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Suomalaisessa pienriistan metsastyksessa kdytetdan yleisesti aseena lyijyhaulipatruunoilla
ladattua haulikkoa. Euroopan unionin paatos koskien lyijyhaulien kayttokieltoa
kosteikkoalueilla ja niiden suojavydhykkeilld tulee voimakkaasti rajoittamaan lyijyn kayttoa.
Tastad johtuen metsastyksessa joudutaan siirtymaan korvaaviin haulimateriaaleihin,
yleisimmin terdkseen.

Tama EU:n paatos oli opinndytetyota tehdessa astumassa voimaan, jonka myota oli tarve
toteuttaa selvitys terdshaulien mahdollisista vaikutuksista sahateollisuudessa. Tavoitteet
jaettiin suoritettujen maastokokeiden tavoin kahteen eri padkohtaan. Ensimmaisen
maastokokeen tavoitteena oli selvittaa terashaulien vaikutukset sahalaitoksen sahanteriin.
Toisen maastokokeen tavoitteena oli selvittaa lyijy- ja terashaulien mahdollisia tarttuvuus- ja
uppoumaeroja puihin tukkiréntgenin avulla.
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perusteella lyijy- ja terdshaulit tarttuivat jokaiselta kdytossa olleelta ampumamatkalta.
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Metsastajaliiton pyynnosta yhteistydssa Tornator Oyj:n kanssa. Sahauskokeen tulokset
yllattivat, silla terien vioittuminen oli ennakoitua vahdisempaa etenkin suhteutettuna
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In Finnish small game hunting, shotgun is usually loaded with lead shot cartridges. The
decision by the European Union related to lead shot ban on wetlands and on their
protection areas will strongly limit the use of lead. Because of this, shot materials in hunting
must be switched to replacement materials such as steel.

This decision made by the European Union was about to take effect when writing this thesis
and because of that, there was a need for carrying out an examination of possible effects of
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1 Johdanto

Taman opinndytetyon aiheena on terashaulien mahdolliset vaikutukset sahateollisuudessa.
Lyijyhaulien kayttokielto kosteikkoalueilla astui voimaan 16. helmikuuta vuonna 2023.
Todenndkdisesti yleisimmaksi korvaavaksi haulimateriaaliksi tulee terds sen saatavuutensa
seka edullisuutensa vuoksi. On olemassa riski, ettd metsastysvuokrasopimuksissa kielletdan
korvaavat haulimateriaalit nilden materiaalin kovuuden takia. Tyon tavoitteena oli pyrkia
selvittdamaan onko kovempi haulimateriaali todellisuudessa haitaksi. Esimerkiksi
metsdyhtidissa pohditaan mahdollisia uhkakuvia puun jatkokasittelya ajatellen.
Opinndytetyon toteutuksessa paastiin kdytannossa nakemaan mita tapahtui, kun

sahalaitoksen terat kohtasivat terashauleilla ammuttuja puita.

Maa- ja metsastaloustuottajain Keskusliitto MTK sekd Suomen Metsastajaliitto ja Tornator
Oyj paattivat syksylld 2022 tuottaa tutkimuksen terdshaulien mahdollisista vaikutuksista
sahateollisuudelle. Terashaulien kaytdsta on vielad varsin vahan kokemusta vesilinnustusta
lukuunottamatta. Opinndytetyon toteutuksella Idhdettiin hakemaan vastauksia esitettyihin

ongelmakohtiin.

Opinnaytetyossa toteutettiin kaksi maastokoetta, joista kerattiin aineisto ja vastauksia
kahteen tutkimuskysymykseen. Ensimmaisessa haetiin tietoa, mitad tapahtuu terashaulien
kohdatessa sahalaitoksen sahanterat. Toisessa haetiin vertailutietoa nykytilanteen ja tulevan
valilla. Aiemmin tukkisumassa esiintyneet haulit olivat pitkalti lyijyd, mutta tulevaisuudessa
se tulee olemaan terasta. Tukkirontgenilla pyrittiin selvittdmaan naiden mahdollisia eroja.

Maastokokeiden suorittamiseen oli varattu viisi vuorokautta.

2 Tavoitteet

Ensimmadisen maastokokeen tavoitteena oli saada selville terdashaulien vaikutus sahanteriin.
Sen toteutuksessa ammuttiin terdshauleja kahdeksaan polkkyyn, jotka olivat ensiksi itse
kaadettu ja katkottu. Taman jalkeen ne toimitettiin yhteistytsahalle sahattavaksi. Sahauksen
tarkoituksena oli saada selville, mita terille tapahtui niiden osuessa terashauleihin. Kokeen

jaljilta sahanterien kuntoa analysoitiin ja arvioitiin millainen vaikutus terdashauleilla



mahdollisesti oli. Lopputulokset perustuivat yhdessa tehtyihin havaintoihin seka

toteutuksessa mukana olleiden tahojen ja asiantuntijoiden lausuntoihin.

Toisen maastokokeen tavoitteena oli selvittaa lyijy- ja terdshaulien tarttuvuutta seka
mahdollisesti niiden uppoumaa ammuttuna leimikon pystypuihin. Koneellisen harvennuksen
ja korjuun jalkeen ne toimitettiin eri yhteistyokumppanin sahalaitokselle tukkirontgenin
analysoitavaksi. Tasta saatuja rontgenkuvia tutkittiin ja kasiteltiin, jotta toiselle
opinndytetyon padkohdalle saatiin aineisto. Tassa kokeessa lopputulokset perustuivat

rontgenaineistoon ja mukana olleiden tahojen seka asiantuntijoiden lausuntoihin.

Terashaulien mahdollisista vaikutuksista sahateollisuudessa tiedettiin viela varsin vahan,
mutta ilmoilla oli kuitenkin paljon kysymyksia siihen liittyen. Opinnaytetyon tuloksilla
pyrittiin l0ytamaan vastaus kysymykseen, ovatko terdashaulit niin haitallisia puiden
jatkokasittelyssd, kuin on peladtty. Samalla selvitettiin, onko joissain
metsastysvuokrasopimuksissa esiintyvat terashaulien kayttokiellot tarpeellisia

sahateollisuuden kannalta.

3 Lyijyhaulien kayttokielto kosteikkoalueilla

Suomessa lyijyhaulit ovat olleet kiellettyja vesilinnustuksessa jo vuodesta 1996. Syyna tahan
olivat vesilinnuilla todetut lyijyn aiheuttamat haittavaikutukset. Etenkin matalissa vesissa
puolisukeltajille aiheutui lyijymyrkytyksia, kun ne syovat hauleja jauhinkiviksiin. Myéhemmin
on esitetty lyijyn laajamittaisempaa kayttokieltoa koskemaan kosteikkoalueita, jota on
mietitty jo useiden vuosien ajan Euroopan unionissa. Laajamittaisemman kayttokiellon syyna
oli erityisesti tarve suojella vesilintuja lyijyhaulien aiheuttamilta myrkytyksilta kansainvalisen
vesilintujen suojelusopimuksen (AEWA) mukaisesti. (”Lyijyn korvaajat testissa”, 2019, s. 49;

Tukes, 2022)

Euroopan kemikaalivirasto ECHA sai vuonna 2015 pyynnoén EU:n komissiolta valmistella
rajoitusehdotuksen koskien lyijyhaulien kaytt6a kosteikkoalueilla. Viisi vuotta myéhemmin
vuonna 2020 EU:n jasenmaat danestivat lyijyhaulirajoituksesta. Suomi ddnesti komission

ehdotusta vastaan, koska Suomen kaltaisessa kosteikkovaltaisessa maassa rajoituksen



toteuttaminen katsottiin todella hankalaksi. M3aaraenemmisto daanesti kuitenkin ehdotuksen
puolesta, jonka myo6ta se hyvaksyttiin REACH-komiteassa. Tama komitea vastaa EU:n
kemikaalilainsaadannon taytantdonpanosta REACH-asetuksen mukaisesti. Tama asetus
koskee kemikaalien rekisterdintia, arviointia, lupamenettelyja seka rajoituksia.

(Metsastajaliitto, 2023, ss. 4-5; STM, 2020; ECHA, n.d.)

Lopulta rajoitus hyvaksyttiin EU:ssa, jonka myo6ta se astui voimaan 15.2.2021. Tasta alkoi
kahden vuoden siirtymaaika. Lopullinen lyijyhaulien kaytto- ja hallussapitokielto
kosteikkoalueilla astui voimaan 16.2.2023. Kosteikkoalueet maaritelldadan Ramsar-sopimuksen

mukaisesti. (Metsastajaliitto, 2023, ss. 3-4)

3.1 Ramsarin sopimus

Ramsarin sopimus on kansainvalinen kosteikko- ja vesialueiden suojelua koskeva sopimus.
Sen avulla pyritaan sailyttamaan vesiperdiset maat nyt ja tulevaisuudessa, erityisesti
suojellen vesilintujen elinymparistdja. Sopimus allekirjoitettiin vuonna 1971 Ramsarin
kaupungissa Iranissa, mista se on saanut nimensa. Se astui voimaan vuonna 1975.

(Ymparistoministerio, 2016, s. 9)

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston Tukesin maaritelman mukaan vesilintujen elinymparistoiksi
luokiteltavia kosteikkoalueita ovat meret syvyydeltaan kuusi metria tai alle, jarvet, joet,
lammet, kanavat, tekojarvet, altaat ja muut vastaavat suuremmat vesialueet.
Maastokartoilla viivoina kuvatut ojat ja purot eivat ole tallaisia vesialueita. Niityt, jotka
rajautuvat edellda mainittuihin vesialueisiin seka vesikivet ja vesikivikot. Myds maatuvat
vesialueet, tulva-alueet, matalikot, avoimet vesijattdalueet ja vaikeakulkuiset puuttomat
suot. Ndiden lisdksi kaikki 100 metrin sateelld edellda mainituista alueista luokitellaan mukaan
suojavyohykkeina. Kosteikkoalueiden ollessa vield suhteellisen uusi maaritelma, tarkentaa

Tukes sita tarvittaessa. (Tukes, 2023)



3.2 Korvaavat haulimateriaalit

Kosteikkoalueiden lyijyhaulikiellon astuessa voimaan, astuu terds todennakoisimmaksi
korvaavaksi haulimateriaaliksi. Tama johtuu siita syysta, etta se on edullinen materiaali ja
silla on hyva saatavuus. Nadin ollen terashaulipatruunat ovat melkeinpa samanbhintaisia kuin
lyijypatruunat. Teraksen suurimpana haasteena on kuitenkin sen kevyempi ominaispaino
verrattuna samankokoiseen lyijyhauliin. Terdksen kevyemmasta painosta johtuen haulien
teho hiipuu paljon nopeammin kuin lyijyn. Tasta syysta terdashaulipatruunan haulien
l[apimitta tulee olla noin 0,5 millimetria suurempi kuin lyijyhauleja kdytettdaessa saman
upotuksen saavuttamiseksi. Lisdaksi terdaksen haasteena on sen vaikeampi tydstettavyys,
koska se on kova materiaali. Ndin ollen silla on korkea sulamislamp6étila, joka on 1 200
asteessa. (“Lyijyn korvaajat testissa”, 2019, s. 49) Lyijylla sulamislampdtila puolestaan on 327

astetta (Sotkamo Silver, n.d.).

Markkinoilta [6ytyy myos muitakin korvaavia materiaaleja sisaltavia patruunoita, esimerkiksi
volframi eli tungsten, sinkki-tina, vismutti ja kupari. Nama ovat kuitenkin harvinaisempia
materiaaleja, jolloin niiden ongelmaksi muodostuu niiden huomattavasti kalliimpi hinta.
Esimerkiksi kymmenen patruunan rasia 12/70 B&P MG2 Tungstenia 35 grammaisena maksaa
75 euroa. Vertailun vuoksi 25 terashaulipatruunan rasia 12/70 B&P Valle Steelia 32

grammaisena maksaa 14 euroa. (”Lyijyn korvaajat testissa”, 2019, s. 49; Ruoto, 2022)

4 Puun kasittely sahalaitoksilla

Tassa luvussa tehdaan lyhyt katsaus puun kasittelyn vaiheisiin sahalaitoksilla, kertoen
olennaisimmat vaiheet opinndytetydn toteutuksen kannalta. Ensimmainen vaihe riippuu
sahalaitoksen koosta. Suomen mittakaavaassa on pienempia sahalaitoksia, joilla ei
valttamatta ole kaytossa tukkirontgenia eika edes metallinilmaisinta. Talloin prosessi alkaa
kuorinnasta, jolloin kuoritut puut menevat suoraan sahanteriin. Suuremmilla sahalaitoksilla
on puolestaan kaytossa tarkempaa teknologiaa puun laatuluokittelussa. Tatd toteutetaan

metallinilmaisimella seka tukkirontgenilla.



Tukkirontgeneita kdytetdan paaasiassa vain isoimmilla sahoilla. Rontgenkuvaamista
hyodynnetaan tukkien laatuluokittelussa, jotta sahausasetteet saadaan optimoitua.
Sahausasetteen mukaan tukki sahataan sahatavaraksi huomioon ottaen lapimitta- ja
laatuluokat. Rontgenin avulla tukit voidaan sahata entista tehokkaammin, jonka myo6ta
hukkapuun maara vahenee. Sahauksessa merkittdava osa lopputuotteen hinnasta koostuu
raaka-aineen kustannuksista. Tasta johtuen tukkiaines pyritaan hydédyntamaan
mahdollisimman tehokkaasti. Lisaksi rontgenia kdytetaan vierasesineiden havainnoinnissa,
joita ovat esimerkiksi naulat, piikkilanka, kranaatinsirpaleet ja haulit. (Puuhuolto, 2018;

Koskisen, 2018)

Sahalaitoksien kuorintamenetelmana kaytetaan koneellista kuorintaa. Kuorinnan ideana on
varmistaa, ettda puut menevat sahaukseen mahdollisimman puhtaina. Talléin minimoidaan
terien kulumista ja ndin ollen terdahuollon kustannuksia. Taman vaiheen jalkeen puut jatkavat
kohti sahausta. Sahateollisuudessa yleisimpana raaka-aineena toimii kuusi ja manty. Naista
sahataan laajamittaisesti kaikenkokoista lautaa ja lankkua jatkojalostukseen ldhtevaksi.

(Sahateollisuuskirja, n.d.; Valonkone, n.d.).

5 Testipdiva Hyvinkaan ampumaradalla

Maastokokeiden jarjestelyt aloitettiin pitdmalla testipaiva Hyvinkaan
Ampumaurheilukeskuksella. Ennakkoon oli mietitty, mita tulisi selvittaa ja tehda ennen
reissua Ita-Suomeen. Pdivan tavoitteena oli oikeiden asetusten [6ytaminen ampumisen

osalta.

Ensimmaisena tutustuttiin tuleviin tydkaluihin. Ammuntoja varten kdyttoon saatiin Suomen
Metsastajaliiton paallekkaispiippuinen Beretta-haulikko. Tahan oli kiinnitettyna Ampoint
Micro S-1 punapistetahtdin ja tehtavana oli kohdistaa se tulevia maastokokeita varten (Kuva

1). Niissd ideana oli ampua useilta eri etaisyyksilta kahdessa erillisessa kokeessa.

Kohdistus tapahtui 35 metrista, jota pidetaan yleisesti maksimiampumamatkana haulikolle.

Tarkoituksena oli mallintaa realistista metsastystilannetta, vaikka kenttakokeessa ammutaan



my0s eparealistisen pitkille matkoille. Niiden avulla on tarkoitus selvittaa tarttuvatko haulit

puihin maksimiampumamatkan jalkeen, mutta kuitenkin vield hauliparven kantaman sisalla.

Kuva 1. Ammunnan valmistelut.

Raakakohdistuksen tavoitteena oli kohdistaa silmamaaraisesti aseen piippuyksikko seka
punapistetahtdin. Tama tarkoitti siis aseen purkamista ja piippuyksikon asettamista
hiekkapussien paalle. Talla tavoin piippujen lapi naki parhaiten maalia kohden, kun taas
kokonaisen avatun aseen pera olisi vaikeuttanut kohdistamista poydalta. Maalikuviota
katseltiin piipun lapi ja sitd mukaan punapistetta sdadettiin samaan tahtayskohtaan (Kuva 2).
Lopullinen kohdistus tapahtui laittamalla ase kasaan ja ampumalla testilaukaukset
osumakuvion testaukseen tarkoitettuun haulikkotauluun (Kuva 3). Laukausten pohjalta
punapistettd korkeus- ja sivuttaissdadettiin, jotta haulikuvio saatiin keskitettya taulun

mukaan.



Kuva 2. Raakakohdistaessa tahtaimen lapi nakyi haulikkotaulun sorsakuvio, johon punapiste

osoittaa.




Kuva 3. Kaytossa ollut Metséastajaliiton virallinen haulikkotaulu.

HAULIKKOTAULU®

T N A A lion ko SmAArd patrulinassa kpl
Haulkon Koliperl!| i‘ METSASTAJALNITTO Haullen kokonalsmaard patrutina:

kotso www.metsastajallitto.fi/ haulllaskur
Haullen manrd sisakehalla (0- 50 cm) kpl
Haullen madrd ulkokehalla [50- 75 cm] kpl
Haullen maara yhteensa (0- 75 cm) Wpl
Aukkofen maara (12,5 em)
Suplstusaste
Keskitihentyma

Ampumamatka metria

KOTI KAIKILLE METSASTAIILLE

grammaa kp!
ihtonopeus
nall

pistusaste. __________

i
St m osumakuviossa
of A (%) st 2 patruunan

maarddn 35m paastd ammuttuna.
Multa huomioita _
Lampotita _

PaIvAMASrS ___

40

5.1 Kaytettavat patruunat

Maastokokeessa kaytettiin lyijy- ja terdshauleilla ladattuja patruunoita. Talld haettiin eroa

nykyisten ja tulevaisuudessa kdytettavien haulimateriaalien valille. Talla hetkelld yleisimpana



haulimateriaalina kaytossa on viela lyijy, jolla tapahtuu valtaosa pienriistan metsastyksesta.
Toiseksi haulimateriaaliksi valikoitui terds, koska kosteikkoalueiden lyijyhaulikiellon my6ta se

tulee olemaan todennakaisin lyijyn korvike.

Lyijypatruunaksi valikoitui Saga Export kaliiperissa 12/70, 3 millimetrin haulikoolla ja 32
gramman latauksella. Teraspatruunaksi valikoitui Baschieri&Pellagrin Mythos Valle Steel
kaliiperissa 12/70, 3,5 millimetrin haulikoolla ja 34 gramman latauksella (Kuva 4). Kyseiset
patruunat edustavat keskimaaraisia markkinoilla olevia normaaleja metsastyksessa
kaytettavia terds- ja lyijyhaulipatruunoita. Patruunoiden valinta tapahtui kanalintujahtia
ajatellen. Siind ammutaan usein lentavaa tai puussa istuvaa lintua, jolloin osa hauleista

vaistamatta osuu runkoon.

Kuva 4. Kaytossa olleet patruunat. Vasemmalla terdspatruuna 12/70 B&P Mythos Valle Steel

34 g 3,5 mm ja oikealla lyijypatruuna 12/70 Saga Export 32 g 3 mm.




Patruunoiden tasalaatuisuuden ja vertailukelpoisuuden varmistamiseksi niiden
lahtonopeudet testattiin. Tassa apuna kaytettiin Caldwellin valmistamaa nopeustutkaa (Kuva
5). Kyseinen laite mittaa nopeuden valon avulla. (“Lyijyn korvaajat testissa”, 2019, s. 53)
Nopeustutka asetettiin ampumapenkin etupuolelle noin kahden metrin paahan piipusta.
Tarkoituksena oli ampua tutkan lavitse, jolloin se mittaa lahténopeuden yksikdssa metria
sekunnissa. Lyijypatruunan Saga Exportin lahtonopeuksiksi saatiin kahden testilaukauksen
jalkeen 401 m/s ja 408 m/s. Naiden keskiarvoksi tuli 405 m/s. Teraspatruunan
Baschieri&Pellagrin Mythos Valle Steelin lahtonopeuksiksi saatiin neljan testilaukauksen
jalkeen 388 m/s, 400 m/s, 401 m/s ja 405 m/s. Naiden keskiarvoksi tuli 399 m/s. Tuloksista
havaittiin, etta kaikki saman merkin patruunat eivat aina ole tasalaatuisia. Esimerkiksi
terdksella ammuttaessa yhden patruunan lahténopeus oli selvasti kolmea muuta patruunaa
alhaisempi. Testilaukausten perusteella Iahtonopeuksien osalta voitiin todeta kyseessa

olevan vertailukelpoiset patruunat maastokokeita varten (Kuvat 6 ja 7).



Kuva 5. Lahtonopeuksien selvittamisessa kadytettya tutkaa suojasi laudoista kasattu kehikko,

etteivat haulit vahingoittaisi laitetta.




Kuvat 6 ja 7. Vasemmalla olevan teraspatruunan ja oikealla olevan lyijypatruunan

lahtonopeudet olivat joillain laukauksilla samat ja keskiarvoltaankin hyvin lahella toisiaan.

5.2 Supistusasteen hakeminen

Yksi olennaisin osa-alue maastokokeiden valmistelujen kannalta oli |6ytaa oikea supistusaste
kokeissa kaytettavaan haulikkoon. Haulikon piipun ollessa suora putki, pyritdan supistamalla
vaikuttamaan hauliparven osumakuvion kokoon eri matkoilla. Nain ollen hauliparvi ei levia
lilan nopeasti, jolloin on mahdollista ampua hieman pidemmalle matkalle. Toisin sanoen
haulikon piipun/piippujen suulla kdytetaan erilaisia vaihtosupistajia. Naita ovat sylinteri,
paranneltu sylinteri, puolisuppea, kolmeneljasosasuppea ja tdyssuppea (Taulukko 1 vasen

puoli).

Etenkin maastokokeiden kannalta oli tarkeaa I6ytaa kultainen keskitie supistusasteen
suhteen, joka toimi riittavasti molemmille panoksille ja kaikille ampumamatkoille.
Kolmeneljdsosa- ja tdyssuppea supistaja jatettiin pois, koska terdashauleja ei saa ampua
puolikasta tiukemman supistajan lapi. Tdma johtuu materiaalin kovuudesta, silla teras
rasittaa asetta ja supistajia enemman kuin lyijy. Myoskaan sylinterisupistaja ei ole

mahdollinen, koska silla ammuttuna hauliparvi tulisi olemaan toista metria halkaisijaltaan



pitkilta etaisyyksilta, joita kdaytdssa oli paljon. Testilaukauksissa vertailtiin paranneltua
sylinteria ja puolisuppeaa supistusastetta. Parannellulla sylinterilla ammuttaessa saatiin
puolisuppea supistusaste kdytdssa olleella aseella. Terdkselld supistusasteeksi laskettiin 58 %
(Kuva 8) ja lyijylla 61 % (Kuva 9), jotka vastasivat puolisuppean supistusastetta (Taulukko 1
oikea puoli). Toisin sanoen kayttoon ei siis tulisi puolisuppeaa, koska se antaisi liian tiuhan
kuvion lahemmille etdisyyksille ajateltaessa realistista metsastystilannetta. Supistusaste
laskettiin patruunan kokonaishaulimaaran, taulun sektoreiden haulimaarien ja ympyrdityjen

aukkojen mukaan. Laskelmat tehtiin Suomen Metsastajaliiton haulilaskurilla.

Taulukko 1. Taulukossa vasemmalla havainnollistus supistusmerkinndista ja niiden
vaikutuksesta ampumamatkaan. Taulukosta oikealta nahdaan, etta parannellulla sylinterilla

saatiin puolisuppean supistusaste. (Metsastajaliitto, 2012, s. 16)

kaliiperi 12, lyijyhauli ampumamatka metreina Supistusasteen maarittely = 75 cm
osumakuviossa olevien haulien
supistus ja sen merkintd 15 m 20m 25m 30m 35m maard suhteessa patruunan haulien

kokonaismaaraan 35 m padstd ammutuna

sylinteri, C,----- 60cm  75cm  +75cm  +75c¢cm sylinteri 40 %
parannettu sylinteri, IC,~~~  40cm  60cm  75cm  +7/5c¢m  +75¢m parannettu sylinteri 55 %
puolisuppea, M, 30cm  45cm  60cm  70cm  +75cm puolisuppea 60 %

kolmeneljasosasuppea, IM,-- 28cm  40cm  50cm  60cm 75cm kolmeneljdsosasuppea 65 %
tdyssuppea, F,: 25 cm 35cm  43cm  50cm 65 cm tdyssuppea 70 %



Kuva 8. Terdksen supistusasteeksi laskettiin 58%.
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Kuva 9. Lyijylla supistusasteeksi laskettiin 61 %.

5.3 Ampumaetaisyydet ja -menetelmat

Patruunat testattua ja punapistetahtain saatua kohdilleen siirryttiin seuraavaan vaiheeseen
eli ampumaetaisyyksien hahmottamiseen. Tavoitteena oli selvittaa alustavasti, miten haulit
tarttuvat ja paljonko ne uppoavat koepolkkyihin etdisyyden muuttuessa. Koepolkkyina

kaytettiin kuusesta sekd mannysta sahattuja tuoreita metrin mittaisia polkkyja. Kaytossa oli

seka tyvestd, etta rungosta ylempaa sahattuja polkkyja. Ideana oli testata uppoumaa eri



kuoren- sekd kaarnanpaksuuksilla. Koepolkyt sahattiin puista, jotka olivat

rinnankorkeuslapimitaltaan 25 senttimetrin luokkaa.

Etdisyyksina kaytettiin 20, 30, 40, 50, 60 ja 70 metria. Etaisyyksien 20, 30 ja 40 metrin ideana
oli mallintaa realistista riistalaukausta. Pisimmat matka 50, 60 ja 70 metria eivat edusta
endan metsastystilannetta. Niiden ideana oli hakea maksimietaisyyksia, joissa haulit viela
tarttuvat tai uppoavat puuhun. Jokaiselta matkalta ammuttiin kaksi laukausta, joista toinen
lyijyhaulipatruunalla ja toinen terdshaulipatruunalla. Nain pystyttiin vertailemaan millaisia

eroja teraksen ja lyijyn kayttaytymisen valilla olisi mahdollisesti havaittavissa.

Testaaminen aloitettiin kantamalla mannyn tyvipolkky ampumapaikalle. Se nostettiin
pystyasentoon ampumavallia vasten ja kahta puolen poélkkya pystytettiin parimetriset rimat.
Naiden rimojen valiin nidottiin ampumapaperi siten, etta testipolkky jai paperin taakse. Nain

pystyttiin havainnoimaan runkoon osuneet haulit.

Jokaisen laukauksen jdlkeen paperi vaihdettiin, jotta tulokset olisivat mahdollisimman
tarkkoja. Polkyista arvioitiin haulien uppoumaa eri matkoilta. Paperista paikannettiin
polkkyyn osuneet haulit ja haulireikien kohdilta mitattiin upotusta tyéntémitan avulla.
Taman jalkeen hauli veistetiin puukolla nakyviin, jotta mittaustulosta saatiin tarkennettua.
Yhteen polkkyyn ammuttiin aina nelja laukausta. Sita pyoraytettiin laukausten valilla, jotta

ammunta tapahtui aina puhtaalle pinnalle.

Ammunta suoritettiin reppujakkaralla istuen apuna kayttaen saadettavaa kaksijalkaista
ampumatukea (Kuva 10). Talla menetelmalla ammutaan myos tulevissa maastokokeissa, jolla
saadaan varmistettua tukeva ja varma laukaus. Ampumaetaisyydet maaritettiin

etdisyysmittarilla.



Kuva 10. Tama ampumatyyli todettiin hyvaksi tulevia maastokokeita varten.

5.4 Uppoumat

Uppoumia maaritettiin jokaiselta ampumaetaisyydelta aina laukausten valissa. Tarkkojen
tulosten saaminen oli haastavaa, silla mittaukset toteutettiin kenttdolosuhteissa ja olivat
enemmankin suuntaa-antavia. Uppoumien maéarittamisessa muuttujina olivat muun muassa
polkkyjen valinen kuoren paksuuden vaihtelu, joka suurimpana tekijana muuttaa
laukauskohtaisia tuloksia. Kuoren paksuuden vaihtelua esiintyi myos yhdessa ja samassa
polkyssakin, josta hyvana esimerkkina toimi mannyn tyvipala. Siind huomattiin, etta polkyn
alaosassa haulit olivat hadin tuskin edes paasseet kilpikaarnan lavitse itse puuainekseen asti.

Polkyn ylapadssa puolestaan uppouma saattoi yltaa vahan puuainekseen.

Haulien tehon havaittiin hiipuneen 70 metrista sen verran, etta ne jaivat ainoastaan kuoreen

kiinni. 60 metrista haulit olivat hieman syvemmalla, mutta eivat vield puuaineksessa asti.



Ampumaetaisyyden siirtyessa 50 metriin, havaittiin ensimmaisten haulien saavuttaneen
puuaineksen. Uppouma siihen oli viela melko vahaista, noin yhden millimetrin luokkaa (Kuva
11). Tassa vaiheessa saatiin ensimmaisid havaintoja siitd, etta lyijyn upotus olisi aavistuksen

suurempi kuin teraksen.

Kuva 11. Terashaulipatruunalla 50 metrista ammuttuna hauli oli heti kuoren jalkeen

millimetrin verran puuaineksessa.

Seuraavat kaksi laukausta ammuttiin 40 metrista. Talta matkalta haulit olivat jo selvasti
puuaineksessa, upotuksen ollessa noin kolmen millimetrin luokkaa. Ampumamatkan
muututtua 30 metriin, oli haulien upotus neljan millimetrin luokkaa puuaineksessa. Lyijylla
oli edelleen pieni etumatka uppoumassa. Lisdksi taltd matkalta saatiin ensimmaista kertaa

lyijyn hauliparvelle oikeaoppinen kuvio. Viimeiset kaksi laukausta ammuttiin 20 metrista.



Paperista arvioitiin, ettd taltd matkalta polkyssa olisi yli sata lyijyhaulia yhdelta laukaukselta.
Vastaavasti teraksen kohdalla haulimaara oli hieman yli 50:n kappaleen. Tuloksesta nakyi
kaytetty supistusaste, jolla oli merkittava vaikutus syntyvaan haulikuvioon. Lyhimmalta
matkalta lyijy- ja terashaulit olivat uponneet arviolta viiden-kuuden millimetrin verran

puuainekseen.

Yhteenvetona tultiin siihen tulokseen, etta patruunat kayttaytyivat hyvin samalla tavalla ja
[ahtonopeudet vastasivat toisiaan. Upotuksen suhteen patruunoiden kdyttaytyminen oli
hyvin oletettavaa ja loogista. Ampumamatkan kasvaessa aina kymmenella metrilla oli upotus
millimetrin tai kahden heikompaa, johtuen suoraan haulien tehon hiipumisesta.
Ampumamatkojen suhteen oltiin [6ydetty sopivat etaisyydet maastokokeita varten. Kaytossa
olleet patruunat olivat testitulosten perusteella vertailukelpoiset, jonka my6ta oli hyva

|ahtea tuleviin maastokokeisiin.

6 Terdshauleja sisdltavien puiden sahaus ja vaikutukset sahalaitoksen terien

kuntoon

Ensimmaisessa maastokokeessa tarkoituksena oli suorittaa tormaytys terashaulien ja
sahanterien valilla. Suoritusajankohta sijoittui vuoden 2022 marraskuun alkuun. Maastossa
valmistelut aloitettiin valitsemalla kohdekuvion mannikosta kahdeksan
rinnankorkeusldapimitaltaan noin 22 senttimetrista runkoa. Valitut rungot kaadettiin
moottorisahalla ja niista jokaisesta otettiin yksi kolmen metrin mittainen pélkky. Kokeen
kannalta haettiin mahdollisimman ohutkuorista polkkya, jonka seurauksena rungoista
jatettiin aina tyvitukki metsaan (Kuva 12). Kuviolle oli tulossa harvennus, jolloin loppuosat
rungoista menivat hyotykayttoon. Tyvitukin jalkeiselle patkalle tavoiteltiin latvalapimitaksi
15-18 senttimetrida kuoren paalta mitattuna. Nama lapimitat valittiin yhteistydsahan
pyynnosta, silla kyseinen sahalaitos kayttdaa maksimissaan 19 senttimetrisia polkkyja. Lisaksi

ohuempikuoriseen puuhun haulien oletettiin uppoavan syvemmalle.

Kahdeksaan koepolkkyyn paadyttiin siita syysta, koska tallainen maara todennakoisesti

antaisi jo riittdvan maaran dataa. Vahaisempi koepolkkyjen maara olisi saattanut jattaa



edelleen kysymyksia ilmoille. Kokeen tarkoituksena oli saada sahanterat varmuudella

kohtaamaan terashauleja.

Kuva 12. Oikean katkaisukohdan valitseminen koepo6lkkya varten.

Naihin polkkyihin tarkoituksena oli ampua 3,5 millimetria sisaltavilla terashaulipatruunoilla.
Rungot valmisteltiin ammuntaa varten kietomalla ne nurinperin olevan haulikkotaulupaperin
sisdan, mista pystyttiin laskemaan osuneiden haulien maara. Taman avulla saatiin selville,
millaisen maaran hauleja sahanterat saavat vastaansa. Huomioitavaa oli, etta

kuorikerroksessa mahdollisesti olevat haulit putoavat pois kuorinnassa.

Seuraavassa vaiheessa siirryttiin valmistelemaan itse ammuntaprosessia. Tavoitteena oli

ampua polkkyihin viidelta eri etdisyydeltd, jotka olivat 40, 30, 20, 15 seka 10 metria.



Matkoilta 40, 30 ja 20 metrid ammuttiin nelja laukausta siten, ettd polkkya kadnnettiin
laukausten valilla aina 90 astetta. Lisaksi ndilta matkoilta ammuttiin vield toistosarja. Nain
varmistuttiin siitd, ettd koepolkyissa olisi varmuudella runsas maara hauleja. Matkoilta 15 ja
10 metria ammuttiin vain yksi laukaus hauliparven ollessa hyvin suppea, jolloin valtaosa
hauleista paatyi runkoihin pienelle alueelle. Ndin varmistuttiin, ettd sahanterat todella
joutuisivat koetukselle. Kaikkiaan tassa maastokokeessa ammuttiin yhteensa 26 laukausta.

ltse ammunta tapahtui reppujakkaralla istuen kaksijalkaista ampumatukea hy6dyntéaen.

Puut kaadettiin ensiksi siita syysta, etta pystypuiden ampuminen olisi ollut mahdotonta
ilman hajahaulien osumista ymparilla oleviin puihin. Seuraavana haasteena oli keksid, miten
koepolkyt saatiin pystytettyda ammuntaa varten. P6élkyt haluttiin ampua pystyasennossa,
koska tama vastaisi realistista metsastystilannetta. Taman my6ta niihin oli myds helpointa
osua. Ongelma ratkaistiin kuvion laidassa olevan vanhan kelon avulla, jota vasten koepolkyt
saatiin pystytettya (Kuva 13). Talloin paastiin myds ampumaan takana olleeseen
hakkuuaukkoon, jolloin hajahaulit paatyivat turvalliseen suuntaan. Lisaksi etuna oli
mahdollisuus ampua rinteestd, jolloin laukaukset kohdistuivat siis lopulta maata vasten

(Kuva 14).

Paperiin kaarityt polkyt asetettiin yksi kerrallaan keloa vasten. Keskelle paperia maalattiin
tahtayspiste spraymaalilla, johon ammuttiin. Ensimmaiseksi ampumamatkaksi mitattiin
etdisyysmittarilla 40 metria. Talta matkalta ammuttiin yhteensa kahdeksan laukausta
kahteen eri polkkyyn, eli nelja kumpaankin. Aina kun yksi poélkky saatiin ammuttua valmiiksi,
se nostettiin perakarrylle osuneiden haulien maaran laskentaa varten. Ampumapaikalle
vaihdettiin ampumaton polkky ja sama kaava jatkui kaikilta matkoilta. Poikkeuksena olivat 15

ja 10 metria, joilta kummaltakin ammuttiin vain yhdet laukaukset per polkky.



Kuva 13. Ammuttavat polkyt pystytettiin keloa vasten.




Kuva 14. Ammuntaprosessi.

Maastokokeen aikana ammuttiin yhteensa 26 laukausta. Laukausten perusteella tehtiin
havainnollistava taulukko saaduista tuloksista (Taulukko 2.). Haulimé&aria laskiessa merkattiin
osumakohta aina tussilla (Kuva 15). Paperissa saattoi olla paallekkaisia laukauksia polkyn
reunasta katsottuna, joka hankaloitti laskentaa. Laskelmien mukaan kahdeksassa ammutussa

polkyssa oli 1 183 terashaulia.

Taulukko 2. Pélkkykohtaiset haulimaarat kappaleittain seka prosentteina.

Sahapuut 1.11.2022

Supistusaste Yhden patruunan haulim&érs

Paranneltu sylinteri, 1IC 193
Hauli iaali| Puun numero| Ampumamatka, m |Lauk maérd, kpl |Haulimaara rung: kpl |Kokonaishaulimaara, kpl Haulimaara rungossa %
Terds 1 40 4 112 792 14,14 %
Teris 2 40 4 122 792 15,40 %
Teras 3 30 4 160 792 20,20 %
Teras 4 30 4 161 792 20,33 %
Terés 5 20 4 236 792 29,80 %
Terds B 20 4 248 792 31,31 %
Terds 7 15 1 74 198 37,37 %
Teras 8 10 1 70 198 3535 %
Yh a 26 1183 5148 22,98 %




Kuva 15. Haulien laskennassa paperiin kirjattiin puun numero, ampumamatka, haulien maara

seka laukasten maara matkalta.

6.1 Valmistelut ennen koesahausta

P6lkkyjen ammunnan ja haulien laskennan jalkeen ne kuormattiin perakarryyn. Seuraavaksi
Iahdettiin ajamaan kohti yhteisty6sahaa, missa koepuut sahattiin sahatavaraksi. Paikan
paalla koko prosessia paastiin seuraamaan vaihe vaiheelta. Puut sahattiin sahalaitoksella

kaytossa olleella Veisto R115-sahalla.



6.1.1 Kuorinta

Perille paastya kuorma purettiin sahan pihaan. Siita koepuut siirrettiin pyérakuormaajan
tukkikouralla prosessin alkupdahan, eli sisdanotettavaksi kuorintaa varten. Valvomosta kasin
seurattiin, kun linjasto kdynnistettiin ja polkyt kierahtivat yksi kerrallaan liukuhihnalle kohti

kuorintaa. P6lkyt kuorittiin sahalaitoksen kuorintalinjan prosessissa.

Kuorinnan jalkeen ne putosivat ohjelmoinnin tuloksena yhteen ja samaan lokeroon. Taman
jalkeen lokeroilla tehtiin silmamaarainen tarkastelu, ettd nakyisiko kuorituissa puissa
merkkeja hauleista. Polkkyjen pinnoissa huomattiin olleen runsaasti haulien
sisadnmenoreikia vield kuorinnan jalkeenkin (Kuva 16). Koe vaikutti tdhan asti lupaavalta,
kun saatiin varmistus haulien paatymisesta myos sahaukseen asti. Ennakkoon oltiin pohdittu
pidempien ampumamatkojen vaikutusta kuorintaan. Talldin uppouman ollessa vahdisempaa

osa hauleista saattaa pudota pois jo kuorinnassa, ollessaan liian pinnassa.



Kuva 16. Puissa oli runsaasti hauleja viela kuorinnan jalkeenkin.

Upotus naytti vaihtelevan ampumamatkan mukaan. Osassa p6lkyissa haulit eivat nakyneet
yhtdan sisddanmenorei’istd, saati olleet koholla tunnusteltaessa. Osassa polkyissa puolestaan
osumakohtien puuaines oli vahan koholla, mika kertoi haulien uppoumaa vahaisemmaksi.

Joissain polkyista hauli oli osittain nakyvissakin.

Silmamaaraisen tarkastelun jalkeen tutkittiin tarkemmin haulien upotusta. Niistd muutama
veistettiin esille puukkoa apuna kayttdaen (Kuva 17). Hauli oli uponnut puuainekseen 8-10
millimetrid lyhimmalta ampumamatkalta kymmenestd metristd. Uppouma vaheni noin 1-2

millimetria sitda mukaan, kun ampumamatkaan tuli 10 metria lisaa.



Kuva 17. Uppouman selvitys puukolla veistaen.

6.1.2 Teradasete

Seuraavaksi polkyt nostettiin lokerosta pyorakuormaajalla sisddnotettavaksi sahalinjalle.
Sahalaitoksessa pdastiin tutustumaan kaytettavaan Veisto R115-sahaan. Siihen oli juuri
meneilladn terien vaihto sahaustarpeen mukaisesti. Siind kaytettiin neljaa kappaletta

otsateria, kahta kappaletta jakoteria sekad kahdeksaa kappaletta talttateria (Kuva 18).

Otsatera sahasi tukista pinnan, josta muodostuneesta vajaasarmasta talttaterat hakettivat
ensimmaisen siivun haketta. Koukkuterat hakettivat siita lopun. Otsaterien ja talttaterien
tyonkuvan vuoksi ne joutuivat kaikista kovimmalle rasitukselle, koska kokeen myo6ta haulit
olivat hyvin pinnassa kuorinnan jaljilta. Jakoterien tehtdavana oli asetteen mukaisesti sahata
kappale tietyn kokoiseksi. Taman vuoksi jakoteriin kohdistui pienempi riski osua

epapuhtauksiin, koska ne sahasivat syvempaa puuainesta.



Sahalle saapuminen oli ajoitettu siten, ettd koesahaus tapahtui vuoronvaihdon yhteydessa.
Se aloitettiin juuri vaihdetuilla teroitetuilla terill, joilla sahattiin vain nama koepdlkyt.
Kokeen kannalta oli erittdin tarkeda, etta terat olivat virheettémat ja kohtasivat ainoastaan
koepdlkyt. Talléin nahtiin ja pystyttiin yksildimaan, minka verran uudet ja virheettomat terat
mahdollisesti kuluivat. Terat irroitettiin heti puiden sahauksen jiljilta, jolloin niita saatiin itse

tutkia. Taman jalkeen ne toimitettiin ammattilaisten arvioitavaksi ja teroitettavaksi.

Terien vaihtovali on aina joka vuoron paatteeksi, jolloin uusi vuoro paastaan aloittamaan
teroitetuilla terilla. Valilla tosin terat joutuu vaihtamaan kesken vuoronkin, jos sahattava puu
on poikkeuksellisen paljon teria kuluttavaa. Tallaisia kuluttavia tekijoita ovat etenkin kivet,
maantiepdly ja kurakelit. Vallankin kelirikkokelien aikaan terat joutuvat kovemmalle

koetukselle.

Kuva 18. Terdasetteesta nakyy kaksi otsaterda seka talttateria.




6.2 Sahaus

Terdasetteessa ne oli sdddetty sahaamaan 120x120 millimetrista sahatavaraa. Ennakkoon oli
arvioitu koepuiden lapimitta huomioon ottaen, etta tdman kokoisen asetteen myo6ta terat
varmasti kohtaisivat hauleja. Haulien tiedettiin olleen melko pinnassa kuoritussa puussa,
joten ensimmainen polkky koesahattiin vain poistamalla vajaat sarmat. Taman mallin
sahasta ei otettu talteen vajaasarmaista sivulautaa, vaan pelkkajyrsimet ja talttareat

hakettivat nama sivulaudoiksi kutsutut osat pois.

Ensimmainen koepolkky oli sahattu, joka oli numeroinniltaan viides polkky (Kuva 19). Se oli
ammuttu siis 20 metristd, jolloin siina tiedettiin olleen paljon hauleja tehokkaalta
ampumaetaisyydeltd. Ensimmaisen sahauksen tuloksia mentiin tarkistamaan, jonka myéta
sahauspinnoissa huomattiin hauleja. Heti ensimmaisen koepdlkyn sahauksen my6éta oltiin
varmuudella onnistuttu tavoitteessa; sahanterat ja haulit olivat todellakin kohdanneet.
Tarkastelun perusteella haulit nayttivat olleen kokonaisia, silla vastaan ei tullut yhtakaan
puolittunutta haulia (Kuva 20). Terdn kohdanneessa haulin pinnassa saattoi nakya lieva jalki,
kun tera oli tavallaan kiillottanut pinnan. Sahauspinnoista irtosi myds joitain hauleja, joka

varmisti niiden olevan kokonaisia sahauksen jaljilta.

Ensimmaisten sahaustulosten myota tultiin siihen tulokseen, etta terashaulien kovuuden
vuoksi ne lilkahtavat kuopassaan puuaineksessa teran edelld. Materiaalina lyijy puolestaan
olisi niin pehmeaa, etta sellaiseen hauliin jaisi helpommin jalki terdan kohdatessaan. Haulien
pyoredan muodon ja suhteellisen pienen koon vuoksi ne herkemmin saattavat elda
puuaineksessa terdan pakottamana. Vallankin haulien sisddnmenoreian kanava saattaa
mahdollistaa tallaisen lilkkahtamisen. Verratessa esimerkiksi naulojen, pulttien ja
kranaatinsirpaleiden muotoon, niilld ei ole mahdollisuutta liikahtaa teran edella. Tall6in tera

joutuu kovemmalle koetukselle.



Kuva 19. Ensimmainen polkky sahattuna.




Kuva 20. Sahauspinnassa nakyvia hauleja.
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Valmis sahatavara nostettiin sivuun ja koe jatkui. Ensimmaisen koepdlkyn sahaamisen
jalkeen paadyttiin muuttamaan sahausasetetta. Timan uuden asetteen myota jakoterat
otettin kayttdéon ja sahatavara tuli 60x120 millimetrisena ulos sahasta. Tdman avulla haluttiin

selvittda, ovatko haulit padsseet uppoumaltaan syvemmalle kohti ydinpuuta.

Uusi asete otettiin kayttoon sahaamalla jarjestyksessdan toinen polkky. Numeroinniltaan
kyseesssa oli polkky numero kolme, joka oli ammuttu siis 30 metrista. Sahauksen jalkeen
tarkasteltiin uuden asetteen lopputulosta. Ulkopinnoissa nakyi edelleen hauleja, mutta
ydinpinnoissa ei. Tama oli hyvin oletettavaakin, silla olihan sahatavara 60 millimetria paksua.
Loput polkyt sahattiin talla samalla asetteella ilman valitarkasteluja. Puut oli hetkessa
sahattu ja nostettu linjastolta sivuun omaan pinoonsa. Lopuksi pino pannoitettiin ulosnostoa
varten. Ulkona sahauksen tuloksia tutkittiin lisaa, kun sahatut puut oltiin nostettu perakarryn

kyytiin. Ampumamatkan mukaan vaihteli, minka verran sahatavarassa nakyi enaa hauleja.



Osassa sahauspinnoissa nakyi vain yksittaisia hauleja, kun puolestaan jossain saattoi olla

paljonkin hauleja pienella alueella (Kuva 21).

Kuva 21. Pienella alueella ndkyvissa useita hauleja.

6.3 Sahanterien irroitus ja kunnon analysoiminen

Heti sahauksen jalkeen terdasetteet paljastettiin sahan uumenista terien irroittamista
varten. Kokeessa kaytossa olleet nelja otsateraa, kaksi jakoterda ja kahdeksan talttaterada
irroitettiin kiinnikepulteistaan pulttipyssylla. Teria tarkasteltiin silmamaaraisesti heti
irroittamisen jalkeen. Taman tuloksena niissa huomattiin selvaa kulumaa. Otsaterissa ja
jakoterissa nakyi joitain kovapalahampaiden kulmien lohkeiluja (Kuva 22). Talttaterat olivat

puolestaan painanteilla (Kuva 23).



Kuva 22. Otsaterdssa sormien valissa oleva hampaan kulma lohjennut, toinen hammas ehja.




Kuva 23. Talttaterassa nakyy selvaa kulumaa.

On otettava huomioon, ettad kokeen sisdltdma terdshaulimaara ei ole milldan lailla realistinen
aitoon metsastystilanteeseen verrattuna. Siind puihin saattaa paatya yksittaisia hajahauleja,
mutta tdssa kokeessa liilan vahdinen haulimaara olisi aiheuttanut ongelmia saada luotettavaa
tulosta. Aiemmin havainnollistetun taulukon perusteella esimerkiksi 40 metristd tdman
kokoiseen puuhun paatyy ainoastaan noin 30 haulia yhdella laukauksella. Mikali oltaisiin
mallinnettu tallaista realistista riistalaukausta, kuorinnan jalkeen sahattavaksi menevassa
puussa ei valttamatta olisi ollut enaa paljoakaan hauleja. Talloin terat eivat olisi kohdanneet

riittdvissa maarin terashauleja.

6.4 Terahuollon haastattelu

Pyoroterien eli téssa tapauksessa otsa- ja jakoterien kunnostus tapahtuu padsaantoisesti

koneellisella teroittamisella. Kulumasta riippuen terdn saattaa joutua teroittamaan



enemman kuin yhden kerran. Kovapalahampaan ollessa tarpeeksi huonossa kunnossa, se
vaihdetaan kokonaan. Mikali lahemmas puolet hampaiden kovapaloista alkaa olla huonossa
kunnossa, vaihdetaan kaikki teran kovapalahampaat kerralla. Talttaterien kohdalla

kunnostus tapahtuu siten, etta talttaosaa teroitetaan kunnes painauma teroittuu pois.

Koepuiden sahaamisen jaljilta neljaan otsaterdan vaihdettiin 13 kovapalahammasta. Yhdessa
otsaterdssa oli 36 kovapalahammasta, joten kdytossa olleissa neljassa otsaterdssa niita oli
yhteensa 144 kappaletta. Vaihdettavien kovapalojen prosentuaalinen maara oli silloin 9%
kokonaishammasmaarasta. Yhta otsaterista tarvitsi teroittaa kahteen kertaan. Kaytossa
olleiden kahden jakoterdn osalta toista tarvitsi teroittaa kahteen kertaan. Yhdessa
jakoterassa kovapalahampaita oli 18 kappaletta. Talttateria teroitettiin koneellisesti niin

kauan, kunnes kuluma teroittui pois.

Normaalin sahauksen jaljilta syntyvaa kulumaa selvitettiin, jonka myota otsateriin
vaihdetaan yleensa 1-2 kovapalaa per terd. Taman perusteella terashaulikokeen kuluma oli
suurempaa, mutta poikkeuksellisen suuri terdashaulimaara vaikutti tuloksiin. Muutoin
sahaamisen aikana syntyva normaalikuluma on otsaterissa hieman pienempaa. Talttaterissa
puolestaan ei ollut huomattavaa eroa kulumisessa eika sen enempaa lohkeamiakaan, kuin
ajettaessa hiekkaisia puita. Terdhuollon mukaan sahauskoe oli nain ollen verrattavissa
tayden kahdeksan tunnin vuoron aikana syntyneeseen kulumaan, kun sahataan hiekkaista
puuta. Realistisessa tilanteessa terdshauleja tulee esiintymaan satunnaisesti, paljon
vahemman kuin taman kokeen myo6td. Nadin ollen kukaan ei huomaa mitdan eroa kivien ja

muiden epdpuhtauksien aiheuttamasta normaalista kulumasta.

6.5 Maastokokeen tulokset ja johtopaatokset

Terashaulien ja terien valinen térmaytyskoe ei olisi keskeyttanyt sahaamista, silla terien
kuluminen ei ollut niin vakavaa. Kokeen my6ta tultiin siihen tulokseen, ettad kaytettyjen
terien kuluma oli verrattavissa epapuhtauksia sisaltdvan puun sahaamiseen kokonaisen
vuoron ajalta. Tavallisimpia epdpuhtauksia ovat hiekka, kivet ja kura. Nain ollen
todellisuudessa ei pystytd sanomaan, johtuuko terien kuluma naista epapuhtauksista, vaiko

yksittaisista terashauleista.



Terashaulien esiintyminen ei aiheuta muutoksia sahaukseen, etenkin kun otetaan huomioon
kokeessa kaytetty suuri terashaulimaara. Kahdeksassa koepdlkyssa oli 1 183 haulia, joka
vastasi painoltaan 210 grammaa terasta. Todellisuudessa sahattavien puiden sisdltama

terashaulimaara tulee olemaan satunnaista ja paljon vahdisempaa, kuin tassa kokeessa.

Kokeessa tehtyjen havaintojen perusteella terashaulien pieni koko ja py6red muoto
aiheuttivat sen, etta haulit vaistivat teraa tai irtosivat kokonaisena puusta. Esimerkiksi
pulteilla, nauloilla ja kranaatinsirpaleilla ei ole mahdollisuutta liikkua teran edelld. Kokeen

perusteella terdashaulit eivat aiheuta merkittavia haittoja sahatavaran tuotannossa.

7 Maastokoe lyijy- ja terashaulien tarttuvuudesta puihin

Toisessa maastokokeessa ideana oli vertailla eroja tarttuvuuden osalta lyijy- ja terdashaulien
valilla. Tavoitteena oli my0s selvittaa eri etaisyyksilta ammutuista laukauksista tukkirunkoon
uppoutuvia haulimaaria. Lisdksi selvitettiin, miten mannyn ja kuusen erilaiset kuorikerrokset

vaikuttivat haulien tarttuvuuteen seka uppoumaan.

Maastokokeen toinen osio suoritettiin ensimmaisen tavoin Itd-Suomessa. Kokeeseen sopiva
leimikko I6ytyi yhteistyokumppanin kautta (Kuva 24). Leimikolla suoritettiin koneellinen
harvennus seka korjuu ammuntojen valmistuttua. Tavoitteena oli ampua lyijy- seka
terdshauleilla yhteensa 48 koerunkoa, jotka toimitetiin toiselle yhteistyosahalla
rontgenkuvattavaksi. Siella tarkoituksena oli ajaa koepuut pelkastaan tukkiréntgenin seka
metallinilmaisimen lavitse. Naita tukkeja ei siis ollut tarkoitus sahata. Puolet rungoista
ammuttiin lyijyhauleilla ja puolet terashauleilla. Rontgenkuvien avulla tarkasteltiin lyijy- ja

terashaulien mahdollisia tarttuvuuseroja.

Koepuille suunniteltiin numerointi maastokoetta varten, josta selvisi puukohtaiset tiedot.
Kokeen loppuun asti jokaiselle numeroidulle puulle piti olla selvilld puulaji, kdytetyn

patruunan haulimateriaali ja ampumamatka. Ennakkoon numeroiduista koepuista tehtiin
Excel-taulukko, jota pystyi seuraamaan maastossa suorittaessa ammuntoja. Taman avulla

pidettiin kirjaa, etta jokainen koepuu tuli ammuttua.



7.1.1 Koepuiden kriteerit seka -valinta

Koerungot koostuivat mannyista seka kuusista, niiden ollessa yleisimmat sahattavat puulajit.
Kokeessa rungot oli jaettu kahteen eri l[apimittaluokkaan, jotka olivat
rinnankorkeuslapimitoiltaan paatehakkuukohteella 27-29 cm ja harvennushakkuukohteella
19-21 cm. Kyseiset lapimittaluokat valittiin, jotta koerungot mallinsivat realistista
harvennustarvetta. Paatehakkuuluokassa ei valittu kaikista suurimpia runkoja. Siihen vaikutti
jareampien puiden saatavuus leimikoilta, jotta tulokset olivat vertailukelpoisia.
Kuusikkokohteelta oli haastavampaa |6ytaa jareampia puita. Alueen ollessa
mantypainotteista, se aiheutti haasteita |0ytaa sopivat kohteet jarkevilta etdisyyksilta.
Tastdkin syysta paadyttiin pienempaan lapimittaluokkaan, joka mahdollisti vierekkaisten

kuvioiden hyddyntamisen.

Kuva 24. Mannikkokuvio.




7.1.2 Koepuiden ampuminen

Koerungoista hyodynnettiin 5,5 metrinen tyvitukki. Siihen ammuttiin seka tyvi- etta
latvapaahan. Tyvella ammuttiin rinnankorkeudelle 1,5 metrin korkeudelle. Talla lauksella
mallinnettiin maan tasalle kohdistuvaa riistalaukausta esimerkiksi janiksen metsastyksessa.
Latvapddan ammunta tapahtui 4 metrin korkeudelle. Talla laukauksella tarkoituksena oli

mallintaa metsakanalintujahdissa tapahtuvaa riistalaukausta.

Ylempi laukaus ammuttiin neljaan metriin, ettei hauliparvi yltdisi 5,5 metrin katkaisukohdan
ylapuolelle. Loppuosa rungosta hyédynnettiin leimikon harvennuksen mukana. Tasta johtuen
yritettiin varmistua siita, etta hauleja ei paatyisi hyddynnettavien puiden mukana

sahanteriin.

Ampumakorkeuksien hahmottamisessa hyodynnettiin itsetehtyja mittakeppeja. Talla tavoin
ampumakorkeudet saatiin pysymaan vakiona, mika oli olennaista kokeen kannalta. Tyvipaan
tahtdyspiste maalattiin spraymaalilla kdayttdaen apuna 1,5 metrin korkuista mittakeppia.
Latvapaan tahtayspisteen hahmottamisessa hyodynnettiin 4 metrin mittakeppia, jonka paa
oli maalattu oranssiksi. Mittakeppi nostettiin rungon viereen pystyyn ammunnan ajaksi.

Oranssi vari helpotti ampumakohdan hahmottamista oksien seasta.

Ampumamatkoiksi oli valittu 20, 30, 40, 50, 60 ja 70 metrid. Nama kyseiset ampumamatkat
maariteltiin tarttuvuustestin perusteella, joka suoritettiin ennakkoon Hyvinkaan
ampumaradalla. Matkojen 20, 30 ja 40 metria tarkoituksena oli mallintaa realistista
metsastystilannetta. Matkoilta 50, 60 ja 70 metria haettiin tietoa, miten hajahaulit viela
tarttuisivat tai uppoaisivat runkoihin pidemmiltd matkoilta maasto-olosuhteissa. Etenkin
ndilta matkoilta ammunnan toteuttaminen oli hankalaa. Varsinkin kuusikkokohteella puusto

oli hyvin tiuhaa ja oksat todennadkoisesti estivat osan hauleista paatymisen kohderunkoon.

Jokaiselta matkalta ammuttiin kaksi laukausta eli yhteensa 96 patruunaa. Naista 48
kappaletta oli terashauleilla ja 48 kappaletta lyijyhauleilla. Itse ammunta tapahtui samalla
tavalla, kuin ensimmaisessa maastokokeessa reppujakkaralla istuen seka kaksijalkaista

ampumatukea hyddyntden. Ampumamatkat mitattiin etdisyysmittarilla. Naissa



ammunnoissa korostui punapistetdahtdaimen hyoty. Etenkin pitkat matkat olisivat olleet

entista vaikeampia ampua ilman sita.

7.1.3 Ammunnan jilkeiset toimenpiteet

Aina yhden rungon ammunnan jalkeen siihen tehtiin ensimmaisena silmamaaradinen
tarkastelu. Talla menetelmalla analysoitiin, kuinka laukaukset olivat onnistuneet. Etenkin
pitkilta ampumamatkoilta kiinnosti tutkia, onko hauleja paatynyt runkoihin ja kuinka paljon
mahdollinen uppouma oli. Ampumamatkoilta 20-50 metrid haulien arvioitiin uppoavan
puuainekseen asti (Kuva 25). Pisimmilta ampumamatkoilta 60 ja 70 metrista yksittdisten

haulien havaittiin jadvan kuoren pintaan nakyviin (Kuva 26).

Kuvat 25 ja 26. Puuainekseen uponneet haulit ja kuoren pintaan jaanyt hauli.

Seuraavaksi koerunkoihin tehtiin selvd numerointi, jotta tunnistettavuus sdilyi moton
kasittelyn jalkeenkin. Kokeen kannalta oli olennaista, etta rungot pysyivat tunnistettavina
rontgenkasittelyyn asti. Talla varmistettiin, ettd jokaiselle numeroidulle puulle saatiin
haulimaara selville. Puiden numerointi tapahtui veistamalla puun kyljet auki kahdelta

kantilta, jotka olivat 90 asteen kulmassa toisiinsa ndahden. Naihin veistopintoihin merkittiin



puun numero tukkiliidulla seka maalikynalla (Kuvat 27 ja 28). Talla menetelmalla
varmistettiin, ettd numerointi sdilyi tunnistettavana moton kasittelyn jalkeenkin. Lisaksi
korjuuyrittdja oli ohjeistettu siirtdamaan numeromerkinnat tukin molempiin paihin katkonnan
jalkeen. Koepuut ajettiin varastopaikalle omaan erilliseen pinoonsa odottamaan
kaukokuljetusta. Toteutuksen suunnittelussa eniten vaikeuksia tuotti puiden numeroinnin

tunnistettavuuden varmistaminen, koska koko maastokoe oli riippuvainen siita.

Kuvat 27 ja 28. Kaytetty merkkaustyyli

Lisaksi koerungot merkittiin neonvihrealla spraymaalilla, jotta motokuskin oli helpompi
havaita ammutut rungot leimikon muiden puiden seasta. Numeroitujen puiden sijainnit
merkittiin Tracker-paikannusohjelman kartalle. Nama merkinnat valitettiin leimikkokartan ja

korjuuohjeen lisdaksi korjuuyrittajalle.

7.2 Puiden toimittaminen tukkirontgeniin

Korjuun jalkeen oli sovittu, ettd kuljetusyrittaja toimittaa puut maaraaikaan mennessa
yhteistyosahalle. Tdssa maastokokeessa yhteistydkumppanina oli eri sahalaitos, kuin
ensimmaisessa maastokokeessa. Toinen reissu ltd-Suomeen suoritettiin pari viikkoa
ammuntojen jalkeen. Tarkoituksena oli kdyda paikan paalla seuraamassa puiden ajattaminen
metallinilmaisimen ja tukkiréntgenin lavitse. Tasta saatavan rontgendatan avulla

tarkoituksena oli vertailla mahdollisia eroja lyijy- ja terashaulien tarttuvuudesta puihin. Naita



kyseisid koetukkeja ei ollut tarkoitus sahata rontgenkuvaamisen jalkeen. Yhteistydsahan

kanssa oli sovittu pelkdsta rontgendatan saamisesta.

7.2.1 Koepuiden ajaminen metallinilmaisimen seka tukkiréntgenin lapi

Perilla koepuut odottivat kentan laidalla tulevaa kasittelya. Ennakkoon oli sovittu, etta
koepuut ajetaan neljaan kertaan metallinilmaisen seka tukkirontgenin lavitse riittavan tarkan
datan saamiseksi. Sisdanottoa seurattiin valvomosta kasin (Kuva 29). Ensimmaisena
kasittelyyn otettiin mantytukit. Ne ajettiin kaksi kertaa tyvipaa edella ja kaksi kertaa latvapaa
edelld. Tukit oli ohjelmoitu putoamaan samaan lokeroon prosessin paatteeksi. Lokerosta
puut nostettiin pyorakuormaajalla takaisin tukkipoydalle uutta kuvausta varten. Mantyjen
osalta metallinilmaisin merkkasi rautapuun kolmen saman tukin kohdalla. Nama olivat
lyhimpien matkojen terashauliammuntoja, jolloin niiden haulimaara oli riittava

metallinilmaisimelle.

Kuusen osalta toistui sama kaava. Tukit ajettiin kaksi kertaa tyvipaa edella ja kaksi kertaa
latvapaa edelld. Kuusella metallinilmaisin ilmaisi neljan ajokerran aikana samat kolme
rautapuuta. Myos nama rautapuut olivat lyhimpien matkojen terashauliammuntoja. Kaikki

puut ajettua, ne nostettiin sivuun kentanlaidalle (Kuva 30).

7.2.2 Rontgenkuvaus

Rontgenkuvaus tapahtui kuorellisesta puusta, niin kuin yleensdkin menetelldaan
sahalaitoksilla. Tukkirontgen kuvasi tukit kahdelta eri kantilta, jolloin niista saatiin tarkempi
data. Tukit ajettiin neljaan kertaan tukkiréntgenin lavitse, jolloin niista saatiin kasiteltavaksi
nelja kuvaa per tukki. Taman ideana oli, etta voitiin valita paras kuva kasiteltavaksi.
Numerojarjestyksesta pidettiin kirjaa, jossa tukit ajettiin rontgenin lavitse. Taman avulla
rontgenvalmistaja pystyi yhdistamaan ja filtter6imaan kaikki nelja kuvaa yhdesta ja samasta
puusta. Naita tietoja vertaamalla Excel-taulukkoon, saatiin selville numerokohtaiset

ampumatiedot. Niitd olivat puulaji, lapimittaluokka, ampumamatka ja haulimateriaali.



Kuva 29. Koepuiden ajo metallinilmaisimen ja tukkirontgenin lavitse.




Kuva 30. Koepuut rontgenkuvauksen jalkeen.

7.3 Rontgenkuvien kasittely

Rontgenkuviin aloitettiin merkkailemaan hauleja, kun saatiin ohjeet kasittelya varten. Tukit
filtteroitiin numerokohtaisesti, jolloin niita oli helppo vertailla ja valita paras. Parhaasta
kuvasta tehtdvana oli rajata manuaalisesti jokainen hauli yksi kerallaan. Rontgenkuvasta
haulit erottuivat zoomauksen myota suorakulmion muotoisina. Merkkaus tapahtui
klikkaamalla jokaista nurkkaa, jolloin haulille muodostui kuvasta erottuva sinisend nakyva

laatikko.

Koko projektin tyolain vaihe oli merkata haulit 48 rontgenkuvasta, jossa meni useita viikkoja
aikaa. Rontgenin kuvattua tukit kahdelta kantilta, yhdessa kuvassa oli aina sama tukki
kahdesta suunnasta kuvattuna. Kasittelyvaiheessa eri suunnista otetut kuvat olivat

rinnakkain (Kuva 31). Tasta johtuen kasiteltdvana oli 96 tukkia, vaikka numeroituja tukkeja



oli 48 kappaletta. Kaikki kuvat kasiteltyd, rontgenvalmistajalta saatiin tulokset merkkailujen

perusteella. Niista saatiin selville, paljonko yksittdisessa koetukissa oli hauleja.

Haulien merkkailun yhteydessa huomattiin, ettd osumisen suhteen oli onnistuttu. Varsinkin
70 metrin ampumamatkalta ampumalinjan l6ytaminen oli haastavaa etenkin tihedssa
kuusikossa. Tasta huolimatta haulimaarat saatiin selville myo6s naille pisimpien matkojen

koetukeille.

Tukkien haulimaarien havaittiin olleen suoraan verrannollisia suhteessa ampumamatkaan.
Loogisestikin ajateltuna matkan kasvaessa hauliparvi laajenee, jolloin haulimaara vahenee
koerungoissa. Puolestaan 20 metrin ampumamatkoilta olevissa rontgenkuvissa hauleja oli
hyvin runsaasti, koska hauliparvi oli vield tiuha. Tasta jouhtuen niiden merkitseminen kuviin
oli erittdin tyolasta. Haulien erittdin tarkka rajaaminen edellytti kuvan monituhatkertaista
zoomaamista. Parhaimmillaan 20 metrista ammutussa paatehakkuumantytukissa oli 222
lyijyhaulia. Pienimmillaan 70 metrista ammutussa harvennushakkuumantytukissa oli 5
terashaulia. Lisaksi lyhimpien matkojen kuvissa haulien havaittiin nakyvan epatarkemmin,
johtuen haulien suuremmasta uppoumasta. Pisimmilta matkoilta haulien uppouman oltua

vahdisempaa, ne nakyivat kuvissa paremmin.

Kuva 31. Rontgenkuvassa vasemmalla nakyvat merkatut haulit ja oikealla merkkaamattomat.

Kuvaan rajattu ainoastaan osuma-alue, eika koko tukkia nay.

7.4 Maastokokeen tulokset

Tuloksista havaittiin tukkien sisdltdman haulimaaran olleen suoraan verrannollinen
ampumamatkaan. Matkan kasvettua haulimaara siis vdaheni. Rontgendatasta tehtyjen

laskelmien perusteella lyijyhaulien maara oli 2 030 kappaletta esiintyneessa tukkisumassa.



Tama vastasi painoltaan 325 grammaa lyijya. Prosentuaalisesti tukkeihin paatyi kaikkiaan 21
% ammutusta haulimaarasta. Terdshauleja puolestaan esiintyi tukkisumassa 1 890
kappaletta. Tama vastasi painoltaan 333 grammaa terasta. Prosentuaalisesti tukkeihin paatyi

kaikkiaan 20 % ammutusta haulimaarasta (Taulukko 3).

Taulukko 3. Maastokokeen tulosten laskukaavat selityksineen.

Léhtdarvot
Patruunan Ammuttujen Ammutun
Haulimateriaali Lataus g haulimaara patruunoiden haulimaaran
kpl maara kpl lahtopaino *
Lyijy 32 200 48 1536
Teras 34 193 48 1632

* Lataus x Ammuttujen patruunoiden maara

Lopputulokset

Runkoihin
paatynyt  Runkoihin paatynyt
haulien  haulien paino % **

Tukkisuman
Haulimateriaali kokonaishaulimaard
rontgentuloksista kpl

paino g *
Lyijy 2030 325 21%
Teras 1 890 333 20%

* Tukkisuman kokonaishaulimaara rontgentuloksista / patruunan haulimaara x lataus

** Runkoihin paatynyt haulien paino / Ammutun haulim&aran lahtopaino x 100

Fysikaalisesti ajateltuna materiaalina lyijy vaimentaa enemman sateilya kuin teras.
Rontgenvalmistajan kanssa pohdittiin asiaa, etta oliko haulimateriaaleilla selkeda eroa niiden
tunnistettavuuden osalta. Rontgenkuvia tarkasteltua haulimateriaalien valilla ei kuitenkaan
havaittu tallaista eroa. Kokeen aikana pohdittiin myds voisiko réntgenkuvien avulla saada
selville haulien uppoumia tukkeihin. Naista kuvista sita ei kuitenkaan pystynyt

maarittelemaan.



Taulukko 4. Paatehakkuuldapimittaluokassa 27-29 cm haulimaarat esitettyna suhteessa

ampumamatkaan.
Paatehakkuu
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Taulukko 5. Harvennusldapimittaluokassa 19-21 cm haulimaarat esitettyna suhteessa
ampumamatkaan.
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Edellisen sivun kaavioissa on esitettyna saadut tulokset haulimaarista
paatehakkuuldapimittaluokassa 27-29 cm (Taulukko 4) seka
harvennushakkuuldpimittaluokassa 19-21 cm (Taulukko 5). Tukkien haulimé&ara oli suoraan
verrannollinen suhteessa ampumamatkaan. Matkan kasvaessa haulimaara vaheni. Taman
lisdksi kaavion perusteella voitiin sanoa, etta haulit olivat tarttuneet jokaiselta
ampumamatkalta. Lyijy- ja terashaulien tarttuvuudessa ei havaittu merkittavaa eroa.
Tuloksen tarkastelussa on syyta ottaa huomioon myos lyijyhaulipatruunoiden hieman

suurempi haulimaara.

Kaaviosta ilmenevia eroja ei pystyta varmuudella selittdmaan tai todistamaan.
Ampumamatkan kasvaessa yli 40 metriin mennaan haulikon optimaalisen kantavuuden
ulkopuolelle. Toisin sanoen haulikolla ei ole suunniteltu ammuttavan nain pitkilta matkoilta,
joita oli kokeessa kaytossa. Pelkdstdaan tasta syysta tuloksissa oli joitakin eroja. Kokeessa
kaytetyt patruunat olivat tehdasladattuja ja niissa saattaa olla patruunakohtaisia eroja.
Oletettavasti 70 metrista ammutun terdaspatruunan haulikuppi ei ollut auennut kunnolla,

jolloin paatehakkuukuusen kohdalla ndkyy huomattava tulosero.

Kokeen rajallisen toteutusmahdollisuuden takia kaavion tulosten esittdminen on vaikeaa.
Tarkempia tuloksia haettaessa olisi pitanyt testata asekohtaisesti parhaiten toimiva
patruunalaatu. Patruunoiden toimivuuden valilld saattaa ilmeta suuriakin asekohtaisia eroja.
Lisaksi jokaiselta ampumamatkalta olisi pitdnyt hakea optimaalisin supistusaste ampumalla

kuvio haulikkotaulupaperiin.

Yksi merkittavimmista tuloksiin vaikuttavista tekijoista olivat kokeen toteuttamisessa
vallinneet olosuhteet. Ensinnadkin saadut kuviot eivat olleet vertailukelpoisia. Mannikdssa
ampumalinjat olivat esteettomia johtuen mannyn oksattomista rungoista seka vahaisesta
aliskasvoksesta. Kuusikko puolestaan oli paljon tiheampi ja oksisto ulottui aina rungon
alaosiin asti. Tasta syysta esteettoman ampumalinjan I0ytaminen oli erittdin haasteellista.
Lisaksi pisimmilla ampumamatkoilla vaikeissa maasto-olosuhteissa korostui hauliparven

ennakoimaton ja epavarma kdyttdaytyminen.



7.5 Historitietoa haulien esiintymisesta nykytukkisumassa

Haulien nykytilanteen osalta kaytt6on saatiin vahan historiatietoa. Tama tieto perustui
nimenomaan tukkiréntgeneista saatuun kirjalliseen dataan, joka saatiin alan toimijan kautta.
Taman historiatiedon mukaan suomalaisten sahojen nykytukkisumassa lyijyhauleja esiintyi

vaihtelevissa maarin suhteessa maantieteelliseen sijaintiin.

Eteld-Suomeen sijoittuneessa 90 000 tukin aineistossa lyijyhauleja oli 0,09 prosentissa
tukeista. Vastaavasti Pohjois- ja Itd-Suomeen sijoittuneessa aineistossa haulipuiden osuus oli
0,23 prosenttia 100 000 tukista. Haulien todellisen kokonaismaaran selvittdminen
nykytukkisumasta olisi vaatinut oman erillisen tutkimuksen. Tama edellyttaisi historiatiedon
laajamittaisempaa hakemista eri puolilta Suomea toimivilta sahoilta riittavan pitkalla

aikavalilla tarkasteltuna.

7.6 Johtopaatokset

Lopullisten tulosten perusteella tavoitteessa onnistuttiin. Réntgendatan myota varmistuttiin
siitd, ettd jokaiselle ammutulle koetukille saatiin selville haulimaarat. Kokeen myo6ta
havaittiin, etta lyijy seka teras haulimateriaaleina tarttuvat jokaiselta kaytossa olleelta
ampumamatkalta. Haulimateriaalit vastasivat tarttuvuudeltaan hyvin ldhelle toisiaan, eika

niiden valilla ollut havaittavissa selvaa eroa.

Tukkirontgenilla pystyi havaitsemaan erittdin tarkastikin haulit. Rontgenkuvien kasittelysta ei
kuitenkaan saatu selville haulien uppoumaa. Metallinilmaisin puolestaan reagoi ainoastaan
kolmeen tukkiin per puulaji. Ndin ollen yllattavan pieni maara haulikolla ammutuista
kohdennetuista laukauksista tuli selville rautapuuna tassa vaiheessa. On otettava huomioon,

ettd tahan vaikuttaa olennaisesti sahalla kaytetty metallinilmaisimen herkkyyden saato.

Kokeen tuloksista havaittiin, ettad olosuhteilla ja muilla tekijoilla oli erittdin suuri vaikutus.
Muilla tekijoilla tarkoitetaan asetta, patruunoiden toimivuutta ja ampumamatkoja. Saadut

tulokset olivat suuntaa-antavia, silla sattuman vaikutus oli liian suuri ndin suppealla



otannalla. Tulevaisuudessa tulee korostumaan tukkirontgenien saataminen siten, etta

hauleja sisaltavat tukit tullaan hyddyntamaan mahdollisimman tarkasti.

8 Yhteenveto

Taman opinndytetyon toteutuksen kannalta tarkeimpia olivat toimeksiantajat ja
yhteistydkumppanit. Toteutuksen aikana padasimme toimimaan monien eri tahojen kanssa,
jotka auttoivat meita eteenpain. Heidan kiinnostuksensa aihetta kohtaan on innostanut
entisestaan selvittamaan nadin ajankohtaista asiaa. llman heidan apuaan, tyon toteuttaminen
ei olisi ollut mahdollista. Nain ollen haluamme kiittda kaikkia tyon toteutuksessa mukana
olleita. Lisaksi erityiskiitokset Timo Leskiselle Maa- ja metsataloustuottajain Keskusliitto

MTK:sta ja Jussi Partaselle Suomen Metsastajaliitosta.

Aiheen ajankohtaisuuden vuoksi tarkasteltiin erityisesti sahauskokeesta saatuja tuloksia.
Opinndytetyon tulosten mukaan terdshaulien vaikutukset sahateollisuudelle olivat vahaisia,
koska suurikaan maara hauleja ei aiheuttanut sahauksen keskeytymista. Terien vioittuminen
ei ollut niin vakavaa, etta se olisi keskeyttanyt saahamista. Selvityksen toivotaan auttavan

myonteisempaan suhtautumiseen terdashaulien ja metsastysvuokrasopimusten valilla.

Aihetta on kuitenkin tutkittu toistaiseksi vahan ja siita saisi tehtya myos jatkotutkimuksiakin.
Naille hyvana pohjana toimii tasta opinnadytetyosta saadut tulokset. Tassa opinndytetyossa
on lyhyesti esitetty haulien esiintyvyytta nykytukkisumassa. Tulevaisuudessa voisi tutkia
terashaulien esiintyvyytta tukkisumassa pitkalla aikavalilla tarkasteltuna. Lisaksi voisi

selvittda kuinka paljon alueellisia eroja olisi havaittavissa.

Vaikka tyon maara oli suuri ja aikataulut olivat tiukkoja, onnistuimme tyon toteutuksessa
hyvin. Padasimme yhdistdmaan osaamista opinnoistamme seka harrastuksistamme, jolloin
tyon toteuttaminen oli erittdin miellyttdvaa. Koko prosessin aikana on saanut lisda
kaytannon kokemusta haulikon toiminnasta eri tilanteissa, joka on ollut erittdin opettavaista.
On ollut hienoa paasta seuraamaan vieresta, miten tukkien jatkokasittely etenee korjuun

jalkeen. Tama tukee hyvin opintoja seka lajentaa metsallistd osaamista. Opinndytetyona



tdma on ollut todella opettavainen ja olemme saaneet paljon uutta tietoa mielekkdasta

aiheesta. Nain ollen emme olisi voineet kuvitellakkaan taman parempaa aihetta.
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