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Yleisti

Kuten tunnettua, puutavaran nippu-uittoon liittyvit ongelmat ovat
sekd uittajapiireissi ettd voimalaitosmiesten keskuudessa olleet vii-
meisten vuosien aikana jatkuvan pohdinnan kohteina. Nippu-uitto —
silloin kun se voidaan suorittaa nippuja vililld purkamatta — on osoit-
tautunut sekd teknillisessi ettd raloudellisessa mielessd edullisimmaksi
puutavaran vesitiekuljetuksen muodoksi.

Uittajille nippu-uitto tarjoaa monia etuja: maakuljetuksen niveltimi-
nen uittoon auto-, traktori- ja jailliniputusta kdyttden on osoittautu-
nut halvaksi ja helpoksi toteuttaa, hinauskustannukset avolauttahinauk-
seen verrattuna halpenevat, erottelukustannukset pienentyvit, uppoa-
mishukka vihenee, piiosa tavarasta siilyy paremmin ja muutoin uit-
toon kelpaamaton tavara saadaan »korkkipuiden» avulla uitetuksi.
Lisiksi nippujen varastointi tehtailla vaatii vihemmin varastotilaa ja
on usein halvempaa ja helpompaa kuin irtotavaran varastoiminen.

Voimalaitosten rakentamisesta johtuen useiden uittoviylien luonne
on olennaisesti muuttunut ja vastaavia muutoksia on tapahtumassa li-
sdd. Viylissi, missi virtaava vesi aikoinaan kuljetti puutavaran, on
kiytertivi konevoimaa tavaran saamiseksi eteenpiin. Lisiksi jokainen
voimalaitos muodostaa esteen, joka on tavalla tai toisella ohitettava.
Nimi haitat ovat parhaiten eliminoitavissa juuri nippu-uitolla. — Toi-
saalta voimalaitosten rakentaminen rtavallisesti lisid viylien kulku-
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syvyyttd ja vihentdd veden korkeusvaihteluita, mitkd helpottavat nip-
pu-uiton toteuttamista.

Voimalaitoksille nippu-uitosta koituva hyoty pohjautuu veden sias-
t60n ja vilppien puhdistuskustannusten vihentymiseen. Niput ovat ndet
siirrettavissd voimalaitoksen ohi muilla menetelmilld kuin irtopuiden
laskussa kiytertdvilld, vertd kuluttavalla uittokourulla.

Kun seuraavassa kisitelladn erdita nippujen siirtoa voimalaitoksilla
koskevia kysymyksid, se suoritetaan paiasiassa Metsitehon Atrossa v.
1957 ja Puntarikoskella v. 1958 suorittamien tutkimusten perusteella.

— Tutkimuksista ensiksi mainitut tehtiin Oulujoki Oy:n ja jilkim-
miiset Oulujoen nippu-uittotoimikunnan toimeksiannosta ja kustannuk-
sella.

I Nippujen wuitto voimalaitokselle
Nippu-uittoviylille asetertavia vaatimuksia

Kuten tunnettua, olennaisin tapa kuljettaa nippuja on niiden hinaa-
minen joko jonolautoissa tai avolautoissa (»mullikkalautoissa»). Hinaa-
mista joudutaan kdyttimidin aina silloin, kun veden virtaaminen on
vahdisti.

Jonolauttojen etuja avolauttoihin verrattuna ovat seuraavat:

— Hinausvastus on pienempi puutavaran kuutioyksikkoi kohti niin,
ettd tietyntehoisella hinaajalla kyetiin jonolauttamuodossa kuljetta-
maan joko suurempia kuormia kerrallaan taikka suorittamaan hinaus
nopeammin.

— Koossapysyminen on parempi, joten myrskyjen aiheuttamat va-
hingot jadvit vihaisemmiksi.

— Lautta mahtuu helpommin kapeikoista ja tarvittaessa se on hel-
pommin ja nopeammin jaettavissa mddrdsuuruisiin osiin kapeikoiden
lipdisemiseksi.

Avolauttojen etuna taasen on pidettivd niiden nopeampaa ja
vksinkertaisempaa kokoamista ja hajoittamista tapauksissa, joissa kuor-
ma on milloin nostureiden, milloin nippujen irtouiton vuoksi hajoitet-
tava ja hinausmatkar ovat lyhyehkdji. — Vaikuttaa kuitenkin silti, etti
jonolauttojen kiytto yleistyy myds niissd vesistoissi, joissa aikaisemmin
on turvauduttu pelkistiin nippu-avolauttoihin.

Virtaavissa viylissi on mahdollista kiyudd nippujen irto-
uittoa. Tamd onkin ilmeisesti sangen varteen otertava menetelmi
silloin, kun on rakennettava keinoviylii ja niiden leveys halutaan
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Kuva 1. Atvon tvoimalaitokseile jobtava mippu-uitiovayli.

kustannussyisti pitii mahdollisimman pieneni tai viyli on luontaisesti
hyvin sille soveltuva.

Riippumatta nippujen kuljetustavasta on tirkedtd, ettd tavaran ni-
puttamispaikasta alkaen niput voitaisiin purkamatta kuljettaa miirin-
piadhin asti. — Purkaminen ja uudelleen niputtaminen maksaa niet
tapausta kohti n. 50...70:— mk/k-m? joten nippu-uiton tuottama
hyéty menetetiin jo muutamalla nippujen purkamiskerralla. — Vali-
tettavasti monet viylit ovat vieli keskeneriisida yhtimittaisen nippu-
kuljetuksen kannalta.

Seuraavassa tarkastellaan hieman yksityiskohtaisemmin nippu-uitto-
viylille asetettavia vaatimuksia eri kuljetustapojen kannalta. Se suori-
tetaan pidasiassa Atron voimalaitokselle johtavasta Korpijarvi—Kar-
sanjirvi vilisesti viylistd (kuva 1) tehtyjen havaintojen perusteella.

Viylin syvyysvaatimus riippuu luonnollisesti nippujen
uimissyvyydesti. Se puolestaan on riippuvainen nippujen koosta ja
tavaran kuivuusasteesta. — Nippujen keskisuuruudet osoittautuivar
Atrossa ja Puntarikoskella seuraaviksi.

Taulukko 1

Nippujen keskisuuruudet Atrossa ja Puntarikoskella

Nippujen keskisuuruus, k-m? |

Tavaralap - |

Atro Puntarikoski |
R 4T R ——— 15.2 15.1
Vanerikoivuniput ....... pr A 9.0 13.5
Paperipuuniput ............... SRR 9.8 12.1
T I 9.9 —
Keskim. 10.8 12.9

Kiytinnén mittoihin muunnettuina esim. Atron paperipuunippujen
kuutiosisilts oli n. 14.1 p-m?, Puntarikosken paperipuunippujen sisilts



n. 17.5 p-m?, havutukkinippujen sisilté n. 355 §* (tekn.) ja koivunippu-
jen sisaltd n. 442 j*. — Atron niput olivat erikoisolosuhteista johtuen
normaalia pienempid. Lihinnd Puntarikosken nippuja voidaan pitdi
normaalikokoisina.

Nippujen piiden korkeuden keskiarvoksi seka keskim. uimissyvyy-
deksi todettiin Puntarikoskella seuraavat arvort.

Taulukko 2

Nippujen korkeus (kummankin pdin korkeuden keskiarvo) seki
uimissyvyys Puntarikoskella

Korkeus, sm Uimissyvyys, sm
Nippulan
Adriarvor Keskim. Adriarvot Keskim,
Pinotavaraniput .... |[138...284 1755 75...136 1035
Tukkiniput ........ 153...201 1739 |[115...150 1324

Taulukon arvojen perusteella voidaan paitelld, eud tukkinippujen
uimissyvyys on keskim. n. 30 sm suurempi kuin pinotavaranippujen
ja ettd suurin uimissyvyys oli 150 sm. Kun uiton atkana jotkut niput
saattavat vettyd siini mairin, ettd niiden pinta on suunnilleen veden
pinnan tasossa, tulisi nippu-uittoviylin minimisyvyy-

Kuva 2. Neppu-witto asctiaa sangen Earkeat vastimukset mittovdviin laaduile. \u\JJ.-u tulee
olla vihmtdin 2.2 m. Ybhden nippusiikeen leveys on n. = m ja tavallisesti kuormassa on 4
sdiettd rvinnakkain, joiden pitdisi mahtua estecttd kulkemasan. Viylin mutkat vaikewttaval
binawsta ja rajoitfavat kuorman pitwutts. — Kuvasia Afroow jobtava wittoviyld, joka on

osoittantunut vaikeaksi vhdewm siskeen kuwormiskin bimattaessa. — Valok. Metsdtebo.



denollavihintiin22mlaskettuna veden pinnan
alimmasta tasosta uittokauden aikana.

Tarkasteltakoon seuraavaksi nippuviylin leveytti (kuva 2). Le-
veyskysymys kytkeytyy ldheisesti viylan suoruuteen, silld kaarteet li-
sddvit tuntuvasti leveydentarverta. Tunnettuahan on, etti jonolautta
»kiemurtelee» ja »oikoo». Mutkalle taipumista tapahtuu erityisen run-
saasti silloin, kun vaylin veden virtaamisnopeus on suuri. Jos veden
nopeus ylittii hinaajan »virrattoman» paikan hinausnopeuden, kulje-
tus muuttuu »koskenlaskuksi» ja kuorman ohjaaminen kapeassa viy-
lissi kdy miltei mahdottomaksi

Pienimpini mabdollisena nippukuorman leveyteni voidaan pitdi
yvhden siikeen leveytti (2 nippua a n. 3...3.5 m rinnakkain), joka
on n. 6...7 m. Seuraavat kysymykseen tulevat kuorman leveydet
ovat kaksi siiettd eli n. 14 m, 3 sdiettd eli n. 21 m ja 4 sdiettd eli n.
28 m. — Jos jonokuormat tehddin puomien avulla, on mahdollista
kiyrtdd myos muita kuorman leveyksii.

Ennen Atron voimalaitoksen rakentamista uitettiin kaikki puutavara Korpijirvesti Syviri-
jirveen luonnonviaylii pitkin irrallaan, Veimalaitoksen valmistuttua alkuosa vaylistd sdily:
{kuva 1), nin. n. 3 km pituinen oa Korpijarvesta Kalliokoskeen. Kalliokoskesta eteenpiin
kaivettiin n. 3 km pituinen kanava, joka pddttyy patoamisen johdosta jirveksi muuttuneescen
Suursuchon. Sitd on alettu kdyredd nimed Karsanjirvi ja voimalaitos sijaitsee sen etelipiassi.
Voimalaitokselta vayla jatkuu kaivettuna kanavana Svviarijarven Karsanlahveen (kuva 3). — Ve-
den korkeudesta uiton aikana on tehty sopimus, jonka mukaan alin likennoimiskorkeus NN +

109.70 on saavutettava Korpijarvessi viimeistiin kahden vitkon kulutrua jiiden lihdén jil-

wiieka)

Kuva 3. Karwanlabdella oleva vastunpuomi, jolle \irossa padon yii siirret vt mifpud

kerdaniyvat Valok. Metsateho.
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Kura 4. wAimow ottamassa nippukuormas Korpijirven wniputuspaikalta. — Valok. Metsatebo.
keen. 1. 11.—31. 5. valiseni aikana ylin korkeus on NN -+ 110.50. 1. 6.—30. 6. pinta saa
laskea tasoon NN + 110.00. 1. 7.—30. 9. veden pinta on pidettivi viimeksi mainitussa

tasossa. Sidnnostelysti johtuen vivlin syvyysvaihtelut ovat siis suhteellisen vihidiser, mutta
veden wvirtaamisnopeuteen vaihteluilla on kuitenkin tuntuva vaitkutus.
Niputtaminen, joka svoritetaan Korpijirvella. palvelee toistaiscksi yksinomaan voimalaitoksen

ohittamista, silli nippuja & saada maiarin piihin vililli purkamarra.

Alkuperdiseni tarkoituksena oli hinata niput Korpijarvesta voima-
laitokselle jonolauttana. Pian kuitenkin osoittautui vidylin luonteen
vuoksi tarpeelliseksi kokeilla muunkinlaisia ratkaisuja. Kokeillut kulje-
tustavat olivat seuraavat:

— Yhden nippusiikeen hinaus Korpijarven niputuspaikalta (kuva 4)
perille asti.

— Kahden nippusdikeen hinaus Juuvinkosken niskalle, Korpijirven
alapiihan, josta nippujen irtouitto Karsanjirvelle ja nippuavo-
lautan varppaus Karsanjarven poikki (n. 3 km) voimalaitok-
selle.

— Kahden tai yhden nippusiikeen hinaus Korpijirven niputuspai-
kalta Saarikosken niskalle, nippujen irtouitto siiti Karsanjirvelle
sekd avonippulautan varppaus Karsanjiarven poikki voimalaitok-
selle.

Niin ollen oli mahdollista tehdi havaintoja erilaisen nippu-uiton

viylille asertamista vaatimuksista sekid uittotavan edullisuudesta ko.
vaylalla.
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Viyli jakaantuu luonteeltaan erilaisiin osiin, joiden olennaisimmat
tunnukset ilmenevit seuraavasta asetelmasta.

Viylin osa Pituus, Pienin Pienin kaar-
n. m lev., n. m teen side, n. m

Niputuspaikka — Juuvinkosken
nisKa .o 500...8 000 58 156
Juuvinkosken niska—Saarikosken
DT S R 2900 37%) 56
Saarikosken niska—Kalliokosken
niska ... 600 28%) 156
Kalliokosken niska—Karsanjirvi 3 200 18 152
Karsanjirvi—voimalaitos ...... 3000
Voimalaitos—Karsanlahti  ..... 400 36

Kapein kohta on Korpisen sillan 16 m levyinen aukko.

Eri uittotapavaihtoechdot antoivat seuraavan kuvan uittoviylalle
asetettavista vaatimuksista.

Ensinnikin tavoitteena ollut kahden sdikeennippujonon
hinaus lipi viylin osoittautui mahdottomaksi. Siihen ei kapeikoiden
leveys, ilman asianmukaisia ohjeita, riitd. Ilmeisesti viylin mini-
mileveyteni kahden siikeen kuormille (n. 14 m) on
pidettivid n. 25 m ja tdlldinkin viyldn tulee olla
melkosuorajavihivirtainen.

Tehdyisti neljistd yrityksesti kahdessa jouduttiin kuorma (alun pe-
rin 108 ja 77 nippua) halkaisemaan ennen Saarikoskea ja hinaamaan
kahdessa osassa Karsanjirvelle. Kaksi muuta kuormaa (104 ja 111 nip-
pua), joita ei halkaistu, hajosivat kallioleikkauksissa kiytinndllisesti
katsoen kokonaan, vaikka kuorman pdilld pidertiin 3 miestd tyonti-
massd sitd irti rannoista. Menetelmistd oli pakko luopua. — Korpi-
jarvelli sen sijaan kahden siikeen jonon hinaus onnistui hyvin suurim-
pien kuormien sisiltiessi 182 nippua (kuorman pituus n. 325 m ja
leveys n. 14 m).

Vililli niputuspaikka—Saarikosken niska kidytettiin myos kahden
sitkeen kuormia. Hinattujen 50 kuorman suuruus vaihteli vililld
68 ... 182 nippua/kuorma (kuorman pituus 110...325 m) keskikuor-
man ollessa 118 nippua. Kuormista saatiin ehjini Saarikoskelle 22.
Syynd 28 kuorman osittaiseen sirkymiseen oli Juuvinkoskessa oleva
kari, missi veden syvyys oli riittimiton. Ruopattu viyli oli niin kapea,
ettei karia kyetty kunnolla-kiertamian.

*) Tayssyvyisend n. 18 m.
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Yhdensiikeen hinaus Korpijarvelti voimalaitokselle osoit- .
tautui my0s vaikeaksi. Niin hinattiin yhteensi 14 kuormaa, joiden
suuruus vaihteli 20...60 nipun vililla (kuorman pituus 100... 230
m ja leveys n. 7 m) keskisuuruuden ollessa 35 nippua. Suuremmirtta
vaikeuksitta saapui perille ainoastaan kaksi kuormaa, joista toisessa oli
22 ja toisessa 30 nippua. Kuormista hajosi joko kokonaan tai osit-
tain 5 eli n. 36 %. — 18 m viayldnleveys osoittautui
niin ollen liian kapeaksi yhdenkin siikeen hi-
naukselle silloin, kun viyld on mutkainen seki
vailla tarkoituksenmukaisia ohjeita ja vesi
virtaavaa. Suoran viylin ollessa kysymyksessi hinaus epailemit-
ti olisi onnistunut, mutta kuormat olivat joka rapauksessa pienia ta-
loudellista nippuhinausta ajatellen.

Ensimmiinen nippujen irtouittokoe vililli Saarikoski—
Karsanjirvi epdonnistui sikili, ettd miltei kaikki niput tartuivat ran-
toihin ja matalikoille. Viylii ei ndet oltu puomitettu nippujen irto-
vittoa varten. Mydhemmin irtouittoa kuitenkin oli pakko jatkaa, kos-
ka riittdviin suuria nippujonoja ei onnistuttu saamaan ehjind lipi. Ran-
toihin tarttuneet niput irrotettiin perinajon yhteydessa.

Irrallaan Karsanjirven ylipiissi sijainneelle vastuupuomille uineet
niput varpattiin nippuavolauttana voimalaitokselle, kuten jo-
aikaisemmin on mainittu. Kuorman suuruus vaihteli 150. .. 400 nipun
vililld, ellei kahta poikkeuksellisen pienti kuormaa (44 ja 54 nippua)
oteta huomioon. 28 kuorman keskisuuruus oli 239 nippua. — Nelja
lautoista oli tarttunut veden alla olevaan kannokkoon, mikid vaatiirrot-
telutyotd ennen liikkeelle saantia. Yksi kuormista hajosi niin, ettd niput
saatiin kokoon vasta rannankeruun avulla. Kerran puomilenkki kat-
kesi, mutta vahinko saatiin korjatuksi ennen kuorman hajoamista. Kol-
men kuorman aikana hinauskoysi katkesi. Muutoin varppaus sujul suu-
remmitta vaikeuksitra.

MyShemmin (uittokaudesta 1958 alkaen) nippujen kuljetus Korpi-
jirvelti voimalaitokselle on jirjestetty niin, ettd niput hinataan avo-
lautassa niputuspaikalta Juuvinkosken niskalle (varsinainen jarvimat-
ka), missi ne pidastetdin irti. Karsanjirven vastuulla, n. 6 km matkan
jilkeen, ne otetaan kiinni ja kuljetetaan avolauttoina voimalaitokselle.
Irtouiton alkamispaikka on siis siirtynyt vlemmiksi kuin kokeilujen
aikana. Viyli on puomitettu niin, etteivit niput pdise tarttumaan
rantothin. Irtouiton (kuva 5) minimitekijind on veden vihiinen no-
peus Juuvinlammilla, n. 0.80. .. 0.10 m/sek. Pienikin vastatuuli pysiyt-
tid niput, murta yolli tuulen tyynnyttyd ne lihtevir litkkeelle.
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Kura 5. Niput wivat byvin irvallaan, jos veden virtsamisnopens on 0.30 m/sck tai suwrempi. —
Valok. Metsitebo.

Nippujen irtouiton viylidlle asettamista vaati-
muksista voidaan tehdi seuraavar yleispidtelmir:

I. Jos veden virtaamisnopeus on 0.30 m/sek tai suurempi, uitto
onnistuu timin tekijin osalta varmasti.

2. Ellei viaylii miehiteti, sen leveyden tulee 2.2 m syvyisend olla
10 m tai enemmin. Kapeammassa vayldssd saartavar pitkir wkkiniput
kiilaantua poikittain kiinni ja aiheuttaa ruuhkan.

3. Viyld on puomitettava niin, etteivdt niput piddse matalikoille.
Kiinni jianeiden nippujen irrottaminen, varsinkin veden alenemisen
jilkeen, on vaikeata.

4. Nippujen irtouitto on huomion arvoinen menetelmi paikoissa,
joissa muutoin uiton vuoksi jouduttaisiin kohtuuttoman kalliisiin keino-
viylin rakentamiskustannuksiin tai joissa vdyvli on luontaisesti sille
soveltuva. — On kuitenkin syytd muistaa, ettd jokainen viylin kohta,
jossa uittotapaa joudutaan muuttamaan (esim. nippujonohinauksesta
nippujen irtouittoon jne.), aitheuttaa lisakustannuksia.

Havaintoja nippukuljetuksen ajanmenckisti

Jokaisella uittovaylalli on oma luonteensa ja siitd johtuen joltakin
vayliltd madritetyt uiton ajanmenckkiarvot ovat vaikeasti vleistetti-
vissi. Tdstd huolimatta esitetidn seuraavassa Atron viyliltd erditd
ajanmenckkiarvoja, koska ne omalta osaltaan kuvastavat nippu-uiton
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vaikeutta ko. olosuhteissa ja antavat mahdollisuuden erdinlaiseen nip-
pujonolauttojen ja nippuavolauttojen kuljetuksen vertaamiseen. — Lu-
vut perustuvat hinaajien kuljettajien erityisille lomakkeille keriimain
tvdaika- ja tydtulostilastoon.

Hinaajana kdytetty m/s »Aimo» on Raahen Rautateollisuus Oy:n v. 1996 valmistama,
70...80 hv Wickstrém-dieselmoottorilla  varustettu  alus. Karsanjirvelli  avonippulauttojen

varppaukseen kiyretry m/s »Korpinens on valmistettu v. 1950 ja sen moottorin teho on

10...15 hv

wAimossaw oli aluksi kaksi kuljetrajaa ja kaksi apumiestd, silli se tyoskenteli kahdessa
vuorossa. Voimalaitokselle saakka kuormia hinattaessa molemmat apumichet joutuivat kuiten-
kin olemaan tydssi, silli kuormien rantothin tarttumista oli torjuttava tyontimilli nippuja
uittohaalla keskiviylai kohden. Toinen michisti seisoi suunnilleen kuorman keskiosassa ja
toinen viimeisten nippujen piilli. — Myohemmin kiytettiin 1 — 3 ja 1 + | michen tyé-
ryhmii. — »Korpisessan oli kuljettaja ja apumies, siis kahden michen tvioryhmi.

Korpijirvelli »Aimons michiston tehtivina oli nippukuorman otte, johon kuului nipu-
tuksen yhteydessi nippuparijonoksi (siikecksi) koottujen nippujen kokoaminen ja kiinnited-
minen sopivansuuruiseksi kuormaksi. Karsanjirven avonippulautar muodostettiin kiyrramilld
jirven ylipiissi vastuupuomia. Avonippukuormien laitto ja kiinnitys puolestaan kuului »Kor-
pisens michistille. — Voimalaitoksen vlialtaassa kuormat kinnitettun nostopatkan  viliteo-
miian lihesyyreen, Edellisista  kuormusta vapautuneet selkavaijerit  (nippujonokuormat) tai
vmparyspuomit (nippuavolautat) oteéttiin mukaan ja kuljetettiin kvormantekopaikoille wudel

leen kiyrettiviksi.

Hinaajien keskimddrdinen tydajan rakenne selvidd raulu-
kosta 3.

»Aimon» tehotyGajan osuus vililldi Korpijarvi—voimalaitos oli n.
84 /g ja vililli Korpijirvi—Saarikoski n. 77 ®%o. Ero johtuu osittain
vaylin luonteesta, osittain kuormien erilaisesta koosta. Voimalaitok-
selle hinattujen kuormien keskisuuruus oli 35 nippua ja Saarikoskelle
hinattujen 118 nippua, kuten aikaisemmin on mainittu. »Korpisen»
tehotyBajan osuus puutavaran kuutioyksikkéd kohti lasketusta ajo-
kerta-ajasta oli n. 94 %/o. — Pisin tehotyohon kuuluva vaihe oli luon-
nollisesti kuorman hinaus, nim. »Aimolla» 39 ja 52 % sekd »Korpi-
sellas 30 %.

Keskeytysten osuus ei sellaisenaan kuvaa viylin uittovaikeutta, vaan
se ilmenee ensisijaisesti kuormien koossa ja uittotavan vathtumisessa.
Lisiksi esim. tehotydhon luettu perinajo »Korpisen» osalta johtuu viy-
lilla sirkyneistd kuormista ja olisi siis ainakin osittain luettava hukka-
ty6hon kuuluvaksi. — Varsinaisen hukkatyén osuus ajokerta-ajasta
(tydmaa-ajasta) pysyi verraten pienend, nim. 6...7 %o:na.

Jos sekd tehotybaika ettd tydmaa-aika lasketaan 10 nippua ja 1 km
matkaa kohti, saadaan eri tapauksille seuraavat arvot ja niiden suhteer.



I'ehotyiaika Tyomaa-aika
min 10 nipp. kni Suhde min/ 10 nipp. km Suhde
Korpijarvi—voimalaitos ... 9.98 100 11.84 100
Korpijarvi—Saarikoski .... 4.99 50 6.44 54
Karsanjirvi—voimalaitos .. 10.83 109 11.53 97

Taulukko 3

Hinaajien keskimdiriinen tydajan rakenne 10 nippua kohti laskettuna

mis Aimo m/s Karpinen
Knrpii'ar\'i—_ o _[\'._urpijir\'i-— Earnnjiirvgn
I'yévaihe voimalaitos Saarikoski ylipii-voima-
n 9 km n. 10 km laitos n. 3 km
Aika, min/10 nippua
Tehotyo:
— Kuormanotto ........... 19.1 5.7 5
— »  hinaus ..... .... 41.5 33.7 10.3
- - YAt woviaesaes 4.2 1.9 0.7
— Paluu tyhjind ......«... 10.7 4.2 1.1
— » kuormattuna ...... — - 2.6
— Puomien hinaus ......... 3.0 0.3 2.4
— Pyriitten ja nippujen siir-
7 5 — 2.3 —
— Nippujen kerdys - 7.5 — 4.5
— Jarjestelyajo . ........... 3.8 1.3 —
— Peranajo ............... — — 9.3
— Lankaproomun hinaus . ... — — 0.4
— Niputuskoneen siirto ... .. — 898 05 499 — 325
Keskeytykset:
— Viyldn kunnostus ... .. .. — — -
— Kaluston korjaus ........ —_ 1.0 —
— Aluksen huolto ......... 1.8 20 —
— Hukkatyé .............. 6.0 4.4 2.1
= ENIOES oo visiisivanaig 9.0 168 7.1 145 — 2
Tydmaa-aika yht. .......... 106.6 64.4 34.6

Vertailu antaa aiheen piitelld, ettd nippujonolauttojen hinauksen
ajanmenekki kasvaa puutavaran kuutio-matkayksikkéi kohti voimak-
kaasti ja samalla kuljetuksen kannattavuus heikkenee, jos viylin uitto-
vaikeuden vuoksi joudutaan kiyttimdin hinaajan vetokyvyn kan-
nalta alikuormitusta, kuten tapahtui jonolauttoja perille asti hinattaes-
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kokoisista kuormista huolimatta, vaatii kuutio-matkayksikkéa kohti
runsaasti aikaa nippujonokuljetukseen verrattuna.

Teoreettisesti voidaan nippujonolauttojenja-avolaut
tojen kuljetuksen ajanmenekkii verrata ottamalla

huomioon seuraavan yhtilon tekijit:
K-+L (Ha+Pa)+]

T = , Jossa
Vv
T = ajanmenekki puutavaran kuutioyksikkod kohti matkalla L,
min/nippu (tai min/k-m*)
K = hinaajan viipymisaika ottaessaan kuormaa, min/kuorma
Ha = kuorman hinausaika, min/km
Pa = paluvaika, min/km
J = hinaajan viipymisaika kuormaa jittiessdin, min/kuorma
V = kuorman suuruus, kpl nippuja (tai esim. k-m*)
L. = hinausmatka, km

Hinaajan viipymisaika kuorman otossa (hinaajan ja sen miehiston
osuus kuorman teossa) (K) osoittautui seuraavaksi.

Taulukko 4

Erisuuruisten nippukuormien ottoon (K) Korpijirvelli ja Karsan-
jarvella kulunur aika

Nippujonolautta, Korpijirvi Nippuavolautta, Karsanjarvi
Kuorma, Aika, min'kuorma Kuorma, Aika, min/kuorma
mz:‘;” Tasoitea- Tasoitet- mif:lj“ Tasoitta- Tasoitet-

matta tuna matta tuna
20 56 59 60 20 29
40 69 60
60 56 62 160 35 29
80 48 63 180 - —
100 59 65 200 30 29
120 71 67 220 10 29
140 66 68 240 — —
160 85 70 260 i3 29
180 60 72 280 — —
300 27 29
400 10 29
Keskim. 63 Keskim. 29



17

Kuormanottoaikojen hajonta on huomattavan suuri. Nippuavolautan
ollessa kysymyksessi keskimidridinen aika ei niytd sanottavasti riippu-
van kuorman koosta ainakaan kiytettivissi olevan aineiston perus-
teella. Tasoitetuksi keskiajaksi saatiin 29 min/kuorma. — Aika olisi
todennikdisesti pienempi, ellei virta olisi painanut nippuja kuorman-
ottopaikalla olevaan »kannokkoiseen» matalikkoon.

Nippujonokuorman otto vaatii, kuten luonnollista, siti enemmin ai-
kaa, miti suuremmista kuormista on kysymys — ellei kuormia ole
tehty niputusmiehistén toimesta tiysin valmiiksi. Kuormassa olevan
puutavaran kuutioyksikkoa kohti ajanmenekki kuitenkin pienenee. Ti-
mid ilmenee seuraavasta, 10 nippua kohti lasketusta aikasarjasta.

Kuorman koko, 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 (Ha) ilman keskeytyksid
eri matkoilla

Nippujonolautta Nippuavolautta

Korpiiirvi—\'oim:l.' Korpijarvi—Saarikoski Karsanjarvi

Kuorman Matka, n. km
suuruus,
nippuja ? l 3 10 | 3
kpl Aika, min/'kuorma

Tasoitta- Tasoi- | Tasoitta- Tasoi- Tasoitta- Tasoi- |Tasoitta-  Tasoi-

maton Tettu maton tettu maton ettty maton tettu

20 212 212 75 73 — = — —
40 235 235 79 86 — e 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 - — - - - - - 195 230
#g | — — | = = = =] =120
M) | — =} = = == = {240 240
280 — — — — = == — 259
300 — - - — — —_ 275 268

Keskim.| 224 97 453 208
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Todennikoisesti nima nippujonolauttaa koskevat ajat ovat sellaisia
kuormanottoaikoja suurempia, joihin sisiltyy vain valmiiksi tehdyn
kuorman kiinnittiminen hinauskdyteen. Kuten aikaisemmin on mainit-
tu, hinaaja osallistui myds kuorman tekoon.

Erisuuruisten nippukuormien hinausaika (Ha) osoittautui taulukon
5 (s. 17) mukaiseksi eri matkoilla.

Taulukon keskiarvot ovat kuormien lukumiirilld painotettuja. —
Kun pyritidn vertaamaan nippujonolauttojen ja -avolauttojen hinaus-
atkoja, on taulukosta edellisten osalta valittava lihinnd 10 km mat-
kalta Korpijarvi—Saarikosken niska mairitetyt ajat. — Hinausajaksi

1 km matkaa kohti saadaan tillBin:
Kuorman koko, nippuja kpl

80 100 120 140 160 180 200

Hinausaika, min kuorma/km

Nippujonolautta  .......... 43 44 45 46 47 48—
Nippuavolautta ......... ... 54 57 61 64 67 70 73

Hinausaika matkayksikkoi kohti on nippuavolautan ollessa sysy-
myksessa siis tuntuvasti suurempi kuin saman nippumiiran sisaltavaa
jonolauttaa hinattaessa, On kuitenkin muistettava, ettd alusten koko ja
moottoritcho olivat erilaiset samoin kuin hinaustapakin. Kuorman
koon kasvaessa hinausaika suurenee ja suurentuminen on jyrkempii
avolauttaa hinattaessa. — Varppaajassa (m/s Korpinen) nopeus on sii-
dettavissi vain vathteen avulla. Niin ollen erikokoisten avolauttojen
hinausaikojen erot johtuvat eri vaihteella ajamisesta. Kun yleensi varp-
pausnopeus on kaytannossa kvorman koosta riippumaton, saattaa suur-
ten kuormien ajo hitaalla vaihteella Karsanjirvelli johtua varovaisuu-
desta.

Jos avolautassa on 300 nippua, mikd on sangen tavallinen lautta-
koko, hinausaika m/s »Korpisen» suuruusluokkaa olevalla aluksella on
keskim, n, 8.9 min/km.

Paluuaika (Pa) osoittautui ilman keskeytyksii matkayksikkoi koht
keskim. seuraavaksi:

m/s »AlmMo» .....oiveiians.. 4.9 min/km
m/s »Korpinens» ............ 292 »

Paluuajat edellyttivit, etti =Aimolla» on mukanaan kuormanteko-
paikalle palautettava nippujonon -selkivaijeri» ja »Korpisella» puomi-
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kuorma. — Puomikuormien suuruus vaihteli 30... 150 puomin vililla
ollen keskim. 54 puomia. Jos myds ilman puomikuormaa tehdyt paluu-
kerrat otetaan huomioon, jota edelld esitetty keskim. paluuaika edellyt-
tdd, paluukuormien keskisuuruudeksi saadaan 31 puomia.

»Korpisen» paluuajan suuruuden keskim. riippuvuus puomikuorman
suuruudesta ilmenee seuraavasta asetelmasta.

Paluukuorma, puomeja kpl .. 0 30 60 90 120 150
Aika, min/kuorma’km ...... 11 32 50 63 71 74

Ajat ovat tasoitettuja, kun edelld esitetty keskiaika sen sijaan on ta-
soittamattomien aikojen keskiarvo.

Kuorman jaudaika (J) osoittautui nippujonolautan ollessa kysymyk-
sessd olevan hieman sitd suurempi, miti runsaammin nippuja lautta si-
siltdd, mutta nippuavolautan osalta se nidyttdd olevan lautan koosta
riippumatta keskim. vakio. — Timi ilmenee seuraavasta taulukosta.

Taulukko 6

Erisuuruisten nippukuormien jirtdaika (J) ilman keskeytyksii

Nippujonolautta Nippuavolautta
Kuorman Aika, min/kuorma Kuorman Aika, min'kuorma
koko, o kokao,
nippujz Tasoitta- Tasoitet- nippuja Tasoitta- Tasoitet-
kpl matta Tuna kpl matta tuna
20 15 14 60 5 14
40 15 16
60 15 17 160 I8 14
80 25 18 180 - 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 14
400 15 14
Keskim. 19 Keskim. 14

Keskim. nippujonolautan jattdaika oli 19 min/kuorma eli n. 36 %
suurempi kuin avolautan jirtdaika, 14 min‘kuorma.



Kuva 6,

\tron mippunosturi yliallaan puolelta wibtymi, — Valok. Metidteho,

Esimerkkind nippujonolautan ja -avolautan hinaamisen ajanmenek-
kien vertaamisesta esitetiin seuraava laskelma.

Olettamukset: Jonolautan hinaajana m/s »Aimo», avolautan m/s
»Korpinen». Muiden kuin alusten miehiston lautan tekoon kiayttamaa
aikaa ei oteta huomioon. Kuljetuksen aikana sattuvia vaylasta, alus-
ten huollosta jne. johtuvia keskeytyksid ei oteta huomioon. — Ajo-
kerta-ajan laskemiseksi nippua kohti (T) laaditun polynomiyhtilon ar-

vot oletetaan seuraaviksi:

Nippujonolautta

K . pp—— 72
Bl o soso. 48
Pa ........ 5
| R 23
Y s 180

min’'kuorma
min/kuorma’km
min/km
min/kuorma
nippua/kuorma

Nippuavolautta

29
70
29
14
180

min/kuorma
min/kuorma’km
min/km
min/kuorma
nippua/kuorma

Sijoittamalla nimd arvor polynomiyhtiléon (siv. 16) saadaan nippu-
jonolautan kuljetuksen ajokerta-ajaksi:

Tj180 = 0.294 L
Tal80

0.528 min/nippu sekd nippuavolautan ajaksi:
0.55 L + 0.239 min/nippu.

Sijoittamalla L:lle (matka) erilaisia arvoja saadaan 180 nipun laut-
tojen kuljetusajoiksi nippua kohti taulukosta 7 ilmenevir luvut. Tau-
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-

lukkoon on laskettu vertailun vuoksi myos 100 nipun suuruisten kuor-
mien kuljetusajat, jolloin olettamukset ovat muutoin samat kuin edelld
on esitetty, mutta:

Nippujonolautta Nippuavolautta
K.......... 65 min/kuorma 29 min/kuorma
Ha couaess 44 min/kuorma’km 57 min/kuorma/km
Voeriinnns 100 nippua‘kuorma 100 nippua’/kuorma

Taulukko 7

Nippujonolauttojen ja nippuavolauttojen kuljetuksen ajokerta-aikojen
vertailua Atron viylilti miiritettyjen aikojen perusteella huomioon
ottamarta keskeytyksia

Kuljetusmatka, km

Kuorman koko ja
1 ) 3 4 § 6 7 8 9 10

lauttatyvppi

Ajokerta-aika, min/10 nippua

180 nippua:

— nippujonolautta 8.2 11.2 14.1 17.1 200 229 25.9! 28.8 31.8 347
— nippuavolautta 7.9 13.4 18.9 244 29.9 354 409 ' 46.4 519 57.4
100 nippua:

— nippujonolautta 13.3 18.2 23.1 28.0 32.9 37.8 427 47.6 525 57.4
— nippuavolautta 12,9 21.5 30.1 38.7 47.3 559 645 73.1 81.7 903

Taulukon luvut antavar aiheen seuraaviin paatelmiin.

I. Ellei keskeytysaikoja oteta huomioon ja nippujonolauttojen hinaus
tapahtuu m/s »Aimon» ja nippuavolauttojen hinaus m/s »Korpisen»
kaltaisilla aluksilla seki kummankin lauttamuodon kuormat ovat sa-
mansuuruiset, niin ajanmenekki kuljetettua kuutioyksikkdd kohti on
nippujonolauttojen kuljetuksessa pienempi jo n. 1.2 km pitemmilld
matkoilla.

2. Ajanmenekki kasvaa tietynsuuruisen kuorman ollessa kysymyk-
sessd puutavaran kuutioyksikkdd kohti suoraviivaisesti matkan piden-
tyessi molempien lauttamuotojen kuljetuksessa. — Poikkeuksena saat-
tavat olla aivan lyhyet matkar, joilla kuorman litkkkeelle vetimisesti
johtuen hinausnopeus on keskimiiriisti alhaisempi.

3. Puutavaran kuutio-matkayksikkoa koht aika pienentyy kumman-
kin lauttamuodon osalta, kunnes se n. 8...12 km pitemmilli mat-
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koilla muodostuu kutakuinkin vakioksi. Timi johtuu siita, erta kuor-
ajasta on sitd pienempi, mitd pitempi matka on.

4. Jos nippujonolautan koko on 100 nippua ja nippuavolautan 180
nippua, niin pienemmisti kuormankoosta huolimatta jonolauttakulje-
tuksen ajanmenekki on jo n. 9...10 km pitemmilld matkoilla kuutio-
vksikkod kohti pienempi kuin avolauttakuljetuksen. — Yleensd kuor-
man koon suureneminen tietylld matkalla pienentid kuutioyksikon kul-
jetukseen kuluvaa aikaa jonolauttojen hinauksessa enemmin kuin avo-
lauttojen kuljetuksessa ja edellisten osalta sitd enemmain, mitd pitempi
matka on, mutta avolauttojen osalta siti vihemmidn mitd pitempi
matka. — Tatd valaisee seuraava asetelma, jossa on esitetty ajanmene-
kin prosentuaalinen pienentyminen kummankin lauttalajin osalta erdilld
matkoilla kuorman koon suuretessa 100:sta 180:een nippuun:

Matka, km
1 § 10

Ajanmenckin pienentyminen, "o

Nippujonolautta ....... 38.3 39.2 3
Nippuavolautta ....... 38.8 36.8 3

5. Jos keskeytysajat otetaan vertailussa huomioon ja viyld on luon-
teeltaan yhti hyvin nippujono- ja nippuavolauttojen kuljetukseen sovel-
tuva, esimerkkien antama kuva jonolautan ajanmenekisti muodostuisi
todennikaisesti vielikin edullisemmaksi. Nippujonolautar ovar vihem-
min hajoamiselle alttiita, niiti voidaan kuljettaa tuulisemmalla siilla
jne., kuten jo aikaisemmin on toderttu.

Jos pyritdin vertaamaan kummankin lauttamuodon kuljetuksen t a-
loudellisuutta, el pelkin kuutioyksikkdd kohti lasketun ajoker-
ta-ajan tunteminen riitd. Sekid aluksen ettd sen miehiston samoin kuin
puomien, teriskdysien jne. kdyttdaika on hinnoitertava. Esim. Atron
tapauksessa m/s »Korpisen» aikayksikko maksaa vihemmin kuin m/s
»Aimon» johtuen aluksen pienemmasta koosta. Tama luonnollisesti siir-
tia rajaa, jota lyhyemmilld matkoilla nippuavolauttahinaus on jono-
lauttahinausta edullisempaa, pitemmalle kuin se pelkin ajanmenekin mu-
kaan asettuisi. Samaan suuntaan vaikuttaa myos alusten miehistolle kuu-
lumaton osuus kuormantekotydstd ja sen mukaan ottaminen kustannuk-
sissa. Esim. niputuskoneella on tunnetusti nopeampaa ty6ntdd niput
avolauttaan kuin muodostaa niistd jonolautta. — Tiassd vhteydessd e
ole kuitenkaan mahdollisuutia syventyi eri lauttamuorojen kuljetuksen
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taloudellisuusvertailuun, eiki aineistokaan anna sithen mahdollisuutta.
Vield on syytd korostaa, ettd esitetty eri lauttamuotojen kuljetuksen
ajanmenekkivertailu on laadittu teoreettiseks: esimerkiksi Atron viy-
liltd miiritettyjen arvojen perusteella. Kuten aikaisemmasta on ilmen-
nyt, ko. vayld asettaa jyrkit rajoitukset nippujen kuljetustavan valin-
nalle, kun esimerkki taasen edellytti viylin yhtd hyvin nippujonokulje-
tukselle kuin -avolauttakuljetukselle soveltuvaksi. Lisiksi vertailussa
kdytetyt ajanmenckkiarvot on miiritetty ensimmiiseni nippu-uitto-
kautena, jolloin kokeillen pyrittiin l6ytimdin edullisin vittoratkaisu.

Tiivistelmini ja loppupiitelmini nippujen uitosta voimalaitokselle
voidaan esittdi seuraavaa.

1. Nippu-uittoviylin syvyyden tulee olla vihintdin 2.2 m lasket-
tuna veden pinnan alimmasta tasosta uittokauden aikana, mikili niput
ovat kooltaan Atrossa ja Puntarikoskella kiytettyd suuruusluokkaa.

2. Nippu-uittoviylin leveys riippuu uittotavasta. Jo yhden siikeen
nippujonolauttojen hinaukseen on 18 m leveys riittdimiton, jos vayla
on mutkainen ja siini on voimakasvirtaisia kohtia. — Kahden sidikeen
kuormien hinauksessa viylin minimileveyteni voitaneen pitii n. 25 m
ja talléinkin vivlin tulee olla melko suora ja kiytianndllisesti katsoen
vailla virtaa. — Nippujen irtouittoon kaytertdvin viyldn, ellei sitd
michitetd, tulee olla 2.2 m syvyisend n. 10 m levyinen tai levedmpi.

3. Nippujen irtouitto on huomion arvoinen kuljetusmenetelmi pai-
koissa, joissa muutoin uiton vuoksi jouduttaisiin kohtuuttoman kalliisiin
keinoviylin rakentamiskustannuksiin rai joissa vayld on luontaisesti
hyvin irtouitolle soveltuva. — Sen kiytromahdollisuuksia harkittaessa
on syytd muistaa, etti jokainen viylin kohta, missi uittotapaa joudu-
taan muuttamaan, aiheuttaa lisikustannuksia.

4. Hyvin onnistuakseen nippujen irtouitto edellyttaa n. 0.30 m/sek
tai suurempaa veden virtaamisnopeutta ja viylin puomittamista niin,
etteivit niput paise matalikoille.

5. Atron viyliltd miiritettyjen ja sielld kiytettyjd aluksia koskevien
aika-arvojen perusteella nippujonolauttojen kuljetuksen ajanmenekki
puutavaran kuutiovksikkdid kohti on jo n. 1.2 km pitemmilla matkoilla
pienempi kuin avolaurtakuljetuksen, ellei keskeytysaikoja oteta huo-
mioon, jos kuormat ovat samansuuruiset ja viyld soveltuu yhti hyvin
kummankin lauttamuodon kuljetukseen.
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6. Jos pyritiin kummankin lauttamuodon kuljetuksen taloudellisuu-
den vertaamiseen, on alusten, niiden miehiston, puomien, teriskoysien
jne. puutavaran kuutioyksikkdd kohti lasketun ajankdyton hinnoittami-
sen lisiksi otettava huomioon alusten miehistolle kuulumattoman kuor-
manteon kustannukset, keskeytyksista aiheutuvat kustannukset jne.
Kiytettivissi oleva aineisto ei kuitenkaan anna mahdollisuuksia eri
lauttamuotojen taloudellisuusvertailujen laatimiselle. — Ilmeistd kui-
tenkin on, etti nippuavolauttojen taloudellinen kuljetus edellyrtrdi
lyhyiti matkoja ja olosuhteita, joissa samalta paikalta ei ole mahdol-
lista muodostaa suuria kuormia.

7. Atron viyla nykyisessi muodossaan on esimerkki nippujonokulje-
tukseen soveltumattomasta viyldsti. Sen sijaan ratkaisu, jossa niput
hinataan avolauttana niputuspaikalta kapean osan alkukohtaan, uite-
taan irrallaan kapean osan lapi ja siirretddin nippuavolautan muodossa
keinojarven poikki voimalaitokselle, on ilmeisesti ko. olosuhteissa paras
mahdollinen.

8. Edelli esitetyt pidtelmat on tehty Atron viyliltd sen ensimmii-
send kiyttokautena kerittyjen havaintojen perusteella. Nippukuljetus
oli tilldin vieli kokeiluluonteista ja edullisinta muotoa etsivii.

Il Voimalaitoksen ohittaminen

Erilaiset ohittamismahdollisuuder

Kuten alussa todettiin, puutavara on mahdollista siirtii ohi voima-
laitoksen joko irallaan tai niputettuna. Ensiksi mainitun menetelmin
kidyttiminen vaatii vihiten investointeja, koska sille riittdd padon va-
rustaminen uittokourulla. Uiton kannalta menetelma on huono varsin-
kin silloin, kun viylilli muutoin pyritiin kiyttimiin nippu-uittoa,
etkd se useimmissa tapauksissa ole voimalaitostenkaan edun mukaista
suuren vedenkulutuksen vuoksi.

Nippujen siirtiminen voimalaitoksen ohi voi periaatteessa tapahtua
seuraavin tavoin.

1. Maitse joko autoilla tai rautatieti myoten taikka trukeilla (ku-
va 7). — Nippujen kuormaus on ainakin autoa kiyrettiessa jirjes-
tettivid tdlldin erilliselld nosturilla. Erikoisrakenteiset rautatievau-
nut voidaan kuormata siten, ettd ne lasketaan veteen ja niput uite-
taan nithin. Purkaminen voi tapahtua joko samalla tavoin (erikois-
vaunut), kallistusmenetelmilli (kuten autoniputuksessa) taikka
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Kuva 7. 15 tu trukki, joka ssattoa tulla nipunsiirtot yossi kysymykseen latvavesilld, missd siirret-

tivdl puwlavaramdirat oval piencbkoji. — Kuorman otfo- ja kuljetuselin on kuitenkin muu-

)

tettava mifm nsiirtolyiban so1 eltuvaksi.

erilliselli nosturilla. — Trukki, joka voi laskea kuormanottoelimen
riittivisti kulkutasonsa alapuolelle, saadaan kuormatuksi uitta-
malla. Purkaminen voidaan suorittaa vastaavalla tavalla tai an-
tamalla nipun liukua haarukasta alas.

Autolla ja rautateitse (kuva 8) siirto tulevat lihinnd kysymyk-
seen matkan ollessa pitkihkd. Trukki taasen soveltunee parhaiten
verraten lyhyille matkoille ja tapauksiin, joissa uittokauden aikana
va mahdollisuutta siirtii laite tarpeen mukaan tyokohteesta toiseen
seki mahdollisuutta kiyttdd sitd uittokausien valiaikoina muihin
tehtiviin.

Vesitse rakentamalla sulkuporteilla varustettu kanava. — Me-
netelmi tulee kysymykseen ldhinnd silloin, kun viyli halutaan
pitii laivaliikenteelle soveltuvana.

3. Padon alitse veden virtausta hyviiksi kiyttien (kuva 9). —
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Kuva ¥. Kone Oy:n swunmittcleman nipunsiirtolaifoksen premoismalls. Padon yii surto tapabiun

wosturills, mutta jatkosiirto rautateitse. Menetelma tulee libinnd Rysymykseen jo valmiiks:
rakennctuilla votmalaitoksilla, joille on vaikeata sijoittaa riittivin pitkdlld radalla varnstettna
nosturia taikka rakentaa riittivin pithdd mippujen syattGrumbta. Niin ikddn se inlee kysy
mykseen fapanksisa, joissa matka sepridan mwippujen jittipaikkaan ala-altaaisa on :'JI*J}J*H p—

Valok. Manuelin.

Menetelmi, joka on kehitetty Neuvostoliitossa, perustuu siihen, et-
tid avaamalla padon alaosaan sijoitettu luukku saadaan syntymdan
ylialtaaseen niin voimakas pyorre, ettd se imaisee niput mukaansa.
Kun vedenkulutus on huomarttavan suuri, menetelmi ei soveltune

olosuhteisiimme.
4. Padon ylitse koysirataa myoten taikka erilaisia nippunostu-

reita kdyteden.



Kura 9. Nemvostoliitossa on  kebitetty mencteimd  puntavaran siictdmiseksi  voimalaitospadon

alitse. Menetelmin kaytisti jobtura vedemknlutus licmee buomattavan  swwri,

Edelli esitetvisti vaihtoehdoista on meilld toteutettu joko voima-
laitoksilla tai muunlaisilla paikoilla maitse siirto autoilla (esim. Nokia
Oy:n jirjestely Kukkian reitilli Luopioisissa) ja rautateitse (esim.
Kuluntalahti), vesitse kanavaa mydten (esim. Utra, Kaltimo, Valkea-
koski) ja padon yli nosturilla (esim. Pyhikoski, Pamilo, Atro ja Pun-
tarikoski). — Useammanlaatuisia ratkaisuja tarvitaankin, silli olosuh-
teet, joissa voimalaitosten ohittaminen tulee kysymykseen, vaihtelevat
suuresti.

Ohittamisen jarjestely Atrossa ja Puntarikoskella

Atron nippunosturi on Kone Oy:n valmistama. Rakenteeltaan se on
tavanomainen siltanosturi, joka on varustettu erikoisella kuormankulje-
tuselimelld. Viimeksi mainittuun kuuluu nelji oman moottorinsa avulla
87" kiddntyvidid kaksoiskoukkua, joiden varassa siirretddn kaksi nippua
kerrallaan (kytkemilli kaksi nosturia rinnakkain yhteistoimintaan sa-
man pukin varassa toimiviksi ja saman koneenkiyttdjin ohjattaviksi
voidaan siirtdd neljd nippua kerrallaan). Kuorman ottamiseksi koukut
kddnnetdin limittdin niin, etti kuljetuselin mahtuu painumaan kahden
nipun vilisesti raosta. Veden alla koukut kiinnetiin »auki», jolloin
ne asettuvat nipun alle ja nosto voi alkaa. Ko. nosturityypin yksityis-
kohtainen rakenne ilmenee kuvista 10, 11 (s. 28), 12 (s. 29) ja 13 (s. 30)
Ja sen sijoitus voimalaitokselle kuvista 6 (s. 20) ja 14 (s. 32).

Valmet Oy:n Puntarikoskelle valmistama nippunosturi muistuttaa
rakenteeltaan kiramoa. Siini on kaksi tiysin erillisti nostokonetta,
joilla kummallakin on oma moottorinsa ja joiden toiminta on tahdistet-
tu siten, ettd yhtd nippua kerrallaan siirtivin nostovaunun tuoma nip-
pu jid padon harjan kohdalla laskuvaunun varaan, jonka kuljettamana
se siirtyy alaveteen. Lasku voi alkaa vasta sen jilkeen, kun nostovaunu



28

on siirtynyt jonkin matkaa radallaan alaspdin. Vaunut kulkevar teris-
kdysien varassa patoon tuettuja, kaltevia nostoratoja pitkin. Ratojen
alapdiden tulee olla tietyn, putouskorkeudesta riippuvan »pohjatilan»
pddssi toisistaan. Tamidn nosturin yksitviskohtainen rakenne ilmenee
kuvista 15, 16 (s. 33), 17 (s. 34) ja 18 (5. 35) ja sen sijoitus Puntari-
koskelle kuvista 15 ja 19 (s. 36).

Kuva 10, Kone Oy:n nifrpunosturin kuorman kuljctuskoukut limittdin kdannwecttying

nonsemassa ala-altaasta, — Valok. Metsitebo.

Kura 11. Kuljetuselin laskentumassa habdew wipun vilisestd raosta. Vedew alla koukut kddn-

welddn iﬂ:ppujfu alle ja mnosto voi sen jdlkeen albas. — Valok. Metsitebo
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Nostureille tyypillisid ominaisuuksia esitetain taulukossa 8.

Taulukko §

Eraitd nippunostureiden teknillisia ominaisuuksia.

Selitys Atro Puntarikoski
Nosturityyppi . ..ooovonon... m/Kone Oy m/Valmet Oy
NOSIORYKY . vve svvinr e smans 2X175=135tn| 15...20tn
JEnmerall o van s mn s 10.0 m —
Siirtomatka vaakartasossa 140 » n. 17.0 m
Nostonopeus ............... 14 m/min 27 m/min
Siirtonopeus ............. 40 —
Easkunopeas «oonveians o 14 40 »
SR PAIHOT 1osenisnnnos v s n. 35 tn —
Kuorm. kulj. elimen paino . .. . » 5 n.2 X8 tn
Moottorit
— NOStOMOOtIori ........... 80 kW 110 kW
— laskumoottori ........... (sama) 110
— slrtomoottori . ....... . 95 kW —

— kulj. elimen kiyttémoottori 1.1 » —
Veden syvyysvaatimus, minimi 4 m 7.5 m
Keskim. putouskorkeus ... ... 14.5 10.5 »

Kuva 12, Knorma laskewfwmassa ala-altas

e/ td mippujen bibtd nivden veleenjdttopaikalta belpotini

e A

nijeftaa

appi

helanttamaan

— Valok, Metsiteho,

kwcerman wiin
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Kuva 13. Kaaviopirros Afron wipunsiirfolaitoksesta sivulta katsoffuna.

Tutkimusten aikana oli nipunsiirtotyon tydryhmissi seuraavat ja-

senet.
Atro Puntarikoski
Jarmaiiehid ;o os sssieaans 2 3...9 (keskim. 6)
Kuormantekijéita .......... 2 2
Koneenkdyttajid ............ 1 1
Nippujen tyontajia (ala-allas) 1 1
Yhteensa 6 7 ...13 (keskim. 10)

Jarvimiesten tehtivini on kuljettaa hinaajan jartamirt niput nosturin
vilittdmddn ldheisyyteen, misti kuormantekijit saavar ne siirretyiksi
nosturin kuormaksi. Puntarikoskella jirvimiesten mairin vaihtelu joh-
tui pyrkimyksesti l8ytid kokeilemalla edullisin tydoryhmi. Kun ko.
voimalaitoksella saatiin sihkovintturi jarvimiesten avuksi, selvittiin 6
jarvimiehelli. — Nippujen tydntdjai tarvittiin nippujen jittopaikalla
ala-altaassa, koska ne muutoin olisivar ruuhkautuneer. Puntarikoskella
korvattiin tyontdja mydhemmin pintavirran kehirtajilla.

Myohemmin tyéryhmien kokoonpano on muuttunut. Atrossa on sel-
vitty yhdelld jarvimiehelld sen jilkeen, kun ty6t jirjestettiin urakka-
pohjalle. Tyéryhmin normaalivahvuus sielli on siis 5 miestd. Puntari-
koskella taasen tyoryhmi on pienentynyt 7 michen vahvuiseksi (jirvi-
miehid 5, joista 2 purkaa niput siikeistd, 2 kuljettaa nippuja nosturin
liheisyyteen ja 1 kdyttdd vm. tehtivissi apuna olevaa vintturia, seki
kuormantekijéitd 2). Nosturin toiminnan puoliautomatisoinnin jilkeen
erityinen koneenkiyttdji osoittautui tarpeettomaksi. Toinen kuorman-
tekijoistd kytkee nosturin toimintaan ja pysiyttii sen.
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Havaintoja nipunsiirtotyon ajanmenekista

Nipunsiirtotyon ajanmenekin mairittamiseksi kerdttiin Atrossa ke-
salli 1957 ja Puntarikoskella kesilli 1958 nipunsiirtotyostd tydaika-
ja tydtulostilastoa (kummallakin voimalaitoksella ensimmiinen nipun-
siirtokausi). Atron aineisto sisiltii havainnot 8 302 nipun (89 747
k-m?%) ja Puntarikosken aineisto 8 103 nipun (104 410 k-m?) siirto-
tyosta. Lisiksi suoritettiin kummallakin paikalla yksityiskohtaisia aika-
tutkimuksia tyontekijiin ajankiyton rakenteen ja keskeytysten suu-
ruuden sekid svidcn se]vittimiseksi

.....

Imn 9 osoittamalla tavalla.

Taulukko 9

Tyodntekijain tydajan suhteellinen jakaantuminen tehotydhén ja
keskeytyksiin Atrossa ja Puntarikoskella.

Tehotyi Keskevtykset
.]-.Vﬁ“lrki'ja Atro Puntarikosk: - Atro ) Punun'k:sii
%
Koneenkiyttija ... 86 90 14 10
I kuormantekija ... 85 74 45 26
11 » — 58 72 42 28
Nlpp tyonnn R 22 16 78 84
[ jairvimies ....... 35 74 65 26
B » oo 43 89 57 11
L % e — 90 — 10
v - ..., —_ 83 — 7
) S A _ 100 — 0
WE »  sevaine — 97 — 3

Luvut osoittavat, etti Puntarikoskella on ylialtaan puolella tydsken-
nelty tehokkaammin kuin Atrossa, mikd onkin ollut vilttimitonta
nippujen saamiseksi nosturille. Nippujen tyontdjilld taasen on ko. lai-
toksella ollut vihemmin tydtd kuin Atrossa.

Olennaisimpia  keskeytyksii mpunsurtot) on aikana esittii tau-

lukko 10.
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Kuva 14, Atvon ala-allas oli varwstettn kablells syvapuomills sekd pintavieran kebittajalla,

Niisti hwolimatta tuotty vaikewksia saada niput kulkemasn voimalsitoksen imuankon aibeutta-

man vastavirta-alueen poikki. — Valok. Metsitebo

Taulukko 10

Olennaisimmat nipunsiirtotydn keskeytykset.

Atro Puntarikoski
Keskevivksen syy

min’nippu min/nippu E
Nippujen puute ............ 0.08 27 0.14 37
Nippujen korjaaminen ....... Q.01 3 0.06 15
Ruuhka ala-altaassa ........ 0.03 10 FAY 1
Ruuhka ylialtaassa ......... — — 0.01 1
Korjaus ja huolto tvdaikana . . 0. 3 0.11 28
MOUT oo s s b dwa 0 57 0.07 18
Yhreensd .:: oo vve vivienn s 4 0.39 100

Nippujen puute Atrossa on

jirjestelytoimenpitein poistetravissa.

Puntarikoskella, missi se on suurin keskeytysten atheuttaja, se tuskin
on eliminoitavissa ylialtaan vaikeiden olosuhteiden vuoksi. Samaa on

sanottava Atron osalta nippujen ruuhkautumisesta ala-altaassa.
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) "
Kuva 15, Puntarikosken nippunosturs paperipunnippuien tivitamin syottokanavan puolelta
paperif My

nabtyni. — Valok. Metsdteho.

Kuva 16, Valmet Oyin valmistamaan wippunaitutiia ke si vl e kaksi kuljetusvannua, toimen vli.
veden ja toinem alaveden puolella. Nostovaunun ssavuifua ylimpiin asenfoonsa se odoltaa,
kunney lasknvaunn on kol onund kworman alle ja siriyy rasta swen jalkecn Jsl--,furl'r. Lasku

vannu kuljettas nipun ala-altasscen. Tanstalls komekoppi. — Valok. Metsatebo
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Nipunsiirtotyon tuotos ja sithen vaikuttavat tekijat

Nipunsiirtotyon tuotos on laskettavissa eri tavoin. Ensinndkin voi-
daan mairittdd ns. teoreettinen tuotos, jolla tarkoitetaan nostu-
rin hiiriottdmin toiminnan aikana aikayksikossd siirrettyjen nippujen
maaraa. Talloin nippuja tulee olla koko ajan riittdvasti nosturin kuor-
mauspaikalla ja niiden tulee jatkaa alaveden puolella matkaansa ruuh-
kaantumatta. Teoreettinen tuotos on luonnollisesti korkein saavutetta-
vissa oleva ja sen suuruus riippuu lihinni nosturin teknillisisti ominai-
suuksista.

Toiseksi voidaan laskea tuotos, jonka suuruutta mairitettiessi ote-
taan huomioon ne keskeytykset, jotka ko. olosuhteissa eivit ole viltet-
tivissd. Rajankdynti viltettdvissd olevien keskeytysten ja pakollisten
keskeytysten vililld on kuitenkin vaikeata ja usein myds tulkinnan va-
raista. — Atrossa keskeytyksida aiheutui lahinna nippujen ruuhkaantu-
misesta ala-altaassa. Puntarikoskella taasen kanava, jota myoten niput
saapuivat nosturin ulottuville, osoittautui koko siirtotyon »pullonkau-
laksi». — Tastda tuotoksesta voidaan kiyttdd nimitysti optimaali-
nen.

Edelleen tuotos voidaan laskea siten, ettd kaikki atkatutkimusten ai-
kana sartuneet keskeytykset otetaan huomioon keskiarvoa laskettaessa.
Tillainen aikatutkimusten mukainen tuotos on tietenkin
alhaisempi kuin edelliser ja se ortaa huomioon nosturin voimalaitok-
selle sijoittamistavasta johtuvat vaikeuder.

Kuia I7. {\FIPPH,;'IJ fydntdminen nostovaununn kiyunissé Puntarikoskells, — Valok. Metsitebo
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maksettujen tydtuntien perusteella. Talloin ndet nekin kes-
keytykset tulevat mukaan luetuiksi, joiden aikana koko nostotyd on
ollut keskeytyksissi nosturin korjauksen ja huollon, nippujen syotti-
jien muissa tdissd olon tai muun vastaavanlaisen syyn vuoksi.

Nima erilaiset tuotosarvor ilmenevit raulukosta 11.

Taulukko 11

Nippunostureiden tuotosarvot.

Atro Puntarikoski

Tuotos

nippua’t Suhde nippua’t Suhde

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

keskituotos .............. 14.5 44 15.8 33
Arvio keskituotoksesta jatku-

vassa tyOssd . ............. 26.0 78 32.0 66

Niihin tuotosarvoihin ei ole kiinnitettivi liiaksi huomiota, silli nos-
tureiden teknillisid ominaisuuksia muuttamalla niithin voidaan huomat-
tavasti vaikuttaa. Mainittakoon, etti Atron nosturille asetettu teho-
vaatimus oli 20 nippua/t ja Puntarikosken nosturille 40 nippua/t. —
Olennaisia ovat paikallisista jirjestelyisti, ammartitaidosta yms. joh-
tuvat tekijit.

Tuoros riippuu voimakkaasti ammattitaidosta. Esim. Artrossa oli ke-
sikuun keskituotos kerityn tilaston mukaan 17.3 nippua/t ja heini-
kuun keskituotos 21.5 nippua/t. Puntarikoskella keskituotos oli 21 en-

Kuva 18, Kaaviopiirros Pumtarikorken mipunsiirtolaitoksests sivulta katsoftuna.
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Kuva 19, Nippujen kuljeitaminen iyittokanavasn bdynnind Puniarikoskells. Verraten etidlli

kanavan sunsta virta painga wippuja oikeanpuoleists puomis vasten. Sen sijaan [3helld kanavan

sunta (sillan alla) virtaws on win vabdista, cttei siitd ole baittas, mutta ci myiskdan byityid
nippujen kuljeinkselle, Valok. Metiiteho,

simmiisend tyOpiivind 25.7 nippua/t ja 22 viimeisend 31.0 nippua/t
sekd viimeiseni tydviikkona periti 37.3 nippua/t.

Metsihallituksen insind6riosaston antamien tietojen mukaan keski-
tuotos jatkuvassa tyossa oli kesilli 1959 Atrossa 26.8 nippua/t ja Pun-
tarikoskella 28.7 nippua/t huolimartta siitd, ettd tydryhmid oli pienen-
netty. Tuotoksen nousu on johtunut toisaalta tyon jirjestimisestd
urakkapalkkauksen pohjalle, toisaalta ammarttitaidon lisidintymisestd. —
Ilmeisesti Puntarikoskella on odotertavissa keskituotoksen suurentumi-
nen vield viime kesiisestikin.

Nipunsiirtotydn jarjestelyssi huomioon otettavia tekijoita

Edelld on nipunsiirtokysymystid tarkasteltu lihinnd Atrossa ja Pun-
tarikoskella mairitettyjen lukujen perusteella, jotka koskevar vain niita
nipunsiirtolaitoksia. Tdrkeintd kuitenkin on vetdia saaduista luvuista
varten. — Pyrkimittd vertaamaan eri nosturityyppeja keskenidn yri-
tetidn lopuksi tehdi tillaista analyysii.

Seuraaviin seikkoihin olisi vastaavien nipunsiirtolaitosten sijoittelussa
kiinnitettivid huomiota.

1. Nosturi tulisi sijoittaa voimalaitokselle siten, ettd veden virtaami-
nen turpiineihin auttaa mahdollisimman paljon nippujen kuljetusta
nosturin luo.

2. On eduksi, jos sydttokanava voi olla lyhyt (minimi nipun pituus).
Mikili on pakko kdyrtdd pitkdd kanavaa esim. nippujen saamiseksi
ritttavian etddlle ala-altaassa voimalaitoksen ns. imuaukosta, kanavan
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tulee olla leveydeltiin sellainen, etteivit lyhyimmitkidin niput niiti
tyonnettdessi kiilaannu vinottain kanavan seinien viliin. Jos syotto-
kanavan pdihidn tehddin levennys, sen tulisi sijaita nosturin puolella.

3. Jos joudutaan kiyrrimiin pitkdd syottokanavaa, nippujen kulje-
tus siti myoten voitaneen jirjestii vintturilla tapahtuvaksi kuvan 22
osoittamalla tavalla.

4. Nosturin tulee jittdd niput ala-altaassa sellaiseen paikkaan, etti
ne lihtevit virtaavan veden mukana eteenpiin ilman pintavirran ke-

- — 78 t-u'n/n‘-ppupn.r'- —_—

'3“__.-
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Kuva 20. Kaavio, josts ilmence mippuparin teoreeitinen siirtosika cmin:zeina Afrossa ja sen

jakauntuminen kuljetuselimen reitin eri oville. Kuljetuselimen palantus merkitty katkor iivalla.

Kuva 21, Kaavio, joita dmener nipum feoreettimen siivioatke Puntarikoskells ja sem jaksan-

iuminen mosturin radam eri osille.
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tahansa. Jos voimalaitoksella on sivupato, nosturi on ilmeisesti syyti
sijoittaa timin tavoitteen saavuttamiseksi sithen. Ellei sellaista ole, on
nosturiin m/Kone Oy rakennettava riittividn pitkd ajorata ja nosturi
m/Valmet sijoitettava riittdvin pitkdn sybttokanavan padhin.

5. Nosturi olisi sijoitettava siten, etta pisimmitkin niput ja niistd
mahdollisesti pitkille ulottuvar pélkyt piadsevit esteettomisti siirty-
main ilman tavaran uudelleen niputtamista tai polkkyjen lyvhyemmiksi
sahaamista.

Muutoin olisi otettava huomioon seuraavat seikat.

6. Nosturi olisi teholtaan mitoitettava sellaiseksi, etta nippujensiir-
to voi keskeytyksettd jatkua ilman suurien nippuvarastojen muodostu-
mista yldaltaan puolelle ja ilman siirtomiehiston sanottavia keskeytys-
aikoja.

Kuva 22. Periaatepiirros sydttikanavasta, jobon miput vedetdin paimikeobjsimells varuitetulls
vintturilla saikeisiin koottuina. — | komeenkdyttdjin, 2 ja 7 mippujen syittijiew, 4 mippujen
irrottajan js vintturin kdytidjin sekd § ja 6 jdrvimiestem rtijoitus,
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7. Niput olisi pyrittivi tekemidin 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 suurempi on vuosittain siirrettivd puutavaramdird, sitd hal-
vemmiksi tulevar siirtokustannukset.

Nipunsiirtolaitosten kalliista hinnasta johtuen kiinteiden kustannus-
ten (korot ja kuoletukset) osuus nipunsiirron kokonaiskustannuksista
on niet huomattavan suuri (Atrossa n. 73 % ja Puntarikoskella n.
76 %/v).

9. Tyontekijiin palkkaus olisi jirjestettivd urakkapohjalle ja ko-
neenkiyteijiksi olisi valittava, esim. testaukseen turvautumalla, omi-
naisuuksiltaan hyvin ko. tehtiviin sopiva henkild.

The Moving of Timber Bundles at Hydroeclectric Power
Stations. Observations Made at Atro and Punctarikoski

Kalle Putkisto

Summary

In countries like Finland where floating is an important form of timber transport power
stations have become a problem for floating operations. Dams close to the floatways and rivers
in which the flowing water earlier carried the timber have become lake-like basins.

There are several methods by which timber can be moved past the power plants. The most
common is sluice construction. A sluice presupposes that the logs are floated singly. It is also a
heavy consumer of water, which is naturally a loss to power economy. As bundle floating is
in the majority of cases the most advantageous method of floating timber in stepped floatways,
bundle lifts are being constructed at power plants to get the bundles past them. They have the
advantage of not consuming water.

The present article, based on observations from Atro and Puntarikoski, is concerned with the
requirements that bundle floating makes on the floatway, the time expended on bundle towage
and the experience gained with the use of two different bundle lifs,

The following is a summary of the observations made on floating bundles to a2 power station.

1. The depth of the bundle floatway must be a2 minimum of 2.2 m calculated at lowest
water during the floating season when the bundles measure 12...15 solid cu.m.

2. The width of the bundle floatway depends on the method of floating. The methods in-
volved are the towage of strings of bundles, towage of booms of bundled logs, and floating
bundles singly. If the width of a string of bundles is two bundles (c. 14 m), a floarway width
of 18 m is insufficient if there are bends in the floatway and stretches where the current is
sirong. The minimum width for two strings of bundles is probably c¢. 25 m, and even then
the floatway should be fairly straight and practically without any currenc. The floatway for
floating 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-bundle floating is an important method of transport in places where the costs of
building an artificial floatway would be exorbitant or in which the floatway lends itself natu-
rally to floating single bundles. It should be remembered in deliberating its use thar each part
of the floatway where the method must be changed causes additional costs.

4. If it is to succeed, single-bundle floating requires a current of 0.30 m/sec. or higher and
the booming of the floatway to prevent the bundles from drifting onto shallows.

§. According to timings on the Atro floatway, applicable to the vessels used there, the
time expended on transporting bundle string rafts per cubic unit of timber is smaller than that
consumed on transporting booms of bundled logs; this is valid for distances over 1.2 km
provided that the interruption times arc disregarded, the loads are equal in size and the float-
way is equally suitable for either form of rafr floating.

6. In comparing the economy of these two forms of rafte, attention must be paid to certain
other factors besides the time expended per cubic unit of the timber by the wvessels and their
crews and on tying the steel wires of the booms, etc. These considerations are the cost of load-
making not done by the vessel crews, the cost of interruptions, etc. However, the material
available did not permit any such economy comparison between the different raft floating
methods, It is obvious, nevertheless, that the economic transport of booms of bundled logs
presupposes short distances and conditions in which it is not possible to make up large loads
from one and the same place.

7. The Atro floatway in its present form is an example of a floatway unsuitable for
transporting a string of bundles. The best solution for the conditions in question is probably
to tow the bundles in a2 boom from the bundling site to the start of the narrow stretch, to
float them loose through the narrows and then to move them in 2 boom of bundled logs
across the artificial lake to the power plant.

An abstract concerning the moving of bundles across the power station dam is given in
Metsiteho Report No. 158 (The Moving of Timber Bundles at the Atro and Puntarikoski
Power Plants).
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