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1. Johdanto

Tassa Hallitustenvalisen ilmastopanelin (IPCC) tyéryhman 1l raportissa (Climate Change
2001: Impacts, Adaptation and Vulnerability)! arvioidaan, miten herkki&, sopeutuvia ja
haavoittuvia luonto ja ihminen ovat ilmastonmuutokselle. Liséksi arvioidaan ilmastonmuu-
toksen vaikutuksia luontoon ja ihmisen elinoloihin. Raportti pohjautuu IPCC:n edellisiin
arvi203i hin, joiden johtop&dtoksia on tarkennettu ja otettu huomioon tuoreet tutkimustul ok-
set.”

Havaittuja ilmastonmuutoksia, niiden syita ja potentiaalisia tulevia muutoksia arvioidaan
IPCC:n tyoryhma I:n raportissa (Climate Change 2001, The Scientific Basis). Siiné esite-
tédn muun muassa, etta keskilampdtila maapallon pinnalla nous 1900-luvun kuluessa
0,6+£0,2°C. IPCC:n kehittamissi skenaarioissa (SRES; Special Report on Emission Scena-
rios) arvioidaan maapallon pintalampétilan nousuks 1,4-5,8°C aikavdlilla 1990-2100. Me-
renpinnan nousun ennakoidaan olevan 9-88 cm samalla aikavalilla Lampeneminen on eri
auellla erisuuruista. Sademaéré kasvaa joillakin alueilla, mutta vahenee toisaalla. [Imaston
vaihtelevuus muuttuu, samoin dari-ilmididen yleisyys ja rajuus. Nama ovat ilmastonmuu-
toksen yleispiirteet, joihin Tyoryhma Il:n arvio perustuu. Tehdyissa tutkimuksissa el viela
ole selvitetty ilmastonmuutoksen vaikutuksia, siihen sopeutumista ja sen haavoittavuutta,
jos lampdtila nousu lahentelisi arvioidun muutosvalin ylérajaa.

Tama yhteenveto padtoksentekijoille hyvaksyttiin IPCC:n jasenmaiden kokouksessa Gene-
vessa helmikuussa 2001. Sisdltdé on kuvaus ilmastonmuutoksen vaikutuksista, siihen so-
peutumisesta ja sen haavoittavuudesta nykyisen tiedon perusteella* Y hteenvedon osassa 2
esitetddn perustulokset koko raportin tietosisdllon pohjalta. Kukin tulos korostaa ilmaston-
muutoksen vaikutusten, haavoittavuuden sek& muutokseen varautumisen eri ulottuvuuksia,
joita el ole asetettu tarkeysjarjestykseen. Osassa 3 kdydaan tuloksia l8pi vaikutusten kohteen
mukaan, osassa 4 nostetaan esiin keskeisia huolenaiheita maapallon eri alueilla. Osassa 5
pohditaan tulevan tutkimuksen painopistealueita, jotta ilmastonmuutoksen seuraukset ja so-
peutumisen mahdollisuudet voitaisiin entista paremmin ymmartaa.

! llmastonmuutos viittaa | PCC:n kéytdssa mihin tahansa ilmaston muuttumiseen ajan myéta joko luonnollis-
ten vaihteluiden tai ihmisen toiminnan seurauksena. Tama viittaustapa poikkeaa Y K:n ilmastosopimuksesta,
jossa ilmastonmuutoksella tarkoitetaan ilmakehan koostumusta muuttavan ihmisen toiminnan aiheuttamaa
suoraatai epasuoraa muutosta. Ilmastonmuutoksen jakautumista luonnollisten tekijoiden ja ihmisen toimin-
nan osalle on arvioitu Tyéryhma l:n raportissa.

2 Talla raportilla on ollut 183 pakirjoittajaa ja 243 avustavaa kirjoittajaa. Raportin on lisaksi kaynyt 14pi
440 ulkopuolista asiantuntijaa ja 33 tarkastgjaa.

% Sadan IPCC:n jésenmaan valtuuskunnat osallistuivat Tyéryhmé I1:n kuudenteen kokoukseen Genevessé
13-16. helmikuuta 2001.

* Yksityiskohtaiset tiedot |6ydettévissa koko raportista.



2. Perustulokset

2.1. Aluedliset ilmastonmuutokset, erityisesti lampétilan nousu, ovat jo vaikuttaneet
luontoon monellatavalla

Havainnot osoittavat, etta alueellisilla ilmastonmuutoksilla, erityisesti |ampdtilan nousulla,
on jo ollut monia vaikutuksia eri puolilla maapalloa. Esimerkkeja ovat:

- j&atikoiden vetdytyminen

- ikiroudan sulaminen

- jokien jajarvien jédpeitekauden lyheneminen

- kasvukausien piteneminen korkeilla ja keskileveysasteilla

- kasvien jaeldinten levinneisyyden siirtyminen napoja kohti tai ylemmas vuoristoissa

- erdiden kasvi- ja el@npopul aatioiden pieneneminen

puiden kukinnan, hyonteisten ilmestymisen ja lintujen muninnan aikai stuminen

Aluedllisten 1ampdtilamuutosten seka fysikaalis-biologisten muutosten véalisia yhteyksia on
todennettu niin maa-, meri- kuin sisdvesiekosysteemel ssi.

Ylldmainitut ja kuvassa SPM-1 esitetyt esimerkit perustuvat tyypillisesti vahintéén 20-
vuotiseen seurantaan, jossa biologiset tai fysikaaliset muutokset on voitu osoittaa tilastolli-
sesti riippuviksi alueellisesta |ampétilan noususta.® Useimmissa tapauksissa riippuvuus on
noudattanut odotettua sdanndnmukaisuutta, ja todenndkoisyys muutoksen aiheutumiselle
pelkasta sattumasta on hyvin pieni.

vaikutuksia el kuitenkaan viela voida todentaa, silla yhdenmukaista ilmastollista ja biofysi-
kaalistatietoa el ole olemassa riittévan pitkata eli vahintéan 20 vuoden gjata.

Muut tekijat, kuten maankaytén muutokset ja saastuminen, ovat myos vaikuttamassa eika
eri tekijoiden roolia ole helppo erottaa. Havaitut fysikaaliset ja biologiset muutokset ovat
kuitenkin eri paikoissa ja eri seuduilla sellaisia, ettéa niiden suunta ja suuruus sopivat yhteen
aluedllisen ldmpenemisen kanssa (kuva SPM-1). Taman lagjan nayttn perusteella voidaan
suurella luotettavuudel |a° todeta, etta viimeaikaisillalampétilan muutoksilla on ollut monia
merkittavia fysikaalis-biologisia vaikutuksia.

> Aineistona oli 44 auedllista tutkimusta yli neljastésadasta kasvi- ja eléinlgjista, pséasiassa Pohjois-

Amerikasta, Euroopasta ja eteldisiltéa napa-alueilta. Seurantgjaksojen pituus vaihteli valilla 20...50 vuotta.
Fysikaalisiin muutoksiin liittyvi& tutkimuksia oli kuusitoista. Ne koskivat noin sataa kohdetta eri puolilla
maapalloa 20...150 vuoden jaksoilla.



2.2. On olemassa viitteita, etta tulvien ja kuivakausien viimeaikainen yleistyminen
on vaikuttanut ihmisen elinoloihin

On kertymassa nayttoa siita, etta tulvien ja kuivakausien viimeaikaisella yleistymisella olisi
ollut sosiaalisia ja taloudellisia vaikutuksia eréilla alueilla. Tété el kuitenkaan ole helppo
erottaa vaestollisten tekijdiden ja maankayton muutosten vaikutuksista.

2.3. lImastonmuutos haavoittaa luontoa ja voi aiheuttaa peruuttamattomia muu-
toksia

Rajallisen sopeutumiskykynsa takia ekosysteemit voivat olla erityisen haavoittuvia, ja joil-
lekin niisté voi aiheutua merkittévid, peruuttamattomia vahinkoja. Uhattuina ovat j&atikot,
koraliriutat ja atollit, mangrovet, boreaaliset ja trooppiset metsdt, arktiset ja vuoristojen
luontotyypit, preeriakosteikot ja luonnontilaiset ruohostot. Vaikka jotkut lgjit voivat run-
sastua tai niiden elinymparistét lagjentua, ilmastonmuutos lisééa nykyisia sukupuuton ja bio-
diversiteetin vahenemisen riskgjd. On osoitettu luotettavasti, etté vahinkojen maantieteelli-
nen lagjuus ja vaurioituvien luontotyyppien maara kasvavat ilmastonmuutoksen etenemisen
myOta.

2.4. Ihmisen dinolot ovat herkat ja osin haavoittuvat ilmastonmuutokselle

Ihmisen kannalta ilmastonmuutokselle herkki& ovat vesivarat, maatalous (erityisesti ruoka-
huolto), metsédtalous, rannikkovyohykkeet ja kalastus, asutus, energiantuotanto, teollisuus,
vakuutus ja muut talouspalvelut, seka terveydenhuolto. Naiden haavoittuvuus vaihtelee
maantieteellisen sijainnin, gankohdan seka sosio-ekonomisten ja ymparistétekijoiden mu-
kaan.

® Raportin laatijat ovat liittneet osaan johtopaétoksista luotettavuustason. Se edustaa heidan yhteisté arvio-
taan, joka perustuu havaintoaineistoihin, mallituloksiin ja nykyteoriaan. L uotettavuustasot ovat:

- hyvinsuuri (yli 95 %)

- suuri (67-95 %)

- keskitaso (33-67 %)

- matala (5-33 %)

- hyvin matala (alle 5 %)

Jos luotettavuustasoa el ole arvioitu, tekijét ovat kayttaneet kuvailevaa asteikkoa: well established, estab-
lished-but-incomplete, competing explanations, speculative. Néille on k&ytetty seuraavia suomenkielisia
vastineita: luotettava, melko luotettava, melko epavarma, epavarma. - Aina kun luotettavuustaso tai kuvai-
levan asteikon mukainen arvio esiintyy tassé raportissa, se on merkitty kursiivilla.



Laatikko SPM-1

Herkkyys ilmoittaa systeemiin kohdistuvien myonteisten tai kielteisten ilmastovaikutusten
asteen. IImastovaikutuksilla tarkoitetaan tassa yhteydessa kaikkia muutoksen piirteita: kes-
kiarvot, vaihtelevuus seka ariarvojen yleisyys ja voimakkuus. Vakutus voi olla suora
(esim. satomuutos lampdtilan keskiarvon, vaihteluvdlin tai vaihtelevuuden funktiona) tai
epasuora (esim. vahingot, jotka merenpinnan noususta johtuva rannikkotulvien yleistyminen
aiheuttaq).

Sopeutumiskyky on systeemin kyky sopeutua ilmastonmuutokseen (vaihtelevuus ja dériar-
vot mukaanlukien), lievittéa potentiaalisia vahinkoja, kayttda hyvéks eri mahdollisuuksiaja
selviytya seurauksista.

Haavoittuvuus on mitta systeemin dttiudelle ja selviytymiselle ilmastonmuutoksen haitto-
jen suhteen, muutoksen vaihtelevuus ja dariarvot mukaan lukien. Haavoittuvuuteen vaikut-
tavat ilmastonmuutoksen luonne, suuruus ja nopeus seka ao. systeemin herkkyys ja sopeu-
tumiskyky.

Mallit ja muut tutkimukset viittaavat seuraaviin haittoihin:

- Satojen yleinen vaheneminen useimmillatrooppisillaja subtrooppisilla aueilla

- Satojen melko yleinen vaheneminen keskileveysasteilla, jos vuoden keskilampdtila koho-
aa enemman kuin muutaman asteen.

- Vedensaannin vaikeutuminen monilla vesipulasta kérsivilla alueilla, erityisesti subtrooppi-
sella vyohykkeell&

- Hyonteisvdlitteisten tautien (mm. malaria) ja veden kautta leviavien tautien (mm. kolera)
yleistyminen seka kasvava kuolleisuus [amp0stressiin.

- Tulvariskin lagja kasvu monilla asutuilla alueilla seké rankkasateiden lisdantymisen etta
merenpinnan nousun takia. Tama ongelma koskee tutkimuskohteina olleilla aueilla kym-
menia miljooniaihmisia

- Kesdagjan |ampatilojen kohoamisesta al heutuva ilmastointienergian kysynnén kasvu.

Mallit ja muut tutkimukset viittaavat seuraaviin hyotyihin:

- Satojen kasvu keskileveysasteiden joillakin aueilla, kun vuoden keskilampétila kohoaa
vahemman kuin muutaman asteen.

- Maapallon puuvarannon kasvu oikein hoidetuista talousmetsista.

- Vedensaannin helpottuminen joillakin vesipulasta kérsivilla alueilla, esimerkiks Kaak-
kois-Aasiassa.

- Talvigjan kuolleisuuden vaheneminen korkeillaja keskileveysasteilla.

- Lammitysenergian kysynnan pieneneminen talvigian lampotilojen kohoamisen myo6ta.




2.5. llmastollisten @ariarvojen muutoksilla voi olla merkittévié seurauksia

Ihmisen ja luonnon haavoittuvuus ilmastollisten dariarvojen suhteen ilmenee vahingoista,
vaikeuksista ja kuolemantapauksista, joita kuivuudet, tulvat, |dmpoaallot, lumivyoryt ja
myrskyt ovat aiheuttaneet. Osa naista ilmidista tullee yleistyméaan jaltai &arevoitymaan té
méan vuosi sadan kuluessa ilmastollisten keskiarvojen ja/tai vaihtelevuuden muuttuessa.

Nain ollen on odotettavissa, ettd myos aari-ilmididen vaikutukset kasvavat ilmaston |ampe-
nemisen myo6ta (Kuva SPM-2). Mataliin lampdtiloihin liittyvien aari-ilmididen, kuten kovi-
en pakkagaksojen, arvioidaan puolestaan harvinaistuvan tulevaisuudessa. Talla on seka
hyodyllisia ettd haitallisia seurauksia.

IImaston &ri-ilmididen vaikutusten arvioidaan kohdistuvan suhteellisesti eniten maapallon
koyhiin. — Essimerkkeja ilmaston vai htelevuuden ja &éri-ilmiodiden muutosten seurauksista on
esitetty taulukossa SPM-1.

2.6. Laaja-alaisten ja peruuttamattomien vaikutusten mahdollisuus luo vaikeasti
mitattaviariskga

Télle vuosisadalle ennustettu ilmastonmuutos’ voi mydhemmin laukaista |agjoja ja mahdol-
lisesti peruuttamattomia muutoksia, jotka koskevat kokonaisia mantereita ja koko maapal-
loa. Tdllaisten muutosten mahdollisuus vaihtelee eri ilmastoskenaarioissa, eka kakkia
mahdollisia skenaarioita ole viela arvioitu. Esimerkkeind naistd muutoksista ovat Pohjois-
Atlantille kulkeutuvan lampiman veden maardn vaheneminen, Gronlannin ja Léns-
Antarktiksen mannerjaétikon vetaytyminen seka lagjamittainen hiilen tai metaanihydraattien
vapautuminen ikiroudasta tai mannerjalustojen sedimenteistd. Néden muutosten todenna
koisyytta el luotettavasti tunneta, mutta se lienee useimpien ilmididen osalta hyvin ahainen.
Todenndkdisyys kuitenkin kasvaa ilmastonmuutoksen nopeuden, suuruuden ja keston myo-
ta.

Jos néditd muutoksia tapahtuisi, niiden vaikutukset olisivat lagjoja ja pysyvid. Esimerkiksi
valtamerten termohaliinisen kierron heikkeneminen vaikuttaisi syvan veden happipitoi suuk-
siin sek& merten ja meriekosysteemien hiilinieluun. Se myds véhentéisi 1&mpenemistd osissa
Eurooppaa. Lansi-Antarktiksen mannerj&itikon hajoaminen jajéin sulaminen Gronlannissa®
voisivat kumpikin nostaa valtamerten pintaa jopa kolme metria seuraavan vuosituhannen
kuluessa. Monet saaret seka lagjat rannikkoal ueet peittyisivét veden alle. Ilmidn nopeus voi-
s ollaniin suuri, ettd merenpinnan nousu ylittais niin ekosysteemien kuin ihmisen kyvyn

" Tyéryhma I:n Y hteenveto pastoksentekijoille sisiltdé ennakoitujen ilmastonmuutosten yksityiskohdat.

Ne on padpiirteissadn esitetty myds kuvassa SPM-2.

8 Tyoéryhma I:n Yhteenveto paétoksentekijoille sisaltda yksityiskohtaiset arviot Lansi-Antarktiksen ja

Gronlannin mannerj&atikoiden vaikutuksista merenpinnan korkeuteen.



sopeutua tilanteeseen ilman huomattavia vaikutuksia. Lampenemisen aiheuttama hiilen ja
metaanihydraattien voimakas vapautuminen ikiroudasta ja rannikkomerien sedimenteista
kasvattais edelleen ilmakehan kasvihuonekaasujen pitoisuutta ja voimistaisi ilmastonmuu-
tosta.

2.7. Sopeutuminen on kaikilla tasoilla valttaméatonta ilmastonmuutoksen vaikutus-
ten vahentdmiseksi

Sopeutuminen voi vahentéd monia ilmastonmuutoksen haittavaikutuksia ja voimistaa hyo-
tyjd, mutta se maksaa eiké silla voida estéa kaikkia vahinkoja. Ilmastonmuutoksen haavoit-
tavuutta ja siihen sopeutumista arvioitaessa on keskimaaraisen muutoksen ohella otettava
huomioon &ari-ilmi6t, vaihtelevuus ja muutoksen nopeus. Seka ihminen ettd luonto sopeu-
tuvat omaehtoisesti jossakin méaarin ilmastonmuutoksen. Suunniteltu sopeutuminen voi
taydentda tét&; ihmisen elinolojen osalta vaihtoehdot ja elvytysmahdollisuudet ovat suu-
remmat kuin ekosysteemien suojelussa. Sopeutuminen on kaikilla tasoilla vélttamaton stra-
tegia pyrittaessa lieventdman ilmastonmuutoksen vaikutuksia.

[lmaston vaihteluun ja dari-ilmidihin sopeutumisesta kertynyttéa kokemusta voidaan hyo-
dyntdd, kun kehitetéén toimintatapoja tulevan ilmastonmuutoksen varalle. Nykyinen so-
peutuminen tuottaa usein hy6tyja ja muodostaa perustan tulevan ilmastonmuutoksen varalle.
Kokemus kuitenkin my6s osoittaa, ettd kaikkia sopeutumismahdollisuuksia e voida rajoi-
tuksitta hyodyntda. Lisdks voi esiintyd sopeutumiselle vastakkaisia ilmi6itd, kuten riskialt-
tilden alueiden kehittéamistd. Naiden syyné ovat lyhytndkoiset padtokset, tunnetun ilmastol-
lisen vaihtelun jattaminen huomiotta seka liiallinen luottamus vakuutusjarjestelmiin.

2.8. Hekoimmat sopeutuvat huonoiten ja karsivét eniten

Kykyyn sopeutua ilmastonmuutokseen ja selviytyd siita vaikuttavat vauraus, teknologia,
koulutus, tieto, taidot, infrastruktuuri, resurssien saatavuus seka hallinnon kyvykkyys. Eri
kansat ja yhteisot ovat ndiden tekijoiden suhteen hyvin eri asemissa; véahiten kehittyneet
muutoksen vaikutuksiin ja suurempi alttius niille, samoin kuin muille ongelmille. Kéyhim-
man vaestonosan tilanne on vaikein.

[ITmastonmuutoksen hyodyt ja kustannukset on arvioitu rahallisesti ja esitetty maittain, alu-
eittain ja maapallon lagjuisesti. Naihin arvioihin e yleensé ole sisdllytetty ilmaston vaihte-
luiden, &ri-ilmididen eik& muutosnopeuden erojen vaikutuksia. Arviot myos heljastelevat
vain osittain vaikutuksia sellaisiin tuotteisiin tai palveluihin, joilla e ole maailmanmarkki-
noita. Nama puutteet johtavat yleisesti ilmastonmuutoksen haittojen aliarviointiin ja talou-
dellisten hyotyjen yliarviointiin. Arvioituja vaikutuksia el voida ristiriidatta laskea yhteen,
koska laskelmissa joidenkin osapuolten hyddyt ovat toisille haittoja. Myds kaytettyjen pai-
nokerrointen arvot ovat vaistamétté harkintaan perustuvia.



Naista rgjoituksista huolimatta julkaistut arviot osoittavat, ettd maapallon keskilampétilan®
nousu johtaa taloudellisiin nettomenetyksiin monissa kehitysmaissa kaikilla tutkituilla [am-
penemisilla (matala luotettavuus); menetykset kasvavat |dmpenemisen voimistuessa (kes-
kitason luotettavuus). Monille kehittyneille maille ennustetaan seka hyoétyja etta haittoja
muutaman asteen suuruiseen |ampenemiseen saakka (matala luotettavuus), mutta suurem-
millalampenemisilla haittoja (keskitason luotettavuus).

Taloudellisten vaikutusten arvioitu jakautuminen lisdd hyvinvointieroja kehitysmaiden ja
kehittyneiden maiden véalilla Tama eriarvoisuus kasvaa lampdtilan nousun my6ta (keskita-
son luotettavuus). Haitallisemmat vaikutukset kehitysmaille heijastelevat osittain niiden ke-
hittyneitd maita heilkompaa sopeutumiskykya.

Globaalisti summattuina ilmastonmuutoksen hyddyt ja kustannukset ovat joitakin prosent-
teja maailman bruttokansantuotteesta muutaman asteen suuruiseen |lampenemiseen saakka
(matala luotettavuus). Sen jalkeen nettohaitat muodostuvat suuremmiksi (keskitason luo-
tettavuus). Lukumaarédisesti useammille ihmisille aiheutuu haittaa kuin hy6tyd my6s muu-
tamaa astetta pienemmastéa lampenemisesta (matala luotettavuus). Nama tulokset ovat herk-
kid monille tekijoille: alueellisen ilmastonmuutoksen suuruus ja nopeus, alueen kehitystaso
ja sopeutumiskyky, vaikutusten arvottaminen seka rahalisten hyétyjen ja haittojen arvioin-
timenetel mét, mukaan lukien korkotaso.

Sekéa ihmishenkien menetyksen etta taloudel listen tekijoiden osalta ilmastonmuutoksen vai-
kutukset arvioidaan suurimmiks kehitysmaissa. [Imaston &ari-ilmididen aiheuttama BKT:n
suhteellinen alenema on jo tdhan mennessa ollut kehitysmaissa selvasti suurempi kuin ke-
hittynei ss& maissa.

2.9. Varautuminen, kestava kehitys ja tasa-arvon tukeminen voivat vahvistaa tois-
aan

Monet ilmastonmuutokselle attiit yhteisot ja alueet kérsivat myos esimerkiks vaestonkas-
vusta, luonnonvarojen ehtymisesta ja kdyhyydesta. Luonnonvaroihin kohdistuvia paineita ja
ymparistoriskea vahentavéat toimet seka kdyhimpien ihmisten elintason kohentaminen voi-
vat edistéa kestavad kehitystd ja tasa-arvoa. Ne myds vahvistavat sopeutumista ilmaston-
muutokseen seka vahentavét sen ja muiden ongelmien haavoittavuutta.

IImastoriskien sisdllyttéminen kansallisten ja kansainvalisten kehityshankkeiden suunnitte-
luun ja toteuttamiseen voivat johtaa kestédvampaan kehitykseen, joka myds vahentaa alttiutta
ilmastonmuutoksen haitoille.

® Maapallon keskil&mpétilan muutosta kaytetasn ilmastonmuutoksen suuruuden indikaattorina, vaikka ske-
naarioihin siséltyy alueellisesti eriytettyja lampétilan, sademaéran ja muiden ilmastosuureiden muutoksia.



3. Vaikutukset luontoon ja ihmisen éinoloihin; haavoittuvuus
3.1. Hydrologia ja vesivar at

IImastonmuutoksen vaikutukset virtaamiin ja pohjaveden muodostumiseen vaihtelevat alu-
eittain ja skenaarioittain, paljolti sademadaran muutosarvioiden mukaan. Y htenevéana piirtee-
n& monet muutosskenaariot ja mallit ennakoivat virtaamien kasvua korkeilla leveysasteilla
seka Kaakkois-Aasiassa, ja niiden alenemista Keski-Aasiassa, Vaimeren alueella, etelédises-
sa Afrikassa ja Australiassa (keskitason luotettavuus; katso kuva SPM-3). Muilla aueilla,
muun muassa keskilevysasteilla, virtaaman muutosarviot elvét ole yhtenevid. Tama johtuu
osin sademaaran muutosarvioiden eroista, osin haihdunta-arvioiden vaihtelusta, joka voi
kompensoida sademaaran kasvun.

Eri ilmastomallien antamat keskivirtaaman muutosarviot ovat yleensd pienemmaét kuin
pelkkiin lampo6tilan muutoksiin perustuvat, koska sademéédrén muutos tasoittaa tilannetta.
Tietyn suuruisen ilmastonmuutoksen vaikutus vaihtelee vesistdittéin riippuen fysikaalisista
tekijoista ja kasvillisuudesta, eika sitd voi aina erottaa maankdyton muutosten vaikutuksesta.

Kolmasosa maapallon vaestosta, noin 1,7 miljardia ihmistd, asuu nykyaan vesipulasta kérsi-
vissd maissa (so. vedenkaytto ylittéa 20 % uusiutuvista vesivaroista, mika on yleisesti kay-
tetty madritelmd). Vaestonkasvun ja vedenkulutuksen lisdantymisen ennakoidaan nostavan
tdman lukuméaran noin viiteen miljardiin vuoteen 2025 mennessi. Arvio on riippuvainen
vaestonkasvusta. |Imastonmuutos niukentaa vesivaroja monissa jo nykyisin vesipulasta kar-
Sivissd maissa, erityisesti Keski-Aasiassa, eteldisessa Afrikassa ja Vé@imeren aluedla
Erédillaalueillavesivarat voivat lisdantyé.

Tulvat voimistuvat ja niita sattuu nykyistd useammin monilla alueilla rankkojen sateiden
yleistymisen my6td. Haihdunnan kasvaessa kuivakausien virtaamat todenndkoisesti pie-
nenevét monilla aluellla. Sademaaran muutokset voivat pahentaatai parantaa téta tilannetta.
[Imastonmuutos heilkentanee veden laatua; syina voivat olla veden |[ampdétilan nousu, huuh-
toumien kasvu ja jatealueiden tulviminen, tai virtaamien pieneneminen. Painvastainen vai-
olennainen osatekij, kasvava osuus talvisateista voi tulla vetend, ja tulvahuippu siirtyy ke-
vaasta talvea kohti.

Veden tarve on yleisesti lisdantymassa vaestonkasvun ja taloudellisen kehityksen myota
Poikkeuksina ovat maat, joissa vedenkayttd on tehostunut. IImastonmuutos ei todenndkoi-
sesti vaikuta suuresti asutuksen ja teollisuuden vedenkulutukseen, mutta tilanne on toinen
kasteluveden tarpeen osalta. Tdma on myos riippuvainen sademaddran muutoksista, mutta
kasvien haihdunnan tehostuminen nousevien lampétilojen my6ta lisannee kasteluveden tar-
vetta

Suurimmat uhat kohdistuvat hoitamattomiin seka heikosti ja kestaméttomasti hoidettuihin

ves huoltojarjestelmiin. Néiden laiminlyontien syind ovat:

- sdllainen hinnoittelu tai muu politiikka, joka el kannusta vesiensuojeluun ja veden laa-
dun kohentamiseen



- gpdonnistuminen vedentarpeen ja vesivarojen vai hteluiden hoidossa
- tekniset helkkoudet
- oikean ammatillisen ohjauksen puute.

Hoitamattomissa vesihuoltojarjestelmissa on vahéan tal e lainkaan rakenteita, jotka pusku-
roivat hydrologisen vaihtelun vaikutuksia veden laatuun ja mdaraan. Kestamattomasti hoi-
detuissa jarjestelmissad vedenkdyttd ja maankéytdon muodot ovat sellaiset, etta ilmaston-
muutoksen haavoittavuus kasvaa.

Erityisesti integroidut vesivarojen hoitomenetelmét ovat kayttokel poisia sopeuduttaessa il-
mastonmuutoksen hydrologisiin vaikutuksiin ja lisdantyneeseen epdvarmuuteen, jolloin
haavoittuvuus vahenee. Nykyaan ves huollossa kiinnitetdan paljon lagjemmin huomiota itse
vesivaroihin elka pyrita véhentdmaan herkkyytta niiden vaihteluille. JAkimmaista |&hesty-
mistapaa tulee vahvistaa esimerkiksi veden monihintajarjestelmalla, valistuskampanjoilla
seka erilaisin sdadoksin. Kyky tehokkaisiin toimenpiteisiin vaihtelee kuitenkin suuresti eri
maissa. Monissa kehitysmaissa ja siirtymétal ouden maissa se on alhainen.

3.2. Maatalousjaravinnonsaannin turvaaminen

IImastonmuutoksen vaikutukset viljelyskasvien satoihin vaihtelevat suuresti. Tarkeita teki-

joitd ovat:

- kasvilgi jalgike

- maaperan ominaisuudet,

- tuholaiset ja patogeenit

- hiilidioksidin suora vaikutus kasveihin

- hiilidioksidin, ilman lampétilan, veden ja ravinteiden saatavuuden seka ilman laadun
valiset riippuvuudet

- sopeutumisvasteet.

Vaikka kohonnut ilman CO,-pitoisuus voi kiihdyttéa kasvua ja liséta satoa, tamé hyoty el
aina riita kumoamaan kohonneen lampétilan ja kuivuuden aiheuttamia haittoja (keskitason
luotettavuus). Tahan liittyvéat tutkimustulokset sekd maatalouden sopeutumista koskevat
selvitykset on IPCC:n toisen raportin jalkeen sisdllytetty malleihin, joilla on tutkittu ilmas-
tonmuutoksen vaikutuksia satoi hin, ruokahuoltoon, viljelijoiden tuloihin seka ruoan hintaan.

Kustannuksia syntyy satomenetysten takia seka sopeutettaessa karjataloutta ilmastonmuu-
toksiin. Maatalouden varautumiskeinoja ovat esimerkiksi kylvoaikojen ja kotielainten li-
sdantymisaikojen saétely, kastelujarjestelman muutokset, kasvinjalostus seka kotielé@inlgjien
vaihtaminen.

viljelldan lahella niiden lammonsietorgjaa ja pelkkdén sademaarédn perustuva viljely on
yleistd; siella pienikin [ampdtilan nousu voi pienentda satoja. Niilla trooppisilla alueilla,
missa sademaara alenee selvasti, satojen pieneneminen on vield ilmeisempad. Maatalouden

10



omaehtoi nen sopeutuminen vahentanee haittoja tropiikissa, mutta silti satotaso tullee pysyt-
telemaan nykyisen alapuolella

Jos ilmastonmuutosta ei oteta huomioon, useimmat globaalit ja alueelliset selvitykset viit-
taavat siihen, etta viime vuosisadalla alkanut maatal oustuotteiden reaalihintojen aleneminen
jatkuu tulevaisuudessa. Taloudellisten mallien mukaan ilmastonmuutos johtanee pienehkoi-
hin globaalin maatal oustulon muutoksiin. Kehittyneilla alueilla muutokset ovat positiivisia,
heikommin kehittyneill& niukasti positiivisia tai negatiivisia (matala luotettavuus). Naiden
johtopdétosten tarkentaminen edellyttéd jatkotutkimuksia, joissa selvitetddn erityisesti ta-
loudellisten mallien herkkyytta [&htool etuksilleen.

Olemassaolevat tutkimukset viittaavat melko luotettavasti siihen, ettd maapallon keskilam-
pétilan muutamaa astetta suurempi nousu voisi kaantda ruoan hinnan nopeaan nousuun.
Tama johtuis siitg, ettd maapallon ruoantuotantokyky kasvais hitaammin kuin elintarvik-
keiden kysyntd. Muutamaa astetta pienemmalla lampenemisell& ilmastonmuutosta el voida
erottaa muista vaikuttavista tekijoista. Eréét viimeaikaiset yhteenvedot viittaavat taloudelli-
siin seurauksiin haavoittuvissa vaestoryhmissa, joita ovat esim. pienviljelijét ja kaupunkien
koyhét. llmastonmuutos aentais néiden vaestéryhmien tulotasoa ja lisdisi ndkariskille al-
tistuvien lukumaarda. Tata aihetta koskeva tieteellinen tutkimus on kuitenkin erittéin puut-
teellista. On kuitenkin melko selvia viitteitd, etta aari-ilmididen lisdantyminen ja ilmasto-
vy6hykkeiden siirtyminen helkentéa ruokahuollon turvallisuutta Afrikassa.

3.3. Maaekosysteemit ja sisdvesikosteik ot

Kasvillisuusmallit viittaavat yha siihen, ettd ilmastonmuutos alheuttaa ekosysteemellle
huomattavia vaurioita (suuri luotettavuus). Ekosysteemien tai suureloyhteistjen (biomien)
maantieteellinen siirtyminen sellaisinaan on epatodenndkdistd; sen sijaan lgjistokoostumus
ja lgjien valtasuhteet tietylla paikalla muuttuvat. Nama ilmi6t seuraavat ilmastonmuutosta
vuosien, vuosikymmenten tai jopa vuosisatojen viiveel la (suuri luotettavuus).

Eléinten aluedllinen esiintyminen, populaatioiden koot ja tiheydet seké eléinten kéayttayty-
minen tulevat todennakdisesti yha riippumaan suoraan ilmaston globaalista ja alueellisista
muutoksista, ja valillisesti kasvillisuuden muutoksista. Makean vedet kalojen levinneisyys-
alueet siirtyvét navoille pain; kylman ja viiledn veden suosijoiden elinympdristét supistuvat,
jalampiman veden suosijat ovat hyo6tyjia (suuri luotettavuus).

Monet eléinlgit ja populaatiot ovat jo nyt uhattuja. Riskin arvioidaan kasvavan, silla ilmas-
tonmuutos tekee nykyisista elinalueista monille lgjeille sopimattomia. Samalla maankayttn
muutokset pirstovat elinalueita ja luovat esteita lgjien siirtymiselle. Ellei toimiin ryhdyta,
useimmat nykya&an erittdin uhanalaisiksi luokitelluista lgjeista kuolevat sukupuuttoon. Val-
taosa vaarantuneista lgjeista harvinaistuu ja my6s niita uhkaa haviaminen taman vuosisadan
kuluessa (suuri luotettavuus).

Eléinlgien riskgja voidaan vahentda muun muassa perustamalla erityyppisia suojeluaueita

janiitd yhdistavia ekologisia kaytavia, seké tarhauksin ja siirtoistutuksin. Néiden kaikkien
soveltamisella on taloudellisia rgjoituksia.
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Maaekosysteemit ndyttéisivat varastoivan yha suurempia maarid hiiltd. Taman arvioitiin
IPCC:n toisessa raportissa johtuvan sitg, ettd kohonneen CO,-pitoisuuden, 1&mpétilan nou-
sun ja maankosteuden muutosten vuorovaikutus lisd8 kasvibiomassan tuotantoa. Tuoreet
tulokset varmentavat tuotannon lisdantyvan, mutta se jéénee luonnonoloissa pienemmaks
kuin koetilanteissa (keskitason luotettavuus). Maaekosysteemien hiilinielu voikin riippua
enemman maan kéyttd- ja hoitotapojen muutoksista kuin kohonneen hiilidioksidin ja il-
maston suorista vaikutuksista. Naiden tekijoiden mutkikkaat vuorovaikutukset aiheuttavat
terrestrisen hiilinielun suuruuteen ja pysyvyyteen epdvarmuutta (esim. arktiset maaekosys-
teemit ja kosteikot voivat toimia seké |ahteind ettéa nieluina) (keskitason luotettavuus).

Pienehkon ilmastonmuutoksen arvioidaan lisédvan maapallon puuvarantoa ja vahvistavan
kehitysmaiden osuuden kasvua maailmanmarkkinoilla (keskitason luotettavuus). Tama
IPCC:n toisesta raportista poikkeava tulos perustuu tutkimuksiin, joissa on otettu huomioon
maankayton ja tuotteiden hoidon kautta tapahtuva sopeutuminen, mutta e hiilinielun tie-
toista voimistamista metséataloudellisin hankkein. Kuluttgjat hyétynevét alentuneista puuta-
varan hinnoista, tuottajille syntyy voittoa tai tappiota, riippuen puiden alueellisista kasvu-
muutoksi sta ja mahdollisista metsakuol emista.

3.4. Rannikkovyohykkeet ja meriekosysteemit

Vatamerien osalta ilmastonmuutos aiheuttanee pintalédmpdétilan kohoamista, korkeustason
nousun, jagpeitteen kutistumista seka suolaisuuden, aallokon ja kiertoliikkeen muutoksia.
Vatameret ovat ilmastosysteemin keskeinen ja muutoksille atis osa, jolla on tarkeita fysi-
kaalisiaja biokemiallisia takaisinkytkentdja ilmastoon.

Monet meriekosysteemit ovat hyvin herkki& ilmastonmuutokselle. limastolliset trendit ja
vahtelut ilmenevéat monivuotisina ilmakeha-valtamerisysteemin jaksoina (esim. Pacific De-
cadal Oscillation) seka heilahduksina tilasta toiseen. Naiden katsotaan nykyaan vaikuttavan
voimakkaasti kalakantojen runsauteen, jolla on huomattava merkitys monissa kalastuksesta
riippuvissa yhtei soissa

Ilmastonmuutoksen takia tulvat pahenevat monilla rannikkoalueilla, eroosio kiihtyy, kos-
teitkot ja mangrovet haviavét, ja suolainen ves tunkeutuu makean veden muodostumiin.
Myrskyjen aiheuttamat haitat, kuten hyokytulvat ja rantaeroosio, kasvavat merenpinnan
nousun ja ilmastonmuutoksen myo6ta. Korkeiden leveysasteiden rannikoilla haittoja tehostaa
aaltoenergian kasvu ja ikiroudan sulaminen. Merenpinnan korkeusmuutokset vaihtelevat
alueittain, koska maanpinta muista syista kohoaatai vaoaa.

Vaikutukset monimuotoisiin rannikoiden luontotyyppeihin (koralliriutat, suolavesikosteikot,

mangrovet) riippuvat useista tekijoista:

- merenpinnan nousunopeuden suhde elididen kasvunopeuteen sekd sedimentin kulkeu-
tumiseen

- luontotyypin mahdollisuudet siirtya uuteen paikkaan

- meriveden lampotilan seka myrskyisyyden muutokset

- ihmistoimien aiheuttamat paineet.
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Korallien haalistumistapaukset viimeisen 20 vuoden aikana on yhdistetty useisiin tekijéihin,
muun muassa meriveden lampenemiseen. Tuleva lisdlampeneminen voi kasvattaa korallei-
hin kohdistuvaa uhkaa ja johtaa tautien lisdantymiseen (suuri luotettavuus). Rannikko-
vyohykkeiden varautumistoimissa painopiste on siirtynyt suojarakenteista (vallit, holvikaa-
ret) pehmeisiin suojelumenetelmiin (esim. rantahiekan lisédminen). Samoin painotetaan ny-
kyaan hallittua rantaviivan vetaytymista seka rannikkoalueiden luonnon ja sosioekonomis-
ten rakenteiden joustavuutta.

3.5. Ihmisen terveys

portin jalkeen yha tarkentuneet. Tama koskee erityisesti lampostressid, ilmansaasteita,
myrskyjen ja tulvien vaikutuksia seka ilmaston vuodenaikais- ja vuosivaihteluiden vaiku-
tusta tartuntatauteihin. Vaeston altistuminen terveyshaitoille ja mahdollisuudet sopeutumis-
toimiin ymmarretédn entista paremmin.

Useat hyonteisten valittdméat sekd ruoan ja veden mukana levidvét taudit ovat tunnetusti
herkkia ilmasto-olojen muutoksille. Mallien antamien tulosten mukaan'® malarian ja den-
gue-kuumeen esiintymisalueet lagjenevat ilmastonmuutoksen my6ta (keskitason tai suuri
luotettavuus).  Jo nyky&dn 40-50 % ihmiskunnasta on altistuneena ainakin toiselle naista
hyonteisten kautta levidvista taudeista. Nykyisilla esiintymisalueilla tautitapausten lukumaa-
ra ja vuodenaikaisvaihtelun suuruus voivat kasvaa. Jotkut tartuntataudit saattavat paikoin
kayda harvinaisemmiksi. Kaikissa tapauksissa taudin todelliseen esiintyvyyteen vaikuttavat
voimakkaasti paikalliset ekologiset ja sosioekonomiset olot seké terveydenhuollon taso.

Ennakoituun ilmastonmuutokseen liittyy helleaaltojen yleistyminen. Sen vaikutuksia pa-
hentavat usein kosteuden kasvu ja ilmansaasteet, jotka voivat lisdtéd kuolemantapausten ja
sairastuneiden méadraa. Vaikutukset ovat suurimmat kaupungeissa; erityisen alfttiita ovat
vanhukset, sairaat seka ne, joilla el ole mahdollisuutta hankkia ilmastointia (suuri luotetta-
vuus). On jonkin verran nayttog, etta lauhkeassa ilmastossa talvikuolleisuuden alenema
ylittéis kesdkuolleisuuden kasvun (keskitason luotettavuus). Tehdyt tutkimukset, jotka pdé-
osin rgjoittuvat kehittyneisiin maihin, eivé kuitenkaan mahdollista kes&- ja talvigian kuol-
lel suusmuutosten kattavaa vertailua.

Lagjan kokemuksen perusteella on selvéd, etta tulvien yleistyminen lisdd hukkumiskuole-
mia, ripuli- ja hengityselinsairauksien riskgja seké kehitysmaissa ndlkaa ja aliravitsemusta
(suuri luotettavuus). Jos syklonit yleistyvét jollakin alueella, suuria tuhoja on myds usein
odotettavissa erityisesti tihedsti asutuilla, kdyhilla seuduilla. Ilmastonmuutos pienentéé sa-
toja ja ruoantuotantoa erdilla alueilla, erityisesti tropiikissa. Tama altistaa varsinkin koyhia
aliravitsemukselle, johtaa lasten kehityshéiridihin ja passivoi aikuisvaestoa. Paikoin voi ai-
heutua yhtei skunnallista levottomuutta, joka heikentda asuinympériston laatua ja terveytta.
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Kaikkien terveyshaittojen osalta on olemassa yhteiskunnallisia, institutionaalisia, teknologi-
sia sekd ihmisten kayttéytymiseen liittyvia sopeutumiskeinoja, joilla haittoja voidaan lie-
riston kohentaminen (ilman ja veden laatu, ravinnonsaannin turvaaminen, kaupunki- ja
asuntosuunnittelu, pintavesivarojen hoito) seka tyydyttavét 1&8kari- ja sairaal apalvel ut.

Y hteenvetona voidaan todeta, etté ilmastonmuutoksen terveyshaitoista kérsii eniten helkosti

voidaan yleisesti véhentda varautumalla niihin.
3.6. Asutus, energiajateollisuus

Liséantyva ja tarkentuva tieto osoittaa, etta ilmastonmuutos vaikuttaa ihmisen asuinoloihin
erityisesti kolmellatavalla:

1) Helkentamdlla asutusta tukevia talouden sektoreita. Tama voi tapahtua tuottavuuden
muutosten tai tuotteiden ja palveluiden kysyntémuutosten kautta.

2) Vaikuttamalla suoraan infrastruktuuriin (mm. energian siirto ja jakelu), rakennuksiin,
tagjamapalveluihin (mm. liikenne) seka tiettyihin teollisuudenhaaroihin (mm. agroteolli-
suus, turismi, rakentaminen).

3) Vaikuttamalla suoraan vaestoon (saan aéri-ilmiot, terveydentila, muuttoliike). Ongelmat
ovat jossain maarin erilaisia suurimmissa asutuskeskuksissa (esim. yli miljoona asukas-
ta) kuin pienissata keskisuurissa taajamissa.

Tulvat ja maanvydrymét muodostavat lagjimman uhan asutukselle. Niité aiheuttavat ran-
kentuvat sateet seka rannikoilla merenpinnan nousu. Jokivarsien ja rannikoiden asutus on
suurimmassa vaarassa, mutta tagjamatulvat voivat olla ongelmana kaikkialla, missi viemé-
réinti seka vesi- ja jatehuolto ovat puutteelliset (suuri luotettavuus). Erityisen haavoittuvia
ovat slummialueet ja muu epavirallinen tagjama-asutus, missa vaestttiheys on suuri, so-
peutumiskyky alhainen ja veden seka terveyspalvelujen saatavuus heikko. Myds muut taa-
jamia koettelevat ongelmat voivat 1&mpétilan nousun ja sademéaaran kasvun myota pahen-
tua; téllaisia ovat veden ja energian saatavuus, jétehuolto jaliikenne.

Tagjamien kasvu alavilla rannikkoalueilla on nopeaa seka kehitys- etta teollisuusmaissa.
Tama lisdd voimakkaasti trooppisille myrskyille ja muille ilmastouhille alttiin vaeston ja
omaisuuden maarda. Merenpinnan nousun keskiskenaarion (40 cm vuoteen 2080 mennessd)
toteutuessa arvioidaan rannikkoalueiden hyokytulville atistuvan 75-200 miljoonaa ihmista
enemman kuin tilanteessa, jossa merenpinta e nousisi lainkaan. Sopeutumisvaste vaikuttaa
téhan lukumédraén. Merenpinnan nousun aiheuttamat vahingot rannikkoalueiden infra-
struktuurille voivat olla kymmenia miljardeja dollareita yksittdisissa maissa, kuten Egyptis-
s, Puolassa ja Vietnamissa.

Haavoittuvimpia ovat yhteisot, joiden talous perustuu pddosin ilmastolle herkk&én perus-
tuotantoon, kuten maa- ja metsdtalouteen seka kalastukseen (suuri luotettavuus). Kehitty-
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neilla arktisilla alueilla, mikali ikiroudan jadpitoisuus on suuri, on kiinnitettéva erityista
huomiota sulamishaittoihin, kuten rakennuksille ja liikenteelle aiheutuviin vakaviin vaurioi-
hin (hyvin suuri luotettavuus).

Teollisuus, liikenne ja kauppa ovat yleensa alttiit samoille uhille kuin asutus. [Imastointi-
energian tarve kasvaa, lammitysenergian vahenee. Nettovaikutus vaihtelee alueittain ja ske-
naarioittain. Joillekin energian tuotanto- ja jakelujarjestelmille aiheutuu haittoja, jotka hei-
kentavét energiahuollon tasoa ja luotettavuutta. Jotkut jarjestelmat hyotyvét.

Mahdollisia sopeutumiskeinoja ovat:

- tagjamien janiiden infrastruktuurin oikea suunnittelu

- teollisuusrakenteiden sijoittaminen sopiviin paikkoihin

- pitkévaikutteisten padtosten tekeminen siten, etté ilmastonmuutoksen myoétéa yleistyvien
jaseurauksiltaan pahenevien ilmi6iden vaikutukset otetaan huomioon.

3.7.  Vakuutusja muut talouspalvelut

luvulla keskiméarin 3,9 miljardia dollaria vuodessa, mutta 1990-luvulla vastaava summa oli
40 miljardia dollaria (luvut vuoden 1999 dollarin arvon mukaan). Kasvu oli siis 10,3-
kertainen, ja noin neljannes kustannuksista syntyi kehitysmaissa. Vakuutetun omaisuuden
vahingot kohosivat samana aikana léhes nollasta 9,2 miljardiin dollariin vuodessa. Jos ei-

tussektorin haavoittuvuuden kasvua voidaan mitata sillg, etta jaksolla 1985-1999 omaisuus-
ja henkildvakuutusmaksujen suhde maksettuihin korvauksiin putosi kolmannekseen.

S&ailmididen aiheuttamat kustannukset ovat kasvaneet nopeasti, vaikka infrastruktuuria ja
katastrofivalmiutta on merkittavasti ja kiihtyvalla vauhdilla vahvistettu. Osa katastrofien
aiheuttamien kustannusten noususta 1900-luvun jalkipuoliskolla liittyy yhteiskunnallisiin
tekijoihin, kuten vaestonkasvuun, varallisuuden liséantymiseen ja riskidlttiille alueille ra-
kentamiseen. Osa kustannusnoususta liittyy ilmastollisiin seikkoihin, kuten havaittuihin sa-
demééran ja tulvien muutoksiin. Kokonaiskustannusten jakaminen ndiden kahden tekij&
ryhman kesken on vaikeaa; jakauma myos vaihtelee alueittain jailmiéittéin.

[Imastonmuutoksen ja siithen yhdistettavissa olevien séghan liittyvien ilmiéiden muutokset
saattavat liséta riskiarvioinnin vakuutusmatemaattista epdvarmuutta (suuri luotettavuus).
Tama kehitys synnyttéd vakuutusmaksujen korotuspaineita ja saattaa johtaa vakuutusten
kattavuuden kaventumiseen. Tall6in kustannukset nousevat ja vakuutusten ulottaminen ke-
hitysmaihin hidastuu. Vakuutusten rooli riskien hallinnassa voi véaheta ja halituksilta odo-
tetaan lisdéntyvaa taloudellista apua. Naiden muutosten mya6ta julkisen ja yksityisen sekto-
rin roolien voi odottaa muuttuvan.

Talouspalvelut kokonaisuutena pystynevét selviytymaan ilmastonmuutoksen vaikutuksista.

Historiallinen kokemus tosin osoittaa, etta harvinaisimmat, suurinta tuhoa aiheuttavat ilmiot
tai usean katastrofin sattuminen lyhyella aikaa voivat vakavasti koetella taloussektoria. Nain
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kdy varsinkin silloin, jos sektorin sopeutumiskyky on samanaikaisen, ilmastoon liittymét-
toman tekijan (esim. tiukkojen rahoitusmarkkinoiden) takia huono. Omaisuus- ja henkil6va-
kuutusala, jalleenvakuutus seka pienet erikoistuneet yhtiot ovat osoittautuneet herkimmiksi,
eika heikentyneen kannattavuuden ja konkurssien mahdollisuus ol e poissuljettu.

[Imastonmuutokseen sopeutuminen luo taloussektorille monimutkaisia haasteita, mutta
my6s mahdollisuuksia. Hinnoittelun saétely, verotukselliset selkat ja yhtiGiden ky-
ky/kyvyttomyys vetaytya riskimarkkinoilta ovat esimerkkejd sektorin joustavuuteen vai-
kuttavista tekijoista. Julkisen ja yksityisen sektorin toimijat myos edistavat sopeutumista
tehostamalla katastrofivalmiutta ja vahinkojen ennaltaehkéaisyd, rakennusméaraysten avulla
sek& parantamalla maankaytén suunnittelua. Joissakin tapauksissa julkisen sektorin vakuu-
tus- ja apuohjelmat ovat kuitenkin luoneet vaarda turvallisuudentunnetta ja edisténeet ris-
kiattiiden alueiden, kuten Y hdysvaltain tulvatasankojen seka rannikkovyohykkeiden kehit-
tamista.

IImastonmuutoksen vaikutusten arvioidaan olevan suurimmat kehittyvassd maailmassa,
erityisesti perustuotannosta voimakkaasti riippuvissa maissa. Luonnonkatastrofit voivat
joissakin maissa olla yksittdisissa tapauksissa niin rajuja, ettd vahingot nousevat puoleen
bruttokansantuotteesta. Maiden vélista tasa-arvoa ja kehityksen rgoitteita koskeva pohdinta
nousee esiin, jos saahan liittyvéat riskit jdavét vakuutusten ulkopuolelle, tai jos vakuutusten
hinnat nousevat tai niiden saatavuus vaikeutuu. Toisaalta vakuutusten lagjempi saatavuus ja
niiden sisallyttéminen pienrahoitushankkeisiin, samoin kuin kehityspankkien toiminta, pa-
rantaisivat kehitysmaiden kykya sopeutua ilmastonmuutokseen.

4. Haavoittuvuus vaihtelee alueittain

Ilhmisen ja luonnon haavoittuvuus ilmastonmuutokselle vaihtelee suuresti eri aueilla ja
my06s saman alueen eri vaestoryhmien kesken. Seka nykyilmaston ettd ilmastonmuutoksen
alueelliset eroavuudet merkitsevét hyvin erilaista altistumisen astetta. Eri alueiden luonto ja
yhtei skuntarakenne vaihtelevat suuresti, luonnonvaroihin ja instituutioihin kohdistuu erilai-
sia paineita. Nain syntyy alueellisia herkkyyden ja sopeutumiskyvyn eroja, joiden takia kes-
keiset huolenaiheet maapallon eri osissa poikkeavat toisistaan. Vaikutukset, sopeutumisky-
ky ja haavoittuvuus vaihtelevat kuitenkin my6s néiden osien sisdlla

Néin ollen on todenndkdista, ettd ilmastonmuutoksella on kaikilla alueilla kielteisid seura-
uksia. Taulukko SPM-2 sisdltéa eri alueiden keskeiset huolenaiheet hyvin tiivistetyssa muo-
dossa. Eréét alueet ovat erityisen haavoittuvia, koska ne ovat fysikaalisesti herkét ilmaston-
muutoksen uhille jaltai koska niiden sopeutumiskyky on rajoitettu. Useimmilla heikosti ke-
hittyneilla seuduilla tdma haavoittuvuus johtuu siitd, ettd valtaosa niiden taloudesta on il-
mastolle herkilla sektoreilla. Myds niiden sopeutumiskyky on alhainen vaeston koulutusta-
son, paaomien ja luonnonvarojen niukkuuden seka yhteiskunnallisten ja teknologisten ra-
joitteiden takia.

Esimerkiksi pienet saarivaltiot ja alavat rannikkoseudut ovat erityisen alttiita merenpinnan

nousulle ja myrskyjen voimistumiselle, ja niistd monien sopeutumiskyky on heikko. Napa-
alueilla ilmastonmuutosten vaikutusten odotetaan olevan suuria ja &killisi& niihin kuuluu
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merijaan kutistuminen ja oheneminen seka ikiroudan sulaminen. Afrikassa, Latinalaisessa
Amerikassa ja Aasiassa keskeisia haittoja ja huolenaiheita liittyy virtaaman vuodenaikais-
muutoksiin, tulviin ja kuivakausiin, ruokahuollon turvaamiseen, kalastukseen, terveysvai-

ahainen.

Myds korkean sopeutumiskyvyn alueilla, kuten Pohjois-Amerikassa, Australiassa ja Uudes-
sa Seelannissa on haavoittuvia yhteisgja, kuten alkuperéisvaesto, ja ekosysteemien mahdol-
lisuudet sopeutua ovat hyvin rgjaliset. Euroopassa eteldosat ja arktiset alueet ovat selvésti
haavoittuvammat kuin muut al ueet.

5. Vaikutus-, haavoittuvuus- ja sopeutumisarvioiden tarkentaminen

Edellisten IPCC-raporttien jalkeen on edistytty elavéd luontoa ja fysikaalisia muutoksia
koskevissa arvioissa. Sopeutumiskyky, ilmastollisten dari-ilmididen haavoittavuus ja muut
kriittisiin vaikutuksiin liittyvét asiat tunnetaan melko hyvin. Nama edistysaskeleet synnytté-
vét tarpeen aoittaa sopeutumisstrategioiden suunnittelu ja sopeutumiskyvyn rakentaminen.
Liséa tutkimusta kuitenkin tarvitaan, jotta tulevia arvioita voidaan lujittaa ja niiden epévar-
muuksia véhentdd. Néain voidaan taata, ettd padtoksenteon tueksi on saatavilla riittavasti
tietoa ilmastonmuutoksen seurauksista, mukaanlukien kehitysmaissa tehty ja niita koskeva
tutkimus.

Keskeisia aihealueita nykytiedon ja paatoksenteon tarpeiden valisen aukon kaventamiseks

ovat seuraavat:

- Ekosysteemeja ja ihmisen elinoloja koskevat kvantitatiiviset vaikutus-, sopeutumis- ja
haavoittuvuusarviot. Erityisesti on painotettava arvioita, joissa erisuuruiset ilmaston-
muutokset seka aari-ilmiodiden yleisyyden ja voimakkuuden vaihtelu on otettu huomioon.

- Sellaisten kynnysarvojen selvittdminen, joiden kohdalla ilmastonmuutoksen vaikutus
akillisesti voimistuu ja uusia haittavai kutuksia ilmaantuu.

- Ekosysteemien globaali, alueellinen ja paikallinen vaste, kun niihin kohdistuu ilmaston-
muutoksen ohella muita stressitekijoita.

- Sopeutumisvasteiden ennakointi seké& sopeutumisvaihtoehtojen tehokkuuden ja kustan-
nusten arviointi. Sopeutumisen mahdollisuuksien ja esteiden tutkimus alueittain, valti-
oittain ja vaestoryhmittain.

- Erisuuruisten ilmastonmuutosten kaikkien mahdollisten vaikutusten arviointi, erityisesti
markkinoiden ulkopuolisten tuotteiden ja palvelujen osalta. Useita mittareita tulisi kayt-
téd ja epdvarmuuksia kasitella yhtenevalla tavalla. Mittareina ovat muun muassa altistu-
vien ihmisten lukuméérd, vaikutusten alueellinen lagjuus, uhattujen lgjien lukumaara se-
k& vaikutusten rahallinen arvo. Liséksi on tarkasteltava ilmastonmuutoksen pysaytysta-
son ja muiden politiikkaskenaarioiden merkitystéa naiden mittareiden kannalta.

- Riskiarvion sisdtéava kokonaisvaltainen tarkastelu, jolla selvitetéén ekosysteemien ja
ihmisen toiminnan véaliset vuorovaikutukset seka vaihtoehtoisten politiikkaskenaarioiden
seurauk set.

- Arvio mahdollisuuksista sisdllyttéd paatoksentekoon, riskien hallintaan ja kestavan ke-
hityksen hankkeisiin tieteellista tietoa ilmastonmuutoksen vaikutuksista, sopeutumisesta
jahaavoittavuudesta.
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- Jarjestelmien ja menetelmien parantaminen, jotta ilmastonmuutoksen sekd muiden
luontoon ja ihmisen elinoloihin kohdistuvien uhkien pitk&aikaisseurantaa ja ymmartéa:

mista voidaan parantaa.

Kaikkiin nahin painopisteisiin liittyy erityisia tarpeita kansainvdiseen yhteistyohon ja
koordinaatioon, joiden avulla selvitetéén alueellisia vaikutuksia, sopeutumista ja haavoittu-
vuutta. Naihin tarpeisiin siséltyy muun muassa seuranta-, arviointi ja tiedonkeruuvamiuksi-
en kehittdminen seké koulutus, erityisesti kehitysmaissa tapahtuva ja niille suunnattu.

Taulukko SPM-1. Esimerkkeja ilmastollisten &ari-ilmididen ennakoitujen muutosten vaiku-

tuksista.

Ennakoidut &ari-ilmididen muutokset
talla vuosisadalla ja niiden todenna-
koisyys’

Tyypillisa essimerkkea muutosten vaikutuk-
sista® (kaikki esiintyvat suurella todennakai-
syydellajoillakin alueilla®)

Yksinkertaiset ilmiot

Maksimilampétilojen  nousu, kuumien
paivien lukuméaran ja helleaaltojen li-
saantyminen” lzhes kaikilla maa-alueilla
(hyvin todennakaoinen)

Kuolemantapausten ja vaikeiden sairauksien
yleistyminen vanhusten ja kaupunkien koy-
hien keskuudessa

Karjan javillie@nten |1&mpostressin kasvu
Matkailukohteiden vaihtuminen

Useiden viljelyskasvien vahinkoriskin kasvu
Jadhdytyssahkon tarpeen kasvu ja energia
huollon luotettavuuden heikkeneminen

Minimilampétilojen nousu, kylmien péivi-
en seka pakkaspéivien lukumaaran vahe-
neminen ja kylmien jaksojen harvinaistu-
minen” |13hes kaikilla maa-alueilla (hyvin
todennakoinen)

Kylmyyteen liittyvan kuolleisuuden ja sai-
rastavuuden aleneminen

Joidenkin viljelyskasvien vahinkoriskin véa
heneminen/kasvu

Joidenkin tuholaisten ja taudinaiheuttgjien
aluedllinen levittdytyminen ja aktiivisuuden
kasvu

L ammitysenergian tarpeen vdheneminen

Rankkasateiden yleistyminen monilla alu-
eilla (hyvin todennakoinen)

Tulvien, maanvytrymien, lumivyoryjen ja
mutavyoryjen aiheuttamien vahinkojen kas-
vu

Eroosion kiihtyminen

Tulvien voimistuminen saattaa liséta pohja-
veden muodostumista tulvatasangoilla

Tarve kehittéa julkista ja yksityista tulvava
kuutug &rjestelméaé ja katastrofiapua
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Monimutkaiset aari-ilmiot

Kesdsateiden vaheneminen keskileveys-
asteilla mantereiden sisdosissa ja siihen
liittyva kuivuusriski (todennékainen®)

Satojen hetkkeneminen

Maaperan kutistuminen aheuttaa vahinkoja
rakennusten perustuksille

Vesivarojen méardlinen ja laadullinen helk-
keneminen

M etsgpal ojen riskin kasvu

Trooppisten myrskyjen maksimituulenno-
peuden seka keski- ja maksimisademaéran
kasvu (todennakoinen?® joillakin alueilla)®

Kuolonuhrien ja tartuntatautien riski seka
monia muita riskeja

Rannikkoeroosion kiihtyminen seka vahin-
got rannikoiden rakennuksille ja infrastruk-
tuurille

Rannikkoekosysteemien kuten koralliriut-
tojen ja mangrovekasvustojen vahingoittu-
minen

El Nino —ilmi6on liittyvien tulvien ja kui-
vuuden paheneminen monilla alueilla (to-
dennakainen®)

Viljely- ja laidunmaiden tuottavuuden heik-
keneminen tulville ja kuivuudelle dlttiilla
seuduilla

V esivoimantuotannon vaheneminen Kuivuu-
delle dttiilla seuduilla

Aasian kesamonsuunin sademaéran vaih-
telun kasvu (todennakoinen®)

Tulvien ja kuivuuden &revdityminen ja va
hinkojen kasvu Aasian lauhkeissa ja troop-
pisissa osissa

Keskileveysasteiden myrskyjen voimistu-
minen (nykyisten mallien tulokset poik-
keavat selvésti toisistaan)’

Lisdantynyt riski ihmishengille ja tervey-
delle

Omaisuudelle ja infrastruktuurille aiheutuvi-
en vahinkojen kasvu
Rannikkoekosysteemien vaurioituminen

& Luotettavuustaso viittaa Tydryhma |:n kayttamiin arvioihin: hyvin todennakdinen (90-99 %), todennakoi-

nen (66-90 %).

c

Suuri luotettavuus vastaa 67-90 % todenndkdisyytta

4 Tietolahde: Tydryhmél, Technica Summary, Section F.5.

¢ Trooppisten myrskyjen alueellisen jakauman muutokset ovat mahdollisia, mutta niité ei ole luotettavasti

todistettu.
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Taulukko SPM-2. Alueellinen sopeutumiskapasiteetti, haavoittuvuus ja keskeiset huolet ©.

Alue

Afrikka

Ihmisen sopeutumiskyky on heikko taloudellisten ja teknisten voimava
rojen puuttuessa. Haavoittuvuus on suuri, koska maatalous riippuu paéasi-
assa sademadrasta (kastelua vain vahan), kuivuudet jatulvat ovat yleisid ja
koyhyys piinaa.

Monet skenaariot ennakoivat satojen heikkenemistd, jolloin ravinnon-
saanti vaikeutuu erityisesti pienissa, tuontiruoasta riippuvissa maissa (kes-
kitason tai suuri luotettavuus).

Afrikan suuret joet ovat hyvin herkkia ilmaston vaihteluille; keskivirtaama
ja veden saatavuus vahenevét Vaimereen rgjoittuvissa maissa seka eteli-
sessa Afrikassa (keskitason luotettavuus).

Tartuntatautien maantieteellinen leviédminen vaikuttaa terveysoloihin hai-
tallisesti (keskitason luotettavuus).

Aavikoituminen kiihtyy sademaaréan, valunnan ja maankosteuden vahe-
nemisen myota etenkin Afrikan etelé, pohjois- ja lansiosissa (keskitason
luotettavuus).

Kuivuuden, tulvien ja muiden &ri-ilmi6iden yleistyminen kohdistaa pai-
neita vesivaroihin, ruokahuoltoon, ihmisen terveyteen ja infrastruktuuriin.
Tamavoi hidastaa kehitysta (suuri luotettavuus).

Kasvi- ja eldinlgga kuolee merkittavissa méarin sukupuuttoon, mika ka-
ventaa geneettistd monimuotoisuutta ja vaikuttaa maaseudun elinoloihin
seka matkailuun (keskitason |uotettavuus).

Rannikkoasutukselle aiheutuu merenpinnan noustessa haittoja tulvien ja
eroosion takia. Tama ongelma koskee esimerkiksi Guineanlahden ranta-
valtioita, Senegalia, Gambiaa, Egyptid sekd maanosan kaakkoisrannikkoa
(suuri luotettavuus).

Aasia

Aasian kehitysmaissa ihmisen sopeutuvuus on heikko ja haavoittuvuus
suuri, alueen kehittynei ssd maissa tilanne on parempi.

Adri-ilmiét (tulvat, kuivuus, metsapalot, trooppiset myrskyt) ovat yleisty-
neet lauhkeassa ja trooppisessa Aasiassa (suuri luotettavuus).

Maatalouden ja vesiviljelyn tuottavuuden vaheneminen heikentda ravin-
nonsaantia sek& maanosan arideilla, trooppisilla ettéd lauhkeilla alueilla
Syynéa ovat kuumuus ja vesiongel mat,merenpinnan nousu, tulvat ja kui-
vuudet, seka trooppiset myrskyt. Pohjoisessa maatalous lagjenee ja sadot
voivat lisdantya (keskitason luotettavuus).

Vaunta ja veden saatavuus adenevat arideilla ja semi-arideilla aueilla,
mutta pohjoisessa vesivarat kasvavat (keskitason luotettavuus).

Osissa Aasiaa ihmisen terveyttd uhkaavat hellgjaksot sek& mahdollinen
lisaltistuminen hyonteis- ja loisvditteisille tartuntataudeille (keskitason
luotettavuus).

M erenpinnan nousu ja trooppisten myrskyjen voimistuminen voivat johtaa
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kymmenien miljoonien ihmisten poismuuttoon alavilta rannikkoseuduilta
Aasian lauhkealla ja trooppisella vyohykkeella Sateiden rankentuminen
lis&& tulvariskejd samoilla vyohykkeilla (suuri luotettavuus).
[lmastonmuutos lisda energian tarvetta, vahentéd matkailun houkuttele-
vuutta ja vaikuttaa kuljetuksiin joillakin alueilla (keskitason luotettavuus).
[Imastonmuutos uhkaa luonnon monimuotoisuutta maankéyton ja maan-
pinnan muutosten seka vaesttpai neen takia (keskitason |uotettavuus). Me-
renpinnan nousu vaarantaa rannikon luontotyyppejd, kuten mangrovekas-
vustojajakorallga (suuri luotettavuus).

IkiroutavyOhykkeiden etel&rgan siirtyminen pohjoista kohti synnyttéa
termokarstgja ja maaperan lampderoosiota, joista aitheutuu haittaa infra-
struktuurille ja teollisuudelle (keskitason luotettavuus).

Australiaja
Uus See-
lanti

Ilhmisen sopeutumiskyky on yleisesti hyva, mutta erédt ryhmét kuten al-
kuperaisvaestt ovat hyvin haavoittuvia heikon sopeutumiskyvyn takia.
Ilmaston ja hiilidioksidin muutosten nettovaikutus voi aluksi olla suotuisa,
mutta ilmastonmuutoksen edetessd se kdantyy epasuotuisaks joidenkin
viljelyskasvien osaltajoillakin aueilla (keskitason luotettavuus).
Vesiongelmat tulevat todennakdisesti olemaan keskeisia (suuri luotetta-
vuus), koska kuivuuden ennakoidaan pahenevan ja EI Nino-tilanteiden
yleistyvan.

Rankkasateiden ja trooppisten myrskyjen voimakkuus kasvaa (keskitason
luotettavuus). Alueittain vaihteleva myrskyjen esiintymistiheyden muutos
vaikuttaa my6s ihmisiin, omaisuuteen ja luontoon kohdistuviin riskeihin,
joitatulvat, hyokyaallot jatuulituhot luovat.

Rajoitetuilla alueilla esiintyvét lgit, jotka eivat pysty sirtymédn maise-
man pirstoutunei suuden, maaperatekijoiden tai topografian vuoksi, voivat
uhanalaistua tai kuolla sukupuuttoon (suuri luotettavuus). Australiassa
erityisen haavoittuvia ekosysteemejé ovat koralliriutat, mantereen sisé- ja
kaakkoisosan aridit ja semi-aridit elinymparistot, sek& Australian Alpit.
Rannikkovyohykkeen makeavesikosteikot ovat haavoittuvia seka Austra-
liassa ettd Uudessa Seelannissa; jalkimmaisessa on myads rikkakasvien in-
vaasion takia haavoittuvia luontotyyppe a

Eurooppa

Ihmisen sopeutumiskyky on yleisesti hyva; Etel&Eurooppa ja maanosan
arktiset alueet ovat haavoittuvampia kuin muut al ueet.

Kesdgjan valunta, veden saatavuus ja maankosteus alenevat todenndkoi-
sesti Etelé-Euroopassa ja lagjentavat kuilua pohjoisen ja kuivuudelle alt-
tiin etelan valilla Talvella péinvastaiset muutokset ovat todennakdisia ko-
ko mantereella (suuri luotettavuus).

Puol et vuoristojéétikoista ja lagjat ikirouta-alueet voivat havita taman vuo-
sisadan loppuun mennessa (keskitason luotettavuus).

Tulvariski kasvaa valtapsassa Eurooppaa (keskitason tai suuri luotetta-
vuus). Rannikkoalueilla tulvimisen, eroosion ja kosteikoiden haviamisen
riski vaikuttaa asutukseen, teollisuuteen, matkailuun, maatalouteen ja ran-
nikon luontotyyppeihin.

Maatal ous lagjenee ja sen tuottavuus kasvaa Pohjois-Euroopassa (keskita-
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son luotettavuus), eteldssa ja idassa kay painvastoin (keskitason luotetta-
vuus).

Kasvillisuusvydhykkeet siirtyvét pohjoista kohti ja vuoristoissa ylemmas.
Tarkeiden elinympadristojen (kosteikot, tundra, erilliset saarekkeet) havié
Korkeat lampoétilat ja helleaallot voivat muuttaa perinteisia kesématkojen
kohteita, lumitilanteen epaluotettavuus voi haitata talvimatkailua (keskita-
son luotettavuus).

Latinalai-
nen Ame-
rikka

Ilhmisen sopeutumiskyky erityisesti ilmastollisiin &éri-ilmiéihin on ahai-
nen ja haavoittuvuus suuri.

Jaétikdiden sulaminen ja vetéaytyminen vaikuttaa haitallisesti valuntaan ja
vesihuoltoon alueilla, joilla sulamisvesilla on ollut térked merkitys (suuri
luotettavuus).

Tulvat ja kuivuudet yleistyvat (suuri luotettavuus). Tulvien seurauksena
sedimentinkuljetus lisdantyy ja veden laatu heikkenee joillakin alueilla.
Trooppisten myrskyjen voimakkuus kasvaa. Tama vaikuttaa myos ihmi-
siin, omaisuuteen ja luontoon kohdistuviin riskeihin, joita tulvat, hyoky-
adllot jatuulituhot luovat.

Tarkeiden viljelyskasvien sadot véhenevéd monin paikoin, vaikka CO,-
pitoisuuden kasvu otetaan huomioon. Luontaistalous on joillakin aueilla
uhattuna (suuri luotettavuus)

Hyonteisvdlitteisten tartuntatautien maantieteellinen jakauma lagjenee na-
voille pain ja vuoristoissa ylemmas. Altistuminen esimerkiksi malariale,
dengue-kuumeelle ja koleralle yleistyy (keskitason luotettavuus).
Merenpinnan nousu vaikuttaa haitallisesti rannikoiden asutukseen, elin-
keinoihin ja infrastruktuuriin sek& mangrovekasvustoihin (keskitason luo-
tettavuus).

L uonnon monimuotoisuuden vadheneminen kiihtyy (suuri luotettavuus).

Pohjois-
Amerikka

Ihmisen sopeutumiskyky on yleisesti hyva ja haavoittuvuus alhainen,
mutta esim. alkuperéisvaeston yhteisot seka ilmastolle herkista luonnonva-
roista riippuvat vaestoryhmét ovat haavoittuvampia. Sosiaaliset, taloudel-
liset javaestdlliset trendit muuttavat haavoittuvuutta eri osa-alueilla.
Kohtuullinen lampeneminen ja CO,-pitoisuuden nousu hyddyttavét joita
kin viljelyskasveja, mutta alueelliset ja eri kasvien valiset erot ovat huo-
mattavia (suuri luotettavuus). Esimerkiksi Kanadan preerioilla ja Y hdys-
valtain Keski-Lannessa (Great Plains) kuivuus heikentda satoja. Kanadas-
sa ruoantuotanto kasvaa nykyisten maatalousalueiden pohjoispuolella, ja
lampiménlauhkeiden sekametsien kasvu kiihtyy (keskitason luotettavuus).
Lampenemisen edetessa hyddyt kuitenkin heikkenevét ja muuttuvat ehka
menetyksiksi (keskitason luotettavuus)

Mantereen lansiosien vesistét, joissa sulamisvesien médra on suuri, koke-
vat kevéttulvan aikaistumisen (suuri luotettavuus) ja mahdollisesti kesa-
gan virtaamien aenemisen (keskitason luotettavuus). Suurille Jarville
useimmat skenaariot ennakoivat vedenpinnan ja menovirtaamien alene-
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mista, samoin St. Lawrence-joelle (keskitason |uotettavuus). Sopeutumi-
nen voi poistaa osan vesien kayttgjille ja vesiekosysteemeille aiheutuvista
haitoista (keskitason luotettavuus).

Erddt ainutlaatuiset luontotyypit (preeriakosteikot, vuoriston tundra ja
kylman veden ekosysteemit) ovat uhattuja ja niiden tehokas sopeutuminen
on epatodennakoista (keskitason luotettavuus).

Merenpinnan nousu kiihdyttd8 rannikon eroosiota, lisda tulvia, tuhoaa
kosteikoita ja lisda hyokytulvien riskid. Néin kay erityisesti Floridassa ja
pitkin Y hdysvaltain itdrannikkoa (suuri luotettavuus).

Sadhan liittyvét vakuutuskorvaukset ja julkinen katastrofiapu ovat olleet
kasvussa. Vakuutussektori e ole viela jarjestelmallisesti ottanut ilmas-
tonmuutosta koskevaa tietoa huomioon, joten se voi kohdata ylléatyksia
(suuri luotettavuus).

Hyonteisvditteisten sairauksien (mm. malaria, dengue-kuume, Lymen
tauti) esiintymisalue lagjenee, ilmanlaadun heikkeneminen ja helleaallot
voivat lisdtd kuolleisuutta ja sairastavuutta (keskitason luotettavuus). So-
sioekonomisilla tekijoilla ja kansanterveydellisilla toimilla voidaan tilan-
teen kehittymiseen huomattavasti vaikuttaa.

Napa-alueet

Napa-alueiden ekosysteemit ovat hyvin haavoittuvia ilmastonmuutokselle
ja niiden sopeutumiskyky on huono. Teknisesti kehittyneet asuinyhteisot
sopeutunevat helposti ilmastonmuutokseen, mutta alkuperaisvaeston yh-
teisdissd, joissa noudatetaan perinteistd eldmantapaa, sekd sopeutumisen
kyky etté vaihtoehdot ovat heikot.

[Imastonmuutoksen odotetaan olevan napa-alueilla rgjumman kuin mis-
séan muualla. Suuria fysikaalisia, ekologisia, yhteiskunnallisia ja talou-
dellisia vaikutuksia on odotettavissa erityisesti arktisilla alueilla, Antark-
tiksen niemimaalla ja Antarktista ymparoivilla merilla (suuri luotettavuus)
Jo tapahtuneita ilmastonmuutoksia ovat arktisen merijéan laguuden ja
paksuuden pieneneminen, ikiroudan sulaminen, rannikkoeroosio, man-
nerjdatikdiden ja jadtikkoshelfien muutokset seka lgjien esiintymisaluel-
den ja runsauden muutokset (suuri luotettavuus).

Erdét polaariset ekosysteemit voivat sopeutua siirtymisen ja lgjistoraken-
teen muutosten kautta, ja tuottavuuden yleinen kasvu on mahdollinen. Joi-
denkin lgjien elinympéristoind térkedt jaan reuna-alueiden ekosysteemit
ovat uhattuina (keskitason luotettavuus).

Napa-alueet ovat koko globaalin ilmastonmuutoksen kannalta avainase-
massa. Kun tietyt prosessit kdynnistyvét, ne voivat jatkua viela vuosisatoja
ilmakehan CO,-pitoisuuden tasaantumisen jalkeen ja aiheuttaa peruuntu-
mattomia muutoksia mannerjaétikoihin, valtamerten kiertoliikkeeseen ja
pinnankorkeuteen (keskitason luotettavuus)

Pienet saa-
rivaltiot

Ihmisen sopeutumiskyky on yleisesti huono ja haavoittuvuus korkea. Pie-
net saarivaltiot ovat todenndkdisesti niiden maiden joukossa, joita ilmas-
tonmuutos koettelee eniten.

Merenpinnan nousu viidell& millimetrill& vuodessa seuraavan sadan vuo-
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den aikana kiihdytt&& rannikoiden eroosiota, maa-alueiden ja omaisuuden
menetysta seka ihmisten siirtémista uusiin asuinpaikkoihin. Hyokytulvien
riski kasvaa, rannikon luontotyyppien joustavuus alenee, suolainen ves
tunkeutuu makeanveden muodostumiin. Naihin muutoksiin varautuminen
ja sopeutuminen on kallista (suuri luotettavuus).

- Niukkojen vesivarojen saaret ovat vesitaseensa osalta erittéin haavoittuvia
ilmastonmuutokselle (suuri luotettavuus).

- Kordliriuttoja uhkaa haalistuminen ja kalkinsidonnan aleneminen, kun
hiilidioksiditaso nousee (keskitason luotettavuus). Mangrovet, ruohosto-
pohjat, muut rannikon ekosysteemit ja niiden biodiversiteetti ovat uhattui-
na kohoavien |ampdtilojen ja merenpinnan kiihtyvan nousun takia (keski-
tason |uotettavuus).

- Rannikkoekosysteemien heikkeneminen uhkaa riuttojen kaloja ja kalas-
tusta. Koko kal astuselinkeino kokee menetyksia (keskitason luotettavuus).

- Maatalousmaan suppeasta pinta-alasta ja maaperan suolaantumisesta joh-
tuen pienet saarivaltiot ovat erittéin haavoittuvia. Tama koskee seké koti-
markkinoiden ruoantuotantoa ettd vientiin tarkoitettuja elintarvikkeita
(suuri luotettavuus).

- Turismi on térkea elinkeino ja valuuttatul ojen |&hde monelle saarivaltiolle.
Ilmastonmuutoksen ja merenpinnan nousun aiheuttamat haitat voivat olla
erittdin huomattavat (suuri luotettavuus).

& Tehdyissa tutkimuksissa e ole kaytetty yhtenevia ilmastoskenaarioita ja menetelmi&a Luonnon ja ilmisen

sien arviointi on vaistamétta kvalitatiivista.
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Kuva SPM-1. Kartan osoittamissa paikoissa tehdyt pitk&aikaiset, jarjestelmalliset tutkimuk-
set viittaavat selkedsti ilmastonmuutoksen aueellisiin, fysikaalisiin tai biologisiin vaikutuk-
siin. Hydrologiset tutkimukset edustavat vuosikymmenten ja vuosisatojen pituisia trendegja,
samoin jaatikoiden vetaytymista ja merijaéta koskevat tutkimukset. Maa- ja meriekosystee-
mien osalta kyse on vahintdan 20 vuoden jaksoista. Kaukokartoitukseen perustuvat tul okset
edustavat lagjoja alueita. Tulokset koskevat joko yhta tai useampaa vaikutusta, joka on sen
kaltainen kuin ao. fysikaalisella/biologisella ilmidlla voidaan olettaa paikalliseen lampoti-
lanmuutokseen olevan. Lagjoja alueita koskevien tutkimusten paikka kartalla on pyritty va-
litsemaan edustavasti.
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Kuva SPM-2. Ennakoidun ilmastonmuutoksen synnyttami& huolenaiheita. Haitallisten vai-
kutusten riskit kasvavat ilmastonmuutoksen voimistumisen myodta. Kuvan vasemmassa
0sassa on esitetty havaitut lampdtilat esiteolliseen ailkaan verrattuna seka ennakoitujen 1am-
potilan nousujen skenaariot (Tyoryhmal, SRES; Special Report on Emission Scenarios).

Kuvan oikeassa osassa havainnollistetaan viitta eri syyta huolestua ilmastonmuutoksesta
vuoteen 2100 ulottuvalla aikavalilla. Vakoinen tarkoittaa vahaisia negatiivisia tai positiivi-
sia vaikutuksia tai riskejd, keltainen viittaa joillekin systeemelille aiheutuviin haittoihin tai
matal ahkoon riskiin, punainen lagjempiin jaltai suurempiin haittoihin tai riskeihin.

Vaikutusten ta riskien arviointi ottaa huomioon vain muutoksen voimakkuuden, mutta el
sen nopeutta. Globaalista vuoden keskiléampotilan muutosta on kaytetty kuvaamaan muutok-
sen voimakkuutta, vaikka ennakoidut vaikutukset riippuvat monista tekijoista. Talaisia te-
kijoita ovat muun muassa ilmastollisten keskiarvojen, vaihtelevuuden ja &éri-ilmididen glo-
baalit ja aueelliset muutokset, sosioekonomiset ol osuhteet seka sopeutuminen.

I Riskit ainutlaatuisille ja uhatuille systeemeille

Il IImastollisten &ri-ilmididen aiheuttamat riskit

[l Vaikutusten jakautuminen

v K okonaisvaikutukset

Vv Tulevien |agja-alaisten epdjatkuvuuksien aiheuttamat riskit
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Kuva SPM-3. Ennakoidut vuoden keskivalunnan muutokset vuoteen 2050 mennessa (kau-
teen 1961-90 verrattuna) noudattel evat paljolti sademaéran muutosarvioita. Valuntamuutok-
set on laskettu hydrologisella mallilla, jonka léht6tietoina ovat olleet kahden Hadley-
keskuksen ilmakehé&-vatamerimallin (HadCM2, HadCM3) antamat ilmastoennusteet tapa-
uksessa, jossa ilmakehan tehoisa CO,-pitoisuus kasvaa yhdella prosentilla vuodessa.

Tulokset ilmentéavéat valunnan kasvua korkeilla leveysasteilla ja Kaakkois-Aasiassa, seka
vahenemistéa Keski-Aasiassa, Vaimeren ympéarillg, eteldisessd Afrikassa ja Australiassa.
Molempien mallien antamat tulokset ovat melko yhtenevét, ja ne vastaavat paapiirtei sséan
my6s muiden ilmakeh&valtamerimallien sademéaérdarvioita. Muilla maapallon alueilla sa-
demééran ja valunnan muutokset vaihtelevat malleittain ja skenaarioittain.
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