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PENTTI KAITERA 
Jyväskylän kulttuuripäivillä 4. 7. 1968 

pidetty esitelmä lyhennettynä. 

Af,ri,kan vesi'kysymys on ·ko·konaisuu­
dessaan niin laa'ja ,pro·bleemiryihmä, 
että tällaisen •lyhyen esityksen ,puiHeis­
sa on mahdo'llista siihen ,puu,ttua mai­
nitsemalla vain esimerkin luon,teises'ti 
eräitä tä1nkeimpiä aspekteja. 

A!lu'ksi on todettava, että Välimeren 
rannikko eroaa huomaHavasti mante­
ren muista osista. Sijaitessaan vanhan 
maailman kes·kustassa siellä on ijo vuo­
si,tuhansia siHen vallinnu,t ikorkea ·kult­
tuU'ri. Niilin ilaaikso, ljossa ,väestötiheys 
on edelleenikin maapallon suu-rimpia, 
on erityisasemassa Po'hjois-Af.ri1kankin 
suhteen nimenomaan juuri vesikysy­
myksensä vuoksi. Tämä tunnettu van-
ha kulttuurikeskittymä syntyi joen 
tulva-alueiden äärelle, kun tulvien 
tuoma liete piti maan vil 1javana 
ja teki siten mahdolliseksi pysy-
vän vi·ljely•ksen . Suur,ten tU'lvien torju­
minen ja kastelU'kanavien 1eko ,pakoHi 
väestön y,hteistoimin1aan, mikä on oilut 
vai1kuttamassa :korkean :kulttuurin synty­
miseen ja 1keskitettyyn 1hallin1tojärjestel­
mään tässä rjakilaa'ksossa. 1Sen sijaan 
muu ,osa Af.rikas,ta, 1jon'ka Saharan erä­
maa erottaa Vä'limeren -rannikosta, on 
tuMut i·tsenäisinä ,kansakuntina yleis­
maailmalliseen tietoisuuteen •varsin 
myöhään, suurelta osa:Ha vasta täillä 
vuosiikyrnmenellä. Tämä samoin kuin 
ta1:oudeHisen toiminnan alhainen taso 
riippuu oleellisesti niistä rajoi,turksista, 
joita vesikysymys on ,ke'hi,tykse'lle aset-
1anut. 

Meriyhteyksiin nä•hden ,pääosa Af.rik­
kaa on erittäin epäedu1i'lisessa asemas­
sa. Laajassa manteressa, joka on 
pin1a-a!laltaan viidesosa ,maapaMon 
maa-alasta, ei ole syvälle ulottuvia me­
renlahtia tai sisämeriä, vaan manner 
on yhtenäinen mass11v1, ilkäänlkuin 
torso, ruumis vai,lla päätä lja raa'joja. 
Lii,kennekelpoisia jokia on hyvin vähän 
johtuen .tä-mä osaltaan sii,tä, että pitkän 
kuivakauden aikana suuretkin •joet ovat 
täysin vedettömiä tai eriHäin vähä­
vetisiä. •Afri,kassa ,joet ijae:taan'kin ka'h­
teen -pää•ry,hmään: »seasonal rivers» ja 
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Kuva 1. Kuivunut, hiekan peittämä joki Lounais-Afrikassa kuivakaudella. Vuosi­
sadanta n. 400 mm. 
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Kuva 2. Afrikan korkeuskartta sekä merivirrat ympäröivillä merillä (Ahlmannin 
mukaan). 
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»permanent rivers» (kausijokia ja py­
syviä jokia). Suuren 'hai1htumisen joh­
dosta noin kolmannes Afrikan a'las­
ta ·on las•kujoetonta. Mereen ·vir-taaviHe 
joille on lisäk,si ominaista, että niiden 
alajuo:ksulla on suuria putoulksia estäen 
suorat meriyhteydet. Tämä 1jo'hluu sitiä, 
että manteren reunaosissa on laajoja 
ylä<tasan1koja, jo•tka 'ko'hoavat sisämaas­
ta ranni•kkoa ,kohden laskeutuakseen 
lähellä merta niin jy-rkäs•li, että pää­
osassa manne·rta esimenki:ksi 300 metrin 
kor,keuskäyrä noudattaa •meren ranta­
viivaa vain muutaman •kymmenen -ki-lo­
metrin päässä siitä, \kuten i1:menee ku­
vasta 2. Mri'kassa aikoinaan laajalle le­
vinneen orjakauipan yl·läpitä'jänä •o'likin 
se, e-ttä ta-r,vHtiin ,kantajia 1kau,ppatava­
ran kuljeHamise1ksi sisämaasta ranni­
kolle. Mm. kuuluisa lähetyssaarnaaja ja 
tutkimusmatkai'lija Living,stone :kohdisti 
Afri1kan matkoillaan 1keskeisen huomion 
siihen, o•lisiko löydettävissä :lii•kennöi­
mis'kelpoisia ijokia sisämaasta rnnni1kol-
11e, 'jotta ei tarviHaisi 011ja!karavaane'ja. 

·Kuvassa 2 on syytä kiinniHää huomio­
ta myös !kylmiin ja lämpimiin merivirtoi­
hin sekä 1 000 rn 'k·orkeampien alueiden 
sijaintiin, ,koska niillä ,on merkitystä 
sadesuhteiden ja.kaantumise'i'le mante­
ren eri osissa. Sijaitessaan päivänta­
saajan molemmin ,puolin, 35:nnen poh­
joisen ja ete-läisen 1leveysasteiden ,väli'l­
lä, Afrikka ei o·le vain kuumin vaan 
myös •kuivin maapaHon 1mantereis•ta. 
SieMä •on 11aajemmailti erämaita lkuin mil­
lään muuJila manterella. liman ·lämme­
tessä päivän'tasaajaMa •ja 1kohotessa 
ylöspäin muodostuu meridiaanien suun­
nassa ilmanpainejakaan•tuma, 'jossa kor­
keampi ilmanpaine työntää 45:nneltä 
leveyspii:riltä al,kaen ilma-masso1ja päi­
väntasaajaa :kohden. Vertikaa1liilei•kkau,k­
sessa (kuva 3) tä.mä rne~ki-tsee sitä, että 
muodostuu meridionaalinen sir,kuilaatio, 
jossa päiväntasaajan molemmin puo'lin 
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Kuva 4. Afrikan sadekartta. 

Hmavir-tausten yleinen suunta on kyl­
memmis'lä ilmakerroksista lja seuduista 
lämpimämpiä •kohden. Kun 1lämmin ilma 
kykenee :pidättämään vesihöyrynä suu-
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remman absoluuttisen mää·rän kosteut­
ta ,kuin !kylmä ilma, merki,tsee tämä sitä, 
että ilman suhteellinen ,kosteus näissä 
1lrnavirtauksissa päiväntasaajan molem­
min puo,lin -on alenemassa aiheuttaen 
sateeHomuuHa ja 1laajojen aridisten 
vyö'hYkkeiden syntymisen . Päiväntasaa­
jalla taas 1ko'hoava-t ilmavirrat aiheutta­
vat sadevyö'hy,kkeen muodostumisen. 
Nämä yleiset säännönmu.kaisuudet tule­
vat se1lvästi ilmi Afrikan sadekartasta 
('kuva 4), •kun lisä•ksi ,otetaan !huomioon 
kylmä'! •ja ,lämpimät merivirrat se'kä 
maaston •ko:r1keussuhteet. Tämän sade­
kantan ,rinnalle on syytä asettaa Afri-kan 
väestöti'hey-Hä osoittava kartta (•kuva 5), 
mistä i'lmenee, että väestö'kes1kiHymät 
ovat yleensä saderikkailla aluei lil a ja 
ranni.koMa. Aivan selvä tämä riippuvuus­
suhde ei ole. Esimer,ki,ksi Nii'lin laakso 
muodostaa ipoi·kkeu'ksen 'kaste·Jumahdol­
lisuu:ksiensa vuoksi. 

Kuva 3. Keskimääräinen vertikaalinen, meridionaalinen sirkulaatio E. Palmenin 
mukaan (Lamb) pohjoisella pallon puoliskolla. Korkeus km:nä. 

Pel•kästään sadekartan antama •kuva 
Afrikan vesivaroista -on rkuiten:kin har-
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vuoden viljelys•toimin•taa ajateHen kah­
teen osaan, tuottamattomaan ja tuotta­
vaan, 'kuten talvi- ,ja •kesäkaudet Suo­
messa. Sadevyöhy·ke siirtyy eri vuoden­
aikoina Mrikassa yleensä au'ringon lii'k­
keiden mu1kana ja paikoin esiin1yy kaksi 
sade·kauHa 'hieman •vähäsateisemman 
jakson jäädessä niiden väliin. 

Kuivakausien pituus, 1jo.ka •on 1kääntei­
sessä korirelaa1iossa vuosisadannan 
määrän •kanssa, määrää Afrikassa kas­
vuston 'luonteen ja Hmastotyypit (-kuva 
6). Trooppisissa sademetsissä, joissa 
vuosisadanta on •laajoilla alueiHa 
1 500-2 000 mm rkohoten paikoin 

Kuva 5. Afrikan väestökarlla (Ahlmann). 

4 000-5 000 mm:iin lja Kamerun vuoris­
tossa aina 10 000 mm:iin, sateen vuosi­
-jakso ,puutituu ·osaksi ko'konaan tai 'kui­
vakaudet kestävät korkeintaan pari kuu­
kautta. Trooppisessa savanni-ilmastos­
sa kosteilla savanneiMa lkuiva·kaudet 
kestävät 2-5 1kk vuosisadannan ollessa 
1 100-1 600 mm. Savannivyöhyik,keen 
ääirialueilla, :kuivilla savanneiHa kuiva­
kaudet •kes·tävät vastaavasti 5-8 kk 
vuosisadannan vaihde'l-lessa 400-1100 
mm. Aroalueilla 8-10 :kk :n 'kuivakaudet 
muodostavat väli-ilmaston siirryttäessä 
erämaai•:mastoon suurine <lämpötilavaih­
teluineen ja tilapäisine sateineen, 'jotka 
esiintyvM usein my-rs'kyi•hin liittyen . 
Itä-Afrikan ylätasangolla, jonka •kolr>keus 
on yli 1 000 m, •on ylätasan•koilmas•to, 
jossa <keskimääräinen vuosisadanta 

haanjohtava, sillä myös haihdunnalla 
on niihin ·olee:linen merkitys. Afrikassa 
on laajoilla alueil la vuosisadanta samaa 
suuiruus•luok!kaa ·kuin Suomessa eli n. 
500-700 mm, •tai jonkin verran näiden 
arvojen ylä-- ·ja alapuolelila . Mutta vuosi­
haihdunta näillä alueilla ,on vapaasta 
vesi pinnasta 2 000-4 000 mm, ikun se 
Suomessa on 200-400 mm. Täs•tä run­
saasta ·haihdunnasta •johtuen Afrikassa 
paasee valumaan jokiin paaosassa 
mannerta vähemmän kuin 5 % vuosi­
sadannasta, kun vastaava va,:untapro­
senitti Suomessa on 40-70. Tä'l-lä sei­
'kalla onkin aivan ratkaiseva merkitys 
mm. kai·kissa sellaisissa suunnitteluissa, 
joiden tarkoituksena on tehostaa luon­
tais·ten vesivarojen 1käyttöä. 1Ede·l'iämai­
nitun 'lisäksi niissä joudutaan ottamaan 
huomioon -ne valtavat vesimäärät, jotka 
tarvitaan haihtumishäviöihin varastoal­
taissa ja ·kastelualueilla. 

Erityisen epäedulliseksi •tulee vesiva­
rojen käyttö Afrikassa sateitten vuosi­
ja•kaantuman johdosta. Euroopassakin 
satei•:•la on selvä vuosijako, mutta Afri­
kassa sade- ja kuivakausien ero on 
aivan toista suuruusluokkaa. Jotenkin 
sateetonta kau-tta kestää suurimmassa 
osassa manner-ta useita •kuukausia. 
Kuiva- ja sade·kaudet jakava'tkin siellä 

Kuva 6. llmastotyypit Afrikassa (Ahlmann). 1. trooppinen sademetsä­
ilmasto, 2. trooppinen savanni-ilmasto eli kesäsadeilmasto, 3. Aridinen 
ilmasto: 3 a erämaata, 3 b aroa, 4 a aroa korkeammilla leveysasteilla, 
5. Välimeren ilmasto, H. ylänköilmasto. 
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vaihtelee eri alueilla 500-2 500 mm. 
Vuosihaihdunta vapaasta vedenpinnas­
ta on täällä samoin'kuin Välimeren il­
mastossa paikoin alle 2 000 mm joh­
tuen osaksi a•lhaisemmasta ,lämpötilas­
ta. 

Sadekauden saleille on ominaista 
Afrikassa se, että saderankkuus on huo­
maHavan suuri, paljon suurempi kuin 
Suomessa. Sellaisillakin alueilla, joissa 
vuosisadanta on suhteellisen alhainen, 
saderank!kuus voi olla jopa suurempi 
kuin saderikkailla alueil•:a - sadekausi 
on vain Ilyhyempi. Tällä seikaHa on mer­
ki·tystä viljelystoiminnassa si•käli, että 
sade-eroosion vaara on erittäin suuri. 
Kun viljelyksiä raivaHaessa hävitetään 
pensaikko ja ,maata ,peittävä •kasvipeite, 
vesi ,pääsee ·kuluttamaan ,maan pintaa 
syville urille ja rotkoil>:e sekä 1kuljetta­
maan siitä pois maata ja ,kosteuHa si­
tovan humusIkerwksen. Tämä -humu'k­
sen häviäminen •tehostuu vielä sen 
kautta, e-ttä suojaavan peitteen ,poistut­
tua maanpinta lämpiää voimakkaammin . 

... 
CJ .. 13?-95 ,; todennUk . 
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Tällaiset seikat aiheuHavat, että uuden­
aikaiset viljelysmenetelmät koneita 
käyttäen voivat muodostua vaikutuksil­
·taan ·katastrofaalisiksi . Kuuluisa esi­
merkki tästä on englantilaisten toimes·ta 
v. 1947 aloHettu -laajasuuntainen maa­
pähkinän vilje•lysyri-tys Tanganyikan 
kaak!koisosassa. Tarkoituksena oli tuot­
taa 600 000 tonnia maapäh·kinöi-tä vuo­
dessa 1,2 milj . hehtaarin alalla perus­
tamiS'kustannusten ollessa arvioiden 
mukaan 25 mi,lj. puntaa. Jo v. 1951 pe­
rustamisvaiheen ollessa vielä pahasti 
•kesken todettiin , että tuo•tantolas•kelmat 
o·livat olleet 'liian ·optimistisia ja 'kustan­
nukset olivat nousseet ,jo 37 milj. 
puntaan. Tä•:löin suunnitelman toteutta­
minen :keskey,tettiin :ja yritys •loppui pian 
ilman, että uhrattuja 1kustannuksia saa­
tiin juuri ·lainkaan ta•kaisin . Sadesuhtei­
den ohella sopimaton maaperä vaikuHi 
y:ri-tylksen epäonnistumiseen. 

Vuosisadanta Tansanian eri osissa 
ilmenee •kuvasta 7 ja myös sateen ja­
kaantuminen eri ·kuukausien osa,lle sa-

masta kuvasta. Kuvasta nähdään myös 
väestötiheyden vaihtelu maan eri osis­
sa. Se ei •kaik1kiaHa noudata sateiden 
alueellista jakaantumaa. Huonot liiken­
neyh·teydet, maaston ·korkeussuhteet ja 
maalajit, mm . maan •liiallinen suolapitoi­
suus Ija ,laaja·! suoalueet sekä unitauti 
estävät asutuksen ,leviämistä 1ietyille 
alueille. 

Toisen esimerkin sateiden Ijakaantu­
masta olen ottanut Lounais-Afrikasta 
(lkuva 8) . Sateen vuosijakso Ikäy ilmi ku­
vasta 9. Vuosisadanta Ilisääntyy sateet­
tomaHa irannikkovyöhy,kkeeltä •koii'lis·ta 
'kohden. Runsainta se on Ambomaalla 
ja Okavangolla, missä Suomen •lähetys­
seurnlla on ollut työkenttä 100 vuotta. 
NäiMä alueilla on myös Lounais-Afrikan 
väestön painopiste (kuva 10). Ambo­
maalla sateet vaihtelevat suuresti eri 
vuosina. Toisinaan on ,poik!keuksellisen 
suuria tulvia, jotka 1äyHävät alavat, 
pohjois-eteläsuuntaiset notkelma!, ns. 
oshanat. Toisinaan taas on vaikeita 
kuiva!kausia, jotka aiheu)tivat aikaisem-
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Kuva 7. Vuosisadannon todennäköisyys, kuukausisadannot ja asutuksen sijoittuminen Tansaniassa 
v. 1960 (The economic development of Tanganyika). • 
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Kuva 8. Lounais-Afrikan sadekartta (mm). 

min 'huonojen 1liiIkenneyhteyksien vuo'ksi 
suurta nälänhätää. Ambomaan vesi•ky­
symy,kseen ,palaan vielä myöhemmin. 

Vuosisadannan vaihtelut voivat 
muuallakin Af.rikassa olla suuria. PHkä­
aikaista ,hydr•ologista ljaksollisuutta Iku­
vaava on Vik·toria0järven vedenikorkeus­
vaihteluita osoiHava 1käyrä (•kuva 11). 
Se on siitä ,mielenIkiintoinen, eHä jaIk­
sollisuus noudattaa huomatta,vassa 
määrin auringonpi'J•kku!ja1ksoa, millaista 
yhtäläisyyHä ei ,yleensä •hydrologisten ja 
kosmisten ilmiöiden pitkäaikaisissa 
vaihteluissa näin selvänä todeta. Vikto­
ria-järvi , joka on toiseksi suurin makean 
veden aHas maapollolla, sijaitsee piä­
väntasaa1jaJlla. 

AfriIkassa on laajoja tasaisia alueita. 
Sadeai·koina vi'rtaavat vedet leviävät 
niiHe muodostaen 'laajo'ja suoalueita, ja 
nii'itä tapa1ltuva haihdunta alentaa ve­
sistöjen virtaamia. Esimer.kiIksi Vik•toria­
jä,rves·tä laskeva Niili leviää Pohjois­
Sudanissa Bahr ei ChazaiJin soi+le, 
joiden ala on yli 20 000 lkm 2

• 'Runsas 
haihdunta täällä vähentää joen virtaa­
mia 850 m3 :sta 450 m 3 :een se·kunnissa 
siitä huolimatta, että suoalueille laskee 
laaIja oma vesistösysteemi. 

Edellä on esitetty eräHä piirtei·tä 
Af,ri"kan vesikysymyksestä ,luontaisten 
olo'jen :kannalta ja niistä 1vaikeuksista, 
joHa sii,hen liittyy väestön toimeentuloa 
ja taloudeMista kehitystä ajatellen. On 
kuHenkin todettava, että juuri vesira-

kennuksen alalla ny,kyinen ,tekniikka tar­
joaa suuria mahdollisuu'ksia muuttaa 
luonnon olosuhteita lhaluttuun suuntaan. 
Vesirnkennustyöthän ·olivat Ijo vuositu­
hansia sitten esimerkiksi Niilin 1laaksos­
sa miHasuhteiltaan huomiota heräHäviä. 
Nykyaikana mm. Hollannin vesiraken­
nustyöt ja monet suuret projektit eTi 
puoliJ.la maapaMoa 1koIrkeiden patojen ja 
suurten varastoaltaiden rakentamise·ksi 
vesistöihin ovat suurimpia rakennus­
töitä, mihin on ,ryhdy,tty. Tällaiset mitia­
suhteiltaan Yhä laajasuuntaisemmat teh­
tävät ovat tulleet mahdollisiksi erityi­
sesti maansiirtokoneissa ja räjäytys­
töissä tapah·tuneen mu,llistavan ,kehHy,k­
sen ansiosta. Suurille vesiralkennus­
töiMe on ominaista, että niilrn pyritään 
saavuttamaan parannusta samanai1kai­
sesti useaa erilaista tarkoitusta ,si,imäl­
läpitäen . Tällaisista Itar,koituksista mai­
niHakoon veden hankinta ,väestölle, kar­
jalle, maan kasteluun ja teollisuuden 
tarpeisiin. vesivoiman tuottaminen, lii­
kenneolosuhteiden parantaminen, ka­
lastusmahdoMisuuksien luominen jne. 
Ryhdynikin nyt tar-kastelemaan Afrikan 
vesikysymystä näitä •tehtäviä silmällä­
pitäen. 

Laa,joilla alueilla Afri,kassa on •käyttö­
veden saanti väestölle erittäin vaiIkea 
ongelma. Vesi joudutaan noutamaan 
kantamalla kapeita, usein mäkisiä pol­
kuja pitkin jopa use id en kilometrien 
etäisyydeltä asumuksista. Kuivina aikoi-

na vedenottopaikkoina ovat notkonteis­
sa ja alavissa ·kohdiss':I maahan kaive­
tut ·kuopat, joiden pohjasta koetetaan 
ammentaa viimeinenkin savinen vesi­
tii'.,k,ka. LaaduHaan täMainen vesi on 
aivan ala-arvoista aiheuttaen monenlai­
sia vaikeita sairauksia, mit1kä ovat 
Afrikan pahimpia vitsauksia. Parannus­
ta olosuhteisiin on saatu etenkin pora­
kaivojen avulla. Paitsi sitä, että tällai­
sia ·kaivoja voidaan edullisesti tehdä 
verraten pieniäkin ihmisryhmiä ajate·l­
len, niiden vesi on ·tavallisesti vapaata 
tautien aiheuttajista. Pohij,aveden suola­
pitoisuus, 'joka yleensä lisääntyy syvem­
mälle mentäessä, voi kuitenkin olla hai­
tallisen suuri, ja sateiden vähäisyydestä 
johtuen suolaisen veden päällä ,olevan 
makean veden •kerros voi olla kovin 
ohut niin , eHä kulutu:ksen lisääntyessä 
vesi voi muuttua SUO'laiseksi. Toisin 
pai1koin voi pohjavesi olla ,peräisin •tu­
hansien vuosien ·takaa ajalta, jolloin 
ilmasto Afrikassa •oli 'kosteampi ja jol­
loin saattoi muodostua suuria makeaa 
veHä sisältäviä pohjavesivarasto'ja ny-
1kyään vä:häsateisille seuduille. TäJ.laiset 
vesivarastot eivät ·kui·tenkaan voi tyydyt­
tää pitkäaikaista 'ja Irunsasta vedenku­
lutusta, Ikun sateet eivät tuo niihin täy­
dennys,tä. Mutta •jos maaperässä on 
vettä helposti läpäiseviä ,kerrostumia, 
voi runsaitakin vesimääriä virrata pora­
·kaivoihin pitkien matko'jen ta,kaa. ·Kallio­
perää peittävät irtomaa•kerrostumat ovat 
Afrikassa huomattavan pa'ksuja ja 
homogeenisia, mikä luo edellytyksiä 
poh'javesivarojen ·käytölle. 

On ,myös ilmeis·tä, että Afrikassa on 
monin pai,koin hyviä mahdollisuuksia 
tekopohjaveden muodostamiselle joihta­
malla pintavesiä helposti vettä ,läpäise­
viin kerrostumiin, TäIllaiset ,maan huo­
kostilaan tehdyt vesivarastot ovat si,käli 
edullisia, että 'haihdunta ei pääse ai­
heuttamaan häviöHä ja tautibak,teerit 
kuolevat suhteellisen nopeasti. Teko­
poh1javeden 1käyttöhän on sen edullisuu­
den vuoksi ·lisääntymässä 1kaikkialla no­
peassa tahdissa. Afrikassakin on ,laadit­
tu mm. sellaisia suunnitelmia, joissa 
edel-lytetään tulva-altaisiin padotetun 
veden ilisäävän suotautumis·ta pohjave­
siin . 'Pohjavesivarojen Ikäytön tehosta­
minen on•kin ensimmäisiä tehtäviä Afri­
kassa pyrittäessä parantamaan veden 
saantia. Toisaalta porakaivojen teko on 
paikoin nostanut uusia ongelmia. Esi­
merkiksi Itä-Afrikassa on todettu väes­
töä Ikarjoineen kerääntyvän tällaisten 
kaivojen ympäristöön niin runsaasti, 
että laidunta ei riitä karjalle, jo'ka syö 
ja pol1kee maan paljaaksi, Ijolloin eroo­
sion haittavaikutukset tulevat esille. 

Pintavesien 1käyttöä on Af.rikassa te­
hostettu niin kuin muuallakin aridisilla 
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Kuva 9. Sateen vuosijakso eri osissa Lounais-Afrikkaa. 

alueiMa ra-kentamaMa maasta patoja 
pienten varastoaltaiden muodostami­
seksi notkonteisiin, ijoissa tapahtuu ve­
den virtausta sadeaikoina. Tä•llaisia 
pieniä altaita on monin pai,koin tehty 
huomattavan runsaasti paitsi väestön 
erityisesti ,ka'rjan tarpeita varten. Kun 
haihtuminen tällaisissa avoaltaissa on 
yleensä 2 metrin suuruusluokkaa vuo­
dessa, niistä -saatava ,vesi pyrkii ·kui-vina 
aikoina jäämään määrältään vähäise•ksi 
ja ilaadultaan •huonoksi. Mm. Lounais­
Af.rikassa, Ambomaalla, ·on viime aikoi­
na tehty irunsaasti oshanoiden, noiden 
alavien tulva-a·lueiden yhteyteen pen-ke­
reiMä ympäröityjä vesivarastoja, jotka 
täytetään tulvien aikana pumppuamalla. 
Kun pengermaat otetaan altaita syven­
tämäillä saadaan veden syvyydeksi 
niissä vähintään 5-6 m. Kuitenkin 
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haihtumishäviö tällaisista altaista on n. 
puolet 1vesivarastosta. Haihtumisen es­
tämise·ksi kokeillaan erilaisilla veden­
pin-taan asetetuilla peitteillä, 1joiden epä­
·ko'htana 1kuitenkin on se, että tuu:i pyr­
kii painamaan ne rannoille. Kuva 12 
esittää pienten peitelevyjen 'ko·keilua 
Ambomaalla. 

Tällaisista pienistä altaista riittää 
vettä kasteluun yleensä aivan pienille 
aloille. Mm. Itä-Afrikassa riiHävän run­
sassateisilla seuduil·la voidaan riisin 
vi ljelyä ha·rjoittaa alavissa kohdissa, joi­
hin sadevesiä kerääntyy, missä ne koo­
taan vain muutaman aarin suuruisille 
viljelyspalstoille niitä ympäröivien mata­
lien penkereiden avulla. Riittävän kas­
teluveden saamise·ksi joudutaan yleen­
sä laajasuuntaisempiin veden·jär-jeste­
lyihin, 1jotka tulevat huomattavan •ka,lliik-

si. Kustannuksia lisää se, että ·kastelu­
alueella on tehtävä tavallisesti myös 
maapinnan muotoilua ·ja muita sellaisia 
järjestelyitä, 'joita tarvitaan suoriteHaes­
sa ,kastelua valutusta ·tai padotusta 
käyttäen . Kes1ki-. ja Pohjois-Euroopassa, 
missä 1kasle,lu on ns. täydennys'kaste­
lua, luontaisten sa!eitten .lisäksi tarvit­
tavan veden määrä on yleensä alle 
200 mm satokautta kohden . Afrikassa 
poutakausien sateettomuudesta ja pi­
tuudesta johtuen kasteluveden tarve .-on 
yleensä suuruusluokkaa 500 .. . 2500 
mm vuodessa. Tästä johtuen sade­
tuskastelu, ljoka on ,vähemmän riippu­
vainen maanpinnan viettosuhteista, 
mutta jossa perustamis-kustannurkset 
ja energian !kulutus ovat erityisen suu­
ret , tulee vielä kalliimmaksi 1kuin valu­
tus- tai ipadotuskastelu, joten kastelu­
alueet on yleensä valittava tasaisiHa 
mailta, mikä rajoittaa :kastelun ·käyttö­
mahdollisuuksia. Tätä lisää vielä se, 
että ala.vi1lla, tasaisi-lla alueilla maan 
suolapitoisuus !heikentää viljelymahdol­
lisuuksia. Suolapitoisuushan jolhtuu 
usein siitä, että tulvavesien valuessa 
alaville ,kohdille, 'jotka maan rakenteen 
puolesta muutoin olisivat 1hyviä vil•jelys­
maita, hai'hdunta on vuosituhansien ai­
kana 1jättänyt veden mulkana •kullkeutu­
neet suolat maahan tehden ne ,vi,:-jely,k­
seen 'kelvottomi1ksi. Kuva 13 esittää täl­
laista maata Ambomaalla oshanan poh­
'jassa. Suolojen poistaminen maasta on 
niin kallista, että toistaiseksi se tulee 
kysymykseen vain harvoin . 

Suurisuuntaisin 1kastelujärjestelmä 
Af.rikassa liittyy Assuanin padon raken­
tamiseen, minkä ensimmäinen vaihe ta­
pah•tui englantilaisten toimesta vuosina 
1899-1912. Pato tehtiin tuolloin 46 m 
korikeaiksi ,ja sen avul-la varastoitu vesi­
mää·rä rii-ttää 530 000 ,hehtaarin säännöl­
liseen kasteluun Egyptissä. Uusi padon 
rakentamisohjelma on parhaillaan !käyn­
nissä ·ja sen on suunnite'ltu valmistuvan 
v. 1970. Uuden padon -korkeus on 110 
m ja se on kymmenenneksi suurin 
betoni- ja ·kalliopato maailmassa. Sen 
yläpuolelle padottu allas, Lake Nasser, 
on n. 500 :km pitkä ja 1keskimää·rin 10 
km leveä ulottuen n. 150 1~m -Sudanin 
puolelle. Tämän vesi-varaston avu n: a voi­
daan laajentaa 1kastelualuetta n. 700 000 
hehtaaria sekä tuottaa yhden ja •kahden 
sadon asemesta ,ko-Ime satoa vuodessa 
lähes 3 milj. ha :n alueella. Padon yh­
teyteen ira1kennettava vesivoimalaitos 
tehdään virtaamalle 2 300 m3/s · ja ·sen 
teho on 2 100 MW. Pato •tehdään Niilin 
alimman ·katara-ktin ·kohdalle, johon 
saakka joki on liikennöitävissä, ja muo­
dostaa Lake Nasser tälle vesitiel-le jat­
kon pitkäl,le Sudanin alueelle. 

Suurisuuntaisista yhtenäisesti hoide-



1000 8.111111 .m!I ol h~, non wh11t~ 

] 0()(1 Colourtd~ .ind 8 J~ lt rs 

_1000 Vth,1.,, 

,,, 
0 

\ 

,--------! 
! - .__,,-... 

(PU ~I RO 

~ 1 

mu,kaisesti tiettyä sopimusjärjeste,lyä 
noudattaen. 

1t' 

\ 

\ 
-~ 

\;,,, - -­
·'J . ..,, 

l .JJ't§.:J_~~~~;:~!~~;f;:WS"j'll_/91_~, ~----G-O_ IAI_Jl---t · . Bwi\tpo,•. 

LaIke Nasserin tekeminen suunnHel­
tuine ·laajoine 1kasteluai,taineen, Geziran 
alueen 1Iaa'jennussuunnitelmat, Etiopias­
sa parhaillaan laadittavat suunnitelmat 
Sinisen Niilin veden käyHämiseksi 1kas­
teluun siellä samoin1kuin pyrkimys lisä­
tä kasteluveden käyttöä Valkoisen Nii'lin 
suunna1:,Ia mm. Vi1ktoria0järven ympäris­
tössä, nost,a,ttavat !kysymyksen Niilin 
veden riittä,vyydestä :kai:kkien 'haluktkai­
den tarpeisiin. Eräs rat·kaisuma'hdolli­
suus liittyy siihen, että estetään Vi'k­
toria-järven suunna!lta ·tulevien vesien 
leviäminen Bahr ei Ghazelin suo­
alueille, :missä runsas haihtuminen ·ku­
luttaa vettä hyödybtömästi. Muallakin 
Afrikassa suurilta suoalueilla tapahtu­
van haihdunnan siirtäminen hyödyHä­
mään vHje(ysmaiden ,kastelua voi, jos 
muut olosuhteet ovat .sopivia, iJ.Vata rat.­
,kaisuja vesivarojen lisäämiseksi. 
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,Kysymys veden riittävyydestä ,kaikkiin 
eri ,tarkoitu'ksiin on tui'lut 1kai1kkialll·a yhä 
polttavammaksi ongelmaksi tuotantoa 
kehitettäessä. On huomattava, että 
veden 1käyttö on nopeasti lisääntymäs­
sä. Nimenomaan teollisuus kuluttaa yhä 
kasvavi,a määriä tuo,tannon laajentues­
sa 'ja ijalostusasteen kohotessa. Af.ri,kas­
sa kysymys teollisuusveden saannista 
on vasta ·nousemassa ongelmaksi . 
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1,1,' ;""'" Maapa'llollla on rajoitetusti seMaisia 
alueita, joissa luontainen sademäärä 
riittää 1korkeitten sato'jen ,tuottamiseen 
ja jo,tka eivät ,jo dlisi otettu viljelyikseen 
seutu,jen ollessa ti'heästi asuttu'ja. On 
monia muita1kin 'keinoja ·kuin maan kas­
telu luontaisten vesivarojen käytön te­
hostamiseksi 1vi•lIjelystuotannossa 'ja nii -
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tuista :kasteluhankkeista Afriikassa on 
mainittava myös Geziran miljoonaa heh­
taaria tavoitteleva yritys 1Sudanissa. 
.A:lue sijaitsee Valkoisen ja Sinisen 
Niilin välisellä alueeII:a Khartumin ete­
läpuolella saaden 'käyttöveden viimeksi­
mainitusta joesta, johon rakennettiin 
v. 1925 valmistunut Sennar-pato. Äsket­
täin on valmistunut toinenkin varasto­
ai'las Roseires-padon yhteyteen. Alu­
een tär,kein tuote on puuvilla, mikä on 
ainoa vientiin sopiva arti'kkeli tällä 
alueelall, joka sijaitsee n. 1 000 -~m:n 
rautatiematkan päässä lähimmästä me­
risatamasta. Geziran alue muodost,aa 
positiivisen esimerkin siitä, miten täl ­
laisen alueen hallinnollinen järjestelmä 
on sovitettavissa Afrikan olosuhteisiin . 
Yritys oli alu'ksi yksityisluonteinen, 
rnutta nykyään se on valtion !hallinnas­
sa yksityishenkilöiden harjoittaessa 
pallstoi'llaan viljelystä yleisen ohjauksen 
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Kuva 11. Viktoriajärven vedenkorkeusvaihtelut vuosina 1899- 1962. 
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Kuva 12. Haihtumisen ehkäisemistä vesivarastosta kok;eillaan Lounais-Afrikassa 
peitelevyjä käyttäen. 

hin onikin ensi sijassa 1kiinnitettävä huo- tulis i hinnan vesikuutiometriä ko'hden 
miota tuotantoa lisättäessä. •Mutta kun 
jo nyt on huomattava •osa ihmiskuntaa 
aliravittua ja ihmi s-kunnan määr än ar­
vioidaan kaksinkertaistuvan tämän vuo­
sisadan aikana, on ilmeistä, että tule­
vaisuudessa joudutaan y,hä -lisäänt,yväs­
sä määrin viljelysten ,keinote,koiseen 
kastel'. uun. Ihmiskunnan ravintohan saa­
daan biologisen toiminnan tuldksena ja 
luonto on veden1ku'lutu1ksessa tuhlaavai­
nen. Esimerki,ksi viljaik i11on tuottaminen 
vaatii 500-1 000 Htraa vettä 1ja lihaikilon 
tuottaminen 5 000-10 000 ,litraa vettä. 

alentua vielä likimäärin kymmenen­
teen osaan •nykyisestään, ennen kuin 
sillä tässä mielessä olisi laajempaa 
merkitystä. Nyt ko1keil 1IU:t sudlanpoisto­
menetelmät ,on kehiteHy niin pitkälle, 
että ta!rvitaan aivan uusia oivalluksia 
ennen kuin •voidaan saada tkustannus­
•kysymy,kseen toivottua alennusta. Lisätk­
si nykyiset menetelmät edellyttävät riit­
tävän suurta tuotantoa sekä niin 1keski­
tettyä asutusta ja teollisuustoimin.t~a, 
että sellaisia ol!osuhte ita on vain hyvin 
'harvoilla aluei'l11a. Af,ri•kassa meriveden 
käyttö tu'lee ,kysymykseen vain ranni•k­
koalueilla, sillä mantereen •korkeudesta, 
sopivien vesiteiden puutteesta ja pHkis­
tä matkoista johtuen veden johtaminen 

kauas sisämaahan tulee aiheuttamaan 
vi elä monia seMaisia vai•keuiksia, joihin 
ei ole näiköpiirissä taloudelllisia ratkai­
suja. Mutta mm. •kuiljetuskysymysten 
vuoksi Afrikassa niin ·kuin muua1llakin 
asutu,s 1ja tedllisuus ,tuilee entistä enem­
män ,kes·kittymään rnnni1koille. Tähän 
vai·kuttaa myös se, eUä teollisuus uhkaa 
saastuttaa sisävedet joutuessaan laske­
maan 'jätevesiään niihin. Tämä :taas li­
sää meriveden suolanpoiston tarvetta. 

Runsaasta hai'hdunnasta tj•ohtuen 
myös useat sisämaan •jär,vet Afrikassa 
ovat suolapitoisia 'ja nimen'omaan sel­
laiset, joissa läpivirtaus on vä•häistä tai 
jotka ovat ilas1kujoettomia. Laa1tu1kysy­
mysten suhteen suurin epäkohta ,kuiten-
1kin on vesien aiheuttama tautivaara . 
Aikaisemmin on 'jo viitat,tu 1käyttövesien 
huonoon laatuun mi·käli ne otetaan avo­
vesistä. Lämmin ilmasto luo ede'llytyk­
set myös tautibakteerien ja muiden ve­
sissä ,elävien tauteja aiheuttavien pien­
eliöiden •kehittymisel'le. Nämähän edel­
lyttävä,! usein lämpÖ'olosuhteita, jotka 
eivät •kovin suu1resti poikkea ihmisten 
ruumiinlämmöstä, ,jollaise't val'litsevat 
Afrikassa. Mutta taudit eivät leviä vain 
ruuansullatuselinten ·kautta, vaan ne voi­
vat tun:keutua elimistöön myös ihon 
kautta, ·kuten eräät ameebat 1ja ennen 
muuta pilhartsia-madot. Monin paikoin 
40-60 % väestöstä ja jopa 95 % on 
pilhartsia-sairnuksien rasittamaa. Nämä 
madot la~kevat munansa ihmisten sisä­
elimiin, ,mm. virtsatiehyei'hin, joista ne 
joutuvat veteen, jo'lloin munista vapau­
tuvat a'l1kiot ,hakeutuvat eräiden etanien 
ja ni'lviäisten kudo•ksiin . Erilaisten kehi­
tysvaiheiden •jältkeen ne tulevat ·jä:lleen 
v1eteen ja voivat tunkeutua i1hmisen ihon 
ja lihasten läpi sisäelimiin. Pilhartsia 

,,A.fri·kassa erityisesti kasteluveden tar­
ve ja riittävyys tulee muodostamaan 
·keskeisen •ongelman . Tällaiset tulevai­
suuden näköalat ovat syynä siihen, että 
viimeksikuluneen 15 vuoden aikana on 
suolan poistaminen merivedestä tul'.ilut 
tär,keäksi te,knillis·tä ratkaisua odotta­
va1ksi tutkimus1kohteeksi. Menetetlmiä 
kehiteMään useilla eri lin'joi'lla kuten 
haihduttamista, jäädyttämistä ja erilai ­
sia membraaneja käyttäen . Seurau·kse­
na on ol'lut, että 1kun viime vuosi•kym­
menen alussa suolan poisto yhdestä 
kuutiometristä merivettä maksoi n. 5 
Smk, se nykyään suuressa mittakaavas­
sa suoritettuna matksaa vain noin kym­
menennen osan tästä. Menetelmät 
ovatkin ·ekhittyneet •käytännön toteutta­
misen asteelle 'dlosulh:teissa, joissa on 
riittävä, 1keskitetty vedenku:utus ja sel­
laisen energian tarve, jon•ka 'jätelämpöä 
voidaan käyttää suolan poistossa. Kolme 
vuotta sitten o'li Washingtoni ssa ensim­
mamen kansainvälinen suolanpoisto­
kongressi. Siellä 1käydyissä kes1kuste­
'luissa tuo:tiin esille, että johtuen 1kaste­
luveden runsaasta ,määrästä hehtaaria 
ja satokauHa kohden suolanpoistossa 

Kuva 13. Alavan tulva-alueen oshanan pohja on runsaan suolapitoisuuden vuoksi 
V!'llkealla karstall!'I ArnJlorn;1alla, 
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Kuva 14. Vesivoimalaitoksen profiili Assuanin padossa. 

menestyy vesissä, joiden ,ruokasuolapi­
toisuus on pienempi ,kuin 6 promill'.ea 
ja lämpötila 18-35 ° C. Ma,ta'lat altaat 
ja 'hitaasti virtaavat joet ovat edullisim­
pia sen ·levenemisa'lueita, 10 m syvem­
mällä järvissä eivät vä'li-isännät e'lä. 
Erityisesti ,kastelusysteemit ovat osoi'l­
tautuneet pilhartsian levenemiselle edul­
lisiksi. Sen llevenemis,tä voidaan vastus­
taa tietyillä kemi,kaalioilla 1ja te·knillisi•llä 
jänj•estelyil'lä ·ja sairastuneitten ihmist-en 
hoi'to on •kohtalaisen •menesty,ksellistä. 
Mutta kun paranemisen jälkeen tapah­
tuu uudelleen saastumista •ja taudin le­
vi-ttämisen eri vaiheet ovat ,vie!:ä riittä­
mättömästi tutkittuja, siitä ,on viime vuo­
sikymmenien aikana muodostunut eräs 
lämpimien maiden pahimpia vitsauksia. 
Afri!kassa sen leviäminen · on a1:1kanut 
Niilin alajuoksulla •ja ulottuu nyt •jo :lähes 
koko manteren alueelle, niin että ma­
larian jfökeen se alkaa olla •väestön vai­
keimpia vitsau·ksia. 

Kun 'iaajasuuntaisissa kasteluprojek­
teissa -joudutaan rnkentamaan kor1keita 
patoja, niiden yhteydessä myös vesi,voi­
man tuottaminen on edullista. Afri·kassa 
on mantereen korkeussuhteista riippuen 
myös runsaasti jyrk'kiä putouksia, 
jotka luontaisesti ovat edu'llisia ra­
kentaa sen jä1lk-een, 1kun virtaamien 
säännöstely on toteutettu . ·Vesivoimava­
roissa Afrikka on Aasian jäl-keen toisel­
la li'la'lla mantereista, 1rakeri,nuskelpoisen 
tehon ollessa 27 % maapaMon vesivoi­
mavaroista eli 1 065 000 MW, muUa 
tästä määrästä on rakennettu vasta n. 
0,5 %. Kongo•jokeen on mahdollista ns. 
Inga-suunnitelman puitteissa rakentaa 
maapai'lon toiseksi suurin vesivoima­
laitos, jonka putouskorkeus on 95 m ja 
rnkennusvirtaama 25 000 m3/s. Assuan'­
in vesivoimalaitos on tässä luettelossa 
18:nnella tilalla. Kariban v. 1959 valmis­
tunut vesivoimalaitos Sambesi-joessa 
Rodesian ja Sambian rnja,lall on ·luette­
lossa 28:nnella tilalla tehon ollessa 
1 500 MW (putouskorkeus 95 m j·a ra-

kennusvirtaama _1 900 m3/s, kuva 15). 
Yläpuolisen järvialtaan. pituus on n. 280 
krri. 

Todettakoon vielä vesilii•kenteen suh­
teen, että Nii'lin •ohella lähinnä Kongo­
ja Niger•joet ovat 1kuilikLlkelpoisia. Vik­
toria·järvellä on •laivaliikennettä mm . 
junalautoilla, mikä yhdistää 'järven 
pohjois- ja eteläpäässä olevien rautatie­
satamien liikenteen. Afrikan rautatiet o­
vat toisistaan erillään olevia, satamista 
sisämaahan suuntautuvia pistoratoja, 
ha:voissa paikoissa laajempia rataverk­
koja. Hyviä satamapaikkoja on harvssa. 
Vesiliikenteen kehi•Hämismahdollisuudet 
ovat Afrikassa varsin ,rajoitetut. Kuiten-

Kariba-pato .. 



......... Vesiteitä 

Kuva 16. Afrikan rautatiet ja vesitiet. 

kiin kun ottaa huomio·on sen yleisen 'ke­
hityksen, mi'kä parhai'11laan on tapahtu­
massa vesi- ,ja maa•Jiikenteen :Jiittämi­
se,ksi nykyistä eduIi'lisemmin toinen toi­
siinsa, •voi tämä •he.lpottaa ,myös Afri­
kassa vesilii'kenteen ,kehittämistä. Ar­
vioidaanhan esimer,kiksi ns. Ikontti­
lii1kenteen va'itaavan 1970°Iuvun l·oppuun 
mennessä pääosan kansainvä•lisen ta­
varanva:ihdon meriliikenteestä. On Ii­
säiksi huomattava, että vesikuljetusten 
kustannuks•et ,tonnikMometriä Ikohden 
suurissa ,massakul·jetuiksissa ,ovat yleen­
sä vain !kolmannes tai neljännes rauta­
tieku1ljetusten ,kustannu'ksista, j1os ku1lje­
tusmatka I0n useita satoja kilometrejä, 
ja rnuta:tie-kuljetus puo'lestaan .on puolet 
hal:vempaa kuin autokuljetus. Kun lii­
k•ennetarve kasvaa joi'lla1kiin tiheästi asu­
tuiMa seuduil'ia AfriIkan sisäosissa, esi-
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merkiksi Vi,ktoriajärvei'lä, voi vesikulje­
tusten muIkaan tulo auttaa ,kastelu- ja 
käyttövesien hankintaa •koske-vien suun­
nitelmien ,taloudellisuutta. 

Lopuksi on syytä 1kiinniHää 1huomiota 
eräisiin taloudellisiin ongelmiin. Nuoril­
la, ta,Joude'llisesti •keh'ittymättömillä vail­
tioil'la ,on niin ra'jaton määrä erilaisia 
kii·reellisiä 1arpeita, että varojen si,tomi­
nen vesi'kysymysten rntkaisuun •huoli­
matta niiden merkityksestä 1\/0i tuottaa 
ylivoimaisia vaikeuksia. Vesi1kysymykset 
ovat yleensä sellaisia perusparan,nuksia, 
joista !hyöty on saatavissa vasta pitkän 
ajan kuIJuessa. Tämä aiheuttaa, että ra­
hoi1tusongelma,t vesi1kysymysten suhteen 
tulevat -suurimmassa osassa mannerta 
olemaan vai•keita. Ri•kikaissa Ö'ljymaissa 
ja Etelä-Afrikassa asia on toisenluon­
teinen. Siellä onkin toteutettu tai 

suunnHtei ll:a laajasuuntaisia •piroje'kteja 
vesi1kysymysten hoitamise'ksi. Juuri ra­
hoi,tuksessa Mri'k•ka ~arvitsee muun 
maaHman apua ja ennen ,muuta suuri­
suuntaisten projektien toteutta:mise·ksi, 
jotka puolestaan voivat mer,kittävällä ta­
valla 'jouduttaa kehitystä. Sensijaan pie­
net pai'kalliset ·tehtävät, poraIkaivojen 
teko ,ja pienten maapatojen 1ja ,varasto­
altaiden rnkentaminen vesivarojen käy­
tön parantamiseksi samoin 1kuin pie­
nemmät vesivoima'lailo'kset ovat ratIkai­
suja, 'joihin uusien valtioiden •omat ra­
hoitusmahdo•Misuudetkin 1riiHävä1. 
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THE WATER QUESTION IN AFRICA 

By Pentti Kaitera 

The paner discusses the precipitation 
conditions, population distribution and 
climatological zones in Africa . lnfor­
mation on the seasonal distribution of 
rain, population distribution, etc. is 
presented in greater detail for Tan­
zania (Figure 7) and South Africa (Figs. 
8-10). Figure 11 shows the variations 
in water level in Lake Victoria. Methods 
employed in water supply, problems 
associated with water quality, questions 
associated with the water power eco­
nomy and water transport, are also 
dealt with. 
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