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ESIPUHE

"Puutavaran vesikuljetus eri maissa"-raportin tarkoituksena on
kartoittaa maailmanlaajuisesti puutavaran vesikuljetusmuotojaeri
maissa. Lisdksi tarkastelun kohteena ovat uiton vaikutukset puun
laatuun ja ympdristéén. Ty aloitettiin tekijén toimesta kesdkuus-
sa 1992 tiehallituksen vientipalvelukeskuksessa. Julkaisu on
sisadlténsd mukaisesti jaettu neljaén eri kappaleeseen. Eri maiden
vesikuljetustilanteesta on kerdtty tietoa alan seminaareista/sym-
posiumeista/konferensseista. Nama tiedot ovat suurimmalta osal-
taan perdisin 1970- ja 1980-luvun vaihteen ajoilta. Aihekohtai-
sen aineiston hakua on suoritettu eri tietokannoilla (mm. Cab
Abstract, Cab Tree, Agricola, Agris, Biosis, Tenttu ja Compen-
dex Plus). Tiedot ovat aihekohtaisesti varsin kattavia ja ajan-
tasalla varsinkin puun laatu- ja ymparistévaikutuskappaleissa.
Maakohtaisesti aineistossa on selvi puutteita johtuen erdiden
maiden osallistumattomuudesta alan kokouksiin tai yleisesti
kdytettdvissd olevien tietoldhteiden rajallisuudesta.

Vesikuljetuksen méaérélla ja tavalla on suora yhteys kysymyk-
sessd olevan maan kehityksen tasoon. Kehitysmaille uitto tarjoaa
energiaa sadstavan ja helpon kuljetustavan, joka alentaa kustan-
nustasoa. Ndin ollen kehityismaiden kasvulle tirkes kilpailukyky
nousee. Suomessa tai muussa kehittyneemmaé&ssd maassa uitto-
volyymit ovat saavuttaneet huippunsa jo aikaisemmin ja muut

muodot kuten proomu- ja maantiekuljetus saavat oman osansa
raakapuun kuljetuksesta.
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Tyon ohjaaja apulaisjohtaja Lassi Ramé ja muut tyétoverini ovat
olleet ymmértév%iisié tekemdani tyota kohtaan ja auttaneet
minua tarvittaessa esille tulleissa ongelmissa. Heille ja muillekin
tyOtani avustaneille esitdn parhaimmat kiitokseni.

Helsingissa 20.8.1992

Tommi Lehtisalo
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EXECUTIVE SUMMARY

The purpose of the study "Water transport of wood in different
countries” is to evaluate the alternating water transport methods
of wood worldwide. In addition, an overview of different im-
pacts of floating and rafting to the surroundings and wood
quality is included. The study was initiated in July1992 at the
Finnish National Road Administration (Overseas Project Office).

The publication is divided to four main categories in the order of
its contents. The main information sources for watertransport
methods in different countries come from seminars, symposiums
and conferences specified in this area. The obtained data is for
the most part from the late 1970’s and early 1980’s origin. To
collect information in specified sections/ areas, several data-
banks have been used in the search for information sources (Cab
Abstract, Cab Tree, Agricola, Agris, Biosis, Tenttu and Compen-
dex Plus). The information in specified areas is quite broad and
recent especially in the wood quality and enviromental effects
sections. For specific countryregions there is generally poor
knowledge in consequence of countries not participating in
meetings or because of limited information sources.

The amount and method of water transportation of wood has
been related closely to the development state of a country. In
developing countries the floating/rafting of wood provides an
energy saving and smooth transportation alternative which
reduces rates of cost. This way the competitiveness, which is
very important for developing countries, rises. In Finland and in
other industrialized countries volumes of floating/rafting have
already reached their peak and are being replaced by other
methods of transport such as barging and road transport, which
are becoming more common.
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Director of Overseas Projects Office, Lassi Ra&md, and other per-
sonnel have had an understanding attitude towards my survey
and have been most helpful to me in clearing up problems during
the study. Thanks go also to all others who have furt hered the
completion of this survey.

Helsinki, 20th of August, 1992

Tommi Lehtisalo
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1 UITTOA HARJOITTAVIA MAITA

1.1 Suomi

Uitolla on Suomessa huomattava merkitys metséteollisuuden raakapuun kulje
tuksessa. Vuonna 1990 n.43 milj.m* hakatusta puusta meni teolliseen kdyt-
to6n. Méarésta 13.5% oli uittopuuta uiton kuljetussuoritteen osuuden olless
n.22.5%. Uittokuljetusketjun keskimé&arédinen kokonaispituus oli 279 km, jost
varsinaisen uiton osuus oli 231 km.

Suomessa on uittoa kdytetty hyvéaksi koko teollisen toiminnan ajan. Uitto-
vaylien yhteispituuden lasketaan olleen 40 000 km:n luokkaa; ldhes kaikissz
mahdollisissa vaylissd purot mukaanluettuna on joskus uitettu puutavaraa
Nykyisin kdytdssa olevan uittovdyldstdn pituus on merivaylat mukaanlukier
n.8000 km (kokonaispituudesta on jo vdhennetty Kemi- ja lijoen lopetetu:
irtouitot). Pé&osa uitosta suoritetaan suurilla jarvialueilla kuten Saimaalla jz
Péijanteelld sekd merenrannikoilla (kuva 1).

Nippu-uitto on nykyisin vallitseva uittomuoto. Kemi- ja li-jokien ympéristolle
haitallisesta irtouitosta on yritetty siirtyd myés nippu-uittoon; kustannukse:
olisivat kuitenkin nousseet liilan suuriksi saatuun hydtyyn nahden. Liséksi
voimalaitosten Uittoyhdistyksille maksamat kompensaatiot edistivdt koko
uittotoiminnan lopetusta ndilld vaylilld. Nippu-uitolle on tyypillistd toiminnan
keskittyminen maaratyille toimintapaikoille, joissa toiminnan intensiteetti or
voimakasta, kuten nippujen pudotuspaikalle veden rajalle. Lisdksi nippu-uittc
tarvitsee vain kymmenyksen irtouiton vaatimasta vesipinta-alasta.

Nippu-uittoon puutavara tulee padasiassa pudotuslaitureiden kautta tai talvell
jaalle ajopaikkoihin. Jddn vahvistamiseksi ajetaan talvella ja&n pinnalle vetta
Tyypillinen nippukoko on 3.5m x 5 - 10m. Riippuen kuljetetun puun lajista j
kosteudesta uittovdyldn syvyyden on oltava vahintddn 2.5 - 3.0 m. Uittoput
jaetaan kuitupuuhun (hiomokuusi) ja tukkipuuhun (méanty- ja koivutukki)
Kuljetettavien nippulauttojen koot ovat tilavuudeltaan keskimaarin 25 000
suurimpien lauttojen ollessa n. 50 000m?3 (1 tonni vastaan. 1.25 m?). Nippu
jen yksittdinen siirto voimalaitosten patojen tai muiden esteiden ohitse kuljetus
reitilld tapahtuu erityisesti nippujen kdsittelyyn tarkoitetuilla nostureilla.
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Suomessa hakkuut painottuvat talvikauteen ja uittokausi alkaa heti jaiden
lahdettyéa jatkuen marraskuulle aina jdiden tuloon asti. Nippujen pinnan kui-
vumisen estamiseksi hinauksen aikaista kastelua pyritddn kehittdmaan. Myos
toimivan aikataulu-uiton kehittdminen sekd nippujen koneellinen uittoon
siirtaminen seké& hinauksen aloittaminen vélittomasti veteenajojakson paatyttya
lisaavat uiton kilpailukykya.

1.2 Kanada

Uittotoiminta Kanadassa jakautuu selvasti alueittain itd-osan irtouittoihin ja
lansirannikonnippu-uittoihin.Itd-osan Quebecinosavaltionmetsépinta-alaon
n.62 milj. ha, josta valtio omistaa 90%. Vuotuinen hakkuumé&ara on n.38 milj.
m?® eli 22 % koko Kanadan vuotuisesta hakkuumé&ardsta. Liséksi itdisilld
Newfoundlandin ja New Brunswickin alueilla ja erityisesti St. Mauricejoella
irtouitetaan puuta (kuva 2). Lansirannikon nippu-uitto ja -hinaus on keskittynyt
British Columbian alueelle, jonka metsédpinta-ala on n.56 milj. ha ja vuotuinen
hakkuumééra 85 milj. m* (kuva 3).

Itdrannikon uittovaylistd suurimmat ovat Quebeckin alueella sijaitsevat Ga-
tineau, Manicougan, Peribonka ja Sault-Aux-Cochens. Vuonna 1987 uitto-
mé&aréat néilld joilla vaihtelivat 1.2 - 0.7 milj. m® keskimé&ariisen uittomatkan
ollessa 200 km luokkaa. St. Maurice jokea vaitetdan maailman suurimmaksi
irtouittovayléksi, jonka uittomaéarat voivat parhaimmillaan nousta 2.5 milj.
mZ:iin. Joella uitettiin v.1987 n.1.5 milj.m® puutavaraa.

Lahes 35 milj. m® puuta hakataan vuosittain British Columbian n.85 km

leveélta ja 1000 km pitkalta rannikkoalueelta, jonka térkein saari on Vancouver
Island. Noin 25 milj. m® puuta kuljetetaan vesitse, josta 65 % joko irtopuula(;t-
tojen hinauksenatai nippuhinauksena (16 milj. m®). Puutavarajaetaan suuren

Frazer-joen suistoalueen jokihaaroissasijaitseville tehdaslaitoksille sek Van-

couverin saaren kaakkoisosien saha- ja kuitutehtaille.
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Irtopuulautat rakennetaan asettamalla puut perdkkadin ja rinnakkain puomike-
hikkoon, johon tulee puuta n. 150 m3. Valmis "tarakka’ koostuu keskim&arin
kahdeksasta téllaisesta osasta |. sen tilavuus on n. 1200 m®. Hinaaja pystyy
hinaamaan kerralla jopa 15 kpl ‘tarakoita’ I. 18 000 m?; lautan keskikoko on n.
10 000 m? luokkaa. Nippuhinauksissa kaytettdvien nippujen koko on 20 - 40
m3. Hinauskuormat tehd&én avolauttojen tapaan ja nippujen lukitus tapahtuu
hydraulisesti ja teraskdytta kdyttden.

Erottelupaikoille joko suoraan pudotuspaikoilta tai hinauksena tullut puutavara
lajitellaan ja hinataan joko avo- tai nippulauttoina edelleen kdyttopaikoille.
Kuljetusmatka vaihtelee muutamasta kilometrista aina 50 km:iin. Erottelupaikat
on rakennettu suojaisiin vuonojen poukamiin. Uitettavat puulajit alueella ovat
Hemlock, Western Red Cedar, Yellow Cedar, Douglas Fir ja Sitka

Spruce. Itdosien irtouitot jakaantuvat uittoyhtiditten ja yksityisuittojen valilla
siten, ettd yksityisuitot rajoittuvat sivujokien alueille jddden varsin pieniksi
(22% koko uitosta). Uitettavat puulajit (kuitupuita) ovat Black Pine, Balsam Fir,
White Spruce ja Jack Pine, joista Black Pinen osuus koko uittomdarédstd on
noin puolet. Vaikkakin uittovdyldt sopivat erinomaisesti irtouittoon, uiton
kokonaismaara on vahenemassa johtuen loppuunhakatuista joen varsista ja
uudistuneista tuotanto- ja ymparistGvaatimuksista.
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1.3 IVY

IVY:n suhteellisen harvan maakuljetusverkon takia vesistéjen hyotykaytélld on
suuri merkitys. Vuonna 1982 vesitse kuljetettu puutavaran maara oli n. 70
milj. m3, mik& on noin 20 % vuosittaisesta hakkuumaérésta. Irtouiton suunni-
telmallinen vdhentdminen ja siirtyminen entistd enemman nippu-uittoon
johtunee samoista syistd mitd esimerkiksi Suomessa ja Kanadassa. Sivu- ja
latvajokien uitosta on siirrytty parantuneen tieverkoston ja kuljetuskaluston
myGOtd maakuljetuksiin. Myés ymparistévaikutuksia ja puun laadun heikenty-
mista tutkitaan tarkemmin kuin ennen.

Jo 60 vuotta toiminnassa ollut uittohallinnon alainen uitontutkimuslaitos

Leningradissa suorittaa pienoismallikokeita erilaisilla uittorakenteilla ja rakentaa
koekappaleita uittolaitteista, -koneista ja -tarvikkeista sekd suorittaa niills

kenttékokeita. Kokeiltavia laitteita ovat mm. olleet karkea erottelu- ja kddnte-

lylaitteet erottelutydn helpottamiseksi. Kehitetyista uittolaitteista muovikan-

gaspatoa kdytetéan tilapdiseen vedennostoon. Lisiksi kevain aikaisia tulvia

kaytetdan hyvaksivarastoimalla puutavaratalven ajaksi jokien varsille erikoi-

sesti tatd tarkoitusta varten suunnitelluille varastolaitureille normaalin veden

pinnan yldpuolelle, jolloin tulvaveden noustessa puut lahtevat virtaamaan

veden mukana kuljetusreittid pitkin. Yleisesti laitoksen suorittama laitteiden ja
menetelmien kehittdminen kohdistuu useassa kohteessa kayttdon otettaviin

ratkaisuihin.

Nippu-uittovadylien yhteispituus maassa on noin 26 000 km jairtouittovaylien
noin 30 000 km. Osa véylistad on kev&alla purjehduskelpoisia, jolloin niilld on
sekdnippu-uittoa ettd alusliikennetts. Vesikuljetuksen keskikuljetusmatkaon
500-600 km. Uittojddnmurtajien avulla vield 40 cm:n paksuisesta jdasta
saadaan vdylékelpoista ja pystytdan pidentdmaan uittokautta.

Puutavaran kuljettamista runkoina ja jokiuiton huomattavaa osuutta voidaan
pitda IVY:n uittotoiminnan erityispiirteina. Runkojen uittaminen edellyttda
tavallisesta poikkeavia ratkaisuja ja koneita. Runkonippujen kéytdn lisddamiselld
pyritdan puuraaka-aineen tdydellisempdan hyvéksikdytt66n tuotannossa.
Vuonna 1982 runkonippujen maara oli noin 7.8milj.m*® vuodessa, minka
arvioidaan nousevan 11.5 milj.m®:aan kymmenenvuoden sisilli. Runkonip-
puina uitetaan yleensé haapaa ja muita lehtipuita. Ldheskaén kaikki tehtaat
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eivat kuitenkaan viela teknisista vaikeuksista johtuen pysty vastaanottamaan
runkonippuja. Jokiuitto puolestaan edellyttdd matalissa vesissa toimimista ja
matalassa uivien alusten kayttéa. Myo6s nippulauttahinausta suoritetaan hyvin
paljon ahtaissa vaylissa.

Runkoniput muodostetaan 25-30 m? siséltdvistd 15-30 m pitkistd perusni-
puista. Perusnipuista saadaan suurnippuja sitomalla 2-4 perusnippua tyvet
ristikkdin. Suurnipun puumaara voi olla jopa 120 m?3. Varsinainen hinauslautta
(puomi- tai vaijerilautta) muodostuu useista suurnipuista.

1.4 Kiina

Kiinassa metsdmaata on 123.6 milj.ha eli 12.7 % koko maan pinta-alasta.
Vuotuinen hakkuumaard v.1990 on 277 milj.m*, mistd 67 % kéytetddn polt-
topuuna tai puuhiilen tuottoon. Teollisuuspuun maara on noin 92 milj.m3.
Maan suuresta vdestOmadrasta ja koosta johtuen kaikki puu ja sen jalosteet-
tarvitaan kotimaan kulutukseen. Vesikuljetuksen kokonaisméaéaraksi on ilmoi-
tettu 30-35 milj.m%/v, josta uiton osuus on noin 10-20 milj.m3/v. Uittom&a-
rasuorite on 4.3 x10° m3/km (1980).

Suurena maana Kiina ulottuu monien ilmastovyohykkeiden alueelle. Maan
eteldisemmat osat kuuluvat tropiikkiin ja koillisosan vuoristot tundran piiriin.
Sademddrien vaihtelut ovat erittdin suuria.

Vesitiekuljetuksella on Kiinassa pitkdt perinteet. Sisdvesireitteja maassa on
noin 150.000 km, joista suurilla aluksilla liikennéimiskelpoisia on noin 40.-
000 km. Uitto on keskittynyt Id8hinnd maan eteld- ja lounaisosiin. Jokien
yleinen virtaussuunta on ldnnesta itddn. Pohjois-eteldsuunnassa tapahtuvaa
likennettd varten joet on yhdistetty toisiinsa kanavilla. Lounais-Kiinan uittojokia
ovat Jinsha, Yalong, Min ja Dadu. Uittomatkat ovat 400-1000 km.

Uittovaylat ovat pddosin jokivdylid ja niiden luonne vaihtelee. Monet suurten
jokien latvaosat ja sivuhaarat virtaavat kovalla nopeudella syvissa kanjoneissa.
Seka virtaus- ettd korkeusvaihtelut, joissa ovat suuria. Puun sdastédmiseksi on
ryhdytty kdyttdmaan terdsbetonia kiinteissa uittolaitteissa.
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Uittotapahtuuyleensa vesikuljetusvirastojentoimesta. My6s maatalouskom-
muunit voivat uittaa puuta omaan kaytt6onsd. Kaytdssa oleva uittotekniikka on
valittu kunkin vayldn luonteen mukaisesti. Nopeasti virtaavissa joissa kdytetdan
irtouittoa, muun tyyppisilla vaylilld lauttausta. Hakkuu- ja varastopaikoilta puut
kuljetetaan uittoon auto- tai traktorikuljetuksella. Vuoriston rinteilts puut
korjataan kdysiratoja ja vetoteits hyvéksikdyttaen.

Miesvoimin ohjattavia lauttoja on kahta tyyppiéd. ‘Pehmeaélld’lautalla tarkoite-
taan teras- tai bambukdysien avulla koottua rakennetta. ‘Kova’ lautta on
jaykistetty puutavaraan sidotuilla paaluilla. Uittomiehet asuvat kuljetuksen ajan
lautanp&élla. Miesvoimin ohjattavien lauttojen puumé&éré vaihtelee 60-600 n}
ja moottorialuksilla hinattavien 2000-5000 n¥. Ristilauttojen etuna on mahdol-
lisuus uittoon matalissa joissa ja pienet haviét. Kokoaminen vaatii kuitenkin
suuren tyGpanoksen. Tyévoiman halpuudesta johtuen kehittyneimmissa maissa
kaytettdvaa nippu-uittoa ei suoriteta.

Uittokuljetus on voimakkaasti kausiluonteista. Puut kaadetaan syksylla,
kuljetetaan talvella ja uitetaan kev&ills ja kesdlld. Huhti-syyskuun aikana
uitetaan 70 % vuoden uittomaarasta. Lounais-Kiinan uitettavia puulajejaovat
mm. Abies fabri (jalokuusi), Picea asperate (kuusi) ja Larix (lehtikuusi).

1.5 Thaimaa

Thaimaassa vuotuinen hakkuuméars vuonna 1990 oli 37 milj.n?. Maarasta (8
%) 3.1 milj.m? on teollisuuspuuta jaloput 33.9 milj.n? polttopuuta ja puuhiilta.

Thaimaassa puuta uitetaan maan pohjoisosissa. Pddosin Teak-tukkeja uitetaan
Ping, Wang, Yom ja Nan Rivers sivujokia pitkin Chao Phaya Riverin paauitto-
vayldlle, jossa niistd muodostetaan lauttoja. Lautat uitetaan ja hinataan
myyntipaikalle Bangkokin satamaan.

Vuonna 1980 - 1981 puun vesikuljetusmaaéra oli noin 35 000 m?3, kun se viels
vuosina 1976 - 1977 oli 120 000 n?:n luokkaa. Maan pohjoisosaa lukuunotta-
matta joet eivét virtaa Bangkokin suuntaan ja hakattavat puulajit ovat viela
kuivauksenkin jélkeen uppoavia. Vield kun huomioidaan tyévoimakustannusten
kasvu ja kelluke (bambu) ja sidosmateriaalinhinnan nousu, uittotoiminta
uppoavilla puulajeilla on muuttunut kannattamattomaksi.
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Uittoon tarkoitetut puut kuoritaan/kuivataan ennen vesikuljetusta. Esimerkiksi
Teak vaatii noin kahden vuoden kuivattamisen tullakseen vettda kevyemmaksi.
Jopa koko pdivan uimasillaan tydskentelevdt uittotydntekijat kerdavéat puut
sivuvirroilta kokoon ja tekevdt lautan. Yhtididen puut on yleensd merkitty
erityisilla lovimerkinndilld, jolloin sekaantumisen vaara pienenee.

Riippuen uittovaylien luonteesta myds erilaisia lauttarakenteita kdytetaan. Vay-
I&n ollessa leved, suora ja matala lautan muodon pitda olla lyhyt ja tukeva.
Viisihenkisen miehistdn virrassa ohjaaman lautan puumaara on 400 - 500 m®.
Lauttaa ohjataan kahdella tai kolmella bambuseipééllad, jotka kulkevat lautan
perdssa koysilla kiinnitettynd. Bambuseipdiden syvyyttd sdatelemalld lautan
virtausnopeuteen ja kdantymissuuntaan voidaan vaikuttaa. Seipdaan paassa on
teroitettu karki lautan pysdyttamistd varten. TyOmiehistd sijoittaa pisimmat
puut lautan reunoille suojatakseen lautan rakennetta térmayksia vastaan ja
taatakseen hairiottoman kulun kasvuston ja irtopuiden yli. Veden syvyyden
vahimmaisvaatimus on noin 2 m.

Kapeille, mutkikkaille ja syville vaylille tarkoitetun lautan rakenteen pitéa olla
joustavampi. Kapea ja pitka lauttarakenne on ominaista ndille alueille. Lautan
takaosan pinnalle pdatyyn sijoitetut kaksi melaohjainta auttavat ohjaamista
mutkikkaissa vaylissd. Lautan puumaard on noin 200 -250 m® ( 30 m x 120
m).

Lauttojen saapuessa paauittovdyldlle niistd muodostetaan hinattava suurlautta
(12 m x 120 m), ja lautat uitetaan patojen ohitse. Vesivoimalaitosten padot
hdiritsevadt suoritettavaa uittoa jonkin verran. Siitd huolimatta puolet hakatusta
Teakista on laskettu uitettavan. Tyypillistd puukuljetuksille on arvokkaiden ja
helposti vesikuljetuksesta karsivien puulajikkeiden nopeampi kuljetus maitse.
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1.6 Myanmar

Myanmarin kokonaispinta-ala on 676 577 km?, josta 57 % (383 276 km?) on
metsda. Neljd pddjokea virtaa pohjois-eteldsuunnassa. Salween-joen varrellaon
vaarallisia vesiputouksia ja karikkoja, joten sen kdyttd vesikuljetustarkoituksiin
on rajoitettua. Sittang-joen kdytté on estynyt kuivan kauden matalikon takia.
Irrawaddy ja sen sivujoki Chindwin ovat uitto- ja kulkukelpoisia |dpi vuoden.
N@ma kaksi jokea toimivat maan paadkuljetusreitteina.

Vuonna 1990 kokonaishakkuiden maard oli 23.2 milj.m*. Teollisuuspuuta
maaradsta oli noin 5.4 milj.m3, loput polttopuuta ja puuhiiltd. Metsdn puuston
kiertoaika on 30 vuotta. Vientiin vuonna 1986 meni 182 000 m?® Teakia.

Uittotoiminnasta Myanmarissa vastaa valtion maa- ja metsatalousministerién
alainen puutavarayhtyma (Timber Corporation) Vuotuiset uittomaarat ovat
140 000 t (Irrawaddy, Chindwin) ja 40 000 t (Sittang). Sittang-joella uitetaan
vain Teakia; muualla Teakin osuus on noin 50 %. Teakin (Tectona grandis)
lisdksi uitettavia puulajeja ovat Gurjan (Dipterocarpus spp.), Padauk (Pterocar-
pus marcrocarpus), manty (Pinus in-sularis) ja Didu (Salmalia

insignis).

Eri jokien kuljetustavat eroavat hieman toisistaan kadytettyjen lauttojen koossa.
Vesivdylien syvyyden ja leveyden vaihtelut eri kausien aikana ovat tahan
paasyyna.

Chindwin-joki on noin 960 km pitka, josta noin 630 km on lauttauittokelpoista.
Kuivatut ja kelluvat puut ajetaan sadekausien aikana irtouittona sivujoilta
paajoen yhtymékohtaan, jossa ne kerdtdan yhteen. Chindwin-joella on 14
suurempaa ja 60 pienempda jokea, joista edelliset ovat hyvid uittojokia ja
jalkimmaisid voidaan kdyttaa uittoon rajoitetusti.
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Tukit kootaan kepeilld ja kdysilld yhteen. Valmis lautta muodostuu kahdeksasta
tallaisesta osasesta. Tukkien yhteismaara/lautta on 100 - 250 riippuen kaytet-
tavastd puusta ja kellukemateriaalista. Bambua on kdytetty eniten kellukemate-
riaalina, mutta nykyisin sitd on yha vaikeampi bambumetsien vahenemisen

takia hyétykayttad. Kuivattujen Teak-runkojen kdyttd muun lauttapuun seassa
eiole mahdollista, koska Teak tuodaan metsésta sadekauden aikana kun taas

muut puulajit kesén ja talven suvantoaikoina. Kellukevilineitten takaisinkuljetus
joen yléjuoksuille on hankalaa ja aikaavievia. Yhtena ratkaisuna ongelmaan on

synteettisesti valmistettujen ilmasékkien kayttd vanhojen kellukemateriaalien
tilalla.

Chindwin-jalrrawaddy-jokienyhtyméikohdan alapuolellasijaitsevassaNyang
U:ssa kootaan suurlautat. Kokonaisuittomatka Rangooniin sivujokien uitto
mukaanluettuna voi olla 1500 km. Yli puolet uittotavarasta jéa Monywan
vesiterminaaliin. Irrawaddy joen varrella sijaitsevasta Mandalaysta on Ran-
gooniin 1000 km lautan matkan kestdessi 24 pdivaa. Rangooniin uitettu puu

varastoidaan maa- ja vesivarastoihin, joista se vilitetidn maan sahalaitoksille
tai vientiin.
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1.7 Vietnam

Vietnamissa vuotuinen hakkuumééré vuonna 1990 oli noin 29milj.m?, josta
teollisuuspuuta oli 5 milj.m® (17 %) ja loput 24 milj.m® polttopuuta ja puubhiilta.
Vientiin puutavaraa vuonna 1990 meni 615 000 t.

Vesikuljetuksen suhteellinen osuus maan koko rahtimaarasta on noin 28 %
(1990). Puutavaran vesikuljetus Vietnamissa on luontainen kuljetusmuoto.
Noin 37 % vuotuisesta hakkuumaarasta kuljetetaan uittaen, mikd vastaa noin
3/4-osaa maan koko vesikuljetusmaarasta. Vietnamissa on tihea jokiverkko.
Suurimmista joista mainittakoon Mekong ja Song Lo. Tyypillistéd joille on
vesiputousten suuret maarat ja vedenpinnan ja virtausnopeuden suuret vaih-
telut monsuunisateiden aikaan. Uittokausi kestda viiden kuukauden ajan.
Uittaminen on mahdotonta kuivan kauden aiheuttaman matalikon aikana.
Suurin osa uittokelpoisista joista on vield luonnontilassaan. Pohjoisosien joet
ovat pitkid ja tulvivat paljon. Uittokauden aikana olosuhteet uitolle ovat
kuitenkin hyvéat. Maan keskiosien lyhyilld vuoristojoilla on voimakkaita virtoja
jakarikkoja. Etela-Vietnamin alueella joet ovat tasaisia ja tulvimista ei esiinny.

Merenrantaa maalla on noin 2500 km Mong-Caista Ca Mauhuun saakka.
Vesikuljetusta suoritetaan sdanndllisesti myds rannikkoalueilla, esimerkiksi Ha
Long Baysta uitetaan Quang Ninhin kaivosalueille kaivoksissa kédytettavia
tukipilareita.

Vesikuljetukset jarjestdvat metsaministerion alaiset puutavara- ja metséatuottei-
denkuljetus- jahankintayhtymaétja metsdraaka-aineyhtymat. Jokien yldosien
uiton heti kaadon jalkeen hoitavat paikalliset puutavaran uittoasemat.

Lauttauitto on vesikuljetuksen pdamuoto. Seka kevytta ettd raskasta puuta
uitetaan lautoissa. Yleensa raskaammat puut sijoitetaan kevyempien péalle.
Lauttojen koko on 300 - 1000m? ja uittomiehisténa on 3-5 miesta. Joen
luonteesta riippuen lautan koko voi vuoristojoilla supistua 50-100 m3:n ko-
koisiksi. Pienen koon lisdksi vuoristojoilla kdytetyt lautat ovat joustavia ja kes-
tavia. Pagjoilla uitettavat lautat ovat yleensa monikerroksisia ja kooltaan suuria.
Maan keskiosissa vettd raskaampaa runkopuuta kuljetetaan alusten valissé
samalla hinattaessa kevyitd lauttoja.
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Myés Vietnamissa luontaisten kellukemateriaalien saatavuus on vdhentynyt.
Metallista tai muovista tehtyja sylinteriponttooneja kdytetdan vaihtoehtoisina
kellukemateriaaleina lautta- ja alusuitossa bambun osuuden vihentyessa.

Uittotoiminnan kehittdmisestd vastaava metséteollisuusinstituutti (Forest
Industry Institute) pyrkii kehittdmaan puutavaran uittoa erityisesti kuljetuksen
jarjestdamiselld maan eteldosissa ja kiinnittdmalld huomiota kdytéssd oleviin
uittoreitteihin ja lauttojen teknisiin rakenteisiin.

1.8 Indonesia

Indonesian metsistd noin 75 % on trooppista sademetsda (90 milj. ha) hete-
rogeenisine puulajeineen. Maan hallituksella on metsédlain mukaan oikeus
valvoa alueellisen metsédhallinnon vadlitykselld yleisid metsid ja yksityisid met-
sanistutuksia.Yksityismaille tehtyjd istutuksia lukuunottamatta metsit ovat
valtion omistuksessa. Puuta metsissd on keskimaarin 85 m3/ha (yli 50 cm
lapimittaiset puut) ja metsien kiertoaika on 35 vuotta.

Vuonna 1986 Indonesian puutavaran vienti ulkomaille oli noin 1.46 milj.t.
Tarkoituksena on ollut kehittdd ja panostaa oman metséteollisuuden ja kulu-
tuksen tarpeisiin. Hakkuut ovat keskittyneet kuivauksen jalkeen vettd kevy-
empiin puulajeihin johtuen Sumateran ja Kalimantanin saarien hyvista uitto-
olosuhteista. Vuonna 1990 hakkuumaaré oli noin 170 milj.m?®, josta teolli-
suuskdyttéon tarkoitettua oli 30 mili.m® (18 %). T&hin asti noin 120 eri
puulajilla on suoritettu hakkuita. Padpuulajeja alueella ovat Meranti, Ramin,
Kapur, Keruing, Agathis, Teak, Nyatoh, Jelutung, Pulai ja Ebony.

Suuret ja pitkét joet Sumateran ja Kalimantanin saarilla tarjoavat paakuljetuk-
sen hakatulle puutavaralle. Alueilla on noin 19 000 km uittokelpoisia jokia;
kokonaispituus koostuu yli 200 km pitkistd véylistd. Jokiuitolla on ollut tirkea
merkitys hakkuuteollisuudelle sen edullisuuden ja helppouden takia. Tukeista
muodostetaan lauttoja, jotka ovat joko virtaa kohtisuorassa tai virran suuntai-
sesti uitettavia. Uitto-olosuhteisiin vaikuttavat joen koko ja virtausmaara,
mutkittelevuus ja aallokko. Uppoavat puulajit uitetaan yleensd sekalautoissa
kelluvien puulajien seassa tai erityisilld ponttooneilla. Huolimatta jokikuljetusten
edullisuudesta uitolla on omat rajoituksensa. Tulvakausien aikana jokiin
muodostuu voimakkaita virtoja. Kuivina kausina joet voivat taas olla liian
matalia vesikuljetukselle. Sddn muutoksista johtuva uitonkeskeyttdminen
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osaltaan vahentaa kuljetuksen tehokkuutta. Suhteellisen matalassa vedessa
kulkevia hinaajia kadytetdan jokivaylien lisdksi merikuljetuksessa. Hinaus
merialueella keskittyy padasiassa puutavaralauttojen hinaukseen puun korjuu-
paikalta laivausalueille tai suoraan tehtaille. Suurien moottorialusten kdyttd
puutavaran kuljetukseen on valttdmaténta teollisuuden raaka-ainemaarien
turvaamiseksi esimerkiksi Jaavan ja Balin saarien tehtaille.

Vuonna 1980 sinne kuljetettiin 2.2 milj.n? sahatavaraa ja 2.8 milj.m® pyéreats
tukkipuuta. Metséteollisuuden tehtaiden levittdytyminen laajalle alueelle maan
saaristoon vaikeuttaa kuljetukseen liittyvaa kehitystd. Satamien, terminaalien
ja tieverkon kehittdmistd mutkattoman tavarakulun aikaansaamiseksi pitaisi
edelleen edistaa.




Fig. P

he wood centre locations and Lhe flow distribution.
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1.9 Malesia ( Sabah )

Sabah, yksi Malaysian liittovaltioista, sijaitsee Borneon pohjoiskéarjessa.Lam-

pétila vaihtelee ldpi vuoden 24 - 32°C vililla. Noin 60 % maan pinta-alasta on

vuoristoista ja 70%metséaa ( 5.3 milj. ha ). Valtion omistamasta metsdalueesta
noin 3 milj. ha on hakkuumetsaa.

Tarkein puulaji on Dipterocarpaceaen suku, johon kuuluvat Shorea, Parashorea,
Dryopalanops, Dipterocarpus, Anisoptera, Hopea ja Vatica. Muita tarkeitd
kovapuulajeja ovat palkokasvit, Koompassia spp. ja Intsia spp. Tarkeitd
havupuita (soft-wood) ovat Agathis spp. ja Dacrydium spp. Dicterocarpuson
kaupallisista puista tarkein ( 90% hakkuumadaristd ). Vuosittaisten hakkuiden
volyymi on 80 - 120 m*/ha. Vuonna 1981 hakkuumaéra oli 11.6 milj.n?, josta
viennin osuus oli 80%.

Paasaantoisesti luonnonmetsien puut kuuluvat valtiolle, kun taas istutusmetsat
ovat yksityisten omistuksessa. Vuodesta 1973 vuoteen 1982 noin

40 000 ha metsaé on istutettu yksityisten yhtididen toimesta. Vuosisadan
vaihteessaistutusmetsien maaran on ennustettu ylittavan 300 000 ha tason.
Istutetut puulajit ovat Eucalyptys ja Albizia spp., Acaciamangium ja Gmelina
arborea. Kymmenen vuoden kuluttua istutuksista metsan tuotto on noin 300
m3/ha.

Puunkorjuu on tapahtuu paaasiassa (90 %) telaketjutraktoreilla. Nosturikaa-
pelin avulla suoritettu korjuu on vahdisempdd, vaikkakin istutusmetsien
lisdantyessa menetelman kayttd yleistyy.

Tie- ja vesikuljetuksen yhdistelma on tdrkein tukkipuun kuljetusmenetelmista.
Tukit kuljetetaan autokuljetuksilla pudotuspaikoille, joissa niistd tehdaan
lauttoja. Lautat hinataan lauttauittona joko lastattaviksi laivoihin tai raaka-
aineeksirannikonjalostuslaitoksille. Vesikuljetus yksistdaadn kuljetusvaihtoeh-
tona on heikentymdassa hakattujen ranta-alueiden mydgta.
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Maan puukuljetuksista noin 90 % liittyy vesikuljetukseen. Veteenpudotuksen
jidlkeen puista tehddan joko ympdaryspuomilauttoja tai ’sillinruotolauttoja’.
Puomilautat ovat 10-20 m leveitd ja 120-150 m pitkid. 'Sillinruotolautat’
muodostuvat lautan paksumpaan ‘selkdrankaan’ sidotuista puista.Lautan
pituus voi olla 250 m ja tilavuus 1000 - 1500 m®. Uittomatkat ovat 80 - 300
km riippuen uittotavasta; yleensa ruotolauttoja uitetaan pidempid matkoja.
Matalalla uivat puulajit (30 %) sidotaan hyvin kelluvaan puuhun ja uppoavat
(15 - 20 %) vastaavasti kuljetetaan proomuilla.

Raaka-aineen uittamisen jalkeen puuta ja sen jalosteita ei kuljeteta enda uitta-
malla. Kuljetukset suoritetaan autoilla suoraan satamaan tai lastauslaiturille.
Hakkuiden keskityttyd viime vuosikymmenien aikana uittokelpoisiin puihin,
raskaiden puiden osuus metsissd on kasvanut. Kehitystyén kohteena ovat
olleet toimenpiteet, jotka edistdvat ndiden puulajien kuljetusta ja edistavat
puuston kaupalliseen hydtykayttéon liittyvaa tasapainoa.
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1.10 Intia

Intian suuri maa-alue (327.6 milj. ha) jakaantuu kolmeen maantieteelliseen
pddosaan. Himalajan alueeseen pohjoisessa,Indo-Gangesin tasankoon sen
eteldpuolella ja Deccan yldatasankoon niemimaan eteldosassa. limasto-olosuh-
teet ja metsdtyyppien ja puulajien esiintyminen poikkeavat suuresti toisistaan
maan eri osien valilld. Vuonna 1990 hakkuiden kokonaisméaéra oli 275 milj.m?3,
josta 250 milj.m? oli polttopuuta ja -hiiltd. Loput 10 % varattiin teollisuuspuuk-
si.

Puunkorjuutekniikka on alkeellista ja paljon tydévoimaa sitovaa. Kirves ja
kdsisaha ovat vield yleisid puunkaatovalineita. Viistolla maaperalld kaadetaan
puut yldrinteen suuntaan. Puita kaadetaan myds poistamalla maa puiden
ympadriltd ja katkaisemalla juuret. Ndin menetellaén esimerkiksi 6ljya sisadltavien
santelipuiden kaadossa, kun koko arvokas puuaines on saatava talteen.
Traktoreiden ja moottorisahojen kdytdn aloittaminen on vdhentdnyt hukkapuun
maaraa ja korjuukustannuksia. Tiekuljetukset kattavat suurimman osan Intian
puutavarakuljetuksista. Puutavaran uittoa kdytetdan kuitenkin hyvéaksiHimala-
jalta tulevien jokien yldosilla, maan suistoalueilla ja Andamanin ja Nicobarin
saarilla. Uittomuotoina kdytetdan irtouittoa ja lauttausta. Irtouittoa kdytetdan
vain jos uittovadyld on kapea, matala tai kivinen tai missa virta on liian vaihtele-
va lautan ohjaamiseksi. Lauttauittaminen keskittyy yleisesti jokien alajuoksuille.

Irtouittovaylien jokia varustetaan ohjeilla ja vastuilla. Kapeita vayliad ruopataan,
levennetdan ja uppotukkeja poistetaan sumien ennaltaehkdisemiseksi. Puomeja
ja perdnajoja hoitava uittomiehistd kdyttdd veneiden sijasta ilmalla téytettyja
puhvelinnahkoja kannattimenaan. Assamissa, Keralassaja Mysoressa arvokkai-
ta uppoavia puulajeja uitetaan sitoen puun molemmille puolille bambukelluk-
keet. Kuljetushaviéiden minimoimiseksi puutukit uitetaan nousuveden alkupuo-
lella ja sahatavara vastaavasti nousuveden loppupuolella. Teleskooppiuitoksi
kutsuttua uittotapaa kdytetddn muunmuassa Himalajan jyrkissa rinneajoissa.
Tilap&isia patoja ja suisteita rakennetaan uitettavasta sahatavarasta. Rakennel-
mat puretaan uittotavaran loppuessa ja uitetaan lopun mukana.
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Lauttauitto on mahdollista vuoristoilta laskevilla joilla heti, kun ne muuttuvat

tarpeeksi levedksi ja vapaaksi esteistd. Lauttojen rakentamista tai maakulje-

tukseen nostamista varten irtouittopuut kerdtdan vastuupuomien avulla. Puut
sidotaan ristikkaisin kerroksin lautoiksi. Intiassa kdytettavat siirrettdvat vastuu-
puomit (lokakuu - toukokuu) johtuvat jokien suurista virtausvaihteluista ja

koosta.

Intian sisdvesiverkon pituus on noin 14500 km, josta aluskuljetukseen sopivaa
on noin 9000 km. Andra Pradeshin, Assamin, Biharin, Keralan ja Uttar Pra-
deshin alueilla yritetdan tehostaa sisdvesikuljetusta, jota haittaavat veden
vahyys kuivana kautena, liettyminen ja rantojen eroosio.

2 VAIKUTUKSET PUUN LAATUUN JA JALOSTUKSEEN

2.1 Sienet

Kuten muutkin eldvat organismit tarvitsevat sienetkin happea hengitysproses-
sissa. llman tulee tdyttda vahintdan 20 % puunhuokostilavuudesta, jotta
itiopesakkeet voisivat kehittya. Juuri tdhdn perustuu veteen varastoidun tai
kastellun puutavaran sailyminen. Puussa tapahtuvien fysikaaliskemiallisten
reaktioiden mukaan sienet voidaan jakaa lahottaja-, sini- ja homesieniin. Lisdksi
lahottajasienia on kolmea eri tyyppia (rusko-, valko- ja katkolaho).

Paasaantoisesti vesivarastointi suojaa varsin tehokkaasti puutavaraa huomi-
oiden, ettd varastoon tulevan puun pitdd olla puhdasta. Veden rajalle ja
puutavaranveden pdalld olevaan osaan suotuisista kosteus- ja ravinneoloista
johtuen muodostuu sienistéd. Ratkaisuna ongelmaan on alettu kdyttada puuta-
varan kuljetuksen ja varastoinnin aikana suoritettua pintakastelua. '

Lahottajasienet hajottavat puun soluseinida entsyymien avulla. Ravintona ne

kayttavat selluloosasta/ligniinistd saatuja hajoamistuotteita. Johtuenitididen

happivaatimuksesta vedenalaisia itiostdjd uitto- ja varastopuussa ei juuri

esiinny. Rusko- ja valkolaho saavat nimenséa viottuneen puun varista. Kat-

kolahoa ei havaita ilman suurennosta. Sita esiintyy hyvin kosteissa paikoissa

kuten esim. uppotukeissa. Vériltddn katkolaho on hyvin tummaa, melkein

mustaa. Puun lahoaminen/madéantyminen on nopeampaa lehtipuilla (hardwood/
’broadleaved trees).
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Sinihometta voi esiintyd veden pinnan alla. Se ei kuitenkaan pysty lisddmaan
itiostbkasvuaan johtuen siitd, ettd vedella kyllastetty puutavara ei sisalla
riittdvda maaraa happea. Sinihome ei niinkaan aiheuta rakenteellisia vikoja vaan
sinistymadn aiheuttamia kauneusvirheitd. Varivikaa voivat aiheuttaa seka
sienirihmat ettd erittyneet variaineet. Eri lajityyppeja ovat tukki-, lautatarha- ja
sisa- |. salasini.

Homesienet muodostavat puuhun pintahometta. Sen rihmastot kasvavat puun
pinnalla ja ulkokerroksissa ja kestdvat pitkdaan kuivia kausia. Pydredssa puussa
sen esiintyminen on vdhaistd mahlan aikaan hakattua tavaraa lukuun ottamat-
ta. Puutavaran kosteutta tarkeampda homesienelle on ilmankosteus. Ho-
mesienet ovat yleisimpia kesélla sahatussa tuoreessa puutavarassa. Laudoissa
ja lankuissa saattaa ilmetd kiusallisia varivikoja. Puun lujuusominaisuudet
pysyvat kuitenkin muuttumattomina.

Yleisesti hyvin hoidetuissa kastelu- ja vesivarastoissa (havu- ja lehtipuutukit)
puita voidaan sdilyttda vahintdan vuoden verran ilman havaittavia sienivikoja.
Havupuu séilyy sienivioilta yleensd huomattavasti heikommin sdilytysaltaassa
kuin kasteltaessa erillisilla sprinklereilld.

2.2 Bakteerit

Bakteeritoimintaa tapahtuu vain marassa puussa, kuten esimerkiksi tukkeja tai
kuitupuuta varastoitaessa. Aktiviteetti on ldmpdétilariippuvaista (talven aikana
minimi). Vesivarastointi aiheuttaa bakteeritoiminnan avulla puun pintaosien
nesteiden ja kaasujen ldpdisevyyden/imeytymisen kasvun. Bakteerit vaikuttavat
runsaasti pektiinid sisdltdviin rakenteisiin kuten rengashuokosiin ja ydinsa-
desoluihin, mikd nostaapuun huokoisuutta.

Bakteereja esiintyy varsinkin pintapuun ravinnerikkaissa parenkyymisoluissa.
Niiden toiminnan seurauksena on puun pektiini-, sokeri- ja tarkkelyspitoisuuden
todettu suuresti alenevan pitempiaikaisen vesivarastoinnin aikana. Bakteerien
kyky hajottaa selluloosaa ja ligniinid on sitd vastoin ldhes olematonta, vaikkakin
hajoamista tapahtuu pidempénd ajanjaksona. Sydanpuuhun bakteerit eivét
vaikuta. Kuorellista puuta voidaan séilyttaa vesivarastoissa kuorittua kauemmin
(kuori suojaa bakteereilta).
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Myds muut tekijat Iampdtilan lisdksi vaikuttavat puun ldpéisevyyden kasvuun.
Seisovassa vedessé bakteerien aiheuttamat vauriot ilmenevat nopeammin kuir
virtaavassa vedessa. Hapettomissa (anaerobisissa) olosuhteissa bakteerien
aktiviteetti siis kasvaa. Monet néisté olosuhteista lahtdisin olevat bakteerilajik-
keet ovat useasti sopeutuneet myés aerobisiin oloihin. Ravintoaineiden jaeri
kemiallisten olosuhteiden vaikutusta bakteerien aiheuttamiin puuvaurioihin or
tutkittu yleisesti vdhan. Aihe onkin viime aikoina ollut tutkimuksen kohteena.
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2.3 Hyodnteiset

Kaarnakuoriaiset, sarvijaaréat, karsakkaat ja erddt muut hydnteiset saattavat
iskeytya kuorelliseen tukki- ja kuitu-puuhun. Vesivarastointi ja veden paallisten
pintojen kastelu heti kaadon jilkeen estdvit tehokkaasti tuhohydnteisten
tunkeutumisen puuainekseen. Eréét lajit tuovat mukanaan sinistymistartunnan
(levittavat sienid), kun taas erdiden lajien toukat syévat puuhun syvii kdytavia
aiheuttaen siten teknisia vikoja.

Suolaisessa vedessa eldé eraditd simpukoihin kuuluvia lajeja, jotka kayttavat
ravinnokseen puuta. My&s pohjoismaissa esiintyva laivamato (Teredos Navalis)
onyksitunnetuista lajeista. Toukkien tukkeihin poraamat reiét eivit aluksiole
nuppineulan pistoja suurempia, mutta kdytavat suurenevat toukan kasvaessa.
Pienten sisdankayntireikien takia viouttumat ovat vaikeasti havaittavissa.

2.4 Tanniini

Varsinkin uiton seka vesi- ja kasteluvarastoinnin aikana kuorellisessa kuusi-
puussa tapahtuu kuoren tanniiniaineiden diffuusiota puuainekseen. Tanniiniai-
neiden hajaantumista on todettu tapahtuvan sekd makeaan ett3 suolaiseen
veteen varastoidussa puussa. Varjdyman etenemissyvyys riippuu ldmpétilasta
ja varastointiajasta. Yleensa se jaa 5-10 mm tasolle kuoren ja puuaineksen
reunasta. Trooppisilla puulajeilla tanniinipitoisuudet aiheuttavat varjaytymista,
jos puu on kosketuksissa metallin kanssa kosteissa olosuhteissa.

2.5 Kuivuminen, kosteuspitoisuus ja halkeilu

Vesisdilytys puun kuivumista ja halkeumia vastaan on perinteinen puutavaran
suojausmenetelmé. Puun vesivarastoinnin vaikutusta sen kuivumisnopeuteen
on ollut vaikea osoittaa. Sahojen taholta on ilmoitettu sydanpuun 10 -15 %
kuivumisaikojen nousua riippuen puulajista. Vesivarastoidun/uitetun normaalia
pidempi kuivumisaika johtuu myds epétasaisesti levinneesta kosteusosuudesta
eri rungon osissa |. kosteuserojen tasoittuminen vie aikaa. Vedelle altistunut
puutavara pitdisi kuivattaa yleisesti alempaan kosteuspitoisuuteen kuin nor-
maalisti, jotta suurimmilta kuivumisvioilta véltyttéisiin. Halkeamat ovat suurim-
pia puun runkojen pdissd. Kuoritulla puulla kuivumisvikoja esiintyy myés
rungon alueella riippuen olosuhteista.
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Vesivarastoidusta puutavarasta sahattu sahatavara on normaalia herkempaa
halkeamille. Erityisesti lankun pintaosa kuivuu sisdosaa huomattavasti no-
peammin, jolloin pintaker'rokseen syntyy runsaasti pienid halkeamia. Halkeamat
katkaisevat sisé- ja pintaosan kapillaariyhteyden ja sieni-itiét padésevat tunkeu-
tumaan puun sisddn. N&in ollen tuoreet sahalankut ovat erittdin herkkia
sinistymiselle ja muille sienille. Tehokas sahatavaran kuivaus vaélittdmasti
sahauksenjilkeen voi estda sinistymisen synnyn, mutta samalla muiden
kuivumisvaurioiden riski kasvaa varsinkin, jos vesivarastoitua puuta kuivataan
tuoreen, juuri kaadetun puun kanssa.

Uitetusta tai vesivarastoidusta pyokistd valmistetun sahatavaran pinta muuttuu
ruskeanpunaiseksi kuivattaessa. Varivika on kuitenkin pinnallinen ja haviaa
kuivattaessa.

Jos vesivarastoinnin aiheuttamista vioista halutaan paasta eroon, tapana on
kayttaa erillistd kuivaussuunnitelmaa. Yleisesti, jotta vesivarastoinnin negatii-
visilta kuivumisvaikutuksilta vélttyttaisiin, yli kuukauden vesivarastointi ei ole
suositeltavaa.

Trooppiset lehtipuut kuten Teak ja Dipterocarpus-lajikkeet siséltdvat kiteista ja
kovaa piioksidia (silica) 0.5 - 4 %, joka tylsistyttdd sahojen terét; varsinkin
kuivaa puuta sahattaessa/tydstettdessa. Lisdksi trooppiset puulajikkeet sisél-
tavat runsaasti 6ljyja ja eri kumilaatuja. N&in ollen ne ovat lauhkean vydhyk-
keen puulajeihin verrattuna varsin paljon kestdvdmpid. Taméd koskee myods
vesivarastointia. Ongelmana tropiikin alueella ei ole niinkdan vesivarastoinnin
aiheuttamat laatuhaitat vaan kaadetun ja sahatun puun suojaaminen hydéntei-
siltd, laholta ja halkeamilta.
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2.6 Kyllastys

Vesivarastoinnin aikana bakteerien puuaineelle aiheuttama muutos |&-
paisevyysominaisuuksissa lisdd yleisesti puutavaran kyllastettdvyytta varsinkin
vastustuskykyisilld puulajeilla kuten kuusella. Ongelmana on kuitenkin ollut
teollisuuden standardikylldstyslaitteistojen osittainen sopimattomuustdhéan
tarkoitukseen. Lisdksi kylldstysaineiden osakustannukset kasvavat kyllastetta-
van puuaineksen volyymin lisdantyessa.

Vesivarastoidulla puulla on lisdksi ominaisuus pienempaan kylldstysaineiden
(creosot) vuotamiseen puutavarasta kylldstyksen jdlkeen (esim. manty) ja
kylldstettyjen tukkiennopeampaan kuivumiseen. Kuitenkin jos vesivarastoin-
tiajat ovat liian pitkid, esimerkiksi mannylla yli 10 viikkoa, sitd on vaikea saada
kuivumaan tarpeeksi nopeasti kyllastysta varten.

2.7 Sahatavaran jatkokdyttd

Maalaukseen vaikuttavat tekijdt johtuvat puun vesivarastointiin liittyvasta
absorptiokyvyn noususta, joka esimerkiksi jattaa kyllastetyn tai pohjamaalatun
pinnan paljaaksi. Puunsydé@npuussaei absorptiokyvyn nousua ole havaittavissa.
Puun liimausteknillisiin ominaisuuksiin vesivarastointi ei vaikuta.

Johtuen suurentuneesta retentiokyvysta esim. mannyilld esiintyy tahroja maali-
pinnassa, kun taas kuusilla ilmenee luiskamaisia jdlkid. Manty on tdssakin suh-
teessa kuusta herkempi. Yleisesti vesivarastointi ei vaikuta maalatun pinnan
tasaisuuteen tai kiiltoon, jos maalaus suoritetaan kdyttden pohjamaaleja.
Ohuen pohjamaalin absorptio voi olla hieman normaalia suurempi, mutta jos
maalia kdytetdan tarpeeksi, jalkikdsittelyongelmia ei esiinny. Vesivarastoinnin
aikaisen kuorellisen puutavaran absorptiokyky on luonnollisesti kuoretonta
pienempi.

Kuorellisena varastoidulle mantypuulle maksimi vesivarastointiaikana voidaan
pitdd neljaa viikkoa, kun taas kuoritulle kaksi viikkoa. Kuusipuulle vastaavat
ajat ovat viisi ja kuusi viikkoa. Ajat perustuvat puun pintaosien yliabsorptioon
(lakka tai maalausvika). Kuitenkin on syytd muistaa, ettd vaikutusten leviami-
nen syvemmadlle puuhun vaatii pidemman varastointiajan.
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2.8 Selluloosa
' 2.8.1 Sulfaattikeitto

Sulfaattikeitossa vesivarastoidustaméannysta valmistettu selluloosakuluttaa

vahemman kemikaaleja ja antaa suuremman kokonaissaannon kuin maalla

varastoitu mantypuu. Erotus korostuu, kun impregnointi |. keittoliuoksen

imeytyminen puuhakkeeseen on vaikeaa, esimerkiksi kun hake on paksua (5

mm) tai suhteellisen kuivaa (>80 %). Vaikutukset ovat keskittyneet pinta-

puuhun. Sahojen sahausjatteet ovat pddasiassa pintapuuta, jolla on varsin suuri
kdayttdmahdollisuus selluntuotannossa. Vesivarastoidusta puusta valmistetun
selluloosan mekaaninen vahvuus on maavarastoidusta tehtya parempi. Kuusen
sulfaattikeitossa vesivarastoinnin vaikutukset ovat tdysin vastakkaisia mannyn
vastaaville. Tosin kuusipuuta ei sulfaattiselluloosan vaimistukseen juuri kayte-
takaan.

Kédytetyt varastointiajat olivat maalla varastoitu 12/16 viikkoa ja vesivarastoitu
13 viikkoa + 9/13 viikon maavarastointi. Myds koivua ja muita lehtipuita
kdytetdan sulfaattikeitossa.Esimerkiksi koivun ‘processing value’ ei vesikulje-
tuksen javarastoinninaikanapienene.Pitkdaikainenvarastointisuolavedessa
voi aiheuttaa korroosiota ja ongelmia aineiden kierrdatyksessa. Monet tehtaat
eivat pida raaka-aineen lyhytaikaista varastointia merivedesséa laatua hei-
kentdvana.

2.8.2 Sulfiittikeitto

Sulfiittikeitossa vesivarastoitu kuusi aiheuttaa maavarastoitua pienemman keit-
tosaannon. Kuorellisenavesivarastoitu kuusipuuaiheuttaa suuremman kemi-
kaalikulutuksen kuin ilman kuorta. Massan mekaaniselle kestédvyydelle eri
varastointitavoilla ei ole merkitystd. Prosessia haittaavasta pihka-aineesta
paastaan tosin nopeammin eroon maavarastoinnilla.
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2.8.3 Varastointiviat

Varastointiviat kohdistuvat yleensa puun pintakerrokseen, jolloin esim. ilman
pintakastelua uitettuun puutavaraan muodostuu huomattavasti lahoa ja sinis-
tymistd. Lisdksi uitetun kuorellisen kuusipuun tanniiniviat vaikuttavat ko.
hakkeen laatuun. Lahoviat aiheuttavat kokonaissaannon pienenemista. Lisaksi
vaikutukset ndkyvdt massan laadussa, kuten esimerkiksi erivah-
vuusominaisuuksissa. Sinistymis- ja tanniiniviat eivat juuri haittaa sulfaat-
tisellun valmistuksessa, mutta sulfiittikeitossa sekd hiokepitoisissa massoissa
ongelmia esiintyy Idhinnd massan valkaistavuuden heikkenemisessé |. kemikaa-
lien kulutuksen kasvussa. Yleisesti voidaan todeta, ettd varastointitapa ei
vaikuta olennaisesti sahahakkeen arvoon, varsinkin kun puuta varastoidaan/kul-
jetetaan lyhytaikaisesti.




Tatal

.'6 . land-stwored, yed
: without darx:
o 2z
3 este 7 /L / 27/
> ?
Scremed
[ %1 o yred

7°% 28 skatl

i Total
$Q = lang-staced, ;.g

with sarx

Yicld

$SQp ‘Nater-siored,
wihout >

Yield

Serzened yield

- — 7 SIf il
Yer Tatat
s el e
3
= 8- ' Sereened
yieda
n ; 7"l EH, xall

2 3 2 - | Q S Q2 -}
4{appd numaer of unscreened PUIP

Fig. . Yield., kappa aumber ind amount of scresaings ob-
iained ‘n kraft pulping land-stored and water-stored pine

with alkaii charges from 17 to 5% (3 mm thick chips).

svensik papperstidning ar § 1977

or,

5*?_ Imm thick chips

ak 5,-"' --‘\h;"‘

-~
ter - 4 tored L

- Land-sigred without Darx
—— [and-3mred with dark
—dee ‘Water - stored without dark
L —— Water-stored with 3ark

{

(=1
L)

3 mm thick chios

- -~ - ~
9ts 3 s 0
“eopa aumeer of unsreened Zulp
g.  Scre=nings (expressed 1 % of wood) n '<aft puies

land-storsd 1ad ‘water-stored pine ac differsac kappa aum-
73,

vJ /
and-s L4
/

Scicenlings

%
4 o
‘}- Imm thick =nios

A/“

7 arg - S0
o

et Tl Water - stored

-

Scicenhgs
“»
)

—— Land- stored without Jark
~mqr=s MNater-stored . - ?
——  'Water-stored with 3k

S
& a "'A:-'t\k:‘.l{- stored
O /

o3 ) o s @ .. 45 <
Xegpa numoer of unscreened Zulg
Fig:  Screenings (expressed is % of wood) in i@ait pules
of land-stored and water-sioced sprucs at differsnt kappa
aumbers.
" Tadie Amount of screenings (%) in kraft sulps of pine
’ Land-stored Wates-storsd
i Barked Unparked 3arked Unbarked
Effective
. atkali (%) I7 18 17 18 19 17 13 17 13
Sagwood 0.1 6.6 1«3 3.4 3.9 190 23 L2
i Heartwood 4.7 8.1 8.3 6.9

svensk papperstidning ar 8 1377

; l. land- stored, 7 Tatal yield
% wineut sam 3 7 Saremmirga’
- r} Serzened
= yela

(A1 2

. ; s - — 197, ZIL 2tkall ,
;3‘ Water - stored Tatal .
without Jarx ) / yes "
3 <Y 4
K3 Screenings
® el L
b’ Scrzaned
& 4 viewa

23— (9%, £, 2ikali

o,
50"' . Water - stored,

Total
newd

=2 th sarx ,
= s 7 Screenings ”
= V(_/‘_/,% Sereened
i3 yea
' ) . e— - >19°% 24, atkatl
20 3 0 3% <9 51 0 i35

Kecoca numcer of unscreened o

Fig. ‘Yie!d. kappa gumber and 2rmount of screszings 0o-
tained in <raft pulping land-siorsd and water-storsd sprucs
with alkali charges from 19 t0 23% (5 mm thick chips).




34
PUUTAVARAN VESIKULJETUS ERI MAISSA

2.9 Mekaaninen/termomekaaninen massa

Mekaanisen massan valmistuksessa puun kuitujen pituudella on suuri vaikutus
massan laatuun. Vain harvat puulajit soveltuvat tdhén tarkoitukseen (kuusi).
Puuraaka-ainetta ei saa paastaa kuivumaan, silld hiokkeen valmistus kuivasta
puusta tuottaa tarpeettoman madaran tikku- ja hienoainesjddnndsta. Myds
mekaaninen kestdvyys heikkenee. Korkealaatuista hioketta tuotettaessa puut
pitdisi vélittomasti kaadon jalkeen kuljettaa prosessoitavaksi. Jos puuta pitda
varastoida ennen tehtaalle vientid, uitto/vesivarastointi on suositeltavampaa
maakuljetuksen ja -varastoinnin sijasta. Kuorellisena uitetusta ja vesivaras-
toidusta puusta (varastointiaika jopa 1.5 vuotta) valmistetun mekaanisen
massan vahvuus ei juurikaan poikkea juuri kaadetun puun vastaavasta. Termo-
mekaanisen massan raaka-ainevaatimukset ja muut varastointia koskevat
seuraukset ovat samat mitd valmistettaessa mekaanista massaa.

2.10 Energiankulutus

Maalla varastoidun puun kuoriminen kuluttaa enemman energiaa ja kuorimis-
rumpukapasiteettia kuin vesivarastoitu, koska kuori on varsinaisessa puuainek-
sessa tiukemmin kiinni. Vesivarastoidun puun kuivaaminen vastaavasti vaatii
enemman energiaa.

2.11 Paperin valmistus

Selluloosan mekaanisen kestdvyyden heiketessd sen tarve lisddntyy valmis-
tettaessa selluloosaan pohjautuvia tuotteita. Valmistettaessa korkealuokkaista
paperia havupuista tehdyn selluloosan mekaanisen vahvuuden heikkeneminen
osaltaan rajoittaa edullisemman, lehtipuista tehdyn, sellun kéytt6a paperinval-
mistuksessa.

2.12 Kuori

Kuusen ja mannyn (havupuut yleisesti) kuoriaines sisdltdd noin 20 % veteen
liukenevia uuteaineita. Jos kuori poltetaan vesivarastoinnin jélkeen kuoren
polttoarvo laskee maalla kuljetettuun/varastoituun kuoreen verrattuna. Lisaksi
vesivarastoinnin aiheuttama kuoren kosteuspitoisuuden nousu vahentda kuoren
pyroteknisida ominaisuuksia.
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2.13 Muiden sivutuotteiden saanto

Mantydljyn saanto vdhenee huomattavasti hitaammin vesivarastoidussa
puussa. Terpeenien saannossa puun varastointi ei ole vaikuttava tekija.

3 VAIKUTUKSET YMPARISTOON

3.1 Fysikaaliset vaikutukset
3.1.1 Pudotuspaikat

Fysikaalisiin hairidtekijéihin pudotuspaikalla kuuluvat veden pohjan ruhjoutumi-
nen tukkien suorassa kosketuksessa, puun kuori- ja hienoaineksen irtoaminen
jakerdaantyminen, tukkien késittelysté aiheutuva muu roskien kerddntyminen
pohjaan ja kokonaisten tukkien uppoaminen. Héirididen voimakkuus ja Iaaju'us
riippuvat suuresti kdytetysta tukkien pudotus-/laskutekniikasta veteen, vesialu-
een syvyydestd, pudotuspaikan veden pohjan luonteesta ja kerddntymistéa,
kasitellyistéd puulajeista, puidenidstd, toiminnan ajankohdastaja suuruudesta
ja virtausolosuhteista.

Veden pohjan héiriintyminen ja hienoaineen kerdédntyminen vaihtelevat suuresti
eri pudotuspaikoilla. Lisdksi johtuen puun késittelyn kytkeytyneisyydests
muuhun toimintaan pudotuspaikoilla (lajittelu, niputus ja varastointi) eri toi-
menpiteiden vaikutuksien erottelu on vaikeaa.

Pohjan héiriintyminen

Perusmenetelmistd vahiten pohjaa kuluttava tapa on puutavaran erillisill3
nostolaitteilla suoritettu nosto/lasku tai helikopteripudotukset, edellyttien etta
toiminta vuorovesialueilla ei keskity matalan veden aikaan. Suoraan kulje-
tusautoista pudotetut tukit tai juontaminen pudotuspaikalla saavat aikaan
enemman hairiétéd. Vaikutukset ovat keskittyneet luonnollisestivain pudotus-
paikan alueelle. Johtuen pudotuspaikkojen yleensa riittdvésta veden syvyydes-
ta, tukkien suorat kosketukset pohjaan eivét ole yleisia.

Niputetunjairtonaisenaolevan puutavaranvaikutukset poikkeavat toisistaan
vain, jos pudotusalueen veden pinta on matalalla. T&ll6in nipputavaran kos-
ketus pohjaan on irtopuita suurempaa.
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~ Kuoriaineskerdantymat ja levidminen

Veden pohjalle puista irronneet kiintoainekset muodostuvat kuoresta ja varsi-
naisesta puuaineksesta. Jos puu on kuorittu ennen vesikuljetusta/varastointia
vaikutukset ovat marginaalisia. Kuori- ja muu kiintoainekerddntyma vaihtelee
suuresti eri paikoilla. Tukkien kéasittelyalueilla on havaittu kasvua sekd keski-
madraisen sedimentin partikkelikoon ettd orgaanisten kiintoaineiden suhteen.
Kerddntymien suuruus/syvyys riippuu pudotuspaikan kdyttdasteesta suhteessa
toiminnan kestoon ja volyymiin. Arvot voivat vaihdella muutamasta sentista
aina metriin asti. Keraantymiin kiinnittyy helposti virran tai tukkien mukana
lietepartikkeleita, jolloin kerroksen pédélle muodostuu hitaasti lietetta.

Yleisesti kuori- ja puuainespartikkeleiden kerdantymisala vaihtelee suuresti.
Esimerkiksi Alaskassa suoritetussa tutkimuksessa sukeltajat maarittivat pinta-
alan suurimmillaan neljéksi hehtaariksi. Keskimdarainen levidmisala oli 0.8 ha.
Virrat, pohjan luonne ja nousuvesi vaikuttavat kiintoaineensiirtymiseen syvem-
mille vesille ja peittymiseen pohjakerroksen alle. Kuoriainesten levidaminen on
siis pienta heikonvedenkierron alueilla.

Varsinkin kuoriaines pysyy havaittavissa vield vuosikymmenien jalkeen pohjan
eri kerroksissa. Kuoriosan mataneminen tapahtuu siis hitaasti.

Eri puulajeilla on merkitystad pudotuspaikoilla irronneen kuoriaineksen maaraan.
Yleensd 5-10 % kuoresta irtoaa vyorytyksen yhteydessa; joillakin lajeilla jopa
melkein 20 %. Kuoren kiinnittymisen voimakkuus on yleensé puulajikohtainen,
mutta riippuu myds mahdollisesta varastointiajasta. Myds veteenlaskumenetel-
mat (suora pudotus/nosto alas) vaikuttavat olennaisesti (jopa 10%) irronneen
kuoriaineksen maaraan.
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Muun jatteen keradntyminen ja uppotukit

Myo6s uppotukkeja ja epdorgaanista ainesta kerdantyy pudotuspaikkojen
laheisyyteen. Nippulankoja/kaapeleita ja muitalauttojen sitomisessa kdytettavia
valineitd uppoutuu ajan myoéta syvemmalle sedimenttiin. Uusittavat sidon-
takaapelit nippu-uiton yhteydessa vahentdvat metallijatteen kerdantymista.
Vettda painavammat puulajit uppoavat valittdmasti veteen laskun jalkeen.
Lehtipuut ovat yleisesti ominaispainoltaan havupuita suurempia. Niputtamisen
yleistyminen ennenveteenlaskuaonvahentanytuponneidentukkien maaraa.
Myds oksia, havuja ja lehtid on kerdantynyt puiden mukana veden pohjaan.

3.1.2 Varastointi

Tukkien varastointi aiheuttaa pohjavaurioita vuorovesialueella, puun kuoren ja
hienoaineksen kasaantumista ja lautoista lahtdisin olevaa puiden uppoamista.
Lisdksivarastoalueenvedenaaltoliike javalonldpdisevyysheikkenevat. Useat
naista fysikaalisista vaikutuksista ilmenevat myods pudotuspaikkojen yhteydes-
sa. Vesivarastointi kuitenkin eroaa naistd joko vaikutusten laajuuden tai
voimakkuuden suhteen.

Pohjan héiriintyminen

Alueilla, joilla vesivarastot ovat tarpeeksi syvid, varsinaisia eroja pohjissa

varasto- ja vertailualueiden vélilla ei ole. Kuitenkin vuorovesialueilla matalan

vedenaikanavarastoidut puut voivat huomattavasti vaurioittaa pohjanraken-

netta aiheuttamalla syvia uria pohjaan. Lisaksi eri sedimenttikerrokset litistyvat
lahemmas toisiaan.

Kuoren kerdédntyminen ja hajaantuminen
Varastoalueilla kuori- ja muun hienoaineksen kerdaantyminen pohjaan on

huomattavasti vahdisempaa kuin pudotuspaikoilla. Veden virtaukset tasoittavat
paikallisia keraantymia.
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Muut fysikaaliset hairiot

Uppotukkeja ei yleensa ésiinny, jos niputusta kdytetdaan. Matalista lauttamuo-
dostelmista irronneet ja uponneet tukit voivat lisdtéd laivamatojen esiintymista
ja aiheuttaa home-ja bakteerilahon toiminnan lisdéntymista.

Varastoidut lautat heikentdvat aaltoliikettd ja siten lisddvat lietteen ja puun
hienoaineksen kerdantymista. Puun hienoaines ja lauttojen aiheuttamat var-
jostumat vahentavat valon lapikulkua vedessa.

3.1.3 Erottelu ja kuljetus

Erottelu tapahtuu yleensa erilaisilla veneilld ja laitteilla, jolloin tukkien pinta
useasti rikkoutuu ja huomattavaa kuoren l0ystymistd ja irtoamista tapahtuu.
Erottelulaitteet aiheuttavat pyorrevirtauksia vedessd, mika voi héiritd pohjaa ja
aiheuttaa vetysulfidin levidmistd matdnevista kuori- ja hienoainesjatteista.

Nippu- ja tavallisten lauttojen hajoaminen kuljetuksen aikana aiheuttaa suh-
teellisen vahan fysikaalista vaikutusta ympdristélle. Lauttojen erillinen hinaus
matalilla alueilla voi aiheuttaa hienoaineen kasaantumista ja pohjan hairiinty-
mistd. Hinauksen aikana pohjaan kiinni ottaneet lautat vaurioittavat ja uraut-
tavat pohjaa. Lisdksi lautan hajotessa levida metallijatettd.

Irtouitettaessa puuta hukkaprosenttion 0.5 - 2.0 % . Uponneen puuaineksen
maara riippuu puulajista ja olosuhteista. Osa puista ajautuu vaylan rantaan tai
jaa kiinni esimerkiksi kasvillisuuteen ja aiheuttaa kasautumia uitettaviin irtotuk-
keihin. Irtouitto aiheuttaa nippu-/lauttauittoa enemman haittaa rannan reuna-
alueille. Muodoltaan hieman kadyrdt ranta-alueet kerdadavat suurimman osan
jatepuusta.

3.2 KEMIALLISET VAIKUTUKSET
3.2.1 Kuori- ja hienoaineksen hajoaminen

Puun kuoren ja hienoaineksen hajoaminen tapahtuu kahdessa vaiheessa.
Ensimmadinen, suhteellisen nopea vaihe, tapahtuu erilaisten bakteerien toi-
mesta. Toiseen vaiheeseen tarvitaan ligniinia hajottavaa sientd, joka puuainesta
sydvien organismien avulla lisda levidmistaan puuaineeseen.
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Lisdantynyt biokemiallinen hapenkulutus

Kuoren- ja puuaineksen hajoaminen sekd vesi- ettd pohjakerroksessa lisda
biologista hapenkulutusta (BHK). BHK voijoissakin vesist6issa olla normaalia
suurempi johtuen kuoriaineksen aiheuttamasta lisddntyneesté hapen tarpeesta.
Vedenvirtauksella ja vaihtuvuudella on suuri merkitys hapenkulutuksen vaiku
tukseen. Yleisesti BHK:n nousulla on merkitysta vasta, kun veden virtaus ja
vaihtuvuus on heikkoa (alle 0.01 m/s). BHK-arvon nousu edistda ravinteiden
liukenemista pohjasta ja vesistén rehevoitymista.

Keraantyneistd kuorilaskeutumista pohjiin on mitattu BHK-arvoja

0.2-4.4 gO/m? péivassa. BHK eiole verrannollinen kerddntymien syvyyteen
veden pinnan alla. Kuori ja hienoaineskerrostumien sekoittaminen tai veden
voimakas pydrteily kerrostumien pdalld saa BHK:n nousemaan kolminkertaisek-
si aineksen kiihtyvan hajoamisen takia.

Vetysulfidi-pitoisuus

Vetysulfidia syntyy kuoren hajoamisen seurauksena. Se reagoi vapaan raudan
kanssa muodostaen rautasulfidia. Jos vapaata rautaa on vahan, niin se kaikki
kuluu rautasulfidin muodostukseen, jolloin vapaita sulfideja esiintyy. Rikkikiisua
muodostuu rautasulfidista, jolloin sidottu sulfidipitoisuus vdhenee ja vapaan
sulfidin muodostumisedellytykset paranevat. Kuori- ja hienoainesjatteilld on
taipumus vahent&da rautaa pohjan pintakerroksista paatellen mitatuista korkeis-
ta vetysulfidin pitoisuuksista kerddntymisalueilla.Rauhallisten sisdvesialueiden
kerrostumilla vapaata sulfidia ei juurikaan esiinny ilman pohjan héiriintymista.

3.2.2 Uuteaineet

Huomattavia maéria ( 5- 15% kuoresta) liukenevia orgaanisia yhdisteitd va-
pautuu puun vesikuljetuksen/-varastoinnin yhteydessa. Uutteiden koostumus
vaihtelee puulajeittain. Yleensa uuteaineet sisaltavat tanniinia, pihkaa, 6ljyéa,
rasvaa, terpeenejd, karbohydraatteja, glykosideja, alkalideja,kiniinid ja fla-
vonoideja. Tanniinit, flavanoidit, kiniinitja pihkakomponentit aiheuttavat
padasiassa veden keltaruskeaksi varjdytymistd. Nama fenoliset uuteaineet
vaikuttavat kukin eritavalla hapenkulutukseen. Liukeneminenon nopeampaa
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suolaisessa vedessi ja liukenemisaste laskee orgaanisten yhdisteiden maaran
kasvaessa vesistossd. Virtaavassa vedessd uutosprosessi on vakio ldhes
kuukauden ajan.

Noin 60 - 80 % liukenevista uutosaineista on haihtuvia. Uutosaste vaihtelee
virtauksen, puun lajin ja idn, uuttamisajan ja vallitsevan ldampétilan mukaan.
Suurimmat uuteaineliukenemiset tapahtuvat puun kuoren ja katkaistujen paiden
kohdalla.

Liukenevien aineiden kuormitus on yleisesti ottaen vahdisempda kuorituista
puista kuin kuorimattomista. Toisaalta tuntuva osa kuorikerroksen liukenevista
aineista on ilmeisesti perdisin nilaosasta, jota kuorinnan jalkeen jaa puuhun ja
liukenee veteen.

Liukenevien orgaanisten aineiden kuormitusarvot vaihtelevat siis puulajeittain.
2000 m3:n suuruisen nippulautan on arvioitu keskiméaérdiselld uittopuun
jakaumalla, jossa on kuorimatonta kuusi- ja mantypuutavaraa, aiheuttavan
biologisesti hajoavien orgaanisten aineiden kuormitusta 150 kg ja kokonais-
fosforikuormitusta noin 1 kg/vrk. Ravinnekuormitukseen verrattuna puutavaran
véaliton happea kuluttuva vaikutus ndissa olosuhteissa on suuri.

Keltaisen/ruskean vérin leviaminen veteen vaikuttaa valonldapéisevyyteen ja
siten levien kasvuun. Esimerkiksi Douglas-kuusen uuteaineet aiheuttavat
kemiallisen hapenkulutuksen asteittaisen pienenemisen levilla noin kuukauden
kuluttua uuteaineille altistumisesta.

Merivedessd uuteaineiden myrkyllisyys havida ligniiniainesten muodostaessa
kompleksiyhdisteita kloridi-ionien kanssa.Suurin uuteaineiden haittapotentiaali
keskittyy makeiden vesialueiden puunkasittelyalueille.

3.3 ERITELLYT VAIKUTUKSET
3.3.1 Veden laatu
Tukkien kuljetus/varastointi, kuten edellisessa kappaleessa mainittiin, ei aiheuta

merkittdvan myrkyllistd veden laatua pilaavaa ainesta. Veden PH-arvo ja
sahkoénjohtokyky eivat juurikaan muutu.
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3.3.2 Kasvisto

Vaikutukset kasvistoon voivat kohdistua pehmeén tai kovan pohjan uriinnut-
tamisesta, pehmeén pohjan tiivistymisesta, valoisuusolosuhteiden muutok-
sesta, puun kuoren ja hienoaineksen kerdéntymisestd, BHK-arvon kasvamisesta
ja uuteaineiden levidmisesta. Uittovdylien perkaamisen yhteydessé uittoa
haittaavat kasvistot poistetaan, mika osaltaan vaikuttaa myd&s pienelidston ja
kalalajien suojapaikkojen ja ravinnon yksipuolistumiseen. Traktoreilla suoritettu
tukkien veteenajo aiheuttaa jokivarsien pengerten levidmista veteen ja kasvien
peittymista.

3.3.3 Pienelidsto

Suurimpia haittavaikutuksia ovat pohjan . kasvuympdriston tuhoutuminenja
pohjakosketuksista aiheutuva organismien tuhoutuminen. Lisaksi elinympéris-
ton muuttuessa lajirikkaus vdhenee ja kaupallisesti arvokkaiden tai kalanruuaksi
kelpaavien lajien vdheneminen voi entisestddn pahentaa tilannetta. Pohijiin
keraantyneet kuori- ja puuaineskasaantumat lisdavét puuta hyvaksikadyttévien
lajien kasvua. N&ihin kuuluvat mm. nilvidiset, harvasukamadot, juotikkaat ja
surviaissddsken toukat.
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Taole -Summary af log-nandling fmpacss an plant communities
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Taole .-Summary of log-handling impacts on denthic and interzidal inverzeorates
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3.3.4 Kalat

Mikali pudotuspaikka ja nippujen varastointialue on kalojen lisaantymisaluetta,
saattaa sen pinta-ala supistua. Ndin tapahtuu erityisesti silloin, jos tehdaan
pengerryksid ja rakennelmia vesialueelle. Missd maérin uittojdte ja pohjan
roskaantuminen mahdollisesti haittaavat kudun onnistumista riippuu hyvin
paljon eri olosuhteista. Selvda kuitenkin on, ettei lisddntymisalueiden supistu-
misen valttdmatta tarvitse aiheuttaa lopullista poikastuotannon pienenemista.

Pohjaeldinten lukumé&ard ja biomassa on pudotuspaikoilla yleensa vertai-
lualuetta suurempi. Lajikoostumuksessa saattaa olla kuitenkin eroja. Pohja-
eldinravinto yhdessd varastoitujen nippujen pinnalle kertyvén pieneliéston
kanssa rikastuttaa kalojen ravintoa. Kalojen, esimerkiksi ahvenen ja lahnan, on
todettu helpomman ja runsaamman ravinnonsaannin vuoksi hakeutuvan
varastointialueelle.

Jos alue on tehokkaassa kdytdsséd, voi tydmelu ilmeisesti olla arimpien kalala-
jien suhteen tekijd, joka voi vaikuttaa kudun onnistumiseen. Sen sijaan melu ei
muina aikoina héiritse kalojen viihtyvyyttd. Pdinvastoin on tunnettua, etta
uittoajoista saadaan usein kolisevien irtouitettujen tukkien alta hyvia saaliita.
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Table -Summary of log-nhandling fmoacss an fish
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3.3.5 Vesiston hydrologia

Patojen uittokdytdsséd niiden ldpi joko uitetaan tai vaihtoehtoisesti saastetaan
vetta alapuolisessa vesistossd tapahtuvaa uittoa varten. Uittopadoilla suori-
tettava veden varastoiminen pienentdé sivujoista padjokeen tulevaa virtaamaa
silloin, kun padjoki on herkimmillddn tulvimisen ja jd&patojen syntymisen
kannalta (Suomen olosuhteet).

Véaylien perkaus aiheuttaa joen hydrauliikkaan muutoksen, jolloin jokien valisten
suvantojen vedenpinnat laskevat. Tastd aiheutuu itse joen varastoimiskyvyn
heikkeneminen, virtauksen muuttuminen luonnottoman tasaiseksi ja suoravii-
vaiseksi ja uoman vedenlapaisevyyden kasvaminen.

Uittotoiminnan hydrologiset vaikutukset korostuvat uittotoiminnan ja patojen
kayton loputtua, jolloin esimerkiksi tulvat aiheuttavat vaaraa rakennusalueille.
Esimerkiksi Suomessa uittovdylien entisdintiin on viime aikoina kiinnitetty
huomiota.

3.3.6 Virkistyskayttd

Uiton vaikutus kalastukseen ja veneilyyn riippuu I&hinnd uittotavasta. Varsinkin
irtouitto estdé joilla uiton aikana suoritettavan muun toiminnan Idhes kokonaan.
Uppopuut ja muut roskat haittaavat niin kalastusta kuin veneilyékin. Nippu-
uiton yhteydessa veneilyyn ja kalastukseen liittyvét haitat ovat vdhaisempia.
Puun pudotuspaikkojen vahingoista maksetaan yleisesti eriasteisia korvauksia
(jaavat varsin pieniksi). Vesistéjen virkistyskdytdn ja uittotoiminnan yhteensopi-
vuus riippuu hyvin paljon niin uittotoimintaa harjoittavien kuin kalastajien ja
veneilijdiden erimielisyyksien sovittamisesta. Esimerkiksi Kanadan uittoalueilla
eri osapuolien véliset kiistat on saatu varsin hyvin sovittua.
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4 PROOMUKULJETUKSIA

4.1 Yleistd proomukuljetuksesta

Teollisuuden laatuvaatimukset ja puutoimitusten tiukentuvat aikataulut vievét
puuta uitosta muihin kuljetusmuotoihin. Laivaus proomukalustoilla on varteen-
otettava kilpailija uitolle ja rautateille, silld vesikuljetus on yleisesti edullisinta
pitkilld matkoilla. Proomujen kuljetuskdyton oletetaan kasvavan alueilla, joissa
toiminta on mahdollista. Kilpailukyky toisiin kuljetusmuotoihin ndhdenriippuu
Iahinna kuljetuksen oikeasta ohjelmoinnista ja kuljetettavasta puumaéréasta.

Puiden uitto-ominaisuuksien muuttuminen osaltaan vaikuttaa proomukuljetuk-
sen lisdantymiseen. Hakkuu-kuljetus-kulutus-prosessinlyheneminenja muu-

tokset puulajikannoissa hakkuiden my6ta huonontavat uitettavan puun uitetta-
vuutta. Lisdksi tarve pienpuu/sahanpurukuljetukseen on yleisesti lisddntymas-
sd.

My6s muutokset kuljetusreiteissa ja toimitusmatkojen pidentymisessa puol-
tavat proomukuljetusta. S@dmuutosten aiheuttamat haviét varsinkin meri- ja
rannikkoalueillapuutavara uiton yhteydessa ja ylimaardisiltd varastoilta sdés-
tyminen tehdaspadssa raaka-aineentoimituksessa ovat mainittavia seikkoja.
Tehtaiden jaraaka-aineentoimitusalueiden vélinen etdisyys on myos yleisesti
kasvamassa, jolloin puutavaran aluskuljetus takaa raaka-aineen riittavén
nopean toimituksen. Esimerkiksi Saimaan vesiston alueelta puu saadaan
kahdessa vuorokaudessa lastauksesta tehtaalle. Vastaava uitto hinaus kestaa
yleensa vahintdan viikon ajan.

Nippujenlastaaminen onirtopuunlastaamista suositeltavampaa ajan sdaston
ja puuaineksen pienemman rikkoutumisen vuoksi. N&in on huolimatta nippujen
satunnaisten rikkoutumisten aiheuttamista raaka-aine- ja kuljetusaikahavigista.
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4.2 Proomutyypit

Kuljetustavan mukaan proomut voidaan jakaa hinaus-/tyéntéproomuihin ja
moottoroituihin proomuihin. L&hietdisyyksilla kdytetddn hinaus- tai tyonto-
proomuija, jolloin kuljetusnopeus on yleensa alle 10 solmun luokkaa. Pidemmilla
matkoilla moottoroidut proomurakenteet ovat yleisempid. Tyypillinen lasti
vaihtelee 500 - 1500 DWT:n valilla.

Proomukuljetus voi olla joustava kuljetusmalli; erityisesti jos kdytettdvissa on
tarpeeksi yksittdisid proomuja, jolloin proomuhinaaja voi "sukkuloida” saman-
aikaisesti, kun proomuja puretaan ja lastataan kuljetusreitin eri péissa.
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Fig. The general principle of the Tug-Barge System.
system includes unengined barges and sea tug(s).
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4.3 Proomukuljetus eri maissa
4.3.1 Suomi

Suomessa muutamat yksityiset yritykset ovat ryhtyneet kokeilemaan proo-
mukuljetuksien soveltuvuutta paikallisiin olosuhteisiin. Huonosti uiva koivu ja
harvennusmetsikdista tuleva riukupuu seka tuore manty annetaan jo mielelldan
kuivalastiksi. Entistd enemmadn proomuissa kuljetetaan myds hiokkeeksi
menevaa kuusta, joka tummuu uitossa.

Merenkulkuhallitus on aloittanut puun laivausten edistamisen Saimaan vaylilla
rakentamalla lastauslaitureita ja ramppeja pudotuspaikkojen tilalle ja paran-
tamalla vaylastdéd. Saimaan alueelta tulevasta puusta kulkee proomuissa alle
kymmenesosa |. vajaat 300 000 m3.

Suomessa on aikaisemmin kokeiltu vain pienien puuerien erikoiskuljetuksia
proomuilla lukuunottamatta |IVY:std Saimaan kanavan kautta kuljetettuja
puuerid. Vuoden 1992 kuljetuskokemukset isoilla proomuilla auttavat uuden
kuljetusmuodon hyddyntamista tulevaisuudessasilloin, kun se on taloudellisesti
kannattavaa.

4.3.2 Kanada

Tukkien proomukuljetus British Kolumbian rannikolla kehitettiin tarpeesta siirtda
puutavara ilman havidita ja nopeasti pohjoisen ja lantisen Vancouverin rannikol-
ta Vancouverin eri tehdaspaikoille. 1980-luvun alkupuolella noin 30 % rannikko
alueen tukkituotannosta kuljetettiin proomuilla ja yleisesti aluskuljetusten
maara on vuosittain ollut nousussa.

Puut lastataan kuljetusaluksiin pddosin nippuina, koska ne voidaan autokulje-
tuksen yhteydessd jo osittain lajitella. Nippujen kestdvyys on kuitenkin rajalli-
nen ja vaijeriliitosten auetessa puiden karkaaminen ja lisderottelu aiheuttaa
vahinkoa kuljetuksen tehokkuudelle. Hydraulista painepuristinta ja alu-
miinivaippoja on alettu kdyttda apuna vaijeriliitosten kestavyyden lisddmiseksi.

iR R SR e e
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Uusimmat alukset, joiden pituus on 130 m, leveys 27 mja lastauskapasiteetti
11 000 t, on varustettu aluksiin asennetuilla 40 tonnin nostureilla, joiden
‘toimintasdde on 25 m. Alusten moottorit ovat 6000 hv luokkaa ja niiden
toiminta-nopeus on keskiméaérin 13 solmua. Alusten purkaminen tapahtuu
kallistamalla niita tyhjennettévien vesitankkien avulla. Purkupaikalla on vetts
yleensd oltavavahintddn 9 m. Vedessa olevien kasojen selvittamiseksi kayte-
taén erikoisesti puun erotteluun ja selvittelyyn suunniteltuja pienveneita.
Pitkilld, n. 1000 km matkoilla kuljetus on edullista (2p/m3-km), mutta kustan-
nukset nousevat kannattamattomiksi lyhyilld valeilla.
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4.3.3 Indonesia

Puuraaka-aineen alueen kuljetus Indonesian saariryhmén alueella suoritetaan eri
tyyppisilld ja kokoisilla aluksilla. Vield 70-luvun lopussa 80 % saarien vilisesta
liikenteesta hoidettiin purjeveneilld. Sumatran ja Kalimantanin saarilta puuta
kuljetetaan Jaavan saarelle, jonne teollisuus on keskittynyt. Vuonna 1986
Jaavan saarella oli 36 paperitehdasta.Teollisuuden puuntarpeen lasketaan
nousevan yli 20 milj. m*:n rajan yli vuosituhannen vaihteessa.

Saarien sisédisisséd jokikuljetuksissa kdytetddn varsin vdhdn proomupont-
toonirakenteita, koska jokiosuudet soveltuvat hyvin lauttojen hinaukseen ja
puuraaka-ainekin on yleisesti kelluvaa. Vuonna 1986 Indonesialla oli 8000
rekisterditya alusta, josta puolet oli purjealuksia (0osa moottoroitu). Saarten
vdliseen liikenteeseen oli varattu 255 alusta (400.000 dwt) ja ulkomaan
liikenteeseen 35 suuralusta (450.000 dwt).

Vuonna 1982 Indonesia aloitti MSDP-ohjelman (Maritime Sector Development
Program), joka keskittyy I&hinna satamajérjestelyiden tehostamiseen ja protek-
tionistiseen merenkulkupolitiikkaan. Ulkomaiset alukset saavat kulkea suunni-
telman mukaan vain méaarattyjen satamien ("Four Gateways") kautta. Vaikka
raakapuu ja jalosteet voidaan kasitelld ja lastata yhdessa ja muun rahdin
mukana, satamat vaativat erikoisjérjestelyja. Monet tehtaat sijaitsevat varsin
kaukana maéaratyistd satamista. Vélivarastojen ja terminaalien rakentaminen
tavaravirran tehostamiseksi on toteutumassa.

4.3.4 Intia - Andamanin ja Nicobarin saariryhma

Bengalin lahden alueella sijaitsevat Andamanin ja Nicobarin saariryhmat kuu-
luvat Intian liittoalueisiin. Molemmat saari-ryhmét koostuvat yli 500:sta
saaresta. Saarien pinta-alasta noin 90 % on metsdmaata (7500 km?3).

Puutukkien ja sahatavaran kuljetus Intian emé@maahan tapahtuu 2400 t aluk-
silla. Osa aluksista on erityisesti suunniteltu puutavaran kuljetukseen. Myéds
pienempid, yksityisten omistuksessa olevia aluksia (500/750 t), kdytetdan
kuljetukseen. Alueella on viisi erityistd puutavaran laivaussatamaa; kuljetusten
volyymit v. 1977 eméamaahan ja eteld-Andamanin alueelle olivat 40 000 ja

17 000 m3.
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Sisdvesikuljetus keskittyy eri saarien alueelta Eteld-Andamanin Port Blair-
satamaan, jonne saaristoryhman teollisuus on sijoittunut alueen rannikkoalu-
eille. Puu kuljetetaan paikan paélle lauttoina, pienissd aluksissa tai proomuissa.

Raakapuun kerddmiseen alueella on kdytetty 200 t moottoroitua proomua, joka
on aikaisemmin ollut armeijan kdytossa viime sotien aikana. Proomu voidaan
tuoda suoraan rantaan ja sen etuosa voidaan irroittaa tai sen korkeutta saataa.
Tukit nostetaan proomuun 60 hv:n vintturilla. Proomun kédytté on osoittautu-
nut toimivaksi lukuunottamatta alukseen kuuluvien kahden 500 hv:n moottori-
en aiheuttamia suuria kdyttékustannuksia.
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4.3.5 Philippiinit

Philippiinien saarialueen 30 milj. ha:sta yli puolet on metsittynyttd. Puiden
lauttauitto on edelleen yleisin tapa kuljettaa puut vesitse. Alueilla, joilla ei ole
tarpeeksi satamatilaa suurille valtamerialuksille proomuja kdytetdan tukkien ja
muun puutavaran siirtoon kuljetettaessa ne ulommas rannikkoalueelta lastausta
varten.

4.3.6 Mekong-joen alue

Mekong-joki on tarked kuljetusvaylad Indo-Kiinan sisdosiin. Vietnam, Kamput-
sea, Laos, Thaimaa ja Kiina kuuluvat sen jokivarsien maihin. Puutavaran
kuljetus tapahtuu ldhinnd proomuilla; uittoa ei juuri esiinny lukuunottamatta
bambulauttojen uittoa (Laosista pohjoiseen pdin ei tietoa). Proomuissa kulje-
tetut tukit ovat yleensa 3 - 5 m:n pituisia. Aina Stung Tengiin asti kulkee 3000
- 5000 t:n lastia kuljettavia proomuja. Liikenne on kuitenkin varsin hiljaista.
Padosa vesiliikenteestd keskittyy suistoalueen osuudelle, silld suuret valtame-
rialukset padsevat nousemaan jokea pitkin Phnom Penhiin asti.

4.3.7 Viethnam

Vietnamin alueella proomukuljetusta harjoitetaan yleensd kunnostetuilla joki-
vaylilld kuten Red, Thuong ja Lam Rivers ja rannikkoalueilla. Puutavaran vesi-
kuljetus proomuilla on noin 10 % maan keskiosissa ja 15 % koillisosissa koko
vesikuljetusvolyymista. Keskimaardinen kertakuljetusmaard on 6000 md:n
luokkaa rannikkoalueilla (6 proomua) ja noin 1500 m® sisdvesialueella (8
proomua). Kuljetusmatkat vaihtelevat vélillda 150 - 1400 km. Puutavaran
lastaus ja purku on mekanisoitua.

4.3.8 Eteld - Amerikka

Vesikuljetuksesta Eteld-Amerikan alueella ei ole tarkkaa tietoa. Osasyynéa tdhan
voidaan pitda alueen maiden heikkoa osallistumista alan seminaareihin. Tietta-
vasti erdissd metséateollisuuden projekteissa, joiden suunnitteluvaiheeseen
suomalaisetkin osallistuvat, tarkastellaan puutavaran vesikuljetuksenkilpailuky-
kyd. Seuraavaksi erikseen tarkasteltavien maiden tiedoista suuri osa koskee
yleista vesikuljetustoimintaa |. mahdollisuutta puutavaran vesikuljetukseen.
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Brasiliassa on jokivaylid n. 43 000 km. Amazon-joki on kulkukelpoinen

n. 3700 km matkalta aina Peruun asti. Sisdvesilld kuljetettavan tavaramaaran
osuus on pieni kokonaiskuljetusmaaraan ndhden. Rannikkoliikenne on suhteelli-
sestisisavesiliikennettéd tarkedmpdd. Ruuhkautuminenja varastotilojen puute
ovat yleisia ongelmia.

Boliviassa on kulkuvdylid pddosin joissa (n. 19 000 km) seka yhteys Amazon-
joen allasalueelle. Liikennditdvét vesitiet muodostavat ainoan kuljetusmuodon
maan koillisosassa. Parana-Paraguay-jokienvéliselle kanavalle on suunniteltu
tyéntéproomuliikennetta.

Kolumbian térkein vesikuljetusjoki on Magdalena, joka on kulkukelpoinen 1450
km:n matkalta Barranguillasta Puerto Bessioon. Sisdvesi- ja rannikkoliikenne
vastaa 15 % kokonaiskuljetusmaarista. Sisdvesiliikenteessd Magdalena-joen
osuus on 96 %. My6s muuta lilkennetta esiintyy erityisesti Amazon- ja
Orinocojoilla.

Venezuelassa on sisdvesireittejd Orinoco-joella (1120 km) ja Maracaibo-jérvell.

Ecuadorissa liikenne on keskittynyt Esmeraldas-, Mira- ja Guayas-jokien ala-
juoksuille 1ahelle rannikkoa. Kulkuvéylid on noin 200 km.

Guayanan sisévesiliikenteestd valtaosa on jokilikennetta. Tarkeimmét joet ovat
Cuyuni, Mazaruni, Esseguibo, Demerara ja Berbice. Kulkukelpoisten véylien
yhteispituus on vajaa 1000 km.

Argentiinassa sisavesiliikenne keskittyy Plate-, Paraguay-,Parana- ja Uruguay-
joille. Colorado- ja Negro-joet ovat kulkukelpoisia vain pienille aluksille. Sisé-
maan vesiteita pyritdan kehittdmaan mm. parantamalla Parana- ja Paraguay-
jokien navigointia.
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5 ENGLISH SUMMARY

This study consists of four different sections. The first one evaluates the
floating/rafting methods used in different countries. Alternating floating/rafting
methods occur; woodcan be floated loose in rivers or in the form of rafts.
Loose floating of wood is used in CIS, China, Kanada and in tropical regions,
where it sometimes provides the only alternative. After wood has been
harvested, it is floated freely via siderivers to the main river. Rafts are const-
ructed and transported with the help of current or tugboat to the certain port
or mill. This is a classical case; nowadays the riversides are being cut in many
places and the wood must be transported by other ways to the riverside.

Bundle rafting is the most common method for example in Finland and its
volume is increasing through technical development worlwide. Main problems
in using this technique is to have sufficient water depth and binding
machinery. Average bundle size is 20 - 40 m® and bundle raftsize contains
some10 000 - 50 000 m? of wood.

The effect of water transport on wood quality is discussed and it is concluded
that no significant direct effect on wood quality occurs. On the contrary water
transportation/storage of wood offers a great deal of protection for logs from
insects and decay/stain; especially when the upper part of the logs (which is
not covered by water) are sprinkled during transportation/storage. The
negative effect of water storage comes up after sawing the wood. Drying the
sawn wood in some cases causes difficulties in getting even moisture content
in dried wood, increased frequency of seasonal cracks and increased risk of
kiln bluestain and mould. Water storage of logs increases the permeability of
the wood. Changes seem to be restricted to the sapwood portion of the logs.
This way the impregnation properties on refractory species like spruce
improves. Effects on further processing and energy consumption are also
discussed.



65
PUUTAVARAN VESIKULJETUS ERI MAISSA

The enviromental effects are considered and the impacts are divided into
physical and chemical. The impacts of all phases of log handling are greater
when activities affect intertidal areas. The most significant effect of log
dumping is the accumulation of bark and wood debris on nearby bottom
sediments. Other significantimpacts of some logdumping operationsinclude
substrate scouring or compaction and loss of logs through sinkage. Secondary
or subsequent impacts are chemical and associated with the release of
hydrogen sulfide, increased BOD during decomposition of accumulated bark
and wood, and the release of wood leachates, which also exert COD. Log
transport only results in significant physical impacts when activities take place
in shallow estuarine areas. Then, extensive substrate scouring can result from
the propeller wash of tugs. Specific effects on water quality, plant
communities, invertebrates, fish, watercourses and public refreshment use are
analyzed. ’

Barge transportation of raw wood is becoming more common.Several reasons
for this, which is caused by changes in the floating characteristics of the
wood, in the routing and in the supply areas are evaluated. The size of the
barges varies, mostly from 200 - 1500 dwt. They can be selfpropelled, towed
or pushed. There are also large seagoing units of 40 000 dwt in operation. The
present situation and possible bargettraffic areas in different countries are
considered.
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