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Vesioppia ndkyméttémasta luonnonvar asta

MALKKI, ESKO (1999). Pohjavesi ja pohjaveden ym-
paristd. 304 s. Tammi, Helsinki.

Pohjavedesté on viime aikoina julkaistu useita oppikir-
joja, muutama myds suomen kielell& Viime vuosituhan-
nen lopulla kirjoittajien joukkoon liittyi Esko Malkki.
Hén on koonnut muun muassa Tampereen teknisessa
korkeakoulussa sek& Turun ja Helsingin yliopistoissa
pitémiensa luentojen pohjalta syntyneen aineiston poh-
javesia ja pohjavesiympdristdja koskevaksi kirjaksi.
L 8htdkohtana aiheen kasittelyyn on toiminut myos te-
kijén yli kolmen vuosikymmenen ajalta kertynyt koke-
mus pohjavesitutkimuksen parissa.

Pohjavesia koskevissa oppikirjoissa kuvataan usein
seikkaperaisesti pohjaveden syntymekanismeja, veden
laatua, kaytettyjd tutkimusmenetelmié ja laskentamal-
lgja. Vahemmalle huomiolle jda tavallisesti se ympéris-
t6, joka vaikuttaa vesien laatuun. Nyt esiteltévassa kir-
jassa on tekijan mukaan pyritty painottamaan pohjave-
den monimuotoista ympéristéa ja siina hoidettavia teh-
tavia erityisesti kaytannon tarpeiden ja niihin liittyvan
problematiikan kannalta. Tarkedssi osassa ovat Suomen
kaltaisillaalueillavallitsevat olosuhteet seké niista saa-
dut kdyténnon kokemukset ja havainnot.

Kirjan tietoainekseen on sisdllytetty myds yhteenve-
toja niista tutkimuksista, jotka ovat aikanaan jééneet

julkaisemattatai joita on kasitelty vain suppeasti. Niista
térkeimpien joukkoon tekija lukee 1970-luvulla silloi-
sen Vaasan vesipiirin kanssa aloitetun pohjavesien hap-
pi-rauta- ja happi-mangaanisuhteiden kartoituksen poh-
javesien pumppauksien yhteydessa seké néiden laatu-
parametrien keskinaisten suhteiden tarkastelun. Teke-
miensa havaintojen ja tulkintojen ohella tekija esittéa
my6s rakennegeol ogisia paétel mié Fennoskandian maa-
peran ja kallioperan heikosti tunnetusta rajavydhyk-
keesta.

Teoksen alkusanoissa todetaan, etta pohjavesi on
maapallon tarkein ja erds maamme tarkei mmisté luon-
nonvaroista. Veden syntya kasittel evéssa prologissa to-
detaan, ettéd maapallon vesivarat ovat syntyneet pitkén
kehityksen tuloksena. Maan uumeniin on aikanaan
syntynyt vesipitoisista ja veden aineosia sisaltévista
mineraaleista koostuvaa kiviainesta. Kun tdma aines
on myéhemmin sulanut ja purkautunut maanpinnalle,
vesihdyrya on vapautunut ilmakehaan. Vesihdyryn tii-
vistyessa ja sataessa alas on maapallon vesikeha va-
hitellen muotoutunut nykyisen kaltaiseksi. Tulivuori-
toiminta on siten ollut avainasemassa maapallon ma-
kean vesivarannon synnysséd. Onkin laskettu, etté ve-
simaarg, jonka tulivuoret nykyisin tuottavat, vastaisi
vuosimiljardien saatossa suunnilleen maapallon nykyi-
sid vesivaroja. Tosin téaydennysta on saatu goittain
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myds ulkoavaruudesta maahan sytksyneiden jéisten
komeettojen mukana.

Kirjan varsinainen tekstiosa koostuu 14 luvusta, jon-
ka jalkeen loppuun sijoitetut teksti- ja kuvaliitteet kar-
tuttavat teosta vield léhes parillakymmenella sivulla.
Ensimmaisessd luvussa pohditaan veden riittéavyyteen
jalaatuun liittyvia kysymyksié seké veden saatavuuden
vaikutusta maapallon asutuksen jakaantumiseen. Var-
sinkin monissa kehitysmaissa kelvollisen ja riittévén
veden saanti on muodostunut vakavaksi ongelmaksi. On
arvioitu, ettéd maapallolla kuolee joka péiva noin 50 000
ihmistd veden puutteeseen tai epéterveellisen veden
aiheuttamiin sairauksiin. Kuolleista ehka jopa viiden-
nes on lapsia. Likainen vesi onkin tunnetusti tarttuvien
tautien l&hde. Siirtyminen pohjaveden kayttdon on
useimmiten ratkaisu kayttdveden laatuongel miin.

Pohjavesitutkimusta kasittelevan luvun jalkeen kir-
jassa tarkastellaan maapallon vesivaroja sekd veden
kiertokulkua. Monet lukuarvot saavat lukijan vakuuttu-
neeksi siitd, miten térked merkitys pohjavedelld on ih-
miselle. Jos jadtikot jatetdan laskuista, pohjavesi kasit-
téd noin 98 prosenttia maapallon makeasta vedestd,
mika ylittd&d 75-kertaisesti jokiin ja jérviin varastoitu-
neen veden méaaran. Ongelmana usein on vain se, mi-
ten vesi saataisiin k&yttoon maan syvyyksista ja asumat-
tomilta seuduilta. Onneksi vesi tulee paikoin lahteina
pintaan itsestédnkin, joskus jopa paineen alaisena. Toi-
sinaan purkautumispaikat ovat kasvillisuuden tai pin-
taveden peittémind nékyméttomissa. Tallaisten tihku-
mispaikkojen antoisuuden mittaaminen on vaikeaa tai
mahdotonta.

Seuraavissa luvuissa késitelléan pohjaveden ympé-
ristéd yleisesti seka erityisesti Fennoskandiassa. Esitel-
lyiksi tulevat niin orsivesiesiintymét kuin vapaapintai-
set ja paineelliset pohjavesiympéristtkin. Akviferien eli
veden kyll&stédmien ja tyydyttévén tai hyvan hydrauli-
sen johtavuuden omaavien kerrostumien kirjo on laa-
ja. Pohjaveden pinta on yleensa jatkuvassa muutostilas-
sa ja pinnan tasapainoa séédtelee osaltaan suppeilla
dueillatai pitkilla reunavydhykkeilla tapahtuva purkau-
tuminen. Vaikka purkautuvan ja syntyvan pohjaveden
méérét pysyvét pitkalla aikavalilla vakiona, on niissé
kuten pohjavedenpinnan korkeudessakin suurta vuoden-
siséista ja usein myos vuosien valista vaihtelua.

Pohjavesiesiintymét liitetéan yleensa helposti vain
erilaisten glasifluviaalisten muodostumien yhteyteen,
mutta k&yttokel poista pohjavetta esiintyy kirjan mukaan
my6s muualla. Suomesta puuttuvat vetta sisaltavat se-
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dimenttikivikerrostumat, mutta rikkonaisen peruskalli-
omme ruhjeissakin on runsaasti pohjavettd. Suomen
pohjavesivaroja esittelevén luvun mukaan kallioakvife-
rien varastovesimaara on peréti neljannes maa-akvife-
rien varastovesimaarasta.

Pohjaveden laatua késittelevéassa luvussa todetaan
laadussa olevan huomattavaa paikallista ja alueellista
vaihtelua. Vaikka pohjavesi on yleensd sellaisenaan juo-
makelpoista, vedenlaatua uhkaavat monet ulkoiset te-
kijat. Vaikuttavien tekijoiden joukkoon kuuluvat mm.
happamoitunut sadevesi ja ilman kautta tuleva las-
keuma. Merenrannikoilla pohjavetta voivat uhata suo-
lavesi-intruusiot, jos makeaa vetta kaytetdan liiaksi.
Vakavimmat vedenlaadun muutokset aiheutuvat suoras-
ta likaavasta toiminnasta. Pohjavesien kannalta riskin
muodostavat esimerkiksi kaatopaikat, puunkyllastamat,
turkistarhat, liikenne, vuotavat viemérit seké kemikaa-
lien ja polttoaineiden varastot.

Silloin kun pohjavesi ei riitd, voidaan tilannetta kor-
jata tekopohjaveden avulla. Sité saadaan aikaan johta-
malla pintavettd esimerkiksi harjuille ja reunamuodos-
tumille. Vesi vajoaa maaperddn joko sadetus- tai alla-
simeytyksen avulla. Vajoimeytyksen ohella kaytetdan
my06s rantaimeytysté. Imeytyksen yhteydessé vesi puh-
distuu, kun altaan pohjalla olevan »biologisen suodat-
timen» mikrobitoiminta pilkkoo orgaanista ainesta, joka
hajoaa vedeks, hiilidioksidiksi ja suoloiksi. Veden laatu
paranee edelleen, kun organismit kayttavat ja poistavat
vedesta myos erilaisia epdpuhtauksia.

Kirjassa kasitel|é8n pohjavesien tutkimusmenetelmia
ja maaperan hydrogeol ogisia tutkimuksia seikkaperéai-
sesti. Myd6s pohjavesien suojelua kéasitteleva luku on
térked. Lopuksi tekija esittdd miten pohjavettéd syntyy
ja esiintyy maan rajojen ulkopuolella hyvinkin toisen-
laisissa ympéristoissi. Vesialan kehitysyhteistyosta on
my0ds oma lukunsa.

Teos on monipuolinen esitys pohjavedesta seka sen
tutkimisen ja suojelun perusasioista. Tekijan mukaan
kirja on tarkoitettu johdannoksi aihepiirin akateemisil-
le jamuillekin opiskelijoille. Se soveltuu myds késikir-
jaksi alan tutkijoille sek& pohjavesien hoidosta ja paa-
toksen teosta vastaaville viranomaisille. Epailemétta
my6s maantieteilijé |6yt8a kirjasta paljon kéyttokelpois-
tatietoa
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