
TERRA 112: 4 2000 283Kirjallisuutta – Litteratur

Vesioppia näkymättömästä luonnonvarasta

MÄLKKI, ESKO (1999). Pohjavesi ja pohjaveden ym-
päristö. 304 s. Tammi, Helsinki.

Pohjavedestä on viime aikoina julkaistu useita oppikir-
joja, muutama myös suomen kielellä. Viime vuosituhan-
nen lopulla kirjoittajien joukkoon liittyi Esko Mälkki.
Hän on koonnut muun muassa Tampereen teknisessä
korkeakoulussa sekä Turun ja Helsingin yliopistoissa
pitämiensä luentojen pohjalta syntyneen aineiston poh-
javesiä ja pohjavesiympäristöjä koskevaksi kirjaksi.
Lähtökohtana aiheen käsittelyyn on toiminut myös te-
kijän yli kolmen vuosikymmenen ajalta kertynyt koke-
mus pohjavesitutkimuksen parissa.

Pohjavesiä koskevissa oppikirjoissa kuvataan usein
seikkaperäisesti pohjaveden syntymekanismeja, veden
laatua, käytettyjä tutkimusmenetelmiä ja laskentamal-
leja. Vähemmälle huomiolle jää tavallisesti se ympäris-
tö, joka vaikuttaa vesien laatuun. Nyt esiteltävässä kir-
jassa on tekijän mukaan pyritty painottamaan pohjave-
den monimuotoista ympäristöä ja siinä hoidettavia teh-
täviä erityisesti käytännön tarpeiden ja niihin liittyvän
problematiikan kannalta. Tärkeässä osassa ovat Suomen
kaltaisilla alueilla vallitsevat olosuhteet sekä niistä saa-
dut käytännön kokemukset ja havainnot.

Kirjan tietoainekseen on sisällytetty myös yhteenve-
toja niistä tutkimuksista, jotka ovat aikanaan jääneet

julkaisematta tai joita on käsitelty vain suppeasti. Niistä
tärkeimpien joukkoon tekijä lukee 1970-luvulla silloi-
sen Vaasan vesipiirin kanssa aloitetun pohjavesien hap-
pi-rauta- ja happi-mangaanisuhteiden kartoituksen poh-
javesien pumppauksien yhteydessä sekä näiden laatu-
parametrien keskinäisten suhteiden tarkastelun. Teke-
miensä havaintojen ja tulkintojen ohella tekijä esittää
myös rakennegeologisia päätelmiä Fennoskandian maa-
perän ja kallioperän heikosti tunnetusta rajavyöhyk-
keestä.

Teoksen alkusanoissa todetaan, että pohjavesi on
maapallon tärkein ja eräs maamme tärkeimmistä luon-
nonvaroista. Veden syntyä käsittelevässä prologissa to-
detaan, että maapallon vesivarat ovat syntyneet pitkän
kehityksen tuloksena. Maan uumeniin on aikanaan
syntynyt vesipitoisista ja veden aineosia sisältävistä
mineraaleista koostuvaa kiviainesta. Kun tämä aines
on myöhemmin sulanut ja purkautunut maanpinnalle,
vesihöyryä on vapautunut ilmakehään. Vesihöyryn tii-
vistyessä ja sataessa alas on maapallon vesikehä vä-
hitellen muotoutunut nykyisen kaltaiseksi. Tulivuori-
toiminta on siten ollut avainasemassa maapallon ma-
kean vesivarannon synnyssä. Onkin laskettu, että ve-
simäärä, jonka tulivuoret nykyisin tuottavat, vastaisi
vuosimiljardien saatossa suunnilleen maapallon nykyi-
siä vesivaroja. Tosin täydennystä on saatu ajoittain
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myös ulkoavaruudesta maahan syöksyneiden jäisten
komeettojen mukana.

Kirjan varsinainen tekstiosa koostuu 14 luvusta, jon-
ka jälkeen loppuun sijoitetut teksti- ja kuvaliitteet kar-
tuttavat teosta vielä lähes parillakymmenellä sivulla.
Ensimmäisessä luvussa pohditaan veden riittävyyteen
ja laatuun liittyviä kysymyksiä sekä veden saatavuuden
vaikutusta maapallon asutuksen jakaantumiseen. Var-
sinkin monissa kehitysmaissa kelvollisen ja riittävän
veden saanti on muodostunut vakavaksi ongelmaksi. On
arvioitu, että maapallolla kuolee joka päivä noin 50 000
ihmistä veden puutteeseen tai epäterveellisen veden
aiheuttamiin sairauksiin. Kuolleista ehkä jopa viiden-
nes on lapsia. Likainen vesi onkin tunnetusti tarttuvien
tautien lähde. Siirtyminen pohjaveden käyttöön on
useimmiten ratkaisu käyttöveden laatuongelmiin.

Pohjavesitutkimusta käsittelevän luvun jälkeen kir-
jassa tarkastellaan maapallon vesivaroja sekä veden
kiertokulkua. Monet lukuarvot saavat lukijan vakuuttu-
neeksi siitä, miten tärkeä merkitys pohjavedellä on ih-
miselle. Jos jäätiköt jätetään laskuista, pohjavesi käsit-
tää noin 98 prosenttia maapallon makeasta vedestä,
mikä ylittää 75-kertaisesti jokiin ja järviin varastoitu-
neen veden määrän. Ongelmana usein on vain se, mi-
ten vesi saataisiin käyttöön maan syvyyksistä ja asumat-
tomilta seuduilta. Onneksi vesi tulee paikoin lähteinä
pintaan itsestäänkin, joskus jopa paineen alaisena. Toi-
sinaan purkautumispaikat ovat kasvillisuuden tai pin-
taveden peittäminä näkymättömissä. Tällaisten tihku-
mispaikkojen antoisuuden mittaaminen on vaikeaa tai
mahdotonta.

Seuraavissa luvuissa käsitellään pohjaveden ympä-
ristöä yleisesti sekä erityisesti Fennoskandiassa. Esitel-
lyiksi tulevat niin orsivesiesiintymät kuin vapaapintai-
set ja paineelliset pohjavesiympäristötkin. Akviferien eli
veden kyllästämien ja tyydyttävän tai hyvän hydrauli-
sen johtavuuden omaavien kerrostumien kirjo on laa-
ja. Pohjaveden pinta on yleensä jatkuvassa muutostilas-
sa ja pinnan tasapainoa säätelee osaltaan suppeilla
alueilla tai pitkillä reunavyöhykkeillä tapahtuva purkau-
tuminen. Vaikka purkautuvan ja syntyvän pohjaveden
määrät pysyvät pitkällä aikavälillä vakiona, on niissä
kuten pohjavedenpinnan korkeudessakin suurta vuoden-
sisäistä ja usein myös vuosien välistä vaihtelua.

Pohjavesiesiintymät liitetään yleensä helposti vain
erilaisten glasifluviaalisten muodostumien yhteyteen,
mutta käyttökelpoista pohjavettä esiintyy kirjan mukaan
myös muualla. Suomesta puuttuvat vettä sisältävät se-

dimenttikivikerrostumat, mutta rikkonaisen peruskalli-
omme ruhjeissakin on runsaasti pohjavettä. Suomen
pohjavesivaroja esittelevän luvun mukaan kallioakvife-
rien varastovesimäärä on peräti neljännes maa-akvife-
rien varastovesimäärästä.

Pohjaveden laatua käsittelevässä luvussa todetaan
laadussa olevan huomattavaa paikallista ja alueellista
vaihtelua. Vaikka pohjavesi on yleensä sellaisenaan juo-
makelpoista, vedenlaatua uhkaavat monet ulkoiset te-
kijät. Vaikuttavien tekijöiden joukkoon kuuluvat mm.
happamoitunut sadevesi ja ilman kautta tuleva las-
keuma. Merenrannikoilla pohjavettä voivat uhata suo-
lavesi-intruusiot, jos makeaa vettä käytetään liiaksi.
Vakavimmat vedenlaadun muutokset aiheutuvat suoras-
ta likaavasta toiminnasta. Pohjavesien kannalta riskin
muodostavat esimerkiksi kaatopaikat, puunkyllästämöt,
turkistarhat, liikenne, vuotavat viemärit sekä kemikaa-
lien ja polttoaineiden varastot.

Silloin kun pohjavesi ei riitä, voidaan tilannetta kor-
jata tekopohjaveden avulla. Sitä saadaan aikaan johta-
malla pintavettä esimerkiksi harjuille ja reunamuodos-
tumille. Vesi vajoaa maaperään joko sadetus- tai alla-
simeytyksen avulla. Vajoimeytyksen ohella käytetään
myös rantaimeytystä. Imeytyksen yhteydessä vesi puh-
distuu, kun altaan pohjalla olevan »biologisen suodat-
timen» mikrobitoiminta pilkkoo orgaanista ainesta, joka
hajoaa vedeksi, hiilidioksidiksi ja suoloiksi. Veden laatu
paranee edelleen, kun organismit käyttävät ja poistavat
vedestä myös erilaisia epäpuhtauksia.

Kirjassa käsitellään pohjavesien tutkimusmenetelmiä
ja maaperän hydrogeologisia tutkimuksia seikkaperäi-
sesti. Myös pohjavesien suojelua käsittelevä luku on
tärkeä. Lopuksi tekijä esittää miten pohjavettä syntyy
ja esiintyy maan rajojen ulkopuolella hyvinkin toisen-
laisissa ympäristöissä. Vesialan kehitysyhteistyöstä on
myös oma lukunsa.

Teos on monipuolinen esitys pohjavedestä sekä sen
tutkimisen ja suojelun perusasioista. Tekijän mukaan
kirja on tarkoitettu johdannoksi aihepiirin akateemisil-
le ja muillekin opiskelijoille. Se soveltuu myös käsikir-
jaksi alan tutkijoille sekä pohjavesien hoidosta ja pää-
töksen teosta vastaaville viranomaisille. Epäilemättä
myös maantieteilijä löytää kirjasta paljon käyttökelpois-
ta tietoa.
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