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pidetty esitelmé lyhennettyna.

Afrikan vesikysymys on kokonaisuu-
dessaan niin laaja probleemiryhma,
etta tallaisen lyhyen esityksen puitteis-
sa on 'mahdollista siihen puuttua mai-
nitsemalla vain esimerkin luonteisesti
eraita tarkeimpia aspekteja.

Aluksi on todettava, ettd Valimeren
rannikko eroaa huomattavasti mante-
ren muista osista. Sijaitessaan vanhan
maailman keskustassa siella on jo vuo-
situhansia sitten vallinnut korkea kult-
tuuri. Niilin ilaakso, jossa vaestotiheys
on edelleenkin maapallon suurimpia,
on erityisasemassa Pohjois-Afrikankin
suhteen nimenomaan juuri vesikysy-
myksenséd vuoksi. Tdéma tunnettu van-
ha  kulttuurikeskittyma syntyi joen
tulva-alueiden  &arelle, kun tulvien
tuoma liete piti  maan viljavana
ja teki siten mahdolliseksi pysy-
van viljelyksen. Suurten tulvien torju-
minen ja kastelukanavien teko pakotti
véestdon yhteistoimintaan, mika on ollut
vaikuttamassa korkean kulttuurin synty-
miseen ja keskitettyyn 'hallintojarjestel-
maan téssa (okilaaksossa. 'Sen sijaan
muu osa Afrikasta, jonka Saharan eré-
maa erottaa Valimeren rannikosta, on
tullut itsenaisina kansakuntina yleis-
maailmalliseen  tietoisuuteen  varsin
myohaan, suurelta osalta vasta talla
vuosikymmenelld. Tama samoin kuin
taloudellisen toiminnan alhainen taso
riippuu oleellisesti niistd rajoituksista,
joita vesikysymys on kehitykselle aset-
tanut.

Meriyhteyksiin ndhden péaéosa Afrik-
kaa on erittdin epaedullisessa asemas-
sa. Laajassa manteressa, joka on
pinta-alaltaan  viidesosa  maapallon
maa-alasta, ei ole syvélle ulottuvia me-
renlahtia tai sisamerid, vaan manner
on yhtendinen massiivi, ik&ankuin
torso, ruumis vailla paata fja raajoja.
Liikennekelpoisia jokia on hyvin vahén
johtuen tama osaltaan siita, ettd pitkan
kuivakauden aikana suuretkin joet ovat
tdysin vedettomia tai erittdin vaha-
vetisid. ‘Afrikassa joet |jaegtaankin kah-
teen paaryhmaan: »seasonal rivers» ja
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Kuva 1. Kuivunut, hiekan peittdma joki Lounais-Afrikassa kuivakaudella. Vuosi-
sadanta n. 400 mm.
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Kuva 2. Afrikan korkeuskartta sekd@ merivirrat ympardivilla merilla (Ahlmannin
mukaan).



»permanent rivers» (kausijokia ja py-
syvia jokia). Suuren ‘haihtumisen joh-
dosta noin kolmannes Afrikan alas-
ta on laskujoetonta. Mereen virtaaville
joille on lisdksi ominaista, ettd niiden
alajuoksulla on suuria putouksia estden
suorat meriyhteydet. Tama johtuu sitia,
ettd manteren reunaosissa on laajoja
ylatasankoja, jotka 'kohoavat sisamaas-
ta rannikkoa kohden laskeutuakseen
{ahella merta niin jyrkasti, ettd paa-
osassa mannerta esimenkiksi 300 'metrin
korkeuskayra noudattaa ‘meren ranta-
viivaa vain muutaman kymmenen kilo-
metrin paassa siita, kuten ilmenee ku-
vasta 2. Afrikassa aikoinaan laajalle le-
vinneen orjakaupan yllapitajana olikin
se, ettd tarvittiin kantajia kauppatava-
ran kuljettamiseksi sisdémaasta ranni-
kolle. Mm. kuuluisa lahetyssaarnaaja ja
tutkimusmatkailija Livingstone kohdisti
Afrikan ‘matkoillaan keskeisen huomion
siihen, olisiko |6ydettavissa liikennoi-
miskelpoisia ljokia sisémaasta rannikol-
le, jotta ei tarvittaisi orjakaravaaneja.
Kuvassa 2 on syyta kiinnittad huomio-
ta my6s kylmiin ja lampimiin 'merivintoi-
hin sekd 1000 m korkeampien alueiden
sijaintiin, koska niilld on merkitysta
sadesuhteiden jakaantumiselle mante-
ren eri osissa. Sijaitessaan paivanta-
saajan molemmin puolin, 35:nnen poh-
joisen ja eteldisen leveysasteiden wvalil-
la, Afrikka ei ole wvain kuumin vaan
my6s kuivin maapallon 'mantereista.
Sielld on laajemmailti eramaita kuin mil-
ladn muulla manterella. llman lamme-
tessd péaivantasaajalla fja ikohotessa
yléspéin 'muodostuu meridiaanien suun-
nassa ilmanpainejakaantuma, jossa kor-
keampi ilmanpaine tyontda 45:nnelta
leveyspiiriltd alkaen ilmamassoja pai-
vantasaajaa 'kohden. Vertikaalileikkauk-
sessa (kuva 3) tdméa ‘merkitsee sité, ettd
muodostuu meridionaalinen sirkulaatio,
jossa paivantasaajan molemmin puolin
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Kuva 4.

ilmavirtausten yleinen suunta on kyl-
memmista ilmakerroksista fja seuduista
|&mpiméampia kohden. Kun 1ammin ilma
kykenee pidattamaan vesihdyryna suu-
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Kuva 3. Keskimddrdinen vertikaalinen, meridionaalinen sirkulaatio E. Palménin
mukaan (Lamb) pohjoisella pallon puoliskolla. Korkeus km:na.

2

Afrikan sadekartta.

remman absoluuttisen méaaran kosteut-
ta kuin kylmé ilma, merkitsee tama sitéa,
ettd ilman suhteellinen kosteus néaissa
Ilmavirtauksissa paivantasaajan molem-
min puolin on alenemassa aiheuttaen
sateettomuutta ja ilaajojen aridisten
vy6hykkeiden syntymisen. Paivantasaa-
jalla taas kohoavat ilmavirrat aiheutta-
vat sadevydhykkeen muodostumisen.
Nama yleiset séannénmukaisuudet tule-
vat selvasti ilmi Afrikan sadekartasta
(kuva 4), kun lisdksi otetaan huomioon
kylmét ‘ja lampimat merivirrat seka
maaston 'korkeussuhteet. Taman sade-
kartan rinnalle on syytd asettaa Afrikan
vaestotiheyttd osoittava kartta (kuva 5),
mistéd ilmenee, ettd vaestdkeskittymat
ovat yleensd saderikkailla alueilla ja
rannikolla. Aivan selvad tdma riippuvuus-
suhde ei ole. Esimerkiksi Niilin laakso
muodostaa poikkeuksen kastelumahdol-
lisuuksiensa vuoksi.

Pelkastdan sadekartan antama kuva
Afrikan vesivaroista on tkuitenkin har-
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Kuva 5. Afrikan vaestokarita (Ahimann).

haanjohtava, silla myds haihdunnalla
on niihin oleellinen merkitys. Afrikassa
on laajoilla alueilia vuosisadanta samaa
suuruusluokkaa kuin Suomessa eli n.
500—700 mm, tai jonkin verran naiden
arvojen yla- ja alapuolella. Mutta vuosi-
haihdunta néilla alueilla on vapaasta
vesipinnasta 2 000—4 000 mm, kun se
Suomessa on 200—400 mm. Tasta run-
saasta haihdunnasta johtuen Afrikassa
paasee valumaan jokiin p&dosassa
mannerta véhemméan kuin 5% vuosi-
sadannasta, kun vastaava vaiuntapro-
sentti Suomessa on 40—70. Téalla sei-
kalla onkin aivan ratkaiseva merkitys
mm. kaikissa sellaisissa suunnitteluissa,
joiden tarkoituksena on tehostaa luon-
taisten vesivarojen kayttéa. Edellamai-
nitun liséksi niissd joudutaan ottamaan
huomioon ne valtavat vesiméaarat, jotka
tarvitaan haihtumishéavidihin varastoal-
taissa ja kastelualueilla.

Erityisen epéedulliseksi tulee vesiva-
rojen kayttd Afrikassa sateitten vuosi-
jakaantuman johdosta. Euroopassakin
sateiila on selva vuosijako, mutta Afri-
kassa sade- ja kuivakausien ero on
aivan toista suuruusluokkaa. Jotenkin
sateetonta kautta kestdd suurimmassa
osassa mannerta useita kuukausia.
Kuiva- ja sadekaudet jakavatkin sielld

vuoden viljelystoimintaa ajatellen kah-
teen osaan, tuottamattomaan ja tuotta-
vaan, 'kuten talvi- ja kesdkaudet Suo-
messa. Sadevyohyke siirtyy eri vuoden-
aikoina Afrikassa yleensa auringon liik-
keiden mukana ja paikoin esiintyy kaksi
sadekautta 'hieman vahéasateisemman
jakson jaadessa niiden valiin.
Kuivakausien pituus, joka on kaantei-
sessd korrelaatiossa vuosisadannan
maaran kanssa, maarda Afrikassa kas-
vuston 'luonteen ja ilmastotyypit (kuva
6). Trooppisissa sademetsissd, joissa
vuosisadanta on laajoilla alueilla
1500—2000 'mm kohoten paikoin
4 000—5 000 mm:iin ja Kamerun vuoris-
tossa aina 10 000 mm:iin, sateen vuosi-
jakso puuttuu osaksi kokonaan tai kui-
vakaudet kestavat korkeintaan pari kuu-
kautta. Trooppisessa savanni-ilmastos-
sa kosteilla savanneilla kuivakaudet
kestavat 2—5 kk vuosisadannan ollessa
1100—1 600 'mm. Savannivydhykkeen
adrialueilla, kuivilla savanneilla kuiva-
kaudet kestavat vastaavasti 5—8 kk
vuosisadannan vaihdellessa 400—1 100
mm. Aroalueilla 8—10 kk:n kuivakaudet
muodostavat véli-ilmaston siirryttdessa
eramaai.mastoon suurine lampétilavaih-
teluineen ja tilapaisine sateineen, jotka
esiintyvat usein myrskyihin liittyen.
Ita-Afrikan ylatasangolla, jonka korkeus
on yli 1000 m, on ylatasankoilmasto,
jossa keskimaardinen vuosisadanta
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Kuva 6. llmastotyypit Afrikassa (Ahlmann). 1. trooppinen sademetséa-
iimasto, 2. trooppinen savanni-ilmasto eli kes&dsadeilmasto, 3. Aridinen
ilmasto: 3 a eriamaata, 3b aroa, 4 a aroa korkeammilla leveysasteilla,
5. Valimeren ilmasto, H. yldankdilmasto.



vaihtelee eri alueilla 500—2 500 mm.
Vuosihaihdunta vapaasta vedenpinnas-
ta on taalla samoinkuin Valimeren il-
mastossa paikoin alle 2000 mm joh-
tuen osaksi alhaisemmasta lampétilas-
ta.

Sadekauden -sateille on ominaista
Afrikassa se, ettd saderankkuus on huo-
mattavan suuri, paljon suurempi kuin
Suomessa. Sellaisillakin alueilla, joissa
vuosisadanta on suhteellisen alhainen,
saderankkuus voi olla jopa suurempi
kuin saderikkailla alueilla — sadekausi
on vain lyhyempi. Télla seikalla on mer-
kitysta viljelystoiminnassa sikali, etta
sade-eroosion vaara on erittdin suuri.
Kun viljelyksid raivattaessa havitetéaan
pensaikko ja maata peittdva kasvipeite,
vesi paasee kuluttamaan maan pintaa
syville urille ja rotkoille seka kuljetta-
maan siitd pois maata ja kosteutta si-
tovan humuskerroksen. Tam& humuk-
sen héaviaminen tehostuu viela sen
kautta, ettd suojaavan peitteen poistut-
tua maanpinta lampiaa voimakkaammin.
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Téallaiset seikat aiheuttavat, ettd uuden-
aikaiset  viljelysmenetelmat  koneita
kayttden voivat muodostua vaikutuksil-
taan ‘katastrofaalisiksi. Kuuluisa esi-
merkki tdstd on englantilaisten toimesta
v. 1947 aloitettu laajasuuntainen maa-
pahkinan viljelysyritys  Tanganyikan
kaakkoisosassa. Tarkoituksena oli tuot-
taa 600 000 tonnia maapahkinditd vuo-
dessa 1,2 milj. hehtaarin alalla perus-
tamiskustannusten ollessa arvioiden
mukaan 25 milj. puntaa. Jo v. 1951 pe-
rustamisvaiheen ollessa vield pahasti
kesken todettiin, ettd tuotantolaskelmat
olivat olleet liian optimistisia ja kustan-
nukset olivat nousseet jo 37 milj.
puntaan. T&iléin suunnitelman toteutta-
minen keskeytettiin ja yritys loppui pian
ilman, ettd uhrattuja kustannuksia saa-
tiin juuri lainkaan takaisin. Sadesuhtei-
den ohella sopimaton maapera vaikutti
yrityksen epéonnistumiseen.
Vuosisadanta Tansanian eri osissa
ilmenee kuvasta 7 ja my0s sateen ja-
kaantuminen eri kuukausien osalle sa-
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v. 1960 (The economic development of Tanganyika).
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masta kuvasta. Kuvasta nahdaan myos
vaestotiheyden vaihtelu maan eri osis-
sa. Se ei kaikkialla noudata sateiden
alueellista jakaantumaa. Huonot liiken-
neyhteydet, maaston korkeussuhteet ja
maalajit, mm. maan liiallinen suolapitoi-
suus ja laajat suoalueet seka unitauti
estavat asutuksen leviamista tietyille
alueille.

Toisen esimerkin sateiden jakaantu-
masta olen ottanut Lounais-Afrikasta
(kuva 8). Sateen vuosijakso kay ilmi ku-
vasta 9. Vuosisadanta lisédantyy sateet-
tomalta rannikkovydhykkeelta koillista
kohden. Runsainta se on Ambomaalla
ja Okavangolla, missé Suomen lahetys-
seuralla on ollut tyokenttd 100 vuotta.
Nailla alueilla on myds Lounais-Afrikan
vaestdn painopiste (kuva 10). Ambo-
maalla sateet vaihtelevat suuresti eri
vuosina. Toisinaan on poikkeuksellisen
suuria tulvia, jotka tayttavat alavat,
pohjois-etelasuuntaiset notkelmat, ns.
oshanat. Toisinaan taas on vaikeita
kuivakausia, jotka aiheuttivat aikaisem-
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Kuva 8. Lounais-Afrikan sadekartta (mm).

min huonojen lilkenneyhteyksien vuoksi
suurta nalanhatad. Ambomaan vesiky-
symykseen palaan vielda myéhemmin.

Vuosisadannan vaihtelut voivat
muuallakin Afrikassa olla suuria. Pitka-
aikaista hydrologista fjaksollisuutta ku-
vaava on Viktoria-jarven vedenkorkeus-
vaihteluita osoittava kayrd (kuva 11).
Se on siitd 'mielenkiintoinen, ettd jak-
sollisuus  noudattaa  huomattavassa
maarin auringonpilkkujaksoa, millaista
yhtélaisyytta ei yleensa hydrologisten ja
kosmisten ilmididen  pitkaaikaisissa
vaihteluissa néin selvdna todeta. Vikto-
ria-jarvi, joka on toiseksi suurin makean
veden allas maapollolla, sijaitsee pia-
vantasaajalla.

Afrikassa on laajoja tasaisia alueita.
Sadeaikoina virtaavat vedet levidvat
niille muodostaen laajoja suoalueita, ja
niiltd tapahtuva haihdunta alentaa ve-
sistojen virtaamia. Esimerkiksi Viktoria-
jarvesta laskeva Niili levidd Pohjois-
Sudanissa Bahr el Chazalin soille,
joiden ala on yli 20000 km? Runsas
haihdunta taalla vdhentaa joen virtaa-
mia 850 m®:sta 450 m*:een sekunnissa
siitd huolimatta, ettd suoalueille laskee
laaja oma vesistosysteemi.

Edella on esitetty eraita piirteita
Afrikan vesikysymyksesta luontaisten
olojen kannalta ja niistd vaikeuksista,
joita siihen liittyy vdeston toimeentuloa
ja taloudellista kehitystd ajatellen. On
kuitenkin todettava, ettd juuri vesira-

kennuksen alalla nykyinen tekniikka tar-
joaa suuria mahdollisuuksia muuttaa
luonnon olosuhteita haluttuun suuntaan.
Vesirakennusty6thdn olivat fjo vuositu-
hansia sitten esimerkiksi Niilin laaksos-
sa ‘mittasuhteiltaan huomiota herattavia.
Nykyaikana mm. Hollannin vesiraken-
nustyét ja monet suuret projektit eri
puolilla maapalloa korkeiden patojen ja
suurten varastoaltaiden rakentamiseksi
vesistdihin ovat suurimpia rakennus-
t6ita, mihin on ryhdytty. Tallaiset mitta-
suhteiltaan yhéa laajasuuntaisemmat teh-
tavat ovat tulleet mahdollisiksi erityi-
sesti maansiirtokoneissa ja rajaytys-
tdissa tapahtuneen mullistavan kehityk-
sen ansiosta. Suurille vesirakennus-
toille on ominaista, ettd niilia pyritaan
saavuttamaan parannusta samanaikai-
sesti useaa erilaista tarkoitusta silmal-
lapitden. Téallaisista tarkoituksista mai-
nittakoon veden hankinta véestolle, kar-
jalle, maan kasteluun ja teollisuuden
tarpeisiin. vesivoiman tuottaminen, lii-
kenneolosuhteiden parantaminen, ka-
lastusmahdollisuuksien luominen jne.
Ryhdynkin nyt tarkastelemaan Afrikan
vesikysymystd naitéd tehtdvia silmalla-
pitéen.

Laajoilla alueilla Afrikassa on kaytto-
veden saanti vaestolle erittdin vaikea
ongelma. Vesi joudutaan noutamaan
kantamalla kapeita, usein makisia pol-
kuja pitkin jopa useiden kilometrien
etdisyydeltd asumuksista. Kuivina aikoi-

na vedenottopaikkoina ovat notkonteis-
sa ja alavissa kohdissa maahan kaive-
tut kuopat, joiden pohjasta koetetaan
ammentaa viimeinenkin savinen vesi-
tilkka. Laadultaan tallainen vesi on
aivan ala-arvoista aiheuttaen monenlai-
sia vaikeita sairauksia, mitkd ovat
Afrikan pahimpia vitsauksia. Parannus-
ta olosuhteisiin on saatu etenkin pora-
kaivojen avulla. Paitsi sitd, etta tallai-
sia kaivoja voidaan edullisesti tehda
verraten pienidkin ihmisryhmia ajatel-
len, niiden vesi on tavallisesti vapaata
tautien aiheuttajista. Pohjaveden suola-
pitoisuus, joka yleensa lisdantyy syvem-
malle mentédessé, voi kuitenkin olla hai-
tallisen suuri, ja sateiden vahaisyydesta
johtuen suolaisen veden paalla olevan
makean veden kerros voi olla kovin
ohut niin, ettd kulutuksen lisdantyessa
vesi voi muuttua suolaiseksi. Toisin
paikoin voi pohjavesi olla peraisin tu-
hansien vuosien takaa ajalta, jolloin
ilmasto Afrikassa oli 'kosteampi ja jol-
loin saattoi muodostua suuria makeaa
vettd siséltéavia pohjavesivarastoja ny-
kyaan vahasateisille seuduille. Tallaiset
vesivarastot eivat kuitenkaan voi tyydyt-
tad pitkaaikaista ja 'runsasta vedenku-
lutusta, kun sateet eivat tuo niihin tay-
dennystd. Mutta jos maaperdsséd on
vettd helposti lapdisevia kerrostumia,
voi runsaitakin vesimaéaria virrata pora-
kaivoihin pitkien matkojen takaa. Kallio-
peraa peittavat irtomaakerrostumat ovat
Afrikassa huomattavan paksuja ja
homogeenisia, mikd luo edellytyksia
pohjavesivarojen kaytolle.

On myos ilmeistd, ettd Afrikassa on
monin paikoin hyvid mahdollisuuksia
tekopohjaveden muodostamiselle johta-
malla pintavesia helposti vetta lapaise-
viin kerrostumiin. Tallaiset maan huo-
kostilaan tehdyt vesivarastot ovat sikali
edullisia, ettd haihdunta ei paase ai-
heuttamaan havioitd ja tautibakteerit
kuolevat suhteellisen nopeasti. Teko-
pohjaveden kayttohan on sen edullisuu-
den vuoksi lisddntymassa kaikkialla no-
peassa tahdissa. Afrikassakin on laadit-
tu mm. sellaisia suunnitelmia, joissa
edellytetdan tulva-altaisiin padotetun
veden ilisdavan suotautumista pohjave-
siin. Pohjavesivarojen kaytén tehosta-
minen onkin ensimmaisia tehtavia Afri-
kassa pyrittdessd parantamaan veden
saantia. Toisaalta porakaivojen teko on
paikoin nostanut uusia ongelmia. Esi-
merkiksi Ita-Afrikassa on todettu vaes-
téa karjoineen kerdantyvan tallaisten
kaivojen ympaéristéén niin runsaasti,
ettd laidunta ei riitd karjalle, joka syd
ja polkee maan paljaaksi, jolloin eroo-
sion haittavaikutukset tulevat esille.

Pintavesien kayttéd on Afrikassa te-
hostettu niin kuin muuallakin aridisilla
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Kuva 9. Sateen vuosijakso

alueilla rakentamalla maasta patoja
pienten varastoaltaiden muodostami-
seksi notkonteisiin, joissa tapahtuu ve-
den virtausta sadeaikoina. Téllaisia
pienia altaita on 'monin paikoin tehty
huomattavan runsaasti paitsi véestdn
erityisesti karjan tarpeita varten. Kun
haihtuminen tallaisissa avoaltaissa on
yleensd 2 metrin suuruusluokkaa vuo-
dessa, niistd saatava vesi pyrkii kuivina
aikoina jadmaan maaraltaan vahaiseksi
ja laadultaan huonoksi. Mm. Lounais-
Afrikassa, Ambomaalla, on viime aikoi-
na tehty runsaasti oshanoiden, noiden
alavien tulva-alueiden yhteyteen penke-
reilld ympardityja vesivarastoja, jotka
taytetdan tulvien aikana pumppuamalla.
Kun pengermaat otetaan altaita syven-
tamalla saadaan veden syvyydeksi
niissd véhintadn 5—6 m. Kuitenkin

6

eri osissa Lounais-Afrikkaa.

haihtumishavio téllaisista altaista on n.
puolet vesivarastosta. Haihtumisen es-
tamiseksi kokeillaan erilaisilla veden-
pintaan asetetuilla peitteilla, joiden epa-
kohtana kuitenkin on se, ettd tuuii pyr-
kii painamaan ne rannoille. Kuva 12
esittdd pienten peitelevyjen 'kokeilua
Ambomaalla.

Téllaisista pienista altaista riittaa
vettd kasteluun yleenséd aivan pienille
aloille. Mm. Ité-Afrikassa riittavan run-
sassateisilla seuduilla voidaan riisin
viijelya harjoittaa alavissa kohdissa, joi-
hin sadevesia keradantyy, missa ne koo-
taan vain muutaman aarin suuruisille
viljelyspalstoille niitd ymparoivien mata-
lien penkereiden avulla. Riittdvan kas-
teluveden saamiseksi joudutaan yleen-
sa laajasuuntaisempiin vedenjarjeste-
lyihin, jotka tulevat huomattavan kalliik-

si. Kustannuksia lisda se, etta kastelu-
alueella on tehtava tavallisesti myds
maapinnan muotoilua ja muita sellaisia
jarjestelyita, joita tarvitaan suoritettaes-
sa kastelua valutusta tai padotusta
kayttaen. Keski- ja Pohjois-Euroopassa,
misséd kastelu on ns. tdydennyskaste-
lua, luontaisten sateitten lisdksi tarvit-
tavan veden maara on yleensa alle
200 mm satokautta kohden. Afrikassa
poutakausien sateettomuudesta ja pi-
tuudesta johtuen kasteluveden tarve on
yleensd suuruusluokkaa 500...2500
mm vuodessa. Tastd johtuen sade-
tuskastelu, joka on vdhemman riippu-
vainen maanpinnan . viettosuhteista,
mutta jossa perustamiskustannukset
ja energian kulutus ovat erityisen suu-
ret, tulee viela kalliimmaksi kuin valu-
tus- tai padotuskastelu, joten kastelu-
alueet on yleensa valittava tasaisilta
mailta, mik& rajoittaa kastelun kaytto-
mahdollisuuksia. Tata lisda viela se,
ettd alavilla, tasaisilla alueilla maan
suolapitoisuus heikentaa viljelymahdol-
lisuuksia.  Suolapitoisuushan  johtuu
usein siita, ettd tulvavesien valuessa
alaville kohdille, jotka maan rakenteen
puolesta muutoin olisivat hyvia viljelys-
maita, haihdunta on vuosituhansien ai-
kana jattanyt veden mukana kulkeutu-
neet suolat maahan tehden ne viljelyk-
seen 'kelvottomiksi. Kuva 13 esittda tal-
laista maata Ambomaalla oshanan poh-
jassa. Suolojen poistaminen maasta on
niin kallista, ettd toistaiseksi se tulee
kysymykseen vain harvoin.
Suurisuuntaisin kastelujarjestelma
Afrikassa liittyy Assuanin padon raken-
tamiseen, minkd ensimmainen vaihe ta-
pahtui englantilaisten toimesta vuosina
1899—1912. Pato tehtiin tuolloin 46 m
korkeaksi ja sen avulla varastoitu vesi-
maara riittda 530 000 hehtaarin sdanndl-
liseen kasteluun Egyptissa. Uusi padon
rakentamisohjelma on parhaillaan kayn-
nissa ja sen on suunniteltu valmistuvan
v. 1970. Uuden padon korkeus on 110
m ja se on kymmenenneksi suurin
betoni- ja kalliopato maailmassa. Sen
ylapuolelle padottu allas, Lake Nasser,
on n. 500 km pitkd ja keskimaarin 10
km levea ulottuen n. 150 km Sudanin
puolelle. Tdman vesivaraston avul'a voi-
daan laajentaa kastelualuetta n. 700 000
hehtaaria seké tuottaa yhden ja kahden
sadon asemesta kolme satoa vuodessa
lahes 3 milj. ha:n alueella. Padon yh-
teyteen rrakennettava vesivoimalaitos
tehdaan virtaamalle 2300 -m%s ja sen
teho on 2100 MW. Pato tehdaan Niilin
alimman kataraktin kohdalle, johon
saakka joki on liikennditavissd, ja muo-
dostaa Lake Nasser télle vesitielle jat-
kon pitkélle Sudanin alueelle.
Suurisuuntaisista yhtendisesti hoide-
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Kuva 12. Haihtumisen ehkiisemistd vesivarastosta kokeillaan Lounais-Afrikassa

peitelevyja kayttden.

hin onkin ensi sijassa kiinnitettava huo-
miota tuotantoa lisattdessa. ‘Mutta kun
jo nyt on huomattava osa ihmiskuntaa
aliravittua ja ihmiskunnan 'maaran ar-
vioidaan kaksinkertaistuvan taméan vuo-
sisadan aikana, on ilmeistd, etta tule-
vaisuudessa joudutaan yha lisdantyvas-
sd& maarin viljelysten keinotekoiseen
kasteluun. IThmiskunnan ravintohan saa-
daan biologisen toiminnan tuloksena ja
luonto on vedenkulutuksessa tuhlaavai-
nen. Esimerkiksi viljakilon tuottaminen
vaatii 500—1 000 litraa vetta ja lihakilon
tuottaminen 5 000—10 000 litraa vetta.
‘Afrikassa erityisesti kasteluveden tar-
ve ja riittdvyys tulee muodostamaan
keskeisen ongelman. Tallaiset tulevai-
suuden nakdalat ovat syynéa siihen, etta
viimeksikuluneen 15 vuoden aikana on
suolan poistaminen merivedesta tu'lut
tarkedksi teknillistd ratkaisua odotta-
vaksi tutkimuskohteeksi. Menetelmia
kehitelladn useilla eri linjoilla kuten
haihduttamista, jaadyttamistda ja erilai-
sia membraaneja kayttden. Seuraukse-
na on ollut, ettd kun viime vuosikym-
menen alussa suolan poisto yhdesta
kuutiometristd merivettd maksoi n. 5
Smk, se nykyaan suuressa mittakaavas-
sa suoritettuna maksaa vain noin kym-
menennen osan tastd. Menetelmat
ovatkin ekhittyneet kaytdnnon toteutta-
misen asteelle olosuhteissa, joissa on
riittdva, keskitetty vedenkuiutus ja sel-
laisen energian tarve, jonka jatelampoa
voidaan kayttaa suolan poistossa. Kolme
vuotta sitten oli Washingtonissa ensim-
mainen kansainvélinen suolanpoisto-
kongressi. Siella kaydyisséd keskuste-
luissa tuotiin esille, ettd johtuen kaste-
luveden runsaasta maarastd hehtaaria
ja satokautta kohden suolanpoistossa

8.

tulisi hinnan vesikuutiometria kohden
alentua vield likimdarin kymmenen-
teen osaan nykyisestdan, ennen kuin
silla téssd mielessd olisi laajempaa
merkitystd. Nyt kokeillut suolanpoisto-
menetelmat on kehitetty niin pitkélle,
ettd tarvitaan aivan uusia oivalluksia
ennen kuin voidaan saada kustannus-
kysymykseen toivottua alennusta. Lisdk-
si nykyiset menetelméat edellyttavat riit-
tadvan suurta tuotantoa seka niin keski-
tettya asutusta ja teollisuustoimintaa,
etta sellaisia olosuhteita on vain hyvin
harvoilla alueilla. Afrikassa meriveden
kayttd tulee kysymykseen vain rannik-
koalueilla, silla mantereen korkeudesta,
sopivien vesiteiden puutteesta ja pitkis-
td matkoista johtuen veden johtaminen

kauas sisamaahan tulee aiheuttamaan
viela monia sellaisia vaikeuksia, joihin
ei ole nakopiirissd taloudeliisia ratkai-
suja. Mutta mm. kuljetuskysymysten
vuoksi Afrikassa niin kuin muuallakin
asutus ja teollisuus tulee entistd enem-
man keskittymaan rannikoille. Tahén
vaikuttaa myos se, ettd teollisuus uhkaa
saastuttaa sisdvedet joutuessaan laske-
maan jatevesiaan niihin. Tama taas li-
saa meriveden suolanpoiston tarvetta.
Runsaasta  haihdunnasta jjohtuen
myOs useat sisémaan jarvet Afrikassa
ovat suolapitoisia ja nimenomaan sel-
laiset, joissa lapivirtaus on vahaista tai
jotka ovat 'laskujoettomia. Laatukysy-
mysten suhteen suurin epéakohta kuiten-
kin on vesien aiheuttama tautivaara.
Aikaisemmin on jo viitattu kayttovesien
huonoon laatuun mikéali ne otetaan avo-
vesistd. Lammin ilmasto luo edellytyk-
set myOs tautibakteerien ja 'muiden ve-
sissa elavien tauteja aiheuttavien pien-
elididen kehittymiselle. Namahan edel-
lyttdvat usein lampoolosuhteita, jotka
eivat kovin suuresti poikkea ihmisten
ruumiinlammaosta, jollaiset vallitsevat
Afrikassa. Mutta taudit eivat levida vain
ruuansutiatuselinten kautta, vaan ne voi-
vat tunkeutua elimistoon my6s ihon
kautta, kuten erdat ameebat ja ennen
muuta pilhartsia-madot. Monin paikoin
40—60 %0 vaestéstd ja jopa 95% on
pilhartsia-sairauksien rasittamaa. Nama
madot laskevat munansa ihmisten sisé-
elimiin, mm. virtsatiehyeihin, joista ne
joutuvat veteen, jolloin munista vapau-
tuvat alkiot hakeutuvat erdiden etanien
ja nilvidgisten kudoksiin. Erilaisten kehi-
tysvaiheiden jédlkeen ne tulevat jalleen
veteen ja voivat tunkeutua ihmisen ihon
ja lihasten lapi sisdelimiin. Pilhartsia

Kuva 13. Alavan tulva-alueen oshanan pohja on runsaan suolapitoisuuden vuoksi
valkealla karstalla Ambomaalla,
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junalautoilla, mika yhdistdad jarven
pohjois- ja eteldpadssa olevien rautatie-
satamien liikenteen. Afrikan rautatiet o-
vat toisistaan erillaén olevia, satamista
sisamaahan suuntautuvia pistoratoja,
" harvoissa paikoissa laajempia rataverk-
LA ; pillway : ' ’ koja. Hyvid satamapaikkoja on harvssa.
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Kuva 14. Vesivoimalaitoksen profiili Assuanin padossa. ovat Afrikassa varsin rajoitetut. Kuiten-

menestyy vesissd, joiden ruokasuolapi- = : 3
toisuus on pienempi kuin 6 promiliea :
ja lampotila 18—35 °C. Matalat altaat
ja hitaasti virtaavat joet ovat edullisim-
pia sen ‘levenemisalueita, 10 m syvem-
malla jarvissad eivat vali-isannat ela.
Erityisesti kastelusysteemit ovat osoit-
tautuneet pilhartsian levenemiselle edul-
lisiksi. Sen llevenemista voidaan vastus-
taa tietyilla kemikaalioilla ja teknillisilla
jarjestelyilla ja sairastuneitten ihmisten
hoito on kohtalaisen menestyksellista.
Mutta kun paranemisen jalkeen tapah-
tuu uudelleen saastumista ja taudin le-
vittdmisen eri vaiheet ovat vieid riitta-
mattémasti tutkittuja, siitd on viime vuo-
sikymmenien aikana muodostunut eréas
lampimien maiden pahimpia vitsauksia.
Afrikassa sen leviaminen on atkanut
Niilin alajuoksulta ja ulottuu nyt jo 1ahes
koko manteren alueelle, niin ettd ma-
larian jalkeen se alkaa olla véeston vai-
keimpia vitsauksia.

Kun laajasuuntaisissa kasteluprojek-
teissa joudutaan rakentamaan korkeita
patoja, niiden yhteydessa my0s vesivoi-
man tuottaminen on edullista. Afrikassa
on mantereen korkeussuhteista riippuen
my6s  runsaasti jyrkkia putouksia,
jotka luontaisesti ovat edullisia ra-
kentaa sen jalkeen, kun virtaamien
saannostely on toteutettu. Vesivoimava-
roissa Afrikka on Aasian jdlkeen toisel-
la tilalla mantereista, rakennuskelpoisen
tehon ollessa 27 °% maapallon vesivoi-
mavaroista eli 1065000 MW, mutta
tasta maarasta on rakennettu vasta n.
0,5 °%0. Kongo-jokeen on mahdollista ns.
Inga-suunnitelman puitteissa rakentaa
maapallon toiseksi suurin vesivoima-
laitos, jonka putouskorkeus on 95 m ja
rakennusvirtaama 25 000 m®/s. Assuan’-
in vesivoimalaitos on tassa luettelossa
18:nnella tilalla. Kariban v. 1959 valmis-
tunut vesivoimalaitos Sambesi-joessa
Rodesian ja Sambian rajalal on fluette-
lossa 28:nnella tilalla tehon ollessa
1500 MW (putouskorkeus 95 m ja ra-

Kariba-pato.
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Kuva 16. Afrikan rautatiet ja vesitiet.

kin kun ottaa huomioon sen yleisen ke-
hityksen, mika parhaillaan on tapahtu-
massa vesi- ja maaliikenteen {iittami-
seksi nykyistd edullisemmin toinen toi-
siinsa, voi tdméa helpottaa myds Afri-
kassa vesililkenteen kehittamista. Ar-
vioidaanhan esimerkiksi ns. kontti-
lilkenteen valtaavan 1970-luvun loppuun
mennessa pédosan kansainvélisen ta-
varanvaihdon meriliikenteestd. On li-
sdksi huomattava, ettd vesikuljetusten
kustannukset tonnikilometria 'kohden
suurissa massakuljetuksissa ovat yleen-
sd vain kolmannes tai neljannes rauta-
tiekuljetusten kustannuksista, jos kulje-
tusmatka on useita satoja kilometrejé,
ja rautatiekuljetus puolestaan on puolet
halvempaa kuin autokuljetus. Kun lii-
kennetarve kasvaa joillakin tiheasti asu-
tuilla seuduilla Afrikan siséosissa, esi-
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merkiksi Viktoriajarvellda, voi vesikulje-
tusten mukaan tulo auttaa kastelu- ja
kayttévesien hankintaa tkoskevien suun-
nitelmien taloudellisuutta.

Lopuksi on syyta kiinnittdd huomiota
eraisiin taloudellisiin ongelmiin. Nuoril-
la, taloudellisesti kehittymattomilla val-
tioilla on niin rajaton 'méara erilaisia
kiireellisia tarpeita, ettd varojen sitomi-
nen vesikysymysten ratkaisuun huoli-
‘matta niiden merkityksesta voi tuottaa
ylivoimaisia vaikeuksia. Vesikysymykset
ovat yleensa sellaisia perusparannuksia,
joista hyoty on saatavissa vasta pitkan
ajan kuluessa. Tama aiheuttaa, etta ra-
hoitusongelmat vesikysymysten suhteen
tulevat suurimmassa osassa mannerta
olemaan vaikeita. Rikkaissa ¢ljymaissa
ja Etela-Afrikassa asia on toisenluon-
teinen. Siella onkin toteutettu tai

suunnitteilia laajasuuntaisia projekteja
vesikysymysten hoitamiseksi. Juuri ra-
hoituksessa Afrikka tarvitsee muun
maailman apua ja ennen muuta suuri-
suuntaisten projektien toteuttamiseksi,
jotka puolestaan voivat merkittavalla ta-
valla jouduttaa kehitystd. Sensijaan pie-
net paikalliset tehtavat, porakaivojen
teko ja pienten 'maapatojen ja varasto-
altaiden rakentaminen vesivarojen kay-
tén parantamiseksi samoin 'kuin pie-
nemmét vesivoimalaitokset ovat ratkai-
suja, joihin uusien valtioiden omat ra-
hoitusmahdollisuudetkin riittavéat.
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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. Infor-
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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