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JOHDANTO 

Puutavaran varastointi on olennainen osa 
puunhankintaketjua. Puutavaraa varastoi­
daan palstalla ja metsäkuljetuksen jälkeen 
tienvarsivarastoissa, joista sitä kulje­
tetaan autoilla uitto-, rautatieasema- ja 
tehdasvarastoihin. Luonnonolot ja hankin­
tatavat aiheuttavat omat erityispiirteensä 
puun hankintaan ja varastointiin. Kulje­
tusajankohtaa rajoittavat kevät- ja syys­
kelirikka sekä puutavaran pilaantumisriski. 
Keväisin kuljetettavaa puutavaramäärää 
lisäävät talviset hankintahakkuut j~ tila­
päiset talvitiet. Puun korjuun ja kulje­
tuksen sekä puutavaran vastaanoton moni­
muotoisuuden takia on tärkeää, että puu­
tavara varastoidaan sen kuljetusajankohdan 
valinnan kannalta joustavasti. Kuljetusten 
jakautuminen mahdollisimman tasaisesti eri 
vuodenajoille olisi resurssien käytölle 
edullista. 

Puutavaran tienvarsivarastojen merkitystä 
puunhankintaketjussa voidaan käsitellä 
kahdesta lähtökohdasta: Ensinnäkin varas­
ton ominaisuudet vaikuttavat autokuljetuk­
sen kuormausvaiheeseen. Sellaisia ominai­
suuksia ovat mm . muodostelmien koko ja 
laatu sekä kuormausta haittaavat esteet. 
Toisaalta varastointi muodostaa puun kor­
juun ja kaukokuljetuksen liittymän. Sil­
loin varastointi on osa koko puunhankintaa 
- se tasoittaa tehtaiden puuntarpeen ja 
puutavaran hankinnan vaihteluita. Siinä 
varaston kulj etettavuuden merkitys koros­
tuu. 

Varastojen ominaisuuksien vaikutusta kuor­
mauksen ja kuljetuksen aj anmenekkiin on 
tutkittu varsinkin kustannusperusteita 
selvitettäessä (esim . Jukkola ja Savolai­
nen 1973, Savolainen 1977 , Myllyniemi 1980 
ja Pennanen 1984). Sen sijaan eri tekijöi­
den yleisyydestä ei ole yhtä tarkkaa tie­
toa. Myöskään ei ole selvitetty, ovatko 
varastot ohjeiden mukaisia . 

Tutkimuksen tavoitteena oli hankkia eropii­
ristä tietoa varastomuodostelmien ominai­
suuksista ja varastojen kuljetettavuudesta. 

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

2 TUTKIMUSMENETELMÄ JA -AINEISTO 

Varastomuodostelmien ominaisuuksia ei voi­
da päätellä puunhankintaorganisaatioiden 
varastoraporteista. Vaikka raportointi on 
eräkohtaista, eivät raporttitiedot ole 
riittävän yksityiskohtaisia. Myös kulje­
tusoloja koskevia tietoj·a on usein vähän. 
Siksi varastopaikkojen ja puutavaramuodos­
telmien ominaisuuksia selvitettiin kenttä­
mittauksin. Eri varastointivaihtoehtoja 
käsittelevässä osassa sovellettiin aiem­
pien tutkimusten ajanmenekkitietoja. 

Varastojen ominaisuuksien oletettiin vaih­
televan suuresti alueellisten olojen ja 
paikallisten puunkäytön vaatimusten takia. 
Kun eri ominaisuuksien vaihtelusta ei 
ollut tarkempaa tietoa, aineiston määrää 
ei voitu mitoittaa tilastomatemaattisin 
laskelmin, vaan tutkimus tehtiin esitutki­
muksen luonteisena ja sen aineisto oli 
verraten pieni. Siten tutkimuksen yhtenä 
tavoitteena oli koota tietoa ja ·kokemuksia 
tällaisten ongelmien tutkimusmenetelmien 
kehittämiseksi. 

Ongelmana aineiston hankinnassa oli valita 
varastot siten, etteivät käynnissä olevat 
korjuu ja kuljetus vääristäisi varasto­
olosuhteista saatavaa kuvaa. Sen vuoksi 
kohteiksi otettiin sellaisia varastoja, 
joista kuljetus ei vielä ollut alkanut tai 
oli keskeytynyt. 

Aineisto kerättiin Etelä- ja Keski-Suomes­
ta neljältä alueelta, joiden arvioitiin 
edustavan tyypillisiä Etelä-Suomen han­
kintaolosuhteita. Yhdessä alueella toimi­
vien Metsätehon jäsenyritysten kanssa 
valittiin osa varastoista . Etukäteen 
paikannettuj en varastojen lisäksi aineis­
toon otettiin myös muita varastoja, joiden 
hankintatapa voitiin tunnistaa. 
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Tavoitteena oli mitata noin 60 varastoa 
sekä pysty- että hankintakaupoista . Han­
kintakauppavarastoista tavoite ylittyi 
osittain kevään vilkkaiden hankintakaup­
pojen sekä vastaanottosesongin takia. 
Aineisto sisälsi 150 varastoa3 ja niiden 
puumaara oli yhteensä 17 000 m (taulukko 
1). Erillisiä puutavaramuodostelmia varas­
toilla oli 879. 

TAULUKKO 1 Aineiston määrä 

Pystykauppa- Hankintakauppa-
Alue varastot varastot 

kpl 3 
kpl 3 m m 

Lounais-Suomi 11 2 500 21 1 200 

Kymenlaakso 13 2 100 27 1 600 

Etelä- Savo 11 2 200 22 1 600 

Keski- Suomi 19 4 500 26 1 300 

Yhteensä 54 11 300 96 5 700 

Aineisto kerättiin huhtikuussa 1987 . Keruu 
aloitettiin eteläisimmiltä alueilta ja 
lopetettiin pohjoisimpaan, jolloin aineis­
to mitattiin kultakin alueelta juuri ennen 
kevätkelir~kkoa . Aineistoon sisältyi tuk~e­
ja 4 400 m , kun kuitupuuta oli 12 400 m . 
Useista varastoista järeä puutavara oli jo 
ajettu pois lähestyvän kelirikon tai muun 
syyn vuoksi. 

Tutkittavat ominaisuudet valittiin aiem­
pien tutkimusten perusteella kuormaukseen 
eniten vaikuttavista tekijöistä . Lisäksi 
arvioitiin varastopaikan ja tiestön kulku­
kelpoisuutta. Kustakin varastosta tutkit­
tiin: 
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varastomuodostelmien koko 
puutavaralajeittain 

muodostelmien sijainti 
varastoalueella 

muodostelman reunan tasaisuus 

muodostelman tarvitsema 
varastotila 

kuormausetäisyys 

kuormausesteet 

varastopaikan kantavuus 

kääntöpaikan ominaisuudet 

tiestön kulkukelpoisuus ja 

etäisyys kantavammalle tielle. 

Tutkimuksen toisessa osassa tarkasteltiin 
varastoinnin kehittämistä ja kustannuksia 
ja hyötyjä. Kustannuslaskelmin tarkastel­
tiin erilaisten varastointiolojen vaiku­
tusta kuormaukseen ja kuljetukseen . Las­
kennassa sovellettiin aiempia tutkimustu­
loksia , tuntikustannuslaskelmia ja vuoden 
1988 alun autokuljetusmaksuja. 

3 TUTKIMUSTULOKSET 

3.1 Varaston ja muodostelman koko 

3 Pystykauppavarastojen koko oli 14 - 818 m 
ja hankintakauppavarastojen 1 - 277 m3 
(kuva 1) . Keskimäärin pystykauppavarastot 
olivat Keski- Suomessa suurimmat ja Kymen­
laaksossa pienimmät. Hankintakauppavaras­
toissa ei havaittu eroa. 

Puun käyttö ja sen mukaan yleensä myös 
kuljetukset suunnitellaan ja tehdään puu­
tavaralajeittain. Siksi varaston kokonais­
puumäärä ei merkittävästi selitä kuljetus­
olosuhteita. Kuljetusolosuhteita koskevien 
pää telmien tekemiseksi on t arkas te ltava 
yksittäisten puutavaralajien varas t omuodos­
telmia. 
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Kuva 2. Telakasa hankintakauppavarastossa. 
Kaikki Valok. Metsäteho 

Varastomuodostelmat luokiteltiin seuraa­
vien määritelmien mukaan (vrt. Puutavaran 
metsätrakt orikuljetusmaksut ••. 1986): 

Pino Samanpituisista pölkyistä hyvin 
ladattu muodostelma, yleensä 
tuettu pääpuilla . 

Kourapino Mittauskelpoinen muodostelma, 
sivut riittävän tasaiset jatko­
kuljetuksen kuormaukselle, pääl­
lys saa olla epätasainen . 

Kasa Tukkien ja tavoite- sekä vapaan­
pituisen kuitupuun varastomuo­
dostelma, jossa toinen sivu on 
tasainen, mutta tyvet ja latvat 
saavat olla sekaisin . 

Mittakasa Pinomuodostelma, jossa pölkky­
jen latvat ovat samaan suuntaan 
ja tasan niin, että niiden läpi­
mitta voidaan mitata . 

Telakasa Tukit umpiristikossa, latvat 
kasan reunojen ~asalla mitatta­
vissa. 

Tela Tukkimuodostelma, pölkyt pääosin 
yhdessä kerroksessa , toisinaan 
jokseenkin levällään . 

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

Kohtalaisen suuri telojen ja telakasojen 
osuus hankintakauppojen varastoista johtuu 
ensisijaisesti metsäkuljetuskalustosta ja 
-menetelmistä. Kun kuormainta ei ole käy-

Kuva 3. Laahusjuonnossa tukit jätetään tien 
suuntaisesti ja muodostelmat jäävät pieniksi 

TAULUKKO 2 

Muodos-
telma 

Mittakasa 

Telakasa 

Tela 

Tukkimuodostelmien osuudet 
ja keskikoko 

Pystykauppa- Hankintakauppa-
varastot varastot 

% kpl % m3- keski- % kpl % m3- keski-
mää- mää- kok9, mää- mää- kok9, 
rästä rästä m räst ä rästä lR 

96 98 17 80 83 1 1 

- - - 8 8 11 

4 2 7 12 9 8 

tettävissä, tukit on helpointa vierittää 
telalle tai kasaan tien suuntaisesti tai 
jättää laahusjuonnossa levälleen (kuva 3). 
Toinen syy on tukin laadulle asetetut, 
aiempaa tiukemmat vaatimukset . Ne edel­
lyttävät, että tukit kasataan muodostel­
miin , joissa on mahdollisuus tarkastaa 
kunkin tukin laatu erikseen . 

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

3 
7 m = muodostelmien keskikoen alaraja 

kuormauspaikkaluokassa III 

15 m3 h k vetoautoon ma tuva uorma 

25 m3 muodostelmien keskikoen alaraja 
kuormauspaikkaluokassa I 

45 m3 ajoneuvoyhdistelmään mahtuva 
kuorma. 

7 



Kauppatavasta riippumatta tyypillistä oli 
aivan pienten muodostelmien runsaus; havu­
tukkien varastomuodostelmista 40 - 52 % ja 
lehtipuutukk~n 62 - 67 % oli kooltaan 
enintään 7 m • Kuitenkin suurimpien muo­
dostelmien osuus oli pystykaupoissa suurem­
pi kuin hankintakaupoissa (taulukko 3). 

Pystykauppojen havutukkimuodostelmista run­
sas kolmannes oli nuppikuorman suuruisia 

tai suurempia. Hankintakauppojen varasto­
muodostelmista niiden osuus oli vain noin 
neljännes. Havutukeista nuppikuorman ko­
koisten ja sitä suurempien varastomuodos­
telmien osuus puumäärästä oli pystykau­
poissa noin 80 % ja hankintakaupoissakin 
yli puolet. Lehtipuutukeista näin suuris­
sa muodostelmissa oli vastaavasti 74 % ja 
31 % puumäärästä. 

TAULUKKO 3 
Ta.bte 

Tukkimuodostelmien kokojakaumat 
S.i.ze l:dJw.ct.uJte o 6 <~aw tog p.il.u 

Muodostelman koko, 3m 3 

P.i.!e <1-i.ze, <~aud m 

Mäntytukit - P .i.ne <1aw tog<~ 
( 7 

8 - 15 
16 - 25 
26 - 45 

> 45 

Kuusitukit - s~~e <law tog<l 
( 7 

8 - 15 
16 - 25 
26 - 45 

> 45 

Lehtipuutukit - HaJtdwood <~aw tog<l 
~ 7 

8 - 15 
16 - 25 
26 - 45 

> 45 

TAULUKKO 4 
Tabte 

Muodostelman koko, 3m 
j 

P.i..f.e <1-i.ze, <~oud m 

Mäntykuitupuu - P .i.ne pu.lp»ood 
~ 7 

8 - 15 
16 - 25 
26 - 45 

> 45 

Kuusikuitupuu - SpJLu~e pu.lpoood 
( 7 

8 - 15 
16 - 25 
26 - 45 

> 45 

Lehtikuitupuu - HaJtdwood pulpoood 
~ 7 

8 - 15 
16 - 25 
26 - 45 

> 45 
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Pystykauppavarastot 
S.t.wnpa.ge M.f.M 

kpl % % 
kpl-määrästä m3- määrästä 

numbVt o6 % o6 numbVt % o6 vo~e, 
ta.nd.i.ng<l o6 ta.nd.i.ng<l <1o.f..i.d m 

30 45 10 
13 20 12 
10 15 18 

6 9 17 
7 II 43 

20 40 7 
12 24 11 

2 4 4 
5 10 15 

11 22 63 

31 62 16 
5 10 10 
8 16 27 
4 8 27 
2 4 20 

Kuitupuumuodostelmien kokojakaumat 
S.(,ze <~.tJw.ct.uJte o6 pulp»ood p.il.u 

Pystykauppavarastot 
S.tumpa.ge <1a..lu 

kpl % % 
kpl-määrästä m3 - määrästä 

numbVt o6 % o6 numbVt % o6 vo~e, 
ta.nd.i.ng<l o 6 ta.nd.i.ng<l <lot.i.dm 

45 35 7 
19 15 8 
20 16 13 
26 21 30 
17 13 42 

8 10 1 
13 16 4 
14 18 9 
23 29 27 
21 27 59 

40 37 6 
21 20 10 
13 12 11 
21 20 32 
12 11 41 

Hankintakauppavarastot 
VeliveJuj <la..f.U 

kpl % % 
kpl-määrästä m3-määrästä 

numbVt o6 % o6 numbVt % o6 vo~e. 
.la.nd.i.ng<l o 6 .la.nd.i.ng<l <1oud m 

18 40 12 
17 38 37 
5 II 17 
4 9 24 
1 2 10 

33 52 14 
15 23 22 
8 13 20 
6 9 26 
2 3 18 

20 67 32 
7 23 37 
2 7 18 
1 3 13 
- - -

Hankintakauppavarastot 
VelivVtlj <la..f.M 

kpl % % 
kpl- määr ästä m3- määrästä 

numbVt o6 % o6 numbVt % o6 vo1ume, 
ta.nd.i.ng<l 0 6 .tand.i.ng<l <1o.f..i.d m 

40 36 8 
30 27 21 
25 23 28 
JO 9 21 
6 5 22 

25 28 6 
27 30 17 
15 16 17 
15 17 31 
8 9 29 

18 39 8 
13 28 23 
6 13 18 
8 18 40 
1 2 II 



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

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

Varastomuodostelmien keskikoot eri alueil­
la eivät poikenneet systemaattisesti toi­
sistaan lukuun ottamatta pystykauppojen 
kuitupuumuodostelmia Keski-Suomessa. Ne 
olivat merkittävästi suuremmat kuin muilla 
alueilla (taulukko 5). Hankintakauppojen 
varastomuodostelmissa ei havaittu vastaa­
vaa poikkeamaa. Keski-Suomesta kerätyn 
aineiston varastot olivat pääosin avohak­
kuualueilla, jolloin pystypuut eivät ra­
joittaneet muodostelmien kokoa . Alueella 
oli myös kiinnitetty huomiota varastoinnin 
suunnitteluun ja varastointiin, mikä osal­
taan vaikuttanee havaittuun eroon. 'Tukkien 
määrä aineistossa oli niin vähäinen, ettei 
vastaavaa päätelmää ole syytä tehdä. 

Keskimäärin olivat koko aineistoon perus­
tuvat luvu§ seuraavat: Muodostelman koko 
oli 19.2 m ja varastossa oli 1. 6 muodos­
telmaa samaa puutavaralajia. ~ oneuvoyh­
distelmään mahtuva kuorma (45 m ) saatiin 
2.3 muodostelmasta ja 1. 5 varastosta . Järe­
ää pu~tavaraa oli pystykau§pavarastossa 
77.3 m ja kuitupuuta 154.2 m . Hankinta­
kauppa~arastossa järeää p~tavaraa oli 
28 .0 m ja kuitupuuta 44.0 m . Saman puu­
lajin Jukkeja oli pystykaupan v1rastossa 
35.8 m ja hankintakaupan 15.9 m • Saman 
puulajin k~itupuuta pystykaupan vara~tossa 
oli 57.1 m ja hankintakaupan 21.2 m . 

TAULUKKO 5 Varas tomuodos telmie~ keskikoko 
eri alueilla 

Lehti- Mänty- Kuusi-
Havu- kuitu- kuitu-
tukit 

puu-
Alue tukit puu puu 

Muodosteiman keskikoko, m 

Pystykauppavarastot 

Lounais- Suomi 16 . 8 6 . 9 16 . 4 33 . 9 
Kymenlaakso 27 . 5 5 . 4 16 . 0 35 . 9 
Etelä- Savo 14 . 6 13 . 6 19 . 1 32 . 0 
Keski-Suomi 17 . 0 15 . 6 40 . 9 4 7. 1 

Hankintakauppavarastot 

Lounais-Suomi 12.7 9 . 0 17 . 1 21.4 
Kymenlaakso 9.8 6.8 10 . 5 16 . 6 
Etelä- Savo 15 . 1 5 . 6 19 . 9 20 . 4 
Keski-Suomi 11.5 7.3 14 .7 15 . 8 

Lehti-
kuitu-
puu 

3 

15 . 2 
8 . 6 

19.8 
39 . 1 

7. 4 
13 . 4 
19 . 6 
15 . 6 

Kuva 4. Pystypuuta vasten ladattu hankintakaupan 
kuitupuupino 

Kuva 5. Kourapino, yleisin kuitupuun varasto­
muodostelma 
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3.2 Varastomuodostelmien kuormattavuus 

3.2. 1 Yle i stä 

Puutavaran kuormattavuus r11ppuu ennen 
muuta kolmesta varastomuodostelman ominai­
suudesta: varastomuodostelman reunan epä­
tasaisuudesta, kuormausetäisyydestä ja 
kuormausta haittaavista esteistä. 

3.2.2 Varastomuodostelman reunan 
epätasaisuus 

Muodostelman reunan epätasaisuus tarkoit­
taa kouraisutaakan uloimmaisen ja sisimmän 
pölkyn päiden kohtisuoraa etäisyyttä toi­
sistaan (Savolainen 1977). Epätasaisuuden 
selvittämiseksi mitattiin muodostelman 
keskikorkeudelta alle 10 m:n pituisista 
muodostelmista 1 m:n ja pitemmistä 2 m:n 
välein kuvitellun kouraisutaakan alalta 
pölkkyjen päiden suurin kohtisuora etäi­
syys. Niistä laskettiin keskiarvo kutakin 
varastomuodostelmaa kohti . 

1 Pystykauppavarastot 0 Hankintakauppavarastot 

Havukuitupuu 
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Kuva ]. Kui t upuumuodostel mie n reunan epä ta saisuu s 
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Savolaisen ( 1977) mukaan tukkien alle 
50 cm:n ep ä tasaisuus ei vaikuta merkittä­
västi kuormausaikaan. Tässä tutkimuksessa 
yli 50 cm:n epätasaisuuksia oli pysty­
kauppavarastojen tukkimuodostelmista vain 
3 - 4 %. Hankintakaupoissa muodos~elman 

reunan ep ä tasaisuus oli yleisempää; yli 
50 cm:n poikkeamia oli 13 - 15 % muodostel­
mista (8 - 9 % puumäärästä). Poikkeamat 
johtuivat lähes yksinomaan laahusjuontona 
tehdystä lähikuljetuksesta, jolloin pölkky­
jen päät jäävät helposti epätasaisesti . 

Kuitupuun jo 10 - 20 cm:n keskimääräinen 
epätasaisuus alkaa hidastaa kuormausta 
(Savolainen 1977). Puolet aineiston muo­
dostelmista oli hyvin ladottuja, epätasai­
suus alle 20 cm:n. Hankintakauppavaras­
toissa hyvin ladottujen muodostelmien 
osuus oli selvästi suurempi kuin pysty­
kauppavarastoissa. Suurin osa hyvin lado­
tuista muodostelmista oli käsin ladottuja . 
Yli 50 cm:n poikkeamia oli vain 1 %:n 
verran (kuva 7). 

3.2.3 Kuormausetä i syys 

Puutavaramuodostelman etäisyys kuormaus­
paikasta mitattiin oletetulta kuormaus­
paikalta ajoneuvon keskikohdasta puutava­
ramuodostelman pölkkyjen päihin. Kun 
tarttumisk;hta on määritetty pölkkyjen 
päähän, voidaan laskennallisesti tarkas­
tella tarttumista keskemmältäkin taakkaa. 

Nykyisin yleisesti käytössä 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 pölkyt ladotaan tien suuntaisesti. 
Silloin osa puista on liian lähellä ja 
kauimmaisin osa saattaa olla kokonaan 
kuormaimen ulottumattomissa. 

Pennasen (1984) mukaan optimaalinen kuor­
mausetäisyys on 4 - 5 m. Tämän aineiston 
muodostelmista runsas puolet oli lähellä 
tätä arvoa. 

3.2.4 Kuor mausta ha i ttaa vat esteet 

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

) 
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Kussakin tapauksessa arvioitiin se, kuinka 
suureen puumäärään haitta kohdistuu. Koska 
pystypuut eivät haittaa suurten pinojen 
koko puumäärän kuormaamista, niiden kat­
sottiin haittaavan kuormausta yleensä 
1 m:n etäisyydelle muodostelmaan, ellei 
esimerkiksi niiden oksien arvioitu hait­
taavan suuremmin kuormausta. 

Tässä tutkimuksessa oli kaikkiaan 104 muo­
dostelmaa (12 %), joiden kuormausta haitta­
si pystypuu. Enimmillään saman muodostel­
man kuormausta haittasi 5 puuta. Eri 
kauppatapojen välillä ei ollut suurta eroa. 
Varastomuodostelmien määrästä pystypuuhait­
toja oli pystykaupoissa 11 % ja hankinta­
kaupoissa 13 %. Puumäärä, jonka kuormaus 
arvioitiin vaikeutuneeksi, oli pystykau­
poissa 2 % ja hankintakaupoissa 3 % 
kauppatavan koko puumäärästä. Hankalasti 
kuormattavan osan osuus oli 17 - 18 % koko 
sen muodostelman tilavuudesta, jota haitta 
koski. 

Puhelinlinjojen alle oli sijoitettu 4 % 
pystykauppojen ja 1 % hankintakauppojen 
muodostelmista . Niiden osuudet puumääristä 
olivat samaa suuruutta. Ainoastaan hankin­
takauppavarastoja oli sähkHlinjojen alla. 
Näin sijoitettuja muodostelmia oli hieman 
enemmän kuin puhelinlinjojen alla olevia 
varastomuodostelmia. 

3.2.5 Toisissaan kiinni olevat 
muodostelmat 

Toisissaan kiinni olevista muodostelmista 
eroteltiin seuraavat tapaukset: 

Eri puutavaralajien muodostelmat on ero­
tettu toisistaan pystyjen välipuiden 
avulla (tavallisesti hankintakaupoissa). 
Ensin kuljetettavan puutavaralajin kuor­
maus on hankalaa, kun pinot ovat toisis­
saan kiinni. Lisäksi varastolle vielä 
jäävän puutavaralajin pinon pääty yleen­
sä sortuu . 

Muodostelmat on erotettu toisistaan 
vinopuilla (tavallista silloin , kun 
varastotilaa on niukasti). Tavasta ei 
ole mitään haittaa, jos päällä oleva 
puutavaralaji kuormataan ensin, mutta 
jos ajojärjestys onkin toinen, pitää 
osa puutavarasta ottaa toisen muodos­
telman alta (kuva 8). 

Muodostelmat 
kiinni. Jos 
suuria , voi 

on sijoitettu toisiinsa 
muodostelmat ovat kovin 

toisen muodostelman lähei-
syys ja sortuminen haitata kuormausta . 

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

Sellaisia muodostelmia, J01ssa oli edellä 
mainittuja kuormaushaittoja, oli 12 % 
pystykauppojen ja 9 % hankintakauppojen 
varastomuodostelmista. Puumäärästä niiden 
osuus oli vain 1 %:n verran. Yhtään varas­
tomuodostelmaa ei ollut sijoitettu siten, 
että kivet tai kannot olisivat haitanneet 
kuormausta. MyHskään sortuneita muodos­
telmia ei ollut. 

3.3 Kääntöpaikat 

KääntHpaikkoj en ominaisuudet arvioitiin 
puutavaran autokuljetusmaksuissa käytetyn 
luokituksen ja varastointioppaassa (Jukko­
la ja Savolainen 1974) ' esitettyjen kääntH­
paikan mitoitussuositusten mukaisesti . 

Hyvän kääntHpaikan ominaisuuksia ovat: 

Varastolle on kiertotie. 

Varastolla on kääntHympyrä, jonka säde 
on vähintään 15 m ja ajoradan leveys 
7 m. 

Kääntymistä varten oleva 
vähintään 25 m pitkä j a 
leveä . 

pistotie on 
ajorata 5 m 

KääntHpaikka arvioitiin puutteelliseksi, 
jos sen mitoitus ei täyttänyt hyvän kääntH­
paikan vaatimuksia, mutta ajoneuvoyhdis­
telmä voitiin kuitenkin kääntää ilman eri­
tyistoimia. 

KääntHpaikka arvioitiin huonoksi, jos ajo­
neuvoyhdistelmä voitiin kääntää vain eri­
tyistoimin ja perävaunu oli irrotettava. 

Niiden lisäksi oli varastoja, joilla ajo­
neu~oyhdistelmää ei ensinkään voitu kään­
tää tai varastolle ei päässyt yhdistel­
mällä. (Taulukko 6) 
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TAULUKKO 6 

Kääntöpaikan 
ominaisuus 

Hyvä 

Puutteellinen 

Huono 

Ajoneuvo-
yhdistelmälle 
sopimaton 

Varastot kääntöpaikkojen 
omina i suuksien mukaan 

Pysty kauppa- Hankintakauppa-
varastot varastot 

% kpl- % m3- % kpl- % m3-
määrästä määrästä määrästä määrästä 

29 25 33 32 

39 46 49 55 

17 16 11 7 

15 13 7 6 

Aineistossa oli yhteensä 15 sellaista va­
ras toa, joihin ei päässyt aj oneuvoyhdis­
telmällä; viidessä niistä oli syynä 
yhdistelmällä liikennöintikelvoton tie ja 
10 : ssä liian ahdas kääntöpaikka •3 Näiden 
varastojen koot olivat 10 - 435 m . Keski­
määräinen telausmatka oli silloin pysty­
kauppavarastoista 1.1 km ja hankinta­
kauppavarastoista 0.3 km. Hankintakauppa­
varastoissa puumäärä tosin oli usein niin 
pieni, että koko varasto olisi mahtunut 
vetoautoon. Silloin kääntöpaikan puut­
teellisuus ei olisi vaikuttanut siirto­
kuljetuksen tarpeellisuuteen. 

3.4 Kuljetuskelpoisuus 

Pystykauppojen varastoista runsas neljän­
nes oli vain talvella kuljetettavissa. 
Niiden osuus pystykauppavarastojen puu­
määrästä oli 37 %. Kelirikkoajokelpoisen 
reitin varrella oli 13 % varastoista, 
joka vastasi 9 %:a puumäärästä. Loput eli 
runsas puolet puutavarasta oli varastoi­
tuna sellaisten teiden varteen, joiden 
kantavuuden arvioitiin riittävän kesäaikai­
seen liikennöintiin. 

Hankintakauppavarastoista 19 % (17 % puu­
määrästä) oli vain talvella ajokelpoisten 
teiden varrella . Kelirikkaaikana kulje­
tettavien varastojen ja puumaaran osuus 
oli hiukan suurempi kuin pystykaupoissa, 
samoin kesäaikana kuljetettavien. 

Kaikkia varastoja tarkasteltaessa kesä­
ajokelpoiselle tielle oli matkaa keski­
määrin 0 . 6 km ja kelirikkoajokelpoiselle 
4.0 km. Tässä tutkimuksessa ei selvitetty 
sitä, voitiinko puutavaraa käytännössä 
varastoida kantavamman tien varressa. 

Varsin usein varastojen muodostelmat oli 
sijoitettu kelirikkaaikana ajokelpoisen 
tien lähelle siten, että kuormauksen takia 
on ajettava sivutielle tai muuhun paikkaan, 
j oka e i ole kelirikkoajokelpoinen . Muo­
dostelmien toisenlaisella sijoittamisella 
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varasto olisi saatu kelirikkaaikana kul­
jetuskelpoiseksi. Pystykauppavarastoista 
15 % (24 % puumäärästä) ja hankintakauppa­
varastoista 22 % ( 18 % puumäärästä) oli 
sellaisia. Tosin yleisillä teillä kuor­
mausta tiealueelta tulee välttää. Paikal­
lisen tiemestarin suostumuksella puutava­
raa voidaan varastoida myös aivan tien 
viereen tai tienvierialueelle. Kuormaus 
tieltä on kiellettyä valta- ja kantateillä, 
mutta sallittua muilla, vähemmän liikennöi­
dyillä teillä (Puutavaran kuljetus •. 1987) . 

3.5 Varastotila 

Jokaisen varastomuodostelman käyttämä 
pinta-ala mitattiin ja laskettiin sen ja 
muodostelman puumäärän suhde. Varastointi­
tilasta kuitupu~mu~dostelmat käyttivät 
keskirntärfn 1. 4 m /m ja tukkimuodostelmat 
2.3 m /m . Käytetty tila oli selvästi 
suurempi kuin Kärkkäisen (1983) esittämä 
puu2av3ravarastojen ohjeellinen tilantarve 
1 m /m . 

4 VARASTOINNIN KEHITTÄMISMAHDOLL ISUUKSIA 

4.1 Varastomuodostel mi e n ominaisuuks ie n 
vaikutus kuormausa ikaan 

Kuormausaikaan vaikuttavien seikkojen mer­
kitystä on kuvattu aiemmissa tutkimus­
raporteissa. Tämän tutkimuksen tulokset 
valottavat sitä, kuinka paljon näitä seik­
koja varastoilla on . Kun tiedot yhdiste­
tään, voidaan siltä osin arvioida puutava­
rankuljetusten kehittämismahdollisuuksia. 

Tässä tutkimuksessa tuli esiin varsinkin 
pienten muodostelmien runsas määrä myös 
pystykauppojen varastoissa . Tutkimusta 
tehtäessä havaittiin, että varastotila ol i 
usein riittämätön ja puutavara oli varas­
taitava kasvavien puiden lomaan useiksi 

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



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

* * * 

ESIMERKKI 7: V~~omuodo~~elman Roon 
va...i.R~Ull RuotunaUllaÅ.Raan ja 
Rul j e.iM RUll.:t.a.nnu~lin. 

3 40.7 m :n autokuorma 3 m havukuitupuuta 
kuormataan 

a) yhdes tä muodostelmasta 

b) kahdesta muodostelmasta 

c) seitsemästä muodoste~masta, joiden 
koot olivat 5 - 10 m . 

Kuorma-auton varastollaviipymisaika jae­
taan kuormausaikaan, kuormausajoaikaan ja 
vakioaikaan. Kuormausaika sisältää varsi­
naisen kuormaimen käyttöajan ja se oh Pen­
nasen (1984) mukaan havukuitupuu3a kuor­
mattaessa keskimäärin 0. 76 min/m • Muo­
dostelman keskikoon vaikutus kuormaus­
aikaan on otettu huomioon Savolaisen (1977) 
esittämällä tavalla. Kuormausaj oaikaan 
kuuluu ajo samaan kuormaan kuormattavien 
muodostelmien välillä. Kun kuormataan 
yhdestä muodostelmasta, kuormausaj oaika 
on 0.15 min/kuorma, kun kahdesta 1.49 
minikuorma ja kun kuormataan neljästä tai 
useammasta, kuormausajoaika on 5.45 min/ 
kuorma (Pennanen 1984). Vakioaika sisäl­
tää kuormauksen valmisteluun ja päättämi­
seen sekä keskeytyksiin kuluvan ajan. 
Varaston ominaisuudet eivät vaikuta vakio­
aikaan, joka Pennasen (1984) mukaan on 
37.67 min/kuorma. 

Esi tetyin perustein lasketut kuormausajat 
ovat: 

kuormauksen vakioaika 
Kuormausajoaika 
Varsin . kuormausaika 

a) 

37 .67 
0.15 

28 .92 

b) c) 

minikuorma 

37 .67 
1. 49 

29 .39 

37.67 
5.45 

33.56 

Kuormausaika yhteensä 66 . 74 68.55 76.68 

Suht. kuormausaika 100 103 115 

Ajokerta-aikaan (kuljetusmatka 80 km) paas­
tään, kun kuormausaikaan lisätään ajoaika 
kuormattuna ja tyhjänä sekä kuorman purka­
misaika. 80 km:n kuljetusmatkalla ajo­
nopeus oli keskimäärin 58 km/tunti ja sitä 
vastaava ajoaika 165 . 52 minikuorma ja 

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

Ajokerta- Kuljetus-
Kustan-kustan-aika nukset nusero 

min suht. mk/m 3 

a) 267.26 100 29,88 
b) 269.07 101 30,08 0,20 
c) 277.20 104 30,99 1' 11 

Jos varastomuodostelman koon suurentaminen 
johtaa lähikuljetusmatkan pitenemiseen, on 
siitä aiheutuva kustannuslisä otettava huo­
mioon. Kun kuormatraktorin tuntikustannuk­
set vuonna 1988 ovat 251 mk ja arvioitu 
ajonopeus varsiteillä noin 8 km/tunti, 
lähikuljetuskustannukset suurenevat 100:aa 
metriä kohti 3,13 mk/kuorma 3 Kun 3 m 
havukuitupuun kuorma on 5.6 m (Kahala ja 
Kuitto 1986), lisää 100 m pitempi läh~­
kulj etusmatka kustannuksia 0, 56 mk/m • 
Niin ollen puutavaraa ei kannata kerätä 
yhteen suurempaan muodostelmaan, jos lähi­
kuljetusmatka olennaisesti pitenee. 

* * * 

Pystypuista aiheutuva kuormaushaitta lisää 
kuormausaikaa keskimäärin 16 % silloin, 
kun kuormaimen tavanomainen liike vaikeu­
tuu (Pennanen 1984). Pystypuut olivat 
tässä tutkimuksessa yleisin kuormaushaitta. 
Sen lisäksi, että ne haittaavat kuormaimen 
liikettä, puutavara on varastoitava useam­
paan muodostelmaan. Seuraavassa esimer­
kissä tarkastellaan pystypuiden aiheutta­
man haitan merkitystä kulj etuskustannuk­
siin. 

* * * 

ESIMERKKI 2: Py~~yp~.:t.a. tU.heu.:t~neiden 
htU..:t.J:o j en va...i.k..tLtM Rul j e.iM­
kUiJ .:t.a.nnuk.6lin. 

a) Ajoneuvoyhdistelmän kuorma- 40.7 m3 
tehdään kahdesta muodostelmasta, eikä 
kuormausta haittaavia pystypuita ole. 

b) Ajoneuvo kuormataan seitsemästä pie­
nestä muodostelmasta, joista viidessä 
on puu kummassakin päässä ja kahdessa 
vain toisella puolella. 

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

a) b) 

Ajokerta-aika, min 

Kuormauksen vakioaika 37.67 37.67 
Kuormausajoaika 1. 49 5.45 
Kuormausaika 29.39 38.01 
Ajoaika 165.52 165.52 
Purkamisaika 35.00 35.00 

Yhteensä 269.07 281.65 

Kuljetuskustan~ukset, 
mk/m 30, 11 31,52 

Esimerkkitapauksen ajokerta-aikojen ero ~n 
12.58 min ja kustannusten ero 1,41 mk/m • 
Jos puut voitaisiin kuormata kahdesta muo­
dostelmasta aiemman seitsemän sijasta ja 
kuormausesteet poistuisivat, kuljetusaika 
ja kuljetuskustannukset pienenisivät 4.5 %. 

Jos varasto-olojen muutos tilanteesta b 
tilanteeseen a saavutettaisiin lähikulje­
tusmatkaa pidentämällä, voisi lähikulje­
tusmatka olla enintään 125 m pitempi, 
jotteivät kokonaiskustannukset suurenisi. 

* * * 
Kuormaushaittoja vähentämällä ja muodos­
telman kokoa kasvattamal).a voidaan yksit­
täisen varaston kuljetuskustannuksia vä­
hentää noin 4 %. Tämän tutkimuksen ai­
neistosta 20 % oli muodostelmJssa, jotka 
olivat kooltaan enintään 10 m ja joiden 
kuormaamista pystypuut haittasivat. Näiden 
haittojen poistaminen pienentäisi kokonais­
kuljetuskustannuksia noin 1 %. 

4.2 Varastopaikan sijainti 

Varastopaikan sijaintiin liittyvässä tar­
kastelussa on lähinnä kyse lähikuljetuksen 
ja kaukokuljetuksen liittymästä . Varasto­
paikan sijainnilla voidaan vaikuttaa ensin­
näkin välittömiin autokuljetuksen kustan­
nuksiin: ajomatkaan ja ajonopeuteen sekä 
siirtokuljetuksen tarpeeseen. Toiseksi ja 
jopa enemmän vaikuttaa varaston kuljetetta­
vuus. Se vaikuttaa varastointiaikaan ja 
siten pääomakustannuksiin sekä raaka-ai­
neen laatuun . Kun varastopaikka valitaan 
siten, ettei vuodenaika rajoita kuljetusta, 
voidaan toimintaa tasoittaa ja vaikuttaa 
resurssien tarpeeseen ja kulj etuskustan­
nuksiin. 

Kuljetusten kehittämiseksi on ehdotettu, 
ettei leimikon koko puumäärää 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. Tätä sovel­
lettaisiin varsinkin talvileimikoissa, 
joille lähikuljetuksen aikana polaantuu 
ajokelpoinen, puutavara-autoillakin ajet­
tava tai vähäisin lisätöin sellaiseksi 
saatava varsitie. Tässä tilanteessa tukit, 
jotka kuitenkin kuljetetaan ennen kelirik­
koa tehtaalle, varastoitaisiin leimikossa 
ja haettaisiin sieltä autolla. Seuraavaksi 
kiireeliisin kuljetettava on mekaanisiin 
massoihin varsin tuoreena toimitettava kuu­
sikuitupuu. Sekin on pääosin kuljetettava 
ennen kelirikkoa kuljetushuipun aikana. 
Jos kuusikuitupuu kuljetettaisiin jatket­
tuna lähikuljetuksena kohtuullisen lähellä 
olevan, kelirikkoajokelpoisen tien varteen , 
kaukokuljetus voitaisiin ajoittaa keliri­
kon aikaan ja siten tasoittaa kuljetuksia . 
Mänty- ja koivukuitupuun laatuvaatimukset 
ovat edellisiä selvästi väljemmät. Ne oli­
si sopivaa varastoida kesäajokelpoisen 
tien varteen . Niiden varastointivaihto­
ehtojen vaikutuksia lähi- ja kaukokulje­
tuskustannuksiin valotetaan esimerkin 3 
avulla. 

* * * 
ESIMERKKI 3: VcU.h:toe.hto~e:t. va.IUL6:t.opa.,(_k.a.,t 

Esimerkkinä on talvileimikko , jossa keski­
määräinen lähikuljetusmatka on 350 m ja 
kaukokuljetusmatka 80 km . Kelirikkoajo­
kelpoiselle tielle on matkaa 1 km. Tar­
kastelussa on sovellettu aiemmin mainittu­
jen viitteiden lisäksi Jukkolan ja Savo­
laisen (1973) sekä Vesikallion (1973) 
esittämiä tietoja . 

a) Tukit 

Oletetaan, että keskimääräinen lähikulje­
tusmatka lyhenee 100 m, kun tukit haetaan 
leimikosta puutavara- autoilla. Se vähen3 
täisi lähikuljetuskustannuksia 1 , 43 mk/m 
ja Ifsäisi kaukokuljetuskustannuksia 0, 19 
mk/m . K~tannuksia säästyy näin ollen 
1,24 mk/m ja enemmänkin, kun matkan 
muutos suurenee. 

b) Kuusikuitupuu 

Kuusikuitupuun lähikuljetusmatkaa pidenne­
tään 1 km:n verran. Lähi- ja kaukokulje­
tuskustannusten muu3okset lisäisivät kus­
tannuksia 9 , 05 mk /m , jos kuormauspaikka­
luokka ei muutu. Jos kuormauspaikkaluokka 
muuttuu III : sta I:3en, kustannukset lisään­
tyisivät 4,50 mk/m . Pelkästään kuormaus­
paikkaluokan paraneminen kattaisi 460 m 
pitemmän lähikuljetusmatkan aiheuttamat 
kustannukset. 
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c) Mänty- ja koivukuitupuu 

Jos leimikkoon vie ainoastaan talvitie, on 
myös mänty- ja koivukuitupuu kuljetettava 
ennen kevätkelirikkoa . Jos lähikulj etus­
matkaa pidennetään kesäaikana aj ettavissa 
olevalle tielle, voisi näiden puutavara­
lajien kaukokuljetusta siirtää myöhemmäksi, 
jolloin kaukokuljetuksen huippu tasaantuu 
ja puutavara voidaan ehkä luokitella puoli­
kuivaksi . Nykyisten taksojen mukaan puoli­
kuivan kuitupuun kuljetus~aksu 80 km:n 
matkalla on noin 5,60 mk/m pienempi kuin 
tuoreen kuitupuun (Vuosiansioon .•. 1988). 
Se kattaa lähes 600 m aiempaa pitemmän 
lähikuljetusmatkan kustannukset. 

5 TULOSTEN TARKASTELU JA PÄÄTELMÄT 

Tutkimustulokset osoittavat, että valtaosa 
varastoista oli tehty ohjeiden mukaan . 
Muodostelmat oli sijoitettu hyvin kulje­
tusjärjestykseen kuormaimen ulottuville. 
Selvimmin ohjeista poikkesi se, etteivät 
saman puutavaralajin muodostelmat olleet 
lähekkäin ja ne oli usein tuettu pystypui­
hin. Lisäksi kääntöpaikat olivat usein 
liian pieniä. 

Ainoa selvä ero hankintakaupan ja pysty­
kaupan varastoissa oli varaston ja muodos­
telman keskikoko . Vaikka pystykauppavaras­
toissakin oli pieniä muodostelmia, suurem­
pia oli kuitenkin selvästi enemmän kuin 
hankintakauppavarastoissa . Kuormausesteitä 
oli lähes yhtä yleisesti, eikä kääntöpaik­
kojen laadussa kauppatapojen välillä ollut 
merkittävää eroa. 

Liian pienet, epätasaiset ja puustoiset 
varastopaikat ovat osaltaan syynä pienten 
muodostelmien yleisyyteen. Toisaalta varas­
to voi olla osa suurempaa varastoa , josta 
kuljetus on keskeytetty. Jos kuljetuskus­
tannuksia halutaan pienentää muodostelmia 
suurentamalla, on myös koko varasto pystyt­
tävä kuljettamaan yhtäjaksoisesti . 

Ohjeiden mukaisia kääntöpaikkoja oli 
1/3 : lla kaikista varastoista . Pennasen 
(1984) mukaan 2/3 kääntöpaikoista on hyviä. 
Ero johtunee pääosin erilaisesta luokituk­
sesta . Pennasen tutkimuksessa on tarkas­
teltu ajotilanteita ja tulkittu kääntö­
paikka hyväksi, jos kääntäminen on sujunut 
vaivatta . Niistäkin todennäköisesti useat 
ovat olleet ohjeita ahtaampia, mutta kään­
tämiseen riittäviä . 

Tässä tutkimuksessa ja käytännön kuljetuk­
sessa varasto voi merkitä eri asiaa . Kul­
jetusmaksuja määritettäessä varastolla tar­
koitetaan sellaisia 3 km : n matkalla olevia 
puutavaraeriä, jotka voidaan kuljettaa 
samaan aikaan . Tässä tutkimuksessa varasto 

Kuva 10 . Vauriot ruogoissa osoittavat, että 
puutavaraa on tällä paikalla ennenkin varastoitu 
pystypuiden väliin 

on ollut jokseenkin yhtenäiselle alueelle, 
esim . yhdestä leimikosta korjattuj en ja 
varastoitujen puutavaramuodostelmien koko­
naisuus. 

Tällä kertaa ei tehty lainkaan aikatutki­
musta, vaan sovellettiin aiempien aika­
tutkimusten tuloksia. Eri tutkimuksissa 
käytettyjen luokitusten erot ja se, että 
osa aikatutkimuksista on jo verraten van­
hoja ja niiden tarkastelutilanteet voivat 
olla erilaisia, saattavat vähentää tulos­
ten luotettavuutta. 

Tämä tutkimus kuvaa vain tutkimusaikana 
vallinneita varasto-oloja . Koska puuta 
korjataan ja kuljetetaan jatkuvasti ja 
samaan aikaankin ja siihen vaikuttavat vuo­
denajoittain vaihtelevat olosuhteet, olisi 
kattavan selvityksen saamiseksi tarpeel­
lista seurata kehitystä samalla toiminta­
alueella pitkän aikaa. 

Eniten kuljetusolot paranisivat, jos 
raivattaisiin vakituisia varastopaikkoja, 
parannettaisiin kääntöpaikkoja ja valittai­
siin varastopaikat siten, etteivät ne ole 
puhelin- eikä sähkölinjojen alla. Nykyään 
säännöllisestikin käytetyillä varastopai­
koilla on usein varastointia ja kuormausta 
haittaavia pystypuita (kuva 10). Varasto­
jen lähellä on usein hyönteis- ja muita 
tuhoja, jotka leviävät helposti varaston 
huonokuntoisiin puihin ja edelleen ympä­
ristöön. Jos rakennettaisiin vakituisia 
varastopaikkoja, samalla parannettaisiin 
helposti myös kääntöpaikkoja . 

Varastopaikan siirtäminen lähikuljetusta 
jatkamalla lisäisi kuljetuksen kustannuk­
sia jonkin verran . Lisätutkimuksia tar­
vittaisiin muutoksen muiden vaikutusten 
selvittämiseksi. Erityisesti kuljetus­
tas~isuuden ja -varmuuden taloudellista 
merkitystä ei toistaiseksi ole paljoakaan 
tutkittu. 
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CHARACTERISTICS OF ROAD-SIDE LANDINGS OF TIMBER 

By Varpu Voipio and Antti Korpilahti 

S u m m a r y 

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 effec t 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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