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1 Johdanto

Valuma-alueiden ominaisuudet ja maankdyttd vaikuttavat merkittavasti
jokiuomiin seka niiden eliéstédn (mm. Sedell ym. 1989, Allan ym. 2007).
Virtavesien ja niiden valuma-alueiden voimakkaiden riippuvuussuhteiden
takia uomaverkostoja seka niiden valuma-alueita pitaa tarkastella yhtena
kokonaisuutena.

Tassa tyossa keskitytaan tarkastelemaan Oulussa sijaitsevan Jolosjoen
nykyista tilaa, sen vedenlaatua seka nykyisen vedenlaadun vaikutuksia
Jolosjoen vesielidyhteis6ihin. Lisdksi tydssa kasitelldaan Jolosjokeen
valuma-alueelta kohdistuvia kuormitustekijéita ja -lahteitd. Tydssa ei
kasitella perinteisten kuormitusselvitysten tapaan erilaisia
ravinnevirtaamataseiden tarkkoja maaria, silla tydssa keskitytaan joen
elidyhteisdihin ja niiden nykytilaan.

Tama selvitys koostuu kahdesta eri osasta. Ensimmaisessa osiossa
kasitelldan Jolosjoen nykyista tilaa, joen viimeaikaista vedenlaatua seka
sen merkitysta joen vesielidyhteisille. Toisessa osiossa arvioidaan
karkeasti eri kuormitustekijéiden merkitysta ja lahteita, seka esitetaan
esimerkkeja toimenpide-ehdotuksista, joilla vesistokuormitusta voidaan
pyrkia vahentamaan. Tyd liittyy Kkiinteasti Jolosjoelle suunniteltuihin
kalataloudellisiin kunnostustoimenpiteisiin (Kiiminkijoki ry 2021).
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2 Jolosjoki ja —jarvi

Jolosjoki [60.013] on Kiiminkijoen [60.011] toiseksi suurin sivuhaara.
Jolosjoen valuma-alueen [F] koko on 171 km? ja sen uoman pituus on
noin 32,5 km. Pudotuskorkeutta Jolosjoella on, tietolahteesta riippuen,
karkeasti ottaen noin 30 - 40 metria (ks. Ymparistéhallinto 2021b,
Tuohino 2018). Joki on tyypitelty kuuluvaksi keskisuuret turvemaan joet
-tyyppiin  (Kt). Merkittdvimmat kauttakulkujarvet Jolosjoella ovat
Mannisen- ja Jolosjarvi. Jolosjérven pinta-ala on noin 110 km? ja se
kuuluu hyvin lyhytviipymaiset jarvet -tyyppiin (Lv)(Ymparistohallinto
2021a & 2021b). Vesistdjatkumossa, Jolos- ja Mannisenjarven valilla
sijaitseva Keskimmaisenjarvi, ei ole nykyaan enaa jarvi. Alue on
kuivunut suomaiseksi kosteikoksi Jolosjoen uomaperkauksista johtuen
(Tuohino 2008).

2.1 Nykytila

Jolosjokea kuormittavat etenkin maa- ja metsatalous seka laskeumasta
johtuva kuorma (Ymparistéhallinto 2021a & 2021c). Mybés haja-
asutuksen kuormitus on arvioitu merkitsevaksi tekijaksi (Torvinen &
Laine 2016). Rakenteellisesti Jolosjoen uoma ei ole enaa suurimmalta

osaltaan luonnontilainen, eika luonnontilaisen kaltainen
(Ymparistdéhallinto 2021a). Jolosjoen uomasta on noin 75 % perattu
(Tuohino 2018). Tuohinon (2018) laatiman Jolosjoen

kunnostustarvekartoituksen perusteella Jolosjoen uomaa on aikoinaan
perattu etenkin kuivaustarkoituksissa. Joella on aikoinaan uitettu jossain
maarin myds puutavaraa. Kunnostustarvekartoituksen perusteella
koskialueiden perkaukset ovat vyksipuolistaneet Jolosjoen jokiuomaa
voimakkaasti ja sen hydro-morfologiset ominaisuudet ovat heikentyneet
merkittavasti. Perkauksien takia jokiuoma on nykyaan monin paikoin
yksipuolinen, rannimdinen veden juoksutuskanava. Taman lisaksi
uomassa on myos elididen liikkumista haittaavia rakenteellisia esteita.
Myds Jolosjoen luontainen virtausdynamiikka on muuttunut mm. valuma-

alueen maankayton seurauksena. Esimerkiksi kriittisten
alivirtaamakausien yleisyys on lisaantynyt (£ 10 %) (Ymparistdhallinto
2021a).

Ymparistoviranomaiset ovat maaritelleet Jolosjoen kokonaisvaltaisen
ekologisen tilan olevan nykyaan hyva ja Jolosjoen ekologinen tavoitetila
on saavutettu (Ymparistéhallinto 2021a). Vesistdn ekologinen tila
maaritellaan hydrologisen muuttuneisuuden, fysikaalis-kemiallisten seka
biologisten tekijoiden perusteella. On arvioitu, ettd on olemassa riski,
ettd Jolosjoen tila voi heikentya vuosien 2016-2021 aikana ilman
vesienhoidonsuunnitelmissa toteutettavien toimenpiteiden tehostamista
(Torvinen & Laine 2016, Ymparistohallinto 2021a).
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Myds Jolosjarvea kuormittavat etenkin maa- ja metsatalous. Lisaksi
jarved rasittaa ns. sisainen kuormitus (Ymparistdéhallinto 2021a &
2021c). Kuten Jolosjoella, myds Jolosjarvella haja-asutuksen kuormitus
on arvioitu huomattavaksi tekijaksi (Torvinen & Laine 2016). Jolosjarven
lapi kulkee penkkatie, joka on muuttanut jarven luontaista rakennetta
seka sen virtausdynamiikkaa. Tiepenger jakaa jarven kahteen eri osaan.
Jarven pintaa on laskettu 1950-luvulla, ja 1990-luvulla jarven pintaa on
puolestaan nostettu. Jarvennoston yhteydessa rakennetun pohjapadon
vaikutuksista elididen lilkkumiseen ei ole varmaa  tietoa.
Ymparistoviranomaiset ovat maaritelleet Jolosjarven olevan nykyaan
tyydyttavassa ekologisessa tilassa. Viranomaisten mukaan Jolosjarven
ekologinen tavoitetila on saavutettavissa vasta vuonna 2027
(Ymparistdéhallinto 2021a). Jolosjarven tila on viimeaikoina kuitenkin
hieman parantunut (POPELY ym. 2020).

Jolosjokea ja -jarvea kuormittavat myds Varpasuon turvetuotantoalue,
vaikka sen viimeaikaiset vesistdvaikutukset on arvioitu vahaisiksi
(Eurofins  Ahma Oy 2020). Varpasuon turvetuotantoalueen
vaikutustarkkaillussa ei ole kuitenkaan jatkuvaa vedenlaadun mittausta,
vaan vedenlaadun tarkkailua toteutetaan harvalukuisin
vesinaytteenotoin. Turvetuotantoalueilta tulevalle kuormitukselle on
ominaista sykayksellisyys. Esimerkiksi turvetuotantoalueiden
kiintoainepaastdét saattavat olla erityisen suuria rankkasateiden tai
tulvakauden aikana (mm. Sallantaus 1987), jolloin nopeasti ohimenevat
turvetuotantoalueen kuormituspiikit voivat jaada harvaan toteutetun
naytteenoton takia havaitsematta (H6gmander & Pehkonen 2013).
Kiiminkijoen alueen turvetuotantotarkkailuissa on havaittu, etta
Varpasuon turvetuotantoalueen vesisténsuojelutarkoituksiin rakennettu
pintavalutuskentta ei ole aina toiminut odotusten mukaisesti. Esimerkiksi
vuoden 2018 sulanmaan aikaan pintavalutuskentalta Jolosjokeen
lahtevat ravinnepitoisuudet olivat Kiiminkijoen muihin
turvetuotantoalueisiin  nahden korkeat ja myds Kkiintoainepitoisuudet
olivat tuolloin keskimaaraista korkeampia (Poyry Finland Oy 2019).
Varpasuon turvetuotantoalueelta lahteva kuormitus kohdistuu etenkin
Jolosjoen ylaosiin seka Jolosjarveen. Varpasuon turvetuotannon aikanaan
paattyessa, alueen jalkikaytéstd vastaa maanomistaja. Turvetuotannon
paattyessa, Varpasuon tuotantoalueen pintavalutuskentat voidaan jattaa
kayttéon maanomistajan niin halutessaan (Vayrynen, Turveruukki Oy,
tiedoksianto).

2.2 Vedenlaatuaineistot 2010 - 2020

jotka vaikuttavat vesielidstoon, erityisesti pohjaelaimistéon ja kalastoon.

Kattavammat vedenlaatutiedot vuosilta 2010 - 2020 ovat
tarkasteltavissa ymparistéhallinnon avoimen tietokannan
vedenlaaturekisterista (Vesla) (Ymparistohallinto 2021f).

Vedenlaaturekisterin tietojen lisaksi, selvitystydta tukevina aineistoina
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kaytettiin viimeisimpia Kiiminkijoen valuma-alueen turvetuotantoon
liittyvia tarkkailuraporttitietoja (Péyry Finland Oy 2018, Pdyry Finland Oy
2019 & Eurofins Ahma Oy 2020). Jolosjarven valuma-alueelta [60.013]
ei ole saatavissa hydrologisia havaintotietoja, kuten esimerkiksi
virtaama- tai valuntatietoja (ks. Ymparistohallinto 2021a).

Vedenlaatutuloksia tarkastellessa, seka niista johtopaatdksia tehtaessa,
on ehdottomasti otettava huomioon, ettéd vyhdellakdan kohteella
vedenlaatua ei seurata jatkuvatoimisin mittauksin, vaan
vedenlaadunseuranta perustuu harvakseltaan toteutettavaan
naytteenottoon. Nain esimerkiksi matalimmat pH-arvot ja korkeimmat
kuormituspiikit ovat voineet jaada havaitsematta. Lisaksi on
huomioitava, etta vedenlaatutietoja on saatavissa joltain kohteilta vain
satunnaisesti, ja paikoin tietoja on saatavilla vain joistain yksittaisista
vedenlaatuparametreista.

2.2.1 Jolosjoen ja Haaraojan vedenlaatu

Jolosjoki  luokittuu  fysikaalis-kemiallisin ~ perustein  tyydyttavaan
tilaluokkaan (Ymparistéhallinto 2021a). Jolosjoen vedenlaatutietoja on
saatavilla eniten joen alaosilta. Vedenlaatutietoja on saatavissa vain
hajanaisesti, harvakseltaan toteutetuista naytteenotoista.

Jolosjoen vesi on tummaa ja humuspitoista, veden varilukujen
keskiarvojen ollessa naytteenottopaikoilla yli 200 mg Pt/l. Humusvesille
tyypillisesti myods veden kemiallisen hapenkulutuksen [CODwn]
keskimaaraiset arvot ovat olleet korkeita (n. 28 mg/l 0;). Myds
keskimaaraisia kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuuksia voidaan
pitda melko suurina (Pwok: n. 40 pg/l & Nyok: > 700 pg/l). Havaitut
ravinnearvot ilmaisevat vesistén rehevyytta. Etenkin Jolosjoen ylaosilla
vesi on ajoittain ravinnerikasta. Jolosjoki karsii mydés maa- ja
metsataloudesta sekd haja-asutuksesta I[ahtoisin olevasta orgaanisen
kiintoaineen kuormituksesta. Hienojakoisen [0,4 pm] kiintoaineen maara
Jolosjoen vedessa on keskimaarin yli 10 mg/l. Kiintoaineen maaria
tarkasteltaessa on otettava huomioon, etta jokivesitdissa kiintoaineen
maara vaihtelee runsaasti ja ajoittain hyvinkin nopeasti. Nain
kiintoainekuormituksen maksimimaarat eivat ole valttamatta tulleet esille
harvaan toteutetuissa naytteenotoissa.

Suomen vesistdissa pH on yleensa lievasti happamalla tasolla vesien
luontaisesta humuskuormituksesta johtuen. Nain on myds Jolosjoella.
Pienimmat havaitut happamuusarvot joen alaosalla ovat olleet
keskimaarin kuitenkin ajoittain jopa 5,5 -tasolla. Jolosjoen veden kyky
vastustaa happamuuden muutoksia, eli veden puskurikyky
[alkaliniteetti], on vedenlaatumittauksien perusteella kuitenkin paaosin
hyva. Esimerkiksi vuosien 2011 - 2016 joen alaosan alkaliniteetin
keskiarvo on ollut yli 0,3 mmol/l. Samalla ajanjaksolla havaittua hapen
kyllastysasteen keskimaaraista arvoa (< 80 %) voidaan pitaa puolestaan
tyydyttavana.
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Laskeuman mukanaan tuoma kuormitus on arvioitu Jolosjoella
huomionarvoiseksi tekijaksi. Lisdaksi asiantuntija-arvion perusteella
esimerkiksi veden bromattujen difenyylieetterien (PBDE-yhdisteet) raja-
arvot ovat Jolosjoen vedessa ylittyneet. PBDE-yhdisteet hajoavat hitaasti
ymparistdéssa ja rasvaliukoisina yhdisteina ne rikastuvat ravintoketjussa
ja varastoituvat elimiston rasvakudokseen. PBDE-yhdisteita kaytettdaan
mm. palonestoaineissa.

Jolosjoen yksi merkittavimmista sivuhaaroista on Haaraoja. Haaraojan
ekologista tilaa ei ole maaritelty. Haaraojasta ja -jarvesta on saatavissa
vain hajanaisia vesikemiatietoja vuodelta 2004. Naiden tietojen
perusteella myds Haaraojan vesi on sameaa, ravinnerikasta seka
hapanta. Yhden mittaustuloksen perusteella Haaraojan veden
puskurikyky happamuutta vastaan [alkaliniteetti] on ollut valttava.

2.2.2 Jolosjarven vedenlaatu

Jolosjarvi on niin sanottu lapivirtausjarvi, joten sen vesimassa vaihtuu
suhteellisen nopeasti. Jarvi onkin tyypitelty kuuluvaksi hyvin
lyhytviipymaiset jarvet -tyyppiin (Lv). Jolosjarvi luokittuu fysikaalis-
kemiallisin perustein tyydyttavaan tilaluokkaan (Ymparistohallinto
2021a).

Jolosjarvi on toiminut, ja toimii edelleen, uomajatkumossa tavallaan
luonnollisesti sijaitsevana laskutusaltaana. Nain Jolosjarvi on altistunut,
ja altistuu edelleen, sen ylapuolelta peraisin olevalle
vesistokuormitukselle. Vesistokuormituksen vaikutukset nakyvat jarven
rehevoitymis- ja liettymiskehityksena. Jolosjarven vesi on rehevaa,
tummaa ja humuspitoista, veden varilukujen keskiarvojen ollessa noin
220 mg Pt/I. Havaitut kiintoainepitoisuudet ovat olleet ajoittain korkeita.
Veden sameudesta johtuen nakdsyvyys jarvelld on keskimaarin vain noin
0,5 metria. Keskimaaraisia kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuuksia
voidaan pitda suurina (Pwok: n. 70 pg/l & Niok: > 800 pg/l). Nama
ravinnearvot ilmaisevat vesistdn rehevyytta. Vesistokuormituksen lisaksi,
jarvead rasittaa merkittavasti myos ns. sisdainen kuormitus. Sisaisella

kuormituksella tarkoitetaan ravinteiden kiertokehaa, jossa
pohjasedimenttiin varastoituneet ravinteet vapautuvat takaisin veteen
happipitoisuuden vahetessa. Tama kiihdyttaa entisestaan

rehevoitymiskehitysta. Sisainen kuormitus on usein seurausta kauan
jatkuneesta ulkoisesta kuormituksesta. Jolosjarven kokonaisfosforin
vahennystarpeen on arvioitu olevan 30-50 %, ja vastaavasti
kokonaistypen osalta yli 50 % (Torvinen & Laine 2016). Jarven vesi on
hapanta, pH-mittausten keskiarvo on noin 6,5. Happamin Jolosjarvelta
havaittu pH-arvon on ollut jopa 5,3. Kuten Jolosjoella, myds Jolosjarven
veden bromattujen difenyylieetterien (PBDE-yhdisteet) raja-arvot ovat
ylittyneet.
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2.3 Vedenlaadun ja vesistokuormituksen vaikutukset vesielidstoon

Elidyhteis6jen katsotaan usein ilmaisevan vesialueen kuntoa paremmin
kuin kemialliset tai fysikaaliset mittaukset, silld ne reagoivat usealla
tavalla eriasteisiin biokemiallisiin ja fyysisiin hairidihin
elinymparistéssaan (mm. Karr & Chu 2000). Jolosjoen ja -jarven
vesieliostédn on vaikuttanut haitallisesti mm. valuma-alueelta lahtdisin
oleva happamuus-, kiintoaine- ja ravinnekuormitus. Jo jokaisesta
yksittdisesta tekijastd on todennakoéisesti ollut haittaa joen elidstolle.
Kuormituksen negatiiviset vaikutukset elidyhteisdihin korostuvat, kun
huomioidaan kaikkien kuormitustekijéiden haitalliset yhteisvaikutukset.

Jolosjoen vesi on ajoittain hyvin hapanta. Happamoituneissa vesistdissa
yksi keskeisista eliostéon kohdistuvista ymparistopaineista on sateiden ja
kevaan sulamisvesien aikana esiintyvat happaman veden pulssit
(Christophersen ym. 1984, Davies ym. 1999). Happamuuden myo6ta
vedessa olevat eri metallit voivat esiintya elidille myrkyllisessa
muodossa. Mita matalampi veden pH-taso on, sitd todennakdisemmin
mm. alumiini on elidstdélle myrkyllisessa epdorgaanisessa muodossa
(mm. Leivestad ym. 1987). Esimerkiksi lohen (Salmo salar) poikaset
ovat hyvin herkkia jopa hyvin pienille veden epdorgaanisen alumiinin
pitoisuuksille (mm. Clair & Hindar 2005). Happamuus, seka metallien
myrkyllisten olomuotojen runsastuminen, voivat aiheuttaa muutoksia
mm. kalastossa, pohjaeldaimistdssa ja vesikasvillisuudessa.
Happamuudelle ja metalleille altistuminen haittaavat mm. kalojen
lisdantymista. Happamista vesistoista tietyt vesieliostédén kuuluvat
lajiryhmat saattavat puuttua kokonaan. Virtavesien kalalajeista
happamuudelle herkkia ovat esimerkiksi kivisimppu, made ja taimen
(Ymparisté 2021). Happamat olosuhteet voivat olla monille elidille myds
tappavia.

Jolosjoella ja sen sivuhaaroissa happamuuspiikit ajoittuvat yleensa
kevaalle tai alkukesalle, jolloin esimerkiksi usean eri kalalajin
elinkierrossa on menossa herkin mati-, ruskuaispussi- tai poikasvaihe.
Veden happamuus, yhdistettynd mm. suureen kiintoainekuormitukseen,
haittaa todennakdisesti merkittavasti lahes joka vuosi mm. taimenen ja
lohen luontaista lisaantymista Jolosjoella. Veden happamuudesta
aiheutuvien ongelmien arvioidaan korostuvan entisestaan
tulevaisuudessa, kun kuivat kesat ja runsassateiset syksyt yleistyvat
ilmastonmuutoksen seurauksena (Tertsunen ym. 2012).

Happamuutta kuvaavia pH-arvoja tarkasteltaessa on aina otettava
huomioon se, ettda pH-asteikko on logaritminen, joten asteikossa kahden
perakkaisen pH-luvun ero on aina kymmenkertainen. Nain esimerkiksi
yhden pH-yksikdn lasku voi vaikuttaa mm. vesieliéstdon merkittavasti,
silla se vaatii eliéstoltéa tuolloin  selviytymista kymmenkertaisesti
happamammissa elinolosuhteissa.
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Jolosjoen vesi on myds kiintoainepitoista. Kiintoainekuormitus muokkaa
ajan myota virtavesiuoman pohjan rakennetta (mm. Wood & Armitage
1997, Owens ym. 2005). Etenkin Jolosjoen hitaamman virtauksen
alueilla, seka Jolosjarvelld, kiintoaine sedimentoituu pohjalle. Kiintoaine
voi esimerkiksi tukkia pohjan karkeampien partikkeleiden valeja ja
peittda pohjan kasvillisuutta. Tama heikentda mm. pohjaeldinten seka
kalojen elinolosuhteita (mm. Olsson & Petterson 1986, Rask 1993, Rubin
1996, Vuori & Joensuu 1996). Kiintoainepitoisuuden kasvu voi lisata
suoraan myoOs lohikalojen kuolleisuutta hairitsemalla niiden kidusten
toimintaa (Redding & Schreck 1987). Vaikka kiintoainekuormitus
vaikuttaa Jolosjoella etenkin hidasvirtaisiin jokiosuuksiin,
kiintoainekuormitus on liettanyt, ja liettaa edelleen, myds Jolosjoen
koskialueita seka Jolosjarven pohjaa. Kiintoainekuormituksesta johtuvien
rakenteellisten muutosten lisaksi vesistdjen pohjalle kertyva kiintoaine
kuluttaa hajotessaan vesistdista myds happea (mm. Harper 1992,
Pitkdnen 1994).

2.3.1 Pohjaeldaimistd, paallyslevat ja vesikasvit - nykytila

Jolosjoen vesielidstdn tilaa arvioitiin ymparistohallinnon aineistojen avulla
(Ymparistéhallinto 2021a, 2021c & Pohjaeldinrekisteri 2021).
Arvioinnissa kaytettiin tukena my6s Kiiminkijoen turvetuotantoalueiden
tarkkailuraporttien (Péyry Finland Oy 2018, Poyry Finland Oy 2019, AFRY
Finland Oy 2020 & Eurofins Ahma Oy 2020) aineistoja.

Pohjaeldin- ja paallyslevaanalyysit ovat yleisesti kaytetty tapa arvioida
vesistdihin kohdistuvien paineiden ekologisia vaikutuksia. Niita esiintyy
kaytannossa kaikissa vesistdissa, ja suhteellisen pitkaikadisina ja
paikallaan pysyvina ne ilmaisevat elinymparistonsa hitaita muutoksia
pidemmalla aikavalilla kuin vain kyseisella naytteenottohetkella (mm.
Koskenniemi & Ruoppa 2004). Esimerkiksi vesistokuormituksen
kasvaessa, yhteisbista voi havitd kuormitukselle herkkia lajeja tai
yhteiséjen rakenteessa voi tapahtua muutoksia. Pohjaeldaimia ja
paallyslevia kaytetdaan biologisina osatekijoina vesistdjen ekologisessa
tila-arvioinnissa.

Jolosjoelta on saatavissa vain vuosien 2014 ja 2020 pohjaeldin- ja
piilevaaineistot, joen alaosan yhdeltd selvitysalueelta. Vuoden 2014
Jolosjoen pohjaeldinaineiston perusteella joen alaosalla sijaitseva alue
luokittui  kaikkien kolmen virtavesien tilaluokittelussa kaytetyn
pohjaelainmittarin perusteella erinomaiseen ekologiseen tilaan. Vuoden
2020 pohjaelainaineisosta ei ole saatavilla talla hetkelld ekologisen tilan
luokitteluarvoja (POPELY; Heikkinen: tiedoksianto). Jolosjoen alaosalta
otetuista pohjaeldainnaytteistéd ei ole havaittu uhanalaisia lajeja (ks.
Hyvarinen ym. 2019, Pohjaeldinrekisteri 2021).

Saman selvitysalueen paallyslevastéoon perustuvissa, vuoden 2014 ja
2020 tilaluokittelumittareissa on enemman hajontaa. Niiden perusteella
Jolosjoki oli, mittarista riippuen, joko valttavassa, hyvassa tai
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erinomaisessa tilassa (Ymparistéhallinto 2021a & Miettinen 2021).
Paallyslevaanalyysien heikkouksina vedenlaadun vaikutusten arvioinnissa
on kuitenkin pidetty mm. yhteisdissa esiintyvaa suurta vaihtelua ja sita,
ettd ei olla taysin varmoja, ovatko eri levalajien ymparistdvaatimukset
kaikkialla samat (mm. Eloranta ym. 2007). Nain mm. vuoden 2020
paallyslevastéon perustuvat veden laadun ja Jolosjoen ekologisen tilan
arviot ovatkin tavallista epatarkempia (Miettinen 2021). Jolosjoen
vuoden 2014 pohjaeldin- ja piilevaaineistosta on laskettu ainoastaan
yleiset, vesistbjen ekologisessa tila-arvioinnissa kaytetyt tunnusluvut
(POPELY; Heikkinen: tiedoksianto). Aineistoista ei ole arvioitu tarkemmin
mm. Jolosjoen vedenlaadun, vesistokuormituksen tai uomarakenne- ja
virtaamamuutosten haitallisia vaikutuksia eri yhteiséihin.

Jolosjarvelta ei ole saatavissa pohjaeldinaineistoja (Ymparistéhallinto
2021a). Samoin Jolosjarvelta, seka -joelta, ei ole saatavissa lainkaan
vesikasvillisuusaineistoja (POPELY; Heikkinen: tiedoksianto). Nain naiden
elidyhteisdéjen nykytilaa ei voida arvioida.

Kiiminkijoessa, ja sen useammassa sivuhaarassa, esiintyy
sudenkorentoihin (Odonata) kuuluvaa kirjojokikorentoa (Ophiogomphus
cecilia)(Majuri, julkaisematon). Lajia esiintyy todenndkdisesti myds
Jolosjoella. Lajin esiintymista Jolosjoen alueella ei ole kuitenkaan
koskaan selvitetty (POPELY; Heikkinen, tiedoksianto). Kirjojokikorento on
rauhoitettu luonnonsuojelulain nojalla (LSA 714/2009). Lisaksi laji kuuluu
EU:n Luontodirektiivin liitteiden IV(a) ja II lajeihin. Liitteen IV(a) lajit
edellyttavat tiukkaa suojelua ja niiden lisaantymis-, lepo- ja
ruokailuymparistdéjen havittaminen tai heikentdminen on kiellettya (ks.
Suomen lajitietokeskus 2021). Lajin erittdin todennakdinen esiintyminen
myds Jolosjoella on otettava huomioon mahdollisesti mm. kaikkia
uomarakenteita ja virtaamaolosuhteita muuttavia kunnostustoimenpiteita
suunniteltaessa.

2.3.2 Kalasto ja ravut - nykytila

Jolosjoella on tehty koekalastuksia vuosina 2004, 2008, 2013 seka 20109.
Kalastukset on toteutettu padosin joen alajuoksulla sijaitsevalla
koealalla. My6s vuonna 2021 Jolosjoen padauoman ala- ja keskiosilla
toteutettiin sahkodkoekalastuksia, kahdella eri koealalla. Lisaksi vuonna
2021 Keskimmaisenojasta kalastettiin yksi koeala.

Eri vuosien sahkdkoekalastukset on toteutettu ns. yhden poistopyynnin
menetelmalla (Muurimaki, Kainuun kalatalouskeskus; tiedoksianto),
joten aineistoja voidaan kayttaa ainoastaan ns. havaittu - ei havaittu -
arviointeihin.  Aineistojen avulla ei voida laskea esimerkiksi
pyydettavyyskertoimia, tai eri kalalajien tiheyksia pinta-alaa kohden.
Sahkokoekalastuksissa Jolosjoelta on havaittu ahven, harjus, hauki,
kivennuoliainen, kivisimppu, kolmipiikki, lohi, made, mutu, seipi, sarki ja
taimen (mm. Koekalastusrekisteri 2021).

O Latvasilmu osk



Jolosjoen vesistokuormituksen vaikutukset vesieliostoon 11 (30)

Lohenpoikasia on havaittu koekalastuksissa Jolosjoen alaosalta
ainoastaan vuonna 2013 [3 kpl]. Poikasten on arvioitu olevan peraisin
luonnollisesta lisdaantymisesta (Ymparistéhallinto 2021d). Vastaavasti
koekalastuksissa on havaittu vain yksi taimenen poikanen vuonna 2008
(Ymparistdéhallinto 2021), mutta tama havainto on todenndkodisesti
peraisin 2008 Jolosjokeen istutetuista taimenen poikasista (Muurimaki
2021). Pelkkiin sahkdkoekalastusaineistoihin pohjautuen ei voida todeta,
ettd taimenen luontainen lisdantyminen onnistuisi nykyisin Jolosjoen
paauomassa, ainakaan sen alaosilla. Jolosjoen yldosilta ei ole saatavissa
koekalastusaineistoja (Ymparistéhallinto 2021d). Joen alaosilla esiintyy
luontainen harjuskanta (AFRY Finland Oy 2020).

Virtavesien ekologisessa tilaluokittelussa kaytetyn ns. kalaindeksin
perusteella Jolosjoki luokittuu hyvaan ekologiseen tilaan. Luokittelu on
kuitenkin tehty ainoastaan yhden vuoden koekalastusaineistoon
pohjautuen (Ymparistohallinto 2021a). Jolosjoen sivu-uomilta, ei ole
saatavilla  koekalastusaineistoja  (ks. Ymparistdéhallinto  2021d).
Kalaistutusrekisteritietojen mukaan Jolos- ja Mannisenjarveen on
istutettu  1990-luvun loppupuolella kuhaa. Istutusrekisteritietojen
perusteella Jolosjokeen ei olisi tehty kalaistutuksia (LAPELY; Marttila,
tiedoksianto). Jolosjokeen on kuitenkin istutettu ainakin vuonna 2008 yli
30 000 vastakuoriutunutta meritaimenen poikasta. Vastakuoriutuneita
harjuksen poikasia jokeen on puolestaan istutettu vuosina 2011, 2012 ja
2014 yli 60 000 (Kiiminkijoki Ry; Lindstrém, tiedoksiannot). Jolosjarven
kalalajistoon kuuluvat ainakin: sarki, lahna, ahven, hauki, pasuri ja kiiski
(Kiiminkijoki Ry; Haapala, tiedoksianto).

Jolosjoessa on hyva jokirapukanta (Astacus astacus)(Kiiminkijoki Ry;
Lindstrom, tiedoksianto). Vuoden 2021 sahkdkoekalastuksien yhteydessa
Vesankosken alueelta havaittiin yksi jokirapu (Kiiminkijoki Ry; Haapala,
tiedoksianto). Haitalliseksi vieraslajiksi luokitellun taplaravun
(Pacifastacus leniusculus) esiintymisestda Jolosjoessa, tai lajin
mahdollisista istutuksista Jolosjokeen koskeviin tiedusteluihin ei saatu
Luonnonvarakeskukselta (Luke) vastauksia. Kainuun kalatalouskeskus
tulee toteuttamaan vuonna 2021 Jolosjoella kalasto- ja
rapukantaselvitykset (Kiiminkijoki Ry; Lindstrém, tiedoksianto).
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3 Kuormituslahteet

Tarkempien Jolosjoen kuormitusldhteiden ja -tyyppien selvittdmiseen
hyddynnettiin ymparistéhallinnon kayttdamaa VEMALA-mallia. Lisaksi
Jolosjoen kuormituslahteitd sekda valuma-alueelta peraisin olevaa
kuormitusjakaumaa pyrittiin  arvioimaan tarkemmin vuoden 2021
Jolosjoen sivuojien vesinaytteenottojen avulla.

3.1 VEMALA-malli

VEMALA-malli on koko Suomen kattava ravinnekuormitusmalli vesistdille.
Malli jaljittelee ravinteiden huuhtoutumista ja kulkeutumista maalla,
jokijatkumoissa ja jarvissa. Mallilla pystytdan arvioimaan mm. eri
kuormituslahteiden osuutta, kokonaisravinteiden maaraa, tai elidstolle
kayttdékelpoisten ravinteiden maaraa (SYKE 2021a). VEMALA-
tarkastelussa fosfori- ja typpikuormituksen suhteellisia osuuksia
verrataan luonnonhuuhtoumaan suhteutettuna virtaamaan. Mallin
tulosten tarkasteluissa on  muistettava, ettd ne perustuvat
mallinnukseen. Mallinnukset sisaltavat aina epavarmuustekijoita.

VEMALA-malli tuottaa mm. silmallapidettavan kuormituksen rajaluokkia.
VEMALA-mallin perusteella Jolosjokea kuormittavat etenkin maa- ja
metsatalous. Metsatalouden kuormitus on mallin mukaan merkittavaa
etenkin Jolosjoen ylaosilla.

3.2 Jolosjoen sivuojien vesinaytteenotto vuonna 2021

Jolosjoen sivuojien vesindytteenotot ajoitettiin vuodenkierrossa neljalle
erityyppiselle  valunnan ajanjaksolle. Ensimmainen naytteenotto
toteutettiin heti roudan sulattua kevattulvan aikaan. Toinen Kkierros
suoritettiin  kesan alivirtaamakauden aikaan heindkuussa. Kolmas
naytteenottokerta ajoitettiin pidemman sateisen jakson jalkeen
loppukesasta elokuulle, jolloin naytteenottovesistdjen virtaamat olivat
hieman nousseet. Neljas ja viimeinen naytteenottokierros toteutettiin
syksylla, kun vesistdéjen virtaamat olivat taas kuivan kesan jaljilta
selvasti kohonneet.

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen ja Kiiminkijoki ry:n
suunnittelemassa  vesinadytteenottoasetelmassa  oli asetettu 10
naytteenottokohdetta Jolosjoen sivuojiin. Kohteista yksi, nimeltaan
Sivuoja, oli nimitetty asetelmassa ns. vertailukohteeksi. Sivuojan
naytteenottoaluetta siirrettiin naytteenottokausien valissa kahdelle
viimeiselle naytteenottokierrokselle noin 1,5 km yldvirtaan, jotta
Sivuojan naytteet edustaisivat paremmin luonnontilaisen kaltaisia
olosuhteita valuma-alueella. Vuoden 2021 Iuonnontilaisen kaltaisia
olosuhteita edustavia vesinaytteitda on naytteenottoasetelmassa siis vain
yhdelta kohteelta, ainoastaan kahdelta viimeiselta
naytteenottokierrokselta.
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Jolosjoen valuma-alueelta on erittdin vaikeaa, jos ei jopa mahdotonta,
l6ytaa isomman kokoluokan sivupuroa tai -ojaa, johon ihmistoiminta ei
olisi  ajan saatossa  vaikuttanut. Myds  pienten virtavesien
valtakunnallisessa tilan arviointiohjelmassa (Purohelmi-hanke) mukana
olleista Jolosjoen sivu-uomista, yksikaan ei ole mallinnuksen perusteella
luonnontilainen. Taman mallinnuksen mukaan naiden Jolosjoen
sivupurojen tai -ojien tila oli paaosin joko heikentynyt tai voimakkaasti
heikentynyt (SYKE 2021b).

Vesinaytteenotosta vastasi sertifioitu ymparistondaytteenottaja Pekka
Majuri. Viimeiselld naytteenottokierroksella tydssa avusti Kiiminkijoki
ry:n Petri Haapala projektin kiireisestd aikataulusta johtuen. Eurofins Oy
vastasi vesinaytteiden analysoinneista, seka naytteenottopaikkatietojen
ja vedenlaatutulosten viemisestd ymparistéhallinnon yllapitdaman
vedenlaaturekisteriin (Vesla). Vuoden 2021 vesinaytteenottopaikkojen
sijainnit on esitetty liitteessa 1 ja naytteenottojen perustulokset liitteessa
2. Vesistdnsuojeluratkaisuesimerkkeja Jolosjoen sivu-uomia ja -ojia
koskien on kuvattu puolestaan kappaleessa 4.

Vuoden 2021 tuloksia tarkasteltaessa on otettava huomioon, ettd ne
edustavat vain vuoden 2021 tilannetta ko. sivuojissa. Tulokset eivat ole
nain valttamatta kovin hyvin yleistettavissa eri vuosille, silla mm. eri
vuosien sadannoissa, ja sitéa kautta valumissa koko valuma-alueelta,
sekd sen sisalld eri valuma-alueen osilta, voi olla suuriakin eroja.
Tulosten vyleistettavyyttd vaikeuttaa myods se, ettda eri osavaluma-
alueiden maankayttoémuodoissa on tapahtunut, ja tapahtuu jatkossakin,
muutoksia. Maankayttdé ja sen eri muodot vaikuttavat huomattavasti
sivuojien vedenlaatuun, ja sita kautta myds Jolosjoen vedenlaatuun.
Lisaksi tuloksia tarkastellessa on huomioitava, etta
naytteenottokierroksia oli vuonna 2021 vain neljd, ja yhdelldkaan
kohteella vedenlaatua ei seurattu jatkuvatoimisin mittauksin. Vaikka
2021 naytteenotto pyrittiin jakamaan erityyppisia valumaolosuhteita
kuvaaville jaksoille, virtavesissa nopeasti ohi menevia kuormituspiikkeja
ei valttamatta silti pystytty havaitsemaan.

3.2.1 Jolosjarven ylapuolella sijaitsevat kohteet

Uomajatkumossa Jolosjarven vylapuolisia naytteenottokohteita olivat
Nalka- ja Oravioja (liite 1). Naistd ojista Jolosjokeen ja -jarveen
kulkeutuva vesi oli mm. tummaa, hapanta seka Kkiintoainepitoista.
Havaitut vesien variarvot olivat korkeita, ylittden yhta poikkeusta lukuun
ottamatta aina 200 [mg pt / I] arvon, keskiarvon ollessa noin 240 [mg pt
/ 1]. Pienimmat pH-arvot ja suurimmat kiintoainepitoisuudet havaittiin
suurimpien virtaamakausien aikana, kevaalla seka syksylla. Pienin pH-
arvo havaittiin kevaalla Nalkaojalta, pH:n ollessa tuolloin alle 6.
Kiintoainepitoisuudet vaihtelivat noin 5-13 mg/I valilla. Puhtaan kirkkaan
veden kiintoainepitoisuus on alle 1 mg/l. Kemiallista hapenkulutusta
kuuvaavat COD-arvot olivat melko korkeita, arvojen vaihdellessa
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karkeasti noin 20-30 [mg Oy/I] valilla. Varittdbmien vesien COD-arvot
ovat yleensa noin 4-10 ja humusvesissa noin 10-20 valilla. COD-arvot
kuvaavat vedessa olevaa eloperaista ainetta, joka voi olla esimerkiksi
humusta, jatevetta, karjataloudesta johtuvia paastoja tai
luonnonhuuhtoumaa. Havaittuja kokonaisfosfori- ja
kokonaistyppipitoisuuksia voidaan pitda suurina. Nama ravinnearvot
ilmaisevat vesien rehevyytta ja edistavat mm. Jolosjarven haitallista
rehevoitymiskehitysta.

Nalka- ja Oraviojasta Jolosjarveen ja -jokeen kulkeutuva vesi on vuoden
2021 naytteenottojen perusteella erittdin rautapitoista. Keskimaarin
rautapitoisuudet olivat yli 5 100 [pg Fe/l]. Normaalisti raudan maara
humusvesissa on noin 400-600 pg Fe/l, kun erittain ruskeissa vesissa
rautaa on noin 1000 pg Fe/l. Erittain sameissa jokivesissa rautaa voi olla
jopa 3000-6000 ug Fe/l, jopa enemmankin. Suurimmat rautapitoisuudet
havaittiin kesalla Nalkdojalta, jolloin havaitut rautapitoisuudet olivat jopa
8900 ja 10000 ug Fe/l. Samalla jaksolla Nalkaojan veden
ravinnepitoisuudet olivat suurimmillaan, karkeasti noin 1,5 - 3 kertaa
korkeampia, kuin Oraviojalla. Nalkaojalta havaittuja suuria rauta- ja
ravinnepitoisuuksia voi selittédda se, ettd ojan yldosilla sijaitsevien
peltolohkojen sarka- ja padsarkaojia on raivattu seka kunnostettu viime
aikoina (Kiiminkijoki ry; Haapala, tiedoksianto), jolloin toimenpiteista on
voinut aiheutua vesistdvaikutuksia. Ojista havaitut sahkdénjohtavuusarvot
olivat melko pienia.

3.2.2 Jolosjarven alapuolella sijaitsevat kohteet

Uomajatkumossa Jolosjarven alapuolella sijaitsevia naytteenottokohteita
olivat Pasko-, Vali-, Hirvi-, Kala-, Haara- ja Sivuoja seka Sivusuon
valtaoja. Hirvi- ja Sivuojalla oli kaksi erillistd naytteenottoaluetta (liite
1).

Myds naista ojista Jolosjoen alaosille kulkeutuva vesi oli mm. tummaa,
hapanta seka kiintoainepitoista. Havaitut variarvot olivat korkeampia
kuin Jolosjarven vylapuolisilla kohteilla, variarvojen ylittdessa lahes
poikkeuksetta 200 mg pt / | -rajan, keskiarvon ollessa noin 270 mg pt /
|. Myds Jolosjarven alapuolisilla kohteilla pienimmat pH-arvot havaittiin
suurimpien virtaamakausien aikana, kevaalla seka syksylla. Pienimmat
pH-arvot havaittiin Hirviojan ylemmalta nadytteenottoalueelta (Hirvioja
2), jossa veden pH-taso oli pienimillaan vain hieman yli 5. Sivusuon
valtaojaa ja Haaraojaa lukuun ottamatta, kaikilta kohteilta havaittiin alle
6 pH-tasoja. Kiintoainepitoisuudet vaihtelivat noin 2-10 mg/l valilla.
Kemiallista hapenkulutusta kuuvavat COD-arvot olivat korkeita, arvojen
vaihdellessa kuormitettujen kohteiden joukossa karkeasti noin 20-60 mg
0O/l valilla. Havaitut kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuudet olivat
Jolosjarven ylapuolisiin sivuojiin verrattuna keskimaarin pienempia.
Havaittuja ravinnepitoisuuksia voidaan pitéaa kuitenkin suurina,
rehevyytta kuvaavina. Kuten Jolosjarven vylapuolella, myds jarven
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alapuolisilta ojilta Jolosjokeen kulkeutuva vesi on vuoden 2021
naytteenottojen perusteella hyvin rautapitoista. Qjista havaitut
sahkdnjohtavuusarvot olivat melko pienia.

3.2.3 Sivuoja

Sivuojan ylempi naytteenottoalue oli nimetty ns. vertailukohteeksi.
Luonnontilaisen kaltaisia olosuhteita edustavia vesindytteita on
naytteenottoasetelmassa ainoastaan Sivuojan kahdelta viimeiselta
naytteenottokierrokselta (liite 1 & 2), koska alaosan
vertailundytteenottoalue oli alkuperadisessa naytteenottoasetemassa
huonosti sijoitettu. Alaosaan kohdistuu mm. isojen suo- ja
metsatalousojitusalueiden kuormitusta. Alaosan tulokset eivat juuri
poikkea kuormittuneiden ojien tuloksista. Sivuojan alaosalta havaittiin
kesdkuussa poikkeuksellisen suuri veden rautapitoisuus [28 000 (ug
Fe/l)] (liite 2). Korkea lukema voi selittya naytteen kontaminaatiolla.
Naytteen kontaminaatiotodennakdisyys on pieni, mutta mahdollinen.

Sivuojan ylaosille ei kohdistu kartta- ja ilmakuvatarkastelujen perusteella
merkittavaa kuormitusta valuma-alueelta. Sivuojan uoma kulkee paikoin
nakymattémissa soistumien lapi. Sivuoja on kokoluokaltaan lahempana
noroa kuin ojaa. Tasta syysta Sivuojan tulosten vertailtavuus suurempien
kokoluokkien ojiin on vahintaan kyseenalaista. Siksi suoraa vertailua
Sivujoen ylaosan ja muiden naytteenottokohteiden vedenlaadusta ei
toteutettu. Yleisesti ottaen Sivuojan vertailualueelta havaittin mm.
pienempia veden varin, ravinteiden ja raudan pitoisuuksia kuin
keskimaarin muista ojista (liite 2).

Sivuojan vesi oli etenkin alemmalla naytealueella keskimaarin hieman
happamampaa kuin muilla kohteilla. Alaosan tulokset selittyvat
todenndkoisesti silla, etta Sivuojan valuma-alueella on toteutettu mm.
runsaasti metsaojituksia happamien sulfaattimaiden alueilla, joissa
happamat kerrokset ovat hyvin lahellda maanpintaa (ks. liite 3).
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4 Vesiensuojelun toimenpide-ehdotukset valuma-alueelle

Seuraavassa kuvataan toimenpide-ehdotuksia, joilla voidaan pyrkia
vahentamaan valuma-alueelta perdisin olevaa kuormitusta seka
parantamaan virtavesielidyhteisdjen elinolosuhteita.

4.1 Happamat sulfaattimaat ja metsdojien happamat huuhtoumat

Jolosjoen valuma-alueella esiintyy happamia sulfaattimaita (ks. GTK
2021). Naitd alueita on etenkin Jolosjoen alaosilla seka Jolosjarven
tuntumassa. Kyseisilla alueilla happamat sulfidimaat ovat hyvin ldhella
maan pintaa (liite 3).

Maanmuokkaus, ojitukset ja kunnostusojitukset  happamilla
sulfaattimailla aiheuttavat riskeja vesistdille. Tallaisilta alueilta
vesistdihin voi kohdistua hyvin merkittavaa hapanta kuormitusta (mm.
Nieminen ym. 2020). Kun sulfidia sisaltavia maita kuivataan, maapera
hapettuu ja reaktiossa vapautuva rikki muodostaa maaperan veden
kanssa rikkihappoa, joka puolestaan happamoittaa vesistéja ja liuottaa
lisdksi maaperasta myrkyllisia metalleja, kuten alumiinia, kadmiumia ja
kuparia (mm. Ymparistdé 2021), jotka paatyvat lopulta vesistéihin.
Yleisesti ottaen, esimerkiksi vuosina 1978-2002 tehdyn seurannan
perusteella metallipaastdét happamista sulfaattimaista vesistdihin ylittavat
Suomen koko teollisuuden vesistopaastot (Al, Mn, Cd, Co, Cu, Zn, Ni).
Ongelman odotetaan pahenevan ilmastonmuutoksen mydéta (Harkdénen
ym. 2019).

Vesistoihin kohdistuvaa happamuuskuormitusta maa-alueilta on pyritty
torjumaan mm. maanpinnan kalkitsemisella. Kalkitusten on todettu
neutraloivan kuitenkin ainoastaan muokkauskerroksen happamuutta,
eika parantavan oleellisesti vesien laatua (Harkénen ym. 2019).
Toisaalta eri puolilta Eurooppaa on raportoitu valuma-aluekalkituksista
myds hyvia tuloksia (mm. Kreutzer 1994, Howells 1995, Wilander ym.
1995). Valuma-alueelle suunnatun kalkituksen on todettu olevan suoraan
veteen tapahtuvaa kalkitusta parempi tapa erityisesti siksi, etta se
hidastaa kalkituksen jalkeista vesistdn uudelleenhappamoitumista
(Dickson ym. 1995). Elidyhteisbjen monimuotoisuutta, ja
jokiekosysteemin toimintaa kaloja paremmin kuvaavissa jokien
pohjaeldinyhteisdissa, kalkitus on saanut aikaan puolestaan vaihtelevia
vasteita. Esimerkiksi Herrmann ja Svensson (1995) eivat havainneet
veden happamuudelle herkkien pohjaeldinlajien lisaantymista kalkituissa
puroissa Ruotsissa. Toisaalta, kalkituksista johtuvaa pohjaelaimistoa
elvyttavista vaikutuksista on olemassa nayttéa (mm. Lingdell & Engblom
1995, Fjellheim & Raddum 2001). Onkin todennakdista, etta
pohjaelaimistdon toipumiseen kalkituksen jalkeen vaikuttavat, seka
kalkitusjakson pituus, ettda myds muut pohjaeldimistédn ja niiden
elinymparistéihin vaikuttavat tekijat.
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Metsdaojien happaman huuhtouman vahentdamisessa on kaytetty
puolestaan mm. kalkkipatoja tai veden pH-tason nostamista vetta
suoraan kalkitsemalla. Tertsusen ym. (2021) mukaan aiemmissa
tutkimuksissa kalkituksella on kyetty saavuttamaan haluttu vedenlaatu,
ja kalkitustoimenpiteilld on saatu aikaan positiivisia muutoksia
happamuudelle herkassa vesielidstdssa. Happamuudelle herkkien kalojen
palauttamisyritysten kannalta on kuitenkin erityisen tarkeaa, etta
vesistdkalkituksen ohella alueille on suunnattava myo6s muita hoito- ja
kunnostustoimenpiteitd (ks. Alendas ym. 1991). On myo0s tiedostettava,
ettd happamoituminen voi alkaa uudestaan, jos kalkitustoimenpiteet
lopetetaan.

4.2 Metsa- ja maatalous

Jolosjoen merkittavimpia kuormituslahteitd ovat maa- ja metsatalous
(Ymparistdéhallinto 2021a & 2021c). Vaikka maa- ja metsatalousalueiden
lannoituksiin on viimeaikoina tehty tarkennuksia, vesistdonsuojelun
nakokulmasta lannoituksiin tulisi kiinnittaa yha enemman huomiota.
Kaytetyt lannoitemaarat tulisi tarkistaa seka mitoittaa oikein. Lisaksi
lannoittamisen ajankohdat tulisi ajoittaa niin, ettei lannoituksista aiheudu
vesistokuormitusta. Myods kaytettavien lannoitteiden laatuun tulisi
kiinnittaa huomiota. Esimerkiksi Joloskylan koillispuolella
metsalannoituksiin on kaytetty vuonna 2021 lannoitetyyppid, jossa mm.
fosfori on hitaasti liukenevassa muodossa (Kiiminkijoki ry; Haapala,
tiedoksianto). Nain ainakin osa lannoitteista peradisin olevista ravinteista
on kulkeutunut todennakoisesti vesistdihin. Maatalouden
vesistdkuormitusta voidaan vahentaa mm. peltojen talvipeitteisyydella.

Myds valuma-alueen maa- ja metsatalouden ojituksiin tulisi ehdottomasti
kiinnittda enemman huomiota. Esimerkiksi Jolosjarven kaakkois- ja
itdpuolella on suoritettu ojituksia alueilla (Metsanhoitoyhdistys, Kajala;
tiedoksianto), joissa happamat sulfidimaat ovat aivan maanpinnan

tasolla (liite 3). Vesisténsuojelun kannalta kaikista
maanmuokkaustoimenpiteista, kuten maatalouden ojituksista,
metsatalouden kunnostusojituksista seka metsatalousalueiden

maanpinnan kasittelysta tulisi luopua sulfaattimaa-alueilla tai ne eivat
saisi ainakaan ulottua sulfaattikerrokseen asti. Jolosjoen alueelle on
suunnitteilla uusia kunnostusojituksia (Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus,
Kuvaja; tiedoksianto). Uusia kunnostusojituksia on suunniteltu ainakin
Hirviojan valuma-alueelle (Tornator Oyj, Tirkkonen, tiedoksianto),
todennakoisesti myds muualle.

Ojitukset muuttavat aina myds valuma-alueen vedenvirtausreitteja ja
ojat mahdollistavat valumavesien @ nopeamman  purkautumisen
alapuoliseen vesistédén ja siten myds riski virtaamahuippujen
lisdantymiseen kasvaa. Taman lisaksi ojista lahtee liikkeelle ravinteita ja
kiintoainetta. Metsaojitukset vahentavat ajan myoéta myds maaperan
puskurikykya, mika johtaa happamoitumiseen (mm. Sallantaus 1995).
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Tihea metsdojaverkosto voi nopeuttaa ja lisata happamien valumavesien
paasya vesistdon, mika saattaa johtaa lyhytaikaisiin
happamuuspiikkeihin (Vuori ym. 1995). Ojitusten mydéta riski happaman
huuhtouman lisaantymiseen siis kasvaa. Vesistokuormitusta ei kohdistu
vesistdihin ainoastaan uusista ojituksista tai kunnostusojituksista, vaan
jatkuvasti myds vanhoista, etenkin suometsiin raivatuista ojista.
Aiemmin on virheellisesti oletettu, etta ojituksen aiheuttama kuormitus
vahenisi ja loppuisi ajan myota (mm. Finér ym. 2020, Nieminen ym.
2020). Kun metsaojituksien pysyva vesistéja kuormittava vaikutus
huomioidaan, monilla vesistdalueilla metsataloudesta muodostuu suurin
vesistdja kuormittava tekija (Nieminen ym. 2020). Vuoden 2021
maastokohdekatselmuksissa  Jolosjoen  valuma-alueella havaittiin
kunnostusojituksien lisaksi myds uusia ojituksia peltoalueilta, joissa
ainakin yhdessa tapauksessa oja oli johdettu Jolosjoen alaosalla suoraan
vesistdon. Samalla alueella oli suoritettu myds Jolosjoen paauomaa
sivuavia ruoppauksia (Kiiminkijoki ry; Haapala, tiedoksianto & liite 4).

Valuma-alueen ojituksien kautta uomiin kulkeutuu ravinteiden ja
kiintoaineen lisdksi myos hiekkaa. Tama vyksipuolistaa uomien
rakennetta. Uoman monipuolinen rakenne pitdisi ylla paremmin
elioyhteis6jen monimuotoisuutta (mm. & Muotka & Syrjanen 2007).
Uomaan kasautuva hiekka peittaa allensa mm. elidéstdlle tarkeita
vesisammalkasvustoja, karkeampaa Kkiviainesta seka mm. lohikalojen
lisdantymisen ja elinkierron kannalta elintarkeitd soraikkoja seka
pienpoikaskivikkoalueita. Uoman hiekoittuminen vahentad mydés mm.
uoman syvyysvaihtelua ja siten hiekoittuneen uoman rakenne seka sen
virtausolosuhteet yksipuolistuvat (Wood & Armitage 1997, Kemp 2011).
Hiekoittumisen on havaittu vaikuttavan negatiivisesti myds mm.
virtavesien pohjaeldaimistéén (mm. Richards ym. 1997, Jones ym. 2012).
Uoman hiekoittuminen tekee uomista myo6s epdvakaampia. Jolosjoen
valuma-alueella metsaojitusten vaikutukset ja ojitusintensiteetin
muutokset ajan saatossa ovat nahtavissa mm. Hirviojan alaosalla, jossa
uoma on pahasti hiekoittunut (liite 5).

Valuma-alueen metsien hakkuiden on havaittu  voimistavan
metsaojitusten haitallisia vaikutuksia virtavesiluonnon
monimuotoisuuteen (mm. Rajakallio ym. 2021). Ojitusten ja
maankasittelyn mydta, kasvavan happamuus- ja metallikuormituksen
lisdksi, myds mm. vesistbille haitallisen karkean ja hienojakoisen
kiintoainekuormituksen maara lisdaantyy hakkuiden myo6ta. Hienon
kiintoaineksen kulkeutuminen valuma-alueelta uomiin on todettu
vahentavan merkittavasti  virtavesiluonnon monimuotoisuutta (mm.
Naiman ym. 2005, Clerici ym. 2014). Ahtiaisen ja Huttusen (1995)
mukaan Suomessa metsatalousmaiden ojitus, auraus ja matastys

saattavat nostaa esimerkiksi purojen kiintoainepitoisuudet
monikymmenkertaisiksi. Vesistdjen kiintoainekuormitus kasvaa myos
metsataloustoimista johtuvan eroosion myota. Jolosjoen
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kunnostustarvekartoituksen yhteydessa ranta-alueilta havaittiin runsaasti
aivan viime vuosina tehtyja avohakkuualueita, joiden maaperaa oli
destetty ja  ojitettu (Tuohino 2018). Myds vuoden 2021
maastokatselmuksissa Jolosjoen seka sen sivu-uomien alueilta havaittiin
uusia hakkuita, joissa mm. suojavybhyketta avohakkuiden ja vesistdn
valille oli jatetty ainakin yhdelld kohteella korkeintaan muutamien
metrien leveydelta (Kiiminkijoki ry, Haapala; tiedoksianto).

Ranta-alueiden hakkuut muuttavat virtavesien elinymparistéja myds
epasuorasti. Hakkuiden myéta uomiin paasee mm. kohdistumaan
enemman suoraa auringonvaloa, mika lisda puolestaan uoman
perustuotantoa. Luonnontilaisissa virtavesissa, joissa myds uoman ranta-
alueet ovat luonnontilaisia tai luonnontilaisen kaltaisia, ranta-alueen
kasvillisuus ja puusto varjostavat vesistéa, jolloin mm. levien
fotosynteesitehokkuus on heikompaa ja levatuotanto siten
rajoittuneempaa (mm. Hill 1996, Heino ym. 2004). Etenkin pienissa
virtavesissa, rantahakkuiden myéta uomaan kohdistuvan kasvavan
auringonvalon maara voi nostaa veden lampoétilaa huomattavasti. Veden
lilallinen l[dmpdtilannousu on haitallista mm. lohikaloille. Esimerkiksi
vuoden 2021 kesalld Kiiminki- ja Jolosjoen paauoman veden lampdtila
kohosi ajoittain jopa + 25 °C -asteeseen (ks. Ymparistohallinto 2021g &
liite 2). 25-asteinen vesi on esimerkiksi lohikalojen poikasille tappavan
kuumaa (Luke 2021). Korkeat veden lampdétilat nostavat myds aikuisten
taimenien kuolleisuutta (mm. Carter 2006.). Suojaiset, rantakaistoiltaan
puustoiset, ja siten selvasti viileampivetiset sivu-uomat (ks. liite 2),
voisivat toimia helteisina kesina lohikalojen suojapaikkoina.

Ranta-alueiden hakkuut vaikuttavat myos virtavesistdjen
ravintoverkkoihin muuttamalla mm. maa-alueilta uomaan kulkeutuvan
karikkeen maaraa ja laatua. Virtavesielidyhteis6t ovat hyvin riippuvaisia
rantavydhykkeeltéd uomaan kulkeutuvasta eloperadisestd aineksesta, silla
elioyhteis6jen  tuotanto  perustuu etenkin  pienvesissa  pitkalti
rantametsasta uomaan paatyvan materiaalin, etenkin lehtikarikkeen
hajotukseen (mm. Webster ym. 1999).

Vesistonsuojelun nakodkulmasta valuma-alueen ojituksista,
maanmuokkaustoimenpiteista seka ranta-alueiden hakkuista, tulisi
luopua taysin. Tama vahentaisi myds Jolosjoen uomajatkumon seka sen
ldhiymparistdn luonnon monimuotoisuuden kéyhtymista.

Vesistokuormituksen maaraa maa- ja metsatalousalueilta voidaan yrittaa
pienentaa erilaisin  vesiensuojelurakentein, kuten rakentamalla
vesistdihin johtaviin ojiin laskutusaltaita ja lietetaskuja. Na&itd rakenteita
olisi kuitenkin huollettava saannollisesti, jotta ne toimisivat. Vuoden
2021 Jolosjoen valuma-alueen vesinaytteenottokierrosten yhteydessa
usealla eri kohteella havaittiin, etta metsaojaverkostoissa sijaitsevat
laskeutusaltaat ovat tayttyneet, eivatka ne toimi enaa mm. kiintoaine-
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tai ravinnekuormituksen pidattamiseen tarkoitetulla tavalla.
Naytteenoton yhteydessa havaittiin myds, etta usealla eri peltolohkolla
pellot ovat kiinni suoraan vesistdssa, eika peltolohkojen ja vesistéjen
valilla ole riittavia suojavydhykkeita (liite 6). Vesistédnsuojelun kannalta
peltojen ja vesistbjen valisia suojavydhykkeita olisi lisattava, ja jo
olemassa olevia vesistonsuojelurakenteita olisi huollettava saanndllisesti
seka pitkajanteisesti.

Jolosjokeen laskevien ojien vesia voidaan pyrkia puhdistamaan
rankapuuta hyddyntdvan biologisen menetelman avulla, esimerkiksi
sijoittamalla ojien vesiensuojelurakenteisiin, kuten lasketusaltaisiin,
uppopuuta valjina nippu- tai kasettirakenteina. Kenttdakokeissa taman
menetelman on todettu vahentavan esimerkiksi  tulva-ajan
kiintoainekuormitusta lahes 80 prosenttia. Uppopuun pinnalle kehittyva
ns. biofilmi, ja sitd hyoddyntava eliéstd suodattavat vedestd myds
ravinteita, humusta ja metalleja (Vuori ym. 2021).

Ojitusten, ja mahdollisten kunnostusojitusten, haittavaikutuksia voidaan
pyrkia lieventamaan lisdksi mm. ojaverkostoihin  sijoitettavien
putkipatorakenteiden avulla. Putkipatojen tarkoituksena on rajoittaa
tulvahuippujen  voimakkuutta ja pidattaa mm. kiintoainetta
ojaverkostoissa (mm. Marttila & Kloéve 2010, Jamsen & Marttila 2011).
Putkipatoja on kaytetty menestyksekkaasti vesistdjen suojelussa Keski-
Suomen metsdakeskuksen alueella 2000-luvun alusta lahtien (Tertsunen
ym. 2012). Vesistésuojelurakenteina on kaytetty myods vesistdihin
johtavien padsarkaojien pintavalutuskenttia. Kentat on rakennettava ja
mitoitettava riittavan suuriksi, jotta ne toimisivat myos
ylivirtamaatilanteissa. Uppopuu-, putkipato- ja
pintavalutuskenttarakenteet voivat vahentaa vesistoihin kulkeutuvia
kiintoainemaarien lisaksi myos raudan maaraa. Partikkelimainen rauta on
yleensa sitoutunut kiintoaineeseen.

Peltosalaojien vesistokuormituksen vahentamiseen on puolestaan
pilotoitu mm. biosuodattimia, jotka suodattavat vedesta etenkin
rikkiyhdisteitd, seka myds erilaisia metalleja. Biosuodattimiin kertyva
rikki voidaan ottaa uudelleen viljelyskayttédn (Newspool 2021).

4.3 Vesitase

Jolosjoen luontainen virtausdynamiikka on muuttunut mm. valuma-
alueen maankaytdsta, ojituksista seka jokiuoman perkauksista johtuen.
Naiden muutosten myoéta joen kriittisten alivirtaamakausien yleisyys on
lisdantynyt. Alivirtaamakausista johtuva veden vahyys aiheuttaa
ongelmia virtavesiuoman elidstdlle, varsinkin, jos wuoma kuivuu
huomattavasti. Ilmastonmuutoksen on ennakoitu aiheuttavan
merkittavia muutoksia Suomen vesistdissa. Lampoétilan nousun on
arvioitu vahentavan lumen kertymaa ja siten pienentavan kevattulvia.
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Kuivat, sateettomat jaksot, ja siten matalat vedenkorkeudet ja pienet
virtaamat vesistdissamme tulevat lisdantymaan (Keskitalo 2015).

Pohjois-Suomessa virtaamat ovat pienimmillaan yleensa talvikuukausina
(Ymparisté 2021). Yleensa pohjoisessa vuotuinen alivirtaamakausi
ajoittuu kevattalveen (Jarvenpaa 2004), jolloin esimerkiksi taimenen ja
lohen kutualueilla virtaama voi laskea lilan pieneksi, heikentdaen
oleellisesti madin selviytymismahdollisuuksia (mm. Rajala 2014).
Virrannopeuden olisi pysyttava kutupaikassa tietyn suuruisena eri
virtaamatilanteissa (mm. Louhi & Maki-Petdays 2003). Esimerkiksi
taimenen madin selviytymisen kannalta kriittisin hetki on todennakoéisesti
talven alivirtaaman aikana (Syrjanen ym. 2013). Pahimmillaan mati voi
tuhoutua sen jaadessa alivirtaamakautena kuiville.

Jolosjoella kriittisten alivirtaamakausien yleisyyttd voidaan yrittaa
pienentaa esimerkiksi valuma-alueen ojitettujen suo- ja metsaalueiden
ennallistamisella. Ojittamattomat suoalueet varastoivat vetta, ja
tasaavat siten virtaamia. Lisdksi ojittamattomat suoalueet sitovat
itseensa valuma-alueelta perdisin olevaa vesistokuormitusta, kuten
kiintoainetta ja ravinteita.

4.4 Jolosjarvi

Jolosjarven lapi kulkeva penkkatie on muuttanut jarven luontaista
virtausdynamiikkaa. Tiepenger halkaisee jarven kahteen eri o0saan
hidastaen jarven vesimassan vaihtumista. Jostain syysta penkereen
padottavaa vaikutuksia ei ole otettu huomioon Jolosjarven hydro-
morfologisuuden muuttuneisuutta arvioidessa (ks. Ymparistohallinto
2021a). Penkkatie kuitenkin hidastaa, ainakin hieman, Jolosjarven
lapivirtausta. Jolosjarven lapivirtauksen hidastamista entisestdaan voidaan
harkita Jolosjarven pintaa maltillisesti korottamalla. Talla saatettaisiin
pystya vahentamaan kriittisten alivirtaamakausien yleisyytta Jolosjarven
alapuolisilla Jolosjoen osuuksilla.

Jolosjarven kunnostustoimenpiteilla voidaan pyrkia parantamaan jarven
tilaa. Toimenpiteiden suunnitellussa ja kunnostusten toteuttamisessa on
oltava kuitenkin huolellinen. Suunnittelun pohjaksi tarvitaan lisatietoa
mm. jarven elidéstosta ja sen ravintoverkkojen toiminnasta. Toimenpiteet
eivat saa vahentaa Jolosjarven eteldosan suojeluarvoa. Esimerkiksi
jarven viipyman lisaamiselld voisi olla my6s haittavaikutuksia itse
Jolosjarvelle. Viipyman kasvaessa mm. jarven pohjaan sedimentoituvan
kiintoaineen ja ravinteiden maara saattaa kasvaa. Talla olisi
haittavaikutuksia Jolosjarven jo ennestaan heikkoon tilaan. Jolosjarvesta
voidaan yrittdd poistaa ravinteita mm. hoitokalastuksin tai
vesikasvillisuuden poistolla. Kasvillisuuden niitto voi saada jarveen jo
aiemmin sedimentoituneet ravinteet seka kiintoaineen liikkeelle.
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4.5 Uomakunnostus

Vesistokuormituksesta jo aiheutuneita haittavaikutuksia voidaan yrittaa
pienentaa jokivesistdissa myds uomakunnostustoimenpitein. Esimerkiksi
hiekottuneiden uomien kunnostamisessa on kaytetty erityyppisia puu- ja
kivirakennesuisteita. Uomakunnostuksia on hyvin monenlaisia, ja niiden
menetelmat seka tavoitteet poikkeavat paikoin toisistaan.
Toimenpideratkaisut kuuluvat uomakunnostussuunnitelmaan, joten niita
ei kuvata tassa selvityksessa tarkemmin. Mm. Ahola & Havumaki (2008),
Suhanto (2014), Hégmander & Pehkonen (2013), Hamaldainen (2015) ja
Vuori ym. (2021) ovat kuvanneet naitd kunnostustoimenpiteitda ja -
ratkaisuja yksityiskohtaisemmin.

5 Tiivistelma

Valuma-alueen luontaiset ominaispiirteet sekda sen maankayttd
vaikuttavat huomattavasti jokiuomiin ja sitéa kautta niiden elidstéon.
Virtavesien ja valuma-alueiden riippuvuussuhteiden takia virtavesien
uomaverkostoja seka niiden valuma-alueita on kasiteltava aina yhtena
kokonaisuutena.

Tassa tyodssa tarkasteltiin Jolosjoen nykyista tilaa, vedenlaatua seka
nykyisen vedenlaadun vaikutuksia Jolosjoen vesieliostdodn. Lisaksi tydssa
arvioitiin Jolosjokeen kohdistuvia kuormitustekijoita ja -lahteita. Tyo6ssa
esitettiin myds  toimenpide-ehdotuksia, joilla  voidaan pyrkia
vahentamaan valuma-alueilta peraisin olevaa Jolosjoen kuormitusta seka
luomaan nain mm. vesielidstdlle suotuisampia elinolosuhteita.

Fysikaalis-kemiallisin perustein Jolosjoki luokittuu nykyaan tyydyttavaan
tilaluokkaan ja Jolosjarvi tyydyttavaan tilaan. Jolosjokea kuormittavat
etenkin maa- ja metsatalous seka laskeumasta johtuva kuorma. Myés
haja-asutuksen seka turvetuotannon kuormitus on arvioitu Jolosjoella
merkittaviksi tekijoiksi. Vesistdkuormitus on vaikuttanut Jolosjoen ja -
jarven vesieliostédn negatiivisesti. Vesistékuormituksen haitalliset
vaikutukset korostuvat, kun huomioidaan kaikkien kuormitustekijoiden
yhteisvaikutus elidyhteisdihin. Jolosjoen ja -jarven vesi on usein mm.
hapanta, kiintoainepitoista ja ravinnerikasta. Valuma-alueelta lahtdisin
olevaan kuormitukseen voidaan yrittdd vaikuttaa mm. tdssa
selvitystydssa esitetyin ratkaisuin.

Jolosjoen uomakunnostustoimenpiteisiin ei kannata ryhtya ainakaan
pelkin kalataloudellisin perustein, ennen kuin ongelmat valuma-alueella,
ja sitéd kautta joen nykyisessa vedenlaadussa on saatu ratkaistua.
Nykyiselldan Jolosjokeen kohdistuva kuormitus ja veden happamuus
eivat mahdollista esimerkiksi taimenen lisaantymista ainakaan Jolosjoen
alaosilla kuin korkeintaan satunnaisesti. Pelkista
uomakunnostustoimenpiteistd ei olisi valttamatta kalataloudellisesta
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nakdkulmasta hyoétya, jolloin uomakunnostuksiin  kaytetyt resurssit
menisivat hukkaan. Resurssit kannattaa ensin suunnata valuma-alue
kunnostuksiin.

Jos kunnostustoimenpiteita toteutetaan uomakunnostuksia ennen myds
valuma-alueella, yhdistetyilla toimenpiteilla voidaan parantaa Jolosjoen
kalataloudellisen arvon lisaksi my6s jokiluonnon ja sen lahiymparistdjen
tilaa. Uoma- ja valuma-aluekunnostustoimenpiteet on ajoitettava
toisiinsa nahden oikein ja ty6td on jatkettava pitkajanteisesti.
Kunnostustoimien lisaksi valuma-alueen maankayttédn on kiinnitettava
entistd enemman huomiota. Jotta Jolosjoen tilaa voitaisiin parantaa,
vesiensuojelutydhén on saatava mukaan monia tahoja, kuten paikalliset
asukkaat, maanomistajat, maa- ja metsataloustoimijat seka eri
viranomaiset.

Mikali kunnostustoimia aloitetaan niin valuma-alueella kuin
jokiuomassakin, kunnostustoimien vaikutusseurantaan tulee laatia pitkan
ajan seurantaohjelma, jotta toimenpiteiden vaikutuksia voidaan arvioida.
Kunnostustoimenpiteiden vaikutukset elidyhteisdihin nakyvat vasta
viiveelld. Veden fysikaalis-kemiallisen tilan ja elidyhteisbvasteiden
seurannat ovat valttamattémia myods siksi, ettéd mahdolliset
kunnostustoimenpiteista johtuvat ongelmat voidaan havaita ajoissa. Nain
kunnostustoimet voidaan tarvittaessa uudelleensuunnata tai -mitoittaa.
Jotta kunnostustoimien vaikuttavuutta eri virtavesielidyhteisé6n voidaan
arvioida, tarvitaan riittavasti aineistoja myds ajalta ennen
kunnostustoimenpiteita.
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