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Puutavaran uppoamisesta

Puutavaran kuljetuksen alalla eletiin parhaillaan
jonkinlaista murroskautta. Vanha perinteellinen kul-
jetusmuotomme uitto on saanut vaarallisia kilpaili-
joita erilaisista maakuljetusmuodoista, eritoten auto-
kuljetuksesta, joka joustavuutensa ja varmuutensa
ansiosta on noussut meilli varsin merkittaviksi teki-
jiksi. Uiton kilpailukyvyn heikentymiseen on monia
syitd, joista tdssi mainittakoon ihmistyon suuri osuus
kokonaiskustannuksista, tyon kausiluontoisuus ja
uitetun tavaran katoaminen kuljetuksen kestiessi
joko uppoamisesta tai muista syisti johtuen. Puu-
tavaran uittohiivién vaikutus haitannee niisti ehka
kaikkein voimakkaimmin uiton kilpailukykyi. Tosin
meilli ei ole kiytettivissi mitidn luotettavia tietoja

Ko. tutkimus suoritettiin Kajaani Oy kanssa
vhteistoimin Kuhmossa vv. 1949—50. Sen péitehta.-
vani oli valaista jadlle varastoitujen, ylivuotisten kuusi-
ja mdntypaperipuiden wimiskykyd yksi- ja kaksivuoti-
sessa uitossa. Koska uimiskyvyn ja erityisesti upon.
neiden médrin toteaminen tuottaa tavallisessa uitossa
suuria vaikeuksia ja tulee kohtuuttoman kalliiksi,
kokeet suoritettiin siilyttamailli puita vedessi puo-
mien sisilli. Varastoimispaikan veden syvyydesta ja
vaihtuvuudesta seki tuulille alttiudesta johtuen tu-
loksia voitaneen silti pitdd suurin piirtein tavallisia
uitto-olosuhteita vastaavina. Koe-eria oli kaikkiaan
kolme, joista ensimmaéinen (I) upotettiin jadn paille
nousseeseen veteen ja jaddytettiin sithen, toinen (II)
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uittoa lukuun ottamatta, miten
pitkiaikaisen uiton eri tavara-
lajit tietylli tavalla kisiteltyini
kestiviit, vaikka asiasta onkin
keskusteltu vilkkaasti erityisesti
uittajain piirissi ja vaikka aikoi-
naan on laadittu jopa tutkimus-
suunnitelmatkin uppoamisen selvittamiseksi ( Lassila ).
Tilastollisin perustein, vertailemalla uittoon pantujen
ja perille saapuneiden pélkkyjen mdarii, on asiaa
tosin yritetty valaista, mutta hyvin laihoin, toisi-
naan jopa taysin negatiivisin tuloksin. Ei ole niet
niinkiddn yksinkertaista verrata luotettavasti niiti
puumddria keskeniaan. Vaikka téssi onnistuttaisiin-
kin, saadun tuloksen arvo olisi hyvin kyseenalainen,
silli sen perusteella ei pystyttiisi sanomaan, minka-
laista sen puutavaran on oltava, joka voidaan panna
tietyn ajan pituiseen uittoon, ts. uppoamishukan
pienentimisen kannalta niilla keskiarvoluvuilla ei
olisi sanottavaa merkitysti.

Metsitehon suorittamasta pienehkésti paperipuiden
uppoamistutkimuksesta on kiaynyt ilmi, ettd ilman
perusteellisia tietoja puutavaran laadusta, kisittely-
tavasta ja uittoajasta ei pystyti arvostelemaan jonkin
tietyn puuerin uppoamishiavioti uiton aikana. Koska
asia kiinnostanee ainakin puutavaran kisittelyyn
osallistuvia, selostetaan seuraavassa mainittuun tutki-
mukseen perustuen, millaisista seikoista paperipuiden
uimiskyky riippuu ja kuinka pitkian ajan tietylla ta-
valla varastoitu paperipuu ui.

Piirros 1.
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Sketch 1. Effect of diameter on the percentage of spruce (viuusis) and pine (vmdantys) pulp.
wood on the point of sinking in October of the first summer of floating and in May and

Octoher of the second summer

upotettiin avantoon jian alle ja kolmas (I11) sdily-
tettiin rannalla pinossa aina toukokuun 10 pmni ta-
pahtuneeseen veteen vieritykseen saakka. Kahteen
ensimmiiseen erddn sisiltyli kumpaankin 160 kpl
2.metrisii, puolipubtaaksi kunorittuja polkkyjd, josta
madrastd puolet oli kuusta ja puolet mantya. 75 9,
polkyisti oli 8 - - . 14 em ja loput n, 20 cm vahvuisia.
Kolmas era oli ainoastaan 40 pélkyn suuruinen. Sydan-
puun miiiri ja lustoleveys vaihtelivat kussakin erdssa
suuresti.

Uppoanmistilassa olevia keskimadrin

Kokeissa todettiin, ettd puiden uimiskvky vaihteli
niin puulajista, pélkkyjen suuruudesta kuin myés
varastoimistavasta riippuen melkoisen laajoissa ra-
joissa, kuten kiy ilmi seuraavista luvuista, mitka
esittiviit vesirajassa olevien, rampojen (toinen pid
vedenpinnan alapuolella) ja uponneiden osuutta
8-..14 em vahvuisten péilkkyjen koko kappale-
luvusta. (Taul. sivulla 2.

Minnyn uimiskyky osoittantui siis varsin heikoksi.
Olihan jo ensimmiisen uittokesin lopussa méannyisti
n. 8%, uppoamistilassa olevia (tosin rampoja ja



| Polkkyjen lukumadrista oli vesi- [
| rajassa olevia, rmnlea ja upon-
neita yht.

Varastoimistapa 2 —

1. mittok, lnk.uk. l

2. uittok, lokak,

Kuusi | Manty | Kuusi = Minty |
Jaadytetty jadn paal- l | ‘
le nousseeseen veteen 1.% 8.3 15.0 861.7 |
i) | |
Upotettu jaan alle [ ‘
avantoon (IT) 3.5 8.3 | 26.7 43.56
Siilytetty ranta-
pinossa (IIT) 0.0 (20,0) 6.7 46.7 |

uponneita ei silloin vieli ollut). Sen sijaan kuusen
uimiskyky pysytteli ensimmaiseni uittokesini varsin
hyvini. Vasta toisen kesin uitto siti edeltineine
jaissd talvehtimisineen muodosti tilanteen uhkaavaksi
uppoamistilaan joutuneiden luvun noustessa kuusella
jopa 27 ja miannylli 62 % :iin.

Koe-eriin sisiltyi myds jireitid, n. 20 em vahvuisia
polkkyji. Niiden ulmlw]\\ ky oli kokonaan toista
luokkaa, silli kaikki pilkyt siilyttivat nimiskykynsa
hyvini toisen kesin loppuun saakka.

Lapimitta
Jareiden poélkkyjen hyvi uimiskyky osoitti, ettd
lapimitan vaikutus muodostuu tuntuvaksi, ehkipi

monessa tapauksessa kerrassaan ratkaisevaksi tekijiksi.
Kun tutkimustuloksia késiteltiin yksityiskohtaisem-
min, tima kiavi hyvin vakuuttavasti ilmi (piirros 1).
Eri koe-erit vhdistettiin aineistoa kisiteltiessi, jotta
kuhunkin lipimittaluokkaan saatiin riittivisti ha-
vaintoja.

Piirroksesta 1 ilmenee, etti 9 em lapimittaluok-
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Piirros 2. Eri tavoin uivien kuusipaperipuiden miird erj
varastoimistapoja kiytettiessi.
[ = upotettu jain paidlle nousseeseen veteen ja jaady-
tetty sithen,
IT upotettu jadn alle avantoon ja

ITl = sidilytetty rantapinoissa
Sketch 2. Buoyancy of spruce pulpwood stored in different
ways in October of the first year. Waterlogged
poarly buoyant sheikosti wivas. 1 = submerged and frozen
in water that had risen on the ice, [l = submerged under ice,
[IT = stored in a pile on the shore
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kaan kuuluvat kuusipolkyt (lapimitta alle 10 cm)
eivit kesti tvv{lytt"hﬁﬂti edes yhksivuotisia uittoa,
silli uppoamisen rajalla olevia oli n. 12 9 kappai&-
luvusta. Mintypilkkyjen kohdalla tilanne n!l vielakin
heikompi, silli alle 10 em vahvuisista oli uppoamis-
tilaan joutuneita periti 38 9 ja viela 11 em vahwvui.
sistakin 6 °,.
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Piirros 3. Eri tavoin uivien mantypaperipuiden maard eri
varastoimistapoja kiaytettdaessa, I, 1T ja 111 kuten piirrok-
sessa 2
Sketch 3. Buoyancy of pine pulpwood stored in the difjerent

ways in October of the second year. Deadhead or sinker = srampa
tai uponnuts, waterlogged MUESITBASSA

Jéissd talvektiminen ensimmaisen uittokesin jilkeen
on muodostunut varsin tuhoisaksi. Vesirajassa olevia,
rampoja tai uponneita oli niet seuraavasti:

Lipimitta, em Kuusi 9, Manty 9,
9 42 81
11 ) 37
13 4 i ]
15 0 0

Ylla olevien lukujen perusteella paadytdan siihen,
ettei keskilipimitaltaan alle 12 em vahwvuisia kuusi-
polkkyja eika alle 14 cm vahvuisia mantypilkkyja
kannata jattad talvehtimaan ensimmaiisen uittokesian
jilkeen. Talvehtimisen epaedullinen vaikutus johtunee
suurelta osalta siita, etta puun sisilla olevan jaan
sulaessa syntyy eraanlaista tyhjioti, mika tekee vet-
tymisen tavallista nopeammaksi. Jian tilavuus on
nimittiin suurempi kuin veden.

Toisen wuittokesan kuluessa vettyminen yha jatkuu,
kuten piirroksesta | ilmenee. Suuremmat lipimitta-
luokat eivat ole kuitenkaan joutuneet endi vaaralle
alttiiksi.

Lapimitan voimakas vaikutus aiheutunee paé-
osaksi siitd, etta tietyn ajan kuluessa vettyy aina
suurin piirtein yhid vahva pintakerros polkyn lapimitasta
ritppumatta. Miti pienemmista lapimitoista on kysy-
mys, siti nopeammin saavutetaan raja, jolloin puun
ynni sithen tunkeutuneen veden, ts. vettyneen puun
ominaispaino vlittda veden ominaispainon, ja silloin
puu uppoaa.
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Piirros 4. Sydanpuuprosentin vaikutus lkuusipaperipuiden

uimiskykyyn yksivuotisen uiton jilkeen

Sketch 4. Effect of heartwood percentage on the amount of water-
logged logs (wesirajassas) and of logs of poor buoyancy in
October of the first year. Spruce

Varastoimistapa

Lipimitan vaikutus on siis niin voimakas, ettei eri
tavoin varastoitujen puuerien uimiskykyvia voida ar-
vostella, ellei tiedetd, millainen tilanne on eri lipi-
mittaluokissa. Siksi pyrittaessi vertaamaan eri koe-
puuerien uimiskykyi tarkastelu onkin suoritettava
lipimitan perusteella (piirrokset 2 ja 3).

Voidaan todeta, etti rantapinoissa kuivuneet, ve-
dessi sulamiselta sadastyneet pélkyt (I11) ovat vleensa
uineet paremmin kuin vedessi sulaneet pilkyt (I ja
IT). Kolmannen koe-eran pienuudesta johtuen mit-
kaian yksityiskohtaiset paitelmit eivit ole kuiten-
kaan mahdollisia. Jiin piille nousseeseen veteen
jadadytetyt polkyt ovat uineet yleensi hieman heikom-
min kuin avantoon jian alle upotetut, mutta ero on
suhteellisen viihiinen ja osittain ristiriitainen. Tulok-
set osoittavat joka tapauksessa, etti sopimattomalla
varastoimisella vaarannetaan paperipuiden uimis-
kykyi sangen huomattavasti.

Sydanpuuprosentti

Sydinpuuprosenttia on vanhastaan totuttu pita-
médin puun uimiskyvyn mittana. Niin onkin asia,
kun on kysymys tuoreesta tai vihin kuivuneesta
puusta. Mutta kun kasitellidin kuivunutta puu-
tavaraa, kuten tissi tapauksessa, sydinpuuprosentin
vaikutus ei muodostukaan yhtd selvipiirteiseksi.
Kuivuneessa puussa ei nimittdin voida itse asiassa
puhua sydianpuusta ja pintapuusta tavanomaisessa
mielessa, silla pintapuu on taydellisesti kuivuessaan

muuttunut veden imemiskykyi ajatellen huomatta-
vasti sydidnpuun kaltaiseksi. Sen wuoksi ei olekaan
ihme, etti sydanpuuprosentin vaikutus tuntuw suhteelli-
sen heikosti, kuten piirroksista 4 ja 5 havaitaan. Vasta
toisena uittokesiind voidaan puhua siitd, ettd vihan
sydianpuuta sisiltivit pilkyt uppoavat ja sydinpuu-
rikkaat polkyt pysyvit pinnalla.

Pintapuun vuosilustojen tiheys

Uimiskyvyn ollessa riippuvainen vettyneen pinta-
kerroksen vahvuudesta ei ole suinkaan yvhdentekevia,
millaista solukkoa puun pintaosissa on. Jos uloimmat
vuosilustot  sisiltivat nopeasti kasvanutta, ohut-
seiniisti kevitpuuta runsaasti, jolloin lustoleveys on
eriiti poikkeuksia lukuun ottamatta suuri, tiettyyn
puutilavuuteen mahtun huomattavan runsaasti vetta.
Asiaan vaikuttanee edelleen veden helpompi tunkeu-
tuminen ohuiden soluseinimien livitse. Samoin levei-
lustoisten pélkkyjen sydinpuuprosentti on tavallista
pienempi. Lopputuloksena joka tapauksessa on, etti
levedlustoiset  pilkyt  menettivdl wimiskel poisuntensa
nopeammin kuin tiheilustoiset (piirros 6). Ero tuntun
aluksi vain kaikkein pienimmissi ldpimittaluokissa,
mutta levidi wvihitellen yhi suurempiin vahvuuksiin.
Niin ollen uimiskelpoisten pélkkyjen lajittelua ei
voida suorittaa pelkistiin polkyn lapimitan eika
mydskiiin sydinpuuprosentin perusteella, vaan pinta-
puun lustoleveyskin on otettava huomioon. Niinpa
piirroksen 6 mukaan esim. 13 em vahvuiset minty-
polkyt, joiden pintapuun viiden uloimman wvuosi-
luston leveys on 5—6 mm, eivit kestd vhden kesin
uittoa ja sen jilkeen seurannutta talvehtimista, kun
taas ohutlustoisimmat polkyt selvidivit ko. uitosta
kohtuullisin tappioin.
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Piirros 5, Sydanpuuprosentin - vaikutus kuusipaperipuiden

uimiskykyyn kaksivuotisen uiton jalkeen
Sketeh 3. on the amount of
deadheads or sinkers { srampa tai uponnu®s) and of waterlogged
logs ( swesirajassas) in October af the second year. Spruce.
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Piirros 6. Pintapuun  lustoleveyden vaikutus mintypaperipuiden uimiskykyyn yvksi- ja kaksivuotisessa uitossa

Sketch 6,

Effect of the width ( 1 —6 mm) of the outermost growth ring of sapwood on the amount of deadheads or sinkers

{ srampa tai uponnuts) and of waterlogged logs (veesirajassas) in October of the first (left) and second (right) year. Pine

Muut tekijat

Puutavaran uimiskyky ei riipn yksinomaan ylla
kisitellyisti tekijoistd, misti johtuen probleeman
tarkastelun ja uittokelpoisten poélkkyjen valikoinnin
tielle nousee uusia vaikeuksia. Mainittakoon tissi
yhteydessi ainoastaan puun tilavuuden ja kantavan
aineen eli veden tiheyden, limpétilan ja happamuuden
muutosten vaikutus uiton kestiessi — kaikki kysy-
myksié, joilla teoreettisen mielenkiintonsa lisiksi on
myos kiaytinndllista merkitysti.

Eriiiden ruotsalaisten tutkijain mukaan (esim. Ho-
berg ja Juhlin-Dannfelt) puutavaran uimiskyky para-
nee tai el ainakaan huonone keskikesilli limpimin
veden aikana. Témdin ilmion, joka voidaan todeta
jossakin mitassa myos Metsitehon tutkimustulok-
sista (piirros 7), selitetidn johtuvan bakteerien ja
muun pienelidstén toiminnan vilkastumisesta (synty-
neet kaasut tunkevat puusta vetti pois) seki pilkyn
vlipinnalta tapahtuvasta haihtumisesta samoin kuin
myds veden happamuuden vihentyessi tapahtuvasta
vettymisen ehkaistymisesti ja puun painon pienenty-
misestd lisddntyneen huuhtoutumisen muodossa. Jos
siis nitto saadaan loppuun ennen syksyn tuloa, uppoa-
mishdvio saattaa pienentyikin.

Suoritettu uppoamistutkimus on osoittanut,'etti jos
uppoaminen halutaan saa-
da mahdollisimman pie-
neksi, on yksityiskohtai-
sin, mutta silti riittivin
laajoin kokein puutut-
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tava puutavaran uitto- aop
kelpoisuuden perusteiden
selvittelyyn.  Erikoista
huomiota on kohdistet- s

tava huonoimmat edel-
Iytykset omaavien pui-
den uimiskyvyn paranta- wor
miseen, silli siten saavu-
tetaan nopein parannus
asiaan. Samalla on otetta- 20t
va huomioon myés pui-
den laatu, jonka huono-
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vuotisen uiton eri kuukausina
Sketeh 7. Variation in the buoyancy of spruce pulpuwood in the
u’l"ﬁl'h’.!!f months rJ_f the ‘“.I'Nf and second summer of H‘rtlhw_:.
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ON THE SINKING OF TIMBER

Summary

The article considers the great disadvantage repre-
sented by the heavy losses from sinking of floated timber.
It reports on the results of the investigation carried out
in 1949—1950 by Metsiteho into the sinking of pulp-
wood, the Forest Work Studies Section of the Central
Association of Finnish Woodworking Industries.
The investigation comprised the observation of the
buoyancy of a total of 180 spruce and 180 pine logs
during a two-year storage in water. The logs were
partly barked, over-yeared and 2-meters long. One
sample lot was submerged in water that had risen
above the ice and frozen there, another was sunk under
the ice through a hole, and a third was stored in a pile
on the shore uniil rolled into water.

In the investigation it was found that the diameter
of the logs affects the buoyancy of pulpwood very
greatly, for at the end of the first summer of floating
12 9, of the spruce logs under 10 cm in thickness
were in a sinking state; the figure for pine logs under
10 em was 38%, and of 10 - - . 12 em 6°),. Wintering

in ice gave still worse results, for 129, of the 10 - . . 12
em thick spruee logs and 37°%, of the pine logs were
in a sunken state. Of 12 ... 14 em thick pine logs,
17, were on the point of sinking or had partly sunk.
Thicker logs completed the floating with considerably
less losses. At the end of the second swmmer the
situation was such that no further new digmeter
elasses were in danger of sinking.

Heartwood percentage, in the first swmmer of
floating, did not affect the buoyancy of the spruces,
and its effect on pine even was slight. The wider
the outermost growth rings eof the sapwood, the
poorer was the buoyancy in the smallest diameter
classes, particularly in the second summer. The
huoyancy generally did not deteriorate while the water
was at ils warmest.

The logs seasomed in a pile on the shore floated
better than the other two sample lots. Those submerged
under the ice, again, floated better than those frozen
in waler on the ice.

Helsinki 1951, Frenckellin Kirjapaino Osakeyhti.



