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Johdanto

Kuivuudesta johtuva nédldnhatd uhkaa
parasta aikaa noin 120 miljoonan afrik-
kalaisen olemassaoloa. Tilanne on dra-
maattisuudessaan samankaltainen kuin
kymmenen vuotta sitten, jolloin veden
puute tappoi Sahelin alueella satojatu-
hansia ihmisid. Ahdinko on nyt kuiten-
kin vuoden 1973 tilannetta selvasti pa-
hempi. Kuivuudesta kérsivd alue on
laajempi ja ulottuu Sahelin alueen li-
siksi eteldiseen ja ldantiseen Afrikkaan.

Kuivuuden aiheuttamat murhenay-
telmét eivit toki ole afrikkalaisille uu-
sia, silld péivantasaajan l1ahelld olevilla
alueilla sademaarat ovat vaihdelleet
aiemminkin runsaasti (kuva 1). Erona
aiempiin kuivuuskatastrofeihin on nyt,
ettd vdestdon kasvun ansiosta kuivuus
kohtaa yhd useampia ihmisid ja etta
kehittynyt tiedonvilitys tuo tiedon ah-
dingosta my&s hyvinvoiville teollisuus-
maiden asukkaille.

Mutta myos ndilld nédyttdd veden
suhteen olevan ongelmansa. Muistissa
lienee, ettd vuonna 1976 Lansi- ja Kes-
ki-Eurooppaa vaivasi kuivuus ja veden
kaytt6a jouduttiin erdilld alueilla rajoit-
tamaan. Neuvostoliiton viljasatojen on
kerrottu usein jadneen tavoitteiden ala-
puolelle kasvukauden epédsuotuisien
sadeolojen takia. Ja vaikka vettd mé&a-
réllisesti olisikin riittdvasti, se on laa-
dullisesti kdynyt monin paikoin kaytto-
kelvottomaksi. Vesiin laskettavat rehe-
voittdvat jatteet ja myrkyt horjuttavat
vesien luonnontalouden tasapainoa.
Vesien likaantuessa kdytettdvissd ole-
van veden maara vdhenee.

Ihmiskunnan tulevaisuutta koskevis-
sa ennakoinneissa vettd ei yleensd ole
pidetty kehitystd ratkaisevasti rajoitta-
vana tekijand. Esimerkiksi Bukarestissa
v. 1974 jarjestetty YK:n vdesttkong-
ressi jatti veden kokonaan huomioon-
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Kuva 1. Vuotuiset sademéirit Tukholmassa ja Dodomassa

(Jordbruksdepartementet 1977)

ottamatta arvioidessaan suurinta mah-
dollista vaestomaarad, joka maapallolla
voi tulla toimeen. MyGs Rooman kiu-
bin raporteissa vettd kasitelladn jok-
seenkin vyliolkaisesti. Tosin jalkimmai-
sen raportin epilogissa todetaan, ettd
kasteluveden riittdméattomyys luo viime
kédessd takarajan ihmiskunnan kasvul-
le.

Mika sitten on todellisuudessa tilan-
ne maapallon vesivarojen suhteen?
Voimmeko olla veden suhteen turvalli-
sella mielelld vai emme? Mikd on vas-
tauksemme kysymykseen: ‘'Riittadko
vesi?”’

Paljonko vettd on

Mantereilta meriin virtaavan veden ko-
konaism&aaran arvioidaan olevan keski-
maarin noin 41 000 km?® vuodessa (ku-

va 2). Kun tdstd madrastd lasketaan
pois Gronlannin ja Eteldmantereen
osuus, jaa jaljelle noin 38 000 km?3 vuo-
dessa, jonka varassa ihmiskunnan on
selvittdvd. Tama kokonaisvesimaara
vaihtelee vuosittain vain vdhadn, mutta
yksittéisilld vesistOalueilla virtaamavaih-
telut voivat olla vuodesta toiseen var-
sin suuria.

Suuri osa vuotuisesta vesimaarasta
valuu pois lyhyena tulvakautena ja jat-
kuvasti kaytettavissd on ilman erikois-
jarjestelyja vain virtaaman stabiilina py-
syvd osa. Tamad on noin kolmannes
kokonaisvesimaarasta eli noin 14 000
km?® vuodessa. Ihmistoimenpitein téta
maardd on arvioitu voitavan nostaa
aina 22 500 km?® vuodessa. Tasan jaet-
tuna maapallolla nykydan eldvien kes-
ken tdma merkitsee pitkalti toistakym-
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mentd kuutiometrid henked kohti vuo-
rokaudessa. Tédman maardn voimme
arvioida riittdvan ainakin 5 kertaa ny-
kyistd suuremmalle viestén maérélle.
Tillainen keskimaéraistarkastelu kertoo
kuitenkin vain osan totuutta. Ongel-
man ydin on nimittéin siind, ettei vées-
td oli asettunut asumaan maapallolle
veden suhteen tasaisesti.

Paljonko vetta tarvitaan
Ihmiskunnan vakimaard kasvaa kiihty-
vélld vauhdilla. Viimeisimpien YK:n
laatimien ennusteiden mukaan ihmisia
on vuonna 2000 — siis jo aivan lahitu-
levaisuudessa — 6,2 miljardia. Vuonna
2025 ihmisten lukum@érd tulisi ennus-
teen mukaan olemaan jo 8,4 miljardia,
joten nykyinen vdkimaard kaksinker-
taistuisi seuraavan 40 vuoden kuluessa
{kuva 3).

Véeston veden tarpeen arviointi on
kaikkea muuta kuin helposti suoritetta-
vissa, silld veden kayttd sopeutuu kdy-
tettédvissa oleviin vesivaroihin. Jos vet-
td4 on runsaasti saatavilla on kéyttd
runsasta. Jos vedestd taas on pulaa,
sitd kdytetddn véhan. limeisesti luotet-
tavin maapallon vedentarvetta kasitte-
levd ennuste on julkaistu UNESCO:n
toimesta vuonna 1978. Laajaan tilasto-
selvitykseen perustuva ennuste ulottuu
vuoteen 2000. Saadakseni vuoden
2025 veden tarpeelle arvion, olen ekst-
rapoloinut UNESCO:n ennusteessa
esitettyji vesimaarid vaestéennustei-
den suhteessa (taulukko 1).

Veden tarpeen tyydyttdmisen vai-
keudesta saadaan kasitys ns. Balcers-
kin rajojen avulla. Jos veden tarve on
pienempi kuin 5 % vuoden kokonais-
virtaamasta, ei tarpeen tyydyttdminen
aiheuta sanottavia vaikeuksia. Mikéli
vedentarve on 5 % ja 10 % valilla,
tilapaisten hairididen riski lisddntyy ja
veden tarpeen tyydyttdminen vaatii
huolellista vesivaroihin  kohdistuvaa
suunnittelua. Jos veden tarve on 10 %
ja 20 % vélilld virtaamasta, kdy tilanne
ongelmalliseksi eikd vesiasioiden hoito
ole mahdollista ilman suuria investoin-
teja. Ja mikéli veden tarve vihdoin
kasvaa yli 20 % keskivirtaamasta, hal-
litsee vesikysymyksen ratkaisu yhteis-
kunnan koko kehitysts.

Vertailukohdan saamiseksi todetta-
koon, ettd Suomessa veden tarve on
noin 3,5 % kokonaisvirtaamasta.

Kuvissa 4 on esitetty vedentarpeen
kehitys eri mantereilla. Neuvostoljittoa
on tédssd kasitelty erillisend. Vesivaro-
jen suhteen onnellisimmassa asemassa
on Etela-Amerikka, jossa veden tarve
nayttdd jaavén alle 5 % keskivirtaa-
masta vield vuonna 2025. Kuivuuden
koettelemassa Afrikassa veden kiyttd
ei — hammastyttdvdd kyllda — nayts
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Kuva 2. Maapallon vesitase (1000 km?/a)

(Falkenmark & Lindh 1975)
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Kuva 3. Maapallon vikiluvun kehitys vuosina 1850—1980 ja ennuste vuoteen 2025.

(UN 1983)
1970 2000 2025
Asutus 120 270 330
Teollisuus 520 1900 2300
Kastelu 2000 3600 5200
Yht. 2640 5770 7830

Taulukko 1. Veden kiaytté (km*/v) 1970 ja ennusteet vuosille 2000 ja 2025.
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Kuva 4a. Vedentarpeen ennustettu kehitys Euroopassa,
Afrikassa ja Etela-Amerikassa (prosenttia kokonaisvirtaa-

masta)

vield olevan kovinkaan korkea. Euroo-
passa veden tarpeen tyydyttdminen on
jo astetta hankalampi.

Neuvostoliitossa ja Pohjois-Ameri-
kassa tilanne on vaikeampi, silld veden
kayttd nadyttdd kasvavan tarkasteltava-
na olevan jakson kuluessa yli 20 %
rajan.

Aasiassa ongelmat ovat vaikeimmin
ratkaistavissa. Sielld veden kaytté on
jo ylittdnyt 20 % rajan ja se ylittédnee
stabiilina pysyvédn virtaaman osan ensi
vuosituhannen alussa. Vuonna 2025
veden tarve olisi ennusteen mukaan jo
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Kuva 4b. Vedentarpeen ennustettu kehitys Neuvostoliitos-
sa, Pohjois-Amerikassa ja Aasiassa (prosenttia kokonaisvir-

taamasta)

R
Neiq7

45 % virtaamasta.

Tama keskimaardinen tarkastelu an-
taa luonnollisesti vain keskimaaraisen
kasityksen eri alueiden ongelmien vai-
keusasteesta. Mantereiden sisélld vesi-
varat ovat epétasaisesti jakaantuneita
ja myds runsaasti vesivaroja omaavan
suuralueen osa-alueilla voi esiintyad ve-
destd puutetta. Lidhempi Afrikkaa kos-
keva tarkastelu osoittaa esimerkiksi,
ettd Pohjois-Afrikan ja L&hi-lddn muo-

Kuva 5. Veden kéytté v. 1975

{prosenttia kokonaisvirtaamasta)

(lde Maré 1977)

dostamalla alueella oli jo vuonna 1975
tarvetta vesimaaridan, joka oli jo 42 %
keskivirtaamasta (kuva 5). Vedentarve

Afrikassa
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tulee till4 alueella kasvamaan léhes 60
prosenttiin  vuosituhannen loppuun
mennessd. Tatad taustaa vasten on sel-
vaa, ettd parhaillaan Afrikassa vallitse-
va naldnh&ts ei tule jadmé&an lajissaan
viimeiseksi ja ettd todella vaikeat tilan-
teet ovat vasta edessapain.

Vesivarojen
lisdamismahdollisuudet

Edella kavi ilmi, ettd virtaaman stabiili-
na pysyvéd osa on yleensa noin kolmas-
osa keskivirtaamasta. Veden riittdvyy-
den lisédmiseksi voidaan turvautua tul-
vavesien varastointiin joko altaisiin tai
maaperaan. Nailld toimenpiteilld virtaa-
man stabiili"osa ldhes kaksinkertaistui-
si.

Vesivarojen epéatasaista maantieteel-
listéd jakautumista voidaan korjata siir-
tamalla vetta sieltd, missa sitd on run-
saasti, sinne missa siitd on puutetta.
Veden siirtoja on pienessad mitassa to-
teutettu eri puolilla maailmaa, mutta
veden tarpeen kasvu on tuomassa mu-
kanaan todella jattildismaisid ratkaisuja
mm. Pohjois-Amerikassa, Intiassa ja
Neuvostoliitossa.

Ns. NAWAPA-suunnitelmassa eh-
dotetaan, ettd vetta johdettaisiin Alas-
kasta veden puutteesta kirsiville seu-
duille Kanadassa, USA:ssa ja Meksi-
kossa. Siirtojarjestelma siséltaisi run-
saasti tekoaltaita, voimaloita, pump-
paamoita, tunneleita ja tekouomia.
Siirrettdva vesimédara tulisi olemaan ai-
nakin 300 km3® vuodessa eli 3 kertaa
Suomen alueelta valuvan veden koko-
naismaara.

Intiassa on suunniteltu lansi-itdsuun-
nassa virtaavien jokien yhdistamistd
kanavaverkostolla. Pyrkimyksend on
siirtdd vettd runsasvetisestd pohjois-
osasta vedenpuutteen vaivaamille
alueille maan eteldosiin. Jarjestelman
keskeisend tekijanad olisi Ganges, josta
vesi nostettaisiin 460 metrid korkean
padon taakse muodostettavaan altaa-
seen. Taaltd vesi syotettdisiin kanava-
verkostoon.

Myds Neuvostoliiton eteldosissa vet-
td on jouduttu kayttdm&in enemmén
kuin mihin kéytettdvissd olevat vesiva-
rat antavat mahdollisuuksia, silld vii-
meisten 30 vuoden aikana Kaspian me-
ren pinta on laskenut yli 2,5 metria ja
Aral-jarven pinta putoaa lahes 0,56 met-
rid vuodessa. Maan eteldosien veden
vajauksen arvioidaan vuosisadan vaih-
teessa kohoavan jo 100 km? vuodéssa
eli yhtd suureksi kuin on Suomen
alueelta valuvan veden kokonaismaara.
1930-luvulta alkaen on esitetty ajatuk-
sia veden johtamisesta tille alueelle
Pohjoiseen Jadémereen laskevista jois-
ta. N&itad suunnitelmia on edelleen tiy-
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dennetty ajatuksilla johtaa vettd Tona-
vasta Dniepriin.

Veden varastoiminen ja siirto merkit-
sevdt puuttumista vesien luonnonta-
louteen ja seuraukset eivat laheskadan
aina ole pelkdstaan positiivisia. Epatoi-
vottavien vaikutusten mahdollisuus on
saanut aikaan, ettd veden varastoimis-
ta ja erityisesti kokonaisia mantereita
koskeviin vedensiirtosuunnitelmiin suh-
taudutaan nykyaan tietyin varauksin.
Niinpd NAWAPA-suunnitelma on vas-
tatuulessa eikd sitd ryhdytténe toteut-
tamaan ainakaan tdman vuosisadan
aikana ja viime aikoina esiintyneiden
tietojen mukaan myds Neuvostoliitossa
oltaisiin luopumassa Siperian jokien
kdadntadmisestd. Kun eteldisen Neuvos-
toliiton vesitase on jo pitkddn ollut
pahasti negatiivinen, on tata tietoa kui-
tenkin syytd epdilld.

Suolanpoisto merivedestd on usein
esiintuotu mahdollisuus, kun on etsitty
keinoja veden tuottamiseen sen puut-
teesta karsiville seuduille. Rannikkoa-
lueilla suolanpoisto on kayttdkelpoinen
menettelytapa, mutta kun vedentarve
on keskittynyt mantereiden siséosiin,
sen avulla voidaan vesiongelmaa rat-
kaista vain rajallisessa méaarin. Suolan-
poistoon tarvitaan energiaa eikd kay-
tettdvissd ole sellaista menettelytapaa,
joka mahdollistaisi tarvittavien valtai-
sien energiamadarien tuottamisen.

Jédvuorien hinaaminen ja sulattami-
nen on eksoottinen mahdollisuus, jolla
rannikolla sijaitsevien kaupunkien ve-
dentarvetta on ajateltu osaltaan tyy-
dyttad. Kokemuksia jddvuorten kaytos-
td ei kuitenkaan ole, eikd niiden avulla
ratkea itse pddongelma: massiivisten
kasteluun tarvittavien vesimaéarien toi-
mittaminen mantereiden sisdosiin.

Vesien likaantuminen supistaa
kéyttokelpoisten vesien maaraa
Edelld oleva tarkastelu on valottanut
vain vesiongelman toista puolta. Toi-
nen puoli ongelmaa on vesivarojen laa-
dun heikkeneminen, joka pienentad
kayttékelpoisten vesien maardd. Asu-
tuksen jétevedet rehevoittévat vesistd-
ja, mutta nimenomaan teollisuusjéte-
vedet monimutkaisine, hankalasti ha-
joavine kemiallisine yhdisteineen ovat
vesistdjen laadun kannalta pahin uhka.
Ongelmat ovat kasvaneet néin ollen
suurimmiksi sielld, missa teollistuminen
on edennyt pisimmaélle.

Tilannetta  hankaloittaa  edelleen
maatalouden tehokkuuden lisddntymi-
nen. Voimaperdinen maanviljelys kayt-
tda lannoitteita ja torjunta-aineita, joi-
den huuhtoutuminen vesiin on vai-
keasti estettdvisssd. Lisdantyva kastelu
tuottaa lisdantyvid madrid kuivatusve-
sid, joissa suolapitoisuudet ovat jopa

kymmenkertaisia itse kasteluveteen
verrattuna.

UNESCO:n  ennusteen mukaan
vuonna 2000 kéaytettadvastd vedesti
kaikkiaan noin 3000 km® vuodessa pa-
laa vesistoihin takaisin jatevetend lop-
puveden haihtuessa. Jateveden koko-
naismaard on 20 % koko maapallon
stabiilista virtaamasta. Arvioikaamme
nyt, ettd jatevesien laimentaminen har-
mittomiksi voidaan saada aikaan lai-
mennussuhteella 1:10 ja olettakaamme
optimistisesti, etta jatevesien kdsittelyn
keskiméaardinen teho vuonna 2000 tulisi
-olemaan 70 %. Laimennusvetta tarvit-
taisiin télloin 9 000 km? vuodessa eli yli
60 % virtaaman stabiilina pysyvéasta
osasta. Tama antanee jo kuvan ongel-
man vakavuudesta, mikéli kehitys saa
jatkua entisen suuntaisena.

Viime aikoina laajasti julkisuutta ovat
saaneet ns. happamat sateet tai hap-
pamat laskeumat, jotka ovat seurausta
ilmakehén ja ilmakehéassa olevan veden
kuormittamisesta palamisjitteillda. Ne
ovat vaurioittaneet pahoin laajoja met-
sdalueita  Keski-Euroopassa. Myos
meilld on havaittu teollisuuspaikkakun-
tien lahist6illd vastaavaa kehitystd. Sa-
devesi, jonka varassa kasvuston on
elettdva, on ndin erdilld alueilla muut-
tunut laadultaan sellaiseksi, ettei se
endd ylldpidad kasvin kasvua vaan péin-
vastoin ehkdisee sita.

Happaman laskeuman vaikutukset
ovat alkaneet jo ndkyd myés itse vesis-
toissd. Niinpd Eteld-Ruotsissa on noin
10 000 jarvessd pH laskenut siksi alas,
ettd kalat ovat niisté kuolleet, Tilannet-
ta pyritddn parantamaan nykydan naita
jarvid kalkitsemalla.

Riittdako vesi

Kysymykseen veden riittdvyydestd voi-
daan edella esiintulleiden seikkojen pe-
rusteella antaa seuraava vastaus:

Maapallon vesivarat riittdisivdt maa-
rillisesti vahintddn 5 kertaa nykyisté
suuremmalle véestémaaralle, mikali ve-
si jakautuisi véestdn ja maatalousmaan
suhteen tasaisesti. Kun todellisuudessa
jakautuma on hyvin epéatasainen, eh-
kiisee veden puute jo nyt varsin suuril-
la alueilla yleistd kehitysta. Pahimmaksi
tilanne nayttad tdssd suhteessa kehit-
tyvén Aasiassa, jossa veden tarve ylit-
tdnee virtaaman stabiilina pysyvén
osan parinkymmenen vuoden kulues-
sa. Yleisesti ottaen vettd on maaralli-
sesti riittdvasti, ihmisten on vain so-
peuduttava vesivarojen maantieteelli-
sen jakautuman epétasaisuuteen ja
ajallisiin vaihteluihin.

Vesien maailmanlaajuinen likaantu-
minen pienentid kiytettdvissd olevien
vesivarojen mairdd ja uhkaa veden
riittdvyyttd sellaisillakin alueilla, joilla
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veden mairé sinallaadn on riittdva. Ta-
mé ongelma on kdynyt sitd vakavam-
maksi mitd pitemmaélle teollistuminen
on edennyt.

Luonnollisin toimenpide veden riitta-
vyyden turvaamiseksi on veden kéytén
pienentdminen. Kun kastelun ja asu-
tuksen kayttdiman vesimairdn pienen-
tdmiseen ei ole sanottavia mahdolli-
suuksia, tulisi vedenkdyton supistami-
seen pyrkid teollisuudessa.

Jatevesien kasittely on vesivarojen
laadun hoidossa luonnollisesti askel
jarkevadn suuntaan. Tamé ei kuiten-
kaan riitd, vaan tavoitteeksi on otetta-
va, ettei ainoatakaan kuutiota jatevettd
saisi paastds vesivaroja likaamaan. Téa-
mén tavoitteen tdydellinen toteutumi-
nen on luonnollisesti utopiaa, mutta
sitd on kuitenkin pidettdvd toiminnan
paaméarind, jos haluamme olla veden
riittdvyyden suhteen turvallisella mie-
lin. Kéytdnnéssa tdmé johtaa ensinné-
kin siihen, ettd mahdollisimman suuri
osa kasitellyistd asutuksen jatevesista
tulisi kiyttda kasteluun tai teollisuuden
jaahdytysvedeksi ja toiseksi siihen, ettd
teollisuusprosessit tulisi toteuttaa joko
kuivina tai mahdollisimman pitkalti ve-
den suhteen suljettuina. Kun kaikista
maapallolla syntyvistd jatevesistd 2/3

tulee vuoden 2000 ennusteen mukaan
teollisuudesta ja kun namd jatevedet
ovat vesistdjen kannalta kaikkein han-
kalimpia, on vastuu teollisuusproses-
sien suunnittelusta huolehtivilla insi-
néoreilld. Monilla alueilla heidédn ratkai-
suistaan riippuu, riittdaké vesi.
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tilauksen saapuessa
suoraan toimitukseen)

Albertinkatu 34 B
00180 Helsinki
Puh. (90) 647 833

suojelun kehittdminen

Salmi ja Heikki Wihuri.

Kirjassa kasitellaan aiheita:
— Pohjavesitutkimuksen yleiskuva
— Perusselvitykset ja yleisinventoinnit
— Kuntakohtaiset pohjavesivarojen yleisinventoinnit, alueiden kayttSluokitukset ja

— Muut eri tarpeita varten tehtédvat tutkimukset
— Osatutkimusten suoritusohjeita
— Tutkimusselostuksen laadinta

Kirjan sivumaara on 216, ja hinta 80 mk.

) Kirja on lahetetty vuositilaajille Vesitalous-lehden numerona 3/1984.

Vesiyhdistys r.y. on julkaissut ohjekirjan POHJAVESITUTKIMUKSET ), joka on
tarkoitettu mm. tutkimusten teettéjille ja suorittajille, pohjaveden kayton ja suojelun val-
vojille ja lupa-asioiden kasittelijoille.

Kirjan on toimittanut Vesiyhdistyksen Pohjavesijaosto. Kirjoittajina ovat Tuomo Hatva,
Heikki lihola, Matti Kaarne, Keijo Laakso, Esko Malkki, Markku Rautavuoma, Martti

Tilaukset osoitteesta: Vesiyhdistys r.y., PL 721, 00101 HELSINKI.
Tiedustelut: puh. 90-69511/Risto Timonen.
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