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Alkusanat.

Maan koko puun kdyttoon verrattuna ei se puumdérd, jonka hoyry-
alukset vuosittain kuluttavat, ole suhteellisesti suuri. Kun kuitenkin tima
erd on verrattain selvasti muista kdyttoeristd rajoitettavissa ja kun lisdksi
sen laskeminen vaati muiden kédyttoerien laskemisesta poikkeavia mene-
telmid, katsottiin tarpeelliseksi késitellda hdyryalusten puun kulutusta erilli-
sessd julkaisussa maan koko puun kdyttod Metsatieteellisen tutkimuslai-
toksen kdyttotutkimusosastossa laskettaessa. Tyon suorittaminen tuli alle-
kirjoittaneen osalle.

Esilld olevaa julkaisua laatiessani olen saanut apua useilta henkildilta.
Ennen kaikkea ovat olleet korvaamattomia ne neuvot ja ohjeet, joita
professori Eixo SaArr on antanut. Kayttotutkimusten johtajana on hédn
ohjannut myoskin nyt kysymyksessa olevaa ty6td ja neuvoillaan avus-
tanut teoksen kokoonpanoa, mistd tassa yhteydessd lausun hénelle parhaat
kiitokseni.

Veljedni, merikapteeni Huco PONTYsTA saan Kkiittdd useista meren-
kulkua ja alusten luokittelua koskevista tiedoista ja Merenkulkuhallituksen
tilasto- ja alusrekisteritoimiston johtajaa, maisteri K. V. Hoppua anta-
mistaan neuvoista. Useiden puutavaraliikkeiden liikennepaallikdille samoin
kuin yksityisille alusten omistajille olen Kkiitollisuuden velassa monista
arvokkaista tiedoista.

Suomen Metsédtieteellistd Seuraa Kkiitdn julkaisuni
painattamisesta ja tohtori H. ScHLUCKINGIA selostuksen kddntdmisestd
saksankielelle.
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Johdanto.

Polttoaineen menekki alusten konevoiman kehittdmiseksi on seikka,
joka yksityistapauksissa tunnetaan hyvinkin tarkkaan. Jo koneen raken-
tajan taytyy osata médritelld kuinka paljon hdnen rakentamansa kone
tarvitsee polttoainetta maardatyn tehon saavuttamiseksi aikayksikossa.
Laivan paillikon tdytyy osata matkalle ldhtiessdén laskea polttoaineiden
tarve ainakin siihen saakka kun varastoja voidaan uudelleen taydentaa.
Niinikéin tulee laivanvarustajan olla selvilld kuinka suuri osa matkan tai
kokonaisen purjehduskauden menoista on varattava nimenomaan poltto-
aineiden hankkimiseen, jotta arviolaskelmat toimintakautta varten pitéi-
sivit paikkansa jne. :

Joskin jokaisen aluksen osalta polttoaineen kulutus on tarkoin asian-
omaisen tiedossa, ei niin ole asianlaita maan koko kauppalaivaston ! kysy-
myksessad ollessa. Asia on niin yksityistaloudellista laatua, ettei siita
kerdtd minkddnlaista virallista tilastoa. Esim. merenkulkuhallituksen
melkoisen yksityiskohtaisissa merenkulkua koskevissa virallisissa julkai-
suissa ei ole pyritty selvittamdan polttoaineiden kulutusta, koska asia,
paitsi sitd, ettd se on yksityistaloudellinen, lisdksi on muutenkin laskettu
kuuluvaksi mainitun viraston toimialan ulkopuolelle.

Kun Metsitieteellinen tutkimuslaitos v. 1927 ryhtyi professori Eixo
SAAREN johdolla ja eduskunnan myontdmallda mddrdrahalla selvittdmdan
koko maan puun kdyttod, ei luonnollisesti voitu jattda tutkimuksen ulko-
puolelle sitd verrattain huomattavaa puumadrdd, minkd kauppalaivas-
tomme vuosittain kuluttaa polttoaineena niinhyvin voiman saantia kuin
muita tarkoituksia varten. Esilld oleva tutkielma perustuu niihin tietoi-
hin, joita kysymyksessa olevan tutkimustyon yhteydessé kerattiin kauppa-
laivaston polttoaineiden kulutuksesta.

1 Voimassa olevan asetuksen (Asetus, 1924) mukaan »kauppa-alukset ovat joko
lastialuksia tai matkustaja-aluksia. Lastialuksilla tarkoitetaan alusta, jota kadytetdan
tavaran kuljettamiseen, hinaamiseen, jddnsdrkemiseen, pelastukseen tahi pyyntiin.
Matkustaja-aluksilla tarkoitetaan alusta, jota korvausta vastaan tahi muutoin kdytetdan
matkustajien kuljettamiseeny.
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Kauppalaivastomme kédyttdd polttoaineena kivihiiltd, puuta ja juok-
sevid polttoaineita, kuten naftaa, petroolia ym. Eri polttoaineet korvaa-
vat toisiaan. Esim. sisdvesi- tai rannikkoalus, joka polttaa kivihiilti,
sadstad puuta jne. Koko maan puun kdyton kannalta ei siten ole yhden-
tekevad, minkalaista polttoainetta alukset kdyttavat. Edelld mainitussa
koko maata koskevissa puun kdyttotutkimuksissa ei kuitenkaan voitu
ottaa selvitettdvaksi maan polttoainekysymystd kokonaisuudessaan, vaan
tyydyttiin selvittdmaan vain puun kdytt6d. Taman vuoksi kohdistettiin
tutkimus myds alusten osalta vain polttopuiden kulutukseen, Kivihiilet
ja juoksevat polttoaineet on jétetty tutkimustydn ulkopuolelle. Niinpa
tassdkin tutkielmassa alusten polttopuiden hintakysymykset sivuutetaan
kokonaisuudessaan. Samoin ei kiinniteta lainkaan huomiota siihen, missa
madrin puiden polttaminen aluksissa on edullisempaa tai epdedullisempaa
kuin muiden polttoaineiden kdytto tai mita teknillisid seikkoja olisi otet-
tava huomioon hdyryalusten koneita puulla [immitettdessa jne.

Useissa meikaldisissd hoyryaluksissa kdytetdin puuta koneiden 1dm-
mittdmisen ohella keittidissd ym. Esilld olevassa tutkielmassa kosketel-
laan vain niitd puumaéarid, jotka on kaytetty koneiden lammittdmiseen.
Jos hoyrykattilasta on saatu hoyrya keittion ja kajuuttojen limmittami-
seen tai hoyryvintturien kdyttdmiseen, niin ei ndiden tarkoitusten osalle
kuulunutta puuta ole voitu erottaa varsinaisesta aluksen koneen limmi-
tykseen kdytetystd puusta. Jos taas muuhun kuin koneen limmitykseen
- on valittomasti kdytetty puuta, niin sitd, kuten mainittu, ei ole lisdtty
koneiden ldmmitykseen kdytettyihin méiériin. Muita teitd laskien nimit-
tdin on otettu selville ryhmittdin keskimdédrdinen puun kiytts henked
kohti koko maassa, ja kun merimiehistd on tullut mukaan maan koko viki-
lukuun, niin on »kotipuun» kaytto tullut huomioon otetuksi kaikkien alus-
ten osalta.

Meilld on kylld aikaisemmin, kun on tehty yrityksid koko maan puun
kayton selvittdmiseksi, otettu itsendisend ryhmédnd huomioon hoyry-
laivojen puun kulutus. Niinpd ns. yksityismetsdkomitea (Komiteanmie-

tintd, 1900) laski hoyryalusten puun kulutuksen kyselylld kerétyn aineis-

ton perusteella pdatyen tulokseen 249998 p.-m?v. 1897. Suomen Metsin-
hoitoyhdistyksen asettama komitea (Komiteanmietints, 1916) arvioi koko
litkenteen kulutuksen (rautateiti lukuun ottamatta) 500000 k.-m3:ksi.
Kuinka paljon tdstd méarastd kulutti nimenomaan kauppalaivasto, ei
kdy komitean laskelmista selville.

Perusteellisemmin kuin edelliset ovat StroMBERG ja KrOHN (1922)
selvitelleet polttoainekysymystd. Heiddn ohjelmaansa kuului koko maan
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polttoainemaarien laskeminen. Mm. alusten osalta on otettu huomioon
erikseen Kkihiviilet ja halot. Kauppamerenkulkua harjoittavia htiyry-.
aluksia oli kysymyksessd olevan tutkimuksen mukaan v. 1919 yhteensa
763 kpl (vrt. vastaavaa lukua taulukossa 9). Polttoaineiden kulutuk§esta
kerittiin tietoja kiertokyselylld ja vastauksia saatiin 231 aluksesta, joten
532 aluksen polttoaineiden madra oli arvioitava. Halkojen kulutus saa-
tiin selville seuraavan laskelman mukaan (kivihiilet jatetdan tassa huo-
mioon ottamatta).

Aluksia, Halkoja,

Alukset, joista oli saatu tietoja: kpi p.-m?
Ulkomaista liikennettd harjoittavat .............. 60 23 857
Kotimaista » P e 171 265 031

Alukset, joistaeisaatu tietoja:
Keskimaardinen kulutus alusta kohti purjehduskau-
tenal 000 p.-m3 ... 532 532 000

Yhteensd 763 820 888

Niiti aikaisemmin laskettuja tuloksia ei nyt ole voitu kdyttaa useasta
syystd. Hoyryalusten polttopuun kdyttd vaihtelee vuosittain hyvin pal-
jon, jonka vuoksi kultakin vuodelta on suoritettava omat lgskelm.ansa:
Ensinnikiin ei joka vuosi ole liikenteessd yhtéd paljon aluk§1§. “Toxsek51
saattaa polttoaineiden laatu olla vuosittain erilainen. :].os kivihiilet ovat.
halpoja, poltetaan niitd enemmén kuin niiden ollessa kalliita. Kol.marmeks'!
koneella kulkevien alusten laatu muuttuu vuosittain esim. sxteq, ?tt'a
moottorialukset lisddntyvit hoyryalusten kustannuksella jne. Nﬁlsta"]?
erdistd muista syistd on kiyttotutkimusten yhteydessa taytynyt kerata
itsendinen aineisto.



Aineisto.
Aineisto ja sen kdsittely.

Kun hdyryalusten puun kulutuksesta ei ole mitdin muuta lahdettd,
taytyi nytkin, kuten aikaisempia tutkimuksia tehtiessa, turvautua kierto-
kyselyyn. Merenkulkuhallituksen julkaisemasta alusrekisteristi v:Ita 1929
saatujen osotteiden mukaan ldhetettiin kysely kaikille niille laivanomista-
jille, joiden alusten arveltiin kdyttaneen puuta. Tiedot pyydettiin merkitse-
mddn valmiiksi painetuille, mahdollisimman yksinkertaisille lomakkeille
vv:lta 1927—29. Suunnitelman mukaan oli kustakin aluksesta annettava
seuraavat tiedot: vuosi, jota ilmoitus koski; aluksen nimi jalaji mainitse-
malla oliko kysymyksessd rahtialus, matkustaja-alus, hinaaja, varppaus-
alus vai niputuslaitos; suuruus nettorekisteritonneina; konevoima ind. hv.;
purjehduskauden pituus vuorokausina. )

Polttoaineet oli eriteltivd seuraavasti: halot (havu-, koivu-, seka-)
pinomittana; puujitteet pinomittana (sahanrimat, lankut ja laudan péat,
muut); muut polttoaineet (kivihiilet, koksi, ljy, nafta ym.) kiloina. Havu-
ja sekahaloista oli vield arvioitava puulajisuhteet 10 9/:n tarkkuudella.

Halkojen pituus oli erikseen merkittiva, samoin sylen laatu (metrinen
syli, vanha syli jne.) milloin ilmoitus oli annetty sylind.

Kaavakkeita ldhetettiin 293 laivanomistajalle huhtikuun alussa 1930.
Vastauksia saapui asian laatuun katsoen melkoisen runsaasti. Etenkin
puutavaraliikkeet ja erddt muut yhtiGt antoivat seikkaperdiset, kirjan-
pitoon perustuvat tiedot. Tdmin tutkielman aineistossa kisittavit suuren
osan juuri puutavarayhtididen alusten polttoaineita koskevat tiedot.

Saapuneet vastaukset eivit olleet kaikki sellaisia, ettd ne olisi voitu
ottaa mukaan tdhin tutkielmaan. Siiti huolimatta, ettei laivanomistajille,
joiden laivojen jo etukiteen tiedettiin kdyttaneen vv. 1927—29 kivihiiltd
tai juoksevia polttoaineita, 14hetetty lainkaan kyselyjd, tuli ilmoituksia
kivihiiltdkin kéyttaneistd aluksista. Mainittuina vuosina rannikko- ja
osittain sisdvesialuksetkin polttivat jo yleisesti halpaa kivihiiltd puun
asemasta, vaikka ne aikaisemmin olivat polttaneet halkoja. Kaikki aluk-
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set, joiden polttoaineiden padosan muodostivat kivihiilet, poistettiin
aineistosta. Jos kivihiilen kdytté purjehduskautena oli ollut vain tila-
pdistd, otettiin alus mukaan. Osa vastauksista oli niin epataydellisid, etta
ne sen vuoksi oli poistettava aineistosta.

Saapuneiden, poistettujen ja laskelmissa kaytettyjen vastausten luku-
maddrd eriteltynd aluslajeittain nihdiin taulukosta 1. Jokainen vastaus
koskee yhtd alusta.

Taulukko 1. Hoyryalusten polttoaineita koskevaan tiedusteluun saapuneet
vastaukset.
Tabelle 1. Anzahl der Antworten betr. den Brennstoffverbrauch
der Dampfschiffe.

Rahtialukset, kpl. Matkust. alukset, kpl. ) Hinaajat, kpl.
Frachtdampfer, Anzahl Passagierdampfer, Anzahl Schleppdampfer, Anzahl

| ) )
; pois- . ; pois- | . . ; pois-
Vuosi yht. | tettu | Kavtetty | B0 SR kavtetty | yht.  Pogs kaytetty
$ aineis- laskelmissa (laskelmissa vas-  ,ineic laskelmissa

S loat ia aineis- :
sl tauksia tosta bei den |LAUKSIZ) tosta bei den  tauksia | yocpn bei den
Ant- | gus- | Berech- Ant- 0 quse Berech- Ant- | aus- Berech-
jworlen | gogep . nungen | WOTlen = gogch nungen  worten gesch. nungen
ms- | Ant- | verwertet | 5= | Ant- | verwerlel | ins- | Anf- verwertet
gesamt | \oopten gesamt  yopien gesamt  worten |
V‘ [ | ‘ ‘; I [ -
1927 f 50 | 4 | 46(46) 32 — | 20(32) 9 — | 84( 96)
| 1928 | 70 f 12 58 (58) 45 | 8 35(37) 126 13 97(113)
19290 | 82 | 17 | 65(65) 54 13 37(41) 155 | 11 | 123(144)

Yht.—Insg. 202 | 33 | 169(169) 131 | 21  101(110) 377 | 24 | 304(353)

Laskelmissa kédytetyt vastaukset eivit kaikki olleet samanarvoisia.
Osa niistd oli kaikinpuolin taydellisid, osa vaillinaisempia, mutta kuitenkin
sellaisia, ettd niitd voitiin kayttdd madrattyihin tarkoituksiin. Tasti
syystd taulukon I otsakkeen »kiytetty laskelmissa» alla on kaksi lukusar-
jaa, toinen ilman sulukkeita, toinen sulukkeissa. Sulukkeitta olevat luvut
tarkoittavat taydellisid vastauksia. Niitd on voitu kdyttda kaikissa las-
kelmissa. Sulukkeissa oleviin lukuihin sisaltyvit paitsi taydelliset vastauk-
set, myds sellaiset, joista on puuttunut esim. purjehduskauden pituus
vuorokausina. Vaillinaisia ilmoituksia ei ole voitu kdyttid m.m. puun
kulutusta hevosvoimaa kohti vuorokaudessa laskettaessa, mutta kylld
koko kdytetyn aineiston polttoaineiden laadun, puulajisuhteiden ym.
selvittdmisessa.

Varsinaisten hoyryalusten lisiksi saatiin tietoja varppausaluksista ja
niputuslaitoksista seuraavasti.
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Varppausalukset Niputuslaitokset
Warpboote  Biindeleinrichtungen

kpl. kpl.

V. — J. 1927 71 13

» 1928 71 16

» 1929 77 16
Yhteensa — Insgesamt 219 45

Aineiston Kkeruutavasta ja tarkistuksesta jo kdy selville, ettd tassa
tutkielmassa huomioon otetut rahtialuks et ovat pddasiassa sisavesi-
ja rannikkoaluksia, ns. tervahdyryjd. Syvanmeren alukset on jatetty
kokonaan tutkimuksen ulkopuolelle, koska ne polttavat kivihiilta. Pur je-
alukse tjadvitilman muutataman tutkielman ulkopuolelle.

Tutkielmaan sisdltyvit matkustaja-alukset ovat myos suu-
rimmaksi osaksi sisdvesi- ja rannikkoaluksia. Téassdkddn ryhmdéssa ei ole
mukana yhtdan ulkomaille liikennettd valittavaa laivaa. Moni rannikko-
vesillikin matkustajaliikennettd vilittava alus ilmoitti kdytténeensa kivi-
hiiltd ja jéi pois aineistosta. )

Hinaajat ovat myds etupadssa sisdvesihinaajia.

Merenkulkuhallituksen julkaisemassa tilastossa »Suomen kauppa-
laivasto» on otettu mukaan vain vahintdin 19 nettorekisteritonnin vetoiset
alukset. Nyt kysymyksessd olevassa tiedustelussa saatiin tietoja pienem-
mistakin aluksista. Ne otettiin mukaan laskelmiin, mikali tiedot muuten
olivat kiyttokelpoiset. Etenkin aineiston hinaajien joukossa on paljon
yllamainittua mifimimittaa pienempid aluksia. Rahtialukset kokonai-
suudessaan ja melkein kaikki matkustaja alukset ovat sensijaan yli 19
nettorekisteritonnin vetoisia.

Sen jalkeen kuin aineisto oli tarkistettu ja saatu selville, mitka alukset
voitiin ottaa tutkimukseen mukaan, suoritettiin vield 1dhempi tarkistus
hevosvoimaan ja tonnimairdin nihden. Jos jostakin ilmoituksesta puut-
tuivat nimi tiedot, merkittiin ne aikaisemmin mainitun alusrekisterin
mukaan. Samalla oikaistiin sellaiset ilmoitukset, jotka konevoimaan tai
tilavuuteen nahden olivat ilmeisesti virheelliset. Mikéli puumadria ei ilmoi-
tettu p.-m®nd vaan muina mittoina, sylind ym. laskettiin kaikki maarét
p.-m:ksi. Talld tavalla tdydennetyt tiedot siirrettiin sen jdlkeen paine-
tuille lomakkeille antamalla kullekin alukselle yksi lomake.

Polttopuiden menekki riippuu yleensd hyvin paljon niiden laadusta.
Mit4 huonompia puut ovat sitd enemmién niitd tietenkin kuluu. Alusten
kdyttamat polttopuut ovat olleet laadultaan ja arvattavasti myos poltto-
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arvoltaan jossain mddrin erilaisia. Suoritettaessa vertailuja puun mene-
kistd eri laivalajien ja suuruusluokkien vélilld olisi sen vuoksi ainakin
teoreettisesti asiaa katsoen muunnettava erilaiset polttopuut polttoarvol-
taan samanarvoisiksi, kaikki esim. médntyhalkoja, koivuhalkoja tai muita
vastaaviksi. Alusten kysymyksessa ollessa riippuu polttopuun kulutus kui-
tenkin hyvin monesta muusta seikasta kuin pelkédstdin puiden poltto-
arvosta, kuten koneiston laadusta, puiden sddstaviisestd tai tuhlaavaisesta
kaytostd, kulkuaikana vallinneista sddsuhteista, aluksen rungon muo-
dosta jne. Ndmd seikat peittdvat suureksi osaksi polttoaineiden laadun
merkityksen. Téssd tutkimuksessa ei sen vuoksi ole katsottu saavutetta-
van sanottavaa etua silld, ettd erilaisten polttopuiden maarat olisi pyritty
muuntamaan polttoarvoltaan saman vertaisiksi. Tdma on jatetty teke-
matta sitdkin suuremmalla syylld, kun valtavin osa polttopuista on ollut
ilman muuta suurin piirtein samanlaista, sekahalkoja, kuten myéhemmin
kay selville. Jos otaksutaan, ettd havuhalkojen ja jatteiden polttoarvo olisi
ollut jonkin verran pienempi kuin sekahalkojen, niin ovat toisella puolella
painamassa koivuhalot, joiden polttoarvoa voidaan pitdd suurempana
kuin sekahalkojen. Keskilaadun (sekahalkojen) molemmilla puolilla
olevien polttopuiden voidaan katsoa tasoittavan toisiaan ja keskimaardi-
sen polttoarvon niiden osalta asettuvan ldhelle sekahalkojen polttoarvoa.
Sitdvastoin ne tosin vahdiset kivihiilimaarat, jotka laskelmissa erdiden
alusten kohdalla on otettu mukaan, ovat polttoarvoltaan puihin verrat-
tuna niin erilaiset, ettd niitd on voitu késitelld aineistossa vain muunta-
malla maarat polttoarvoltaan sekahalkoja vastaaviksi.

Kuten aikaisemmin on huomautettu, saatiin tiedustelulla kaikki puu-
mairdt pinomittana. Kun eri laatujen pinotiheys on erilainen (esim.
lf).-m3 halkoja sisdltdd enemman puuta kuin 1 p.-m3 laudan pdita jne),
niin vaikuttaa se seikka pinomittayksikon polttoarvoon huomattavasti,
vaikka itse puuaineen polttoarvo olisi sama. Tasséd tutkielmassa on kaikki
pinomittaiset puumédrat muunnettu kiintomitaksi, mika seikka suuresti
tasoittaa erilaisten polttopuiden polttoarvoa tilavuusyksikkod kohti.
Haloissa oleva kuori poltetaan myos. Halkomaiarat on siitd syysta muun-
nettu kuorelliseksi kiintomitaksi. Puujitteet on laskettu
kiintomitaksi sellaisena kuin ne on kdytetty.

Kéytetyt muuntoluvut ovat olleet samat, joita kdyttotutkimusten
yhteydessd on yleensd sovellutettu vastaavanlaisissa tapauksissa (Aro,
1929), ja ne ndhdédan seuraavasta asetelmasta:

1 p.-m?® 1-metrisid havuhalkoja vastaa
I Rm 1 m langes Nadelbrennholz entspricht

. | k.-m3 kuorineen
" | Fm mit Rinde
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1 p.-m3 1-metrisid koivuhalkoja vastaa .. N | k.-m3 kuorineen

1 Rm 1 m langes Birkenbrennholz entspricht =" | Fm mit Rinde

1 p.-m30.s-metrisid koivuhalkoja vastaa Oos | k.-m® kuorineen

1 Rm o.xmlanges Birkenbrennholzentspricht =" | Fm mit Rinde

1 p.-m3 1-metrisid sekahalkoja vastaa .. .. O.65 | k.-m? kuorineen
1 Rm 1 m langes Mischbrennholz entspricht = | Fm mit Rinde
I p.-m?® n. 1-metrisid rimahalkoja vastaa = | k.-m3 kuorineen
IRmc. 1 mlanges Lattenbrennholz entspricht. o | Fm mit Rinde
1 p.-m3lankun jalaudan péitd vastaa . ... 050 | k.-m3 kuorineen
1 Rm Planken- u. Bretterenden entspricht ..~ | Fm mit Rinde

1 tonni kivihiilta vastaa ........
1 Tonne Steinkohle entspricht .. ..

| k.-m3sekahalkoja k:neen

338 | Fm Mischbrennholz mit Rinde.

Eri aluslajit ovat polttopuiden kdytt6on ndhden niin erilaisia, ettei
niitd voida késitelld yhdessd. Konevoiman ja tilavuuden suhde, kulku-
nopeus, rungon muoto, koneiden kuormitus, pelkkddn kulkuun kay-
tetty aika purjehduskautena ym. seikat aiheuttavat erilaisuutta eri laiva-
lajien vélilld. Sensijaan saman lajin alukset muodostavat verraten
homogeenisia ryhmid. Ero on etupddssd kvantitatiivinen (erilainen alusten
koko, eri suuret koneet jne). Erittdinkin ne rahtialukset, joitten puun
kulutusta tdsséd tullaan ldhemmin selvittdmaéén, ovat hyvin toistensa kal-
taisia. Niiden rakenteessa on pidetty pddasiassa silmdlld lastin kanto-
kykyd, jotenka ne ovat enemman tai vdhemmaén »proomumaisia». Ne ovat
kooltaankin osapuilleen yhtd suuria. Tdhén vaikuttaa se erikoinen seikka,
ettd useimmat »tervahoyryt» on tarkoitettu kulkemaan myds Saimaan
vesistossd. Saimaan ja muidenkin kanaviensulkukamareitten mitat maaréaa-
vét aluksien maksimimitat. N&itd mittoja pienemmaksi taas ei timan ryh-
mén aluksia yleensd tehdd. Konevoima vaihtelee enemmaén, mutta se tulee
huomioon otetuksi tutkimusmenetelmassd, kuten jdljempdad kdy selville.

Tamén tapaisissa tutkimuksissa ei ole edullista kasitelld kutakin havain-
toa erikseen, vaan on sopivinta jaotella aineisto suuruusluokkiin, joille
kullekin lasketaan keskiarvoja tarpeen mukaan. Tamdn tutkielman
aineisto voidaan ryhmitelld luokkiin pédédasiassa kahden tunnusmerkin
perusteella, joko tilavuuden tai koneiston voimakkuuden mukaan. Koska
kysymyksessd on polttoaineiden kulutuksen laskeminen, tuntuu luonnolli-
simmalta kdyttdd luokittelun perusteena koneiston voimakkuutta. Kukin
aluslaji eritellddn 5 luokkaan. Koneiston voimakkuuden erilaisen vaihtelun
vuoksi muodostetaan kullekin aluslajille omat luokkansa. Ne ndkyvat
lahemmin seuraavasta.
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Rahtialukset - Frachtdampfer Matkustaja-aluk set- Passagierdamp fer  Hinaajat - Schleppdampfer
hevosvoimaluokat, ind. hv. - Pjerdestirkhenhklassen, Ind. PS.

< 31 < 51 < 51
31—50 51—90 51—100
51—70 91—130 101—150
71—90 131—170 151—200

> 90 > 170 > 200

Luokat eivdt ole tasasuuria. Samoin on kunkin aluslajin pienin ja
suurin luokka jonkin verran epdmiirdinen. Noudatettavan laskelma-
tavan vuoksi ei tima seikka kuitenkaan vaikuta hiiritsevisti.

Purjehduskausi.

Kerétyn aineiston perusteella voidaan esittaa erditi lukuja alusten pur-
ehduskauden pituudesta vv. 1927—29. Namd tiedot ndkyvit taulukosta 2.

Kaikkien alusten purjehduskausi ei luonnollisesti ole ollut yhta pitka.
Tdhan ovat vaikuttaneet useat syyt. Ne laivat, jotka ovat jddneet talvehti-
maan sisdvesiin, ovat kevaalld pddsseet myshemmin liikkeelle kuin meren
rannikolla talvehtineet. Syksylld niiden taas on tdytynyt lopettaa kulku
aikaisemmin. Rautaiset alukset voivat olla liikenteessd kauemmin kuin
puualukset, koska niiden kulkua ei ehdottomasti lopeta heikko jdi.
Puualukset eivét juuri kestd ohkaisenkaan jaan kuluttavaa vaikutusta.
Enemmén kuin ndmi seikat on purjehduskauden pituuteen vaikuttanut
se, etteivdt kaikki alukset ole toimineet koko purjehduskautta. Rahti-
markkinat ovat kysymyksessd olevana aikana olleet niin huonot, ettei
kaikille aluksille ole ollut ty6td koko kesdksi. Jotkut ovat olleet enemmin
tai vihemman tilapéisesti liikenteessa.

Eri aluslajien purjehduskautta tarkasteltaessa huomataan, etti vaihtelu
rahtialusten kohdalla on ollut pienin. Vv. 1927—28 sopii kaikkien aineiston
kdsittdmien rahtialusten toimintakausi raja-arvojen 131—240 vrk. viliin.
V. 1929 on vaihtelu ollut sen verran suurempi, ettd mainitun maksimi-
rajan on ylittdnyt 1 alus ja minimirajan 4 alusta.

Matkustaja-alusten purjehduskausi on vaihdellut enemméan kuin
rahtialusten, ja hinaajien enemméan kuin matkustaja-alusten.

Laskemalla alkuperdisten ilmoitusten mukaan laivojen luvulla punnittu
keskimédrdinen purjehduskausi, saadaan seuraava asetelma:
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Rahtialukset Matkustaja-alukset Hinaajat
Frachtdampfer ~ Passagierdampfer Schleppdampfer
keskimaardinen purjehduskausi, vrk.
mittlere Navigationszeit, Tage.

V. — J. 1927 180 183 181
» 1928 181 201 190
» 1929 178 203 184

Rahtialusten purjehduskausi on keskimdarin ollut vv. 1927—29 mel-
koisen konstantti. Suurimman ja pienimmaén keskiarvon ero on vain 3 vrk.
Matkustaja-aluksien vastaava luku on 20 vrk. ja hinaajien 9 vrk.

Laskemalla aineiston Kkaikille aluksille keskimddrdinen vuotuinen
purjehduskausi, saadaan seuraavat luvut: v. 1927 181 vrk., v. 1928 189 vrk.
jav. 1929185 vrk.

Tamin yhteydessd on erikoisesti tdhdennettdva, etteivdt ylla esitetyt
luvut suinkaan pyri esittdmaan sitd, kuinka pitkd rannikko- ja sisévesi-
liikenteessd purjehduskausi meilld yleensd voi olla luontosuhteiden vuoksi.
Jos konjuktuurit ovat hyvat, pyrkii jokainen alus kdyttaméan purjehdus-
kauden mahdollisimman tarkkaan. Silloin keskiméérdinen purjehdus-
kausi pitenee, mikéli se yleensd lasketaan liikenteessd olleiden alusten
purjehdusajan mukaan. Péinvastaisessa tapauksessa keskimdard taas
alenee. Jonkinlaisen ldpileikkauksen lasketut luvut kuitenkin antavat
purjehduskauden pituudesta, silloin kun liikennetté harjoitetaan etupaassa
kotimaisten satamien valilld ilman jddnmurtajan apua.

Vertauksen vuoksi mainittakoon vield muutamia purjehduskauden
pituutta koskevia lukuja, jotka perustuvat tarkkaan kirjanpitoon.

Erddn suuren puutavarayhtion 36 rahtialusta (»hoyrylotjaa») olivat
vv. 1921—28 toiminnassa keskimiérin vuodessa 171.5 vrk. Téstd ajasta
kdytettiin varsinaiseen kulkuun 25.s %, ja loput ajasta seisomiseen myrs-
kyn, sumun, pimeyden, korjauksen, polttoaineiden oton, lastauksen, lastin
purkamisen ym. seikkain takia.

Saman yhtion hinaajat, luvultaan 26 kpl., ovat toimineet vv. 1921—28
keskimidrin vuodessa 169.s vrk. Téstd ajasta on kdytetty kulkuun 48.7 %,
ja muu osa ajasta seisontaan.

Niiden alusten, jotka kylld sisdltyvat tamdn tutkielman aineistoon,
purjehduskausi on ollut melkoisesti lyhempi kuin koko aineistosta las-
kettu vv. 1927—29. Se voi johtua siitd, ettd nama alukset ovat harjoit-
taneet liikennett# padasiassa sisdvesistossd, jossa purjehduskausi on yleensa
lyhyempi kuin meren rannikolla. Osaksi voi erotus johtua siitd, etteivat
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koko aineiston ja mainitun osa-aineiston luvut koske tdsmadlleen samaa
aikaa.

Taulukko 2. Purjehduskauden pituus vv. 1927—29. — T abelle 2. Ldnge der
Navigationszeit in den Jahren 1927 —29.

; Rahtialukset ‘ Matkustaja-alukset | Hinaajat
Purjehduskausi, vrk. | Frachtdamp/er;m |l Passagierdampfer | Schleppdampfer
Navigationszeit, Tage { 1927 | 1928 | 1929 | 1927 | 1928 | 1929 | 1927 1928 | 1929
‘ alusten lukuméiira — Anzahl der Fahrzeuge ’

i \ ‘

! 61— 70 l 1| 2 2
71— 80 4 Lol
81— 90 ‘ 1 1 1|
91100 “ 1 2 | 1 1
101—110 \ 1 2 2 | 2 3
111—120 \ 2 1 1 3
121—130 ! 1 7| 1 1
131—140 4 3 3 2 2 | 6 4
141—150 I 3 3 1 1| 2| 4 3
151—160 | 3 2 5 3 2 4 | 3 14
161—170 | 5 5 6 3 2 2 9 | 6 11

¢ 171—180 Nk 20 17 9 7 2 6 | 6 13

181—190 | 12 12 6 4 2 9 | 8 13
191-—200 4 8 9 5 4 3, 8 | 15 11
201—210 1 2 7 1 5 2 12 10 10
211-—220 1 1 2 4 2 6 9 9
221-—230 1 4 4 6 10 5
231-—240 1 1 2 2 2 1 7 8
241 —250 |1 1 3 2 1 4
251 —260 ‘ 1 3 3 1 2 2 |
261-—270 4 1 2 2 |
271—280 1 1
281 + 1 1|
Yht—Insg. | 46 | 58 | 65 | 20 35 | a7 | 84 | o7 | 123 |

Virallisessa tilastossa (Merenkulku, 1927—29) on tietoja myds pur-
jehduskauden pituudesta. Suomen satamien vélilld liikennettd harjoitta-
neiden alusten purjehduskautta osoittaa asetelma seuraavalla sivulla.

Jos lasketaan ndistd luvuista alusten luvulla punnittu keskimdardinen
purjehduskausi ottamalla kunkin luokan keskiaika lahtokohdaksi ja
laskemalla koko vuoteen 360 vrk., saadaan asetelmassa mainittujen alus-
ten keskimiardiseksi purjehdusajaksi v. 1927 171 vrk., v. 1928 184 vrk. ja
v. 1929 179 vrk. Ndmi luvut ovat muutamia vuorokausia alhaisemmat
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Taulukko 4. Erilaisten polttoaineiden osuus.

Tabelle 4. Prozentualer Anteil der verschiedenen Brennstoffe.

3 Matkustaja-alukset

Frachtdampfer | Passagierdampfer

! Rahtialukset

| Hinaajat

Polttoainelaji |

Art des Brennstoffes

1927 | 1928 | 1929 | 1927 | 1928 | 1929 | 1927 1928 | 1929

Schleppdampfer

prosenttia — Prozent

ot ol oo ol

Halkoja — Brennholz ... ....... 76.3| 90.a 92.0| 78.5| 90.2| 96.1| 80.0| 75.0| Tl.e
Puujétteitd — Holzabjdlle .. .... 8s| 9. 7. 12| 85 3. 17.7| 22.6| 26.0
Kivihiiltd (sekahaloiksi muunn.) o | |
— Steinkohle (in Mischbrennholz ‘ ' = I “ ]
umgerechriet) ......ssssvssses | 149| O ‘ le| 94| lo| — | 23| 15/ 2a

Yhteensa — Insgesamt 100 [100 [100 |100 |100 [100

100|100 |100

Tutkimusaika, 3 vuotta, on niin lyhyt, ettei sen perusteella voida tehdi
varmoja johtopdéatoksid polttopuiden laadun vaihteluista. Sen verran
voidaan kuitenkin sanoa, ettd rahti- ja matkustaja-alusten polttopuissa
halkojen osuus on v:sta 1927 v:een 1929 lisddntynyt ja jatteiden pienen-
tynyt. Hinaajien osalla on tapahtunut pdinvastoin. Tdméi tuskin on
muuta kuin aineistosta johtuva satunnainen ilmid, silld halkojen ja puu-
jatteiden hintasuhteet eivat ole sanottavasti muuttuneet vv. 1927—29
(vrt. polttopuiden keskihintoja esim. Suomen Tilastollisessa vuosikirjassa).

Suhteellisesti vahimmaén ovat halkoja polttaneet hinaajat. Tdméi on
ymmarrettavad, silld hinaajat liikkuvat tavallisesti Iyhyitd matkoja
satamapaikoissa ja teollisuuslaitosten laheisyydessd, josta ne ovat helposti
saaneet halpaa joskin nopeasti palavaa jatepuuta. Rahti- ja matkustaja-
alukset kulkevat pitempid matkoja. Niiden on tdytynyt varustautua
paremmalla polttoaineella kuin hinaajien.

Mitd kivihiilten suhteelliseen osuuteen tulee, niin se on suurin v:n 1927
aineistossa. Rahtialusten polttoaineista on ollut kivihiiltd sind vuonna
lahes 15 9,, matkustaja-alusten yli 9 9, ja hinaajien vahan yli 2 9,. Muina
vuosina ei kivihiiltd sisdlly aineistoon kuin 1242 9.

Jos sitten tarkastetaan yksinomaan puupolttoaineiden jakaantumista
eri tavaralajien kesken, niin saadaan taulukon 5 osoittamat luvut.

Kaikkien aluslajien polttamat halot ovat olleet pddasiassa seka-
halkoja (vrt. s. 17). Ndiden prosenttinen osuus on ollut suurin rahtilaivo-
jen haloissa, sitten hinaajien ja pienin matkustaja-alusten puissa. Kauppa-
alukset eivat nédiden lukujen mukaan ole polttaneet kaikkein parasta
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Taulukko 5. Polttopuiden suhteellinen jakaantuminen eri tavaralajien kesken.

Tabelle 5. Prozentuale Verteilung des Brennholzes auf die einzelnen Brennholzarten.

| Matkustaja-alukset Hinaajat
| Passagierdampfer Schleppdampfer
1

@

Rahtialukset
Frachtdampfer

[ T 1 T
| 1927 ‘ 1928 | 1929 | 1927 1928 [1929 1927 1928 | 1929

Tavaralaji

Art des Brennstoffes

| .
| prosenttia — Prozent

1 ; 1 B ; 1 ! i

Halot: — Brennfiolz: ‘, | ‘ 1 l % }
Havuhalkoja — Nadelbrennholz | 0.5 0.7 15 183 13.0 105 7a| 27 “ 5.1
Koivuhalk. — Birkenbrennholz .| 2.0 26| 3.2 108 127 17.4 21| 3.5 2.0

Sekahalkoja — Mischbrennholz. | 97.5 | 96.7 ‘ 90.sj 93.s ‘ 92.9

95.3 | 70.0 | 743 | 721
Yhteensd — Insgesamt 100 100 100 100 100 100 100 |100 }(100
‘; {
|

Puujétteet: — Holzabfdlle:

Rimoja — Latten ............ | 95.4| 83.7 | 855 720 67 31 66.5 | 583 427
Laudan jalankun piitd — Bret- i ‘ ‘ i 1 ‘
ter- u. Plankenenden . ... .... | 4s| 5.9 27 280 327 68 30.1| 265 | 46.2

Muita — Sonstige Brennstoffe..| — | 10| 118, — | — | — 34 152 1la

/100

Yhteensd — Insgesamt 100 100 |100 100 |100 100 |100 |100

polttopuuta, vaan yleensd keskulaisia halkoja. Suhteellisesti enimmin
koivuhalkoja ovat kuluttaneet matkustaja-alukset. Tama viittaa siihen,
ettd ndma alukset, jotka kulkevat melkoisen suurella nopeudella sdannalli-
sin kulkuvuoroin, ovat yleensd hankkineet parempaa polttopuuta kuin
muut aluslajit. Pelkkid havuhalkoja ovat kuluttaneet niinikdan matkus-
taja-alukset suhteellisesti enimmén. Tdmi voi olla vain sattuma sikéli,
ettd muille aluslajeille ei havuhalkoja ole joutunut, koska niité ei esiinny
kaupassa kovin yleisesti. Tavallisestihan meilld halot kaupassa ovat joko
pelkkda koivua tai sitten sekahalkoja.

Yleensd voidaan tehdd se havainto, ettd saman aluslajin halot ovat
olleet laadultaan eri vuosina jotenkin samanlaisia. Prosenttiset osuudet
eivat ndet vaihtele kovin paljoa vuodesta toiseen. Kunkin aluslajin hal-
kojen kulutus niiden laatuun ndhden néyttaa olevan aikalailla vakiintunut.
Vastaavien prosenttilukujen tasaisuutta eri vuosina voidaan myds pitda
jonkinlaisena osoituksena annettujen ilmoitusten totuuden mukaisuudesta.

Puujétteiden ryhméssd muodostavat enemmiston rimahalot. Varsin-
kin rahtialusten polttamissa jdtepuissa on ollut paljon rimoja. Muut

aluslajit ovat rimojen ohella kuluttaneet runsaanlaisesti lankun jalaudan -

péita.

l

|
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Polttopuun kulutus hevosvoimaa kohti vuorokaudessa.

Koska on syytd olettaa, ettd samankin aluslajin polttopuun kulutus
hevosvoimaa kohti aikayksikossd vaihtelee koneiston voimakkuuden
mukaan, tarkastetaan seuraavassa puun kulutusta hevosvoimaluokittain.
Tassa tarkastelussa voidaan ottaa huomioon vain ne alukset, joista hevos-
voima, purjehduskausi ja puun kulutus on saatu selville. (Sulukkeitta
olevat luvut taulukossa 1.) Purjehduskauden pituudella sellaisenaan
ei tdsséd laskelmassa ole sanottavaa merkitysta, koska ei tunnu todenmukai-
selta, ettd aikayksikdssd hevosvoimaa kohti kuluisi puuta suuresti eri
tavalla purjehduskauden pituudesta johtuen. Tosin voidaan olettaa,
ettd alukset, jotka ovat olleet liikenteessa esim. vain kuuman kesdsydi-
men aikana ja kauniiden ilmojen vallitessa, ovat polttaneen keskimaarin
vahemmén puita hevosvoimaa kohti kuin alukset, joiden purjehdus-
kauteen on sattunut myds kylmid syksyisid ja myrskyisid sditd jne.,
mutta tdmén tapaisten syiden merkitys peittyy monien muiden poltto-
puiden menekkiin vaikuttavien seikkain johdosta. Missédn tapauksessa
ei aineiston perusteella voida tehdd erittelyd purjehduskauden erilai-
suuden perusteella, vaan laskelmat on tehtdvé koko liikenteeseen kiy-
tetyn ajan mukaan riippumatta siitd minkalaisia vaiheita kukin alus on
purjehduskautenaan saattanut kokea.

Mitd tulee eri vuosiin, niin niiden aikana ei liene tapahtunut periaat-
teellista eroa puun kulutuksessa kysymyksessd olevaa yksikkod kohti.
Tutkimusaika on niin lyhyt, ettei sini aikana alusten koneistossa ole
tapahtunut parannuksia, jotka aiheuttaisivat oleellista puun kulutuksen
erilaisuutta eri vuosina. Polttopuiden hintavaihtelut eivit mydskdin ole
olleet niin suuria, ettd ne olisivat jotakin vaikuttaneet puheena olevassa
suhteessa.

Néiden syiden vuoksi yhdistetdan tassd kaikkien kolmen vuoden tulok-
set ja lasketaan niistd keskiarvot. Laskelmissa voivat siten olla mukana
saman aluksen polttopuut kolmelta vuodelta, ja sama alus voi esiintya
kolmena havaintona. Aineisto laajenee titen paljon, mikd tulosten luo-
tet‘tavaisuuden kannalta on eduksi. Taulukko 6 ja piirros 1.

Laskelmamenetelmdstd mainittakoon, ettd tdssd on kdytetty hevos-
voimamadrill4d punnittuja keskiarvoja.

Tarkastettakoon ensiksi rahtialusten puun kulutusta. Taman
aluslajin kulutus on ollut melkoisesti erilainen koneiston suuruudesta
riippuen. Mitd pienempi koneisto aluksessa on ollut, sitd enemmin on
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Taulukko 6. Polttopuun kédyttd hv. kohti vrk:ssa keskimdaarin
vv. 1927—29.

Tabelle 6. Durchschnittlicher Brennholzverbrauch pro PS und Tag
1927 —29.
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Piirros 1. Hoyryalusten polttopuun kdyt{6é hv. kohti vuorokaudessa.

Fig. 1. Brennholzverbrauch der einzelnen Schiffskategorien
pro PS und Tag.
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hevosvoimaa kohti poltettu puita. Koneen ollessa esim. 20 ind. hv. on
puuta kulunut ldhes kolme kertaa enemmin kuin 120-hevosvoimaisessa
aluksessa. Luokkien keskiarvot vaihtelevat 0.024—0.066 k.-m3:n vilill.

Téllainen suhde saattaa tuntua oudolta. Rahtialukset, joissa on voima-
kas kone, ovat samalla tavallisesti muutenkin parempia aluksia kuin
heikolla koneistolla varustetut. Niiden runko on rakennettu vahvasti,
usein raudasta, jonka vuoksi ne ovat voineet saada helpommin pitkinmat-
kan rahteja kuin heikot alukset. Pitkilli matkoilla on varsinaiseen kul-
kuun kéytetty aika suhteellisesti pitempi kuin lyhyilld matkoilla. Luon-
nolliselta tuntuisi, ettd polttopuiden kulutus juuri ndissi aluksissa hevos-
voimaa kohti olisi suhteellisen suuri, silld aluksen kulussa ollessahan
kuluu enemmén polttoainetta kuin aluksen seisoessa.
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. Piirros 2. Rahtialusten tilavuus ja konevoima toisiinsa verrattuina.
Fig. 2. Verhdlinis z2wischen Raumgehalt und Maschinenkraft der Frachtdampfer.
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Esilld olevat tutkimukset kuitenkin osoittavat, ettd muut syyt kuin
dskenmainitut ovat mairdnneet rahtialusten puun kulutuksen kysymyk-
sessd olevia yksikoitd kohti. Suurimpana syynd on epdilemétta rahti-
alusten suuruuden ja koneiston voimakkuuden suhde. Tdméan seikan
valaisemiseksi esitettakoon aineiston perusteella erditd vertailuja.

Piirros 2 osoittaa rahtialusten koon ja hevosvoimien keskindista suh-
detta. Pikkuympyrit on asetettu abskissan suunnassa hevosvoimaluok-
kien keskiarvon kohdalle ja ordinaatan suunnassa kunkin luokan rekisteri-
tonnien keskiarvon kohdalle. Numerot ympyrdiden vieresséd tarkoittavat
havaintojen (alusten) lukumadrad. Ympyroiden viereen on vield merkitty
minké hevosvoimaluokan keskiarvo on kulloinkin kysymyksessa.

Piirroksesta nahdéin selvisti, ettd aineiston rahtialusten tonniméara
on miltei kauttaaltaan ollut suurempi kuin ind. hevosvoimamaard. Erotus
on suurin seki rekisteritonni- ettd hevosvoimamadariltddn keskikokoisissa
aluksissa. Piirros osoittaa myds sen, ettd rahtialusten koko ei vaihtele
niin paljon kuin koneiston voimakkuus. Jos jdtetddn huomioon ottamatta
pienimmit 6 alusta, on muiden alusten, joita silloin jaa 163 kpl. eli 96 %,
koko aineiston rahtialusten lukumairistd, vetoisuus vaihdellut luokkien
keskimiiriisten arvojen mukaan n. 85—120 n.r.tonnin vdlilld. Niiden
hevosvoima on vaihdellut n. 45—120 hv:n vililli. Samalla ndhdéan, etta
puuta polttavat rahtialukset vv. 1927—29 eivat ylimalkaan ole olleet
120 n.r.tonnia suurempia. Aineistossa on ollut 61 rahtialusta, joissa keski-
madrin on ollut 80 hv. koneisto. Koneiston suuretessa tédstd ei aineistossa
mukana olevien alusten koko endi ole lisddntynyt. Tahédn on syyna se,
mistd aikaisemmin (s. 12) jo on mainittu, ettad sisdvesireitit, etenkin
kanavat asettavat aluksien suuruudelle madrdtyn maksimirajan. Ko-
neisto sitdvastoin voi olla voimakkuudeltaan erilainen.

Kun tilavuudeltaan verrattain vahin vaihtelevissa rahtialuksissa on
eri voimakkaat koneet, niin on luonnollista, ettd pienen koneen teho tulee
tarkemmin kaytetyksi kuin suuren suunnilleen yhtd suuressa aluksessa.
Aina korkealle kuormitettu kone tarvitsee hevosvoimaa kohti enemman
polttoainetta kuin suurempi kone, jota ei aina tarvitse kuormittaa adrim-
milleen. Etenkin kuljettaessa sisdvesien kanavissa, satamapaikoissa ym.,
joissa voimakaskoneiset alukset eivdt voi kulkea nopeimmalla vauhdilla,
sadstyy polttoainetta. Pienelld koneella varustetut stervahoyryt» sen-
sijaan voivat ndissdkin paikoissa kulkea tdydelld hoyrylld, koska niiden
nopeus silloinkin on pieni.

My®os se seikka, ettd suurella koneistolla varustetuissa aluksissa poltto-
aineiden kokonaiskulutus on suurempi kuin pienelld koneistolla varuste-
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tuissa, voi johtaa sdastdviisempidin puun kulutukseen kuin aluksissa,
joissa on heikko kone ja polttoaineiden menekki absoluuttisesti pienempi.
Sadstavdiseen puun kayttoon voi kiihoittaa vield se, ettid voimakkaan
aluksen polttoainekustannukset saattavat muodostua ansioon nihden
suhteellisesti suuremmiksi kuin heikon aluksen, koska molemmat voivat
ottaa lastia melkein saman miirédn ja ansaita siten miltei yhta paljon.
Toiselta puolen on kuitenkin mydnnettivi, ettd nopeakulkuiset alukset

voittavat aikaa ja voivat sen vuoksi ansaita enemmin kuin samankokoiset
hidaskulkuiset alukset.

Mita tulee polttoaineiden laatuun ja-hintaan, jotka tietenkin vaikutta-
vat menekkiin, ei aineiston perusteella ole voitu osoittaa olevan erilaisuutta
voimakkuudeltaan ja vetoisuudeltaan erilaisten alusten valilli. Voimak-
kaat, pitkid matkoja kulkevat alukset ovat kylld voineet varata matkal-
leen parempia halkoja kuin heikot, tavallisesti lyhyempid matkoja kul-
kevat, mutta kun aluksia ei ole voitu eritelld kulkumatkojen pituuden

mukaan, ei eri pitkia matkoja kulkeneiden alusten polttoaineiden laadusta
voida sanoa mitdin varmaa.

Hevosvoimaa kohti lasketun polttopuun kulutuksen riippuvaisuutta
rahtialusten koosta ja koneiston voimakkuudesta voidaan aineiston perus-
teella tutkia vield tarkemmin kuin edelld on tehty. Voidaan nimittdin
laskea kuinka monta tilavuusyksikkod tulee keskimidrin eri suuruus-
luokissa yhtd voimayksikkod kohti ja verrata puun kulutusta tdhédn suh-
teeseen. Talldin tulee kysymykseen mité tilavuusyksikkdi, brutto- vaiko
nettotilavuutta, kéytetdan vertailun perusteena. Bruttotilavuuteen laske-
taan, kuten tunnettua, paitsi varsinainen kannen alainen koko tilavuus,
jota voidaan kayttia lastin, alustarpeiden tahi polttoaineiden sdilytta-
miseen, my6s kannen yldpuolella olevat tilat, mikili ne ovat suljettuja
tai suljettavia. Nettotilavuus saadaan vahentimilld bruttotilavuudesta
pdallikon ja laivavden (ei matkustajien) kiytettivini olevat tilat seki
lisdksi sellaiset tilat kuin merenkulkuhytti, kalustoruuma, mukavuus-
laitokset ym. Koneella kulkevissa aluksissa tehddn vield ns. koneisto-
vdhennys (Aluksenmittaussddnnot, 1920).

Koneiston teho kohdistuu tietenkin bruttotilavuuteen (koko aluksen
kuljettamiseen), mutta aluksen ollessa lastattuna suuri osa konevoimasta
menee lastin kuljettamiseen. Kun téssd kysymykseen tulevat rahtialuk-
set lienevdt kulkeneet lastattuna pitemmin ajan kuin tyhjand, tuntuu
luonnolliselta laskelmien suorittaminen nettotilavuuden mukaan. Netto-
tilavuus on myds se mitta, jota yleensi kdytetddn aluksista puhuttaessa.
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Se esiintyy yleisimmin merenkulkua koskevissa tilastoissa, sen mukaan
maksetaan erindiset aluksista kannettavat maksut jne.
Piirroksessa 3 pisteet (ympyrit) on abskissan suunnassa asetettu sen

mukaan kuinka monta n.r.t. kussakin hevosvoimaluokassa tulee yhté

hv. kohti (ihrvi) Ordinaatan suunnassa nahddin polttopuiden kulutus

hv. kohti vrk:ssa. Selvyyden vuoksi on ympyréiden viereen vield merkitty
hevosvoimaluokat.
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Piirros 3. Rahtialusten tilavuuden ja konevoiman suhde.
Fig. 3. Verhiltnis zwischen Nettoregistertonnen und Maschinenkraft der Frachtdampfer.

Mitd useampia nettorekisteritonneja tulee hevosvoimaa kohti, siti
suurempi on puun kulutus. Luokassa > 90 hv., jossa keskiméirin yhta
tonnia kohti on yksi hevosvoima, on kulutus pienin. Tilavuuden ja voi-
makkuuden suhteen suuretessa kohoaa puun menekki. Ainoa poikkeus

Tt .
tastd sddnnostd on < 31 hv. kohdalla. Siinid ei suhde % ole suurin,

aika korkea kylldkin, 1.ss, mutta polttopuuta on kulutettu eniten. Tillai-
nen tulos voi johtua havaintojen vahdisyydestd, silla luokassa < 31 hv.
on vain 6 havaintoa (alusta).

Sikéli kuin kysymyksessd ovat saman tapaiset rahtialukset kuin tissi
tutkimuksessa, voidaan piirroksessa 3 esitettyd kdyrda kayttda poltto-
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puiden kulutuksen likimdéraisiin laskelmiin, jos tunnetaan koneiston
voimakkuus ja aluksen nettotilavuus. Jos tilavuusyksikoita on esim.
1.» kutakin hevosvoimaa kohti, niin kuluu polttopuita vuorokaudessa
hevosvoimaa kohti 0.os0 k.-m3 jne. On kuitenkin otettava huomioon, ettéd
kdyrasta saadut arvot tarkoittavat keskimdérdistd kulutusta koko pur-
jehduskautena, johon sisdltyy sekd seisonta- ettd kulkuaikaa. Jos halutaan
laskea kulutus lyhyemmalle ajalle, eivét piirroksesta saadut arvot ilmaise
oikeata kulutusta, elleivat kysymyksessd olevana aikana aluksen kulkuun
ja seisomiseen kdytetyt aikamaarit ole toisiinsa samassa suhteessa kuin
koko purjehduskautena.

Niinkuin piirroksesta nakyy, ei kdyrdd piirrettdessd yleensd ole tar-
vinnut suorittaa sanottavaa tasoitusta. Se johtuu suureksi osaksi siitd,
ettd kdyrdn »kiintopisteet» jo ovat keskiarvoja, siis tasoitettuja. Vasta
sitten kuin yhta hevosvoimaa vastaa 1.s ja sitd suurempi tilavuusyksikko-
maird, havainnot hajaantuvat niin, ettei kdyrdd ole voitu piirtddilman
melkoista tasoitusta. Téltd kdyrdn osalta luetut arvot ovat sen vuoksi
epavarmemmat kuin kdyrdn muilta osilta luetut.

Koko aineistosta laskettua rahtialusten polttoaineiden kulutusta
hv. kohti vrk:ssa voidaan tarkistaa edelld (s. 14) mainitun yhtion alusten
kirjanpitoon perustuvilla tiedoilla. Nama alukset (36 kpl.) kuluttivat
vv. 1921—28 keskimdirin puuta hv. kohti vrk:ssa 0.0s p.-m3, mika seka-
haloiksi muunnettuna (pinon tiheys 0.e) vastaa 0.0:2 k.-m?® kuorineen. Kun
koko aineiston vastaava keskimaardinen kulutus laskettuna 169 aluksesta
on 0.7 k.-m3 kuorineen (taulukko 6), niin tukevat tulokset vahvasti
toisiaan.

Matkustaja-alustenjahinaajien polttopuiden kulutusta
ei voida kdsitelld yhtd yksityiskohtaisesti kuin edelld siitd syystd, etta
niista aluslajeista ei saatu tilavuuteen nidhden yhté seikkaperdisid tietoja
kuin rahtialuksista, eiki tietoja voitu jalkeen pdin tdydentdd, koska monia
aluksia ei ole mainittu merenkulkuhallituksen alusrekisterissd, alukset
kun ovat olleet. pienempid kuin 19 n.r.t. Matkustaja-aluksien ja hinaajien
puun kulutusta tarkastetaan sen vuoksi vain hv. kohti vrk:ssa valittamatta
alusten koosta.

Taulukosta 6 ja piirroksesta 1 nahdadn, ettd matkustaja-alus-
t e n puun kulutus hevosvoimaa kohti on vaihdellut eri luokissa véhan.
Keskiarvot sopivat 0.0st—0.000 k.-m®n vilille. Kulutus on pienenlainen
20—40 hv:n vililld. 100—140 hv:n kohdalla tapahtuu lievd nousu ja taas
korkeimpien Iuokkien kohdalla védhiinen lasku. Kéyradn asento piirrok-
sessa 1 on joka tapauksessa rahtialusten vastaavaan kdyrdan verrattuna
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paljon enemman vaakasuora. Mistd pienet vaihtelut johtuvat on vaikeata
sanoa. Ne voivat yksinkertaisesti aiheutua aineiston laadusta.
Hinaajien polttopuiden méarat eivit myoskdan ole kovin paljon
vaihdelleet eri suuruusluokissa. Hevosvoimaluokkien keskiarvojen vaih-
telut sattuvat 0.036—0.014 k.-m*n vililld. Kédyrd muistuttaa alkupéastiian
rahtialusten vastaavaa kdyrdd. Siind havaitaan lasku pienemmisté hevos-
voimaluokista n. 80 hv:n kohdalle, mistd alkaen kidyrd taas loistavasti
nousee. Puun menekin erilaisuus eri konevoimaluokissa on hinaajissakin
niin pieni, ettd véhdisia vaihtelun syitd, mikéli ne eivat johdu tilastolli-
sista epdtarkkuuksista, on vaikeata ldhted hakemaan. Tilastolliset epa-
tarkkuudet eivat kuitenkaan voine vaikuttaa niin paljon téssa ilmene-
vaan matkustaja-alusten ja hinaajien puun kulutukseen, ettei kulutuksen
pédaluonne tulisi nakyviin. Voidaan olettaa, ettei niitten kahden alus-
lajin koon ja konevoiman vélilld ole niin suurta vaihtelevaisuutta kuin
rahtialuksissa, vaan ettd matkustaja-alusten ja hinaajien suuruus ja ko-

’ neiston voimakkuus suurenevat osapuilleen samassa suhteessa, misti voi

johtua, ettei puun kulutuksessa hevosvoimaa kohti ole suuria luokkien
vilisid eroavaisuuksia.

Mydoskin hinaajien osalta saadaan s. 14 mainitun yhtion tarkkaan
kirjanpitoon perustuvista laskelmista sopivaa vertausaineistoa. Kun
ndmd yhtion laskelmien perusteena olevat alukset, jotka muodostavat
osan tamén tutkielman edustavaa aineistoa, on ryhmitelty eri tavalla
hevosvoimaluokkiin kuin tdssd tutkielmassa, niin luetaan edustavan-
aineiston luvut vertausta varten piirroksesta 1 osa-aineiston keskimaarais-
ten hevosvoimaluokkien kohdalta.

Osa-aineisto Edustava aineisto
(26 hinaajan  (hinaajien keski-

Hv.-luokat Osa-aineiston keskiarvot vv:lta arvot vv:lta
keskimaddrat 1921—28) 1927 —28)
hv. kohti vrk:ssa k.-m® kuorineen
alle 50 hv. 30 hv. 0.036 0.045
51—100 » 58 » 0.042 0.039
101—175 » 163 » 0.039 0.038
176—350 » 258 » 0.052 0.011

Molemmat lukusarjat poikkeavat toisistaan jonkin verran. Etenkin on
ero suurehko suurimmassa ja pienimmdssd hv.-luokassa. Keskiluokkien
kohdalla sensijaan saadaan jotenkin yhtd suuri puunkulutus. Luonnotto-
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mia eivat erot kuitenkaan ole, kun otetaan huomioon molempien aineisto-
jen erilainen suuruus ja se, ettd tulokset eivdt ole tdsmalleen samalta
ajalta.

Eri aluslajien keskimaardinen polttoaineen kulutus hevosvoimaa kohti
laskettuna ei ole kovin erilainen. Rahtialukset ovat polttaneet keskimaarin
0.037 k.-m3, matkustaja-alukset 0.038 k.-m® ja hinaajat 0.9 k.-m3. Tdmaén
mukaan hinaajien puun kulutus on suurin. Se voi johtua hinaajien poltto-
aineiden laadusta. Nehdn kdyttdvat runsaasti nopeasti palavaa jatepuuta,
rimoja ja laudan pditd, joita kuluu paljon. Hinaajat suorittavat myds
raskasta tyotd, etenkin suurimmat, vetdmalld pitkat matkat tukkilauttoja
ym., jonka vuoksi polttoaineiden menekki on suuri. Niiden puhtaasti
kulkuun kdyttdma aika on todenndkdisesti suurempi kuin muiden alus-
lajien (vrt. s. 14), mika tietenkin on omiaan kohottamaan polttoaineiden
menekKkid.

Polttopuun kulutus alusta kohti vuorokaudessa.

Polttopuun kulutus alusta kechti vuorokaudessa on samanlainen las-
kelma kuin hevosvoimaa kohti vuorokaudessa. Jélkimmadisessa lasketaan
kulutus vain pienempdd yksikkod, yhtd hevosvoimaa kohti, edellisessa
taas koko koneiston voimakkuutta eli alusta kohti.

Puun kulutus lasketaan tdssd kuten aikaisemmin hevosvoimaluokittain
ja erikseen kunkin aluslajin osalta. Samoin yhdistetdédn eri vuosia koske-
vat aineistot, joten luvut ovat kolmen vuoden, vv. 1927—29, keskiarvoja.
Tulokset esitetdan taulukossa 7 ja graafisesti piirroksessa 4.

On luonnollista, ettd mitd suurempi koneisto aluksessa on, sitd suurempi
on absoluuttinen puun kulutus. Téssd suhteessa ndhdadn kaikkien alus-
lajien kohdalla samanlainen yleinen paddsuunta. Mutta eri aluslajien
vililld asiaa yksityiskohdittain tarkastellessa havaitaan melkoista erilai-
suutta. Ennen kaikkea poikkeavat rahtialukset muista. Niiden puun kulu-
tus ei nouse koneiston voimakkuuden lisddntyessa ldheskddn niin jyrkasti
kuin muiden aluslajien. Kéyrien asettuminen eri tasoille merkitsee téssd,
samoin kuin hevosvoimaa kohti suoritetuissa laskelmissa, ettd yhtd voi-
makkaan koneen puun kulutus on erilainen riippuen siitd, minkd lajin
aluksessa koneisto on. N. 60 hv:n kohdalla on tdmén tutkimuksen mukaan
kaikkien aluslajien puun menekki yhta suuri, n. 2.3 k.-m?® vuorokaudessa.
Tamaén rajan alapuolella rahtialukset kuluttavat enemmaén ja yldpuolella
vahemman puuta kuin muut aluslajit. Olisiko 60 hv:n voimakkuus jonkin-

-
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Piirros 4. Polttopuun kulutus alusta kohti vuorokaudessa.
Fig. 4. Brennholzverbrauch pro Schiff und Tag.

Taulukko 7. Polttopuun kulutus alusta kohti vuorokaudessa. — Tabelle 7. Brennholzver-
brauch pro Schiff und Tag.
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> 90 2.88 18 | > 170 | T.ss ‘ 15 > 200 | 1l.s | 30
keskim. (yht.) | |l keskim. (yht.) | keskim. (yht.) | _ | |
imMittel(insg.)l 2.2 | 169 [im Mittel (insg.) 44 101 imaitted (insg)| 415 | 304 |
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lainen solmukohta, jossa suurempaan ja pienempddn puun kulutukseen
vaikuttavat tekijat tavallaan »neutralisoivaty toisensa, vai onko kysy-
myksessd vain sattuma, on vaikeata sanoa.

Samat seikat, jotka mainittiin vaikuttavina puun kulutukseen hv. kohti,
ennen kaikkea rahtialusten vetoisuuden ja koneiston voimakkuuden suhde,
madradvat tietenkin rahtialusten kdyrdn asennon piirroksessa 4. Pienelld
koneistolla varustettujen alusten koneistolta vaaditaan enemmain kuin
suuremmalta koneistolta, koska alusten koossa ei ole suurta eroa. Pienissa
koneistoissa tulee siten poltetuksi suhteellisesti enemman puuta kuin suu-
remmissa, ja tdman vuoksi kdyrd saa loivanlaisen suunnan.

Matkustaja-alusten ja hinaajien puun kdyttokayrat tdssd, kuten piir-
roksessa 1 kulkevat jotenkin yhdessd n. 180 hv:n paikkeilla, mutta eroavat
sitten siten, ettd hinaajien kdyrd jatkuu melkein suoraviivaisesti ylos-
pain, matkustaja-alusten kaartuu loivasti alemmaksi, siis sama seikka joka
ndhdéan piirroksessa 1. Suurin piirtein kulkevat ndma kaksi kdyrdd melko
suoraviivaisesti, ts. puun kdytto suurenee jotenkin tasaisesti hevosvoimien
lisddntyessé.

Se seikka, ettd kahden suurimman rahtialusluokan (aineistossa yht.
79 alusta) puun kulutus on pienempi kuin yhtd voimakkaiden matkustaja-
alusten ja hinaajien, johtuu todenndkoisesti siitd, ettd ndma rahtialukset
eivat kdyta yhtd paljon aikaa suoranaiseen kulkuun purjehduskautena
kuin muut aluslajit, koska ne joutuvat seisomaan suhteellisen kauan las-
tauksen, lastin purkamisen ym. vuoksi. (Vrt. s. 14.) Konevoimaltaan
pienemmilld aluksilla on niilldkin seisonta-aikansa, mutta kulkuaikana
korkealle kuormitetut koneistot »sydovat» niin paljon puuta, ettad kulutus
alusta kohti vuorokaudessa kohoaa suuremmaksi kuin yhtd voimakkaalla
koneistolla varustettujen matkustaja-alusten ja hinaajien.

Esitettyjen vuorokautta kohti laskettujen puumédrien perusteella
on helppo laskea polttopuun menekki alusta kohti koko purjehduskautena,
jos tunnetaan purjehduskauden pituus. Sen vuoksi tédssd ei ole syytad
ryhtyd suorittamaan mainitunlaisia laskelmia valmiiksi. Sensijaan on
nytkin huomautettava samasta seikasta, josta jo aikaisemmin on mainittu,
ettd alusta kohti laskettu kulutus tarkoittaa keskiarvoja koko purjehdus-
kautena riippumatta siitd, kuinka paljon tésta ajasta on kéytetty toiselta
puolen pelkkddn kulkuun, toiselta pelkkddn seisontaan.

Edelld on tarkastettu puun kulutusta yksinomaan kiintokuutiometreina.
Kun tdma mittayksikko saattaa olla outo eikd ilmaise madrid kaytdnnossa
tunnettuina yksikkoind, esitetdan seuraavassa taulukko, jossa alusta kohti
kulutetut puumdirdt on ilmaistu pinomittana. Tarkastettavana olleet
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kiintomittamadrat ovat kertyneet erilaisista polttoaineista: havu-, seka-,
koivuhaloista jatepuista jne., mutta tata seikkaa ei nyt oteta huomioon,
vaan muunnetaan kiintokuutiomadrat kaikki 1-metrisiksi sekahaloiksi,
koska ne keskimédrin parhaiten edustavat alusten polttopuiden laatua.
K.-m3-maarat on luettu piirroksen 4 kdyristd ja saadut arvot muunnettu
pinomitaksi metristen sekahalkojen pinotiheysluvulla 0.es.

Taulukko 8 Alusten polttopuun kulutus i-metristen sekahalkojen kuorellisiksi
pinokuutiometreiksi muunnettuna. -— T abelle 8. Brennholzverbrauch der
Schiffe umgerechnet in Rm 1 m langen Mischbrennholzes mit Rinde.

| P.-m3 sekahalkoja alusta kohti
| vrk:ssa keskim. purjehduskautena

| P.m3 sekahalkoja alusta kohti
| vrk:ssa keskim. purjehduskautena |

Rm Mischbrennholz pro Schiff und ‘ Rm Mischbrennholz pro Schiff und

Hv. | Tag im_ Mittel wihrend der . Hv. Tag im Mittel wihrend der
f PS Navigationszeit o o PS ~ Navigationszeit |
| rahti- | matkustaia- pinaa: rahti- | matkustaja-| pinaaiat |
; | alukset | alukset | Linaaat alukset | alukset | Linaajat |
i Frackt- | Passagier- | %Chlepp' Fracht- | Passagier- | Schlepp- |
dampfer | dampfer | dampfer |_dampfer | dampfer | dampfer |
; | | | i %
C20 20 | - — | 160 — | 94 | 94
40 |22 23 | 26 180 | — | 102 | 106
| | |
[ 60 | 35 | 3.5 ‘ 35 200 | — | 100 | 120
| 80 ‘ 42 | 4o } 4.6 220 | — | 1la | 134
10 | 43 | 63 | 51 240 | — | 11s | 14s
L1200 | 4a ’ 7.4 ‘ 6.9 260 — | 123 | 162
| 140 | — | 85 | 8a 280 | — | - 175



Hoyryalusten polttopuun kokonaiskulutus.

Puuta polttaineiden héyryalusten lukumddrd.

Jotta voitaisiin laskea hoyrylaivaston koko puun kulutus jonakin
vuonna, tdytyy tuntea kuinka paljon kysymyksessé olevana vuotena puuta
polttaneita aluksia on kaikkiaan ollut tai kuinka suurta hevosvoimamairai
alukset edustavat. Suomen kauppalaivaston suuruudesta saadaan tietoja
paitsi alusrekisteristd myds virallisesta tilastosta (Merenkulku). Viimeksi
mainitun tilaston mukaan v:Ita 1929 oli Suomessa koneella kulkevia seki
erikoisesti hoyryaluksia taulukossa 9 mainitut maarit.

Taulukko 9. Suomen kauppalaivastoon kuuluneet koneella kulkevat
alukset v. 1892—1929.
Tabelle 9. Anzahl der zur finnischen Handelsmarine gehirenden
mit Maschinenkraft getriebenen Schiffe.

Vuosi E’ee ggg 5 5 1 Vuosi 3.5 ggg S = :l uosi 33 §§% Z §' ‘
Jahr | £F 3= g | Jahr | SF 2= 5§ | Jawr | E% =3 z §
M2 S s mm" M< S5 j==JS] M2 S5 = R
kpl. — Anzaht | kpl. — Anzahl ‘ kpl. — Anzahl
I
1892 173 .| 1905 357 .| 1018 864 765
1893 182 .| 1906 379 . 1919 919 809
1894 188 . | 1907 393 . | 1920 932 809
1895 192 . 1008 | 441 ) 1921 922 705
1896 205 . | 1909 454 . | 1922 762 637
1897 218 . | 1910 468 . | 1923 714 598
1898 236 .| 111 485 .| 1024 682 575
1899 261 .| 1012 507 . !?1925 664 568
1900 287 . ﬁ 19013 540 . 1}1926 638 547
1901 208 . 1014 564 . 1927 661 558
1902 301 . 1915 571 . 1928 708 564
1903 322 . 1916 639 . 1920 724 570
1904 | 344 .| 1917 | 668 \
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Jos kaikki hoyryalukset meilld polttaisivat vain puuta eikd muita
polttoaineita, olisi koko laivaston polttoputin kulutusta koskevien laskel-
mien teko verrattain yksinkertaista. Se seikka, etti osa hoyryaluksia
kdyttda kivihiiltd, vaikeuttaa laskelmia. Taytyy nimittdin sini vuonna,
johon laskelmat halutaan kohdistaa, saada erotetuksi koko hoyryalusten
madrastd ne alukset, jotka ovat polttaneet joko yksinomaan tai padasiassa
puuta. Tastd seikasta, josta suureksi osaksi riippuu koko laskelmien luo-
tettavaisuus, ei virallinen tilastomme anna minkiinlaisia vilittomii
ohjeita, vaan on puuta polttaneiden héyryalusten miira ja muut laskel-
missa tarvittavat tiedot hankittava muuta tieti.

Koska koko maan puun kdyttoi selvittelevi tutkimustydo, josta esilld
oleva tutkielma on vain yksi osa, kohdistui erityisesti vuoteen 1927, laske-
taan tassdkin hdyryalusten puun kulutus vain mainittuna vuotena ja vain
tdmén vuoden alukset eritelldén laskelmissa tarvittavalla tavalla.

Merenkulkuhallituksen julkaisussa »Suomen kauppalaivasto» (Alus-
rekisteri eri vuosilta) on 19 n.r.t. tai suuremmat alukset eritelty hoyry-,
moottori-, purjealuksiin ja proomuihin. Ti#ssi suoritettavissa puun Kkulu-
tuslaskelmissa voidaan kaikki muut paitsi héyryalukset jattad ilman muuta
pois. Milld tavalla héyryalukset jakaantuvat ensinnikin eri aluslajien
kesken, siitd ei julkaisussa ole mainintoja. Mutta eriniisisti aluksia koske-
vista tiedoista voidaan kuitenkin tehdd melkoisen pitkélle menevid johto-
paatoksid. Vetoisuudeltaan ja konevoimaltaan suuret, rautaiset tai terik-
siset, ns. merialukset (vrt. Asetus, 1920) voidaan jattda huomioon otta-
matta, kuuluivatpa ne mihin aluslajiin tahansa, koska ne varmasti ovat
kdyttdneet kivihiiltd ainakin v. 1927. Sisévesi- ja rannikkoaluksista sisal-
tyy melkoinen osa tdman tutkielman edustavaan aineistoon. Nimi nimel-
tdan ja muussa suhteessa tasmilleen madritellyt alukset voidaan ilman
muuta eritelld halutulla tavalla ja merkita alusrekisteriin huomion otetuksi.
Jélelle jdavit siten ne rekisterdidyt sisdvesi- ja rannikkoalukset, joista
kyselylld ei ole saatu mitdan tietoa. Niiden jakaantuminen aluslajeittain
voidaan myos suureksi osaksi madritelld nimen, omistajan, rakennuspaikan,
rakennusaineen ja ennenkaikkea aluksen koon ja konevoiman suhteen
perustella. Esim. jos kysymyksessd on Suomessa rakennettu puulaiva,
jonka brutto- ja nettotilavuuden erotus on suhteellisen pieni ja konevoima
pieni aluksen kokoon verrattuna, niin voidaan tillaista alusta pitda joten-
kin varmasti rahtialuksena (ytervahoyrynin, hdyryproomuna», »héyry-
lotjanay), mikali alusta ei suorastaan nimeltdin ja laadultaan tunnettaisi.
Mutta mitka sisdvesi- ja rannikkoalukset, joista kyselylld ei ole saatu tie-
toa, ovat polttaneet v. 1927 Kivihiilt4, mitka puuta, on ollut vaikeammin
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ratkaistavissa. Tassd suhteessa on turvauduttu asiantuntijoiden apuun ja
todennakoisesti saatu namdkin alukset tarkoitusta vastaavalla tavalla
eritellyiksi.

On tietenkin voinut sattua yksityisid tapauksia, joissa alus on viety
vadraan aluslajiin tai merkitty puuta polttavaksi, vaikka se tosiasiassa
on saattanut polttaa kivihiilta tai pdinvastoin, mutta nama virheellisyydet
eivit sanottavasti pysty vaikuttamaan laskelman kokonaistulokseen sita
suuremmalla syylld, kun niitd ei ole pidettdvéd systemaattisina virheina,
vaan toisiaan tasoittavina.

Kuntilla tavalla oli saatu vin 1928 alusrekisteristd, joka kasittad alukset
v. 1927, selville nimetyt, puuta polttaneet alukset ja eritellyiksi ne alus-
lajeittain, jaettiin alukset vield suuruusluokittain samalla tavalla kuin
edustava aineisto. Laskemalla yhteen kaikkien samaan suuruusluokkaan
joutuneiden alusten konevoima, saatiin laskelmissa kdytettdvd voimamaéira
suuruusluokittain. Nadin oli saatu kokonaisaineisto, johon edustavan
aineiston tuloksia sovellutettiin silld tavalla kuin jdljempand kdy lahemmin
selville.

Puuta polttaneet alukset jakaantuvat aluslajeittain seuraavasti v. 1927:

rahtialuksia ............. ...l 197 kpl.
matkustaja-aluksia ................ 112 »
rekister6ityjd hinaajia ............ 75 »

yhteensad 384 kpl.

Hinaajien lukumadrddn eivat sisdlly 19 n.r.t. pienemmit hinaajat,
joita edustavaan aineistoon siséltyy 86 kpl., eivdtkd varppausalukset ja
niputuslaitokset.

Virallisen tilaston mukaan (taulukko 9) kuului Suomenkauppalaivas-
toon v. 1927 558 hoyryalusta. Niistd laskettiin siis puuta polttaviksi
yhteensd 384 kpl eli 69 9, rekisterdityjen hoyryalusten koko maérasta.

Rahtialukset.

Puuta polttaneet rahtialukset jakaantuivat suuruusluokittain v. 1927
taulukossa 10 esitetylld tavalla. ‘

Laskettaessa polttopuun kdytto v. 1927 ei kdytetd télta vuodelta saa-
tujaarvoja hv. kohti vrk:ssa, vaan keskiarvoja vv:lta 1927—29, koska nama
keskiarvot on saatu suuremmasta aineistosta ja koska ei oleteta olleen
mitddn oleellista eroa puun kédytdssd hevosvoimaa kohti erikseen kunakin
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Taulukko 10. Puuta polttaneiden rahtialusten erittely suuruusluokittain v. 1927.
Tabelle ro. Gruppierung der Frachtdampfer mit Holzfeuerung nach
Grissenklassen 1927.

Hevosvoimia — PS Aluksia,
kpl.
suuruusluokat vhteensa keskimadrin Anzahl
Grdssenklasse insgesamt im Mittel Schiffe
< 31 230 23 10
31—50 1083 43 ;5 25
51—70 3272 63 l 52
71—90 5945 81 | 73
> 90 5071 137 37 |
e Gocen) | 15601 | 719 | 107 |

vuotena. Sitdvastoin kdytetddn v:n 1927 edustavasta aineistosta lasket-
tua purjehduskautta. Kun ei ole havaittu mitdén systemaattista eroa eri
suuruusluokkien purjehduskaudessa, kdytetain laskelmissa keskimaariisti
purjehduskautta v:1ta 1927.

Kun edustavan ja kokonaisaineiston hevosvoimaluokkien keskiarvot
yhtd suurista luokkaviéleistd huolimatta eivdt ole tdsmilleen samat,
luetaan puun kulutus kokonaisaineiston keskimiiriisten arvojen koh-
dalta tasoitetusta rahtialusten kédyristd piirroksessa 1.1

Taulukko 11. Rahtialusten polttoaineiden kokonaiskulutus v. 1927.
Tabelle 1 1. Gesamtbrennholzverbrauch der Frachtdampfer 1927.

‘ — — = — .
| 83193 28 5% &3 4:
'Hevosvoimaluokat — RES|TES TE = TE g% g3 § g
VES | 398 | g% |23 | AZS | 2%

} PS-Klassen §§ mgg “Bg | 8¢ | gi S
| |
}Polttopuuta hv. kohti vrk:ssa

k.-m® k:neen — Fm Brenn-
‘ holz pro PS und Tag ...... 0.063 0.085 0.038 0.033 0.022 -
|Purjehduskausi, vrk. — Naviga-

tionszeit, Tage ............ 180 180 180 180 180 —
Hevosvoimia —PS .......... 230 1083 3272 5 945 5071 | 15061
Koko puun kulutus k.-m3 k:neen $

— Gesamtbrennholzverbrauch

in Fmmit Rinde .......... 2 608 8772 | 22380 | 35313 | 20081 | 89 154

1 Alkuperdiset kédyrat ovat olleet suurempaan mittakaavaan piirrettyji kuin tihin
julkaisuun painetut.
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Taulukossa 11 laskettu puun kulutus (89 154 k.-m?®) tarkoittaa poltto-
aineita kuorellisena puuna. Osa mddrdstd on kuitenkin puujatteita, joi-
den kuoresta ei ole tietoa.

Jotta erilaisten polttoaineiden osuus ja ennenkaikkea runkopuun,hal-
kojen maari, jota kdyttotutkimuksia varten tarvittiin, saataisiin kokonais-
kulutuksesta eroitetuksi, jaotellaan se samoissa prosenttisissa suhteissa
kuin v:n 1927 edustava aineisto (taulukko 4).

Halkoja ............ 76.3 9, 68 025 k.-m? kuorineen
Puujatteita ........ 8.8 » 7846 » »
Kivihiiltd sekahaloiksi

muunnettuna ...... 14.9 » 13283 » »

Yhteensd 100 9, 89 154 k.-m3 kuorineen

Rahtialukset polttivat siis pelkkid halkoja v. 1927 yhteensd 68 025 k.-m?
kuorineen.

Halkojen puulajisuhteista saadaan myds edustavasta aineistosta tie-
toja. V. 1927 jakaantui edustava aineisto ja sen mukaan koko halko-
médrd puulajeittain seuraavasti.

Miantya .............. 36 9% 24 489 k.-m® kuorineen
Kuusta .............. 6 » 4082 » »
Koivua .............. 22 » 14966 » »
Muita ................ 36 » 24 488 » »

Yhteensa 100 9, 68 025 k.-m?® kuorineen

Halkojen kuutiomddrdn kuorettomaksi kiintomitaksi laskemista var-
ten on tiedettava niiden kuoriprosentit. Yleistd kayttotutkimusta varten
suoritettiin erikoistutkimuksia sekd tuoreiden ettd kuivien halkojen kuoren
madrdstd ja nditd tuloksia on sovelluettu myos tdhan tutkielmaan. Tdssd
oletetaan, ettd hoyryalusten kdyttdmat halot ovat varastoissa ainakin
jonkin verran kuivuneet ja sen vuoksi kdytetddn kuivien halkojen kuori-
prosentteja (PoNTYNEN, 1929) laskematta niitd erikseen maan pohjois-
ja eteldpuoliskon osalle. Kuorettomaksi kiintomitaksi laskeminen tapah-
tuu ndilld edellytyksilla seuraavasti.

Mintyhalot, kuorta .... 8 9, 22 530 k.-m? kuoretta
Kuusi- » » ... 9 3715 » »
Koivu- » » ... 11 » 13320 » »
Muut » » ... 11 » 21794 » »
Yhteensd 61 359 k.-m3 kuoretta
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Matkustaja-alukset.

Matkustaja-alusten puun kulutus v. 1927 lasketaan samalla tavalla
kuin rahtialusten. Puun kulutus hv. kohti vrk:ssa on luettu piirroksesta 1
matkustaja-alusten kdyrdstd kokonaisaineistosta laskettujen Iuokkien
keskimddrien kohdalta. Purjehduskauden keskimaérini on pidetty lukua
v:1ta 1927.

Matkustaja-alukset jakaantuivat suuruusluokittain v. 1927 taulukon 12
osoittamalla tavalla.

Taulukko 12 Puuta polttaneiden matkustaja-alusten erittely
suuruusluokkiin v. 1927.

Tabelle 12 Gruppierung der Passagierdampfer mit Holzfeuerung
nach Grassenklassen 1927.

Hevosvoimia — PS } Aluksia |
‘ kpl
suuruusluokat } vhteensa | keskimairin l Anzahl
Grossenklasse | insgesamt im Mittel | Schiffe
< 51 420 LI 12|
51— 90 1562 74 : 21 ;
91—130 3939 106 | 37 '
131—170 3501 | 150 | 24
> 170 4364 | 242 | 18 |
T Graeny) | 13816 | 124 | ni2 |

Puuta polttaneita matkustaja-aluksia oli v. 1927 melkoisesti vihemman
kuin rahtialuksia. Niiden yhteinen hevosvoimamé&aré ei sensijaan ollut
kovin paljon pienempi, misté johtuu, ettd matkustaja-alusten keskiméaaréi-
nen konevoima on tullut suuremmaksi kuin rahtialusten.

Taulukossa 12 esitettyyn alusten lukumaardan 112 kpl, eivat toden-
ndkoisesti sisdlly kaikki v. 1927 puuta polttaneet matkustaja-alukset.
Jotkut sisévesilld liikennettd harjoittavat alukset ja hoyrypurret ovat niin
pienid, ettei niitd rekister6idd. Kun ndiden pienten alusten lukumaaréstd
ei ole saatu mitdén tietoa ja kun niiden puun Kkulutus yhteensikain ei
liene kovin suuri, ei niiden laskelmista pois jadminen sanottavasti vaikut-
tane tdssd saatuihin tuloksiin. Sen verran niiden polttama puumidri
kuitenkin merkinnee, ettei laskettua matkustaja-alusten polttopuumaaria
ole pidettdva ainakaan liian korkeana.
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Taulukko 13. Matkustaja-alusten koko puun kulutus v. 1927.
Tabelle 1 3. Gesamtbrennholzverbrauch der Passagierdampfer 1927.

o < ~c A
3| S| 85 |o8%| _F3 g+¢
. 53843 |23 (ST 293 £ 8
Hevosvoimaluokat. — EZ|TEz |7 |15 |S6s| 8 8
VES | 5%5 (S5 |35 | A8 | 53
PS-Klassen. 2 R > = PR o 58
& § = & S S8 | S8 ~
Polttopuuta hv. kohti vrk:ssa
k.-m? k:neen — Fm Brennholz !
proPSundTag ............ 0.037 0.038 0.039 0.039 0.033 —_
Purjehduskausi, vrk. — Naviga-
tionszeit, Tage ............ 183 183 183 | 183 183, —
Hevosvoimia — PS .......... 420 1562 3939 3 591 4364 13876
Koko puun kulutus k.-m3 k:neen
— Gesamtbrennholzverbrauch
in Fmmit Rinde .......... 2844 | 10862 | 28113 | 25629 | 26 354 | 93 802

Téssdkin tapauksessa sisdltyy laskettuun maaraén, 93 802 k.-m? kuori-
neen, halkoja puujatteitd ja vdhan kivihiiltd. Otaksumalla, kuten rahti-
aluksista puheen ollessa, ettd kaikki matkustaja-alukset ovat kédytténeet eri
polttoaineita samassa suhteessa kuin edustavan aineiston alukset, jaetaan
koko kulutus edustavan aineiston prosenttilukujen suhteessa eri poltto-
aineiden kesken. Prosenttiluvut otetaan taulukosta 4 v:lta 1927.

Halkoja .............. 785 9, 73635 k.-m3 kuorineen
Puujatteita .......... 12.1 » 11350 » »
Kivihiiltd (sekahaloiksi

muunnettuna) .... 9.4 » 8817 » »

Yhteensd 100 9%, 93 802 k.-m3 kuorineen

- Kulutetun koko halkomadran, 73 635 k.-m3 k:neen, erittelemiseksi eri
puulajien kesken kdytetddn tassdkin edustavan aineiston prosenttilukuja.
Laskelma on tdlldin seuraava.

Méntyhalkoja ........ 37 % 27 245 k.-m?3 kuorineen
Kuusi- » ............ 14 » 10309 » »
Koivu- » ............ 34 » 25036 » »
Muita » ............ 15 » 11045 » »

Yhteensd 100 9, 73 635 k.-m®kuorineen
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Jos verrataan matkustaja-alusten ja rahtialusten kdyttamien halko-
jen puulajisuhteita v. 1927, niin huomataan niissd melkoista erilaisuutta.
Minnyn osuus on molemmissa jotenkin sama, mutta kuusta ja koivua ovat
matkustaja-alukset kuluttaneet enemmadn kuin rahtialukset. Viimeksi
mainitut taas ovat polttaneet enemmaén kuin matkustaja-alukset »muita»
puulajeja, todennékdisesti haapaa ja leppdd. Tamdkin vertailu osoittaa,
ettd matkustaja-alusten halot ovat olleet keskimdarin parempia kuin
rahtialusten (vrt.s. 19).

Kuorettomaksi kiintomitaksi lasketaan matkustaja-alusten halot
samojen kuoriprosenttien mukaan kuin rahtialusten. Taten saadaan seu-
raava laskelma.

Maintyhalot, kuorta .... 8 9 25 065 k.-m3 kuoretta
Kuusi- » » .ve.. 9 9381 » »
Koivu- » ° » ... 11 » 22282 » »
Muut  » » ... 11 » 9830 » »
Yhteensa 66 558 k.-m? kuoretta

Kuorettomaksi kiintomitaksi laskettuna ovat matkustaja-alukset
v. 1927 kdyttaneet viahdn enemmaén halkoja kuin rahtialukset, eli pyorein
luvuin 66 600 k.-m3. Rahtialusten vastaava lukuhan oli 61 400 k.-m3

Hinaajat.

Hinaajissa on ndiden laskelmien kannalta kahdenlaisia aluksia, rekiste-
roityja eli 19 n.r.t. ja suurempia sekd sitd pienempid aluksia. Viimeksi
mainituita on niin paljon, ettei niitd voida jattaa laskelmista pois.

Edustava aineisto kdsittdd myds molemman luokan aluksia. Erilaisia
yksikkoja kohti suoritettaviin laskelmiin (esim. puun kulutukseen hv. kohti
vrk:ssa) ei silld seikalla, mainitaanko alukset alusrekisterissd vai ei, ole
sanottavaa merkitystd. Vasta sitten kuin lasketaan koko hinaajiston
puun kulutus muuttuu asia toiseksi, koska alusrekisteristd ei saada sel-
ville kuin suurten hinaajien luku ja hevosvoimamaéra. Vain tahdn kokonais-
aineiston osaan voidaan sovelluttaa edustavan aineiston antamia yksikko-
arvoja. Sen vuoksi suoritetaan hinaajien puun kulutusta koskevat laskel-
mat kahdessa osassa, nimittdin alusrekisterissd mainittujen ja pienempien
hinaajien osalta. ‘

Rekisterdityjen puuta polttaneiden hinaajien erittely suuruusluokit-
tain ndhdadn taulukosta 14.
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Taulukko 14. Alusrekisterissd mainittujen, puuta polttaneiden hinaajien erittely
suuruusluokittain v. 1927.
Tabelle 1 4. Gruppierung der in den Schiffsregistern enthaltenen Schleppdampfer
mit Holzfeuerung nach Grissenklassen 1927 .

Hevosvoimia — PS Aluksia,
kpl.

suuruusluokat vhteensd keskimadrin Anzahl

Grossenklasse insgesamt im Mittel Schiffe
< 51 237 34 7
51—100 1722 82 21
101—150 2 327 137 17
151—200 1123 187 6
> 200 7 044 294 24
o i) | 12453 | 166 75

Rekisterdityjen puuta polttaneiden hinaajien lukumdira oli v. 1927
melkoisesti pienempi kuin rahti- ja matkustaja-alusten. Yhteen laskettu
hevosvoimamaard sensijaan ei ollut paljon pienempi, mika tietenkin johtuu
siitd, ettd hinaajien koneisto on yleensa voimakkaampi kuin muiden alus-
lajien. Téssd huomioon otettavien rahtialusten koneiston voimakkuus oli
keskimddrin 79 hv., matkustaja-alusten 124 hv. ja hinaajien 166 hv.
Alusten vetoisuus on sensijaan pdinvastaisessa jarjestyksessi.

Rekisterdidyt hinaajat polttivat v. 1927 seuraavat maadrat puuksi
laskettuja polttoaineita.

Taulukko 15. Puuta polttaneiden, vihintdin 19 n. r.t:n suuruisten hinaajien koko
puun kulutus v. 1927,
Tabelle 1 5. Gesamtbrennholzverbrauch der mindestens 19 N. R. T. grossen
Schleppdampfer mit Holzfeuerung 1927.

33| 55|58 |88 23 4.
, =T |8%3 (23 |83 2%z | 2§
Hevosvoimaluokat. — “ES|TES|TES 1S |Segz=| g8
PS-Klassen. VES | %% 325 225 A28 53
SE|T=E |78 | "8g| Eg| ™=
Polttopuun kulutus hv. kohti
vrk:ssa k.-m?® k:neen — Fm
Brennholz pro PS und Tag .. 0.0s4 0.037 0.038 0.030 0.042 —
Purjehduskausi, vrk. — Naviga-
gationszeit, Tage .......... 181 181 181 181 181 —
Hevosvoimia —PS .......... 237 1722 2 327 1123 7044 | 12 453
Koko puun kulutus k.-m? k:neen
— Gesamtbrennholzverbrauch
in Fmmit Rinde .......... 1887 11532 | 16 005 7927 | 53 548 | 90 899
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Lasketun polttoaineiden kokonaismaarédn oletetaan tassakin tapauk-
sessa sisdltdvdn samat maidrdt erilaisia polttoaineita kuin edustava
aineisto. Kun eritellddn edustavan aineiston prosenttilukujen mukaan
polttoaineet, saadaan seuraava laskelma.

Halkoja .............. 80.0 %, 72 719 k.-m3 kuorineen
Puujatteitd .......... 17.2 » 16089 » »
Kivihiiltd (sekahaloiksi

muunnettuna) .... 2.3 » 2001 » »

Yhteensd 100 9, 90 899 k.-m3 kuorineen

Jottakoko hinaajiston polttama halkomaéra saataisiin selville, on edelld
laskettuun lukuun 72 719 k.-m3 kuorineen vield lisdttdva pienempien kuin
19 n.r.t. vetoisten hinaajien puun kulutus.

Vin 1927 aineistoon kuului téllaisia hinaajia 86 kpl., joiden yhteinen
halkojen kulutus oli 48 994 k.-m® kuorineen. Tahén lukuun eivit kuiten-
kaan sisdltyne kaikki puuta polttaneet pienet hinaajat. Joskin useimmat
suuret puutavara- ja muut yhtiot, joilla hinaajia etupdassa on, ovat anta-
neet tarkat tiedot hinaajiensa lukumaarasta ja niiden puun kulutuksesta,
on hinaajia yksityisilldkin. He ovat laiminlydneet ilmoittamisen tai eivit
ole saaneet kyselyd siitd syystd, ettd omistajien nimid ja osotetta ei tie-
detty. Téssa oletetaan, ettd pienten, ilmoittamattomien hinaajien puun
kulutus on 20 9, ilmoittaneiden pienten hinaajien halkomaarasta. Naiilld

edellytyksilld saadaan koko hinaajiston halkojen kulutuksesta v. 1927
seuraava laskelma.

Rekisterdidyt hinaajat .......................... 72 719 k.-m? k:neen
Edustavan aineiston pienet hinaajat .............. 48994 » »
Pienet hinaajat, joista ei ole saatu tietoja (20 9

48994 K-8t} oo o vnn v n s inn s ncma 9800 » »

Yhteensa 131 513 k.-m3Kk:neen

Téamdn summan (131 513 k.-m?) jakamiseksi puulajeittain kdytetddn
v:n 1927 edustavasta aineistosta saatuja prosenttilukuja. Laskelma on
silloin seuraava.

Mantyhalkoja ........ 46 9, 60 496 k.-m?3 kuorineen
Kuusi- »  ........ 20 » 26303 » »
Koivu- »  ........ 16 » 21042 » »
Muita » ... 18 » 23672 » »

Yhteensa 100 9, 131 513 k.-m?® kuorineen
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Tédma maérd (131 513 k.-m3 kuorineen) vastaa seuraavia mdaria kuore-
tonta puuta.

Mintyhalot, kuorta .... 8 9, 55 656 k.-m?3 kuoretta
Kuusi- » » .e.. 90 23936 » »
Koivu- » »  .... 11 » 18727 » »
Muut » »  ee.. 11 » 21 068 » »
Yhteensa 119 387 k.-m? kuoretta

’Hinaajien halkojen kulutus oli tdmédn mukaan suurempi kuin molem-
“pien edellisten aluslajien. Tdma luonnollisesti johtuu siitd, ettd hinaajiston
pddosa on polttanut puuta, sensijaan suuri osa rahti- ja matkustaja-aluksia
on kdyttdnyt kivihiiltd. Hinaajat suorittavat myos raskasta ty6ta, jonka
vuoksi niiden polttoaineen menekki on suuri (vrt. esim. piirrosta 1 tai 4).

Varppausalukset ja niputuslaitokset.

Varppausalukset ja niputuslaitokset eivat sellaisenaan kuulu kauppa-
laivastoon, mutta koko maan puun kdyttod selvitettdessd ne voidaan
mukavimmin laskea varsinaisten alusten ryhmaén ja kasitelld tassa yhtey-
dessa.

Asetelmasta s. 10 ndhddén tdhan ryhmdan kuuluvien laitteiden luku-
madrd.. Ndmd mddrdt eivat nekdan kasittdne kaikkia varppausaluksia ja
niputuslaitoksia. Kun kuitenkin nyt kysymyksessd olevia laitteita on
etupadssd puutavarayhtivilld, jotka, kuten mainittu, ovat antaneet taydel-
liset ilmoitukset, ei tietoon tulleesta lukumaarasta liene kovin paljon jda-
nyt pois. Tietoon tulemattomien laitteiden varalta suurennetaan kuiten-
kin varppausalusten ja niputuslaitosten puun kulutusta 10 %:lla, jolloin
laskelma muodostuu taulukon 16 osoittamaksi.

"Taulukko 16. Varppausalusten ja niputuslaitosten polttopuun kulutus v. 1927.
Tabelle 16. Brennholzverbrauch der Warpboote und Biindeleinrichtungen 1927.

‘ Aineiston
maarat 10 %:n korotus Yhteensd

Angaben des 10 % Zugabe Insgesamt
Materials

k.-m3 k:neen sekahalkoja
Fm Mischbrennholz mit Rinde

Varppausalukset — Warpboote .. 20 236 2024 22 260

Niputuslaitokset — Biindelein-
richtungen .................. 4181 419 4 600
Yhteensd — Insgesamt 24 417 2 443 26 860
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Lasketun mdaran (26 860 k.-m2 kuorineen) puulajisuhteista ei ole saatu
muuta tietoa kuin ettd puut ovat olleet sekahalkoja. Otaksumalla niiden
jakaantuneen puulajeittain samalla tavalla kuin hinaajien halot v. 1927
saadaan seuraava erittely.

Miéntyhalkoja ........ 46 9, 12 356 k.-m?3 kuorineen
Kuusi- D e e 20 » 5372 » »
Koivu-» ... ... 16 » 4298 » »
Muita » ... 18 » 4834 » »

Yhteensd 100 9%, - 26 860 k.-m? kuorineen

Muuntamalla kuorelliset halkomddrdt kuorettomiksi samojen kuori-
prosenttien mukaan kuin edelld saadaan seuraavat maaraét.

Mintyhalot, kuorta .... 8 9, 11 368 k.-m? kuoretta
Kuusi- » » e 99 4888 » »
Koivu- » - » ... 11 » 3825 » »
Muut  » » ... 11 » 4302 » »

Yhteensd 100 9, 24 383 k.-m? kuoretta

Hayryalusten halkojen kulutus yhteensd v. 1927.

Yhdistdmalld edelld selostetulla tavalla lasketut halkomdéarat saadaan
alusten (4- varppausalusten ja niputuslaitosten) runkopuun kulutukseksi
taulukossa 17 olevat madrat.

Tdssd suoritettujen laskelmien mukaan on maamme kauppalaivasto
polttanut v. 1927 halkoja (puujatteitd ja Kkivihiiltd lukuunottamatta)
yhteensd 271 700 k.-m? kuoretonta puuta.

Muilta vuosilta kuin 1927 ei alusten kokonaiskulutusta koskevia las-
kelmia ole suoritettu, mutta se voidaan helposti tehdad edustavasta aineis-
tosta laskettujen keskimddrdisten lukujen perusteella, jos tunnetaan
kokonaisaineisto, johon lukuja sovellutetaan. V:n 1927 jdlkeen ei puuta
polttava kauppalaivastomme liene suuresti lisddntynyt, jonka vuoksi
puun vuotuisissa madrissa ei liene tapahtunut suuria muutoksia v:een 1927
verrattuna. Jonkinverran pienempid ne kuitenkin voivat olla, silld kivi-
hiilen kdytto on saattanut laajentua v:n 1927 jdlkeen. Mydskin yhd ylei-
semmaksi kdynyt autoliikenne on voinut vdhentdd matkustaja-alusten
lukumaaraa etenkin sisdvesilld, vaikkakin hoyryalusten kokonaismadra
on v:sta 1927 vieen 1929 mennessd vdhén lisddntynyt (kts. taulukkoa 9).
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Taulukko 17. Hoyryalusten halkojen kulutus v. 1927.
Tabelle 17. Brennholzverbrauch der Dampfschiffe 1927.

Halkoja — Brennholz

Aluslajt Mintya | Kuusta | Koivua = Muuta | Yhteensi

Schiffskategorie Kiefern- Fichten- Birken- | Sonstiges | Insgesamt

k.-3 kuoretta — Fm mit Rinde

Rahtialukset — Frachtdampfer .| 22 500 3700 13 300 21 800 61 300
Matkustaja-alukset — Passagier | )
dampfer .................. 25100 9400 22 300 9 800 66 600

|
Hinaajat — Schleppdampfer ..| 55 700 23 900 18 700 21 100 ; 119 400

Yht.| 103 300 37 000 54 300 52 700 | 247 300

L

Varppausalukset ja niputuslai- ‘
tokset — Warp.u. Biindeleinr.| 11 300 4 900 1 3900 4300 | 24400

Yhteensa kaikki — Insg. | 114600 | 41900 | 58200 | 57000 | 271 700
Mitd tulee aikaan ennen v. 1927, niin todennikéisesti alusten poltto-
puun kulutus on ainakin aika-ajoittain ollut suurempi kuin v. 1927, joskin
tarpeeksi kauaksi ajassa taaksepéin mentdessa kulutus on ollut pienempi-
kin. Tatd osoittavat paitsi taulukossa mainitut hoyryalusten lukuméérien
vaihtelut, myds aikaisemmat kulutusta koskevat laskelmat.

Kuten edelld (s. 6) on mainittu, laski yksityismetsdkomitea (Komi-
teanmietintd, 1900) hoyryalusten polttopuun kulutuksen v. 1897 249 998
p.-m3:ksi. Esilld olevan tutkielman ja komitean laskelmat eivit ole ilman
muuta toisiinsa verrattavissa, koska mairit eivit ole samanmitallisia’
Toisessa on kdytetty pinomittaa kuorineen ja toisessa kiintomittaa kuo-
retta. Onepdvarmaa sanoa, kuinka paljon yksityismetsikomitean laskema
puumadrd vastaa kuorettomana kiintomittana, kun ei tiedet puiden laatua.
Varmempaa sensijaan on muuntaa timéin tutkielman mairit komitean
laskeman méérdn mukaiseksi eli kuorelliseksi pinomitaksi. Muuntamisessa
otetaan huomioon vain halot, koska mainitun komitean laskema méaird
todenndkoisesti tarkoittaa halkoja.

Suurta virhettd tekemattd voidaan olettaa tissd tutkielmassa saatu
halkomadré sekahaloiksi. Niiden yhteiseksi maariksi on saatu 300 000 k.-m3
kuorineen, mikd pinon tiheyden ollessa .65 vastaa 461 500 p.-m3 kuorineen.

Hoyryalusten puun kulutus oli timidn mukaan v. 1927 ldhes kaksi
kertaa suurempi kuin v. 1897. Tillainen suhde on kylld ymmirrettavaa.
Joskin v. 1927 monet rannikko- ja osittain sisdvesialuksetkin polttivat
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kivihiiltd, niin oli mainittuna vuonna héyryalusten lukumaéara paljon suu-
rempi kuin v. 1897, joten puun polttokin oli suurempi. V. 1897 kulje-
tettiin vield rahtia yleisesti purjelaivoilla. Matkustajaliikenne oli myds
paljon pienempi kuin v. 1927, puhumattakaan siitd, ettd puunjalostus-
teollisuuden raaka-aineen kdyton huippuvuotena 1927 puiden hinaukseen
kaytettiin verrattomasti paljon enemmain puilla kehitettyd konevoimaa
kuin v. 1897.

Esilld olevan tutkielman ja SrrOMBERGin ja Kromnin (1922) tulosten
vertailemiseksi ei voida kdyttdd tédssd saatua koko halkom&draa
(271 700 k.-m3 kuoretta, taulukko 17), vaan vain sitd méérad, joka vas-
taa rekisterGityjen alusten kulutusta, koska STROMBERG ja KroHN ovat
laskeneet vain rekisterdityjen alusten kulutuksen. Tehdddn seuraava
yhdistelmd pelkéstdédn halkojen kulutuksesta v. 1927 (lukuihin eivét sisally
puujatteet ja kivihiilet).

Kpl. Halkoja k.-m?3k:neen

Rekister6idyt rahtialukset ............ 197 68 025
» - matk. alukset .......... 112 73 635

» hinaajat ................ 75 72719
Yhteensd 384 214 379

Maidra vastaa sekahaloiksi muunnettuna 329 800 p.-m® kuorineen.
STROMBERGiIn ja KromNin mukaan oli vastaava kulutus v. 1919 820 888 p.-
m3. Tdmén tutkielman mukaan oli puuta polttavia rekisterdityjad aluksia
v. 1927 384 kpl ja Strombergin ja Krohnin mukaan 763 alusta v. 1919.
Edellinen luku on 50.3 %, jalkimmaisestd. Halkojen mééristd laskien on
vastaava luku 40.2 9.

Tdmdn mukaan oli rekisterdityjen alusten halkojen kulutus v. 1919
yli kaksi kertaa suurempi kuin v. 1927. Virallisen tilaston mukaan (Meren-
kulku, 1929) oli v. 1919 rekisterdityjd hoyryaluksia 809 kpl. ja v. 1927
558 kpl. Vaikka kaikki hoyiyalukset eivdt polta puuta, niin voidaan
ndiden lukujen perusteella jo ilman muuta pdatelld ettd puun kulutuksen
taytyi v. 1919 olla suurempi kuin v. 1927. Tdmén ovat vaikuttaneet.
muun ohella kivihiilen ja halkojen hintasuhteet. V. 1919 maksoi tonni
kivihiiltd 520: — mk. cif. ja halot (havu- -+ lehtipuiset) p.-m3:1td 43: 17 mk
fob. V. 1927 olivat vastaavat luvut 204: — mk ja 77: 15 mk (havu- —+
koivu- -+ sekahalot). Luvuista, jotka on otettu ulkomaankauppatilastosta,
ndhdéan, ettd kivihiilen kdytto oli v. 1927 edullisempaa kuin v. 1919 ja
halkojen kdytto pdinvastainen muuten samanlaisissa olosuhteissa.
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Mutta kaikesta huolimatta tuntuu STréMBERGIn ja KromNin tulos kor-
keanlaiselta. He ovat pitdneet kaikkia puupolttoaineita pelkkind hal-
koina. On jotenkin varmaa, ettd osa aluksista kiytti myoskin v. 1919
puujatteitd. Myoskin ndyttad 1000 p.-m® keskimdirdinen kulutus liian
korkealta niille 532 alukselle, joiden puun kulutuksesta STRGMBERG ja
KrouN eivit saaneet lainkaan tietoja, sill4 esill4 olevan tutkielman mukaan
polttivat rekisterdidyt alukset v. 1927 860 p.-m3 kuorellisia halkoja alusta
kohti. Koko tdmén alusméaaran (532 alusta) polttoaineisiin ei laskelmien
mukaan sisdltynyt lainkaan kivihiiltad. Edelleen kiyttivit STROMBERGIn
ja Kromnin laskelmien mukaan kaikki hoyryalukset, myds ulkomaista
liikennettd harjoittavat, ainakin jonkin verran halkoja. Puita polttaneita
aluksia olikin heiddn mukaansa v. 1919 yhti paljon kuin rekisterdityja
hdyryaluksia yleensd. Varsinainen kauppalaivasto (sotalaivat ja muut
valtion laivat huomioon ottamatta) kulutti halkojen ohella 7 795 tonnia
kivihiiltd, mikd madrd StroMBERGIn ja KrOENIN laskelmatapaa kdyttden
vastaa 46 770 p.-m3 halkoja (1 tonni = 6 p.-m®). Polttoaineiden koko
‘haloiksi lasketusta médidstd (820 888 - 46 770 — 867 658 p.-m3) tuli
taten 94.6 9, pelkkien halkojen osalle.

Jos vertauskohdaksi otetaan esilld olevan tutkielman mukainen koko
halkojen kulutus (rekisterdidyt ja rekisterdimittomat alukset seki varp-
pausalukset ja niputuslaitokset), eli v. 1927 461 500 p.-m® kuorineen
sekahalkoja, niin on timd maira 56.2% STRGMBERGIn ja KromNin laske-
masta madrasta.
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Der Brennholzverbrauch der Dampfschiffe in Finnland.
Referat.

Die vorliegende Arbeit bildet einen Teil der grossen, den gesamten Holzverbrauch
Finnlands umfassenden Untersuchung, die im Jahre 1927 von der Forstwissenschaftli-
chen Forschungsanstalt in Finnland unter Leitung von Prof. EIN0 SaARI begonnen und
vor einiger Zeit zu Ende gefiihrt wurde. Die im Zusammenhang mit diesen Untersuchun-
gen gemachten Erhebungen iiber den Brennstoffverbrauch der finnischen Handels-
marine liegen dieser Arbeit zu Grunde.

Die finnische Handelsmarine verwendet als Brennstoff Steinkohle, Holz und fliissige
Brennstoffe wie Naphtha, Petroleum u.a. Die verschiedenen Brennstoffe ersetzen
einander, indem z.B. ein Binnengewisser- oder Kiistenfahrzeug, das Steinkohle ver-
brennt, Holz spart usw. Vom Standpunkt des Holzverbrauchs des ganzen Landes ist
es also nicht gleichgiiltig, welcher Brennstoff von den verschiedenen Fahrzeugen ver-
feuert wird. In den oben erwihnten Untersuchungen iiber den gesamten Holzverbrauch
Finnlands liess sich jedoch die Brennstofffrage nicht in ihrer Gesamtheit behandeln,
sondern man musste sich auf den Holzverbrauch beschrinken. Aus diesem Grunde
beziehen sich auch die vorliegenden Untersuchungen fiir die Fahrzeuge nur auf den
Brennholzverbrauch derselben, wihrend Steinkohlen und fliissige Brennstoffe ausser-
halb des Rahmens der Arbeit fallen. Ebenso bleibt auch die Preisfrage und die Frage,
in welchem Grade etwa die Verwendung von Brennholz auf den Fahrzeugen vorteil-
hafter oder nachteil ger als die Verfeuerung anderer Brennstoffe ist oder weiche
technischen Faktoren bei Brennholzfeuerung zu beachten sind usw., unberiicksichtigt.

Der Holzverbrauch der Dampfschiffe in Finnland ist zwar schon frither im Zusam-
menhang mit den Versuchen den Gesamtholzverbrauch des Landes zu ermitteln als
selbsténdige Gruppe behandelt worden. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen liessen
sich jedoch aus mehreren Griinden hier nicht verwenden. Einmal werden nicht in jedem
Jahre gleich viel Fahrzeuge in den Verkehr eingesetzt und darum wechselt der
Brennholzverbrauch der Dampfschiffe von Jahr zu Jahr stark, weswegen fiir jedes
Jahr besondere Berechnungen vorzunehmen sind. Zweitens kann die Beschaffenheit
der Brennstoffe von Jahr zu Jahr verschieden sein. Wenn z.B. die Steinkohlen billig
sind, werden mehr Steinkohlen verfeuert. Drittens machen sich in der Art der mit
Maschinenkraft getriebenen Fahrzeuge von Jahr zu Jahr Verdnderungen geltend, indem
z.B. die Motorfahrzeuge auf Kosten der Dampfschiffe zunehmen usw. Aus diesen
Griinden musste im Zusammenhang mit den Untersuchungen iiber den gesamten Holz-

verbrauch fiir den Brennholzverbrauch der Fahrzeuge selbstindiges Material gesam-
melt werden.
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Das Material.

Behandlung des Materiales.

Das Material der vorliegenden Untersuchung wurde durch eine Rundfrage beschafft.
An die Schiffseigentiimer wurden Fragebogen versandt, auf denen Angaben iiber den
Brennholzverbrauch des betr. Schiffes fiir die Jahre 1927—29 zu machen waren. Das
Ergebnis der Rundfrage war den Verhiltnissen entsprechend durchaus befriedigend.
Besonders griindlich waren die Angaben der Holzgeschifte, die sich auf ihre Buchfiihrung
stiitzen konnten. Ein grosser Teil des Materiales der vorliegenden Arbeit besteht gerade
aus den Angaben, die von diesen Firmen erhalten wurden.

Die Antworten liessen sich jedoch nicht alle in dieser Untersuchung beriicksichtigen.
Trotzdem an Schiffseigentiimer, bei denen von vornherein feststand, dass auf ihren
Schiffen in den Jahren 1927—29 nur Steinkohle oder fliissige Brennstoffe verfeuert
waren, keine Fragebogen versendet wurden, liefen doch eine Reihe von Antworten betr.
Fahrzeuge mit Steinkohlenfeuerung ein. In den erwdhnten Jahren verbrauchten
namlich die Kiisten- und Binnenfahrzeuge schon allgemein billige Steinkohle statt Holz.
Alle Fahrzeuge, deren Brennstoff in der Hauptsache aus Steinkohle bestand, wurden
ausgeschieden. Wenn dagegen wihrend der Navigationszeit nur zuféllig Stein-
kohle verfeuert wurde, wurde das betr. Schiff beriicksichtigt. Ein Teil der Antworten
war so unvollstidndig, dass sie aus diesem Grunde nicht verwendet werden konnten.

Tab. 1 S. 9 gibt eine Ubersicht iiber die Anzahl der eingegangenen, der ausgeschie-
denen und bei den Berechnungen verwerteten Antworten nach den drei Schiffskate-
gorien Frachtdampfer, Passagierdampfer und Schleppdampfer. — Die in der vorliegen-
den Arbeit beriicksichtigten Anworten waren nicht alle gleichwertig. Ein Teil war
in jeder Beziehung vollstandig, wihrend andere unvollstandiger waren, aber doch zu
bestimmten Zwecken verwendet werden konnten Aus diesem Grunde enthilt Tab. 1 in
der Rubrik »bei den Berechnungen verwertet» zwei Zahlenreihen. Die Zahlen ohne
Klammern geben die vollstindigen Antworten an, die bei allen Berechnungen ver-
wertet werden konnten, die Zahlen in Klammern enthalten ausser den vollstindigen
Antworten auch solche, bei denen die Lange der Navigationszeit des betr. Jahres nicht
angegeben war. Unvollstdndige Angaben liessen sich z.B. nicht bei der Berechnung des
Holzverbrauchs pro PS, wohl aber bei der Untersuchung der Art der Brennstoffe des
gesamten verwendeten Materiales, der Ermittelung der Holzartenverhiltnisse usw.
verwerten.

Neben den eigentlichen Dampfschiffen wurden auch Erhebungen iiber den Holz-
verbrauch der Warpboote und Biindeleinrichtungen eingezogen. Die Anzahl der Ant-
worten geht aus der Aufstellung S. 10 hervor.

Die Art der Beschaffung des Materiales bedingt es, dass die hier behandelten Fracht-
dampfer in der Hauptsache Binnen- und Kiistenfahrzeuge sind. Hochseedampfer
fielen ganz ausserhalb des Rahmens der vorliegenden Untersuchung, da sie Steinkohle
verbrennen. Die Segelschiffe blieben naturgemiss ebenfalls unberiicksichtigt.

Die hier untersuchten Passagierdampfer sind ebenfalls zum grossten Teil
Binnen - und Kiistenfahrzeuge. Auch in dieser Gruppe befindet sich kein ins Ausland
gehendes Schiff. Manche Kiistendampfer verwenden Steinkohle als Brennstoff und
blieben deshalb ebenfalls unberiicksichtigt.

Auch die Schleppdampfersind vorzugsweise Binnenfahrzeuge,
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Nachdem das Material nachgepriift und die Anzahl der Fahrzeuge, die in der vor-
liegenden Untersuchung zu beriicksichtigen waren, festgestellt war, wurde noch eine
ndhere Bestimmung der Anzahl PS und des Tonnengehaltes vorgenommen. Gleich-
zeitig wurden auch auf-Grund der amtlichen Statistik Angaben korrigiert, die in bezug
adf die Maschinenkraft und den Raumgehalt offenbar unrichtig waren. Alle Holz-
mengen wurden zundchst in Rm umgerechnet.

Der Brennholzverbrauch hingt im allgemeinen stark von der Beschaffenheit des
Holzes ab. Je schlechter dieses ist, um so grosser ist natiirlich der Verbrauch. Das von
den Dampfern verfeuerte Brennholz war in bezug auf Qualitit und vermutlich auch auf
Brennwert ziemlich verschiedenartig. Um eine Ubersicht iiber den Gesamtverbrauch
an Holz bei den verschiedenen Schiffskategorien und Grissenklassen zu erhalten, muss
deshalb wenigstens in der Theorie das verschiedenartige Brennholz auf eine gemein-
same Berechnungsgriundlage gebracht werden, indem alles Brennholz etwa in Kiefern-
brennholz, Fichtenbrennholz oder sonstige Einheiten umgerechnet wird. Bei Dampfern
hangt jedoch der Brennholzverbrauch nicht nur vom Brennwert, sondern auch von einer
Reihe von anderen Faktoren, wie der Art der Maschinen, der mehr oder minder spar-
samen Feuerung, den Witterungsverhiltnissen wihrend der Navigationszeit, der
Konstruktion des Schiffskorpers usw. ab. Verf. hielt es darum nicht fiir besonders vor-
teilhaft fiir die Mengen verschiedenen Brennstoffes eine gemeinsame Berechnungsgrund-
lage zu suchen, und zwar umsomehr, als der weitaus grosste Teil des Brennholzes,
wie wir weiter unten sehen werden, im grossen und ganzen gleichartig (Misch-
brennholz) war. Dagegen sind die allerdings geringen Mengen Steinkohlen, die von
den Dampfern zufillig verfeuert wurden und die bei den Berechnungen beriick-
sichtigt sind, ihrem Brennwert nach im Vergleich zum Brennholz so verschieden-
artig, dass sie sich nur nach Umrechnung in Mischbrennholz als Brennwerteinheit
verwenden lassen.

Wie schon oben erwahnt wurde, war die urspriingliche Masseinheit das Rm. Da bei
den einzelnen Arten das Verhiltnis zwischen Raum- und Festmass verschieden ist
(1 Rm Brennholz enthilt z.B. mehr Holz als 1 Rm Bretterenden usw.), wird der Brenn-
wert des Raummasseinheit dadurch wesentlich beeinflusst, auch wenn der Brennwert
des eigentlichen Holzes der gleiche ist. In der vorliegenden Untersuchung sind alle in
Raummass angegebenen Holzmengen fiir die Berechnungen in Festmass um-
gerechnet, wodurch der Brennwert der verschiedenen Brennholzsorten pro Raum-
einheit wesentlich ausgeglichen wird. Da die Rinde beim Brennholz mit verfeuert wird,
sind die Brennholzmengenin Fm mit Rinde umgerechnet worden.

Die Aufstellung S. 11—12 gibt die bei den allgemeinen Untersuchungen iiber den
Holzverbrauch verwendeten Umrechnungsfaktoren an.

Die verschiedenen Schiffskategorien weichen in bezug auf ihren Brennholzverbrauch
so sehr voneinander ab, dass sie sich nicht zusammen behandeln lassen. Das Verhiltnis
von Maschinenkraft und Raumgehalt, Fahrgeschwindigkeit, Konstruktion des Schiffs-
korpers, Belastung der Maschinen, der allein auf die Fahrt verwendete Teil der Navi-
gationszeit u.a. Momente bedingen Verschiedenheiten zwischen den einzelnen Schiffs-
kategorien. Die Fahrzeuge der gleichen Kategorie bilden dagegen verhdltnismassig
homogene Gruppen. Der Unterschied ist vorzugsweise quantitativ (verschiedene Grisse
des Fahrzeuges und der Maschinen usw.). Besonders sind die hier in Frage kommenden
Frachtdampfer einander sehr Zhnlich, da beim Bau derselben vor allem der Auftrieb
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der Last beriicksichtigt wird. Die hier in Frage kommenden Frachtdampfer gehoren
mehr oder minder zur Klasse der Prahme.

Das Material ist nach der Maschinenstarke in Grossenklassen gruppiert, die aus der
Aufstellung S. 13 ersichtlich sind.

Navigationszeit.

Tab. 2 S. 15 enthdlt eine Reihe von Angaben iiber die Lange der Navigationszeit
der betr. Fahrzeuge in den Jahren 1927—29. Diese war natiirlich nicht fiir alle Schiffe
gleich lang. Dabei spielen mehrere Griinde mit. Die Dampfer, welche in den Binnen-
gewadssern iiberwintern, werden im Frithjahr spéter in den Verkehr eingesetzt als die-
jenigen, welche an der Meereskiiste iiberwintern, im Herbst wiederum miissen sie friiher
einen Winterhafen aufsuchen als diese. Noch mehr wird die Dauer der Navigationszeit
dadurch bedingt, dass nicht alle Fahrzeuge gleich lange wahrend derselben in Betrieb
waren. Die Frachtmirkte und allgemeinen Konjunkturverhéltnisse waren in der in
Frage stehenden Zeit so schlecht, dass nicht alle Schiffe den ganzen Sommer in
Tétigkeit sein konnten. Einige waren sogar nur mehr oder minder zufdllig in den
Verkehr eingesetzt.

Wenn wir an Hand von Tab. 2 die Ldange der Navigationszeit der einzelnen Schiffs-
kategorien mustern, stellen wir fest, dass sich bei den Frachtdampfern am wenigsten
Unterschiede geltend machten, widhrend bei den Passagierdampfern und noch mehr
bei den Schleppdampfern die Lange der Navigationszeit starker variierte.

Die mittlere Lange der Navigationszeit bei den einzelnen Schiffsklassen ist aus der
Aufstellung S. 14 ersichtlich. Wenn wir die mittlere jahrliche Navigationszeit fiir alle
Klassen ermitteln, erhalten wir folgende Zahlen: 1927 181 Tage, 1928 189 Tage und 1929
185 Tage.

In diesem Zusammenhang ist besonders zu betonen, dass diese Zahlen nicht angeben,
wie lange auf Grund der Eisverhdltnisse in den finnischen Kiisten- und Binnen-
gewdssern der Schiffsverkehr dauern konnte. Bei giinstiger Konjunktur versucht
natiirlich jedes Schiff die Navigationszeit moglichst auszunutzen. In diesem Falle wird
die Na\}igationszeit, soweit diese iiberhaupt nach der Zeit berechnet wird, wihrend
welcher die betr. Schiffe in Betrieb waren, ldnger, im entgegengesetzten Fall nimmt
die mittlere Navigationszeit ab. Eine Art Durchschnitt diirften jedoch die Zahlen fiir
die Dauer des Verkehrs zwischen den finnischen Hafen ohne Eisbrecherhilfe wohl geben.

Die amtliche Statistik iiber den Seeverkehr (Merenkulku, 1927 —29) enthélt Angaben
auch iiber die Liange der Navigationszeit fiir die ganze finnische Handelsmarine. Die
Liange der Navigationszeit fiir die zwischen den finnischen Héfen verkehrenden, mit
Maschinenkraft getriebenen Fahrzeuge geht aus der Aufstellung S. 16 hervor. Wenn
wir danach die mittleren Werte berechnen, so betrug die Navigationszeit 1927 171 Tage,
1928 184 Tage und 1929 179. Diese Zahlen sind um einige Tage niedriger als die aus
dem Material unserer Untersuchung berechneten Zahlen.

Der Gesamtbrennholzverbrauch der untersuchten Fahrzeuge.

Tab. 3 S. 17 gibt auf Grund der eingegangenen Antworten den Brennholzver-brauch
der in der vorliegenden Untersuchung behandelten Schiffe an. Die Tabelle zeigt also
nicht den gesamten Holzverbrauch der Holz verfeuernden Handelsschiffe, sondern
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nur einfach die Grosse des Untersuchungsmateriales. Wir sehen, dass dieses praktisch
genommen nur Schiffe mit Holzfeuerung enthilt, was ja auch der Zweck dieser Unter-
suchung war. Allerdings wurde auch etwas Steinkohle mit beriicksichtigt, doch werden
dadurch die spéteren Berechnungen nicht wesentlich gestort. Die Steinkohlen entfallen
auf solche Fahrzeuge, die neben Holz auch etwas Steinkohle verfeuert haben.

Berechnen wir den prozentualen Anteil der verschiedenen Brennstoffe an der gesam-
ten verbrauchten Brennstoffmenge, so erhalten wir die in Tab. 4 S. 18 angegebenen
Zahlen.

Tab. 5 S. 19 gibt weiter die Verteilung ausschliesslich des Brennholzes auf die einzel-
nen Brennholzarten dar. Wir ersehen daraus, dass bei allen Schiffskategorien das Brenn-
holz in der Hauptsache aus Mischbrennholz bestand. Im allgemeinen ldsst sich die
Beobachtung machen, dass das von den einzelnen Schiffskategorien verfeuerte Holz
in den verschiedenen Jahren in bezug auf Qualitit ziemlich gleich war, da der prozen-
tuale Anteil von einem Jahre zum andern nicht wesentlich schwankt.

In der Grippe »Holzabfille» bilden Latten die Mehrheit. Besonders das von den
Frachtdampfern verfeuerte Abfallholz enthielt viel Latten, wihrend die iibrigen Schiffs-
kategorien neben Lattenbrennholz auch reichlich Planken- und Bretterenden verbraucht
haben.

Der Brennholzverbrauch pro PS und Tag.

Da anzunehmen ist, dass auch bei der gleichen Schiffskategorie der Brennholzver-
brauch pro PS in der Zeiteinheit nach der Maschinenkraft schwankt, wird im folgenden
der Brennholzverbrauch nach PS-Klassen untersucht. Dabei lassen sich natiirlich nur
die Schiffe beriicksichtigen, deren Maschinenkraft, Navigationszeit und Holzverbrauch
ermittelt ist (die Zahlen ohne Klammern in Tab. 1). Die Linge der Navigationszeit spielt
in diesem Zusammenhang keine wesentliche Rolle, da nicht anzunehmen ist, dass der
Brennholzverbrauch pro PS in der Zeiteinheit je nach der Linge der Navigationszeit
grosse Unterschiede aufweist. Auch fiir die einzelnen Jahre diirfte kein wesentlicher
Unterschied im ‘Holzverbrauch pro Zeiteinheit festzustellen sein. Die Untersuchungs-
zeit ist iibrigens so kiirz, dass wihrend derselben keine Verbesserungen an den Schiffs-
maschinen vorgenommen sein kénnen, die wesentliche Abweichungen im Brennholz-
verbrauch fiir die verschiedenen Jahre bedingten. Aus diesem Grunde werden hier die

Ergebnisse fiir alle drei Jahre zusammengefasst und aus ihnen die mittleren Werte
" ermittelt. Die Berechnungen konnen also den Brennholzverbrauch ein und desselben
Fahrzeuges fiir drei Jahre angeben und dasselbe Fahrzeug kann mit drei Beobachtungen
auftreten. Dadurch wird das Material umfangreicher, was fiir die Zuverlassigkeit dessel-
ben vorteilhaft ist. Die Ergebnisse dieser Berechnungen sind aus Tab. 6 S. 21 und Fig. 1
S. 21 ersichtlich.

Wenn wir zunéchst den Holzverbrauchder Frachtdamp f e r mustern, so sehen
wir, dass dieser je nach der Grosse der Maschinen wesentliche Unterschiede aufweist. Je
kleiner namlich die Maschine auf einem Schiffe ist, um so mehr Holz pro PS und Tag wird
verfeuert. Ein Schiff von z.B. 20 Ind. PS verbraucht ungefdhr dreimal so viel als ein
Schif von 120.PS Maschinenkraft. Die Mittelwerte der Klassen schwanken zwischen
0.02¢4—0.066 Fm.

Diese Erscheinung wird ohne Zweifel vor allem durch das Verhaltnis zwischen Grosse
und Maschinenkraft der Frachtdampfer bedingt. Zur Beleuchtung dieser Frage dient
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Fig. 2 8. 22, wo die kleinen Kreise in der Richtung der Abszisse den mittleren Wert
der PS-Klassen und in der Richtung der Ordinate die mittleren Zahlen der Register-
tonnen jeder Klasse angeben. Die Zahlen iiber den Kreisen geben die Anzahl der be-
obachteten Fahrzeuge an.

Wir ersehen aus dieser Figur, dass die Tonnenzahl der Frachtdampfer fast durchweg
grosser war als Ind. PS und dass die Grosse der betr. Fahrzeuge viel weniger schwankt
als die Maschinenkraft. Nun wird natiirlich bei ungefahr gleicher Schiffsgrosse der
Effekt einer kleineren Maschine viel mehr ausgenutzt als der einer grossen. Eine hoch
belastete Maschine benétigt pro PS immer mehr Brennstoff als eine gréssere, die nicht
bis zum dussersten belastet zu werden braucht. Besonders bei Fahrt durch die Kanile
der Binnengewdsser, in Hafen u.a., wo die mit grosser Maschinenkraft getriebenen
Schiffe nicht mit voller Fahrgeschwindigkeit gehen konnen, wird Brennstoff gespart,
wdhrend Fahrzeuge mit geringerer Maschinenkraft auch an solchen Stellen mit voller
Fahrt gehen konnen.

Das Verhiltnis zwischen Brennholzverbrauch pro PS und Grosse sowie Maschinen-
kraft der Frachtschiffe ldsst sich nun auf Grund unséres Materials noch genauer unter-
suchen. Wir konnen namlich berechnen, wie viel Raumgehalteinheiten in den verschie-
denen Grissenklassen im Mittel auf die Krafteinheit entfallen. Als Raumgehalteinheit
wird die Registertonne verwendet. ‘In Fig. 3 S. 25 geben die kleinen Kreise in der Rich-

tung der Abszisse an, wie viel Registertonnen in jeder PS-Klasse auf eine PS entfallen

(pr%T'>, wdhrend die Kreise in der Richtung der Ordinate den Brennholzverbrauch

pro PS und Tag bezeichnen.

Wir sehen, dass der Holzverbrauch um so grésser ist, je mehr Nettoregistertonnen
auf die PS entfallen. In der Klasse > 90 PS, wo im Mittel 1 PS auf eine Tonne kommt,
ist der Holzverbrauch am kleinsten. Wenn das Verhiltnis zwischen Raumgehalt und
das Kraft zunimmt, wichst auch der Holzverbrauch. Die einzige Ausnahme von

N
dieser Regel finden wir bei < 31 PS. Hier ist das Verhiltnis —F?ST nicht am grossten,
allerdirgs auch hier ziemlich hoch, 1.ss, der Brennholzverbrauch erreicht jedoch sein
Maximum. Dieses Ergebnis kann {ibrigens durch den geringen Umfang der Beobach-
tungen bedingt sein, denn Klasse < 31 PS weist nur 6 Beobachtungen auf.

Der Brennholzverbrauch der Passagier- und Schleppdampfer lisst
sich nicht ebenso eingehend behandeln wie derjenige der Frachtdampfer, da fiir diese
Schiffskategorien in bezug auf Raumgehalt keine gleich zuverléssigen Angaben vorlie-
gen. Aus Tab. 6, S.21 und Fig. 1 S. 21 ersehen wir, dass der Holzverbrauch der
Passagierdampfer pro PS und Tag in der einzelnen Klassen wenig schwankte.
Die mittleren Werte liegen zwischen 0.01—0.00 Fm. Die Kurve verlduft hier viel
wagerechter als bei den Frachtschiffen.

Auch der Brennholzverbrauch der Schleppdampfer variirte in den ein-
zelnen Grossenklassen nur wenig. Die Kurve in Fig. 1 gleicht anfangs zunichst der
Kurve fiir die Frachtdampfer, dann aber wird sie dhnlich wie diejenige der Passagier-
dampfer wagerechter. Es ldsst sich annehmen, dass die Grosse und Maschinenkraft der
Passagierdampfer und Schleppdampfer ungefahr im gleichen Verhiltnis schwankt,
woraus sich folgern ldsst, dass in bezug auf den Holzverbrauch pro PS zwischen den
einzelnen Grossenklassen Keine grossen Unterschiede vorliegen.
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Der Brennholzverbrauch pro Schiff und Tag.

Der Brennholzverbrauch pro Schiff und Tag wird dhnlich berechnet wie der Brenn-
holzverbrauch pro PS und Tag, nur dass hier eine grissere Einheit, die gesamte Maschi-
nenkraft oder das Schiff die Berechnungseinheit bildet. Auch hier wird das Material
fiir alle drei Jahre zusammen behandelt und daraus die mittleren Werten berechnet.
Die Ergebnisse der Berechnungen sind aus Tab. 7 S. 29 und Fig. 4 S. 29 ersichtlich. Je
grosser die Schiffsmaschinen sind, um so grisser ist natiirlich der absolute Holzver-
brauch. In dieser Beziehung weisen alle Schiffskategorien die gleiche allgemeine Haupt-
richtung auf. Wenn man jedoch genauer nachpriift, bemerkt man bedeutende Unter-
schiede. Vor allem weichen die Frachtdampfer von den beiden anderen Schiffskategorien
ab. Beiihnensteigt der Holzverbrauch mit der Maschienenkraft weit weniger als bei den
Passagier- und Schleppdampfern. Der verschiedene Verlauf der Kurven zeigt also auch
hier wieder, dass bei gleicher Maschinenkraft der Holzverbrauch schwankt, je nachdem,
zu welcher Schiffskategorie das betr. Schiff gehort.

Der Umstand, dass der Holzverbrauch der beiden grissten Frachtdampferklassen
(insgesamt 79 Fahrzeuge) kleiner ist als derjenige der Passagierdampfer und Schlepp-
dampfer mit gleicher Maschinenkraft, ist natiirlich dadurch bedingt, dass die grossten
Frachtdampfer nicht soviel Zeit zur direkten Fahrt bendtigen wie die iibrigen Schiffs-
kategorien, da sie verhiltnismassig lange stilliegen um Last zu l6schen u.a. Auch die
Schiffe mit geringerer Maschinenkraft haben ihre Liegezeit, aber die wéhrend der
Fahrzeit starker belasteten Maschienen verbrauchen soviel Holz, dass der Verbrauch
pro Schiff grosser wird als bei den mit gleicher Maschinenkraft fahrenden Passagier-
und Schleppdampfern.

Der Gesamtholzverbrauch der Dampfschiffe.

Anzahl der Fahrzeuge mit Holzfeuerung.

Wenn alle Dampfschiffe in Finnland nur Holz verfeuerten, ware die Berechnung des
Brennholzverbrauches der gesamten finnischen Handelsmarine auf Grund der oben
ermittelten Einheitsmengen verhéltnismassig einfach. Der Umstand, dass ein Teil
der Dampfschiffe Kohlenfeuerung hat, erschwert jedoch die Berechnungen. Man muss
ndmlich fiir das Jabr, auf das sich diese erstrecken sollen, aus der Gesamtzahl der Dampf-
schiffe die Fahrzeuge mit Holzfeuerung aussondern. Fiir diese Ermittelung, von denen
zum grossen Teil die Zuverldssigkeit der gesamten Berechnung abhingt, gibt das
amtliche finnische Schiffsregister keine unmittelbaren Anweisungen. Mit Hilfe von
Fachleuten ist es Verf. jedoch gelungen die Anzahl der Fahrzeuge mit Holzfeuerung fiir
das Jahr 1927 wahrscheinlich richtig zu ermitteln. Dieses Jahr wurde der Berechnung
zu Grunde gelegt um einen Vergleich mit den allgemeinen Berechnungen des Holz-
verbrauches des ganzen Landes zu ermoglichen.

‘Die finnischen Handelsdampfer, deren Gesamtzahl aus Tab. 9 S. 32 ersichtlich ist und
zu der alle Fahrzeuge von mindestens 19 Nettoregistertonnen Grosse gehoren, hatte
1927 die folgende Anzahl Schiffe mit Holzfeuerung: Frachtdampfer 197, Passagier-
dampfer 112 und Schleppdampfer 75 oder zusammen 384 Schiffe. Von der Gesamtzahl
mit Maschinenkraft getriebener Fahrzeuge verfeuerten also 69 %, Holz.
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Frachtdampfer.

Die Gesamtzahl der Frachtdampfer mit Holzfeuerung fiir das Jahr 1927 geht aus
Tab. 10 S. 35 hervor. Der Holzverbrauch betrug in dem genannten Jahre 89 154 Fm
mit Rinde. (Tab. 11'S. 35) Wenn wir nur das Stammholz, also das eigentliche Brenn-
holz beriicksichtigen (= 76.3 9, des gesamten Brennholzes der Frachtdampfer), er-
halten wir als Gesamtmenge 68 025 Fm mit Rinde. Fiir die allgemeinen Verbrauchs-
untersuchungen war die oben angegebene Holzmenge noch in Fm ohne Rinde um-
zurechnen. Das Rindenprozent betrdgt, wie besondere Untersuchungen gezeigt haben,
fiir Kiefernbrennholz 8 9, fiir Fichtenbrennholz 99/, fiir Birkenbrennholz 11 % und
fiir sonstiges Brennholz 11 9, wenn die Rinde etwas getrocknet ist. Wenn wir auf
Grund dieser Prozentzahlen 68 025 Fm mit Rinde in Holz ohne Rinde umrechnen.
erhalten wir 61 350 Fm ohne Rinde.

Passagierdampfer.

Die Anzahl der registrierten Passagierdampfer nach PS ist aus Tab. 12 S. 37 ersicht-
lich. Diese Zahlen enthalten wahrscheinlich nicht alle Passagierdampfer mit Holz-
feuerung fiir 1927, da ein Teil derselben unter 19 N.R.T. gross ist. Der Brennholz-
verbrauch der letzteren ist jedoch so unbedeutend, dass er das Gesamtresultat nicht
beeinflusst.

Tab. 13 S. 38 gibt den Gesamtbrennholzverbrauch der Passagierdampfer an. Dieser
betrug 93 802 Fm mit Rinde. Davon entfielen auf eigentliches Brennholz 78.5 %
oder 73 635 Fm, die 66 558 Fm ohne Rinde entsprechen.

Schleppdampfer.

Wir unterscheiden bei unseren Berechnungen zwei Kategorien Schleppdampfer:
Registrierte oder Schleppdampfer von mindestens 19 N.T.R. Grosse und Schleppdampfer
unter 19 N.R.T. Die Anzahl der letzteren ist so gross, das wir sie bei den Berechnungen
beriicksichtigen miissen.

Tab. 14 S. 40 gibt die Zahl der registrierten Schleppdampfer mit Holzfeuerung an.
Der Brennholzverbrauch derselben betrug 1927 insgesamt 90 899 Fm mit Rinde; davon
entfielen aufeigentliches Brennholz 72 719 Fm mit Rinde.

Um den Brennholzverbrauch aller Schleppdampfer zu ermitteln, miissen auch die
kleinen Schlepper beriicksichtigt werden. Zu dieser Kategorien gehdren in unserem
Material 86 Fahrzeuge mit einem Brennholzverbrauch von insgesamt 48 994 Fm mit
Rinde. Ausserdem gibt es noch kleine Schleppdampfer, fiir die keine Antworten ein-
gegangen sind. Der Holzverbrauch derselben wird auf 20 9, des Verbauches der kleinen
Schleppdampfer, fiir welche die Holzmenge festgestellt wurde, berechnet. Der Gesamt-
holzverbrauch aller Schleppdampfer, also der grossen und kleinen Fahrzeuge, betrigt
demnach 131 513 Fm Brennholz mit Rinde, was 119 387 Fm ohne Rinde entspricht.

Warpboote und Biindeleinrichtungen.

Fiir den Brennholzverbrauch dieser Kategorien wurden nicht dieselben, auf den
Einheitsmengen des repradsentativen Materials fussenden Berechnungen vorgenommen
wie fiir die iibrigen Schiffskategorien, sondern als Gesamtverbrauch die durch die
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Erhebungen ermittelten Mengen als solche verwendet. Danach verfeuerten die
Warpboote und Biindeleinrichtungen im Jahre 1927 insgesamt 26 860 Fm Brennholz
mit Rinde, was 24 383 Fm ohne Rinde entspricht. (Tab. 16 S. 42).

Brennholzverbrauch aller Dampfschiffkategorien 1gz7.

Wenn wir die auf die oben angegebene Weise berechneten Verbrauchsmengen
an Brennholz zusammenrechnen, erhalten wir als Stammholzverbrauch der Dampf-
schiffe (einschliesslich der Warpboote und Biindeleinrichtungen) fiir das Jahr 1927 die
in Tab. 178S. 44 angegebenen Mengen. Ausser Holzabfillen und Steinkohle verbrauchte
die finnische Handelsmarine 1927 also insgesamt 271 700 Fm Stammbholz ohne Rinde.

Fiir andere Jahre als 1927 wurde der Gesamtbrennholzverbrauch der Dampfschiffe
nicht berechnet, doch lédsst er sich auf Grund der aus dem reprisentativen Material
ermittelten Zahlen leicht feststellen, wenn das Gesamtmaterial bekannt ist. Die Zahl der
finnischen Handelschiffe diirfte nach 1927 nicht viel zugenommen haben, so dass in den
jdhrlichen Holzmengen gegeniiber diesem Jahre wohl keine grossen Verdnderungen
eingetreten sind. Etwas geringer diirften sie jedoch sein, da die Steinkohlenfeuerung
seit 1927 vielleicht zugenommen hat. Was die Zeit vor dem Kriege betrifft, so war
der Holzverbrauch der Dampfer, wie aus der wechselnden Anzahl der Dampfschiffe in
Tab. 9 S. 32 und aus fritheren Berechnungen iiber den Holzverbrauch hervorgeht,
wenigstens zeitweise wahrscheinlich grosser als 1927.





