
A rno Tuovinen: 

METSÅTEHON TIEDOITUKSIA n:o 62 
METSÄTEHO REPORT No. 62 

Puutavaran uppoamisesta 
Puutavaran kuljetuksen alalla eletään 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 meillä varsin merkittäväksi teki­
jäksi. Uiton kilpailukyvyn heikentymiseen on monia 
syitä, joista tässä mainittakoon ihmistyön suuri osuus 
kokonaiskustannuksista, työn kau iluontoisuus ja 
uitetun tavaran katoaminen kuljetuksen kestäessä 
joko uppoamisesta tai muista syistä johtuen. Puu­
tavaran uittohäviön vaikutus haitannee näistä ehkä 
kaikkein voimakkaimmin uiton kilpailukykyä. Tosin 
meillä ei ole käytettävissä mitään luotettavia tietoja 
uittohäviön suuruudesta, mutta 
jonkinlaisen kuvan antanee asi­
asta esim. Järvelän v. 194 esit­
tämä arvio, joka päätyy 6 ... 
7% uittohukkaan. Tästä määrästä 
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tulee hänen mukaansa uppoami- so 
sen tilille 5 %ja loput 1 . .. 2 % 
joutuu hukkaan varkauksien, vä-

6<J liaikaisten uittolaitteiden ja puo-
mien teon sekä karkupuiden muo­
dossa. Uittohäviön suuresta ta- M' 

loudellisesta merkityksestä huoli­
matta meillä on kuitenkin tehty 
suhteellisen vähän positiivista :uJ 

työtä tämän epäkohdan korjaa­
miseksi . Niinpä ei ole esimer­
kiksi selvitetty vanerikoivujen 

Kuusi 

Ko. tutkimus suoritettiin Kajaani Oy:n kanssa 
yhteistoimin Kuhmossa vv. 1949-50. en päätehtä­
vänä oli valaista jäälle varastoitujen, ylivuotisten kuusi­
ja mäntypaperipuiden uimiskykyä yksi- ja kaksivuoti­
sessa uitossa. Koska uimiskyvyn ja erityisesti upon­
neiden määrän toteaminen tuottaa tavallisessa uitossa 
suuria vaikeuksia ja tulee kohtuuttoman kalliiksi, 
kokeet suoritettiin säilyttämällä puita vedessä puo­
mien sisällä. Varastoimiapaikan veden syvyydestä ja 
vaihtuvuudesta sekä tuulille alttiudesta johtuen tu­
loksia voitaneen silti pitää suurin piirtein tavallisia 
uitto-olosuhteita vastaavina. Koe-eriä oli kaikkiaan 
kolme, joista ensimmäinen (I) upotettiin jään päälle 
nousseeseen veteen ja jäädytettiin siihen, toinen (II) 
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uittoa lukuun ottamatta, miten 
pitkäaikaisen uiton eri tavara- Piirros 1. 
lajit tietyllä tavalla käsiteltyinä 
kestävät, vaikka asiasta onkin 
keskusteltu vilkkaa.sti erityisesti 
uittajain piirissä ja vaikka aikoi­
naan on laadittu jopa tutkimu -

ponneiden, rampojen ja vesirajassa olevien 2 m pa:reripuupölkkyjen 
yhteismäärä e ri läpimittaluoki sa 

Sketch 1. Effect of diameter on the percentage of spruce (•kuusi•) and pine ( •mänty•) pulp­
wood on the point of sinking in October oj the first sununer of flooting a.tul in Jfay and 

October o f the Becond Btttnmer 

suunnitelmatkin uppoamisen selvittämi eksi (Las ila). 
Tila.stollisin perustein, vertailemalla uittoon pantujen 
ja perille saaptmeiden pölkkyjen määrää, on asiaa 
tosin yritetty valaista, mutta hyvin laihoin, toi i­
naan jopa. täysin negatiivisin tuloksin. Ei ole näet 
niinkään yksinkertaista verrata luotettavaa i näitä 
puumääriä keskenään. Vaikka tässä onni tu taisiin­
.kin, saadun tuloksen arvo olisi hyvin kyseenalainen, 
sillä sen perusteella ei pystyttäisi sanomaan, minkä­
laista sen puutavaran on oltava, joka voidaan panna 
tietyn ajan pitui een uittoon, ts. uppoami hukan 
pienentämisen kaJmaita näillä ke kiarvoluvuilla ei 
olisi sanottava,a, merkity tä. 

Metsätehon suorittamasta pienehkö tä paperipuiden 
uppoamistutkimuk e ta on käynyt ilmi, että ilman 
peru teellisia tietoja puutavaran laadu ta, käsi tely­
tavasta ja uittoaja.sta ei pystytä arvostelemaan jonkin 
tietyn puuerän uppoami häviötä uiton aikana. Ko ka 
asia kiinnostanee ainakin puutavaran käsittelyyn 
osallistuvia, selostetaan seuraavassa mainittuun u ki­
mukseen perustuen, millaisista seikoi ta paperipuiden 
uimiskyky riippuu ja kuinka pitkän ajan tiet llä ta­
valla. varastoitu paperipuu ui. 

upotettiin avantoon jään alle ja kolma (Ill) säily­
tettiin rannalla pino sa aina toukokuun 10 p:nä ta­
pahtuneeseen veteen vieritykseen saakka. Kahteen 
ensimmäiseen erään sisältyi kumpaankin 160 kpl. 
2-metrisiä, puolipuhtaaksi kuorittuja pölkkyjä, jo ta 
määrästä puolet oli kuusta ja puolet mäntyä. 75 % 
pölkyi tä oli · .. 14 cm ja loput n . 20 cm vahvuisia. 
Kolmas erä oli ainoastaan 40 pölkyn suuruinen. ydän­
puun määrä ja lustoleveys vaihtelivat kussakin erässä 
suuresti. 

Uppoamistilassa olevia keskimäärin 
Kokeissa todettiin, että puiden uimi kyky vaihteli 

niin puulajista, pölkkyjen suuruudesta kuin myö 
vara toimistavasta riippuen melkoisen Jaajoi sa ra­
joissa, kuten käy ilmi seur aavi ta luvui ta, mitkä 
esi ttävät ve irajassa olevien, rampojen (toinen pää 
vedenpinnan alapuolella) ja uponneiden osuutta 

· · . 14 cm vahvuisten pölkkyjen koko kappale­
luvu ta. (Taul. ivulla 2.) 
~fännyn uimiskyky osoittautui siis varsin heikoksi. 

Olihan jo ensimmäisen uittokesän lopussa männyi tä 
n. % uppoamistilassa olevia (to in ra.mpoja. ja 
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Pölkkyjen lukumäärästä oli vesi-
rajassa olevia, rampoja ja upon-

neita yht. % 
Varastoimiatapa 

l. uit tok.lokak. 2. uittok. lokak. 

Kuus i 1 Mänty Kuusi 11\'länty 

Jä.iidytetty jään pää!- 1 1 
Ie nousseeseen veteen 1.7 8.3 15.0 61.7 
(I) 
Upotettu jään alle 
avantoon (II) 3.5 8.3 26.7 43.5 
Säilytetty ranta-

1 pinossa (UI) 0.0 (20.0) 6-7 46.7 

uponneita ei silloin vielä ollut) . Sen sijaan kuusen 
uimiskyky pysytteli ensimmäisenä uittokesänä varsin 
hyvänä. Vasta toisen kesän uitto sitä edeltäneine 
jäissä talvehtimisineen muodosti tilanteen uhkaavaksi 
uppoamistilaan joutuneiden luvun noustessa kuusella 
jopa 27 ja männyllä 62 % :iin. 

K oe-eriin sisältyi myös järeitä, n . 20 cm vahvuisia 
pölkkyjä. Niiden uimiskyky oli kokonaan toista 
luokkaa, sillä kaikki pölkyt säilyttivät uimiskykynsä 
hyvänä toisen kesän loppuun saakka. 

läpimitta 
J äreiden pölkkyjen hyvä uimiskyky osoitt i, että 

läpimitan vaikutus muodostuu tuntuvaksi, ehkäpä 
monessa tapauksessa kerrassaan ratkaisevaksi tekijäksi . 
Kun tutkimustuloksia käsiteltiin yksityiskohtaisem­
min, tämä kävi hyvin vakuuttavasti ilmi (piirros 1). 
Eri koe-erät yhdistettiin aineistoa käsiteltäessä, jotta 
kuhunkin läpimittaluokkaan saatiin riittävästi ha­
vaintoja. 

Piirroksesta 1 ilmenee, että 9 cm läpimittaluok-
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Piirro 2. E ri tavoin uivien h.--uusipaperipuiden m äärä e rj 
varastoimiatapoja käyte t t äessä. 

I upote ttu jään päälle no u seeseen veteen ja jäädy­
tetty s iih en, 

II upotettu jään a lle a vantoon ja 
III säilytetty ranta p inoissa 

Sketch 9 B uoyancy oj apruce pulpwood atored i n di jferent 
waya ~n October of the jirst year. Waterlogged = tveairajaaaat , 
poorly buoyant = •heikosti u ivao. I = aubmerged ancl frozen 
in water that had riaen on the ice, II = aubrnerged under ice, 

III = atored in a pile onthe ahore 
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kaan kuuluvat kuusipölkyt (läpimitta alle 10 cm) 
eivät kestä tyydyttävästi edes yksivuotista uittoa., 
sillä uppoamisen rajalla olevia oli n. 12 % kappale­
luvusta. Mäntypölkkyjen kohdalla tilanne oli vieläkin 
heikompi, sillä alle 10 cm vahvuisista oli uppoamis­
tilaan joutuneita peräti 3 % ja vielä ll cm vahvui­
siatakin 6 %· 
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Piirros 3. Eri tavoin uivien m äntypaperipuiden määrä eri 
varastoimistapoja käytet täe ä . I, II ja III kuten piirrok­

se sa 2 

Sketch 3. Buoyancy of pine pttlpu·ood atored in the di jjerent 
ways in October of the aecond year. DeadAead or ainktr = •rampa 

tai uponnut.. waterlogged = n ·eairajaaaa• 

J äissä talvehtiminen en immäisen uittokesän jälkeen 
on muodostunut varsin tuhoisaksi. Ve iraja a olevia, 
rampoja tai uponneita oli näet seuraavasti: 

Läpimitta, cm Kuu i % Mänty% 
9 42 1 

ll 12 37 
13 4 17 
15 0 0 

Yllä olevien lukujen perusteella päädytään siihen, 
ettei keskiläpimitaltaan alle 12 cm vahvuisia kuusi­
pölkkyjä eikä alle 14 cm vahvui ia mäntypölkkyjä 
kannata jättää talvehtima-an ensimmäisen uittokesän 
jälkeen. Talvehtimisen epäedullinen vail'Utus johtunee 
suurelta osalta siitä, että puun sisällä olevan jään 
sula~ssa syntyy erä-änlaista tyhjiötä, mikä tekee vet­
tymisen tavalli ta nopeammaksi. Jään tilavuus on 
nimittäin suurempi kuin veden. 

Toisen uittokesän kuluessa vettyminen yhä jatkuu, 
kuten piirrok e ta 1 ilmenee. uuremmat läpimitta­
luokat eivät ole kuitenkaan joutuneet enää vaaralle 
alttiiksi . 

Läpimitan voimaka vaikutus aiheutunee pää­
osaksi siitä, että tie yn ajan kuluessa vettyy aina. 
suurin piirtein yhtä vahva pintakerros pölLyn läpimila8ta 
rii.ppumaUa. Mitä pienemmi tä läpimitoista on kysy­
my , sitä nopeammin saavutetaan raja, jolloin puun 
ynnä siihen tunkeutuneen veden, ts. vettyneen puun 
ominaispaino ylittää veden ominaispainon, ja silloin 
puu uppoaa. 
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Piirros 4. Sydänpuuprosentin vaikutus kuusipaperipuiden 
uimiskykyyn yksivuotisen uiton jä lkeen 

Sketch 4. E/fect of heartwood percentage 011 the amount of watcr· 
logged logs ( •vesirajassa•) and of logs of poor buoyancy in 

October of the first year. Spruce 

Varastoimistapa 

Läpimitan vaikutus on siis niin voimaka-s, ettei eri 
tavoin varastoitujen puuerien uimiskykyä voida ar­
vostella, ellei tiedetä, millainen tilanne on eri läpi­
mittaluokissa. Siksi pyrittäessä vertaamaan eri koe­
puuerien uimiskykyä tarka-stelu onkin suoritettava 
läpimitan perusteella (piirrokset 2 ja 3) . 

Voidaan todeta, että rantapinoissa kuivuneet, ve­
dessä. sulantiselta säästyneet pölkyt (III) ovat yleensä 
uineet paremmin kuin vedessä. ulaneet pölkyt (I ja 
ll). Kolmannen koe-erän pienuudesta johtuen mit­
kään yksityiskohtaiset päätelmät eivät ole kuiten­
kaan mahdollisia. Jään päälle nousseeseen veteen 
jää<lytetyt pölkyt ovat uineet yleensä. hieman heikom­
min kuin avantoon jään a lle upotetut, mutta ero on 
suhteellisen vähäinen ja osittain ristiriitainen. Tulok­
set osoittavat joka tapauksessa, että sopimattomalla 
varastoimisella vaarannetaan paperipuiden uimis­
kykyä sangen huomattavasti. 

Sydänpuuprosentti 

Sydänpuuprosenttia on vanhastaan totu tu pitä­
mään puun uimiskyvyn mittana. Näin onkin asia, 
kun on kysymys tuoree ta tai vähän kuivuneesta 
puusta. Mutta kun käsitellään kuivunutta puu­
tavaraa, kuten tä&lä. tapauksessa, sydänpuupro ntin 
vaikutus ei muodostukaan yhtä selväpiirteiseksi. 
Kuivuneessa puussa ei nimittäin voida itse asi~ 
puhua sydänpuusta ja pintapuusta tavanomaisessa 
mielessä., sillä pintapuu on täydellises i kuivuessaan 

muuttunut veden imemiskykyä ajatellen huomatta­
vasti sydänpuun kaltaiseksi. Sen vuoksi ei olekaan 
ihme, että sydänpuuprosentin vaikutus tuntuu suhteelli­
sen heikosti, kuten piirroksista 4 ja 5 havaitaan. Vasta 
toisena uittokesänä voidaan puhua siitä, että vähän 
sydänpuuta sisältävät pölkyt uppoavat ja sydänpuu­
rikkaat pölkyt pysyvät pinnalla. 

Pintapuun vuosilustojen tiheys 

Uimiskyvyn ollessa riippuvainen vettyneen pinta­
kerroksen vahvuudesta ei ole suinkaan yhdentekevää, 
millaista soiukkoa puun pintaosia a on. Jos uloimmat 
vuosilustot sisältävät nopeasti kasvanutta, ohut­
sainäistä kevätpuuta runsaasti, jolloin lustoleveys on 
eräitä poikkeuksia lukuun ottamatta suuri, tiettyyn 
puutilavuuteen mahtuu huomattavan runsaasti vettä. 
Asiaan vaikuttanee edelleen veden helpompi tunkeu­
tuminen ohuiden soluseinämien lävitse. Samoin leveä­
lustoisten pölkkyjen sydänpuuprosentti on tavallista 
pienempi. Lopputuloksena joka tapauksessa on, että 
leveälustoiset pölkyt menettävät uimiskelpoisuutensa 
nopeammin kuin tiheälustoiset (piirros 6). Ero tuntuu 
aluksi vain kaikkein pienimmis ä läpimittaluokissa, 
mutta leviää vähitellen yhä suurempiin vahvuuksiin. 

äin ollen uimiskelpoisten pölkkyjen lajittelua ei 
voida suorittaa pelkästään pölkyn läpimitan eikä 
myöskään sydänpuuprosentin perusteella, vaan pinta­
puun lustoleveyskin on otettava huomioon. Niinpä 
piirroksen 6 mukaan esim. 13 cm vahvuiset mänty­
pölkyt, joiden pintapuun viiden uloimman vuosi­
luston leveys on 5-6 mm, eivät kestä yhden kesän 
uittoa ja sen jälkeen seurannutta talvehtimista, kun 
taa-s ohutlustoisimmat pölkyt selviävät ko. uito11ta 
kohtuullisin tappioin. 
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Piirros 5. Sydänpuuprosent in va.ib.-utus kuusipaperipuiden 
uirniskykyyn kaksivuotisen ui ton jälkeen 

Sketch 5. Effect of heartwood percenta.ge on the amount of 
deadheads or sinkers ( trampa tai upon11u!•} and of tiXJUrlogged 

logs ( t vesirajaasat} i n October of the second year. pruce. 
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Piirros 6. Pintapuun lustoleveyden vaikutus m äntypaperipuiden uimi kykyyn y ksi- ja kaksivuotisessa uitosaa 

Sketch 6. Ejject of the width ( 1 - 6 mm) of the outennost growth ring of sapwood on the amount of deadheada or ainkers 
( *'ram pa tai u ponnut•) ancl of waterloggecl logs ( ovesimjassa•) in October of the Jirst ( left) and seconcl (T'ight) year. P ine 

Muut tekijät 
Puutavaran uimiskyky ei riipu yksinomaan yllä 

käsitellyistä tekijöistä, mistä johtuen probleeman 
.tarkastelun ja uittokelpoisten pölkkyjen valikoinnin 
tielle nousee uu ia vaikeuksia. Mainittakoon tässä 
yhteydessä ainoastaan puun tilavuuden ja kantavan 
aineen eli veden tiheyden, lämpötilan ja happamuuden 
muutosten vaikutus uiton kestäessä -- kaikki kysy­
myksiä, joilla teoreettisen mielenkiintonsa lisäksi on 
myös käytännöllistä merkitystä. 

Eräiden ruotsalaisten tutkijain mukaan (esim. Bo­
berg ja Juhlin-Dannfelt) puutavaran uimiskyky para­
nee tai ei ainakaan huonone keskikesällä lämpimän 
veden aikana. Tämän ilmiön, joka voidaan todeta 
jossakin mitassa myös Metsätehon tutkimustulok-
ista (piirros 7), selitetään johtuvan bakteerien ja 

muun pieneliöstön toiminnan vilkastumisesta (synty­
neet kaa ut tunkevat puusta vettä pois) sekä pölkyn 
yläpinnalta tapahtuvasta haihtumisesta samoin kuin 
myös veden happamuuden vähentyessä tapahtuvasta 
vettymisen ehkäistymisestä ja puun painon pienenty­
misestä lisääntyneen huuhtoutumisen muodossa. Jos 
siis uitto saadaan loppuun ennen syksyn tuloa, uppoa­
mishäviö saattaa pienentyäkin. 

uoritettu uppoamistutkimus on osoittanut,'ettäjos 
uppoaminen halutaan saa- · 
da mahdollisimman pie- ~ Z,w sJ'o 
neksi, on yksityiskohtai- 100 

sin, mutta silti riittävän 
laajoin kokein puutut­
tava puutavaran uitto­
kelpoisuuden perusteiden 
selvittelyyn. Erikoista 
huomiota on kohdistet-
tava huonoimmat edel­
lytykset omaavien pui-
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Piirros 7. Kuus ipaperipuiden uimish")'VYY1 vaihtelu kaksi-
vuotise n uiton eri kuukausina 

Sketch 7. Variation i n the buoyancy of spruce pulpwood in the 
cli fferent months of the jirst ancl second summer oj float ing. 
Buoyant = •hyvin u iva t, poor btwyancy = •heikosti uit-ao, 
ancl waterlogged, deadhead or sinl.:er = n·esirajas a , rampa 

tai uponnut• 
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ON THE SINKING OF TIMBER 

Summary 

The article considers the great disadvantage repre­
sented by the heavy losses from sinkin.g of floated timber. 
I t reports on the results of the inve tigation carried out 
in J949- J950 by Metsäteho into the sinking of pulp­
wood, the Forest Work Studies Section of lhe Central 
Association of Finnish TV oodworking 1 ndustries. 
The investigation comprised the ob ervation of the 
buoyancy of a tolal of J80 spruce and J80 pine logs 
during a two-year storage in water. The logs were 
partly barked, over-yeared and 2-meters lon.g . One 
sample lot was submerged in water that had 1·isen 
above the ice and frozen lhere, another was sunk under 
the ice through a hole, and a third was tored in a pile 
on the shore until rolled into water. 

I n the investigation it was found that the diameter 
of the logs affects the buoyancy of rntlpwood very 
greatly, for at the end of the first summer of floating 
J2 % of the spruce logs uruler JO cm in thickness 
were in a sinking state; the figure for pine logs under 
JO cm was 38% and ofJO · · · J2 cm 6%. TVintering 

in ice gave still worse results, for J2% of the JO· .. J2 
cm thick spruce logs and 37% of the pine logs were 
in a sunken state. Of J2 · · · 14 cm thick pine logs, 
J7% 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 summer the 
situation was such that no further new diameter 
classes were in danger of sinking. 

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

The logs seasoned in a pile on the shore floated 
better than the other two sample lots. Those submerged 
1tnder the ice, again, floated better than those frozen 
in water on the ice. 

Hei inki 1951 Frenckellin Kirjapaino Osakeyhtiö. 


