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Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteita ei voida saavuttaa pelkéstaan paastdja vahentamalld,
vaan hiilidioksidia tulee myo6s sitoa ilmakehastd esimerkiksi hiilinielujen avulla.
Hiilinielujen lisdédminen vaatii taloudellisia ohjauskeinoja, ja niiden kehittdminen vaatii
mahdollisten haasteiden maarittdmistd. T&ma kandidaatintyd on Kirjallisuuskatsaus, jossa
perehdytddan Afrikan maankdyton haasteisiin ja mahdollisuuksiin hiilinielujen lisddmisen
suhteen. Tyo6ssa perehdytéddn ennen kaikkea maatalouden ja metsityksen mahdollisuuksiin
hiilinielujen lisdédmisessa. Tyon tavoitteena on tarkastella hiilinielujen kasvun potentiaalia ja
haasteita Afrikassa, sekd miten taloudellisin ohjauskeinoin voidaan tukea ja kannustaa
hiilinielujen  kasvua.  Kirjallisuuskatsauksen perusteella  Afrikassa on runsaasti
hiilensidontapotentiaalia ekologisesta nékokulmasta katsottuna, mutta paikallisen
lainsd&ddannon ristiriitaisuus tapaoikeuden kanssa maankayttdoikeuksissa aiheuttaa
merkittavid haasteita hiilinielujen toteuttamiselle.
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LYHENNELUETTELO
CDM Clean development mechanism, puhtaan kehityksen mekanismi
CO2 hiilidioksidi
PES Payments for environmental services
REDD+ Reducing Emissions from Deforestation and Degradation, and
enhancing forest carbon stocks
SOC Soil organic carbon, maaperan orgaaninen hiili



1 JOHDANTO

Maapallon keskilampdtila on noussut noin 0,85 celsiusastetta 1800-luvun puolivélin jalkeen
(IPCC 2013), mika johtuu ihmiskunnan aiheuttamista kasvihuonekaasupééstoisté. Ilmaston
ldmpeneminen aiheuttaa s&éan aari-ilmioitd, kuten tulvia ja kuivuutta, joilla on merkittavia
vaikutuksia maailman ekosysteemeihin. Lampeneminen on seurausta ennen kaikkea
fossiilisten polttoaineiden kaytostd, maa- ja metsataloudesta sekd muusta maankaytosta,
joista syntyy paljon metaani- ja hiilidioksidipaastoja (Albrecht & Kandji 2003). Vuonna
2015 Pariisin ilmastokokouksessa tehtiin sopimus, jonka tavoitteena on pysayttad maapallon
keskilampdotilan nousu 1,5 celsiusasteeseen (YK 2015, 3). Pariisin ilmastosopimuksen
tavoitteita ei voida saavuttaa pelkéstdaan vahentdmalla hiilipaastéja, vaan hiiltd on myds
sidottava ilmakehé&sta. Hiilidioksidia voidaan keratd ja varastoida hiilinieluilla. Metsét ja
meret ovat tarkeimpid hiilinieluja, ja ne poistavat tehokkaasti hiilidioksidia ilmakehé&sté.
Ihmisen aiheuttamat kasvihuonekaasupéastot ja niitd poistavat hiilinielut tulisi olla
tasapainossa (YK 2015, 4). Ihmisen toiminta vaikuttaa hiilinielujen kokoon ja sdilymiseen,
esimerkiksi puiden istutuksella voidaan kasvattaa hiilinieluja, kun taas puiden kaataminen
vapauttaa hiilidioksidia takaisin ilmakeh&an. Maanpé&éllisen kasvillisuuden mé&aré on
pienentynyt merkittdvasti maankdayton muutosten myota. Puiden maara on vahentynyt 46
prosenttia ihmissivilisaation aikana (Crowther et al. 2015). Hiilinieluja pyritdan
kasvattamaan muun muassa palauttamalla hdvitettyd metsad sekd regeneratiivisella eli
uudistavalla maataloudella, jossa maaperan kuntoa parannetaan kasvattaen samalla sen

hiilipitoisuutta.

Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteiden saavuttamiseksi yhteiskunnan tulee muuttua
kestavéaksi. Kestdvyysmuutos tarkoittaa systeemistd muutosta, jossa yhteiskunnan
toimintamallit muuttuvat kestdvén kehityksen mukaisiksi, eli saavutetaan YK:n kestévan
kehityksen tavoitteet ja noudatetaan planeettarajoja (Suomen YK-liitto 2017).
Kestavyysmuutosta voidaan edistdd taloudellisilla ohjauskeinoilla. Taloudelliset
ohjauskeinot eli verot, tuet, maksut sekd paastokaupan kaltaiset hinnoittelujarjestelmat

voivat tukea muutosta kohti tavoitetta.

lImastonmuutos aiheuttaa vakavia uhkia Afrikassa. llmastonmuutoksen seurauksena

esimerkiksi aavikoituminen etenee kuivien kausien pidentyessa. Afrikkalaisten elinkeino



pohjautuu pitkalti vield maatalouteen, ja ruokaa on saatava kasvavalle vaestélle.
Samanaikaisesti hiilinieluja tulisi lisatd, eikd metsad saisi kaataa ruoantuotannon tielta.
Maatalouden tulisi t&ll6in sitoa hiilta, ja sen tulisi olla vahdpéaéstdisempad ja tuottoisampaa
kuin aiemmin. Paikalliset kaatavat Afrikassa sademetsdd polttopuuksi ja uusien
maatalousmaiden tieltd, mika pahentaa metsékatoa ja véhentaa hiilinieluja. Hiilinielujen
lisdédminen kuitenkin parantaisi alueen ruokaturvaa ja antaisi suojaa ilmastonmuutokselta,
mink& myota voitaisiin myos ehkaistd ilmastopakolaisuutta, eika afrikkalaisten tarvitsisi
paeta kuivuutta, kuumuutta ja nélkdd. Afrikan maaperdlla on vield runsaasti

hiilensidontapotentiaalia.

Taman kandidaatintyOn tavoitteena on selvittad, miten hiilinieluja voisi lisata Afrikassa ja
miten  niiden lisddmistd  voisi tukea taloudellisilla  ohjauskeinoilla.  Ty6n
tutkimuskysymyksena on, millainen hiilinielujen tilanne on Afrikassa, miten hiilinielujen
lisdédmistd ja niiden olemassaoloa voidaan tukea taloudellisilla ohjauskeinoilla ja
kannustimilla Afrikassa ja millaisia haasteita niiden kayttdonotossa voisi olla. Tyé on
Kirjallisuuskatsaus, jossa perehdytddn ensin Afrikan maankayttédn ja hiilinielujen
lisadmisen mahdollisuuksiin. Seuraavaksi selvitetddn, mitd taloudellisilla ohjauskeinoilla
tarkoitetaan, millaisia taloudellisia ohjauskeinoja on jo k&ytdssé ja miten niitd voitaisiin
hyddyntda hiilinielujen lisdédmisessa. Lopuksi tarkastellaan, minkalaisia haasteita niiden
kayttoonotossa on Afrikassa. Tutkimusaihe on tarked, silla jotta voitaisiin kehittaa toimivia

kannustimia hiilinieluille Afrikassa, niiden haasteet tulee kartoittaa ensin.



2 AFRIKAN HIILINIELUT

Afrikassa on useita eri kasvillisuustyyppejad kuumasta ja kuivasta aavikosta savanniin ja
kosteaan trooppiseen sademetsddn, joiden maanpéalliseen biomassaan ja maaperdén on
sitoutunut eri madaria hiilta riippuen kasvillisuustyypistd. Afrikassa hiiltd on sitoutuneena
eniten trooppisiin sademetsiin. Maailman trooppisilla metsilla on Global Forest Watchin
analyysin mukaan potentiaalia sitoa 7,1 gigatonnia hiilidioksidia (Gibbs et al. 2018).
Maailman sademetsistd kolmannes sijaitsee Afrikassa (Dunne 2019).

Maaperaén voidaan sitoa ja varastoida merkittavia madaria hiiltd. Ranska esitti vuonna 2015
Pariisin ilmastokokouksessa 4 per 1000 -aloitteen, jonka tarkoituksena on lisétd maaperén
hiilipitoisuutta ruokaturvan parantamiseksi. Maailman vékiluvun arvioidaan kasvavan noin
9,5 miljardiin vuonna 2050, ja maapallon véeston ruokaturva riippuu pitkalti maaperan
kunnosta. 4 per 1000” -aloitteen mukaan 4 promillen vuotuinen lisdys maaperan
hiilipitoisuudessa riittaisi pysayttdmaan ilmaston lampenemisen Pariisin ilmastosopimuksen

mukaiseen 1,5 celsiusasteen rajaan. (4p1000 2018, 2)

Afrikan maaperén hiilipitoisuus on suhteellisen pieni, ja hiiltd mahtuisi maaperaéan vieléa
runsaasti ennen sen saturaatiopistettd. Maaperan hiilipitoisuus etenkin maatalousmailla
vaihtelee alueellisesti, ja muuhun maailmaan verrattuna Afrikan maatalousmaiden
hiilipitoisuus on pienimpi (kuva 1). Afrikka hyotyisi hiilensidonnasta myoés muuten, silla
hiilensidonnalla  on  muitakin  positiivisia  vaikutuksia, ~ kuin  ilmakehan

hiilidioksidipitoisuuden pieneneminen.
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Kuva 1. Maaperéan orgaanisen hiilen maara maatalousmailla ympari maailmaa 30 cm syvyyteen asti. (Lahde:
Zomer et al 2017.)

Afrikkaa pidetddn vahapéastdisend maanosana, ja keskiméaardinen hiilijalanjalki Saharan
eteldpuoleisessa Afrikassa on vuonna 2016 ollut Maailman pankin mukaan vain 0,8 tCO-
asukasta kohden (World Bank n.d.). Satelliittikuvissa on kuitenkin havaittu merkittavia
maarid hiilidioksidia Afrikan ylla. Merkittavimmat hiilidioksidipaastot Afrikassa tulevat
maankdyton muutoksista. Hiilidioksidikeskittymia on havaittu Lansi-Afrikan trooppisten
alueiden seka Lansi-Etiopian yll4, joiden maaperissa on luontaisesti runsaasti orgaanista
hiilta (Palmer et al. 2019). Ndiden alueiden metsid on héavitetty ja havitetddn edelleen
maatalouden tieltd, jolloin valtavia méaaria hiiltd vapautuu ilmakehaan. Afrikassa on jo
ryhdytty toimiin paastdjen vahentamiseksi. Esimerkiksi Etiopia on ilmoittanut tavoitteestaan
saavuttaa hiilineutraalius jo vuonna 2025 (World Bank 2015). Tavoitteeseen padsemiseksi
maassa on aloitettu esimerkiksi Oromia Forested Landscape Program -ohjelma, jonka
tavoitteena on palauttaa metsid ja huonontunutta maata, sekd lisata hiilensidontaa
(Gebreselassie 2017).

Afrikan merkittdvimmat hiilidioksidipaastot syntyvat metsien hdvittdmisesta ja maaperan
kunnon huononemisesta. Hiilipdastoja syntyy merkittdvia maaria myos karjantuotannosta

(Herrero et al. 2013, 5). Afrikan hiilidioksidipéaastdja on mahdollista véhentda tehokkaasti
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kasvattamalla  hiilinieluja ja  kohentamalla maaperan  kuntoa oikeanlaisilla

viljelymenetelmilla.

2.1 Metsat

Metsét ovat tarkeimpid hiilinieluja, joihin ihminen voi vaikuttaa. Watson et al. (2018)
mukaan olemassa olevien metsien sdilyttdminen ja suojeleminen on tarkeda, silla
koskemattomien ekosysteemien kyKky hillitd ilmastonmuutosta on tehokasta. Koskemattomat
ekosysteemit, kuten sademetsét, sisaltdvat enemman hiiltd maan paall4 ja maaperéassa. Ne
my0s saatelevat alueellista sdatilaa ja lisddvat sateita ja vahentavat kuivuusriskia. (Watson
et al. 2018, 3.) Sademetsien suojelu Afrikassa ei ole tarkedd ainoastaan hiilensidonnan
kannalta, vaan myds biodiversiteetin séilymisen kannalta. Biodiversiteetin monimuotoisuus

yllapitéd luonnollista tasapainoa sademetsissa.

Metsittdmisella voidaan saada aikaan merkittdvid vaikutuksia ilmastonmuutoksen
hillinndssa. Metsityksen hiilensidontapotentiaali vaihtelee alueittain, ja Bond et al. (2019)
mukaan metsia ei kannata istuttaa esimerkiksi savanneille, joilla ei alun perink&én ole ollut
tihedd metsdd. Metsid kannattaa sen sijaan istuttaa alueille, joilta sitd on aiemmin hévitetty.
Uuden metsan istuttaminen ei sido hiilidioksidia yhtd tehokkaasti, kuin metsittdminen

alueilla, joilla on aiemmin kasvanut luonnollisesti metsaa. (Bond et al. 2019, 1-3)

Metsittdmiselld on hiilensidonnan lisdksi muita hyotyja. Yosef et al. (2018) mukaan laajan
mittakaavan metsittdminen muuttaa alueen mikroilmastoa ja viilentdd maanpintaa sen
keskilampdtilasta jopa—1,3 £ 0,1 °C, liséa sadantaa —1,3 + 0,1 °C ja vahentaa siten kuivuutta.
Tutkimuksen mukaan juurten kasvanut syvyys vaikuttaa alueen ilmastoon lisaten maaperan

kosteutta, nettoséteilya ja kokonaishaihduntaa.

Afrikassa on toteutettu viime vuosien aikana lukuisia metsanistutusprojekteja. Suuri osa
projekteista on kehittyneiden maiden rahoittamia CDM-hankkeita, joiden avulla
kehittyneiden maiden osapuolet pyrkivét vahentdmaan kasvihuonekaasupaastdjaan Kioton

poytékirjan vaatimusten mukaisesti. CDM-hankkeista kerrotaan tarkemmin kappaleessa 3.3.
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Afrikkalaiset aloittivat vuonna 2007 yhdessa YK:n ja lukuisien muiden
yhteistyokumppaneiden kanssa The Great Green Wall -projektin, joka taistelee
aavikoitumista ja maaperan kasvukunnon huonontumista vastaan. Projektin tavoitteena on
istuttaa 8000 kilometrin leveydeltd metsdd Sahelin alueelle Saharan eteldpuolelle
Senegalista Djiboutiin saakka. Projektin on tarkoitus olla valmis vuoteen 2030 menness4,
jolloin mets&é olisi istutettu 100 miljoonaa hehtaaria talla hetkelld viel& huonontuneelle
maaperalle. Metsien arvioidaan sitovan 250 miljoonaa tonnia hiiltd. Hiilensidonnan ja
ilmastonmuutoksen hillinndn ohella projekti hyodyttad paikallista taloutta luoden 10
miljoonaa tydpaikkaa, ja se lisdd ruokaturvaa maaperdn kunnon parantuessa. (UNCCD
2020)

2.2 Maatalous

Maatalous on ratkaisevassa asemassa ilmastonmuutoksen hillinndsséd ja siihen
sopeutumisessa (Euractiv 2019) sekd maailman ruokaturvan takaamisessa (4p1000 2018).
Maataloudesta syntyy 9-11 prosenttia ilmakehdn kasvihuonekaasupaastoista, mutta
oikeanlaisilla menetelmilla hiilidioksidia voidaan myds sitoa ilmakehé&stéd maaperéén. (IPCC
2014b, 869.) Maatalouden paastot kasvavat kehittyvissd maissa kehittyneitd maita
nopeammin (Tongwane & Moeletsi 2018, 127). Maapera voi varastoida hiiltd 2-3 kertaa
enemman kuin ilmakehéd (Corbeels et al 2019, 1). Afrikassa oli vuonna 2010 noin 1130
miljoonaa hehtaaria maata maatalouden kaytossé. Afrikassa on ainakin 150 miljoonaa
hehtaaria viljelyskelpoista maata, jota tulisi hoitaa paremmilla kéytanteilld maaperén
hedelmallisyyden parantamiseksi. (Tongwane & Moeletsi 2018, 126).

Maatalouden avulla maaperén hiilipitoisuutta voidaan kasvattaa merkittavasti. Kasvit sitovat
yhteyttdessadn hiilidioksidia ilmakehdastd, joka paatyy maaperdan kasvien kuollessa ja
mikrobien hajottaessa kasvin biomassaa. Maaperdn orgaaninen hiili (soil organic carbon,
SOC) on sitoutunut maaperan eloperéiseen ainekseen, eli kuolleista kasveista, eldimista ja
mikrobeista perdisin olevaan ainekseen. Orgaaninen aines sisaltdd hiilen lisaksi myds
happea, vetyé ja typped, mutta hiili muodostaa noin puolet eloperdisen aineksen massasta.
(Heinonsalo 2020.)
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Saharan eteldpuoleisessa Afrikassa maataloudella on suuri kapasiteetti hiilenlisdykselle
maaperassa. Hiilipitoisuutta voidaan kasvattaa hiilisy6tolla (carbon input), kuten lisdédmalla
kompostoitunutta ainesta tai lantaa pelloille. (Corbeels et al. 2019, 21.)

Maaperdn mikrobit ovat tarkeitd maaperdn hiilipitoisuuden kasvun kannalta. Mikrobit
kayttavat hiiltd oman biomassansa rakentamiseen, mutta my0s hengittavat ulos
hiilidioksidia. Mitd tehokkaampaa mikrobien hiilen k&ytté on, sitd pienemmét ovat
maaperan hiilidioksidipaastdt ja sitd suurempi maara hiiltd on sitoutunut mikrobien
biomassaan. Kun mikrobit kuolevat, niiden orgaaninen hiili sitoutuu maaperan
mineraaleihin ja pé&&tyy lopulta osaksi maaperén pitkdaikaista hiilivarastoa. Mikrobien
hiilenkdyton tehokkuuden on tutkittu olevan suurempi sienivaltaisissa maaperissa
bakteerivaltaisiin verrattuna. Hiilen kayton tehokkuutta lisdd myds typpilannoitteiden
kaytto, ja sen tehokkuuteen vaikuttavat myds esimerkiksi maaperan kosteusolosuhteet ja pH.
(Heinonsalo 2020, 15-16.) Ravinteet, kuten typpi ja fosfori ovat olennaisessa osassa jo
yhteyttdmisessa, silla ilman niitd yhteyttdminen ei ole mahdollista. Hiilen jadmiseen maahan
vaikuttavat muun muassa maaperan mineraalikoostumus, partikkelikokojakauma ja murujen

muodostus (Heinonsalo 2020, 16.)

Afrikassa merkittavimmat tekijat maaperan kasvukunnon huonontumiseen ovat kuivuus ja
eroosio. Tuulen aiheuttama eroosio vahentdad maaperan ravinteikkuutta. Kestamattomalla
pohjalla ollut maanviljely on myo6s heikentdanyt maaperan kuntoa. Korkea haihdunta
aiheuttaa maaperén pintakerrosten kuorettumisen ja lateriitin muodostumisen, jolloin maasta
tulee kivikovaa, vesi ei imeydy maaperdén, eikd maanviljely ole mahdollista. (Doso 2014,
68-69.) Hiilen madran kasvattaminen maaperdssd parantaisi maaperan kuntoa ja
viljelykasvien tuottavuutta. Maaperdn korkea orgaanisen aineksen pitoisuus lisda sen
vedenpidatysominaisuuksia (Heinonsalo 2020). Kestavdd maataloutta ovat esimerkiksi
regeneratiivinen eli uudistava maatalous ja peltometsdviljely. Molemmissa maaperédn
hiilipitoisuus on suurempi verrattuna yleisempaan monokulttuuriseen maanviljelyyn, jossa

viljell&&n vain yhta kasvia kerrallaan.

Maaperan hoito regeneratiivisella eli uudistavalla maataloudella perustuu maaperéan
luontaiseen toimintaan ja kiertokulkuun. Terveessa maaperdssa on normaalisti runsaasti
hiiltd ja mikrobeja, jotka regeneratiivisessa maataloudessa halutaan tuoda takaisin

huonontuneeseen maaperddn. Maata ei kynnetd, vaan siemenet jdtetddn maan
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pintakerroksiin. Viljelykasveja on yhden sijaan useita yllapitdméssa monimuotoisuutta,
mika takaa sadon. Talloin ruokaturva ei ole kiinni vain yhdesta viljelykasvista ja sen sadon
onnistumisesta. Maanpinnalla pidetd&n kasvipeitettd ympéari vuoden, jolloin myo6s hiili
pysyy maassa. Regeneratiivisessa maataloudessa hyddynnetddn usein myds laiduntavaa
karjaa. Karja prosessoi ruuansulatuksessaan kasveja, ja tuottaa luonnollista ja ravinnepitoista

lannoitetta eli lantaa, joka parantaa maaperan mikrobistoa. (Hagelberg et al. 2020)

Peltometsaviljelyssa hiilivarastoa kasvatetaan hyoddyntdmalla puita maanviljelyn tai
karjanhoidon yhteydessa. Puut vahentévat eroosiota ja tuovat viljelykasveille varjoa
vahentéden haihduntaa. Peltometséviljelyn puut voivat olla osa ruuantuotantoa, kuten
esimerkiksi hedelmdpuita, tai niitd voidaan kasvattaa puutavaraksi. (World Agroforestry
2020.) Peltometsaviljely on tarked osa ilmastoviisasta maanviljelyd. Silla voidaan lisita
sopeutumiskykya ilmastonmuutokseen, seké hillité sita sitomalla hiiltd. (Dawson et al. 2014,
1)

Peltometsaviljely sitoo perinteistd monokulttuurista maataloutta enemman hiiltd, ja se on
useiden tutkimusten mukaan myds rahallisesti tuottoisampaa (Walden et al. 2019; Anshito
2017; Kassa 2013; Neupane & Thapa 2001). Puiden yhdistdminen maanviljelyyn lisda
hiilensidontaa ilmakehdstd monokulttuuriin verrattuna (Nair et al 2010; Tumwebaze &
Byakagaba 2016; Jose & Bardhan 2012, 106). Peltometsaviljelyssa hiiltd sitoutuu
maanpaéllisen biomassan lisaksi myds maaperaéan (Jose & Bardhan 2012, 106; Tumwebaze
& Byakagaba 2016). Corbeels et al. (2019) Saharan eteldpuoleisessa Afrikassa tehdyn
tutkimuksen mukaan peltometsaviljelysysteemeilld, etenkin monikerroksisilla systeemeilla
ja kesannoilla, on potentiaalia sitoa runsaasti hiiltd. Hiilensidontanopeus vaihtelee riippuen
viljelytyypistd, puiden tiheydesta ja systeemin idsta. Vanhemmat peltometsaviljelysysteemit

sitovat uusia systeemeja hitaammin lisaa hiilta. (Corbeels et al. 2019.)

Peltometsaviljelyssd voi yhdistdd myos karjanhoidon ja puut. Puut tuovat karjalle sek&
varjoa etté ravintoa. Peltometsaviljely on keino sopeutua ilmastonmuutosta vastaan. Puiksi
voidaan valita paremmin kuivuutta kestavia lajeja, jotka tuottavat toisiin lajeihin verrattuna
enemman karjalle hyodyllista ravintoa. Puut pystyvéat imemaan vettd syvemmaéltd maasta
kuin esimerkiksi heinét, jolloin ne sopeutuvat kuivien kausien pidentymiseen paremmin.
(Dawson et al. 2014.)
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Hiiltd ei voida sitoa maaperddn rajattomasti. Eri viljelyjarjestelmilld on erilainen
hiilensidontakyky, johon vaikuttavat esimerkiksi viljelyk&ytannot, kuten maan
muokkaaminen. Jokaisella viljelyjarjestelmalla on tasapainotaso, jonka jalkeen maaperaan
ei enda sitoudu liséé hiiltd. Mitd kauempana tasapainopisteesta jarjestelma on, sitd enemman
hiiltd voidaan sitoa. Kun hiilta lisatdan tasapainotilan saavuttaneeseen viljelyjarjestelmaan,
osa hiilesté paatyy maan savimineraaleihin. Mineraalipintojen taytyttyd maaperdn sanotaan
olevan hiilisaturoitunut, minké jalkeen hiilen maaré maaperéssa ei enéé kasva. (Heinonsalo
2020, 19.) Afrikan maapinta-alasta 46 prosenttia on huonontunutta, kuivaa maaperaé (The
Great Green Wall n.d.), jossa on vain védhan hiiltd. Afrikan maaperééan on siis mahdollista
sitoa valtavia méaarié hiiltd. Kun maaperan kunto paranee ja pystytaan viljelemé&an enemman
kasveja, my0s ruokaturva paranee merkittdvasti Afrikassa. FAOn (2011) mukaan
hiilensidonta maaperaan on kustannustehokkainta verrattuna muihin

hiilensidontamenetelmiin, kuten insind0rien kehittdmiin teknisiin ratkaisuihin.

2.3 Afrikan maankayton haasteet

liImastonmuutos koettelee Afrikkaa monella tapaa. IPCC:n (2014) raportin mukaan
keskilampdtilassa on havaittu muutoksia Afrikassa viimeisen vuosisadan aikana. On myos
havaittu, ettd sademéaara on véhentynyt ilmastonmuutoksen seurauksena, mika aiheuttaa
kuivuutta. (IPCC 2014a, 1206-1209.) Kuivuus aiheuttaa vaikeuksia maanviljelylle,
aiheuttaen satovaurioita ja ndlk&4. Myos eroosio heikentdd maaperan kasvukuntoa pahentaen
tulvien vaikutusta ja ravinteiden huuhtoutumista. Eroosio liséa aavikoitumista, minka vuoksi
esimerkiksi Saharan autiomaa on laajentunut viimeisen vuosisadan aikana 10 prosenttia
(Nigam et al. 2018). Puhdasta juomavetta oli vuonna 2008 vain 65 prosentilla Afrikan
vaestosta (IPCC 2014a, 1213). limastonmuutos saattaa vaikeuttaa juomaveden saatavuutta

entisestaan.

IPCC:n (2014) raportin mukaan Afrikan véestd on yli kaksinkertaistunut vuoden 1980
jalkeen, ja ennakoidaan, ettd vuonna 2050 Afrikassa olisi 3 miljardia asukasta. Afrikassa on
talla hetkelld noin 1,4 miljardia asukasta (Worldometer 2020). Kdyhyysrajan alapuolella

eldd edelleen 47,5 prosenttia afrikkalaisista, ja Saharan eteldpuoleisessa Afrikassa
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koyhyydesta kérsii 61,6 prosenttia. Afrikkalaisten paaelinkeino on maanviljely, joten
nalanhadan ehkéisemiseksi ilmastonmuutoksen vaikutukset myds maanviljelyyn tulisi
minimoida. Saharan eteldpuoleisessa Afrikassa maanviljely on 98-prosenttisesti
riippuvainen sateesta, joten sademadran vahentyminen ilmastonmuutoksen seurauksena
aiheuttaa merkittavia haasteita Afrikan kasvavalle véestolle. (IPCC 2014a, 1211-1212.)

Ihminen on aiheuttanut suuria muutoksia ympéristoonsda, ja Afrikan kaikissa
maaekosysteemeissa onkin havaittu muutoksia. Maanviljely, polttopuun tarve ja karjan
laidunnus ovat pienenténeet kasvipeitettd, minka vuoksi aavikoituminen on lisdéntynyt.
liImastonmuutoksen aiheuttamat muutokset sademadrédssd, lampotilassa ja ilmakehan
hiilidioksidipitoisuudessa pahentavat paikallisten ihmisten aikaansaamia muutoksia Afrikan
ekosysteemeissé. (IPCC 2014a, 1213-1215.)

Metsien kaataminen maanviljelyn tieltd on yksi merkittdvimmisté trooppisen metsakadon ja
sen myota kasvihuonekaasupaastojen seka ekosysteemipalvelujen katoamisen aiheuttajista.
(Araya et al. 2014). Sademetsaa hakataan polttopuun ja paikallisten pienviljelyn tarvitseman
maa-alan lisaksi muun muassa uusiksi rahakasvien, kuten kaakaopavun, kahvipavun ja
banaanin viljelyalueiksi (Asner et al. 2017). Maata kaytetdan viljelyyn vain muutaman sadon
verran, mink& jalkeen maaperd on kdyhtynyt niin paljon, ettei viljely ole en&da mahdollista,
jolloin on kaadettava lisdad metsdd. Hylatyille viljelysalueille ei endd kasva primaarista
sademetsdd, vaan sekundadristd sademetsad, jonka lajisto ei ole yhtd runsasta kuin
alkuperdisessé sademetsassa. Kuivan kauden seurauksena on mahdollista, ettd tilalle ei kasva
edes sekundéaaristé sademetséa, vaan savannille tyypillisid ruohoja ja pensaita, jotka sitovat

merkittavasti vahemman hiiltd, kuin alkuperdinen sademetsa. (Aubréville 2013.)

Sademetsien suojelu on tarke&é hiilinielujen séilyttdmisen kannalta, silla puut tuovat suojaa
ilmastonmuutoksen vaikutuksilta viilentden mikroilmastoa seka tuoden tuulensuojaa. Puut
hyodyttavat myos maataloutta, ja IPCC:n raportin mukaan peltometsaviljelyll& on onnistuttu
jopa kaksinkertaistamaan satojen tuottavuutta tavalliseen monokulttuuriseen maanviljelyyn
verrattuna (IPCC 2014a, 1233).

Afrikassa on useita haasteita, jotka odottavat ratkaisua. Kasvavan véeston ja maaperan
huonontumisen myo6ta ruokaturva heikkenee ja nalanhata lisdantyy, jos ongelmia ei ratkaista

ajoissa. Polttopuun tarpeen lisddntyessa my0s metsdkato laajenee, sademetsien
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biodiversiteetti on uhattuna, ja eroosio uhkaa lisata aavikoitumista. Afrikan haasteet tulisi

ratkaista kestavasti, eika esimerkiksi sademetsien biodiversiteetin kustannuksella.

Jotta ihmisten toiminnasta maapallolla tulisi kestdvaa, tarvitaan kestavyysmuutosta.
Kestdvyysmuutos voidaan jakaa sosiaaliseen, taloudelliseen seka ekologiseen osa-
alueeseen. Afrikan kestavyyshaasteet voitaisiin saavuttaa ekologisen kestdvyyden kautta.
Hiilinieluja lisadmalla saataisiin suojaa ilmastonmuutokselta, ja maaperan hiilivarastoa
kasvattamalla voitaisiin parantaa alueen ruokaturvaa. Ruokaturvan paraneminen lisaisi myos
tuloturvaa. IPCC:n raportin (2014) mukaan koskemattomat ekosysteemipalvelut ja
biodiversiteetti ovat avainasemassa ihmisen sopeutumiselle ilmastonmuutosta vastaan.
Luonnollisten ekosysteemien kyky hillitd ilmastonmuutosta on paljon tehokkaampaa ja
halvempaa verrattuna insindorien kehittdmiin ratkaisuihin. (IPCC 2014a, 1234.) Raportin
mukaan myos tasapuolinen sosioekonominen kehitys parantaisi afrikkalaisten resilienssia

ilmastonmuutoksen aiheuttamia riskejé vastaan (IPCC 2014a, 1211).
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3 TALOUDELLISET OHJAUSKEINOT HIILINIELUJEN KASVUN
KANNUSTIMINA

Teollisuudesta aiheutuvat péastdt ja saasteet ovat negatiivisia ulkoisvaikutuksia.
Ulkoisvaikutus on tilanne, jossa osaa hyodysta tai kustannuksesta ei oteta paatoksenteossa
huomioon (Pohjola 2019, 117). Negatiivinen ulkoisvaikutus syntyy, kun yhteiskunnan
rajakustannus on yrityksen kokemaa yksityistd rajakustannusta suurempi. Yhteiskunnan
rajakustannuksiin sisaltyy siis yksityiset rajakustannukset sekd muille taloudenpitgjille
ulkoisvaikutuksesta aiheutuvat kustannukset. (Pohjola 2019, 117-118.) Teollisuuden
osapuoli eli saasteiden tuottaja ei siséllytd paastdjen hintaa tuotteisiinsa, eik& niiden ostaja
my0dsk&an maksa siitd (IMF 2020). Paastojen aiheuttamia negatiivisia ulkoisvaikutuksia ovat
esimerkiksi ilmaston ldmpeneminen sekd kaupunkien huono ilmanlaatu. Saasteet ja
hiilipadstot ovat markkinoiden ulkopuolella. Saasteista ei silloin maksa saasteiden tuottaja
eli teollisuus eik& teollisuuden tuotteen ostaja, vaan talldin saasteiden maksajaksi paatyy
kolmas osapuoli. Joitain ulkoisvaikutuksia voidaan kuitenkin korjata markkinaehtoisesti
asettamalla saastuttavalle toiminnalle hinta esimerkiksi verotuksen muodossa (Pohjola 2019,
119). Hiilipaastot ovat negatiivisia ulkoisvaikutuksia, joita muun muassa teollistuminen on
aiheuttanut. Jotta maksajaksi ei joudu kolmas osapuoli, vaan saastuttaja joutuisi maksamaan
tuottamistaan paastoistd, hiilelle on keinotekoisesti asetettu hintoja eri muodoissa
taloudellisten ohjauskeinojen avulla. Hiilen hinta nakyy esimerkiksi hiiliveroissa,
paastokaupassa tai paastokompensaatioissa. Hiilen hinnoittelu on tarked taloudellinen
ohjauskeino, jolla pyritddn tekem&d&n saastuttavasta toiminnasta kalliimpaa kuin
ymparistoystavallisestd ja samalla vahentdmaan hiilidioksidipaastojé.

Taloudellisen ohjauskeinon tarkoituksena on ohjata toimintaa toivottuun suuntaan.
Taloudelliset ohjauskeinot ovat valtion ohjaamia tai muita taloudellisia kannustimia, jotka
lisddvat ympéristokustannukset tai -edut yritysten ja kotitalouksien talousarvioihin. Niiden
tavoitteena on kannustaa ympaéristoystavélliseen ja tehokkaaseen tuotantoon ja kulutukseen.
Taloudellisia ohjauskeinoja voivat olla esimerkiksi jatevesiverot tai saastuttamisesta
perittavat maksut. (OECD 2003; Pohjola 2019, 121.)

Kannustimien tarkoituksena on motivoida ja kannustaa muutoksen tapahtumista.

Esimerkiksi, jos halutaan lisatd hiilinieluja Afrikassa, tarvitaan kannustimia, kuten
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taloudellista tukea, jotta metsdanomistajat suojelisivat metsidaan tai maanviljelijat lisaisivat
maaperan hiilipitoisuutta. Kannustimien ei kuitenkaan tarvitse olla puhtaana kateen
annettavaa rahaa. Jos maanviljelijé saa hiiliviljelylld tuottoisampia satoja, voi siitd saatava
taloudellinen lisdhy6ty toimia kannustimena. Rahallinen kannustin voi kuitenkin toimia
etenkin siirtymévaiheessa parempana kannustimena, silla tulevaisuuden tuottoisat sadot

voivat tuntua viljelijoille viela epdvarmoilta.

Maailmalla on kehitetty erilaisia kannustimia hiiliviljelylle. Australiassa ja Kaliforniassa
hiiliviljelijoille myonnetdan tulosperusteisesti maaperan hiilipitoisuuden perusteella
paastoyksikkoja, jotka he voivat myyda Australian ja Kalifornian paastokaupoissa (Carbon
Farmers of Australia n.d.; Mellino 2015).

Hiilipaastoille on luotu hinnoittelujérjestelmid, jotta saastuttamisesta saataisiin kalliimpaa.
Yleisimmin kaytossd olevia jarjestelmid ovat péastokaupat ja hiiliverotus. Hiilen
hinnoittelun tavoitteena on vahvistaa kannustimia, jotka ohjaisivat kehittdmaan teknologiaa,
joka alentaisi péaéstdjen véhentdmisen hintaa (Boyce 2018, 53). Tarkoituksena on tehda
saastuttavasta  toiminnasta  kalliimpaa, mikd kannustaa ihmisid toimimaan
kustannustehokkaammin ja valitsemaan ymparistoystavallisen vaihtoehdon. Pa&stokauppoja
ja hiiliverotusta on 1&hinnd teollisuusmaissa, mutta tulot yleensd ohjataan
ilmastonmuutoksen  hillintddn tai  ymparistonsuojeluun.  Hiilipaastéja on alettu
hinnoittelemaan, jotta Pariisin ilmastosopimuksen tavoite pysayttaa ilmaston lampeneminen

1,5 celsiusasteeseen voitaisiin saavuttaa.

3.1 Paastbkauppa

Paastokauppoja toimii ympdari maailmaa 21 eri systeemissd, muun muassa Euroopan
unionissa, Kaliforniassa, Australiassa ja Kiinassa (ICAP 2018). Maailman suurin ja
ensimmaéinen péaéstdkauppa on vuonna 2005 perustettu Euroopan unionin paastokauppa,
jonka piirissd on EU-alueen energiantuottajat, suuria teollisuusyrityksia sek& EU:n siséinen
lentoliikenne. P&astokauppa kattaa 45 prosenttia EU-alueen kasvihuonekaasupdaastoista,
joihin  kuuluvat hiilidioksidi, dityppioksidi ja PFC-yhdisteet. P&&stot lasketaan

hiilidioksidiekvivalentteina. (Euroopan komissio 2020).
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Euroopan unionin paastokauppa toimii siten, ettd vuosittain on asetettu katto
kasvihuonekaasuille, jota ei voi ylittd4. Pa&stooikeudet jaetaan jasenvaltioiden kesken, jotka
jakavat tai myyvat oikeudet edelleen yrityksille. Jos yritys tuottaa vahemman paastoja, kuin
sille on annettu oikeuksia paastad, voi yritys myyda paastdoikeuksiaan toiselle yritykselle,
jolle ei riitd sen alkuperdiset paastooikeudet. Paédstokaupassa jaettavien paéstooikeuksien
kokonaismaéara pienenee faaseittain. Vuosina 2013-2020 oli meneill4&n kolmas faasi, jossa
paastooikeuksien madré véheni vuosittain lineaarisesti 1,74 prosenttia. Neljdnnessa faasissa
vuosina 2021-2030 paastooikeuksien madra vahenee lineaarisesti 2,2 prosenttia.
Tavoitteena on, ettd vuonna 2030 paastdkaupan kattopaastot ovat enda 43 prosenttia vuoden
2005 tasosta. (Euroopan komissio 2020). Yhden paastétonnin hinta on vaihdellut 3-30 euron
vélilla (Business Insider 2020).

Paastokauppoihin on kytketty eri puolilla maailmaa myo6s hiilensidontaa. Australiassa ja
Kaliforniassa maanviljelijat saavat hiiliviljelystd paastoyksikkojd, joita he voivat myyda
paastokaupassa. Paastoyksikkoja myonnetadn tulosperusteisesti, eli palkkio perustuu hiilen
maaraén maaperassa. (Mellino 2015; Carbon Farmers of Australia). Myds Euroopan unioni

on aloittanut selvitystyon hiilinielujen liittdmisesta paastokauppaan (Euractiv 2020).

3.2 Hiilen verotus

Hiilivero on vero, joka asetetaan hiilipohjaisille polttoaineille, kuten kivihiilelle, oljylle tai
kaasulle. Se on esimerkki Pigou-verosta eli haittaverosta, jolla verotetaan ulkoishaittoja.
Verotus toteutuu jokaista tuotettua paastdyksikkoa kohden, eli verojen maédra on
riippuvainen tuotettujen paastdjen maarasta, ja jos hiilivero on tarpeeksi korkea, se motivoi
yrityksia véhentamaan paastdjaan ja vaihtamaan uusiutuvaan energiaan (Carbontax.org n.d.;
Itkonen 2020; Pohjola 2019, 120). Hiiliveron tarkoituksena on tehdd runsaasti pa&st6ja
aiheuttavasta toiminnasta tai hyddykkeista kalliimpaa kuin vahapaastoisisté vaihtoehdoista,
ja siten ohjata tuotantoa ja kulutusta kestdvammaéksi. Hiiliveron sopivan hinnan
maarittdminen on vaikeaa, sill4 sen tulisi vastata kasvihuonekaasupaastdjen sosiaalista
rajakustannusta. (Itkonen 2020.) Hiiliverotus eroaa paastokaupasta muun muassa siten, etta

verotus asettaa hiilelle varmemman hinnan kuin péastOkauppa, mutta péastdkauppa
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puolestaan antaa varmemman luvun saavutetuista paastovahennyksista. Verotus tapahtuu
yleensa joko verottamalla pa4stoja tai verottamalla kasvihuonekaasuintensiivisia tuotteita tai
palveluja, kuten bensiinid. (Center for Climate and Energy Solutions n.d.).

Vuonna 2018 kaytdssa oli 26 kansallista tai alueellista hiiliveroa (Itkonen 2020). Afrikan
maista vain Eteld-Afrikassa on kaytdssé hiilivero, ja se on otettu kdyttoéon vuonna 2019
(Itkonen 2020; Center for Climate and Energy Solutions n.d.). Verotuksella voidaan keréta
merkittdvd méaard rahaa, joka voidaan valtioiden paatoksista riippuen ohjata esimerkiksi
ilmastonmuutosta hillitseviin toimiin, kuten vahahiilisen teknologian kehitykseen tai

sopeutumisen parantamiseen (Center for Climate and Energy Solutions n.d.).

3.3 Hiilitulojen ohjaus

Hiilituloja voi tulla esimerkiksi hiiliveroista tai padéstokaupasta. Niit4 voidaan ohjata joko
julkisyhteisdjen tuloihin tai ne voidaan sitoa lailla johonkin tiettyyn kayttotarkoitukseen,
kuten ilmastonmuutoksen hillintaan. (World Bank 2019, 6, 30.) Paastokaupasta saatavia
hiilituloja ohjataan ympdriston suojelemiseen sekd ilmastonmuutoksen hillintaan.
Esimerkiksi EU:n padstokaupasta kertyi hiilituloja vuonna 2018 14 miljardia euroa. Naista
70 prosenttia ohjattiin EU:n ilmasto- ja energiatavoitteiden edistamiseen. (Euroopan
komissio 2019). Jos hiili maksaisi US$ 70/tCO,, voitaisiin silla Maailman pankin mukaan
keraté hiilituloja méara, joka vastaisi jopa 2-4 prosenttia bruttokansantuotteesta kehittyvissa
maissa, kuten Etel&-Afrikassa. Hiilen hinta kuitenkin vaihtelee reilusti. Alimmillaan hiilen
hinta on ollut US$ 1/tCO2e ja korkeimmillaan US$ 127/tCOe. Hiilitulojen maara riippuu
siis vahvasti hiilen hinnasta seka hiiliveron ja paastokaupan kattavuudesta. (World Bank
2019, 14-16.)

Hiilitulojen mé&ardn oletetaan kasvavan tulevaisuudessa, kun valtiot Kkiristavat
ilmastopolitiikkaansa Pariisin  ilmastosopimuksen tavoitteiden saavuttamiseksi, ja
hiiliverotuksen uskotaan olevan sen suhteen merkittdvésséd asemassa. Kansainvalisten
hiilimarkkinoiden avulla  voitaisiin ~ suunnata  hiilituloja  kehittyviin ~ maihin.
liImastonmuutoksen hillitseminen kehittyvissa maissa on kustannustehokkaampaa kuin

kehittyneissa maissa. (World bank 2019, 18-19.) Hiilitulot voivat toimia yhtend



21

kannustimena siirtya hiiltd sitoviin maatalousmenetelmiin muiden kannustimien lisaksi,
joita ovat isompi sato, parantunut ruokaturva sek& maaperan uudistaminen (Walden et al.
2019).

3.4 Paastokompensaatiot

Sitran (2020) mukaan paastdjen kompensoinnissa kumotaan jonkin tahon aiheuttama
ilmastohaitta, kuten tietty maara hiilidioksidipéaastoja, sitomalla sama méaéara jossain muualla.
Kompensointi tapahtuu usein kaytdnnossd ostamalla péastoyksikoitd, joita tuotetaan
esimerkiksi kehittyviin maihin suuntautuvissa lukuisissa eri projekteissa. Kompensoinnista
saatavilla varoilla muun muassa kehitetddn uusiutuvaa energiaa, suojellaan metsia tai
metsitetddn uusia alueita, edistetadn kestdvaa maataloutta, kuten peltometsaviljelya, lisataan
maaperan hiilipitoisuutta, keratddn metaania kaatopaikoilta, hankitaan paikallisille
energiatehokkaampia liesida tai vedenpuhdistuslaitteita (Landstrom 2020; Ecosystem
Marketplace 2019).

Paastoja voi kompensoida nykyadn kuka vain, ja toiminta on vield vapaaehtoista.
Yksityishenkilot voivat kompensoida esimerkiksi omat lentopaéstonsd, jolloin niistd
syntyneen hiilidioksidimaaran verran sidotaan hiilta esimerkiksi Afrikassa. Myos yritykset
voivat kompensoida aiheuttamiaan padstoja. Paastokompensointi on heréttanyt myos
kritiikki&, silla yritykset voivat kompensaatioiden avulla véittad olevansa hiilineutraaleja,
vaikkei paastoja olisi vahennetty ollenkaan (Finnwatch 2020). Paastétonnin hintaa pidetaan
myaos liian pienend. Esimerkiksi Gold Standard -sertifioitu kompensaatiotonni voi maksaa
halvimmillaan vain noin 10 dollaria. Hinta kuitenkin vaihtelee kompensaatioprojektin
mukaan. (Gold Standard n.d. a.)

Kompensaatioista kertyneitd varoja ohjataan Afrikassa muun muassa hiilensidontaan. Gold
Standard ohjaa varoja muun muassa Etiopian Humbon ja Sodon alueen metsitysprojektiin,
jonka uskotaan sitovan tulevaisuudessa yli miljoona tonnia hiilidioksidia. Metsié palautetaan
projektin my6tad 3227 hehtaarin kokoiselle alueelle. Projekti tuo mukanaan my6s muita
hyotyja, kuten tyollistdd paikallisia, parantaa maaperdn hedelméllisyyttd ja véahent&a
eroosiota. (Gold Standard n.d. b.)
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3.5 Puhtaan kehityksen mekanismi (CDM)

Puhtaan kehityksen mekanismi eli CDM (Clean development mechanism) on yksi kolmesta
Kioton poytakirjan maéritellyista joustomekanismeista, joiden tavoitteena on muun muassa
vdhentdd kasvihuonekaasupadastoja ja osallistaa kehittyvien maiden yksityistd sektoria
ilmastonmuutoksen hillintddn. Sen myota teollisuusmaiden yksityisen ja julkisen sektorin
toimijat voivat rahoittaa paastévahennystoimiaan tai lisaté hiilinieluja kestavan kehityksen
mukaisesti  kehittyvissd maissa, ja sitd kautta toteuttaa Kioton pdytakirjan
paastovahennysvelvoitteita. Kehitysmaiden asukkaat hyotyvat toimista saaden rahoitusta
teollisuusmailta samalla ohjaten taloudellista kehitysta kestavéan suuntaan. (UNFCCC
2013, 6.) Paastovahennysten toteuttaminen Kkehittyvissa maissa on halvempaa kuin

teollisuusmaissa (ilmasto.org n.d.).

CDM-mekanismissa kehittyvat maat voivat ansaita CER-krediitteja (certified emission
reduction credits), jotka vastaavat yhta tonnia hiilidioksidia. CER-krediitit voi myyda tai
vaihtaa, ja niitd voivat ostaa teollisuusmaiden eri toimijat, jotka tavoittelevat
paastovahennyksia. (UNFCCC n.d. a) My6s Euroopan unionin paéstdkaupan piirissa olevat
yritykset voivat CER-krediitteja hankkimalla lis4ta p&astokiintioitdan tai myyda niitd

eteenpéin (Ymparistoministerio n.d.).

CDM-hankkeiden tulee olla lisaisid, miké tarkoittaa sitd, ettd esimerkiksi hankkeen ansiosta
istutettua metséé ei olisi muuten istutettu. Metsittdminen ei mydskadn saa johtaa metsien
hakkuisiin toisaalla ollakseen aidosti lisdinen. (UNFCCC n.d. b)

Teollisuusmaat ovat vuoteen 2018 mennessd toteuttaneet jo 7803 CDM-hanketta
kehittyvissa maissa, ja hankkeilla on jo lisétty hiilinielujen méaréa Afrikassa. (UNFCCC
2018, 2-3). Esimerkiksi Etiopian Humbon alueella aloitettiin vuonna 2009 CDM-hanke,
jonka avulla palautettiin metsia alueelle, jossa oli ylikéytetty metsien luonnonvaroja. Metsan
kaataminen oli johtanut juomaveden saatavuuden heikkenemiseen, maatalouden
tuottavuuden nopeaan laskuun seka altistumiseen luonnonkatastrofeille aiheuttaen
néldnh&dan 65 000 asukkaan alueella. Tamédn CDM-hankkeen avulla palautettiin 2700

hehtaaria metsdd Humbon alueelle, ja projektin seurauksena myonnettiin 73339 tCER-
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krediittid, jonka on arvioitu tuovan vuoteen 2036 mennessa 700 000 USD:n arvosta
hiilituloja. Tulojen lisdksi hanke paransi alueen ympériston tilaa sek& paransi
sosioekonomista tilaa, joiden uskotaan olevan alueen vdestolle arvokkaampia kuin rahassa
mitatut tulot. (UNFCCC 2013, 11.)

CDM-hankkeiden tulevaisuus on kuitenkin epavarma, sill& puhtaan kehityksen mekanismit
ovat osa Kioton poytékirjaa, jonka viimeinen velvoitekausi loppui vuoteen 2020. Nykyé&an
voimassa on Pariisin ilmastosopimus, jonka tavoitetta hillitd paéstoja kaikkialla maailmassa
ei voida toteuttaa CDM-hankkeilla. Mekanismilla ei mydskaan ole laillista oikeutta mydntaa
CER-yksikoita vuoden 2020 jalkeen. (EDF 2018.)
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4 HIILINIELUJEN KANNUSTIMIA AFRIKASSA

Afrikkaan tarvitaan tulosperusteisia kannustimia, jotka kannustavat paikallisia metsittamaén
tai vaihtamaan parempiin viljelymenetelmiin. Tulosperusteisissa maksuissa afrikkalaisille
maksetaan esimerkiksi maaperan lisdaéntyneen hiilipitoisuuden perusteella. Vaikka kestava
metsénhoito ja sen tuottamat paremmat hyddyt voivat merkitd paikalliselle polttopuista
riippuvaiselle vaestdlle enemman kuin taloudelliset kannustimet (Araya et al. 2014, 18), voi
afrikkalaiselle pienviljelijalle siirtyminen uusiin kestaviin menetelmiin olla liian Kkallista,

eika investointikustannuksia ole varaa maksaa.

Afrikassa on jo kaytossa joitain taloudellisia kannustimia, kuten PES ja REDD+, jotka
kannustavat paikallisia sailyttdmaan ja suojelemaan paikallisia ekosysteemeja. Kannustimia
tarvittaisiin kuitenkin enemmaén etenkin kestdvan maatalouden sektorille, silla maataloudella

on merkittava potentiaali seka hiilensidonnassa etta ruokaturvan paranemisessa Afrikassa.

4.1 PES

PES-jarjestelma (payments for environmental services) on vapaaehtoisuuteen perustuva
maksujarjestelmad, jossa maksetaan maanomistajille ekosysteemipalvelujen yll&pitamisesté.
Ekosysteemipalvelun edunsaaja maksaa maanomistajalle, kun hén yllapitaa tai lisad maa-
alansa ekosysteemid, kuten metsad. Konsepti perustuu siihen, ettd taydellisen kilpailun
markkinoilla  ekosysteemipalvelujen, kuten  metsien, myyjille maksetaan se
vaihtoehtoiskustannus, joka muodostuu, kun valitaan ekosysteemipalvelujen yllapito jonkin
muun mahdollisen maankéyton muodon sijaan. PES-jarjestelméalla uskotaan olevan suuri

potentiaali metsien ja muiden ekosysteemien suojelussa. (FAO 2016.)

PES on kéytdssd ympari maailmaa. Tyypillisesti se toimii yksildiden tai kotitalouksien
tasolla, jossa heille maksetaan maanhoidosta. Kaikkialla maanomistusoikeudet eivét ole niin
yksinkertaisia, ettd yksityishenkilot omistaisivat maan, vaan maa-ala ja etenkin metsé voi

olla yhteison omistuksessa. Tallgin sopimukset neuvotellaan koko ryhmén kesken, joka voi
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muodostua esimerkiksi naapureista tai koko yhteisdstd. Tallainen menettely saattaa sallia
vapaamatkustamisen maanhoidossa, mutta toisaalta siind voidaan my0s s&&stad
kaupankayntikuluissa. Ryhmasopimusten avulla on helpompi varmistaa my0ds projektien
lisaisyys, eli esimerkiksi, jos metséé suojellaan jossain, sitd ei kaadeta toisaalla, vaan projekti

tuottaa aidosti lisahyotya ekosysteemipalveluille. (Kaczan et al. 2017.)

PES ei keskity ekosysteemipalvelujen suojelussa vélttdmatta hiilensidontaan, vaikka oikeilla
maanhoidon tekniikoilla hiilipitoisuus maaperéssa ja biomassassa kasvaakin. PES sen sijaan
voi keskittya biodiversiteetin  muihin ominaisuuksiin, kuten eldinlajien luontaisen
elinymparistén suojeluun. Suoritusperusteiset maksut perustuvat siis hiilensidonnan
lisddntymisen sijaan luonnonsuojeluun. PES-jarjestelmén kyky tuottaa haluttuja tuloksia
perustuu maksujen ehdollisuuteen, eli luotetaan, ettd kannustimet saavat aikaan muutoksia
kayttaytymisessa. (FAO 2016.)

4.2 REDD+

REDD+ (Reducing Emissions from Deforestation and Degradation, and enhancing forest
carbon stocks) on YK:n ohjelma, jossa metsiin varastoituneelle hiilelle asetetaan hinta (UN-
REDD 2020). Siina valtioille, yhtidille ja metsanomistajille ja -kéayttdjille kehittyvissa
maissa maksetaan sademetsien suojelusta. (Araya et al. 2014, 1-2.) Sen tavoitteena on
vahent&d metsakadosta ja maaperdn huonontumisesta aiheutuvia paastoja, suojella ja lisata
metsien hiilivarastoja seka lisata kestdvaa metséanhoitoa (Mbow et al. 2012), ja estdd metsien

varastoima hiilen vapautuminen ilmakehaan (Araya et al. 2014, 1-2).

Metsien hdavittdminen aiheuttaa noin 11 prosenttia maailman hiilipdéstoistd, ja
ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi naitd paastéja on vahennettdvd (UN-REDD 2020).
Afrikassa on kuitenkin paljon ihmisid, joiden toimeentulo riippuu sademetsistd ja niiden
hakkuista, joten metsien suojelu aiheuttaa merkittavié vaihtoehtoiskustannuksia paikallisille
yhteisoille. Paikallisille tulisi siis maksaa ainakin vaihtoehtoiskustannusten suuruinen
summa, jotta se kompensoisi kustannukset, jotka aiheutuvat siita, ettd metsan hakkuun sijaan
paatetddn suojella metsad. Vaihtoehtoiskustannusten suuruus vaihtelee maittain riippuen

niiden ekologisesta ja ekonomisesta tilanteesta. Kuitenkin pienviljelijoille aiheutuvat
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kustannukset ovat pienemmaét kuin esimerkiksi suuren mittakaavan palmudljyplantaasien
viljelijoille, silla pienviljelijoiden viljelmilla ei yleensé ole merkittavaa taloudellista arvoa.
(Araya et al. 2014, 1-2)

REDD+-jarjestelmaa rahoittaa toistaiseksi muut maat, monenkeskiset rahoituslaitokset,
yksityiset rahoittajat ja muut toimijat. REDD+-maksuja voi vastaanottaa rahana tai
hiilikrediitteing, jolloin niiden avulla vdhennet&dé&n jonkin muun tahon péastoja esimerkiksi
paastokompensaatioina. REDD+:n hiilikrediittejd voi hyodyntdd esimerkiksi Pariisin
ilmastosopimuksen péastovahennystavoitteisiin pyrkiessa. REDD+-jarjestelma edellyttaa
Afrikan valtioilta kansallista metsien valvontajarjestelmad sekd metsien hiilivarastojen
laskemista ja mittaamista ajan kuluessa. Valtioiden tulee myos todistaa, ettei REDD+-
toiminnalla ole negatiivisia seurauksia, vaan toiminta on liséistd. Valtioiden tulee myds

varmistaa, ettd toiminta auttaa parantamaan paikallisten toimeentuloa. (Bertazzo 2019.)
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5 HAASTEET TALOUDELLISTEN OHJAUSKEINOJEN
KAYTTOONOTOSSA AFRIKASSA

Vaikka ekologisesta nakokulmasta katsottuna Afrikassa onkin valtavasti potentiaalia
hiilensidonnan lisdédmiseksi, sosiopoliittista potentiaalia sille ei ole kovinkaan paljoa (Unruh
2008). Haasteita eri taloudellisten ohjauskeinojen ja kannustimien kayttoonotolle
hiilinielujen lisd&miseksi Afrikassa saattaa aiheuttaa maankayttooikeuksien epaselvyys.
Useimmissa Afrikan maissa etenkin pienviljelijoilta puuttuu asiakirjat, joilla voitaisiin
todistaa maanomistus tai sen kayttooikeus. Se aiheuttaa vaikeuksia esimerkiksi sopimuksia
tehdessd, silla on epéselvyyksia sopimusten toimivuudesta, jos viljelijat eivat virallisesti
omista viljelysmaataan. Esimerkiksi PES- ja REDD+ -jdrjestelmissd maksaminen onnistuu
vain, jos oikeus maankayttoon on todistettavissa. Afrikan valtioiden tulee siis tehda
uudistuksia lainsaadantéon ja yhtendistad laki maankayttopolitiikan suhteen. Yrityksista
huolimatta siind ei kuitenkaan ole onnistuttu. Maankayttéoikeuksiin liittyvat ongelmat ovat
merkittavin haaste hiilinielujen toteutumiselle Afrikassa. (Unruh 2008.)

Kannustimien toimivuutta hankaloittaa projektien tarkoitus olla lisdisia. Lisaisyys tarkoittaa
sitd, ettd esimerkiksi hiilta sitovaa toimintaa ei olisi tapahtunut ilman sita lisdévaa projektia.
Viljelijoille maksetaan hiilensidonnasta tulosperusteisesti, ja toiminnan tulee olla aidosti
lisaista. Lisdisyys aiheuttaa kuitenkin haasteita, silld sen todistaminen on osoittautunut
toisinaan vaikeaksi. Viljelijoiden on esimerkiksi mahdollista hankkiutua eroon maaperansa
hiilestd kyntdméalla maata tai esimerkiksi kaatamalla metsa, jotta heille maksettaisiin hiilen
uudelleen sidonnasta. Joissain tapauksissa ei myoskaan ole varmaa, olisiko viljelijat jo
entuudestaan  olleet valmiita vaihtamaan peltometsaviljelyyn, vai tapahtuuko

viljelymenetelmien muutos aidosti kannustimista johtuen. (FAO 2010.)

5.1 Haasteet maankayttdoikeuksissa

Haasteet maankéyttooikeuksissa koskevat ennen kaikkea Afrikkaan suuntautuvia
metsitysprojekteja. Maankayttooikeuksiin liittyvat ongelmat voidaan jakaa viiteen osaan,

joita ovat (1) erot totuttujen tapojen ja lakisaateisten maankéyttooikeuksien valilla, (2)
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oikeudellinen pluralismi, (3) puiden istuttaminen ndhd&n maan valtaamisena, (4)
metsitettyjen alueiden laajeneminen pienviljelijéiden maankayttosysteemeisséd ja (5)
vaikeudet hylattyjen maa-alueiden kaytossa. (Unruh 2008.)

5.1.1 Erot totuttujen tapojen ja lakisaateisten maankayttooikeuksien

valilla

Afrikassa lainsaddanto ja totutut tavat eivét yleensd kohtaa maankéayttdoikeuksien suhteen.
Afrikkalaiset uskovat maa-alan ja metsien omistajuuden perustuvan sen hallussapitoon,
kayttoon, sukujuuriin sekd muihin synnynnaisiin oikeuksiin. Hallitukset usein sivuuttavat
nama seikat, ja lain mukaan maa-ala on valtion maata. Todellisuudessa lain valvominen on
kuitenkin olematonta kapasiteetin puutteen vuoksi. Ongelmia lainsaddannon toteutumiselle
aiheuttavat lakien taytantdonpano, politiikka, identiteetti, etnisyys, rahoitus, korruptio ja
konfliktien mahdollisuus. Totutut tavat ja tapaoikeus ovat siis huomattavasti vahvemmassa
asemassa kuin lainsaadanto. Viralliset maankayttooikeudet ovat olleet Afrikassa ongelma jo
pitk&an, eika lainsdadannolla ole valttamatta mitaén tekemisté sen kanssa, miten Afrikassa
oikeasti toimitaan. Metsitysprojektien suhteen on epaselvad, miten sopimukset toimisivat,
jos maanviljelijoilld ei ole virallisesti oikeutta maa-alaan, jolla he viljelevat.
Metsitysprojektit toimivat usein hallitusten kautta, ja hallitusten heikkous saattaa aiheuttaa

haasteita projektien toteutumiselle. (Unruh 2008.)

5.1.2 Oikeudellinen pluralismi

Oikeudellinen pluralismi on tilanne, jossa tietylla valtiollisen oikeusjarjestyksen alueella on
voimassa samanaikaisesti useita eri oikeudellisia sddntelymalleja (Karhu & Siltala 2020).
Afrikassa valtion lainsdadanto toteutuu parhaiten alueilla, joilla on eniten taloudellista arvoa,
kuten vékirikkailla alueilla, joilla harjoitetaan intensiivistd maataloutta, hedelmaéllisill&
mailla, alueilla, joilla on arvokkaita luonnonvaroja tai alueilla 1&hella infrastruktuuria. Naill&

alueilla ei kuitenkaan tavallisesti toteuteta metsitysprojekteja, vaan ne toteutetaan
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syrjaisemmilla seuduilla, joissa valtioilla ei ole juurikaan valtaa ja lainsaadanto on tehotonta.
Né&illad alueilla yksil6illg, kotitalouksilla, yhteisGilla ja valtioilla on erilaisia ké&sityksia
vallitsevasta lainsd&ddannostd, jolloin syntyy oikeudellista pluralismia. (Unruh 2008.)

Metsitykseen ja hiilensidontaan liittyvdssa Kirjallisuudessa usein suositellaan, etta
hallitukset myontéisivat maankayttooikeudet maanviljelijoille, silla lansimaisen ajattelun
mukaan se on toimiva konsepti. Afrikassa maa-alan omistusoikeuksien myontamisté ei
kuitenkaan nahda kdyhien suojelemisena, vaan kdyhét afrikkalaiset usein haluavat suojautua
hallituksilta ja pysya anonyymeind. Koyhille on prioriteetti pysyd hallitusten toimien
ulkopuolella, eika sitd ajatusmaailmaa ole helppoa muuttaa. Se on ongelmallista, sill&
metsitysprojektit toimivat hallitusten kautta. (Unruh 2008.)

5.1.3 Puiden istuttaminen nahdaan maa-alan valtaamisena

Afrikkalaisessa tapaoikeudessa puiden istuttaminen nahdaén alueen valtaamisena. Puita on
perinteisesti istutettu rajaamaan alueita toisistaan. Tarkoituksella istutetuilla puilla on
olennainen rooli paikallisten kulttuurien ja instituutioiden méaérittelyssd, ja ne osoittavat
laajoja yhteiskunnallisia oikeuksia. Metsitysprojektit voivat aiheuttaa ongelmia, kun
paikalliset tulkitsevat ulkopuoliset, kuten metsitysprojekteja vetavét organisaatiot, metsan
valtaajina. Metsitys voi vaikeuttaa aikaisempia alueiden valtaamisia, joista voi aiheutua
suurempia ongelmia kuin vain metsitysprojektin ep&onnistuminen tai puiden hakkuut.
(Unruh 2008.)

5.1.4 Metsitettyjen alueiden laajeneminen pienviljelijoiden

maankayttosysteemeissa

Afrikassa on suuri ero silla, tapahtuuko metsitys itsestddn afrikkalaisten toimesta
paikallisista maankayttoon liittyvistd tai muista syistd johtuen, vai johtuuko metsitys
ulkopuolisista prioriteeteista tai l&hestymistavoista. Projektien toteutus vaatii taysin erilaisia

sosiopoliittisia ja maankayttoon liittyvid toimenpiteitd, vaikka paikallinen yhteis6
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osallistuisikin projektien toteutukseen. Paikallisten omat epaviralliset metsitystoimet eivét

vaadi niin paljoa, silla ne perustuvat tapaoikeuteen. (Unruh 2008.)

5.1.5 Vaikeudet ”hylittyjen maa-alueiden” kiytossa

“Hylattyjd maa-alueita” voivat olla esimerkiksi hyldtyt entiset maatalousmaat, joiden tilalla
kasvaa nykyaan sekundaarimetsaa tai joiden maaperdn kasvukunto on huonontunut.
“Hyléttyjen maa-alueiden” késite on kuitenkin useimmiten harhaanjohtava, silld vaikka
alueet vaikuttaisivatkin hylatyilt4, voi ne silti olla jonkun omistuksessa. Koska
maanomistajuus Afrikassa on ldhtokohtaisesti varsin epéselvia, tekee se “hylattyjen maa-
alueiden” hyotykaytostd vaikeaa. Entisilld maatalousmailla olisi ekologisesta ndkdkulmasta
valtavasti hiilensidontapotentiaalia, mutta epaselvyydet maan omistuksessa vaikeuttavat
laajamittaisia metsitysprojekteja. Alueet voivat olla esimerkiksi heimojen hallussa tai niilla
voidaan laiduntaa satunnaisesti karjaa, mika ei vélttdmatta ndy paallepain. (Unruh 2008.)

5.2 Institutionaaliset tekijat

Afrikassa on useita institutionaalisia tekijoitd, jotka aiheuttavat haasteita
hiilensidontaprojektien toteutumiselle. Metsdt ja niiden tarjoamat ekosysteemipalvelut
nahdaan usein julkishyddykkeind. Julkishyddykkeet ovat ulkoisvaikutusten dirimuoto, ja
niiden toimittaminen markkinoiden kautta ei onnistu (Pohjola 2019, 121-122). Kyseessad on
markkinahéirid, jolloin ekosysteemipalveluilla ei ole hintaa markkinoilla. Paikalliset
kuluttavat metsien ekosysteemipalveluita, mutta kukaan ei maksa siitd, ja kaikki hyotyvét
metsien hiilensidonnasta, eika keltd&n voida sitd hyotya kieltdd. Matalan tulotason maissa
on hakattu metsié valittamétté sen alueellisista tai globaaleista vaikutuksista. Taloudellisesta
nédkokulmasta katsottuna, kun hiilensidonnasta maksetaan esimerkiksi pienviljelijoille,
pyritddn korjaamaan tdma markkinahdirio sisallyttdamalla metsan kasvatukseen liittyvét
positiiviset ulkoisvaikutukset hiilensidonnan hintaan. (Reynolds 2011.) Ulkoisvaikutusten

hinnan sisallyttdaminen mahdollistaa kuitenkin vapaamatkustamisen, jolloin yksittdinen
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henkild voi rikkoa séantdja ja kuluttaa hyodyketté ilmaiseksi (Pohjola 2019, 122-123), eli

esimerkiksi kaataa metséd, ja samalla hyotya hiilensidonnasta maksettavista palkkioista.

Metsét tarjoavat muun muassa puutavaraa ja polttopuuta paikallisille, ja niilld on merkittava
arvo. Useimmiten mikaan instituutio ei kuitenkaan saatele néiden resurssien kayttod, ja
kehittyvissa maissa metsat ndhdadnkin usein tosiasiassa yhteisind resursseina. (Reynolds
2011.) Yhteisista resursseista voidaan hyotyd yhdessd, mutta ihmismaarédn kasvaessa ja
kaikkien kéyttdessa naita resursseja, kaikkien saamat hyddyt pienenevat (Pohjola 2019,
123), eli kaikki voivat kaytdnndssa hakata metséda ja hankkia polttopuita, mutta mita
enemman ihmisia niin tekee, sitd vdhemman puita lopulta on jaljelld, kunnes kaikki puut
haviavat. Toisaalta sama toimii myos toisinpéin. Jos ihmisid on vahan, metsd voi tuottaa
hyodykkeita nopeammin kuin ihmiset ehtivat niitd kayttdd. Empiiristen tutkimusten
perusteella yksilot ylikuluttavat metsid todennéakdisemmin, kun ne ovat yhteisomistuksessa.
Teorian mukaan, jos iso joukko jakaa samat yhteiset resurssit, se toimii kannustimena puiden
hakkaamiselle, silla todennakdisyys kasvaa sille, ettd joku muu kuitenkin kaataa puita,
vaikkei itse niin tekisi. Lisaksi puutavarasta maksetaan hyvin, mika toimii sekin
kannustimena puiden kaatamiselle. Puiden istuttamiselle sen sijaan toimii kannustimena
yleensd suuri summa rahaa, jonka tulisi olla ainakin niiden vaihtoehtoiskustannusten
suuruinen, jotka syntyvat, jos metsd jatetddn kaatamatta. Jotta yhteisresurssien tuomat
ongelmat voitaisiin ratkaista, tulisi yhteiset metsat yksityistdd, mutta se on kuitenkin

poliittisesti I1ahes mahdotonta toteuttaa Afrikassa. (Reynolds 2011.)

Paikallinen johtajuus saattaa myds aiheuttaa haasteita hiilinielujen lisddmiselle. Teorian seka
empiirisen tutkimuksen mukaan ymparistdjohtajuusstrategiat toimivat parhaiten silloin, kun
ne on suunniteltu ja toteutettu tavalla, joka sopii yhteen paikallisten normien kanssa. Hyva
johtajuus on tarkedd myods kommunikaation kannalta. Jos kommunikaatio ja tiedotus
projektin johtajan ja osallistujien kesken on tehotonta, paikalliset eivat valttaméattd ymmaérré
mitd hyotyja esimerkiksi metsitysprojektit tuovat, eivatka siten valttdamatta halua tukea sita.

(Reynolds 2011.) YhteistyOn tai motivaation puute saattavat estaa projektien onnistumisen.
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5.3 Taloudelliset kysymykset

Vaikka Afrikassa on runsaasti arvokkaita luonnonvaroja, se on kaikista maanosista kdyhin
ja véhiten kehittynyt. Syyt alikehittyneisyyteen I0ytyvét historiasta. Orjuus vei Afrikasta
valtavasti tyovoimaa Amerikkaan, ja suurvaltojen harjoittama kolonialismi vei pohjan
talouskasvulta. (Ojo 2015.) Koska ilmastonmuutos on seurausta kehittyneiden maiden
teollisuuden kuluttamista fossiilisista polttoaineista, tulisi kehittyneiden maiden myds olla
padvastuussa ilmastonmuutoksen hillinnastd. Kehittyneet maat tukevat jo Afrikkaa
kehitysyhteistyén muodossa, mutta ilmastonmuutoksen edetessa apua tarvitaan enemman
etenkin hiilensidonnan nakdkulmasta. Taloudellisen tuen ilmastonmuutoksen hillintdén ja
hiilinielujen lisdédmiseen Afrikassa tulisikin tulla kehittyneiltd mailta. Afrikka tuottaa vain
murto-osan maailman paastoista, eika siten ole Afrikan vastuulla sitoa teollisuusmaiden
tuottamia hiilidioksidipa&stoja hiilinieluihin, jos kehittyneet maat eivét sitd tukisi.
Kehittyneille maille hiilensidonnan toteuttaminen Afrikassa on halvempaa, ja afrikkalaisten
elintaso paranee hiilinielujen lisdéntyessd. Koyhyyden vuoksi afrikkalaisilla ei vélttdmatta
olisi my6skaan varaa vaihtaa esimerkiksi parempiin viljelymenetelmiin, vaan he tarvitsevat

taloudellista tukea ja kannustimia kehittyviltd mailta.

Transaktiokustannukset ~ vaikuttavat  hiilihankkeiden  kustannusten  suuruuteen.
Transaktiokustannukset muodostuvat haku-, kannattavuustutkimus-, neuvottelu-, valvonta-,
vakuutus-  ja  viranomaishyvéksynndn  kustannuksista.  Transaktiokustannukset
hiilihankkeissa voivat nousta korkeiksi etenkin hankkeilla, jotka toteutetaan pienilla, alle
yhden hehtaarin maa-aloilla, kun taas suurilla maa-aloilla voi saada mittakaavaetua ja
s&astad transaktiokustannuksissa merkittavasti. (Pearson et al. 2013; Cacho & Lipper 2007.)
Transaktiokustannuksien suuruuteen vaikuttaa pinta-alan lisaksi my0ds eri toimijoiden
mé&érd. Toimijoiden suuri m&éara lisda kustannuksia, joten kun toimijoita on vdhemman,
transaktiokustannukset ovat pienemmét. (Cacho & Lipper 2007.) Jos transaktiokustannukset
nousevat korkeiksi, eivét hiilihankkeet ole endd kustannustehokkaita (Pearson et al. 2013).
Etenkin pienviljelijoille kulut voivat nousta liian korkeiksi, mik& aiheuttaa haasteita

hiilihankkeiden toteutumiselle.
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6 JOHTOPAATOKSET

Afrikassa on runsaasti potentiaalia hiilensidontaan ekologisesta nakdkulmasta katsottuna.
Jotta hiilinieluja voidaan lisatd, tarvitaan taloudellisia ohjauskeinoja. Afrikkalaisista 47,5
prosenttia eldad koyhyysrajan alapuolella, ja ilman kannustimia heilla ei olisi varaa toteuttaa

muutoksia maankayton sektorilla, jotta hiilinielujen maaraa voitaisiin kasvattaa.

Maailmalla on k&ytossa useita keinoja hiilen hinnoittelulle, ja niist4 voitaisiin hyotyd myds
Afrikassa. Esimerkiksi paastokaupasta ja hiilen verotuksesta saatavia hiilituloja on
mahdollista ohjata hiilensidontaprojekteihin. Kehittyneiden maiden CDM-hankkeet ovat
olleet toimiva keino lisata hiilinieluja Afrikassa, mutta niiden tulevaisuus on kuitenkin
epavarma Kioton poytakirjan viimeisen velvoitekauden paattymisen vuoksi. Afrikassa on

kaytossa jo PES- ja REDD+-kannustimet, joiden avulla voidaan tukea hiilinielujen kasvua.

Kannustimia tarvitaan lisd4 etenkin hiiltd sitovan maatalouden harjoittamiseen, silla
maatalous on afrikkalaisten padelinkeino, ja siten voitaisiin hiilensidonnan avulla parantaa
my0Os ruokaturvaa Afrikassa. Kannustimia tarvittaisiin my0ds metsien ja maaperan
hiilipitoisuuden pienentdmisen ja monokulttuuriseen viljelyyn siirtymisen estdmiseen.
Taloudellista tukea ja rahoitusta tarvittaisiin kehittyneiltd mailta, jotka ovat vaikuttaneet

ilmaston lampenemiseen eniten.

Kannustimien kayttéonottoon liittyy useita haasteita. Haasteita on erityisesti
maankayttooikeuksissa tapaoikeuden ja paikallisen lainsd&ddanndn ristiriitojen vuoksi, mika
voi hankaloittaa hiilinieluprojektien toteutumista. Lains&dadantoon liittyvat haasteet olisi
hyva ratkaista, jotta hiilinielujen mééraa voitaisiin kasvattaa, mutta aiempien tutkimusten

perusteella haasteiden ratkaiseminen on vaikeaa.

Vastaavia tutkimuksia, joissa selvitetddn kattavasti eri taloudellisten ohjauskeinojen
mahdollisuuksia kasvattaa hiilinielujen maaréa Afrikassa, on niukasti. Tutkimuksia on tehty
lahinnd yksittdistda kannustimista ja taloudellisista ohjauskeinoista. Tulevaisuudessa
voitaisiin tutkia lisad sitd, miten maankayttGoikeuksiin ja institutionaalisiin tekijoihin
liittyvat haasteet saataisiin ratkaistua, jotta hiilinielujen maarééd saataisiin kasvatettua

Afrikassa.



34

7 YHTEENVETO

Afrikka on myotavaikuttanut ilmaston l&mpenemistd maanosista véhiten, mutta tulee
karsiméan sen vaikutuksista eniten. Maank&yton muutokset, kuten maa- ja metsatalous, seké
ilmastonmuutos ovat vahentaneet Afrikan hiilinieluja, mika heikentaa ilmastonmuutokseen
sopeutumista. Afrikassa on valtavasti potentiaalia sitoa hiiltd ekologisesta nakokulmasta
katsottuna. L&hes puolet afrikkalaisista eldd kdyhyysrajan alapuolella, joten hiilinielujen
lisdystd tulee tukea taloudellisilla ohjauskeinoilla, jotta hiilensidontaa voitaisiin lisata
maankayton sektorilla. Afrikassa on jo kéytossa taloudellisia ohjauskeinoja, kuten PES- ja
REDD+-kannustimet, joilla tuetaan hiilinielujen olemassaoloa tai lisdéamista. Hiilinieluja on

onnistuttu lisdédmaan runsaasti myds kehittyneiden maiden CDM-hankkeilla.

Afrikan ilmastonmuutoksen hillitseminen keskittyy suurilta osin metsien uudistamiseen ja
metsien suojeluun, mutta ndma toimet ovat ristiriidassa Afrikan kasvavan véeston
ruokaturvan ja tuloturvan parantamisen kanssa. Téhén haasteeseen voidaan 10ytéa ratkaisu
maatalouden  kasvukuntoa ja hiilensidontaa  parantavista  keinoista,  kuten

peltometsaviljelystd, joka sitoo hiiltd enemman kuin perinteinen monokulttuuriviljely.

Erityisesti kestdvan hiiltd sitovan maatalouden harjoittamiselle tarvittaisiin enemman
kannustimia, sillda maatalouden hiilensidonnan lisdédmisell4 voidaan vahentdd ilmakehén
hiilidioksidipitoisuutta seké parantaa afrikkalaisten ruokaturvaa. Rahoitusta kannustimiin
tarvitaan kehittyneiltd mailta, jotka ovat myoétdvaikuttaneet ilmastonmuutokseen eniten.
Afrikan lainsaddantd  maankdyton oikeuksista  kuitenkin  vaikeuttaa etenkin
metsitysprojektien  toteuttamista. Maankéayttooikeudet ja lainsdadantd poikkeavat
ldnsimaisesta tavasta, ja omistusoikeus maa-alueeseen on usein epéselva. Paikalliset
noudattavat usein eri normeja kuin mita lainsaadanté maaraa, eika valtiolla ole kapasiteettia

valvoa lain noudattamista.
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