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L. mmmfFi

MAA- JA METSATALOUSMIMISTERIO

Mittausmenetelmia ja -laitteita koskevat

sadadokset ja saannokset

MMM:N ASETUS PUUTAVARAN
MITTAUKSEN
MITTAUSMENETELMARYHMIEN JA
MITTAUSMENETELMIEN
TARKEMMASTA SISALLOSTA SEKA
MITTAUSLAITTEIDEN KAYTOSTA
(12/13)

- Mittausmenetelmaryhmat

- Puutavaran mittauksessa
kaytettavien laitteiden yleiset
vaatimukset

- Mittauksen luotettavuuden
varmistaminen ja mittauksen
suurimmat sallitut poikkeamat

- Erindiset menettelyt

LAKI PUUTAVARAN MITTAUKSESTA (414/2013)

13§ Mittauksen tarkkuus

14§ Mittausmenetelmaryhmat

15§ Mittausmenetelmien ja —laitteiden vaatimukset
16§ Vastuu mittauslaitteen vaatimustenmukaisuudesta
17§ Mittauksen luotettavuuden varmistaminen

18§ Omavalvonta

19§ Ulkopuolinen valvonta

METSANTUTKIMUSLAITOKSEN
MAARAYS PUUTAVARAN
MITTAUKSEEN LITTYVISTA
YLEISISTA MUUNTOLUVUISTA
(1/2013)

- Hakkuukonemittaus

- Puutavarakappaleiden mittaus

Kaytannon
mittaustoiminta mittaus
ja -ohjeet - Painon mittaus

- Puutavaramuodostelmien
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MAA- JA METSATALOUSMINISTERIC Mittausmenetelmié ja -IaittEita kOSkevat

saadokset ja saannokset

* Puutavaran mittauksessa kaytettavat mittausmenetelmat ja -laitteet perustuvat
lakiin, MMM:n asetukseen ja Metla maarayksen mukaisiin yleisiin muuntolukuihin
--> erillisia mittausmenetelma- tai mittauslaitekohtaisia saadoksia ei ole.

e Laki

- Maaritetaan termit ja asetetaan vaatimukset koskien mittauksen tarkkuutta,
mittausmenetelmaryhmia, mittausmenetelmien ja -laitteiden vaatimuksia,
vastuuta mittauslaitteiden vaatimusten mukaisuudesta, mittauksen
luotettavuuden varmistamista, omavalvontaa ja ulkopuolista valvontaa.

e Asetus

- Tarkennetaan laissa asettuja vaatimuksia seka maaritetaan termeja, laskentaa
ja mittauksen reunaehtoja.

e Yleiset muuntoluvut

- Mittausmenetelmiin sisaltyy taulukoituja tai funktioon perustuvia
muuntolukuja. Muuntoluvulla lasketaan tavallisesti mittaustulokselle toisen
suureen arvo, jolloin myds mittaustuloksen mittayksikké muuttuu.
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Mittausmenetelmaryhmat

e Puutavaran mittauksessa kaytettavien mittausmenetelmien ja -laitteiden on
perustuttava johonkin mittausmenetelmaryhmaan. Laissa ja asetuksessa
maaritetaan mittausmenetelmaryhmien vaatimukset.

* Mittausmenetelmaryhmien maarittely perustuu eroihin mittausperiaatteessa.

* Mittausmenetelmaryhmia ovat (PML 14 §):

— Mittausmenetelmaryhma 1: perustuvat puutavaran fyysisten ulottuvuuksien ja
ominaisuuksien tai painon mittauksiin seka niihin perustuviin
laskentamenetelmiin, joiden tuloksena saadaan lopullinen mittaustulos;
(jatkossa mitattuihin suureisiin perustuvat menetelmat, ryhma 1)

— Mittausmenetelmaryhma 2: perustuvat 1 kohdan mukaisiin menetelmiin,
joissa mittaustuloksen mittayksikkd muunnetaan toiseksi otantaan
perustuvalla muuntoluvulla; (jatkossa otantaan perustuvat menetelmat,
ryhma 2)

* Mittausmenetelmaryhma 3: perustuvat 1 kohdan mukaisiin menetelmiin, joissa
mittaustuloksen mittayksikkd muunnetaan toiseksi yleisella muuntoluvulla.
(jatkossa yleisiin muuntolukuihin perustuvat menetelmat, ryhma 3)
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Mitattuihin suureisiin perustuvat menetelmat (ryhma 1)

e Mittaus perustuu puutavarapolkkyjen, -pinojen, -nippujen tai kuormien
mittojen (lapimitta, pituus, leveys, korkeus) mittaukseen ja
mittaustuloksen laskemiseen naiden mittausten perusteella.

*  Myos painon mittaus kuuluu tahan mittausmenetelmaryhmaan

* Mittausmenetelmat eivat sisalla otantaa tai muuntolukujen kayttoa.

* Nykyisista mittausmenetelmista tahan ryhmaan kuuluvat:

- Polkyittain mittaus: mittaus tukkimittarilla, hakkuukonemittaus, manuaalinen
patkittain mittaus mittasaksilla

- Muodostelmien (pinot, niput, kuormat) mittaus:
kehyskuvamittausmenetelmat, hakkeen irtotilavuuden mittaus, pinon
kehystilavuuden mittaus
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Puutavarakappaleiden mitat (ryhma 1)

 Lapimitta

- Lapimitan maaritelma: Polkyn pituusakselia vastaan kohtisuoran
poikkileikkauspinnan halkaisija

- Lapimitan mittauksessa resoluution (asteikkojako) tulee olla 1 mm tai pienempi
- Saksimittauksessa lapimitta mitataan kahdesta suunnasta ristimittauksena.

- Automaattisessa mittauksessa (hakkuukone, tukkimittari, jne.) puun epapyoreys
on otettava huomioon. Mittauksessa ei tavoitella minimi- tai maksimildpimittaa,
vaan epdpyoreyden huomioon ottavaa keskilukua.

- Lapimittojen mittausvali saksimittauksessa korkeintaan 1 m ja automaattisessa
mittauksessa korkeintaan 0,5 m

 Pituus

- Pituuden maaritelma: Polkyn pituus maaritellaan katkaisupintojen
keskimaaraisena etaisyytena

- Pituuden mittauksen resoluution tulee olla 1 cm tai pienempi
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Puutavaramuodostelmien mitat (ryhma 1)

* Pinon pituus ja kuorman leveys

Pino: Maaritellaan aarimmaisten polkkyrivien ulkoreunojen valimatkana, mitataan
pinon molemmilta puolilta, mittauksen resoluutio 0,1 m tai pienempi

Kuorma: Maaritellaan kuormatilan leveytena, mittauksen resoluutio 0,01 m tai
pienempi

* Pinon ja kuorman korkeus

Pino ja kuorma: Maaritellaan tasoitetuksi katsottujen alareunan ja ylareunan
valimatkana, vierasaineet, esim. lumi ja jaa, vahennetaan. Mittauksen resoluutio 0,05
metria tai pienempi.

Pinojen korkeuden mittauksessa pino jaetaan pinonosiin (2 m tai pienempi)

* Pinon leveys ja kuorman pituus

Polkkyjen lapimitalla painotetun pituuden keskiarvo - Pinon sivujen tasoituskohtien
valimatka

Mittauksen resoluutio 0,05 m tai pienempi, suljetussa kuormatilassa 0,01 m tai
pienempi
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Tilavuuden laskenta (ryhma 1)

e Puutavarakappaleiden mittaus

- Tilavuus lasketaan lapimitan ja pituuden mittaustiedoista patkittain lierion tai
katkaistun kartion tilavuutena

- Tilavuuden maaritys voidaan tehda polkyn kolmiulotteisesta mallista

e Puutavaramuodostelmien mittaus

- Tilavuus lasketaan pituuden, korkeuden ja leveyden mittaustietojen
perusteella

e Puutavaramuodostelmien mittauksessa kaytettavat automaattiset
menetelmat

- Kehys- tai kiintotilavuuden mittaus on toteutettava siten, etta mittauksessa
saavutetaan muodostelmien mittauksen suurinta sallittua poikkeamaa
tarkempi tulos
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Esimerkki, hakkuukonemittaus (ryhma 1)

Polkkyjen Idpimittoja ja pituuksia mitataan jatkuvasti runkojen karsinnan
ja katkonnan aikana

- Ldpimitan mittauksen resoluution tulee yksi millimetri tai pienempi

- Ldpimittojen mittausvdli on hakkuukonemittauksessa selvésti pienempi kuin
asetuksen edellyttimd korkeintaan 0,5 metrid.

» Polkkyjen tilavuus lasketaan pdtkittéin katkaistun kartion tai lierién
kaavalla

 Huom. 1: Mittausasetuksessa ei mddritetd ldpimittojen ja pituuksien
mittauksessa kéytettdvdad tekniikkaa.

* Huom. 2: Hakkuukonemittaus poikkeaa mittausmenetelmdryhman
sisdllostd runkojen tyviosissa, joiden tilavuus mddritetddn
tyviprofiilifunktioiden perusteella (= yleinen muuntoluku)
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Esimerkki, punnitseminen (ryhma 1)

Painon mittaus voidaan tehdd punnitsemalla suoraan puutavaraerd.
Tyypillisié lain soveltamisalaan kuuluvia vaakalaitteita ovat
kuormainvaa’at ja kurottajavaa’at.

Paino voidaan mitata punnitsemalla ajoneuvo kuormattuna ja tyhjénd
(paino tyhjénd = taarapaino).

Huom. Puutavaraa punnitaan myos mittauslaitelain soveltamisalaan
kuuluvilla vaakalaitteilla, tyypillisesti ns. siltavaaoilla. Ndiden
vaakalaitteiden luotettavuuden varmentaminen (=mddrdéajoin tehtévdé
tekninen tarkastus, kalibrointi ja viritys) tehdddn mittauslaitelain
edellyttamdlld tavalla.
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Esimerkki, kehyskuvamittausmenetelmat (ryhma 1)

* Mittauksessa muodostetaan puutavaranipun kolmiulotteinen malli
laserskannauksella.

* Mittausjdrjestelmda madrittéda kolmiulotteisesta mallista maddritettévien
tekijoiden perusteella puutavaranipun tiiviyden ja edelleen
kiintotilavuuden.

* Mittausjdrjestelman sisdltdmd laskentamenetelmad on laitevalmistajan
valmistama ja yllGpitama.

* Huom. Automaattiset mittauslaitteet ovat oleellisesti omavalvonnan ja
ulkopuolisen valvonnan piirissd. Mittauslaitteen lopullista mittaustulosta
(esimerkissd kiintotilavuus) seurataan tarkastusmittauksilla.
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Otantaan perustuvat menetelmat (ryhma 2)

MITTAUSTULOKSEN
MITTAUS LASKENTA

OTANTA MUUNTOLUKU koko puutavaran

I KE otantaerien valinta OTANTAERIEN MITTAUS maéritys otantaerien mittaustuloksen ja

mitattavaan

T otantamanetelmalla mittaustuloksista muuntoluvun

perusteella --> muunto
toiseksi mittayksikoksi

* Mittaustulos mittauseralle tai sen osalle saadaan koko mittauseraan tai
sen osaan kohdistuvan mittauksen (esimerkiksi paino-otantamittauksessa
paino) ja otantaan perustuvan muuntoluvun (esimerkiksi paino-
otantamittauksessa tuoretiheys) perusteella.

* Nykyisin kaytetyista mittausmenetelmista otantaan perustuvia
mittausmenetelmia ovat paino-otanta-, kappale- ja nippulukuotanta-,
kuivapaino- ja kosteusotanta- ja laatuotantamittaus.
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Esimerkki, paino-otantamittaus (ryhma 2)

* Koko mittauserdstd mitataan paino. Painon mittaus tehdddn
punnitsemalla puutavara-autot siltavaa’alla tehtaan puuvastaanotossa.
Punnituksessa noudatetaan painon mittauksen mukaista menettelya.

* Mittauserddn kohdistetaan otanta. Kaikilla mittauserén puutavaranipuilla
on mahdollisuus tulla valituksi otantaan.

* Otannalla valituista otantaeristé (puutavaraniput) mitataan paino ja
tilavuus upotusmenetelmdalla --> painon ja tilavuuden suhteena lasketaan
otantaerille tuoretiheys (kg/m?)

» Otantaerien mittaustuloksista (tuoretiheydet) saadaan
mittauserédkohtainen muuntoluku

* Mittauserdn paino muunnetaan kiintotilavuudeksi muuntoluvulla
(tuoretiheys)
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Otannan perusjoukko (ryhma 2)

e Otannan perusjoukon muodostamisen periaatteita

- Otanta voi kohdistua (otannan perusjoukko) yhteen tai useampaan
mittauseraan

» Yhtioiden A ja B tehtaalle toimittamat saman puutavaralajin mittauserdt
voivat muodostaa otannan perusjoukon (= yhteinen otanta)

- Yksityisten metsanomistajien yli 110 m3 mittauserillda otannan on
oltava mittauserakohtainen

e Otannan ei tarvitse olla mittauserdakohtainen alle 110 m3 mittauserilla, eika
suurempien mittauserien loppuosilla, jotka ovat alle 110 m?

- Mittauserille yhteinen otanta (yhteinen otannan perusjoukko)
edellyttaa, etta mittauserat ovat otannalla maaritettavan
muuntoluvun suhteen samanlaisia
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Esimerkki, otannan perusjoukon muodostaminen (ryhma 2)

* Yhtiot A ja B toimittavat Yhtion C tehtaalle mdantykuitupuuta. Puutavara
mitataan tehdasmittauksella kdyttden paino-otantamittausta.

* Yhtio C (tehdasmittauksesta vastaava yhtio) tarkastelee yhtioiden A ja B
edellisvuonna toimittamien mdéntykuitupuun otantaerien mittaustuloksia
tilastollisin menetelmin. Tarkastelussa otetaan huomioon vuodenaikojen
vdlinen vaihtelu tuoretiheydessd. Tarkastelussa todetaan, etta:

- Yhtididen A ja B toimittaman mdntykuitupuun tuoretiheyksien keskiarvojen ero
on pieni (vuodenajoittain tarkasteltuna) verrattuna muodostelmien
mittaukselle mddritettyyn suurimpaan sallittuun poikkeamaan. Ero ei ole
tilastollisesti merkitseva.

- Miittauserien yhdistdminen ei oleellisesti liséd tuoretiheyden keskihajontaa.

 --> Edellisen tarkastelun perusteella tehdasmittaaja pddttdda jarjestdad
Yhtididen A ja B toimittamalle mdntykuitupuulle yhteisen otannan.
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Otantamenetelmat (ryhma 2)
 Otantamenetelma = ne menetelmat, joilla otantaerat valitaan otokseen
perusjoukosta

» Kaikilla perusjoukon yksikoilla (kuorma, nippu, runko, polkky tai vastaava)
on oltava mahdollisuus tulla valituksi otokseen

 --> otantamenetelmd voidaan rakentaa niin, ettd yksikéilld ei ole
sama todenndkoisyys tulla valituksi otantaan.

* Voiolla satunnainen tai systemaattinen
* Voi olla kaksivaiheinen

» Voidaan kayttaa ositettua otantaa, jolloin otannan perusjoukko jaetaan
ryhmiin eli ositteisiin
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Otoskoko (ryhma 2)

* Otoskoko (otokseen valittavien otantaerien maara) lasketaan
mittausasetuksessa esitetylla kaavalla. Otoskokoon vaikuttavat
mittauseran koko, sallittu otannasta aiheutuva mittausepavarmuus,
muuntoluvun ominaisuuden keskihajonta (=otantaerien mittaustuloksen
keskihajonta) ja valittu luotettavuustaso.

* Otoskoon kasvattaminen parantaa mittauksen tarkkuutta. Otanta on yksi
mittausepavarmuuden lahde.

» Otoskokoa maaritettaessa on tarkasteltava kokonaisuutta. Otannalla
maaritettava muuntoluku on yksi mittausepavarmuuden lahde. Lisaksi on
otettava huomioon muut mittausmenetelmaan sisaltyvat
mittausepavarmuuden lahteet

e —> mittauksessa on paastava suurimman sallitun poikkeaman sisalla
olevaan mittaustulokseen.
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Esimerkki, otoskoon maarittaminen (ryhma 2)

* Mittauserdn kokonaismddirdksi (N) arvioidaan 100 yksikkoéd (= puutavaran
nippua, joihin otanta kohdistuu)

* Suhteellinen keskihajonta yksikéiden vadlillé (s,,) arvioidaan olevan 5
prosenttia.

* Mittauksen suurin sallittu poikkeama on 4 prosenttia. Arvioidaan, etté
painon mittauksesta aiheutuu enintddn 1 prosentin poikkeama -->
sallituksi otannasta aiheutuvaksi mittausepdvarmuudeksi (p) asetetaan 3
prosenttia

* Kattavuuskertoimena (k) kdytetddn lukua 2 (95 % prosentin
luotettavuustaso)

» Sijoitetaan lukuarvot asetuksen kaavaan 1 ja lasketaan otoskoko (n)

. _ Nk%s§, _ 100x22x52
~ Np2+k2?sZ  100x32+22x52

= 10 nippua
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Otantaan perustuva muuntoluku (ryhma 2)

e Otannan perusjoukolle maaritettava, lopullisen mittaustuloksen

laskentaan kaytettava muuntoluku voidaan laskea kaikkien otantaerien
mittaustulosten keskiarvona

- Laskennan on muodostuttava riittavan monen otantaeran mittaustuloksesta
(otoskoko)

 Muuntoluvun laskennassa voidaan kayttaa liukuvaa keskiarvoa tai
vastaavaa tasoitusmenetelmaa

- Tarkoituksenmukaista silloin, kun puutavaran maara on suuri ja toimitusaika
on pitka

- Otantavali on maaritettava siten, etta muuntoluvun laskennassa kaytettavat
otantaerat vaihtuvat riittavan usein

e -->edellisilld otetaan huomioon muuntoluvun ominaisuuden
(esimerkiksi paino-otantamittauksessa tuoretiheys) muutos
mitattavassa puutavarassa
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Yleisiin muuntolukuihin perustuva menetelmat (ryhma 3)

* Muuntolukuihin perustuvien mittausmenetelmien sisalto yleisesti:

Koko mittauserasta mitataan mittaustulos fyysisten ulottuvuuksien tai painon
mittaukseen perustuvalla menetelmalla (mittausmenetelmdédryhmd 1)

Mittaustulos muunnetaan toiseen mittayksikkoon yleisella muuntoluvulla.
Muuntoluvut annetaan Metsantutkimuslaitoksen maarayksella.

Huom. 1: Muuntoluvun kéytté voi sisdltdéd myds mittaussuureen vaihtumisen
(esimerkiksi painon muuttaminen tilavuudeksi).

Huom. 2: Muuntoluvuiksi katsotaan myos mittausmenetelmien siséGltémat
laskentafunktiot. Esimerkiksi hakkuukonemittauksessa tyven tilavuus
mddritetddn rinnankorkeusldpimitan perusteella mddritetyn tyviprofiilin
perusteella --> ei varsinaista muuntoa.



A mmmfFi

MAA- |4 METSATALOUSMINISTERIO

Esimerkit, pinomittaus ja kuormainvaakamittaus (ryhma 3)

Pinomittaus

- Pinon kehystilavuus mddritetddn mittaamalla pinon leveys, pituus ja
pinonosien korkeudet (ryhmd 1)

- Todellinen kuorellinen tilavuus (kiintotilavuus, m?3) mddritetdén kertomalla
pinon kehystilavuus (k-m?3) yleiselld muuntoluvulla, joka on tdssd
kiintotilavuusprosentti.

- Kiintotilavuusprosentin mddrittdmisté varten mittaajan on mddritettéva pinon
pinotiheystekijét (Idpimitta, oksaisuus, mutkaisuus, ladonta).

* Kuormainvaakamittaus
- Mittauserdn paino mitataan kuormainvaa’alla (ryhmd 1)

- Mittauserdn paino muutetaan tilavuudeksi puutavaralajiin, varastointiaikaan
ja vastaaviin tekijoihin perustuvalla yleisellé muuntoluvulla

- Huom. Tdssd muunnetaan mittayksikén (kg -> m?3) liséksi myés mittaussuure
(paino -> tilavuus)
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Esimerkki, muuntoluvut (ryhma 3)

e Tdllag hetkelld mittauksessa kaytettdvd muuntoluvut on esitetty maa- ja
metsdtalousministeriéon vahvistamissa mittausmenetelmdohjeissa ja
energiapuun osalta Energiapuun mittaustoimikunnan hyvaksymassad
Energiapuun mittausoppaassa

e Kuvassa on ote vanhan lain kuitupuun pinomittausta (Dnro 2409/66/97)

koskevasta OhjeeSta 4.3.1. Keskimiiriiset kiintotilavuusprosentit
Pinossa
Puutavaran pituus, m Havupuu. % Lehtipuu, %
2.00-2,50 66 57
2,51 <3.50 63 54
3.51-4,50 61 52
451 -5,50 60 50
5.51-6,00 59 49

e Jatkossa vastaavat, ja hyvin pitkdlti samat, muuntoluvut annetaan
Metsdntutkimuslaitoksen madrayksend
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Mittaustarkkuuteen liittyvia kasitteita puutavaran mittauslaissa

o [Ka&sitteet vastaavat soveltuvalla tavalla mittauksen kansainvalista standardia
(Kansainvalisen metrologian sanasto, SFS-OPAS 99) ja mittauslaitelain (707/2011)
termeja:

- Mittaustarkkuus — mittaussuureen mitatun arvon ja todellisen arvon yhtapitavyys

- Suurin sallittu poikkeama — Mittausvirheen aariraja. Mittaustuloksen suurin ero
oikeana pidettavaan vertailuarvoon nahden.

- Systemaattinen virhe — Mittausta toistettaessa samansuuntaisena pysyva virhe

- Satunnainen virhe — Mittaustuloksen satunnainen vaihtelu, jonka on pysyttava
mittausmenetelmalle tyypillisissa rajoissa (< suurin sallittu poikkeama)

- Mittausepavarmuus — Mittaustuloksen oletettu vaihtelu
- Kalibrointi — Mittauksessa olevan poikkeaman toteaminen vertailuarvoon nahden

- Viritys — Mittauslaitteen toiminnan asettaminen kayttoolosuhteisiin sopivaksi ja
tuottamaan oikea mittaustulos
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Puutavaran mittauksessa kaytettavien laitteiden vaatimuksia 1

» Kuka vastaa siita, etta mittauslaite tayttaa lain vaatimukset?

- Mittauslaitteen markkinoille tuoja 1) vastaa siita, etta laite tayttaa lain
vaatimukset, 2) ilmoittaa laitteen hankkijalle/kayttajille laitteen kdyttoalueen
(=puutavaralaji, olosuhteet, jne.) ja 3) toimittaa laitteen kayttoa, kalibrointia,
viritysta ja vastaavia asioita koskevat ohjeet.

- Mittauslaitteen kayttaja vastaa siita, etta laite pysyy lain vaatimusten
mukaisessa kayttokunnossa ja etta sita kaytetaan lain edellyttamalla tavalla.

 Mittauslaitteen soveltuvuus

- Vaatimus mittauslaitteen suunnittelulle ja valmistukselle: Mittauslaitteen on
sovelluttava (tekniset ratkaisut, tarkkuus, kdayttdvarmuus) puutavaran
mittauksen olosuhteisiin.

e Mittauslaitteen mittaustarkkuuden on oltava riittavalla tasolla -->
mittauksessa on edellytykset saavuttaa riittavan tarkka mittaustulos.
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Puutavaran mittauksessa kaytettavien laitteiden vaatimuksia 2

e Luotettavuuden varmistaminen

- Mittauslaitteen kalibroinnit ja viritykset seka edellisia koskevat parametrit
tulee olla rekisteroitavissa.

- Mittauslaite voi olla kayttajan viritettavissa --> kayttajalla voi olla mahdollisuus
muuttaa mittauslaitteen mittaustulokseen vaikuttavia parametreja -->
parametrien muuttamisen pyrkimyksena on saada mittauslaite tuottamaan
oikeaa mittaustulosta.

* Mittaustuloksen nayttaminen ja tallentaminen

- Mittauslaitteelta on mahdollista nahda mittaustulos mittayksikdineen joko
naytolta tai tulosteelta.
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Mittauksen luotettavuuden varmistaminen

* Mittauksen luotettavuudella tarkoitetaan mittauksen kayttovarmuutta
mittaustarkkuuden kannalta, mittauksen toimintavarmuutta ja
kunnossapitovarmuutta

* Mittauksen luotettavuuden varmistamiseen kuuluvat seuraavat tekijat
(tarkennetaan dioissa jaljempana):

- Mittaustulosten metrologinen jaljitettavyys

- Omavalvonta, johon kuuluvat kaytonaikainen seuranta, kalibroinnit,
mittauslaitteen viritys, mittaustuloksen tarkastukset ja edellisten
dokumentointi

* Mittaajan itsensa tekemaa valvontaa

- Ulkopuolinen valvonta, joka on muun kuin mittaajan tekemaa valvontaa.

 Esimerkiksi viranomaisvalvontaa tai urakanantajan tekemaa valvontaa




A mmmfFi

MAA- |4 METSATALOUSMINISTERIO

Mittayksikot ja mittaustulosten jaljitettavyys

* Mittayksikoiden on perustuttava kansainvaliseen Sl-yksikkojarjestelmaan --
> puutavaran mittauksessa mittayksikéind kéytetéddn metrejd ja
kilogrammoja ja kappaleita tai ndihin perustuvia mittayksikéita.

o Jaljitettavyydella tarkoitetaan mittauslaitteiden metrologista
jaljitettavyytta (metrologia — mittaustiede)

- Miittauslaitteen dokumentoitu kalibrointiketju ulottuu kansalliseen
mittanormaaliin saakka — mittaustulos voidaan yhdistdd madritelmadnsa

saakka.

- Kansallinen mittanormaali — MIKESin yllépitdmd referenssi, joka vastaa
mittayksikon madritelmad.

- Jdljitettdvyyden etu: Voimme luottaa siihen, eri mittauslaitteet tuottavat
vertailukelpoisia tuloksia. Puutavaran mittaajien metri ja kilo ovat samoja.

» Jdljitettdvyys ei tdssa tarkoita mittausmenetelmdén mittaustulosten ja
laskentojen kirjaamista ja dokumentointia, mikd sekin on térkeda.
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Esimerkki mittauksen jaljitettavyydesta

* Mittauslaitetta kdytetddn dimensioiden mittaukseen. Mittauslaitteen
mukana on toimitettu laitekohtainen mittanormaali (mitoiltaan tunnettu
testikappale), johon verrattuna mittauslaite tarkastetaan.

* Mittauslaitteen valmistajalla on mittanormaali, johon verrattuna se
tarkastaa mittauslaitekohtaiset mittanormaalit.

* Mittauslaitteen valmistajan mittanormaali on tarkastettu/mitattu
kalibrointilaboratoriossa.

* Kalibrointilaboratorion kdyttéimié menetelmid/mittanormaalia verrataan
kansallista mittanormaalia yllédpitévdéad laboratorioon.

* Kansallista mittanormaalia yllapidetddn Sl-yksikon mddritelmén
mukaisesti.



A mmmfFi

MAA- |4 METSATALOUSMINISTERIO

Kaytonaikainen seuranta

« Kaytonaikainen seuranta on osa omavalvontaa

* Rutiiniluonteisia toimenpiteita, joilla tarkastetaan mittauslaitteen toiminta
ennen mittauksen aloittamista ja mittauksen aikana. Seurataan
mittauksen aikana mittaustulosten johdonmukaisuutta seka laitteen
teknista toimivuutta

e Seurataan mittauslaitteen toimivuutta testikappaleiden mittauksilla

* Seurataan mittaustuloksen ns. [ahtosuureiden mittausta ja tehdaan
tarkastusmittauksia --> esimerkiksi hakkuukonemittauksessa tarkastetaan
ldpimitan ja pituuden mittaustuloksia hakatuista polkyistd.

* Naista asioista urakanantaja antaa yleensa tasmallisempia ohjeita



A mmmfFi

MAA- |4 METSATALOUSMINISTERIO

Satunnaisotantarungot hakkuukonemittauksessa

« Kaytonaikaisen seurannan erityispiirre hakkuukonemittauksessa, poikkeaa
muista mittausmenetelmista. Satunnaisotantarungoista valmistettujen
polkkyjen mittaus tehdaan vastaavalla tavalla kuin tarkastusmittauksessa
--> manuaalinen patkittain mittaus

* Verrataan satunnaisotantarungoista valmistettujen polkkyjen tilavuuksia,
pituuksia ja lapimittoja hakkuukoneen rekisterdimiin mittoihin -->
saanndllinen mittaustarkkuuden seuranta ja kalibrointitarpeen maaritys

- Satunnaisotantarunkoja on valittava kayttoviikoittain ja keskimaarin yksi runko
/ kaksi tyopaivaa. Valitaan satunnaisesti. Jos valitaan useita runkoja kerralla -->
ensimmaisen rungon valinta satunnaisesti, seuraavat edustavuuden mukaan

* -->0n mahdollista valita esimerkiksi yksi runko kahden pdivén vdlein, kaksi
runkoa neljan pdivén vdlein tai kolme runkoa kuuden pdivdn vélein.

« --> Ejole mahdollista valita esimerkiksi kuutta otantarunkoa kahden viikon
vdlein (otantarunkoja valittava kéyttéviikoittain)
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Mittaustuloksen tarkastus tarkastuserien mittauksella 1

e Mittaustuloksen tarkastuksella tarkoitetaan tassa perusmittauksen
mittaustuloksen tarkastusta.

- Tarkastetaan aidolla puutavaralla (ei esimerkiksi testikappaleet)

- Tarkastetaan lopullista mittaustulosta (esimerkiksi kiintokuutiometrien
mittaustulosta)

* Tavoite:
- Todeta ja todentaa perusmittauksen mittaustarkkuus
- Maarittaa mittauslaitteen kalibrointitarve

* Eiedellyteta:

— kuitupuun pinomittauksessa tienvarressa, tukkien kappaleittain mittauksessa
(latva- tai keskuskiintomittaus) tienvarressa, hakkeen tai murskeen
mittauksessa (miestyona tehtava kehystaminen)
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Mittaustuloksen tarkastus tarkastuserien mittauksella 2

» Tarkastuserat valitaan perusmittauksessa mitattavista yksikoista (polkyt,
niput). Yksikbt muodostavat tarkastuseran.

* Tarkastuserien on ominaisuuksiltaan vastattava sita sumaa, jota
perusmittauksessa mitataan.

* Tarkastuseria voidaan poistaa, jos tarkastuksessa ei ole edellytyksia

luotettavaan tulokseen --> esimerkiksi tukkimittarin tarkastuserddn tulee
valituksi lohjennut tukki.

- Poistamisen syyt on aina kirjattava. Tarkastuseria on aina mitattava riittava
maara.
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Mittaustuloksen tarkastus tarkastuserien mittauksella 3

» Tarkastuseran koon, eli eraan valittavien yksikdiden maaran,
maarittaminen

- Tarkastuseran koon on oltava sellainen, etta mittaustuloksen tarkastuksessa
saavutetaan riittava tilastollinen luotettavuus

- Tarkastuseran koon on oltava sellainen, etta perusmittauksen ja tarkastuserien
mittauksen eron keskiarvon luottamusvali on (95 %:n luotettavuustaso):

» korkeintaan + 1 prosenttia tukkimittareilla, hakkuukoneilla tai vastaavilla

* korkeintaan + 3 prosenttia puutavaramuodostelmien mittauksessa
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Esimerkki tarkastuseran koon laskennasta 1

» Tarkastuserdn koon (polkkyjen mdédrd) laskenta hakkuukonemittauksessa

- n = tarkastuserdn pélkkyjen kappalemadird
-k = kattavuuskerroin = 2 (95 % luottamusvidili)

- P = mittausepdvarmuus, joka sallitaan mittaustuloksen tarkastuksessa
(keskiarvon luottamusvdli) = 1 %

- 84 = hakkuukonemittauksen ja tarkastusmittauksen pélkyittéisen
mittaustuloksen eron keskihajonta, %. Kyseiselld hakkuukoneella aiemmissa
tarkastusmittauksissa havaittu arvo. Kéytetdédn TASSA ESIMERKISSA arvoa 3 %.

* Sijoitetaan asetuksen kaavaan 6:

kso,\ k?sg 22 x 32 ) )
n= ” = 2 =T=4x9=36polkkya
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Esimerkki tarkastuseran koon laskennasta 2

» Tarkastuserdn koon (nippujen mddrd) laskenta kuitupuun pinomittauksessa
ajoneuvossa (tehdasmittaus)

- n = tarkastuserdn nippujen kappalemadird
-k = kattavuuskerroin = 2 (95 % luottamusvdili)

- p = mittausepédvarmuus, joka sallitaan mittaustuloksen tarkastuksessa
(keskiarvon luottamusviili) = 3 %

- S84 = pinomittauksen ja tarkastusmittauksen nipuittaisen mittaustuloksen eron
keskihajonta, %. Aiemmissa tarkastusmittauksissa havaittu arvo. Kéytetddn
TASSA ESIMERKISSA arvoa 6 %.

* Sijoitetaan asetuksen kaavaan 6:

ksy\” k2sZ  22x62  4x36 |
n= = = = = 16 nippua

p _pz_ 32 9
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Tarkastuserien mittauksessa kaytettavat mittausmenetelmat

* Kiintotilavuus (todellinen kuorellinen tilavuus) on maaritelmatasolla =
upotustilavuus

e -->tarkastusmittausmenetelmdssd ei saa olla sellaista mittaus- tai
laskentaperiaatteeseen liittyvaa virhetta, joka tuottaa merkittavaa
systemaattista eroa em. maaritelmaan nahden.

* Tarkastuserien mittauksessa kaytetaan mittausmenetelmaa, joka on
tarkkuudeltaan parempi tai vahintaan vastaava kuin perusmittauksen
menetelma

e Saksimittausta kaytetaan seuraavasti:

- Perusmittauksena on pinomittaus ajoneuvossa, kehyskuvamittaukset tai muut
tehtaalla tehtavat muodostelmien mittaukset --> tarkastuserat mitataan
keskuskiintomittauksella

- Perusmittauksena on hakkuukonemittaus, tukkimittaus tai vastaavat
kappaleittain mittaukset --> tarkastuserat mitataan patkittain mittauksella
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Osaerien mittaukseen perustuva tarkastuserien mittaus

Puutavaramuodostelmien mittaukseen perustuvien mittausmenetelmien
tarkastuserien mittauksessa voidaan kayttaa mittausmenetelmaa, jonka
vaiheet ovat:

1)

2)

3)
4)

5)

tarkastuseraan valitun yksikon (nippu, kuorma) paino mitataan
tarkastetulla vaa’alla,

tarkastuseraan valitusta yksikosta valitaan edustava, maaraltaan
vahintaan kolmanneksen suuruinen osaera,

osaeran paino mitataan tarkastetulla vaa’alla,

osaeran tilavuus mitataan tarkastuserien mittaukseen soveltuvalla
mittausmenetelmall3,

tarkastuseraan valitun yksikon tilavuus maaritetaan yksikon painon,
osaeran painon ja osaeran tilavuuden perusteella.
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Tarkastuseran otannan aikavalit

Otannan aikavali --> Se aika, jona tarkastuseran koon mukainen maara
vksikoita on valittava otantaan (mittauksen omavalvonta)

Aikavalit:
- Tukkimittarimittaus 1-2 kayttoviikkoa

- Pinomittaus ajoneuvossa, kehyskuvamittaukset, muut vastaavat
tehdasmittaukset 4—6 kayttoviikkoa

- Vaa’at on tarkistettava viikoittain (ei perustu otantaan)

Hakkuukonemittauksessa ei maariteta omavalvontaan kuuluvaa
tarkastuseran mittauksen aikavalia. Tarkastuseran mittaus on kuitenkin
kaikilla mittausmenetelmilla tehtava silloin, kun olosuhteissa tapahtuu
mittaustulokseen vaikuttava merkittava muutos tai mittauslaitteelle on
muusta syysta tehtava kalibrointitarpeen maaritys.
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Ulkopuolinen valvonta

 Hakkuukonemittauksessa ulkopuoliseen valvontaan kuuluva
tarkastuseran mittaus on tehtava vahintaan kuuden kuukauden

valein.

- Lisaksi tarkastuseran mittaus on tehtava silloin, kun myyja, ostaja,
urakanantaja, urakoitsija, tydnantaja, tydnsuorittaja tai heidan
edustajansa sita perustellusti vaativat.

- Mittauksen tekee urakanantaja, tydnantaja tai heidan valtuuttamansa
henkilo

 Ulkopuoliseen valvontaan kuuluu viranomaisvalvonta

- Viralliset mittaajat tekevat tehdasmittauksen valvontamittauksia (37 8)
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Perusmittauksen mittaustarkkuuden tarkastelu

* Asetuksessa kaytetty termi mittausepavarmuus tarkoittaa mittaustuloksen
oletettua vaihtelua --> arvio mittauksessa syntyvien mittausvirheiden tasosta

e Kaytanndssa perusmittauksen mittaustarkkuuden osalta on tarkasteltava kahta
seikkaa:

- Mittauksen tasmallisyys, joka kuvaa mittaustuloksen satunnaisvaihtelua --> puutavaran
mittauksessa tata kuvaa mittaustuloksen tarkastuksessa maaritetty perusmittauksen ja
tarkastuserien mittauksen eron keskihajonta (s%)

- Mittauksen todenmukaisuus, joka kuvaa mittaustuloksen systemaattista vaihtelua

e -->puutavaran mittauksessa tata kuvaa mittaustuloksen tarkastuksessa
maaritetty perusmittauksen ja tarkastuserien mittauksen eron keskiarvo. -->
kaytetaan mittauksen systemaattista virheen tunnistamisessa

* Mittauksessa ei saa olla systemaattista virhetta, joka pysyy samansuuntaisena
(tarkastukseen verrattuna jatkuvasti plus- tai miinuseroja)

* Mittauksessa ei ole merkittavaa systemaattista virhetta kun 1) mittaeron keskiarvo

pysyy lahella nollaa ja 2) mittauksessa saadaan yhta suurella todennakadisyydella
nollaa pienempia tai suurempia eroja.
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Mittauksen suurimmat sallitut poikkeamat 1

* Mittauksen suurin sallittu poikkeama on perusmittauksen mittaustuloksen
ja oikeana pidettavan vertailuarvon suurin sallittu suhteellinen erotus.

- Koskee sekd plus- ettd miinusmerkkisié eroja

- Kdytetddn esimerkiksi virallisessa mittauksessa:

* Perusmittauksen mittaustulos on riidanalainen. Virallisessa mittauksessa mittaus
uusitaan --> vertailuarvo. Mittaustulosten suhteellinen ero sekd kyseisen
perusmittauksessa kdytetyn mittausmenetelmdn suurin sallittu poikkeama ovat virallisen
mittaajan pddtoksen perustana.

e Suurimman sallitun poikkeaman lukuarvo on ohjenuora mittauslaitteiden
valmistajille, mittausmenetelmien valmistelijoille ja mittaajille:
Perusmittauksen mittaustarkkuuden tulee olla silla tasolla, etta
suurimman sallitun poikkeaman rajoissa oleviin mittaustuloksiin paastaan.
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Mittauksen suurimmat sallitut poikkeamat 2

Taulukko 1. Suurin sallittu poikkeama kappaleittain mittaukseen perustuvissa mittausmenetelmissa.

Mittausmenetelma

Mittauseran tilavuus vihintiin kymmenen kuutiometrii (>10 m?)

Suurin sallittu poikkeama, %

Hakkuukonemittaus

Tukkien tehdasmittauslaitteet

4

Taulukko 2. Suurin sallittu poikkeama muodostelmien mittaukseen perustuvissa mittausmenetelmissa.

Mittausmenetelma

Mittauseran tilavuus, m3

10-30 30-60 60 — 150 > 150
Suurin sallittu poikkeama, %
Mittaus ajoneuvossa 12 8 6 4
Mittaus tienvarressa 14 10 7 4
Mittaus ajoneuvossa tai tienvarressa 2 20 15 10 8
Mittaus ajoneuvossa tai tienvarressa 3 25 20 15 10

1) Karsitun ja katkotun, keskilapimitaltaan yli kahdeksan senttimetrin puutavaran mittaus

2) Karsitun ja katkotun, keskildpimitaltaan alle kahdeksan senttimetrin puutavaran mittaus

3) Karsimattoman puutavaran mittaus

12.9.2013

Mittauslainsdadanto uudistuu - koulutusmateriaali, kalvosarja 3
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Mittauksen suurimmat sallitut poikkeamat 3

Taulukko 3. Suurin sallittu poikkeama muodostelmien mittaukseen perustuvissa mittausmenetel-
missa hakkeen tai murskeen irtotilavuuden mittauksessa.

Mittausmenetelma

Mittauseran irtotilavuus, m?3

10-100 100-150 > 150
Suurin sallittu poikkeama, %
Hakkeen ja  murskeen  mittaus 10 7 5
ajoneuvossa
Taulukko 4. Suurin sallittu poikkeama painon mittauksessa.
Mittausmenetelmé Mittauseran paino, kg
10000-30000 30000-50000 50000-100000 >100000
Suurin sallittu poikkeama, %
Kuormainvaa’at ja muut vaa’at 8 7 6 4

12.9.2013

Mittauslainsdadanto uudistuu - koulutusmateriaali, kalvosarja 3
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Mittauksen varamenetelmat 1

e Varamenetelma:

Kaytetaan lahinna tehdasmittauksessa silloin, kun mittauseraa ei voida
mitata paaasiallisesti kaytettavalla mittausmenetelmalla esimerkiksi
vaaran lastauksen, laitehairion tai puutavaran ominaisuuksien
(mittausmenetelman kayttdoalueen ulkopuolella) vuoksi.

Tulee tayttaa lain ja asetusten vaatimukset seuraavin erikseen
maaritellyin poikkeuksin:

* Mittaustulosten tarkastuksessa (omavalvonta) tarkastuserien valinnassa
otannan aikavali voi olla pidempi (12-25 viikkoa)

» Lukuarvoista taarapainoa voi kayttaa yksityisten metsanomistajien
luovutusmittauksessa ainoastaan varamenetelmana.
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Mittauksen varamenetelmat 2

Mittauksen varamenetelmana voidaan kayttaa menetelmaa, jossa
perusmittauksen mittaustulosten perusteella maaritetaan
varamenetelmaan sisaltyva muuntoluku

- Tilanteessa, jossa tilavuuden mittaus ei ole kaytettavissa, voidaan tilavuus
maarittaa punnitustuloksen ja perusmittauksen ja painon mittaustiedoista
maaritetyn muuntoluvun perusteella.

Esimerkki: Tehtaan puuvastaanotossa mitataan automaattisella
mittauslaitteella kuitupuun tilavuus ja punnitaan kuormien painot.
Mittaustietojen perusteella lasketaan kuormien tuoretiheysluku (kg/m?).
Tilavuuden mittauslaitteeseen tulee hdirio eikd sitd voida kéyttda
mittauksessa. Varamenetelmdssd mittaus tehdéddn punnitsemalla kuormat
ja kéayttamdlla tuoretiheyslukua painon muuntamiseen tilavuudeksi.
Tuoretiheysluku lasketaan puutavaralajipuhtaiden kuormien tai
punnitusyksikéiden tuoretiheyshavainnoista.
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Mittauksen tilavuuskorjaukset

* Korjaus = mittauksen systemaattisen virheen poistaminen

* Tarkoittaa esimerkiksi mittaajan tekemaa mittauseran ominaisuuksien
mukaista korjausta, jota ei voida ottaa huomioon mittauslaitteen
kalibroinnilla ja virityksella.

e Mitattaessa kiintotilavuutta tyypillisesti:

- kuoren ja puuaineen puuttumisesta aiheutuvat tilavuuskorjaukset (esimerkiksi
tukkimittareiden kuorilisays)

- lumesta, jaasta ja vastaavista tekijoista aiheutuvat tilavuuskorjaukset
(esimerkiksi tukkimittareiden lumivahennys)

* Korjaukset perustuvat erikseen maaritettyyn luokitukseen, jonka on voinut
laatia mittauslaitteen valmistaja tai mittaaja
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Mittaustuloksen oikaiseminen

 Qikaiseminen = Mittaustulos muutetaan oikeaksi mittauksen uusinnan tai
tarkastuserien mittauksen perusteella

e Hakkuukonemittauksessa

- Hakkuukonemittauksen mittaustulos on hyvaksyttava, jos ero
tarkastusmittauksen tulokseen verrattuna on tukki- ja
kuitupuutavaralajiryhmassa enintaan £ 4 % (=suurin sallittu poikkeama)

- Jos ero on suurempi --> lisatarkastus --> jos ero on edelleen suurempi -->
hakkuukonemittauksen tuloksen oikaisu oikeaksi 1) kyseisessa leimikossa,
2) kyseisessa puutavaralajiryhmassa, 3) viimeisen tarkastuksen jalkeiselta
ajalta

e Virallisen mittaajan ja mittauslautakunta voivat edellyttaa oikaisua uuden
lain mukaan (40 §)



