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Tiivistelmä 
Ilmastonmuutoksen ovat aiheuttaneet ensisijaisesti teollisuusmaat, mutta sen vaikutukset uhkaavat eri-
tyisesti maapallon köyhimpiä kehitysmaita. Afrikassa ilmaston lämpenemisen on ennustettu vähentä-
vän satotasoja 10–20 % tulevina vuosikymmeninä. Kansainvälinen emissiokauppa tarjoaa mahdolli-
suuden parantaa ilmastotasa-arvoa kehitysmaiden ja kehittyneiden maiden välillä. Kasvihuonekaasu-
päästöjä vähentämällä ja hiilinieluja lisäämällä kehitysmaat voivat saada tuloja ja samalla kehittää 
maataloutensa tuottavuutta.  

Tämän tutkimuksen tavoitteena oli luoda analyyttinen viitekehys niiden tekijöiden tutkimiseksi, 
jotka vaikuttavat maatalouden hillintäkeinojen mahdollisuuksiin edistää ruokaturvaa muuttuvassa il-
mastossa, ja soveltaa tätä viitekehystä Saharan eteläpuoliseen Afrikkaan, Etiopiaan ja Central Rift 
Valley:iin (CRV). Tässä esitellään alustavia tuloksia, jotka palvelevat väitöskirjatyön fokusointia ja 
yksityiskohtaista suunnittelua.  

Analyyttinen viitekehys agroekologisten ja sosioekonomisten tekijöiden tarkastelua varten luo-
tiin kirjallisuuden ja haastatteluiden avulla. Aiempaan tutkimukseen tukeutuen arvioitiin eri 
maankäyttömuotojen ilmastonmuutoksen hillintäpotentiaali Saharan Eteläpuolisessa Afrikassa, Etiopi-
assa ja CRV:ssä. Haastattelututkimuksen avulla määritettiin Etiopian ja CRV:n maatalouteen 
soveltuvia hillintätoimia, jotka samalla edistäisivät ilmastonmuutokseen sopeutumista ja ruokaturvaa. 
Kyselyllä kartoitettiin myös mahdollisia esteitä toimenpiteiden toteuttamiselle sekä kansainväliseen 
hiilikauppaan osallistumiselle.  

Ruokaturvan parantamisen näkökulmasta lupaavimpia ilmastonmuutoksen hillintäkeinoja 
näyttävät olevan ne, jotka paitsi luovat tuloja hiilimarkkinoilta myös lisäävät maan tuottavuutta ja 
ehkäisevät maan viljavuuden heikkenemistä. Saharan eteläpuolisessa Afrikassa ja etenkin Etiopiassa 
suurin potentiaali lisätä maan orgaanisen hiilen varastoja on jo tuotantokyvyltään ratkaisevasti hei-
kentyneillä viljelemättömillä mailla. CRV:ssä myös viljeltyjen peltojen merkitys on suuri. Ilmaston-
muutoksen lisätessä kuivuutta alueella kasvukunnoltaan heikentyneiden maiden kunnostamisen mer-
kitys kasvaa.  

Sopivia viljelykiertoja, peltometsäviljelyä sekä lannan kierrättämistä peltoon sen polttamisen si-
jaan pidettiin parhaina keinoina kohottaa peltojen viljavuutta ja sitoa hiiltä. Esteitä joillekin keinoille 
asettivat alueen agroekologia ja ilmasto-olot, kuten sademäärien suuri vaihtelu, tietämättömyys, 
vaihtoehtoisten energialähteiden puute, teknologioiden kehittymättömyys ja köyhyys. Suurimpana 
esteenä kansainväliseen hiilikauppaan osallistumiselle pidettiin tietämättömyyttä hiilikaupasta ja sen 
edellytyksistä.  
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viitekehys, kirjallisuustutkimus, haastattelututkimus 

SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 26

1



Johdanto 
Ruokaturvan toteutuminen on yksi suurimmista ihmiskuntaa koskettavista haasteista. Väistämätön 
ilmastonmuutos, väestönkasvu ja urbaanin väestön elintason nousu uhkaavat tulevaisuudessa erityi-
sesti kehitysmaissa elävien köyhien ruokaturvan toteutumista (IPCC 2007). Saharan eteläpuolisessa 
Afrikassa (SSA) globaalin muutoksen on ennustettu heikentävän merkittävästi maatalouden tuotanto-
kykyä ja laskevan tuloja vaikeuttaen ruokaturvan toteutumista. Afrikassa ravintokasvien satotasojen 
on ennustettu laskevan 10–20 % lähivuosikymmeninä (Thornton ym. 2009).  

Kehittyneet maat kantavat suurimman vastuun ilmastonmuutoksen aiheuttamisesta (IPCC 
2007). Vuonna 2005 annex I maiden (teollisuusmaat ja siirtymätalousmaat) osuus koko maailman 
kasvihuonekaasupäästöistä oli noin 50 %, vähiten kehittyneiden maiden osuuden ollessa alle 2 %. 
Henkilöä kohti lasketut päästöt olivat annex I maissa 13,8 tCO2 ja vähiten kehittyneissä maissa 0,8 
tCO2 (WRI 2009). Kehittyneissä maissa suurin osa päästöistä on peräisin energiantuotannosta kun taas 
kehitysmaissa maa- ja metsätalouden osuus päästöistä on suuri. Etiopiassa maatalouden kasvihuone-
kaasupäästöt edustavat 67 % maan kokonaispäästöistä (WRI 2009). Tulevaisuudessa väestön- ja 
varallisuuden kasvun on arvioitu kasvattavan maataloudesta peräisin olevia päästöjä entisestään, eri-
tyisesti kehitysmaissa (Smith ym. 2008). 

Kansainvälinen emissiokauppa tarjoaa mahdollisuuden kohtuullistaa kehitysmaiden ja kehitty-
neiden maiden eriarvoista asemaa. Kioton pöytäkirja velvoittaa sopimuksen ratifioineet teollisuusmaat 
vähentämään kasvihuonekaasupäästöjään keskimäärin 5 % vuoden 1990 tasosta vuosien 2008–2012 
aikana (UNFCCC 2009). Maat, joita päästövelvoite koskettaa voivat toteuttaa päästövähennyksen joko 
kotimaassaan tai Kioton joustomekanismeja hyödyntämällä toisessa maassa. Päästökauppa on markki-
namekanismi, jossa toinen osapuoli maksaa toiselle osapuolelle päästövähennyksen tai nieluhankkeen 
toteuttamisesta. Puhtaan kehityksen mekanismi (The Clean Development Mechanism eli CDM) mah-
dollistaa hankkeen toteuttamisen kehitysmaassa. Hankkeista ansaitut sertifioidut päästövähennysyksi-
köt (Certified Emission Reduction Units eli CERs) voi rahoittajaosapuoli vähentää omasta päästövä-
hennysvelvoitteestaan. Nieluhankkeiden tapauksessa hankkeista ansaitaan poistoyksiköitä (Removal 
Units, RMUs). Puhtaan kehityksen mekanismien tarkoituksena on edistää kestävää kehitystä ja moti-
voida kehitysmaat osallistumaan ilmastonmuutoksen hillitsemistalkoisiin (UNFCCC 2009). Kioton 
sopimus mahdollistaa päästövähennys-/nieluhankkeiden rahoittamisen ja ilmastonmuutokseen sopeu-
tumisen, joka on erityisen tärkeätä monille kehitysmaille. Ilmastonmuutoksen hillintäkeinojen omak-
suminen ja päästövähennyksien myyminen luo uusia tulolähteitä paikalliselle väestölle edistäen 
ruokaturvan toteutumista. Tällä hetkellä maatalouden toimenpiteet, jotka edistävät hiilen sitoutumista 
maahan, ja metsänhakkuuta estävät hankkeet, eivät sisälly CDM:n ohjelmaan. Nämä toimenpiteet 
edistäisivät merkittävällä tavalla kestävää kehitystä ja ruokaturvaa kehitysmaissa (Bryan et al. 2008). 
Kioton joustomekanismien uudistaminen onkin Kööpenhaminan ilmastokokouksen asialistalla joulu-
kuussa 2009. Lisäksi vapaaehtoiset hiilimarkkinat tarjoavat välittömiä mahdollisuuksia kehitysmaille 
hyötyä ekosysteemipalveluiden kaupasta. 

Ilmastonmuutoksen hillintäkeinot sisältävät toimia, joilla vähennetään kasvihuonekaasupääs-
töjä, lisätään kasvihuonekaasunieluja ja vältetään päästöjä (Smith ym. 2008). Maataloussektorilla mo-
net menetelmät, jotka hillitsevät ilmastonmuutosta parantavat samalla sopeutumista ilmastonmuutok-
sen vaikutuksiin. Esimerkiksi monet menetelmät, jotka lisäävät hiilen sitoutumista maahan parantavat 
myös maan tuottavuutta, ja täten ruoan saatavuutta (Lal 2004). 

Afrikan maatalouden osuus koko maailman maataloussektorin teknisestä ilmastonmuutoksen 
hillitsemispotentiaalista arvioidaan olevan 17 %, ja sen ennustetaan tulevaisuudessa edelleen kasvavan 
etenkin Saharan eteläpuolisessa Afrikassa. Lisäksi Afrikan koko metsäsektorin ilmastonmuutoksen 
hillitsemispotentiaalin on arvioitu olevan 14 % ja vältetyn metsänhakkuun 29 % koko maailman met-
säsektorin potentiaalista vähentää kasvihuonekaasupäästöjä (Smith ym. 2008). Toistaiseksi Saharan 
eteläpuolisen Afrikan osuus kansainvälisestä hiilikaupasta on ollut marginaalinen. Afrikalla on kuiten-
kin hyvät mahdollisuudet lisätä päästövähennyshankkeiden määrää. Päästöjen hillintätoimien 
toteuttaminen edellyttää kuitenkin kansainvälisten ja paikallisten instituutioiden tukea ja järjestelmien 
kehittämistä sekä tutkimustietoa paikallisiin agroekologisiin olosuhteisiin soveltuvista menetelmistä.  

Tämän tutkimuksen tavoitteena oli luoda analyyttinen viitekehys agroekologisten ja sosioeko-
nomisten tekijöiden tutkimiseksi, jotka vaikuttavat maatalouden hillintäkeinojen mahdollisuuksiin 
edistää ruokaturvaa muuttuvassa ilmastossa, ja soveltaa tätä viitekehystä Saharan eteläpuoliseen Af-
rikkaan, Etiopiaan ja Central Rift Valley:iin (CRV). 
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Aineisto ja menetelmät 
Analyyttinen viitekehys pyrkii kuvaamaan sosioekonomisten ja agroekologisten tekijöiden vaikutuksia 
mahdollisuuksiin toteuttaa hillintätoimia kehitysmaiden maatalous- ja maankäyttösektoreilla ja edistää 
paikallista ruokaturvaa. Se perustuu hiilikauppaa ja ruokaturvaa käsitteleviin tutkimusartikkeleihin ja 
raportteihin sekä omaan haastattelututkimukseemme. Suoritimme pilottihaastattelututkimuksen Etio-
pian Central Rift Valley:ssa määritelläksemme i) maataloussektorin hillintätoimia, jotka samalla 
edistäisivät ilmastonmuutokseen sopeutumista ja ruokaturvaa ii) mahdollisia esteitä 
hillintätoimenpiteiden toteuttamiselle ja iii) pullonkauloja osallistua kansainväliseen hiilikauppaan. 
Haastatteluun valittiin satunnaisotannalla 16 viljelijää (joista 14 kasvi-kotieläintuottajia ja kaksi kas-
vintuottajaa), yksi maatalousalan tutkija, kaksi maatalousalan neuvontasektorin edustajaa, kaksi maa-
taloushallinnon edustajaa, kaksi metsäalan asiantuntijaa ja yksi ympäristöalan kansalaisjärjestön 
edustaja Central Rift Valley:n alueelta Keski-Etiopiasta. Haastattelun toteutti etiopialainen maatalous-
alan tutkija puolistrukturoituun kysymyslomakkeeseen perustuvalla osallistuvan haastattelututkimuk-
sen menetelmällä. Vastaukset analysoitiin alustavasti aineiston sisällön jäsentämiseksi. 

Ilmastonmuutoksen kokonaishillintäpotentiaali arvioitiin Saharan Eteläpuolisen Afrikan, Etio-
pian ja Central Rift Valley:n tämänhetkisten maatalouden maankäyttömuotojen perusteella. 
Maatalousmaa jaettiin viljelymaaksi, laidunmaaksi ja viljavuudelta heikentyneeksi maaksi ja eri 
maankäyttömuotojen pinta-ala (Faostat, Fao Terrastat ja Jansen ym. 2007) kerrottiin hiilen sitoutumis-
kyvyn potentiaalilla eri maankäyttöluokissa tropiikissa (Batjes 2004, Bruce 1999, Lal ym. 1998 sekä 
Sampson & Scholes 2000). 

Tulokset ja tulosten tarkastelu 
Analyyttisessä viitekehyksessä (Kuva 1) tuodaan esiin vaikutusreitit, joiden kautta hiilikaupan ilmas-
tonmuutosta hillitsevät toimet vaikuttavat ruokaturvaan kehitysmaissa. Nielu- tai päästövähennyshank-
keilla ansaitut tulot parantavat kehitysmaissa resurssien saatavuutta ja edistävät ruoanhankintamah-
dollisuuksia. Nieluhankkeilla on lisäksi maan viljavuuden lisääntymisen kautta maatalouden ruoan-
tuotantoa edistävä vaikutus. Hiilikauppaan osallistuminen, hillintätoimien valitseminen ja hyödyn 
oikeudenmukainen jakautuminen edellyttävät instituutioiden tukea ja kehittämistä sekä monipuolisia 
resursseja. Kansainvälisellä ilmastopolitiikalla on suuri vaikutusmahdollisuus edistää ilmastotasa-ar-
von toteutumista teollisuusmaiden ja kehitysmaiden välillä sisällyttämällä maa- ja metsätalouden hil-
lintäkeinot osaksi Kioton joustomenetelmiä ja kehittämällä järjestelmää kehitysmaiden maataloussek-
toria suosivaksi. Tällä hetkellä päästövähennys-/nieluhankkeen hyväksyminen osaksi hiilikauppajär-
jestelmää edellyttää hankkeen lähtötilanteen tarkkaa selvitystä, päästövähennyksen todentamista ja 
todistusta, ettei päästövähennystä olisi tapahtunut ilman hanketta. Koko varmentamisprosessin hallit-
seminen edellyttää paljon tietoa, teknologiaa ja resursseja. Ilmastotasa-arvon kohtuullistaminen vaatii 
järjestelmien kehittämistä niin, että köyhimpien viljelijöiden osallistuminen hiilikauppaan helpottuu ja 
poistoyksiköiden kaupasta syntyneet hyödyt jakautuvat oikeudenmukaista yhteisön hyväksi. 
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Kuva 1. Analyyttinen viitekehys kuvaa, miten ilmastonmuutosta hillitsemällä voidaan parantaa ruokaturvaa ke-
hitysmaissa. 

Haastattelututkimuksen mukaan vaihteleva sadanta, resurssien liiallinen käyttö ja alhainen tu-
lotaso uhkaavat ruokaturvan toteutumista Etiopian Central Rift Valley:ssa. Kestämättömät maankäy-
tön menetelmät riittävien resurssien puuttuessa ovat johtaneet maataloustuotannon alentumiseen ja 
maan pilaantumiseen. Lupaavina ilmastonmuutoksen hillitsemiskeinoina haastateltavat pitivät maata-
louden menetelmiä, jotka lisäävät maan tuottavuutta, ehkäisevät maan pilaantumista ja luovat tuloja 
köyhille pienviljelijöille. Hiilen sitominen maaperään ja sitä kautta maan viljavuuden parantaminen oli 
vastaajien mielestä merkittävä tekijä lisätä ruoan tuotantoa. Menetelmätasolla monipuolisia viljely-
kiertoja, peltometsäviljelyä sekä lannan kierrättämistä lannoituskäyttöön polttamisen sijaan pidettiin 
alueelle sopivina keinoina parantaa peltojen viljavuutta. Esteenä ilmastonmuutoksen hillintätoimien 
toteuttamiselle pidettiin joidenkin menetelmien sopimattomuutta paikallisiin olosuhteisiin, tietämättö-
myyttä, vaihtoehtoisten energiamuotojen puutetta, teknologioiden puuttumista ja köyhyyttä. -
Suurimpana esteenä kansainväliseen hiilikauppaan osallistumiselle pidettiin tietämättömyyttä hiilikau-
pasta ja sen edellytyksistä.  

Ilmastonmuutoksen hillintäpotentiaali kuvaa maatalouden toimenpiteiden myötä maaperään si-
toutuvan hiilen määrää maankäyttöluokittain Saharan Eteläpuolisessa Afrikassa (SSA), Etiopiassa ja 
Central Rift Valley:ssa (CRV) (Kuva 2). SSA:n ja Etiopian tasoilla suurin potentiaali lisätä maan or-
gaanisen hiilen varastoja on mailla, joiden tuotantokyky on vakavasti heikentynyt lähinnä kestämättö-
mien maankäyttötapojen vuoksi. Sekä Etiopian että SSA:n tasoilla noin 30 % kokonaismaa-alasta on 
vakavasti tai erittäin vakavasti heikentynyt viljavuus (FAO 2003). SSA:n tasolla myös laidunmailla, 
joita erityisesti suuri eläinmäärä kuormittaa on suuri potentiaali lisätä hiilen sitoutumista maaperään.  

Eri maankäyttöluokkien yhteenlaskettu ilmastonmuutoksen hillintäpotentiaali vastaa 40–100 % 
SSA:n ja 120–260 % Etiopian maatalouden kokonaispäästöistä, mikäli oletetaan, että hillitsemistoimet 
toteutetaan kaikilla olemassa olevilla maa-aloilla. Jos hillitsemistoimet toteutettaisiin 20 % pelto-
mailla, 10 % laidunmailla ja 5 % pilaantuneilla mailla (Sampson & Scholes 2000) vastaisi maatalou-
den kokonaisilmastonmuutoksenhillintäpotentiaali 3-9 % Etiopian ja 10–20 % SSA:n vuosittaisista 
maatalouden päästöistä. CRV:n tasolla erotimme viljelymaan ja peltometsäviljelymaan tarkemman 
maankäyttöluokituksen avulla (Jansen et al. 2007). Viljelymaalla ja peltometsäviljelymaalla oli suurin 
ilmastonmuutoksen hillitsemispotentiaali CRV:ssa.  
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Kuva 2. Laskennallinen hiilen tekninen sitoutumispotentiaali, jos menetelmät toteutettaisiin kaikilla kyseisen 
maankäyttötyypin mailla. 

Johtopäätökset 
Saharan eteläpuolisen Afrikan maatalouden hiilinielupotentiaalin hyödyntäminen hiilikaupan avulla 
voisi hillitä ilmastonmuutosta, parantaa maatalouden ruoantuotantokykyä ja resurssien saatavuutta 
kehitysmaissa. Ilmastotasa-arvon kohtuullistaminen edellyttää kansallisten ja kansainvälisten järjes-
telmien tukea ja kehittämistä niin, että köyhimpien maiden viljelijöiden osallistuminen hiilikauppaan 
helpottuisi ja poistoyksiköiden kaupasta syntyneet hyödyt jakautuisivat oikeudenmukaisesti.  

Merkittävä ilmastonmuutoksen hillintäpotentiaali on erityisesti viljavuudeltaan heikentyneillä 
mailla, joissa orgaanisen hiilen määrää on kunnostustoimilla mahdollisuus lisätä merkittävästi. Tule-
vaisuudessa ilmastonmuutoksen lisätessä kuivuutta Etiopiassa, kasvukunnoltaan heikentyvien maiden 
kunnostamisen merkitys voikin kasvaa entisestään. Esteenä ilmastonmuutoksen hillintätoimien 
toteuttamiselle pidettiin joidenkin menetelmien sopimattomuutta paikallisiin olosuhteisiin, tietämättö-
myyttä, teknologian kehittymättömyyttä, vaihtoehtoisten energiamuotojen puutetta ja köyhyyttä. 
Suurimpana esteenä kansainväliseen hiilikauppaan osallistumiselle pidettiin tietämättömyyttä hiilikau-
pasta ja sen edellytyksistä. Myös tarvittavien paikallisten instituutioiden, kuten verifiointijärjestelmän 
rakentaminen sekä empiirisen tiedon synteesi ja tietoaukkojen kattaminen maatalousmaan orgaanisen 
aineksen kartuttamisen keinoista asettavat haasteita.. 
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