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TITIVISTELMA

Tuthimus kRdsittelee puwtavaran tienvarsi-
varastofa, Adnedisto - 150 varastoa -
kerdttiin neljiltd alueelta Eteld-Suomesia.
Tutkimuksessa  tarkasteltiin varastojen
ominaisuuksia ja niiden vaikutuksia hulje-
fuskustannuksiin,  Lisdksi selvitetftidin,
onko pystykauppojen ja hankinta- fa kdteis-
kauppofen varastoissa olennaisia enofa.

Pystykauppavarastot fja niiden muodostelmat
olivat selvdsti suurempia hkuin hankinta-
kauppavarastot, mutta molemmissa hauppa-
tavoissa ofi palfon pienid varastomuodos-
tedmia. Varastoalueita ei yleensd ollut

raivatiu varastointia varten tal ne oli-
vat Lilan piendid, minkd fakia muodositelmia
oli usein tehty pystypwita vasten. Muuten
valtaosa varastoista oli tehty ohjeiden
mukaisesti.

Kul fetuskustannuksia voitfaisiin plenentdd
vihentdmdlld kuonmausia haiftaavia esteltd
fa tekemdlld suurempia muodostelmia. Varas-
topaikan sifjainnin muuttfaminen el pienennd
varsinaisia kuljefuskustannuksia, mutta
siten voidaan hkuljetusajankohtaan saada
foustoa, joka puoleszaan voi vaikuttaa
puwhuollon kokonaiskustannuksiin,

o
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1 JOHDANTO

Puutavaran varastointi on olennainen osa
puunhankintaketjua. Puutavaraa varastoi-
daan palstalla ja metsidkuljetuksen jdlkeen
tienvarsivarastoissa, joista sitd kulje-
tetaan autoilla uitto-, rautatieasema- ja
tehdasvarastoihin. Luonnonolot ja hankin-
tatavat aiheuttavat omat erityispiirteensd
puun hankintaan ja varastointiin. Kulje-
tusajankohtaa rajoittavat kevit- ja syys-
kelirikko sekd puutavaran pilaantumisriski.
Kevdisin kuljetettavaa puutavaramddridd
lisddvit talviset hankintahakkuut ja tila-
pdiset talvitiet. Puun korjuun ja kulje-
tuksen sekd puutavaran vastaanoton moni-
muotoisuuden takia on tdrkedd, ettd puu-
tavara varastoidaan sen kuljetusajankohdan
valinnan kannalta joustavasti. Kuljetusten
jakautuminen mahdollisimman tasaisesti eri
vuodenajoille olisi resurssien kiytdlle
edullista.

Puutavaran tienvarsivarastojen merkitystid
puunhankintaketjussa voidaan kisitelld
kahdesta ldhtdkohdasta: Ensinndkin varas-
ton ominaisuudet vaikuttavat autokuljetuk-
sen kuormausvaiheeseen. Sellaisia ominai-
suuksia ovat mm. muodostelmien koko ja
laatu sekd kuormausta haittaavat esteet.
Toisaalta varastointi muodostaa puun kor-
juun ja kaukokuljetuksen liittymédn. Sil-
loin varastointi on osa koko puunhankintaa
— se tasoittaa tehtaiden puuntarpeen ja
puutavaran hankinnan vaihteluita. Siind
varaston kuljetettavuuden merkitys koros-
tuu,

Varastojen ominaisuuksien vaikutusta kuor-

mauksen ja kuljetuksen ajanmenekkiin on

tutkittu varsinkin kustannusperusteita

selvitettdessd (esim. Jukkola ja Savolai-

nen 1973, Savolainen 1977, Myllyniemi 1980

ja Pennanen 1984). Sen sijaan eri tekijoi-
den yleisyydestd ei ole yhtd tarkkaa tie-

toa. Mybskddn ei ole selvitetty, ovatko

varastot ohjeiden mukaisia.

Tutkimuksen tavoitteena oli hankkia empii-
ristd tietoa varastomuodostelmien ominai-
suuksista ja varastojen kuljetettavuudesta.

Varsinkin pystykauppa- ja hankintakauppa-
varastojen ominaisuuksien erot haluttiin
selvittdd. Toisena tavoitteena oli ver-
tailla varastointivaihtoehtojen kustannuk-
sia ja hydtyi.

2 TUTKIMUSMENETELMA JA -AINEISTO

Varastomuodostelmien ominaisuuksia ei voi-
da pddtelld puunhankintaorganisaatioiden
varastoraporteista. Vaikka raportointi on
erdkohtaista, eivdt raporttitiedot ole
riittdvin yksityiskohtaisia, My&s kulje-
tusoloja koskevia tietoja on usein vZhin,
Siksi varastopaikkojen ja puutavaramuodos-
telmien ominaisuuksia selvitettiin kentti-
mittauksin. Eri varastointivaihtoehtoja
kdsittelevdssd osassa sovellettiin aiem-
pien tutkimusten ajanmenekkitietoja.

Varastojen ominaisuuksien oletettiin vaih-
televan suuresti alueellisten olojen ja
paikallisten puunkdytdn vaatimusten takia,
Kun eri ominaisuuksien wvaihtelusta ei
ollut tarkempaa tietoa, aineiston mdiridi
ei wvoitu mitoittaa tilastomatemaattisin
laskelmin, vaan tutkimus tehtiin esitutki-
muksen luonteisena ja sen aineisto oli
verraten pieni. Siten tutkimuksen yhteni
tavoitteena oli koota tietoa ja kokemuksia
tdillaisten ongelmien tutkimusmenetelmien
kehittédmiseksi.

Ongelmana aineiston hankinnassa oli valita
varastot siten, etteivdt kdynnissi olevat
korjuu ja kuljetus vHirist#isi varasto-
olosuhteista saatavaa kuvaa. Sen vuoksi
kohteiksi otettiin sellaisia varastoja,
joista kuljetus ei vield ollut alkanut tai
oli keskeytynyt.

Aineisto kerdttiin Eteld- ja Keski-Suomes-
ta neljdltd alueelta, joiden arvioitiin
edustavan tyypillisii Eteli-Suomen han-
kintaolosuhteita. Yhdess# alueella toimi-
vien Metsdtehon j#senyritysten kanssa
valittiin osa varastoista, Etukdteen
paikannettujen varastojen lisiksi aineis-
toon otettiin my8s muita varastoja, joiden
hankintatapa voitiin tunnistaa.



Tavoitteena oli mitata noin 60 varastoa
sekd pysty- ettd hankintakaupoista. Han-
kintakauppavarastoista tavoite ylittyi
osittain kevddn wvilkkaiden hankintakaup-
pojen sekd vastaanottosesongin takia.
Aineisto sisdlsi 150 varastoa, ja niiden
puumdird oli yhteensd 17 000 m~ (taulukko
1). Erillisid puutavaramuodostelmia varas-
toilla oli 879.

TAULUKKO 1 Aineiston mddrd
Pystykauppa- Hankintakauppa-
Alue varastot varastot
kpl m3 kpl m]

Lounais=Suomi 11 2 500 21 1 200
Kymenlaakso 13 2 100 27 1 600
Eteld-Savo 11 2 200 22 1 a00
Keski-Suomi 19 4 500 26 1 300
Yhteensid 54 11 300 96 5 700

Aineisto kerdttiin huhtikuussa 1987. Keruu

aloitettiin eteldisimmilti alueilta ja

lopetettiin pohjoisimpaan, jolloin aineis-

to mitattiin kultakin alueelta juuri ennen

kevﬁtkelir&kkoa. Aineistoon sisdltyi tukge—
ja 4 400 m”, kun kuitupuuta oli 12 400 m”.

Useista varastoista jdred puutavara oli jo

ajettu pois lihestyvidn kelirikon tai muun

syyn vuoksi.

Tutkittavat ominaisuudet valittiin aiem-
pien tutkimusten perusteella kuormaukseen
eniten vaikuttavista tekijdistd. Lisdksi
arvioitiin varastopaikan ja tiestdn kulku-
kelpoisuutta, Kustakin varastosta tutkit-
tiin:

- varastomuodostelmien koko
puutavaralajeittain

- muodostelmien sijainti
varastoalueella

- muodostelman reunan tasaisuus

- muodostelman tarvitsema
varastotila

- kuormausetdisyys

- kuormausesteet

- varastopaikan kantavuus

- k#dintdpaikan ominaisuudet
- tiestdn kulkukelpoisuus ja

- etdisyys kantavammalle tielle.

Tutkimuksen toisessa osassa tarkasteltiin
varastoinnin kehittidmistd ja kustannuksia
ja hyttyjd. Kustannuslaskelmin tarkastel-
tiin erilaisten wvarastointiolojen wvaiku-
tusta kuormaukseen ja kuljetukseen. Las-
kennassa sovellettiin aiempia tutkimustu-
loksia, tuntikustannuslaskelmia ja vuoden
1988 alun autokuljetusmaksuja.

3 TUTKIMUSTULOKSET

3.1 Varaston ja muodostelman koko
Pystykauppavarastojen koko oli 14 - 818 mg
ja hankintakauppavarastojen 1 - 277 m
(kuva 1). Keskimddrin pystykauppavarastot
olivat Keski-Suomessa suurimmat ja Kymen-
laaksossa pienimm#t. Hankintakauppavaras-
toissa ei havaittu eroa.

Puun kidyttd ja sen mukaan yleensd myds
kuljetukset suunnitellaan ja tehdddn puu-
tavaralajeittain. Siksi varaston kokonais-
puumddri ei merkittdvidsti selitd kuljetus-
olosuhteita. Kuljetusolosuhteita koskevien
pddtelmien tekemiseksi on tarkasteltava
yksittdisten puutavaralajien varastomuodos-
telmia.

Pystykauppavarastot
VEC YA cTURE Stumpage sales
250 Hank intakauppavarastot
Pelivery sales
200
150 b
100 |
50 B
u —
Lounais— Kymen= Eteld~ Keski=
Suomi Laakso Savo Suomi
South- South- Exstenn Central
Western Eastewn Fanland Finfand
Finland Fintand
Kuva 1. Varaston koko keskim3drin alueittain

Fig. 1. Average amount of fimber at the Landing
in different parts of the country
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Kuva 2. Telakasa hankintakauppavarastossa.
Kaikki Valok. Metsdteho

Varastomuodostelmat luokiteltiin seuraa-
vien mddritelmien mukaan (vrt. Puutavaran
metsdtraktorikuljetusmaksut ... 1986):

Pino Samanpituisista pdlkyistd hyvin
ladottu muodostelma, yleensd
tuettu pddpuilla.

Mittauskelpoinen muodostelma,
sivut riittidvin tasaiset jatko-
kuljetuksen kuormaukselle, pddl-
lys saa olla epdtasainen.

Kourapino

Tukkien ja tavoite- sekd vapaan-
pituisen kuitupuun varastomuo-

dostelma, jossa toinen sivu on

tasainen, mutta tyvet ja latvat

saavat olla sekaisin.

Kasa

Pinomuodostelma, jossa polkky-
jen latvat ovat samaan suuntaan
ja tasan niin, ettd niiden ldpi-
mitta voidaan mitata.

Mittakasa

Telakasa Tukit umpiristikossa, latvat

kasan reunojen tasalla mitatta-
vissa.

Tela Tukkimuodostelma, pdlkyt pddosin
yhdessd kerroksessa, toisinaan
jokseenkin levdllddn.

Tukit oli pystykaupoissa varastoitu valta-
osin mittakasoihin. Hankintakaupoissa
tukkeja oli varastoitu myds teloille ja
telakasoihin (taulukko 2 ja kuva 2).

Kohtalaisen suuri telojen ja telakasojen
osuus hankintakauppojen varastoista johtuu
ensisijaisesti metsidkuljetuskalustosta ja
-menetelmistd., Kun kuormainta ei ole kédy-

Kuva 3. Laahusjuonnossa tukit jatetddn tien
suuntaisesti ja muodostelmat jE&vit pleniksi

TAULUKKO 2 Tukkimuodostelmien osuudet
ja keskikoko
Pystykauppa- Hankintakauppa-
varastot varastot
Muodos—
telma 3

% kplq % m - | keski- || X kpl- % mlv keski-
mid- | mddE- kokﬂ. mid- | mdH- kukg,
rd3std | rdstd m ristd | ristd m

Mittakasa 9% 98 17 80 83 11
Telakasa - - - 8 B 11
Tela & 2 7 12 9 8

tettdvissd, tukit on helpointa vierittii
telalle tai kasaan tien suuntaisesti tai
jdttdd laahusjuonnossa levidlleen (kuva 3).
Toinen syy on tukin laadulle asetetut,
aiempaa tiukemmat vaatimukset. Ne edel-
lyttdvdt, ettd tukit kasataan muodostel-
miin, joissa on mahdollisuus tarkastaa
kunkin tukin laatu erikseen.

Aineistosta laskettiin puutavaralajeittain
muodostelmien kokojaukaumia. Laskennassa
kdytettiin kokoluokkia, joiden rajakohdat
olivat seuraavat:

3
7 m® = muodostelmien keskikoon alaraja
kuormauspaikkaluokassa II11
15 m3 = wvetoautoon mahtuva kuorma
3
25 m~ = muodostelmien keskikoon alaraja
kuormauspaikkaluokassa I
45 m3 = ajoneuvoyhdistelmdin mahtuva

kuorma.



Kauppatavasta riippumatta tyypillistd oli
aivan pienten muodostelmien runsaus; havu-
tukkien varastomuodostelmista 40 - 52 % ja
lehtipuutukkien 62 - 67 # oli kooltaan
enintd&n 7 m~. Kuitenkin suurimpien muo-
dostelmien osuus oli pystykaupoissa suurem-

pi kuin hankintakaupoissa (taulukko 3).
Pystykauppojen havutukkimuodostelmista run-

tai suurempia. Hankintakauppojen varasto-
muodostelmista niiden osuus oli vain noin
neljédnnes. Havutukeista nuppikuorman ko-
koisten ja sitd suurempien varastomuodos-
telmien osuus puumdiristd oli pystykau-
poissa noin 80 % ja hankintakaupoissakin
yli puolet. Lehtipuutukeista ndin suuris-
sa muodostelmissa oli vastaavasti 74 % ja

sas kolmannes

0li nuppikuorman suuruisia

31 7 puumddrdsti.

TAULUKKO 3 Tukkimuodostelmien kokojakaumat
Tabfe Size stmucture of saw fog piles
Pystykauppavarastot Hankintakauppavarastot
Stumpage sales Delivery sales
Muodostelman koko, ,m
: - LRSS kpl % z kpl 4 z
Pile size, solid m d kpl-miiristd | mo-midristd kpl-miZristd | wo-miBrdsti
number of | % of number § of vofume,| number of |% of numbex § of vodume,
Landings of Landings solid m Landings of Landings solid m
Mintytukit - Pine saw Logs
&7 30 45 10 18 40 12
8-15 13 20 12 17 38 37
16 - 25 10 15 18 5 11 17
26 = 45 f 9 17 4 9 24
> 45 7 11 43 1 2 10
Kuusitukit - Spauce saw £ogs
€7 20 40 7 13 52 14
8 - 15 12 24 11 15 23 22
16 - 25 2 4 4 8 13 20
26 = 45 5 10 15 6 9 26
> 45 11 22 63 2 3 18
Lehtipuutukit - Hardwood saw Logs
&7 31 62 16 20 67 32
B - 15 5 10 10 7 23 37
16 - 25 8 16 27 2 7 18
26 - 45 4 8 27 1 3 13
> 45 2 4 20 - - =
TAULUKKO & Kuitupuumuodostelmien kokojakaumat
Tabfe Size stnucture of pulpwood piles
Pystykauppavarastot Hankintakauppavarastot
Stumpage sales Delivery sales
3
SORARCEINAR Kokos kpl % 2 kpl 2 z
Pile size, solid m 2 kpl-miirdstd | mo-midrdsed ’ kpl-miirdsts | m -midrised
number of | % of numben $ of vofume,| number of |% of number § of vefume,
Landings of Landings solid m Landings of fandings solid m
Mintykuitupuu - Pine pulpwood
£ 7 45 35 7 40 36 8
B - 15 19 15 8 30 27 21
16 - 25 20 16 13 25 23 28
26 - 45 26 21 30 10 9 21
> 45 17 13 42 6 5 22
Kuusikuitupuu - Spauce pulpwood
€7 8 10 1 25 28 6
8 =-15 13 16 & 27 30 17
16 - 25 14 18 9 15 16 17
26 - 45 23 29 27 15 17 il
> 45 21 27 59 8 9 29
Lehtikuitupuu - Hardwood pulfpwood
$7 40 37 6 18 39 8
8 -15 21 20 10 13 28 23
16 - 25 13 12 11 6 13 1B
26 - 45 21 20 32 8 18 40
> 45 12 11 41 1 2 11




Kuitupuun varastomuodostelmat olivat pino-
ja, kourapinoja tai kasoja (kuvat 4 ja 5).
Etenkin pystykaupoissa kuusikuitupuun va-
rastomuodostelmat olivat selvisti suurem-
pia kuin ménty- ja lehtikuitupuun (kuva 6).

Kuitupuun varastomuodostelmien keskikoko
ja myds suurempien muodostelmien osuus oli
vihdn suurempi kuin tukkimuodostelmien
(taulukko 4). Kuitupuun varastomuodostel-
mien kauppatavoittaiset erot olivat saman-
suuntaiset kuin tukkien.

Varastomuodostelmien keskikoot eri alueil-
la eivdt poikenneet systemaattisesti toi-
sistaan lukuun ottamatta pystykauppojen
kuitupuumuodostelmia Keski-Suomessa. Ne K 4 .

s uva 4. Pystypuuta vasten ladottu hankintakaupan
olivat merkittdvdsti suuremmat kuin muilla kuitupuupino
alueilla (taulukko 5). Hankintakauppojen
varastomuodostelmissa ei havaittu vastaa-
vaa poikkeamaa. Keski-Suomesta kerdtyn
aineiston varastot olivat pddosin avohak-
kuualueilla, jolloin pystypuut eivit ra-
joittaneet muodostelmien kokoa. Alueella
oli myts kiinnitetty huomiota varastoinnin
suunnitteluun ja varastointiin, mikd osal-
taan vaikuttanee havaittuun eroon. Tukkien
mddrd aineistossa oli niin vdhdinen, ettei
vastaavaa pddtelmdd ole syytd tehdi.

Keskimddrin olivat koko aineistoon perus-

tuvat luqu seuraavat: Muodostelman koko

oli 19.2 m~ ja varastossa oli 1.6 muodos-

telmaa samaa puutavaralajia. Agoneuvoyh—

distelmddn mahtuva kuorma (45 m~) saatiin

2.3 muodostelmasta ja 1.5 varastosta. Jidre-
44 pugtavaraa oli pystykaugpavarastossa

77.3 m~ ja kuitupuuta 154.2 m~. Hankinta- 3
kauppayarastossa jdredd puptavaraa oli Kuva 5. Kourapino, yleisin kuitupuun varasto-
28.0 m~ ja kuitupuuta 44.0 m~. Saman puu- aodostelng
lajin fukkeja oli pystykaupan vgrastossa

35.8 m~ ja hankintakaupan 15.9 m~. Saman

puulajin kgitupuuta pystykaupan varagtossa

oli 57.1 m~ ja hankintakaupan 21.2 m~,

1| Pystykauppavarastot
Hank intakauppavarastot
TAULUKKO 5 Varastomuodostelmiew keskikoko 3 b
eill
eri alueilla o
H Lehti- | Minty- | Kuusi- | Lehti-
avu= | ouu- kuitu- | kuitu- | kuitu-
tukic 30 b
Alue tukit puu puu puu
Muodostelman keskikoko, m3
20 |
Pystykauppavarastot
Lounais-Suomi 16.8 6.9 16.4 33.9 15.2
Kymenlaakso 27.5 5.4 16.0 35.9 B.6 10
Eteld-Savo 14.6 13,6 19,1 32,0 19.8 B
Keski-Suomi 17.0 15.6 40.9 47.1 39.1
Hankintakauppavarastot 5 {
Lounais-Suomi 12.7 9.0 17.1 21.4 7.4 "
M p APTTE S hti-
Kymenlaakso 9.8 6.8 10.5 16.6 13.4 h:?};UUU :di?iru“ tiqup;u
Etelii-Savo 15.1 5.6 19.9 20.4 19.6
Keski-Suomi 11.5 7.3 14.7 15.8 15.6
Kuva 6. Kuitupuumuodostelmien keskikoko




3.2 Varastomuodostelmien kuormattavuus

3.2.1 Yleista

Puutavaran kuormattavuus riippuu ennen
muuta kolmesta varastomuodostelman ominai-
suudesta: varastomuodostelman reunan epd-
tasaisuudesta, kuormausetdisyydestd  ja
kuormausta haittaavista esteistd.

3.2.2 Varastomuodostelman reunan
epdtasaisuus

Muodostelman reunan epdtasaisuus tarkoit-
taa kouraisutaakan uloimmaisen ja sisimmin
pblkyn pdiden kohtisuoraa etdisyyttd toi-
sistaan (Savolainen 1977). Ep#tasaisuuden
selvittdmiseksi mitattiin muodostelman
keskikorkeudelta alle 10 m:n pituisista
muodostelmista 1 m:n ja pitemmistd 2 m:n
vdlein kuvitellun kouraisutaakan alalta
polkkyjen pdiden suurin kohtisuora etdi-
syys. Niistd laskettiin keskiarvo kutakin
varastomuodostelmaa kohti.

I Pystykauppavarastot D Hank intakauppavarastot

Havukuitupuu

3

% kpl- Xm-
madrdstd maardsta
80 ~ B0 +
709 70 4
604 60 J
504 50 9
404 40 +
304 30 o
204 20 o
104 I 10 4
4 0 l-l ]
9 £ 20 21-30 31-40 > 40 €20 21-30 31-40 > 40

Poikkeama, cm Poikkeama, cm

Lehtikuitupuu
% kpi- % mo-
m3arasta maarasta
B0 80 1
70 1 70 1
&0 4 &0 o
50 1 50 1
40 4 40 1
30 4 30 49
20 1 20 1
10 4 10 1 L
D-(EU 21-30 31-40 > 40 G-GZO 21-30 31-40 > 4D

Poikkeama, cm Poikkeama, cm

Kuva 7. Kuitupuumuodostelmien reunan epitasaisuus

10

Savolaisen (1977) mukaan tukkien alle

50 ecm:n epdtasaisuus el wvaikuta merkittid-

vdsti kuormausaikaan. Tissd tutkimuksessa

yli 50 cm:n epitasaisuuksia oli pysty=-

kauppavarastojen tukkimuodostelmista wvain

3 -4 %. Hankintakaupoissa muodosfelman

reunan epidtasaisuus oli yleisempdd; yli

50 em:n poikkeamia oli 13 - 15 % muodostel-
mista (8 - 9 7 puumddristd). Poikkeamat

johtuivat l&hes yksinomaan laahusjuontona

tehdystd ldhikuljetuksesta, jolloin pdlkky-
jen pddt jddvidt helposti epdtasaisesti.

Kuitupuun jo 10 - 20 cm:n keskimddrdinen
epdtasaisuus alkaa hidastaa kuormausta
(Savolainen 1977). Puolet aineiston muo-
dostelmista oli hyvin ladottuja, epdtasai-
suus alle 20 cm:n. Hankintakauppavaras-
toissa hyvin ladottujen muodostelmien
osuus o0li selvdsti suurempi kuin pysty-
kauppavarastoissa. Suurin osa hyvin lado-
tuista muodostelmista oli kdsin ladottuja.
Yli 50 cm:n poikkeamia o0li wvain 1 Z:n
verran (kuva 7).

3.2.3 Kuormausetdisyys

Puutavaramuodostelman etdisyys kuormaus-
paikasta mitattiin oletetulta kuormaus-
paikalta ajoneuvon keskikohdasta puutava-
ramuodostelman pdlkkyjen pdihin, Kun
tarttumiskohta on m3dritetty pdlkkyjen
pddhdn, voidaan laskennallisesti tarkas-
tella tarttumista keskemmidltikin taakkaa.

Nykyisin yleisesti kdytdssd olevien auto-
kohtaisten kuormainten ulottuma on noin
8 m. Kaikki pystykauppojen varastomuodos-
telmat olivat kuormattavissa. Sen sijaan
kolmen alueen hankintakaupoissa oli 11
muodostelmaa (3 %), jotka kokonaan tai
osaksi olivat kuormaimen ulottumattomissa.
Kuormaus vaikeutuu erityisesti silloin,
kun podlkyt ladotaan tien suuntaisesti.
Silloin osa puista on liian 1l#helld ja
kauimmaisin osa saattaa olla kokonaan
kuormaimen ulottumattomissa.

Pennasen (1984) mukaan optimaalinen kuor-
mausetdisyys on 4 - 5 m. Témdn aineiston
muodostelmista runsas puolet oli 1ldhelld
tdtd arvoa.

3.2.4 Kuormausta haittaavat esteet

Kuormausta haittaavat esteet kirjattiin
varastomuodostelmittain. Haitoiksi luet-
tiin pystypuut, sZhké- ja puhelinlinjat,
toisissaan kiinni olevat eri puutavara-
lajien muodostelmat, sortuneet pinot seki
kivet ja kannot.



Kussakin tapauksessa arvioitiin se, kuinka
suureen puumddrddn haitta kohdistuu. Koska
pystypuut eivdt haittaa suurten pinojen
koko puumdirin kuormaamista, niiden kat-
sottiin haittaavan kuormausta yleensd
1 m:n etdisyydelle muodostelmaan, ellei
esimerkiksi niiden oksien arvioitu hait-
taavan suuremmin kuormausta.

Tdssd tutkimuksessa oli kaikkiaan 104 muo-

dostelmaa (12 %), joiden kuormausta haitta-
si pystypuu. Enimmill##n saman muodostel-

man kuormausta haittasi 5 puuta. Eri

kauppatapojen vidlilld ei ollut suurta eroa.
Varastomuodostelmien mddridstd pystypuuhait-
toja oli pystykaupoissa 11 %Z ja hankinta-

kaupoissa 13 %. Puumddrd, jonka kuormaus

arvioitiin wvaikeutuneeksi, oli pystykau-

poissa 2 % ja hankintakaupoissa 3 %

kauppatavan koko puumddrdstd. Hankalasti

kuormattavan osan osuus oli 17 - 18 Z koko

sen muodostelman tilavuudesta, jota haitta

koski.

Puhelinlinjojen alle oli sijoitettu 4 2

pystykauppojen ja 1 % hankintakauppojen

muodostelmista. Niiden osuudet puumddristid

olivat samaa suuruutta, Ainoastaan hankin-
takauppavarastoja oli s#hkSlinjojen alla,

Niin sijoitettuja muodostelmia oli hieman

enemmidn kuin puhelinlinjojen alla olevia

varastomuodostelmia.

3.2.5 Toisissaan kiinni olevat
muodoste Imat

Toisissaan kiinni olevista muodostelmista
eroteltiin seuraavat tapaukset:

- Eri puutavaralajien muodostelmat on ero-
tettu toisistaan pystyjen vidlipuiden
avulla (tavallisesti hankintakaupoissa).
Ensin kuljetettavan puutavaralajin kuor-
maus on hankalaa, kun pinot ovat toisis-—
saan kiinni. Lisdksi varastolle vield
jddvdn puutavaralajin pinon pdidty yleen-
sd sortuu.

- Muodostelmat on erotettu toisistaan
vinopuilla (tavallista silloin, kun
varastotilaa on niukasti). Tavasta ei
ole mitddn haittaa, jos pd#dlld oleva
puutavaralaji kuormataan ensin, mutta
jos ajojdrjestys onkin toinen, pitdd
osa puutavarasta ottaa toisen muodos-—
telman alta (kuva 8).

- Muodostelmat on sijoitettu toisiinsa
kiinni. Jos muodostelmat ovat kovin
suuria, voi toisen muodostelman ldhei-
syys ja sortuminen haitata kuormausta.

Kuva 8. Kun muodostelmat on erotettu vinopuilla,
kuormauksen vaikeus riippuu kuljetusjdrjestyksests

Sellaisia muodostelmia, joissa oli edelld

mainittuja kuormaushaittoja, oli 12 %

pystykauppojen ja 9 % hankintakauppojen

varastomuodostelmista. Puumddridstd niiden

osuus oli vain 1 7%:n verran. Yht##n varas-
tomuodostelmaa ei ollut sijoitettu siten,

ettd kivet tai kannot olisivat haitanneet

kuormausta. MyOskddn sortuneita muodos-

telmia ei ollut.

3.3 K&antopaikat

Kiddntopaikkojen ominaisuudet arvioitiin
puutavaran autokuljetusmaksuissa kiHytetyn
luokituksen ja varastointioppaassa (Jukko-
la ja Savolainen 1974) esitettyjen kidntd-
paikan mitoitussuositusten mukaisesti.

Hyvédn k#didntdpaikan ominaisuuksia ovat:
- Varastolle on kiertotie.

= Varastolla on kd3&ntSympyrd, jonka side
on véhintddn 15 m ja ajoradan leveys
7 m.

- Kidntymistd varten oleva pistotie on
vihintddn 25 m pitkd ja ajorata 5 m
leved.

Kddntdpaikka arvioitiin puutteelliseksi,

jos sen mitoitus ei td@yttdnyt hyvdn kddntd-
paikan vaatimuksia, mutta ajoneuvoyhdis-

telmd voitiin kuitenkin k#EZntdE ilman eri-

tyistoimia.

Kddntopaikka arvioitiin huonoksi, jos ajo-
neuvoyhdistelmid voitiin k##ntdZ vain eri-
tyistoimin ja perdvaunu oli irrotettava.,

Niiden lis#ksi oli varastoja, joilla ajo-
neuvoyhdistelmdid ei ensinkddn voitu ki#n-
tdd tai varastolle ei péddssyt yhdistel-
mdlld. (Taulukko 6)
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TAULUKKO 6 Varastot kddntdpaikkojen
ominaisuuksien mukaan
Pystykauppa- Hankintakauppa-
Ki#ntapaikan varastot varastot
ominaisuus 3 3
% kpl- Im- % kpl- *m-
midristd | mddristl | mddrdstd | mddristd
Hyvid 29 25 33 32
Puutteellinen 39 46 49 55
Huono 17 16 11 7
Ajoneuvo-
yhdistelnille 15 13 7 3
sopimaton

Aineistossa o0li yhteensd 15 sellaista va-
rastoa, joihin ei pHidssyt ajoneuvoyhdis-
telmdlld; viidessd niistd oli syynd
vhdistelmdllid liikenndintikelvoton tie ja
10:ssd liian ahdas kdidntdpaikka Ndiden
varastojen koot olivat 10 - 435 m~. Keski-
mddrdinen telausmatka oli silloin pysty-
kauppavarastoista 1.1 km ja hankinta-
kauppavarastoista 0.3 km. Hankintakauppa-
varastoissa puumiird tosin oli usein niin
pieni, ettd koko varasto olisi mahtunut
vetoautoon. Silloin kdintdpaikan puut-
teellisuus ei olisi vaikuttanut siirto-
kuljetuksen tarpeellisuuteen.

3.4 Kuljetuskelpoisuus

Pystykauppojen varastoista runsas neljdn-—
nes oli wvain talvella kuljetettavissa.

Niiden osuus pystykauppavarastojen puu-

midrdstd oli 37 %. Kelirikkoajokelpoisen

reitin wvarrella oli 13 % varastoista,

joka vastasi 9 Z:a puumddrdstd. Loput eli

runsas puolet puutavarasta oli varastoi-

tuna sellaisten teiden wvarteen, joiden

kantavuuden arvioitiin riittdvin kesiaikai-
seen liikenndintiin.

Hankintakauppavarastoista 19 7 (17 % puu-
teiden wvarrella, Kelirikkoaikana kulje-
tettavien varastojen ja puumddrdn osuus
oli hiukan suurempi kuin pystykaupoissa,
samoin kesdaikana kuljetettavien.

Kaikkia varastoja tarkasteltaessa kesi-
ajokelpoiselle tielle oli matkaa keski-
middrin 0.6 km ja kelirikkoajokelpoiselle
4.0 km. Tédssd tutkimuksessa ei selvitetty
sitd, voitiinko puutavaraa kiytinndssi
varastoida kantavamman tien varressa.

Varsin usein varastojen muodostelmat oli
sijoitettu kelirikkoaikana ajokelpoisen
tien ldhelle siten, ettd kuormauksen takia
on ajettava sivutielle tai muuhun paikkaan,
joka ei ole kelirikkoajokelpoinen. Muo-
dostelmien toisenlaisella sijoittamisella
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varasto olisi saatu kelirikkoaikana kul-
jetuskelpoiseksi. Pystykauppavarastoista
15 Z (24 % puumdirdsti) ja hankintakauppa-
varastoista 22 % (18 % puumddrdstd) oli
sellaisia. Tosin yleisilld teilld kuor-
mausta tiealueelta tulee vdlttdd. Paikal-
lisen tiemestarin suostumuksella puutava-
raa voidaan varastoida mySs aivan tien
viereen tai tienvierialueelle. Kuormaus
tieltd on kiellettyd valta- ja kantateillid,
mutta sallittua muilla, vihemmin liikenndi-
dyilli teilld (Puutavaran kuljetus ..1987).

3.5 Varastotila

Jokaisen varastomuodostelman kdyttdmid
pinta-ala mitattiin ja laskettiin sen ja
muodostelman puumddrin suhde. Varastointi-
tilasta kuitupu&mugdostelmat kdyttivit
keskim?ﬁrén 1.4 m"/m~ ja tukkimuodostelmat
2,3 m/m”. Kédytetty tila oli selvidsti
suurempi kuin Kirkkiisen (1983) esittémi
guuﬁjvgravarastojen ohjeellinen tilantarve
m /m”.

4 VARASTOINNIN KEHITTAMISMAHDOLL ISUUKSIA

4.1 Varastomuodostelmien ominaisuuksien
vaikutus kuormausaikaan

Kuormausaikaan vaikuttavien seikkojen mer-
kitystd on kuvattu aiemmissa tutkimus-
raporteissa. Tdmin tutkimuksen tulokset
valottavat sitd, kuinka paljon n#itd seik-
koja varastoilla on. Kun tiedot yhdiste-
tddn, voidaan siltd osin arvioida puutava-
rankuljetusten kehittdmismahdollisuuksia.

Tdssd tutkimuksessa tuli esiin varsinkin
pienten muodostelmien runsas mddrd myds
pystykauppojen wvarastoissa. Tutkimusta
tehtdessd havaittiin, ettd varastotila oli
usein riittdmidtdn ja puutavara oli varas-
toitava kasvavien puiden lomaan useiksi

Suhteellinen
kuormausaika
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Kuva 9. Suhteellisen kuormausajan riippuvuus
varastomuodostelman koosta (Savolainen 1977)



pieniksi muodostelmiksi. Saman puutavara-
lajin varastomuodostelmia ei ollut erityi-
semmin keskitetty. Muodostelman pieni koko
1lisdd kuormausaikaa tuntuvasti (kuva 9).
Seuraavassa tarkastellaan (esimerkki 1)
muodostelman koon vaikutusta puutavaran
kuljetukseen.

* % %

Varastomuodostedman koon
vaikutus kuormausaikaan fa
kul fefuskustannuksiin

ESTMERKKI 1:

40.7 m3:n autokuorma 3 m havukuitupuuta
kuormataan

a) vhdestd muodostelmasta
b) kahdesta muodostelmasta

c) seitsemdstid muodoste%masta, joiden
koot olivat 5 - 10 m™.

Kuorma—auton varastollaviipymisaika jae-
taan kuormausaikaan, kuormausajoaikaan ja
vakioaikaan. Kuormausaika sisdltdd varsi-
naisen kuormaimen kiyttdajan ja se on Pen-
nasen (1984) mukaan havukuitupuuﬁa kuor-
mattaessa keskimddrin 0.76 min/m~. Muo-
dostelman keskikoon vaikutus kuormaus-
aikaan on otettu huomioon Savolaisen (1977)
esittdmdlld tavalla. Kuormausajoaikaan
kuuluu ajo samaan kuormaan kuormattavien
muodostelmien wvdlilli. Kun kuormataan
vhdestdi muodostelmasta, kuormausajoaika
on 0.15 min/kuorma, kun kahdesta 1.49
min/kuorma ja kun kuormataan neljdstd tai
useammasta, kuormausajoaika on 5,45 min/
kuorma (Pennanen 1984). Vakioaika sisdl-
td4i kuormauksen valmisteluun ja pddttdmi-
seen sekd keskeytyksiin kuluvan ajan.
Varaston ominaisuudet eivdt vaikuta vakio-
aikaan, joka Pennasen (1984) mukaan on
37.67 min/kuorma.

Esitetyin perustein lasketut kuormausajat
ovat:

a) b) c)
min/kuorma
Kuormauksen vakioaika 37.67 37.67 37.67

Kuormausajoaika 0.15 1.49 5,45

Varsin. kuormausaika 28.92 29.39 33.56
Kuormausaika yhteensd 66.74 68.55 76,68
Suht. kuormausaika 100 103 115

Ajokerta-aikaan (kuljetusmatka 80 km) pdds-
tdin, kun kuormausaikaan lisdtddn ajoaika
kuormattuna ja tyhjdnd sekd kuorman purka-
misaika. 80 km:n kuljetusmatkalla ajo-
nopeus oli keskimddrin 58 km/tunti ja sitd
vastaava ajoaika 165.52 min/kuorma ja

purkamisaika tehtaalla 35 min/kuorma (Puu-
tavara-autokuljetusten ... 1984). Ajokerta-
ajat ja vuoden 1988 tuntikustannusten, 273
mk, mukaiset kuljetuskustannukset ovat:

Ajokerta- :uletus_ Kustan-
ustan-
aika nusero
nukset
min  suht. mkftu3
a) 267.26 100 29,88 -
b) 269,07 101 30,08 0,20
c) 277.20 104 30,99 1411

Jos varastomuodostelman koon suurentaminen

johtaa ldhikuljetusmatkan pitenemiseen, on

siitd aiheutuva kustannuslisid otettava huo-
miocon. Kun kuormatraktorin tuntikustannuk-
set vuonna 1988 ovat 251 mk ja arvioitu

ajonopeus varsiteilldi noin 8 km/tunti,

ldhikuljetuskustannukset suurenevat 100:aa

metrid kohti 3,13 mkfkuorma3 Kun 3 m

havukuitupuun kuorma on 5.6 m~ (Kahala ja

Kuitto 1986), 1lisdd 100 m pitempi 1ﬁh§-

kuljetusmatka kustannuksia 0,56 mk/m".

Niin ollen puutavaraa ei kannata keridtid

yhteen suurempaan muodostelmaan, jos lZhi-

kuljetusmatka olennaisesti pitenee.

* % *

Pystypuista aiheutuva kuormaushaitta 1isii
kuormausaikaa keskimddrin 16 % silloin,
kun kuormaimen tavanomainen liike vaikeu-
tuu (Pennanen 1984). Pystypuut olivat
t4dssd tutkimuksessa yleisin kuormaushaitta.
Sen lisdéksi, ettd ne haittaavat kuormaimen
liikettd, puutavara on varastoitava useam-
paan muodostelmaan. Seuraavassa esimer-
kissd tarkastellaan pystypuiden aiheutta-
man haitan merkitystd kuljetuskustannuk-
siin.

* % %

ESIMERKKT 2: Pystypuista aiheutuneiden

haittofen vaikutus kuljetus-

kustannuks.iin

a) Ajoneuvoyhdistelm#n kuorma - 40.7 m3 -
tehdddn kahdesta muodostelmasta, eiki

kuormausta haittaavia pystypuita ole.

b) Ajoneuvo kuormataan seitsemdstd pie-
nestd muodostelmasta, joista viidessi
on puu kummassakin pddssi# ja kahdessa
vain toisella puolella.

Laskelma on tehty havukuitupuulle samoin
perustein kuin esimerkissid 1. Pystypuiden
aiheuttaman haitan vuoksi keskimddriiseen
kuormausaikaan on lisdtty 16 % sille puu-
tavaramiddrdlle, jonka kuormaaminen vaikeu-
tuu,
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Ajokerta-aika ja -kustannukset 80 km kul-
jetusmatkalla ovat seuraavat.

a) b)

Ajokerta-aika, min

Kuormauksen vakiocaika 37.67 37.67
Kuormausajoaika 1.49 5.45
Kuormausaika 29.39 38.01
Ajoaika 165,52 165,52
Purkamisaika 35.00 35.00

Yhteensi 269.07 281.65
Kuljetuskustangukset,

mk/m 30,11 31,52

Esimerkkitapauksen ajokerta-aikojen ero gn
12.58 min ja kustannusten ero 1,41 mk/m”.
Jos puut voitaisiin kuormata kahdesta muo-
dostelmasta aiemman seitsemdn sijasta ja
kuormausesteet poistuisivat, kuljetusaika
ja kuljetuskustannukset pienenisividt 4.5 7.

Jos varasto-olojen muutos tilanteesta b
tilanteeseen a saavutettaisiin ldhikulje-
tusmatkaa pidentdm#lld, voisi ldhikulje-
tusmatka olla enintddn 125 m pitempi,
jotteivdt kokonaiskustannukset suurenisi.

* * %

Kuormaushaittoja vdhentdmilld ja muodos—
telman kokoa kasvattamalla voidaan yksit-
tdisen wvaraston kuljetuskustannuksia wvi-
hentdd noin 4 %. Timin tutkimuksen ai-
neistosta 20 % oli muodostelm}ssa. jotka
olivat kooltaan enintdin 10 m~ ja joiden
kuormaamista pystypuut haittasivat. Ndiden
haittojen poistaminen pienentdisi kokonais-
kuljetuskustannuksia noin 1 Z%.

k.2 Vvarastopaikan sijainti

Varastopaikan sijaintiin liittyvidssd tar-

kastelussa on ldhinnd kyse ldhikuljetuksen

ja kaukokuljetuksen liittymd#std. Varasto-

paikan sijainnilla voidaan vaikuttaa ensin-
ndkin vdlittdmiin autokuljetuksen kustan-

nuksiin: ajomatkaan ja ajonopeuteen seki

siirtokuljetuksen tarpeeseen. Toiseksi ja

jopa enemmdn vaikuttaa varaston kuljetetta-
vuus. Se wvaikuttaa varastointiaikaan ja

siten pddomakustannuksiin sekd raaka-ai-

neen laatuun. Kun varastopaikka valitaan

siten, ettei vuodenaika rajoita kuljetusta,
voidaan toimintaa tasoittaa ja vaikuttaa

resurssien tarpeeseen ja kuljetuskustan-

nuksiin.

Kuljetusten kehittdmiseksi on ehdotettu,

ettei leimikon koko puumddridi koottaisi-
kaan yhteen tienvarsivarastoon, vaan sen
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sijoittamisessa otettaisiin huomioon kun-

kin puutavaralajin laatuvaatimuksien aset-

tamat rajoitukset, toivottu kuljetusajan-

kohta ja kuljetettavuusolot. T&td sovel-

lettaisiin varsinkin talvileimikoissa,

joille 1&hikuljetuksen aikana polaantuu

ajokelpoinen, puutavara—autoillakin ajet-

tava tai v&hdisin 1lisdtdin sellaiseksi

saatava varsitie. Tdssd tilanteessa tukit,

jotka kuitenkin kuljetetaan ennen kelirik-

koa tehtaalle, varastoitaisiin leimikossa

ja haettaisiin sieltd autolla. Seuraavaksi

kiireellisin kuljetettava on mekaanisiin

massoihin varsin tuoreena toimitettava kuu-
sikuitupuu. Sekin on pHHosin kuljetettava

ennen kelirikkoa kuljetushuipun aikana.

Jos kuusikuitupuu kuljetettaisiin jatket-

tuna ldhikuljetuksena kohtuullisen ldhelld

olevan, kelirikkoajokelpoisen tien varteen,
kaukokuljetus voitaisiin ajoittaa keliri-

kon aikaan ja siten tasoittaa kuljetuksia.

Minty- ja koivukuitupuun laatuvaatimukset

ovat edellisid selvidsti vdljemmdt. Ne oli-
si sopivaa varastoida kesdajokelpoisen

tien varteen. Niiden varastointivaihto-

ehtojen vaikutuksia 1Zhi- ja kaukokulje-

tuskustannuksiin valotetaan esimerkin 3

avulla,

* % %

ESIMERKKI 3: Vaihtoehtoiset varastopaikat
Esimerkkind on talvileimikko, jossa keski-
mddrdinen ldhikuljetusmatka on 350 m ja
kaukokuljetusmatka 80 km. Kelirikkoajo-
kelpoiselle tielle on matkaa 1 km. Tar-
kastelussa on sovellettu aiemmin mainittu-
jen viitteiden lisdksi Jukkolan ja Savo-
laisen (1973) sekid Vesikallion (1973)
esittdmid tietoja.

a) Tukit

Oletetaan, ettid keskimddrdinen 1l&hikulje-
tusmatka lyhenee 100 m, kun tukit haetaan
leimikosta puutavara-autoilla. Se vﬁhen§
td3isi l#hikuljetuskustannuksia 1,43 mk/m
ja siisi kaukokuljetuskustannuksia 0,19
mk/m”, qutannuksia sidstyy n#in ollen
1,24 mnk/m~ ja enemmdnkin, kun matkan
muutos suurenee.

b) Kuusikuitupuu

Kuusikuitupuun l&Zhikuljetusmatkaa pidenne-

tidn 1 km:n verran. L#hi- ja kaukokulje-

tuskustannusten muu50kset lisdisivdt kus-

tannuksia 9,05 mk/m”, jos kuormauspaikka-

luokka ei muutu. Jos kuormauspaikkaluokka

muuttuu III:sta I:sen, kustannukset lisiddn-
tyisividt 4,50 mk/m~. Pelkistiin kuormaus-

paikkaluokan paraneminen kattaisi 460 m

pitemmdn l&hikuljetusmatkan aiheuttamat

kustannukset,

&



c) Médnty- ja koivukuitupuu

Jos leimikkoon vie ainocastaan talvitie, on

myds mdnty- ja koivukuitupuu kuljetettava

ennen kevdtkelirikkoa. Jos ldhikuljetus-

matkaa pidennetdin kesdaikana ajettavissa

olevalle tielle, voisi ndiden puutavara-

lajien kaukokuljetusta siirtdd myGhemmiksi,
jolloin kaukokuljetuksen huippu tasaantuu

ja puutavara voidaan ehk# luokitella puoli-
kuivaksi. Nykyisten taksojen mukaan puoli-
kuivan kuitupuun kuljetusmaksu 80 km:n

matkalla on noin 5,60 mk/m~ pienempi kuin

tuoreen kuitupuun (Vuosiansioon ... 1988).

Se kattaa ldhes 600 m aiempaa pitemmin

ldhikuljetusmatkan kustannukset,

5 TULOSTEN TARKASTELU JA PAATELMAT

Tutkimustulokset osoittavat, ettd valtaosa
varastoista oli tehty ohjeiden mukaan.
Muodostelmat oli sijoitettu hyvin kulje-
tusjdrjestykseen kuormaimen ulottuville.
Selvimmin ohjeista poikkesi se, etteivit
saman puutavaralajin muodostelmat olleet
ldhekkdin ja ne oli usein tuettu pystypui-
hin. Lisdksi kd#ntdpaikat olivat usein
liian pienid.

Ainoa selvd ero hankintakaupan ja pysty-

kaupan varastoissa oli varaston ja muodos-

telman keskikoko, Vaikka pystykauppavaras-
toissakin oli pienid muodostelmia, suurem-

pia oli kuitenkin selvdsti enemmidn kuin

hankintakauppavarastoissa. Kuormausesteitid

oli ldhes yhtd yleisesti, eikd kddntdpaik-

kojen laadussa kauppatapojen vdlilld ollut

merkittdvdd eroa.

Liian pienet, epdtasaiset ja puustoiset

varastopaikat ovat osaltaan syynd pienten

muodostelmien vleisyyteen. Toisaalta varas-
to voi olla osa suurempaa varastoa, josta

kuljetus on keskeytetty. Jos kuljetuskus-

tannuksia halutaan pienentd#d muodostelmia

suurentamalla, on myds koko varasto pystyt-
tivd kuljettamaan yhtdjaksoisesti.

Ohjeiden mukaisia  k#idntOpaikkoja oli
1/3:11a kaikista varastoista. Pennasen
(1984) mukaan 2/3 kdint8paikoista on hyvii,
Ero johtunee p#dosin erilaisesta luokituk-
sesta. Pennasen tutkimuksessa on tarkas-
teltu ajotilanteita ja tulkittu kddntd-
paikka hyvidksi, jos kdidntidminen on sujunut
vaivatta., Niistdkin todenndkdisesti useat
ovat olleet ohjeita ahtaampia, mutta k#in-
timiseen riittdviid,

Tdssd tutkimuksessa ja kdytdnndn kuljetuk-
sessa varasto voi merkitd eri asiaa. Kul-
jetusmaksuja mddritettdessd varastolla tar-
koitetaan sellaisia 3 km:n matkalla olevia
puutavaraerid, jotka voidaan kuljettaa
samaan aikaan. Tdssid tutkimuksessa varasto

Kuva 10. Vauriot rungoissa osoittavat, ettd
puutavaraa on tdlld paikalla ennenkin varastoitu
pystypuiden v&liin

on ollut jokseenkin yhtendiselle alueelle,
esim. yhdestd leimikosta korjattujen ja
varastoitujen puutavaramuodostelmien koko-
naisuus.

T#114 kertaa ei tehty lainkaan aikatutki-
musta, vaan sovellettiin aiempien aika-
tutkimusten tuloksia. Eri tutkimuksissa
kdytettyjen luokitusten erot ja se, ettd
osa aikatutkimuksista on jo verraten van-
hoja ja niiden tarkastelutilanteet voivat
olla erilaisia, saattavat vidhentdi tulos-
ten luotettavuutta.

Timd tutkimus kuvaa vain tutkimusaikana
vallinneita wvarasto-oloja. Koska puuta
korjataan ja kuljetetaan jatkuvasti ja
samaan aikaankin ja siihen vaikuttavat wvuo-
denajoittain vaihtelevat olosuhteet, olisi
kattavan selvityksen saamiseksi tarpeel-
lista seurata kehitystd samalla toiminta-
alueella pitkdn aikaa.

Eniten kuljetusolot paranisivat, jos
raivattaisiin vakituisia varastopaikkoja,
parannettaisiin kddntSpaikkoja ja valittai-
siin varastopaikat siten, etteividt ne ole
puhelin- eikd sdhkdlinjojen alla. Nyky#idn
sddnndllisestikin kdytetyilld varastopai-
koilla on usein varastointia ja kuormausta
haittaavia pystypuita (kuva 10). Varasto-
jen 1ldhelld on usein hydnteis- ja muita
tuhoja, jotka levidvidt helposti varaston
huonokuntoisiin puihin ja edelleen ympd-
ristdon. Jos rakennettaisiin vakituisia
varastopaikkoja, samalla parannettaisiin
helposti my&s kd#dntdpaikkoja.

Varastopaikan siirtZminen 1&hikuljetusta
jatkamalla lisdisi kuljetuksen kustannuk-
sia jonkin verran. Lisitutkimuksia tar-
vittaisiin muutoksen muiden vaikutusten
selvittidmiseksi. Erityisesti kuljetus-
tasaisuuden ja -varmuuden taloudellista
merkitystd ei toistaiseksi ole paljoakaan
tutkittu,
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CHARACTERISTICS OF ROAD-SIDE LANDINGS OF TIMBER

By Varpu Voipio and Antti Korpilahti
Summary

The study concerned timber landings at
forest roads. The research material
consisted of 150 landings in four areas
in Southern Finland. The characteristics
of the landings were studied and, through
cost calculation, their effect on trans-
port costs. A study was also made to
determine whether there were significant
differences between landings of timber
from stumpage sales on one hand, and
delivery sales on the other.

The total amount of timber stored and the
size of piles were clearly greater at
landings of stumpage sales than at those

of delivery sales. However, in both
types of landings there were a great
number of small piles. Generally, there
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were no special areas for timber landings
or they were too small. Therefore, timber
was often piled up against standing trees.
In other respects, storage was carried out
in accordance with existing directives.

Transportation costs could be reduced by

placing the piles on cleared areas without

obstacles impeding the loading and by

increasing the size of stored timber piles.
Changing the location of the landing by

extending forwarding will not reduce ac-

tual transportation costs. Through reloca-
tion, however, it is possible to make the

timing of transportation more flexible,

which may reduce the total cost of timber

procurement.
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