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Johdanto

Englantilainen pappi T.R. Malthus esitti 200 vuotta sitten
tunnetun viestoteoriansa. jonka mukaan vikiluku lisdédn-
tvy nopeammin Kuin ravinnon tuotanto. TAmi ristiriita
atheuttaa nillinhiitid, joka siiitelee viestonkasvua. Lan-
noituksen kehirtyminen. vesitalouden siditdjirjesteimien
parantuminen. uusien lajikkeiden jalostaminen ja maa-
talouden koneellistaminen ovat sittemmin nostaneet sato-
miidrit tasolle. josta 1 700-luvulla et osattu uneksiakaan.
Malthusin teoria ei ole kilynyt toteen vaan viiestén mairi
on kasvanut jatkuvasti. Tdmin vuoksi hiinen esittimidiin
ajatuksia on pidetty esimerkkini siiti. miten virheellisiin
pititelmiin joudutaan. jos el oteta huomioon thmisen
kvkyd [6ytidd tieteen ja tekniikan keinoin ratkaisuja
esiintuleviin ongelmiin.

Koulutustason nousu on saanut aikaan teollisuusmaissa
syntyvyyden alenemisen. Niissil viiestd et sanottavasti
kasva ja niiden ravintotuotanto on kulutusta suurempaa.
Kehitysmaiden tilanne on kuitenkin kokonaan toinen.
Viesto lisidntyy niissii voimakkaasti siitd huolimatta, etti
noin 800 miljoonaa thmisti kiirsii jatkuvasta aliravitse-
muksesta. Maailman ravintotuotannon tulevaisuudesta on
esitetty niin optimistisia kuin pessimistisiiikin kasityksii
tkuva 1). Luonteenomaista ennusteille on. ettei nithin ole
sisilllytetty epévarmuuksia, joita luonnon ja ihmisyhtei-
son toimintaan kuitenkin aina litttvy.
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Kuva I. Viljantuotannon ennusteet poikkeavat
huomartavasti toisistaan (IFPRI: Agcaoili & Rosegrant
1995; FAO: Alexandratos 1995; World Bank: Mitchell &
Ingco 1993, Kendall & Pimentel 1994: Worldwatch:
Brown 1996).

Optimistisesti kehitykseen suhtautuvat eivit niie ongel-
mia ylitsepiidisemiittomind. He toteavat. etti tilanne et ole
vilmeisten vuosikvmmenien aikana ratkaisevasti muuttu-
nut ja uskovat, etti maailman kaupan vapautuminen ja
ravinnon oikean hintatason saavuttaminen tasapainoit-
tavat elintarvikkeiden kysynnin ja tarjonnan. Heidén
ratkaisuehdotuksensa vdin on maataloustukien poisto,
jolloin tuottajahinnat nousisivat. Tami taas aiheuttaisi
tuotannon kasvua ja ongelmia voisi esiintyd korkeintaan
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stelld, missi ennalta-arvaamaton kuivuus aiheuttaa sadon
viilhenemisti tal missi sodat tal muut poliittiset selkkaukset
vaikeuttavat toimintaa.

Pessimistisemmin tulevaisuuden nikevit korostavat uuden
peltoalueen raivauksen kilyvin yhi vaikeammaksi samalla
kun vanhaa viljeltyi aluetta katoaa tuotannosta maankiiy-
tossé tapahtuvien muutosten ja maaperin rappeutumisen
takia. Jotkut heistid muistuttavat veden ratkaisevasta vaiku-
tuksesta kasvituotannossa ja tuovat esiin, ettei vesikiiin ole
rajaton tuotantoresurssi. Veden saatavuuden luontaista
epivarmuutta korostaa heidin mielestiin se. etti monet
merkittiviit vesistdalueet ovat useamman vaition alueella.
jolloin mahdollinen poliittinen epdvarmuus heijastuu veden
saatavuuden lisiiintyneeni epivarmuutena.

Laidunmaan kumulatiivinen kasvu (tn / ha)
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Kuva 2. Kasvuston kasvun ja haihdunnan vilinen yhieys
ert ilmastoissa (Stanhill 1960, Feddes & Koopmans 1995).

Ilman vettd kasvit eivit kasva. Veden ahihdunnan ja kas-
vuston kasvun vililld vallitsee selvi riippuvuus, johon alu-
een sijainilla — ldhinna ldmpétilalla — on oma vaikutuksen-
sa (kuva 2). Mikiili suoraan sateena tulevaa vettii ei saada
riittdvisti, joudutaan turvautumaan kasteluun. Sadeveden
miird vaihtelee kasvukaudesta toiseen. Karkeasti ottaen
juuri sielld, missé kastelutarve on suurin, myos epdvarmuus
veden saatavuudesta on suurin. Sademéirien vaihtelun
aiheuttamaa epivarmuutta ihminen on pyrkinyt jo 5000
vuoden ajan pienentiméin rakentamalla patoja, joiden
taakse vettd on tulvakausina varastoitu kuivana aikana
kiytettaviksi. Viimeisten vuosikymmenten aikana vetti on
samassa tarkoituksessa varastoitu myds maaperéddn. Nailld
toimenpiteilld on epidvarmuutta monin paikoin pystytty
merkittivisti vilhentdméin, mutta vieston kasvun ja hydro-
logisiin ilmi6ihin luontaisesti kuuluvan satunnaisuuden
takia ihmiskunta joutuu eliméan myos tulevaisuudessa
veden saatavuuteen liittyviin epdvarmuuden kanssa. Ilmas-
ton mahdollinen muuttuminen tuo epivarmuuteen oman



lisilyksensd. Samoin mittavat muutokset maankiytdssi ja
kasvustopeitteessd (erityisesti metsien viiheneminen)
lihes kaikkialla maailmassa. jotka lihes poikkeuksetta
viihentivit valuma-alueiden varastokapasiteettia, ja titen
my®s altistavat ne herkemmiksi sadannan ja muiden
ilmastotekijoiden vaihteluille.

Ihmiskunnan tulevaisuutta koskevissa ennakoinneissa
vesi on monestl jitetty vaille huomiota. Esimerkiksi
1970-luvun alussa julkaistuissa. suurta huomiota herit-
tineissi Rooman klubin raporteissa vetti kiisitelldin yli-
olkaisestt. Tosin jilkimmiisen raportin epilogissa tode-
taan. etci kasteluveden miiri luo viime kildessi takarajan
thmiskunnan kasvulle (Meadows & Pestal 1974). Brundt-
landin komitean tunnettu mietintd esittdd ihmiskunnan
toimintojen perustaksi kestivin kehityksen periaatteen.
mutta sivuuttaa kysymyksen vedesti kehitystekijani.
Vedesti on toki keskusteltu YK:n jirjestimissd kokouk-
sissa, mutta ainoastaan Argentiinan Mar del Platassa
vuonna 1977 jirjestetty konferenssi keskittyi nimen-
omaan vesikysymyksen pohdintaan. Rio de Janeirossa
vuonna 1992 jirjestettyi kehitys- ja vmpéristdkokousta
kritisoitiin runsaasti, koska se et ottanut vesien riittivyyt-
ti riittiiviin vakavasti. Kesiikuussa 1997 jiirjestetty seu-
rantakokous ottikin yhdeksi keskeiseksi painopistealu-
eeksi vesivarojen riittiivvyden.

Timiin kirjoituksen tarkoituksena on pohtia maailman ra-
vinnon ja veden riittiivyvitd kilytettivissi olevaan tilasto-
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BKT, kehittyneet maat (10" USS vuodessa)
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ituun tietoon ja julkaistuun kirjalliseen matertaaliin pe-
rustuen. Kirjoittajien tavoitteena on valaista ithmiskunnan
kehitykseen ratkaisevalla tavalla vaikuttavien tekijoiden
kehityskulkuja ja -nitkymii sekil luoda taustan piitelmilie,

joiden perusteella voidaan arvioida maamme matalouden

asemaa ja merkitystd epivarmassa maailmassa.

Muuttuva maailma

Maapatlon teollistuneissa valtioissa elii titi nykyd vajaa
miljardi ihmistil. heistd valtaosa kaupungeissa (kuva 3).
Vieston midirin kasvu on ollut niiissi maissa viimeisten
vuostkymmenten aikana hidasta. Taloudellinen kasvu on
sensijaan ollut ripedd. Maapallon viiestdn enemmistd, lihes
viisi miljardia thmisti eldd kehitysmaissa, joissa viestdn-
kasvu on nopeaa. Vikimiiiri on kasvanut niissi lihes
kahdella miljardilla ihmiselldi viimeisten 25 vuoden aikana.
Taloudellinen kasvu on hidasta. Teollisuusmaiden ja
kehitysmaiden taloudellisista mahdollisuuksista saa kuvan
bruttokansantuotteita vertaamalla. Ensinmainituissa maissa
henkeil kohti laskettu keskimiidriiinen bruttokansantuote
henkei kohti on likimain 100 000 mk ja jilkimméisissi
ainoastaan noin 3000 mk vuodessa. Kehitysmaiden
mahdollisuudet rahoittaa viilttimittomimpidkidin
infrastruktuurihankkeita ovat niliden lukujen vatossa
verrattain vihiiset (Varis & Somloyddy 1997).

Vdestd, kehitysmaat (miljardia)
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Kuva 3. Viiestd ja bruttokansantuote kehittyneissi ja kehirvsmaissa (World Bank, 1997).
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Viestéennuste vuoteen 2050 (miljardia)
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Viestd maaseuduila ja kaupungeissa (miljardia)
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Kuva 4. Viiestonkasvu keskitny kehitvsmaihin. Noin puolet ihmisisti asuu tilld hetkelld kaupungeissa.
Vuonna 2025 maailmassa on vhti monta kaupunkilaista kuin nyr asukkaita; kaupunkiviesté
kaksinkertaistuu, maaseudun viesto kasvaa marginaalisesti( United Nations 1994). Kaupungistuminen

tulee olemaan nopeinta Afrikuassa ja Aasiassa.

Viestonkasvun ennustetaan jatkuvan lihes vksinomaan
kehitysmaissa (kuva 4). Kuuden miljardin ihmisen méird
ylittyy maapallolla vuosituhannen vaihteessa ja kahden-
kymmenen vuoden kuluttua vikiluku lihestyy jo kahdek-
saa miljardia. Taloudellisen eriarvoisuuden ennustetaan
lisidiintyviin. Asukasta kohti lasketun keskimiirdisen
bruttokansantuotteen on ennakoitu olevan vuonna 2025
teollisuusmaissa jo 200 000 mk ja kehitysmaissa 10 000
mk vuodessa (SEI 1997a).

Viiki keskittyy kaupunkeihin. Nykydin maaseutuvideston
osuus on noin puolet ja sen ennakoidaan laskevan
vuoteen 2025 mennessi noin kolmannekseen (United
Nations 1994). Yhden maaseudulla eliviin ruokittavana
on niinollen kaksi kaupunkilaista nyvkvisen vhden sijasta.

Maailmassa on peltoa tilld hetkelli noin 1345 milj. ha,
josta viljantuotannossa noin puolet el 693 milj.ha. Kas-
tellun alueen ala on 2335 milj. ha eli noin 16% (World
Bank 1997). Kastelluilla alueilla satotaso on korkeampi
Jja niiden osuus kokonaistuotannosta on periiti kolmannes
(Postel 1993). Kuvassa 5 on esitetty eriiden keskeisten
ravinnontuotantoon vaikuttavien tekijéiden kehitys vii-
meisten 25 vuoden aikana. Peltoala. kasteltu peltoala ja
lannoitteiden kdytdn médrd henked kohti on indeksoitu,
jolloin niitd voidaan verrata seki keskeniiiin ettd henked
kohti laskettuihin viljantuotannon indeksiarvoihin.
Kuvasta 5 nihdiin, ettd pellon suhteellinen miéari on
selviisti vilhentynyt ja kastellun pellon osalta tilanne on
pysynyt ennallaan. Viljasadon miiiird henked kohti ei ole
kuitenkaan muuttunut ja timi selittvnee suurelta osin
lannoitteiden kiyton kasvulla. On kuitenkin syytd huo-
mata, etti lannoitteiden kiyton kasvu ei ole eniid viime
vuosina pysynyt vieston lisiiintymisen tahdissa.

Neuvostoliiton hajoamisen jilkeen koko maailman on
vallinnut vahva usko markkinoiden siunauksellisuuteen.
Yksityistiminen, kaupan esteiden poistaminen ja finans-
simarkkinoiden vapautuminen muodostavat toimenpitei-
den joukon, jonka uskotaan aikaansaavan merkittivii
positiivisia vaikutuksia. Valtion ohjaava vaikutus koetaan

kehitysti jarruttavaksi ja se halutaan rajoittaa mahdolli-
simman vihiiseksi. Markkinoiden toiminnan olennainen
piirre on, ettii raha ohjautuu hankkeisiin, joihin sijoitetulle
pidomalle saadaan korkeampi tuotto kuin kilpailevissa
hankkeissa. Maatalouden investointien mahdollisuudet me-
nestyil tiiss kilpailussa ovat vihiiiset. Niiden tuotto on
yleensil viihiinen suhteessa tarvittavaan pidomaan ja

jakaantuu tasaisesti pitkille ajalle. Normaalit kannattavaus-

laskelmat suosivat kuitenkin sijoituskohteita, joissa tuotto
saadaan mahdollisimman nopeasti. Laskelmissa kiiytetty
korkokanta vaikuttaa niissi vertailuissa lopputulokseen
voimakkaastt, silli mitd korkeampaa korkoa kilytetdin sitd
paremmin menestyvit setlaiset hankkeet, joissa tuotto
saadaan nopeasti.

Viljan hinta on maatalouteen tehtiivien investointien tirkei
sitiitelijii. Se on ollut laskusuunnassa viimeiset 20 vuotta.
Sijoittaminen maatalouden edellytysten turvaamiseen
niyttiisi kilyviin siten vilhemmin ja vilhemmiin houkutte-
levaksi. Viljan hinnan kehitys selittiinee suurelta osin sen.
ettei rahoja haluta uhrata kalliiksi tulevaan uuden peltoalan
raivaukseen, vaan sadonlisdykset tuotetaan lannoitusta
lisddmalld (ks. kuva 5). Viljan hintakehitys selittinee myos
osaltaan, miksi maailmassa valmistuu nykyain tekoaltaita
vihemmiin kuin aiemmin.

Maailman metsialassa lupahtuneet muutokset (kuva 6) se-
littyviit osaltaan, ja erityisesti Aasiassa ja Afrikassa, myos
uuden pellon raivauksella (FAQO 1997). Tuotannosta pois-
tuu kuitenkin enemmiin peltoa kuin uutta tuotetaan. Arvioi-
daan, etti noin 12 miljoonaa ha katoaa vuosittain viljelystd
maaperiin rappeutumisen takia (Pimentel ym. 1995). Maa-
periin rappeutumista aiheuttavat eroosio, maan suolaantu-
minen ja vettyminen , maan kdyhdyttiminen ja happamoi-
tuminen. Keskusteluissa paljon esilli ollut aavikoituminen
voidaan méidritelli kuivilla alueilla tapahtuvaksi maaperén
rappeutumiseksi. Maasta my®s kilpaillaan asutuksen, teol-
lisuuden ja maatalouden kesken, ja monesti timd kilpailu
piiiittyy maatalouden tappioon. Niin kiy erityisesti parhail-
le maatalousmaille jokilaaksoissa ja -suistoissa, joihin
kaupungien ja teollisuuden kasvun on tapana keskittyi.
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Kuva 5. Peltoala, kasteln peltoala. lannoitreiden kéyvitd ja viljantuotanto henked kohti kehitvsmaissa. kehittyneissi maissa ju
koko maailmassa. sekéi viljan hinta- ju varasrotilanteiden kehitys indeksin avulla esitettyné (World Bank 1997).
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Kuva 6. Metsiin osuus maa-alasta ja siiné tapahtuneet muutokset (FAO 1997).

Veden ja tuulen atheuttaman eroosion takia maan pinta-
kerros ohenee ja maa kily pahimmassa tapauksessa kas-
vukelvottomaksi. Maapallon maatalousmaasta noin yksi
kolmannes on peltoa ja kaksi kolmannesta laidunmaata.
Noin 80 % kirsii jonkin asteisesta eroosiosta. Pellot ovat
herkimpii eroosiolle, koska niiti muokataan siddnnétli-

sesti ja koska ne ovat osan vuodesta ilman kasvipeitetti.

Laidunmaista ylilaidunnetut alueet ovat eroosiolle otollisia.
Niitii on jo yli puolet laidunmaiden kokonaisalueesta.
Eroosio vaikuttaa negatiivisesti kasvituotantoon, silld
ohentaessaan humuskerrosta se muuttaa maan vesi- ja ra-
vinnetasetta sekil vaikeuttaa pienelididen elimai. Vaiku-
tukset ovat on kuitenkin tapauskohtaisia ja luotettavia ko-
konaisarviota eroosion vaikutuksesta ei ole kiytettivissa.



Eroosion mukanaan tuomaa ongelmaa et ole syytii vihii-
tellii; sen miiri maatalousalueilta on Aasiassa, Alfrikassa
ja Eteli-Amerikassa keskiméirin 30-40 t/ha vuodessa ja
Eurcopassa ja Yhdysvalloissa |7 tha vuodessa (Barrow
1991). Pintakerroksen luonnollinen uudistuminen tapah-
tuu Pimentelin (1995) mukaan 20-40 kertaa hitaammin
kuin eroosion aiheuttama maan kuluminen.

Maaperin suolaantuminen on lihinni kasteltujen aluei-
den ongelma, mutta sitd esiintyy myis kastelemattomilla
alueilla. joissa voimakas haihdunta two suolat maan pinta-
kerrokseen. Kasteluveden mukana maahan joutuvat suo-
lat varastoituvat juuristokerrokseen. mikili vettd ei kiiyte-
tii siksi runsaasti. ettii ne saadaan huuhtoutumaan maasta
pois. Maan vettyminen on toinen kasteltujen alueiden
isoista ongelmista. Se on seuraus puutteellisesta maan
kuivatuksesta. Kastelu aiheuttaa niilld alueilla pohja-
veden nousemisen juuristokerrokseen. jolloin ne kiyvit
viljelyyn kelpaamattomiksi. FAO:n arvion (Alexandratos
1995) mukaan viljelystd hividi suolaantumisen ja
vettymisen takia vuosittain 0.2-1.5 miljoonaa hehtaaria.

Maaperiin kyhdyttdminen tapahtuu. jos maassa olevien
ravinteita ja hivenaineita kiiytetiiiin jatkuvast ilman. ettil
maaperiin ainetaseesta huolehditaan asianmukaisesti. Se
on muodostumassa ongelmaksi erityisesti Afrikassa,
mutta myds muualla, Koyhdyttimisen kokonaisvaikutuk-
sia ei tunneta. Ympériston happamoitumisen vaikutuksis-
ta kasvituotannon médriin ja laatuun ei ole liloin toistai-
seksi kiytettivissd luotettavaa selvitystid. Tukholmassa
toimivan Ruotsin ympdristinstituutin SEI:n toimesta on
parhaillaan tosin kiynnissii laaja tutkimus. ja se tulee
tuomaan lihivuosina lisivalaistusta happamoitumisen
maailmanlaajuisesta tilasta ja vaikutuksista.

[lmaston limpeneminen ei vaikuttane merkittéviisti
lihivuosikymmenind, mutta silli saattaa olla merkitysté
cnsi vuosisadan puoliviilissii. Rozenzweig ja Parry (1994)
ennakoivat, ettii ilmakehén hiilidioksidipitoisuuden kasvu
ja ilmakehin lampétilan nousu vaikuttavat vain vihin,
joskin alentavasti kasvituotannon kokonaisméadrain.
Lauhkean vybhykkeen teollisuusmaissa tilanne tulee hei-
diin skenaarioidensa mukaan olemaan nykyisti suotui-
sampi, mutta kehitysmaiden tilanne tulee entisestiiin
heikkenemdin. Toteutuessaan ilmastonmuutos tulisi siis
edelleen lisiddimadn eriarvoisuutta maailmassa.

Ravintotuotannon kannalta keskeinen kysvmys on, riit-
tiiké maatalousmaata kasvavan vieston tarpeisiin. FAO
ei ole maan riittivyydestd huolissaan ( Alexandratos
1995). Se arvioi maatalousmaaksi sopivan alan médriksi
kehitysmaissa Kiina poisluettuna vield noin 1.8 mrd. ha,
josta 48% on Latinalaisessa Amerikassa ja 44% Afrikas-
sa. Sensijaan esimerkiksi Eteli-Aasiassa ja Lahi-Iddssi
on vain niukalti mahdollisuuksia uusien alueiden kiyt-
toonottoon. FAO ennakoi, ettd vuoteen 2010 mennessi
viljelyalaa liséitiddn 90 milj. ha nykyisesti. Kastellun
peltoalan lisiystarpeeksi arvioidaan 23 milj. ha eli noin
20%.

Kun elintaso nousee. ihmisten ruokavalio muuttuu ja lihan-
svonti lisdintyy. Lihan tuottamista varten on kasvituotantoa
lisittdvi. Brownin (1995) mukaan yhdysvaltalainen
kuluttaa viljaa keskiméirin 800 kg/a, kun Intiassa vastaava
luku on vain 200 kg/a. Mikili kehitysmaissa lihansyénti
lisiiintyy, tarvitaan peltoa-alaa vastaavasti enemmiin.
Lihansydnnin kasvu merkitsee samalla myds sitd. etti
kasteluvetti tarvitaan my8s enemmén ja enemmaén.

Vesivarat ja niiden kaytto

Mantereilta meriin valuvan veden kokonaismiiiirin (kuva
7) arviot vaihtelevat 33500 km® ja 47000 k' vlilli
keskimiiriisen arvion ollessa noin 40 700 km® (Gleick
1993). Jos timi vesimidri jakaantuisi ajallisesti tasaisesti
ja paikallisesti ihmisten méiédrin mukaan. maapallolla ei
esiintyisi veden riittivvysongelmia. Todellisuudessa vesi-
varojen epitasainen sijainti ja ajallinen vaihtelu aiheuttavat
tilanteen, jossa vedestd on monin paikoin pulaa.

Osa vesivaroista ei ole vaikean sijaintinsa takia kiyttdon-
otettavissa. Esimerkiksi Amazonin valuma-alueelta virtaa
mereen noin 1/6 maapallon kokonaisvirtaamasta, mutta
alueella asuu vain 0.4% maapallon viestostil. Tillaisten
vesien miiri on noin 19% kokonaisvirtaamasta. Tétikin
merkittiviimmiin osan muodostaa lyhyiden tulvakausien
vesi, joka ei ole kitytettivissi silloin, kun asutus, teollisuus
ja maatalous sitii tarvitsevat. Postel ym. (1996) laskevat,
etti jatkuvasti kiyttokelpoisen stabiilin virtaaman mééird on
vain 9000 km'/a. Kun altaisiin voidaan varastoida timin
lisiiksi noin 3500 km'. on kiiyttokelpoista vettd noin 12 300
km'/a. Tasan jaettuna maapallolla nykyéin elivien ihmis-
ten kesken tiimi merkitsee noin kuutta kuutiometrii
vuorokaudessa.

Maapallolla kilytettiviistd vedestid maatalouteen kuluu
69% . teollisuuteen 239 ja asutukseen 8%. Arviot veden
kokonaiskiyton miiiristd vaihtelevat. Gleickin (1993) mu-
kaan vuonna 1987 kiiytettiin vettii nesteena 3240 km’.
Postel ym. (1996) arvioivat vuonna 1990 kiytetyksi miii-
viiksi 4155 km®. FAO:n (1996) arvio on 4430 km'/a, mutta
SEI (1997b) saa vuoden 1995 kiytoksi vain 3500 km’.
Kun niiti lukuja verrataan kiytettdvissi olevan veden mii-
riiiin, niyttid helposti siltd, ettd vetti riittdd vield nykyistd
huomattavasti suurempaan kulutukseen. Todellisuudessa
tilanne on monimutkaisempi, silld vesilld on paljon muuta-
kin kiyttdd. Vesilitkenne asettaa ensinnikin uomien veden-
korkeuksille ja vesimiirille omat rajoituksensa. My®ds vir-
kistyskiytdlli on omat vaatimuksensa. Osa nesteenil kdyte-
tystii vedesti palaa uomiin jitevetend ja siksi vettd on olta-
va vesiuomissa myds jitevesien laimentamista varten. Vaa-
timukset biodiversiteetin sdilyttimisestd ja jopa lisddmises-
ti merkitsevit entisti tiukempia rajoituksia vesien kiytolle.
Kuinka paljon vettd tulee uomiin jittdd on vaikeasti arvioi-
tava asia. Postel ym. (1996) esittivit omana arvionaan
2350 km'/a. Kun timi lasketaan mukaan heidén esitti-
miinsid vuoden 1990 vedenkiyttoon, saadaan vedenkiyton
mitiriiksi 54% jatkuvasti kilytettivissi olevasta vedesta.
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Kuva 7. Hvdrologinen kierto maapallolla (nettovirrar), ihmiskunnan kéiveettdvissi olevat vesivarai,
niiden lisiicdmismahdollisuuder. ja vesien kéyeess, 1000 ki vuodessa ( Postel ym. 1996).

Kaikki kiiytetty vest ei ole lopullisesti menetetty, vaan se
voidaan kiisiteltynii ja puhdistuneena kiyttid uudelleen.
Voidaan arvioida, ettii kasteluun kivtettiiviistii vedestd pa-
laa takaisin uomaan noin 35% ja etti teollisuuden ja asu-
tuksen osalta vastaavat luvut ovat 91 ju 83% (Shikloma-
nov 1993, Postel ym. 1996). Viimemainitut arvioivat to-
delliseksi “kulutukseksi™ noin 2285 km/a. joka on noin
189 kiiyttodkelpoisten vesien miidirdsti. Tihiin tulist kui-
tenkin lisiti vield ne kitytetyt vedet. jotka valuvat ran-
nikkoalueilta suoraan mereen.

Kiytettivissi olevia vesii voidaan ithmisen toimesta liséti.
Ajallisen epiitasaisuuden haittoja voidaan vithentdd varas-
toimalla vettd tulva-aikoina altaisiin tai maaperiin. Teko-
altaita rakennetaan eri puolilla maatlmaa jatkuvasti, mutta
vuosittain valmistuneiden suurten altaiden lukumiiiird on
jatkuvasti pienentynyt (Biswas 1992). Kun vield 1950-80
valmistui vuosittain noin 1000 yli 15 m korkeaa patoa, on
midrd 1990-luvulla pudonnut 260 patoon vuodessa (Inter-
national Rivers Network 1997). Rakentamistahti on hil-
jentynyt. koska parhaimmat paikat on jo rakennettu ja kos-
ka altaiden aiheuttamat negatiiviset vaikutukset arvelutta-
vat. Myos viljanhinnan jatkuvalla alenemisella on rakenta-
mishaluttomuuteen oma vaikutuksensa.

Suolanpoisto merivedestii on usein esiintuotu mahdolli-
suus, kun on etsitty keinoja veden tuottamiseen sen puut-
teesta kirsiville seuduille. Kokonaisvedenkiytton verrat-
tuna tilloin keskustellaan marginaalisesta keinosta, silld
suolanpoistolla voidaan ratkaista vain rikkaiden valtioiden
rannikoiden vedenkiyttongelmia. Jdidvuorien hinaaminen

ja sulattaminen on eksoottinen mahdollisuus, jolla ranni-
kolla sijaitsevien kaupunkien vedentarvetta on ainakin pe-
riaatteessa mahdollista tyydvtidd. Kokemuksia jiivuorien
kilytosti el kuitenkaan ole, eikii niidden avulla ole mahdol-
Jista tvydvttiii itse pddongelmaa: massiivisten kastcluun
tarvittavien vesimiiirien toimittamista sisimaahan.

Vesivarojen epiitasaista maantieteellisti jakaantumista
voidaan korjata siirtiméllil vettd sieltd, missi siti on run-
saasti sinne, missi siiti on puutetta. Pienen mittakaavan
siirtoja on tehty runsaasti eri puolilla maailmaa. Todella
jidttimiiisid ratkaisuja on suunniteltu, mutta niiden
toteuttaminen on térménnyt suuriin kustannuksiin ja
ympiiristosyisti herinneeseen vastustukseen. Ehki
kuuluisin suunnitelluista hankkeista on vedensiirto
Pohjoiseen Jiidmereen laskevista Siperian suurista joista
Keski-Aasiaan. Tilld alueella veden vajaus on arvioitu
olevan vuosituhannen vaihteessa noin 100 km*/a.

Tiitdkin mittavampi hanke olisi ns. NAWAPA-suunnitel-
man toteuttaminen Pohjois-Amerikassa. Siind ehdotetaan,
ettii 300 km' /a vetti johdettaisiin Alaskasta eteldin Kana-
dassa, Yhdysvalloissa ja Meksikossa sijaitseville kuiville
seuduille. Ns. Rauhanputkisuunnitelmassa tehddin ehdo-
tus veden johtamiseksi Turkista kuivuudesta kirsiviin
Arabimaihin. On my®s ehdotetty, ettd vettd kuljetettaisiin
Turkista tankkilaivoilla (Turan 1993). Myds Alaskassa
ollaan valmiita viemiiin vetti tankkilaivoilla Kaliforniaan.
Laskelmien mukaan laivojen kdytto tulisi tdssd tapauk-
sessa suolanpoistoa halvemmaksi (Fredriksen 1996).



Tapaus Aral: Jiarvenlaskua puuvillan avulla

Aral oli viela 1950-luvulla maailman neljdnneksi suurin jarvi. Neuvostoliitto keskitti sen valuma-alueelie1960-luvun alusta lahtien enene-
vassa madrin puuvillan vilielyd. TAma vaati runsaasti kasteluvetta. Araliin laskevien jokien vesimaarat pienenivét ja jarvi on menettanyt
kolmeneljannesta tilavuudestaan ja puolet pinta-alastaan. Nelja vuosikymmentd sitten Aralin valuma-alueeltaan saama tulovirtaama oli
noin 55 km /a, mutta 1980-luvulla se oli ena4 vain kymmenesosa téstd maarasta.Suurimman osan vuodesta jarveen laskevat joet ovat
alaosistaan kuivia. Jokien rantametsét ovat lihes tuhoutuneet ja kosteikot supistunest 85%. Maataloudessa ylenméarin kaytetyt kemi-
kaalit ovat huuhtoutuneet vesiin ja vaurioittaneet pahoin vesien biologista diversiteettia. Jarvi on suolaantunut. Kalastus, joka vield 1950-

luvulla tarjosi 60 000 tydpaikkaa, on loppunut.

Alueen vesitaseen ennallistamiseksi suunniteltiin lisaveden johtamista Pohjoiseen Jddmereen laskevista joista. Innostus tdmén massii-
visen projektin toteuttamiseen alkoi kuitenkin hiipua jo 1980-luvulla ja Neuvostoliiton hajoaminen pyséytti hankkeen.
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Kuva. Aral-jdrven ja sen valuma-alueen kehitys vuodesta 1950 Iahtien. Lahteend UNEP (1993) pailsi tulevat virtaamat 1959-1975 ja

kasteltu pinta-ala (Rafikov 1983).

Vesien likaantuminen supistaa kiytuskelpoisten vesien
méiiciid. Asutuksen jitevedet sisiiltdvie happea kuluttavaa
orgaanista materiaalia ja ravinteita. jotka rehevoittivit
vesistoji. Jitevedet heikentiviit vesien hyaieenisti tilaa ja
huonontavat niiden kityttokelpoisuutta, Monet teollisuus-
jitevedet sisiltiviit raskasmetalleja 1o monimutkaisia.
vaikeasti hajoavia kemiallisia yvhdisteiti. jotka ovat thmi-
sille. cliimilie ja kasveilte vaarallisia. Litkenne kuormit-
tai niin ilmaa. maata kuin vettitkin. Tehomaatalous kiiyt-
(i lannoitteita ja torjunta-aineita. joista osa huuhtoutuu
pinta- ja pohjavesiin. Liséintyvii kastelu tuottaa lisiinty-
vii mitirii kuivatusvesii, joiden suolapitoisuudet ovat
jopa kymmenkertaisia itse kasteluveteen verrattuna.

Kvantitatiivisia arvioita siitd, kuinka paljon vesivarojen
kilyttékelpoisuus on vesien likaantymisen ansiosta alen-
tunut. ei ole kilytettiivissi. Kehitysmaiden tilanne on kui-
tenkin nopeasti heikkenemiissi. Jiitevesien kiisittelyn suh-
teen niissit ollaan vasta alussa. silld syntyvistil jiitevesisti
kiisitelliiiin vain noin 10% (SEI 19974). Monet teollisuus-
madt ovat viimeisen kolmen vuosikymmenen aikana
hoitaneet jitevesikvsymyksensit tyydyttiviiin kuntoon.

Viime aikoina on yhi laajemmin heriitty huomaamaan,

etti kiisitellyt jiitevedet ja kastetualueiden kuivatusvedet
ovat tirked resurssi. jonka merkitystd et saa altarvioida.
Kiisiteltyji jitcvesii voidaan kilyttiid kasteluun ja teolli-




suusvetend. Monesti ne voidaan imeyvitdd maaperdin
tekopohjavedeksi. jolloin ne ovat myés asutuksen
kilyttoon kelpaavia.

Vesien kiyttéi vaikeuttaa omalta osaltaan, ettid monet
merkittiiviit vedenhankintavesistot sijaitsevat kahden tai
useamman valtion alueella. Biswasin ( 1992) mukaan
maailmassa on 214 valuma-aluetta. jotka ulottuvat kah-
den tai useamman valtion alueelle. Mikili vetti on riitté-
viisti kaikille, ei ongelmia vesivarojen kiytosti synny,
mutta mitd vahemmén vettd, on siti konflikttherkemmik-
si tilanne muuttuu. Pahimmassa tapauksessa veden takia
ollaan valmiita sotaan. Vesi, jolla tuli sammuu, voi nédilli
alueilla muuttua rijihdysaineeksi. Lihi-Idin tilanne on
tiistid hyvil esimerkki.

Tulevaisuuden vedentarpeen arviointi on kaikkea muuta
kuin helposti suoritettavissa, sillid veden kilyton on
lopulta sopeuduttava kiytettivissii oleviin vesivaroihin.
Eriistd arvioista on yhteenveto taulukossa 1. Postel ym.
(1996) lihteviit arviossaan olettamuksesta, ettd veden-
kitytt henked kohti pysyy nykyisen suuruisena ja piity-
viit vuodelle 2025 arvioon 6400 km /a. Jitevesien méirin
ja niin muodoin my®ds laimennustarpeen lisidntyessi
joudutaan uomaan jéittamiin vettd heidédn arvionsa
mukaan noin 3430 km*/a. Kokonaiskiytoksi tulee tilldin
noin 9830 km*/a. Timi on jo yli 70% arvioidusta jatku-
vasti kilytettivissii olevan veden miiiristd, jota eri toi-
menpitein on heidin arvionsa mukaan mahdollista nostaa
miidiriin 13 700 km'/a (ks. kuva 7).

Taulukko 1. Veden tarve eri tutkijoiden mukaan (SEf
1997h).

Tutkija ~ (vuosi) Yedentarve km¥/a

2000 2015 2025

Nikitopoulus (1967) 6730

L vovich (1974) 7000

Falkenmark & Lindh (1974) 8380

Falkenmark & Lindh (1976) 3986 4961

de Mare (1976) 6080

World Resources Institute (1990) 4350

Shiklomanov (1993) 5190

SEI (1997b) 5000

Erds viimeisimmistd arvioista (SEI 1997b) pidtyy huo-
mattavasti pienempiin vesimidriin. Keskiméadraisen ske-
naarion mukaan vetti kiytettdisiin vuonna 2025 ainoas-
taan 5000 km’/a ja maksimiskenaarion mukaan méira
olisi 5500 km’/a. Niiden skenaarioiden pohjana on oletus
veden kiyton intensiteetin tehostumisesta kaikilla kiytto-
sektoreilla. Missd méérin tdhin on mahdollista pidsti, on
epidvarmaa, silld yleensd vedenkiyttd on maailmassa
lisiidintynyt elintason noustessa. Samaan aikaan, kun
ihmisten méiird kasvor 3.8 miljardista 5.4 miljardiin eli
noin 40%, vedenkiyttd kaksinkertaistui (Postel 1992).

Edelli esitetyn tarkastelun tavoitteena on ollut antaa
yleiskuva veden riittdvyydesti, kun tarkastelun kohteena

on koko maapallon tilanne keskimdairin. Tillainen keski-
miidriistarkastelu ei kerro liheskédn koko totuutta, silli
vesien riittivvyden kannalta tirkeitd suureita ovat alivir-
taamat. Maantieteellisesti vedet ja niidet kilyttStarpeet ja-
kaantuvat hvvin epitasaisesti. Maapallon yhteenlaskettu
virtaama ei vuosittain juuri vathtele. mutta kun'veden
saatavuutta tarkastellaan valuma-alueiden tai vaikkapa
maanosien tarkkuudella, vuosivirtaamat poikkeavat toi-
sistaan. Veden saatavuutta vaikeuttaa varsinkin piivin-
tasaajan Lihelld ilmenevi hydrologinen persistenssi, joka
ilmenee usean vuoden mittaisina kuivakausina. Kuivat
vuodet pyrkiviit seuraamaan kuivia vuosia.

Kun veden kiiyton tyydyttimisen vaikeutta arvioidaan
maantieteellisilli osa-alueilla. voidaan arviointiperustana
kilyttdi vedenoton suhdetta vuosivirtaamaan (Falkenmark
& Lindh 1976, SEI 1997a). Jos vedentarve on pienempi
kuin 5% kokonaisvirtaamasta. ei tarpeen tyydyttiminen
aiheuta ongelmia. Vedentarpeen lihestyessi 10% tila-
pilisten hiiritiden riski lisddntyy ja vedentarpeen tyydyt-
timinen vaatii huoleilista vesivaréihin kohdistuvaa suun-
nittelua. Jos vedentarve on (0%:n ja 20%:n viililli vuosi-
virtaamasta. muodostuu tilanne ongelmalliseksi ja ratkai-
sut vaativat merkittivid investointeja. Viililld 20-40%
ollaan tilanteessa, jossa kehitysmaiden kyseessi ollessa
joudutaan massiivisiin investointeihin ja vesitalouden
hoitoon on uhrattava suuri osa bruttokansantuotetta,
Mikili vedenotto nousee yli 40%, on kyse vakavasta ve-
denpuutteesta. jota joudutaan yleensi tyydyttdmiiin suo-
lanpoistolla ja kilyttdmiilld pohjavettd enemmiin kuin sitid
muodostuu.

Kulshreshtha ( 1993) on arvioinut veden kiyton kehitystd
suuralueittain vuoteen 2025 ja esittiinyt kolme skenaari-
ota, jotka on piirretty kuvaan 8. Skenaariot on laskettu
olettamalla 1) ettei ilmastonmuutosta tapahdu, 2) ilmasto
muuttuu ja 3) maittain pyritdidn ravinnontuotannon suh-
teen omavaraisuuteen. Laskelmien mukaan 20% kriittisen
kdyton alapuolella jiiivit selvisti vain Eteld-Amerikka,
Pohjois-Eurooppa, Keski-Afrikka, Kaakkois-Asia ja Ose-
ania. Suurimmat ongelmat kohdistuvat Pohjois-Afrikkaan
ja Lihi-ITtdin, joissa vedentarve ylittdd vedentarjonnan
moninkertaisesti.

Shiklomanov (1993) on esittidnyt arvion vuoden 2000
vedenkiytolle ja jakanut titd varten maailman 26 osaan.
Hinen arvioitaan on tiéissil yhteydessé ekstrapoloitu vuo-
teen 2050 ottamalla lahtokohdiksi alueittaiset vieston-
kasvunopeudet ja vedenkdyton kasvunopeudet. Tulokset
on niikyvit kuvassa 9 prosentteina vuosikeskivirtaamasta
ja kuvassa 10 vuotuisena vesimiiriini henked kohti.

Falkenmarkin ja Lindhin (1993) mukaan 1000 m/a on
kriittinen vesimiiéri, jota kuivemmat alueet kirsivat va-
kavasta vedenpuutteesta. Shiklomanovin kerdémiin tie-
toihin perustuva tarkastelu on sopusoinnussa Kulshresht-
han esityksen kanssa ja osoittaa, etti erityisen suuria on-
gelmia veden riittivyyden suhteen on odotettavissa
Pohjois-Atrikassa, Kiinassa ja Mongoliassa seki Etela-,



Keski- ja Liinsi-Aastassa (Lihi-Iddssi. Kuvat 9 ja 10 Kwitenkin esiinlyy jo joissain valtioissa. Esimerkiini

osoittaval havainnollisesti. Kuinka vaitkeaksi tilanne eriiil- Libva. joka illi hetkelld kivtedd noin kvmmenkertaisen
1 alucilla tulee muodestumaan, Puhuttacssi kestiiviin ke- vesimitirin uusiutuviin varoihinsa verrattuna ¢ LOO0%:),
hitvksen mukaisesta vesttaloudesta. ef voida missiilin ni- T:imi johtuu siiti. eted maassa Kity tetididin pohjavetti
messi ajatela et veden ki wd voist nousta moniker- kertaluokkaa enemmiin kuin uutta chtii muodostua,

taisekst vuosivirimamaen vervattuna. Fallaisia tapauksia

Lahi-Ita: Vesi rdjahdysaineena

Lahi-idassa vaestdnkasvu on nopeaa ja maatalous rippuu jokseenkin taysin kastelusta.Vettd on vahan ja alueen merkittavimmat valuma-
alueet Niili, Jordan ja Tigris-Eufrat levittaytyvat usean valtion alueelle. Lahi-iddn monista ongelmista vesiongelma on vain yksi, mutta
polttavan tarked. Pysyvan rauhan edellytys on, ettd veden kéytosta pystytdan sopimaan.

Ongelmien polttopiste sijaitsee Jordanin valuma-alueella. Israel, Jordania ja michitetty Lansiranta jakavat taman alueen vedet. Veden
tarkeydesta alueella antaa kisityksen huomio, ettd seka Israel ettd Jordania kéyttavat yhden viidesosan sahkdenergiastaan veden
pumppaamiseen {Brooks 1993}. Maatalous kayttda vettd eniten. Israelissa kasteluun kuluu noin 80% ja Jordaniassa noin 70%
vuotuisesta vedenkaytdsta.

Israelin vedenkayttd on yiittdnyt kéyttékelpoisen veden mééran 15 prosentilla. Maan paaasiallisena vedenlahteend on Genetsaretin jarvi,
josta vesi pumpataan ns. kansalliseen vedenkuljettimeen, joka on putkien ja avouomien muodostama verkosto. Téta verkostoa kayttden
vesi johdetaan maan eri puolille aina Eilatin kaupunkiin asti. Pintavesien lisaksi Israelin ja Lansirannan alueilla on pohjavetta, jota
ninikaan pumpataan kansallisen vedenkuljettimen avulla jaettavaksi. Kaytettavissa olevan veden méadraa lisétaan jatevesien
uudelleenkaytollg ja meriveden suolanpoistolia.

Israel on pyrkinyt turvaamaan l&hi-iddn vesivaroista itselleen mahdollisimman suuren osan. Témén voi hyvin ymmantaa, silla vetta
asukasta kohti on vain hieman yli 400 m¥a. Palestiinalaisalueilia tilanne on tatakin selvéasti heikompi. Ongelmaa vaikeuttaa vesien
likaantuminen. Erityisesti pohjavesien laatu on heikkenemassa huolestuttavasti (Brooks 1993).

Jordania on valtio, jonka vesitilanne on vield Isragliakin halyyttavampi. Myos se on rakentanut omaa jakelujdrjestelméaansa, joka tuo
veden eri pinta- ja pohjavesien vedenottamoista suurimpiin asutuskeskuksiin. Kéytdssa olevista vesivaroista Jordanian valtion
yksinomaisessa valvonnassa on hieman yli 60%. Veden puute rajoittaa jo nyt taloudellista kehitysté ja tilanne tulee véeston nopean
kasvun takia kehittymaan erittdin vaikeaksi. Vaestéennusteiden perusteella vettd asukasta kohti tulee vuonna 2010 olemaan vahemman
kuin 200 m¥a. Yhdessé Syyrian kanssa suunniteltu Jarmouk-joen patoaminen toisi Jordanialle vettd liséd noin 0.1 km3/a (Al-Weshah Al
Mubarak 1992), mutta tdmékin lisdys saisi aikaan vain véliaikaisen helpotuksen.

Syyrian tilanne on edelld mainittuja valtioita selvasti parempi. Sielld on vettd henked kohti noin 2000 m¥/a ja vaikka véestonkasvu on
nopeaa, vesi ei muodostu sielld samalla tavoin kriittiseksi kuin Jordaniassa ja Israelissa. Eufrat on merkittavin vesildhde, mutta maassa
on myds muita pinta- ja pohjavesilahteitd. Ongelmattomaksi ei tilannetta nahda Syyriassakaan. Wakil (1993) arvioi kéyttokelpoisten
vesivarojen todelliseksi méaraksi 23.5 km3/a . Vedenkaytt tulee ylittimaan hanen tekemansé arvion mukaan tamén vesimaéran pian:: .
vuoden 2010 jalkeen.

Arviot Turkin kayttokelpoisista vesivaroista vaihtelevat suuresti, Shuval (1992) arvioi madraksi 180 km¥a, kun taas Turanin (1993) arvio
on vain puolet tasta. Viime mainitun mukaan vettd kaytetdan nykyaan jo [dhes 30 km¥a ja kun Turkin vdestdn ennustetaan
kolmessakymmenessa vuodessa lahes kaksinkertaistuvan, on maassa hyvissa ajoin esitetty suunnitelma vesivarojen paremmasta
hyédyntamisesta Taman ns. Anatolia-sunnitelman toteuttamiskustannukset arvioidaan 150 mrd markaksi.

Turkilla on kuitenkin vettd tarjota muillekin. Presidentti Ozel esitti vuonna 1987 vesipulasta kérsiville arabimaille Rauhan Vesiputken
rakentamista. Suunnitelman mukaan osa Seyhan ja Ceyhan jokien vedesta. yhteensa 70 m¥s, otettaisiin rakennettavaan, 5000 km
pitkaan putkistoon. TAma vedettéisiin aina eteldisimpiin Arabian niemimaan valtioihin asti. Hankkeen kustannusarvio on noin 100 mrd mk
ja vesikuution hinnaksi Turan (1993) arvioi noin 5 mk. Rakentamisen, mikali se toteutetaan, arvioidaan kestavén 8-10 vuotta.

Eufrat ja Tigris saavat alkunsa Turkissa ja virtaavat Syyrian kautta Irakiin. Irakilaisten vesitilannetta voidaan kuvata tyydyttavaksi, sl
uudistuvien vesivarojen maaraksi arvioidaan 100 km3/a eli [dhes 4000 m¥/a henked kohti. Veden kéytto oli vuonna 1970 kuitenkin jo 43%
tasta maarasta (Gleick 1993). Irakilaiset seuraavat huolestuneina ylajuoksulla sijaitsevien valticiden toimenpiteita. Epaluuloon on ;
lahihistoriaan perustuvat syynsé. Vuosina 1974 ja 1975 Turkki ja Syyria ryhtyivat yhté aikaa tAyttdmaén tekoaltaitaan ja Eufratin
virtaamat pienenivat “sietamattémén alhaisiksi’. Vain Saudi-Arabian vélitystoimien ansiosta sota valtettiin.Vuonna 1990 Turkki taytt
Ataturk-allastaan, jolloin sekd Syyria ettd Irak protestoivat voimakkaasti (Altinbilek 1997).
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Kuva 8. Kulshreshthan (1993) arvio vesien kiivion osuudesta kévieravissi olevista vesivaroista vuonna 1990 ja kolmen eri
skenaarion mukaan laskettuna vionna 2023. Skenaariot ovat (1) basc: perustilanne. ilmastomuutosta ei otettu huomioon.
(2) ce: keskimddirdisterty iimastomuutosennuste orett hwomioon, ja 31 cc. fss: lisdksi oletettu, ettdd maittain pyritdidn
ravinnontuorannon omavaraisuuteen. Kuvaan on merkirey kriittising pidervt 20% ja 40%con rajat.

-~ - — - e —
= 3 3 = e}
2 8 2 = 3 F 2 ¢ a o
] o @ I 2 = < o] 3
7 : 5 s ¢t 2 3083 5 3 2 &
Z 7" S & = < 2 o a 3 a
< 2 o = el z £ < < 3 =
z = 5 2 3 ¢ 5 = <
- =3 0 2 g I} & S
= B 5 2 i 2
3 2 5 2 Pl g 5 w =
= = G a PR :
Z < s 22 5 2 C w4
R < - g a0 £
oS : 2 g X I~
s ® L) H <
g W = =
] &
i
X

Keski-Alrikka

Lansi-Alrikka

Alrkhoa

Yhdysvalla:

1 el

Pohjois-Alrikka
Keski-Amerikka

Etela-Eurcoppa |
Keski-Eurooppa
Pohjois-Eurooppa

L puol el NLn et aosal

Kuva 9. Shiklomanovin (1993) arvio vesien kéiytin osuudesta kéyterrivissd olevista vesivaroista. Vuoden 2000 jilkeiset
arvor ekstrapoloin véiestinkasvunopeuksien ja Shiklomunovin kiiviidmien vesien kéiviin kasvunopeuksien avulla.

Jotta vetti riittiisi kriittisiksi muodostuvilla alueilla. sen
kiiyttdii pitiisi tehostaa ja kilyttijien lukumiirdd wlisi
voida hilliti. Kun niissi kasteluun kuluva vesimiiiiri on
monesti yli 90% kokonaiskulutuksesta, on keskeinen Ky-
symys, voidaanko kasteluveden kilyttéi tehostaa. Yksit-
tilisissi kasteluhankkeissa veden kiiytto onkin tehotonta,
keskimiiirin ehkii vain noin 40% . Yleinen Kiisitys on jopa
ammatti-thmisten parissa, ettil vksittiisten hankkeiden te-
hostamisella vetti saadaan runsaasti sifistymiiin. Vaikka
yksittdisten hankkeiden teho on heikko, niiden hukkaama

vesi virtaa alajuoksulle kiytettdviksi tai imeytyy pohja-
vedeksi. Usein se tosin haihtuu tilloin ilmaan atheuttaen
suolaantumisongelmia. Tehokkuuden vettd sddistavd mer-
Kitvs tulee suurelta osalta siiti, ettii tehokkaalla kastelulla
suvlaantumista kyvetiiin viihentiméin ja hehtaarisatoja
[1siiimidfin tuntuvast, Nimid molemmat sddstavat laajassa
mitakaavassa vettii ja maaperii. Kun puhutaan kastelun
tehosta, olisi puhuttava koko valuma-alueen kastelu-
tehosta eikil suinkaan yksittiisten kastelualueiden veden
Kiviosti (Fredriksen 1996, World Food Summit 1996).
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Toinen yleisesti esitetty ratkaisuehdotus on asettaa vedel-
l¢ hinta ja saattaa vedet niiin markkinatalouden lainalai-
suuksien piiriin. Tiami toimenpide el lisill itse vesivaro-
jen miiirdd. mutta ohjaa vetti sinne. missi siitil on varaa
maksaa, ts. teollisuuteen ja asutukseen. Epiiilemiitti niiin
lisiitiidin vedenkiivton tehokkuutta. mutta samalia synnyte-
tdin uusia ongelmia. Kehitysmaiden Koyhiit viljelijiit
eivit pysty kilpailemaan viihistd vedestdl. Heidiin toi-
meentulonsa maaseudulla kily mahdottomaksi ja hou-
kuttelevaksi vaihtoehdoksi jiii kaupunkiin stirtyminen.

Kun vieston nettokasvu on seuraavan kymmenen vuoden
aikana lihes miljardi ihmistd. on vesiin liittyvien ongel-

mien ratkaisulla kiire. Vettd on kriisialueilla sddstettivii
kaikin keinoin. mutta se ei tule riittiméin. Kisiteltyjen
jitevesien kilyttd muodostaa merkittivin lisdresurssin.
On myds kaikki syv olettaa, ettt kasvinjalostuksen kei-
noin saadaan kehitettyd vilhemmiin vettd kilyttivii kasve-
ja. Niliden toimenpitetden lisiiksi vettd on varastoita niin
altaisiin kuin maaperiinkin. Téssi on muistettava, etti
suurten vesitaloudellisten hankkeiden toteuttaminen ei
tapahdu vuodessa eikil kahdessa vaan ottaa vuosi-
kymmenii.

Aika kily viihiin.

Vesivarat henkea kohti vuodessa, 1000 m’ (Shiklomanov, 1993)

Pohjois-Eurooppa
Keski-Eurooppa.
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Kuva 10. Shiklomanovin (1993) arvio vesivarojen suuruudesta henked kohti. Vuoden 2000 jilkeiser arvot ekstrapoloitu
viiestonkasvunopeuksien ja Shiklomanovin kéiyttcimien vesien kévtiin kasvunopeuksien avulla. Veden niukkuuden rajana
pidetdidn yleisesti 1000 m” henked kohti vuodessa (esim. Falkenmark & Lindh 1993).

Kriittisten alueiden tarkastelu
Alueiden valintakriteerit

Mitkii sitten voisivat oila ne maapalion alueet, joissa yili
hahmotellut ongelmat olisivat koko maapallon kannalta
kriittisimpii tarkasteltaessa kehitystd muutama vuosi-
kymmen eteenpiiin? Alueiden pitiisi tiyttiil ainakin
seuraavat viisi kriteeriii:

L Kiéiytettiivissii olevista vesivaroista kéivtetddn suuri
osa jo nyt, ja tilunne pahenee nopeasti.
ii.  Niisséi asuw merkittéivi osa maailman viiestéstd.

Viiesto kasvaa tuntuvasti.

Kaupungistuminen ja erityisesti suurkaupunkien
kasvu on voimakasta.

v.  Alhainen tulotaso.

Viljan nettotuojia ja/tai aliravitsemusta jo téilld
hetkellé, ja tulevaisuudessa lisddntyvdssd médrin.

Taulukossa 2 on esitetty, kuinka maailman makroalueet
riytrivit nimi kriteerit. Titmén perusteella paddyttiin
tarkastelemaan vksityiskohtaisemmin ja vertailemaan
keskeniin viitti aluetta, jotka on esitetty kuvassa 11, ja
suhteuttamaan niissii tapahtunutta ja mahdollisesti
tapahtuvaa kehitystii koko maapallon tilanteeseen (vrt.
Varis 1997).
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Taulukko 2. Maailman makroalueet ja niiden suhde kriittisyyskriteerethin. @E‘ el rived. n rajatapaus,

tivitdd kriteerin.

Alue

Pohjois-Eurcoppa

Lansi- ja Etela-Eurooppa

{td-Eurooppa

Euroopan puoleinen entinen NL

Pohjois-Amerikka

Keski-Amerikka

Eteld-Amerikka

Pohjois-Afrikka ilman Egyptia

Niilin valuma-alue

Sahelin alue

Kaski-Afrikka

Etela-Afrikka

Pohjois-Aasia

Keski-Aasia ja Kasakhstan

Kiina

Lahi-Ita

Eteld-Aasia

Kaakkois-Aasia

Japani

Australia ja Uusi Seelanti

Oseania

Taulukosta havaitaan, ettii jokaisen kriteerin suhteen
kriittisid alueita ovat Niilin alue. Sahelin alue. Kiina ja
Etelid-Aasia. Tarkastelun kohteeksi valittiin niiden lisiiksi
Kaakkois-Aasia, huolimatta siiti. ettd alueella on eriiiti
nopeasti vaurastuvia maita kuten Singapore. Malesia ja
Thaimaa. Alueen viestonkasvu, kaupungistuminen. ja ve-
sivarojen niukkuus (esimerkiksi Indonesiassa ja Filippii-
neillil) on kuitenkin mittavaa jopa maapallon koko tilan-
netta ajatellen. Lihi-Itd Turkista Afganistaniin on alue.
joka olisi arviomme mukaan ollut seuraavana jirjestyk-
sessi tarkasteltavien alueiden joukkoon. Myds alueeseen

Tarkasteltavat alueet

Kuva 11. Yksityiskohtaisempaan tarkasteluun otetut
kriittiset alueet.

sisiliyvil jatkuva kontlikualttius puoltaisi alueen tarkempaa
analyvysiil. mutta toisaalta sen kaupungistumisaste ja
wlowso ovat korkeampia kuin tarkasteiualueilla.

Seuraavassa luodaan [vhve katsaus kunkin alueen
luonteeseen ja mahdollisiin eteen tulevim vesi- ja
maataloudellisiin ongelmiin. Timin jilkeen vertaillaan
alueita eriliden keskeisten indikaatorien avulla.

Kiina

Kiinan viieston maiird on tilld hetkelld noin 1.2 miljardia.
Tiukasta syntyvvydensidiinnostelvstd hueolimatta vakimadri
kasvau Jatkuvasti ja noussee vuoteen 2030 jo 1.6 miljardiin
(United Nations 1994y, Arviot kaupunkiviiestdn osuudesta
vathtelevat 230 miljoonasta 370 miljoonaan. Kaupungeissa
asuy len médrin arvioidaan lisédintyviin jopa 600 miljoonal-
la seuraavan 30 vuoden aitkana. Kiinan talous kasvaa nope-
asti. mutta vielil pitkiiiin maa tulee olemaan koyha, silld
brutokansantuote henkei kohti on vain noin 3 500 mk/a.

Peltoa on noin 90 milj. ha. Se on viestdn lisidyksestil
huolimatta supistumassa (Brown 1993y Kastellun pellon
osuts on kokonaisalasta noin puolet. Elinkeinorakenteen
muuttuminen, ts. teollistuminen ja Kaupungistuminen syn-
nvteiviit tilanteen, jossa maasta kilpaillaan. Parasta maa-
talousaluetta uhkaa joutuminen tonttimaaksi ja litkenne-
viivlien rakennuspatkaksi. Peltoja joudutaan raivaamaan



nykyisti huonoimmille alueille, joissa maanlaatu on
heikompaa ja kasteluvesi vaikeammin saatavissa.

Kiinan uusiutuvien vesivarojen miiriksi arvioidaan noin
2 800 km'/a. Veden kiyttd on noin 500 km'/a eli 18%
kivttokelpoisen veden miiiriisti. Kastelun osuus on lihes
90%. Qishun ym. (19935) arvioivat. ettd noin puolet kiyt-
tokelpoisesta vedestd on jo kiytdssd. Maassa on viimeis-
ten vuosikymmenten aikana panostettu runsaasti voima-
varoja vesivarojen kehittimiseen. Niinpi sielli oli vuon-
na 1989 jo 83 000 tekoatlasta. Timiin hetken suurin yk-
sittiiinen vesiprojekti on Jangtse-jokeen rakennettava kol-
men kanjonin pato, jonka kustannusarvio on noin 100-
150 mrd mk.

Mittavista hankkeista huolimatta vettd ei ole riittivisti
saatavilla. Jo 1980-luvulla puolet kaupungeista kirsi
veden puutteesta. Joka kymmenennen kaupungin tilan-
netta voitiin kuvata kriittiseksi. Kiinan erityisend ongel-
mana on, etti vesivaroista 8 1% on maan eteldosassa,
mutta suurin osa eli 64% pelloista on maan pohjoisosas-
sa. jossa maan poliittinen ja taloudellinen keskus sijait-
see. Pohjois-Kiinassa eldii 126 miljoonaa ihmisti alueel-
la, jonka ala on 428 000 km ja uusiutuva vesimiérd kes-
kiméirin vain 52 km'/a. Pohjoisen jokien vesien kiyttd
ylittdi jo 60% vuosivirtaamasta (Qishun ym. 1995).
Vuonna 1987 vettd oli kiytettivissi kaiken kaikkiaan
vain 44.5 km'/a ja kilytté nousi 87.3%:in tistd midréstd
(Zezhen ym. 1992). Keltaisen joen vesi on kilytetty tini
vuonna niin tarkkaan, ettei mereen virrannut vettd viiteen
kuukauteen (Kuusisto 1997).

Pohjois-Kiinan pohjavesii kilytetiin runsaasti enemmiin
Kkuin niitd muodostuu. Timi on johtanut pohjavesien
laskuun. Eriin paikoin vesipinnat ovat pudonneet jopa 70
metriil. Pekingin kaupungin alueella pohjavesi on
pudonnut 40 metrin syvyyteen ja kaupunki on painunut
yli puoli metrid (Qishun ym. 1995). Vesitilanteen
korjaamiseksi on suunniteltu vedenjohtamista Jangtse-
joesta pohjoiseen. T4td varten joudutaan rakentamaan
1400 km pitkd siirtojérjestelma.

Veden riittivyyden ohella myos vesien laatu aiheuttaa
kiinalaisille pdsinvaivaa. Esimerkiksi teollisuuden
jitevesistd vain viidesosa kiy lipi jonkinlaisen kisittelyn,
ennenkuin ne lasketaan vesistoon.

Kiina pyrkii nostamaan elintasoaan ja teollistumaan
nopeasti. Teollistumisen edellytyksend on. ettéd vettd on
riittivisti saatavilla. Elintason noustessa ja kaupungistu-
misen edetiissd veden kiytto tulee kasvamaan. Veden
tdysiméidriinen hinnoittelu, jota Kiinassakin suunni-
tellaan, tulee muodostamaan vakavan uhkan kasteluveden
saatavuudelle. Jotta ravintotuotanto saataisiin myods
tulevaisuudessa turvatuksi, tarvitaan kastellun peltoalan
merkittivii lisddmistd. Miten vesi tdhiin riittdd, on
vaikeasti ratkaistava ongelma.

Koko maailman kannalta merkittivd kysymys on, missi

miirin Kiina joutuu turvautumaan viljantuontiin.
Yhdysvaltain maatalousministerié ennakoi tuonnin tarpeen
olevan 32 milj.tonnia vuonna 2005. Kiinan Tiedeakatemian
arvio vuodelle 2010 on 35 milj.tonnia ja vuodelle 2020 45
milj. tonnia (Crook & Colby 1996). Brown (1995) esittdd
tuontitarpeen nousevan periti 207-369 milj. tonniin vuonna
2030. Niiden lukujen merkityksesti saadaan kisitvs, kun
todetaan, ettii vuosikymmenen vaihteessa kehitysmaiden
astaman viljan nettomiidri oli yhteensi noin 80 milj.tonnia
(Alexandratos 1993).

Kiina on reivannut poliittista jirjestelmidnsa tillid
vuosisadalla uuteen uskoon lihes joka vuosikymmen.
Mahdollisia kehityspolkuja tistid eteenpéiin on
lukemattomia. Jonkinlaiset diiritapaukset ovat toisaalta
entisen Neuvostoliiton kohtalo: poliittinen jirjestelmé
avautuu mutta ei kestd sitd. Tami voi Kiinan
tapauksessakin johtaa alueelliseen separatismiin ja
talouden romahtamiseen. Toisaalta maa voi kehittyd
suotuisasti ja teollistua nopeasti. Kiinalaisten ilmeisen
voimakas kansallistunto tulee olemaan kuitenkin
koetuksella maan avautuessa, eiki sitd kohottamaan
varmasti kaihdeta koviakaan keinoja. Myos esimerkiksi
Kolmen kanjonin padosta on sanottu, etti sen merkitys
kansallisena symbolina on hyvin merkittdvi. Voidaan
Kysvii, minkithiinlaisia symboleja Kiinalaiset muutaman
vuosikymmenen aikajéinteellii tulevat arvostamaan?

Kaakkois-Aasia

Kaakkois-Aasia on ehki tarkastelualueista maantieteelli-
sesti hajanaisin. Se koostuu Indoklinan maista (Myanmar
{entinen Burma), Thaimaa, Laos, Kambodza. Viemam,
Malesia, ja Singapore), sekii Filippiineisti ja Indonesiasta.
Alueen pinta-ala on 4.3 miljoonaa km? ja viiestén koko-
naismiiird 480 miljoonaa henked, josta Indonesiassa tihes
200, Vietnamissa 73, Filippiineilli 69 ja Thaimaassa 58
miljoonaa. Viestén on ennustettu kasvavan 600 miljoonaan
vuoteen 2025 mennessi. Se on muista alueista poiketen
lihes kokonaan runsassateista, erittdin viljavaa ja hedel-
millistd aluetta. Huolimatta siité ettd alueella on erdita
maailman viljantuotannon ja -viennin kannalta tirkeitd
alueita kuten Thaimaan keskitasanko, on alue viljan
suhteen nettotuoja.

Alueen BKT henkei kohti on 6500 mk/a. Se on kuitenkin
hyvin epitasaisesti jakautunut. Esimerkiksi Singaporen 3
miljonan asukkaan BKT vastaa yli 13% Koko alueen
BKTsta, ja se on noin 50-kertainen 5 miljoonaisen Laosin
BKThen verrattuna. My®&s maiden sisilld alueelliset erot
ovat erittdin suuria (Drakakis-Smith 1987); eriiiden suur-
kaupunkien kuten Jakartan, Bangkokin ja Manilan BKT on
henkei kohti laskettuna jopa kertaluokkaa suurempi kuin
niiden maiden maaseutuviiestdn vastaava luku. Se osaltaan
selittdid alueen suurkaupunkien erittdin nopeaa kasvua.

Alueella sijaitsee kaksi merkittivid kansainvilisti jokea,
Mekong ja Salween. Molemmat saavat alkunsa Tiibetisté.
Mekong virtaa Kiinan (Kunmingin maakunnan) halki, on



sen jilkeen Myanmarin ja Laosin. ja sitten Thaimaan ja asukastiheys on lihes 900 henked neliokilometrilla.
Laosin rajajokena. virtaa sitten Kambodzan halki ja

laskee Vietnamin alueelta Etelidi-Kiinan mereen. Salween Alueella on 62 miljoonaa ha peltoa, josta kasteltua 17% ja
virtaa Kiinan ja Myanmarin alueiden halki. ja on sekd viljantuotannossa 47 miljoonaa ha. Kastellusta pellosta
Kiinan (Kunming) ja Myanmarin. ettii Thaimaan ja Thaimaassa on 37%. Indonesiassa 23%. Vietnamissa 14%
Myanmarin rajajokena. Lisiksi alueella sijaitsee lukuista ja Myanmarissa | 1. Sensijaan Malesiassa ja

tirkeitii jokia. joilla ci kuitenkaan ole huomattavaa Kambodzassa maatalous perustuu vielit suureksi osaksi
merkitystii kansainviilisini ristirtitojen siheuttajina. Nullid Juontaisen satcen suoraan hyddyntimiscen.

siattaa tosin tulevaisuudessa otla: jo nvt Thaimaa pump-

paa kansainvilisten sopimusten vastaisesti Mekong-joen Ercld-Aasia

vettii Chao Phrayvan valuma-alucelle. koska sen vesivarat

eiviit eniil riitéd tvydyttdmiiiin sekd intensiivisen kastelun [ntian. Pakistanin ja Bangladeshin yhteenlasketun vieston
cttil nopeasti kasvavien teollisuuden ja kaupunkien miiirii on 1.2 miljardia ja kasvaa voimakkaasti. Vuonna
vedentarvetta. Joesta mereen virtaava vesimadrd on jo 2023 viikiluvun ennustetaan jo liheneviin 1.9 miljacdia.
[lian pieni estimiin suolaisen meriveden tunkeutumisen Henkeil kohtt mitattu bruttokansantuote on alueella
sulston vesiin ja maaperaan. alhainen, Pakistanissa 2300 mk/a. Intiassa 1700 mk/a ja

Bangladeshissa 1200 mk/a.
Mekongin osalta on vuodesta 1957 oltut olemassa YKn

juerdiden muiden kansainvilisten jérjestdjen tukema [ntian maa-alasta yli puolet on maatalouskiytossit. Stitii
Mekong-komissio, joka on vaihtelevalla menestykselli viljelliiiin noin 80% eli noin 166 milj. ha. Viljelyalaa ei ole
pyrkinyt ratkomaan alueen vesikiistoja. Sen toimintaa mahdollista juurt eniii lisiti. joten lisiintyvin vieston
ovat vaikeuttaneet erityisest Kiinan poisjiiiiminen komis- ravinnon tarpeen tyydvttimiseksi maataloutta on tehostettu
siosta sekil lukuisat kansalliset ja kansainviliset selk- jusitil joudutaan edelleen voimaperiistiimiiin. Kasteltujen
kaukset ja sodat Vietnamissa, Kambodzassa ja Laosissa peltojen osuus viljellystid maa-alueesta on lisitdntynyt
(Jacobs 1993). Alueen maista Myanmarissa on jatkuvia vundesta 1970 kymmenellid prosenttiyksikollid ja on nyt
sisitisii levottomuuksia. ja Indonesia on jatkuvasti poten- noin 30%. Kastelua on mahdollista vield lisitd, mutta uudet
tiaalinen ruutitynnyri. Tosin viime vuosikymmeninii se on kasteluhankkeet ovat taloudellisesti raskaita ja alempia
merkittiviisti rauhoittunue. Alueen suurin viiestokeskit- vaikeamptia toteuttaa. Lannoitteiden kilyttd peltohehtaaria
(vmi on Lmvan saari Indonesiassa. Se on pinta-alaltaan kohti on 25 vilmeisen vuoden aikana seitsenkertaistunut.

127 000 kim?, ja saarelta asuu | 10 miljoonaa ihmisti. Sen

Narmada: Ruokaa vai ympiériston suojelua

Narmada-joki virtaa Intian eréiden kaikkein kéyhimpien alueiden halki. Asukkaita joen vaikutusalueella on 40 mifjoonaa ja vaestonkasvu on
nopeaa. Kayttdveden ja -sdhkdn suhteen tilanne on surkea ja pahenee jatkuvasti. Ratkaisuja, joilla kohennusta saataisiin aikaan ja estet-
taisiin ihmisten massamuutot kaupunkeihin, on haettu jo pitkaan. Tulos tasta tydsta on yleissuunnitelma, jossa esitetdan 30 suuren ja 130
pienemman padon rakentamista asutuksen, teollisuuden, kastelun ja vesivoimantuotannon tarpeita simélipitéen. Intian keskushallinto ja
ne osavaltiot, joiden alueella Narmada virtaa, hyvéksyvat hankkeen. Kokonaisuudessaan sen toteuttamisen arvioidaan kestavan 50 vuotta.

Hankkeen mittasuhteista saa kuvan, kun todetaan, ettd alin tekoallas, Sardor Sadovar tarjoaa valmistuttuaan kasteluvetta 1.9 miljoonalle
hehtaarille ja tuottaa sahkoa 450 MW:n teholla. Joen keskijuoksulle suunnitellusta toisesta suuraltaasta, Narmada Sagarista, saataisiin
vetta 141 000 hehtaarin kasteluun ja se mahdollistaisi alajuokstilla laajojen alueiden kastelun. Se tuottaisi liséksi-sahkda 1 000 MW:n -~
teholla. Altaisiin varastoitava vesi turvaisi maanviljelystyota noin 5:miljoonalle ihmiselle. Sardor Sadovarin alta jouduttaisiin sijoittamaan
uudelleen vajaa 70 000 ihmista ja Narmada Sagar aiheuttaisi pakkernuuton 80 000 ihmiselle.

Narmadan rakentaminen on nostattanut voimakkaan vastustuksen, Vastustajien mielestéa pakkomuutto koskettaa virallisia arvioita
suurempaa vaestda, allas lisaa alueella tuloeroja, levittaa sairauksia ja tuhoaa pahoin ymparistda. Maailman Pankki, joka ali vuonna 1985
tehnyt patoksen Sardar Sadovarin lainoittamisesta, pyorsi paatoksensa ja peruutti lupaamansa rahoituksen vuonna 1993 ymparisto- j ja

ihmisoikeusjarjestdjen voimakkaan protestoinnin takia. Intian hallitus paatti tasta huolimatta jatkaa hankkeen toteuttamista:

Hankkeen puoltajat pitavat vastustajien mielipiteitd malliesimerkkeina siita, kuinka lyhytnakaisiin kannanottoihin paadytaan, jos asiota ei -
mietitd loppuun asti. He korostavat, etti Narmadan rakentamatta jattdminen johtaa alueen taydelliseen kurjistumiseen ja efta absoluuttisen:
kéyhyyden oloissa ympéristdsta ei voida huolehtia. Kun elinmahdollisuudet alueella loppuvat, miljoonien ihmisten on muutettava.
Pakkomuuton kohteeksi joutuvien ihmisten méara on télléin moninkertainen verrattuna Sardor Sadovarin ja Narmada Sagarin

rakentamisen takia muualle siityvien maaraan (Dixon ym. 1989, Fredriksen 1996)

Kuitenkin on pidettiva mielessa se, etta Intiassa on jo nyt rakennettu valtavia kastelujarjestelmid, joiden tehostaminen voisi jopa
kaksinkertaistaa sadot laajoilla alueilla ilman veden kayton lisiamista (Pike 1994).




Pakistanin elimiinlihde on Indus, jonka laaksoon maan
maatalousmaa on keskittynyt. Viljellyn maan kokonaisala
on 21 milj. ha ja siiti 79.5% on kastelun piirissi. Samoin
kuin Intiassa on Pakistanin Kiytettivissd oleva maa-
talousmaa jo miltei kilyttddnotettu ja kasvavan viestdn
ruokkimiseksi maataloutta on voimaperiistettivii. Kaste-
fualaa on lisdtty vuodesta 1975 noin neljinnes ja lannoit-
teiden kilyttd on seitsenkertaistunut. Ongelmista suurim-
pia on, etti kastelluista alueista viidesosa on suolaantunut
ja kuudesosa vettynyt. Niiden ongelmien korjaamiseksi
on parhaillaan kiynnistymiissi Aasian kehityspankin lai-
noittama ohjelma. jonka kokonaiskustannukset nousevat
miljardiin markkaan (Asian Development Bank 1997).

Puakistanin kilytdssi olevat uusiutuvar vesivarat ovat 298
km’/a ja vedenkiytoksi arvioitiin vuonna 1990 153
km"/a, josta kastelun osuus oli 98% (Fredriksen et al
1993). Pakistanin oikeus Indusin vesivaroihin on turvattu
Intian kanssa vuonna 1960 solmitulla sopimuksella.

Bangladesh sijaitsee Gangesin ja Brahmaputran suisto-
alueella. Bengalin alangolla. Maan viestontiheys on suu-
ri, 920 thmisti nelickilometrilli. Maatalousmaata on 94.5
milj.ha. Se on hedelmallisti ja ilmasto-olosuhteet mah-
dollistavat jopa kolme satoa vuodessa. Viiestdn kasvaessa
ongelmaksi tulee. ettei viljelykelpoista maata voida saada
sanottavasti lisidd. Kasteltu ala on vuodesta 1970 kolmin-
kertaistunut ja on nykyéiin noin 30% .Lannoitteiden

kilyttd on myos tédilld samoin kuin Intiassa ja Pakistanissa
samassa ajassa seitsenkertaistunut.

Bangladesin uusintuvien vesivirojen miidrd on keskimiii-
rin 1387 km'/a ja kiyttd vain 22.5 km /a. Nima luvut ei-
viit kuitenkaan anna oikeaa kuvaa maan vesiongelmista.
Kesillid asukkaita vaivaavat pahat tulvat ja talvella kui-
vuus. Himalajalla suoritetut hakkuut ovat viime vuosina
Kiirjistineet maan ldpi virtaamien jokien virtaamavaih-
teluja. Thimiset ovat saaneet tottua siihen, ettd seki tulva
etti kuivuus tuhoavat viljelyksid jokseenkin yhtildisesti.
Niinpd vuosina 1973-87 tulvien takia tuhoutui viljaa kes-
kiméérin 1.7 milj. tonnia kun taas kuivuuden aiheuttamat
tuhot olivat 1.5 milj. tonnia (Hasan & Mulamoottel 1994)

Intian uusiutuvien vesivarojen kokonaisméird on
Gleickin (1993) mukaan 1850 km'/a, mutta
kiiyttokelpoisten vesien méird on vain noin 1140 km'/a.
Vedenkiytiksi vuonna 2000 arvioidaan 750 km’/a. Tésti
méiristi kastelun osuus on 90%. Vuoden 2025
vedentarve tulee ennusteen mukaan olemaan 1050 km'/a
eli lihestulkoon kiyttokelpoisten vesien kokonaismaéra
ja yli 50% uusiutuvien vesivarojen kokonaismidristi
(Anon. 1991). Veden jakautuminen maassa on
epiitasainen. Pohjoisosissa vettd on runsaasti ja eteldssi
niukalti. Tim& on synnyttdnyt ajatuksen yhdistid iti-
linsisuuntaisel joet kanavien avulla verkostoksi, johon
vesi tuotaisiin Intian suurimmasta joesta, Gangesista.
Gangesin suhteen tormétidn alajuoksulla olevan
Bangladeshin vesiongelmiin: joen virtaamat ovat jo nyt
viihentyneet kuivana kautena yli 25%. ja veden puutteen

lisiiksi Bengalinlahden suolainen merivesi tunkeutuu yhi
syvemmille Ganges-Brahmaputran suistoon haitaten
kaikkea veden kiiyttoa (Rabbi & Ahmad 1997). Veden
varastoimiseksi on Intiassa rakennettu runsaasti tekoaltaita,

joista Narmada-jokeen suunniteltu hanke on nostattanut

tunteita eri puolilla maailmaa.

Kaikissa kolmessa maassa veden laatu on muodostumassa
vhii polttavammaksi ongelmaksi. Yhdyskuntien jitevesii ei
sanottavasti Kisitelld. Sama voidaan todeta teollisuuden

jitevesistil. joiden sisiltimit raskasmetallit ja myrkylliset

vhdisteet muodostavat erityisen uhkatekijin (Fredriksen et
al 1993).

Intian, ja osittain myos koko Eteld-Aasian maatalouden
vitsauksena on ollut tehottomuus. Piken (1995) mukaan
Intian kastelluilta alueilta saadut viljasadot ovat vain noin
50% muualta Aasiasta saatavista vastaavista hehtaaria koh-
ti. Alueen suurena haasteena onkin veden ja maan kiyton
tehokkuuden parantaminen koulutukseen, tekniikkaan ja
kastelujirjestelmien hoitoon panostamalla (ICID 1995).

Toinen alueellinen haaste on valtioiden vilisen yhteistytn
puutteellisuus. [lman Nepalin ja Tiibetin alueille tehtivien
ratkaisujen ja toimenpiteiden sovittamista alajuoksun mai-
den tarpeiden kanssa ei vesivarojen hoidossa piiisti lihes-
kiidin niin pitkiille kuin siini voitaisiin péisti (Upreti 1993,
Ahmad et al. 1994). Intia, Pakistan ja Bangladesh eiviit
kuitenkaan ole viisikymmenvuotisen itsendisyyden ajan
historiansa aikana olleet kovinkaan sopuista, eikid Nepalin-
kaan osa vahvojen naapurien puristuksissa ole kadehditta-
vi. Tiiten kansainvillinen yhteisty® on ollut ja tullee jatku-
vaan kivisend. Myoskiin sisiinen vakaus ei ole ollut
kehuttava missiiiin alueen maassa; kaikein heikoin varmasti
Pakistanissa.

Niili

Niilin valuma-alue, 2.9 miljoonaa km?, kattaa noin 10%
Afrikan pinta-alasta. Sen hydrologialle ja ilmastolle on
luonteenomaista se, ettii sen molemmat pdihaarat, Sininen
ja Valkoinen Niili, saavat alkunsa runsassateisilta alueilta
[ti-Afrikasta. Ndmd yhtyvit Sudanissa Khartumin
kohdalla, ja virtaavat kiytdnnollisesti katsoen sateettoman
aavikon lédpi parituhatta kilometrid Vilimereen.

Valuma-alueella sijaitsee 11 valtiota, joista Kongon Demo-
kraattinen Tasavalta (entinen Zaire), Keski-Afrikan Tasa-
valta, ja Sambia kuitenkin niin vihdisessd méérin, ettd ne
voidaan jittdi tarkastelun ulkopuolelle. Jaljelle jaiivissd 8
maassa (Burundi, Egypti, Etiopia, Kenia, Ruanda, Sudan,
Tansania ja Uganda) on tillid hetkelld noin 230 miljoonaa
asukasta, ja vilestén on ennustettu kasvavan 360 miljoo-
naan vuoteen 2025 mennessi. Niiden maiden yhteenlas-
kettu pinta-ala on 5.1 miljoonaa km’. Bruttokansantuote
henked kohti on alueella 1700 mk/a.

Niilin alueen maissa on peltoa 40 miljoonaa ha, josta kas-
teltua 13%. Kastellusta pellosta 37% on Egyptissii ja 36%



Sudanissa. Niiden molempien maiden osuus alueen vies-
tdsti on noin neljinnes. Bruttokansantuotteesta Egyptin
osuus on reilu puolet. Alueen ilmastosta johtuen perustuu
Valkoisen Niilin maiden maatalous — joitain Tansanian ja
Kenian osia lukuunottamatta — luontaisen sateen kiyt-
t5on. eiki kastelua laajassa mittakaavassa ole rakennettu.
Sen sijaan Egyptissd, Sudanissa ja — odotettavasti kasva-
vassa miiirin Etiopiassa — kastelulla on keskeinen merki-
tys maataloudelle. Tiéstd merkittivin todiste on kastelu-
jiirjestelmien vuosituhantinen perinne. joka erityisesti
Egyptissi on suuri kulttuurillinenkin merkitys. Noin sa-
dan vuoden ajan Sudanissa ja Egyptissd on Niiliin raken-
nettu useita merkittivid patoja, joista mittavin on vuonna
1964 valmistunut Assuanin suurpato. jonka rakentamisel-
la on ollut my6s kiistaton merkitys Egvptin kansalliselle
identiteetille ja poliittiselle vakaudelle. Padon avulla
kyetiiiin saamaan talteen Niilin mittavat tulvavedet, joista
ennen padon rakentamista jii hvodyntiméttd keskiméérin
32.5 km’ vuodessa. Nyttemmin Viilimereen ei virtaa
kiytinnollisesti katsoen lainkaan Niilin vettd; likipitien
koko Assuaniin tuleva 85 km® vuodessa haihtuu ilmaan
joko pelloilta, Nasser-jarvesti (11.5 km?). tai erilaisina
hiivikkeind. Egyptin osuus Niilin vedesti lisiidintyi 7 km’
Ja Sudanin 14 kim® vuodessa (kuva 12,

Assuanin patoaltaaseen tulevan
veden kaytto (km3 vuodessa)
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Kuva [2. Assuanin suurpato nuati vesien kéyetod Niilin
alajuoksulla suuresti. Nykyisin Egvpri ja Sudan jakavat
keskendidin kansainviiliseen sopimukseen perustuen
kaiken Assuaniin tulevan, kdytettdvissi olevan veden

(Shahin [985).

Niilin vesien kdytosti on ollut kansainviilisid sopimuksia
jo vuosikymmenid. Nykyisen Nile Water Treaty’n jiljet
johtavat vuoteen 1920, josta lihtien sopimusta on
konkretisoitu ja tarkennettu useaan otteeseen. Se on
osotttautunut toimivaksi, erityisesti Egyptin ja Sudanin
vililld Assuanin padon lisiivesien jakamiskysymyksessi.
Sopimukseen kohdistuu suuria haasteita tulevaisuudessa,
kun Etiopialla. Tansanialla, ja Keniallakin on mielihaluja
kiytrdi Niilin vettd yhil lisiéintyvissd midrin kasteluun,
elintdrkein maataloustuotantonsa lisidmiseksi. Egypti on
talous- ja sotilasmahtina kuitenkin ylivoimainen alueen
valtioista. eiki se katso hyvilld hankkeita, joilla
Assuaniin tulevaa virtaamaa vihennetidn. Se on —
osittain riesakseen — rakentanut jéittipadon, josta on
myonnetty koituneen maalle ja Niilin laaksolle
merkiitivid haittavaikutuksiakin. jotka Egypti ldhes yksin
kantaa {Biswas 1995). Se saa padosta lopultakin kohta-

laisen viihiin lisivetti kiyttdonsi, 7 km™ vuodessa, joka
vastaa vain 8% Assuaniin tulevasta vedestd, ja 13%
Egyptin vesien kokonaiskiytostd.

Alueen maista Sudanissa, Etiopiassa, Ugandassa,
Burundissa ja Ruandassa on viimeisen vuosikymmenen
aikana ollut vakavia sisdisié kriisejid. Myos nilanhidin

partaalla oleva Tansania sekd jatkuvasti ridjahdysaltis Kenia

ovat poliittisesti epéstabiileja. Egypti on ollut vakaampti
viilmeiset vuosikymmenet, mutta kauas taaksepéin ei
historiassa tarvitse mennii, kun vastaan tulevat presidentti
Sadatin murha (1981), sodat Israelin kanssa (vuoteen
1973), Suezin selkkaukset (1956-1975) ja niin edelleen.
Nilin ollen alueen poliittinen epédvakaus ja siihen liittyviit
epivarmuudet ovat huomattavat.

Sahel

Sahelin alueella tarkoitetaan yleensi viilittdmasti Saharan

eteldpuolella olevaa vyShykettd, jossa vuosisadanta jai alle
700 mm. Tissi yhteydessd olemme laajentaneet alueen ki-

sittimiin laajemmalti Linsi- ja Keski-Afrikan aluetta, jos-
sa vhteiseni piirteeni on kdyhyys ja talouselamin kehitty-
miittdmyyvs. Niin mukaan ovat tulleet seuraavat valtiot:
Burkina Faso, Cote d'Ivore, Gambia, Ghana, Guinea,
Guinea-Bissau, Kamerun, Keski-Afrikan Tasavalta,
Liberia, Mali, Mauritania, Niger, Nigeria. Senegal, Sierra
Leone ja Tsad. Néissi maissa eliii noin 230 miljoonaa
ihmisti, joista puolet Nigeriassa. Viestd on kaksinker-
taistunut viimeisen 25 vuoden aikana ja kasvaa erittiin
nopeasti. Vuonna 2025 alueella on ennustettu olevan noin
100 moljoonaa asukasta (United Nations 1994).

Alue on koyhidi. Jos vaurauden kriteerind kiytetddn henked

kohti laskettua bruttokansantuotetta, ovat kamerunilaiset

rikkaimpia 3250 markallaan. Kdyhin on Tsad, jossa brutte-

kansantuotteen miirid henked kohti ei nouse tuhanteen
markkaan. Yksikiiin alueen valtioista ei ole viljatuotannon
suhteen omavarainen ja vain Nigeria, Niger, Tsad ja
Burkina Faso saavuttavat 90% omavaraisuuden. Pitkéin
jatkunut kuivuus selittdd suureksi osaksi matalaksi jddineen
maataloustuotannon, mutta huomio kiinnittyy myos kaste-
lun kehittymittomyyteen. Afrikka poikkeaa muista maail-
man alikehittyneistd alueista silmiinpistavisti siind, ettd

sielld kastellun viljelyalan laajuus on tavattoman vihéinen.

yleensd vain muutama prosentti tal prosentin osa peltoalan
kokonaismadristd (World Bank 1997).

Sahara jatkaa laajenemistaan eteliiin. Alemmin paimento-
laiset vaelsivat alueella edestakaisin, mutta porakaivojen
rakentamisen jilkeen he ovat voineet jiddd paikoilleen.
Tuloksena on ylilaiduntaminen, joka poistaa maanpintaa
suojavan vihiisen kasvipeitteen péddstden eroosion
valloilleen. Poikkeuksellisen pitkédn jatkunut kuivakausi
on lisinnyt kasvipeitteen tuhoutumista ja lehnyt suureksi
osaksi tuloksettomiksi metsdnistutusprojektit, joilla
aavikoistumisen etenemisti on yritetty estid.

Niimi ongelmat koskevat ensisijaisesti valtioita Senegalista
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ja Mauritaniasta Tsadiin. Sensijaan Guinean lahden ran-
tavaltioissa sensijaan voidaan vuosittain uusiutuvien vesi-
varojen miliiriii pitda jopa runsaina. Mauritania kiyttai
vettii suhteessa eniten ja senkin kilytto nousee vain 10%
uusiutuvien vesivarojen midristi (Gleick 1993). Vuosi-
keskiarvot eiviit kuvaa koko totuutta. silld jokien virtaa-
mavaihtelut ovat normaalistikin erittiiin suuria ja viimeis-
ten vuosikymmenten kuivakausi on vain pahentanut tilan-
netta. Vettii on kuitenkin siksi paljon. ettd mikili sitd pys-
tyttiisiin tulvakausina varastoimaan Kastelua varten, se
mahdollistaisi alueen ravintotarpeen turvaamisen. Ongel-
mana on kuitenkin varojen puute. Arvioidaan nimittdin,
etti laaja-alaisten kasteluhankkeiden kustannukset Lénsi-
Afrikassa vaihtelevat 10 000 markasta 32 500 markkaan
hehtaarilta (World Food Summit 1996). Senegal-joen
suunnitelmassa arvioidaan kustannusten nousevan jopa
50 000 markkaan hehtaarilta (LeMarquand 1990).

Johtuen alueen valtiollisesta pirstaloituneisuudesta, tullee
kaupungistumiskehityksen — joka on alueella hyvin
nopeaa — erdind tunnusmerkkini olemaan valtioiden ra-
jojen yli kulkeva muuttoliike, erityisesti sisimaan kuivis-
ta ja aavikoituvista valtioista rannikon suurkaupunkeihin,
kuten Dakar, Abidjan. Accra, Lagos. jne. Muuttoliikettd
helpottaa yhteisten siirtomaakielten laaja kiiyttd, etninen
moninaisuus joka ei kily yksiin valtiollisten rajojen kans-
sa, ja yhteinen valuuttajirjestelmi lihes kaikissa alueen
maissa. Alueella ei ole ollut laajamittaisia valtoioiden vii-
lisid konflikteja viime aikoina. Sensijaan useissa maissa,
esimerkkeinii Sierra Leone. Liberia. Tsad ja Nigeria, on
sisiiinen poliittinen vakaus ollut heikko. IlIman poliittista
vakautta ei timéiikiidn alue kykene hillitsemiiiin vaeston-
kasvuaan eikii kehittimiin elinkeinolelimiinsi.

Alueiden keskinéiinen vertailu

Kuvasta 13 kity ilmi, kuinka alueiden osuus maapallon
viiestdsti on kasvanut. Erityisen voimakas on ollut
alueiden osuuksien kasvu maailman kaupunkiviestdsti.
Yli miljoonan asukkaan suurkaupunkien kasvunopeudet
olivat vuosikymmenen vaihteessa 3-3% vuodessa, kun ne
muualla maailmassa olivat lihelld nollaa. Silti alueilla
asuu vield lihes 80% maailman maaseutuviestostid. Jos
tarkastellaan alueiden bruttokansantuotetta (BKT) henkeid
kohti, voidaan havaita, ettd alueista vauraimman,
Kaakkois-Aasian BKT on nopeasta kasvusta huolimatta
pysynyt viimeiset 25 vuotta kertaluokkaa muun maailman
(tarkastelualueiden ulkopuolisten maiden) keskiarvon
alapuolella. Muiden alueiden kasvunopeudet ovat olleet
huomattavasti hitaampia, Afrikkalaisten alueiden osalta
kiytinnossi kasvua el viimeisen pari vuosikymmenen
aikana ole tapahtunut. Jilkimmiiisten osuus maailman
BKTsta on pudonnut 1.4 prosentista alle 0.6 prosentin
aikajaksolla 1970-1995, vaikka vikiluvun osuus on
noussut 6.3 prosentista 8.1 prosenttiin. Alueiden yhteinen
osuus maailman BKTsta on pudonnut samana atkana 11
prosentista 7 prosenttiin, vaikka niiden osuus viestdsti
on noussut 55 prosentista 59 prosenttiin. On huomattava,
ettii esimerkiksi Kiinan BKTsta noin kuudennes tulee

Hong Kongin alueelta. ja Kaakkois-Aasian BKTsta
huomattava osuus muutamasta suurkaupungista kuten
Singapore. Bangkok. Manila, Jakarta ja Kuala Lumpur.

Kuvaan 14 on koottu keskeisten ravinnontuotantoon vai-
kuttavien tekijoiden atkakehitykset vuosilta 1970-1994/5.
Niisti ensimmiiiseni kiinnittyy huomio siihen, etti seki
kokonaispeltopinta-ala ettdl viljantuotantoala ovat kiinty-
neet viimeisten 10 vuoden aikana laskuun seki tarkastelu-
alueilla etti muualla maailmassa. Alueiden osuus edellises-
td on pysynyt lihes vakiona, kolmanneksessa. kun taas nii-
den osuus viljantuotantoalasta on lisdfintynyt hieman; 45
prosentista 48 prosenttiin. Peltoala henked kohti on pudon-
nut noin kolmanneksella lukuunottamatta Sahelin aluetta.

jossa pudotusta on ollut vain parikymmentd prosenttia.

Samanaikaisesti sekil kastelun ettii lannoituksen midri on
kuitenkin lisdiintynyt runsaasti. Tosin henked kohti
laskettuna edellinen on vihentynyt useammilla alueilla
kuin lisdiintynyt. Lannoitteiden kiytt6d on lisétty erityisen
runsaasti Kiinassa, sekd Kaakkois- ettii Eteld-Aasiassa.
Alueiden osuus kastellusta pellosta on pysynyt noin 42
prosentissa, mutta lannoitteiden kilyton osuus koko
maailman kiytostd on noussut 13 prosentista 45
prosenttiin. Pelkistddn Kiinan osuus on noussut 6
prosentista 24 prosenttiin. Tarkastelualueiden
ulkopuolisissa maissa kasteluala on viimeisten 15 vuoden
aikana pysynyt lihes muuttumattomalla tasolla. kun taas
lannoitteiden kiyttd on niissd vilhentynyt huomattavasti.
Timi viiheneminen selittyy suurelta osin entisen
Neuvostoliiton ja sen vaikutuspiirissi olleiden valtioiden
poliittisilla mullistuksilla viimeisten kymmenen vuoden
aikana, ja niiden vaikutuksilla tuotantorakenteisiin.

Niiden keskeisten tuotannontekijéiden — peltopinta-alan.
kastelun ja lannoituksen — vaikutukset viljantuotantoon kiy
ilmi kuvasta 15. Henked kohti laskettuna maailman
kokonaistuotanto kasvoi 1980-luvun lopulle, mutta on sen
jiilkeen kdfintynyt laskuun. Se on nyt samalla tasolla kuin
20-25 vuotta sitten. ‘l'arkastelualueiden osalta voidaan
havaita, ettd Kiinassa, Kaakkois-Aasiassa, ja jossain
miidrin myds Sahelin alueella on kyetty lisddmdién tuotan-
toa henkei kohti 1970-luvun tasoista. Erityisesti Kiinassa
on hehtaarisatoja kyetty nostamaan erittiin tuntuvasti.
Huomio kiinnittyy tissd tapauksessa runsaaseen lannoit-
teiden kiyton lisdykseen viimeisten parinkymmenen vuo-
den atkana. Sahelin osalta voidaan todeta, ettd sielld on
otettu viimeisten kymmenen vuoden aikana tuntuvasti lisdd
aluetta viljelykseen, hehtaarisatoja kuitenkaan lisddmatta.
Tiissi suhteessa se poikkeaa selviisti sekd muiden alueiden,
ettd alueiden ulkopuolisten maiden suuntauksesta kyseisend
aikana.

Nimi suuntaukset tuntuvat hyvin loogisilta. Ovathan Aasi-
assu sijaitsevat tarkastelualueet hyvin tihedsti asuttuja, cikd
niissii ole endd yksinkertaista ottaa maata viljelykidyttoon.
Ne ovat my6s teollistumassa; Kaakkois-Aasia nopeiten, ja
timiin jilkeen Kiina ja Eteld-Aasia. Niilin alue on Egyptin
osalta samassa tilanteessa; tilaa ei ole, ja perusteollisuus —
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Kuva 14 Pellon kastelu, ja lannoitus alueittain (World Bank 1997),
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Kuva 15. Viljuntotanto ja omavaraisuus alueittain (Alexandratos 1995, World Bank 1997).

jota usein subventoidaan voimakkaasti — on pystytetty
pikkuhiljaa. Sahelin alueella ja eteliiisemmissd Niilin
alueen maissa teollisuus ja ulkomaanvaluutan saatavuus
ovat vield hyvin vihissi, mutta tilaa on enemmiin
kiytettdvissi.

Tuotannontekijdiden joukosta ei sovi unohtaa thmisten
koulutustasoa, jota voidaan yksinkertaisimmillaan tar-
kastella lukutaidottomuuden ja eri ikiiisten lasten ja
nuorten koulutusasteen avulla (kuvat 16 ja 17).
Koulutustaso ja lukutaito ovat keskeisimpii kehityksen
edellytyksiii, mitattiin kehitystil sitten taloudellisilla tai
inhimillisilld kriteereilld (esim. UNDP 1996). Jos
koulutustaso ja lukutaitoisuus ovat alhaisia. el myoskién
vesivarojen hoidossa ja maataloudessa odotettavissa
oleva kehitys ole pditd huimaavaa. eikil ulkopuolinen
apukaan vilttamatti tilannetta pysyvisti paranna.

Koulutusasteen suhteen (kuva 15) alueiden matssa on

suuria eroavaisuuksia. Kiinassa ja Kaakkois-Aasian maissa
Laosia ja Kambodzhaa lukuunottamatta lihes kaikki kiyvit
viihintidnkin ala-asteen. Eteld-Aasiassa Pakistania lukuun-
ottamatta ollaan piisemissi vihitellen samaan tilantee-
seen, samoin kuin muutamassa Afrikan alueiden maassa.
Afrikassa on kuitenkin lukuisia maita, esimerkiksi Sudan,
Ruanda, Guinea, Burkina Faso, Niger, Liberia ja Mali,
joissa alle puolet lapsista aloittaa ala-asteen.

12-17 -vuotisten koulutusasteeseen sisiltyy jopa enemmin
hajontaa kuin ala-asteen suhteen. Korkeimmillaan se on
noin nelji viidennesti Singaporessa, Filippiineilld ja
Egvptissi, ja alimmillaan alle 20%, suuressa osassa
afrikkalaisten alueiden maista seki Eteli-Aasiassa Intiaa
lukuunottamatta. Niiissi maissa myds kasvunopeus on
lihes olematon. On my6s mielenkiintoista panna merkille
Kiinan tilastoissa ilmenevit suuret vaihtelut, jotka
johtunevat poliittisten suuntausten ristivedosta.

20



Kiina

6-11 -vuotiaat 12-17 -vuotiaat 18-23 -vuotiaat
140 T i e 100 s —— 30 7 —— |
120 ii—%—'—""_ “_."_. 30 | * 25 1 .
| = = | —
108 + 50 = 20 = | | eCnina
20 5 e o attd IR s ] | |mHong Kong;
40 40 5 - 10 5 |
20 09 B 2
o liiiins ) O:' 1y i TR Ll 0 "',"'..”'.
o o © O o v ® - T O M Y O N WV @ - % O MmO O N W ® =
Etela-Aasia
6-11 -vuotiaat 12-17 -vuotiaat 18-23 -vuotiaat
100 - 30 ,
80 I 25 i '-QBangIadesh'
' | i
60 | 20 | E.Indla
| 15 | Nepal
60? e 40 L 10 | | Pakistan
20 207 S sl n ==
) L. | 0l | 0l g |
o ™ w [o2] o wn €0 — T o ™ [{=] (=] N n [ee] - < (=] [l w [=2 3V Ty) @ — I
55565888 3 3 555538388 55565832888
Kaakkois-Aasia
6-11 -vuotiaat 12-17 -vuotiaat 18-23 -vuotiaat | Cambodia
140 100 30 | mindonesia
120 L— = | ! o5 - ® a9 : Lao PDR
AR = | L a5 L -
100 @ gﬁ E F | 80 + Ml 20 <Malaysia |
= S { ! vl - - |
N T 80 .ﬂ coie 15 - s« Myanmar
60 40 ] 3 - g | i - |. Philippines |
40 |+ : 1 - Ee 10— ‘ . :
L M—“‘ . 4 i ! ! |+ Singapore !
20? 20 & *E— 51 {7 .
S | . —~_| | =Thailand 1
= e e e + 4 0 * e = !
C MmO O N W D o - L o N W © = T O m ©0W o o w @ — ¢ |~Vietnam
K N K KT o < N K K @ ©@ ©@ @ @ ~ NN~ D D DD D ——
@ a8 S8 8 222283382 222222222
Niilin alue
6-11 -vuotiaat 12-17- vuotiaat 18-23 -vuotiaat [¢Burnd |
::8 I_.._.‘__,_,..,_ s ey 100 — f 30 " i]Engt
| . .
80 . 25 Ethiopia |
100 1 —— =T el B .k
O e | aem n © |
= | 15 Rwanda |
60 -4 ' X .
0 seste o ovm | g 10 —E @ Sudan
20 :I__ﬂ 4‘ 20 ‘—.‘H‘_"_'.V" 5 = . |+ Tanzania
o luveis ] oLm"' '-"*":m' 0 i J—:—-ﬂ'ﬁ—l | =Uganda |
o M O & N n <] - (=2l (=] 3D N O @ v~ < o M © o9 N ©® ™ v —_—
N~ ~ ~ I~ O @ -} <D D ~ ™~ ~ M~ © R DV DD M~ I I I @ @ @ O D
= - c2222 2322 G- -
Sahelin al o e
ahelin alue m Burkina Faso
6-11 -vuotiaat 12-17 -vuotiaat 18-23 -vuotiaat Cameroon
. C African Rep
140 100 30 - xChad
120 | | | | @ Cote d'waire
= 80 - 25 | -+ Gambia, The
100 —_— 20 .ghana
60 ~ (auinea
a9 z S T 15 Guinea-Bissau
60 M - ¥ rih 40 T Liberia
g 2.2 : 5 == = 10 Mali
R W o P [ S —— . - Mauritania
20 g e T T n o oemmeA L : > | A L see~| xNiger
0 ke e 0 it L i 0 A R | INigera
RReReR2YI883 3 RRRR3883% 3 BT 28 g 8 onai
[ T S N B T - S [N - R - N S B < B Y L= R s S - | -?iarrauaone
2 2 2 2 2 325 ST - 2 2 a2 a8 ZFogo
Kuwva 16. Koulutusaste (%) alueirtain (World Bank 1997).
18-23 -vuotisten koulutusaste on suurimmassa osassa alu- auttamaan itse itseiiin pois koyhyyden ja nilidn
eiden maita hyvin alhainen. eivitki kasvunopeudetkaan oravanpyoristi
ole suuria. Poikkeuksina useat Kaakkois-Aasian maat,
Hong Kong ja Egypti. Korkeammin koulutettu viestd on Lukutaidottomuuden viihenemisen suhteen (kuva 16) voi-
moottori, joka kouluttaa muun viestdn seké kehittad elin- daan ensimmaéiseni todeta, etti kehitys on hyvin nopeaa
keinoja ja instituutioita. Iiman sitd on maa hyvin avuton lihes kaikissa tarkastelualueiden maissa, poikkeuksina kol-
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me Afrikan maata. On huomattava. ettd koulutustason
nostaminen vaikuttaa vuosikymmenten viipeellii
aikuisvieston keskimitirdiseen lukutaidottomuuteen.
Kiinassa ja Kaakkois-Aasian maissa Kambodzhaa ja
Laosia lukuunottamatta on pidsty alle 20%n
lukutaidottomuuteen vuonna 19935, Lukutaidottomuus on

Lukutaidottomuus Kiinassa ja Eteld-Aasiassa
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alueiden maissa korkeimmillaan 70-80%, esimerkkeinii
Nepal, Keski-Afrikan tasavalta ja Burkina Faso. Lihes
kaikissa tarkasteltavissa maissa on sukupuolien vilinen
lukutaitoisuuskuilu hyvin suuri. Naisten koulutustaso liittyy
pitkiilli aikavililld hyvin liheisesti viiestonkasvuun ja sen
hillitsemiseen (UNDP 1996).
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Kuva [7. Yli [5-vuotiaiden naisten ja miesten lukutaidottomuus alueittain (World Bank 1997).

Johtopéaitelmia

Maapallon viestdnkasvu jatkuu tulevat vuosikymmenet
nopeana. lhmisten miird tulee nykyisten ennusteiden
mukaan miltei kaksinkertaistumaan seuraavan viiden-
kymmenen vuoden aikana. Tdmi lisdys tapahtuu lihes
yksinomaan kehitysmaissa. Leimaa-antavana piirteend
tulee olemaan kaupungistuminen. Kun nykyiin
maaseutuviiestdn osuus on noin puolet, sen ennakoidaan
laskevan vuoteen 2025 mennessi kolmannekseen.

Ravintotuotannon kasvu on aivan viime vuosia lukuun-
ottamatta pystynyt seuraamaan vieston kasvua. Niin on
tapahtunut siitd huolimatta, etti henkei kohti laskettu
peltoala on vihentynyt. Viljelyd on voitu tehostaa
saattamalla uusia alueita kastelun piiriin ja lisidmalla
lannoitteiden kiyttod. Maataloutta voidaan néiltd osin
edelleen kehittii, mutta myGs uutta peltoa on saatava
lisdd. Tilanne tulee muodostumaan maatalousmaan osalta
kriittiseksi Aasiassa, jossa raivausmahdollisuuksia on

niukalti. Maatalouden kehittimistd hidastaa kaikkialla
kehitysmaissa varojen puute. Jatkuvassa laskusuunnassa
oleva viljan hinta ei ohjaa globaalissa markkinataloudessa
investointeja ravintotuotannon kehittimiseen, koska
piiiomalle saadaan yleensi muualta korkeampi tuotto.

Monin paikoin vedenkiytt6 on jo nyt suurempaa kuin 40%
keskimisriisesti vuotuisesta valumasta, jota pidetddn krii-
ttiseni arvona. Sielld, missi vettd kiiytetddn ndin suuria
midrid, tulee lisdfintyvin vedentarpeen tyydyttdminen vaa-
timaan massiivisia taloudellisia uhrauksia. Veden riittdvyy-
den suhteen vakavia vaikeuksia on odotettavissa muun mu-
assa Lihi-Idissd, Eteld-Aasiassa ja Kiinassa. Aika on vesi-
talousratkaisujen osalta merkittiivd tekij4, silld vedentar-
peen tyydyttimisti varten tarvittavat vesirakennustyot eivit
synny hetkessd vaan niiden toteuttaminen saattaa kestdd
useampia vuosikymmenii. Rakennuspéitdkset ovat
kuitenkin useasti taloudellisista ja ympéristopoliittisista
syistii vaikeita tehdi, niitd viivytellddn ja ndin aika kdy yhi
niukemmaksi. Rakennustarvetta voitaisiin osittain



tuntuvastikin kompensoida veden kiiyton tehokkuutta
lisdimilld. Se taas edellyttiii erityisesti koulutusta,
neuvontajirjestelmii ja teknologiaa.

Vaikeudet keskittyvit kehitysmaihin. Niiden taloudelliset
voimavarat ovat pienet. uuden maatalousmaan
raivaamismahdollisuudet rajalliset. vesivarat jo nyt
intensiivisesti kdytetyt ja niissd ympdristd rappeutuu
kovaa vauhtia. Kehitysmaissa tilanne ei parane, jos ne
elvilt pysty nostamaan itse itseéiéin. Niissi tulist panostaa
koulutukseen voimakkaasti. T#lldin jopa ongelmien
pidiaiheuttaja, viieston kasvu, saataisiin hillityksi. Niin
ollen teollisuusmaiden antaman kehitysavun
piiitavoitteena tulisi olla kehitysmaiden koulutustason
nostaminen. Koulutuksen vaikutukset nikyvit
yhteiskunnan kehityksessid vuosien ja vuosikymmenten
viipeellii, joten aikaa ei ole hukattavaksi.

[hmiskunnan tulevaisuutta leimaa epivarmuus. Jo tietom-
me maailman nykyisesti tilasta ovat ristiriitaisia. Eri tut-
kimulaitosten tekemiit ennusteet ravinnon riittdvyydesti
poikkeavat voimakkaasti toisistaan. Hydrologisia ilmi-
itid, kuten tulva- ja kuivakausia. niiden sattumista, pi-
tuutta ja ankaruutta ei pystyti ennustamaan tarkasti. Ym-
piiristdn rappeutumisen pitkin ajan vaikutuksia tunnetaan
puutteellisesti. Ilmastonmuutoksesta ja sen vaikutuksista
voidaan esittid vain suuntaa antavia arvioida. Poliittiset
muutokset saattavat olla dramaattisia ja tidysin arvaamat-
tomia, kuten olemme voineet viimeisen vuosikymmenen
aikana havaita.

Ravinto ja vesi ovat ithmisen perustarpeita. Kuitenkin Aa-
siassa on puoli miljardia kroonisesti aliravittua ihmist,
Afrikassa yli 200 miljoonaa. ja muualla maailmassa noin
100 miljoonaa. Heilli ei ole varaa ostaa ruokaa. Ruoka
on niin arvokas asia, ettei sen saisi antaa olla suhdantei-
den pelinappulana, ainakaan kokonaan. Tilannctta va-
kauttaisi se, jos ruokaa pyrittdisiin kaikkialla tuottamaan
tihelld kuluttajia. Teollistuneiden maiden vastuu maail-
man ravintokysymyksessi korostuu korostumistaan glo-
balisoituvassa maailmassa. On moraalisesti arveluttavaa
ostaa ruuat maailmanmarkkinoilta jos ne kyettdisiin
tuottamaan itse. Esimerkiksi Japani on kaksinkertaistanut
viljantuontinsa vuosina 1970-1990, ja se tuo viljaa jo
nelinkertaisesti sen médrdn miti koko rutikdyhd ja osit-
tain aliravittu Saharan eteldpuolinen Afrikka.

Epiivarmassa maailmassa Suomen on seisottava omilla
jaloillaan ja huolehdittava siiti, ettei peltojamme pédstetid
rappeutumaan. Suomalaiset ovat pystyneet rakentamaan
vaikeissa pohjoisissa oloissa toimivan ravinnontuotanto-
jirjestelmin, jolla pystytédin takaamaan kansamme
ravinto-omavaraisuus. Siitd voimme olla ylpeita.
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