  myods

Menetykset ja vahingot sekd menetykset ja vahingot

Tutkimuksessa on viitattu menetyksiin ja vahinkoihin
(pddomitetut  kirjeet) ilmastonmuutosta koskevan
Yhdistyneiden kansakuntien puitesopimuksen (UNFCCC)
mukaisessa poliittisessa keskustelussa sen jalkeen, kun
Varsovassa perustettin  vuonna 2013 menetyksia ja
vahinkoja koskeva mekanismi, jonka tarkoituksena on
"kasitella ilmastonmuutoksen  vaikutuksiin liittyvia
menetyksia ja vahinkoja, mukaan Ilukien &aarimmaiset
tapahtumat ja hitaasti etenevat tapahtumat, kehitysmaissa,
jotka ovat erityisen alttiita ilmastonmuutoksen haitallisille

vaikutuksille”.  Pienempien kirjeiden (menetykset ja
vahingot) on katsottu viittaavan laajasti (havaittujen)
vaikutusten ja (ennustettujen) riskien aiheuttamiin

vahinkoihin, ja ne voivat olla taloudellisia tai muita kuin
taloudellisia.

Epatodenndkoisyys, vaikutuksiltaan suuret tulokset

Tulokset/tapahtumat, joiden esiintymistodennakodisyys on
alhainen tai sitd ei tunneta hyvin (kuten syvan
epavarmuuden yhteydessd), mutta joiden mahdolliset
vaikutukset yhteiskuntaan ja ekosysteemeihin voivat olla
suuret. Riskinarvioinnin ja paatdksenteon tueksi tallaisia
epatodenndkadisid tuloksia harkitaan, jos niihin liittyy
erittdin suuria seurauksia ja ne voivat nain ollen olla
olennaisia riskeja, vaikka nama seuraukset eivat
valttdmatta edusta todennakdisinta lopputulosta. Ks. myos
Vaikutukset.

Maladaptiiviset toimet (maladaptaatio)

Toimet, jotka voivat lisata ilmastoon liittyvien kielteisten
tulosten riskia muun muassa lisdamalla
kasvihuonekaasupaastoja, lisaamalla tai muuttamalla
alttiutta ilmastonmuutokselle, lisdamalla epatasa-arvoisia
tuloksia tai heikentaméallda  hyvinvointia nyt tai
tulevaisuudessa. Useimmiten huono sopeutuminen on
tahaton seuraus.

Muuttoliike (ihmisen)

Henkilon tai henkiléryhman liikkuminen joko
kansainvadlisen rajan yli tai valtion sisalla. Se on
vaestoliike, joka kattaa kaikenlaisen ihmisten liikkeen sen
pituudesta, koostumuksesta ja syista riippumatta; siihen
sisaltyy pakolaisten, kotiseudultaan siirtymaan joutuneiden
henkildiden, taloudellisista syista muuttavien henkilbiden ja
muita tarkoituksia, kuten perheenyhdistamistd, varten
muuttavien henkildiden muuttoliike.

limastonmuutoksen hillitseminen

Ihmisen  toiminta  p&astdjen  vahentdmiseksi tai
kasvihuonekaasujen nielujen lisddmiseksi.

Lieventamispotentiaali

Niiden kasvihuonekaasujen nettopaastdjen vahennysten
maara, jotka voidaan saavuttaa tietylla
hillitsemisvaihtoehdolla suhteessa maaritettyihin paastojen
perustasoihin. Ks. myds Sailytyspotentiaali.

[Huomautus: Kasvihuonekaasujen
nettopadstévahennykset ovat vahennettyjen paastdjen
jaltai parannettujen nielujen summal
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Luonnollinen (ilmastollinen) vaihtelu

Luonnollisella vaihtelulla tarkoitetaan ilmaston vaihtelua,
joka tapahtuu ilman ihmisen vaikutusta, eli sisaista
vaihtelua yhdistettyna ulkoisiin luonnollisiin tekijdihin, kuten
tulivuorenpurkauksiin, auringon aktiivisuuden muutoksiin ja
pidemmilla aikavaleilla kiertoratavaikutuksiin ja
levytektoniikkaan. Ks. myds Orbitaalista pakottamista.

Hiilidioksidipaastot, nettonolla

Tila, jossa ihmisen toiminnan aiheuttamat
hiilidioksidipaastét  (CO2) tasapainottuvat  ihmisen
toiminnan aiheuttamilla hiilidioksidin poistumilla tiettyna

ajanjaksona. Ks. my0s Hiilineutraalius, maankaytto,
maankayton muutos ja  metsatalous  (LULUCF),
kasvihuonekaasujen nollanettopaastot.

[Huomautus: Hiilineutraalius ja hiilidioksidin

nollanettopaastdt ovat paallekkaisia kasitteitd. Kasitteita
voidaan soveltaa maailmanlaajuisesti tai sitda alemmalla
tasolla (esim. alueellisella, kansallisella ja alueellisella

tasolla). Maailmanlaajuisesti termit hiilineutraalius ja
nollanettohiilidioksidipaastot vastaavat toisiaan.
Maailmanlaajuisissa asteikoissa hiilidioksidin

nettonollapaastéja sovelletaan yleensa paastoihin ja
poistumiin, jotka ovat raportoivan yhteison valitttmassa
valvonnassa tai alueellisessa vastuulla, kun taas
hiilineutraaliuteen sisaltyvat yleensa paastot ja poistumat,
jotka ovat raportoivan yhteison valitttmassa valvonnassa
tai alueellisessa vastuulla ja sen ulkopuolella.
Kasvihuonekaasuohjelmissa tai -jarjestelmissa
tasmennetyt tilinpitosaannot voivat vaikuttaa merkittavasti

asiaankuuluvien hiilidioksidipaastéjen ja -poistumien
kvantifiointiin.]

Kasvihuonekaasujen nollanettopaastot

Edellytys, jossa ihmisen toiminnan  aiheuttamia
kasvihuonekaasupaastoja tasapainotetaan ihmisen
toiminnan aiheuttamilla kasvihuonekaasujen poistoilla
tiettyna ajanjaksona. Kasvihuonekaasujen
nollanettopaastdjen kvantifiointi riippuu eri  kaasujen
paastojen ja poistumien vertailuun valitusta
kasvihuonekaasupaastdjen mittarista sekd kyseiselle
mittarille valitusta aikahorisontista. Ks. myos
Kasvihuonekaasuneutraalius, maankaytté, maankayton

muutos ja metsatalous (LULUCF), nollanettohiilipaastot.

[Huomautus 1: Kasvihuonekaasuneutraalius ja
kasvihuonekaasujen nollanettopdastét ovat paallekkaisia
kasitteita. Kasvihuonekaasujen nollanettopaastojen
kasitettd voidaan soveltaa maailmanlaajuisesti tai sita
alemmalla tasolla (esim. alueellisella, kansallisella ja
alueellisella tasolla). Maailmanlaajuisesti termit
’kasvihuonekaasuneutraalius” ja “kasvihuonekaasujen
nollanettopaastot” vastaavat toisiaan. Maailmanlaajuisissa
asteikoissa kasvihuonekaasujen nettonollapaastoja
sovelletaan yleensa paastdihin ja poistumiin, jotka ovat

raportoivan  yhteisbn  suorassa  valvonnassa tai
alueellisessa vastuulla, kun taas
kasvihuonekaasuneutraalius kattaa yleensd ihmisen

toiminnasta aiheutuvat paastot ja poistumat raportoivan
yhteison suorassa valvonnassa tai alueellisessa vastuulla
ja sen ulkopuolella. Kasvihuonekaasuohjelmissa tai -
jarjestelmissa tdsmennetyt tilinpitosdanndét voivat vaikuttaa
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merkittavasti
kvantifiointiin.

asiaankuuluvien pé&astdjen ja poistumien

Huomautus 2: Pariisin saantokirjan (paatoksen 18/CMA.1
lite, 37 kohta) mukaisesti osapuolet ovat sopineet
kayttdvansa kasvihuonekaasujen kokonaispaastdjen ja -
poistumien raportoinnissa IPCC:n AR5-arvoihin perustuvia
GWP100-arvoja tai IPCC:n mydhempaan arviointiraporttiin
perustuvia GWP100-arvoja. Lisaksi osapuolet voivat
kayttda muita mittareita ilmoittaakseen taydentavia tietoja
kasvihuonekaasujen kokonaispaastoista ja -poistumista.]

Uusi kaupunkiagenda

Uusi kaupunkiagenda hyvaksyttiin asumista ja kestavaa
kaupunkikehitystd kasitelleessé YK:n konferenssissa
(Habitat Ill) Quitossa Ecuadorissa 20. lokakuuta 2016.
Yhdistyneiden kansakuntien yleiskokous hyvaksyi sen 71.
istunnon 68. taysistunnossaan 23. joulukuuta 2016.

Reittien ylittaminen
Ks. Polkuja.
Tiet

Luonnollisten ja/tai inhimillisten jarjestelmien ajallinen
kehitys kohti tulevaa tilaa. Pathway-kasitteet vaihtelevat
maarallisista ja laadullisista skenaarioista tai narratiiveista
potentiaalisista tulevaisuuksista ratkaisukeskeisiin
paatoksentekoprosesseihin toivottavien yhteiskunnallisten
tavoitteiden saavuttamiseksi. Pathway-lahestymistavat
keskittyvat tyypillisesti biofyysisiin, tekno-taloudellisiin ja/tai
sosio-kayttaytymisen kehityspolkuihin, ja niissd on mukana
erilaisia dynamiikkaa, tavoitteita ja toimijoita eri asteikoilla.
Ks. my6s Skenaario, juoni.

Kehityspolut

Kehityspolut kehittyvat yhteiskunnan rakenteen Kkaikilla
tasoilla tehtyjen lukemattomien paatésten ja
toteutettujen toimien seurauksena seka
instituutioiden sisaisen ja niiden valisen uuden
dynamiikan, kulttuuristen normien, teknologisten
jarjestelmien ja muiden kayttaytymisen muutosta
edistavien tekijoiden vuoksi. Ks. myds Siirtyvat
kehityspolut (SDP) ja kehityspolut kestavyyteen
(SDPS).

Paastoreitit
Maailmanlaajuisten ihmisen toiminnan aiheuttamien

paastdjen mallinnettuja kehityskulkuja 2000-luvulla
kutsutaan paastovayliksi.

Reittien ylittdminen

Polkuja, jotka ylittavat ensin tietyn pitoisuuden, pakottavan
tason tai ilmaston ldmpenemistason ja palaavat
sitten kyseiselle tasolle tai sen alapuolelle uudelleen
ennen tietyn ajanjakson paattymistd (esim. ennen
vuotta 2100). Joskus ylityksen suuruus ja
todennakoisyys ovat myds tyypillisia. Ylityksen
kesto voi vaihdella reitistd toiseen, mutta
useimmissa kirjallisuuden ylitysreiteissa, joita
kutsutaan ARG6: n Yylitysreiteiksi, ylitys tapahtuu
vahintdan yhden vuosikymmenen ajan ja jopa
useita vuosikymmenia. Ks. myds Lampétila ylittyy.

Yhteiset sosioekonomiset kehityspolut
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Edustavia keskittymisvaylia taydentdmaan on kehitetty
yhteisid sosioekonomisia vaylid. RCP:n paasto- ja
pitoisuuspolut on suunniteltu siten, etta niiden
yhteys tiettyyn sosioekonomiseen kehitykseen on
poistettu. Nain ollen paastojen ja
ilmastonmuutoksen efi tasoja alueellisten
yhteyspisteiden ulottuvuudessa voidaan tarkastella
matriisin toisen ulottuvuuden erilaisten
sosioekonomisten kehityskulkujen taustaa vasten.
Tata integroivaa SSP-RCP-kehysta kaytetaan nyt

laajalti ilmastovaikutus- ja politiikka-
analyysikirjallisuudessa (ks. esim. http://iconics-
ssp.org), jossa RCP-skenaarioissa  saatuja

ilmastoennusteita analysoidaan erilaisten SSP-
skenaarioiden taustaa vasten. Koska useita
paastopaivityksia oli maara tehda, SSP:iden
yhteydessa kehitettiin uusia paastdskenaarioita.
Nain ollen lyhennettda SSP kaytetdan nyt kahdesta
asiasta: Yhtaaltd SSP1, SSP2, .., SSP5: ta
kaytetddn kuvaamaan viittd sosioekonomista
skenaarioperhettad. Toisaalta lyhenteitd SSP1-1.9,
SSP1-2.6, ..., SSP5-8.5 kaytetdan kuvaamaan
askettain kehitettyjd paastoskenaarioita, jotka ovat
tulosta SSP:n taytantéonpanosta integroidussa
arviointimallissa. Nama SSP-skenaariot eivat sisalla
ilmastopoliittisia oletuksia, mutta yhdessa niin
kutsuttujen yhteisten poliittisten oletusten (SPA)
kanssa vuosisadan loppuun mennessa saavutetaan

erilaisia noin 1,9, 26, .. tai 85 W m-2
sateilypakotetasoja.  tarkoittavat  kehityspolkuja,
jotka kasittelevat kestavan kehityksen,

sopeutumisen ja hillitsemisen sekd muutoksen
sosiaalisia, ymparistéon liittyvia ja taloudellisia
ulottuvuuksia yleisella tasolla tai erityisesta
metodologisesta nakokulmasta, kuten integroidut
arviointimallit ja skenaariosimulaatiot.

Planeetan terveys

Kasite, joka perustuu ymmarrykseen siita, ettd ihmisten
terveys ja sivilisaatio ovat riippuvaisia ekosysteemien
terveydesta ja ekosysteemien viisaasta hoidosta.

Huolenaiheet (RFC)

Luokituskehyksen osatekijat, jotka kehitettiin ensimmaisen
kerran IPCC:n kolmannessa arviointiraportissa ja joiden
tarkoituksena on helpottaa arvioita siita, mika
ilmastonmuutoksen taso voi olla vaarallinen (UNFCCC:n 2
artiklan mukaisesti; UNFCCC, 1992) aggregoimalla eri
alojen riskejd ottaen huomioon vaarat, altistukset,
haavoittuvuudet, sopeutumisvalmiudet ja niiden
vaikutukset.

Uudelleenmetsittaminen

Sellaisen maan muuttaminen metsaksi, jossa on aiemmin
ollut metsia, mutta joka on muutettu muuhun kayttéon. Ks.
myos Metsitys, ihmisen toiminnan aiheuttamat poistumat,
hiilidioksidin poisto (CDR), metsakato, metsakadosta ja
metsien tilan heikkenemisesta aiheutuvien paastdjen
vahentdminen (REDD+).

[Huomautus: Kasitteestda "metsd” ja siihen liittyvista
termeista, kuten metsityksestd, uudelleenmetsittdmisesta
ja metsakadosta, ks. IPCC:n vuonna 2006 julkaisemat
ohjeet kansallisista kasvihuonekaasuinventaarioista ja

niiden tarkentamisesta vuonna 2019 seka
ilmastonmuutosta koskevan Yhdistyneiden kansakuntien
puitesopimuksen tarjoamat tiedot.]

Jaannosriski

lImastonmuutoksen vaikutuksiin liittyva riski, joka on
edelleen olemassa sopeutumis- ja hillitsemistoimien
jalkeen. Sopeutumistoimilla voidaan jakaa riskeja ja
vaikutuksia uudelleen, mika lisda riskeja ja vaikutuksia
joillakin alueilla tai joissakin vaestoryhmissa ja vahentaa
riskeja ja vaikutuksia toisilla. Ks. myds Menetykset ja
vahingot, menetykset ja vahingot.

Selviytymiskyky

Yhteenliitettyjen sosiaalisten, taloudellisten ja ekologisten
jarjestelmien kyky selviytyd vaarallisesta tapahtumasta,
suuntauksesta tai hairiosta, reagoida tai jarjestaa
uudelleen tavalla, joka sailyttda niiden keskeisen tehtavan,
identiteetin ja rakenteen. Selviytymiskyky on positiivinen
ominaisuus, kun se yllapitdd sopeutumis-, oppimis- ja/tai
muutoskykya. Ks. myo6s Vaara, riski, haavoittuvuus.

Ennallistaminen

Ympariston kannalta ennallistaminen edellyttaa ihmisen
toimia, joilla autetaan aiemmin  huonontuneen,
vahingoittuneen tai tuhoutuneen ekosysteemin elpymista.

Riski

Mahdollisuus vaikuttaa haitallisesti ihmisten tai ekologisiin
jarjestelmiin ottaen huomioon naihin jarjestelmiin liittyvien
arvojen ja tavoitteiden moninaisuus. limastonmuutoksen
yhteydessa riskeja voivat aiheuttaa ilmastonmuutoksen
mahdolliset  vaikutukset  seka ihmisen reaktiot
ilmastonmuutokseen. Merkityksellisid haitallisia seurauksia
ovat muun muassa vaikutukset elamaan, toimeentuloon,
terveyteen ja hyvinvointiin, taloudelliseen, sosiaaliseen ja
kulttuuriseen omaisuuteen ja investointeihin,
infrastruktuuriin, palveluihin (mukaan lukien
ekosysteemipalvelut), ekosysteemeihin ja lajeihin.

lImastonmuutoksen vaikutusten yhteydessa riskit johtuvat
ilmastoon liittyvien vaarojen dynaamisesta
vuorovaikutuksesta ihmisen tai ekologisen jarjestelman
altistumiseen ja alttiuteen vaaroille. Vaarat, altistuminen ja
haavoittuvuus voivat kumpikin olla suuruudeltaan ja
esiintymistodennakdisyydeltdan epavarmoja, ja ne voivat
muuttua ajan ja paikan mukaan sosioekonomisten
muutosten ja ihmisen paatéksenteon vuoksi.

lImastonmuutokseen liittyvien toimien yhteydessa riskit
johtuvat mahdollisuuksista toteuttaa toimia, joilla ei
saavuteta aiottuja  tavoitteita, tai mahdollisista
kompromisseista muiden yhteiskunnallisten tavoitteiden,
kuten kestavan kehityksen tavoitteiden, kanssa tai niiden
kielteisistda sivuvaikutuksista. Riskeja voivat aiheuttaa
esimerkiksi epavarmuus ilmastopolitiikan
taytantddnpanossa, vaikuttavuudessa tai tuloksissa,
ilmastoon liittyvat investoinnit, teknologian kehittaminen tai
kayttoonotto seka jarjestelmasiirtymat. Ks. myds Vaara,
altistuminen, haavoittuvuus, vaikutukset, riskinhallinta,
sopeutuminen, lieventaminen.

Keskeinen riski
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Keskeisilla riskeilld voi olla vakavia haitallisia seurauksia
ihmisille ja sosiaalis-ekologisille jarjestelmille, koska
ilmastoon liittyvat vaarat ovat vuorovaikutuksessa
altistuneiden  yhteiskuntien  ja  jarjestelmien
haavoittuvuuksien kanssa.

Skenaario

Uskottava kuvaus siitd, miten tulevaisuus voi kehittya,
perustuen johdonmukaisiin ja sisaisesti johdonmukaisiin
oletuksiin keskeisista liikkeellepanevista voimista (esim.
teknologisen muutoksen nopeus, hinnat) ja suhteista. On
huomattava, ettd skenaariot eivat ole ennusteita eivatka
ennusteita, vaan niitd kaytetdan kuvaamaan kehityksen ja
toimien vaikutuksia. Ks. myds Skenaario, skenaarion juoni.

Paéstéskenaario

Uskottava esitys sateilyaktiivisten aineiden (esim.
kasvihuonekaasujen tai aerosolien) paastojen
tulevasta kehityksesta, joka perustuu
johdonmukaisiin  ja sisaisesti johdonmukaisiin
oletuksiin  liikkeellepanevista  voimista  (kuten

demografisesta ja sosioekonomisesta kehityksesta,
teknologian muutoksista, energiasta ja
maankaytosta) ja niiden keskeisista suhteista.
Paastdskenaarioista johdettuja
pitoisuusskenaarioita kaytetdan usein ilmastomallin
sy6ttotietona ilmastoennusteiden laskennassa.

Sendain kehys katastrofiriskien vahentamiseksi

Katastrofiriskien =~ vahentdmistd koskevassa Sendain
kehyksessd 2015-2030 esitetdan seitseman selkeaa
tavoitetta ja neljd toiminnan painopistettd uusien
katastrofiriskien ehkaisemiseksi ja olemassa olevien
katastrofiriskien vahentamiseksi. Vapaaehtoisessa, ei-
sitovassa sopimuksessa tunnustetaan, ettd valtiolla on
ensisijainen rooli katastrofiriskin vahentamisessa, mutta

vastuu olisi jaettava muiden sidosryhmien, kuten
paikallishallinnon,  yksityisen  sektorin ja  muiden
sidosryhmien,  kanssa, jotta voidaan  vahentda

merkittavasti katastrofiriskia ja ihmishenkien, elinkeinojen
ja terveyden menetyksia sekd ihmisten, yritysten,
yhteis6jen ja maiden taloudellisia, fyysisid, sosiaalisia,
kulttuurisia ja ymparistoon liittyvia voimavaroja.

Jarjestelyt

Keskittyneen ihmisasutuksen paikat. Asutusalueet voivat
vaihdella eristyneistd maaseutukylistda kaupunkialueisiin,

joilla on merkittdva maailmanlaajuinen vaikutus. Niihin voi
sisaltya virallisesti suunniteltu ja epavirallinen tai laiton

asuminen ja siihen liittyva infrastruktuuri. Ks. myos
Kaupungit, kaupunki, kaupungistuminen.

Yhteiset sosioekonomiset kehityspolut

Ks. Tiet

Muuttuvat kehityspolut (SDP)

Tassa raportissa muuttuvat kehityspolut  kuvaavat
siirtymid, joilla pyritddn ohjaamaan olemassa olevia
kehitystrendeja. Yhteiskunnat voivat luoda suotuisat

olosuhteet vaikuttaakseen tuleviin kehityspolkuihinsa, kun
ne pyrkivat saavuttamaan tiettyja tuloksia. Jotkut tulokset
voivat olla vyleisia, kun taas toiset voivat olla
kontekstisidonnaisia, kun otetaan huomioon erilaiset

lahtokohdat. Ks. myds Kehityspolut, kehityspolkujen
siirtdminen kestavaan kehitykseen.

Pesuallas

Prosessi, toiminta tai mekanismi, joka poistaa

kasvihuonekaasun, aerosolin tai kasvihuonekaasun
lahtéaineen ilmakehasta. Ks. myos Pool - Hiili ja typpi,
Reservoir, Sequestration, Sequestration potential, Source,
Uptake.

Pienet kehittyvat saarivaltiot (SIDS)

YK:n  OHRLLS:n (vahiten kehittyneiden  maiden,
sisdmaavaltioiden ja pienten Kkehittyvien saarivaltioiden
korkean edustajan toimisto) tunnustamat pienet kehittyvat
saarivaltiot ovat erillinen kehitysmaiden ryhma, jolla on
erityisid sosiaalisia, taloudellisia ja ymparistéon liittyvia
haavoittuvuuksia. Ne tunnustettiin erityistapaukseksi seka
ymparistonsd ettd kehityksensd osalta Rio Earth
Summitissa Brasiliassa vuonna 1992. YK:n
ihmisoikeusvaltuutettu on talla hetkella luokitellut 58 maata
ja aluetta pieniksi kehittyviksi saarivaltioiksi, joista 38 on
YK:n jasenvaltioita ja 20 ei-YK:n jasenia tai alueellisten
komiteoiden liitAnnaisjasenia.

Sosiaalinen oikeudenmukaisuus
Ks. Oikeusasiat.
Sosiaalinen suojelu

Kehitysavun ja ilmastopolitikan yhteydess&a sosiaalinen
suojelu kuvaa yleensa julkisia ja yksityisia aloitteita, joilla
tarjotaan tulon- tai kulutuksensiirtoja koyhille, suojellaan
haavoittuvassa asemassa olevia toimeentuloriskeiltd ja
parannetaan syrjaytyneiden sosiaalista asemaa ja
oikeuksia. Yleisend tavoitteena on véhentdd koyhien,
haavoittuvassa asemassa olevien ja syrjaytyneiden
ryhmien taloudellista ja sosiaalista haavoittuvuutta. Muissa
yhteyksissd sosiaalista suojelua voidaan kayttaa
synonyymina sosiaalipolitiikalle, ja sitd voidaan kuvata
kaikille julkisille ja yksityisille aloitteille, jotka tarjoavat

paasyn palveluihin, kuten terveydenhuoltoon,
koulutukseen tai asumiseen, tai tulon- ja
kulutuksensiirtoihin ~ ihmisille. ~ Sosiaalisen  suojelun

politiikoilla suojellaan kdyhia ja haavoittuvassa asemassa
olevia toimeentulon riskeiltad ja parannetaan syrjaytyneiden
sosiaalista asemaa ja oikeuksia seka estetdan
haavoittuvassa asemassa olevia ihmisida ajautumasta
kdyhyyteen.

Auringon sateilyn muuntaminen (SRM)

Viittaa useisiin sateilyn muuntamistoimenpiteisiin, jotka
eivat lity kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiseen ja
joilla pyritddn rajoittamaan ilmaston lampenemista.
Useimmissa menetelmissa vahennetdan pinnalle tulevan
auringon sateilyn maaraa, mutta toiset vaikuttavat myos

pitkdn aallon sateilybudjettin  vahentamalld optista
paksuutta ja pilvien kayttoikaa.

Lihde:

Kaikki  prosessit tai toiminnot, joista vapautuu

kasvihuonekaasua, aerosolia tai kasvihuonekaasun
esiastetta ilmakehdan. Ks. myds Pool - hiili ja typpi,
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Reservoir, Sequestration, Sequestration potentiaali, Sink,
Uptake.

Hukkasaamiset

Varat, jotka ovat alttita devalvaatioille tai muuntamiselle
"veloiksi” niiden alun perin  odotettujen tulojen
ennakoimattomien muutosten vuoksi, jotka johtuvat
innovaatioista ja/tai liiketoimintaympariston kehityksesta,
mukaan lukien muutokset kansallisessa ja
kansainvalisessa julkisessa saantelyssa.

Kestava kehitys (SD)

Kehitys, joka vastaa nykyhetken tarpeisiin vaarantamatta
tulevien sukupolvien kykya vastata omiin tarpeisiinsa ja
tasapainottaa sosiaaliset, taloudelliset ja ymparistéon
littyvat huolenaiheet. Ks. myds Kehityspolut, kestavan
kehityksen tavoitteet.

Kestavan kehityksen tavoitteet

17 maailmanlaajuista kehitystavoitetta kaikille maille, jotka
Yhdistyneet kansakunnat on vahvistanut osallistavassa
prosessissa ja jotka on maaritelty kestavan kehityksen
Agenda 2030 -toimintaohjelmassa, mukaan lukien
koyhyyden ja nalan poistaminen; terveyden ja
hyvinvoinnin,  koulutuksen, sukupuolten tasa-arvon,
puhtaan veden ja energian seka ihmisarvoisen tyon
varmistaminen; héairionsietokykyisen  ja kestavan
infrastruktuurin, kaupunkien ja kulutuksen rakentaminen ja
varmistaminen; eriarvoisuuden vahentaminen; suojellaan
maa- ja vesiekosysteemeja; rauhan,
oikeudenmukaisuuden ja kumppanuuksien edistaminen; ja
ryhtymaan kiireellisiin ~ toimiin ilmastonmuutoksen
torjumiseksi. Ks. myds Kehityspolut, kestava kehitys (SD).

Kestava maankaytto

Maavarojen, kuten maaperan, veden, elainten ja kasvien,
hoito ja kaytté ihmisten muuttuviin tarpeisiin vastaamiseksi
samalla kun varmistetaan naiden resurssien pitkan
aikavalin tuotantopotentiaali ja niiden ymparistétoimintojen
sailyttdminen.

Lampétilan ylitys

Tietyn ilmaston lampenemistason ylittyminen, jota seuraa
lasku kyseiselle tasolle tai sen alapuolelle tietyn
ajanjakson aikana (esim. ennen vuotta 2100). Joskus
ylityksen suuruus ja todenndkdisyys on myos ominaista.
Ylityksen kesto voi vaihdella reitistd toiseen, mutta
useimmissa Kkirjallisuuden ylitysreiteissa, joita kutsutaan
ARG: n ylitysreiteiksi, ylitys tapahtuu vahintdan yhden ja
jopa useita vuosikymmenia. Ks. myos Ylittakaa vaylia.

Kippipiste

Kriittinen kynnys, jonka ylittyessa jarjestelma organisoituu
uudelleen, usein akillisesti ja/tai peruuttamattomasti. Ks.

myds  Akillinen ilmastonmuutos, peruuttamattomuus,
kippielementti.
Muuntaminen
Luonnollisten ja inhimillisten jarjestelmien

perusominaisuuksien muutos.
Muuttumiseen sopeutuminen

Ks. Sopeutuminen.

Siirtymavaihe

Siirtyminen tilasta tai tilasta toiseen tietyssd ajassa.
Siirtyma voi tapahtua yksilGissa, yrityksissa, kaupungeissa,
alueilla ja kansakunnissa, ja se voi perustua asteittaiseen
tai transformatiiviseen muutokseen.

Oikeudenmukaiset siirtymat

Joukko periaatteita, prosesseja ja kaytantoja, joilla pyritaan
varmistamaan, ettd ihmisia, tydntekijoita, paikkoja,
aloja, maita tai alueita ei jateta jalkeen siirryttaessa
vahabhiilisesta taloudesta vahahiiliseen talouteen. Se
korostaa, etta hallitusten, virastojen ja
viranomaisten on toteutettava kohdennettuja ja
ennakoivia toimenpiteitd sen varmistamiseksi, etta
talouden laajuisten siirtymien kielteiset sosiaaliset,
ymparistéon liittyvat tai taloudelliset vaikutukset
minimoidaan ja ettd hyddyt maksimoidaan niille,
joihin  vaikutukset kohdistuvat suhteettomasti.
Oikeudenmukaisen siirtyman keskeisia periaatteita
ovat muun muassa seuraavat: haavoittuvassa
asemassa olevien ryhmien kunnioittaminen ja
ihmisarvo; energian saatavuuden ja kayton
oikeudenmukaisuus, tydmarkkinaosapuolten
vuoropuhelu ja asiaankuuluvien sidosryhmien
demokraattinen kuuleminen; ihmisarvoisten
tydpaikkojen  luominen;  sosiaalinen  suojelu;
Oikeudet tydssa. Oikeudenmukaisiin siirtymiin voisi
sisdltyd oikeudenmukaisuus energia-, maankaytto-
ja ilmastosuunnittelu- ja

paatoksentekoprosesseissa; vahahiilisiin
investointeihin perustuva talouden
monipuolistaminen; realistiset  koulutus- ja
uudelleenkoulutusohjelmat, jotka johtavat

ihmisarvoiseen tyéhon; sukupuolisidonnaiset
politikat, joilla edistetddn tasapuolisia tuloksia;
kansainvédlisen  yhteistydn  ja  koordinoitujen
monenvalisten toimien edistaminen; ja kdyhyyden
poistamista. Oikeudenmukaiset siirtyméat voivat
myds ilmentaa aiempien haittojen ja havaittujen
epaoikeudenmukaisuuksien korjaamista.

Urban

Alueiden luokittelu "kaupunkialueiksi” valtion
tilastolaitoksissa perustuu yleensa joko vaeston kokoon,
vaestotiheyteen, taloudelliseen perustaan, palvelujen
tarjoamiseen tai naiden yhdistelmaan.
Kaupunkijarjestelmat ovat intensiivisen vuorovaikutuksen
ja vaihdon verkostoja ja solmukohtia, mukaan lukien
paaoma, kulttuuri ja aineelliset esineet. Kaupunkialueet
ovat jatkumoa maaseutualueille, ja niillda on yleensa
enemman monimutkaisuutta, enemman vaestda ja
vaestotiheyttd, padomainvestointien intensiteettia seka
toissijaisen (jalostus) ja kolmannen sektorin (palvelu)
teollisuudenalojen enemmistda. Naiden piirteiden laajuus
ja voimakkuus vaihtelevat huomattavasti kaupunkialueiden
sisdlla ja niiden valilla. Kaupunkien paikat ja jarjestelmat
ovat avoimia, ja ne liikkuvat ja vaihtavat paljon
maaseutualueiden ja muiden kaupunkialueiden valilla.
Kaupunkialueet voivat olla maailmanlaajuisesti yhteydessa
toisiinsa, mika helpottaa niiden valisia nopeita virtauksia,
padomainvestointeja, ideoita ja kulttuuria, ihmisten
muuttoliikettd ja sairauksia. Ks. myds Kaupungit,
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Kaupunkialue, Peri-kaupunkialueet, Kaupunkijarjestelmat,
Kaupungistuminen.

Kaupungistuminen

Kaupungistuminen on moniulotteinen prosessi, johon
sisaltyy vahintdan kolme samanaikaista muutosta: 1)
maankaytén muutos: entisten maaseutuasutusten tai
luonnonmaan  muuttaminen  kaupunkiasutuksiksi;  2)
vaestdrakenteen muutos: vaeston alueellisen
jakautumisen siirtyminen maaseudulta kaupunkialueille; ja
3) infrastruktuurin muutos: Infrastruktuuripalvelujen, kuten
sahkon, sanitaation jne., tarjonnan lisdantyminen.
Kaupungistuminen merkitsee usein muutoksia
elamantavoissa, kulttuurissa ja kayttaytymisessa ja
muuttaa siten sekd kaupunki- ettd maaseutualueiden
vaestorakennetta, taloudellista rakennetta ja sosiaalista
rakennetta. Ks. myos Asutus, kaupunki,
kaupunkijarjestelmat.

Vektorivalitteinen tauti

Eri vektorien valittdmien loisten, virusten ja bakteerien
aiheuttamat sairaudet (esim. hyttyset, hiekkakarpaset,
triatomiini-bugit, mustakarpaset, punkit, tsetse-karpaset,
punkit, etanat ja tait).

Haavoittuvuus

Taipumus tai alttius vaikuttaa haitallisesti.
Haavoittuvuuteen siséltyy erilaisia kasitteita ja tekijoita,
kuten herkkyys tai alttius haitoille seka kyvyttdomyys
selviytyd ja sopeutua. Ks. my6s Vaara, altistuminen,
vaikutukset, riski.

Vesiturvallisuus

Vaestdn kyky turvata riittdva maara hyvaksyttavanlaatuista
vetta toimeentulon, ihmisten hyvinvoinnin ja
sosioekonomisen  kehityksen vyllapitdmiseksi, veden
aiheuttamalta  pilaantumiselta ja veteen liittyvilta
katastrofeilta suojelun varmistamiseksi seka
ekosysteemien sailyttdmiseksi rauhan ja poliittisen
vakauden ilmapiirissa.

Hyvinvointi

Olemassaolotila, joka tayttaa erilaiset inhimilliset tarpeet,
mukaan lukien aineelliset elinolot ja elamanlaatu, seka
kyky pyrkia tavoitteisiinsa, menestya ja olla tyytyvainen
elamaansa. Ekosysteemien hyvinvoinnilla tarkoitetaan
ekosysteemien kykya yllapitda monimuotoisuuttaan ja
laatuaan.

Liite Il - Lyhenteet, kemialliset
symbolit ja tieteelliset yksikot

Toimitusryhma

133, doi:10.59327/IPCC/AR6-9789291691647.003.

Andreas Fischlin (Sveitsi), Yonhung Jung (Korean tasavalta), Noémie Leprince-Ringuet (Ranska), Chloé Ludden
(Saksa/Ranska), Clotilde Péan (Ranska), José Romero (Sveitsi)

Tahan liitteeseen olisi viitattava seuraavasti: IPCC, 2023: Liite II: Lyhenteet, kemialliset symbolit ja tieteelliset
yksikot [Fischlin, A., Y. Jung, N. Leprince-Ringuet, C. Ludden, C. Péan, J. Romero (toim.)]. Kohdassa:
liImastonmuutos 2023: Yhteenvetoraportti. Tyéryhmien I, 1l ja lll panos hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin
kuudenteen arviointiraporttiin [Core Writing Team, H. Lee and J. Romero (toim.)]. IPCC, Geneve, Sveitsi, s. 131—




AFOLU

AR5
ARG

BECCS
CCs

CCu
CdR
CH4
Cid
CMIP5
CMIP6

CcOo2
CO2-ekv.

Vakavaraisuu
sdirektiivi

CO2-FFI

CO2-LULUCF

CSB
DACCS
DRM
EbA

ECS
ES
EV

ennakkovaroit
usjarjestelma

FalR

FAO

FFI

F-kaasut
BKT

kasvihuoneka
asujen

Gt

Maatalous, metsatalous ja muu
maankaytto *

Viides arviointikertomus
Kuudes arviointikertomus
Bioenergia hiilidioksidin
talteenotolla ja varastoinnilla *

Hiilidioksidin talteenotto ja
varastointi *

Hiilidioksidin talteenotto ja
hyddyntaminen

Hiilidioksidin poisto *
Metaani
lImastollinen iskunvaimennin *

Kytketty malli Intercomparison
Project Phase 5

Kytketty malli Intercomparison
Project Phase 6

Hiilidioksidi
Hiilidioksidiekvivalentti *

liImastokestava kehitys *

Fossiilisten polttoaineiden poltosta
ja teollisista prosesseista peraisin
oleva hiilidioksidi

Maankaytdsta, maankaytdn
muutoksesta ja metsataloudesta
peraisin oleva hiilidioksidi

Rajatylittdvan osion laatikko

Suoran ilman hiilidioksidin
talteenotto ja varastointi

Katastrofiriskien hallinta *

Ekosysteemipohjainen
sopeutuminen *

Tasapainoilmaston herkkyys *
Tiivistelma
Sahkobajoneuvo

Varhaisvaroitusjarjestelma *

Finite Amplitude Impulse
Response yksinkertainen
ilmastomalli

YK:n elintarvike- ja
maatalousjarjestd

Fossiilisten polttoaineiden poltto ja
teolliset prosessit

Fluoratut kaasut
Bruttokansantuote

Kasvihuonekaasut *

Gigatonneja

liitteita

Gw
GWL

GWP100

HFC
IEA

IEA-STEPS
IMP
IMP-LD

IMP-NEG
IMP-SP
IMP-REN
IP-ModAct

IPCC

kWh
LCOE

Vahiten
kehittyneet
maat

Li-on
LK

LULUCF

MAGICC

MWh
N20

Kansalliset
panokset

NF3
03

Gigawatti
liImaston [@Bmpenemisen taso

IiImaston lampenemispotentiaali
100 vuoden aikajanteella *

Fluorihiilivedyt
Kansainvalinen energiajarjestd

Kansainvalinen energiajarjesto
IEA:n linjaukset Skenaario

Havainnollistava hillitsemispolku

Havainnollistava hillitsemispolku —
alhainen kysynta

Havainnollistava hillitsemispolku —
NEGative emissions deployment

lllustrative Mitigation Pathway -
Muutoskehityspolku

lllustrative Mitigation Pathway -
Vahva luottamus RENewablesiin

Havainnollistava reitti Kohtuullinen
toiminta

Hallitustenvalinen
ilmastonmuutospaneeli

Kilowatt-tunti
Tasoitetut energiakustannukset

Vahiten kehittyneet maat *

litiumioni
Paikallinen tietdmys *

Maankayttd, maankaytén muutos
ja metsatalous *

Kasvihuonekaasujen aiheuttaman
ilmastonmuutoksen arviointimalli

Megawattitunti
Typpioksidi

Kansallisesti maaritelty
rahoitusosuus

Typpitrifluoridi
Otsoni

PFC-yhdisteet Perfluorihiilivedyt

ppb
PPP

ppm
PV

T&D
RCB

RCP:t

RFC-

Miljardiosaa
Ostovoimapariteetti
miljoonasosaa
Aurinkosahko

Tutkimus ja kehitys
Jaljella oleva hiilibudjetti

Edustavat pitoisuusreitit (esim.
RCP2.6,polku, jonka sateilypakote
vuoteen 2100 mennessa on
enintdan 2,6 Wm-2)

Syyt huoleen *



yhdisteet

Kestavan
kehityksen
tavoite

SDP:t
SF6

pienet
saarivaltiot

SLCF
SPM

SR1.5

SRCCL

Yhteinen
kriisinratkaisu
mekanismi

SROCC

SSP
SYR

hiilidioksidiekv
ivalenttitonnia

tCO2-FFI

TS
UNFCCC

usD
tyéryhma
WGI
Tyéryhma 1l
Ty6ryhma 1l
WHO

WIM

Wm-2

liitteita

Kestavan kehityksen tavoite *

Muuttuvat kehityspolut *
Rikkiheksafluoridi

Pienet kehittyvat saarivaltiot *

Lyhytikaiset ilmastovoimat
Yhteenveto paattijille

Erityiskertomus ilmaston
lampenemisesta 1,5
celsiusasteella

llImastonmuutosta ja maaperaa
koskeva erityiskertomus

Auringon sateilyn muutos *

Erityiskertomus valtamerista ja
kryosfaaristd muuttuvassa

iimastossa
Yhteinen sosioekonominen polku

*

Yhteenvetoraportti
Hiilidioksidiekvivalenttitonnia

Fossiilisten polttoaineiden poltosta
ja teollisista prosesseista peraisin
oleva hiilidioksiditonni

Tekninen yhteenveto

IImastonmuutosta koskeva YK:n
puitesopimus

Yhdysvaltain dollari
Ty6ryhma

IPCC:n tyéryhma |
IPCC:n tyéryhma |l
IPCC:n tydryhma Il
Maailman terveysjarjestd

UNFCCC:n alainen menetyksia ja
vahinkoja koskeva Varsovan
kansainvalinen mekanismi *

wattia neliometria kohti

* Taydellisen maaritelman osalta ks. myds liite I:

sanasto

Lisatermien maaritelmat ovat saatavilla IPCC:n
verkkosanastossa: https://apps.ipcc.ch/glossary/

(englanniksi)
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Korean yliopisto
Korean tasavalta
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USA

DASGUPTA, Dipak
Intian energia- ja luonnonvarainstituutti (TERI)
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KRINNER ja Gerhard
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Pohjois-Irlanti)

Kristoforos TRISOS
Kapkaupungin yliopisto
Etela-Afrikka

ROMERO ja José
IPCC SYRTSU
Sveitsi

ALDUNCE, Paulina
Chilen yliopisto
Chile

BARRETT, Koh

IPCC:n varapuheenjohtaja

Kansallinen merentutkimus- ja ilmakehahallinto
USA

BLANCO ja Gabriel
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Arviointikertomukset

Kuudes arviointikertomus

limastonmuutos 2021: Fysiikan perusta
Tydéryhman | panos kuudenteen arviointikertomukseen

limastonmuutos 2022: Vaikutukset, sopeutuminen ja haavoittuvuus
Tydéryhman Il panos kuudenteen arviointiraporttiin

liImastonmuutos 2022: limastonmuutoksen hillitseminen
Tyéryhman Il panos kuudenteen arviointiraporttiin

limastonmuutos 2023: Yhteenvetoraportti
Hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin raportti

Viides arviointikertomus

limastonmuutos 2013: Fysiikan perusta
Tydéryhman | panos viidenteen arviointiraporttiin

limastonmuutos 2014: Vaikutukset, sopeutuminen ja haavoittuvuus
Tyoéryhman Il panos viidenteen arviointiraporttiin

limastonmuutos 2014: limastonmuutoksen hillitseminen
Tyoéryhman Il panos viidenteen arviointiraporttiin

limastonmuutos 2014: Yhteenvetoraportti
Hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin raportti

Neljas arviointikertomus

limastonmuutos 2007: Fysiikan perusta
Tyéryhman | panos neljanteen arviointikertomukseen

limastonmuutos 2007: Vaikutukset, sopeutuminen ja haavoittuvuus
Tydéryhman Il panos neljanteen arviointiraporttiin

limastonmuutos 2007: limastonmuutoksen hillitseminen
Tyéryhman Il panos neljanteen arviointiraporttiin

limastonmuutos 2007: Yhteenvetoraportti
Hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin raportti
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limastonmuutos 2001: Tieteellinen perusta
Tydéryhman | panos kolmanteen arviointikertomukseen

limastonmuutos 2001: Vaikutukset, sopeutuminen ja haavoittuvuus
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Hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin raportti
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IPCC:n tieteellisen arvioinnin tydéryhman raportti |, 1990
liImastonmuutos: IPCC:n vaikutustenarviointi

IPCC:n vaikutustenarviointityéryhma Il:n raportti, 1990

limastonmuutos: IPCC:n vastausstrategiat
IPCC:n Response Strategies Working Group Il -tyéryhman raportti, 1990

Erityiskertomukset

Valtameri ja kryosfaari muuttuvassa ilmastossa 2019
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llimastonmuutos ja maa

IPCC:n erityisraportti ilmastonmuutoksesta, aavikoitumisesta, maaperan huonontumisesta, kestavasta maankaytosta,
elintarviketurvasta ja kasvihuonekaasuvirroista maaekosysteemeissa 2019

limaston lampeneminen 1,5 oC

IPCC:n erityisraportti vaikutuksista, joita aiheutuu ilmaston lampenemisesta 1,5 celsiusasteella esiteollisella kaudella
vallinneeseen tasoon verrattuna ja siihen liittyvistd maailmanlaajuisista kasvihuonekaasupaastojen kehityskuluista, kun
pyritddn vahvistamaan maailmanlaajuisia toimia ilmastonmuutoksen uhkaan vastaamiseksi, kestavaan kehitykseen ja
koyhyyden poistamiseen tahtaaviin toimiin. 2018

Aarimmaisten tapahtumien ja katastrofien riskien hallinta ilmastonmuutokseen sopeutumisen edistamiseksi 2012
Uusiutuvat energialahteet ja ilmastonmuutoksen hillitseminen 2011

Hiilidioksidin talteenotto ja varastointi 2005

Otsonikerroksen ja maailmanlaajuisen ilmastojarjestelman turvaaminen: Fluorihiilivetyihin ja perfluorihiilivetyihin liittyvat
kysymykset

(IPCC:n ja TEAP:n yhteinen raportti) 2005

Maankayttd, maankayton muutos ja metsatalous 2000

Paastoskenaariot 2000

Teknologian siirron metodologiset ja teknologiset kysymykset 2000

limailu ja maailmanlaajuinen ilmakeha 1999

limastonmuutoksen alueelliset vaikutukset: Haavoittuvuuden arviointi 1997

limastonmuutos 1994: limastonmuutoksen sateilypakote ja IPCC:n 1S92-paastéskenaarioiden arviointi 1994

Menetelmaraportit ja tekniset ohjeet

Vuoden 2019 tarkennus vuoden 2006 IPCC:n ohjeisiin kansallisista kasvihuonekaasuinventaarioista 2019

Vuoden 2013 tarkistetut Kioton poytakirjaan perustuvat tdydentavat menetelmat ja hyvia kaytantdja koskevat ohjeet (KP-
taydennysosa) 2014

2013 Supplement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Taydennys vuoden 2006
IPCC:n ohjeisiin kansallisista kasvihuonekaasuinventaarioista: Kosteikot (Wetlands Supplement) 2014

2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories
(5 osaa) 2006

Maaritelmat ja menetelmavaihtoehdot ihmisen suoraan aiheuttamasta metsien tilan heikkenemisestd ja muiden
kasvillisuustyyppien kasvillisuuden vahenemisesta aiheutuvien paastdjen kartoittamiseksi 2003

Hyvan kaytannon ohjeet maankaytt6a, maankayton muutosta ja metsataloutta varten 2003

Hyvan kaytannon ohjeet ja epavarmuuden hallinta
Kansalliset kasvihuonekaasuinventaariot 2000

Tarkistetut vuoden 1996 IPCC:n ohjeet kansallisista kasvihuonekaasuinventaarioista (3 nidettd) 1996

IPCC Technical Guidelines for Assessing Climate Change Impacts and Adaptations 1994
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IPCC:n ohjeet kansallisille kasvihuonekaasuinventaarioille
(3 nidettd) 1994

Alustavat ohjeet ilmastonmuutoksen vaikutusten arvioimiseksi
1992

Tekniset asiakirjat

limastonmuutos ja vesi
IPCC:n tekninen asiakirja VI, 2008

limastonmuutos ja biologinen monimuotoisuus
IPCC:n tekninen asiakirja V, 2002

Ehdotettujen hiilidioksidipaastorajoitusten vaikutukset
IPCC:n tekninen asiakirja 1V, 1997

limakehan kasvihuonekaasujen stabilointi: Fyysiset, biologiset ja sosioekonomiset vaikutukset
IPCC:n tekninen asiakirja Ill, 1997

Johdatus IPCC:n toisessa arviointiraportissa kaytettyihin yksinkertaisiin ilmastomalleihin
IPCC:n tekninen asiakirja Il, 1997

Teknologiat, politiikat ja toimenpiteet ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi
IPCC:n tekninen asiakirja I, 1996

Luetteloa IPCC:n julkaisemasta tukimateriaalista (tyOpaja- ja kokousraportit) saa osoitteesta www.ipcc.ch tai ottamalla
yhteytta IPCC:n sihteeristodn, c/o World Meteorological Organization, 7 bis Avenue de la Paix, Case Postale 2300, Ch-
1211 Geneva 2, Sveitsi
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Hallitustenvalinen ilmastonmuutospaneeli (IPCC) on johtava kansainvalinen elin ilmastonmuutoksen
arvioinnissa. Se perustettiin  Yhdistyneiden kansakuntien ymparistéohjelman (UNEP) ja Maailman
ilmatieteen jarjeston (WMO) toimesta antamaan arvovaltainen kansainvalinen arvio ilmastonmuutoksen
tieteellisistd nakokohdista viimeisimpien maailmanlaajuisesti julkaistujen tieteellisten, teknisten ja
sosioekonomisten tietojen perusteella. IPCC:n maaraajoin tekemat arvioinnit ilmastonmuutoksen syista,
vaikutuksista ja mahdollisista torjuntastrategioista ovat kattavimpia ja ajantasaisimpia saatavilla olevia
raportteja, ja ne muodostavat vakioviitekehyksen Kkaikille ilmastonmuutokseen liittyville tahoille
tiedeyhteisOssa, hallituksessa ja teollisuudessa maailmanlaajuisesti. Tama yhteenvetoraportti on IPCC:n
kuudennen arviointiraportin (Climate Change 2021/2023) neljas osa. Yli 800 kansainvalista asiantuntijaa
arvioi ilmastonmuutosta tdssa kuudennessa arviointiraportissa. Tyéryhman kolme kannanottoa ovat
saatavilla Cambridge University Press -lehdesta:

limastonmuutos 2021: Fysiikan perusta

Tyéryhma I:n panos hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin kuudenteen arviointiraporttiin

ISBN — 2 volyymisarja: 978-1-009-15788-9 Nid.
ISBN — Osa 1: 978-1-009-41954-3 Nid.

ISBN — Osa 2: 978-1-009-41958-1 Nid.
doi:10.1017/9781009157896

limastonmuutos 2022: Vaikutukset, sopeutuminen ja haavoittuvuus

Tyoryhma Il:n panos hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin kuudenteen arviointiraporttiin

ISBN — 3 Volyymisarja: 978-1-009-32583-7 Nid.
ISBN — Osa 1: 978-1-009-15790-2 Nid.

ISBN — Osa 2: 978-1-009-15799-5 Nid.

ISBN — Osa 3: 978-1-009-34963-5 Nid.
doi:10.1017/9781009374347

lImastonmuutos 2022: [Imastonmuutoksen hillitseminen

Tyoryhma lll:n panos hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin kuudenteen arviointiraporttiin

ISBN - Kaksi volyymisarjaa: ISBN 978-1-009-15793-3 Nid.
ISBN - Osa 1: ISBN 978-1-009-42390-8 Nid.

ISBN - Osa 2: ISBN 978-1-009-42391-5 Nid.

doi: 10.1017/9781009157926

limastonmuutos 2023: Yhteenvetoraportti perustuu IPCC:n kolmen tyéryhman tekemiin arviointeihin,
ja sen on laatinut erityinen kirjoittajien ydinryhma. Siina esitetdan yhdennetty arvio ilmastonmuutoksesta
ja kasitelldan seuraavia aiheita:

* Nykyinen tilanne ja suuntaukset

* Pitkan aikavalin ilmasto- ja kehitysfutuurit
* Lahiajan reaktiot muuttuvassa ilmastossa
ISBN: 978-92-9169-164-7

doi: 10.59327/IPCC/AR6-9789291691647
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