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Finnorszag vizrendszere, vizgazdalkodasi tervei és lehetdségei

PENTTI KAITERA
egyetemi tandr*

Finnorszdg éghajlata az orszdg északi fekvése
ellenére rendkiviil enyhe, ami a Golf-dramlat ha-
tdsdra vezethetd vissza. Dél-Finnorszdgban az évi
kozepes h6mérséklet +4—5 °C; Eszak-Finnorszag-
ban pedig —1—3 °C. Az orszag csapadékviszonyait
kiilonosen az Izland kozelében uralkodé mély-
nyomasu, és az Azdri szigeteken uralkodé magas-
nyomdsu teriileteken kialakuld éghajlati viszonyok
hatarozzadk meg. A sarkvidéki légtomegeknek eb-
ben a hatarévezetében uralkodé jelent§s hémér-

- sékletigradiensek miatt 4ltalaban mozgékony mély-
és magasnyomasu teriiletek valtogatjik egymaést.

A vézolt altaldnos jelenségekre a felszini vi-
szonyok is befolyassal vannak. Finnorszig évi csa-
padékmennyiségét kiilonosen a Skandindv Kéli-
hegység befolyasolja. Azok a szelek, amelyek ezen
a hegylancon keresztiil és egyenesen nyugatrél ér-
keznek, nedvességiik legnagyobb részét csapadék
forméajaban a hegység nyugati lejtSire hullatjik.
Az Atlanti-écedn feldl jove, és Kozépeurépa meg-
keriilésével Finnorszagba érkezs szelek paratartal-
muk egy részét mar az orszag déli felében elveszitik.

Finnorszag 4ltaldnossdgban sik teriilet. A par-
tok mentén, nevezetesen a déli parton, a helyi
magassagkiilonbségek kisebbek 10 m-nél. Ezzel
szemben az orszag keleti és északi részén kb. 50 m,
s6t tobb is.

Finnorszégra jellemz6 a tavak nagy szdma.
Az orszag teriiletének tobb, mint 109%-a té és
foly6. Finnorszigban kb. 55 ezer t6 van. De azt a
benyomaést, hogy a tavak igen nagy szdmuak, még
szétszdértsdguk, valamint a tengerpartok menti na-
gyon sok 6bdl és sziget is noveli.

Az orszag legnagyobb tava a Saimaa té (1.
dbra). E tonal épitették a mult szdzad kozepén a
Saimaa-csatornat, hogy a bels§ hajézas utat nyer-
jen a tengerhez. A té ugyanis kapcsolatban van
Kelet-Finnorszag bels6 teriileteivel.

Finnorszag talajféleségei koziil legjelent&seb-
bek az ENy—DXK csapdst dvekben eléfordulé ka-
vicsos talajok, mivel ezekbél a kisebb telepiilések
szamdara néha elegend§ viz nyerhetd. A talajvizek
az ipari és kommunadlis vizsziikségletnek mintegy
20%-at fedezik. Ez az ardnyszam azonban a helyes
vizgazdalkodés folytan még javult is, a vizsziikség-
let megnovekedésének ellenére.

Finnorszag talajféleségei kozott legnagyobb
teriileteket a moréna-talajok boritanak. A legfino-
mabban eloszlott talajfajtak a déli és nyugati par-
ton taldlhaték. A hegyvidékeken a talajréteg
mindeniitt nagyon vékony, tobbnyire csak néhany
méter vastagsagu.

Finnorszag az erd6k hazaja. Teriiletének kb.
309%,-4t boritja erdsség, ezzel szemben csak 8%, a
megm{ivelt teriilet. A kultirnévényekkel beiiltetett
teriiletek északi hatarvonala ENy-r6l DK felé szeli
4t az orszdgot. A nap sugirzasi energidja és a csa-

* Miszaki Féiskola, Vizgazdélkodési Tanszék, Hel-
sinki,

1.dbra. A Saimaa t6. Kiterjedése 4400 km?, vizgyijtd
terillete 21 300 km?

Rengquist utin

padékviszonyok Finnorszagban annyira kedvez&ek
a novényzet szdmaéara, hogy sok kultirnévény ép-
pen olyan jol tenyészik itt, mint a kozépeurdpai
orszagokban.

A csapadék — az északi és tengerparti vidé-
kek kivételével, ahol az es6zés altalaban kevesebb
— az orszag egész teriiletén meglehetGsen egyenle-
tes eloszlast. Dél-Finnorszag évi csapadékmennyi-
sége atlagosan 600—700 mm, az északi részeké
pedig 400—500 mm (2. dbra). Télen a csapadék-
viszonyok uralkodéan écani jellegliek, ami azt je-
lenti, hogy az Atlanti-Ocednon kialakulé mély-
nyomdsu teriiletek keletkeznek. Nyéron a fold-
felszin felmelegedése kovetkeztében megerdsodnek
a felszall6 légadramlatok, igy novekszik a konvektiv
csapadé kis. A kulturnévényzet novekedési periodu-
sdban 250—350 mm csapadékot kap, ami dltaldban
elegend§ is az aratasig (3. dbra).

A csapadékmennyiség eloszlasa a négy évszak-
ban annyira egyenletes, hogy egyetlen gorbével
(4. dbra) is eléggé megbizhatéan jellemezhets. A
méjusi csapadék a héolvaddsbol szdrmazé nedves-
séggel egyiitt elégséges a kultirnovényzet fejlsdé-
séhez. Vizgazdalkodasunk egyik legsulyosabb prob-
léméja a megmiivelt teriileteket veszélyeztetd ko-
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2. dbra. Az évi kizepes csapadék eloszldsa az 1921—50. évi
észlelések alapjdn

A szdmok mm-t jelentenek

3. dbra. A csapadék dtlagos eloszldsa a nydri félévben :
mdjustdl szeptemberig, az 1921—50. évi észlelések alapjan

Angervo utdn
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4. abra. A csapadék havi menetgorbéje tiz észlelédllomdsnak
az 1886—1935. évi adatai alapjdn
1: k62€p-, 2: legnagyobb-, 3: legkisebb értékek

ratavaszi héolvadés. A szantéfoldeknek t6bb, mint
90%-4t vizteleniteni kell, hogy a mag minél ko-
rabban foldbe keriilhessen.

A csapadékminimum a téli hénapokban jelent-
kezik. A csapadék a hétakardban elraktirozédik
és kozel félévig nem folyik le a vizrendszerbe, a kb.
egy hénapig tarté tavaszi héolvadasig. Az évi csa-
padékmennyiség kb. 309, -a Dél-Finnorszagban hé
alakjaban hull le, mig Eszak-Finnorszagban elérheti
az 509%,-ot is.

Az évkozbeni h6mérsékleti viszonyoktél, vala-
mint a tél tartamatdl fiiggben minél északabbra
megyiink, a parolgas intenzitdsa annal inkabb csok-
ken. fgy Dél-Finnorszagban kb. 350 mm, vagyis a
csapadék 60%-a; ezzel szemben Eszak-Finnorszag-
ban kb. 100 mm, vagyis a lehullé csapadék 30%,-a
(6. dbra). Minél északabbra megyiink, annal keve-
sebb az esd, igy csokken a csapadék és a parolgés
kozti kiilonbség is.

Mivel a teriileti tényezSknek aranylag kicsiny
a befolyasa, a lefolyasra keriil§ évi vizmennyiséget
illetéen az orszag kiilonbozs teriiletei k6zott ma-
sodpercenként és km2-ként csak 8—12 liter a kii-
lonbség. A konnyen atereszt6 talajfajtak kozepes
évi lefolyasa nagyobb, mint a nehezen ateresztd
talajnemeké. Tavakban gazdag és nagy kiterjedésti,
erdGtlen, mocsaras vidékeken nagyobb a parolgas.
E teriileteken tehat csekélyebb a lefolyasra keriild
évi vizmennyiség.

Szamitasba kell venniink a talaj atfagyéasa-
nak mértékét is, mivel mély talajfagy esetén az évi
lefolyasra keriil6 vizmennyiség csokken. A lefo-
lyasi tényezd kialakuldsat tehat a fagyott talaj
vastagsidganak mértéke is befolyasolja.

A rovid ideig tarté csapadék mennyisége is
hasonlé jellegli az egész orszagban. A 6. dbrdn egy,
az év folyaman egyetlen egyszer fellépett helyi es6t
mutatunk be az id§ fiiggvényében, 6t kiilonb6zs
helyen.

Finnorszigban a telepiilések csatornizasanil
— alsé hatarként — azokat az esézéseket veszik
figyelembe, amelyek legaldbb két évenként egy-
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§. dbra. A pdrolgds évi dtlagos értéke mm-ben

Siren utdn

szer fordulnak el6 15 perces id6tartammal. Az ilyen
esézés orszagos viszonylatban hektaronként és
percenként kb. 100 liter csapadékot jelent. Az
ilyen rovid ideig tarté esGzés a vizgyijts teriile-
ten — természetesen — nem azonos azzal, amely
az évenként lefolydsra keriil vizmennyiséget 4lta-
ladban szolgaltatja. Egészen kis teriileteken azon-
ban a kissé hosszabb ideig (kb. egy napig) tarté &szi
esGk is okai lehetnek egy-egy lefolyasi maximum-
nak. A 7. dbrdn bemutatott diagram a 24 6ras csa-
padék gyakorisagat tiinteti fel Helsinkiben, de
egyuttal fogalmat ad e tekintetben az egész orszag
hasonlé csapadékviszonyairdl is
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6. dbra. A 24 éra alatt évente legfeljebb egyszer lezuduld
legnagyobb helyi zdaporok megismétlédésitk fiiggvényében
az 1909—1962. évi feljegyzések alapjan

A finn vizrendszer lefolyds-maximumét a
tartés hdolvadds okozza. Az olvadas gyorsasaga
a maximadlis téli vizmennyiséghez viszonyitva az
egész orszdgban kb. azonos, noha az olvadds ab-
szolut gyorsasiga Hszak-Finnorszdgban nagyobb,
mint Dél-Finnorszdgban (8. dbra).

A kiilonb6z6 tipusu vizrendszerek vizelladtasa
véltozatos (9. dbra). A tavakat nélkiiloz8 vizrend-
szereket tavasszal nagyon pontosan kialakulé ma-
gas vizallasi cstcsok jellemzik. Tavakban gazdag
vizrendszerekben ezek a csticsok ergsen ellapulnak:
nagyon kiegyenlitettek. A legnagyobb vizrend-
szerben, a Saimaa-teriileten, ahol a vizgy(ijté terii-
let 62 000 km? és a tavak a teriilet 209, -at boritjak,
az évi valtozasok még enyhébbek, mint a négy éves
periddus amplitidéi. A tavaszi hoéolvadis és a
gazdagabb 6szi csapadék, valamint a kisebb parol-
gas miatt Finnorszigra a két maximumot és két
minimumot tartalmazé kettds periédus jellemzd.

A lefolyasi maximum mértéke a tégazdasag,
a vizgyiijtSteriilet felszinének és a hétakard viz-
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7. dbra. A 24 ora alatt évente legfeljebdb egyszer lehullo
zdporok idStartamuk fiigguényében az orszag kildnbozd
részében levd § észleld dllomds adatai szerint

Mustonen nyoman
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tartalma tavaszi maximuménak ismeretében az
egész orszag teriiletén meglehetGsen nagy pontos-
saggal elérejelezhet6. Ez nomogramok (10. dbra)
és a tavaszi hétakard vizértékének segitségével
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8. abra

a) A hétakar6 (mm) olvaddsi-sebességének 4tlagos maximuma;
b) ugyanaz az egész téli csapadék %-dban kifejezve: A) az orszdg
déli-, B) kozéps6-, illetve C) északi részein (Kaitera szerint)
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9. dbra. Kiilonbozd tipust vizfolydsok
vizszintingadozasainak gorbéi
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torténik. Ennek az értéknek kialakuldsat szamot-
tevGen befolyasolja a tavak helyzete, valamint a
szantéteriiletek nagysaga és térbeli eloszlisa is.

Ha a szantéteriiletet novelik, a lefolyés inga-
dozasa kezdetben csokken (11. dbra). Oka az, hogy
a hé a szantékon kb. egy héttel kordbban olvad,
mint az erd6kben. Tovabba az elolvadt hé a szanté-
fold arkaiban azonnal le tud folyni. A lecsapolt
teriileteken a viz az olvadas kezdetén megmarad
és annak végén egyszerre keriil be a vizrendszerbe.
A héolvadés lefolydsa ebben az értelemben maés,
mint az es6é. Igy pl. a l4pos, mocsaras foldek le-
csapoldsa — amit Finnorszagban jelenleg rendkiviil
nagy mértékben miivelnek — nem ugyanolyan
mértékben fokozza a tavaszi aradas novekedését,
mint ahogy az es6zések az 6szi dradasokét.

A hétakaréban felgyililemlett vizmennyiség
mar tavasszal becsiilhet6. Ezt altaldban marcius
kozepén szoktak elvégezni, az dradéisok elérejelzése
végett. A legels6 becslésekre azonban mar januér
kozepén sor keriil. Minél kés6bbre huzédik el a
tavaszi aradas id6pontja, annal biztosabban jelez-
hets elére a varhaté arvizmennyiség, akar 2—6
hénappal az aradis kezdete el6tt. Az elbrejelzés-
ben olyan pontossag érhet§ el, hogy ez a koriilmény
jelentds befolyassal van a vizrendszer szabalyoza-
sara. A tavak helyzetébdl mar tavasszal megalla-
pithaté, hogy hol és mikor kell aradastél tartanunk.
Ezzel szemben a kevés téval rendelkez8 vizrend-
szerekben az arvizeket nem lehet ilyen megbiz-
hatéan el6rejelezni. Az arvizek megjelenésének ids-
pontja ugyanis nagy mértékben az id§jarasi vi-
szonyok fiiggvénye.

Az 4radas ingadozasanak mértéke a nagyobb
vizrendszerekben altaldban 20—150 1/sec/km? ko-
z6tt szokott valtozni. Otven év alatt csupan
egyetlen egyszer kovetkezett be olyan aradas,
amely kétszerese volt a korabbi sokévi atlagnak.

Az iradids minimuménak kialakuldsa Finn-
orszagban elsGsorban a vizgy(ijté teriilet tulajdon-
sagaitdl fiigg. Az egyes tényezbk kozott fennélld
torvényszerliséget a (12. dbra) mutatja.

Ami a viz minGségét illeti, a finn vizekre a
nagy humusz-tartalom jellemz8. fgy példdul Finn-
orszag tavainak kb. 609,-a disztréfikus, azaz barna
szinfiek. Ezt a szint részint a mocsarak nagy
szdzalékardnya, részint a viz nagy vastartalma

.okozza. A vizrendszer nagyfokd szennyezettsége

f6ként a vizek humusz tartalmanak kovetkezmé-
nye. Ha novényi tapanyagok jutnak a vizbe, ez a
megterhelés hatékonnya valik. A novényi tapsék
okozzak ugyanis a vizben taldlhaté humusz szét-
esését, ami a vizben elnyelt oxigén nagyobb el-
hasznalédasahoz vezet. Az utébbiid6ében nagyobb
figyelmet szentelnek a vizrendszer névekvd eutrd-
fidjanak. Az eutréfikus vizekben ugyanis a hatra-
nyos faktorok nagyobbak, mint az oligotréfiku-
sokban.

A vizrendszer szennyezettségi foka els6sorban
az ipari szennyvizek mennyiségét6l fiigg. A faipar-
nak a vizigénye kiilonésen nagy. A finn vizeket
legnagyobb mértékben a szulfidcelluloze ipar
szennyezi. Ugy vehetjiik, hogy az ipar okozta
szennyvizterhelés mértéke — a lakossdg létszam4-
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10. dbra. P. Kaitera momogramja az drvizek vdrhaté kozepes mennyiségének (MHq) 1/s-km? eldrejelzéséhez a
vizgylijtd terulet nagysiga (area= A) és a tavak boritotta térszin % ardnya (P) alapjdin, figyelemmel a hétakard

mazimdlis

ban kifejezve — kb. 15—20 milli6 lakos vizfogyasz-
tasanak felel meg.

Ami az ipar altal elhasznalt viz mennyiségét
illeti, az az egész elhasznalt vizmennyiségnek kb.
85%-a. Ez jelenleg kb. 70 m?® percenkénti viz-
fogyasztésnak felel meg. Figyelembe kell venniink
azonban, hogy a Keleti-tengerbe atlag 3000 m? viz
folyik percenként; igy az elhaszndlt viz a lefolyésra
keriil§ viz mennyiségének mindossze 2%, -a. Ilyen
koriilmények kozott a finn vizellatas-probléma
konnytinek tiinik. Val6jdban azonban amiatt valik
nehézzé, mivel a minimalis vizhozam lényegesen
kisebb az atlagnal, és mivel a legtobb telepiilés
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11. dbra. A szdnték és erddk hatdsa a lefolydsra kerild
csapadék mennyiségére a kicsiny és tavakban szegény
vizfolydsokndl ( MHq az erdds terileteken = 100)

Kaitera és Mustonen szerint

viztartalmdra

nagyrészt a téban szegény Dél-Finnorszagban,
vagyis az orszdgnak vizben legszegényebb teriile-
tén van.

A viz tisztasdgat tekintve az is jelentds, hogy
a finn vizrendszer vizei tobbnyire nagyon lagyak;
altalaban 1—2 német keménységi fokuak. Ez pedig
azt eredményezi, hogy a finn vizek habzéképessége
eléggé gyenge; emiatt az ipari szennyvizek a tiszta
viz pH értékét konnyen kedvezStlen mértékben
megvaltoztathatjak.

Korabban az ipar jelentGs mértékb~n a belss
teriiletekre telepiilt; kiilondsen olyan vizesések ko-
zelébe, ahol a szdmara sziikséges vizierd is adva volt.
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12. dbra. A Fkisviz-minimumok (MNq 1/s-km?) évi
dtlagértékeinek alakuldsa Finnorszag killonbozd folybindl
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13. dbra. Finnorszdg vizienergiakészlete

A vizek tisztasigdnak megdévésa érdekében ez a
kérdés napjainkban egyre jelent&sebbé valik. A
nagy vizigény{i iparagakat Ggy telepithetjiik, hogy
azok ne okozzanak sulyos vizszennyezési probléma-
kat. Finnorszag kornyez6 tengerobleinek volumene
olyan nagy, hogy ezek — a viz szennyezettségét
illetéen — lehet6vé tesznek egészen mas megoldasi
moédokat is.

A fent emlitett koriilmények alapjan azt ter-
vezziik, hogy Finnorszag sfirtin lakott déli és dél-
nyugati teriileteinek fokozottabb vizsziikségletét
az orszdg belsé vizrendszerébdl oly médon bizto-
sitjuk, hogy a vizet alagutakon at vezetjiik a fel-
hasznalas helyére. A finn hegyek kemény Gskéze-
tekbdl épiiltek fel. Ezekben viszonylag konnyen
lehet alagutakat épiteni. Ezért tgy tervezik, hogy
— els6 1épésként — a szennyvizet (annak megtisz-
titdsa utdn) az orszag belsejébdl alagutakon at a
tengerbe vezetik. Az elgondolas alapja az, hogy a
févaros koriil tobb kettds rendeltetésti szivattyid-
telepet fognak épiteni. Ezek feladata az lesz, hogy
részint a tengerbdl tiszta vizet emeljenek ki és
tovabbitsadk befelé, részint pedig a kellen megtisz-
titott szenyvizek lefolydsit biztositsik a tenger
felé. A probléma megolddsihoz természetszerfien
szitkséges a szennyvizek tisztitasa is.

Az ilyenfajta vizellatasi és viztisztitasi kér-
dések annyira aj problémak, hogy nagyobb mér-

Hidrolégiai Kozlony 1968. 6. sz. 255

1
JELMAGHARAZAT:
— 400 By
— 200 WY
ST
Petiishoski o
o ( Pirttikoshi
Isohaara %.\
Merikoski Pyﬁé}ﬁwﬁ
PIKKARALA PR /P
__ OTANMART
Vaasa ' WA 2

o TAMMISTD
Helsimki

VIRKHALS
14. dbra. Finnorszag tdvvezetékhdlozatanak fejlédése

tékben csak az utolsé tiz évben valtak ndlunk ids-
szer(ivé. Ami a vizeinket érint§ intézkedéseket
illeti, megemlithetjiik, hogy az egymadst kovetd
évtizedekben kiilonbozs problémak alltak az érdek-
16dés elGterében. Az elmult évszazadban példaul
a viziigyi munkélatok els6sorban a tavak viz-
szintjének siillyesztésére irdnyultak.

A mezbgazdasig szdméra biztositandd 4j te-
riilleteket illet6en a természetes Gslegel6k meliora-
ciéja és a mocsarak lecsapolidsa volt a kozponti
probléma. Finnorszag szantdteriilete ma 2,6 milli6
hektar. Ebbdl 259, lecsapolt 1ap és mocsar. A lapos
és mocsaras teriiletek lecsapolasa és szantdkka
tétele mégis fokozatosan veszit jelent&ségébdl.
Napjainkban az értékes mezdgazdasagi teriiletek
viztelenitése, vagyis az arkolds és talajcsdvezés az
orszag f6 probléméja.

Az utbébbi idGben évrél évre mintegy 250 000
hektarral novekszik a mezSgazdasdgi miivelésre
hasznosabba tett teriilet. Otmillié6 hektarnyi olyan
vizeny0s teriilet van ma Finnorszagban, amelynek
melioracidja kifizet6dének igérkezik. Kzt a talaj-
javitasi-, szaritdsi munkat 20 év alatt Shajtjuk
befejezni.

A finn vizrendszerhez tartozé folydk altala-
ban viszonylag kiseséstiek. fgy példul a belss t6-
rendszer kozepes tszf. magssdga mindossze 75—
100 m. A tégazdasig azonban jobb lehetdségeket



256 Hidroldgiai Kozlony 1968. 6. sz.

igényel a vizer6miivek kiépitéséhez, mert a tavak
jelenlegi vizrendszerében a legkisebb aradas is je-
lent8s szintingadozasokat okoz.

Finnorszdgnak évi 18,5 millidrd kilowattéra
energia termelésére képes vizier6miivek épitésére
van lehet&sége. Ebbdl jelenleg 10 millidrd kilo-
wattéranyi termeld egység késziilt el (13. dbra).

Amikor az 1920-as években a Saimaa-vizrend-
szerrel kapcsolatban megépiilt az Imatra er6mf,
megkezdték a tdvvezeték halézat kifejlesztését is.
A maésodik vildghdbort utdn az észak-finnorszagi
vizier6mfivek felépitését kozponti feladatta nyil-
vanitottak. Itt létesiilt az orszag vizienergidt hasz-
nositéerémiiveinek kétharmada. Ugyanakkor azon-
ban gondoskodas tortént a nagyobb tavak viz-
szintjének szabdlyozasardl is. S6t: jobb lehetdsé-
gek teremtése végett a Kemi folyé vizrendszeré-
ben mesterséges tavakat is létesitettek.

Az Eszak-Finnorszagban termelt vizienergia-
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nak jelent6s részét Dél-Finnorszagba vezetik. A
tavvezetékeket altaldban részvénytarsasigok épit-
tetik. A finn tavvezetékhdalézat az utolsé évtized-
ben rohamosan béviilt (14. dbra). Jelenleg Svéd-
orszaggal is van tavvezeték-Osszekottetésiink, ugy
hogy az energia-atvitel egyik orszagbdl a masikba
barmikor lehetséges.

A finn vizfolyasok, szemben Svédorszag és
Norvégia sokkal kedvez8bb természeti lehetGségei-
vel, 4ltaldban kiseséstiek. Ezért a finn vizier6mii-
vek alapjdban véve dragik.

Végezetill megemlitem: az utébbi idSben
egyre erGsebb az a felfogds, hogy a finn vizrendszer
a nép és az orszag jelentss t6kéje. Ezért vizgazdal-
kodasunk kérdései és célkitlizései ma a nép széles
rétegeinél az érdekl6dés elGterébe keriiltek, és min-
den igyekezet megvan a vizeinkben rejl6 kincsek
minél tokéletesebb és novekvd mértékii felhaszna-
laséara.




