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Yleistä 

Kuten tunnettua, puutavaran nippu-uittoon liittyvät ongelmat ovat 
sekä uittajapiireissä että voimalaitosmiesten keskuudessa olleet vii­
meisten vuosien a ikana jatkuvan pohdinnan kohteina. Nippu-uitto -
silloin kun se voidaan suorittaa nippuja välillä purkamatta - on osoit­
tautunut sekä teknillisessä että taloudellisessa mielessä edullisimmaksi 
puutavaran vesitiekuljetuksen muodoksi. 

Uittajille nippu-uitto tarjoaa monia etuja : maakuljetuksen niveltämi­
nen uittoon auto-, traktori- ja jäälläniputusta käyttäen on osoittautu­
nut halvaksi ja helpoksi toteuttaa, hinauskustannukset avolauttahinauk­
seen verrattuna halpenevat, erottelukustannukset pienentyvät, uppoa­
mishukka vähenee, pääosa tavarasta säilyy paremmin ja muutoin uit­
toon kelpaamaton tavara saadaan »korkkipuiden >> avulla uitetuksi. 
Lisäksi nippujen varastointi tehtailla vaatii vähemmän varastotilaa ja 
on usein halvempaa ja helpompaa kuin irrotavaran varastoiminen. 

Voimalaitosten rakentamisesta johtuen useiden uittoväylien luonne 
on olennaisesti muuttunut ja vastaavia muutoksia on tapahtumassa li­
sää. Väylissä missä virtaava vesi aikoinaan kuljetti puutavaran, on 
käytettävä konevoimaa tavaran saamiseksi eteenpäin. Lisäksi jokainen 
voimalaitos muodostaa esteen joka on tavalla tai toisella ohitettava. 
Nämä haitat ovat parhaiten eliminoiravissa juuri nippu-uitolla. - Toi-
aal ta voimala itosten rakentaminen tavallisesti lisää väyl ien kulku-
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syvyyttä ja vähentää veden korkeusvaihteluita mitkä helpottavat nip-
. . 

pu-mton toteuttamlsta. 
Voimalaitoksille nippu-uitosta koituva hyöty pohjautuu veden sääs­

töön ja välppien puhdistuskustannusten vähentymiseen. Niput ovat näet 
siirrettävissä voimalaitoksen ohi muilla menetelmillä kuin irtopuiden 
laskussa käy tettävällä, vettä kuluttavalla uittokourulla. 

Kun seuraavassa käsitellääp. eräitä nippujen siirtoa voimalaitoksilla 
koskevia kysymyksiä, se suoritetaan pääasiassa Metsätehon Atrossa v. 
1957 ja Puntarikaskeila v. 1958 suorittamien tutkimusten perusteella. 

- Tutkimuksista ensiksi mainitut tehtiin Oulujoki Oy:n ja jälkim­
mäiset Oulujoen nippu-uittotoimikunnan toimeksiannosta ja kustannuk­
sella. 

l Nippujen uitto voimalaitokselle 

Nippu-uittoväylälle asetettavia vaatimuksia 

Kuten tunnettua, olennaisin tapa kuljettaa nippuja on niiden hinaa­
minen joko jonotautoissa tai avolautoissa (»mullikkalautoissa» ). Hinaa­
mista joudutaan käyttämään aina silloin, kun veden virtaaminen on 
vähäistä. 

Jono 1 a u t t o j en etuja avolauttoihin verrattuna ovat euraavat: 
- Hinausvastus on pienempi puutavaran kuutioyksikköä kohti niin, 

että tietyntehoisella hinaajalla kyetään jonolauttamuodossa kuljetta­
maan joko suu rempia kuormia kerrallaan taikka suorittamaan hinaus 
nopeammm. 

- Koossapysyminen on parempi, joten myr kyjen aiheuttamat va­
hingot jäävät vähäisemmiksi. 

- Lautta mahtuu helpornn1in kapeikoista ja tarvittaessa se on hel­
pommin ja nopeammin jaettavissa määräsuurui iin osiin kapeikoiden 
läpäisemiseksi. 

Avo 1 a u t t o j en etuna taasen on pidettävä niiden nopeampaa ja 
yksinkertaisempaa kokoamista ja hajoittamista tapauksissa joi sa kuor­
ma on milloin nostureiden, milloin nippujen irtouiton vuok i hajoitet­
tava ja hinausmatkat ovat lyhyehköjä. - Vaikuttaa kuitenkin siltä, että 
jonolauttojen käyttö ylei tyy myös niissä vesisröissä joissa aikaisemmin 
on turvauduttu pelkästään nippu-avolauttoihin. 

Virtaavissa väylissä on mahdollista käyttää nippu j en i r t o­
u i t t o a. Tämä onkin ilmeisesti sangen varteen otettava menetelmä 
si lloin, kun on rakennettava keinoväyliä ja niiden leveys halutaan 
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Kur•a 1. Atro11 1 oimalaitok.ulle johtava ,;ppu-uittoväylii. 

kustannussyistä pitää mahdollisimman pienenä tai väylä on luontaisesti 
hyvin sille soveltuva. 

Riippumatta nippujen kuljetustavasta on tärkeätä, että tavaran ni­
puttamispaikasta alkaen niput voitaisiin purkamatta kuljettaa määrän­
päähän asti. - Purkaminen ja uudelleen niputtaminen maksaa näet 
tapausta kohti n. 50 .. . 70:- mk/k-m3, joten nippu-uiton tuottama 
hyöty menetetään jo muutamalla nippujen purkamiskerralla. - Vali­
tettavasti monet väylät ovat vielä keskeneräisiä yhtämittaisen nippu­
kuljetuksen kannalta. 

Seuraavassa tarkastellaan hieman yksityiskohtaisemmin nippu-uitto­
väylälle asetettavia vaatimuksia eri kuljetustapojen kannalta. Se suori­
tetaan pääasiassa Atron voimalaitokselle johtavasta Korpijärvi-Kar­
sanjärvi välisestä väylästä (kuva 1) tehtyjen havaintojen perusteella. 

Väylän s y v y y s vaati m u s riippuu luonnollisesti nippujen 
uimissyvyydestä. Se puolestaan on riippuvainen nippujen koosta ja 
tavaran kuivuusasteesta. - Nippujen keskisuuruudet osoittautuivat 
Atrossa ja Puntarikoskella seuraaviksi. 

Taulukko 1 

ippujen keskisuuruudet Atrossa ja Puntarikaskeila 

T 2var•laji 

H kk .. avutu mtput .......... . . .......... . . 
V 'k . · anen otvumput ..... .. .... ...... . ... . 
Paperipuuniput ......... . . .. ... .. ... · · · s k . e antput . . ... . ..................... . 

Keskim. 

ippujen keskisuuruus, k-m3 

Atro 

15.2 
9.0 
9.8 
9.9 

10.8 

Puntarikoski 

15.1 
13.5 
12.1 

12.9 

Käytännön mittoihin muunnettuina esim. Atron paperipuunippujen 
kuutiosisältö oli n. 14.1 p-m3 Puntarikosken paperipuunippujen sisältö 
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n. 17.5 p-m~, havutukkinippujen sisältö n. 355 j3 (tekn. ) ja koivunippu­
jen sisältö n. 442 j'1. - tron niput olivat erikoisola uhreista johtuen 
normaalia pienempiä. Lähinnä P unta rikosken nippuja voidaan pitää 
no rmaalikokoisina. 

N ippujen päiden korkeuden keskiarvok i sekä kesk im. uimissyvyy­
deksi todettiin Punta rikaskeila euraa vat :1rvot. 

Taul ukko 2 

Nippujen korkeus (kummankin pään korkeuden ke k iarvo) sekä 
uimissyvyy P untarikaskeila 

Korkeus, sm 

t ippulaji 
Ääriarvot 

P ino tavaraniput . . . . 138 .. . 284 
Tukkinip ut .. . . . . .. 153 . . . 201 

Kt'Skim. 

175.5 
173.9 

Uimissyvyys. sm 

Ä:iriarvot 

1 
1 

75 . . . 136 
115 . .. 150 

Keskim. 

103.5 
132.4 

Taulukon arvojen perusteella voidaan päätellä, että tukkinippujen 
utmlSSyvyys on keskim. n. 30 m uurempi kuin pinotavaranippujen 
ja että suurin uimissyvyys oli 150 sm. Kun uiton aikana jotkut niput 
saattavat ven yä sJma määrin, että niiden pinta on suunnilleen veden 
pinnan tasos a, tulisi ni p pu - u i t t o v ä y 1 ä n m i n i m i s y v y y-

Kur •a 2. 1 1ppu-uillo aulla<~ sa 11g~n kork~al 1 aalimuksrl uillor ii)lii11 laadul!.·. ) vyydm lulre 

olla l'iibmliiiill 2.2 111. Ybdns uippusiislutll lnt)S 011 11. - 111 ja /arallistsli kuormassa 011 4 

säiellii riu11akkai11, jordm pitiissi 111abtwz tsltt'llii kulkrmaa11. \'ii)lii11 m utkat •aiktullara/ 

h i11ausla ja rajoillar al kuor111a11 pituullo~. - Ku•o~wz • \ lroo11 joblara uillor äylii, joka ou 

osoillau/swul 1 asluakJi )hdtll <iiskun kuor,siakiu bmallatHol. - Valok. Mt lliil tbo. 
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d en o II a v ä h i n t ä ä n 2.2 m 1 a s kettu n a v e d e n p 1 11 n a 11 

:1 1 i 111 m a s t a t a s o s t a u i t t o k a u d e n a i k a n a . 
Tarkasteltakoon seuraavaksi nippuväylän l e v e y t t ä (kuva 2). Le­

veysk ysymys ky tkeytyy läheisesti väylän suoruuteen, sillä kaarteet li­
säävät tuntuvasti leveydentarvetta. Tunnettuahan on, että jonolautta 
»kiemurtelee» ja »oikoo». Mutkalie taipuroista tapahtuu erityisen run­
saasti silloin, kun väylän veden virtaamisnopeus on suuri. Jos veden 
nopeus ylittää hin aaj an »v irrattoman >> pa ikan hinausnopeuden , kulje­
tus muuttuu »koskenlaskuksi » ja kuorman ohjaaminen kapeassa väy­
lässä käy miltei mahdottomaksi 

Pienimpänä mah:iollisena nippukuorma n leveytenä voidaan pttaa 
yhden säikeen levey ttä (2 nippua a n. 3 ... 3.5 m rinnakkain ), joka 
on n. 6 . .. 7 m. Seuraava t kysymykseen tuleva t kuorman leveydet 
ovat kaksi säiettä eli n. 14 m, 3 säiettä eli n. 21 m ja 4 sä iettä eli n. 

28 m. - Jos jonokuormat tehdään puomien avulla, on mahdollista 
käy ttää myös muita kuorman leveyksiä. 

Ennen Atron voimalaitoksen rakentamista uiteniin kaikki puutavara Korpijär ves tä Syväri­

järveen luonnonvä ylää pitkin irrallaan . Voimalaitoksen valnUstuttua alkuosa väylästä säilyi 

( ku va 1 ), nim. n. 3 km pituinen o<a Korpijärvestä Kallioko<keen. Kalliokoskesta eteenpäin 

kaivettiin n. 3 km pituinen kanava, joka päättyy patoamisen johdosta järveksi muuttuneeseen 

Suursuohon. Siitä on aleuu käynää nin1eä Karsanjärvi ja voimalaitos sijaitsee sen eteläpäässä . 

Voimalaitokselta väyl:i j3tkuu kai,·ercuno bnanna Syvärijärven Karsanlahteen (kuva 3).- Ve­

den korkeudesra uiton ail-ana on tehty sopim us, jonka mukaan alin liikennöimiskorkeus NN + 
109.70 on saavutettaYa Korpijän·essä viimeistään kahden viikon kuluttua jäiden lähdön jäi-

Kutd l. Ka naulabJrllil ol~ta ta>luupuomi, JOI/,· . \lrossd paJm, yli siirrrl)l 11iPul 

k.uiiii11l) 1 iil. -- Valok. Mrisälcbo. 
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K1Wt1 4. •Aimo• ollamassa nipfwlwormaa Korpijärv~n ·niputrupaiiullta. - Valok. Mrtsätrho. 

keen. 1. 11.-31. 5. välisenä aikana ylin korkeus on N ' ,- 110.50. 1. 6.-30. 6. pinta saa 

laskea tasoon + 110.00. 1. 7.-30. 9. veden pinta on pidettävä viimeksi mainitussa 

tasossa . Sää nnöstelys tä johtuen ,·äylän syvyysvaihtelut ovat siis suhteellisen väh äiset, mutta 

veden virtaamisnopeuteon vaihteluilla on kuitenk in tuntuva vaikutus. 

Niputtaminen, joka suoritetaan Korpi jän·dlä, palvelee toistaiseksi yksinomaan voimalaitoksen 

ohittamista , sill ä nippuja ei saada määrän päähän välillä purkamatta. 

Alkuperäisenä tarkoituksena oli hinata niput Korpijärvestä voima­
laitokselle jonolauttana. Pian kuitenkin osoittautui väylän luonteen 
vuoksi tarpeelliseksi kokeilla muunkinlaisia ratkai uja. Kokeillut kulje­
tustavat oliva t seuraavat: 

Yhden nippusäikeen hinaus Korpijärven niputu paikal ta (kuva 4) 
peril1e asti. 
Kahden nippusäikeen hinaus Juuvinko ken ni kalle, Korpijärven 
alapäähän, josta nippujen irtouitto Karsanjär elle Ja ntppuavo­
lautan arppaus Kar anjärven poikk i (n. 3 km) voimalaitok­
selle. 
Kahden tai yhden nippusäikeen hinaus Korpijärven niputu pai ­
kalta Saa rikosken ni kalle, nippujen irtouitto sii tä Kar anjärvelle 
sekä avonippulautan varppaus Kar anjärven poikk i voimala itok­
selle. 

äin ollen oli mahdollista tehdä havaintoja erilai en nippu-uiton 
väylälle asettamista vaa timuksista ekä uinota an edullisuude ta ko. 
väylällä. 
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Väylä jakaantuu luonteeltaan erilaisiin osiin, joiden olennaisimmat 
tunnukset ilmenevät seuraavasta asetelmasta. 

Väylän osa Pituus, Pienin Pienin kattr-

n. m lev., n. m teen säde, n. m 

iputuspaikka - Juu vinkosken 
niska ........................ 500 ... 8 000 5g 156 
] uuvinkosken niska-Saari kosken 
niska ...................... . . 2 900 3T=") 56 
Saarikosken niska-Kalliokosken 
niska •• 0 •• • •••• ••••••• ••• 0 ••• 600 28 ':•) 156 
Kalliokosken niska-Karsanjärvi 3 200 18 152 
Karsanjärvi-voimalaitos . . . . . . 3 000 
Voimalaitos-Karsanlahti 400 36 

Kapein kohta on Korpisen sillan 16 m levyinen aukko. 

Eri uittotapavaihtoehdot antoivat seuraavan kuvan uittoväylälle 
asetettavista vaatimuksista. 

Ensinnäkin tavoitteena ollut kahden s ä i k e en n i p p u j on on 
h i n a u s läpi väylän osoittautui mahdottomaksi. Siihen ei kapeikoiden 
leveys, ilman asianmukaisia ohjeita riitä. Ilmeisesti v ä y 1 ä n mini­
mi 1 e v e y te n ä kahden s ä i k e en k u o r m i 11 e (n. 14 m) on 
p i d että v ä n. 2 5 m j a t ä 11 ö i n k i n v ä y 1 ä n t u 1 e e o 11 a 
m e 1 k o s u o r a ja v ä h ä v i r t a i n e n. 

Tehdyistä neljästä yri tyksestä kahdessa jouduttiin kuorma (alun pe­
rin 108 ja 77 nippua) halkaisemaan ennen Saarikoskea ja hinaamaan 
kahdessa osassa Karsanjärvelle. Kaksi muuta kuormaa (104 ja 111 nip­
pua), joita ei halkaistu, hajosivat kallioleikkauksissa käytännöllisesti 
katsoen kokonaan, vaikka kuorman päällä pidettiin 3 miestä työntä­
mässä sitä irti rannoista. Menetelmästä oli pakko luopua. - Korpi­
järvellä sen sijaan kahden säikeen jonon hinaus onnistui hyvin suurim­
pien kuormien sisältäessä 182 nippua (kuorman pituus n. 325 m ja 
leveys n. 14m). 

Välillä niputuspaikka~Saarikosken niska käytettiin myös kahden 
äikeen kuormia. Hinattujen 50 kuorman suuruus vaih teli välillä 

68 .. . 18.2 nippua/kuorma (kuorman pituus 110 ... 325 m) keskikuor­
man ollessa 118 nippua. Kuormista saatiin ehjinä Saarikoskelle 22. 
yynä 28 kuorman osittaiseen särkymiseen o li Juu vinkoskessa oleva 

kari , missä veden syvyys oli riittämätön. Ruopattu väylä oli niin kapea, 
ettei kari a kye tty kunnolla kiertämään. 

*) T3yuyvyise<>2 n . 18 m. 
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Y h d e n s ä i k e en h i n a u s Korpijärveltä voimalaitok elle osoit- · 
tautui myös vaikeaksi. Näin hinattiin yhteensä 14 kuormaa, joiden 
suuruus vaihteli 20 ... 60 nipun välillä (kuorman pituu 100 ... 230 
m ja leveys n. 7 m ) keski uuruuden olle sa 35 nippua. uuremmitta 
vaikeuksitta saapui perille ainoa taan kaksi kuormaa, joista toises a oli 
22 ja toisessa JO nippua. 1' uormista hajo i joko kokonaan tai osit­
tain 5 eli n. 36 °/o. - 1 8 m v ä y 1 ä n 1 e v e y s o soi t ta u t u i 
näin o 11 en 1 i i a n k a p e a k s i y h d en k i n s ä i k e en h i­
n a u k s e 11 e s i 1 1 o i n, k u n v ä y 1 ä o n m u t k a i n e n s e k ä 
vailla t a rkoituksenmuk aisia ohjeita ja vesi 
v i r ta avaa. Suoran väylän ollessa ky ymyk es ä hinau epäilemät­
tä olisi onnistunut, mutta kuormat olivat joka tapaukse sa pieniä ta­

loudellista nippuhinausta ajatellen. 
Ensimmäinen n i p p u j e n i r t o u i t t o k o e välillä Saariko ki­

Karsanjärvi epäonnistui sikäli, että miltei kaikki niput tarttuivat ran­
toihin ja matalikoille. Väylää ei näet oltu puomitettu nippujen irto­
uittoa varten. Myöhemmin irtouittoa kuitenkin oli pakko jatkaa, kos­
ka riittävän suuria nippujonoja ei onnistuttu saamaan ehjinä läpi. Rau­

toihin tarttuneet niput irrotettiin peränajon yhteydessä. 
Irrallaan Karsanjärven yläpäässä ijainneelle va tuupuomille uineet 

niput varpattiin n i p p u avo 1 a u t ta n a voimalaitokselle, kuten jo ·· 
aikaisemmin on mainittu. Kuorman suuruus vaihteli 150 ... 400 nipun 
välillä, ellei kahta poikkeuksellisen pientä kuormaa (44 ja 54 nippua) 
oteta huomioon. 28 kuorman keskisuuruus oli 239 nippua. - Neljä 
!autoista oli tarttunut veden alla olevaan kannokkoon mikä vaati irrot­
telutyötä ennen liikkeelle saantia. Yksi kuormi ta hajo i niin että niput 
aatiin kokoon vasta rannankeruun avulla. Kerran puomilenkki kat­

kesi, mutta vahinko saatiin korjatuk i ennen kuorman hajoami ta. Kol­
men kuorman aikana hinauskö) si katke i. Iuutoin varppau UJUI uu­
remmitta vaikeuksi tta. 

Myöhemmin (uittokaudesta 1958 alkaen) nippujen kuljetu Korpi­
järveltä voimalaitokselle on järjestetty niin että niput hinataan avo­
laurassa niputuspaikalta Juuvinkosken ni kalle (va r inainen jä r imat­
ka), mi ssä ne pää tetään irti. Kar anjärven vastuulla, n. 6 km matkan 
jälkeen, ne otetaan kiinni ja kuljetetaan avolauttoina voimala itokselle. 

Irtouiton alk amispaikka on ii iirtynyt ylemmäk i kuin kokeilujen 
a ik ana. Väylä on puomitettu niin, etteivät niput pää tarttumaan 
rantoihin. Irtouiton (kuva 5) minimitekijänä on veden vähäinen no­
peus Juuvinlammilla, n. 0.80. . . .1 ml ek. Pienikin va atuuli pysäyt­
tää niput, mutta yöllä tuulen tyynnyttyä ne lähtevät liikkeelle. 
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Kt.,a 5. N i fml uil •af hyr •iu irrallaa11 , jos 1 rdeu rirtaamiwoprus Oli O.J O m / srk tai suurempi. -

V alok . MPtsäf~ho. 

ippujen i r t o u i t o n v ä y 1 ä II e ase t ta m i s ta v a a t 1-

m u k s i s ta voidaan tehdä seuraavat y leispäätelmät : 
1. Jos veden vir taamisnopeus on 0.30 m/sek tai suurempi, uitto 

onnistuu tämän tekijän osalta varmasti. 
2. Ellei väylää miehitetä, sen leveyden tulee 2.2 m syvy isenä olla 

10m tai enemmän. Kapeammassa väylässä saattava t pitkät rukkiniput 
kiilaanrua poikittain kiinni ja aiheuttaa ruuhkan. 

3. Väyl ä on puomitettava niin, etteivät niput pääse matalikoille. 
Kiinni jääneiden nippuj en irrottaminen varsinkin veden alenemisen 
jäikeen, on vaikeata. 

4. ippujen irrouitto on huomion arvoinen menetelmä paikoissa, 
joissa muutoin uiton vuoksi jouduttaisiin kohtuuttoman kalliisiin keino­
väylän rakentamiskustannuksiin tai joissa väylä on luontaisesti sille 
soveltuva. - On kuitenkin syytä muistaa, että jokainen väylän kohta, 
jossa uittotapaa joudutaan muuttamaan (esim. nippujonohinauksesta 
nippujcn irtouiuoon jne. ) aiheuttaa lisäkustannuksia. 

Havaintoja nippukuljetuk en ajanmenekist~1 

Jokaisella uittoväylällä on oma luonteensa ja iitä johtuen joltakin 
väyläl tä määritetyt uiton ajanmenekkiarvot ovat vaikeasti yleistettä­
vissä. Tästä huolim atta esitetään seuraa assa Atron väylältä eräitä 
ajanmenekki arvoja koska ne omalta osaltaan kuva tavat nippu-uiton 
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vaikeutta ko. olosuhteissa ja antavat mahdollisuuden eräänlaiseen nip­
pujonolauttojen ja nippuavolauttojen kuljetuksen vertaamiseen. - Lu­
vut perustuvat hinaajien kuljettajien erityisille lomakkeille keräämään 
työaika- ja työtulostilastoon . -

Hinaajana käytetty m/s »Aimo• on Raahen Rautatrollisuus O)<:n \' . 1916 valmi tama , 

70 .•. 80 hv Wickström-dieselmoottorilla Yarustettu alus. learsanjärvellä avonippulauttojen 

varppaukseen käytetty m/ s •Korpinen• on valmistettu v. 1950 ja sen mootrorin teho on 

10 . .. 15 hv. 

»Aimossa» oli al uksi kaksi kuljetta jaa ja kaksi apumiestä, sillä se työskenteli kahdessa 

vuorossa. Voima laicoksell e saakka kuormia hinattaessa molemmat apumiehet joutuivat kuiten ­

kin olemaan työssä, si ll ä kuormien ranroihiJl tarttumis~a oli rorjuttava työntämällä n.ippuja 

uittohaalla keskiväylää kohden. Toi nen miehiscä seisoi suunnilleen kuorman keskiosassa ja 

toinen viimeisten nippujen pääll ä. - Myöhemmin käytettiin 1 + 3 ja 1 + 1 miehen työ­

ryhmiä. - .. Korpisessa» oli kuljettaja ja apumies, siis kahden miehen työryhmä. 

Korpijärvellä »Aimon• miehistön tehtävänä oli nippukuorman otto. johon kuului nipu­

tuksen yhteydessä nippuparijonoksi (s äikecksi) koottujen nippujen kokoaminen ja kiinnittä­

minen sopivansuuruiseksi kuormaksi. Karsanjärven avonippuloutat muodostettiin käyttämällä 

järven y läpäässä vastuupuomi a. Avonippukuormien laitto ja kiinnitys puolestaon kuului •Kor­

pisen» miehistölle. - Voimalaitoksen yläaltaasso kuormot kiinnitettiin nostopaikan välittö­

mään läheisyyteen. Edellisist:i kuormiHa vapautuneet selkävaijerit ( nippujonokuormat) tai 

vmpäryspuomit ( nippuavolautat) otettiin mukaan ja kuljetettiin kuormantekopaikoille uudel 

leen käytett:i,·iksi. 

- Hinaajien keskimääräinen työajan rakenne elviää taulu­
kosta 3. 

>> Aimon >> tehotyöajan osuus vä lillä Korpijärvi-voimalaitos oli n. 
84 Ofo ja välillä Korpijärvi-Saarikaski n. 77 °/o. Ero johtuu osittain 
väylän luonteesta, osittain kuormien erilaisesta koosta. Voimalaito_k­
selle hinattujen kuormien keskisuuruus oli 35 nippua ja Saarikoskelle 
hinattujen 118 nippua, kuten aikaisemmin on mainittu. »Korpisen » 
tehotyöajan osuus puutavaran kuurioyksikköä kohti lasketusta ajo­
kerta-ajasta oli n. 94 Ofo. - Pisin tehotyöhön kuuluva vaihe oli luon­
nollisesti kuorman hinaus, nim. »Aimolla » 39 ja 52 Ofo ekä »Korpi ­
sella» 30 °/o. 

Keskeytys ten osuus ei sellaisenaan kuvaa väylän uittovaikeutta, vaan 
se ilmenee ensisijaisesti kuormien koossa ja uittotavan vaihtumisessa. 
Lisäksi esim. tehotyöhön luettu peränajo »Korpisen» osalta johtuu väy­
lälla särkyneistä kuormista ja olisi siis ainakin osittain luettava hukka­
työhön kuuluvaksi. - Varsinaisen hukkatyön osuu ajokerta-ajasta 
(työmaa-ajasta) pysyi verraten pienenä nim. 6 .. . 7 °/o:na. 

Jos sekä tehotyöaika että työmaa-aika lasketaan 10 nippua ja 1 km 
matkaa konti , saadaan eri tapauksille seuraavat arvot ja niiden suhteet. 
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Tehocyöaik.t 'fyömaa-ai k:t 

min i ! 0 nipp. km Suhde min/ 1 0 nipp .t km Suhde 

Korpijärvi- voimalaitos 9.98 
Korpijärvi-Saarikoski . . . . 4.99 
Kar.~anjärv i-voimalairo s . . 10.83 

100 
50 

109 

11.84 
6.44 

11.53 

100 
54 
97 

Taulukko 3 

Hinaajien keski määräinen työajan rakenne 10 nippua kohti laskettun a 

Työvaih e 

Tehotyö: 

Kuorman otto ........... 
)) hinaus •••• •• 0 • • 

) ) jättö ... .. . . ... 
Pal uu tyhj än:\ . . ... ..... 

)) kuormattuna ... . .. 
Puomien hinaus ... . .... . 
Pyrä inen Ja mppUJen ur-
tely ... ................ 

ippujen keräys .. .. . . . 
J ä rjestelyajo ............ 
Peränajo .... . . . ........ 
Lankaproomun hinaus .. . . 
Niputuskon een 

.. 
SIIrtO .. ... 

Keskeytykset: 

Väylän kunnostus ...... . 
Kaluston korjaus ....... . 
Aluksen huoito ........ . 
Hukkatyö ............. . 
Odotus ........ . ...... . 

Työmaa-a ika yht. . ........ . 

n 's Aimo l m/ s Korpinen 

Korpijärvi- Korpijärvi- Karsanjärven 
,·oimalaitos Saarikoski 1 yläpää-voima -

n. 9 km n. 10 km laitos n. 3 km 
-- -- --" --

A!ka, min/1 0 nippu> 

19.1 
41.5 

4.2 
10.7 

3.0 

7.5 
3.8 

1.8 
6.0 

89 .8 

9.0 16.8 
' 

106.61 

5.7 
33.7 

1.9 
4.2 

0.3 

2.3 

1.3 

0.5 

1.0 
2.0 
4.4 

49.9 

7.1 14.5 

1.2 
10.3 
0.7 
1.1 
2.6 
2.4 

4.5 

9.3 
0.4 

2.1 

32.5 

2.1 

34.6 

Vertailu antaa aiheen päätellä, että nippujonolauttojen hinauksen 
ajanmenekki kasvaa puutavaran kuutio-matkayksikköä koh ti voimak­
kaasti ja samalla kuljetuksen kannattavuus heikkenee, jos väylän uitto­
vaikeuden vuoksi joudutaan käyttämään hinaajan vetokyvyn kan­
nalta alikuormitusta, kuten tapahtui jonolauttoja perille asti hinattaes-
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sa. Niin ikään on todettavissa, että nippuavolauttojen kuljetus, täysi­
kokoisista kuormista huolimatta, vaatii kuutio-matkayksikköä kohti 
runsaasti aikaa nippujonokuljetukseen verrattuna. 

Teoreettisesti voidaan nippujono 1 a u t t o j en j a -a v o 1 a u t­
t o j en k u 1 j etu k se n a j a n men e kkiä v e r r a ta ottamalla 
huomioon seuraavan yhtälön tekijät: 

T = K + L (H_! + Pa) + ] 

V 
JOSSa 

T ajanmenekki puutavaran kuutioyksikköä kohti matkalla L, 
mininippu (tai minlk-m3) 

K hioaajan viipymisaika ottaes aan kuormaa mini kuorma 
Ha kuorman hinausaika minlkm 
Pa paluuaika, min/km 
J hinaajan viipymisaika kuormaa jättäessään, mini kuorma 
V kuorman suuruus, kpl nippuja (tai esim. k-m3) 

L hinausm atka, km 

Hioaajan viipymisaika kuorman otossa (hinaajan Ja en miehistön 
osuus kuorman teossa) (K ) osoittautui seuraavaksi . 

Taulukko 4 

Erisuuruisten nippukuormien ottoon (K) Korp ijä rvellä ja Kar an ­
järvellä kulunut aika 

ippujonolautta, Korpijär vi 1 ippu:n ·olauua , Kar~an j2 rvi 

Kuorm a, Aika, min 1kuorma Kuorma. Aika , mini kuorma 

ni ppu ja -- --- nippu ja 

kpl 
Tasoirta- T asoi tet -

kpl 
Tasoitta- Tasoi rer -

tna rra tuna maua run a 

20 56 59 6 _9 
40 69 60 
60 56 62 ~ 5 29 
80 48 63 

100 59 65 29 
120 71 67 29 
140 66 6 
160 85 70 3 29 
180 60 72 

27 _9 
10 _9 

Keskim. 63 1_ K eskim. 29 
-- -
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Kuormanottoaikojen hajonta on huomattavan suuri. Nippuavolautan 
ollessa kysymyksessä keskimääräinen aika ei näytä sanottavasti riippu­
van kuorman koosta ainakaan käytettävissä olevan aineiston perus­
teella. Tasoitetuksi keskiajaksi saatiin 29 min/kuorma. - Aika olisi 
todennäköisesti pienempi, ellei virta olisi painanut nippuja kuorman­
ottopaikalla olevaan >> kannokkoiseen >> matalikkoon. 

ippujonokuorman otto vaatii, kuten luonnollista, sitä enemmän ai­
kaa, mitä suuremmista kuormista on kysymys - ellei kuormia ole 
tehty niputusmiehistön toimesta täy in valmiiksi. Kuormassa olevan 
puutavaran kuutioyksikköä kohti ajanmenekki kuitenkin pienenee. Tä­
mä ilmenee seuraavasta, 10 nippua kohti lasketusta aikasarjasta. 

Kuormankoko,nippuja 20 40 60 80 100 120 140 160 180 
Aika, min/10 nippua 30 15 10 8 7 6 5 4 4 

Taulukko 5 

Erisuuruisten nippukuormien hinausaika (H a) ilman keskeytyksiä 
eri matkoilla 

1 
Nippujonolaurta 

1 

Nippuavolaurra 1 

-
Korpi järvi-voima!., 

1 
Korpijärvi-Saarikoski K::~rsanjärvi 

Kuorman - - -

1 
Marka, n. km 

suuruus, 

1 1 1 nippu ja 9 J 10 J 

kpl Aika, mi kuorma 

1 
-- -

Tasoirra- 1 Tasoi- 1 Ta.soicra-
1 Tasoi- Tasoirra- Tasoi- 1 Tasoitra- Tasoi-

maton 
1 

te etu maton tettu maton h.'ttU maton tettu 

1 

20 212 212 75 73 - - - 1 -
40 235 235 79 86 - - 135 144 
60 245 255 107 98 - - - 153 
80 - - 118 110 479 426 185 163 

100 - - 125 123 461 438 - 172 
120 -- - 105 136 432 448 175 182 
140 -- - 115 148 462 460 - 192 
160 -- - - - 455 471 245 201 
180 - - - - 510 482 224 211 
200 - - - - - - - 220 
220 - - - - - - 195 1 230 
240 - - - - - - -

1 

240 
260 - - - - - - 240 249 
280 - - - - - - - 259 
300 - - - - - - 275 1 268 

K eskim.l 224 97 453 1 208 
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._Todennäköisesti nämä nippujonol<!uttaa koskevat ajat ovat sellaisia 

kuormanottoaikoja suurempia, joihin sisältyy vain valmiiksi tehdyn 
kuorman kiinnittäminen hinausköyteen. Kuten aikaisemmin on mainit­

tu , hinaaja osallistui myös kuorman tekoon. 
Erisuuruisten nippukuormien hinausaika (Ha) osoittautui taulukon 

5 (s. 17) mukaiseksi eri matkoilla. 
Taulukon keskiarvot ovat kuormien lukumäärällä painotettuja. -

Kun pyritään vertaamaan nippujonolauttojen ja -avolauttojen hinaus­
aikoja, on taulukosta edellisten osalta valittava lähinnä 10 km mat­
kalta Korpijärvi-Saarikosken niska määritetyt ajat. - Hinausajaksi 
1 km matkaa kohti saadaan tällöin: 

Kuornun koko, nippuja kpl 

80 100 120 140 160 180 200 

Nippujonola.utta . . . . . . . . . . 43 
Nippuavolautta .... ·. . . . . . . . 54 

Hinau aik•, min/ kuorm km 

44 
57 

45 
61 

46 
64 

47 
67 

48 
70 73 

Hinausaika matkayksikköä kohti on nippuavolautan ollessa n.y y­
myksessä siis tuntuvasti suurempi kuin saman nippumäärän sisältävää 
jonotauttaa hinattaessa . On kuitenkin muistettava että alusten koko ja 
moottoriteho olivat erilaiset samoin kuin hinaustapakin. Kuorman 
koon kasvaessa hinausaika suurenee ja suurentuminen on jyrkempää 
avolauttaa hinattaessa. - Varppaaja sa (m/s Korpinen) nopeus on sää­
dettävissä vain vaihteen a ulla . Täin ollen erikokoisten avolauttojen 
hinausaikojen erot johtuvat eri vaihteella ajamise ta. Kun yleensä varp­
pausnopeu on käytännössä kl!orman koosta riippumaton saattaa suur­
ten kuormien ajo hitaalla va ihteella Kar anjän ellä johtua va rovaisuu­
desta. 

Jos avolautassa on 300 nippua, mikä on sangen tavallinen lautta­
koko, hinausaika m/s >> Korpi en » suuruu luokkaa olevalla aluksella on 
keskim. no 8. 9 min/ kmo 

Paluuaika (Pa) osoittautui ilman keskeytyksiä matkayk ikköä kohti 
keskimo seuraavaksi: 

m/ s >> Aimo» .. . . .. 0 0 ••••• ••• 409 min/ km 
m/s »Korpinen » . .. . . .. 0 ••• 0 2902 ,. 

Paluuajat edellyttävät, että »Aimolla» on mukanaan kuormanteko­
paikalle palautettava nippujonon » elkävaijeri » ja • Korpi elia ,. puomi-
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kuorma. - Puomikuormien suuruus vaihteli 30 ... 150 puomin välillä 

ollen keskim. 54 puomia. Jos myös ilman puomikuormaa tehdyt paluu­
kerrat otetaan huomioon, jota edellä esitetty keskim. paluuaika edellyt­
tää, paluukuormien keskisuuruudeksi saadaan 31 puomia. 

>>Korpisen >> paluuajan uuruuden keskim. riippuvuus puomikuorman 
suuruudesta ilmenee seuraa vas ta asetelmasta. 

Paluukuorma, puomeja kpl 
Aika, min/kuormatkm 

0 30 60 90 120 150 
11 32 50 63 71 74 

Ajat ovat tasoitettuja, kun edellä esitetty keskia ika sen sijaan on ta­
soittamattomien aikojen keskiarvo. 

Kuorman jättöaika (]) osoittautui nippujonolautan ollessa kysymyk­
sessä olevan hieman sitä suurempi, mitä runsaammin nippuja lautta si­
sältää, mutta nippuavolautan osalta se näyttää olevan lautan koosta 
riippumatta keskim. vakio. - Tämä ilmenee seuraavasta taulukosta. 

Taulukko 6 

Erisuuruisten nippukuormien jättöaika (]) ilman keskeytyksiä 

ippujonolautta • ippuavolaulla 

---~--. 
Kuorm an Aika , min i kuorma Kuorman Aika, min ikuorma 

koko, ---- ----- koko. 
nippu ja Tasoitta - Tasoitet- nippu ja T a.soitta- Tasoitet -

kpl m:atta ruoa kpl matu tuna 

20 15 14 60 5 14 
40 15 16 
60 15 17 160 IH 14 
80 25 1 s 180 14 

100 20 19 200 16 14 
120 19 20 220 15 14 
140 21 21 240 14 
160 20 22 260 14 14 
180 . 30 23 280 14 

300 11 1-t 
40 15 14 

Keskim. 19 Keskim. 14 

Keskim. nippujonolautan jättöaika oli 19 minikuorma eli n. 36 Ofo 
uurempi kuin avolautan jättöaika 14 min /kuorma. 



20 

K~t va 6. t ltron nippnnostn ri y/ti,tfft~a /1 puolrlta 11iih t y 11ii. - Valok. Mrtsätrho. 

Esimerkkinä nippujonolautan ja -avolautan hinaami en ajanmenek ­
kien vertaamisesta esitetään seuraava laskelma. 

Olettamukset : Jonolautan hinaajana m/ s »Aimo», avolau tan m/s 
»Korpinen». Muiden kuin alusten miehistön Iauran tekoon käy ttämää 
aikaa ei oteta huomioon. Kuljetuksen aikana sa ttu via väylästä, alus­
ten huollosta jne. johtuvia keskeytyksiä ei oteta huomioon. - Ajo­
kerta-ajan laskemiseksi nippua kohti ( laaditun pol ynomiyh tälön ar­
vot oletetaan seuraaviksi : 

. ippujonolouu• , ippu01xolauu .t 

K ........ .. 72 mini kuorma 29 mini kuorma 
Ha . .. . . ... 48 minikuorma/ km 70 min/ kuorma/km 
Pa ........ 5 min/km 29 min/km 

J ... ..... . . ')~ _y mini kuorma 14 mini kuorma 
V . . ... .... . 180 nippua/ kuorma 1 0 nippua/ kuorma 

Sijoittamall a nämä a rvot polynomiyhtälöön ( iv. 16) aadaan nippu­
jonolautan kuljetuksen ajokena-ajaksi: 

Tj180 = 0.294 L + 0.528 mini nippu ekä nippuavolautan ajak 1: 

T a180 = 0.55 L + 0.239 min/ nippu. 

Sijoittamalla L:ll e (matka) eril a i ia ar oja aaqaan 1 mpun laut-
tojen kuljetusajoiksi nippua kohti tauluko ta 7 ilmenevät lu vut. Tau-



21 

lukkoon on laskettu vertailun vuoksi myös 100 nipun suuruisten kuor­

mien kuljetusajat, jolloin olettamukset ovat muutoin samat kuin edellä 

on es1tetty, mutta: 
ippujonolautra ippuavolaurra 

K ·········· 65 mini kuorma 29 minikuorma 

Ha •••• 0 ••• 44 mini kuorma/km 57 minikuorma/km 

V· · ····· ·· · 100 mppu kuorma 100 nippua/kuorm a 

Taulukko 7 

ippujonolauttojen ja nippuavolauttOjen kuljetuksen ajokerta-aikojen 
vertailua Atron väylältä määritettyjen aikojen perusteella huomioon 

ottamatta keskeytyksiä 

Kuljctusmacb, km 
Kuorman koko ja 

lauctatyyppi 4 6 7 9 

Ajokcrta-aika, min/ 1 0 nippua 

180 nippua: 

- nippujonolautta 8.2 11.2 14.1 17.1 20.0 22.9 25.9 28 .8 J 31.8 
- nippuavolautta 7.9 13.4 18.9 24.4 29.9 35.4 40.9 46.4 51.9 

100 nippua: 

- nippujonolautta 13.3 18.2 23.1 28.0 32.9 37.8 42.7 47.6 52.5 --==-nippuavolautta 12.9 21.5 30.1 38.7 47.3 55.9 64.5 73.1 81.7 

Taulukon luvut antavat aiheen seuraaviin päätelmiin . 
1. Ellei keskeytysaikoja oteta huomioon ja nippujonolauttOjen hinaus 

tapahtuu m/ s »Aimon >> ja nippuavolauttojen hinaus m/s »Korpisen >> 

kaltaisilla aluksilla sekä kummankin lauttamuodon kuormat ovat sa­

man uurui et, niin ajanmenekki kuljetettua kuurioyksikköä kohti on 

nippujonolauttojen kuljetuksessa pienempi jo n. 1.2 km pitemmillä 
matkoilla. 

2. Ajanmenekki ka vaa tietynsuuruisen kuorman ollessa kysymyk­

sessä puutavaran kuurioyksikköä kohti suoraviivaisesti matkan piden­

tye ä molempien lauttamuotOjen kuljetuksessa. - Poikkeuksena saat­

tavat olla aivan lyhyet matkat, joilla kuorman liikkeelle vetämisestä 

johtuen hinausnopeus on ke kimääräi tä alhaisempi. 
3. Pumavaran kuutio-matkayk ikköä kohti aika pienentyy kumman­

kin lauttamuodon o alta kunnes e n. 8 ... 12 km pitemmillä mat-

10 

34.7 
57.4 

57.4 
90.3 



21 

kollla muodostuu kutakuinkin vakioksi. Tämä johtuu siitä. että · kuor­
man otosta ja jätöstä aiheutuvan, vakioluonteisen ajan osuus ajokerta­
ajasta on sitä pienempi, mitä pitempi matka on. 

4. Jos nippujonolautan koko on 100 nippua ja nippuavolautan 180 
nippua, niin pienemmästä kuormankoosta huolimatta jonolauttakulje­
tuksen ajanmenekki on jo n. 9 ... 10 km pitemmillä matkoilla kuutio­
yksikköä kohti pienempi kuin avolauttakuljetuksen. - Yleensä kuor­
man koon suureneminen tietyllä matkalla pienentää kuutioyksikön kul­
jetukseen kuluvaa aikaa jonolauttojen hinauksessa enemmän kuin avo­
lauttojen kuljetuksessa ja edellisten osalta itä enemmän, mitä pitempi 
matka on, mutta avolauttojen osalta sitä vähemmän mitä pitempi 
matka. - Tätä valaisee seuraava asetelma, jossa on esitetty ajanmene­
kin prosentuaalinen pienentyminen kummankin lauttalajin osalta eräillä 
matkoilla kuorman koon suuretessa lOO:sta 180:een nippuun: 

ippujonolautta 
Nippuavolautta 

i\l at ka. km 

10 

Ajanmenekin pienrnlymincn. 0/ o 

38.3 
38.8 

39.2 
36. ) 

39.5 
36.5 

5. Jos keskeytysajat otetaan vertailu sa huomioon ja väylä on luon­
teeltaan yh tä hyvin nippujono-ja nippuavolauttojen kuljetukseen ovel­
tuva, es imerkkien antama kuva jonolautan ajanmeneki tä muodo tuisi 
todennäköi sesti vieläkin edullisemmaksi. ippujonolautat ovat vähem­
män hajoamiselle alttiita, niitä voidaan kuljettaa wuli emmalla säällä 
jne., kuten jo aikaisemmin on todettu. 

Jos pyritään vertaamaan kummankin lauttamuodon kuljetuksen ta-
1 o u d e 11 i s u u t t a, ei pelkän kuutioyksikköä kohti lasketun ajoker­
ta-ajan tunteminen riitä. Sekä aluksen että sen miehi tön samoin kuin 
puomien, teräsköysien jne. käyttöaika on hinnoitettava. E im. tron 
tapauksessa m/s >>Korpisen » aikayksikkö maksaa vähemmän kuin m/ 
»Aimon » johnten aluksen pienemmästä koosta. Tämä luonnollisesti siir­
tää rajaa, jota lyhyemmillä matkoilla nippuavolauttahinau on jono­
lauttahinausta edullisempaa, pitemmälle kuin e pelkän ajanmenekin mu­
kaan asettuisi. Samaan suuntaan vaikuttaa myö alusten miehistölle kuu­
lumaton osuus kuormanrekat östä ja sen mukaan ottaminen ku tannuk­
sissa. Esim. niputuskoneella on tunnetusti nopeampaa työntää nipu t 
avolauttaan kuin muodostaa niistä jonolautta. - Tä ä y hre de ä ei 
ole kuitenkaan mahdollisuutta yventyä eri lauttamuotOjen kuljetuk en 
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taloudellisuusvertailuun, eikä aineistokaan anna siihen mahdollisuutta. 
Vielä on syytä korostaa, että esitetty eri lauttamuotojen kuljetuksen 

ajanmenekkivertailu on laadittu teoreettiseksi esimerkiksi Atron väy­
lältä määritettyjen arvojen perusteella. Kuten aikaisemmasta on ilmen­
nyt ko. väylä asettaa jyrkät rajoitukset nippujen kuljetustavan valio­
nalle, kun esimerkki taasen edellytti väylän yh tä hyvin nippujonokulje­
tukselle kuin -avolauttakuljetukselle soveltuvaksi. Lisäksi vertailussa 
käytetyt ajanmenekkiarvot on määritetty ensimmäisenä nippu-uitto­
kautena, jolloin kokeillen p yrittiin löytämään edullisin uittoratkaisu. 

Tiivistelmänä ja loppupäätelminä mppuJen u1tosta voimalaitokselle 
voidaan esittää seuraavaa. 

1. ippu-uittoväylän yvyyden tulee olla vähintään 2.2 m lasket-
tuna veden pinnan alimmasta tasosta uittokauden aikana, mikäli niput 
ovat kooltaan Atro sa ja Puntarikaskeila käytettyä suuruusluokkaa. 

2. Nippu-uittoväylän leveys riippuu uittotavasta. Jo yhden säikeen 
nippujonolauttojen hinaukseen on 18 m leveys riittämätön, jos väylä 
on mutkainen ja siinä on voimakasvinaisia kohtia. - Kahden säikeen 
kuormien hinauksessa väylän minimileveytenä voitaneen pitää n. 25 m 
ja tällöinkin väylän wlee olla melko suora ja käytännöllisesti katsoen 
vailla vir taa. - ippujen irtouittoon käytettävän väylän, ellei sitä 
miehitetä , tulee olla 2.2 m syvyisenä n. 10 m levyinen tai leveämpi. 

3. Nippujen irtouitto on huomion arvoinen kuljewsmenetelmä pai­
koissa joissa muutoin uiton vuok i jouduttaisiin kohtuuttoman kalliisiin 
keinoväylän rakentamiskustannuksiin tai joissa väylä on luontaisesti 
hyvin irtouitolle soveltuva. - en käyttömah dollisuuksi~ harkittaessa 
on syytä muistaa, että jokainen väylän kohta mis ä uittotapaa joudu­
taan muuttamaan , aiheuttaa lisäkustannuksia. 

4. Hyvin onnistuakseen nippujen irtouitto edellyttää n. 0.30 m/sek 
tai suurempaa veden virtaamisnopeutta ja väylän puomittamista niin , 
etteivät niput pääse matalikoille. 

5. Atron väyläl tä määritettyjen ja iellä käytettyjä aluksia koskevien 
aika-arvojen perusteella nippujonolauttojen kuljetuksen ajanmenekki 
. uutavaran kuurioyksikköä kohti on jo n. 1.2 km pitemmillä matkoilla 
pienempi kuin avolauttakuljetuksen ellei keskeytysaikoja oteta huo­
mioon , jo kuormat ovat aman uurui et ja väylä soveltuu yhtä hyvin 
kummankin lauttamuodon kuljetuk een. 
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6. Jos pyritään kummankin lauttamuodon kuljetuksen taloudellisuu­
den vertaamiseen, on alusten, niiden miehistön puomien teräsköysien 
jne. puutavaran kuutioyksikköä kohti lasketun ajankäytön hinnoittami­
sen lisäksi otettava huomioon alusten miehistölle kuulumattoman kuor­
manteon kustannukset, keskey tyksistä aiheutuva t kustannukset jne. 
Käytettävissä oleva ain eis to ei kuitenkaan anna mahdollisuuksia eri 
lauttamuotojen taloudellisuusvertailujen laatimiselle. - Ilmeistä kui­
tenkin on, että nippuavolauttojen taloudellin en kuljetu edellyttää 
lyhy itä matkoja ja olosuhteita, jois a samalta paikalta ei ole mahdol­
lista muodostaa suuria kuormia. 

7. Atron väylä nykyisessä muodossaan on esimerkki nippujonokulje­
tukseen soveltumattomasta väylästä. Sen ijaan ratkaisu, jossa niput 
hinataan avolauttana niputuspaikalta kapean o an alkukoh taan, uite­
taan irrallaan kapean osan läpi ja siirretään nip puavolau tan muodossa 
keinojärven poikki voimalaitokselle, on ilmeise ti ko. olosuhteissa para 
mahdollinen. 

8. Edellä esitetyt päätelmät on tehty Atron väylältä 
enä käyttökautena kerättyjen ha aintojen perusteella. 

oli tällöin vielä kokeiluluonteista ja edullisinta muotoa 

ll Voimalaitoksen ohittamineu 

Erilaiset ohittamismahdolli uudet 

sen ensJmmaJ­
ippukuljetus 

et 1vaa. 

Kuten alus a todettiin , puutavara on mahdollista sii rtää ohi voima­
laitoksen joko irallaan tai niputetruna. En iksi mainitun menetelmän 
käy ttäminen vaa tii vähiten investointeja, ko ka sille riittää padon va­
rustaminen uittokourulla. Uiton kannalta menetelmä on huono varsin­
kin silloin, kun väylällä muutoin p ritään kä ttämään nippu-ui ttoa, 
eikä se useimmissa tapauksissa ole voimaJaito renkaan edun mukaista 
suuren vedenkulutuksen vuoksi. 

Nippujen siirtäminen voimalaitoksen ohi voi periaattee a tapahtua 
0 0 

seuraav m tavom. 

1. M a i t se joko autoilla tai rautatietä m Öten taikka trukeilla (ku­
va 7). - Nippujen kuormaus on ainakin au toa kä tettäe ä järje -
tettävä tällöin erillisellä nosturilla. Erikoi rakenteiset rauta tievau­
nut voidaan kuormata si ten, että ne lasketaan eteen ja niput uite­
taan niihin. Purkaminen voi tapahtua joko samalla ta oin (e rikoi -
vaunut), kallistusmenetelmällä (kuten autoniputuk e a) taikka 
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·,1. 

1 
Kuva 7. /5 tn trukki, jok.a saallaa tulla nipunsiirtotyössä k)'S)1111)'k.secn latvavesillä, missii siirret­

tävät Ptlltlat•aramiiiiriil ovat pienehk.öjii. - Kuorman olio- ja k.uljelusrlitt on k.uilmk.ht muu­

lellaua nipunsiirtotyöhön so~elttwak.si. 

erillisellä nosturilla. - Trukki, joka oi laskea kuormanottoelimen 
riittävästi kulkutasonsa alapuolelle, saadaan kuormatuksi uitta­
malla. Purkaminen voidaan suorittaa vastaavalla tavalla tai an­

tamalla nipun liukua haarukasta alas. 
Autolla ja rautateitse (kuva 8) siirro tulevat lähinnä kysymyk­

seen matkan ollessa pitkähkö. Trukki taasen soveltunee parhaiten 
verraten lyhyille matkoille ja tapauksiin, joissa uittokauden aikana 
siirrettävät nippumäärät ovat pienehköjä. Sen eduksi on katsotta­
va mahdollisuutta siirtää laite tarpeen mukaan työkohteesta toiseen 
ekä mahdollisuutta käynää si tä uittokausien väliaikoina muihin 

tehtäviin. 
2. V e s i t e rakentamalla sulkuporteilla va rustettu kanava. - Me­

netelmä tulee kysymykseen lähinnä si lloin, kun väylä halutaan 

pitää laivaliikenteelle soveltuvana. 
3. P a d o n a 1 i t se veden virtausta h väksi käyttäen (kuva 9). -
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K11v11 ~. Kour Oy:11 Sltltlmiffe/ema1J 11ipunsiirtolaitolur-u pinooismalli. Pado11 yli siirto tapahtuu 

IIOsturilla, multa jatkosiirto rautateit se. MeMttlmä tulee lähinnä kysymyluer-n jo ••almiilui 

rakr-nuetuilla t•oimalaitoluilla, joille on vaikeata sijailtaa riilläuä11 pitkillä radalla 1•amstettua 

nosturia taikka rakentaa rii ffä z•äu pitkää nippujm SJÖIIönwbta . . iin ik.DätJ sr t11lu k)SJ­

m ykseen ta flllllksisSll, joissa matka sopit"oall llippujm jällöpaikkaatl ala-altaaua on pit kiibltö. -

V alok.. Matwelin. 

Menetelmä, joka on kehitett euvostoliito a, peru tuu siihen, et­
tä avaamalla padon alao aan sijoitettu luukku saadaan syntymään 
yläaltaaseen niin voimakas pyörre että e imaisee niput mukaansa. 
Kun vedenkulutu on huomattavan suuri menetelmä ei soveltune 
olosuhteisiimme. 

4. P a d o n y 1 i t s e köysirataa myöten taikka erilaisia nippunostu­
reita käyttäen. 
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Ku 111 9. Nt<H ostoliilos.w 011 k rbitclly m m rtrlm ä puut avara" siirtä miseks i .-oimalaitospadull 

alitse. Me11rt rlmä11 käyt östä jobflu ·a •·rtim k ulutus lirnl!f' h uomalla•·a11 S1t1<ri. 

Edellä esitetyistä vaihtoehdoista on meillä tOteutettu joko voima­
laitoksilla tai muunlaisilla paikoilla maitse siirto autoilla (esim. Nokia 
Oy:n järjestely Kukkian reitillä Luopioisissa) ja rautateitse (esim. 
Kuluntalahti), vesitse kanavaa myöten (esim. U tra, Kaltimo, Valkea­
koski) ja padon yli nosturilla (esim. P yhäkoski Pamilo, Atro ja Pun­
tarikoski). - Useammanlaatuisia ratkaisuja tarvitaankin, sillä olosuh­
teet, joissa voimalaitosten ohittaminen tulee kysymykseen, vaihtelevat 
suuresti. 

Ohittami en järjestely Atrossa ja Punta rikoskell a 

Atron nippunosturi on Kone O y :n valmistama. Rakenteeltaan se on 
tavanomainen siltana turi, joka on varustettu erikoisella kuormankulje­
tuselimellä. Viimeksi mainittuun kuuluu neljä oman moottoriosa avulla 
87° kääntyvää kaksoiskoukkua joiden varassa iin·etään kaksi nippua 
kerrallaan (ky tkemällä kaksi nosturia rinnakkain yhteistoimintaan sa­
man pukin varassa toimiviksi ja aman koneenkäy ttäjän ohjattaviksi 
voidaan siirtää neljä nippua kerrallaan). Kuorman ottamiseksi koukut 
käännetään limittäin niin, että kuljetuselin mahtuu painumaan kahden 
nipun välise tä raosta. Veden alla koukut käännetään »auki», jolloin 
ne .asettuvat nipun alle ja nosto voi a lkaa. Ko. nosturityypin yksityis­
kohtainen rakenne ilmenee kuvista 10 11 ( . 28) 12 (s. 29) ja 13 (s. 30) 
ja sen sijoitus voimalaitokselle kuvi ta 6 ( . 20) ja 14 (s. 32). 

a lmet O y :n Punta rikoskelie val mistama nippunosturi muistuttaa 
rakenteeltaan kir.amoa. iinä on kaksi täysin erillistä nostokonetta, 
joilla kumma llakin on oma moottorinsa ja joiden toiminta on tahdistet­
ru siten että yhtä nippua kerrallaan siirtävän nostovaunun tuoma nip­
pu jää padon harjan kohdalla laskuvaunun varaan jonka kuljettamana 
se iirtyy alaveteen. Lasku voi alkaa vasta sen jälkeen, kun nostovaunu 
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on siirrynyt jonkin matkaa radallaan ala pam. Vaunut kulkevat terä­
köysien varassa patoon tuettuja, kaltevia no toratoja pitkin. Ratojen 
alap äiden tulee olla tietyn putouskorkeude ta riippuvan »pohjatilan» 
päässä toisistaan. Tämän no turin yksityiskohtainen rakenne ilmenee 
kuvista 15, 16 (s. 33), 17 (s. 34) ja 18 (. 35) ja sen sijoi tu Puntari­
koskelle kuvi ta 15 ja 19 (s. 36). 

Kuva JO. Koue Oy:n uippuuoslurin lworma11 lwljd11Jkoukul linulläin käii111rrll)111ii 

nousemassa ala-allaasla. - ValoiL Mrlsiitrbo. 

Ku1 •a II . Kuljrlu selin laskru lumassa kabdrn nipun 1 iilurslii raosta. \'rdtn alla koukut lr. iiin ­

nrtiiiin nippujtn allr ja nosto 1 oi srn jilkrrn allr.u. - Valok . .\lrlsiitrbo. 



ostureille tyypillisiä ominaisuuksia esitetään taulukossa 8. 

Taulukko 8 

Eräitä nippuno tureiden teknilli siä ominaisuuksia. 

Selitys 

osturi tyyppi ...... . ..... . 
ostokyky ...... ... .. .... . 

J änneväli ................ . 
Siirtomatka vaakatasossa . . . . 

ostonopeus ... ... ... . . ... . 
Siirtonopeus ..... . ....... . . 
Laskunopeus . . . . . . . . . . . . . . 
Sillan paino ............. . . 
Kuorm . kulj. elimen paino . .. . 
Moottorit 

nostomoottori 
laskumoottori 
siirtomoottori . . . . . . . . . . 
kulj. elimen käyttömoottori 

Veden syvyysvaatim us, mmtmi 
Keskim. putouskorkeus . .... . 

A rro 

m/ Kone O y 
2 X 17.5 = 35 tn 

10.0 m 
14.0 » 

14 m/min 
40 >> 

14 » 

n. 35 tn 

» 5 » 

80 kW 
(sama) 
9.5 kW 
1.1 >> 

4 m 
14.5 >> 

Pun tarikoski 

m/Valmet Oy 
15 .. . 20 tn 

11. 17.0 111 

27 m/ min 

40 )) 

n . 2 X 8 tn 

110 kW 
110 )) 

7.5 111 

10.5 )) 
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Kur a 11. Kuorma l<~skrulumana ala-allaJ""'""· 1\llltdlaja oppi heilaullamaali /.uwr maa 11ii11, 

rtlä llippu jm läb tö 11ii.lm r dreu jätlöpaikalta hrlpotlui. - Valok. Mclsäleho. 
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Kuva 13. Kaaviofllirros Atron nipmuiirfolaitoluesla sir ulta kalsolluna. 

Tutkimusten aikana oli nipunsiirtotyön työryhmässä seuraavat p­
senet. 

Atro Puntarikoski 

Järvimiehiä ............... . 2 3 ... 9 (keskim. 6) 
Kuormantekijöitä ......... . 2 2 
Koneenkäyttäjiä ........... . 1 1 
Nippujen työntäjiä (ala-allas) 1 1 

Yhteensä 6 7 . .. 13 (keskim. 10) 

Järvimiesten tehtävänä on kuljettaa hinaajan jättämät niput nosturin 
välittömään läheisyyteen, mistä kuormantekijät saavat ne siirretyiksi 
nosturin kuormaksi . Puntarikaskeila jär imie ten määrän vaihtelu joh­
tui pyrkimyksestä löytää kokeilemalla edullisin työryhmä. Kun ko. 
voimalaitoksella saa•tiin sähkövintturi järvimiesten avuksi elviniin 6 
järvimiehellä. - ippujen työntäjää tarvittiin nippujen jättöpaikalla 
ala-altaassa, koska ne muutoin olisivat ruuhkauruneet. Puntarikaskeila 
korvartiin työntäjä myöhemmin pintavirran kehittäjällä. 

Myöhemmin työryhmien kokoonpano on muuttunut. Atros a on sel­
vitty yhdellä järvimiehellä sen jälkeen kun t öt järje tetciin urakka­
pohjalle. Työryhmän normaalivahvuus siellä on siis 5 miestä. Puntari­
kaskeila taasen työryhmä on pienentyn t 7 miehen vahv uiseksi (järvi­
miehiä 5, joista 2 purkaa niput säikeistä 2 kuljettaa nippuja nosrurin 
läheisyyteen ja 1 käyttää vm. tehtävässä apuna olevaa vinrturia sekä 
kuormantekijöitä 2). Nosrurin toiminnan puoliautomatisoinnin jälkeen 
erityinen koneenkäyttäjä osoittautui tarpeettomak i. Toinen kuorman­
tekijöistä kytk·ee nosturin toimimaan ja pysäyttää sen. 



31 

Havaintoja nipunsiirtotyön ajanmenekistä 

Nipunsiirtotyön ajanmenekin määrittämiseksi kerättiin Atrossa ke­
säl lä 1957 ja Puntarikoskella kesällä 195 8 nipunsiirtotyöstä työaika­
ja työtulostilastoa (kummallakin voimalaitoksella ensimmäinen nipun­
siirtokausi) . Atron aineisto sisältää havainnot 8 302 nipun (89 747 
k-m3) ja Puntarikosken aineisto 8 103 nipun (104 410 k-m3) siirto­
työstä. Lisäksi suoritettiin kummallakin paikalla yksityiskohtaisia aika­
tutkimuksia työntekijäin ajankäytön rakenteen ja keskeytysten suu­
ruuden sekä syiden selvittämiseksi. 

Työntekijäin työaika jakaantui tehotyöhön ja keskeytyksiin taulu­
kon 9 osoittamalla tavalla. 

Taulukko 9 

Työntekijäin tyoaJan suhteellinen jakaantuminen tehotyöhön Ja 
keskeytyksiin Atrossa ja Puntarikoskella. 

Työntekijä 

Koneenkäy ttäjä 
I kuormantekijä 
II » 

Nipp. työntäjä ... . 
I järvimies .. ... . . 
II '' ...... . 
III » . . .... . 

IV » 

V " 
VI » 

Atro 

86 
85 
58 
22 
35 
43 

Tehotyö 

Punurikoski 

90 
74 
72 
16 
74 
89 
90 
83 

100 
97 

Keskeytykset 

Atro Puntarikoski 

% 

14 10 
45 26 
42 28 
78 84 
65 26 
57 11 

10 
17 
0 
3 

Luvut osoittavat että Puntarikaskeila on yläaltaan puolella työsken­
nelty tehokkaammin kuin Atrossa mikä onkin ollut väl ttämätöntä 
nippujen saamiseksi nosturille. ippujen työntäjällä taasen on ko. lai­
toksella olfut vähemmän työtä kuin Atrossa. 

Olennaisimpia ke keytyk iä nipunsiirtotyön aikana esittää tau­
lukko 10. 
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Ktwa 14. fltro11 ala-alla; oli lltrllsfeffll kab.lella S)TÖpllomilla sekä pi111atirra11 krbittäjiil/ä. 

Niislri b11olimalla f11olft vaike11ksia sa.tda 11ip111 klllkemaa11 1 oimalailoksen imuaukon aibeutla-

11/tllt vasla1 irla-aluee~~ poikki. - Valok. Mdsäleho 

Taulukko 10 

Olennaisimmat nipunsiirtotyön keskeytyk et. 

rro Punr•rikosk.i 
Keskcytyksen syr 

min inippu o • min nippu O ' 
10 ,o 

Nippujen puute . ...... ... . . 27 0.1 4 37 
Nippuj en korjaaminen . ..... . 3 .06 15 
Ruuhka ala-altaassa ....... . 1 6. 1 
Ruuhka yläa ltaassa . . . ..... . .01 1 
Korjaus ja huolto työai kana .. 0.11 _g 
Muut .. . . . . .......... . ... . .07 18 

Yhteensä ..... . . .......... . .39 100 

Nippujen puute Atrossa on järje telyroimenpitein poi tettavi a. 
Puntarikoskella, missä se on suurin keskeyty ten aiheuttaja, e tu kin 
on eliminoirav issa y läaltaan vaikeiden olosuhteiden vuok i. amaa on 
sanottava Atron osalta nippujen ruuhkautumi e ta ala-aitaa a. 
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Kuva 15. Puntarikosluu uippuuosfltn papalprmuippujeu tii)ffiimiin >)iilfök<llta•an Puolelta 

11iihtyuä. - Valok. Mrtsätebo. 

K111 a /6. Valmrt Oy:u 1 almi>tamaa!l uippunfHturiiu kuuluu kalui kuljctusvau./lua, toinen ylä. 

1 rdrn ja toiu/!11 alaveden pnolrlla. ostova11111111 tilatnffrta )'li1tl Piiii~> asr11tooma sr odottaa, 

kunnt> lasknlantl/1 on kubonnul kuormau allr ja ;/lrf)) laita oru jäikun ala.piiin. La>lw-

••aurm kt1ljrffaa uipun ala-altaa>eru. Tatulaila korrekoppi. - Valok... Mttsätebo. 
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Nipunsiirtotyön tuotos ja siihen vaikuttavat tekijät 

Nipunsiirtotyön tuotos on laskettavissa eri tavoin. Ensinnäkin voi­
daan määrittää ns. te o r e e t t i ne n tuotos, jolla tarkoitetaan nostu­
rin häiriöttömän toiminnan aikana aikayksikössä sii rrettyjen nippujen 
määrää. Tällöin nippuja tulee olla koko ajan riittävästi nosturin kuor­
mauspaikalla ja niiden tulee jatkaa alaveden puolella matkaansa ruuh­
kaantumatta. Teoreettinen tuotos on luonnollisesti korkein saavutetta­
vissa oleva ja sen suuruus riippuu lähinnä nosturin teknillisistä ominai­
suuksista. 

Toiseksi voidaan laskea tuotos, jonka suuruutta määritettäessä ote­
taan huomioon ne keskeytykset, jotka ko. olosuhteissa eivät ole vältet­
tävissä. R ajankäynti vältettävissä olevien keskeytysten ja pakollisten 
keskeytysten väli llä on kuitenkin vaikeata ja usein myös tulkinnan va­
ra:ista. - Atrossa keskeytyksiä aiheu tui lähinnä nippujen r uuhkaantu­
misesta ala-altaassa. Puntarikaskeila taasen kanava, jota myöten niput 
saapuivat nosturin ulottuville, osoittautui koko siirtotyön »pullonkau­
laksi >> . - Tästä tuotoksesta voidaan käyttää nimitystä o p t i maa 1 i­
n en. 

Edelleen tuotos voidaan laskea siten että kaikki aikatutkimusten ai­
kana sattuneet keskeytykset otetaan huomioon keskiarvoa laskettaessa. 
Tällainen a i k a t u t k i m u s t e n m u k a i n e n tuotos on tietenkin 
alhaisempi kuin edelliset ja se ottaa huomioon no turin voimalai tok­
sell e sijoittamistavas ta johtu vat vaikeudet. 

f(IH '!I 17. N ippujw l yönliimintll noslorautlllllll kii)tmiuii Pulllrtriko>lt.rllt>.- VGiok. Mtlsiiltbo. 
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Alhaisimmaksi tuotos muodostuu, jos se lasketaan koneenkäyttäjälle 
m a k s e t t u j e n t y ö t u n t i e n perusteella. Tällöin näet nekin kes­
keytykset tulevat mukaan luetuiksi, joiden aikana koko nosto työ on 
ollut keskeytyksissä nosturin korjauksen ja huollon, nippujen syöttä­
jien muissa töissä olon tai muun vastaavanlaisen syyn vuoksi . 

Nämä erilaiset tuotosarvot ilmenevät t<ölUlukosta 11. 

Taulukko 11 

Nippuno~tureiden tuotosarvot. 

Atro Puntarikoski 
T uotos 

nippu t uhde nippua le Suhde 

Teoreettinen tuotos •••• 0 •• •• 33.3 100 48.4 100 
Optimaalinen keskituotos ... . 30.2 91 34.8 72 
Aikatutkimusten muk. keskit. 28.6 86 28.3 58 
Maksettujen työtuntien muk. 

keskituotos .............. 14.5 44 15.8 33 
Arvio keski tuotoksesta jatku-

vassa työssä . . . . . .. .... ... 26.0 78 32.0 66 

äihin tuotosarvoihin ei ole kiinnitettävä liiaksi huomiota, sillä nos­
tureiden teknillisiä ominaisuuksia muuttamalla niihin voidaan huomat­
tavasti vaikutta·a. Mainittakoon, että Atron nosturille asetettu teho­
vaatimus oli 20 nippua/ t ja Puntarikosken nosturille 40 nippua/ t. -
Olennaisia ovat paikallisi st a järjestelyistä, ammattitaidosta yms. joh­
tuvat tekijät. 

Tuotos riippuu voimakkaasti ammattitaidosta. Esim. Atrossa oli ke­
säkuun keskituotos kerätyn tilaston mukaan 17.3 nippua/ t ja heinä­
kuun keskituotos 21.5 nippua/ t . Punrarikoskella keskituotos oli 21 en-

Kur·a 18, Kual'iopitrros Punfarikork"" , ;puruiirtolaitok.usfa sivulla kat sottuna. 
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Kuz ·a 19. Nippujcu lwljcllamim•n 5_\Q//ök.anatauu I:.J11111issJ Pu11tank.mkr/la. \'aratm diiiil/ii 

kanat•<lll suusta virta paiuaa llippujJ oikeanpuoleista puomia 1 uslen. 11 sijaau lährllii kaual.'all 

suuta (sillau alla ) tirtan< on 11 i11 täbii11/ii. dtri siitä ole hJillaa. mul/a rt myii<kiiiill b)Öi)ä 

nippuj,·n k.ulj..tuk<..llr. - \'alok. },lz-f<iilrho. 

sin1n1äisenä työpäivänä 25.7 nippua/ t ja 22 viimei enä 31 .0 nippua/ t 
sekä viimeisenä työviikkona p erät i 37.3 nippu t. 

Metsähallituk en insinöörio aston antamien tierojen mukaan keski­
tuotos jatkuvassa työssä oli kesällä 1959 Atrossa 26.8 nippua/ t ja Pun­
tarikoskella 28.7 nippua/ t huolimaua siitä, että työryhmiä oli pienen­
netty. Tuotoksen nousu on johtunut toisaalta työn järjestämisestä 
urakkapalkkauksen pohjalle, roisaal ta ammattitaidon Ii ääntymi e tä.­
Ilmeisesti Puntarikoskella on odotettavi a keskituoroksen suurentumi ­
nen vielä viime kesäisestäkin. 

ipunsiirtotyön järje tely ä huomioon otettavia tekijöitä 

Edellä on nipun iirtokysymy tä tarka teltu lähinnä tro a ja Pun­
tarikoskella määritettyjen lukujen peru teella jotka koskevat vain näitä 
nipunsiirtolaitoksia. Tärkeintä kuitenkin on vetää aadui ta luvuista 
oikeat johtopäätökset vastaisuude a rakennettavia nipun iirtolaitok ia 
varten. - Py rkimäuä vertaamaan eri nosturityyppejä ke kenään yri­
tetään lopuk i tehdä tällai ta analyy iä. 

Seuraaviin seikkoihin oli i va taavien nipun iirtolaitosten ijoittelu a 
kiinnitettävä huomiota. 

1. osturi tulisi ijoittaa voimalairok elle iten että veden vi rtaami­
nen turpiineihin auttaa mahdolli imman paljon nippujen kuljeru ta 
nosturin luo. 

2. On eduksi, jos syöttökana,·a voi olla 1 hyt (minimi nipun pituus). 
Mikäli on pakko käynää pitkää kanavaa e im. nippujen aarniseksi 
riittävän etäälle ala-altaassa voimalaitoksen n . imuauko ta, kanavan 
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tulee olla leveydeltään sellainen etteivät lyhyimmätkään mput niitä 
työnnettäessä kiilaannu vinottain kanavan seinien väliin . Jos syöttö­
kanavan päähän tehdään levennys, sen tulisi sijaita nosturin puolella. 

3. Jos joudutaan käyttämään pitkää syöttökanavaa, nippujen kulje­
tus sitä myöten voitaneen järjestää vintturilla tapahtuvaksi kuvan 22 
osoittamalla tavalla. 

4. Nosturin tulee jättää niput ala-altaas a sellaiseen paikkaan, että 
ne lähtevä t virtaavan veden mukana eteenpäin ilman p1ntav1rran ke-

Kuva 20. Kaa vio, josta ilmmee 11ippu.pari11 leoreetline11 siirloailuz cmitt:ei11a Alrossa ja se11 

jakaartf~tminm kuljduulimrll reili11 rri osillr. Kuljrl11selimert palautus mtrkilly luztkoviivalla. 

Kuva 21. Kaar io, jos/a ilm tn~t nipun ltorullintll siirloailuz Puularikosktlla ja Jt11 jaluzan­

tuminm norturirr radan eri osille. 
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hittäjää tai ala-altaan miehitystä, olipa turpuruen kuormitusaste mikä 
tahansa. Jos voimalaitoksella on sivupato, nosturi on ilmeisesti syytä 
sijointaa tämän tavoitteen saavuttamiseksi siihen. Ellei sellaista ole, on 
nosturiin m/Kone Oy rakennettava riittävän pitkä ajorata ja nosturi 
m/Valmet sijoitettava riittävän pitkän syöttökanavan päähän. 

5. Nosturi olisi sijoitettava siten, että pisimmätkin niput ja niistä 
mahdollisesti pitkälle ul·ottuvat pölkyt pääsevät esteettömästi siirty­
mään ilman tavaran uudelleen niputtamista tai pölkkyjen lyhyemmiksi 
sahaamista. 

Muutoin olisi otettava huomioon seuraavat seikat. 
6. Nosturi olisi teholtaan mitoitettava sellaiseksi, että nippujensiir­

to voi k.esk·eytyksettä jatkua ilman suurien nippuvarastojen muodostu­
mista yläaltaan puolelle ja ilman siirtomiehistön sanottavia keskeytys­
aikoja. 

Kuva ZZ. Periaatepiirros syöttökana.vasta, jobcm niput vrdetiiiin pafnikeobjaimelltt varuslelulla 

vintt,.rilla säikeisiin koottui11a. - 1 koneenkiiyltiijiin, 2 ja 3 nippujm syöttiijiNJ, 4 nippujell 

irrottajan jtt vfntturfn kiiyttiijiin ukii J i• 6 jii,..,;,.inten sijoii11S. 
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7. Niput olisi pyrittävä tekemään mahdollisimman suuriksi, koska 
kuljetusaika nosturille ei sanottavasti riipu nipun koosta ja koska var­
sinainen nipunsiirtoaika nosturilla on vakio siirtokertaa kohti nipun 
koosta riippumatta. 

8. Kuta suur·empi on vuosittain siirrettävä puutavaramäärä, sitä hal­
vemmiksi tulevat siirtokustannukset. 

Nipunsiirtolaitosten kalliista hinnasta johtuen kiinneiden kustannus­
ten (korot ja kuoletukset) osuus nipunsiirron kokonaiskustannuksista 
on näet huomattavan su1.1ri (Atrossa n. 73 °/o ja Puntarikaskeila n. 
76 °/o). 

9. Työntekijäin palkkaus olisi järjestettävä urakkapohjalle ja ko­
neenkäyttäjäksi olisi valittava, esim. testaukseen turvautumalla, omJ­
naisuuksiltaan hyvin ko. tehtävään sopiva henkilö. 

The Mo ving ofTimber Bundle s 3< Hy dro electric Pow er 

S t a t i o n s. 0 b s e r v a t i o n s M a d e a t A t r o a n d P u n r a r i k o s k i 

Ka/1~ Putkisto 

Su mmary 

ln countries likc Finland where floating :s an imporrant form of timber rransport power 

stations have becomc a problem for floating operations. Dams close to the floatwa ys and rivers 

in which the flowing water earlier curied the cimber have become lake-like basi ns. 

The.re are severa l methods by which timbcr can be moved past rhc power plants. The most 

common is sluice consrrucrio11. A sluice presupposes thar thc logs •re floated singly. It is also a 

heavy consumer of W>rer, which is naturally a loss to powcr cconomy. As bundle f loating is 

in the majority of cases the most advantagcous method of floating timbcr in stepped floatways, 

bundle lifts are bcing constructed at power plants to get the bundles past them. They have the 

•dvantage of not consuming water. 

The present article, bascd on observations from Atro and Puntarikos!U, is concerned with the 

requiremenu that bundle floating makes on the floatway, the cime expended on bundle rowage 

and the experience gained with the use of two different bundle lifts. 

T he following is a sununary of the observatioru made on floacing bundles to a power station. 

1. The depth of the bundle floarway must be a minimum of 2.2 m calculated at lowest 

water during thc floating season when tbe bundles measure 12 .. . 15 solid cu.m. 

2. The width of the bundle floatway depends on the metbod of floating. The methods in ­

volved are tbe towage of st rings of bundles, towage of boorns of bundled logs, and floating 

bundles singly. Jf thc wid t h of a string of bundles is two bundles (c. 14 m), a floatway width 

of 18 m is insuffic.ient if tbere are bends in tbe floatway and stretcbes where the curren t is 

st.rong. The minimum widtb for t wo strings of bundles is probably c. 25 m, :o.nd even chen 

tbe floatway should be fairly straight and practically witbout any current. The floa tway for 

floati ng single bundles, if not manned , must be 10 m wide or wider when the depth is 2.2 m. 
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3. Single-hundle floacing is an important method of transport in places where the costs of 

huilding an artificial floatway would he exorhitant or in which the floatway lends irself natu­

rally to floating single hundles. lr shoulrl he rememhered in deliherating ies use that each part 

of the floatway where the method must be changed causes additional costs. 

4. If it is to succeed, single-hundle floating requires a current of 0.30 m/ sec. or higher and 

the hooming of the floatway to prevent the hundles from drifting onto shallows. 

5. According to timings on the Atro floatway, applicahl~ to the vessels used there, the 

time expended on transporting hundle string rafts per cuhic unit of timber is smaller than that 

consumed on transporting hooms of hundled logs; this is nlid for distances over 1.2 km 

provided that the interruption times are disregarded, the loads are equal in size and the float­

way is equally suitahle for either form of raft floating. 

6. In comparing the economy of these two forms of raft!, attention must he paid to certain 

other factors hesides the time expended per cuhic unit of tbe timher hy the vessels and their 

crews and on tying the steel wires of the hooms, etc. These considerations are the cost of load­

making not done by the vessel crews, thc cost of interruptioos, etc. However, the material 

•vailahle did not permit any such economy comparison hetween the diiferent ra.ft floating 

methods. It is obvious, nevertheless, that the economic transport of booms of hundled logs 

presupposes short distances and conditions in which it is not possihle te> make up large loads 

from one and the same place. 

7. The Atro floatway in its present form is an example of a floatway unsuitahle for 

transporting a string of hundles. The hest solution for the conditions in question is prohahly 

to cow the bundles in a hoom from the hundling site to the start of tbe narrow stretch, to 

float them loose through the narrows and then to move them in a boom of bundled logs 

across the artificial lake to the power plant. 

An ahstract concerning the moving of bundles across the power station dam is given in 

Metsäteho Report No. 15 8 (The Moving of Timber Bundles at the Atro and Puntarikoski 

Power Plants). 
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