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Tassa opinnaytetyossa selvitetdan metsastyksessa kaytettavien terashaulien
vaikutuksia sahoilla, mikali haulit paatyvat puunrunkoihin. Aineistoa kerattiin Vii-
tasaarella sijaitsevan ER Saha Oy:n tuotantolaitoksella suoritetussa kenttako-
keessa seka sahkoisena sahoille suunnattuna kyselytutkimuksena. Opinnayte-
tyossa selvitettiin, onko sahoilla valmiuksia havaita pienet terashaulit, onko te-
rashaulien havaittu aiheuttavan ongelmia sahoilla ja aiheuttavatko terashaulit ris-
keja sahoille taikka puun myyjiille.

Kenttakokeessa terashauleja sisaltava tukki ajettiin sahan metallinilmaisimen ja
tukkirontgenin lapi tarkoituksena saada havaintoja siita, voidaanko pienet te-
rashaulit havaita sahan laitteistolla. Saatujen havaintojen perusteella laadittiin sa-
hoille suunnattu kyselytutkimus, jossa pyrittiin saamaan laajemmin havaintoja te-
rashaulien vaikutuksista sahoilla.

Kenttakokeen perusteella sahan mittalaitteet eivat havainneet tukissa olevia te-
rashauleja. Vaarien ilmaisujen valttamiseksi mittalaitteet sahalla oli saadetty si-
ten, etta ne ilmaisevat noin 3 cm pitkdn metallikappaleen. Talla pyritdan pienen-
tamaan vaarien ilmaisujen takia hylkyyn menevien tukkien maaraa.

Kenttakokeen ja kyselytutkimuksen perusteella terashaulien havaitseminen mo-
derneilla sahoilla on mahdollista. Usealla sahalla metalliniimaisin on saadetty
talla hetkella sellaiseen herkkyyteen, etta terashaulien kokoiset metallikappaleet
eivat |0ydy.

Sahkoisena toteutetun kyselytutkimuksen tulokset eivat ole pieneksi jaaneen
vastaajamaaran takia kovinkaan luotettavia. Vierasesineiden maarat sahoilla
ovat nykyisellaan varsin pienia ja sita kautta myos terashaulit ovat melko harvi-
naisia. Terashauli sahoilla voi pahimmillaan aiheuttaa teran vaihdon ja sita kautta
myos katkoksen tuotantoon.

Puunmyyijille terashaulit eivat todennakoisesti aiheuta tulonmenetyksia, valtaosa
pystykaupoista toteutetaan hakkuukonemittauksella ja sahalla tukista loytyva te-
rashauli ei enda vaikuta puukaupasta saatuihin tuloihin. Hankintakauppoja teke-
vien metsanomistajien kohdalla tilanne voi olla toinen, mutta yksittaiset haulit ei-
vat valttamatta paljastu vierasesinetulkinnassa. Jatkotutkimuksissa lienee syyta
tarkastella myods terasta pehmeampien haulimateriaalien, kuten kupari vaikutuk-
sia sahateollisuudessa ja jatkojalostuksessa.

Asiasanat: terashauli, sahateollisuus, metallinilmaisin, tukkirontgen
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The Effects of the Steel Shotgun Pellets in Sawmills
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The aim of this thesis was to study what kind of effects steel shotgun pellets in
tree trunks cause in sawmills and people selling timber. The material for the study
was gathered by conducting a field study in ER Saha Oy sawmill in Viitasaari
town in the Central Finland Region and by conducting an online survey targeting
sawmills. This study examined whether sawmills can find small diameter steel
shotgun pellets in logs and whether the sawmills have had problems with the
steel shotgun pellets.

In the field study a log containing steel shotgun pellets was run through sawmills
metal detector and log X-ray system to find out if sawmills can detect steel shot-
gun pellets. Based on the gathered information an online survey was conducted
to find out about the effects of the steel shotgun pellets in sawmills. The field
study proved that ER Saha Oy sawmill could not detect steel shotgun pellets with
their metal detector or log X-ray system. To prevent false alarms, they had ad-
justed their system to indicate metal objects that are 3 cm long. The adjustment
was made to lower the number of logs ending up rejected.

Based on the information gathered by the field study and the online survey it is
safe to say that in many sawmills it is possible to indicate steel shotgun pellets
from the tree trunks. In many cases, though, the metal detector and the log X-ray
system were adjusted so that it would only indicate larger objects than shotgun
pellets meaning that the pellets could not be found with the current setup.

The number of sawmills responding to the online survey was low, so the results
of the survey are not trustworthy. The number of foreign metal objects detected
in logs is low and in most of the cases they are not shotgun pellets. Nevertheless,
steel shotgun pellet can cause damage to the blades in sawmill and cause stop-
page to the production.

It is unlikely that there will be loss of income for the people selling the timber. In
most cases timber is measured at harvesting site and the payment is based on
the harvester’s measuring system. There might be some problems for the people
who are cutting the timber themselves and the measuring is done in the sawmill.
There might be a need to investigate what kind of effects softer pellet materials
such as copper might have in sawmills.

Key words: shotgun steel pellet, sawmill, metal detector, log X-ray system
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ERITYISSANASTO

hauli

haulikko

kosteikko

lyijy
m/s

Ramsar-alue
Ramsar-sopimus
rontgen

supistaja

teras

haulikon patruunan komponentti, yleensa lyijya, te-
rasta, sinkkia tai volframia

useimmiten pitkapiippuinen rinlaamaton ase, jonka pat-
ruuna sisaltaa 2—9 mm hauleja.

luontotyyppi, joka sijoittuu avoveden ja kovanmaan va-
lille

pehmea metalli, myrkyllinen

nopeuden yksikko, metria sekunnissa
Ramsar-sopimuksen mukaisesti vesiperaisille maille
perustettu luonnonsuojelualue

maailmanlaajuinen kosteikkoja suojeleva sopimus
sateilytyksen mittayksikko

haulikon piipun suussa sijaitseva 50—100 mm pitka
alue, joka tiivistaa hauliparvea

rautavaltainen metalliseos



1 JOHDANTO

Suomessa on noin 300 000 metsastajaa. Suhteutettuna Suomen vakilukuun on
maara varsin korkea Euroopan tasolla tarkasteltuna. (Suomen riistakeskus. n.d.)
Haulikko on yleisesti metsastyksessa kaytettava ase. Paasaantoisesti haulikoilla
metsastetaan pienriistaa, kuten lintuja, janiksia ja kettuja. Haulikon patruuna si-
saltaa hauleja koosta riippuen 100-300 kappaletta. Yleisimmin kaytetty haulima-
teriaali viime vuosiin saakka on ollut lyijy. Haulit ovat kooltaan tyypillisesti 2,54

mm (Hyytinen. 1986, 43-55; Suomen metsastagjaliitto ry. n.d.)

Lyijy haulimateriaalina on ongelmallinen, koska se on myrkyllinen raskasmetalli.
Euroopan komission paatoksen mukaisesti Suomessa astuu voimaan lyijyhaulien
kayttoa rajoittava asetus kosteikkoalueilla 15.2.2023. (Husu-Kallio. 2019; Suo-

men metsastajaliitto ry. n.d.)

Suomessa lyijyn kayttdminen haulimateriaalina on ollut kiellettya vesilinnustuk-
sessa vuodesta 1996 alkaen. Osa ammutuista hauleista keraantyy vesistoihin ja
voivat paatya vesilintujen ravinnoksi. Lyijyhauleja syonyt lintu voi saada haulien

syomisesta lyijymyrkytyksen. (Metsastajan opas. 2015, 196.)

Lyijya korvaavia haulimateriaaleja ovat teras, volframi, kupari, vismutti, tina ja
sinkki. Edella mainituista materiaaleista teras on todennakaisin ja suosituin lyijyn
korvaava materiaali. Teras on muihin korvaaviin haulimateriaaleihin verrattuna
edullinen materiaali. Teras on kuitenkin lyijyyn verrattuna selvasti kovempi mate-
riaali. (Maatta. 2020.)

Suomen Metsastajaliitto on saanut yhteydenottoja yksityisilta metsanomistajilta,
joiden huolenaiheena on ollut puunrunkoihin paatyvat terashaulit ja niiden mah-
dollisesti aiheuttamat tappiot metsataloudessa. Opinnaytety0ssa pyritaan selvit-
tamaan, onko sahoilla valmiuksia havaita pienet terashaulit, onko terashaulien
havaittu aiheuttavan ongelmia sahoilla ja aiheuttavatko terashaulit riskeja sa-
hoille, taikka puun myyjille. Opinnaytetyd on toteutettu Suomen Metsastajaliiton
toimeksiannosta ja tavoitteena on saada lisatietoa tasta varsin vahan tutkitusta

aiheesta.
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Opinnaytetyon aihe rajattiin tassa valossa koskemaan vain terashaulien mahdol-
lisia vaikutuksia. Verkossa toteutettu kyselytutkimus lahetettiin Sahateollisuus

ry:n jasenille, seka UPM:n, Metsa Groupin ja Stora Enson sahoille.

Kiitokset Suomen metsastajaliitto Ry:n Jussi Partaselle, ER-Saha Oy:n Petri Sa-
terille ja Antti Kyrolaiselle aineiston keraamisen mahdollistamisesta ja kaikesta
avusta tdman opinnaytetyon valmiiksi saattamisesta. Kiitoksia myos opinnayte-
tyon ohjaajalle Reijo Virtaselle asiantuntevista kommenteista ja kannustuksesta

tyohon liittyen.



2 RAMSAR SOPIMUS

Suomi on sitoutunut kansainvaliseen kosteikoita suojelevaan Ramsar-sopimuk-
seen. Sopimuksen allekirjoittaneet valtiot ovat velvoitettuja perustamaan luon-
nonsuojelualueita vesiperaisille maille. Lisaksi sopimus pyrkii edistamaan vesilin-
tujen ja merkittavien kosteikkoalueiden suojelua. Ramsar- sopimuksen mukaisia
kosteikkotyyppeja ovat Iltameri ja sen rannikko, suot, sisavedet ja rannat, perin-
nebiotoopit, sisamaan tulvametsat ja rakennetut kosteikot. (Ymparistoministerio.
n.d.)

Ramsar sopimuksen maaritelma kosteikoista on Suomen osalta ongelmallinen.
Sopimuksen mukaan kosteikkoja ovat pysyvat tai valiaikaiset luonnon tai ihmisen
tekemat suo- ja vesialueet. Edellda mainitut suo- ja vesialueet voivat olla seisovaa
taikka virtaavaa vetta, makeaa vetta, suolaista vetta taikka murtovetta. Lisaksi
kosteikkomaaritelman piiriin kuuluvat merialueet, joiden syvyys laskuveden ai-

kaan on enintaan kuusi metria. (Suomen metsastajaliitto ry. n.d.)

Lyijyammusten kayttda koskeva rajoitus EU:n kosteikkoalueilla hyvaksyttiin Eu-
roopan komissiossa tammikuussa 2021. Siirtymaajan umpeuduttua 15 helmi-
kuuta 2023 astuu rajoitus voimaan Euroopan Unionin jasenvaltioissa. Siirtyma-
ajan jalkeen lyijypatruunoiden kayton lisaksi niiden mukana kantaminen edella
mainituilla kosteikkomaaritelman mukaisilla alueilla on kielletty. (Suomen metsas-

tajaliitto ry. n.d.)

2.1 Suomen Ramsar- alueet

Suomessa on nimetty 49 Ramsar-kohdetta. Kyseisten alueiden yhteenlaskettu
pinta-ala on 785 780 hehtaaria. Ramsar- kohteiden joukosta |I0ytyy valtakunnalli-
sesti merkittavia kohteita, kuten Liminganlahti, Hailuodon rantaniityt ja Parikkalan
Siikalahti. Lisaksi kohteita 16ytyy merialueilta. (YLE. 2008.)

Lyijykiellon kannalta tilanteen tekee hankalaksi se, ettd Ramsar-sopimuksen

maaritelman mukaisia kohteita I0ytyy Suomesta varsin paljon ja lyijykielto koskee
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my0s naita alueita. Noin kolmannes Suomen pinta-alasta on ollut alun perin soita

ja turvemaita (Suomen metsastajaliitto ry. n.d.; Ymparistohallinto. n.d.)

2.2 Haulikko metsastysaseena

Haulikoissa kaytetaan nimensa mukaisesti haulipatruunoita. Haulikon kantama
on varsin lyhyt ja parhaiten se soveltuukin pienriistan metsastykseen. Haulikon
patruuna sisaltéaa 100—400 kappaletta hauleja. Lyijy- ja terahauleilla ammutta-
essa maksimietaisyys kohteeseen on noin 35 metria. (Metsastajan opas. 2015,
193-199.)

Mikali haulikolla ammutaan alle 10 metrin etaisyyksille, on haulisuihku viela niin
tiivis, etta se voi katkaista ranteen paksuisen puun. Vastaavasti ammuttaessa yli
35 metrin etaisyyksille harvenee haulisuihku jo merkittavasti ja riistan saaliiksi

saaminen vaikeutuu. (Metsastajan opas. 2015. 177, 196-197.)

Paasaantoisesti haulikkoa kaytetaan pienriistan metsastamiseen. Yleisimpia
saalislajeja ovat vesilinnut, kanalinnut, janiselaimet, kettu ja supikoira. Haulikolla
toki voi metsastaa myos metsakauriita. (Metsastajan opas. 2015. 177; Suomen

metsastajaliitto ry. n.d.)

Vesilinnustus tapahtuu yleisimmin vesistojen aarella ja todennakaoisyys osua lau-
kaistaessa riistan lisaksi myds puihin on kohtuullisen pieni. Kanalinnustus, janik-
sen- tai ketunpyynti sen sijaan tapahtuu usein metsien siimeksessa ja mahdolli-
suus sille, ettd hauleja paatyy myos metsassa kasvaviin puihin, on talldin suu-

rempi.

2.2.1 Terashaulipanoksien tekniset ominaisuudet

Haulikoita valmistetaan useissa eri kaliipereissa, yleisimpien ollessa 12, 16,

taikka 20. Haulikon kaliiperi ilmoitetaan esimerkiksi 12/76, jolloin ensimmainen

luku tarkoittaa haulikon piipun sisahalkaisijaa ja jalkimmainen luku patruu-
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napesan mittaa. Kaliiperit on aikanaan maaritetty sen mukaan, kuinka monta pii-
pun sisapinnan kokoista lyijypalloa saadaan paunasta lyijya. (Metsastajan opas.
2015. 193; Hyytinen. 1986. 32-47.)

Haulit

Tahtisupistus eli
Stuukkaus

Haulikuppi/
Valitulppa

Ruuti

Nalli Metallikanta

KUVA 1. Kuvassa esitettyna haulikon patruunan rakenne (Suomen Metsastaja-

liitto ry).

Metallisessa kantaosassa on nalli, mika laukaistaessa ase sytyttaa ruudin pala-
maan. Nopeasti palava ruuti nostaa patruunapesan paineen hetkellisesti korke-
aksi (400-1050 bar) ja alkaa samalla tydntdmaan valitulpassa olevaa haulipa-

nosta piipun suuta kohden. (Hyytinen. 1986. 43-45.)

Haulikon piipun suussa on supistajaosa, joka puristaa haulipanoksen kasaan en-
nen kuin haulipanos lentaa piipusta ulos. Mita tiukempi supistus on sita suppe-
ampana hauliparvi jatkaa lentoaan. Haulisuihkun nopeus vaihtelee kaytettavasta
patruunasta riippuen valilla 350-425 m/s. Etaisyyden kasvaessa myos haulien
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nopeus tippuu ja esimerkiksi 4 mm hauli lentda 50 metrin paassa enaa 220 m/s
nopeudella. (Metsastajan opas. 2015. 193-199; Hyytinen. 1986. 40-57.)

2.2.2 Terashaulien vaikutukset puunrunkoon

Ammuntakoe suoritettiin juuri kaadettuun ialtaan 53-vuotiaaseen mannynrun-
koon. Rungosta katkaistun 4,5 metrin mittaisen kappaleen latvalapimitta oli 14
cm. Runkoa ei apteerattu tayttamaan minkaan tietyn puutavaralajin laatuvaati-
muksia, koska tarkoituksena oli ainoastaan todentaa, havaitaanko sahojen me-

tallinpaljastimilla, taikka tukkirontgeneilla rungossa olevia hauleja.

Koeammunta suoritettin  Sakylan varuskunnan radalla 30 metrin matkalta.
Aseena oli terashaulikelpoinen itselataava haulikko, jossa oli tayssuppea supistin
paikoillaan. Aseessa kaytettiin Baschier & Pellagri Valle Steel patruunoita. Testi
suoritettiin 3,3 mm haulikokoa kayttaen. Hauleja patruunassa oli 32 grammaa.
Valmistaja lupaa hauleille Iahténopeudeksi 440 m/s. Runkoon teipattiin valkoinen
paperi tahtayspisteeksi ja haulien osumien laskemisen helpottamiseksi.

1 \
BT e
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KUVA 2. Kuvassa punaisella ympyroityna haulien sijainnit rungossa.
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Hauleja l0ydettiin tahtayspisteen ympariltd noin 40 cm matkalta. Runkoon jaanei-
den haulien maaraksi laskettiin 11 kappaletta. Silmamaaraisesti haulikon haulien
tekemien reikien etsiminen on haastavaa, mikali ei tieda mista kohdasta niita et-
sii. Todennakoisemmin silmamaaraisella tarkastelulla ne paatyvat tuholaisten ai-
heuttamaksi ja reiat pihkaantuvat ajan kuluessa umpeen, kuten esimerkiksi pys-
tynavertajan tekemien reikien kohdalla tapahtuu.

Suoritetun koeammunnan tarkoituksena ei ollut tutkia, kuinka syvalle haulit up-
poavat puunrungossa, vaan tuottaa testipuu Viitasaarella ER-Saha Oy:n tiloissa
suoritettavaa testia varten. Todettakoon kuitenkin, ettd ampumaetaisyydella on
oleellinen vaikutus siihen, kuinka syvalle runkoon haulit uppoavat, kuten myds
haulien koolla. Ampumaetaisyyden ollessa lyhyt, voi olla, etta hauleja I0ytyy hy-
vinkin syvalta rungosta. Toisaalta etaisyyden kasvaessa haulit eivat valttamatta
lapaise kaarnakerrosta.

KUVA 3. Kuvassa tyypillinen tilanne esimerkiksi janiksen metsastyksessa. Maata

pitkin etenevaa elaintd ammuttaessa osa hauleista (punainen vari) voi paatya ty-

vitukkiin.
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Metsastettavasta riistasta ja metsastystavasta riippuu, mihin osaan runkoa mah-
dolliset saaliiseen osumattomat haulit paatyvat. Kettu, janis, metsakauris ja supi-
koira kulkevat metsanpohjia pitkin ja talldin on vaarana, etta hauleja paatyy tyvi-
tukkiin. Toisaalta myds metsastettdessa esimerkiksi ylosajavilla koirilla, taikka
seisojilla metsakanalintuja on mahdollista, etta riistalaukauksesta paatyy hauleja
myaos rungon alempiin osiin. Kuvassa 4 on esitetty tahtayskuva edella mainittuihin

metsastystilanteisiin sopien, seka haulisuihkun vaikutuspiiriin jaavat puunrungot.

Metsastettaessa puussa istuvia lintuja, taikka esimerkiksi naataa haulit vaikutta-
vat enemman puun ylimpiin osiin mista saadaan esimerkiksi pikkutukin, taikka
parrun raaka-ainetta. Kuvassa viisi on esitetty metsakanalinnun ampumiseen ok-

salle liittyva tahtayskuva ja arvio siita, miten haulisuihku osuisi runkoon.

KUVA 4. Kuvassa tyypillinen tilanne esimerkiksi metsakanalintua oksalle ammut-

taessa. Hauleja voi paatya rungon ylimpiin osiin.
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2.2.3 Kenttakoe Viitasaarella

Kuljetin tukin auton perakarrylla Viitasaarella sijaitsevan ER Sahan toimipisteelle.
Koetta valvomassa oli ER-Saha Oy:n tuotantojohtaja Petri Sateri ja kunnossapi-
topaallikko Antti Kyrolainen. Kokeen tarkoituksena oli saada taustatietoa sahoille
toteutettavaan kyselytutkimukseen ja saada ensikaden havaintoja miten nykyai-

kaiset mittalaitteet reagoivat terashauleja sisaltavaan runkoon.

Saterin (2022) mukaan vierasesineiden maara on vahentynyt hanen tyouransa
aikana. Viela 1990 luvun puolella rungoista saattoi I0ytya sinne painuneita piikki-
lankoja. Piikkilankojen kayttaminen laidunten rajaamiseen on loppunut ja vastuul-

liset maatilalliset ovat myos ne metsistaan keranneet pois.

Taajamista ja pihamailta saapuvissa rungoissa saattaa olla metallia esimerkiksi
keinujen kiinnittamiseen kaytettyja ruuveja, taikka vastaavia. Samoin aikaisem-
min Venajan puolelta rajan laheisyydesta tulleissa tuontipuissa saattoi olla sirpa-
leita sotien jaljilta. (Sateri 2022.)

|
=

KUVA 5. ER Saha Oy:n operaattori valvomassa tukkilajittelua.
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Sahalle saapuvat tukit puretaan lajittelupoydalle, mista ne kulkevat operaattorin
toimesta tukkirontgenin ja metallinpaljastimen kautta oikeisiin lajittelulokeroihin

(Sahateollisuuskirja. n.d.).

Metallinilmaisin havaitsee rungoissa mahdollisesti olevat metalliset vierasesi-
neet. ER Sahan kaytossa on Lohjalaisen Metadet Oy:n valmistama metallinilma-
sin. Valmistajan mukaan metallinilmaisin pystyy ilmaisemaan esimerkiksi naulat,

ruuvit, langanpatkat ja alumiinifoliot. (Metladet. .n.d.)

Tukkirontgenilla puolestaan pystytaan maarittamaan tukin sisaisia ominaisuuksia
ja sita kautta optimoimaan rungon kaytto sahalla. Mitattavia ominaisuuksia tukki-
rontgeneissa yleisesti ovat lapimitta kuoren alta, tiheys, oksien paksuus ja sijainti
ja mahdolliset vierasesineet. Sahan kayttama tukkirontgen on myos kotimaista
alkuperaa, ja sen on valmistanut Lappeenrantalainen Finnos Oy. (Sahateolli-

suuskirja .n.d.; Finnos. .n.d.)

Latv. halk. Pituus Tilavuus Kartiokkuus Lajit. halk. Syd. tilavuus Tiheys Lusto

134.5 450.2 86.4 12.8 134.5 24.4 903.6 417

Hallinta Hallinta

KUVA 6. Kuvassa tukkirontgenin kuva hauleja sisaltavasta rungosta. Latvan mut-
kan takia runko olisi joutunut joka tapauksessa raakkiin. Haulit eivat nay kuvassa
(ER Saha Qy).

Runko ajettiin tukkirontgenin ja metallinilmaisimen lapi, mutta laitteet eivat anta-
neet ilmoitusta rungossa sijaitsevista metallihauleista. Runko nostettiin lajittelu-
lokerosta uudestaan lajittelupoydalle ja talla kertaa sen paahan laitettiin lyhyt

ruuvi kiinni. Metallinilmaisin antoi ruuvista halutun halytyksen.
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Kunnossapitopaallikkd Antti Kyrolainen (2022) kertoi, etta laitteisto on mahdol-
lista saataa sellaiselle herkkyydelle, etta se ilmaisee myos haulit. Kaytannon
syista tahan ei ole kuitenkaan lahdetty, koska talloin laitteisto antaisi halytyksia
esimerkiksi metsakoneiden kourista runkoihin tarttuneesta vaseliinista, joka sisal-
taa pienia maaria metallia. Kyrolaisen mukaan jarjestelma on saadetty niin, etta

se ilmaisee 3 cm mittaisen ruuvin.

Saterin ja Kyrolaisen mukaan terashaulit eivat todennakoisesti tule aiheuttamaan
sahoilla suuria ongelmia. Ampumaetaisyydesta riippuen osa hauleista jadnee
pintapuuhun, taikka kaarnakerrokseen, jolloin kuorintakone poistaa suurimman
osan hauleista. Lisaksi puulajien valilla on todennakoisesti eroja, esimerkiksi ti-
headoksaisen kuusen kohdalla haulit hidastanevat vauhtiaan jo oksiin osuessaan
ja taten runkoon paatyneiden haulien maara on oletettavasti pienempi verrattuna

esimerkiksi mantyyn, taikka koivuun. (Sateri 2022; Kyrolainen 2022.)

Mikali hauli on syvemmalla rungossa saheeseen aiheutunut laatuvaurio ei poi-
kenne lyijyhaulien aiheuttamista vaurioista. Syvemmalla rungossa olevat haulit
voivat aiheuttaa vaurioita sahattaessa, esimerkiksi teran tylsymisen muodossa,
mutta tuskin vaurioittavat sahoilla kaytettavia kovapalateria muutoin. Sateri to-
teaa, etta toivottavasti metsastajat kuitenkin kunnioittavat metsanomistajien
omaisuutta ja valttdvat ampumasta silloin, kun on mahdollista vaurioittaa arvo-
kasta tukkiosaa. (Sateri 2022; Kyrolainen 2022.)

Puukauppaa tekevan metsanomistajan kannalta vierasesineiden I6ytyminen ei
yleensa aiheuta tulonmenetyksia, mikali mittausmenetelmana on kaytetty hak-
kuukoneen tuottamaa tietoa. Hakkuukonemittaa kaytetaan Metsa Groupin pysty-

kaupoissa lahes poikkeuksetta. (Metsagroup. .n.d.)

Hankintahakkaajien osalta rungoista 10ytyvat vierasesineet voivat aiheuttaa tu-
lonmenetyksia. Hankintahakkaajien tukit mitataan yleensa sahoilla tukkimitta-
reilla ja hylattavien tukkien seurauksena voi tulla tappioita. (Sateri. 2022; Kyrolai-
nen. 2022.)
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3 AINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMAT

3.1 Aineiston keruun, rajauksen ja sisallon kuvaus

Aineiston keruun menetelmaksi valikoitui internetissa toteutettava kyselytutki-

mus. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa:

1. Sahojen valmiuksia havaita terashauleja tukeista (koko yleensa 3,0 mm —
4,0 mm)?
2. Onko terashaulien havaittu aiheuttavan ongelmia sahoilla?

3. Voiko terashaulit aiheuttaa riskia sahoille tai puun myyjille?

Kysely lahetettin Suomen sahateollisuus ry:n jasenet, Metsa Groupin sahoille,
UPM:n sahoille ja Stora Enson sahoille. Kysely lahetettiin noin 50 eri sahkopos-

tiosoitteeseen. Kysely toteutettiin 11.5. -20.5.2022 valisena aikana.

3.1.1 Kaytettavat tutkimusmenetelmat

Menetelmatriangulaatiolla pyritdan saamaan kattavampi kuva tutkittavasta koh-
teesta, kuin pelkastaan yhta tutkimusmenetelmaa kayttamalla. Pyrkimyksena
talla on myos parantaa tutkimuksen luotettavuutta. Kvantitatiivisen ja kvalitatiivi-
sen tutkimuksen samanaikainen kaytto ei ole yleista. Menetelmatriangulaatio an-
taa kuitenkin mahdollisuuden syventaa ja laajentaa tutkimuskohteesta saatavaa
informaatiota. Kayttamalla useita menetelmia on mahdollista poissulkea virheita
ja samalla voi paljastua ristiriitaisuuksia, mita ei muuten huomattaisi. (Laadullisen

tutkimuksen verkkokasikirja. n.d.)

Laadin Webropol kysely- ja raportointityokalulla kyselyn, joka sisalsi niin kvanti-
tatiivisia, kuin kvalitatiivisia kysymyksia. Paadyin kyseiseen menetelmaan saa-
dakseni tutkimastani aiheesta syvallisempaa tietoa. Lisaksi halusin tarjota vas-
taajille mahdollisuuden kirjoittaa empiirisia havaintoja aiheeseen liittyen ja tarjota
mahdollisuuden kertoa myos muista aiheeseen liittyvasta.
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3.1.2 Tutkimusprosessi

Kuvailevan ja selittavan analyysin valille tehdaan usein ero. Kuvaileva analyysi
pyrkii vastaamaan kysymyksiin mita, minkalainen tai saada selville maaran. Tar-
koituksena talldin on kuvata, minkalainen tutkittava ilmio on. Miksi- kysymyksiin
vastauksia etsitaan puolestaan selittavan analyysin kautta, talloin tutkimusongel-

mana on syyt. (Tietoarkisto. .n.d.)

Teorioita voidaan lahtea muodostamaan havaittujen ilmididen pohjalle, mita ny-
kyiset teoriat eivat selitd. Teorioita muodostetaankin usein havaintojen pohjalta.
Havainnot voivat olla joko systemaattisesti kerattyja, taikka muuten kerattyja em-

piirisia kuvauksia. (Tietoarkisto. .n.d.)

Tutkimusprosessin aluksi aloin laatimaan teorioita (kuvat 7—9) kohdassa 3.1 esi-
tettyjen kysymysten ymparille. Teorioiden rakentamisen taustamateriaalina kay-
tin Tietoarkiston Kvantitatiivista kasikirjaa. Taustatietoa tutkimuskysymyksien liit-
tyen olin hankkinut ER Saha Oy:lla vieraillessani.

Periaatteessa kylla, mutta ‘ Havainto 2 | ‘ Havainto 4 |
kdytdnndn syitd

herkkyytta ei voida pitad ‘ Havainto 3 | ‘ Havainto 5 |
niin korkeana (ER Saha

Oy).

Havaitaanko terashaulit
sahojen mittalaitteilla?

KUVA 7. Teorian rakentaminen kysymyksen nakyvatko terashaulit sahojen me-

tallinilmaisimilla ymparille.

Tarkasteltaessa kysymysta pystytaanko terashaulit havaitsemaan sahojen mitta-
laitteilla, niin vastaus todennakoisesti on kylla. Metallinilmaisin on mahdollista
saataa sellaiselle herkkyydelle, etta se ilmaisee haulin kokoisetkin esineet run-
gossa. Toisaalta vastaus voi olla my06s ei, mikali mittalaitteet ilmaisevat kaiken
pienimmankin metallin rungoissa nousee raakkiin joutuvan puutavaran maara

melkoisesti.
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Ei ole (ER Saha Oy). ‘ | Havainto 2 | ‘ Havainto 4 ‘

| Hawvainto 3 | ‘ Havainto 5 ‘

Onko terdshaulien
havaittu aiheuttavan
ongelmia sahoilla?

KUVA 8. Teorian rakentaminen kysymyksen onko terashaulien havaittu aiheutta-

neen ongelmia sahoilla ymparille.

Tarkasteltaessa kysymysta onko terashaulien havaittu aiheuttavan ongelmia sa-
hoilla vastaus voi riippua myos maantieteellisista seikoista. ER Saha Oy sijaitsee
Keski-Suomessa ja tahan saakka korvaavien haulimateriaalien kaytto on ollut pa-
kollista vain vesilintujen metsastyksessa. Keski-Suomi ei valttamatta ole vesilin-
nustuksen osalta yhtd kovan metsastyspaineen alla, kuin rannikkoseutu ja esi-
merkiksi Liminganlahti. Toisaalta vesilinnustuksessa varsin usein ammutaan ve-
den ylla lentavia lintuja, joten mahdollisuus osua samalla puunrunkoihin on pie-

nempi, kuin metsakanalintujen metsastyksessa.

Mahdolliset vaikutukset ‘ Havainto 2 | | Havainto 4 ‘
nakyvat sahoilla, mutta

ongelma ei liene suuri (ER ‘ Havainto 3 | | Havainto 5 ‘
Saha Oy).

Onko metsdyhtididen ja
yksityisten
metsanomistajien huoli
terdshaulien
aiheuttamista tappioista
aiheellinen?

KUVA 9. Teorian rakentaminen tutkimuskysymyksen terashaulien aiheuttamista

tappiosta viitekehyksessa.

Tarkasteltaessa kysymysta onko metsayhtididen ja metsanomistajien huoli mah-
dollisista terashaulien aiheuttamista taloudellisista tappioista aiheellinen, voita-

neen todeta, etta mikali sahojen kayttamat metallinilmaisimet ovat kaytannon
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syista saadetty nayttamaan ruuvin kokoisia kappaleita niin huolta puunmyyjijilla ei
ole, koska metallinilmaisin ei talloin reagoi terashauleihin, jotka ovat kooltaan pie-

nempia.

3.1.3 Aineiston keraaminen

Kuten kappaleessa 2.1.12 todettiin, tutkittavaa aihetta lahestytaan, seka kvanti-
tatiivisten, etta kvalitatiivisten kysymysten kautta. Kvantitaavisilla, eli maarallisen
tutkimuksen kysymyksilla pyrin selvittamaan vierasesineiden yleisyytta sahoille
tulevissa rungoissa, sahojen kykya havaita vierasesineitd ja mahdollisia te-
rashauleihin liittyvia havaintoja. Kvalitaavisilla, eli laadullisilla kysymyksilla pyrin
kartoittamaan rungoissa olevien terashaulien mahdollisia vaikutuksia esimerkiksi

sahattaessa terashauliin, sen aiheuttamaa ajanmenekkia ja mahdollisia kulueria.
3.1.4 Kvantitatiiviset kysymykset

Alla kvantitatiiviset, eli maaralliset tutkimuskysymykset vastausvaihtoehtoineen.
Kysymysten tarkoituksena on saada kerattyd numeraalista tietoa vierasesinei-
den, erityisesti haulien yleisyydesta rungoissa ja selvittaa vierasesineita sisalta-
vien runkojen kohtalo. Vastauslomakkeessa oli mahdollista taydentaa vastaajan
taustatiedot.

1. Vastaajan taustatiedot

2. Kuinka monta tuhatta kuutiota tukkeja sahallanne kaytetaan raaka-aineena

vuosittain?

3. Yleisimmat sahallanne tukeissa havaitut metalliesineet (voit valita useita vaih-

toehtoja)?

a) Rautalanka / piikkilanka
b) Naula / ruuvi

C) Terashauli (ei lyijy)

d) Joku muu, mika?
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e) Metallin lahteita ei eritella

4. Kuinka monessa tukissa havaitaan metallisia esineitd 1000 tukkia kohden (ar-

vio)?

a) Alle 5 tukissa

b) Alle 10 tukissa

C) 10-20 tukissa

d) 20-30 tukissa

e) yli 50 tukissa

f) Sahallamme tilastoidaan tukit, joissa metalliesineiden menneet run-

got ja tiedamme tarkan maaran (kirjoita maara prosentteina)

5. Mita menetelmia teilla on kaytdssa vierasesineiden havaitsemiseen tukeissa?

Voit valita useita vaihtoehtoja.

a) Tukkirdntgen
b) Metallinpaljastin
C) Joku muu, mika

6. Millaiselle herkkyydelle kayttamanne menetelma on saadetty (minka kokoisia

esineita ilmaisee esim. 3mm, 10mm, 30mm tai jokin muu mitta/maare)?

7. Voidaanko kaytossanne olevalla menetelmalla havaita rungossa oleva teras-
hauli ( 3,0 mm — 4,00 mm)?

a) Kylla

b) Ei

8. Onko sahallenne tulleissa tukeissa ollut terashauleja?

a) Kylla
b) Ei
C) En osaa sanoa

9. Kuinka monessa tukeissa on havaittu terashauleja 100 tukkia kohden (arvio)?
a) 1-2 rungossa
b) Alle 10 rungossa

C) 10-20 rungossa
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d) Joku muu maara, mika?

10. Mita metallisen vierasesineen sisaltavalle tukeille tapahtuu? Voit valita useita

vaihtoehtoja.

a) Hyoddynnetaan saheena, mikali vierasesine mahdollistaa sahauksen
b) Hyddynnetaan energiana

C) Sellun raaka-aineena

d) Jotain muuta, mita?

11. Aiheuttaako yksittainen terashauli (koko yleensa 3,0 mm — 4,0 mm) tukkiosan
hylkdamiseen sahatavarakaytosta?

a) Kylla

b) Ei

12. Onko sahallanne kokemuksia lyijyhauleista tukeissa?
a) Kylla
b) Ei

13. Uskotko, etta terashaulien aiheuttamat vauriot ovat samankaltaisia (puutava-
ran laadulle)?

a) Kylla

b) Ei

14. Talla hetkella terashaulien kaytto ei lisda hylkyyn menevan sahatavaran maa-

raa?
a) Kylla
b) Ei

15. Lyijyhaulien kayttokielto kosteikoilla astuu voimaan 15.2.2023. Kielto koskee
osin myos suometsia ja turvemaita. Terashaulien kaytto ei tule merkittavasti vai-
kuttamaan sahan toimintaan? (valintamahdollisuus 1-5)

5 Taysin samaa mielta

1 Taysin eri mielta



23

16. Onko sahoillanne kokemusta terashauliin sahaamisesta?

a) Kylla

b) Ei

3.1.5 Kuvalitatiiviset kysymykset

Alla tutkimuksessa kaytetyt laadulliset, eli kvalitatiiviset kysymykset. Aihepiiria on
tutkittu Suomessa kovin vahan ja laadulliset kysymykset mahdollistavat vapaam-
man tavan vastata tutkittavaa aihetta koskeviin kysymyksiin.

17 .Millaisia vaurioita terashauli aiheuttaa sahalle, mikali tera sellaiseen osuu?
18. Millainen ajanmenekki muodostuu, mikali sahataan terashauliin?

19. Millainen kuluera muodostuu terashauliin sahattaessa?

20. Jotain muuta terashauleihin lisattavaa sahateollisuuden nakokulmasta?
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4 TULOKSET

Suomesta loytyy melkein 80 teollista sahaa, seka satoja pienempia sahoja, joiden
vaikutus on lahinna paikallinen. Suomen valtion vientia tarkasteltaessa sahata-
vara on neljanneksi tarkein vientiartikkeli. Suomessa tuotettiin sahatavaraa 12

miljoonaa kuutiometria vuonna 2021. (Sahateollisuus ry. .n.d.)

Tutkimuksen perusjoukon (population) muodostavat kaikkien havaintoyksikdiden
muodostama kokonaisuus. Maarallisen tiedon kannalta varmin tapa saada sita
on mitata halutut ominaisuudet jokaisesta perusjoukkoon kuuluvasta havaintoyk-
sikdsta. Useimmiten koko perusjoukon mittaaminen on vaikeaa ja tutkimuksissa
keskitytaan perusjoukkoa pienemman havaintojoukon, eli otoksen tutkimiseen.
(Tietoarkisto. .n.d.)

Kysely lahetettiin 40 sahateollisuuden yritykselle. Sahkoposti, valitettin myos
useita sahoja omistavien yrityksien yhteyshenkilGille ja he lupasivat valittda sen
eteenpain. Arviolta kysely tavoitti noin 50 sahaa. Kyselytutkimuksen otanta on
taten 50. Vastauksia tuli 11 kappaletta, eli vastausprosentti olisi noin 11/50=22
%. Vastauksien seassa oli my0os yksi hdylaamo ja ainakin yksi "huumorilla” kyse-
lyyn suhtautunut vastaaja. Tama laskee puolestaan "oikeiden” vastaajien vas-

tausprosentin 9/50=18 %.

Sample size: 51

This means 51 or more measurements/surveys are needed to have a confidence level of 75% that the
real value is within £5% of the measured/surveyed value.

Confidence Level: 7% v
Margin of Error:

Population Proportion: 50%]Use 50% if not sure

o
o
o=

Population Size: Leave blank if unlimited population size.

KUVA 10. Ylla olevassa kuvassa www.calculator.net sivuilta |0ytyva laskuri, milla

voi laskea sopivan otannan perusjoukolle.
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Kuvan 10 mukaan luotettavuustason ollessa 75 %, virhemarginaalin ollessa 5 %
ja tutkittavan perusjoukon koon ollessa 80 kappaletta, otoksen tulisi olla 51 vas-
taajaa. Vastauksia sahoilta tuli 9 kappaletta ja tassa valossa tarkasteltaessa nii-
den luotettavuus on erittdin huono ja tutkimuksesta saadut tulokset eivat ole va-

lideja, vaan joiltain osin suuntaa antavia.

Yrityksen nimi Tehtavasi yrityksessa

Metsa Fibre Osastoinsinoori (saha ja tukkilajit-
telu)

Kampin saha Ky Puunostaja/ toimistotyontekija

Puoltava Saha Ylipaajohtaja

Mantsalan Saha Oy Toim. johtaja

Misawa Homes of Finland Oy Tehdaspaallikko

Reijo Mikkola Tuotepaallikko

Versowood Kehityspaallikko

Oy Haka-Wood Ab Tuotantojohtaja

Keitele Timber Kemijarven saha Tuotantopaallikko

Kuhmo Oy Puutavaranvastaanoton esihenkil

UPM Kymmene Oyj Korkeakosken | o

saha Tiiminvetaja tukkilajittelu

Taulukko 1. Kyselyyn vastanneet tahot.

Kyselyyn vastanneista Puoltava Saha on keksitty. Mantsalan Saha Oy on nimes-
taan huolimatta hoylaamo, mutta sieltda saadut vastaukset ovat muuten laaduk-
kaita. Kyselyyn on vastannut myds varsin merkittavia sahateollisuuden toimijoita
ja ehkapa prosentuaalisesti sahattuun puutavaraan suhteutettuna heidan merki-

tyksensa on isompi, kuin otanta antaa ymmartaa.

4.1 Kvantitatiivisiin kysymyksiin saadut vastaukset

Webpropol jarjestelman kautta saadut vastaukset maarallisiin kysymyksiin alla
(kuvat 11-25).
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Kuinka monta tuhatta kuutiota tukkeja sahallanne kaytetaan raaka-aineena vuo-

sittain?

Vasiaajien midrd: 2

Minimiarvo Maksimiarvo Keskiardo Medizani Summa = Keskibajonia

160 10,0 470,68 4.50,0 42370 3381

KUVA 11. Saadut vastaukset sahojen tukkien kulutukseen vuositasolla.

Yleisimmat sahallanne tukeissa havaitut metalliesineet (voit valita useita vaihto-

ehtoja)?

4. Yleisimmiit sahallanne tukeissa havaitut metalliesineet [voit valita useita vaihtoehtoja)?

Wastas|len madrd: B , valtiujen vastausian lukumaira: 20

0% 5% 107% 15% 20% 5% 0% s 40% 45% 507% 55% B0% 65% e TS% BO%

Raulatanka [ pikkilanka

Naula / ruuwl

Terdshauli (s ijy)

ki mai, mika?

Metaliin [Ehieits e aritelld 2%
n  Presentt|

Rautalanka ! pilkkilanka T 778%

Mausda | ruuwi L] B6,7%

Terdshauli {si hijy) 3 33.3%

ok i, mika 2 22.3%

Matalin kahialla al ertela 2 22.3%

KUVA 12. Kyselyn perusteella rautalanka/piikkilanka ja naula/ruuvi ovat yleisim-

mat metalliesineet tukeissa.
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Kuinka monessa tukissa havaitaan metallisia esineitd 1000 tukkia kohden (ar-

vio)?

5. Kuinka monessa tukissa havaitaan metallisia esineitd 1000 tukkia kohden (arvio)?

Wastaa|len madd: 5

Sahallamme tilastoidsan lukit, joiss

rungol ja tiedimme baran miiin (droita

n  Prosent

Alla 5 tukissa 4 44.5%
Alla 10 wkissa 3 A33%
10-20 tukissa o 0.0
20-30 vE 50 tukissa 1 11,1%
wii 50 lukissa o 0.0%
Sahalamme filasteidaan ki, joissa metallesnelden manneed runged ja Sedamme tarkan maaran (kinofia maars prosentteina) 1 1,1%

Lisdtekstikenttadn annetut vastauksat

Vastausvaihioehdot Teksti

Sahalamma tilastoidaan ki, joEss matallasnaloan mennest rungot ja Sadamma 1arken maaran (kinaia masrs prosenttaing)  0,6%

KUVA 13. Valtaosa on sita mielta, etta metallisia esineita havaitaan harvoin.

Mita menetelmia teilla on kaytossa vierasesineiden havaitsemiseen tukeissa?

6. Mitd menetelmii teilld on kiytossa vierasesineiden havaitsemisean tukeissa? Voit valita useita vaihtoehtoja.

Vastaajien midrd: 0, valiltujen vastausten lukemaini: 14

07 5% 10% 15% 0% 5% ki 5% A% 45% 0% E5% B0% B5% 0% TE% Al 5% 0O0%

Tukkirargen

Melalinpaljastin

ok s, mikd? 1%

n Prosentt
Tukkirdrdgen 5 556%
Metalinpaliastin & B8,6%
Jokoy mu, mika? | 1 1M,1%

Lisatekstikenttddn annetut vastaukset

Wastausvaihtoshdot = Teksti

ok muu, mika? El mikagn,

KUVA 14. Suurimmalla osalla vastaajista on kaytossa vahintaan metallinpaljas-

tin.
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Millaiselle herkkyydelle kayttamanne menetelma on saadetty (minka kokoisia esi-

neita ilmaisee esim. 3 mm, 10 mm, 30 mm tai jokin muu mitta/maare)?

7. Millaiselle herkkyydelle kiyttiminne menatelmi on sdddetty (minkd kokoisia esineitd iimaisee asim. 3Imm, 10mm, 30mm tai jokin muu mitta/méara)?
Vastasiien mid: B

Wastaukset

Kalbmen suurman matalinimaisin vasil san § mm suunnllean, it reagol, Pilciolmme rtnigenila tapahhavas werasesinabulkinias, o 508 Kytyy nso 2 men haulbdn (308 teboa hywin
Mallls & ale metalinpalastaaa

Tasahukklin on lakety Smm taraskula

Terdshaulin |Gytid

mlalingaljasting noin 10 mm tardskula

Jmmi

dmm

Kolme paparn nitts

Ketalinilmaisin on shidetly lestiiukeila, jolka sjetaan joka aamu mittarin [#vilse, Niiss3 uksissa on kaikissa nauat kyljisss (0.7 5mm pitkat) @ iimaisimen pitd ndma Gytaa Tukin pdahan laketbuna
naulan plus olisl 35mm |8 18ma pltdsl 6yia48, Rinipen atsll vierasesineita, oidan kola on >=250mmz

KUVA 15. limaisuherkkyydessa on kyselyn perusteella hajontaa.

Voidaanko kaytossanne olevalla menetelmalla havaita rungossa oleva terashauli
(3,0 mm — 4,00 mm)?

8. Voidaanko kiytossdnne olevalla menetelmilld havaita rungossa oleva terdshauli | 3,0 mm — 4,00 mm)?

Vaslaajien midrd: B

7% 5% 0% 15% 2% 5% 30% 35% a0 45% 50% 55% B0%

Kyl (wolt kirjoittaa lisatetoa)

Ei (voit kirjnittas is&tiatoa) £1%

n  Prosentt

Kylld (void kiqoifiaa lsatisioa) % 55,5

El {voit kirjoittaa hsatiatoa) 4 44.4%

Lisdtekstikentiddn annetut vastaukset

Vastausvaiioandot Takst|
El {voit kirjoittan ksatialon) yicsiiiilsta haulla el havalta, Mnoasiaan hewulen rypas
Ei {ueil kirjeiltas Eeatielos) Mahdalizuug hawin ylymiseen boki on, mutla se on hyvin epalodenndkdisd. Ripauy hyvin paljon haulin paikasta bukissa,

Kylld (voil kijoittaa alietoa) | ronlgenilld kyld, metali-imaisimella todannikomsesli e

Kylld {vodl kifoiiaa lsatietos)  Yisftdinen vol olla valkea haveda

KUVA 16. Seitseman vastaajaa on sita mielta, etta yksittaisen terashaulin 16yta-

minen tukista on mahdollista.
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Onko sahallenne tulleissa tukeissa ollut terashauleja?

9. Onko sahallenne tulleissa tukeissa ollut terashauleja?

Vastaajlen magm: 9

n  Prosentti

Kylla 5 55,6%
El 1 1,1%
Erosaa sanca | 3 33,5%

KUVA 17. Seitseman vastaaja on sita mielta, etta sahalle saapuneissa tukeissa

on ollut terashauleja. Kolme vastaajista ei ollut varma onko ollut.

Kuinka monessa tukeissa on havaittu terashauleja 100 tukkia kohden (arvio)?

10. Kuinka monessa tukeissa on havaittu terdshauleja 100 tukkia kohden (arvio)?

Vastas|lan maard: 5

2 nngoeca “

Alle 10 rungossa

10-20 rungossa 20%
n  Frasantti
1.2 rungassa 2 40,0%
Alle 10 nungassa o 0,0%
10-20 ungaessa 1 20,0

Joku muu madma, mka? o 2 40,0%

Lisatekstikentiaén annetut vastauksat

Vastausvaihieahdet Takst

Joky muu mAAE, micd? | ahied -2 10000 fukkia lkahden

Joku muu mdded, mka?  Joskus muincin rditd an Eydstly sillein @lEin, multa rmygydan sitdin harvinaista

KUVA 18. Terashauleja ei vaikuttaisi 16ytyvan vastauksien perusteella kovin

usein tukeista.
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Mita metallisen vierasesineen sisaltavalle tukeille tapahtuu? Voit valita useita

vaihtoehtoja.

11. Mitd metallisen vierasesineen sisdltiville tukeille tapahtuu? Vioit valita useita vaihtoehtoja.

Vastaa|lan médra: 5 , valtiujen vastawsien lukumaird: 15

{yBdynnetiin saheana, mikili vierasesine mahdolistas
sahausan

Hyddynnetiin anargiana “

Sallun raaka-ainesna

Jodain muuta, mA&?

n  Prosentti
Hyadynneldiin sabeena, mikal vierasesine mahdolislas sahauksen 4 A4 4%
Hyadynnataan anarglana 4 44.4%
Salun reaka-anaans 5 5.6%
Joaain muuta, mia? 4 222%

Lisdtekstikentiadn annetut vastaukset

Vastauswvaihloahdat  Teksti

Jotain muuba, mitd? Jos an fukin paiissd, niin katkaistaan vika pois

Jotain muuta, mitd? meatali poisietaan jos mahdollista ja lukki sabalsan

KUVA 19. Vastauksien perusteella vierasesineen sisaltava tukki paatyy joko sa-

heeksi, sellun raaka-aineeksi tai energiapuuksi.

Aiheuttaako yksittainen terashauli (koko yleensa 3,0 mm — 4,0 mm) tukkiosan

hylkdamiseen sahatavarakaytosta?

12. Aiheuttaako yksittdinen terashauli (koko yleensa 3,0mm — 4,0mm) tukkiosan hylkdamiseen sahatavarakaytosta?

“astaajlen magrd: 5

T o 2 g 0% H 45% It 60
Kyld 4%
n Prosanti
Kylld 4 44 .4%
Ei 1 55,8%

KUVA 20. Vastauksien perusteella noin puolet hylkaa tukin sahatavarakaytosta

ja noin puolet sahoista ei.
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Onko sahallanne kokemuksia lyijyhauleista tukeissa?

12. Onko sahallanne kokemuksia lyijyhauleista tukeissa?
Vaslaajien madra: 11
0% 5 10 15 20% 2 30% 5% 40 45% 50 [ 0% B5%
Ei 18%
En osaa sanoa 18%
n  Prosentti
Kylia 7 63.6%
Ei 2 18.2%
Enosaa sanoa 2 18.2%

KUVA 21. Valtaosa kyselyyn vastanneista on sita mielta, etta heilla on kokemuk-

sia lyijyhauleista tukeissa.

Uskotko, etta terashaulien aiheuttamat vauriot ovat samankaltaisia (puutavaran

12. Onko sahallanne kokemuksia lyijyhauleista tukeissa?
Vaslaajien maara: 11
0% 5 10’ 15’ 20% 2 30% 35% 40 45% 50 5! 0% 65%
Ei 18%
En osaa sanoa 18%
n  Prosentti
Kylia 7 63.6%
Ei 2 18.2%
En osaa sanca 2 18.2%

KUVA 22. Valtaosa vastaajista on sita mielta, ettd puutavaran laadun kannalta ei
ole valia onko vaurion aiheuttanut terashauli, vaiko lyijyhauli. Osa vastaajista on

ymmartanyt myos kysymyksen asettelun vaarin.
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Talla hetkella terashaulien kaytto ei lisda hylkyyn menevan sahatavaran maaraa?

15. Talla hetkelld terdshaulien kayttd ei lis&d hylkyyn menevin sahatavaran masrda?

Vaskaajien midrd: 0

Teaysin ori mialid -—-—— Taysin samag mialld

LR ®2 o2 o ®s

1 F 3 4 8 Yhizensd Keskiarwe  Mediaani

Taysin eri miski 1 2 1 3 2 | Taysn samaa mielld a 33 4,0
NAI% 2Z2x% 111% 334% 222%

¥htaansi 1 z 1 3 2 2 33 40

KUVA 23. Mielipiteet ovat jakautuneet tasaisesti jokaisen vaihtoehdon valille.

Lyijyhaulien kayttokielto kosteikoilla astuu voimaan 15.2.2023. Kielto koskee osin
myO0s suometsia ja turvemaita. Terashaulien kaytto ei tule merkittavasti vaikutta-

maan sahan toimintaan?

16. Lyijyhaulien kiyttdkielto kosteikoilla astuu voimaan 15.2.2023. Kielto koskee osin myds suometsid ja turvemaita. Terdshaulien kiytta ei tule
merkittavisti vaikuttamaan sahan toimintaan?

Yaslaajien mddrd: B

1 2 ¥ 4 E] Yhieensd = Keskiarve Mediaani

Thaysin arl miaka 1 1 ) 3 4 | THysin samaa melia ] ia 40
"M% 111% 0% 335% 445%

¥hteansi 1 1 o 3 4 9 39 40

KUVA 24. Suuri osa vastaajista on sitd mielta, ettei terashaulien kayttd tule mer-

kittavasti vaikuttamaan sahojen toimintaan.
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Onko sahoillanne kokemusta terashauliin sahaamisesta?

17. Onke sahoillanne kokemusta terdshauliin sahaamisesta?

Vastas|lan masrd: §

n  Prosantt

Kylld B 86,7

Ei 3 35,3%

KUVA 25. Kokemuksia terashauleihin sahaamisesta on jo kertynyt.

4.1.1 Kvalitatiivisiin kysymyksiin saadut vastaukset

Webpropol jarjestelman kautta saadut vastaukset laadullisiin kysymyksiin alla
(kuvat 26—29).

Millaisia vaurioita terashauli aiheuttaa sahalle, mikali tera sellaiseen osuu?

18. Millaisia vaurioita terdshauli aiheuttaa sahalle, mikili tera sellaiseen osuu?

Wastag|lan madrd: §

Vastauksot

Eritldin lodenndkbisid on, elid ei tapabdu milsdn,

FRaamin terd vaunciuw. Pysaytys sahauksaan [a leran vainto

Terapala saattaa lohjeta tal krota

Saanas rkkoa barasts hampaan tal hampaita, tard mensa valtoon ja saatas mannd uudeliaen paloiiiksaan
yhewnsd Geviin leravaurion, pren jEli sahapirmassa

Terdn hammas voi kalkels ja lsrd pitdd vaihtas

Pahimidlaan tari shrkyy 8 kovapala ifasa Ja fules seisakiia terinvabcan vucksl Yleensd plen| rawta / terds asine ahauttan tardn uwdellean pakfuksan

Tara valhtoon yieansa hammaskahkaas. Jos salumalla menss sahasta IGpl |5 fucts manes Ryl kaals, Hamalla WRIMRE ViU, |chidutaan reklamastia karvsikslin

Muistaakseni o joskus Bybyryl bikista sadisselust barashauli mibin bard sahases osunul Harvemmin prebytian kuiterkasn todistamann muita kuin, =l lerd on osurul joke kiveen tai rlaan.
Harvammin |0:,ﬂ&laal\ tasRA wal eassa anaan '5yy| ASES", kun tukista an sahathu 1+] a..ﬂ:t_a |lariut

KUVA 26. Vastauksissa on hajontaa teran hajoamisesta siihen, ettei terashauli

todennakoisesti vaikuta mitaan.
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Millainen ajanmenekki muodostuu, mikali sahataan terashauliin?

19. Millainen ajanmenekki mucdostuu, mikili sahataan terashauliin?

Waslaa|lan magm; 9

WVastaukset

Milcall tara pudutaan vainiamean, 0. 10-15 min

10 mmurta

Tardgmyvaiticaka noln 10 min

. 10min fippwen vdhdn mika lerd on kyseessi

yleensd ei mitdan, jos berd joudulaan vaihlamaan niin § min
Tuctamoiappiota #0-30min

Lhudan teran wallo kestad n, 20 min

Terdrmvaibie 15 - 30 min

Pahimmas lapauksessa useamman lunnin seisokdd lerdvavrioiden takia. "Parbaimmassa® lapauksessa n. 10 minwulin seisckki.

KUVA 27. Ajanmenekki vaikuttaisi olevan avoimien vastauksien perusteella 10-
30min luokkaa.

Millainen kuluerd muodostuu terashauliin sahattaessa?

20. Millainen kuluera muodostuu terdshauliin sahattaessa?
iastagjian magm: 5

Vastaukset

Haubaista al todennakiisess mithan, Maldan kekoisala lailoksslla yesest oiiaan wikon tuetanis Iman vierasesinetulonias maksaa tararikdoing ja menebattynd tuolantona n, 30000 suroa
Tarallisash -84 auroon, Sahauskatkoes tuotannolisess myls jotain

Tardgaian vainta nain 12€pala. Huonolla kuriila keko tard anbnen jalisin kustanmus noin 100€

Wahintidn salasia, jos aiheultaa lsabulappiola, niin fubansia euraja

nain 100 E

Z0ODOE vahinssn

Tardn paloibus maksaan, n. 50 € kpd @ taraftus 06,50 € LIUs! tard maksas no 135 €

Tard + manstatty tuatantaslke

Tarkkaa mdaribalmad waikes anlaa, multa puhutaan swursta kulaista, kun oletaan huamioon hajonnul lerd ja seisckki, joka teren vaihdosta + mahdollisista muista hucllcista syrityy.

KUVA 28. Mahdolliset kulut muodostuvat teranvaihdosta ja siihen kaytetysta
ajasta.
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Jotain muuta terashauleihin lisattavaa sahateollisuuden nakokulmasta?

21. Jotain muuta terdshauleihin lisdttdvda sahateollisuuden nikikulmasta?
Vastaajlen mid; 3

Vastaukset

Ensimmalset testiorat rantgandla kertoivat, atta n. [.5% tukedsta sisaitad haulala. Emmea erttale tassa valheassa vield mita materdsalla ovat KehityshyGesa an afia antielamme lvijvhauld vield pos
lwosta madrasid, koska eivdl varmasti aiheula luolannonmenetystd. NEillE ledoila terishaulien miara jdanes wahamaksi, ja vaikubus liotantoon sild Kaulla minmasalinen,

terdkustantus an huormakavast korkesmp flkojaloshisesss, hiyliyksessi

Tardshaulian yiekstyassa maltsaometala varmaankin |oulu harkiisemaan metsdstyalkauden rejoiiamista metsdmallaan

KUVA 29. Puutavaran seassa olevat haulit aiheuttavat yhden vastaajan mukaan
isompia tappioita jatkojalostuksessa hoylaamailla.
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5 TULOSTEN TARKASTELU

Vastanneet sahat kayttavat yhteenlaskettuna 4 237 000 kuutiota tukkipuuta
raaka-aineena vuositasolla. Huolimatta pienesta vastaajamaarasta on tama luku
kohtuullisen korkea suhteutettuna esimerkiksi sahojen vuonna 2020 kuluttamaan
noin 24 700 000 kuutioon raakapuuta. Prosentuaalisesti vastaajien osuus kulute-

tusta raakapuusta olisi taten noin:

4 237 000 /24 700 000 = 0,17 * 100= 17,1 %.

Numeraalisia arvoja ei tasta huolimatta kannata liian paljon laskea, koska otanta
oli melko pieni, kuten myos kyselyyn vastanneiden maara. Avoimet kysymykset
sen sijaan antavat melko hyvin informaatiota. Kyselysta saadut tulokset ovat
suuntaa antavia, mutta tarkastelen havaintoja opinnaytetyoni kolmeen paakysy-

mykseen liittyen.

Ensimmainen selvitettava asia oli, onko sahoilla valmiuksia havaita pienet te-
rashaulit. Moderneilla sahoilla on valmius havaita myds terashauleja ja useilla on
kaytossa tukkirontgen tai metallinilmaisin, taikka molemmat. Viitasaarella ER Sa-
han tuotantolaitoksella kaydessani asialle saatiin vahvistus. Kaytannossa tama
tarkoittaa sita, etta vierasesineiden ilmaisussa kaytettava laitteisto on mahdollista
saataa niin herkalle, etta se ilmaisee myos terashaulit. Tata tukee myos kvantita-
tiivisessa tutkimuksessa saadut havainnot (kuva 14). Vastaajista 88,9 % ilmoitti
omaavansa metallinilmaisimen ja 55,6 % tukkirontgenin. Toisaalta avoimien vas-
tauksien puolella (kuva 16) pohdittiin my0s sita, ettei yksittaista haulia valttamatta
I0ydeta tukista, mutta haulien rypas todennakoisesti I0ytyisi. Lisaksi haulien 10y-
tymatta jaamisen puolesta puhuisi se, etta (kuva 15) usein testitukeissa kaytetty
metallikappale on suurempi, kuin metsastyksessa kaytetyt haulit. Asian tiimoilta
lienee turvallisinta todeta, etta laitteistoa mm. terashaulien I6ytamiseksi sahoilta
I0ytyy melko yleisesti, mutta laitteiston kalibroiminen on ratkaiseva tekija haulien

|0ytymisen osalta.
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ER Sahalla toleranssiksi oli toistaiseksi laitettu, ettd metallinilmaisin ilmaisee 30
mm pituisen ruuvin. Talloin vaarien halytyksien vuoksi hylkyyn ei joudu liian pal-
jon arvokasta tukkipuuta. Vastaavan suuntaisia havaintoja oli myos kyselyn avoi-
missa vastauksissa ja laitteet oli kalibroitu ilmaisemaan, joko tietyn mittaisia nau-
loja, taikka metallikuulia (kuva 15). Kahden vastaajan ilmoittaman teraskuulien
koot laitteita saadettaessa oli 8 mm ja 10 mm. Vastaavasti naulan kooksi testitu-
kissa kerrottiin 75 mm, josta on 35 mm verran on nakyvilla. Mikali laitteet on ka-
libroitu ilmaisemaan edella mainittu 8 mm teraskuula, ei se todennakdisesti ha-
vaitse metsastyksessa kaytettya terashaulia, joka on pienempi. Avoimissa vas-
tauksissa pohdittiin myos sita, etta ilmaisuun vaikuttaa myos haulin sijainti run-
gossa. Kaarnakerroksessa sijaitseva hauli havaitaan todennakdisemmin, kuin sy-

valla tukin sisalla oleva hauli.

Mikali sahan metallinilmaisin, taikka tukkirontgen antaa halytyksen metallisesta
vierasesineesta, niin kyselyn perusteella osa sahoista pyrkii kayttamaan sen sa-
heena, mikali vierasesine mahdollistaa sahauksen. Muita vaihtoehtoja on hyo-

dyntaminen sellun raaka-aineena, taikka energian tuotossa.

Toisena opinnaytetydssani selvitettavana asiana oli, onko terashaulien havaittu
aiheuttavan ongelmia sahoilla. On hyva pohtia, kuinka yleisia tukeista 10ytyvat
vierasesineet ylipaataan ovat nykyisin ja mita ne paasaantoisesti ovat. Kyselyn
perusteella (kuva 12) rautalanka/piikkilanka, naula/ruuvi olivat yleisimpia vieras-
esineita. Tata vahvistaa myos kaymani keskustelut ER Saha Oy:n Petri Saterin
kanssa. Terashauli mainittin kyselyssa kolmanneksi yleisimpana vierasesi-

neena.

Kyselyyn vastanneista kolme oli sita mielta, etta vierasesineita 10ytyy alle kym-
menesta tukista 1000 tukkia kohden ja nelja vastaajista oli sita mielta, etta alle
viidesta tukista 1000 tukkia kohden (kuva 13). Kyselyyn vastanneen Metsa Fibren
edustajan mukaan heidan sahallaan tilastoidaan metalliesineita sisaltaneet tukit

ja prosentuaalisesti 0,6 % tukeista sisalsi metallia.

Metsa Fibren vastaaja (kuva 29) kertoo myos, etta ensimmaisissa testierissa n.
0,5 % osuus tukeista sisalsi hauleja. Vastaaja kertoo my0s, etta heilla on kehityk-

sessa menetelma, milla tuosta osuudesta voitaisiin viela eritella lyijyhaulit pois.
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Kyseisen vastaajan mukaan terashaulien vaikutukset tuotantoon tulisivat ole-
maan minimaalisia. Eridaviakin mielipiteitda (kuva 29) esitettiin, yhden vastaajan

mielesta metsanomistajan tulisi harkita metsastysoikeuksien rajaamista maillaan.

Vastauksina kysymykseen monessako tukissa, on havaittu terashauleja 100 tuk-
kia kohden (kuva 18), kaksi vastaajista oli sita mielta, etta 1-2 tukissa, mutta
avoimien vastauksien puolella oli enemman informaatiota. Yhden vastaajan mu-
kaan terashaulit ovat hyvin harvinaisia, toinen vastaaja oli sita mielta, etta te-
rashauleja sisaltavia tukkeja on ehka 1-2 kappaletta 10 000 kasiteltya tukkia koh-
den. Tassa valossa asiaa tarkasteltaessa terashaulit eivat muodosta kovinkaan

suurta uhkakuvaa sahoilla.

Kyselyn perusteella osalla sahoista oli jo kokemuksia terashauleihin sahaami-
sesta (kuva 25). Avoimien vastauksien (kuva 26) puolella oli enemman hajontaa.
Yksi vastaajista oli sita mielta, ettd todennakdisesti teralle ei tapahdu mitaan, toi-
nen vastaaja oli sitd mielta, etta aiheutuu pieni teravaurio, taikka terapala joudu-
taan vaihtamaan. Yksi vastaajista toteaa, etta sahattaessa vierasesineeseen on

vaikea todeta jalkikateen, onko vierasesine ollut kivi tai jokin rautakappale.

Kyselyssa pyrittiin kartoittamaan myos minkalainen kuluera terashauliin sahaa-
misesta voisi muodostua (kuva 28). Ajanmenekiksi (kuva 27) vastaajat antoivat
keskimaarin 10—-30 minuuttia ja tahan paalle teranvaihtoon liittyvat kulut, jotka
vastauksien perusteella liikkuvat noin valilla 5-100 euroa. Vastauksissa ilmoitet-
tiin myos isompia lukuja, kuten 2000 €, mutta vastauksessa ei eritelty mitka tekijat
tahan summaan johtavat. Yksi vastaajista oli myos kirjoittanut, etta heidan kokoi-
sillaan tuotantolaitoksilla terarikkojen maaran ja tuotantoon kohdistuvien tappioi-

den suuruus olisi noin 30 000 € kuukaudessa ilman vierasesinetulkintaa.

Kolmantena opinnaytetyossani tarkasteltavana teemana oli aiheuttavatko te-
rashaulit riskeja sahoille, taikka puun myyijille. Avoimien vastauksien puolella eras
vastaaja toteaa, etta heidan sahansa testierien perusteella 0,5 % tukeista sisaltaa
hauleja ja tassa vaiheessa ei voida viela erotella ovatko ne lyijya vaiko jotain
muuta materiaalia (kuva 29). Sama vastaaja jatkaa ja kertoo, etta tulevaisuu-
dessa tarkoituksena on, etta mittalaitteilla saadaan eroteltua lyijya sisaltavat tukit

pois, koska ne eivat varmasti aiheuta tuotannossa ongelmia. Sahojen kannalta
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terashaulit voivat aiheuttaa kulueria, mikali eivat paljastu tukkirontgenilla, taikka
metalliniimaisimella (kuva 28). Toisaalta terashaulit ovat ilmiona saatujen vas-
tausten perusteella melko harvinaisia (kuva 18) ja lisaksi tukeista I0ytyvista vie-

rasesineista vasta kolmanneksi yleisimpia (kuva 12).

Useimmiten pystykaupat toteutetaan metsakoneen tuottaman hakkuukonemit-
tauksen perusteella, eli puunmyyja saa mittaustodistuksen, minka perusteella
han saa korvauksen myymastaan puutavarasta jo siina vaiheessa, kun puut ovat
viela tienvarsivarastossa (Metsagroup. .n.d). Hankintahakkaajien osalta tilanne
voi olla eri, mikali mittaustodistus saadaan sahalla tapahtuvan mittauksen perus-
teella. Talloin tukeista I0ytyvat terashaulit mahdollisesti I6ytyessaan saattavat ai-

heuttaa tulonmenetyksia.

Kyselyssa pyrittiin selvittamaan myos, onko haulien puutavaran laatua heiken-
tava vaikutus samankaltainen riippumatta siita, etta onko sen aiheuttanut teras-
vai lyijyhauli (kuva 22). Suurin osa vastaajista on ollut sita mielta, etta vauriot ovat
samankaltaisia. Avoimia kysymyksia tarkasteltaessa havaitsin, etta osa vastaa-
jista oli miettinyt kysymyksen hieman vaarin ja kuvaavat tilannetta sahan teralle

aiheutuvien mahdollisten vaurioiden kautta (kuva 22).

Huomioitavaa kuitenkin on, ettd mikali terashauli paatyy sahan kautta hoylaa-
moille voi se aiheuttaa hoylayksen aikana vaurioita. Avoimissa vastauksen mai-
nitaan, etta kuluera jatkojalostuksen puolella esimerkiksi hoyladmaissa voi olla

korkeampi verrattuna sahoihin (kuva 29).

Lisaksi kyselyssa pyrittiin selvittdmaan, tuleeko lyijykielto ja sen seurauksena li-
saantynyt terashaulien kayttdo sahoilla merkittavasti vaikuttamaan sahan toimin-
taan (kuva 24). Vastaajista seitseman oli sita mielta, ettei vaikutukset tule ole-
maan merkittavia. Toisaalta tarkasteltaessa terashaulien vaikutuksia sahoilla

talla hetkella (kuva 23), hajontaa oli enemman.
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6 POHDINTA

Kyselytutkimuksessa saadut tulokset ovat suuntaa antavia. Otanta ja vastaaja-
maara eivat ole riittdvan korkeita, jotta voitaisiin tehda yleistyksia aiheen tiimoilta.
Maarallisten vastausten perusteella ei ole mahdollista muodostaa taydellista ku-
vaa, miten terashauleihin siirtyminen suuremmassa maarin tulee sahoilla vaikut-
tamaan. Avoimet vastaukset olivat kyllakin informatiivisia ja ehkapa niiden va-
lossa opinnaytetyossani lapi kaymat asiat ovat hyvinkin tarkkoja ja paikkaansa
pitavia.

Sahan koolla ja sen vierasesineiden ilmaisussa kayttamilla teknologialla on var-
masti merkitysta terashaulien I0ytymisen kannalta. Vaikka terashauleja on kay-
tetty vesilintujen metsastyksessa vuodesta 1996 alkaen, en muista lukeneeni ar-
tikkeleita, joissa niiden olisi kerrottu aiheuttaneen suuria ongelmia tuotantolaitok-
silla. Pintaan jaaneet haulit todennakoisesti irtoavat kuorintavaiheessa ja eivat
siten enaa vaikuta sahaukseen. Syvemmalla rungossa olevat haulit ovat niita,
jotka voivat ongelmia aiheuttaa. Vastauksissa oli vaihtelua sen valilla aiheutta-
vatko terashaulit sahauksessa tuotannollisia tappioita, osa oli sita mielta, ettei
todennakaoisesti tapahdu mitaan poikkeavaa ja osa vastaajista oli sita mielta, etta

teranvaihto on seurauksena.

Verkossa toteutettu kyselytutkimus ei ehka ollut tahan aihepiiriin parhaiten sovel-
tuva tutkimusmenetelma. Mikali olisi mahdollisuus paasta kasiksi sahojen yllapi-
tamiin raportteihin vierasesineista ja siita minkalaisia vierasesineita ne ovat olleet
olisi mahdollista saada tarkempaa tietoa tilastollisten menetelmien kautta. Tata
kautta olisi mahdollisuus saada my0s numeraalisia arvoja, kuinka usein te-

rashauleja sahoilla havaitaan ja mitka niiden vaikutukset oikeasti ovat.

Kenttakoe suoritettiin ampumalla paljaaseen mannynrunkoon 30 m etaisyydelta.
Tukkikokoisessa mannyssa ei ole rungon alaosissa suojaavaa oksakerrosta, toi-
sin kuin esimerkiksi kuusella. Kenttakokeen aikana ei testattu, miten haulit up-
poavat eri puulajeihin ja suojaako esimerkiksi kuusen alas asti ulottuva oksisto
runkoa hauleilta. Todennakoista on, etta puulajien valeilla on tassa suhteessakin

eroja.
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Mikali sahojen metallinpaljastin ja tukkirontgen on saadetty suunnilleen samoilla
arvoilla, kuin ER Sahan vastaavat haulien 16ytyminen tukeista ei ole todenna-
koista. Tama kaytanndssa tarkoittaa sita, ettd puun myyjalle ei haulien seurauk-
sena ole odotettavissa tulonmenetyksia. Tata johtopaatosta tukee myos kyselyn
avoimet vastaukset, joissa useat vastaajat kertoivat mittalaitteiden kalibroinnin
tapahtuvan hauleja suuremmille kappaleille. Mahdolliset laatuviat saheissa, tera-

vauriot ja korjaukseen kuluva aika paatyvat talloin sahayrittajan kontolle.

Lyijyn korvaavien haulimateriaalien kayttd on ollut pakollista vesilinnustuksessa
jo vuodesta 1996 saakka. Siirtymaajan kuluttua korvaavia haulimateriaaleja, ku-
ten terasta aletaan kayttamaan entista enemman myos metsaisilla paikoilla, joten
kaikilla sahoilla ei valttamatta ole tata tutkimusta tehtaessa kaytannon kokemuk-

sia niiden vaikutuksista.

OpinnaytetyOssa kasiteltiin terashaulien vaikutuksia sahojen nakodkulmasta, ku-
ten johdannossa mainitsin korvaavia haulimateriaaleja, on teraksen lisaksi ku-
pari, volframi, vismutti, tina ja sinkki. Terasta pehmeampia korvaavia haulimate-
riaaleja olisivat ainakin kupari, tina ja sinkki. Varsinaista tutkimusta ei ole teetetty,
millaisia vaikutuksia naiden materiaalien kaytolla olisi esimerkiksi sahojen, taikka
hoylaamadjen kannalta tarkasteltuina. Kupari, vismutti, tina ja sinkki ovat haulima-
teriaaleina terasta kalliimpia, mutta laukausmaarat vesilinnustuksen ja kyyhkyn-
metsastyksen ulkopuolella ovat yleensa maltillisia, eli tata kautta kuluera ei met-

sastajalle muodostuisi merkittavaksi. (Metsastaja-lehti. 2020.)
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