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Suomen Metsiteollisuuden Keskusliiton aset-
taman kanto- ja juuripuun korjuuta tutkivan
tydryhmin kehitysohjelma johti kesilli 1971
Pallarin kantoharvesterin rakentamiseen. Ensim-
miisen tutkimusvaiheen tulosten valmistuttua
(HAKKILA jaMAKELA 1973) metsit.lis. Pent-
ti Nisula teki aloitteen lisitutkimuksista har-
vesteri-perikirry-yhdistelmilld. Jatkoty&ssi on-
kin kiinnitetty erityistdi huomiota lihikuljetuk-
sen tehostamiseen tiltd pohjalta.

Kisilli oleva julkaisu muodostaa yhteenve-
don kantoharvesteriin perustuvan korjuuketjun
kiyttdsovellutuksista ja on samalla kehittely-
tyon piitdsvaihe. J4d teollisuuden ratkaistavaksi,
voidaanko luodun menetelmin pohjalta panna
alulle laajamittainen kanto- ja juuripuun korjuu-
toiminta.

Konekehittelyn ja koetyémaitten kustannuk-
set on peitetty kauppa- ja teollisuusministerién
ja metsiteollisuuden yhteiselli rahoituksella.
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tihdetutkimuksen varoista.
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FURTHER STUDIES OF THE PALLARI STUMPARVESTER

SUMMARY

The first multi-purpose machine for harvesting
of stump and root wood, the Pallari Stump-
arvester, was constructed as the result of the
research and development programme of the
working group set up by the Central Association
of Finnish Forest Industries. The basic unit is
an RH 4 excavator fitted with tracks and with
an extraction-splitting device instead of the
backacter (colour photo). The machine uproots,
splits and transports the stump and root wood
to alongside the strip road or the landing site.
The harvester is capable of operating on swampy
soil as well as on mineral soil.

For bunching the harvester has a 4.6 cu.m.
rear box mounted on the basic machine. If the
harvester is used for forest haulage as well,
a 15—20 cu.m. trailer replaces the rear box.

The output of the Stumparvester in ex-
traction and splitting is closely correlated with
the size of the stump-root system. When stump
diameter is 30 cm the output on mineral soil is
1.9 solid cu.m. per hour for Norway spruce
and 1.4 solid cu.m. for Scots pine. The corres-
ponding figures on swamp are 2.3 for spruce
and 1.7 for pine (Table 1). The costs without
forest transport at the beginning of 1974 were
26 marks/solid cu.m. for spruce and 33 marks/
solid cu.m. for pine on mineral soil and 27 and
36 marks/solid cu.m. on swamp (Table 2).

There are four alternatives for forest haulage

(Fig. 6):

1. Haulage with the rear box mounted on the
undercarriage of the basic machine. The
method is economic primarily for haulage
of a bunching nature over short distances
of under 50 m.

2. The rear box of the harvester is tipped
into a trailer drawn by a farm tractor and
the tractor carries the stump and root
wood to the landing. The method is used
over longer distances, 1,000—2,000 m.

3. The harvester tips its rear box or trailer
onto the compartment from which a
forwarder equipped with a grapple loader
hauls the timber to the landing. The
method is most economic over distances
of 300—1000 m.

4. A trailer is coupled to the harvester and
the stump and root wood is hauled to the
landing in the trailer. The method is most
economic over distances of under 300 m.

The cost of forest haulage of stump and
root wood for the different alternatives is
presented in Fig. 7. The cost of timber at
mill exclusive of stumpage price and overheads
at the beginning of 1974 was 53 marks/solid
cu.m. for mineral soil pine and 46 marks/solid
cu.m. for mineral soil spruce.



TIIVISTELMA

Suomen Metsiteollisuuden Keskusliiton aset-
taman tySryhmin tutkimus- ja kehitysohjelman
tuloksena on rakennettu ensimmiinen kanto- ja
juuripuun korjuuseen soveltuva monitoimikone,
Pallarin kantoharvesteri. Sen perustana on teloil-
la varustettu RH 4 kaivukone, jonka kauhan
tilalle asennetaan nosto- ja paloittelulaite (viri-
kuva). Kone nostaa, paloittelee ja kuljettaa kan-
to- ja juuripuun ajouran varteen tai lihivaras-
tolle. Harvesteri pystyy toimimaan my&s suolla.

Harvesteri varustetaan kasausta varten perus-
koneeseen kiinnitettivilld perilaatikolla. Mikili
harvesteria kiytetiin my&s lihikuljetukseen,
kytketiin sithen perilaatikon sijasta perdkirry.

Kantoharvesterin tuotos nosto- ja paloittelu-
tySssi riippuu voimakkaasti juurakoitten koosta.
Kantolipimitan ollessa 30 cm on tuotos kiven-
niismaan kuusella 1.9 k-m3 ja minnylli 1.4
k-m3 tunnissa. Suolla vastaavat luvut ovat kuu-
sella 2.3 ja minnylld 1.7 (taulukko 1). Vuoden
1974 alussa kustannukset olivat vastaavasti ki-
venniismaalla kuusella 26 ja minnylli 33
mk/k-m3 seki suolla 27 ja 36 mk/k-m3 (tauluk-
ko 2).

Lihikuljetuksessa on nelji eri vaihtoehtoa
(kuva 6):

1. Lihikuljetus tapahtuu harvesterin perus-

koneen alavaunuun kiinnitettivilld kipat-

tavalla 4.6 m3:n perilaatikolla. Menetelmi
soveltuu lihinni esikasauksen luonteiseen
lyhyen matkan kuljetukseen.

2. Harvesterin perilaatikko kipataan maata-
loustraktorin vetimiin perikirryyn, joka
kuljettaa kantotavaran vilivarastolle. Me-
netelmi tulee kysymykseen lihinni yli-
pitkilld 1000—2000 metrin matkoilla.

3. Harvesteri kippaa perilaatikkonsa tai peri-
kirrynsi palstalle, josta kourakuormaimel-
lavarustettu kuormatraktori kuljettaa puu-
tavaran vilivarastolle. Menetelmi on edul-
lisin 300—1000 metrin matkoilla.

4, Harvesteriin kytketdin kipattava perikir-
ry, jossa kantotavara kuljetetaan viliva-
rastolle. Menetelmi on edullisin alle 300
m:n kuljetusetiisyyksilli.

Kanto- ja juuripuun lihikuljetuskustannukset
eri vaihtoehtoja sovellettaessa nihdiin kuvasta
7. Tehtaalle tuodun tavaran hinta ilman kan-
tohintaa ja yleiskuluja on vuoden 1974 alussa
kangasmaan minnylld 53 ja kuusella 46 mk/k-m3.
Kanto- ja juuripuun kiyttd sulfaattimassan raa-
ka-aineeksi niyttid tilld kustannustasolla tiysin

mahdolliselta.



1. JOHDANTO

Puupulan ahdistelema metsiteollisuutemme
tuntee mielenkiintoa kaikkiin vieli kidyttimit-
témini oleviin puureserveihin. Niihin kuuluu
myds kanto- ja juuripuu, jota vuotuisissa hak-
kuissa ji3 metsiin 4 milj. tonnia ja avohakkuu-
aloillekin 2 milj. tonnia (vrt. HAKKILA 1972).
Sulfaattimassateollisuuden yhteisin ponnistuksin
vuosina 1970—72 Kemissi tehdyt laajamittaiset
kokeet ovat osoittaneet, etti minnyn ja kuusen
tuoreen kanto- ja juuripuun kiyttd tavanomai-
sen kuitupuun lisiraaka-aineena esimerkiksi 10
%:n seossuhteena on teknisesti toteutettavissa.

Kanto- ja juuripuun kisittely edellyttid teh-
taalla lisiinvestointeja. Juurakoitten muodosta,
kivisti ja hiekasta johtuen hakkeen palakoko-
jakautuma ei erikoislaitteistosta huolimatta tiy-
ti tavanomaisia laatuvaatimuksia. Kanto- ja juu-
ripuusta tuskin niin ollen voidaan maksaa samaa
hintaa kuin runkopuusta. Esitetyt nikokohdat
aiheuttanevat kiytinndssi ainakin 10 %:n alen-
nuksen tehdashinnassa. Laskelmat muuttuvat
luonnollisesti toisenlaisiksi, mikili kantoja kiy-
tetidn marginaalipuuna.

Kiyton taloudellisuus niyttdd siis edellytts-
vin, ettd sulfaattimassatehtaan on saatava tietty
vihimmiismiirdi kanto- ja juuripuuta hinnalla,
joka on enintiin 90 % runkopuulle maksetusta.
Korjuukustannukset kohoavat kylld viistimattd
korkeiksi, mutta vastapainona on kanto- ja juu-
ripuun alhainen kantohinta, jonka osaksi tai
kokonaankin saattaa korvata maan muokkaan-
tuminen juurakoita irrotettaessa (kuva 1).

Heikkolaatuisen ja pienikokoisen puun kiy-
tén kannattavuus riippuu yleisesti kantohinta-
tasosta. Niinpi kanto- ja juuripuunkin teolliselle
kiytslle on edellytyksid vain, kun runkopuun
kantohinnat ovat korkeat. Puutavaran hintain
viimeaikainen kehitys niyttii siten vahvistavan
kanto- ja juuripuun kilpailuasemaa.

Kun kanto- ja juuripuun korjuumenetelmien
kehittely pantiin vuonna 1970 alulle, keskityt-
tiin ensin juurakoitten maasta irrottamiseen.
Varsin pian jouduttiin kuitenkin toteamaan,
etti korjuuvaiheen todellinen pullonkaula on
juurakoitten paloittelu kuljetuksen ja tehdas-
kisittelyn vaatimuksia vastaavaksi. Korjuuketju,

Kuva 1. Avohakkuuala kanto- ja juuripuun korjuun jilkeen.
Figure 1. Clear cutting area after the harvesting of stump and root wood.



jossa paloittelua ei ole ratkaistu tyydyttivisti,
on toimintakelvoton.

Pallarin kantoharvesteri tarjoaa ensimmaiisen
Suomen oloihin soveltuvan tiysin koneellisen
paloitteluratkaisun. Perilaatikolla varustettuna
se voi suorittaa lisiksi palojen kasauksen ja lihi-
kuljetuksen lyhyelldi matkalla (HAKKILA ja
MAKELA 1973), mutta peruskoneen alhaisesta
matkanopeudesta ja perilaatikon pienesti tila-
vuudesta johtuen harvesterin kiyttd kuljetuk-
seen on tissi muodossa kannattavaa vain hyvin
lyhyilli etdisyyksilli. Kuljetusta voidaan kuiten-
kin tehostaa korvaamalla 4.6 m3:n perilaatikko
perikirrylla.

Kantoharvesterin ohella on my&s erilliseen
paloittelukoneeseen, Nisulan kantoloukkuun,
perustuva korjuuketjuvaihtoehto kehittelyn alai-
sena. Kantoharvesterin ympirille rakentuva kor-
juuketju on vield tilld hetkelld kuitenkin pisim-
mille viimeistelty ja ainoa toimintavarma. Kos-
ka useat teollisuuslaitokset juuri nyt tekevit
laskelmia kanto- ja juuripuun kiytén kannatta-
vuudesta, on kisilli olevaan julkaisuun koottu
tiivistetty kokonaisselvitys Pallarin kantoharves-
terin tuotoksesta ja kustannuksista.

2. KANTOHARVESTERIN TEKNISET OMINAISUUDET

21. Peruskone

Kantoharvesterin peruskoneena on RH 4 kai-
vukone, joka varustetaan joko 50, 60, 70 tai 95
cm:n teloin. Kangasmaille soveltuvat parhaiten
kapeat telat, silli leveit telat vaikeuttavat liik-
kumista etenkin kivisessi maastossa. Heikosti
kantavilla suomailla taas kiytetddn leveitelaista
RH 4-950 LC-tyyppid, jonka pintapaine tiydes-
si tydvarustuksessa on 190 g/cm?. Huomatta-
koon, ettd viimeksi mainitussa on yleisemmisti
RH 4-tyypistd poikkeava alustarakenne, joten
95 cm:n suotelat sopivat vain sithen.

Kantoharvesterin tydskentelytekniikka perus-
tuu kaivukoneen puomin piihin kiinnitettyyn
nosto-paloittelulaitteeseen, jolla tiheydeltiin

RH 4-600
Paino 12,3 tn
Alavaunun leveys 249 cm
Alavaunun pituus 317 cm
Telojen maahan ottavan osan pituus 249 cm
Telalappujen leveys 60 cm
Pintapaine 330 g/cm?
Vapaa vili yldvaunusta maahan 94 cm
Ylivaunun suurin leveys 240 cm
Korkeus ohjaamon kohdalla
ilman puomia 280 cm
Maavara 43 cm

6

keskinkertaisessa kantoleimikossa voidaan samal-
ta sijalta irrottaa ja paloitella monasti useitakin
juurakoita. Tdmi edellyttidd puomilta esteetdnti
360 asteen kidiintskulmaa kumpaankin suuntaan.
Ylivaunun mukana kiintyvin puomin pydri-
misnopeus on 18 kierrosta minuutissa. Puomin
ulottuvuus on lyhyemmilld varrella 6,3 m, pi-
demmilld 7,2 m. Irrottamisvoima kynsien kir-
jessd on vastaavasti 6.0 ja 5.0 tonnia.

Seuraavassa esitetddn erditid teknisii arvoja
tutkimuksissa kiytetyisti RH 4-600 ja RH
4-950 LC koneista. Huomattakoon, etti tilli
hetkelli valmistettavissa malleissa on puomi-
sylinterien voima suurempi kuin kokeissa kiy-
tetyissd.

RH 4-950 LC

12,5 tn
295 cm
351 cm
280 cm
95 cm
190 g/cm?
98 cm
240 cm

285 cm
44 cm



Ylin ajonopeus

Moottorin teho kierrosluvulla
2400 r/min

Hydrauliikan teho

Pumpun antomiiri

Korkein typaine

Sylinterien voimat:
Puomisylinteri tyénndssi
Puomisylinteri vedossa
Kaivusylinteri tyénndssi
Kaivusylinteri vedossa
Kauhasylinteri tydnnéssi
Kauhasylinteri vedossa

Kaivuvoima kuokkakauhan kirjessi
1.5 m:n kauhavarrella
2.1 m:n kauhavarrella

22. Nosto-paloittelulaite

Kantoharvesterissa on kaivukoneen kauhan
sijalle asennettu 800 kilon painoinen nosto-
paloittelulaite (virikuvasivu). Sen ytimen muo-
dostaa hydraulisylinterilld liikuteltava leikkuu-
terd, joka puuta paloiteltaessa painuu haarukka-
maisen vastaterin haarojen viliin. Leikkuuterin
suurin aukenema on 65 cm ja kidan syvyys avo-
asennossa 54 cm. Teridn paksuus on 40 mm ja
terikulma 34 astetta.

Irrottamistydtd varten vastaterin alapuolella
on kaksi kaarevaa hammasta, joitten etdisyys
toisistaan on 32 cm. Hampaitten pituus on
48 cm.

23. Perilaatikko

Harvesteri voidaan kannon- ja juurenpalojen
kasausta varten varustaa perilaatikolla, joka
kiinnitetddn kaivukoneen alavaunun takaosaan
kahdella tukiraudalla. Perilaatikko ei niin ollen
kiinny ylivaunun ja puomin mukana.

Laatikon seindmit ovat 2.5 mm:n peltilevyi.
Pohja on epipuhtauksien varisemisen helpotta-
miseksi tehty 8 cm:n etdisyydelli toisistaan ole-
vista 15 mm:n terdstangoista. Laatikon leveys
on 250 cm, korkeus 130 cm, pituus alareunassa
120 cm ja ylireunassa 160 cm sekd tilavuus
4.6 m3.

RH 4-600 ja RH 4-950 LC

2.4 km/t

51 hv (DIN)

2x 23 hv

2 x 92 1/min
250 kg/cm?

28300 kg
15800 kg
28300 kg
15800 kg
28300 kg
18700 kg

6000 kg
5000 kg

Perilaatikon tukirautojen ylipaissi on sara-
nat kippaamista varten. Kippaus tapahtuu kiin-
timillid laatikkoa saranoittensa varassa puomiin
kiinnitetylld vaijerilla nostaen. Kippauskorkeus
on 1.8 m.

24. Perikirry

Useimmissa tapauksissa harvesteria kiytetdin
myds lihikuljetukseen, ja silloin perilaatikko
korvataan peruskoneeseen vetoaisalla kiinnitet-
tavilld perdkirryllid. Siini tulee olla hydraulinen
kippilaite, joka voidaan asentaa kaivukoneen
ohjaamosta kisin hallittavaksi.

Jatkotutkimukset tehtiin maatalouskiytt66n
rakennetulla puulaidoin varustetulla Teri 12
TP-teliperikirrylld, jonka kantavuus on 12 ton-
nia. Lavan pituus on 550 cm, leveys 236 cm,
korkeus 100 cm ja kuormatilavuus 13.6 m3
Renkaitten koko on 14 x 16”.

Jatkuvassa korjuuty®ssi perikirry on varus-
tettava metallilaidoin. Niyttid mahdolliselta ja
tarkoituksenmukaiselta kiyttii suurempaa, esi-
merkiksi 20 m3:n perikirryi. On kuitenkin huo-
mattava, ettd kanto- ja juuripuun paloista voi-
daan koostaa perikirryn laitojen yli ulottuva
kuorma.



3. TYOSKENTELYTEKNIIKKA

Kantoharvesteria kehiteltiessi hioutui hiljal-
leen my®ds tydtekniikka, joka vaihtelee puulajis-
ta, juurakon koosta, maaperisti ja lihikuljetus-
matkasta riippuen. Nimi tekijéit vaikuttavat
kiytettiviin kalustoon seki tydn tuotokseen ja
kustannuksiin.

Kuusen juurakko on kaikkialla pinnallinen,
kun taas minty kasvattaa Eteld-Suomen kangas-
mailla pystysuoran paalujuuren. Minnyltikin
puuttuu paalujuuri pohjoisen kylmissi maape-
rissi ja etelin soilla. Irrottamisty6n vaatima voi-
ma riippuu ratkaisevasti juurakon syvyydesti,
ja erityisesti Eteld-Suomen kivisilli kankailla
minnyn juurakot ovat vaikeasti irrotettavissa.
Seuraava esimerkki antaa kuvan juurakon keski-
miiriisestd syvyydestd kangasmaalla (HAKKILA
1972).

Kannon kuorellinen lipi-

mitta, cm
30 40
Juurakon maanalainen

Syvyys, cm
Eteli-Suomen minty 77 87
Pohjois-Suomen minty 53 62
Eteli-Suomen kuusi 42 51
Pohjois-Suomen kuusi 38 49

Pienet, alle 25 cm:n kuusen ja alle 35 cm:n
minnyn juurakot irrotetaan kokonaisina. Har-
vesterin nostokynnet painetaan maahan kannon
taakse, ja irrottaminen tapahtuu puomia saman-
aikaisesti nostamalla ja konetta kohti vetimalla.

Suuremmille kuusen juurakoille soveltuu tys-
tekniikka, jossa paksuimmat sivujuuret repiis-
tidn irti yksitellen poikkisuuntaan viintimailla.
Irrottaminen ja paloittelu tapahtuvat siis saman-
aikaisesti.

Jéreitten minnynjuurakoitten irrottaminen
kokonaisena tuottaa vaikeuksia etenkin kiviselld
maaperilli. Sen vuoksi kanto-osa halkaistaan
leikkuuterslld kahteen tai useampaan osaan jo
ennen irrottamista. Tilldinkin irrottaminen ja
paloittelu tapahtuvat siis samanaikaisesti.

Paloittelutydn vaikeus riippuu paljolti juura-
kon sivujuurien miiristi, paksuudesta, pituu-
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desta ja puhtaudesta seki toisaalta ty&lle asete-
tuista vaatimuksista. Kuusen sivujuuret ovat
pitempii ja paksumpia kuin minnyn, jolla juura-
kon puuaine keskittyy enemmin itse kanto-
osaan. Esimerkki antaa kuvan juurivilisti eli
juurakon lipimitasta siten miiritettyni, ettd
vain korjuukelpoinen eli vihintiin 5 cm:n pak-
suinen juurenosa on otettu huomioon (HAKKI-
LA 1972).

Kannon lidpimitta, cm
Juurakkolaji 30 40
Juurivili, cm

Minty pohjoisen

kivenniismaalla 130 170
Kuusi etelin
turvemaalla 310 420

Epipuhtauksia ja ohuita juuria poistetaan
samalla korjuukelpoisesta tavarasta. Paloittelun
tavoitteena on toisaalta kuljetuskustannusten
minimointi pinotiheytti kasvattamalla ja toi-
saalta myShemmain tehdaskisittelyvaiheen hel-
pottaminen. Tirked merkitys on hakkurin sydt-
tdaukon koolla. Palakokoa siidelliin laatuvaa-
timuksista riippuen. Esimerkiksi koetyémailla
palojen keskipituus oli 80 cm.

Paloittelun yhteydessii kanto- ja juuripuu ke-
ritiin harvesterin perilaatikkoon tai perikir-
ryyn. Edellinen soveltuu lihinni kasaukseen, jil-
kimmiinen my®&s lihikuljetukseen. Perilaatikko
puretaan kippaamalla palstalle tai jatkokuljetuk-
sen kannalta edulliseen paikkaan suurempiin ka-
soihin. Perilaatikon kallistuessa sen alareuna
nousee 1.8 m:n korkeudelle maan tasalta, ja ti-
min ansiosta tyhjentiminen voi tapahtua myds
suoraan traktorin lavalle (kuvat 2 ja 3).

Harvesterin perikirry puretaan kippaamalla
niinikédsin. Kun kuormatila on 3—4-kertainen pe-
rilaatikkoon verrattuna, muodostuvat lihikulje-
tuskustannukset perikirrylli halvemmiksi kuin
perilaatikkoyhdistelmii kiytettiessi. Perikir-
ryyn voidaan sovittaa jonkin verran laitojen ni-
mellismittojen mukaista tilavuutta suurempikin
miiri kanto- ja juuripuuta (kuva 4).



Harvesteri perikirryineen

Paloittelu

Paloittelulaite avattuna

Maasta irrotus

Keruu perikirryyn

Paloittelulaite toiminnassa







Kuva 2. Perilaatikon purkaminen.
Figure 2. Unloading the rear box.

Kuva 3. Perilaatikon purkaminen
maataloustraktoriin.

Figure 3. Unloading the rear box
into a farm tractor.

Kuva 4. Perikirryn purkaminen.
Figure 4. Unloading the trailer.
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4. TUTKIMUSAINEISTOT

Kantoharvesteri kehitettiin vuosina 1971-73.
Tydtekniikkaa ja laitteistoa hiottiin useissa pe-
rikkiisissi kenttikokeissa, kunnes lopulta pii-
dyttiin harvesterin nykyiseen muotoon.

Vuonna 1971 kokeiltiin nosto- paloittelulait-
teén ensimmiistd prototyyppiid Kemi Oy:n tyo-
maalla Pohjois-Suomessa peruskoneena levei-
telainen RH 4-950 LC. Tuolloin nostettiin 1 450
minnyn juurakkoa kivenniismaalta seki paloi-
teltiin muulla tavoin nostettuja juurakoita tien
varressa 1 850 p-m3.

Saatujen kokemusten pohjalta nosto-paloitte-
lulaite muotoiltiin uudelleen. Harvesteriin raken-
nettiin lisiksi kipattava perilaatikko kasausta ja
lihikuljetusta varten.

Vuonna 1972 tutkimukset keskitettiin pai-
asiassa Eteli-Suomeen Metsintutkimuslaitoksen
Vesijaon kokeilualueeseen. Kahdelta suokoealal-
ta korjattiin yhteensi 2 330 p-m3 kuusen ja
minnyn kanto- ja juuripuuta. Peruskoneena oli
leveitelainen RH 4-950 LC. Paloittelulaitteen
ty6n jilki on nyt entisti parempi (kuva 5) uudel-
leenmuotoilun ansiosta, ja perilaatikko osoit-
tautui kiyttokelpoiseksi kasauksessa. Kokeiltiin
myds kontainerityyppistd vaihdettavaa perilaa-
tikkoa, mutta tulokset eivit olleet tyydyttivii.

Harvesteri osoittautui jo varsin toimintavar-

maksi ja selviytyi korjuuty&sti heikostikin kan-
' tavalla maaperilli. Kun perilaatikon pieni tila-
vuus kuitenkin rajoitti lihikuljetuksen lihinni
kasaukseen, ryhdyttiin suunnittelemaan sen kor-
vaamista perdkirrylli.

Vuonna 1973 harvesteri varustettiin ensin
8.0 ja sitten 13.6 m3:n perikirrylli, jonka kip-
paaminen hallittiin kaivukoneen ohjaamosta ki-
sin. Kokeita tehtiin sekd Eteli- etti Pohjois-
Suomessa. Korjattiin 350 p-m3 minnyn ja kuu-
sen kanto- ja juuripuuta kivenniismaalta perus-
koneena osin RH 4-600 ja osin RH 4-950 LC.
Harvesterilla ei niyttinyt olevan vaikeuksia

kuormatunkaan perikirryn vetimisessi, ja pers-
kirryn voitiin todeta tarjoavan kiyttSkelpoisen
lzhikuljetusratkaisun lyhyilli etdisyyksilla.

Syksylld 1973 katsottiin kehittelytys lop-
puun suoritetuksi siind laajuudessa, kuin se tut-
kimuksin on tarkoituksenmukaista toteuttaa.
Harvesteri tosin on tuskin vielid saavuttanut vii-
meisti astettaan, mutta vastedes edellyttid ke-
hittyminen jo laajamittaista kdytinnén korjuu-
toimintaa.

Yhteenvetona esitettivissi tuotos- ja kustan-
nuslaskelmissa on kiytetty hyviksi ohjelman
eri vaiheissa vuosina 1971-73 kerdintynyttd
tietoutta. Kaikki laskelmat on kuitenkin laadit-
tu vastaamaan vuoden 1974 alkaessa vallinnutta
tekniikkaa ja kustannustasoa.

Kuva 5. Kantoharvesterilla korjattua kanto- ja
juuripuuta.

Figure 5. Stump and root wood harvested by
the Stumparvester.

5. KORJUUTYON TUOTOS JA KUSTANNUKSET

51. Nosto ja paloittelu

Kantoharvesterin tuotos vaihtelee kiytinngs-
si laajoissa rajoissa. Korjuutoiminta keskittyy
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ainakin alkuvaiheissa edullisimmille ty&maille,
joilta kanto- ja juuripuu voidaan saada talteen
mahdollisimman alhaisin kustannuksin. Tisti
syystd on tirkeiti tuntea kustannusten vaihte-



luun vaikuttavat tekijit. Seuraavassa luetellaan
eriiti leimikko- ja maastotunnuksia, joista nos-
to- ja paloittelutydn tuotos piiasiassa riippuu.

— Puulaji. Pinnallisemman juuristonsa an-

siosta kuusen juurakon irrottaminen on
nopeampaa kuin minnyn. Kuusen juura-
kossa on lisiksi vihemmin paloittelu- ja
puhdistusvaihetta hidastavia ohuita juuria.
Tuotos on niin ollen kuusella suurempi
kuin minnylli.

Juurakon koko. Tydn tuotos kasvaa
juurakon koon mukana jyrkisti siihen
saakka, kunnes voiman tarve ylittdi ko-
neen kapasiteetin. Alle 25—30 cm:n lipi-
mittaiset kannot ovat kantoharvesterille
liian pienid. Yli 45 cm:n kangasmaan min-
nynkannot taas ovat toisaalta jo niin jirei-
td, ettd tydn tuotos niitd korjattaessa las-
kee.

Maaperd. Siiti riippuvat irrottamisty6n
nopeus, kulkuvaikeus juurakolta toiselle
siirryttiessd, puhdistamisen tarve paloitte-
lun yhteydessi seki lipimitaltaan tietyn
kokoisen kannon sisiltimi puumiiri. Oji-
tetuilla soilla paistiin korkeimpaan tuo-

tokseen, ja heikoimmiksi jaivit tydtulok-
set runsaskivisillid kankailla.

— Pintakasvillisuus. Paloittelun yhteydes-
si tapahtuva puhdistaminen riippuu pii-
asiassa pintakasvillisuuden ja humusker-
roksen juuriston ympirille muodostaman
maton paksuudesta ja sitkeydesti. Puh-
distaminen on tistd syystd helpointa kui-
vien kankaitten hiekkamailla ja vaikeinta
usein suomailla.

— Leimikon tiheys. Varsinaisessa nosto-
ja paloitteluty®ssi, lihikuljetusta siis lu-
kuun ottamatta, on juurakolta toiselle ta-
pahtuvan siirtymisen osuus ajankiytdsti
vain 10 — 15 %. Niin ollen menetelmi ei
timin tySvaiheen osalta ole erityisen herk-

ki leimikon tiheyden vaihtelulle.

Taulukko 1 osoittaa nosto- ja paloitteluty6n
tuotoksen kannon lipimitasta riippuen koetyd-
mailla, joilla koneen siirtymidmatka kannolta
toiselle oli keskimiirin 3 m. Keskeytysten osuu-
deksi on oletettu 10 % tehotydajasta. Lipimi-
taltaan yli 30 cm:n kuusenkannoilla tuntituotos
nousee yleisesti yli 2 k-m3:n, mutta minnylld
on tyydyttivi pienempiin tuotoksiin.

Taulukko 1. Kantoharvesterin tuotos nosto- ja paloittelutydssi.
Table 1. Output of the Stumparvester in extraction and splitting work.

Koe Peruskone Maaperi
Experiment  Basic machine Soil*

KUUSI — SPRUCE

1 RH 4-950 LC Suo

2 RH 4-950 LC Kangas, kiv.
3 RH 4-600 Kangas

4 RH 4-950 LC Kangas

MANTY — PINE

5 RH 4-950 LC Suo

6 RH 4-950 LC Kangas, kiv.
7 RH 4-600 Kangas

Kannon lipimitta, cm
Stump diameter, cm

25 30 35 40 45

Tuotos, k-m3/t
Output, solid cu.m./h

1.7 2.3 2.9 3.3 3.7
1.7 2.0 2.3 2.4 ..
1.6 1.9 2.1 2.4 2.6
2.1 2.4 2.7 3.0

1.4 1.7 1.9 2.1 2.4
1.8 1.5 1.4 1.3
1.4 1.4 1.5 1.7

*1and 5= swamp; 3, 4 and 7 = mineral soil;
2 and 6 = stony mineral soil
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Taulukko 2. Kantoharvesterin kustannukset nosto- ja paloittelutydssi vuoden 1974 tammikuussa,

Table 2. The costs of the Stumparvester in extraction and splitting work in January 1974,

Koe Peruskone Maaperi
Experiment  Basic machine Soil*

KUUSI — SPRUCE

1 RH 4-950 LC Suo

2 RH 4-950 LC Kangas, kiv.
3 RH 4-600 Kangas

4 RH 4-950 LC Kangas

MANTY — PINE

5 RH 4-950 LC Suo

6 RH 4-950 LC Kangas, kiv.
7 RH 4-600 Kangas

* See Table 1.

Nosto- ja paloittelutydn kustannukset riippu-
vat paitsi tuotoksesta myds harvesterin perus-
koneesta. Tuntivuokrien erosta johtuen suon ja
kangasmaan vilinen ero kanto- ja juuripuun
kiintokuutiometrikustannuksissa on pienempi
kuin tuotoksissa (taulukko 2). Leveitelaisen
RH 4-950 LC:n tuntivuokra on ohjetaksojen
mukaan vuoden 1974 alkaessa 60,50 mk (Tie
ja vesi... 1973). Kangasmailla kiytettivin RH
4-600 koneen tuntivuokra on vastaavasti 48,50

mk.

52. Lihikuljetus

Pallarin kantoharvesterin pohjalle rakentu-
vaan korjuuketjuun voidaan sovittaa useita lihi-
kuljetusratkaisuja. Niitten edullisuusjirjestys
riippuu ensisijaisesti matkan pituudesta ja maas-
tosta. Lihinnd tulevat kysymykseen seuraavat
vaihtoehdot (kuva 6).

1. Paloiteltu kanto- ja juuripuu kuljetetaan
vilivarastolle harvesterin kipattavassa peri-
laatikossa. Peruskoneen alhainen matka-
nopeus (enintidn 2.4 km/t) ja perilaati-
kon pieni koko (4.6 m3) rajoittavat mene-
telmin kiyttdkelpoisuutta, niin etti se
jiljempdnid kuvattavaan perikirryvaihto-
ehtoon verrattuna on kilpailukykyinen
enintiin 50 metrin etiisyyksill.
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Kannon ldpimitta, cm
Stump diameter, cm

25 30 35 40 45

Kustannus, mk/k-m3
Costs, marks/solid cu.m.

36 27 21 18 16
36 30 27 25 ..
30 26 23 20 18

28 26 22 20

43 36 32 29 25

33 41 44 47
33 33 32 29

2. Lihikuljetus tapahtuu maataloustraktorin

kipattavalla perikirrylld, johon harvesteri
suoraan purkaa perilaatikkonsa sisiltdimin
tavaran. Jos traktorin edestakaisen ajo-
matkan kestoaika ei yliti 25 minuuttia,
tullaan toimeen yhdelli traktorilla. Timi
merkitsee keskimiiriisissi oloissa 1000—
2000 metrin kuljetusetiisyytti. Lyhyem-
milld ajomatkalla traktorin odotusaika
muodostuu pitkiksi. Matkan kasvaessa on
otettava kiyttd6n toinenkin traktori, jol-
loin menetelms ei endd missdin tapaukses-
sa ole kilpailukykyinen. Vaihtoehto on
muita haavoittuvampi, silli traktorin myé-
histyminen pysihdyttiid myds harvesterin
toiminnan.

. Harvesteri kippaa perilaatikkoonsa tai pe-

rikirryynsi kokoamansa kanto- ja juuri-
palat palstalle. Lahikuljetus tapahtuu kou-
rakuormaajalla varustetulla kuormatrakto-
rilla, jonka koura muotoillaan kannonpa-
loille soveltuvaksi. Traktori ei ole sidottu
harvesterin tyén rytmiin, miki pienentii
tyon suunnittelulle asetettavia vaatimuksia
ja mahdollistaa kuljetuksen lykkiimisen
heikosti kantavalla maalla pakkaskeleille.
Menetelmi ei ole kilpailukykyinen lyhyil-
13 matkoilla, koska kuormaus on suoritet-
tava uudelleen. Matkan pidentyessi edul-
lisuus muitten vaihtoehtojen rinnalla para-
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Kuva 6. Pallarin kantoharvesteri erilaisissa korjuuketjuvaihtoehdoissa.
Figure 6. The Pallari Stumparvester in alternative harvesting schedules.
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Kuva 7. Kanto- ja juuripuun kuljetuskustannus matkasta riippuen. Suorat 1, 2, 3 ja 4 selitetty

kuvassa 6.
Figure 7. The forest transport cost of stump and root wood as a function of distance. The

explanations of curves 1, 2, 3 and 4 are given in figure 6.
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nee, ja 300—1000 m:n etiisyyksilli kuor-
matraktorikuljetus on kustannuksiltaan

halvin.

4. Perilaatikko korvataan harvesterin veti-
milli perikirrylli. Kuormaus tapahtuu
paloittelun yhteydessi ja purkaminen kip-
paamalla. Koska esimerkiksi 15 m3 :n peri-
kirry ei vield oleellisesti vaikeuta harves-
terin liikkumista, kohoaa lihikuljetuksen
tuotos ensimmiiseen vaihtoehtoon verrat-
tuna kolminkertaiseksi kustannusten las-
kiessa lihes vastaavasti. Menetelmi muo-
dostuu alle 300 m:n kuljetusetiisyyksilli
muita edullisemmaksi.

Lihikuljetuskustannukset nihddin kuvasta
7. Taso edustaa vuoden 1974 tammikuussa val-
linnutta tilannetta. Tuntivuokra oli tuolloin har-
vesterilla (RH 4-600) 48,50 mk (Tie ja vesi...
1973), kipattavalla perikirrylld varustetulla
maataloustraktorilla 19,20 mk ja kourakuor-
maajalla varustetulla kuormatraktorilla 49,00
mk (Metsitraktoreilla... 1973).

Kiytinndssi ldhikuljetusmenetelmii ei voida
vaihdella jokaisen erillisen yksityistapauksen mu-
kaan. Kotjuun on perustuttava menetelmiin,
jota voidaan soveltaa mahdollisimman monella
tydmaalla. Téstd syysti niyttid mielekkdimmal-
td luopua perilaatikon kiytdsti ja varustaa har-
vesteri perikirrylli. Alle 300 metrin etiisyyk-
silld ei tuolloin siis tarvita erillistd lahikuljetus-
ajoneuvoa. Matkan pidentyessi otetaan kiyt-
t86n kourakuormaajalla varustettu kuormatrak-
torl.

53. Kustannukset kuitupuuhun verrattuina

Kanto- ja juuripuun tekniset ominaisuudet ja
korkeat korjuukustannukset rajoittavat kiytts-
mahdollisuudet nykytilanteessa sulfaattimassa-
teollisuuteens Niin ollen kustannuksia on verrat-
tava tavanomaiseen mintykuitupuuhun.
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Kuorellisen mintykuitupuun tienvarsihinta
on myyji- ja ostajapuolen yhteisen suosituksen
mukaan 16.6.1973 — 30.6.1974 viliseni aikana
Keski-Suomessa keskimiiriisessi tapauksessa 50
mk/k-m3. Kaukokuljetuskustannus 50 km:n
matkalla on II kuormauspaikkaluokassa puoli-
kuivalla mintykuitupuulla vastaavasti 8 mk/
k-m3. Tehdashinta, jossa siis on mukana myés
kantohinta, on ilman oston, korjuun ja mittauk-
sen yleiskuluja 58 mk/k-m3. Yleiskulut liene-
vit 6 mk/k-m3.

Kuorellisen kanto- ja juuripuun tehdashinta
ei tissi esimerkissi sisilli kantohintaa. Keski-
miiriisessi tapauksessa, jossa kannon kuorelli-
nen lipimitta on 30 cm ja lihikuljetusmatka
300 m, ovat korjuukustannukset kannolta tien
varteen kangasmaan oloissa minnylld 41 ja kuu-
sella 34 mk/k-m3. Kaukokuljetuskustannukset,
jotka edellyttivit suhteellisen korkeaa 0.35 pi-
notiheytti, ovat kuormaus mukaan luettuna
12 mk/k-m3. Kuormauksen on silloin oletettu
tapahtuvan erilliselli pyérikuormaajalla, ja var-
sinaiset kuljetuskustannukset irtokuutiometrii
kohti on laskettu samoiksi kuin metsihakkeella.
Tehdashinta ilman kantohintaa ja yleiskustan-
nuksia on niilld edellytyksilli kangasmaan min-
nylld 53 ja kuusella 46 mk/k-m3.

Kanto- ja"juuripuun kisittely tehdasvarastol-
la tulee kalliimmaksi kuin tavanomaisella kuitu-
puulla. Lzhinni hiekan ja kivien haketuksessa
aiheuttamista vaikeuksista johtuen on puunhuk-
ka suhteellisen suuri. Hakkeen palakokojakau-
tuma ja lastujen muoto ja eheys eivit nekiin
ole yhti edullisia kuin kuitupuusta tehdylld hak-
keella. Tdstd syystd kanto- ja juuripuun tehdas-
hinnan tulee jiidi kuitupuuta alhaisemmaksi.
Kustannusvertailu osoittaa, etti Pallarin kanto-
harvesteriin perustuva korjuuketju on nyt kehi-
tetty niin pitkille, ettd realistisia edellytyksii
tuoreen kanto- ja juuripuun hyviksikiytélle on
vuoden 1974 tammikuussa vallinneessa tilan-
teessa olemassa.



6. PAATELMIA

Metsiteollisuuden Keskusliiton asettaman
tydryhmin ja Metsintutkimuslaitoksen moni-
vuotisen tutkimus- ja konekehittelytyén tulok-
sena on kehitetty ensimmiinen tuoreen kanto-
puun korjuuseen soveltuva monitoimikone, Pal-
larin kantoharvesteri. Sen kiyttd6n perustuvassa
korjuuketjussa voidaan juuripuu toimittaa teh-
taalle tavanomaiseen kuitupuuhun verrattuna
kilpailukykyisin hinnoin. Jos vertailukohteeksi
otetaan jirein tukkipuun kaltainen marginaali-
erd, on kanto- ja juuripuu oleellisesti halvem-
paa. Huomattakoon kuitenkin, etti kanto- ja
juuripuulle ei ole tissd yhteydessi laskettu kan-
tohintaa.

Korjuututkimusten luotua kiyttékelpoisen ja
toimintavarman menetelmin riippuu kanto- ja
juuripuun hyviksikiytdn alkuunlihtd nyt met-
siteollisuusyritysten asenteista ja investointi-
paitdksisti. Ratkaiseva merkitys tulee olemaan
kantojen tehdaskisittelyyn tarvittavan lisilait-
teiston kustannuksilla seki toisaalta tehdaslaite-
investointien kannattavuuden edellyttimin suh-
teellisen suuren kanto- ja juuripuumiirin saan-
nin varmuudella. Laiteinvestoinnit tuskin niet
kannattavat, ellei vuosittainen kanto- ja juuri-
puumiiri nouse useihin kymmeniin tuhansiin
kiintokuutiometreihin.

Suurenkaan puumiirin talteenotto heti alku-

Kantoharvesterin peruskoneena kiytettivii kai-
vukonetta on maassamme vuoden 1974 alkaessa
71 kappaletta. Harvesterin nosto- ja paloittelu-
laitteen markkinoinnista huolehtii peruskoneen
maahantuoja. Yhdelld harvesteri-perivaunuyh-
distelmilli voidaan korjata noin 2000 k-m3
kanto- ja juuripuuta tyShén kiytettivissi olevan
puolivuotiskauden kuluessa.

Maamme vuotuisissa hakkuissa jii kdyttimit-
tdi 4 milj. tonnia (kuivana) lipimitaltaan yli
5 cm:n paksuista kanto- ja juuripuuta. Siitd puo-
let on avohakkuualoilla tai niitd vastaavissa kor-
juuoloissa (HAKKILA 1972). Metsintutkimus-
laitoksessa tehtyjen vield julkaisemattomien las-
kelmien mukaan on teknisesti mahdollista kor-
jata edelld mainitusta miiristd Pallarin kanto-
harvesteriin perustuvin menetelmin 0.5 — 0.7
milj. tonnia eli 1.0 — 1.5 milj. k-m3.

Sulfaattimassateollisuutemme puunkiytts, ji-
tepuu mukaan luettuna, oli vuonna 1970 yh-
teensi 12.7 milj. k-m3 (Metsitilastollinen...)
Kantoharvesterilla nykynikymien valossa kor-
jattavissa oleva kanto- ja juuripuumiiri merkit-
see siis 10 %:n lisiysmahdollisuutta edelliseen.
Metsiteollisuuden Keskusliiton asettaman teh-
daspiin kantoryhmin kokeet taas ovat osoitta-
neet, etti tavanomaiseen raaka-aineeseen lisitty
10 %:n kanto- ja juuripuusekoitus ei vaikuta

vaiheessa tuskin kuitenkaan aiheuttanee aina- oleellisesti valkaisemattoman sulfaattimassan
kaan korjuukonekannasta johtuvia vaikeuksia. ominaisuuksiin.
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No

No
No

No

No

161 Olavi Huuri: Eriiden kloorattujen hiilivetyjen vaikutuksesta minnyn taimien alku-

kehitykseen.
The effect of some chlorinated hydrocarbons on the initial development of planted
pine seedlings. 2,50
162 Veijo Heiskanen, Antero Kuronen & Paavo Tiihonen: Rinnankorkeuslipimittaan ja
ilukuun perustuvat sahapuiden kuutioimistaulukot.
Volume tables for saw timber stems based on the breast height diameter and the
number of log per stem. 1,50

163 Ilkéka Kohmo: Nykymetsikdiden kasvuprosentti Suomen pohjoispuoliskossa vuosina
1969—70. 1,50

164 Jouko Laasasenaho & Yrjo Sevola: Havutukkien latvamuotolukujen vaihtelu.

The variation in top form quotients of the coniferous logs. 2, —

165 Metsitilastollinen vuosikirja 1971.

Yearbook of forest statistics 1971. 10,—

166 Terho Huttunen: Suomen puunkiyttd, poistuma ja metsitase vuosina 1970—72.
Wood consumption, total drain and forest balance in Finland in 1970—72. 5,—

167 PalfivclJ{ Tiihonen: Rinnankorkeusldpimittaan ja pituuteen perustuvat uudet puutavaralaji-
taulukot.

Auf Brusthohendurchmesser und Hohe gestiitzte neue Sortimententafeln. 1,50

168 Lorenzo Runeberg: The future for forest-industry products in the United Kingdom.
Ison-Britannian metsiteollisuustuotteiden kidyton tulevaisuus. 8,—

169 l\{Iueijo Heiskanen: Pinon kehysmitan mittaus ja tyhjan tilan vihennys seki niiden tark-

us.
Measurement of the gross volume of a pile and deduction for empty space and their
accuracy. 5,—

170 Veijo Heiskanen: Pinotiheysluvun ja pinotiheystekijiin arviointi ja sen tarkkuus.
Evaluation of the solid content and the solid content factors and its accuracy. 3,—

171 Veijo Heiskanen: Hylkypolkkyjen osuuden arviointi pinomittauksessa.

Estimation of the share of waste bolts in pile measurements. 2,—

172 Metsintutkimuslaitoksen p#itds puutavaran mittauksessa kiytettivistdi muuntoluvuista
ja kuutioimistaulukoista 2 pidivini toukokuuta 1969 annetun p#itoksen muuttamisesta.
Skogsforskningsinsitutets beslut angiende dndring av beslutet av den 2 maj 1969 om
omvandlingskoefficienter och kuberingstabeller for virkesmitning. 10,—

173 Matti Palo & Esko Pili: Markkinapuun alueittaiset hankintamidrit ja kulkuvirrat
vuonna 1970 (1964, 1967).
Removal and flow of commercial roundwood in Finland during 1970 (1964, 1967),
by districts. 5,—

174 Jorma Riikonen: Kuitupuun kuoren kutistuminen metsdvarastoinnissa.
The volymetric shrinkage of pulpwood bark. 1,50

175 Lauri Heikinheimo, Matti Heikinheimo & Aarne Reunala: Earnings of forest workers
in Scandinavia, especially in Finland.

Metsityomiesten ansiot Suomessa ja muissa pohjoismaissa. 8,—

176 Matti Palo & Mikko Tervo: Hakkuumiirien lyhytjaksoinen ennustaminen.

Short-term forecasting of cut in Finland. 5,—

177 Olavi Huuri: Taimitarhanoston suoritustavan vaikutus kuusen ja minnyn taimien alku-
kehitykseen.
The effect of nursery lifting methods on initial development of spruce and pine
transplants.

178 Matti Leikola & Jyrki Raulo: Tutkimuksia taimityyppiluokituksen laatimista varten
III. Taimien morfologisten tunnusten muuttuminen kasvukauden aikana.
Investigations on the basis for grading nursery stock III. Changes in morphological
characteristics of nursery stock during the vegetation period. 2,—

179 Paavo Valonen & Matti Ahonen: Vajaakarsinta ja silmivarainen apteeraus kuusisaha-
puun teossa.

The partial limbing and ocular marking for crosscutting in the preparation of spruce
sawlogs. 4,—

180 Penttig Rikkonen: Havusahatukkien latvamuotoluvut erilaisia lipimittaluokituksia kay-

tettdessd. 1,—

181 Veijo Heiskanen: Havusahatukkien kapeneminen ja latvamuotoluku Kainuussa ja
Pohjois-Pohjanmaalla. -
Taper and top form factor of coniferous sawlogs in Kainuu and North Ostrobothnia

regions. 2,—.
182 Veijo Heiskanen & Jorma Riikonen: Kuitupuun kehysmitta ja pinotiheys autokulje-
tuksen eri vaiheissa,
Piled measure and solid volume content of pulpwood piles in various phases of
truck transportation. 2,50.
183 Heikki Nikkild: Kylkitiheysmenetelmi kuitupuupinon kiintomitan médrittdmisessd.
The pile face density method in measuring the solid volume of a pulpwood pile. 4,—
184 Olavi Saikku: Lannoituksen vaikutuksesta minnyn kuoren miiriin kangasmaalla.
The effect of fertilization on the amount of the bark of Scotch pine in forest land. 1,50

Luettelo jatkuu 4. kansisivulla



No 185 Kaj Asplund, Erkki Lihde & Erkki Numminen: Vajaasti kypsyneen minnyn siemenen
kehitys kdpyjen varastoinnin aikana.
On the development of incompletely ripened seeds of Scots pine in cones under
storage. 1,50.

No 186 Esko Jaatinen: Recreational utilization of Helsinki’s forests. 4,—.

No 187 Markku Mikeld: Kanto- ja liekopuun korjuu polttoturvesoilta.
Harvesting of stump and moor wood from fuel peat bogs. 2,—.

1974 No 188 Pirkko Velling: Miannyn (Pinus silvestris L.) puuaineen tiheyden fenotyyppisestd ja

geneettisestd vaihtelusta.
Phenotypic and genetic variation in the wood basic density of Scots pine (Pinus sil-
vestris L.). 3,—

No 189 Risto Seppild: Yksityismetsdnomistajien hakkuukiyttdytyminen Suomen itdosissa.
Cutting behaviour of private forest owners in Eastern Finland.

No 190 Risto Seppild: Raakapuun tarjonnasta Suomessa.
On the supply of roundwood in Finland.

No 191 Kullervo Kuusela & Alli Salovaara: Ahvenanmaan maakunnan, Helsingin, Lounais-
Suomen, Satakunnan, Uudenmaan-Himeen, Pirkka-Himeen, Itid-Himeen, Eteld-Savon
ja Eteld-Karjalan piirimetsdlautakunnan metsivarat vuosina 1971—72,
Forest resources in the District of Ahvenanmaa, and the Forestry Board Districs of
Helsinki, Lounais-Suomi, Satakunta, Uusimaa-Hime, Pirkka-Hime, Iti-Hime, Eteli-
Savo and Eteli-Karjala in 1971—72,

No 192 Paavo Tiihonen: Puutavaralajirakenteen likim#4rdisarvioinnissa kaytettivii menetelmid.
Methoden fiir die annshrende Schitzung des Holzsortenstruktur,

No 193 Terho Huttunen: Suomen sahateollisuus vuonna 1972.
The sawmill industry in Finland in 1972. 4,—

No 194 Ukko Rummukainen: Hebisidirakeiden minnyn- ja kuusentaimille aiheuttamista kuori-
vioituksista.
On bark damages caused to Scots pine and Norway spruce plantations by granular
herbicides.

No 195 Metsitilastollinen vuosikitja 1972.
Yearbook of forest statistics 1972.

No 196 Erkki Lihde: The effect of seed spot shelters and cold stratification on germination
of Pine (Pinus silvestris L.) seed.
Kylvosuojan ja kylmistratifioinnin vaikutus minnyn siemenen itimiseen.

No 197 Erkki Lihde & Kaarlo Kinnunen: Paperikennon ja turveruukun seindn lujuus ja
taimien alkukehitys Pohjois-Suomessa.
The relationship between the wall strength of paper and peat pots and the initial
development of seedlings in northern Finland.

No 198 Eskko Jaatinen: Metsiteollisuusyhtididen omien metsien hakkuupolitiikan motiivit.
Timber cutting motives of forest industry enterprises.

No 199 Esko Leinonen: Puruniytteeseen perustuvasta kuivapainomittauksesta.
Dry-weight scaling based on chip samples.

No 200 Pentti Hakkila & Markku Mikeld: Jatkotutkimusia Pallarin kantoharvesterista.
Further studies of the Pallari Stumparvester. 2,—
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