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Tiivistelma

lImastonmuutoksen ovat aiheuttaneet ensisijaisesti teollisuusmaat, mutta sen vaikutukset uhkaavat eri-
tyisesti maapallon kéyhimpia kehitysmaita. Afrikassa ilmaston lAmpenemisen on ennustettu vahenta-

van satotasoja 10-20 % tulevina vuosikymmenina. Kansainvalinen emissiokauppa tarjoaa mahdolli-

suuden parantaa ilmastotasa-arvoa kehitysmaiden ja kehittyneiden maiden valilla. Kasvihuonekaasu-
paastoja vahentamalla ja hiilinieluja lisdamalla kehitysmaat voivat saada tuloja ja samalla kehittéda

maataloutensa tuottavuutta.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli luoda analyyttinen viitekehys niiden tekijéiden tutkimiseksi,
jotka vaikuttavat maatalouden hillintakeinojen mahdollisuuksiin edistaa ruokaturvaa muuttuvassa il-
mastossa, ja soveltaa tata viitekehystd Saharan eteldpuoliseen Afrikkaan, Etiopiaan ja Central Rift
Valley:iin (CRV). Tassa esitellddn alustavia tuloksia, jotka palvelevat vaitdskirjatydn fokusointia ja
yksityiskohtaista suunnittelua.

Analyyttinen viitekehys agroekologisten ja sosioekonomisten tekijoiden tarkastelua varten luo-
tiin kirjallisuuden ja haastatteluiden avulla. Aiempaan tutkimukseen tukeutuen arvioitiin eri
maankayttémuotojen ilmastonmuutoksen hillintdpotentiaali Saharan Etelapuolisessa Afrikassa, Etiopi-
assa ja CRV:ssa. Haastattelututkimuksen avulla maaritettin Etiopian ja CRV:n maatalouteen
soveltuvia hillintatoimia, jotka samalla edistéisivat ilmastonmuutokseen sopeutumista ja ruokaturvaa.
Kyselylla kartoitettiin my6s mahdollisia esteitd toimenpiteiden toteuttamiselle seka kansainvéliseen
hiilikauppaan osallistumiselle.

Ruokaturvan parantamisen nakokulmasta lupaavimpia ilmastonmuutoksen hillintékeinoja
nayttavéat olevan ne, jotka paitsi luovat tuloja hiilimarkkinoilta myo6s lisddvat maan tuottavuutta ja
ehkéisevat maan viljavuuden heikkenemistd. Saharan etelapuolisessa Afrikassa ja etenkin Etiopiassa
suurin potentiaali lisdtd maan orgaanisen hiilen varastoja on jo tuotantokyvyltdén ratkaisevasti hei-
kentyneilla viljelemattomilla mailla. CRV:ss& myos viljeltyjen peltojen merkitys on suuri. lImaston-
muutoksen lisatessa kuivuutta alueella kasvukunnoltaan heikentyneiden maiden kunnostamisen mer-
kitys kasvaa.

Sopivia viljelykiertoja, peltometsaviljelya seka lannan kierrattdmista peltoon sen polttamisen si-
jaan pidettiin parhaina keinoina kohottaa peltojen viljavuutta ja sitoa hiilta. Esteita joillekin keinoille
asettivat alueen agroekologia ja ilmasto-olot, kuten sademaarien suuri vaihtelu, tietamattomyys,
vaihtoehtoisten energialdhteiden puute, teknologioiden kehittymattomyys ja koyhyys. Suurimpana
esteena kansainvéliseen hiilikauppaan osallistumiselle pidettiin tietAmattomyytta hiilikaupasta ja sen
edellytyksista.

Asiasanat: hiilinielu, maatalousmaa, ruokaturva, ilmastonmuutos, hiilikauppa, Etiopia, analyyttinen
viitekehys, kirjallisuustutkimus, haastattelututkimus
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Johdanto

Ruokaturvan toteutuminen on yksi suurimmista ihmiskuntaa koskettavista haasteista. Vaistamaton
ilmastonmuutos, vaestbnkasvu ja urbaanin vaestdn elintason nousu uhkaavat tulevaisuudessa erityi-
sesti kehitysmaissa elavien kdyhien ruokaturvan toteutumista (IPCC 2007). Saharan etelépuolisessa
Afrikassa (SSA) globaalin muutoksen on ennustettu heikentavan merkittavasti maatalouden tuotanto-
kykya ja laskevan tuloja vaikeuttaen ruokaturvan toteutumista. Afrikassa ravintokasvien satotasojen
on ennustettu laskevan 10-20 % l&hivuosikymmenina (Thornton ym. 2009).

Kehittyneet maat kantavat suurimman vastuun ilmastonmuutoksen aiheuttamisesta (IPCC
2007). Vuonna 2005 annex | maiden (teollisuusmaat ja siirtymatalousmaat) osuus koko maailman
kasvihuonekaasup&astoista oli noin 50 %, vahiten kehittyneiden maiden osuuden ollessa alle 2 %.
Henkilda kohti lasketut paastét olivat annex | maissa 13,8 j&£@ahiten kehittyneissa maissa 0,8
tCO, (WRI 2009). Kehittyneissa maissa suurin osa paastoista on peraisin energiantuotannosta kun taas
kehitysmaissa maa- ja metsatalouden osuus paastdista on suuri. Etiopiassa maatalouden kasvihuone-
kaasupaastot edustavat 67 % maan kokonaispaéastdista (WRI 2009). Tulevaisuudessa vaeston- ja
varallisuuden kasvun on arvioitu kasvattavan maataloudesta peraisin olevia paastdja entisestaéan, eri-
tyisesti kehitysmaissa (Smith ym. 2008).

Kansainvalinen emissiokauppa tarjoaa mahdollisuuden kohtuullistaa kehitysmaiden ja kehitty-
neiden maiden eriarvoista asemaa. Kioton pdytakirja velvoittaa sopimuksen ratifioineet teollisuusmaat
vahentamaan kasvihuonekaasupaastojaan keskimaarin 5 % vuoden 1990 tasosta vuosien 2008-2012
aikana (UNFCCC 2009). Maat, joita paasttvelvoite koskettaa voivat toteuttaa paastovahennyksen joko
kotimaassaan tai Kioton joustomekanismeja hyddyntamalla toisessa maassa. Paastokauppa on markki-
namekanismi, jossa toinen osapuoli maksaa toiselle osapuolelle paastovahennyksen tai nieluhankkeen
toteuttamisesta. Puhtaan kehityksen mekanismi (The Clean Development Mechanism eli CDM) mah-
dollistaa hankkeen toteuttamisen kehitysmaassa. Hankkeista ansaitut sertifioidut paastovahennysyksi-
kot (Certified Emission Reduction Units eli CERS) voi rahoittajaosapuoli vahentaa omasta paastéva-
hennysvelvoitteestaan. Nieluhankkeiden tapauksessa hankkeista ansaitaan poistoyksikdita (Removal
Units, RMUs). Puhtaan kehityksen mekanismien tarkoituksena on edistdd kestavaa kehitysta ja moti-
voida kehitysmaat osallistumaan ilmastonmuutoksen hillitsemistalkoisiin (UNFCCC 2009). Kioton
sopimus mahdollistaa paastévahennys-/nieluhankkeiden rahoittamisen ja ilmastonmuutokseen sopeu-
tumisen, joka on erityisen tarkeatd monille kehitysmaille. llmastonmuutoksen hillintakeinojen omak-
suminen ja paastovdhennyksien myyminen luo uusia tuloléhteita paikalliselle vaestolle edistden
ruokaturvan toteutumista. Talla hetkella maatalouden toimenpiteet, jotka edistavat hiilen sitoutumista
maahan, ja metsdnhakkuuta estavat hankkeet, eivat sisdlly CDM:n ohjelmaan. NAma toimenpiteet
edistaisivat merkittavalla tavalla kestavaa kehitysta ja ruokaturvaa kehitysmaissa (Bryan et al. 2008).
Kioton joustomekanismien uudistaminen onkin Kéépenhaminan ilmastokokouksen asialistalla joulu-
kuussa 2009. Lisaksi vapaaehtoiset hiilimarkkinat tarjoavat valittémia mahdollisuuksia kehitysmaille
hyotya ekosysteemipalveluiden kaupasta.

lImastonmuutoksen hillintakeinot sisaltavat toimia, joilla vdhennetdén kasvihuonekaasupaas-
toja, lisataan kasvihuonekaasunieluja ja valtetdan paastéja (Smith ym. 2008). Maataloussektorilla mo-
net menetelmat, jotka hillitsevat ilmastonmuutosta parantavat samalla sopeutumista ilmastonmuutok-
sen vaikutuksiin. Esimerkiksi monet menetelmaét, jotka lisaavat hiilen sitoutumista maahan parantavat
myds maan tuottavuutta, ja taten ruoan saatavuutta (Lal 2004).

Afrikan maatalouden osuus koko maailman maataloussektorin teknisestéa ilmastonmuutoksen
hillitsemispotentiaalista arvioidaan olevan 17 %, ja sen ennustetaan tulevaisuudessa edelleen kasvavan
etenkin Saharan eteldapuolisessa Afrikassa. Lisaksi Afrikan koko metsasektorin ilmastonmuutoksen
hillitsemispotentiaalin on arvioitu olevan 14 % ja valtetyn metsanhakkuun 29 % koko maailman met-
sasektorin potentiaalista vahentaa kasvihuonekaasupaastoja (Smith ym. 2008). Toistaiseksi Saharan
etelapuolisen Afrikan osuus kansainvalisesta hiilikaupasta on ollut marginaalinen. Afrikalla on kuiten-
kin hyvat mahdollisuudet lisatd paastévahennyshankkeiden maarda. Paastojen hillintatoimien
toteuttaminen edellyttaéd kuitenkin kansainvalisten ja paikallisten instituutioiden tukea ja jarjestelmien
kehittamista seka tutkimustietoa paikallisiin agroekologisiin olosuhteisiin soveltuvista menetelmista.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli luoda analyyttinen viitekehys agroekologisten ja sosioeko-
nomisten tekijoiden tutkimiseksi, jotka vaikuttavat maatalouden hillintdkeinojen mahdollisuuksiin
edistdad ruokaturvaa muuttuvassa ilmastossa, ja soveltaa tatd viitekehysta Saharan eteldpuoliseen Af-
rikkaan, Etiopiaan ja Central Rift Valley:iin (CRV).
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Aineisto ja menetelmat
Analyyttinen viitekehys pyrkii kuvaamaan sosioekonomisten ja agroekologisten tekijéiden vaikutuksia
mahdollisuuksiin toteuttaa hillintatoimia kehitysmaiden maatalous- ja maankéayttdsektoreilla ja edistaa
paikallista ruokaturvaa. Se perustuu hiilikauppaa ja ruokaturvaa kasitteleviin tutkimusartikkeleihin ja
raportteihin sekd omaan haastattelututkimukseemme. Suoritimme pilottihaastattelututkimuksen Etio-
pian Central Rift Valley:ssa méaaritellaksemme i) maataloussektorin hillintatoimia, jotka samalla
edistdisivat  ilmastonmuutokseen  sopeutumista ja ruokaturvaa ii) mahdollisia esteitd
hillintatoimenpiteiden toteuttamiselle ja iii) pullonkauloja osallistua kansainvaliseen hiilikauppaan.
Haastatteluun valittiin satunnaisotannalla 16 viljelijaa (joista 14 kasvi-kotieldintuottajia ja kaksi kas-
vintuottajaa), yksi maatalousalan tutkija, kaksi maatalousalan neuvontasektorin edustajaa, kaksi maa-
taloushallinnon edustajaa, kaksi metsdalan asiantuntijaa ja yksi ymparistdalan kansalaisjarjeston
edustaja Central Rift Valley:n alueelta Keski-Etiopiasta. Haastattelun toteutti etiopialainen maatalous-
alan tutkija puolistrukturoituun kysymyslomakkeeseen perustuvalla osallistuvan haastattelututkimuk-
sen menetelmalla. Vastaukset analysoitiin alustavasti aineiston sisallon jdsentamiseksi.
lImastonmuutoksen kokonaishillintapotentiaali arvioitiin Saharan Etelapuolisen Afrikan, Etio-
pian ja Central Rift Valley:n tadmanhetkisten maatalouden maankayttdbmuotojen perusteella.
Maatalousmaa jaettiin viljelymaaksi, laidunmaaksi ja viljavuudelta heikentyneeksi maaksi ja eri
maankayttémuotojen pinta-ala (Faostat, Fao Terrastat ja Jansen ym. 2007) kerrottiin hiilen sitoutumis-
kyvyn potentiaalilla eri maankayttéluokissa tropiikissa (Batjes 2004, Bruce 1999, Lal ym. 1998 seka
Sampson & Scholes 2000).

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Analyyttisessa viitekehyksessa (Kuva 1) tuodaan esiin vaikutusreitit, joiden kautta hiilikaupan ilmas-
tonmuutosta hillitsevat toimet vaikuttavat ruokaturvaan kehitysmaissa. Nielu- tai paastévahennyshank-
keilla ansaitut tulot parantavat kehitysmaissa resurssien saatavuutta ja edistdvat ruoanhankintamah-
dollisuuksia. Nieluhankkeilla on lisdksi maan viljavuuden lisddntymisen kautta maatalouden ruoan-
tuotantoa edistdva vaikutus. Hiilikauppaan osallistuminen, hillintdtoimien valitseminen ja hyddyn
oikeudenmukainen jakautuminen edellyttavat instituutioiden tukea ja kehittamistd sek& monipuolisia
resursseja. Kansainvalisella ilmastopolitiikalla on suuri vaikutusmahdollisuus edistda ilmastotasa-ar-
von toteutumista teollisuusmaiden ja kehitysmaiden valilla sisallyttamalla maa- ja metsatalouden hil-
lintdkeinot osaksi Kioton joustomenetelmid ja kehittamalla jarjestelmdé kehitysmaiden maataloussek-
toria suosivaksi. Talla hetkella paastovahennys-/nieluhankkeen hyvaksyminen osaksi hiilikauppajar-
jestelmaa edellyttdd hankkeen lahtétilanteen tarkkaa selvitysta, paastbévahennyksen todentamista ja
todistusta, ettei paastbvahennysté olisi tapahtunut ilman hanketta. Koko varmentamisprosessin hallit-
seminen edellyttdad paljon tietoa, teknologiaa ja resursseja. llmastotasa-arvon kohtuullistaminen vaatii
jarjestelmien kehittamista niin, etta kdyhimpien viljelijdiden osallistuminen hiilikauppaan helpottuu ja
poistoyksikdiden kaupasta syntyneet hyodyt jakautuvat oikeudenmukaista yhteison hyvaksi.
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Kuva 1. Analyyttinen viitekehys kuvaa, miten ilmastonmuutosta hillitsemalla voidaan parantaa ruokaturvaa ke-
hitysmaissa.

Haastattelututkimuksen mukaan vaihteleva sadanta, resurssien liiallinen kaytt6 ja alhainen tu-
lotaso uhkaavat ruokaturvan toteutumista Etiopian Central Rift Valley:ssa. Kestaméattéméat maankay-
tobn menetelmat riittdvien resurssien puuttuessa ovat johtaneet maataloustuotannon alentumiseen ja
maan pilaantumiseen. Lupaavina ilmastonmuutoksen hillitsemiskeinoina haastateltavat pitivat maata-
louden menetelmid, jotka lisdavat maan tuottavuutta, ehkaisevat maan pilaantumista ja luovat tuloja
koyhille pienviljelijoille. Hiilen sitominen maaperdan ja sité kautta maan viljavuuden parantaminen oli
vastaajien mielestd merkittava tekija lisata ruoan tuotantoa. Menetelmatasolla monipuolisia viljely-
kiertoja, peltometsaviljelyd seké lannan kierrattdmista lannoituskayttéon polttamisen sijaan pidettiin
alueelle sopivina keinoina parantaa peltojen viljavuutta. Esteena ilmastonmuutoksen hillintéatoimien
toteuttamiselle pidettiin joidenkin menetelmien sopimattomuutta paikallisiin olosuhteisiin, tietamatto-
myyttd, vaihtoehtoisten energiamuotojen puutetta, teknologioiden puuttumista ja koyhyytta. -
Suurimpana esteend kansainvaliseen hiilikauppaan osallistumiselle pidettiin tietdmattdmyytta hiilikau-
pasta ja sen edellytyksista.

lImastonmuutoksen hillint&dpotentiaali kuvaa maatalouden toimenpiteiden myota maaperéén si-
toutuvan hiilen maarad maankayttoluokittain Saharan Etelapuolisessa Afrikassa (SSA), Etiopiassa ja
Central Rift Valley:ssa (CRV) (Kuva 2). SSA:n ja Etiopian tasoilla suurin potentiaali lisdtd maan or-
gaanisen hiilen varastoja on mailla, joiden tuotantokyky on vakavasti heikentynyt lahinna kestamatto-
mien maankayttotapojen vuoksi. Seka Etiopian ettd SSA:n tasoilla noin 30 % kokonaismaa-alasta on
vakavasti tai erittain vakavasti heikentynyt viljavuus (FAO 2003). SSA:n tasolla myds laidunmailla,
joita erityisesti suuri eldinmaara kuormittaa on suuri potentiaali liséata hiilen sitoutumista maaperaan.

Eri maankayttdluokkien yhteenlaskettu ilmastonmuutoksen hillintapotentiaali vastaa 40-100 %
SSA:n ja 120-260 % Etiopian maatalouden kokonaispaéstoista, mikali oletetaan, etta 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 kokonaisilmastonmuutoksenhillintapotentiaali 3-9 % Etiopian ja 10-20 % SSA:n vuosittaisista
maatalouden paastdista. CRV:n tasolla erotimme viljelymaan ja peltometsavilielymaan tarkemman
maankayttéluokituksen avulla (Jansen et al. 2007). Vilielymaalla ja peltometsaviljelymaalla oli suurin
ilmastonmuutoksen hillitsemispotentiaali CRV:ssa.
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Kuva 2. Laskennallinen hiilen tekninen sitoutumispotentiaali, jos menetelmat toteutettaisiin kaikilla kyseisen
maankayttotyypin mailla.

Johtopaéatokset

Saharan etelapuolisen Afrikan maatalouden hiilinielupotentiaalin hyddyntaminen hiilikaupan avulla
voisi hillitd ilmastonmuutosta, parantaa maatalouden ruoantuotantokykya ja resurssien saatavuutta
kehitysmaissa. limastotasa-arvon kohtuullistaminen edellyttdd kansallisten ja kansainvélisten jarjes-
telmien tukea ja kehittamista niin, etté kdyhimpien maiden viljelijéiden osallistuminen hiilikauppaan
helpottuisi ja poistoyksikdiden kaupasta syntyneet hyddyt jakautuisivat oikeudenmukaisesti.

Merkittava ilmastonmuutoksen hillintapotentiaali on erityisesti viljavuudeltaan heikentyneilla
mailla, joissa orgaanisen hiilen maaréa on kunnostustoimilla mahdollisuus lisata merkittavasti. Tule-
vaisuudessa ilmastonmuutoksen lisatessa kuivuutta Etiopiassa, kasvukunnoltaan heikentyvien maiden
kunnostamisen merkitys voikin kasvaa entisestddn. Esteena ilmastonmuutoksen hillintatoimien
toteuttamiselle pidettiin joidenkin menetelmien sopimattomuutta paikallisiin olosuhteisiin, tietdmatto-
myytta, teknologian kehittymattomyytta, vaihtoehtoisten energiamuotojen puutetta ja koyhyytta.
Suurimpana esteena kansainvaliseen hiilikauppaan osallistumiselle pidettiin tietdmattomyytta hiilikau-
pasta ja sen edellytyksistd. Myos tarvittavien paikallisten instituutioiden, kuten verifiointijarjestelman
rakentaminen sekd empiirisen tiedon synteesi ja tietoaukkojen kattaminen maatalousmaan orgaanisen
aineksen kartuttamisen keinoista asettavat haasteita..
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