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Inledning

I bidraget frén arbetsgrupp III (WGIII) till [IPCC:s sjétte utvarderingsrapport (AR6)
utvirderas litteratur om de vetenskapliga, tekniska, miljomassiga, ekonomiska och sociala
aspekterna av att begrinsa klimatférandringen.

Rapporten aterspeglar nya ron i relevant litteratur och bygger pa tidigare [IPCC-rapporter,
inklusive bidraget fran arbetsgrupp III till IPCC:s femte utvarderingsrapport (ARS),
bidragen fran arbetsgrupp I och arbetsgrupp II till AR6, de tre specialrapporterna i den
sjatte utvarderingscykeln samt andra FN-utvérderingar. Nagra av de viktigaste
utvecklingarna som é&r relevanta for denna rapport ér:

e Ett internationellt landskap i utveckling.

e Okad mangfald av aktorer och tillvigagingssitt for utslippsminskning.

e Nira kopplingar mellan utsldppsminskning, anpassning och utvecklingsvégar.
e Nya tillvigagangssitt i utvirderingen.

e Okad mangfald av analytiska ramverk frén flera olika discipliner, inklusive
samhillsvetenskap.

I avsnitt B i denna sammanfattning for beslutsfattare (SPM) utvirderas den senaste
utvecklingen och aktuella trender, inklusive osdkerheter och luckor i data. I avsnitt C,
Systemomvandlingar for att begransa den globala uppvarmningen, identifieras
utsldppsscenarier och alternativa atgardsportfoljer for utslappsminskning, som &r
forenliga med att begréinsa den globala uppvérmningen till olika nivéaer, och specifika
atgérder pa sektors- och systemniva utvirderas. Avsnitt D behandlar kopplingar mellan
utslappsminskning, anpassning och héllbar utveckling. I avsnitt E, Forstiarkning av
responserna och atgiarderna, utvérderas kunskap om hur mojliggérande forutséttningar for
institutionell utformning, politik, finansiering, innovation och styrningsformer kan bidra
till att begrénsa klimatfordndringen inom ramen for en héllbar utveckling.

Introduction

The Working Group I1I (WGIII) contribution to the IPCC’s Sixth Assessment Report
(ARO) assesses literature on the scientific, technological, environmental, economic and
social aspects of mitigation of climate change.

The report reflects new findings in the relevant literature and builds on previous IPCC
reports, including the WGIII contribution to the IPCC’s Fifth Assessment Report (ARY),
the WGI and WGII contributions to AR6 and the three Special Reports in the Sixth
Assessment cycle, as well as other UN assessments. Some of the main developments
relevant for this report include:

* An evolving international landscape.
* Increasing diversity of actors and approaches to mitigation.

* Close linkages between climate change mitigation, adaptation and development
pathways.

* New approaches in the assessment.

* Increasing diversity of analytic frameworks from multiple disciplines including social
sciences.

Section B of this Summary for Policymakers (SPM) assesses Recent developments and
current trends, including data uncertainties and gaps. Section C, System transformations
to limit global warming, identifies emission pathways and alternative mitigation
portfolios consistent with limiting global warming to different levels, and assesses
specific mitigation options at the sectoral and system level. Section D addresses Linkages
between mitigation, adaptation, and sustainable development. Section E, Strengthening



the response, assesses knowledge of how enabling conditions of institutional design,
policy, finance, innovation and governance arrangements can contribute to climate
change mitigation in the context of sustainable development.
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Sammanfattning for beslutsfattare

A. Inledning

| bidraget fran arbetsgrupp Il (WGIII) till IPCC:s sjatte utvarderingsrapport (AR6) utvérderas litteratur om de vetenskapliga, tekniska,
miljdmassiga, ekonomiska och sociala aspekterna av att begransa klimatforandringen'. Konfidensnivaer? anges inom ()-parenteser. Numeriska
intervall presenteras inom hakparenteser []. Hanvisningar till kapitel, avsnitt, figurer och rutor i den underliggande rapporten och den tekniska
sammanfattningen (TS) anges inom klammerparenteser {}.

Rapporten aterspeglar nya ron i relevant litteratur och bygger pa tidigare IPCC-rapporter, inklusive bidraget fran arbetsgrupp I11 till IPCC:s femte
utvarderingsrapport (AR5), bidragen fran arbetsgrupp | och arbetsgrupp Il till ARG, de tre specialrapporterna i den sjatte utvarderingscykeln?
samt andra FN-utvérderingar. Nagra av de viktigaste utvecklingarna som éar relevanta for denna rapport ar {TS.1, T5.2}:

e Ett internationellt landskap i utveckling. Litteraturen aterspeglar bland annat utvecklingen av FN:s ramkonvention om
klimatforandringars (UNFCCC) process, inklusive utfallet av Kyotoprotokollet och antagandet av Parisavtalet {13, 14, 15, 16}; FN:s
Agenda 2030 for hallbar utveckling inklusive de globala malen for hallbar utveckling {1, 3, 4, 17}; och utvecklingen av internationellt
samarbete {14}, finansiering {15} och innovation {16}.

o Okad mangfald av aktorer och tillvigagangssatt for utslappsminskning. | den senaste litteraturen betonas den véxande rollen
for icke-statliga och subnationella aktorer, inklusive stader, féretag, ursprungsbefolkningar, medborgare inklusive lokalsamhéllen
och de unga, transnationella initiativ och offentlig-privata aktérer i det globala arbetet med att hantera klimatférandringen {5, 13,
14, 15, 16, 17}. | litteraturen dokumenteras den globala spridningen av klimatpolitik och kostnadsminskningar for befintlig och ny
teknik med laga utslapp, tillsammans med olika typer och nivaer av utslappsminskningsatgarder, och ihallande minskningar av
vaxthusgasutslapp (GHG) i vissa lander {2, 5, 6, 8, 12, 13, 16}, samt effekterna av och vissa lardomar fran COVID-19-pandemin. {1,
2,3,5,13, 15, ruta TS.1, kapiteloverskridande ruta 1 i kapitel 1}

e Nara kopplingar mellan utsldppsminskning, anpassning och utvecklingsvagar. De utvecklingsvagar som lander valjer
i alla stadier av den ekonomiska utvecklingen paverkar vaxthusgasutslappen och darmed utmaningar och méjligheter for
utslappsminskning, vilka varierar mellan lander och regioner. I litteraturen undersoks hur val om utveckling och inrattandet av
méjliggérande forutsattningar for atgarder och stod paverkar genomférbarheten och kostnaden for att minska utslappen {1, 3,
4,5, 13,15, 16}. | litteraturen framhalls att atgarder for utslappsminskning som utformas och genomférs inom ramen for hallbar
utveckling, rattvisa och fattigdomsbekampning, och som &r férankrade i utvecklingsstravanden hos de samhallen dar de ager rum,
kommer att vara mer acceptabla, varaktiga och effektiva {1, 3, 4, 5}. Denna rapport omfattar utsldppsminskning bade genom riktade
atgarder och genom politik och styrning som har andra primara mal.

¢ Nya tillvdgagangssatt i utvarderingen. Férutom kapitlen om sektorer och system {3, 6, 7, 8,9, 10, 11, 12} innehaller rapporten for
forsta gangen i en rapport fran arbetsgrupp 1l kapitel om efterfragan pa tjanster och utslappsminskningens sociala aspekter {5, ruta
TS.11} samt om innovation, teknikutveckling och teknikéverforing {16}. Utvarderingen av framtida utvecklingsvagar i denna rapport
omfattar kortsiktiga (till 2030), medellanga (till 2050) och langsiktiga (till 2100) tidsperspektiv och kombinerar en utvardering av
befintliga dtaganden och atgérder {4, 5}, med en utvardering av utsldppsminskningar och deras konsekvenser relaterade till Iangsiktiga
temperaturforandringar fram till ar 2100 {3}.# Utvarderingen av modellerade globala scenarier tar upp hur utvecklingsvagar kan
riktas mot hallbarhet. Den forstarkta samverkan mellan IPCC:s arbetsgrupper aterspeglas i arbetsgruppsévergripande rutor som

! Utvarderingen baseras pa litteratur som godkants for publicering senast den 11 oktober 2021.

2 Varje slutsats baseras pa en utvéardering av underliggande evidens och dess dverensstammelse. Konfidensnivaer beskrivs med hjélp av fem nivaer: mycket ldg
(dvs. hdgst otroligt), lag (dvs. mindre troligt), medelhdg (dvs. troligt), hég (dvs. mycket troligt) och mycket hég (dvs. hdgst troligt), och skrivs ut i kursiv stil, till
exempel: troligt. Foljande termer anvénds for att beskriva beddmd sannolikhet for ett utfall eller ett resultat: ndstan helt sékert 99-100% sannolikhet, mycket
sannolikt 90-100%, sannolikt 66-100%, mer sannolikt &n osannolikt 50-100%, lika sannolikt som osannolikt 33-66%, osannolikt 0-33%, mycket osannolikt
0-10%, exceptionellt osannolikt 0-1%. Andra termer kan ocksa forekomma, i enlighet med IPCC:s kalibrerade terminologi, https://www.ipcc.ch/site/assets/
uploads/2018/05/uncertainty-guidance-note.pdf.

3 De tre specialrapporterna ar: Global uppvarmning pa 1,5°C: en specialrapport fran IPCC om effekter av global uppvarmning pé 1,5°C éver forindustriella nivaer
och relaterade utsléppsutvecklingsvagar av vaxthusgaser, i syfte att starka den globala férmagan att svara upp mot hotet fran klimatférandringen, malséttningar
inom hallbar utveckling och anstrangningar for att utrota fattigdom (2018); Klimatférandringar och marken: specialrapport fran IPCC om klimatférandringar,
Okenspridning, markférstoring, hallbar markforvaltning, livsmedelsforsorjning och vaxthusgasfloden i markbundna ekosystem (2019); IPCC Specialrapport om havet
och kryosfaren i ett forandrat klimat (2019).

4 Ihela denna SPM anvdnds termen “temperatur” med hanvisning till “global yttemperatur” i enlighet med definitionen i fotnot 8 i AR6 WGI SPM. (Se fotnot 14 i
tabell SPM.2.) Utslappsscenarier och tillhérande temperaturforandringar berdknas med olika typer av modeller, vilket sammanfattas i faktaruta SPM.1 och kapitel
3 och diskuteras i bilaga Ill.



Sammanfattning for beslutsfattare

integrerar naturvetenskap, klimatrisker och anpassning samt begransning av klimatférandringen.®

o Okad méngfald av analytiska ramverk fran flera olika discipliner, inklusive samhallsvetenskap. | denna rapport identifieras
flera analysramverk for utvardering av drivkrafterna bakom, hindren for och alternativen for utslappsminskningsatgarder. Dessa
omfattar: ekonomisk effektivitet, inklusive fordelarna med undvikna effekter; etik och rattvisa; sammankopplade tekniska och
sociala dvergangsprocesser; samt sociopolitiska ramverk, inklusive institutioner och styrning {1, 3, 13, kapitel6verskridande ruta 12
i kapitel 16}. Dessa bidrar till att identifiera risker och majligheter till atgarder, inklusive sidonyttor och rattvisa 6vergangar pa lokal,
nationell och global niva. {1, 3,4, 5,13, 14,16, 17}

| avsnitt B i denna sammanfattning for beslutsfattare (SPM) utvérderas den senaste utvecklingen och aktuella trender, inklusive osakerheter
och luckor i data. | avsnitt C, Systemomvandlingar for att begrénsa den globala uppvédrmningen, identifieras utslappsscenarier och alternativa
atgardsportfoljer for utslappsminskning, som ar forenliga med att begransa den globala uppvarmningen till olika nivaer, och specifika atgarder
pa sektors- och systemniva utvarderas. Avsnitt D behandlar kopplingar mellan utsldppsminskning, anpassning och héllbar utveckling. | avsnitt
E, Férstarkning av responserna och atgérderna, utvarderas kunskap om hur méjliggdrande forutsattningar for institutionell utformning, politik,
finansiering, innovation och styrningsformer kan bidra till att begransa klimatférandringen inom ramen for en hallbar utveckling.

> Namligen: ekonomiska fordelar av undvikna klimateffekter langs langsiktiga utslappsminskningsutvecklingsvagar {arbetsgruppsovergripande ruta 1 i kapitel 3};
Urban: stader och klimatférandring {arbetsgruppsovergripande ruta 2 i kapitel 8}; Utslappsminskning och anpassning via bioekonomi {arbetsgruppsdvergripande
ruta 3 i kapitel 12}.



Sammanfattning for beslutsfattare

B. Den senaste utvecklingen och aktuella trender

B.1 De totala antropogena nettoutslappen av vaxthusgaser® har fortsatt att 6ka under perioden 2010-2019, liksom de
kumulativa nettoutslappen av koldioxid sedan 1850. De genomsnittliga arliga utslappen av vaxthusgaser under
2010-2019 var hogre an under nagot tidigare artionde, men okningstakten mellan 2010 och 2019 var lagre &n
mellan 2000 och 2009. (mycket troligt) (figur SPM.1) {figur 2.2, figur 2.5, tabell 2.1, 2.2, figur TS.2}

B.1.1 De globala antropogena nettoutslappen av vaxthusgaser var 59+6,6 miljarder ton koldioxidekvivalenter (GtCO,ekv)"® ar 2019,
vilket ar cirka 12 procent (6,5 GtCO,ekv) hdgre an 2010 och 54 procent (21 GtCO,ekv) hégre &n 1990. Arsmedelvardet under
decenniet 2010-2019 var 56+6,0 miljarder ton koldioxidekvivalenter, vilket ar 9,1 miljarder ton koldioxidekvivalenter per
ar hogre an under 2000-2009. Detta ar den stérsta okningen av genomsnittliga utslapp under ett artionde som nagonsin
observerats. Den genomsnittliga arliga 6kningstakten minskade fran 2,1 procent per ar mellan 2000 och 2009 till 1,3 procent
per ar mellan 2010 och 2019. (mycket troligt) (figur SPM.1) {figur 2.2, figur 2.5, tabell 2.1, 2.2, figur TS.2}

B.1.2 Okningen av antropogena utslapp har fortsatt i alla huvudsakliga grupper av vaxthusgaser sedan 1990, om &n i olika takt. Fram
till 2019 skedde den stérsta okningen i absoluta utslépp for koldioxid fran fossila branslen och industrin féljt av metan, medan den
storsta relativa 6kningen skedde for fluorerade gaser, med bérjan fran Iaga nivaer ar 1990 (mycket troligt). Antropogena nettoutslapp
av koldioxid frdn markanvéndning, férandrad markanvandning och skogsbruk (CO,-LULUCF) &r behaftade med stora osdkerheter och
hdg arlig variabilitet, och konfidensnivan ar /ag aven nar det galler riktningen for den langsiktiga trenden®. (figur SPM.1) {figur 2.2,
figur 2.5, 2.2, figur TS.2}

B.1.3 Historiska kumulativa nettoutslapp av koldioxid fran 1850 till 2019 var 2400240 miljarder ton koldioxid (mycket troligt). Av dessa skedde
mer &n halften (58%) mellan 1850 och 1989 [1400=195 GtCO,] och cirka 42 procent mellan 1990 och 2019 [1000+90 GtCO,]. Omkring 17
procent av de historiska kumulativa nettoutslappen av koldioxid sedan 1850 skedde mellan 2010 och 2019 [41030 GtCO,]." Som jamforelse
kan ndmnas att den nuvarande centrala uppskattningen av den aterstaende kolbudgeten fran 2020 och framat for att kunna begransa
uppvarmningen till 1,5°C med en sannolikhet pa 50 procent har uppskattats till 500 miljarder ton koldioxid, och till 1150 miljarder ton
koldioxid fr att kunna begransa uppvarmningen till 2°C med en sannolikhet pa 67 procent. De aterstaende kolbudgetarna beror pa hur andra
klimatpéverkande utslapp minskar (x220 GtCO,) och innehdller geofysiska osakerheter. | centrala uppskattningar motsvarar de kumulativa
nettoutsldppen av koldioxid mellan 2010-2019 ungefar fyra femtedelar av den aterstdende kolbudgeten fran 2020 och framat for en
sannolikhet pa 50 procent att kunna begrénsa den globala uppvarmningen till 1,5°C, och ungefér en tredjedel av den terstdende kolbudgeten
for en sannolikhet p& 67 procent att kunna begrénsa den globala uppvarmningen till 2°C. Aven nar man tar hansyn till osikerheterna

©  Nettoutslapp av vaxthusgaser avser i denna rapport utslapp av vaxthusgaser fran antropogena kallor minus upptag i antropogena sankor, for de gaser som rapporteras
enligt FN:s klimatkonventions (UNFCCC) rapporteringsriktlinjer: koldioxid fran férbranning av fossila branslen och industriella processer (CO,-FFI), nettoutslapp av
koldioxid fran markanvandning, férandrad markanvandning och skogsbruk (CO,-LULUCF), metan (CH,), dikvaveoxid (N,0), och fluorerade gaser (F-gaser) som
omfattar fluorkolvaten (HFC), perfluorkarboner (PFC), svavelhexafluorid (SF,) och kvavetrifluorid (NF,). Det finns flera olika databaser for vaxthusgasutslapp, med
varierande langd och tackning av sektorer och gaser, inklusive nagra som gar tillbaka till 1850. | den har rapporten utvarderas vaxthusgasutslappen fran och med
1990, och koldioxidutslappen ibland dven fran och med 1850. Detta beror pa tillgéngligheten av data och deras robusthet, den utvarderade litteraturens omfattning
och att andra gaser &n koldioxid har olika uppvarmningseffekter 6ver tiden.

7 Gemensamma enheter for véxthusgasutslapp anvands for att vaga ihop utsldppen av olika vaxthusgaser. De aggregerade utsldppen av vaxthusgaser i denna rapport
anges i koldioxidekvivalenter (CO,ekv) med hjélp av den globala uppvarmningspotentialen med en tidshorisont p& 100 ar (GWP100) med varden baserade pa
rapporten fran arbetsgrupp I (WGI) i AR6. Valet av matt beror pa syftet med analysen, och alla matt fér gemensamma enheter for vaxthusgasutslapp har begransningar
och osakerheter, eftersom de forenklar komplexiteten hos klimatsystemet och dess respons pa tidigare och framtida vaxthusgasutslépp. {kapiteléverskridande ruta
2 i kapitel 2, tilldggsmaterial 2.5M.3, ruta TS.2, AR6 WGI kapitel 7 tillaggsmaterial}

8 | denna SPM rapporteras osakerheten i historiska utsldpp av vaxthusgaser med 90 procents osékerhetsintervall om inget annat anges. Utslappsnivaerna for
vaxthusgaser avrundas till tva signifikanta siffror, vilket innebar att det kan férekomma sma skillnader i summorna pa grund av avrundning.

°  Globala databaser skiljer sig at gallande vilka markbaserade utslépp och upptag betraktas som antropogena. For narvarande uppskattas nettoflddena av koldioxid
fran markanvandning i globala bokfdringsmodeller vara cirka 5,5 miljarder ton koldioxid per ar hogre dn de sammanlagda motsvarande koldioxidflodena i de
nationella véxthusgasinventeringarna. Denna skillnad, som har beaktats i litteraturen, &terspeglar huvudsakligen skillnader i hur antropogena kolsankor i skogen och
omraden med forvaltad mark definieras. Andra orsaker till skillnaden, som ar svarare att kvantifiera, kan bero pa den begransade representationen av markforvaltning
i globala modeller och varierande nivaer av noggrannhet och fullstandighet av uppskattade LULUCF-relaterade floden i nationella vaxthusgasinventeringar. Ingen av
metoderna &r i sig att féredra. Aven nir samma metodik tillimpas kan den stora osékerheten i kring koldioxidutslépp frn LULUCF leda till betydande revideringar
av de uppskattade utslappen. {kapiteloverskridande ruta 3 i kapitel 3, 7.2, SRCCL SPM A.3.3}

10 For att vara konsekvent med WGI rapporteras historiska kumulativa koldioxidutslapp 1850-2019 med 68 procents konfidensintervall.
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Sammanfattning for beslutsfattare

utgor de historiska utslappen mellan 1850 och 2019 en stor del av de totala kolbudgetarna for dessa globala uppvarmningsnivaer'2, |
centrala uppskattningar motsvarar de historiska kumulativa nettoutslappen av koldioxid mellan 1850 och 2019 ungefér fyra femtedelar'? av den totala
kolbudgeten for en 50-procentig sannolikhet att kunna begransa den globala uppvérmningen till 1,5°C (centrala uppskattningen &r cirka 2900 GtCO,)
och till ungefar tva tredjedelar' av den totala kolbudgeten for en 67-procentig sannolikhet att kunna begransa den globala uppvérmningen till 2°C
(centrala uppskattningen ar cirka 3550 GtCO,). {figur 2.7, 2.2, figur TS.3, WGl tabell SPM.2}

B.1.4 Utslappen av CO,-FFI minskade tillfélligt under forsta halvaret 2020 pé grund av responser pa COVID-19-pandemin (mycket troligt),
men &terhamtade sig i slutet av &ret (troligt). Arsmedlet av CO,-FFl-utslappen 2020 var cirka 5,8 procent [5,1-6,3 %] lagre an
2019, vilket motsvarar 2,2 [1,9-2,4] miljarder ton koldioxid (mycket troligt). Den fullstandiga effekten pa vaxthusgasutslappen av
COVID-19-pandemin var inte méjligt att utvardera i denna rapport pa grund av brist pa uppgifter om andra véxthusgasutslapp an av
koldioxid ar 2020. {kapitel6verskridande ruta 1 i kapitel 1, figur 2.6, 2.2, ruta TS.1, ruta TS.1 figur 1}

De globala antropogena nettoutsldppen har fortsatt att 6ka

a. Globala antropogena nettoutslapp av vixthusgaser 1990-2019 ®

38Gt 426t 53Gt 596t 59+ 6,6 Gt [ Fluorerade
+0,7% per &r +2,1% per &r +1,3% per &r 2% gaser (F-gaser)
60
5 B Lustgas (N.0)
A
50 I Metan (CH,)

1% .
120 [ Nettoutslapp av

C0, frén mark-

Utslapp av vaxthusgaser (GtCO,ekv per ar)

Py 21% anvandning,
forandrad mark-
20 anvéndning och
skogsbruk
10 BB (CO,-LULUCF)
I CO, fran fossila
0 N E— branslen och
1990 2000 2010 2019 2019 industrier
(CO,-FFI)
b. Globala antropogena nettoutslapp och deras osakerheter per vaxthusgas — i forhallande till 1990
CO,-FFI CO,-LULUCF CH, N,O F-gaser
250 500

2019 1990-2019 Utslapp

utslapp  okning 2019,
0 40 (61CO,ekv) (GCO.eky) | forhdllande
150 300 1ill1990 (%)
/ W _ CO-FFl  38x3 15 167
100 200 COrLULUCF 66=46 1,6 133

Utslapp av vaxthusgaser (%)

CHa M+32 24 129
50 100 N0 27+16 065 133
0 0 F-gaser 1,4+041 097 354
1990 2019 1990 2019 1990 2019 1990 2019 1990 2019 Totalt 59+66 21 154

Den heldragna linjen visar den centrala uppskattningen for utsldppstrender. Det skuggade omradet visar osékerhetsintervallet.

Figur SPM.1 | Globala antropogena nettoutslapp av véxthusgaser (GtCO,ekv per &r) 1990-2019. De globala antropogena nettoutsléppen av véxthusgaser omfattar
koldioxid frén forbrénning av fossila brénslen och industriella processer (CO,-FFI), nettoutsldpp av koldioxid frén markanvéndning, férdndrad markanvandning och skogsbruk (CO,-
LULUCFY, metan (CH,), lustgas (N,0), fluorerade gaser (HFC, PFC, SF, NF,).¢ Delfigur a visar aggregerade drliga globala antropogena nettoutslapp av vaxthusgaser fran 1990
till 2019 i miljarder ton koldioxidekvivalenter omrdknade utifran global uppvarmningspotential med en tidshorisont pa 100 ar (GWP100) fran IPCC:s AR6 arbetsgrupp | (kapitel 7).
Andelen av de globala utslappen for varje gas visas for 1990, 2000, 2010 och 2019, liksom den genomsnittliga drliga tillvéxttakten mellan dessa drtionden. Till hoger i delfigur a visas
vaxthusgasutsldppen 2019 uppdelade i enskilda komponenter med tillhdrande osakerheter [90 procent konfidensintervall] som anges av konfidensintervall: CO,-FFI +8 procent, CO,-
LULUCF 70 procent, CH, =30 procent, N,0 =60 procent, F-gaser =30 procent, alla véxthusgaser 11 procent. Osakerheterna i véxthusgasutslappen utvarderas i tillaggsmaterialet
till kapitel 2. Utsldppen ar 1997 var ovanligt héga jamfért med de intilliggande &ren pa grund av ovanligt héga CO,-LULUCF utslapp frén skogsbrander och torvbrénder i Sydostasien.
Delfigur b visar de globala antropogena CO,-FF, nettoutsléppen av CO,-LULUCF, och utslépp av CH,, N,0 och fluorerade gaser individuellt for perioden 1990-2019, normaliserat
i forhallande till index 100 for 1990. Observera den annorlunda skalan for utslappen av fluorerade gaser, vilket féranleds av dess snabba tillvaxt fran en I3g utgangsniva. Skuggade
omraden anger osdkerhetsintervallerna. Dessa ar specifika for de olika gaserna/grupperna och kan inte jdmféras. Tabellen visar den centrala uppskattningen for utsléppen ar 2019,
forandringen av utslédppen mellan 1990 och 2019, och utslappen 2019 uttryckta i procent av 1990 ars utslapp. {2.2, figur 2.5, tilliggsmaterial 2.2, figur 5.2}

" Kolbudgeten ar den maximala mangden kumulativa globala antropogena nettoutslapp av koldioxid som skulle leda till att den globala uppvarmningen begransades
till en viss nivd med en viss sannolikhet, med hansyn tagen till effekten av andra antropogena klimatpaverkande faktorer. Nar kolbudgeten uttrycks frdn den
forindustriella perioden kallas den den totala kolbudgeten. Kolbudgeten kallas den aterstaende kolbudgeten nar den uttrycks fran ett senare angivet datum. De
totala kolbudgetar som rapporteras har & summan av historiska utslapp fran 1850 till 2019 och de aterstaende kolbudgetarna fran 2020 och framat, som stréacker
sig fram till dess att globala nettonollutsldpp av koldioxid uppnas. {bilaga I: ordlista; WGI SPM}

12 QOsékerheterna for de totala kolbudgetarna har inte utvarderats och skulle kunna paverka de specifika berdknade delméangderna.
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Sammanfattning for beslutsfattare

B.2

B.2.1

B.2.2

B.2.3

B.2.4

De antropogena nettoutslappen av vaxthusgaser har okat sedan 2010 inom alla huvudsakliga sektorer i varlden. En
okande andel av utsldappen kan tillskrivas urbana omraden. Utslappsminskningarna av koldioxid fran fossila branslen
och industriprocesser, till f6ljd av forbattringar av energiintensitet i forhallande till BNP och kolintensitet av energi,
har varit mindre an utslappsokningarna till féljd av 6kande globala aktivitetsnivaer inom industri, energiférsoérjning,
transport, jordbruk och bostader och lokaler. (mycket troligt) {2.2, 2.4, 6.3, 7.2, 8.3, 9.3, 10.1, 11.2}

Ar 2019 kom cirka 34 procent [20 GtCO,ekv] av de totala antropogena nettoutslappen av véxthusgaser fran energisektorn, 24
procent [14 GtCO,ekv] fran industrin, 22 procent [13 GtCO,ekv] fran jordbruk, skogsbruk och annan markanvandning (AFOLU),
15 procent [8,7 GtCO,ekv] frdn transporter och 6 procent [3,3 GtCO,ekv] fran bostader och lokaler's. Om utsléppen fran el- och
varmeproduktion tillskrivs de sektorer som anvander den slutliga energin, tilldelas 90 procent av dessa indirekta utslapp till
industrisektorn och bostader och lokaler, vilket dkar deras relativa andel av véxthusgasutslappen fran 24 till 34 procent respektive
fran 6 till 16 procent. Efter omférdelning av utslépp fran el- och varmeproduktion star energisektorn for 12 procent av de globala
antropogena nettoutslappen av vaxthusgaser. (mycket troligt) {figur 2.12, 2.2, 6.3, 7.2, 9.3, 10.1, 11.2, figur TS.6}

Den genomsnittliga arliga dkningen av véxthusgasutsldppen mellan 2010 och 2019 bromsades jamfért med det foregaende
decenniet pa energisektorn [fran 2,3 till 1,0 %] och industrin [fran 3,4 till 1,4%], men forblev i stort sett konstant pa cirka 2 procent
per ar inom transportsektorn (mycket troligt). Utslappsokningen inom AFOLU, som omfattar utslapp fran jordbruk (framst metan och
lustgas), skogsbruk och annan markanvéndning (framst CO,), ar mer osaker an inom andra sektorer p& grund av den héga andelen
och osékerheten i LULUCF-CO, utslappen fran (troligt). Ungefér halften av de totala AFOLU-nettoutslappen handlar om CO,-LULUCF,
framst fran avskogning™ (troligt). {figur 2.13, 2.2, 6.3, 7.2, figur 7.3, 9.3, 10.1, 11.2, TS.3}

Den globala andelen av de utslapp som kan tillskrivas urbana omréaden okar. Ar 2015 uppskattades utslappen frén urbana omraden
till 25 miljarder ton koldioxidekvivalenter (cirka 62% av de globala utslappen) och ar 2020 till 29 miljarder ton koldioxidekvivalenter
(67-72% av de globala utslappen).’ Drivkrafterna bakom utsldppen av véxthusgaser fran urbana omraden ar komplexa och omfattar
befolkning, inkomst, urbaniseringsgrad och urban form. (mycket troligt) {8.1, 8.3}

Den globala energiintensiteten (total primarenergi per BNP-enhet) minskade med 2 procent per ar mellan 2010 och 2019.
Kolintensiteten (koldioxid fran férbranning av fossila brénslen och industriella processer (CO,-FFI) per enhet primérenergi) minskade
med 0,3 procent per ar, med stora regionala variationer, under samma period, framst pa grund av branslebyte fran kol till gas,
minskad utbyggnad av kolkapaciteten och 6kad anvandning av fornybar energi. Detta vande den trend som observerades for 2000-
2009. Som jamforelse kan ndmnas att kolintensiteten i primérenergin beraknas minska globalt med cirka 3,5 procent per ar mellan
2020 och 2050 i scenarier som begransar uppvarmningen till 2°C (>67%) och med cirka 7,7 procent per ar globalt i scenarier som
begransar uppvarmningen till 1,5°C (>50%) utan eller med endast begransat dverskridande.'® (mycket troligt) {figur 2.16, 2.2, 2.4,
tabell 3.4, 3.4, 6.3}

3 Definitionen av sektorer finns i bilaga I1 9.1.

14 Marken utgjorde totalt sett en nettosanka pa -6,6 (+4,6) miljarder ton koldioxid per ar for perioden 2010-2019, vilket ar skillnaden mellan en bruttosanka pa -12,5
(+3,2) miljarder ton koldioxid per ar till f6ljd av alla markers responser pa bade antropogena miljéférandringar och naturlig klimatvariabilitet, och antropogena
nettoutslapp av LULUCF-CO, utslépp pa +5,7 (+4,0) miljarder ton koldioxid per &r enligt bokftringsmodeller. {tabell 2.1, 7.2, tabell 7.1}

1> Denna uppskattning bygger pa en konsumtionsbaserad redovisning, som omfattar bade direkta utsldpp i urbana omraden och indirekta utslapp pa andra hall i
samband med produktion av el, varor och tjénster som konsumeras i urbana omraden. Dessa uppskattningar omfattar koldioxid- och metanutslapp i alla sektorer
utom internationellt flyg och sjofart, férdndrad markanvandning, skogsbruk och jordbruk. {8.1, bilaga I: ordlista}

16 Se faktaruta SPM.1 for kategorisering av beraknade langsiktiga utslappsscenarier som baseras pa de berdknade uppvarmningsutfall och tillhérande sannolikheter
som anvands i denna rapport.
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B.3

Sammanfattning for beslutsfattare

De regionala bidragen' till de globala vaxthusgasutslappen fortsatter att skilja sig mycket at. Variationerna i
regionala och nationella per capita utslapp aterspeglar delvis olika utvecklingsnivaer, men de varierar ocksa
kraftigt vid liknande inkomstnivder. De 10 procent av hushallen med de hdgsta utslappen per capita bidrar med
en oproportionerligt stor andel av de globala hushallens utslapp av vaxthusgaser. Minst 18 lander har haft en
bibehallen minskning av vaxthusgasutslappen i mer an 10 ar. (mycket troligt) (figur SPM.2) {figur 1.1, figur 2.9, figur
2.10, figur 2.25, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 2.6, figur TS.4, figur TS.5}

B.3.1 Trenderna for vaxthusgasutslapp under perioden 1990-2019 varierar kraftigt mellan regioner och 6ver tid, och mellan olika

utvecklingsnivaer (se figur SPM.2). De genomsnittliga globala antropogena nettoutslappen av vaxthusgaser per capita okade
under perioden fran 7,7 till 7,8 ton koldioxidekvivalenter, och varierade mellan 2,6 och 19 ton koldioxidekvivalenter mellan
olika regioner. De minst utvecklade landerna (LDC) och sma 6stater under utveckling (SIDS) har mycket lagre per capita utslapp
(1,7 tCO,ekv respektive 4,6 tCO,ekv) an det globala genomsnittet (6,9 tCO,ekv), exklusive CO,-LULUCF™. (mycket troligt) (figur
SPM.2) {figur 1.2, figur 2.9, figur 2.10, 2.2, figur TS.4}

B.3.2 Historiska bidrag till de kumulativa antropogena nettoutslappen av koldioxid mellan 1850 och 2019 varierar avsevart mellan olika

regioner nar det géller den totala méngden, men ocksa nér det galler bidragen till CO,-FFI (1650 + 73 GtCO,ekv) och nettoutsldppen
av CO,-LULUCF (760 = 220 GtCO,ekv)."® Globalt sett &r den stérsta delen av de kumulativa CO,-FFl-utsldppen koncentrerad till ett
fatal regioner, medan de kumulativa CO,-LULUCF-utsléppen® &r koncentrerade till andra regioner. De minst utvecklade lénderna
bidrog med mindre &n 0,4 procent av de historiska kumulativa CO,-FFl-utslappen mellan 1850 och 2019, medan smé dstater under
utveckling bidrog med 0,5 procent. (mycket troligt) (figur SPM.2) {figur 2.10, 2.2, TS.3, figur 2.7}

B.3.3 Ar 2019 bodde omkring 48 procent av varldens befolkning i linder som i genomsnitt slapper ut mer an 6 ton koldioxidekvivalenter per

capita, exklusive CO,-LULUCF. Omkring 35 procent bodde i ldnder i vilka per capita utslapp var storre an 9 ton koldioxidekvivalenter.
Ytterligare 41 procent bodde i lander med per capita utsldpp som var mindre an 3 ton koldioxidekvivalenter. En betydande del
av befolkningen i dessa lander med laga utslapp saknar tillgang till moderna energitjanster.’® Att utrota extrem fattigdom och
energifattigdom och ge alla i dessa regioner en ansténdig levnadsstandard?® inom ramen for malen for hallbar utveckling kan pa kort
sikt uppnas utan nagon betydande global utslappsokning. (mycket troligt) (figur SPM.2) {figur 1.2, 2.2, 2.4, 2.6, 3.7, 4.2, 6.7, figur
TS.4, figur TS.5}

B.3.4 Globalt sett star de 10 procent av hushallen med de hdgsta per capita utslappen for 34-45 procent av de globala konsumtionsbaserade

hushallens utslapp av véxthusgaser?!, medan de mellersta 40 procenten for 40-53 procent och de 50 procent med lagsta per capita
utslappen for 13-15 procent. (mycket troligt) {2.6, figur 2.25}

B.3.5 Minst 18 lander har uppratthallit minskningar av produktionsbaserade véxthusgasutslapp och konsumtionsbaserade koldioxidutslapp

i over 10 ar. Minskningarna var kopplade till en avkarbonisering av energiférsorjningen, energieffektivisering och minskad efterfragan
pa energi, vilka berodde pa bade politiska dtgarder och férandringar i den ekonomiska strukturen. Vissa lander har minskat de
produktionsbaserade vaxthusgasutsldppen med en tredjedel eller mer sedan de nadde sin hogsta niva, och vissa lander har under flera
ar i foljd minskat utslappen med omkring 4 procent per ar, vilket ar jamforbart med globala minskningar i scenarier som begransar
uppvarmningen till 2°C (>67%) eller lagre. Dessa minskningar har endast delvis kompenserat for den globala utslappsokningen.
(mycket troligt) (figur SPM.2) {figur T5.4, 2.2, 1.3.2}

20

21

Se del 11 bilaga Il for de regionala grupperingarna som anvants i denna rapport.

Ar 2019 beraknas de minst utvecklade landernas utslapp till 3,3 procent av de globala vaxthusgasutslappen och smé éstaters under utveckling till 0,6 procent av de
globala vaxthusgasutslappen, vilket dr exklusive CO,-LULUCF. Dessa grupper av lander spanner ver geografiska regioner och visas inte separat i figur SPM2. {figur
2.10}

| denna rapport definieras tillgang till moderna energitjanster som tillgang till rena, tillforlitliga och prisvdrda energitjdnster for matlagning och uppvarmning,
belysning, kommunikation och produktiv anvandning (se bilaga I: ordlista).

| denna rapport definieras anstandig levnadsstandard som en uppsattning materiella minimikrav som &r nédvandiga for att uppnd grundlaggande méanskligt
valbefinnande, inklusive néring, tak 6ver huvudet, grundldggande levnadsvillkor, kiader, halsovard, utbildning och rérlighet. (Se 5.1)

Konsumtionsbaserade utsldpp avser utslapp fran att generera de varor och tjdnster som konsumeras av en viss enhet (t ex en person, ett foretag, ett land eller
en region). De 50 procent som har de ldgsta utsldppen spenderar mindre dn 3 USDPPP per capita och dag. De 10 procent som sldpper ut mest (6ppen kategori)
spenderar mer an 23 USDPPP per capita och dag. Det stora spannet av uppskattningar av hur stora utslapp de topp 10 procenten star for beror pa att anvandningen
av pengar varierar stort i denna kategori och ocksa pa olika metoder i den utvarderade litteraturen. {2.6, bilaga I: ordlista}
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Sammanfattning for beslutsfattare

Utslappen har 6kat i de flesta regioner men ar ojamnt fordelade, bade i nuldget
och kumulativt sedan 1850.

a. Globala antropogena nettoutslapp av vaxthusgaser per region (1990-2019)
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b. Historiska kumulativa antropogena nettoutslapp av koldioxid c. Antropogena nettoutslapp av vaxthusgaser per capita
per region (1850-2019) och for den totala befolkningen, per region (2019)
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d. Regionala indikatorer (2019) och regionala produktions- vs. konsumtionsbaserade utslapp (2018)

Afrika Australien, Ostasien  Osteuropa, Europa Latin- Mellan-  Nord- Sydost- Sydasien

Japan, vastra amerika Ostern amerika  asien

Nya Central- och och

Zeeland asien Karibien Stilla havet
Befolkning (miljoner personer, 2019) 1292 157 1471 291 620 646 252 366 674 1836
BNP per capita (USD1000s,2017 per person)’ 50 43 17 20 43 15 20 61 12 6,2
Nettoutslapp av vaxthusg: 20192 (produktionsk ade)
% bidrag till véaxthusgasutslapp 9% 3% 27% 6% 8% 10% 5% 12% 9% 8%
Vaéxthusgasutslappsintensitet (tCO,ekv / USD1000pp 2017) 0,78 0,30 0,62 0,64 0,18 0,61 0,64 0,31 0,65 0,42
Véxthusgasutslapp per capita (tCO,ekv per person) 39 13 1" 13 7.8 9.2 13 19 7.9 2,6
CO02-FFl, 2018, per person
Produktionsbaserade utslapp (tCO2-FFI per person, baserade pa 2018 data) 1,2 10 84 9.2 6,5 2,8 87 16 2,6 1,6
Konsumtionshaserade utslapp (tCO2-FFI per person, baserade pa 2018 data) 0,84 1 6,7 6,2 7.8 2,8 7,6 17 2,5 1,5

" BNP per capita 2019, angett i USD kopkraft 2017
2 Inklusive CO,-FFI, CO,-LULUCF och andra utsldpp av vaxthusgaser, exklusive internationell sjofart och luftfart
De regionala grupperingarna i den har figuren anvands enbart for statistiska andamal och beskrivs i bilaga I, del I.

Figur SPM.2 | Regionala utslapp av vaxthusgaser och den regionala andelen av de totala kumulativa produktionsbaserade koldioxidutslappen 1850-2019.
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Sammanfattning for beslutsfattare

Figure SPM.2 (fortsattning): Regionala utslapp av vaxthusgaser och den regionala andelen av de totala kumulativa produktionsbaserade koldioxidutslappen
1850-2019. Delfigur a visar globala antropogena nettoutslapp av vaxthusgaser per region (i GtCO,ekv per ar, GWP100-AR6) for perioden 1990-2019.° Procentandelen
avser respektive regions bidrag till de totala vaxthusgasutslappen under respektive tidsperiod. Utsldppen under ar 1997 var hogre &n narliggande ar pa grund av utslépp
fran skogsbrander och torvbrander i Sydostasien. Regionerna ar grupperade enligt bilaga II. Delfigur b visar andelen historiska kumulativa antropogena nettoutslapp
av koldioxid per region fran 1850 till 2019 i miljarder ton koldioxid. Detta omfattar koldioxidutslapp frén forbréanning av fossila branslen och industriella processer
(CO,-FFI) och netto koldioxidutslapp fran markanvéndning, foréndrad markanvandning och skogsbruk (CO,-LULUCF). Andra vaxthusgasutslapp visas inte®. Utsldppen av
CO,-LULUCF é&r behéftade med stora osakerheter, vilket &terspeglas i en global uppskattning av osdkerheten p& 70 procent (90% konfidensintervall). Delfigur c visar
population 2019, fordelade p& CO,-FFI, netto CO,-LULUCF, och andra véxthusgasutslapp (metan, dikvéveoxid, fluorerade gaser, uttryckta i CO,ekv med GWP100-ARG6).
Hojden pé varje fyrkant visar utslappen per capita och bredden befolkningsméngden. Respektive fyrkants yta motsvarar de totala utslappen per region. Utslépp fran
internationellt flyg och sj6fart ingar inte. For tvé regioner ligger arean for CO,-LULUCF under axeln, eftersom regionerna har nettoupptag i stéllet for utsldpp inom denna
kategori. Utslappen av CO,-LULUCF &r behaftade med stora osakerheter, vilket aterspeglas i en global osékerhetsuppskattning pa +70 procent (90% konfidensintervall).
Delfigur d visar befolkningsméngd, BNP per person, och utsldppsindikatorer per region ar 2019 for relativa bidrag till utsldppen, totala vaxthusgasutslapp per person och
total utsldppsintensitet, tillsammans med produktions- och konsumtionsbaserade CO,-FFI utslépp, som i denna rapport utvérderas fram till 2018. Konsumtionsbaserade
utslapp &r utsldpp som ar férknippade med de varor och tjdnster som konsumeras av en viss enhet (t ex en region). Utslapp fran internationellt flyg och sj6fart ingdr inte.
{1.3, figur 1.2, 2.2, figur 2.9, figur 2.10, figur 2.11, bilaga I1}

B.4 Enhetskostnaderna for flera tekniker med laga utslapp har minskat kontinuerligt sedan 2010. Innovationspolitik
har majliggjort dessa kostnadsminskningar och stdttat globalt inférande. Bade skraddarsydda styrmedel och
overgripande politiska atgarder kring innovationssystem har bidragit till att 6vervinna de férdelningspolitiska,
miljomassiga och sociala effekter som kan vara forknippade med global spridning av teknik med laga utslapp.
Innovationen har slapat efter i utvecklingslander pa grund av sdmre majliggorande forutsattningar. Digitalisering
kan majliggora utslappsminskningar, men kan fa negativa bieffekter om den inte styrs pa lampligt satt. (mycket
troligt) (figur SPM.3) {2.2, 6.3, 6.4, 7.2, 12.2, 16.2, 16.4, 16.5, kapiteloverskridande ruta 11 i kapitel 16}

B.4.1 Mellan 2010 och 2019 har enhetskostnaderna minskat kontinuerligt for solenergi (85%), vindkraft (55%) och litiumjonbatterier (85%).
Samtidigt har deras anvandning okat avsevart, t ex >10x for solenergi och >100x for elfordon, med stora skillnader mellan olika
regioner. (figur SPM.3) Den kombination av olika politiska instrument som sankt kostnaderna och stimulerat inférandet inkluderar
offentlig FoU, finansiering av demonstrations- och pilotprojekt och efterfragestyrande instrument, t ex subventioner for uppskalning.
| jamforelse med modulara tekniker med liten enhetsstorlek visar empirin att flera storskaliga tekniker for utslappsminskning, med
farre mojligheter till arande, har haft minimala kostnadsminskningar och att deras anvandning har 6kat langsamt. (mycket troligt)
{1.3,1.5,figur2.5,2.5,6.3,6.4,7.2,11.3,12.2,12.3,12.6,13.6, 16.3, 16.4, 16.6}

B.4.2 Styrmedelspaket som ar skraddarsydda for nationella sammanhang och &r teknikspecifika har varit effektiva néar det galler att
stddja innovation och spridning av teknik med laga utslapp. Lampligt utformad politik och styrning har bidragit till att hantera
fordelningseffekter och “rebound” effekter. Innovation har skapat méjligheter att minska utslapp och minska utslappstillvaxt
samt skapat sociala och miljdmassiga samfordelar (mycket troligt). Inforandet av teknik med laga utslapp slapar efter i de flesta
utvecklingslander, sarskilt de minst utvecklade, delvis pa grund av samre méjliggorande forutsattningar, bland annat begransad
finansiering, teknikutveckling och teknikéverforing samt kapacitet. | manga lander, sarskilt de med begransad institutionell kapacitet,
har flera negativa bieffekter observerats som ett resultat av spridning av teknik med ldga utslapp, t ex lagvérdig sysselsattning
och beroende av utldndsk kunskap och utldndska leverantdrer. Innovationer med laga utslapp kan tillsammans med starkta
forutsattningar forstarka utvecklingsfordelarna, vilket i sin tur kan skapa aterkopplingar till ett storre offentligt stod for politiken.
(troligt) {9.9, 13.6, 13.7, 16.3, 16.4, 16.5, 16.6, kapiteloverskridande ruta 12 i kapitel 16, TS.3}

B.4.3 Digital teknik kan bidra till att begransa klimatforandringen och till att uppna flera av de globala mélen for hallbar utveckling
(mycket troligt). Exempelvis kan sensorer, internet of things, robotik och artificiell intelligens forbéttra energihanteringen inom alla
sektorer, 6ka energieffektiviteten och framja inférandet av manga tekniker med laga utslapp, inklusive decentraliserad férnybar
energi, samtidigt som det skapas ekonomiska mojligheter (mycket troligt). En del av dessa vinster i fraga om begransning av
klimatférandringen kan dock minskas eller motverkas av en 6kad efterfragan pa varor och tjanster till foljd av anvandningen av
digitala enheter (mycket troligt). Digitalisering kan medfdra kompromisser for flera av de globala malen fér héllbar utveckling, t ex
okad méngd elektroniskt avfall, negativa effekter pa arbetsmarknaden och forvarrande av den befintliga digitala klyftan. Digital
teknik stoder avkarbonisering endast om den styrs pa lampligt sétt (mycket troligt). {5.3, 10, 12.6, 16.2, kapiteléverskridande ruta 11
i kapitel 16, TS.5, ruta TS.14}
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Enhetskostnaderna for vissa former av fornybar energi samt batterier for elbilar har minskat,
samtidigt som anvandningen o6kar.

Landbaserad Havsbaserad Termisk Batterier for
Solceller (PV) vindkraft vindkraft solkraft (CSP) elbilar (EVs)
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Figur SPM.3 | Enhetskostnadsminskningar och anvéndning av vissa tekniker i snabb utveckling for utslappsminskning. Den 6vre delfiguren
visar globala kostnader per energienhet (USD/MWh) fér nagra tekniker i snabb utveckling for utslappsminskning. De heldragna bl linjerna visar den genomsnittliga
enhetskostnaden for varje ar. Ljusbld skuggade omraden visar intervallet mellan den femte och 95:e percentilen fér varje &r. Gra skuggning visar intervallet for
enhetskostnader for nya anlaggningar som anvander fossila branslen (kol och gas) &r 2020 (motsvarande 55-148 USD per MWh). Ar 2020 kan de produktionskostnader
som galler under hela livslangden (LCOE) for de fyra fornybara energiteknikerna konkurrera med fossila branslen pd manga platser. For batterier anges kostnaderna
for 1 kWh batterilagringskapacitet; for dvriga &r kostnaderna LCOE, vilket inkluderar installations-, kapital-, drifts- och underhéllskostnader per MWh producerad el.
| litteraturen anvands LCOE eftersom det méjliggor konsekventa jamforelser av kostnadsutvecklingen mellan manga olika typer av energiteknik. Den omfattar dock
inte kostnaderna fér natintegrering eller klimateffekter. LCOE tar inte heller hénsyn till andra miljdmdssiga och sociala externaliteter som kan péverka teknikens
totala (monetdra och icke-monetdra) kostnader och teknikens anvandning. Den nedre delfiguren visar det kumulativa globala inforandet av varje teknik, i GW
installerad kapacitet for férnybar energi och i miljoner fordon for elfordon. En vertikal streckad linje har placerats 2010 for att visa pa forandringen sedan AR5. Andelar
av elproduktionen och andelen av personbilsflottan anges i texten for 2020 baserad pa preliminara uppgifter, dvs procentandelar av den totala elproduktionen (for
solceller, landbaserad vindkraft, havsbaserad vindkraft, termisk solkraft) och av det totala bestandet av personbilar (for elfordon). Andelen elproduktion aterspeglar olika
kapacitetsfaktorer; for samma installerade kapacitet producerar vindkraft t ex ungefér dubbelt s& mycket el som solceller. {2.5, 6.4} Férnybar energi och batteriteknik
valdes ut som illustrativa exempel eftersom de nyligen har uppvisat snabba fordndringar i fraga om kostnader och inférande, och eftersom konsekventa uppgifter finns
tillgéngliga. Andra utsldppsminskningsalternativ som utvarderas i rapporten ingdr inte eftersom de inte uppfyller dessa kriterier.
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B.5.2

B.5.3

B.5.4

Sammanfattning for beslutsfattare

Sedan AR5 har det skett en konsekvent utvidgning av politik och lagar som avser utslappsminskningar. Detta har lett
till att man har undvikit utslapp som annars skulle ha intraffat och till 6kade investeringar i teknik och infrastruktur
med laga utslapp av vaxthusgaser. Styrmedlens tackning av utslapp ar ojdmn mellan olika sektorer. Framstegen
nar det géller anpassningen av finansiella floden i linje med malen i Parisavtalet gar fortfarande langsamt, och de
dokumenterade klimatfinansieringsflodena &ar ojamnt fordelade mellan regioner och sektorer. (mycket troligt) {5.6,
13.2,13.4, 13.5, 13.6, 13.9, 14.3, 14.4, 14.5, kapiteloverskridande ruta 10 i kapitel 14, 15.3, 15.5}

Kyotoprotokollet ledde till minskade utslapp i vissa lander och var viktig for att uppbyggandet av nationell och internationell kapacitet
for rapportering och redovisning av vaxthusgaser samt utslappsmarknader (mycket troligt). Minst 18 lander som hade kyotomal for
den forsta dtagandeperioden har haft varaktiga absoluta utslappsminskningar under minst ett decennium fran 2005, varav tva var
lander med 6vergangsekonomier (hdgst troligt). Parisavtalet, med néstan universellt deltagande, har lett till utveckling av politik och
faststallande av mal pa nationell och subnationell niva, sarskilt nar det galler utslappsminskning, samt 6kad transparens nar det
galler klimatdtgarder och stdd (troligt). {14.3, 14.6}

Tillampningen av olika styrmedel for utslappsminskning pa nationell och subnationell niva har 6kat konsekvent inom en rad
olika sektorer (mycket troligt). Ar 2020 omfattades dver 20 procent av de globala véxthusgasutslappen av koldioxidskatter eller
utsldppshandelssystem, aven om tackning och priser har varit otillrackliga for att kunna uppna stora minskningar (troligt). Vid ar
2020 fanns “direkta” klimatlagar med huvudsaklig inriktning pa minskning av vaxthusgaser i 56 lander, vilket téckte 53 procent av
de globala utslappen (troligt). Politiken ar fortfarande begrénsad nér det galler utslapp fran jordbruk och produktion av industriella
material och ravaror (mycket troligt). {5.6, 7.6, 11.5, 11.6, 13.2, 13.6}

I manga lander har politiken forbattrat energieffektiviteten, minskat avskogningens takt och paskyndat teknikutvecklingen, vilket
har lett till undvikna och i vissa fall minskade eller avvecklade utslapp (mycket troligt). Flera bevislinjer tyder pa att politiken har
lett till undvikna globala utslapp pa flera miljarder ton koldioxidekvivalenter per ar (troligt). Av dessa kan minst 1,8 miljarder
ton koldioxidekvivalenter per ar forklaras genom att ldgga ihop separata uppskattningar av effekterna av ekonomiska och
lagstiftningsinstrument. Ett vaxande antal lagar och dekret har paverkat de globala utsldppen och har beraknats leda till 5,9 miljarder
ton koldioxidekvivalenter per ar mindre under 2016 an vad de annars skulle ha varit. (troligt) (figur SPM.3) {2.2, 2.8, 6.7, 7.6, 9.9,
10.8, 13.6, kapiteloverskridande ruta 10 i kapitel 14}

Arliga sparade totala finansiella floden for utslappsminskning och anpassning till klimatforandringen kade med upp till 60 procent
mellan 2013/14 och 2019/20 (i USD2015), men den genomsnittliga tillvaxten har avtagit sedan 20182 (troligt). Dessa finansiella
floden forblev starkt inriktade pa utslappsminskning, ar ojamna, och har utvecklats olika mellan regioner och sektorer (mycket
troligt). Under 2018 1ag de offentliga och offentligt mobiliserade privata klimatfinansieringsflodena fran utvecklade lander till
utvecklingslander under det kollektiva malet under klimatkonventionen och Parisavtalet att mobilisera 100 miljarder US-dollar per ar
fram till 2020 inom ramen f6r meningsfulla utslappsminskningsatgarder och transparent genomférande (troligt). De offentliga och
privata finansieringsflodena for fossila branslen ar fortfarande stérre an flodena for klimatanpassning och utslappsminskning (mycket
troligt). Marknaderna for gréna obligationer, ESG-produkter (milj6, sociala fragor och styrning) och héllbara finansieringsprodukter
har expanderat avsevart sedan AR5. Utmaningar kvarstar, sarskilt nér det galler integritet och additionalitet, liksom dessa marknaders
begransade tillampbarhet f6r manga utvecklingslander. (mycket troligt) {ruta 15.4, 15.3, 15.5, 15.6, ruta 15.7}

22 Uppskattningar av finansiella floden (som omfattar bade privata och offentliga, inhemska och internationella floden) baseras pa en enda rapport som samlar
uppgifter fran flera kallor och som har tillampat olika &ndringar i sin metodik under de senaste dren. Sddana uppgifter kan ge en antydan om breda trender men ar
behaftade med osdkerhet.
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B.6 De globala vaxthusgasutslappen 2030 forutsatt genomforandet av de nationellt faststallda bidragen (NDC) som
tillkdnnagavs fore COP26% skulle innebara att uppvarmningen sannolikt dversteg 1,5°C under 2000-talet.?* For att sannolikt
begransa uppvarmningen till under 2°C skulle forutsétta att utslappsminskningen snabbt paskyndades efter 2030. Politik
som var implementerad vid slutet av 2020% beraknas leda till hégre globala utslapp av vaxthusgaser an vad som motsvarar
de nationellt faststéllda bidragen. (mycket troligt) (figur SPM.4) {3.3, 3.5, 4.2, kapiteloverskridande ruta 4 i kapitel 4}

B.6.1 Politik som implementerats vid slutet av 2020 beréknas leda till hdgre globala vaxthusgasutslapp &n de som foljer av de nationellt faststéllda
bidragen, vilket tyder pa ett genomforandegap. Det finns fortfarande ett gap mellan de globala véxthusgasutslappen ar 2030 som skulle
folja frdn genomférandet av de nationellt faststallda bidragen som tillkénnagavs fore COP26 och de som ar kopplade till modellerade
utslappsminskningsscenarier som forutsatter omedelbara dtgarder (for kvantifiering, se tabell SPM.1).2 Storleken pa utslappsgapet beror pa
vilken global uppvarmningsniva som beaktas och om endast ovillkorade eller dven villkorade dtaganden i de nationellt faststéllda bidragen?’
beaktas.?® (mycket troligt) {3.5, 4.2, kapiteloverskridande ruta 4 i kapitel 4}

B.6.2 De globala utsléppen 2030 enligt genomforande av de nationellt faststallda bidrag som tillkénnagivits fére COP26 &r lagre an de utslapp som
de ursprungliga nationellt faststallda bidragen hade inneburit?® (mycket troligt). Det ursprungliga utslappsgapet har minskat med cirka 20
procent till en tredjedel i forhllande till utvecklingsvagar som begransar uppvarmningen till 2°C (>67%) med omedelbara atgarder (kategori
C3ai tabell SPM.2) och med cirka 15-20 procent i forhéllande till utvecklingsvagar som begrénsar uppvérmningen till 1,5°C (~50%) utan eller
med endast begransat 6verskridande (kategori C1 i tabell SPM.2) (troligt). (figur SPM.4) {3.5, 4.2, kapiteloverskridande ruta 4 i kapitel 4}

Tabell SPM.1 | Beraknade globala utslapp ar 2030 motsvarande politik som implementerats vid slutet av 2020 och NDC:er som tillkdnnagivits fore
COP26, samt tillhérande utslappsgap. *Utslappen ar 2030 och absoluta skillnader i utslapp baseras pa utslapp p& 52-56 miljarder ton koldioxidekvivalenter per ar
2019, enligt antaganden i underliggande modellstudier. (troligt) {4.2, tabell 4.3, kapiteloverskridande ruta 4 i kapitel 4}

Enligt politik som Enligt NDC:er som tillkdnnagivits fore COP26
implementerats vid slutet . . =
av 2020 Ovillkorade ataganden Inklusive villkorade
(GtCO,ekv per &r) (GtCO,ekv per ar) dtaganden
(GtCO,ekv per ar)
Median (min-max)* 57 [52-60] 53 [50-57] 50 [47-55]
Implementeringsgap mellan beslutad politik och NDC:er (median) 4 7

Utslappsgap mellan NDC:er och utslappsminskning som skulle

10-1 —14
begransa uppvérmningen till 2°C (>67%) med omedelbara atgarder 0-16 6

Utslappsgap mellan NDC:er och utsldppsminskning som skulle
begransa uppvarmningen till 1,5°C (>50%) utan eller med endast 19-26 16-23
begrénsat dverskridande, med omedelbara atgarder.

% NDC:erna som tillkdnnagavs fére COP26 avser de senaste nationellt faststéllda bidragen som lamnats in till UNFCCC fram till den 11 oktober 2021, och reviderade
NDC:er som tillkannagivits av Kina, Japan och Republiken Korea fore oktober 2021 men som ldmnats in forst dérefter. 25 uppdateringar av NDC lamnades in mellan
den 12 oktober 2021 och innan COP26 inleddes.

% Detta innebar att utslappsminskningar efter 2030 inte langre kan ge forutsattningar till utvecklingsvdgar med mindre &n 67 procents sannolikhet att Gverskrida
1,5°C under 2000-talet, vilket ar ett utmarkande drag for den klass av utvecklingsvégar som begransar uppvarmningen till 1,5°C (>50%) utan eller med endast
begransat éverskridande som utvdrderas i denna rapport (kategori C1 i tabell SPM.1). Dessa utvecklingsvagar begransar uppvarmningen till 1,6°C eller Iagre under
hela 2000-talet med en sannolikhet p& 50 procent.

% Slutdatumet for implementering av politik/styrmedel i studier som anvénds fér att berdkna vaxthusgasutslapp av “politik som implementerats vid slutet av 2020"
varierar mellan juli 2019 och november 2020. {tabell 4.2}

% Med omedelbara dtgérder i modellerade globala scenarier avses beslut om ytterligare klimatpolitik mellan 2020 och senast fore 2025 och som syftar till att begransa
den globala uppvérmningen till en viss niva. Modellerade scenarier som begransar uppvarmningen till 2°C (>67%) baserat p& omedelbara &tgdrder sammanfattas i
kategori C3a i tabell SPM.2. Alla utvarderade modellerade globala scenarier som begransar uppvarmningen till 1,5°C (>50%) med ingen eller med endast begransat
overskridande forutsatter omedelbara atgarder enligt definitionen har (kategori C1 i tabell SPM.2).

27| den har rapporten avser "ovillkorade” &taganden i de nationellt faststdllda bidragen som ldggs fram utan nagra villkor. Med “villkorade” ataganden avses
utslappsminskningsatgadrder som &r avhangiga internationellt samarbete, t ex bilaterala och multilaterala avtal, finansiering eller teknikéverféring. Denna terminologi
anvands i litteraturen och i UNFCCC:s NDC-syntesrapporter, inte i Parisavtalet. {4.2.1, 14.3.2}

% Tva typer av gap utvarderas: Genomfdrandegapet berdknas som skillnaden mellan medianen av de globala utsldppen 2030 som motsvarar de politiska beslut
som implementerats vid slutet av 2020 och de som motsvarar av de NDC:er som tillkannagivits fére COP26. Utslappsgapet beréknas som skillnaden mellan de
vaxthusgasutslapp som de nationellt faststdllda bidraget innebdr (min/maxutslapp 2030) och medianen av de globala vaxthusgasutslappen i berdknade scenarier
som begransar uppvarmningen till specifika nivaer férutsatt omedelbara &tgarder och med sannolikheter enligt vad som anges (tabell SPM.2).

% Med ursprungliga nationellt faststallda bidrag avses de som Idmnades in till UNFCCC 2015 och 2016. Ovillkorade dtaganden i NDC:er som tillkannagavs fore
COP26 innebar globala vaxthusgasutslapp 2030 som &r 3,8 [3,0-5,3] miljarder ton koldioxidekvivalenter per ar ldgre &n vid de ursprungliga NDC:erna, och 4,5 [2,7-
6,3] miljarder ton koldioxidekvivalenter per ar lagre nar villkorade dtaganden inkluderas. Uppdateringar av de nationella faststéllda bidragen vid eller efter COP26
kan ytterligare férdndra de motsvarande utslappen.
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B.6.3 Modellerade globala utslappsscenarier som ar forenliga med de nationellt faststéllda bidrag som tillkannagavs fére COP26 och
som begransar uppvarmningen till 2°C (>67%) (kategori C3b i tabell SPM.2) innebér arliga genomsnittliga globala minskningar
av vaxthusgasutslappen pa 0-0,7 miljarder ton koldioxidekvivalenter per ar under decenniet 2020-2030, med en aldrig tidigare
skadad acceleration till 1,4-2,0 miljarder ton koldioxidekvivalenter per ar under 2030-2050 (troligt). Fortsatta investeringar i
infrastruktur med hoga utslapp utan utslappskontroller, och begransad utveckling och anvéndning av alternativ infrastruktur,
med laga utslapp, fore 2030 skulle utgéra hinder for denna acceleration och oka riskerna gallande genomférbarhet (mycket

troligt). {3.3, 3.5, 3.8, kapiteléverskridande ruta 5 i kapitel 4}

B.6.4 Modellerade globala utslappsutvecklingsvagar som ar férenliga med de nationellt faststéllda bidrag som tillkannagivits fore COP26
kommer sannolikt att dverskrida 1,5°C under 2000-talet. De utvecklingsvagar som sedan minskar uppvarmningen till 1,5°C till ar
2100 med en sannolikhet pa 50 procent eller mer innebar att temperaturmalet 6verskrids med 0,15-0,3°C (42 scenarier i kategori
(2, tabell SPM.2). | sadana utvecklingar ar de globala kumulativa nettonegativa koldioxidutslappen -380 [-860 till -200] miljarder
ton koldioxid®® under andra halften av arhundradet, och det sker en snabb acceleration av andra utsldppsminskningsinsatser inom
alla sektorer efter 2030. Sadana Gverskridanden innebar en 6kad klimatrelaterad risk och 6kade problem med genomférbarheten®,
och storre sociala och miljomassiga risker, jamfort med om uppvarmningen begréansades till 1,5°C (>50%) utan eller med endast

begransat dverskridande. (mycket troligt) (figur SPM.4, tabell SPM.2) {3.3, 3.5, 3.8, 12.3; AR6 WGII SPM.B.6}

Berdknade globala utslapp av vaxthusgaser fran NDC:er, tillkdnnagivna fore COP26, anger det som
troligt att uppvarmningen kommer att 6verstiga 1,5°C och att det efter 2030 blir svdrare att begransa
uppvarmningen till under 2°C.
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Figur SPM.4 | Globala véxthusgasutslapp fran modellerade utvecklingsvagar (trattar i delfigur a och tillhérande staplar i delfigurerna b, c och d)
och beraknade utslapp enligt utvarderade policys pa kort sikt, for 2030 (delfigur b).

30 Median och mycket sannolikt intervall [5:e till 95:e percentil].

31 Att dterga till en temperaturdkning under 1,5°C ar 2100 om véxthusgasutslappsnivaer ar 2030 motsvarar genomférandet av de nationellt faststéllda bidragen ar
ogenomforbart for vissa modeller pa grund av modellspecifika begransningar av anvandningen av utsldppsminskningsatgérder och tillgangen till nettonegativa
koldioxidutslapp.
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Figur SPM.4 (fortsattning): Globala vaxthusgasutslapp fran modellerade utvecklingsvagar (trattar i delfigur a och tillhdrande staplar i delfigurerna
b, c och d) och berdknade utslapp enligt utvéarderade policys pa kort sikt, for 2030 (delfigur b). Delfigur a visar globala vaxthusgasutslapp mellan 2015
och 2050 for fyra typer av utvarderade modellerade globala utvecklingsvagar:

Trend enligt genomférda politiska atgarder: Utvecklingsvagar med beraknade vaxthusgasutslapp pa kort sikt i linje med politik som implementerats vid slutet av
2020 och som férldngs med jémforbara ambitionsnivaer efter 2030 (29 scenarier i kategorierna C5-C7, tabell SPM.2)

Uppvédrmningen begrénsas till 2°C (>67%) eller minskar till 1,5°C (>50%) efter ett hdgt dverskridande, NDC:erna fram till 2030: utvecklingsvagar med vaxthusgasutslapp
fram till 2030 i linje med genomfrandet av de NDC:er som tillkdnnagavs fre COP26, foljt av paskyndade utslappsminskningar som sannolikt begrénsar uppvarmningen till
2°C (C3b, tabell SPM.2) eller minskar uppvarmningen till 1,5°C med en sannolikhet pa 50 procent eller mer efter ett kraftigt Gverskridande (delméngd av 42 scenarier av C2,
tabell SPM.2).

Uppvarmningen begransas till 2°C (>67%) genom omedelbara atgarder: utvecklingsvagar som begransar uppvarmningen till 2°C (>67%) genom omedelbara
atgdrder efter 2020% (C33, tabell SPM.2)

Uppvarmningen begransas till 1,5°C (>50%) utan eller med endast begrénsat verskridande: utvecklingsvégar som begransar uppvarmningen till 1,5°C utan eller
med endast begransat dverskridande (C1, tabell SPM.2). Alla dessa utvecklingsvagar forutsatter omedelbara atgarder efter 2020.

Vaxthusgasutslappen for 2010-2015 anvéands for att berékna den globala uppvarmningen i de modellerade utvecklingsvdgarna och visas med en svart linje®. De
globala vaxthusgasutslappen for 2015 respektive 2019 visas med vertikala linjer frdn utvarderingen i kapitel 2. Delfigurerna b, ¢ och d visar dgonblicksbilder av
vaxthusgasutslappen for de modellerade utvecklingsvagarna ar 2030, 2050 respektive 2100. Delfigur b visar ocksa berdknade utslépp enligt utvarderade policys pa kort
sikt ar 2030 fran kapitel 4.2 (tabellerna 4.2 och 4.3; median och hela intervallet). Utslappen av vaxthusgaser &r uttryckta i koldioxidekvivalenter (GWP100 fran AR6 WGI).
{3.5, 4.2, tabell 4.2, tabell 4.3, kapiteloverskridande ruta 4 i kapitel 4}.

B.7

B.7.

B.7

De berdknade kumulativa koldioxidutsldppen under den befintliga och for narvarande planerade fossilbranslerelaterade
infrastrukturens livstid, om ytterligare atgarder for att minska utslappen inte vidtas, overstiger de totala kumulativa
nettoutslappen av koldioxid i utvecklingsvagar som skulle begransa uppvarmningen till 1,5°C (>50%) med inget eller
begréansat overskridande. De ar ungefar lika stora som de totala kumulativa nettoutslappen av koldioxid i de fall da
uppvarmningen begransas till 2°C (>67%). (mycket troligt) {2.7, 3.3}

1 Om de historiska driftsmonstren bibehalls*> och utan ytterligare atgérder for att reducera utslappen skulle de berdknade kumulativa
framtida koldioxidutsldppen fran befintlig fossilbranslerelaterad infrastruktur, som till storsta delen finns inom energisektorn, fran
2018 fram till slutet av dess livsldngd uppga till 660 [460 till 890] miljarder ton koldioxid. De skulle uppga till 850 [600 till 1100]
miljarder ton koldioxid om utslappen fran for narvarande planerad sadan infrastruktur inom energisektorn inkluderades. Dessa
uppskattningar kan jamfdras med kumulativa globala nettoutslapp av koldioxid fran alla sektorer pa 510 [330 till 710] miljarder ton
koldioxid fram till dess att nettonollutslapp av koldioxid uppnds® i utvecklingsvagar som skulle begransa den globala uppvarmningen
till 1,5°C (>50%) utan eller med endast begransat dverskridande, och 890 [640 till 1160] miljarder ton koldioxid i utvecklingsvagar
som begrénsade uppvarmningen till 2°C (>67%). (mycket troligt) (tabell SPM.2) {2.7, figur 2.26, figur TS.8}

.2 I modellerade globala utvecklingsvagar som skulle begransa uppvéarmningen till 2°C (>67%) eller lagre beréknas de flesta &terstdende

koldioxidutslappen fran fossila branslen fram till tidpunkten for globala nettonollutslédpp av koldioxid att ske utanfér energisektorn,
framst inom industrin och transportsektorn. Avveckling och minskad anvéndning av befintlig fossilbranslebaserad infrastruktur inom
energisektorn, eftermontering av befintliga anlaggningar med CCS,*® 6vergang till [agkol-branslen och att stélla in nya kolkraftverk
utan CCS é&r viktiga alternativ som kan bidra till att anpassa de framtida koldioxidutslappen fran energisektorn till utsléppen i de
utvarderade globalt modellerade lagsta-kostnad utvecklingsvagarna. De lampligaste strategierna kommer att bero pa nationella och
regionala omsténdigheter, inklusive méjliggérande forutsattningar och tillganglighet av teknik. (mycket troligt) (faktaruta SPM.1)
{tabell 2.7, 2.7,3.4,6.3, 6.5, 6.7}
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En beskrivning av hur den globala uppvarmningen har beréknats for modellerade utvecklingsvdgar och metodens dverensstdmmelse med AR6 WGl finns i faktaruta
SPM.1.

Historiska driftsmonster beskrivs med hjalp av belastningsfaktorer och livslangder for anldggningar for fossila branslen som observerats tidigare (genomsnitt och
intervall).

Med reducerandet av utsldpp (“abatement”) avses har ingrepp som minskar mangden vaxthusgaser som slapps ut i atmosfaren fran fossilbranslerelaterad
infrastruktur.

Totala kumulativa koldioxidutslapp fram till dess att nettonollutslapp av koldioxid uppnas &r likartade men inte exakt samma som den kvarvarande kolbudgeten for en
viss uppvarmningsniva enligt arbetsgrupp |. Detta beror pd att de modellerade utslappsscenarier som utvarderats av arbetsgrupp 1l técker ett antal temperaturnivaer
upp till en viss grans, och uppvisar en mangd olika minskningar av andra utslapp dn av koldioxid som ocksa bidrar till den totala uppvarmningen. {ruta 3.4}

| detta sammanhang antas att koldioxidinfangningens verkningsgrad for nya anlaggningar med CCS dr 90-95 procent+ {11.3.5}. Avskiljningsgraden for
eftermonterade installationer kan vara jamférbar om anldggningarna ar sarskilt utformade for eftermontering av CCS {11.3.6}.
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C. Systemomvandlingar for att begransa den globala uppvarmningen

c1 De globala utsldappen av vaxthusgaser berdknas kulminera mellan 2020 och senast fore 2025 i globala
utvecklingsvagar i vilka uppvarmningen begransas till 1,5°C (>50%) utan eller med endast begrénsat éverskridande
och i utvecklingsvégar i vilka uppvarmningen begrénsas till 2°C (>67%) genom omedelbara dtgarder.*’ | bada
typerna av utvecklingsvagar minskar véaxthusgasutslappen snabbt och kraftigt till 2030, 2040 och 2050 (mycket
troligt). Utan en forstarkning av politiken utover den som hade implementerats vid slutet av 2020 berdknas
vaxthusgasutslappen o6ka aven efter 2025, vilket leder till en global uppvarmning pa (median) 3,2 [2,2-3,5]°C fram
till 2100%3° (troligt). (tabell SPM.2, figur SPM.4, figur SPM.5) {3.3, 3.4}

c1.1 De globala nettoutslappen av vaxthusgaser beraknas minska frén 2019 ars nivaer med 27 procent [13 till 45%)] fram till 2030 och
63 procent [52 till 76%]* fram till 2050 i globala utvecklingsvagar som begransar uppvarmningen till 2°C (>67%) och férutsatt
omedelbara atgarder (kategori C3a, tabell SPM.2). Detta kan jamforas med minskningar pa 43 procent [34 till 60%] fram till 2030
och 84 procent [73 till 98%)] fram till 2050 i de fall dar uppvarmningen begransas till 1,5°C (>50%) utan eller med begransat
overskridande (C1, tabell SPM.1) (mycket troligt).*" | utvecklingsvégar dar uppvarmningen atergar till 1,5°C (>50%) efter ett kraftigt
overskridande®? minskar utslappen av vaxthusgaser med 23 procent [0 till 44%] till 2030 och med 75 procent [62 till 91%] till ar
2050 (C2, tabell SPM.2) (mycket troligt). Utvecklingsvagar som ar férenliga med de nationellt faststallda bidragen som tillkdnnagavs
fore COP26 fram till 2030 och som inte antar ndgon ambitionshdjning darefter har hogre utslapp, vilket leder till en median global
uppvarmning pa 2,8°C [2,1 till 3,4°C] till 2100 (troligt). (figur SPM .4). {3.3}

C1.2 | modellerade utvecklingsvdgar som begrénsar uppvarmningen till 2°C (>67%) med omedelbara atgarder minskar de globala
nettoutslappen av koldioxid jamfort med modellerade utslapp for 2019 med 27 procent [11 till 46%] till & 2030 och med 52 procent
[36 till 70%] till ar 2040, och de globala utsldppen av metan minskar med 24 procent [9 till 53%] till & 2030 och med 37 procent [20
till 60%] till ar 2040. | utvecklingsvégar som begrénsar uppvarmningen till 1,5°C (>50%) med inget eller begransat dverskridande
minskar de globala nettoutslappen av koldioxid jamfért med de modellerade utslappen f6r 2019 med 48 procent [36 till 69%)] till
ar 2030 och med 80 procent [61 till 109%] till & 2040, och de globala utslappen av metan minskar med 34 procent [21 till 57%]
till &r 2030 och med 44 procent [31 till 63%)] till & 2040. Det finns liknande minskningar av andra utslapp an av koldioxid fram
till 2050 i bada typerna av utvecklingsvagar: metan minskar med 45 procent [25 till 70%], lustgas minskar med 20 procent [-5 till
55%] och F-gaser med 85 procent [20 till 90%]. For de flesta utvecklingsvagar ar detta den maximala tekniska potentialen for
antropogena utslappsminskningar av metan i de underliggande modellerna (mycket troligt). Ytterligare utslappsminskningar, som
illustreras av IMP-SP-utvecklingsvégen, kan uppnds genom forandringar i aktivitetsnivaer och/eller tekniska innovationer utover dem
som representeras i majoriteten av utvecklingsvagarna (troligt). Stérre utslappsminskningar av metan skulle ytterligare kunna minska
uppvarmningstoppen. (mycket troligt) (figur SPM.5) {3.3}

c1.3 I modellerade utvecklingsvagar som ar férenliga med en fortsatt politik som genomférs vid slutet av 2020 fortsatter vaxthusgasutslappen
att oka, vilket leder till en global uppvarmning pa 3,2 [2,2 till 3,5]°C ar 2100 (inom C5-C7, tabell SPM.2) (troligt). Utvecklingsvégar
som overskrider en uppvérmning pé >4°C (=50%) (C8, SSP5-8,5, tabell SPM.2) skulle innebéra en omsvangning av den nuvarande
tekniska utvecklingen och/eller trenderna i politiken for utslappsminskning (troligt). En sadan uppvarmning skulle kunna intraffa i
utvecklingsvagar som &r forenliga med politik som genomférs vid slutet av 2020 om klimatkansligheten ar hogre &n de centrala
uppskattningarna (mycket troligt). (tabell SPM.2, figur SPM.4) {3.3, ruta 3.3}

37 Alla rapporterade uppvarmningsnivaer &r relaterade till perioden 1850-1900. Om inget annat anges har "utvecklingsvagar” berdknats med en modell. Med
omedelbara dtgarder avses antagandet av klimatpolitik mellan 2020 och senast 2025 som syftar till att begransa den globala uppvarmningen till en viss niva.

¢ Alla rapporterade uppvarmningsnivaer ar relaterade till perioden 1850-1900. Om inget annat anges har "utvecklingsvagar” beréknats med en modell. Med
omedelbara atgarder avses antagandet av klimatpolitik mellan 2020 och senast 2025 som syftar till att begransa den globala uppvarmningen till en viss niva.

3 Uppvdrmningsuppskattningarna avser den 50:e och [5-95:e] percentilen for alla berdknade utvecklingsvdgar och medianen for temperaturforandringen i de
probabilistiska WGI-klimatmodellemulatorerna?.

4| denna rapport rapporteras utslappsminskningar i férhallande till 2019 ars modellerade utslappsnivaer, medan utslappsminskningar i SR1,5 beraknades i forhallande
till 2010. Mellan 2010 och 2019 har de globala utslappen av vaxthusgaser och koldioxid 6kat med 12 procent (6,5 GtCO ekv) respektive 13 procent (5,0 GtCO,). |
de globala utvecklingsvdgar som utvarderas i denna rapport och som begrénsar uppvarmningen till 1,5°C (>50%) med inget eller begransat 6verskridande berdknas
vaxthusgasutslappen minska med 37 procent [28-57%] till ar 2030 jamfért med 2010. | samma typ av utvecklingsvagar som beddmdes i SR1,5 minskar 2030 ars
vaxthusgasutslapp med 39-51 procent (kvartilavstand) jamfort med 2010. | absoluta tal & 2030 ars véxthusgasutslappsnivaer for utvecklingsvagar som begransar
uppvarmningen till 1,5°C (>50%) med inget eller begransat éverskridande hdgre i AR6 (31 [21 till 36] GtCO,ekv) an i SR1,5 (28 (kvartilavstand 26-31) GtCO,ekv).
(figur SPM.1, tabell SPM.2) {3.3, SR1,5}

4 Scenarier i denna kategori begransar den hogsta uppvarmningen till 2°C under hela 2000-talet med ndra eller mer &n 90% sannolikhet.
42 Denna kategori innehaller 91 scenarier med omedelbara atgarder och 42 scenarier som ar forenliga med de nationellt faststéllda bidragen fram till 2030.
3 Siffrora for CH,, N,O och F-gaser har avrundats till ndrmaste 5 procent, med undantag fér siffror under 5 procent.
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Sammanfattning for beslutsfattare

Tabell SPM.2 (fortsattning):

2 Vardena i tabellen avser 50:e och [5-95:e] percentilvardena for de utvecklingsvagar som faller inom en viss kategori enligt definitionen i faktaruta SPM.1. For
utsléppsrelaterade kolumner avser dessa vérden fordelningen av alla utvecklingsvagar i den kategorin. Harmoniserade utsldppsvarden anges for konsistens med
berdknade global uppvarmning med hjalp av klimatmodellemulatorer. P& grundval av utvdrderingen av klimatmodellemulatorer i AR6 WGI (kapitel 7, ruta 7.1) anvands
tva klimatmodellemulatorer for den probabilistiska utvarderingen av den resulterande uppvarmningen av utvecklingsvagarna. For kolumnerna “Temperaturfrandring”
och "Sannolikhet"” representerar de enskilda vardena pa den dvre raden den 50:e percentilen for alla utvecklingsvagar i den kategorin och medianen [50:e percentilen]
for den berdknade uppvarmningen i den probabilistiska MAGICC-klimatmodellemulatorn. For intervallerna inom parentes beraknas medianen av uppvarmningen for
varje utvecklingsvéag i den aktuella kategorin for var och en av de tva klimatmodellemulatorerna (MAGICC och FalR). Darefter berdknas de 5:e och 95:e percentilvardena
for alla utvecklingsvagar for varje emulator. Den minsta och stérsta uppvarmningen (dvs. den ldgsta p5 for tva emulatorer respektive den hégsta p95) visas inom
hakparentes. Dessa intervall técker darfor bade osakerheten i utsléppen och klimatmodellemulatorernas osdkerhet.

® Utvecklingsvégskategorierna beskrivs i faktaruta SPM.1.
¢ Alla globala uppvarmningsnivaer ar relativa till 1850-1900. (Se fotnot n nedan och faktaruta SPM.1% f6r mer information.

4 C3-utvecklingsvdgarna &r underkategoriserade enligt tidpunkten for politiska atgarder for att matcha utvecklingsvdgarna i figur SPM.4. Tva utvecklingsvagar som harror
sig fran en kostnads-nyttoanalys har lagts till i C3a, medan 10 utvecklingsvagar med sarskilt utformade atgarder pa kort sikt fram till 2030, vars utslapp understiger de
utslapp som féljer av de nationellt faststéllda bidragen som tillkannagivits fére COP26, ingdr inte i ndgon av de tva undergrupperna.

¢ Anpassning till kategorierna for de illustrativa SSP-scenarier som utvagdes i AR6 WGI och de illustrativa (utslappsminsknings)utvecklingsvégarna (IP:er/IMP:er) i
WGIII. Dessa IPM:er har gemensamma drag som djup och snabb utsldppsminskning, men ocksé olika kombinationer av sektoriella strategier. Se faktaruta SPM.1 fér en
introduktion av IP:er och IMP:er och kapitel 3 for fullstandiga beskrivningar. {3.2, 3.3, bilaga IIl.11.4}

1 den vdgledande utslappsminskningsvagen “Neg” anvands i stor utstrackning koldioxidborttagning (“Carbon Dioxide Removal”, CDR) inom sektorerna fér AFOLU,
energi och industri fér att uppna nettonegativa utslapp. Uppvarmningen kulminerar runt 2060 och minskar till under 1,5°C (50% sannolikhet) strax efter 2100. Aven om
"Neg" tekniskt sett ar klassificerad som C3, uppvisar den i hdg grad de egenskaper som kannetecknar C2-utvecklingsvdgar med hogt dverskridande, och dérfor har den
placerats i C2-kategorin. Se faktaruta SPM.1 for en introduktion till IP:er och IMP:er.

92019 ars intervall for harmoniserade vaxthusgasutslapp i alla utvecklingsvagar [53 till 58 GtCO,ekv] ligger inom osdkerhetsintervallen fér 2019 drs utslapp som
utvérderats i kapitel 2 [53 till 66 GtCO,ekv].* (figur SPM.1, figur SPM.2, faktaruta SPM.1)

" De globala utsldppsminskningama i de olika utvecklingsvdgarna rapporteras for varje enskild utvecklingsvég i férhallande till harmoniserade modellerade globala
utslépp 2019, snarare dn de globala utslappen som rapporteras i SPM avsnitt B och kapitel 2. Detta sakerstaller intern konsistens i antagandena om utslappskallor och
aktiviteter, samt dverensstammelse med temperaturberakningar som bygger pa den fysikaliska klimatvetenskapliga utvarderingen av arbetsgrupp I. {bilaga Il1.11.2.5}
Negativa varden (t ex i C7 och C8) star for en 6kning av utslappen.

" Milstolparna fér utsldppen anges for femarsintervall for att vara konsistenta med de underliggande femariga intervallerna i de modellerade utvecklingsvagarna.
Utslappstopp (koldioxid och vaxthusgaser) utvarderas for femdriga rapporteringsintervall med bérjan 2020. Intervallet 2020-2025 innebar att de beraknade utslédppen
nar sin topp sa snart som mojligt mellan 2020 och senast fore 2025. Det vre femarsintervallet avser det medianintervall inom vilket utsldppen nar sin topp eller nar
nettonoll. Intervallen inom hakparenteser nedanfér avser intervallet for alla utvecklingsvagar, den nedre gransen star for det 5:e percentilen i femarsintervallet och den
ovre for det 95:e percentilen. Siffror inom parenteser anger hur stor andel av utvecklingsvagarna som nar specifika milstolpar.

I De percentiler som anges for alla utvecklingsvdgar i den aktuella kategorin omfattar de som inte nar nettonoll fére 2100 (andelen utvecklingsvégar som nar nettonoll
anges inom parenteser). Om andelen av de utvecklingsvdgar som nar nettonoll fore 2100 ar lagre an andelen som omfattas av en percentil (t ex 0,95 for den 95:e
percentilen), definieras percentilen inte utan anges med “...". Andelen utvecklingsvagar som nar nettonoll omfattar alla rapporterade icke-harmoniserade och/eller
harmoniserade utslappsbanor som nar nettonoll. Utvecklingsvagar raknades ndr minst en av de tva banorna sjonk under 100 miljoner ton koldioxid per ar fram till 2100.

“Tidpunkten for nettonoll diskuteras ytterligare i SPM C2.4 och i den kapiteldverskridande rutan 3 i kapitel 3 om nettonollutslapp av koldioxid och nettonollutslépp av
vaxthusgaser.

"1 de fall dér modellerna inte rapporterar alla vaxthusgaser fylls de saknade véxthusgaserna i och aggregeras till en kyotokorg av véxthusgasutslapp i CO ekv definierade
av den globala uppvarmningspotentialen for 100 ar (GWP100). For varje utvecklingsvag var rapporteringen av koldioxid-, metan- och lustgasutslapp det minimum som
krévdes for att utvardera klimatresponsen och tilldela en klimatkategori. Utvecklingsvagar utan klimatutvérdering ingar inte i de intervall som presenteras hdr. Se bilaga
IILIL5.

™ Kumulativa utslépp berdknas fran bérjan av 2020 till tidpunkten for nettonoll respektive 2100. De baseras pa harmoniserade nettoutslapp av koldioxid, vilket sékerstaller
overensstammelse med WGl:s utvardering av den aterstaende kolbudgeten.* {ruta 3.4}

" Global uppvarmning fér kategorin (vid topp, om hégsta uppvarmningen intraffar fore 2100, och ar 2100) i forhallande till 1850-1900, baserat pa medianen av den
globala uppvarmningen for varje utvecklingsvag som utvarderats med hjélp av de probabilistiska klimatmodellemulatorer som kalibrerats motsvarande AR6 WG, se dven
rutan fér SPM-scenarier." (se aven faktaruta SPM.1) {bilaga IIl.II.2.5, WGI kapiteléverskridande ruta 7.1}

°Sannolikhet att halla sig under uppvarmningsnivaerna for utvecklingsvagarna i respektive kategori, med hansyn tagen till osakerhetsintervallet fran klimatmodellemulatorer
som ar forenliga med AR6 WGIs utvérdering. Sannolikheterna avser sannolikheten vid hogsta uppvarmning. Observera att i fallet med temperaturéverskridande (t ex
kategori C2 och vissa utvecklingsvdgar i C1) dr sannolikheten for att halla sig under uppvarmningsgransema i slutet av arhundradet hogre dn sannolikheten vid
tidpunkter for uppvarmningstopp.
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Sammanfattning for beslutsfattare

c1.4 Globala modellerade utvecklingsvagar som faller in i den lagsta temperaturkategorin i den utvérderade litteraturen (C1, tabell

SPM.2) ar i genomsnitt forknippade med en hogre median toppuppvarmning i AR6 jamfdrt med utvecklingsvagar i samma kategori i
SR1,5. | de modellerade utvecklingsvagarna i AR6 har sannolikheten for att begransa uppvarmningen till 1,5°C i genomsnitt minskat
jamfort med SR1,5. Detta beror pd att utslappen av véxthusgaser har 6kat sedan 2017, och att manga nya utvecklingsvagar har hogre
beraknade utslapp fram till 2030, hdgre kumulativa nettoutslapp av koldioxid, och ndgot senare datum for att na nettonollutslapp
av koldioxid eller nettonollutslapp av véxthusgaser. Stora utmaningar for utsldappsminskning, till exempel pa grund av antaganden
om langsam teknisk forandring, héga nivaer av global befolkningstillvéxt och hdg fragmentering som i den gemensamma
socioekonomiska utvecklingsvédgen SSP3, kan gora utvecklingsvagar som begransar uppvarmningen till 2°C (>67%) eller lagre
ogenomforbara. (troligt) (tabell SPM.2, faktaruta SPM.1) {3.3, 3.8, bilaga IIl figur I1.1, bilaga Ill figur 11.3}

Faktaruta SPM.1 | Utvardering av globala utslappsscenarier

| denna rapport utvarderas ett stort antal modellerade globala utvecklingsvagar och utslappsscenarier fran litteraturen, inklusive utvecklingsvagar
och scenarier med och utan utsldppsminskningsatgarder | utvecklingsvagar och scenarier beraknas utvecklingen av vaxthusgasutslapp utifran en
uppsattning intemnt konsekventa antaganden om framtida socioekonomiska férhallanden och tillhdrande utslappsminskningsatgérder Det ror sig
om kvantitativa berakningar och ar varken férutsagelser eller prognoser. Ungefér halften av alla modellerade globala utsléppsscenarier utgar frén
kostnadseffektiva strategier som bygger p& de minst kostsamma alternativen for att minska utslappen globalt sett. | den andra halften av scenariema
beaktas befintlig politik och regionalt och sektoriellt differentierade atgarder. | de flesta scenarierna gars inga uttryckliga antaganden om global réttvisa,
miljéréttvisa eller inkomstférdelning inom regioner. Globala utvecklingsvagar, aven de som bygger pa kostnadseffektiva tillvagagangssatt, innehaller
regionalt differentierade antaganden och utfall och bor utvérderas med ett noggrant hansynstagande av dessa antaganden. Den hér utvarderingen
ar inriktad pa deras globala egenskaper. Majoriteten av de beddmda scenarierna (cirka 80%) har blivit tillgangliga sedan SR1,5, men nagra bedomdes
redan i den rapporten. Scenarier med och utan utslappsminskning kategoriserades utifran deras beraknade globala uppvarmning under 2000-talet, enligt
samma schema som i SR1,5 for uppvarmning upp till och med 2°C. {1.5, 3.2, 3.3, bilaga IILII.2, bilaga IIL.11.3}

Scenariokategorierna definieras utifran sannolikheten for att de Gverskrider globala uppvarmningsnivaer (vid uppvarmningstopp och ar 2100) och kallas
i denna rapport enligt foljande: "4

e Kategori C1 omfattar modellerade scenarier som begransar uppvarmningen till 1,5°C ar 2100 med en sannolikhet pa mer &n 50 procent och som
nar eller dverskrider en uppvarmning pa 1,5°C under 2000-talet med en sannolikhet pa 67 procent eller mindre. | den har rapporten kallas dessa
scenarier for scenarier som begransar uppvarmningen till 1,5°C (>50%) med i inget eller begransat dverskridande. Begransat dverskridande innebar
att den globala uppvarmningen pa 1,5°C 6verskrids med upp till 0,1°C och i upp till flera decennier.*®

e Kategori C2 omfattar modellerade scenarier som begransar uppvarmningen till 1,5°C ar 2100 med en sannolikhet pd mer &n 50 procent och
som overskrider en uppvarmning pa 1,5°C under 2000-talet med en sannolikhet pa mer an 67 procent. | den hér rapporten kallas dessa scenarier
ocksa for scenarier som minskar uppvarmningen till 1,5°C (>50%) efter ett kraftigt 6verskridande. Med hdgt dverskridande avses att den globala
uppvarmningen tillfalligt dverskrider 1,5°C med 0,1-0,3°C under upp till flera decennier.

e Kategori C3 omfattar modellerade scenarier som begrénsar den hégsta uppvarmningen till 2°C under hela 2000-talet med en sannolikhet pa mer
an 67 procent. | den har rapporten kallas dessa scenarier for scenarier som begransar uppvarmningen till 2°C (>67%).

e Kategorierna C4-C7 omfattar modellerade scenarier som begransar uppvarmningen till 2°C, 2,5°C, 3°C respektive 4°C under 2000-talet
med en sannolikhet pa mer &n 50 procent. | vissa scenarier i C4 och manga scenarier i C5-C7 fortsatter uppvarmningen efter 2000-talet.

| litteraturen anvands termerna "utvecklingsvagar” ("pathways”) och “scenarier” omvaxlande, och den férstnamnda termen anvénds oftare i samband med
klimatmal. Av denna anledning anvands i denna SPM oftast termen (utsldpp- och utslappsminsknings-) utvecklingsvégar. {bilaga IIL.II.1.1}

Viktiga antaganden galler teknikutveckling inom jordbruk och energisystem och socioekonomisk utveckling, inklusive demografiska och ekonomiska projektioner.
IPCC &r neutral i fraga om de antaganden som ligger till grund for scenarierna i den litteratur som utvarderas i denna rapport, vilka inte tacker alla mojliga framtider.
Ytterligare scenarier kan komma att utvecklas. De underliggande befolkningsantagandena strécker sig fran 8,5 till 9,7 miljarder 2050 och 7,4 till 10,9 miljarder 2100
(5-95:e percentilen) med utgangspunkt fran 7,6 miljarder 2019. De underliggande antagandena om den globala BNP-tillvéxten (ppp) varierar fran 2,5-3,5 procent
per ar under perioden 2019-2050 och 1,3-2,1 procent per ar under perioden 2050-2100 (5-95:e percentilen). Manga underliggande antaganden &r regionalt
differentierade. {1.5, 3.2, 3.3, figur 3.9, bilaga Ill.Il.1.4, bilaga IIl.II.3}

De scenarier som presenteras har ar frenliga med den observerade 6kningen av den globala medeltemperaturen mellan 1850-1900 och 1995-2014 samt till 2011-
2020 (med basta uppskattningar pa 0,85 respektive 1,09°C) som utvarderats i WGI. Den stérsta bidragande faktorn till den historiska antropogena uppvérmningen
ar koldioxidutslappen, som kumulativt mellan 1850 och 2019 uppgar till 2400 + 240 miljarder ton koldioxid. {WGI SPM A.1.2, WG tabell SPM.2, WG tabell 5.1,
WGlII SPM avsnitt B}

Om ingen sannolikhet anges uttryckligt, & uppvérmningsnivaerna férknippade med en sannolikhet p& >50%.

Scenarier i denna kategori har visat sig ha en samtidig sannolikhet for att begrénsa den hogsta globala uppvarmningen till 2°C under hela 2000-talet pa nara och
over 90 procent.
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Faktaruta SPM.1 (fortséttning)

e Kategori C8 omfattar modellerade scenarier som dverskrider en uppvarmning pa 4°C under 2000-talet med en sannolikhet
pa 50 procent eller mer. | dessa scenarier fortsatter uppvarmningen att oka efter 2000-talet.

Kategorierna av modellerade scenarier ar fristdende och dverlappar inte varandra. De innehaller inte kategorier som ar forenliga
med lagre nivéer av global uppvarmning, t ex omfattar kategorin C3-scenarier som begransar uppvarmningen till 2°C (>67%) inte
C1- och C2-scenarier som begransar eller minskar uppvarmningen till 1,5°C (>50%). Nér det ar relevant hanvisas scenarier som
tillhér gruppen av kategorierna C1-C3 i denna rapport till scenarier som begransar uppvarmningen till 2°C (>67%) eller lagre.

Metoderna for att berakna den globala uppvarmningen i samband med scenarierna uppdaterades for att sakerstalla dverensstammelse
med AR6 WGI:s utvardering av den fysikaliska klimatforskningen.*® {3.2, bilaga Il.I1.2.5, AR6 WGI kapiteléverskridande ruta 7.1}

Spannet av de utvarderade scenarierna leder till ett spann av berdknade globala uppvarmningsnivaer

under 2000-talet.

b. Hogsta och vid ar 2100 global uppvarmning
over scenariokategorier, IMP:er och SSPx-y

a. Medianuppvérmning for globala modellerade utvecklingsvégar i kategorierna C1 to C8 scenarier som anvants i AR6 WGI
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Faktaruta SPM.1, figur 1 | Beraknad global uppvarmning for de modellerade scenarier som ingar i kategorierna C1-C8 och IMP:er (baserat pa
emulatorer som kalibrerats enligt WGI utvarderingen), samt fem illustrativa scenarier (SSPx-y) som utvarderats i AR6 WGI. Delfigur a visar p5-p95-
intervallet for den berdknade medianuppvarmningen for globala modellerade utvecklingsvagarna inom en kategori, med kategorins medianer (linje). Delfigur b visar den
hogsta och vid ar 2100 emulerade temperaturen fér kategorierna C1 till C8 och for IMP:er samt de fem illustrativa scenarierna (SSPx-y) som beaktats i AR6 WGI. Boxarna
visar p5-p95-omradet inom varje scenariokategori som i delfigur a. Det kombinerade p5-p95-intervallet for alla scenarier och osakerheten i klimatresponsen visas for varje
kategori C1- C8 ocksa for uppvarmningen ar 2100 (tunna vertikala linjer). (tabell SPM.2) {figur 3.11; AR6 WGl figur SPM.8}
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Detta innebar forbéttrade metoder for att anvanda klimatmodellemulatorer (MAGICC7 och FAIR v1.6), som utvdrderades och kalibrerades till den globala
uppvarmningen till f6ljd av utslapp enligt utvérderingen i AR6 WGI. Det innebar en harmonisering av de globala véxthusgasutslappen 2015 i modellerade scenarier
(51-56 GtCO,ekv; 5:e till 95:e percentilen) med motsvarande utslapp som ligger till grund fér CMIP6:s berdknade klimatrespons som utvarderats av arbetsgrupp
I (54 GtCO,ekv), baserat pé liknande databaser for historiska utsldpp som uppdateras med tiden. Utvérderingen av tidigare utsldpp av véxthusgaser i kapitel 2
i rapporten bygger pa ett nyare data som ger utsldpp pa 57 [+6,3] GtCO,ekv ar 2015 (B.1). Skillnaderna ligger vél inom det utvarderade osdkerhetsintervallet
och beror framst pa skillnader i de uppskattade CO,-LULUCF-utsléppen, som har stora osakerheter, varierar mellan &ren och revideras éver tiden. Den berdknade
takten for global utsldppsminskning i relevanta scenarier rapporteras i férhallande till de modellerade globala utsldppen 2019 snarare an de globala utslapp som
rapporteras i kapitel 2. Detta sakerstaller intern konsistens i antagandena om utslappskallor och aktiviteter samt Gverensstammelse med berdknad uppvarmning
som bygger pa den fysikaliska klimatvetenskapliga utvarderingen av arbetsgrupp . {bilaga I1.11.2.5}
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Faktaruta SPM.1 (fortséttning)

Dessa uppdaterade metoder paverkar kategoriseringen av vissa scenarier. | genomsnitt for alla scenarier beraknas den globala
maximala uppvarmningen vara lagre med upp till cirka 0,05[+0,1]°C an om samma scenarier utvarderades med metoderna i
SR1,5, och den globala uppvarmningen ar 2100 lagre med cirka 0,1[+0,1]°C. {bilaga II1.11.2.5.1, bilaga Ill, figur 1.3}

De forandringar som uppstar i karakteristika av utslappen for de scenariokategorier som beskrivs i tabell SPM.2 samverkar med
forandringar i egenskaperna hos det bredare spektrumet av utslappsscenarier som publicerats sedan SR1,5. Proportionellt sett &r fler
scenarier som utvarderas i AR6 utformade for att begransa temperaturoverskridanden och fler scenarier begransar storskaliga negativa
nettoutslapp av koldioxid an i SR1,5. Som ett resultat nar AR6-scenarier i kategorin med lagst uppvarmningsniva (C1) i allmanhet
nettonollutslapp av vaxthusgaser senare under 2000-talet &n scenarier i samma kategori som utvarderades i SR1,5, och ungefar halften
nar inte nettonollutslapp av vaxthusgaser ar 2100. Minskningstakten for vaxthusgasutslappen pa kort sikt fram till 2030 i scenarier i
kategori C1 ar mycket lik den utvarderade takten i SR1,5, men de absoluta vaxthusgasutslappen i scenarier i kategori C1 i AR6 &r nagot
hdgre 2030 &n i SR1,5, eftersom minskningarna bérjar fran en hogre utslappsniva 2020. (tabell SPM.2) {bilaga Il 2.5, 3.2, 3.3}

Det stora antalet utvarderade globala utslappsscenarier, inklusive 1202 scenarier som fljs av globala uppvarmningsutfall som beraknats
med hjalp av klimatmodellemulatorer, bygger pa ett brett spektrum av metoder. De omfattar de fem illustrativa scenarierna (“Shared
Socioeconomic Pathways”, SSP) som utvérderades av arbetsgrupp | med avseende pa klimatutfall, men spanner dver en storre och
mer varierad uppsattning nar det galler antaganden och utfall. Fér den har utvarderingen valdes illustrativa utslappsminsknings/
utvecklingsvagar (“lllustrative Mitigation Pathways”, IMP) ut fran denna st6rre uppsattning for att illustrera en rad olika
utslappsminskningsstrategier som skulle vara forenliga med olika uppvarmningsnivaer. Dessa IMP:er illustrerar utvecklingsvagar som
ger stora och snabba utslappsminskningar genom olika kombinationer av utslappsminskningsstrategier. De ar inte avsedda att vara
heltdckande och tar inte upp alla méjliga teman i den underliggande rapporten. De skilier sig at nar det galler fokus, t ex genom att lagga
storre vikt vid fornybar energi (IMP-Ren), anvandning av koldioxidavskiljning som resulterar i netto negativa globala vaxthusgasutslapp
(IMP-Neg) och effektiv resursanvandning samt forandringar i konsumtionsmonster globalt, vilket leder till en lag efterfragan pa resurser,
samtidigt som en hdg serviceniva och tillfredsstaller grundlaggande behov sakerstalls (IMP-LD) (figur SPM.5). Andra IMP:er illustrerar
konsekvenserna av ett mindre snabbt inforande av utslappsminskningsatgarder foljt av en efterfoljande gradvis forstarkning (IMP-GS),
och hur en forflyttning av globala utvecklingsvagar mot hallbar utveckling, bland annat genom att minska ojamlikheten, kan leda till
utslappsminskning (IMP-SP). Hur IMP:er leder till olika klimatmal framgar fran tabell SPM.2 och figur 1 i faktaruta SPM.1.{1.5, 3.1, 3.2,
3.3, 3.6, figur 3.7, figur 3.8, ruta 3.4, bilaga II.1I.2.4}

C.2 Globala nettonollutslapp av koldioxid uppnas i borjan av 2050-talet i modellerade utvecklingsvdgar som begransar
uppvarmningen till 1,5°C (>50%) utan eller med begransat 6verskridande, och i borjan av 2070-talet i modellerade
utvecklingsvagar som begrénsar uppvarmningen till 2°C (>67%). Manga av dessa utvecklingsvédgar fortsatter till netto
negativa utslapp av koldioxid efter tiden for nettonoll. De omfattar ocksa kraftiga minskningar av andra vaxthusgasutslapp.
Nivan pa den maximala uppvarmningen beror pa de kumulativa koldioxidutslappen fram till tidpunkten for nettonollutslapp
av koldioxid och hur andra klimatutslapp utvecklas fram till tidpunkten for uppvarmningstoppen. En kraftig minskning
av vaxthusgasutslappen fram till 2030 och 2040, sarskilt av metanutslappen, minskar bade uppvarmningsnivan vid
uppvarmningstoppen och sannolikheten for att temperaturmalen 6verskrids, vilket leder till ett mindre beroende av netto
negativa utslapp av koldioxid for att vanda uppvarmningen under senare halften av drhundradet. Att na och uppratthalla
globala nettonollutslapp av véxthusgaser resulterar i en gradvis minskning av uppvarmningen. (mycket troligt) (tabell
SPM.2) {3.3, 3.5, ruta 3.4, kapiteloverskridande ruta 3 i kapitel 3, AR6 WGI SPM D1.8}

Cc.21 Modellerade globala utvecklingsvagar som begransar uppvérmningen till 1,5°C (>50%) med inget eller begrénsat dverskridande ar
forknippade med berdknade kumulativa nettoutslapp av koldioxid*® pa 510 [330 till 710] miljarder ton koldioxid fram till tidpunkten
for nettonoll koldioxid. Utvecklingsvagar som begransar uppvarmningen till 2°C (>67%) &r forknippade med 890 [640 till 1160]
miljarder ton koldioxid (tabell SPM.2). (mycket troligt) {3.3, ruta 3.4}

C2.2 Modellerade globala utvecklingsvagar som begrénsar uppvarmningen till 1,5°C (>50%) utan eller med begransat dverskridande
innebar snabbare och djupare minskningar av vaxthusgasutslappen pa kort sikt fram till 2030, och beraknas ha mindre negativa

0 De kumulativa nettoutslappen av koldioxid fran bérjan av ar 2020 fram till tidpunkten for nettonoll ar i de utvarderade utvecklingsvégarna forenliga med de
aterstaende koldioxidbudgetar som utvarderats av arbetsgrupp |, med beaktande av intervallerna i arbetsgrupp Ill:s temperaturkategorier och uppvéarmning frén
andra gaser an koldioxid. {ruta 3.4}
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nettoutslapp av koldioxid och mindre koldioxidborttagning (CDR) pa langre sikt an utvecklingsvagar som minskar uppvarmningen
till 1,5°C (>50%) efter ett kraftigt 6verskridande (kategori C2). Modellerade utvecklingsvagar som begransar uppvarmningen till
2°C (>67%) har i genomsnitt lagre negativa nettoutslapp av koldioxid jamfért med utvecklingsvagar som begransar uppvarmningen
till 1,5°C (>50%) utan eller med begrdnsat 6verskridande och utvecklingsvégar som minskar uppvéarmningen till 1,5°C (>50%)
efter ett kraftigt 6verskridande (C1- respektive C2-kategori). Modellerade utvecklingsvagar som minskar uppvarmningen till 1,5°C
(>50%) efter ett hogt 6verskridande (kategori C2) visar pa minskningar av vaxthusgasutslappen pa kort sikt som i utvecklingsvagar
som begransar uppvarmningen till 2°C (>67%) (kategori C3). Fér en given toppniva for global uppvarmning ar stérre och snabbare
minskningar av vaxthusgasutslappen pa kort sikt forknippade med senare datum for nettonollutslapp av koldioxid. (mycket troligt)
(tabell SPM.2) {3.3, tabell 3.5, kapiteloverskridande ruta 3 i kapitel 3, bilaga I: ordlista}

Framtida icke-CO,-relaterad uppvarmning beror pa minskningar av utslapp av andra véxthusgaser &n koldioxid, aerosoler och
deras prekursorer samt ozonbildande a@mnen. | modellerade globala utvecklingsvagar med laga utsléapp leder den beraknade
minskningen av kylande och varmande aerosolutslapp over tiden till en nettouppvarmningseffekt pa kort till medellang sikt. | dessa
utslappsutvecklingsvagar beror den beraknade minskningen av kylande aerosoler framst pa minskad férbranning av fossila branslen
som inte ar utrustad med effektiva luftfdroreningskontroller. Utsléapp av andra vaxthusgaser an koldioxid vid tidpunkten for nettonoll
koldioxidutslapp beréknas vara av liknande storlek i modellerade utvecklingsvégar som begrénsar uppvarmningen till 2°C (>67%)
eller lagre. Dessa utslapp av andra véxthusgaser an koldioxid &r cirka 8 [5-11] miljarder ton koldioxidekvivalenter per ar, med den
storsta delen fran metan (60% [55 till 80%]), foljt av lustgas (30% [20 till 35%]) och F-gaser (3% [2 till 20%]).>' Pa grund av metanets
korta livslangd i atmosfaren minskar den berdknade kraftiga minskningen av metanutslappen fram till tidpunkten for nettonoll
koldioxidutslapp effektivt den maximala globala uppvarmningen i modellerade utsldppsminskningsvagar. (mycket troligt) {3.3; AR6
WGI SPM D1.7}

Vid tidpunkten for globala nettonollutslédpp av véxthusgaser, balanserar nettonegativa koldioxidutslapp utslapp av andra
véaxthusgaser. Typiska utvecklingsvagar som uppnar och uppratthaller globala nettonollutslapp av vaxthusgaser baserat pa den
globala uppvarmningspotentialen for 100 ar (GWP100)” berdknas leda till en gradvis minskning av den globala uppvarmningen.
Ungefar hélften av de utvérderade utvecklingsvégar som begransar uppvarmningen till 1,5°C (>50%) utan eller med begransat
odverskridande (kategori C1) nar nettonollutslapp av vaxthusgaser under andra halften av 2000-talet. Dessa utvecklingsvagar visar
en storre minskning av den globala uppvarmningen efter toppen till 1,2 [1,1 till 1,4]°C & 2100 an modellerade utvecklingsvégar i
samma kategori som inte nar nettonollutslépp av vaxthusgaser fore 2100 och som resulterar i en uppvarmning pa 1,4 [1,3 till 1,5]°C
ar 2100. Nar det galler modellerade utvecklingsvagar som begrénsar uppvarmningen till 2°C (>67%) (kategori C3) finns det ingen
signifikant skillnad i uppvarmning fram till 2100 mellan de utvecklingsvagar som nar nettonollutsldpp av vaxthusgaser (cirka 30%)
och de som inte gor det (mycket troligt). | de utvecklingsvagar som begransar uppvarmningen till 2°C (>67%) eller lagre och som
nar nettonoll vaxthusgasutslapp, intréffar nettonoll vaxthusgasutslapp cirka 10-40 ar senare an nettonoll koldioxidutslapp (troligt).
{kapiteloverskridande ruta 2 i kapitel 2, 3.3, kapitel6verskridande ruta 3 i kapitel 3; AR6 WGI SPM D1.8}

Alla modellerade globala utvecklingsvégar som begransar uppvarmningen till 1,5°C (>50%) utan eller med begrénsat
overskridande, och de som begransar uppvarmningen till 2°C (>67%), innebéar snabba, kraftiga och i de flesta fall
omedelbara utslappsminskningar av véaxthusgaser inom alla sektorer. Modellerade strategier for att uppnd dessa
minskningar omfattar 6vergang fran fossila branslen utan CCS till mycket Iag eller noll-kol energi, t ex fornybar energi
eller fossila branslen med CCS, atgarder pa efterfragesidan och effektivisering, minskning av andra véaxthusgasutslapp
samt anvandning av antropogen koldioxidborttagning (“Carbon Dioxide Removal”, CDR) for att kompensera
for kvarvarande vaxthusgasutslapp. lllustrativa utslappsminsknings/utvecklingsvagar (IMP:er) beskriver olika
kombinationer av sektoriella utslappsminskningsstrategier som ar forenliga med en viss uppvarmningsniva. (mycket
troligt) (figur SPM.5) {3.2, 3.3, 3.4, 6.4, 6.6}

Det finns en variation i bidragen fran olika sektorer i de modellerade utslappsminskningsvagarna, vilket illustreras av IMP:er. De
modellerade utvecklingsvagar som begransar uppvarmningen till 2°C (>67%) eller lagre har &nda gemensamma egenskaper, bland
annat snabba och djupgaende minskningar av véxthusgasutsldppen. Att astadkomma mindre i en sektor maste kompenseras av
ytterligare minskningar i andra sektorer, om uppvarmningen ska kunna begransas. (mycket troligt) (figur SPM.5) {3.2, 3.3, 3.4}

I modellerade utvecklingsvagar som begrénsar uppvarmningen till 1,5°C (>50%) med inget eller begransat éverskridande, berdknas
den globala anvandningen av kol, olja och gas ar 2050 minska (medianvarden) pa cirka 95 procent, 60 procent respektive 45 procent
jamfort med 2019. Kvartilavstanden ar (80 till 100%), (40 till 75%) och (20 till 60%), och p5-p95-intervallerna ar [60 till 100%)], [25
till 90%] och [-30 till 85%]. | modellerade utvecklingsvagar som begransar uppvarmningen till 2°C (>67%) har dessa berdknade

>t Alla siffror har ar avrundade till ndrmaste 5 procent, utom varden under 5 procent (for F-gaser).
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minskningar ett medianvarde och ett kvartilavstand pa 85 procent (65 till 95%), 30 procent (15 till 50%) respektive 15 procent (-10 till
40%) vid 2050. Anvéndningen av kol, olja och gas utan CCS i modellerade utvecklingsvagar som begransar uppvarmningen till 1,5°C
(>50%) med inget eller begransat dverskridande berdknas minska i storre utstrackning, med medianvérden pa cirka 100 procent,
60 procent och 70 procent 2050 jamfort med 2019. Kvartilavstanden &r (95 till 100%), (45 till 75%) och (60 till 80%), och p5-p95-
intervallerna cirka [85 till 100%], [25 till 90%] och [35 till 90%] for kol, olja och gas. | dessa globala modellerade utvecklingsvagar
levereras 2050 nastan all el fran noll-kol eller 1ag-kol energikallor, t ex férnybar energi eller fossila branslen med CCS, i kombination
med en okad elektrifiering av efterfragan pa energi. Som framgar av intervallerna kan olika kombinationer av sektorsvisutveckling
vara forenliga med de beddmda uppvarmningsnivaerna.> (mycket troligt) {3.4, 3.5, tabell 3.6, figur 3.22, figur 6.35}

I modellerade utvecklingsvagar som leder till globala nettonollutslapp av koldioxid kompenseras 5-16 miljarder ton koldioxidutslapp fran
vissa sektorer av nettonegativa koldioxidutslapp i andra sektorer vid tiden for nettonoll. | de flesta globala modellerade utvecklingsvagar
som begrénsar uppvarmningen till 2°C (>67%) eller lagre nar AFOLU-sektorn, via aterbeskogning och minskad avskogning, och
energisektorn nettonollutslapp av koldioxid tidigare an bygg-, industri- och transportsektorerna. (mycket troligt) (figur SPM.5, delfigur
eochf) {3.4}

I modellerade utvecklingsvagar som nar globala nettonollutslépp av vaxthusgaser, uppnas vid tidpunkten for nettonoll cirka 74 procent
[54 till 90%] av globala utslappsminskningar genom utslappsminskningar av koldioxid inom energiférsérjning och efterfragan, 13
procent [4 till 20%] genom inom AFOLU-sektorn och 13 procent [10 till 18%] genom minskning av andra vaxthusgasutslapp fran
markanvandning, energi och industri (troligt). (figur SPM.5f) {3.3, 3.4}

Metoderna och nivaerna fér CDR-anvéndning i modellerade globala utslappsminskningsvagar varierar beroende pa antaganden om
kostnader, tillgénglighet och begrénsningar.>® | modellerade utvecklingsvégar som inkluderar CDR och som begransar uppvarmningen
till 1,5°C (>50%) med inget eller begransat 6verskridande uppgar den globala kumulativa CDR mellan 2020 och 2100 fran bioenergi
med avskiljning och lagring av koldioxid (BECCS) och direkt infangning fran luften och lagring av koldioxid (DACCS) 30-780 respektive
0-310 miljarder ton koldioxid. | dessa modellerade utvecklingsvagar bidrar AFOLU-sektorn med 20-400 miljarder ton koldioxid netto
negativa utslapp. De totala kumulativa netto negativa utslappen av koldioxid inklusive CDR-anvandning i alla alternativ som ingar i
dessa modellerade utvecklingsvéagar ar 20-660 miljarder ton koldioxid. | modellerade utvecklingsvégar som begransar uppvarmningen
till 2°C (>67%) uppgar den globala kumulativa CDR under 2020-2100 fran BECCS och DACCS till 170-650 respektive 0-250 miljarder
ton koldioxid, och AFOLU-sektorn bidrar med 10-250 miljarder ton koldioxid netto negativa utslépp och de totala kumulativa netto
negativa utsldppen av koldioxid &r cirka 40 [0-290] miljarder ton koldioxid. (tabell SPM.2) (mycket troligt) {tabell 3.2, 3.3, 3.4}

Alla utslappsminskningsstrategier star infor utmaningar relaterat till genomférande, inklusive tekniska risker, uppskalning och
kostnad. Manga utmaningar, t ex beroendet av CDR, trycket pa mark och biologisk mangfald (t ex bioenergi) och beroendet av
teknik med hdga initiala investeringar (t ex kérnkraft), reduceras avsevart i modellerade utvecklingsvagar som utgar fran effektivare
resursanvandning (t ex IMP-LD) eller en omstallning av den globala utvecklingen mot hallbarhet (t ex IMP-SP). (mycket troligt) (figur
SPM 5) {3.2,3.4,3.7,3.8,4.3,5.1}

52 De flesta men inte alla modeller inkluderar anvéndningen av fossila branslen som ramaterial med varierande underliggande standarder.

% De sammanlagda nivaerna av CDR-anvandning ar hogre an de totala netto negativa utslappen av koldioxid, eftersom en del av CDR-anvéndningen anvands
for att motverka aterstaende bruttoutslépp. De totala netto negativa koldioxidutsléppen i de modellerade utvecklingsvdgarna motsvarar inte nédvandigtvis de
sammanlagda netto negativa koldioxidutslappen som tillskrivs enskilda CDR-metoder. Intervallen avser den 5-95:e percentilen i alla modellerade utvecklingsvagar
som inkluderar den specifika CDR-metoden. De kumulativa nivaerna av CDR fran AFOLU kan inte kvantifieras exakt eftersom a) vissa utvecklingsvagar bedémer
CDR-anvandningen i forhallande till en referensniva och b) olika modeller anvander olika metoder som i vissa fall kombinerar bruttoutsléapp och upptag for AFOLU.
Den totala CDR fran AFOLU &r lika med eller dverstiger de netto negativa utslapp som namns.
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Modellerade utvecklingsvagar som begransar uppvarmningen till 1,5°C resp 2°C
innebar djupgdende, snabba och kontinuerliga utslappsminskningar.

a. Globala nettoutslapp av vaxthusgaser b. Globala nettoutslapp av koldioxid
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(>67%) (C3) —¥— IMP-Neg (C2) 95:e
(mycket sannolikt intervall) 75-e
Uppvéarmningen begransas till 1.5°C v [MP-LD (C1) I Median
(>50%) utan eller med endast begrénsat - - = -- [MP-Ren (C1) §5:e
e

overskridande (C1) (mycket sannolikt intervall) - = - |\p-sp <)

Figur SPM.5 | lllustrativa utslappsminsknings/utvecklingsvagar (IMP) och strategier for nettonollutslapp av koldioxid och véxthusgaser.
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Nettonollutslapp av koldioxid och vaxthusgaser ar majliga
genom olika utslappsminsknings/utvecklingsvagar.

e. Sektorsvisa utslapp av vaxthusgaser vid tidpunkten for f. Bidrag till vaxthusgasutslappsminskningen
nettonollutslapp av koldioxid (jamfort med modellerade utslépp & 2019) (for alla scenarier som nar nettonollutslépp av dessa)
60 00% gy
S 80% 4
50 o e V
=% — direkt /
& 60% % /
E gindirekt %
. /
2 E 40% _ 4
_ E — a4
& g 20%
g & !
% 30 = 0% ||
S .
& 4 Bidrag Total direkt ;)\ (co,)
o 2019 er sektor (CO,) Ol Il och icke-CO
20 n = - P 2 energi (CO,) 2
O [
o =
= =) %
< & = Direkt:  Indirekt:
o
10 I Byggnader Nl | A4
Industri [ 773 - ###5 Totala indirekta
A Transporter [N V) energirelaterade utslapp
Kallor I (ér lika med summan
0 Sénkor Energiforsorjning (pos.) NI av energiférsorjningens
. - o \/ Energiforsorjning (neg.) utslapp)
- LULUCF [
-10 — " . I Totala direkta
2019 vid tidpunkten for - Icke-CO, fran energirelaterade utslapp
nettonollutslapp av koldioxid alla sektorer

Figur SPM.5 (fortsattning): lllustrativa utslappsminsknings/utvecklingsvagar (IMP) och strategier for nettonollutslapp av koldioxid och
vaxthusgaser. Delfigurerna a och b visar utvecklingen av de globala véxthusgas- och koldioxidutsldppen i modellerade globala utvecklingsvagar (6vre delpaneler)
och motsvarande tidpunkten for ndr utsldppen ndr nettonoll (nedre delpaneler). Delfigurerna c och d visar utvecklingen av de globala metan- och lustgasutsléppen.
De férgade omradena anger den 5:e till 95:e percentilen for alla utvecklingsvdgar. De rdda omradena motsvarar utvecklingsvagar som utgar fran den politik som
implementerats fram till slutet av 2020 och utvecklingsvagar som utgdr fran ett genomfdrande av NDC:er (som tillkannagavs fére COP26). Intervallerna fér modellerade
utvecklingsvdgar som begransar uppvarmningen till 1,5°C (>50%) med inget eller begransat dverskridande visas i ljusbldtt (kategori C1) och utvecklingsvdgar som
begransar uppvarmningen till 2°C (>67%) visas i ljuslila (kategori C3). Det gra intervallet omfattar alla utvdrderade utvecklingsvdgar (C1-C8) fran den 5:e percentilen
av den ldgsta uppvarmningskategorin (C1) till den 95:e percentilen av den hdgsta uppvarmningskategorin (C8). De modellerade spannen jémfors med utslappen
fran tva utvecklingsvagar med hoga utslapp (CurPol och ModAct) och fem illustrativa utslappsminsknings/utvecklingsvagar (IMP): IMP-LD, IMP-Ren, IMP-SP, IMP-
Neg, IMP-GS. Utsldppen har harmoniserats till samma basar, 2015. De vertikala osdkerhetsintervallerna fér 2015 visar 5-95:e percentilen av osékerhetsintervallet
for de icke-harmoniserade utslappen i alla utvecklingsvagar, samt osakerhetsintervallet och medianvérdet for uppskattade utslapp for 2015 och 2019. De vertikala
osakerhetsintervallerna for 2030 (delfigur a) visar det utvarderade intervallet for de nationellt faststéllda bidragen som tillkénnagavs fore COP26 (se figur SPM.4).%
Delfigur e visar de sektorsvisa bidragen fran kéllor och sénkor for koldioxidutsldpp och andra utslapp vid den tidpunkt da nettonollutsldpp av koldioxid uppnas i IMP:er.
Positiva och negativa utslapp for olika IMP:er jamfors med vaxthusgasutslappen fran ar 2019. Energifdrsérjning (neg.) inkluderar BECCS och DACCS. DACCS férekommer
endast i tva av de fem IMP:erna (IMP-REN, IMP-GS) och bidrar med <1 procent respektive 64 procent till de netto negativa utsldppen i energiférsérjning (neg.). Delfigur
f visar de olika sektorernas och kallornas bidrag till utslappsminskningarna jamfort med 2019 for att na nettonollutslapp av vaxthusgaser. Staplarna anger medianen
av utslappsminskningarna for alla utvecklingsvagar som nar nettonollutslépp av vaxthusgaser. Vertikala linjer anger intervallet p5-p95. Bidragen fran tjanstesektorerna
(transport, byggnader, industri) delas upp i direkta och indirekta minskningar av koldioxidutslapp. Direkta utsldpp motsvarar utslapp pé efterfragesidan pa grund av
bransleforbrukningen i respektive efterfragesektor. Indirekta utsldpp ar uppstréms utslépp i industriella processer och energiomvandling, -6verforing och -distribution.
Dessutom visas bidragen fran LULUCF-sektorn och minskningar fran kallor for andra vaxthusgasutslapp an koldioxid (grona och gra staplar). {3.3, 3.4}
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C4

C41

C4.2

C43

C4.4

C45

C4.6

For att minska vaxthusgasutsldappen i hela energisektorn kravs stora omstéllningar, bland annat en betydande
minskning av den totala anvandningen av fossila branslen, anvandning av energi med laga utslapp, évergang till
alternativa energibarare samt energieffektivitet och energibesparing. Fortsatt installation av infrastruktur for fossila
branslen utan hantering av utslappen® kommer att “lasa in” vaxthusgasutslapp. (mycket troligt) {2.7, 6.6, 6.7, 16.4}

Energisystem med nettonoll koldioxid innebar: en betydande minskning av den totala anvéndningen av fossila branslen, minimal
anvandning av fossila branslen utan hantering av utslappen, och anvandning av CCS i det kvarvarande fossila systemet;> elsystem
utan netto koldioxidutslapp; omfattande elektrifiering av energisystemet, inklusive slutanvéndning; energibarare som hallbara
biobranslen, vatgas med laga utslapp och derivat i tillampningar som ar mindre lampade for elektrifiering; energibesparing och
energieffektivitet; och storre fysisk, institutionell och operativ integration i hela energisystemet. CDR kommer att behdvas for att
balansera kvarvarande utslapp inom energisektorn. De ldmpligaste strategierna beror pa nationella och regionala omstandigheter,
inklusive mojliggorande forutsattningar och tillganglighet av teknik. (mycket troligt) {3.4, 6.6, 11.3, 16.4}

Enhetskostnadsminskningar inom nyckeltekniker, sarskilt vindkraft, solenergi och energilagring, har dkat den ekonomiska attraktionskraften
hos lag-utslappsdvergangar inom energisektorn fram till 2030. Att behélla utslappsintensiva system kan i vissa regioner och sektorer vara
dyrare &n att 6verga till system med I4ga utslapp. Overgéngen till en energisektor med I&ga utslapp kommer att leda till flera samverkande
nyttor, bland annat battre luftkvalitet och hélsa. De langsiktiga ekonomiska fordelarna med utslappsminskningsatgarder inom energisektorn
beror bland annat pa utformning och genomférande av politiken, tillganglighet av tekniken och dess prestanda, institutionell kapacitet,
rattvisa, tillgang till finansiering samt offentligt och politiskt stod. (mycket troligt) (figur SPM.3) {3.4, 6.4, 6.6, 6.7, 13.7}

Elsystem som huvudsakligen drivs av fornybar energi blir alltmer genomférbara. | vissa lander och regioner drivs elnatet redan till
overvagande del av fornybar energi. Att férsorja hela energisystem med férnybar energi &r en storre utmaning. Aven om det fortfarande
finns operativa, tekniska, ekonomiska, regleringsmassiga och sociala utmaningar, har en rad olika systemldsningar vuxit fram for att
tillgodose stora andelar fornybar energi i energisystemet. En bred portfdlj av alternativ kommer i slutdndan att behdvas for att stora
andelar férnybar energi kan inkorporeras i energisystemen, t ex integrering av system, koppling av sektorer, energilagring, smarta nat,
styrning av efterfragan, hallbara biobranslen, elektrolytisk vatgas, derivat och andra. (mycket troligt) {ruta 6.8, 6.4, 6.6}

Att begransa den globala uppvarmningen till 2°C eller lagre kommer att ldmna en betydande mangd fossila branslen oanvanda och kan
leda till att betydande méngd infrastruktur for fossila branslen blir strandade tillgdngar (mycket troligt). Beroende pa tillgéngligheten av CCS
kan den gora det mdjligt att anvanda fossila branslen langre, vilket minskar strandade tillgangar (mycket troligt). Det kombinerade globala
diskonterade vardet av oanvanda fossila brénslen och strandad infrastruktur for fossila branslen har beréknats till cirka 1-4 biljoner US-dollar
fran 2015 till 2050 i samband med att begransa den globala uppvarmningen till cirka 2°C, summan kommer att vara hdgre om den globala
uppvarmningen ska begransas till cirka 1,5°C (troligt). | detta sammanhang beréknas koltillgangarna I6pa risk att bli strandade fore 2030,
medan olje- och gastillgangarna beréknas |6pa storre risk att bli strandade mot mitten av arhundradet. En 6vergang till en energisektor med
laga utslapp beraknas minska den internationella handeln med fossila branslen. (mycket troligt) {6.7, figur 6.35}

Globala metanutslapp fran energiforsorjning, framst flyktiga utslapp fran produktion och transport av fossila branslen, stod for cirka 18
procent [13 till 23%)] av de globala vaxthusgasutslappen frén energiforsorjning, 32 procent [22 till 42%)] av de globala metanutslappen
och 6 procent [4 till 8%] av de globala vaxthusgasutslappen 2019 (mycket troligt). Omkring 50-80 procent av metanutslappen
fran dessa fossila branslen skulle kunna undvikas med hjélp av idag tillganglig teknik till en kostnad av mindre an 50 USD per ton
koldioxidekvivalenter (troligt). {6.3, 6.4, ruta 6.5, 11.3, 2.2, tabell 2.1, figur 2.5, bilaga I: ordlista}

CCS ar ett alternativ for att minska utslappen fran storskaliga fossilbaserade energi- och industrikallor, férutsatt att geologisk lagring &r tillganglig.
Nér koldioxid avskiljs direkt fran atmosfaren (DACCS) eller fran biomassa (BECCS) utgdr CCS lagringsdelen av dessa CDR-metoder. Avskiljning
av koldioxid och injektion under markytan &r en mogen teknik for naturgasbearbetning och 6kad oljeutvinning. CCS ar mindre mogen inom
energisektorn samt inom cement- och kemiindustri, dar det &r ett viktigt alternativ for utslappsminskning. Den tekniska geologiska
lagringskapaciteten for koldioxid uppskattas vara i storleksordningen 1000 miljarder ton koldioxid, vilket ar mer an vad som krévs fram till 2100
i utvecklingsvagar som kan begransa den globala uppvarmningen till 1,5°C. Den regionala tillgangen till geologisk lagring kan dock vara en
begrénsande faktor. Om den geologiska lagringsplatsen valjs ut och férvaltas pa lampligt satt berdknas koldioxiden kunna lagras permanent.
Genomforandet av CCS star for narvarande infor tekniska, ekonomiska, institutionella, ekologiska och miljomassiga samt sociokulturella hinder. For
nérvarande ar den globala utbyggnaden av CCS langt under den niva som galler for modellerade utvecklingsvégar i vilka den globala uppvarmningen
begransas till 1,5°C eller 2°C. Dessa hinder skulle kunna minskas genom méjliggérande forutsattningar, t ex genom styrmedel, storre offentligt
stod och teknisk innovation. (mycket troligt) {2.5, 6.3, 6.4, 6.7,11.3, 11.4, kapiteloverskridande ruta 8 i kapitel 12, figur TS.31; SRCCS kapitel 5}

> | detta sammanhang avser "anvéandning av fossila branslen utan hantering av utsldppen” (" unabated fossil fuels”) fossila brénslen som produceras och anvands utan
atgarder som vasentligt minskar mangden véxthusgaser som slépps ut under hela livscykeln; t ex genom att fanga upp 90 procent eller mer av koldioxidutslappen
f??f kraftverk eller 50-80 procent av de flyktiga metanutslappen fran energiforsérjningen. {ruta 6.5, 11.3}
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Sammanfattning for beslutsfattare

Att uppna nettonollutslapp av koldioxid i industrisektorn ar en utmaning, men méjligt. Att minska industrins
utslapp forutsatter samordnade dtgarder genom hela vardekedjor for att framja alla alternativ for att minska
utslappen, inklusive efterfragestyrning, energi- och materialeffektivitet, cirkuldra materialfloden, samt teknik
for att minska utslappen vid anvandning av fossila branslen och omstallning av produktionsprocesser. Framsteg
mot nettonollutslapp av véaxthusgaser i industrin majliggors genom inférandet av nya produktionsprocesser som
anvander el, vatgas och branslen med laga eller inga vaxthusgaser och hanteraring av koldioxidutslapp. (mycket
troligt) {11.2, 11.3, 11.4, ruta TS.4}

Anvandningen av stal, cement, plast och andra material dkar globalt och i de flesta regioner. Det finns manga héllbara alternativ
for efterfragestyrning, materialeffektivitet och cirkulara materialfléden som kan bidra till minskade utslapp. Hur dessa kan tillampas
varierar mellan olika regioner och olika material. Dessa alternativ har potential att anvandas mer i industriell praxis och skulle
behéva mer uppmérksamhet fran industripolitiken. Dessa alternativ, liksom ny produktionsteknik, beaktas i allmanhet inte i de
senaste globala scenarierna eller i ekonomidvergripande nationella scenarier eftersom de ar forhallandevis nya. Darfor underskattas
utsldppsminskningspotentialen i vissa scenarier jamfort med bottom-up modeller for specifika industrier. (mycket troligt) {3.4, 5.3,
figur5.7,11.2, ruta 11.2,11.3,11.4,11.5.2, 11.6}

For nastan alla rdvaror — primara metaller,>> byggmaterial och kemikalier — finns manga produktionsprocesser med 1ag till noll
véxthusgasintensitet i pilotfas, upp till ndra kommersiell fas, och i vissa fall i kommersiell fas, dock annu inte i etablerad industriell
praxis. Inférandet av nya hallbara produktionsprocesser for ravaror skulle kunna éka produktionskostnaderna, men med tanke
pa den lilla andel av kostnaderna till konsument som utgors av material, férvantas detta leda till minimala kostnadsékningar for
slutkonsumenterna. Direktreduktion av vate for primar staltillverkning ar néra kommersiell i vissa regioner. Tills nya kemiska metoder
beharskas kommer en djupgaende minskning av processutslappen fran cementindustrin att vara beroende av redan kommersialiserad
ersattning av cementmaterial och tillgangen till CCS. For att minska utslappen fran produktion och anvandning av kemikalier behdvs
en livscykelstrategi, inklusive 6kad atervinning av plast, byte av bransle och ramaterial, kol fran biogena kéllor och, beroende pa
tillganglighet, CCU, direkt avskiljning av koldioxid i luften samt CCS. Latt industri, gruvdrift och tillverkning har potential att minska
utsldppen med hjalp av tillganglig teknik fér minskning av koldioxidutslapp (t ex materialeffektivitet, cirkularitet), elektrifiering (t ex
elektrotermisk uppvarmning, varmepumpar) och branslen med laga eller inga vaxthusgasutslapp (t ex vate, ammoniak, biobaserade
och andra syntetiska brénslen). (mycket troligt) {tabell 11.4, ruta 11.2, 11.3, 11.4}

Atgarder for att minska industrisektorns utslapp kan férandra lokaliseringen av vaxthusgasintensiva industrier och organiseringen
av vardekedjor. Regioner med rikligt med energi och ravaror med ldga vaxthusgasutslapp har potential att bli exportorer av
vétgasbaserade kemikalier och material som bearbetas med hjalp av koldioxidsnal el och vétgas. En sddan omférdelning kommer att
fa globala fordelningseffekter pa sysselsattningen och den ekonomiska strukturen. (troligt) {ruta 11.1}

Utslappsintensiva basindustrier med omfattande internationell handel ar utsatta for internationell konkurrens. Internationellt
samarbete och samordning kan vara sarskilt viktigt for att méjliggora forandring. For hallbara industriella omstallningar kravs
breda och sekventiella nationella och subnationella politiska strategier som aterspeglar regionala sammanhang. Dessa kan
kombinera styrmedelspaket som omfattar: transparent redovisning av utslapp och standarder, efterfragestyrning, material- och
energieffektivitetspolitik, FoU och nischmarknader for kommersialisering av material och produkter med laga utslépp, ekonomiska
och regleringsmassiga instrument for att driva pa marknadsintroduktion, hogkvalitativ atervinning, energi med laga utslapp och
annan infrastruktur for minskning av utslapp (t ex for CCS) samt socialt inkluderande planer for avveckling av utsldppsintensiva
anlaggningar inom ramen for rattvis omstallning. Utslappsminskningspolitikens tackning skulle kunna utvidgas nationellt och
subnationellt for att inkludera alla industriella utslappskallor och bade tillgangliga och nya utslappsminskningsalternativ. (mycket
troligt) {11.6}

% Med primara metaller avses rametaller som produceras fran malm.
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C.6

C.6.1

C6.2

C6.3

C6.4

Urbana omraden kan skapa mdjligheter att 6ka resurseffektivitet och betydande utslappsminskningar genom
en systematisk overgang av infrastruktur och urban form genom utvecklingsvdgar med laga utslapp, mot
nettonollutslapp. Ambitiosa atgarder for etablerade, snabbt vaxande och framvédxande stader handlar om 1)
minskning eller férdndring av energi- och materialférbrukningen, 2) elektrifiering och 3) dkade koldioxidupptag och
kolinlagring i urban miljo. Stader kan uppna nettonollutslapp enbart om utsldppen minskas bade inom och utanfor
deras administrativa granser genom leveranskedjor, vilket kommer att fa positiva kaskadverkningar inom andra
sektorer. (hégst troligt) {8.2, 8.3, 8.4, 8.5, 8.6, figur 8.21, 13.2}

| modellerade scenarier beréknas de globala konsumtionsbaserade koldioxid- och metanutslappen fran urbana omraden' éka fran
29 miljarder ton koldioxidekvivalenter vid 2020 till 34 miljarder ton koldioxidekvivalenter vid 2050 om atgarder for att minska
utslappen ar mattliga (ett scenario med medelhdga véaxthusgasutslapp, SSP2-4,5) och upp till 40 miljarder ton koldioxidekvivalenter
vid 2050 om tgarder for att minska utslappen forblir sma (ett scenario med hdga vaxthusgasutslapp, SSP3-7,0). Med ambitidsa och
omedelbara utsldappsminskningsatgarder, inklusive hdg grad av elektrifiering och forbattrad energi- och materialeffektivitet, kan de
globala konsumtionsbaserade koldioxid- och metanutslappen fran urbana omraden minskas till 3 miljarder ton koldioxidekvivalenter
vid 2050, som i det modellerade scenariot med mycket Idga vaxthusgasutslapp (SSP1-1,9).¢ (troligt) {8.3}

Mojligheten att minska vaxthusgasutsldppen genom utslappsminskningsstrategier och hur de genomférs kommer att variera
beroende pa stadsplanering, urban form, utvecklingsniva och urbaniseringsgrad (mycket troligt). Strategier for etablerade stader for
att uppna stora utslappsminskningar omfattar effektiv férbattring, dteranvandning eller renovering av byggnadsbestandet, riktad
fortatning och stod till icke-motoriserade transporter (t ex gang- och cykeltrafik) och kollektivtrafik. Snabbt véxande stader kan
undvika framtida utslapp genom att samlokalisera arbetsplatser och bostader for att uppna kompaktare stader och genom snabb
teknisk utveckling, och "leapfrogging" eller 6vergang till teknik med laga utslapp. Nya och framvaxande stader kommer att ha
stora behov av infrastrukturutveckling for att uppna hég livskvalitet, vilket kan tillgodoses genom energieffektiv infrastruktur och
energieffektiva tjanster samt en stadsplanering med manniskan i centrum (mycket troligt). Tre breda strategier for utslappsminskning
har visat sig vara effektiva for stader nar de genomfdrs samtidigt: i) att minska eller andra energi- och materialanvéndning till forman
av mer hallbar produktion och konsumtion; ii) elektrifiering i kombination med dvergang till energiforsérjning med ldga utslapp; och
iii) 6kat koldioxidupptag och lagring i urbana omraden, till exempel genom biobaserade byggnadsmaterial, genomslappliga ytor,
grona tak, trad, gronomraden, floder, dammar och sjdar.>” (hégst troligt) {5.3, figur 5.7, tillaggsmaterial tabell 5.5M.2, 8.2, 8.4, 8.6,
figur 8.21,9.4, 9.6, 10.2}

Samordnat genomfdrande av flera utslappsminskningsstrategier pa stadsniva kan ha kaskadseffekter dver olika sektorer och
minska vaxthusgasutslappen bade inom och utanfor en stads administrativa granser. Staders formaga att utveckla och genomfora
utslappsminskningsstrategier varierar med de bredare rattsliga och institutionella forutsattningarna samt med mojliggorande
faktorer, inklusive tillgang till finansiella och tekniska resurser, mojligheten till styrning pa lokal niva, civilsamhallets engagemang
och kommunernas finansiella befogenheter. (hdgst troligt). {figur 5.7, tilldaggsmaterial tabell 5.5M.2, 8.4, 8.5, 8.6, 13.2, 13.3, 13.5,
13.7, kapiteloverskridande ruta 9 i kapitel 13}

Ett vaxande antal stader faststaller klimatmal, inklusive mal om nettonollutsldpp av véxthusgaser. Med tanke pa urbana
konsumtionsménsters och leveranskedjors regionala och globala rackvidd kan den fulla potentialen for att minska de
konsumtionsbaserade utsldppen fran urbana omraden till nettonoll endast uppnas om man ocksa tar itu med utslappen utanfor
stadernas administrativa granser. Hur effektiva dessa strategier ar beror pa samarbete och samordning med nationella och
subnationella myndigheter, industrier och civilsamhallet samt pd om staderna har tillracklig kapacitet att planera och genomféra
strategier for minskning av utsldppen. Staderna kan spela en positiv roll nér det galler att minska utsldppen i leveranskedjor som
stracker sig utanfor stadernas administrativa grénser, t ex genom byggnormer och val av byggmaterial. (hdgst troligt) {8.4, ruta 8.4,
8.5,9.6,9.9,13.5, 13.9}

% WGI har utvarderat att dessa scenarier motsvarar medelhdga, hoga och mycket 1aga véxthusgasutslapp.

7 Dessa exempel ar en delmangd av naturbaserade 1dsningar eller ekosystembaserade Idsningar.
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Sammanfattning for beslutsfattare

I modellerade globala scenarier berdaknas befintliga byggnader, om de moderniseras, och byggnader som annu inte
har byggts, ndrma sig nettonollutslapp av vaxthusgaser 2050 om styrmedel som kombinerar ambitiosa atgarder
for tillracklighet, effektivitet och fornybar energi genomfors pa ett effektivt satt och hinder for avkarbonisering
undanrdjs. Lagambitiosa strategier okar risken for inlasningseffekter med fortsatta utslapp fran byggnader
i artionden. Val utformade och effektivt genomfdorda utslappsminskningsatgarder, bade i nya och i befintliga
byggnader om de moderniseras, har en betydande potential att bidra till de globala malen for hallbar utveckling i
alla regioner samtidigt som byggnader anpassas till det framtida klimatet. (mycket troligt) {9.1, 9.3, 9.4, 9.5, 9.6, 9.9}

Ar 2019 var de globala direkta och indirekta vaxthusgasutslappen frén byggnader och utsléppen fran cement- och stélanvandning for
byggande och renovering av byggnader 12 miljarder ton koldioxidekvivalenter. Dessa utslapp omfattar indirekta utslapp fran el- och
varmeproduktion utanfor anlaggningen, direkta utslapp pa plats och utslépp fran cement och stal som anvands for byggnation och
renovering. Ar 2019 6kade de globala direkta och indirekta utslappen fran byggnader som inte ar avsedda for bostadsandamal med
cirka 55 procent och utslappen fran bostader med cirka 50 procent jamfort med 1990. Den sistndmnda 6kningen drevs huvudsakligen
av 6kningen av bostadsytan per capita, befolkningstillvaxten och den 6kade anvandningen av utslappsintensiv el och varme, medan
effektivitetsforbattringar delvis har minskat utslappen. Det finns stora skillnader i hur dessa olika drivkrafter bidrar till de regionala
utslappen. (mycket troligt) {9.3}

Integrerade strategier for uppforande och modernisering av byggnader har lett till allt fler exempel pa nollenergi- eller nollkol-
byggnader i flera regioner. Den laga renoveringstakten och den ldga ambitionen géllande moderniserade byggnader har bromsat
utslappsminskningar. Atgarder p& konstruktionsstadiet omfattar byggnadstypologi, form och multifunktionalitet for att mojliggora
att anpassa byggnadernas storlek till nya behov och att ateranvanda oanvanda befintliga byggnader for att undvika anvandning
av vaxthusgasintensiva material och ytterligare mark. Atgérder for att minska utslappen omfattar féljande: i byggnadsfasen,
byggmaterial med laga utslapp, hégeffektiva byggnadsskal, och integrering av fornybara energilésningar;®® i anvéndningsfasen,
hdgeffektiva apparater/utrustning, optimering av anvandningen av byggnader och férsérjning med energikallor med laga utslapp;
och vid rivning, atervinning och ateranvandning av byggmaterial. (mycket troligt) {9.4, 9.5, 9.6, 9.7}

Bottom-up studier visar att vid 2050 kan upp till 61 procent (8,2 miljarder ton koldioxid) av de globala byggnadsrelaterade utslappen
minskas. Tillracklighetspolitik®® som undviker efterfragan pa energi och material bidrar med 10 procentenheter till denna potential,
styrmedel for energieffektivitet med 42 procentenheter och styrning for fornybar energi med 9 procentenheter. Den storsta delen av
utsldppsminskningspotentialen fran nya byggnader finns i utvecklingslander, medan den stérsta potentialen for att minska utslappen
i utvecklade lander finns i modernisering av befintliga byggnader. 2020-talet ar avgérande for att paskynda kunskapsuppbyggnad,
bygga upp den tekniska och institutionella kapaciteten, inratta lampliga styrningsstrukturer, sakerstélla finansieringsfléden och
utveckla den kompetens som behdvs for att fullt ut ta tillvara byggnaders utslappsminskningspotential. (mycket troligt) {9.3, 9.4, 9.5,
9.6,9.7,9.9}

%8 Integrering av férnybara energildsningar avser integrering av ldsningar som solceller, sma vindkraftverk, solvarmefangare och biomassapannor.

% "Tillracklighetspolitik” &r en uppsattning atgarder och dagliga rutiner som undviker efterfragan pa energi, material, mark och vatten och samtidigt ger manskligt
valbefinnande for alla inom planetdra granser.
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Det finns alternativ pa efterfragesidan och teknik med laga utslapp som kan minska utslappen i transportsektorn i
industrilanderna och begransa utslappsékningar i utvecklingslanderna (mycket troligt). Efterfrageinriktade atgarder
kan minska efterfragan pa alla transporttjanster och stodja 6vergangen till mer energieffektiva transportsétt (troligt).
Elfordon som drivs av el med laga utslapp har den storsta potentialen for avkarbonisering av landbaserade transporter
pa livscykelbasis (mycket troligt). Hallbara biobranslen kan ge ytterligare utslappsminskningar for landbaserade
transporter pa kort och medellang sikt (troligt). Hallbara biobranslen, vatgas med laga utslapp och derivat (inklusive
syntetiska branslen) kan bidra till att minska koldioxidutslappen fran sjofart, luftfart och tunga landtransporter, men
forutsatter forbattringar av produktionsprocesser och kostnadsminskningar (troligt). Manga strategier for att minska
utsldppen i transportsektorn skulle ha olika sidonyttor, bland annat béattre luftkvalitet, halsofordelar, rattvis tillgang till
transporttjanster, minskad trangsel och minskad efterfragan pa material (mycket troligt). {10.2, 10.4, 10.5, 10.6, 10.7}

| scenarier som begransar uppvarmningen till 1,5°C (>50%) med inget eller begransat overskridande minskar de globala
transportrelaterade koldioxidutslappen med 59 procent [kvartilavstand 42 till 68%] fram till 2050 i forhallande till modellerade
utslapp for 2020, men med regionalt olika trender (mycket troligt). | globala modellerade scenarier som begransar uppvarmningen till
2°C (>67%) beraknas de transportrelaterade koldioxidutsldppen minska med 29 procent [kvartilavstand 14 till 44%] fram till 2050
jamfort med modellerade utslapp for 2020. | bada scenariokategorierna berdknas transportsektorn inte na noll koldioxidutslapp till
2100, sa negativa utslapp kan forvantas behdvas for att balansera de aterstaende koldioxidutslappen fran sektorn (mycket troligt).
{3.4,10.7}

Forandringar i urban utformning (t ex téthet, markanvandning, konnektivitet och tillgénglighet) i kombination med program som
framjar andrade konsumentbeteenden (t ex prissattning av transporter) skulle kunna minska transportrelaterade vaxthusgasutslapp
i utvecklade lander och bromsa utslappsokningen i utvecklingslénderna (mycket troligt). Investeringar i kollektivtrafik mellan
och inom stader och infrastruktur for aktiva transporter (t ex cykel- och gangtrafik) kan ytterligare stodja overgangen till mindre
vaxthusgasintensiva transportsatt (mycket troligt). Kombinationer av systemforandringar som distansarbete, digitalisering, minskad
materialanvandning, “supply chain management” samt smart rérlighet och fordelningslosningar kan minska efterfragan pa passagerar-
och frakttjanster pa land, med flyg och till sjoss (mycket troligt). Vissa av dessa forandringar skulle kunna leda till 6kad efterfragan pa
transport- och energitjanster, vilket kan minska deras potential att minska utslappen (troligt). {5.3, 10.2, 10.8}

Elektriska fordon som drivs av el med laga vaxthusgasutslapp har stor potential att minska vaxthusgasutslappen fran landbaserade
transporter pa livscykelbasis (mycket troligt). Kostnaderna for elektrifierade fordon, inklusive bilar, tva- och trehjuliga fordon, och
bussar minskar och anvandningen av dem o6kar, men det kravs fortsatta investeringar i relaterad infrastruktur for uppskalning
av anvandningen (mycket troligt). Framsteg inom batteritekniken skulle kunna underltta elektrifieringen av tunga lastbilar och
komplettera konventionella eldrivna spartrafiksldsningar (troligt). Det finns en véxande oro for de material som behdvs for batterier.
Strategier for diversifiering av material och tillgang, forbattrad energi- och materialeffektivitet och cirkuldra materialfloden kan
minska det miljomassiga fotavtrycket och riskerna med materialforsérjningen for batteritillverkning (troligt). Biobaserade branslen
med hallbart producerade ravaror med laga utsléapp av véxthusgaser, med eller utan blandning med fossila branslen, kan bidra till
utslappsminskning, sérskilt pa kort och medellang sikt (troligt). Vatgas och vétgasderivat med laga utslapp av vaxthusgaser, inklusive
syntetiska branslen, kan i vissa sammanhang och landbaserade transportsegment ha potential for utslappsminskning (troligt). {3.4,
6.3,10.3,10.4,10.7, 10.8, ruta 10.6}

Aven om effektivitetsférbattringar (t ex optimerad flygplans- och fartygsdesign, lattare farkoster och férbattrade framdrivningssystem)
kan ge en viss utslappsminskningspotential, kommer det att krévas ytterligare teknik for att minska koldioxidutslappen inom luft-
och sjofart (mycket troligt). Nar det galler flyg omfattar sadan teknik biobranslen med hdg energitathet (mycket troligt) och vatgas
och syntetiska branslen med laga utslapp (troligt). Alternativa branslen for sjofart omfattar vétgas med laga utslépp, ammoniak,
biobranslen, och andra syntetiska branslen (troligt). Elektrifiering kan spela en begransad roll for luftfart och sjéfart for korta resor
(troligt) och kan minska utslappen fran hamn- och flygplatsverksamhet (mycket troligt). Férbattringar av nationella och internationella
styrningsstrukturer skulle ytterligare bidra till avkarbonisering inom sjo- och luftfart (troligt). Sddana forbattringar skulle till exempel
kunna omfatta genomforandet av stréngare standarder for effektivitet och kolintensitet for dessa sektorer (troligt). {10.3.10.5, 10.6,
10.7,10.8, ruta 10.5}

En betydande potential fér minskningar av bade direkta och indirekta vaxthusgasutslapp i transportsektorn beror till stor del pa en
avkarbonisering av energisektorn och pa lagutslappande ravaror och produktionskedjor (mycket troligt). Integrerad planering och
drift av transport- och energiinfrastruktur kan méjliggdra sektoriella synergier och minska de miljomassiga, sociala och ekonomiska
konsekvenserna av en avkarbonisering av transport- och energisektorerna (mycket troligt). Teknikéverforing och finansiering kan
stodja utvecklingslandernas direkta dvergang till transportsystem med laga utslapp och darigenom leda till flera nyttor (mycket
troligt).{10.2,10.3,10.4, 10.5, 10.6, 10.7, 10.8}
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Alternativ for utslappsminskning inom AFOLU kan, nar de genomfors pa ett hallbart sétt, leda till storskaliga minskningar
av vaxthusgasutslapp och dkade upptag, men kan inte fullt ut kompensera for forsenade atgarder i andra sektorer.
Dessutom kan jordbruks- och skogsbruksprodukter med hallbart producerade ravaror ersatta mer vaxthusgasintensiva
produkter i andra sektorer. Hinder for genomférande och malkonflikter kan uppstd pa grund av klimatférandringens
effekter, konkurrerande krav pa mark, malkonflikter med livsmedelsforsorjning och forsérjningsméjligheter, komplexiteten
hos markdgande och forvaltningssystem, samt kulturella aspekter. Det finns manga landspecifika méjligheter att skapa
synergier (t ex bevarande av biologisk mangfald, ekosystemtjanster och forsorjningsmajligheter) och undvika risker (t ex
genom anpasshing till klimatforandringen). (mycket troligt) {7.4, 7.6, 7.7, 12.5, 12.6}

Den beraknade ekonomiska utslappsminskningspotentialen for AFOLU-relaterade alternativ uppgar till 8-14 miljarder ton koldioxidekvivalenter
per ar®® mellan 2020 och 2050, till kostnader under 100 USD per ton (mycket troligt). 30-50 procent av denna potential ar tillganglig till en
kostnad pa mindre an 20 USD per ton koldioxidekvivalenter och skulle kunna realiseras pa kort sikt i de flesta regioner (mycket troligt). Den
storsta delen av denna ekonomiska potential [4,2-7,4 miljarder ton koldioxidekvivalenter per &r] handlar om bevarande, forbéttrad férvaltning
och aterstallande av skogar och andra ekosystem (kustnara vatmarker, torvmarker, savanner och grasmarker), dar minskad avskogning i
tropikerna har den hdgsta totala minskningen. Forbattrad och hallbar forvaltning av grodor och boskap samt kolinbindning inom jordbruket,
dar det sistnamnda omfattar kolinbindning pa aker- och grasmarker, skogsjordbruk och biokol, kan bidra med en utslappsminskning pa 1,8-4,1
miljarder ton koldioxidekvivalenter per &r. Atgarder pa efterfragesidan och materialsubstituering, t ex dvergéng till balanserade, héllbara och
hélsosamma matvanor,®" minskning av livsmedelsforluster och -svinn samt anvandning av biomaterial, kan bidra till en minskning med 2,1
[1,1 till 3,6] miljarder ton koldioxidekvivalenter per ar. Dessutom kan atgarder pa efterfragesidan tillsammans med en hallbar intensifiering av
jordbruket minska omvandling av ekosystem, minska utslappen av metan och lustgas, och frigéra mark fér dterbeskogning och aterstallande
samt for produktion av fornybar energi. Forbattrad och utékad anvandning av traprodukter som kommer frén hallbart forvaltade skogar har
ocksa potential genom att avverkat virke kan anvéandas till produkter med langre livslangd, och 6kad atervinning eller materialsubstitution.
Utslappsminskningsatgérder relaterade till AFOLU kan inte kompensera for férsenade utslappsminskningar i andra sektorer. Ihdllande och
regionspecifika hinder fortsatter att forsvara den ekonomiska och politiska genomforbarheten av att infora atgarder for att minska AFOLU-
relaterade utslapp. Att hjdlpa landerna att dvervinna hindren kan bidra till att uppna en betydande utslappsminskning (troligt). (figur SPM.6)
{7.1,7.4,75,7.6}

Alternativ for kolinbindning och minskning av vaxthusgasutslapp inom AFOLU har bade synergier och risker nér det galler biologisk mangfald
och bevarande av ekosystem, livsmedels- och vattenforsrjning, virkesférsorjning, forsérjningsmajligheter samt markinnehav och nyttjanderatt
for mark for ursprungsbefolkningar, lokala samhallen och sma markagare. Manga alternativ har synergier. De alternativ som konkurrerar om
mark och markbaserade resurser kan innebéra risker. Omfattningen av fordelarna eller riskerna beror till stor del pa vilken typ av verksamhet
som bedrivs, hur den tillampas (t ex pa vilken skala, med vilka metoder) och sammanhang (t ex jordman, biom, klimat, livsmedelssystem,
markagande) som varierar geografiskt och dver tid. Risker kan undvikas nar AFOLU-relaterade dtgarder vidtas med hansyn till flera intressenters
behov och perspektiv for att uppna resultat som maximerar synergier samtidigt som malkonflikter minimeras. (mycket troligt) {7.4, 7.6, 12.3}

For att forverkliga den AFOLU-relaterade potentialen kravs att man dvervinner institutionella, ekonomiska och politiska begransningar och
hanterar potentiella mélkonflikter (mycket troligt). Beslut gallande markanvandning ar ofta spridda dver manga olika typer av markagare,
och atgarder pa efterfragesidan &r beroende av miljarder konsumenter i olika sammanhang. Hinder for genomfdrandet av AFOLU-relaterade
atgarder inkluderar otillrackligt institutionellt och finansiellt stod, osakerhet om langsiktig additionalitet och malkonflikter, svag styrning,
osakra markagandeforhallanden, laga inkomster och bristande tillgang till alternativa inkomstkallor, samt risken for avgangar av inlagrad
kol. Begransad tillgang till teknik, information och know-how é&r ett hinder for genomforande. Forskning och utveckling &r avgorande for alla
atgarder. Till exempel dtgarder for att minska jordbruksrelaterade metan- och lustgasutslapp med hjalp av ny teknik visar lovande resultat.
Minskningen av metan- och lustgasutslapp fran jordbruket begransas dock fortfarande av kostnader, jordbrukssystemens mangfald och
komplexitet, de 6kande kraven pa att oka skdrdar och den ékande efterfragan pa animalieprodukter. (mycket troligt) {7.4, 7.6}

Nettokostnader for att astadkomma 5-6 miljarder ton koldioxid per &r av skogsrelaterad kolinbindning och utslappsminskning uppgar enligt
utvarderade berakningar med sektorsvisa modeller till omkring 400 miljarder USD per ar vid ar 2050. Kostnaderna fér andra atgarder for andra
AFOLU-relaterade utslappsminskningsatgarder ar mycket kontextspecifika. Finansieringsbehoven inom AFOLU, och sarskilt inom skogsbruket,

8 De globala top-down berdkningar och sektorsvisa bottom-up berdkningar som beskrivs har omfattar inte substitution av utslépp fran fossila branslen och
vaxthusgasintensiva material. 8-14 miljarder ton koldioxidekvivalenter per ar & medelvérdet av uppskattningarna av den ekonomiska utslappsminskningspotentialen
relaterad till AFOLU fran top-down berédkningar (nedre gransen for intervallet) och globala sektorsvisa bottom-up berakningar (6vre gransen for intervallet). Det
fullstdndiga intervallet fran top-down berdkningar dr 4,1-17,3 miljarder ton koldioxidekvivalenter per &r med en referensniva utan styrmedel. Hela intervallet fran
globala sektorsvisa studier ar 6,7-23,4 miljarder ton koldioxidekvivalenter per &r med olika referensnivaer. (mycket troligt)

6" "Hallbara halsosamma matvanor” framjar alla dimensioner av individers halsa och vélbefinnande, har 1ag miljépaverkan, &r tillgangliga, prisoverkomliga, sékra
och rattvisa, och kulturellt acceptabla, som de beskrivs av FAO och WHO. Det relaterade begreppet balanserade matvanor avser kost som innehaller vaxtbaserade
livsmedel, t ex baserade pa grova spannmal, baljvéxter, frukt och gronsaker, notter och fron, och animaliska livsmedel som produceras i resilienta, hallbara system
med ldga utsldpp av vaxthusgaser, vilket beskrivs i SRCCL.
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omfattar bade de direkta effekterna av féréndringar i verksamheter och de alternativkostnader som ar forknippade med féréndrad
markanvandning. Forbattrad kapacitet for Gvervakning, rapportering och verifiering samt rattsstatsprincipen ar avgérande for markbaserade
atgarder. | kombination med politik som &ven tar hansyn till mer omfattande ekosystemtjanster, skulle detta kunna méjliggora engagemang frén
ett bredare spektrum av aktérer, inklusive privata foretag, civilsamhallet, ursprungsbefolkningar och lokala samhéllen. (troligt) {7.6, 7.7}

Kontextspecifika styrmedel och atgarder har varit effektiva nar det galler att visa att det finns méjliga atgarder for kolinbindning
och minskning av vaxthusgasutslapp inom AFOLU, men de ovan namnda hindren motverkar storskaligt genomforande (troligt).
Vid inférandet av markbaserad utslappsminskning kan man dra lardomar av erfarenheter fran regleringar, styrmedel, ekonomiska
incitament, betalningar (tex for biobrénslen, kontroll av narsalter, vattenregleringar, bevarande och kollageri skogen, ekosystemtjénster
och forsorjningsméjligheter pa landsbygden) och fran olika former av kunskap, t ex ursprungsbefolkningars, lokal och vetenskaplig
kunskap. Ursprungsbefolkningar, privata skogségare, lokala jordbrukare och samhéllen forvaltar en betydande del av varldens skogar
och jordbruksmark och spelar en central roll i markbaserade utslappsminskningsalternativ. For att kunna sprida framgangsrika
strategier och atgarder krévs en styrning som betonar integrerad planering och forvaltning av markanvéndning med utgangspunkt i
de globala malen for hallbar utveckling (SDG), och med stdd for genomfdrandet. (mycket troligt) {7.4, ruta 7.2, 7.6}

Utslappsminskande atgarder pad efterfragesidan omfattar forandringar i infrastrukturanvandning, inférande av
slutanvandarteknik samt sociokulturella och beteendeforandringar. Atgarder pa efterfragesidan och nyasitt att tillhandahalla
slutanvandartjanster kan minska de globala véaxthusgasutslappen i slutanvandarsektorerna med 40-70 procent fram till 2050
jamfort med referensscenarier, samtidigt som vissa regioner och socioekonomiska grupper behdver mer energi och resurser.
Att minska efterfragan pa satt som minskar utslappen ar forenligt med att forbattra det grundlaggande valbefinnandet for
alla. (mycket troligt) (figur SPM.6) {5.3, 5.4, figur 5.6, figur 5.14, 8.2, 9.4, 10.2, 11.3, 11.4, 12.4, figur T5.22}

Utformning av och tillgang till infrastruktur samt tillgang till och anvandning av teknik, inklusive informations- och kommunikationsteknik,
paverkar efterfragemonster och satt att tillhandahalla tjanster, t ex rrlighet, skydd, vatten, sanitet och naring. Illustrativa globala scenarier
som karakteriseras av lag efterfrdgan och tar hansyn till regionala skillnader, visar att effektivare energiomvandling i slutanvandningsled kan
forbattra tjanster samtidigt som behovet av energi i tidigare led minskas med 45 procent fram till 2050, jamfort med 2020. Potentialen for att
minska utslappen genom atgarder som avser efterfragan skiljer sig at mellan och inom regioner. Vissa regioner och befolkningar behdver mer
energi, kapacitet och resurser f6r manskligt valbefinnande. De fattigaste 25 procenten i varlden, sett till inkomst, har inte fullgod tillgang till
tak 6ver huvudet, rérlighet och naring. (mycket troligt) {5.2, 5.3, 5.4, 5.5, figur 5.6, figur 5.10, tabell 5.2, figur 75.20, figur T5.22}

Fram till 2050 kan omfattande strategier pa efterfragesidan inom alla sektorer minska koldioxidutslappen och andra vaxthusgasutslapp globalt
med 40-70 procent i slutanvandarsektorer jamfort med tva scenarier som utgar fran den politik som vérldens lander hade beslutat vid utgangen
av 2020. Med politiska styrmedel kan sociokulturella alternativ och beteendeférandringar snabbt minska de globala vaxthusgasutslédppen som
avser slutanvandningssektorer med minst 5 procent, med den stérre delen av potentialen i utvecklade lander, och mer fram till 2050, om de
kombineras med férbattrad utformning av och tillgang till infrastruktur. Individer med hdg socioekonomisk status orsakar en oproportionerligt
stor andel av utslappen och har den stdrsta potentialen for utslappsminskningar, t ex som medborgare, investerare, konsumenter, forebilder och
yrkesverksamma. (mycket troligt) (figur SPM.6) {5.2, 5.3, 5.4, 5.5, 5.6, tillaggsmaterial tabell 5.5M.2, 8.4, 9.9, 13.2, 13.5, 13.8, figur TS.20}

5-30 procent av de globala arliga vaxthusgasutslappen fran slutanvéndarsektorerna kan undvikas till 2050, jamfort med tva scenarier
som utgar fran den politik som varldens lander har beslutat vid utgangen av 2020, genom fdrandringar i den byggda miljon, nya
och omdisponerade infrastrukturer och tillhandahallande av tjanster genom kompakta stader, samlokalisering av arbetsplatser och
bostader, effektivare anvandning av golvytor och energi i byggnader, och omfordelning av gatuutrymme for aktiv rorlighet (mycket
troligt). (figur SPM.6) {5.3.1, 5.3.3, 5.4, figur 5.7, figur 5.13, tabell 5.1, tabell 5.5, tilldggsmaterial tabell 5.5M.2, 8.4, 9.5, 10.2, 11.3,
11.4, tabell 11.6, ruta TS.12}

Valarkitektur®? kan hjalpa slutanvéndarna att anta, i enlighet med vad som ar relevant fér konsumenter, kultur och landssammanhang,
alternativ som har laga véxthusgasutslapp, t ex balanserade, hallbara och halsosamma matvanor® som tar hansyn till néringsbehov
och minskar matsvinn, anpassningsbara uppvarmnings- och kylningsalternativ for termisk komfort, integrerade férnybara energikallor
i byggnader, eldrivna latta fordon och évergang till gang- och cykeltrafik, transportrelaterade férdelningstjanster och kollektivtrafik
samt hallbar konsumtion genom intensiv anvandning av reparerbara produkter med langre livslangd (mycket troligt). Att ta itu
med ojamlikhet och manga former av statuskonsumtion®® och fokusera pa valbefinnande stodjer anstréngningarna for att minska
utslappen (mycket troligt). (figur SPM.6) {2.4.3,2.6.2, 4.2.5, 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, figur 5.4, figur 5.10, tabell 5.2,tillaggsmaterial tabell
5.SM.2,7.4.5,8.2,8.4,9.4,10.2, 12.4, figur T5.20}

62 Valarkitektur beskriver hur valmdjligheterna presenteras for konsumenterna och vilken inverkan presentationen har pa konsumenters beslutsfattande.

& Statuskonsumtion avser konsumtion av varor och tjanster som offentligt visar social prestige.
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Atgarder pa efterfragesidan for utslappsminskning kan uppnas genom forandringar i sociokulturella

faktorer, utformning och anvandning av infrastruktur, samt anvandning av slutanvandarteknik till 2050.
c. Elektricitet: vagledande
effekter beroende pa

a. Néring b. Tillverkade produkter, rorlighet, boende forandringar i efterfragan

Boséttningar

°© 10 510 I =510
-~ | . 2. 444 = =
o [7) [
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= ~ ~
by e S
o
g 5 55 &5
N [
S'”’a”s"ei';gf; Livsmedel Industri Landtransporter Byggnader Elektricitet
Vagﬁﬂfﬁgnfge' Néring Tillverkade produkter  Rérlighet Boende
M Sociokulturella faktorer M Sociokulturella faktorer M Ytterligare elektrifiering (+60%)
Kostomlaggning (6vergang till Efterfrdgan forskjuts mot ~ Distansarbete; Sociala praxis som Ytterligare utslapp fran okad
balanserade, hallbara och héllbar konsumtion, sasom  aktiv mobilitet genom resulterar i energi- elproduktion for att méjliggéra
hélsosamma matvanor), minskat intensiv anvandning av att ga och cykla besparing; forandringar i slutanvandningssektorernas byte till el
matsvinn och undvikt reparerbara produkter med livsstil och beteende fran fossila branslen, t ex via
6verkonsumtion langre livslangd varmepumpar och elfordon
P P {tabell SM5.3; 6.6}
M Infrastrukturanvandning M Infrastrukturanvandning
Beteendedesign' och Etablerade natverk for Kollektivtrafik; saméakning; ~ Kompakta stader; Industri
information for att vagleda fatervinning, atertillverk- kompakta stéder; fysisk rationaliserade boytor; Landt n Atgarder pa
kostval; finansiella incitament; ning och ateranvandning planering arkitektonisk design; andtransporter efterfragesidan
avfallshantering; infrastruktur av metaller, plaster och stadsplanering (t ex grona M Byggnader —73%
for atervinning glas; mérkning av material tak, solreflekterande W Lastbalansering?
och produkter med laga tak, urbana grénomraden
utslapp etc) . . o .
Minskade utslépp genom atgarder pa
Anvandning av slutanvandarteknik Anvéndning av slutanvandarteknik efterfragesidan (i slutanvandningssektorer:
. o n o i . byggnader, industri och landtransporter)
For nérvarande finns inga uppskatt- Gron upphandling for att Elfordon; Energieffektiva som har potential att minska efterfragan
ningar tillgéngliga (for labbaserat fa tillgang till material- Gvergang till mer effektiva  byggnadsskal och pael
kétt och liknande alternativ finns effektiva produkter och fordon apparater/utrustning;
ingen kvantitativ litteratur tillgénglig, tjanster; tillgang till overgang till fornybar
6vergripande potential beaktas inom energieffektiva och energi
sociokulturella faktorer) koldioxidneutrala material
Totala utslapp 2050: Medel ---- IEA-STEPS — IP_ModAct
AFOLU Totala utslapp 2050 [ Utsldpp som inte kan I Yterl. elektrifiering
W Direkt minskning av I sociokulturella faktorer undvikas eller minskas genom Industri
5 . atgardsalternativ pa
matrel_ateroade utsldpp, I nfrastrukturanvandning fg fraqesid P K Landtransporter
exklusive aterbeskogning av Anvandning av efterragesian antas kunna B g
frigjord mark ningav - hanteras av &tgérdsalternativ yggnader
slutanvandarteknik pa utbudssidan I Lasthalansering

"Hur valmdjligheter presenteras for konsumenterna, och vilken paverkan denna presentation har pa konsumenternas beslutsfattande.

2Lastbalansering avser flexibilitet pa efterfragesidan som strécker sig over alla sektorer och som kan uppnas genom motivationsdesign sasom
prissattning/évervakning av anvandningstid genom artificiell intelligens, diversifiering av lagring etc.

3Den effekt som atgérder pa efterfragesidan kan ge pé elsektorns utslapp beror pa elforsorjningens basniva for kolintensitet, vilket ar scenarioberoende.

Figur SPM.6 | Indikativ potential for alternativ for utslappsminskning pa efterfragesidan fram till 2050. Figur SPM.6 visar den indikativa potentialen for
alternativ pa efterfragesidan vid ar 2050. Figur SPM.7 visar kostnader och potentialer vid ar 2030. Alternativen for atgarder pa efterfragesidan for utsldppsminskning kategoriseras
i tre breda grupper: "sociokulturella faktorer”, som ar forknippade med individuella val, beteende och livsstilstérandringar, sociala normer och kultur, “infrastrukturanvandning”,
som avser utformning och anvandning av sadan hard och mjuk infrastruktur som mjliggér férandringar i individuella val och beteenden, och “anvandning av slutanvandarteknik”,
som avser slutanvandarnas teknikanvandning. Atgarder for utslappsminskning pa efterfrégesidan &r en central del av scenarierna IMP-LD och IMP-SP (figur SPM.5). Utvérderingen
av potentialen pa efterfragesidan vid 2050 i delfigur a (naring) bygger pa bottom-up studier och uppskattas utifran den baslinje fér 2050 for livsmedelssektorn som presenteras
i refereegranskad litteratur (for mer information se tilliggsmaterial 5.1l och 7.4.5). Delfigur b (tillverkade produkter, rérlighet, bostéder) utvarderingen av potentialen for totala
utslapp vid 2050 uppskattas pa grundval av cirka 500 bottom-up studier som representerar alla globala regioner (for en detaljerad forteckning, se tillaggsmaterial tabell 5.5M.2).
Referensnivan utgors av de genomsnittliga sektoriella véxthusgasutsldppen vid 2050 i tva scenarier som utgar fran den politik som vérldens lander hade beslutat vid utgangen
av 2020. Hojden pa de férgade staplarna visar potentialers respektive medianvarde. Dessa ar baserade pa en rad varden som finns tillgangliga i fallstudierna frén den litteratur
som redogors for tilldggsmaterial 5.SM.II. Intervallet visas med prickarna som &r forbundna med streckade linjer och som representerar den hdgsta och lagsta potentialen som
rapporterats i litteraturen. Delfigur (a) visar potentialen pa efterfragesidan vad galler sociokulturella faktorer och infrastrukturanvandning. Medianvérdet fér minskningen av
direkta utslapp (huvudsakligen andra utslépp én av koldioxid) genom sociokulturella faktorer &r 1,9 miljarder ton koldioxidekvivalenter, hansyn har inte tagits till effekter av
aterbeskogning av frigjord mark. Om man tar hénsyn till fordndringar i markanvandning som méjliggérs av efterfragan pa livsmedel kan den indikativa potentialen uppga till 7
miljarder ton koldioxidekvivalenter. Delfigur (b) illustrerar utsldppsminskningspotentialen inom industri, landtransporter och byggnader genom alternativ pa efterfragesidan. De
viktigaste alternativen presenteras i den sammanfattande tabellen under figuren, for detaljer, se tilldggsmaterial tabell 5.5M.2. Delfigur (c) visar hur de sektorsvisa alternativen
for utsldppsminskning pa efterfragesidan (fér alternativen, se delfigur (b)) forandrar efterfragan pé el. El star for en dkande andel av den slutliga energianvandningen vid 2050 (se
den ytterligare stapeln) i linje med flera bottom-up studier (se tillaggsmaterial tabell 5.5M.3) och kapitel 6 (6.6). Dessa studier anvands for att berékna effekterna av elektrifiering av
slutanvandningen som okar den totala efterfragan pa el. En del av den berdknade 6kningen av efterfragan pa el kan undvikas genom alternativ for att minska efterfragan relaterad
till sociokulturella faktorer och infrastrukturanvandning, nar det kommer till slutanvéndningen av el i byggnader, industri och landtransporter. Mérkgra staplar visar de utslapp
som inte kan undvikas genom dtgarder pa efterfragesidan. {5.3, figur 5.7, tilliggsmaterial 5.SM.I1}
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Anvandning av CDR for att kompensera for kvarvarande utslapp som ar sarskilt svara att minska ar oundvikligt,
om nettonollutsldpp av koldioxid eller vaxthusgaser ska astadkommas. Omfattningen och tidpunkten fér inférande
av CDR kommer att bero pa hur utslappsminskningar utvecklas inom olika sektorer. For att kunna 6ka spridningen
av CDR, sarskilt i stor skala, behovs utveckling av effektiva metoder for att hantera genomférbarhets- och
hallbarhetsrelaterade begransningar. (mycket troligt) {3.4, 7.4, 12.3, kapiteloverskridande ruta 8 i kapitel 12}

CDR avser antropogen verksamhet som tar bort koldioxid fran atmosfaren och lagrar den varaktigt i geologiska, markbaserade eller
marina reservoarer, eller i produkter. CDR-metoderna varierar i fraga om mognad, process, varaktighet av koldioxidlagring, lagring,
utslappsminskningspotential, kostnad, synergier, effekter och risker, samt krav pa styrning (mycket troligt). Mognadsgraden varierar
fran lagre mognad (t ex alkalisering av havet) till hogre mognad (t ex aterbeskogning), potentialen for koldioxidborttagning och
lagring varierar fran lagre potential (<1 miljarder ton koldioxid per ar, t ex kolinlagring i marina och kustnara ekosystem, “Blue
Carbon”) till hégre potential (>3 miljarder ton koldioxid per ar, t ex skogsjordbruk); kostnaderna varierar fran lagre kostnader (t ex
-45 till 100 USD per ton koldioxid for kolinbindning i marken) till hogre kostnader (t ex 100-300 USD per ton koldioxid for DACCS)
(troligt). De uppskattade varaktiga lagringstiderna varierar fran decennier till arhundraden for alternativ som lagrar kol i vegetation
och genom markkolhantering, till tiotusen ar eller mer for alternativ som lagrar kol i geologiska formationer (mycket troligt). De
processer genom vilka koldioxid avldgsnas fran atmosfaren kategoriseras som biologiska, geokemiska eller kemiska. Beskogning,
aterbeskogning, forbattrad skogsforvaltning, skogsjordbruk och kolinbindning i marken ar for narvarande de enda alternativen som
tillampas i stor utstrackning (mycket troligt). {7.4, 7.6, 12.3, tabell 12.6, kapiteldverskridande ruta 8 i kapitel 12, tabell TS.7; WGI 5.6}

CDR-anvandningens konsekvenser, risker och synergier for ekosystem, biologisk mangfald och manniskor kommer att vara mycket
varierande beroende p& metod, platsspecifik kontext, genomforande och skala (mycket troligt). Aterbeskogning, férbattrad
skogsforvaltning, kolinbindning i marken, terstallande av torvmarker och férvaltning av kol i kustnara och marina ekosystem
ar exempel pa metoder som kan forstarka biologisk mangfald och ekosystemfunktioner, sysselsattningen, och de lokala
forsorjningsmajligheterna, beroende pa sammanhanget (mycket troligt). Daremot kan beskogning eller produktion av biomassa for
BECCS eller biokol, om det genomférs pa ett daligt satt, fa negativa socioekonomiska och miljdmassiga konsekvenser, bland annat
for biologisk mangfald, livsmedels- och vattenforsorjning, lokala forsérjningsmajligheter och ursprungsbefolkningarnas rattigheter,
sarskilt om genomforandet sker storskaligt och dar markagandet ar osakert (mycket troligt). Om godsling av havet genomférs kan det
leda till omférdelning av naringsamnen, omstrukturering av ekosystem, dkad syreforbrukning och forsurning i djupare vatten (troligt).
{7.4,7.6,12.3,12.5}

Borttagning och lagring av koldioxid genom vegetation och markforvaltning kan paverkas av manskliga eller naturliga storningar
som leder till att koldioxid fors tillbaka i atmosfaren; det ar ocksa kansligt for klimatférandringens effekter. Koldioxid som lagras i
geologiska och marina reservoarer (via BECCS, DACCS, alkalinisering av haven) och som biokol &r mindre benégen att bli aterinford
till atmosfaren. (mycket troligt) {6.4, 7.4, 12.3}

Utdver stora, snabba och héllbara utslappsminskningar kan CDR fylla tre olika kompletterande roller globalt eller nationellt: minska
nettoutslappen av koldioxid eller vaxthusgaser pa kort sikt; balansera kvarvarande utsldpp som &r svara att minska (t ex fran
jordbruk, flyg, sjofart, industriella processer) for att bidra till att na nettonollutslapp av koldioxid eller av vaxthusgaser pd medellang
sikt; uppna nettonegativa koldioxid- eller véxthusgasutslapp pa lang sikt forutsatt att CDR anvénds pa nivaer som Gverstiger de arliga
aterstaende utslappen. (mycket troligt) {3.3, 7.4, 11.3, 12.3, kapiteloverskridande ruta 8 i kapitel 12}

Snabba utslappsminskningar inom alla sektorer har kopplingar med den framtida omfattningen av anvandningen av CDR-metoder
och de risker, effekter och synergier som &r forknippade med dem. Att 6ka spridningen av CDR-metoder beror pa utvecklingen av
effektiva metoder for att hantera hallbarhets- och genomfdrbarhetsrelaterade begransningar, potentiella effekter, synergier och risker.
Faktorer som frémjar CDR inkluderar paskyndad forskning, utveckling och demonstration, forbéttrade verktyg for riskutvardering och
riskhantering, riktade incitament och utveckling av dverenskomna metoder fér matning, rapportering och verifiering av kolfléden.
(mycket troligt) {3.4, 7.6, 12.3}
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C.12 Utslappsminskningsatgarder som kostar 100 USD per ton koldioxidekvivalenter eller mindre kan minska de globala

vaxthusgasutslappen med minst hélften till 2030 jamfort med 2019 (mycket troligt). Global BNP fortsatter att
6ka i modellerade utvecklingsvagar®, men den ar ndgra procent lagre 2050 jamfort med utvecklingsvagar utan
utslappsminskning utéver nuvarande politik. I uppskattningen ar inte de ekonomiska fordelarna fran undvikna skador
som orsakas av klimatférandringen eller fran minskade anpassningskostnader medraknade. Den globala ekonomiska
nyttan av att begransa uppvarmningen till 2°C rapporteras dverstiga kostnaden for utslappsminskning i merparten av
den utvarderade litteraturen. (troligt) (figur SPM.7) {3.6, 3.8, arbetsgruppsdvergripande ruta 1 i kapitel 3, 12.2, ruta TS.7}

C.12.1  Pa grundval av en detaljerad sektorsvis utvardering av utslappsminskningsatgarder beraknas att alternativ som kostar 100 USD per ton

koldioxidekvivalenter eller mindre skulle kunna minska de globala vaxthusgasutslappen med minst halften fram till 2030, jamfort med
2019 (alternativ som kostar mindre an 20 USD per ton koldioxidekvivalenter uppskattas sta for mer an hélften av denna potential).%®
For en mindre del av denna potential leder inférandet till nettokostnadsbesparingar. Bland de alternativ som har kostnader under 20
USD per ton koldioxidekvivalenter finns sarskilt sol- och vindenergi, férbattrad energieffektivitet, minskad omvandling av naturliga
ekosystem och minskade metanutslapp (kolbrytning, olja och gas, avfall). Utslappsminskningspotentialen och kostnaden for specifika
tekniker i ett specifikt sammanhang eller en specifik region kan skilja sig mycket fran de angivna uppskattningarna. Utvérderingen av
den underliggande litteraturen tyder pa att de olika alternativens relativa bidrag kan férandras efter 2030. (troligt) (figur SPM.7) {12.2}

C.12.2  De samlade effekterna av utslappsminskning pa den globala BNP ar sma jamfort med den beraknade globala BNP-tillvaxten i utvarderade

modellerade globala scenarier i vilka de makroekonomiska konsekvenserna av utslappsminskning kvantifieras, men som inte tar hansyn till
skador till foljd av klimatfdrandringen och inte heller till anpassningskostnader (mycket troligt). Jamfort med scenarier dar man utgar fran
fortsattning av den politik som hade beslutats vid slutet av 2020, ar den beddmda globala BNP som uppnas 2050 1,3-2,7 procent lagre
i modellerade utvecklingsvagar i vilka man utgdr fran samordnade globala atgarder fran och med nu eller senast 2025 for att begransa
uppvarmningen till 2°C (>67%). Den motsvarande genomsnittliga minskningen av den &rliga globala BNP-tillvéxten under 2020-2050 &r 0,04-
0,09 procentenheter. | de utvarderade modellerade utvecklingsvégarna beraknas den globala BNP:n, oavsett nivan pa utsldppsminskningen, minst
fordubblas (dvs. oka med minst 100%) under 2020-2050. Fér modellerade globala utvecklingsvagar som leder till andra uppvarmningsnivaer
ar minskningara av den globala BNP:n &r 2050, jamfort med utvecklingsvagar som utgar fran fortsattning av den politik som hade beslutats
vid slutet av 2020, foljande: 2,6-4,2 procent (C1), 1,6-2,8 procent (C2), 0,8-2,1 procent (C4), 0,5-1,2 procent (C5). Motsvarande minskningar
av den genomsnittliga arliga globala BNP-tillvaxten under perioden 2020-2050, i procentenheter, &r f6ljande: 0,09-0,14 (C1), 0,05-0,09 (C2),
0,03-0,07 (C4), 0,02-0,04 (C5).% Det finns stora variationer i de modellerade effekterna av utslappsminskningsatgarder pa BNP mellan olika
regioner, vilket framfor allt beror pa ekonomisk struktur, regionala utslappsminskningar, utformning av politiken och omfattningen av det
internationella samarbetet ® (mycket troligt). Studier pa nationell niva visar ocksa pa stora variationer i effekten av utslappsminskning pa BNP,
sarskilt beroende pa nivan pa utslappsminskning och hur den uppnas (mycket troligt). De makroekonomiska konsekvenserna av synergier och
avvagningar som uppstar vid utslappsminskning har inte kvantifierats pa ett heltdckande satt for alla ovanstaende scenarier och beror i hég
grad pa strategier for utslappsminskning (mycket troligt). {3.6, 4.2, ruta TS.7, bilaga I11.1.2, 11L1.9, llL.1.10, lILI1.3}

C.12.3  De samlade ekonomiska fordelarna fran att undvika skador till f6ljd av klimatférandringen och av minskade anpassningskostnader

uppskattas att oka med stérre utslappsminskning (mycket troligt). Modeller som tar hansyn till de ekonomiska skadorna fran
klimatforandringen visar att den globala kostnaden for att begransa uppvarmningen till 2°C (>67%) under 2000-talet &r lagre an de
globala ekonomiska fordelarna av att minska uppvarmningen, savida inte i) klimatskadorna ligger i den nedre delen av det uppskattade
intervallet, eller ii) framtida skador diskonteras med hdg rénta (troligt).®® Modellerade utvecklingsvagar i vilka de globala utslappen
kulminerar mellan nu och senast 2025, jamfort med modellerade utvecklingsvagar med en senare kulminering, medfor snabbare
omstallning pa kort sikt och hdgre initiala investeringar, men ger dels Iangsiktiga vinster for ekonomin, dels tidigare férdelar av undvikna
effekter av klimatférandringen (mycket troligt). Det &r svart att kvantifiera den exakta omfattningen av dessa vinster och fordelar.
{1.7, 3.6, arbetsgruppsévergripande ruta 1 i kapitel 3, ruta TS.7; WGII SPM B.4}
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I modellerade utvecklingsvagar i vilka uppvarmningen begrénsas till 2°C (>67%) eller lagre.
Den metod som ligger till grund for utvarderingen beskrivs i bildtexten till figur SPM.7.

Dessa uppskattningar bygger pa 311 utvecklingsvagar i vilka effekter av utslappsminskning pa BNP har berdknats och kan klassificeras i temperaturkategorier,
men som inte tar hansyn till skador till folid av klimatférandringen eller anpassningskostnader och som oftast inte aterspeglar de ekonomiska effekterna av
utslappsminskningens samférdelar och malkonflikter. De angivna intervallerna ar kvartilavstand. De kvantifierade makroekonomiska konsekvenserna varierar i hég
grad beroende pa teknikrelaterade antaganden, utformningen av klimat- och utsldppsmal, modellstruktur och antaganden samt i vilken utstrackning man tar hansyn
till redan existerande ineffektiviteter. De modeller som har gett upphov till de utvecklingsvégar som klassificerats i temperaturkategorier representerar inte hela
mangfalden av befintliga modelleringsparadigm, och det finns modeller i litteraturen som visar pa hogre utsldppsminskningskostnader, eller omvant Idgre kostnader
och till och med vinster. {1.7, 3.2, 3.6, bilaga Ill..2, lIl.1.9, lIl.1.10 och [IL.1I.3}

I modellerade kostnadseffektiva utvecklingsvagar med ett globalt enhetligt koldioxidpris, utan internationella finansiella dverforingar eller kompletterande atgarder,
berdknas kolintensiva och energiexporterande ldnder bdra relativt sett hogre utslappsminskningskostnader pa grund av en djupare omvandling av deras ekonomier
och forandringar pa de internationella energimarknaderna. {3.6}

Evidensen &r for begransad for en liknande robust slutsats om att begrdnsa uppvarmningen till 1,5°C.

41




Sammanfattning for beslutsfattare

Manga av de atgarder som nu finns tillgangliga inom alla sektorer beraknas erbjuda betydande
potential for minskade nettoutslapp till 2030. Relativa potentialer och kostnader kommer att variera
mellan lander och ocksa pa langre sikt jamfort med 2030.

Potentiellt bidrag till minskning av nettoutslapp, 2030 (GtCO,ekv per ar)
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Figur SPM.7 | Oversikt éver utslappsminskningsatgérder och deras uppskattade kostnader och potential vid &r 2030.
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Figur SPM.7 (fortséttning): Oversikt 6ver utsldppsminskningsatgérder och deras uppskattade kostnader och potential vid &r 2030. De kostnader
som anges dr netto livstidskostnader for utslapp av vaxthusgaser som undviks. Kostnaderna ar berdknade i forhallande till en referensteknik. Utvarderingarna per
sektor &r genomférda med en gemensam metod, inklusive definition av potentialer, malar, referensscenarier och kostnadsdefinitioner. Utslappsminskningspotentialen
(visas pa den horisontella axeln) ar den mangd nettominskningar av vaxthusgasutslapp som kan uppnds med en viss atgard i forhallande till en viss baslinje for
utslapp. Nettominskningar av vaxthusgasutslapp ar summan av minskade utslapp och/eller 6kade sénkor. Den referens som anvands bestdr av referensscenarier med
nuvarande politik (ca 2019) fran AR6-scenariodatabasen (25/75 percentilvarden). Utvarderingen bygger pa cirka 175 underliggande kallor som tillsammans ger en
representativ bild av utslappsminskningspotentialer i alla regioner. Utsldppsminskningspotentialen utvéarderas oberoende av varandra fér varje alternativ och ar inte
nodvandigtvis additiv. {12.2.1, 12.2.2} Langden pa de heldragna staplarna representerar alternativens utsldppsminskningspotential. Konfidensintervallerna visar hela
spannet for uppskattningarna av den totala utslappsminskningspotentialen. Orsaker till osdkerhet i kostnadsberakningarna &r bland annat antaganden om den tekniska
utvecklingstakten, regionala skillnader och stordriftsfordelar. Dessa osdkerheter visas inte i figuren. Potentialen ar uppdelad i kostnadskategorier som anges med
olika farger (se den insatta rutan i figuren). Endast diskonterade monetéra livstidskostnader beaktas. En gradvis fargévergang anger att uppdelningen av potentialen i
kostnadskategorier inte ar vél kand eller beror i hdg grad pa faktorer som plats, resurstillgang och regionala forhallanden, och férgerna anger intervallet av uppskattningar.
Kostnaderna dr tagna direkt fran de underliggande studierna (som mestadels avser perioden 2015-2020) eller fran nya databaser. Ingen inflationskorrigering har
tillampats med tanke pa de stora kostnadsintervall som anvants. Kostnaderna for referensteknikerna hamtades ocksa fran de underliggande studierna och nya databaser.
Kostnadsminskningar till f6ljd av tekniskt larande har beaktats.*

—  Vid tolkningen av denna figur bér féljande beaktas:

—  Utslappsminskningspotentialen ar oséker, eftersom den beror pa vilken referensteknik (och vilka utsldpp) som ersatts, hur snabbt ny teknik infors och flera andra
faktorer.

—  Uppskattningar av kostnader och utslappsminskningspotential har extrapolerats fran tillgangliga sektorsvisa studier. Faktiska kostnader och potential varierar
beroende pa plats, sammanhang och tid.

— Bortom 2030 forvantas den relativa betydelsen av de utvarderade utsldppsminskningsatgéarderna forandras, sérskilt nér langsiktiga utslappsminskningsmal
efterstravas, och tyngdpunkten for specifika alternativ kommer att variera mellan olika regioner (for specifika utslappsminskningsalternativ se avsnitten C4.1, C5.2,
(7.3,C8.3 och C9.1).

- Olika alternativ har olika genomforbarhet utdver kostnadsaspekterna, vilket inte &terspeglas i figuren (se avsnitt E.1).
—  Potentialen i kostnadsintervallet 100-200 USD per ton koldioxidekvivalenter kan vara underskattad for vissa atgérder.

—  Kostnaderna for att integrera intermittent férnybar energi i elsystemen férvantas vara blygsamma fram till 2030 och &r inte inkluderade pa grund av att sadana
kostnaders hanférande till enskilda teknikalternativ ar komplext.

—  Kategorierna for kostnadsintervall &r ordnade fran ldga till hdga. Denna ordning innebar inte att genomférandet skulle ske i en viss ordning.

—  Externaliteter beaktas inte. {12.2, tabell 12.3, 6.4, tabell 7.3, tillaggsmaterial tabell 9.5M.2, tilldggsmaterial tabell 9.5M.3, 10.6, 11.4, figur 11.13, tilliggsmaterial
12.5M.A.2.3}

% For karnkraft ingar modellerade kostnader for langtidsforvaring av radioaktivt avfall.
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D.

D.1

Utslappsminskning, anpassning och hallbar utveckling

Snabbare och rattvisa klimatatgarder for att minska utslappen och anpassning till effekterna av klimatférandringen
ar avgorande for hallbar utveckling. Klimatatgarder kan ocksa leda till vissa malkonflikter. Avvagningarna mellan
enskilda atgardsalternativ kan hanteras genom utformning av politiken. De globala malen for hallbar utveckling
som antagits inom ramen for FN:s Agenda 2030 kan anvandas som en grund for att utvardera klimatatgarder inom
ramen for hallbar utveckling. (mycket troligt) (figur SPM.8) {1.6, 3.7, 17.3, figur TS.29}

Klimatférandringen ar en f6ljd av mer &n ett sekel av nettoutslépp av véxthusgaser fran ohallbar energianvandning, markanvandning
och forandrad markanvandning, livsstilar och konsumtions- och produktionsménster. Utan bradskande, effektiva och rattvisa
utslappsminskningsatgarder blir klimatférandringen ett allt storre hot for halsan och férsérjningsmajligheterna for manniskor runt
om i varlden, ekosystemhalsan och biologisk mangfald. Det finns bade synergieffekter och mélkonflikter mellan klimatdtgarder och
stravan efter andra globala mal for hallbar utveckling. Snabba och rattvisa klimatatgarder for att minska utslappen och anpassning till
klimatforandringens effekter ar avgérande for héllbar utveckling. (mycket troligt) {1.6, kapiteldverskridande ruta 5 i kapitel 4, 7.2, 7.3,
17.3; AR6 WGI SPM.A, figur SPM.2; AR6 WGII SPM.B2, figur SPM.3, figur SPM.4b, figur SPM.5}

Synergier och malkonflikter beror pa utvecklingssammanhanget inklusive ojamlikheter, med hansyn tagen till klimatrattvisa. De beror
ocksa pa hur genomfdrandet gar till, interaktionerinom och mellan sektorer, samarbete mellan Iander och regioner, sekvensering, timing
och bestamdhet i utslappsminskningsatgarder, styrning och politikens utformning. Att maximera synergier och undvika malkonflikter
ar en sarskild utmaning for utvecklingslander, sarbara befolkningar och ursprungsbefolkningar med begrénsad institutionell, teknisk
och finansiell kapacitet, och med begransat socialt, manskligt och ekonomiskt kapital. Malkonflikter kan utvéarderas och minimeras
genom att man lagger tonvikten pa kapacitetsuppbyggnad, finansiering, styrning, teknikéverfdring, investeringar och évervaganden
om utveckling och social jamlikhet med meningsfullt deltagande av ursprungsbefolkningar och sarbara befolkningsgrupper. (mycket
troligt) {1.6,1.7,3.7,5.2,5.6, 7.4,7.6, 17.4}

Det finns potentiella synergier mellan héllbar utveckling och energieffektivitet, fornybar energi, stadsplanering med fler grénomraden,
minskade luftfororeningar och atgérder pa efterfragesidan for utslappsminskning inklusive évergang till balanserade, hallbara
och halsosamma matvanor (mycket troligt). Elektrifiering i kombination med energi med ldga vaxthusgasutslapp och dvergang till
kollektivtrafik kan bidra till béttre halsa och sysselsattning, och bidra till att trygga energiforsorjning och rattvisa (mycket troligt). Inom
industrin bidrar elektrifiering och cirkulara materialfléden till minskat tryck pa miljén och till 6kad ekonomisk aktivitet och sysselséttning.
Vissa industriella alternativ kan dock medfdra hdga kostnader (troligt). (figur SPM.8) {5.2, 8.2, 11.3, 11.5, 17.3, figur TS.29}

Markbaserade atgarder som aterbeskogning och bevarande av skog, undviken avskogning och aterstallande och bevarande av
naturliga ekosystem och biologisk mangfald, férbattrad hallbar skogsforvaltning, skogsjordbruk, forvaltning av kol i jordar och
alternativ som minskar metan- och lustgasutslapp inom jordbruket fran boskap och mark, kan ha flera synergier med de globala mélen
for hallbar utveckling. Det handlar bland annat om att 6ka hallbar jordbruksproduktivitet och motstandskraft, livsmedelsforsorjning,
tillhandahallandet av ytterligare biomassa for ménsklig anvandning och att ta itu med markforsémring. Att maximera synergier och
hantera malkonflikter beror pad specifika metoder, genomférandets omfattning, styrning, kapacitetsuppbyggnad, integrering med
befintlig markanvandning, deltagande av lokala samhallen och ursprungsbefolkningar, och genom férdelning av vinster som stods
av ramar som t ex markforstoringsneutralitet inom UNCCD. (mycket troligt) {3.7,7.4,12.5, 17.3}

Malkonflikter nar det galler sysselsattning, vattenanvandning, konkurrens om markanvandning och biologisk mangfald samt
tillgang till och Gverkomliga priser pa energi, livsmedel och vatten kan undvikas genom val genomférda markrelaterade
utslappsminskningsatgarder, sérskilt sadana som inte hotar befintlig hallbar markanvandning och markrattigheter, aven om det kravs
fler ramverk for ett integrerat genomférande av strategier. Hallbarheten hos bioenergi och andra biobaserade produkter paverkas
av ravaror, hur marken forvaltas, klimatzon, det befintliga sammanhanget for markforvaltning samt inférandets omfattning och
hastighet samt tidpunkt. (troligt) {3.5, 3.7, 7.4,12.4,12.5, 17.1}

CDR-metoder som kolinbindning i marken och biokol kan férbattra jordkvalitet och livsmedelsproduktionskapacitet. Restaurering av
ekosystem och aterbeskogning binder kol i véxter och mark och kan férstarka den biologiska mangfalden och tillhandahalla ytterligare
biomassa, men kan ocksa leda till att livsmedelsproduktion och f6rsorjningsméjligheter forskjuts, vilket kraver integrerad planering
av markanvandning for att flera mal, bland annat livsmedelstrygghet, kan uppfyllas. P4 grund av den begransade tilldmpningen av
vissa av alternativen i dag finns det dock vissa osakerheter om potentiella nyttor. (mycket troligt) {3.7, 7.4, 7.6, 12.5, 17.3, tabell TS.7}.

0 Potentiella risker, kunskapsluckor pa grund av att anvandningen av biokol som jordforbattringsmedel ar relativt omogen och okanda effekter av utbredd anvandning,
samt biokolets synergies utvarderas i 7.4.3.2.
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Alternativ for utslappsminskning har synergier med manga av de globala malen for hallbar utveckling,

Sammanfattning for beslutsfattare

men ndgra alternativ kan ocksa innebara malkonflikter.
Synergier och malkonflikter varierar beroende pa sammanhang och skala.
Samband med de globala malen for hallbar utveckling

Utslappsminskningsalternativ pa systemniva
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Figur SPM.8 | Synergier och malkonflikter mellan sektoriella utslappsminskningsalternativ och utslappsminskningsalternativ pa systemniva och de globala

malen for hallbar utveckling.
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Figur SPM.8 (fortséttning): Synergier och malkonflikter mellan sektoriella utsldppsminskningsalternativ och utslappsminskningsalternativ
pa systemniva och de globala malen for hallbar utveckling. De sektoriella kapitlen (kapitel 6-11) innehaller kvalitativa utvrderingar av synergieffekter och
malkonflikter mellan sektoriella utslappsminskningsalternativ och de globala malen for hallbar utveckling. | figur SPM.8 presenteras en sammanfattning av utvarderingen
pa kapitelniva for utvalda utslappsminskningsalternativ (se tilldaggsmaterialet tabell 17.5M.1 for den underliggande utvdrderingen). Den sista kolumnen ger en referens
till de sektorsvisa kapitlen, i vilka redogdrs for detaljer om specifik kontext och hur interaktioner beror pa genomforandets skala. Tomma celler anger att interaktioner
inte har utvarderats pa grund av begrdnsad litteratur. Det innebar inte att det inte skulle kunna finnas interaktioner. Konfidensnivaerna aterspeglar kvaliteten pa evidens
och graden av samstémmighet i den underliggande litteraturen som utvarderats i de sektoriella kapitlen. Om det finns bade synergier och malkonflikter anges den ldgsta
av konfidensnivaerna. Vissa utslappsminskningsalternativ kan ha tillampningar inom mer &n en sektor eller ett system. Samspelet mellan utsldppsminskningsalternativen
och de globala malen for hallbar utveckling kan skilja sig at beroende pa sektor eller system, och dven beroende pa sammanhanget och genomforandets omfattning.
Genomforandets omfattning dr sarskilt viktig nar det rader konkurrens om knappa resurser. {6.3, 6.4, 6.7, 7.3, 7.4, 7.5, 7.6, 8.2, 8.4, 8.6, figur 8.4, tilldggsmaterial tabell
8.5M.1, tilliggsmaterial tabell 8.5M.2, 9.4, 9.5, 9.8, tabell 9.5, 10.3, 10.4, 10.5, 10.6, 10.8, tabell 10.3, 11.5, 12.5, 17.3, figur 17.1, tilliggsmaterial tabell 17.5M.1,
bilaga II.IV.12}

D.2 Det finns en stark koppling mellan hallbar utveckling, sarbarhet och klimatrelaterade risker. Begransade
ekonomiska, sociala och institutionella resurser leder ofta till hog sarbarhet och lag anpassningsférmaga, sarskilt
i utvecklingslander (troligt). Flera atgardsalternativ bidrar bade till utslappsminskning och klimatanpassning,
sarskilt nar det galler bosattningar, markforvaltning och i forhallande till ekosystem. Markbaserade och akvatiska
ekosystem kan dock paverkas negativt av vissa utslappsminskningsatgarder, beroende pa hur de genomférs
(troligt). Samordnade sektorsévergripande strategier och planering kan maximera synergier och undvika eller
minska malkonflikter mellan utslappsminskning och anpassning (mycket troligt). {3.7, 4.4, 13.8, 17.3; AR6 WGII}

D.2.1 Hallbar urban planering och utformning av infrastruktur, inklusive gréna tak och fasader, natverk av parker och éppna ytor, férvaltning
av stadsnéra skogar och vatmarker, stadsjordbruk och utformning som tar hansyn till vatten, kan bidra till bade utslappsminskning
och anpassning i bosattningar (troligt). Dessa alternativ kan ocksa minska dversvamningsrisker, trycket pa avloppssystem i staderna,
urbana varmedeffekter och ge hélsoférdelar genom minskade luftfororeningar (mycket troligt). Det kan ocksa finnas malkonflikter. Till
exempel kan en 6kad fortatning som avser att minska efterfragan pa resor medféra stor sarbarhet for varmebdljor och 6versvamningar
(mycket troligt). (figur SPM.8) {3.7, 8.2, 8.4, 12.5, 13.8, 17.3}

D.2.2 Markrelaterade utsldppsminskningsalternativ med potentiella samfordelar for anpassning omfattar skogsjordbruk, tackgrédor,
mellangrédor, flerdriga véxter, aterstallande av naturlig vegetation och av férsamrad mark. Dessa kan 6ka motstandskraften
genom att uppratthalla markens produktivitet och skydda och diversifiera férsorjningsmdjligheter. Aterstéllande av mangrovetrésk
och kustnara vatmarker binder kol, samtidigt som det minskar kusterosionen och skyddar mot stormfloder, vilket minskar risker
forknippade till havsnivahojning och extrema vaderhandelser. (mycket troligt) {4.4,7.4, 7.6, 12.5, 13.8}

D.2.3 Vissa utslappsminskningsalternativ kan 6ka konkurrensen om knappa resurser om bland annat mark, vatten och biomassa.
Foljaktligen kan de ocksa minska anpassningskapaciteten, sérskilt om de anvands i storre skala och med hég expansionstakt, vilket
forvarrar befintliga risker, sarskilt dar mark- och vattenresurserna ar mycket knappa. Exempel pa detta ar storskalig eller daligt
planerad anvandning av bioenergi, biokol och beskogning av naturligt obevuxen mark. (mycket troligt) {12.5, 17.3}

D.2.4 Samordnad politik, rattvisa partnerskap och integrering av anpassning och utslappsminskning inom och mellan sektorer kan
maximera synergier och minimera malkonflikter, och dérmed éka stodet for klimatitgarder (troligt). Aven om omfattande globala
utslappsminskningsinsatser genomférs kommer det att finnas ett stort behov av finansiella, tekniska och manskliga resurser for
anpassning. Avsaknad av eller begransade resurser i sociala och institutionella system kan leda till daligt samordnade responser,
vilket minskar mojligheterna att maximera fordelarna med utsldppsminskning och anpassning, och okar risker (mycket troligt). {12.6,
13.8,17.1,17.3}
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D.3

D.3.1

D.3.2

D.3.3

D.3.4
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Okade utslappsminskningstgarder och atgéirder pa bredare front for att rikta utvecklingsvigar mot héllbarhet
kommer att fa férdelningseffekter inom och mellan lander. Uppmarksamhet pa rattvisa och ett brett och meningsfullt
deltagande av alla relevanta aktorer i beslutsfattandet pa alla skalor kan bygga upp socialt fortroende och bade
fordjupa och bredda stodet for transformativa forandringar. (mycket troligt) {3.6, 4.2, 4.5, 5.2, 13.2, 17.3, 17.4}

Landerialla stadier av ekonomisk utveckling stravar efter att férbattra befolkningens valbefinnande, och deras utvecklingsprioriteringar
aterspeglar olika utgangspunkter och sammanhang. Olika sammanhang omfattar sociala, ekonomiska, miljomassiga, kulturella eller
politiska férhallanden, resurstillgangar, kapacitet, internationell omgivning och historia. De méjliggdrande forutsattningarna for att
rikta utvecklingsvagar mot 6kad hallbarhet kommer darfor ocksa att skilja sig at, vilket ger upphov till olika behov. (mycket troligt)
(figur SPM.2) {1.6, 1.7, 2.4, 2.6, kapiteldverskridande ruta 5 i kapitel 4, 4.3.2, 17.4}

Ambitiésa atgarder for att minska utslappen innebar stora och ibland disruptiva férandringar i ekonomisk struktur, med betydande
fordelningskonsekvenser inom och mellan lander. Réttvisa kvarstar som en central del av FN:s klimatarbete, trots férandringar
i differentieringen mellan stater dver tid och utmaningar nar det galler att bedéma rattvisa dtaganden. De fordelningspolitiska
konsekvenserna inom och mellan lander inbegriper en forskjutning av inkomster och sysselsattning under Gvergangen fran
verksamheter och aktiviteter med héga utslapp till 13ga utslapp. Aven om en del arbetstillfllen kan gé forlorade kan utvecklingen
med ldga utslapp ocksa ge fler mojligheter till att 6ka kompetenser och skapa fler bestdende jobb, med skillnader mellan lander
och sektorer. Integrerad politik kan forbattra formagan att integrera dvervaganden om jamlikhet, jamstélldhet (gender) och rattvisa.
(mycket troligt) {1.4,1.6, 3.6, 4.2,5.2, ruta 11.1, 14.3,15.2, 15.5, 15.6}

Ojémlikhet i fordelningen av utsldpp och i effekterna av utsldppsminskningsdtgarder inom lander paverkar den sociala
sammanhallningen och acceptansen av utslappsminskningspolitiken och annan miljépolitik. Jamlikhet och réttvis omstallning kan
mojliggéra paskyndade utslappsminskningar. Att tillampa principer for rattvis omstallning och genomfdra dem genom kollektiva
och deltagande beslutsprocesser ar ett effektivt satt att integrera principerna om rattvisa i politiken i alla skalor, pa olika satt
beroende pé nationella omstandigheter (troligt). Detta sker redan i manga lander och regioner, eftersom nationella kommissioner
eller arbetsgrupper for rattvis omstalining och tillhdrande nationella strategier har inrattats i flera lander. En mangfald av aktorer,
natverk och rorelser r engagerade (mycket troligt). {1.6, 1.7, 2.4, 2.6, 4.5, 13.2, 13.9, 14.3, 14.5}

Breddad rattvis tillgang till nationell och internationell finansiering, teknik som underlattar utslappsminskning, och kapacitet,
samtidigt som man uttryckligen tar hansyn till behoven, kan ytterligare integrera jamlikhet och rattvisa i nationell och internationell
politik och fungera som en katalysator for att paskynda utslappsminskning och férandra utvecklingsvégar (troligt). Hansyn till etik
och rattvisa kan bidra till att hantera den ojamna fordelningen av negativa effekter i samband med 1,5°C och hégre nivaer av global
uppvarmning, i alla samhallen (mycket troligt). Beaktande av klimatrattvisa kan bidra till att underlatta att rikta utvecklingsvagar mot
hallbarhet, bland annat genom en réttvis fordelning av nyttor och bérdor relaterade till utslappsminskning, 6kad motstandskraft mot
klimatférandringens effekter, sarskilt for sarbara landers och samhéllens del, och rattvist tillhandahallet stod till dem som behdver
det (mycket troligt). {1.4,1.6,1.7, 3.6, 4.2, 4.5, ruta 5.10, 13.4, 13.8, 13.9, 14.3, 14.5, 15.2, 15.5, 15.6, 16.5, 17.3, 17.4; SR1,5 SPM,
AR6 WGl kap 18}
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Sammanfattning for beslutsfattare

E.

E.1

Forstarkning av responserna och atgarderna

Det finns utslappsminskningsalternativ som ar moéjliga’ att infora i stor skala pa kort sikt. Genomférbarheten
skiljer sig at mellan olika sektorer och regioner, och beroende pa kapacitet samt genomférandets takt och storlek.
Hindren for genomférbarhet behdver minskas eller avlagsnas och majliggorande forutsattningar’? starkas for
att utslappsminskningsatgarder ska kunna inforas i stor skala. Dessa hinder och méjliggérande forutsattningar
omfattar geofysiska, miljoekologiska, tekniska och ekonomiska faktorer, och i synnerhet institutionella och
sociokulturella faktorer. Starkta atgarder pa kort sikt utdver de nationellt faststallda bidragen (som tillkdnnagavs
fore UNFCCC COP26) kan minska och/eller undvika langsiktiga utmaningar med att genomféra globala modellerade
utvecklingsvagar som begrénsar uppvarmningen till 1,5°C (>50%) utan eller med begrénsat 6verskridande. (mycket
troligt) {3.8, 6.4, 8.5, 9.9, 10.8, 12.3, figur TS.31, bilaga Il.IV.11}

Flera utsldappsminskningsalternativ, sarskilt solenergi, vindkraft, elektrifiering av urbana system, grén infrastruktur i staderna,
energieffektivitet, styrning av efterfragan, forbattrad forvaltning av skogar, jordbruksmarker och grasmarker samt minskade
matforluster och -svinn, ar tekniskt genomférbara. De blir alltmer kostnadseffektiva och ocksa far allmént stod av allmanheten. Detta
gor det méjligt att inféra dem i ménga regioner (mycket troligt). Aven om manga utslappsminskningsalternativ har miljorelaterade
fordelar, bland annat forbattrad luftkvalitet och minskat giftigt avfall, har manga ocksa negativa miljorelaterade effekter, till exempel
minskad biologisk mangfald, nar de tillampas i mycket stor skala, till exempel mycket storskalig bioenergi eller storskalig anvandning
av batterilager, som maste hanteras (troligt). Nastan alla utslappsminskningsalternativ star infor institutionella hinder som behéver
atgardas for att de ska kunna tillampas i stor skala (troligt). {6.4, figur 6.19, 7.4, 8.5, figur 8.19, 9.9, figur 9.20, 10.8, figur 10.23,12.3,
figur 12.4, figur TS.31}

Genomférbarheten av utslappsminskningsalternativ varierar beroende pa sammanhang och tid. Till exempel varierar den
institutionella kapaciteten for att stodja tillampning mellan olika l&nder, genomforbarheten for alternativ som innebér storskaliga
forandringar av markanvandningen varierar mellan olika regioner, fysisk planering har en hogre potential i tidiga stadier av urban
utveckling, potentialen for geotermisk energi &r platsspecifik. Kapacitet, kulturella och lokala férhallanden kan antingen hindra
eller mojliggdra responser pa efterfragesidan. Utnyttjandet av sol- och vindenergi har utvarderats att bli alltmer genomférbart
med tiden. Genomférbarheten for vissa alternativ kan dka nar de kombineras eller integreras, t ex nar mark anvands for bade
jordbruk och centraliserad solenergi. (mycket troligt) {6.4, 6.6, tillaggsmaterial tabell 6.5M, 7.4, 8.5, tillaggsmaterial tabell 8.5M.2,
9.9, tilldggsmaterial tabell 9.SM.1, 10.8, bilaga 10.3, 12.3, tabellerna 12.SM.B.1 - 12.5SM.B.6}

Genomférbarheten beror pa omfattningen och takten i genomférandet. De flesta alternativ moter hinder nér de genomférs snabbt
och i stor skala, men i vilken skala hindren visar sig varierar. Starkta och samordnade atgarder pa kort sikt i kostnadseffektiva
modellerade globala utvecklingsvdgar som begransar uppvarmningen till 2°C (>67%) eller lagre, minskar de sammantagna riskerna
for systemovergangars genomforbarhet, jamfort med modellerade utvecklingsvagar med relativt forsenade eller icke-samordnade
atgarder.” (mycket troligt) {3.8, 6.4, 10.8, 12.3}

7' | denna rapport avser termen "genomforbarhet” potentialen for att genomféra en atgérd for utslappsminskning eller anpassning. Faktorer som paverkar
genomforbarheten &r kontextberoende och kan forandras med tiden. Genomférbarhet beror pa geofysiska, miljekologiska, tekniska, ekonomiska, sociokulturella
och institutionella faktorer som méjliggor eller begransar genomférandet av ett alternativ. Atgarders genomférbarhet kan féréndras nér olika alternativ kombineras
och 6ka ndr méjliggérande forutsattningar starks.

72| denna rapport avser termen "moéjliggorande forutsattningar” villkor som Gkar genomférbarheten av anpassnings- och utslappsminskningsatgarder. Till de
mdjliggérande villkor hor finansiering, teknisk innovation, fdrstdrkning av politiska instrument, institutionell kapacitet, styrning pa flera nivaer och fordndringar i
manniskors beteende och livsstil.

3 De framtida utmaningar relaterade till genomférbarhet som beskrivs i de modellerade utvecklingsvagarna kan skilja sig frén tidigare erfarenheter av genomforbarhet
i den verkliga varlden.
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E.2

E.2.1

E.2.2

E.2.3

E.2.4

E.3

E.3.1

Sammanfattning for beslutsfattare

1 alla lander kan insatser for utslappsminskning som &r inbaddade i ett bredare utvecklingssammanhang 6ka takten,
storleken och bredden pa utslappsminskningar (troligt). Politiska dtgarder som riktar utvecklingsvagar mot hallbarhet
kan bredda portfdljen av tillgangliga utslappsminskningsatgarder och gora det majligt att uppna synergier med
utvecklingsmal (troligt). Atgarder kan vidtas nu for att skapa utvecklingsvagar och paskynda utslappsminskning och
overgangar i alla system (mycket troligt). {4.3, 4.4, kapiteloverskridande ruta 5 i kapitel 4, 5.2, 5.4, 13.9, 14.5, 15.6,
16.3, 16.4, 16.5}

De nuvarande utvecklingsvdgarna kan skapa beteendemassiga, rumsliga, ekonomiska och sociala hinder for en snabbare
utsldppsminskning pa alla skalor (mycket troligt). De val som gérs av beslutsfattare, medborgare, den privata sektorn och andra
intressenter paverkar samhallets utvecklingsvagar (mycket troligt). Atgarder som styr t ex omstallningar av energi- och markrelaterade
system, strukturella forandringar i hela ekonomin och beteendefdrandringar kan skifta utvecklingsvagar mot héllbarhet™ (troligt).
{4.3, kapiteloverskridande ruta 5 i kapitel 4, 5.4, 13.9}

Genom att kombinera utslappsminskning med politiska atgarder for att andra utvecklingsvagar, t ex bredare sektorsstrategier, politik
som leder till livsstilsforandringar eller beteendefdrandringar, finansiell reglering eller makroekonomisk politik, ar det majligt att
overvinna hinder och dppna upp for ett bredare spektrum av utsldppsminskningsalternativ (mycket troligt). Det kan ocksa underlétta
kombinationen av utslappsminskning och andra utvecklingsmal (mycket troligt). Exempelvis kan atgarder som frémjar promenadvanliga
stader i kombination med elektrifiering och férnybar energi skapa hélsovinster genom renare luft och férdelar av 6kad rorlighet (mycket
troligt). Samordnade bostadspolitiska atgarder som breddar méjligheterna till omlokalisering kan géra utslappsminskande atgarder
inom transportomradet mer effektiva (troligt). {3.2, 4.3, 4.4, kapiteloverskridande ruta 5 i kapitel 4, 5.3, 8.2, 8.4}

Institutionell och regleringsmassig kapacitet, innovation, finansiering, forbattrad styrning och samarbete mellan olika skalor samt en
politik med flera mal gor méjliggor storre utslappsminskning och att andra utvecklingsvagar. Sadana insatser kan vara 6msesidigt
forstarkande och skapa positiva aterkopplingsmekanismer som leder till snabbare utslappsminskning. (mycket troligt) {4.4, 5.4, figur
5.14,5.6,9.9,13.9,14.5, 15.6, 16.3, 16.4, 16.5, kapiteloverskridande ruta 12 i kapitel 16}

Forbattrade atgarder vad galler alla ovanstdende méjliggorande forutsattningar kan vidtas redan nu (mycket troligt). | vissa
situationer, t ex nar det galler teknisk innovation i ett tidigt utvecklingsstadium och vissa beteendeférandringar mot laga utslapp,
kan &tgarder pa kort sikt leda till snabbare minskning pa medellang sikt, eftersom det kan ta tid att skapa de méjliggérande
forutsattningarna (mycket troligt). | andra situationer kan de méjliggérande forutsattningarna skapas och ge resultat pa relativt kort
tid, t ex tillhandahallande av energirelaterad information, radgivning och aterkoppling for att framja energibesparande beteende
(mycket troligt). {4.4, 5.4, figur 5.14, 5.6, 6.7, 9.9, 13.9, 14.5, 15.6, 16.3, 16.4, 16.5, kapiteloverskridande ruta 12 i kapitel 16}

Klimatrelaterad styrning, som verkar genom lagar, strategier och institutioner, baserat pa nationella forhallanden,
stodjer utslappsminskning genom att tillhandahalla ramverk genom vilka olika aktdrer interagerar, och en grund for
utveckling och genomférande av politik (troligt). Klimatrelaterad styrning ar som mest effektiv nar den integrerar
over flera politikomraden, bidrar till synergier och att minimera malkonflikter och kopplar samman nationella
och subnationella nivaer for beslutsfattande (mycket troligt). En effektiv och rattvis klimatrelaterad styrning
bygger pa samverkan med civilsamhallet, politiska aktorer, féretag, de unga, arbetsmarknadens parter, media,
ursprungsbhefolkningar och lokala samhallen (troligt). {5.4, 5.6, 8.5, 9.9, 13.2, 13.7, 13.9}

Klimatstyrning méjliggér utslappsminskning genom en évergripande inriktning, faststallandet av mal, integrering av klimatatgarder
i alla politikomraden, 6kad sékerhet i lagstiftning, skapandet av specialiserade organisationer och skapandet av forutsattningar
for att mobilisera finansiering (troligt). Dessa funktioner kan framjas av bland annat klimatrelaterade lagar, som blir allt fler, eller
av klimatstrategier, som utgar fran nationella och subnationella sammanhang (troligt). Ramlagar utgér en Gvergripande rattslig
grund, som antingen fungerar genom en mal- och genomférandestrategi eller genom en strategi for integrering i olika sektorer,
eller bada, beroende pa nationella forhallanden (troligt). Direkta nationella och subnationella lagar som uttryckligen ar inriktade
pa utslappsminskning och indirekta lagar som paverkar utslappen genom andra politikomraden har bada visat sig vara relevanta
(troligt). {13.2}

4 Hallbarhet kan tolkas pa olika sétt i olika sammanhang eftersom samhéllen strévar efter en mangd olika mal for héllbar utveckling.
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Sammanfattning for beslutsfattare

E.3.2

E.3.3

E.4

E.4.1

E.4.2

E.4.3

Effektiva nationella klimatinstitutioner tar itu med samordning mellan sektorer, skalor och aktorer, bygger upp konsensus for atgarder
bland olika intressen och informerar strategibildning (troligt). Dessa funktioner utférs ofta genom oberoende nationella expertorgan
och samordningsorgan pa hég niva som dverskrider departementens mandat. Kompletterande subnationella institutioner skraddarsyr
utslappsminskningsatgarder till lokala sammanhang och méjliggor experiment, men kan begransas av orattvisor och resurs- och
kapacitetshegransningar (mycket troligt). Effektiv styrning kraver tillracklig institutionell kapacitet pa alla nivaer (mycket troligt). {4.4,
8.5,9.9,11.3,11.5,11.6,13.2,13.5,13.7, 13.9}

Den utstrackning i vilken civilsamhallets aktorer, politiska aktorer, foretag, ungdomar, arbetsmarknadens aktdrer, medier,
ursprungsbefolkningar och lokala samhallen ar engagerade paverkar det politiska stodet for utslappsminskning och vilken effekt
styrmedel far. Strukturella faktorer som ror nationella forhallanden och kapacitet (t ex ekonomiska och naturliga resurser, politiska
system och kulturella faktorer samt hansyn till gender) paverkar bredden och djupet i klimatrelaterad styrning. Det &r lattare att
anta och genomfora alternativ for utslappsminskning som Gverensstdmmer med radande idéer, varderingar och uppfattningar.
Klimatrelaterade tvistemal okar, till exempel fran regeringar, den privata sektorn, civilsamhallet och individer, med ett stort antal fall
i vissa utvecklade lander och ett mycket mindre antal i vissa utvecklingslander, och har i vissa fall paverkat utfallet och ambitionen
for klimatstyrning. (troligt) {5.2, 5.4, 5.5, 5.6, 9.9, 13.3, 13.4}

Manga rattsliga och ekonomiska instrument har redan tillampats med framgang. Instrumentens utformning kan bidra till
att uppna rattvisa och andra mal. Dessa instrument skulle kunna stodja stora utslappsminskningar och stimulera innovation
om de skalades upp och tillampades i storre utstrackning (mycket troligt). Politiska paket som méjliggér innovation och
bygger upp kapacitet har battre forutsattningar att stodja en dvergang till en rattvis framtid med Idga utslapp an enskilda
politiska dtgarder (mycket troligt). Paket som omfattar hela ekonomin och som &r forenliga med nationella férhallanden
kan uppfylla kortsiktiga ekonomiska mal samtidigt som utslappen minskas och utvecklingsvagarna riktas mot hallbarhet
(troligt). {kapiteloverskridande ruta 5 i kapitel 4, 13.6, 13.7, 13.9, 16.3, 16.4, 16.6}

Ett stort antal regleringsinstrument pa sektorsniva har visat sig vara effektiva for att minska utslappen. Dessa instrument, och breda strategier
som inkluderar relevanta ekonomiska instrument,” kompletterar varandra. (mycket troligt) Regleringsinstrument som &r utformade for att
genomforas med flexibilitetsmekanismer kan minska kostnader (troligt). En uppskalning och 6kad anvandning av regleringsinstrument,
som ar forenlig med nationella forhallanden, skulle kunna forbattra utslappsminskningsutfallen i sektoriella tillimpningar, inklusive men
inte begransat till fornybar energi, markanvandning och fysisk planering, byggnormer, fordons- och energieffektivitet, branslenormer, samt
industriella processer och material med laga utslapp (mycket troligt). {6.7, 7.6, 8.4,9.9,10.4, 11.5, 11.6, 13.6}

Ekonomiska instrument har varit effektiva nar det galler att minska utslappen, kompletterade med regleringsinstrument framst pa
nationell niva och &ven pé subnationell och regional niva (mycket troligt). Dar de har genomforts har prissattning av utslapp gett
incitament till Iagkostnadsatgarder for att minska utslappen, men i sig sjalva och till de radande priserna under utvarderingsperioden har
de varit mindre effektiva for att framja de atgarder med hdgre kostnad, som ar nédvandiga for att astadkomma ytterligare minskningar
(troligt). Réttvisa och fordelningseffekter av sddana instrument for prisséttning av utslapp kan dtgérdas t ex genom att intékter fran
koldioxidskatter eller handel med utslappsratter anvands for att stodja laginkomsthushall (mycket troligt). Praktiska erfarenheter har
gett information om instruments utformning och bidragit till att forbattra forutsdgbarhet, miljdeffektivitet, ekonomisk effektivitet,
fordelningsmal och social acceptans (mycket troligt). Ett avskaffande av subventioner for fossila branslen skulle minska utslappen,
forbattra de offentliga inkomsterna och den makroekonomiska utvecklingen, och ge andra fordelar fér miljon och en hallbar utveckling;
avskaffande av subventioner kan fa negativa fordelningseffekter, sarskilt for de ekonomiskt mest utsatta grupperna, som i vissa fall kan
mildras genom atgarder som omférdelning av sparade intakter, vilket allt beror pé nationella omstandigheter (mycket troligt); avskaffande
av subventioner for fossila branslen beraknas i olika studier minska globala koldioxidutslapp med 1-4 procent, och vaxthusgasutslapp
med upp till 10 procent vid 2030, med en variation mellan olika regioner (troligt). {6.3, 13.6}

Innovation som avser lagutslappande teknik starks genom en kombination av sarskilda teknikdrivande styrmedel och investeringar (t ex
for vetenskaplig utbildning, FoU, demonstration) och skraddarsydda efterfragedrivande strategier (t ex standarder, inmatningstariffer,
skatter), som skapar incitament och marknadsméjligheter. Utvecklingslandernas férmdga att anvanda lagutslappande teknik,
dra nytta av socioekonomiska fordelar och hantera malkonflikter skulle forbattras genom sadana okade finansiella resurser och
innovationskapacitet, som for narvarande ar koncentrerade till industrilanderna, samt teknikoverféring. (mycket troligt) {16.2, 16.3,
16.4, 16.5}

> Ekonomiska instrument ar utformade for att ge ett finansiellt incitament for att minska utslappen och omfattar bland annat marknads- och prishaserade instrument.
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E.4.4

E.4.5

E.4.6

E.5

E.5.1

E.5.2

E.5.3

Sammanfattning for beslutsfattare

Effektiva politiska tgardspaket skulle ha omfattande rackvidd, vara inriktade pa en tydlig vision for forandring, vara balanserade mellan olika
mal, anpassas till specifika teknik- och systembehov, vara konsekventa i sin utformning och skraddarsydda fér nationella forhallanden. De
har battre méjligheter att leda till synergier och undvika malkonflikter mellan klimat- och utvecklingsmalen. Exempel: utslappsminskningar
fran byggnader genom en blandning av effektivitetsmal, byggnormer, prestandastandarder for apparater, tillhandahallande av information,
prisséttning av utslapp, finansiering och tekniskt stod, och minskningar av véxthusgasutslapp fran industrin genom innovationsstod,
marknadsskapande och kapacitetsuppbyggnad. (mycket troligt) {4.4,6.7,9.9,11.6,13.7,13.9,16.3, 16.4}

Paket som omfattar hela ekonomin och som stéder utslappsminskning och undviker negativa miljdkonsekvenser &r bland annat:
langsiktiga ataganden om offentliga utgifter, reform av prissattning och investeringar i utbildning, naturkapital, FoU och infrastruktur
(mycket troligt). De kan uppfylla kortsiktiga ekonomiska mal samtidigt som de minskar utslappen och flyttar pa utvecklingsvagar mot
hallbarhet (troligt). Infrastrukturinvesteringar kan utformas for att frémja en framtid med laga utslapp som uppfyller utvecklingsbehoven
(troligt). {kapiteloverskridande ruta 5 i kapitel 4, 5.4, 5.6, 8.5, 13.6, 13.9, 16.3, 16.5, 16.6}

Nationella strategier for att stodja teknikutveckling och teknikspridning samt deltagande i internationella utslappsmarknader kan
ge positiva spridningseffekter for andra lander (troligt), aven om minskad efterfrdgan pa fossila branslen kan leda till kostnader
for exportlanderna (mycket troligt). Det finns ingen samstammig evidens for att de nuvarande utslappshandelssystemen har lett
till nagot betydande utslappslackage, vilket bland annat kan tillskrivas systemens utformning for att minimera konkurrenseffekter
(troligt). {13.6,13.7,13.8, 16.2, 16.3, 16.4}

De dokumenterade finansiella flodena har inte natt de nivaer som kravs for att uppna utslappsminskningsmalen
inom alla sektorer och regioner. Utmaningen att minska gapen ar storst i utvecklingslanderna som helhet. En 6kning
av de finansiella flodena for utslappsminskningsatgarder kan stodjas genom tydliga politiska val och signaler fran
regeringar och det internationella samfundet (mycket troligt). Ett paskyndat internationellt finansiellt samarbete
ar en avgorande mojliggorande faktor for en 6vergang till ldga utslapp av vaxthusgaser och rattvis omstallning,
och kan bidra till att minska ojamlikheter i tillgangen till finansiering och bade kostnader och sarbarhet for
klimatférandringens effekter (mycket troligt). {15.2, 15.3, 15.4, 15.5, 15.6}

De genomsnittliga arliga modellerade investeringsbehoven for 2020-talet i scenarier som begransar uppvarmningen till 2°C eller
1,5°C ar tre till sex ganger storre an dagens nivaer, och de totala investeringarna i utslappsminskning (offentliga, privata, inhemska
och internationella) skulle behdva 6ka inom alla sektorer och regioner (troligt). Investeringsgap vad galler utsldppsminskning ar
stora for alla sektorer och relativt sett storst for AFOLU-sektorn och for utvecklingslander (mycket troligt). Finansierings- och
investeringsbehov for anpassning, minskning av forluster och skador, allmén infrastruktur, regelverk och kapacitetsuppbyggnad samt
klimatresponsivt socialt skydd okar ytterligare omfattningen av utmaningarna for utvecklingslander nar det galler att locka till sig
finansiering (mycket troligt). {3.2, 14.4,15.1,15.2, 15.3, 15.4, 15.5}

Det finns tillrdckligt med globalt kapital och likviditet for att stanga globala investeringsgap, med tanke pa det globala finansiella
systemets storlek, men det finns hinder for att omfdrdela kapital till klimatatgéarder bade inom och utanfor den globala finanssektorn
och i de makroekonomiska motvindarna som utvecklingsregioner star infér. Hinder for att anvdnda kommersiell finansiering inom
den finansiella sektorn samt makroekonomiska évervaganden &r bland annat fdljande: otillracklig utvardering av klimatrelaterade
risker och investeringsmojligheter, regional obalans mellan tillgangligt kapital och investeringsbehov, dvervikt mot hemmamarknader,
landers skuldsattningsnivaer, ekonomisk sarbarhet och begransad institutionell kapacitet (mycket troligt). Utmaningar utanfér den
finansiella sektorn ar bland annat: begrénsade lokala kapitalmarknader, oattraktiva risk/avkastningsprofiler, sarskilt pa grund av att det
saknas eller finns endast svaga regelverk som &r forenliga med ambitionsnivaer, begransad institutionell kapacitet for att sakerstalla
skyddsatgarder, standardisering, aggregering, skalbarhet och replikerbarhet av investeringsméjligheter och finansieringsmodeller
samt en investeringskanal som ar redo for kommersiella investeringar. (mycket troligt) {15.2, 15.3, 15.5, 15.6}

Accelererat finansiellt stod till utvecklingslander fran utvecklade lander och andra kéllor ar en avgérande méjliggdrande faktor for
att oka utslappsminskningsatgarder och bidra till att atgarda ojamlikheter i tillgangen till finansiering, inklusive dess kostnader
och villkor, och ekonomisk sarbarhet for klimatférandringen for utvecklingslander (mycket troligt). Utékade offentliga bidrag for
finansiering av utslappsminsknings- och anpassningsatgarder i sarbara regioner, sarskilt i Afrika soder om Sahara, skulle vara
kostnadseffektiva och ge hdg social avkastning nér det galler tillgang till grundldggande energi (mycket troligt). Alternativen for att
oka utslappsminskningsatgarder i utvecklingsregioner omfattar: 6kade nivaer av offentlig finansiering och offentligt mobiliserade

6| modellerade utvecklingsvagar beraknas regionala investeringar att ske nar och var de ar mest kostnadseffektiva for att begransa den globala uppvarmningen.
Sadana kvantifieringar hjélper till att identifiera hogprioriterade omraden for kostnadseffektiva investeringar, men ger inte nagon indikation pa vem som skulle
finansiera de regionala investeringarna.
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privata finansieringsfloden fran utvecklade lander till utvecklingslander inom ramen det internationella malet for klimatfinansiering
pa 100 miljarder US-dollar per ar, 6kad anvéndning av offentliga garantier for att minska risker och utnyttja privata floden till Iagre
kostnad, utveckling av lokala kapitalmarknader och uppbyggnad av stérre fortroende for internationella samarbetsprocesser (mycket
troligt). En samordnad insats for att gora aterhamtningen efter pandemin hallbar och 6kade finansieringsfloden under nasta artionde
kan paskynda klimatdtgarder, aven i utvecklingsregioner och lander som star infor hoga skuldkostnader, skuldsattningsproblem och
makroekonomisk osékerhet (mycket troligt). {15.2, 15.3, 15.4, 15.5, 15.6, ruta 15.6}

Tydliga signaler fran regeringar och det internationella samfundet, inklusive en starkare anpassning av den offentliga sektorns finansiering
och politik och hogre nivaer av offentlig klimatfinansiering, minskar osékerheten och dvergangsriskerna for den privata sektorn. Beroende
pa nationella sammanhang kan investerare och finansiella mellanhénder, centralbanker och finansiella tillsynsmyndigheter stédja
klimatatgarder och motverka den systemiska underprissattningen av klimatrelaterade risker genom att 6ka medvetenheten, dppenheten
och beaktandet av klimatrelaterade risker och investeringsmdjligheter. Finansiella floden kan ocksd anpassas till finansieringshehoven
genom oOkat stdd till teknikutveckling, en fortsatt roll f6r multilaterala och nationella klimatfonder och utvecklingsbanker, sénkta
finansieringskostnader for mindre gynnade grupper genom aktdrer som grona banker som finns i vissa lander, fonder och
riskdelningsmekanismer, ekonomiska instrument som tar hansyn till ekonomisk och social jamlikhet och frdelningseffekter, program
som tar hansyn till gender och kvinnors egenmakt, samt forbattrad tillgang till finansiering for lokalsamhallen, ursprungsbefolkningar
och sma markagare, och 6kat offentlig-privat samarbete. (mycket troligt) {15.2, 15.5, 15.6}

Internationellt samarbete ar en viktig mojliggérande forutsattning for att uppna ambitiosa klimatmal. UNFCCC,
Kyotoprotokollet och Parisavtalet stodjer okande nationella ambitionsnivder och uppmuntrar utveckling och
genomfdrande av klimatpolitik, dven om det fortfarande finns gap. Partnerskap, avtal, institutioner och initiativ som
verkar pa subglobala och sektoriella nivaer och som engagerar flera aktorer haller pa att vaxa fram, med varierande
effektivitet. (mycket troligt) {8.5, 14.2, 14.3, 14.5, 14.6, 15.6, 16.5}

Internationellt dverenskomna processer och mal, t ex inom ramen for FN:s klimatkonvention, Kyotoprotokollet och Parisavtalet,
inklusive krav pa transparens i nationell rapportering om utslapp, atgarder och stod, samt uppféljning av framsteg i att astadkomma
nationellt faststallda bidrag, 6kar det internationella samarbetet, de nationella ambitionerna och utvecklingen av politiken.
Internationellt finansiellt, teknikrelaterat och kapacitetsuppbyggande stdd till utvecklingslanderna kommer att méjliggéra ett storre
genomférande och uppmuntra ambitisa nationellt faststallda bidrag dver tid. (troligt) {14.3}

Internationellt samarbete om teknikutveckling och teknikdverféring tillsammans med kapacitetsuppbyggnad, kunskapsutbyte
samt tekniskt och finansiellt stod kan paskynda den globala spridningen av teknik, praxis och politik fér utslappsminskning pa
nationell och subnationell niva och anpassa dessa till andra utvecklingsmal (mycket troligt). Det finns utmaningar och mojligheter att
forbattra innovationssamarbetet, dven nar det galler genomforandet av delar av FN:s klimatkonvention och Parisavtalet enligt den
litteratur som utvarderats, t ex nar det galler teknikutveckling och teknikdverforing samt finansiering (mycket troligt). Internationellt
innovationssamarbete fungerar bast nar det &r anpassat till specifika institutionella sammanhang och kapaciteter, nar det gynnar
lokala vérdekedjor, nar partnerna samarbetar pa ett rattvist satt och pa frivilliga och 6msesidigt dverenskomna villkor, nar alla
relevanta roster hors och nér kapacitetsuppbyggnad &r en integrerad del av insatsen (troligt). Stod for att stérka systemen for
teknisk innovation och innovationsformaga, bland annat genom ekonomiskt stéd i utvecklingslander, skulle 6ka engagemanget i och
forbattra det internationella innovationssamarbetet (mycket troligt). {4.4, 14.2,14.4,16.3, 16.5, 16.6}

Transnationella partnerskap kan stimulera politikutveckling, spridning av lagutslappande teknik och utsldppsminskningar genom
att lanka samman subnationella och andra aktérer, inklusive stader, regioner, icke-statliga organisationer och den privata sektorns
aktorer, och genom att férbattra samspelet mellan statliga och icke-statliga aktorer. Aven om denna potential hos transnationella
partnerskap ar uppenbar, rader det fortfarande osakerhet om deras kostnader, genomfdrbarhet och effektivitet. Transnationella
natverk av stader leder till 6kade ambitioner och policyutveckling och ett vdxande utbyte av erfarenheter och basta praxis (troligt).
{8.5,11.6, 14.5, 16.5, kapiteloverskridande ruta 12 i kapitel 16}

Internationella miljo- och sektoriella avtal, institutioner och initiativ bidrar, eller i vissa fall kan bidra, till att stimulera investeringar
med laga vaxthusgasutslapp och minska utslappen. Avtal som avser ozonforstéring och grénséverskridande luftféroreningar bidrar
till utslappsminskning, och pa andra omraden, t ex utslapp av kvicksilver i atmosféren, kan de bidra till utsldppsminskning (mycket
troligt). Handelsregler har potential att stimulera internationellt antagande av teknik och politik for utsldppsminskning, men kan
ocksa begransa landers formaga att anta handelsrelaterade klimatatgarder (troligt). Nuvarande ambitionsnivaer inom olika sektorer
varierar, och ambitionerna att minska utslappen inom internationell luftfart och sj6fart ar lagre an inom manga andra sektorer
(troligt). {14.5, 14.6}
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