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Kerran vielad jokien mutkaisuudesta

MATTI SEPPALA

Maantieteen laitos, Helsingin yliopisto

Koulussa ja yliopistossa yritetddn opettaa
oppilaille: »Vastatkaa kysymykseen. Alkaa
kirjoittako asian vierestd.» Niin tulisi tehda
myos tieteellisesséd keskustelussa. Ei riitd, et-
ta vaittaa asian olevan tietylla tavalla ja toisen
olevan vaardssi, vaan on myos osoitettava
asian olevan niin. Esimerkiksi menetelman
testaus ei ole sitd, ettad tutkitaan menetelmalla
tietyt tapaukset ja sen jalkeen tutkitaan lisda
tapauksia menetelmailld. Testauksella selvite-
tddn, miten saadut tulokset riippuvat mene-
telméstd ja mita tulokset osoittavat itse ilmi-
O0std. Omat mutkaisuustestini, jotka tein
mahdollisimman vksinkertaisiksi, jotta
maantieteilijiAkin ne ymmartaisi, osoittivat
muun muassa, ettd samat mutkat aiheuttivat
erilaisia mutkaisuusarvoja eri kohdissa jokea.
Numeroita pyoritteleméalla saamme uusia
numeroita, mutta mitd ndméa numerot ja mit-
taustulokset Kkertovat esimerkiksi jokien
mutkaisuudesta ja miten mittaustulokset
(Si-indeksin arvot) riippuvat mittaustavasta.
Ne ovat avainkysymyksié, jotka ovat jadneet
vaille vastausta Mansikkaniemen neljédssa ai-
kaisemmassa julkaisussa ja jaivéat vastaukset-
ta myos vastauspuheenvuorossa (Mansikka-
niemi 1983).

Jos piirtda erilaisia jokia ja mittaa mene-
telmdd noudattaen niiden mutkaisuuksia
(Mansikkaniemi 1970Db: 18; 1983, fig. 1), ei tata
voi vield kutsua menetelméan testaukseksi,
koska eivit tulokset ilmaise miten Si-indeksi
kayttaytyy erilaisissa tilanteissa ja mita tuo
tunnusluku joen mutkaisuudesta kertoo (vrt.
kuva 1).

Vastineeseen ei olisi tarvinnut kopioida
oppikirjasta kuvaa (Mansikkaniemi 1983, fig.
4), joka ei kuulu koko asiaan. Minulla on
itselldni hyllyssa »Drainage Basin: Form and
Process» teos (Gregory & Walling 1973). Jo-
kien mutkaisuuksia on todella kauan mitattu
vhdistdmalld suoralla jokisuu ja latvaldhde.
Thmettelyn aiheeni onkin: miksi Mansikka-
niemi ei noudata titd menettelya, vaan vaittaa
joeksi segmenttid joen latvalla kuten Kon-
kémaéeno tai joen keskelld kuten Muonionjoki
tai miten itsendiseksi joeksi voi ymmartaa
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patkdn, joka paattyy wvaltakunnan rajalle
(esim. Oulankajoki). Kyseessi olevissa ta-
pauksissa on tutkittu jokitorsoja.

Minua torutaan vastineen alussa (Mansik-
kaniemi 1983: 311-312) jokien mutkaisuuden
mittausmenetelmén kutsumisesta Mansik-
kaniemen menetelmiksi. Méaaritelméani on
kirjoituksen ensimmadisellda sivulla (Seppala
1983:303): »The mouth of the river and the
source of its longest tributary can simply be
joined with a straight line and then subdivi-
ded according to the method into ten equally
long distance zones», ja se olisi Mansikka-
niemen pitdnyt lukea loppuun asti. Kukaan
muu tutkija ennen hantd ei ole tiettdviasti
tehnyt samoin; eividt Mansikkaniemen mai-
nitsemat Leopold, Wolman & Miller (1964),
Mueller (1968) eivatka oppikirjan tekijat Gre-
gory & Walling (1973) tunne hénen kiytta-
méidnsd menetelmisd. Kuinka muuten Man-
sikkaniemi on 1970 ja 1972 kirjoituksissaan
voinut viitata Gregory & Walling (1973) »as is
clearly stated by Mansikkaniemi (1970, 1972)»
(Mansikkaniemi 1983: 312)?

Si=47

Kuva 1. Kumpi joki on mutkaisempi? Esimerkki
kahdesta joesta, joiden mutkaisuusindeksin (Si)
arvo on sama.
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Mansikkaniemi ei kumoa késitystéani, etta
pienmutkaisuuden mittaus hinen esittamal-
134n tavalla on tuloksiltaan sattumanvaraista
eiki niin ollen tulosten vertailu ole perustel-
tua. Kyseessd on mittaaminen mittaamisen
vuoksi. Jos minid olen tuhlannut paperia 8
sivua yrittdessdni esittdd heikosti perustel-
luksi erdit tutkimukset (yhteensid ldhes 90
sivua), niin joku muu on kiyttdnyt mutkai-
suustutkimuksiin mm. Suomen Akatemian

tutkimusvaroja.
Tenojokea koskeva kommenttini: joki on
vhdessa  tutkimuksessa (Mansikkaniemi

1970a) kasitelty kokonaisuutena latvalta suu-
hun asti ja toisissa toissd kahtena jokena
(Mansikkaniemi 1970b, 1972), on katsottu vas-
tineessa niin vahapatodiseksi, ettei Mansikka-
niemi 1970a, jossa menetelmé on ensi kerran
esitetty, ole paidssyt edes vastineen kirjalli-
suusluetteloon. Jos pyrkii »selventamaan
asioita» tulisi kysymykseen vastata, ja vaa-
riksi esitetyt véiitteet kumota. Jos halutaan
kehitelld edelleen jokien mutkaisuuden ana-
lysointia, niin voidaan jokia tutkia esim.
koordinaatistossa ja laskemalla matemaatti-
sia tascituskidyrid ja niiden yhtaloita. Mita
monimutkaisempi joki sen monimutkaisem-
pi yhtédlo. Eksponentteja ja kertoimia tutki-
malla saataisiin ehké selville jotain sd&dnnon-
mukaisuutta. Matemaatikot ovat varsin pitkal-
14 kayristyvien suorien analysoinnissa. Vaan
kaiken perusta on: mikéd on joki? Kasitel-
1adnko6 Tenoa yhtend vaiko kahtena jokena?

Maailman joista 95 % on Mansikkaniemen
(1983: 313) mukaan sellaisia, joiden ldhteet tai
jokin piste aivan ldhteen ldhelld on maksimi-
etaisyydelld joen suusta. Tieto varmaan perus-
tuu hyvin laajaan tutkimusaineistoon, ehka-
pé totaaliaineistoon. Asiaa tuntemattomana
en ole loytanyt tietoa kirjallisuudesta.

Ganges—Brahmaputra-jokisysteemin mut-
kaisuuden mittaus ei ole aivan ongelmaton
Mansikkaniemen antamia menetelméaku-
vauksia noudatettaessa. Tarkka lukija havait-
si, ettd suuhaaroja on useita, ja joissa esiintyy
useita bifurkaatioita. Mik4 on valittava alku-
piste mittauksille? Léhes tasapitkid ldhde-
haaroja on useita. Kuinka monta kertaa tassa
tapauksessa eri suuhaarat mitattaisiin uudel-
leen? Mitka sivujoista mitattaisiin deltalle
asti ja mitké vain pdduomaan asti? Olemme
mittauksissa tuskallisten ratkaisujen edessa,
eikd menetelmin kehittdjd suostunut meita
auttamaan neuvoillaan.

Yritin viela kerran selvalld suomen Kkielella
kysya: Miké on se joki, joka otetaan mittauk-
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Kuva 2. Kemijoki sellaisena kuin se on mitattu
Mansikkaniemen tutkimuksissa. Viivojen luku-
maara kertoo kuinka monta kertaa uoman mutkai-
suus on mitattu eri kohdissa.

sen kohteeksi? Tieteellisessé tutkimuksessa
tehtava ja kohde on ensin maériteltdva. Onko
Mansikkaniemen menetelméda kaytettaessa
samantekevii miten jokireitti valitaan mit-
tausta varten (vrt. Seppala 1983, fig. 1)? Onko
vhdentekevii, ettd joesta mitataan vain yla-
juoksu, vain keskiosa tai vain alajuoksu?
Voidaanko luonnonmaantieteellisessa tutki-
muksessa valtakunnan rajaa pitdd patevana
loppupisteend? Missé on jokisysteemin alku-
piste ja mikd on mittauksien péaétepiste del-
talla, kun siind on monta haaraa? Miten suh-
taudutaan mittauksissa  bifurkaatioihin?
Kuinka monta mittausta Gangesin mutkai-
suudesta olisi tehtava? Monikokertainen uu-
delleen otanta on tehtava paduoman osalta?
Jos Mansikkaniemi pystyy osoittamaan Ke-
mijoki-systeemin uudelleenmittaukset (jopa
6 kertaa alajuoksun kohdalla) (kuva 2) tilastol-
lista kasittely4 ajatellen perustelluksi ja oike-
aksi, niin mina vaikenen heti. Mikdan perus-
telu omien mittauksien epéselvyyksille ei
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kuitenkaan ole, ettd monissa muissakin mit-
tauksissa tehddin epdmaariisia valintoja.

Jos tarkastelee Mansikkaniemen self-made
menetelmdad, niin miten sitd tulisi tutkia ja
testata muutoin kuin itse. Ei tahdo kirjalli-
suudesta loytya apua. Sen sijaan loytyy kirjal-
lisuudesta runsaasti tekstia otantateoriasta ja
aineiston tilastollisesta kéasittelysta ja tulos-
ten testauksesta. Itse kehitellyt otantamene-
telméat voivat johtaa hyvin kummallisiin tu-
loksiin kuten Kemijoella. Kuusinkertainen
otanta riittdd viemdadn kaiken pohjan pois
tilastolliselta késittelyltd, johon alueellisten
erojen esittelyt perustuvat Mansikkaniemen
tutkimuksissa.

Hurskaaksi lopuksi Mansikkaniemi
(1983:317) toivoi, ettd olisin henkilokohtai-
sesti keskustellut asioista. Tdméd on ensim-
madinen kerta kun minua epaillddn keskuste-
luhaluttomuudesta. Valitettavasti han unoh-
taa, ettd jo kevaalla 1972 kun héanelli oli jalleen
mutkaisuusmittauksia kdynnissé, yritin kes-
kustella Turun yliopiston maantieteen laitok-
sella hdnen kanssaan erdistd loydoistdni ja
epdailyistini menetelmén suhteen. Han torjui
keskustelun hyvin tylysti. Toisen kerran yri-
tin keskustella kevaalla 1983, jolloin hidnen
vastauksensa oli: »Sind haluat keskustella
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kirjallisesti. Siis keskustelemme Kkirjallises-
ti.»
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