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Joet jaityvit — mutta miten?

BELTAOS, SPYROS (2013; toim.). River ice formation.
552 s. Committee on River Ice Processes and the En-
vironment, Edmonton.

Jokijédd on kaikille suomalaisille tuttua. Itselleni jokijéda-
sanasta syntyy talvinen mielikuva, jossa peltojen keskel-
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14 mutkittelee jadtynyt jokiuoma ja valkea lumivaippa
peittdd jadkannen. Téllainen ndkymé herittdd yleensd
kysymyksen ldhinné siitd, kantaako jdd jo hiihtdjin tai
kulkijan painon. Ryhdyttyéni tutkimaan jokijddn ympé-
ristovaikutuksia viime syksynéd aloin perehtyd jokijdén
muodostumiseen ja sen vaikutuksiin syvéllisemmin.
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Mieleeni nousi lisakysymyksia: miten joki jddtyy, miten
jadkansi kasvaa ja sulaa, ja mitki tekijit vaikuttavat jaa-
patojen syntyyn. Arvioimani teos vastaa ndihin kysy-
myksiin. Kirja kuvaa yksityiskohtaisesti jokijiin muo-
dostumista sekd jadtymisvaiheessa syntyvien jddpatojen
fysikaalisia prosesseja kaavojen ja havainnollisten ku-
vien kera. Se johdattelee lukijan pohtimaan millaisia
vaikutuksia joen jddtymiselld on esimerkiksi tulva-
riskiin, kalojen elinoloihin, vesivoiman tuotantoon tai
uoman morfologiaan.

Teoksen julkaisija on kanadalainen yhteistyokomitea
Committee on River Ice Processes and the Environment,
joka edistdd monin tavoin jokijaidn
tutkimusta. Sisdllostd vastaavat
pddosin pohjoisamerikkalaiset jo-
kijaén huippututkijat. Teoksen on
asiantuntevasti toimittanut yhte-
ndiseksi Spyros Beltaos Kanadan
ympéristovirastosta. Spyros vai-
kuttaa my6s Victorian yliopiston
dosenttina kylmien alueiden joki-
ja ilmastotutkimuksen alalla ja on
julkaissut uransa aikana mittavan
mdaérin tutkimustuloksia erityises-

Kirja on mainio yhteenveto jo-
kijdin muodostumiseen vaikutta-
vien prosessien fysikaalisesta ja
empiirisestd tutkimuksesta. Teok-
sessa on omat lukunsa esimerkiksi
lampotaseista, jadtyypeistd, jadty-
misvaiheen padoista, jddn pak-
suuskasvusta sekd jddn vaikutuk-
sesta sedimenttien kulkeutumi-
seen ja kaloihin. Liséksi siind kési-
telldan mahdollisia toimenpiteitd
tallisten jddpatojen ehkéisemisek-
si. Jddnldhto on rajattu teoksen
ulkopuolelle, silld Beltaos on koonnut kyseisestd aiheesta
teoksen vuonna 2008.

Joki voi jaidtyd usealla tavalla. Reunajdatd, pinta- ja
pohjajditi sekd hyydettd muodostuu tietyisséd olosuhteis-
sa. Olipa jokeen muodostuva jdd mitd tyyppid tai kombi-
naatiota tahansa, yksi jokijadn keskeisistd vaikutuksista
on uoman vedenjohtokyvyn pieneneminen. Joessa oleva
jéd siis nostattaa joen vedenkorkeutta, mikéli virtaama ei
muutu.
joissa virtausnopeus on pieni. Reunajié kasvaa sopivissa
olosuhteissa sekd leveytti ettd paksuutta. Keskeisiid teki-
jOitd reunajddn muodostukselle ovat virtausnopeus, ve-
den lampétila, pakkassumma, uoman muoto ja vedessd
olevan hyyteen maara.

Hyyde on veden seassa olevaa lumi- ja jddsohjoa tai
hyhmai, joka syntyy, kun jokivesi on alijadhtynytté ja
turbulenttista. Hyyde voi tarttua reunajiéhin ja siten no-
peuttaa sen kasvua. Hyyde on my®os riskitekijid. Se voi
tarttua uoman pohjaan, erityisesti kiviin, ja muodostaa
pohjajditi, tukkia vedenottoaukkoja tai aiheuttaa suurina
kasaumina hyydepatoja ja joen tulvimista. Kirja valottaa
hyydekiteiden syntyé, kasvunopeutta seké niiden kulkeu-
tumista joessa ja jiin alla.
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Pintajéddtd jokeen syntyy, kun pintavesi on jddhtynyt
jédtymispisteeseen ja virtausnopeus on niin pieni, ettd
syntyvit jadkiteet jadvit pinnalle eivitkd sekoitu hyy-
teeksi veden sekaan. Yhteniisen jadkannen muodostumi-
jotka pyséyttivit pinnalla kulkeutuvat jdidn etenemisen.
Suomessa muutamilla hyydepatojen riskialueilla, kuten
Kokeméenjoessa ja Kymijoessa, keinotekoisina sillak-
jotka nopeuttavat pintajadn muodostumista. Hyyteen
muodostus loppuu sen my6td, kun jokea peittdd eristava
jadkansi. Jdrvissd tai hitaasti virtaavissa joen suvanto-
kohdissa jddkansi voi muodostua
hyvinkin nopeasti, yhdessi illassa.

Pohjajddn (anchor ice) muo-
dostus edellyttdd joessa voimakas-
ta veden sekoittumista ja se on
tyypillistd koskipaikoissa Suo-
messakin. Pohjajiéstd on olemas-
sa melko vidhédn maasto- tai labora-
toriotutkimuksia, vaikka se vai-
kuttaa muun muassa pohjaelios-
toon ja kalojen kutualueisiin virta-
vesissi.

Paannejditd (aufeis, naled) voi
muodostua esimerkiksi pieniin pu-
roihin olemassa olevan jiddkannen
paille. Suomen suurimmissa jois-
sa vihdmerkityksisesti paanne-
jédstd on kirjassa oma lukunsa.

Hyydepadot ovat aiheuttaneet
tdnd vuonna talvitulvia eri puolilla
Suomea, silld pitkddn jatkunutta
lauhaa ja sateista jaksoa seurasivat
tammikuussa kovat pakkaset. Suu-
ren virtaaman takia jokiin ei muo-
dostunut yhtendistd jadkantta ja
hyydetti syntyi paljon. Aineellisil-
ta vahingoilta ei myoskiin koko-
naan viltytty, vaikka hyydepatoja purettiin tammikuussa
rdjaytyksilla.

Jadpato syntyy tyypillisesti kohtiin, joissa uoman kal-
tevuus muuttuu jyrkisté loivaksi. Otollisia paikkoja ovat
uoman haaraumakohdat tai kapeikot, joihin jdi ja jdd-
lautat alkavat kasaantua. Jadtymisvaiheessa syntyvien
erityyppisten jddpatojen syntyyn vaikuttavat mekanismit
kuvataan kirjassa yksityiskohtaisesti; esimerkiksi se, ka-
sautuuko ylavirrasta kulkeutuva jdd paikallaan olevan
jdédn reunaan vai painuuko se jadkannen alle kulkeutuen
eteenpdin. Teos esittelee jadpadon koon ja paksuuden
sekd jadpatojen aiheuttaman virtausvastuksen laskenta-
tavat useisiin tutkimuksiin tukeutuen.

Sdd vaikuttaa ratkaisevasti jokijadprosesseihin. Ilmas-
tossa tapahtuvat muutokset vaikuttavat siten myos jokien
jadtilanteeseen. Ilmaston limpeneminen saattaa lyhentdd
jokien jéddpeitteistd aikaa. Vaikutussuhde ei kuitenkaan
ole yksiselitteinen, kun tarkastellaan yhden ilmastopara-
metrin sijaan kahden tai useamman tekijén yhteisvaiku-
tusta. Pienentyvit syysvirtaamat voivat edesauttaa jokien
nopeampaa jidtymistd. Lisdksi kokonais- ja talvisadan-
nan lisddntymisen arvioidaan runsasjirvisissd vesistoissa
kasvattavan virtaamia. Tdmé voi lisdtd hyydetulvien
todennékoisyyttd, vaikka lampotilat yleisesti nousisivat.
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Teoksen johdannossa viitataan tuoreisiin yhteenveto-
artikkeleihin ilmastomuutoksen vaikutuksista jokiympa-
ristdihin, mutta aiheeseen ei pureuduta tarkemmin. II-
mastomuutoksen vaikutuksia jokiympiristoon tutkitaan
nykyéén tiiviisti ja kirjoittajien suunnitelmissa on muuta-
man vuoden kuluttua laatia aiheesta oma teoksensa.

Arvioitava teos avartaa ndkemééin, miten moninaisia
tekijoitd jokijddn syntyyn ja kasvuun liittyy. Uoman
muoto ja koko, veden ja ilman ldmpétila, auringon sétei-
ly, tuuli, sadanta ja tietysti virtausnopeus vaikuttavat
kaikki osaltaan jokijddhin. Vaatii taitoa ja osaamista ym-
mirtdd eri tekijoiden merkitys ja niiden vuovaikutus-
suhteet. Témédn monimutkaisen asiakokonaisuuden hal-
lintaan kirja antaa hyvii evéitd. Jdin ja jadpatojen aiheut-
tamien tulvien ennakointi numeerisilla laskentaohjelmil-
la on huomattavasti monimutkaisempaa kuin sulan ajan
tulvien ennustaminen. Alati muuttuvan jokijdidn synnyn
ja sulamisen numeerinen mallinnus perustuu monin osin
empiirisiin kaavoihin, joita ei voi yleispétevisti soveltaa
kaikkiin kohteisiin. Esimerkiksi reunajdin, pohjajiin ja
erityisesti jadpatojen ennustamisessa kiytettdvid mene-
telmiéd on syyté kehittdd. Pelkéstddn reunajdin muodos-
tuksesta kirja esittelee neljé erilaista empiiristd kaavaa,
joissa virtausnopeus, ilman ja veden ldmpétilaero, uo-
man leveys tai poikkileikkaus, tai tuulen nopeus vaikut-
tavat joen jddtymiseen. Yleispdtevdd jokijadmallia ei
edelleenkdin ole saatavissa. Numeerisiin malleihin viita-
taan kirjassa useissa asiayhteyksissd, mutta kokonaisuut-
ta olisi tdydentényt, jos kirjaan olisi siséllytetty luku td-
minhetkisen numeerisen jokijddn mallinnuksen mahdol-
lisuuksista, rajoitteista ja kehitysndkymisté.

Teos luo tiiviin mutta kattavan katsauksen jokijdd-
prosessien tutkimukseen. Lihdeluettelo sisdltdd yli 700
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viitettd. Kiinnitin erityisesti huomiota viittauksiin, joissa
on mukana suomalaisia kirjoittajia. Niitd 10ytyy kirjasta
ylldttdvin vihédn. Tulos kuvastaa sitd, ettd jokijadn tutki-
mus on Suomessa erittdin kapean joukon harteilla. Suo-
men kylma ilmasto ja sijainti pohjoisen napapiirin mo-
lemmin puolin tarjoaisivat sopivia jokijddn tutkimus-
kohteita laajemmallekin tutkijajoukolle.

Erilaisten fysikaalisten ja empiiristen kaavojen run-
saus tekee teoksesta paikoitellen raskaasti ldhestyttdvin
niille, jotka eivit ole tottuneet kaavoja lukemaan. Toi-
saalta teksti on sujuvaa ja selkedd. Kirjoittajat liséksi eld-
voittdviat muutamia kaavoja laskentaesimerkkien avulla.
Naistd on mahdollista oppia, ettd esimerkiksi vesisade ei
juuri vaikuta jokiveden lampétilaan. Sen sijaan, jos sama
vesiméidrd sataa jokeen lumena, voi se pudottaa joki-
veden lampotilan nollaan, koska lumi sulaessaan viilen-
tad jokivettd tehokkaasti.

Kaikkiaan teos on oiva tietopaketti jokijadstd. Ainakin
tutkijat, opettajat ja opiskelijat 10ytédvit siitd oman taus-
tansa ja tarpeiden pohjalta monitasoisesti hyodyllista tie-
toa.
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