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Mittausmenetelmiä ja -laitteita koskevat  
säädökset ja säännökset 

• Puutavaran mittauksessa käytettävät mittausmenetelmät ja -laitteet perustuvat 
lakiin, MMM:n asetukseen ja Metla määräyksen mukaisiin yleisiin muuntolukuihin 
--> erillisiä mittausmenetelmä- tai mittauslaitekohtaisia säädöksiä ei ole.   

• Laki 

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

• Asetus 

- Tarkennetaan laissa asettuja vaatimuksia sekä määritetään termejä, laskentaa 
ja mittauksen reunaehtoja.   

• Yleiset muuntoluvut 

- Mittausmenetelmiin sisältyy taulukoituja tai funktioon perustuvia 
muuntolukuja. Muuntoluvulla lasketaan tavallisesti mittaustulokselle toisen 
suureen arvo, jolloin myös mittaustuloksen mittayksikkö muuttuu.  
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Mittausmenetelmäryhmät 

• Puutavaran mittauksessa käytettävien mittausmenetelmien ja -laitteiden on 
perustuttava johonkin mittausmenetelmäryhmään. Laissa ja asetuksessa 
määritetään mittausmenetelmäryhmien vaatimukset.  

• Mittausmenetelmäryhmien määrittely perustuu eroihin mittausperiaatteessa.   

• Mittausmenetelmäryhmiä ovat (PML 14 §):  

– Mittausmenetelmäryhmä 1: perustuvat puutavaran fyysisten ulottuvuuksien ja 
ominaisuuksien tai painon mittauksiin sekä niihin perustuviin 
laskentamenetelmiin, joiden tuloksena saadaan lopullinen mittaustulos; 
(jatkossa mitattuihin suureisiin perustuvat menetelmät, ryhmä 1) 

– Mittausmenetelmäryhmä 2: perustuvat 1 kohdan mukaisiin menetelmiin, 
joissa mittaustuloksen mittayksikkö muunnetaan toiseksi otantaan 
perustuvalla muuntoluvulla; (jatkossa otantaan perustuvat menetelmät, 
ryhmä 2) 

• Mittausmenetelmäryhmä 3: perustuvat 1 kohdan mukaisiin menetelmiin, joissa 
mittaustuloksen mittayksikkö muunnetaan toiseksi yleisellä muuntoluvulla. 
(jatkossa yleisiin muuntolukuihin perustuvat menetelmät, ryhmä 3) 

12.9.2013 Mittauslainsäädäntö uudistuu - koulutusmateriaali, kalvosarja 3 4 



Mitattuihin suureisiin perustuvat menetelmät (ryhmä 1) 

• Mittaus perustuu puutavarapölkkyjen, -pinojen, -nippujen tai kuormien 
mittojen (läpimitta, pituus, leveys, korkeus) mittaukseen ja 
mittaustuloksen laskemiseen näiden mittausten perusteella.  

• Myös painon mittaus kuuluu tähän mittausmenetelmäryhmään 

• Mittausmenetelmät eivät sisällä otantaa tai muuntolukujen käyttöä.  

• Nykyisistä mittausmenetelmistä tähän ryhmään kuuluvat:  

- Pölkyittäin mittaus: mittaus tukkimittarilla, hakkuukonemittaus, manuaalinen 
pätkittäin mittaus mittasaksilla 

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

• Läpimitta 

- Läpimitan määritelmä: Pölkyn pituusakselia vastaan kohtisuoran 
poikkileikkauspinnan halkaisija 

- Läpimitan mittauksessa resoluution (asteikkojako) tulee olla 1 mm tai pienempi 

- Saksimittauksessa läpimitta mitataan kahdesta suunnasta ristimittauksena.  

- Automaattisessa mittauksessa (hakkuukone, tukkimittari, jne.) puun epäpyöreys 
on otettava huomioon. Mittauksessa ei tavoitella minimi- tai maksimiläpimittaa, 
vaan epäpyöreyden huomioon ottavaa keskilukua.   

- Läpimittojen mittausväli saksimittauksessa korkeintaan 1 m ja automaattisessa 
mittauksessa korkeintaan 0,5 m 

• Pituus 

- Pituuden määritelmä: Pölkyn pituus määritellään katkaisupintojen 
keskimääräisenä etäisyytenä 

- Pituuden mittauksen resoluution tulee olla 1 cm tai pienempi 
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Puutavaramuodostelmien mitat (ryhmä 1) 
• Pinon pituus ja kuorman leveys 

- Pino: Määritellään äärimmäisten pölkkyrivien ulkoreunojen välimatkana, mitataan 
pinon molemmilta puolilta, mittauksen resoluutio 0,1 m tai pienempi 

- Kuorma: Määritellään kuormatilan leveytenä, mittauksen resoluutio 0,01 m tai 
pienempi  

• Pinon ja kuorman korkeus 

- Pino ja kuorma: Määritellään tasoitetuksi katsottujen alareunan ja yläreunan 
välimatkana, vierasaineet, esim. lumi ja jää, vähennetään. Mittauksen resoluutio 0,05 
metriä tai pienempi. 

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

• Pinon leveys ja kuorman pituus 

- Pölkkyjen läpimitalla painotetun pituuden keskiarvo → Pinon sivujen tasoituskohtien 
välimatka 

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

• Puutavarakappaleiden mittaus 

- Tilavuus lasketaan läpimitan ja pituuden mittaustiedoista pätkittäin lieriön tai 
katkaistun kartion tilavuutena 

- Tilavuuden määritys voidaan tehdä pölkyn kolmiulotteisesta mallista 

• Puutavaramuodostelmien mittaus 

- Tilavuus lasketaan pituuden, korkeuden ja leveyden mittaustietojen 
perusteella 

• Puutavaramuodostelmien mittauksessa käytettävät automaattiset 
menetelmät 

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

• Pölkkyjen läpimittoja ja pituuksia mitataan jatkuvasti runkojen karsinnan 
ja katkonnan aikana 

- Läpimitan mittauksen resoluution tulee yksi millimetri tai pienempi 

- Läpimittojen mittausväli on hakkuukonemittauksessa selvästi pienempi kuin 
asetuksen edellyttämä korkeintaan 0,5 metriä.  

• Pölkkyjen tilavuus lasketaan pätkittäin katkaistun kartion tai lieriön 
kaavalla 

• Huom. 1: Mittausasetuksessa ei määritetä läpimittojen ja pituuksien 
mittauksessa käytettävää tekniikkaa.   

• Huom. 2: Hakkuukonemittaus poikkeaa mittausmenetelmäryhmän 
sisällöstä runkojen tyviosissa, joiden tilavuus määritetään 
tyviprofiilifunktioiden perusteella (= yleinen muuntoluku)  
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Esimerkki, punnitseminen (ryhmä 1) 

• Painon mittaus voidaan tehdä punnitsemalla suoraan puutavaraerä. 

Tyypillisiä lain soveltamisalaan kuuluvia vaakalaitteita ovat 

kuormainvaa’at ja kurottajavaa’at. 

• Paino voidaan mitata punnitsemalla ajoneuvo kuormattuna ja tyhjänä 

(paino tyhjänä = taarapaino).  

• Huom. Puutavaraa punnitaan myös mittauslaitelain soveltamisalaan 
kuuluvilla vaakalaitteilla, tyypillisesti ns. siltavaaoilla. Näiden 
vaakalaitteiden luotettavuuden varmentaminen (=määräajoin tehtävä 
tekninen tarkastus, kalibrointi ja viritys) tehdään mittauslaitelain 
edellyttämällä tavalla.  

12.9.2013 Mittauslainsäädäntö uudistuu - koulutusmateriaali, kalvosarja 3 10 



Esimerkki, kehyskuvamittausmenetelmät (ryhmä 1) 

• Mittauksessa muodostetaan puutavaranipun kolmiulotteinen malli 
laserskannauksella.      

• Mittausjärjestelmä määrittää kolmiulotteisesta mallista määritettävien 
tekijöiden perusteella puutavaranipun tiiviyden ja edelleen 
kiintotilavuuden. 

• Mittausjärjestelmän sisältämä laskentamenetelmä on laitevalmistajan 
valmistama ja ylläpitämä.  

• Huom. Automaattiset mittauslaitteet ovat oleellisesti omavalvonnan ja 
ulkopuolisen valvonnan piirissä. Mittauslaitteen lopullista mittaustulosta 
(esimerkissä kiintotilavuus) seurataan tarkastusmittauksilla.  
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MITTAUS

kohdistuu koko 
mitattavaan 
puutavaraan

OTANTA

otantaerien valinta 
otantamanetelmällä

OTANTAERIEN MITTAUS

MUUNTOLUKU

määritys otantaerien 
mittaustuloksista

MITTAUSTULOKSEN 
LASKENTA

koko puutavaran 
mittaustuloksen ja 

muuntoluvun 
perusteella --> muunto 
toiseksi mittayksiköksi

Otantaan perustuvat menetelmät (ryhmä 2) 

• Mittaustulos mittauserälle tai sen osalle saadaan koko mittauserään tai 
sen osaan kohdistuvan mittauksen (esimerkiksi paino-otantamittauksessa 
paino) ja otantaan perustuvan muuntoluvun (esimerkiksi paino-
otantamittauksessa tuoretiheys) perusteella. 

• Nykyisin käytetyistä mittausmenetelmistä otantaan perustuvia 
mittausmenetelmiä ovat paino-otanta-, kappale- ja nippulukuotanta-, 
kuivapaino- ja kosteusotanta- ja laatuotantamittaus. 



Esimerkki, paino-otantamittaus (ryhmä 2) 

• Koko mittauserästä mitataan paino. Painon mittaus tehdään 
punnitsemalla puutavara-autot siltavaa’alla tehtaan puuvastaanotossa. 
Punnituksessa noudatetaan painon mittauksen mukaista menettelyä.   

• Mittauserään kohdistetaan otanta. Kaikilla mittauserän puutavaranipuilla 
on mahdollisuus tulla valituksi otantaan.  

• Otannalla valituista otantaeristä (puutavaraniput) mitataan paino ja 
tilavuus upotusmenetelmällä --> painon ja tilavuuden suhteena lasketaan 
otantaerille tuoretiheys (kg/m³) 

• Otantaerien mittaustuloksista (tuoretiheydet) saadaan 
mittauseräkohtainen muuntoluku 

• Mittauserän paino muunnetaan kiintotilavuudeksi muuntoluvulla 
(tuoretiheys)  
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Otannan perusjoukko (ryhmä 2) 

• Otannan perusjoukon muodostamisen periaatteita   

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

• Yhtiöiden A ja B tehtaalle toimittamat saman puutavaralajin mittauserät 
voivat muodostaa otannan perusjoukon (= yhteinen otanta) 

- Yksityisten metsänomistajien yli 110 m³ mittauserillä otannan on 
oltava mittauseräkohtainen 

• Otannan ei tarvitse olla mittauseräkohtainen alle 110 m³ mittauserillä, eikä 
suurempien mittauserien loppuosilla, jotka ovat alle 110 m³ 

- Mittauserille yhteinen otanta (yhteinen otannan perusjoukko) 
edellyttää, että mittauserät ovat otannalla määritettävän 
muuntoluvun suhteen samanlaisia  
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Esimerkki, otannan perusjoukon muodostaminen (ryhmä 2) 

• Yhtiöt A ja B toimittavat Yhtiön C tehtaalle mäntykuitupuuta. Puutavara 
mitataan tehdasmittauksella käyttäen paino-otantamittausta.  

• Yhtiö C (tehdasmittauksesta vastaava yhtiö) tarkastelee yhtiöiden A ja B 
edellisvuonna toimittamien mäntykuitupuun otantaerien mittaustuloksia 
tilastollisin menetelmin. Tarkastelussa otetaan huomioon vuodenaikojen 
välinen vaihtelu tuoretiheydessä. Tarkastelussa todetaan, että:   

- Yhtiöiden A ja B toimittaman mäntykuitupuun tuoretiheyksien keskiarvojen ero 
on pieni (vuodenajoittain tarkasteltuna) verrattuna muodostelmien 
mittaukselle määritettyyn suurimpaan sallittuun poikkeamaan. Ero ei ole 
tilastollisesti merkitsevä.  

- Mittauserien yhdistäminen ei oleellisesti lisää tuoretiheyden keskihajontaa.  

• --> Edellisen tarkastelun perusteella tehdasmittaaja päättää järjestää 
Yhtiöiden A ja B toimittamalle mäntykuitupuulle yhteisen otannan.  
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Otantamenetelmät (ryhmä 2) 

• Otantamenetelmä = ne menetelmät, joilla otantaerät valitaan otokseen 
perusjoukosta 

• Kaikilla perusjoukon yksiköillä (kuorma, nippu, runko, pölkky tai vastaava) 
on oltava mahdollisuus tulla valituksi otokseen 

• -->  otantamenetelmä voidaan rakentaa niin, että yksiköillä ei ole 
sama todennäköisyys tulla valituksi otantaan.  

• Voi olla satunnainen tai systemaattinen 

• Voi olla kaksivaiheinen 

• Voidaan käyttää ositettua otantaa, jolloin otannan perusjoukko jaetaan 
ryhmiin eli ositteisiin 
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Otoskoko (ryhmä 2) 

• Otoskoko (otokseen valittavien otantaerien määrä) lasketaan 
mittausasetuksessa esitetyllä kaavalla. Otoskokoon vaikuttavat 
mittauserän koko, sallittu otannasta aiheutuva mittausepävarmuus, 
muuntoluvun ominaisuuden keskihajonta (=otantaerien mittaustuloksen 
keskihajonta) ja valittu luotettavuustaso.   

• Otoskoon kasvattaminen parantaa mittauksen tarkkuutta. Otanta on yksi 
mittausepävarmuuden lähde.  

• Otoskokoa määritettäessä on tarkasteltava kokonaisuutta. Otannalla 
määritettävä muuntoluku on yksi mittausepävarmuuden lähde. Lisäksi on 
otettava huomioon muut mittausmenetelmään sisältyvät 
mittausepävarmuuden lähteet 

•  –> mittauksessa on päästävä suurimman sallitun poikkeaman sisällä 
olevaan mittaustulokseen.  
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Esimerkki, otoskoon määrittäminen (ryhmä 2) 

• Mittauserän kokonaismääräksi (N) arvioidaan 100 yksikköä (= puutavaran 
nippua, joihin otanta kohdistuu) 

• Suhteellinen keskihajonta yksiköiden välillä (s%) arvioidaan olevan 5 
prosenttia.  

• Mittauksen suurin sallittu poikkeama on 4 prosenttia. Arvioidaan, että 
painon mittauksesta aiheutuu enintään 1 prosentin poikkeama --> 
sallituksi otannasta aiheutuvaksi mittausepävarmuudeksi (p) asetetaan 3 
prosenttia 

• Kattavuuskertoimena (k) käytetään lukua 2 (95 % prosentin 
luotettavuustaso) 

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

• 𝑛 =
𝑁𝑘2𝑠%

2

𝑁𝑝2+𝑘2𝑠%
2 =

100×22×52

100×32+22×52 = 10 nippua                            
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Otantaan perustuva muuntoluku (ryhmä 2) 

• Otannan perusjoukolle määritettävä, lopullisen mittaustuloksen 
laskentaan käytettävä muuntoluku voidaan laskea kaikkien otantaerien 
mittaustulosten keskiarvona 

- Laskennan on muodostuttava riittävän monen otantaerän mittaustuloksesta 
(otoskoko) 

• Muuntoluvun laskennassa voidaan käyttää liukuvaa keskiarvoa tai 
vastaavaa tasoitusmenetelmää 

- Tarkoituksenmukaista silloin, kun puutavaran määrä on suuri ja toimitusaika 
on pitkä 

- Otantaväli on määritettävä siten, että muuntoluvun laskennassa käytettävät 
otantaerät vaihtuvat riittävän usein 

• --> edellisillä otetaan huomioon muuntoluvun ominaisuuden 
(esimerkiksi paino-otantamittauksessa tuoretiheys) muutos 
mitattavassa puutavarassa  
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Yleisiin muuntolukuihin perustuva menetelmät (ryhmä 3) 

• Muuntolukuihin perustuvien mittausmenetelmien sisältö yleisesti: 

- Koko mittauserästä mitataan mittaustulos fyysisten ulottuvuuksien tai painon 
mittaukseen perustuvalla menetelmällä (mittausmenetelmäryhmä 1) 

- Mittaustulos muunnetaan toiseen mittayksikköön yleisellä muuntoluvulla. 
Muuntoluvut annetaan Metsäntutkimuslaitoksen määräyksellä.  

- Huom. 1: Muuntoluvun käyttö voi sisältää myös mittaussuureen vaihtumisen 
(esimerkiksi painon muuttaminen tilavuudeksi).   

- Huom. 2: Muuntoluvuiksi katsotaan myös mittausmenetelmien sisältämät 
laskentafunktiot. Esimerkiksi hakkuukonemittauksessa tyven tilavuus 
määritetään rinnankorkeusläpimitan perusteella määritetyn tyviprofiilin 
perusteella --> ei varsinaista muuntoa.   
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Esimerkit, pinomittaus ja kuormainvaakamittaus (ryhmä 3) 

• Pinomittaus 

- Pinon kehystilavuus määritetään mittaamalla pinon leveys, pituus ja 
pinonosien korkeudet (ryhmä 1) 

- Todellinen kuorellinen tilavuus (kiintotilavuus, m³) määritetään kertomalla 
pinon kehystilavuus (k-m³) yleisellä muuntoluvulla, joka on tässä 
kiintotilavuusprosentti.  

- Kiintotilavuusprosentin määrittämistä varten mittaajan on määritettävä pinon 
pinotiheystekijät (läpimitta, oksaisuus, mutkaisuus, ladonta).  

• Kuormainvaakamittaus 

- Mittauserän paino mitataan kuormainvaa’alla (ryhmä 1) 

- Mittauserän paino muutetaan tilavuudeksi puutavaralajiin, varastointiaikaan 
ja vastaaviin tekijöihin perustuvalla yleisellä muuntoluvulla 

- Huom. Tässä muunnetaan mittayksikön (kg -> m³) lisäksi myös mittaussuure 
(paino -> tilavuus)  
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Esimerkki, muuntoluvut (ryhmä 3) 

 Tällä hetkellä mittauksessa käytettävä muuntoluvut on esitetty maa- ja 

metsätalousministeriön vahvistamissa mittausmenetelmäohjeissa ja 

energiapuun osalta Energiapuun mittaustoimikunnan hyväksymässä 

Energiapuun mittausoppaassa  

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

koskevasta ohjeesta  

 

 

 

 Jatkossa vastaavat, ja hyvin pitkälti samat, muuntoluvut annetaan 

Metsäntutkimuslaitoksen määräyksenä 
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Mittaustarkkuuteen liittyviä käsitteitä puutavaran mittauslaissa 

• Käsitteet vastaavat soveltuvalla tavalla  mittauksen kansainvälistä standardia 
(Kansainvälisen metrologian sanasto, SFS-OPAS 99) ja mittauslaitelain (707/2011) 
termejä: 

- Mittaustarkkuus – mittaussuureen mitatun arvon ja todellisen arvon yhtäpitävyys 

- Suurin sallittu poikkeama – Mittausvirheen ääriraja. Mittaustuloksen suurin ero 
oikeana pidettävään vertailuarvoon nähden.  

- Systemaattinen virhe – Mittausta toistettaessa samansuuntaisena pysyvä virhe 

- Satunnainen virhe – Mittaustuloksen satunnainen vaihtelu, jonka on pysyttävä 
mittausmenetelmälle tyypillisissä rajoissa (< suurin sallittu poikkeama) 

- Mittausepävarmuus – Mittaustuloksen oletettu vaihtelu 

- Kalibrointi – Mittauksessa olevan poikkeaman toteaminen vertailuarvoon nähden 

- Viritys – Mittauslaitteen toiminnan asettaminen käyttöolosuhteisiin sopivaksi ja 
tuottamaan oikea mittaustulos 
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Puutavaran mittauksessa käytettävien laitteiden vaatimuksia 1 

• Kuka vastaa siitä, että mittauslaite täyttää lain vaatimukset? 

- Mittauslaitteen markkinoille tuoja 1) vastaa siitä, että laite täyttää lain 
vaatimukset, 2) ilmoittaa laitteen hankkijalle/käyttäjälle laitteen käyttöalueen 
(=puutavaralaji, olosuhteet, jne.) ja 3) toimittaa laitteen käyttöä, kalibrointia, 
viritystä ja vastaavia asioita koskevat ohjeet. 

- Mittauslaitteen käyttäjä vastaa siitä, että laite pysyy lain vaatimusten 
mukaisessa käyttökunnossa ja että sitä käytetään lain edellyttämällä tavalla.  

• Mittauslaitteen soveltuvuus 

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

• Mittauslaitteen mittaustarkkuuden on oltava riittävällä tasolla --> 
mittauksessa on edellytykset saavuttaa riittävän tarkka mittaustulos.  
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Puutavaran mittauksessa käytettävien laitteiden vaatimuksia 2 

• Luotettavuuden varmistaminen 

- Mittauslaitteen kalibroinnit ja viritykset sekä edellisiä koskevat parametrit 
tulee olla rekisteröitävissä.  

- Mittauslaite voi olla käyttäjän viritettävissä --> käyttäjällä voi olla mahdollisuus 
muuttaa mittauslaitteen mittaustulokseen vaikuttavia parametreja -->  
parametrien muuttamisen pyrkimyksenä on saada mittauslaite tuottamaan 
oikeaa mittaustulosta. 

• Mittaustuloksen näyttäminen ja tallentaminen 

- Mittauslaitteelta on mahdollista nähdä mittaustulos mittayksiköineen joko 
näytöltä tai tulosteelta.  
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Mittauksen luotettavuuden varmistaminen 

• Mittauksen luotettavuudella tarkoitetaan mittauksen käyttövarmuutta 
mittaustarkkuuden kannalta, mittauksen toimintavarmuutta ja 
kunnossapitovarmuutta 

• Mittauksen luotettavuuden varmistamiseen kuuluvat seuraavat tekijät 
(tarkennetaan dioissa jäljempänä):  

- Mittaustulosten metrologinen jäljitettävyys 

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

• Mittaajan itsensä tekemää valvontaa 

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

• Esimerkiksi viranomaisvalvontaa tai urakanantajan tekemää valvontaa  
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Mittayksiköt ja mittaustulosten jäljitettävyys 

• Mittayksiköiden on perustuttava kansainväliseen SI-yksikköjärjestelmään --
> puutavaran mittauksessa mittayksiköinä käytetään metrejä ja 
kilogrammoja ja kappaleita tai näihin perustuvia mittayksiköitä.    

• Jäljitettävyydellä tarkoitetaan mittauslaitteiden metrologista 
jäljitettävyyttä (metrologia – mittaustiede) 

- Mittauslaitteen dokumentoitu kalibrointiketju ulottuu kansalliseen 
mittanormaaliin saakka – mittaustulos voidaan yhdistää määritelmäänsä 
saakka. 

- Kansallinen mittanormaali – MIKESin ylläpitämä referenssi, joka vastaa 
mittayksikön määritelmää.  

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

• Jäljitettävyys ei tässä tarkoita mittausmenetelmän mittaustulosten ja 
laskentojen kirjaamista ja dokumentointia, mikä sekin on tärkeää.  
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Esimerkki mittauksen jäljitettävyydestä 

• Mittauslaitetta käytetään 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 käyttämiä menetelmiä/mittanormaalia verrataan 
kansallista mittanormaalia ylläpitävää laboratorioon. 

• Kansallista mittanormaalia ylläpidetään SI-yksikön määritelmän 
mukaisesti.  
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Käytönaikainen seuranta  

• Käytönaikainen seuranta on osa omavalvontaa 

• Rutiiniluonteisia toimenpiteitä, joilla tarkastetaan mittauslaitteen toiminta 
ennen mittauksen aloittamista ja mittauksen aikana. Seurataan 
mittauksen aikana mittaustulosten johdonmukaisuutta sekä laitteen 
teknistä toimivuutta 

• Seurataan mittauslaitteen toimivuutta testikappaleiden mittauksilla 

• Seurataan mittaustuloksen ns. lähtösuureiden mittausta ja tehdään 
tarkastusmittauksia --> esimerkiksi hakkuukonemittauksessa tarkastetaan 
läpimitan ja pituuden mittaustuloksia hakatuista pölkyistä.   

• Näistä asioista urakanantaja antaa yleensä täsmällisempiä ohjeita 
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Satunnaisotantarungot hakkuukonemittauksessa 

• Käytönaikaisen seurannan erityispiirre hakkuukonemittauksessa, poikkeaa 
muista mittausmenetelmistä. Satunnaisotantarungoista valmistettujen 
pölkkyjen mittaus tehdään vastaavalla tavalla kuin tarkastusmittauksessa  
--> manuaalinen pätkittäin mittaus 

• Verrataan satunnaisotantarungoista valmistettujen pölkkyjen tilavuuksia, 
pituuksia ja läpimittoja hakkuukoneen rekisteröimiin mittoihin --> 
säännöllinen mittaustarkkuuden seuranta ja kalibrointitarpeen määritys  

- Satunnaisotantarunkoja on valittava käyttöviikoittain ja keskimäärin yksi runko 
/ kaksi työpäivää. Valitaan satunnaisesti. Jos valitaan useita runkoja kerralla --> 
ensimmäisen rungon valinta satunnaisesti, seuraavat edustavuuden mukaan 

• --> On mahdollista valita esimerkiksi yksi runko kahden päivän välein, kaksi 
runkoa neljän päivän välein tai kolme runkoa kuuden päivän välein.  

• -->  Ei ole mahdollista valita esimerkiksi kuutta otantarunkoa kahden viikon 
välein (otantarunkoja valittava käyttöviikoittain)  
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Mittaustuloksen tarkastus tarkastuserien mittauksella 1 

• Mittaustuloksen tarkastuksella tarkoitetaan tässä perusmittauksen 
mittaustuloksen tarkastusta.  

- Tarkastetaan aidolla puutavaralla (ei esimerkiksi testikappaleet) 

- Tarkastetaan lopullista mittaustulosta (esimerkiksi kiintokuutiometrien 
mittaustulosta) 

• Tavoite: 

- Todeta ja todentaa perusmittauksen mittaustarkkuus 

- Määrittää mittauslaitteen kalibrointitarve 

• Ei edellytetä: 

–  kuitupuun pinomittauksessa tienvarressa, tukkien kappaleittain mittauksessa 
(latva- tai keskuskiintomittaus) tienvarressa, hakkeen tai murskeen 
mittauksessa (miestyönä tehtävä kehystäminen) 
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Mittaustuloksen tarkastus tarkastuserien mittauksella 2 

• Tarkastuserät valitaan perusmittauksessa mitattavista yksiköistä (pölkyt, 
niput). Yksiköt muodostavat tarkastuserän.  

• Tarkastuserien on ominaisuuksiltaan vastattava sitä sumaa, jota 
perusmittauksessa mitataan. 

• Tarkastuseriä voidaan poistaa, jos tarkastuksessa ei ole edellytyksiä 
luotettavaan tulokseen --> esimerkiksi tukkimittarin tarkastuserään tulee 
valituksi lohjennut tukki.    

- Poistamisen syyt on aina kirjattava. Tarkastuseriä on aina mitattava riittävä 
määrä. 
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Mittaustuloksen tarkastus tarkastuserien mittauksella 3 

• Tarkastuserän koon, eli erään valittavien yksiköiden määrän, 
määrittäminen 

- Tarkastuserän koon on oltava sellainen, että mittaustuloksen tarkastuksessa 
saavutetaan riittävä tilastollinen luotettavuus 

- Tarkastuserän koon on oltava sellainen, että perusmittauksen ja tarkastuserien 
mittauksen eron keskiarvon luottamusväli on (95 %:n luotettavuustaso): 

• korkeintaan ± 1 prosenttia tukkimittareilla, hakkuukoneilla tai vastaavilla 

• korkeintaan ± 3 prosenttia puutavaramuodostelmien mittauksessa   
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Esimerkki tarkastuserän koon laskennasta 1 

• Tarkastuserän koon (pölkkyjen määrä) laskenta hakkuukonemittauksessa 

 

- n = tarkastuserän pölkkyjen kappalemäärä 

- k  = kattavuuskerroin = 2 (95 % luottamusväli) 

- p = mittausepävarmuus, joka sallitaan mittaustuloksen tarkastuksessa 
(keskiarvon luottamusväli) = 1 %  

- s% = hakkuukonemittauksen ja tarkastusmittauksen pölkyittäisen 
mittaustuloksen eron keskihajonta, %. Kyseisellä hakkuukoneella aiemmissa 
tarkastusmittauksissa havaittu arvo. Käytetään TÄSSÄ ESIMERKISSÄ arvoa 3 %.  

• Sijoitetaan asetuksen kaavaan 6: 

 

𝑛 =
𝑘𝑠%

𝑝

2

=  
𝑘2𝑠%

2

𝑝2
 =  

22 × 32

12
= 4 × 9 = 36 𝑝ö𝑙𝑘𝑘𝑦ä  
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Esimerkki tarkastuserän koon laskennasta 2 

• Tarkastuserän koon (nippujen määrä) laskenta kuitupuun pinomittauksessa 
ajoneuvossa (tehdasmittaus) 

- n = tarkastuserän nippujen kappalemäärä 

- k  = kattavuuskerroin = 2 (95 % luottamusväli) 

- p = mittausepävarmuus, joka sallitaan mittaustuloksen tarkastuksessa 
(keskiarvon luottamusväli) = 3 %  

- s% = pinomittauksen ja tarkastusmittauksen nipuittaisen mittaustuloksen eron 
keskihajonta, %. Aiemmissa tarkastusmittauksissa havaittu arvo. Käytetään 
TÄSSÄ ESIMERKISSÄ arvoa 6 %.  

• Sijoitetaan asetuksen kaavaan 6: 

•  

𝑛 =
𝑘𝑠%

𝑝

2

=  
𝑘2𝑠%

2

𝑝2
 =  

22 × 62

32
=

4 × 36

9
= 16 𝑛𝑖𝑝𝑝𝑢𝑎  
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Tarkastuserien mittauksessa käytettävät mittausmenetelmät  

• Kiintotilavuus (todellinen kuorellinen tilavuus) on määritelmätasolla = 
upotustilavuus 

• --> tarkastusmittausmenetelmässä ei saa olla sellaista mittaus- tai 
laskentaperiaatteeseen liittyvää virhettä, joka tuottaa merkittävää 
systemaattista eroa em. määritelmään nähden.  

• Tarkastuserien mittauksessa käytetään mittausmenetelmää, joka on 
tarkkuudeltaan parempi tai vähintään vastaava kuin perusmittauksen 
menetelmä  

• Saksimittausta käytetään seuraavasti:  

- Perusmittauksena on pinomittaus ajoneuvossa, kehyskuvamittaukset tai muut 
tehtaalla tehtävät muodostelmien mittaukset --> tarkastuserät mitataan 
keskuskiintomittauksella 

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

• Puutavaramuodostelmien mittaukseen perustuvien mittausmenetelmien 
tarkastuserien mittauksessa voidaan käyttää mittausmenetelmää, jonka 
vaiheet ovat:  

1) tarkastuserään valitun yksikön (nippu, kuorma) paino mitataan 
tarkastetulla vaa’alla, 

2) tarkastuserään valitusta yksiköstä valitaan edustava, määrältään 
vähintään kolmanneksen suuruinen osaerä, 

3) osaerän paino mitataan tarkastetulla vaa’alla, 

4) osaerän tilavuus mitataan tarkastuserien mittaukseen soveltuvalla 
mittausmenetelmällä, 

5) tarkastuserään valitun yksikön tilavuus määritetään yksikön painon, 
osaerän painon ja osaerän tilavuuden perusteella. 
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Tarkastuserän otannan aikavälit  

• Otannan aikaväli --> Se aika, jona tarkastuserän koon mukainen määrä 
yksiköitä on valittava otantaan (mittauksen omavalvonta) 

• Aikavälit: 

- Tukkimittarimittaus 1–2 käyttöviikkoa 

- Pinomittaus ajoneuvossa, kehyskuvamittaukset, muut vastaavat 
tehdasmittaukset 4–6 käyttöviikkoa 

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

• Hakkuukonemittauksessa ei määritetä omavalvontaan kuuluvaa 
tarkastuserän mittauksen aikaväliä. Tarkastuserän mittaus on kuitenkin 
kaikilla mittausmenetelmillä tehtävä silloin, kun olosuhteissa tapahtuu 
mittaustulokseen vaikuttava merkittävä muutos tai mittauslaitteelle on 
muusta syystä tehtävä kalibrointitarpeen määritys.  
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Ulkopuolinen valvonta 

• Hakkuukonemittauksessa ulkopuoliseen valvontaan kuuluva 
tarkastuserän mittaus on tehtävä vähintään kuuden kuukauden 
välein.   

- Lisäksi tarkastuserän mittaus on tehtävä silloin, kun myyjä, ostaja, 
urakanantaja, urakoitsija, työnantaja, työnsuorittaja tai heidän 
edustajansa sitä perustellusti vaativat. 

- Mittauksen tekee urakanantaja, työnantaja tai heidän valtuuttamansa 
henkilö  

• Ulkopuoliseen valvontaan kuuluu viranomaisvalvonta 

- Viralliset mittaajat tekevät tehdasmittauksen valvontamittauksia (37 §) 
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Perusmittauksen mittaustarkkuuden tarkastelu 

• Asetuksessa käytetty termi mittausepävarmuus tarkoittaa mittaustuloksen 
oletettua vaihtelua --> arvio mittauksessa syntyvien mittausvirheiden tasosta 

• Käytännössä perusmittauksen mittaustarkkuuden osalta on tarkasteltava kahta 
seikkaa:  

- Mittauksen täsmällisyys, joka kuvaa mittaustuloksen satunnaisvaihtelua --> puutavaran 
mittauksessa tätä kuvaa mittaustuloksen tarkastuksessa määritetty perusmittauksen ja 
tarkastuserien mittauksen eron keskihajonta (s%)  

- Mittauksen todenmukaisuus, joka kuvaa mittaustuloksen systemaattista vaihtelua  

•  --> puutavaran mittauksessa tätä kuvaa mittaustuloksen tarkastuksessa 
määritetty perusmittauksen ja tarkastuserien mittauksen eron keskiarvo. --> 
käytetään mittauksen systemaattista virheen tunnistamisessa 

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

• Mittauksessa ei ole merkittävää systemaattista virhettä kun 1) mittaeron keskiarvo 
pysyy lähellä nollaa ja 2) mittauksessa saadaan yhtä suurella todennäköisyydellä 
nollaa pienempiä tai suurempia eroja.  
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Mittauksen suurimmat sallitut poikkeamat 1 

• Mittauksen suurin sallittu poikkeama on perusmittauksen mittaustuloksen 
ja oikeana pidettävän vertailuarvon suurin sallittu suhteellinen erotus. 

- Koskee sekä plus- että miinusmerkkisiä eroja  

- Käytetään esimerkiksi virallisessa mittauksessa:  

• Perusmittauksen mittaustulos on riidanalainen. Virallisessa mittauksessa mittaus 
uusitaan --> vertailuarvo. Mittaustulosten suhteellinen ero sekä kyseisen 
perusmittauksessa käytetyn mittausmenetelmän suurin sallittu poikkeama ovat virallisen 
mittaajan päätöksen perustana.     

• Suurimman sallitun poikkeaman lukuarvo on ohjenuora mittauslaitteiden 
valmistajille, mittausmenetelmien valmistelijoille ja mittaajille: 
Perusmittauksen mittaustarkkuuden tulee olla sillä tasolla, että 
suurimman sallitun poikkeaman rajoissa oleviin mittaustuloksiin päästään.   
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Mittauksen suurimmat sallitut poikkeamat 2 

Taulukko 1. Suurin sallittu poikkeama kappaleittain mittaukseen perustuvissa mittausmenetelmissä.  

 

 

 

 

Taulukko 2. Suurin sallittu poikkeama muodostelmien mittaukseen perustuvissa mittausmenetelmissä. 

 

 

 

 

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

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

3) Karsimattoman puutavaran mittaus 
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Mittausmenetelmä Mittauserän tilavuus vähintään kymmenen kuutiometriä (≥10 m³) 

  

  Suurin sallittu poikkeama, % 

Hakkuukonemittaus 4 

Tukkien tehdasmittauslaitteet 2 

Mittausmenetelmä Mittauserän tilavuus, m³ 

  10 – 30 30 – 60 60 – 150 > 150 

  Suurin sallittu poikkeama, % 

Mittaus ajoneuvossa 1) 12 8 6 4 

Mittaus tienvarressa 1)  14 10 7 4 

Mittaus ajoneuvossa tai tienvarressa 2) 20 15 10 

  

8 

Mittaus ajoneuvossa tai tienvarressa 3) 25 20 

  

15 10 



Mittauksen suurimmat sallitut poikkeamat 3 

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

 

 

 

 
 
Taulukko 4. Suurin sallittu poikkeama painon mittauksessa. 
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Mittausmenetelmä Mittauserän irtotilavuus, m³ 

  10–100 100–150 > 150 

  Suurin sallittu poikkeama, % 

Hakkeen ja murskeen mittaus 

ajoneuvossa 

10 7 5 

Mittausmenetelmä Mittauserän paino, kg 

  10000–30000 30000–50000 50000–100000 >100000 

  Suurin sallittu poikkeama, % 

Kuormainvaa’at ja muut vaa’at 8 7 6 4 



Mittauksen varamenetelmät 1 

• Varamenetelmä:  

- Käytetään lähinnä tehdasmittauksessa silloin, kun mittauserää ei voida 
mitata pääasiallisesti käytettävällä mittausmenetelmällä esimerkiksi 
väärän lastauksen, laitehäiriön tai puutavaran ominaisuuksien 
(mittausmenetelmän käyttöalueen ulkopuolella) vuoksi.    

- Tulee täyttää lain ja asetusten vaatimukset seuraavin erikseen 
määritellyin poikkeuksin:  

• Mittaustulosten tarkastuksessa (omavalvonta) tarkastuserien valinnassa 
otannan aikaväli voi olla pidempi (12–25 viikkoa)  

• Lukuarvoista taarapainoa voi käyttää yksityisten metsänomistajien 
luovutusmittauksessa ainoastaan varamenetelmänä.  

12.9.2013 Mittauslainsäädäntö uudistuu - koulutusmateriaali, kalvosarja 3 44 



Mittauksen varamenetelmät 2 

• Mittauksen varamenetelmänä voidaan käyttää menetelmää, jossa 
perusmittauksen mittaustulosten perusteella määritetään 
varamenetelmään sisältyvä muuntoluku 

- Tilanteessa, jossa tilavuuden mittaus ei ole käytettävissä, voidaan tilavuus 
määrittää punnitustuloksen ja perusmittauksen ja painon mittaustiedoista 
määritetyn muuntoluvun perusteella.  

• Esimerkki: Tehtaan puuvastaanotossa mitataan automaattisella 
mittauslaitteella kuitupuun tilavuus ja punnitaan kuormien painot. 
Mittaustietojen perusteella lasketaan kuormien tuoretiheysluku (kg/m³). 
Tilavuuden mittauslaitteeseen tulee häiriö eikä sitä voida käyttää 
mittauksessa. Varamenetelmässä mittaus tehdään punnitsemalla kuormat 
ja käyttämällä tuoretiheyslukua painon muuntamiseen tilavuudeksi. 
Tuoretiheysluku lasketaan puutavaralajipuhtaiden kuormien tai 
punnitusyksiköiden tuoretiheyshavainnoista.   
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Mittauksen tilavuuskorjaukset 

• Korjaus = mittauksen systemaattisen virheen poistaminen 

• Tarkoittaa esimerkiksi mittaajan tekemää mittauserän ominaisuuksien 
mukaista korjausta, jota ei voida ottaa huomioon mittauslaitteen 
kalibroinnilla ja virityksellä. 

• Mitattaessa kiintotilavuutta tyypillisesti:  

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

- lumesta, jäästä ja vastaavista tekijöistä aiheutuvat tilavuuskorjaukset 
(esimerkiksi tukkimittareiden lumivähennys) 

• Korjaukset perustuvat erikseen määritettyyn luokitukseen, jonka on voinut 
laatia mittauslaitteen valmistaja tai mittaaja 
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Mittaustuloksen oikaiseminen 

• Oikaiseminen = Mittaustulos muutetaan oikeaksi mittauksen uusinnan tai 
tarkastuserien mittauksen perusteella 

• Hakkuukonemittauksessa 

- Hakkuukonemittauksen mittaustulos on hyväksyttävä, jos ero 
tarkastusmittauksen tulokseen verrattuna on tukki- ja 
kuitupuutavaralajiryhmässä enintään ± 4 % (=suurin sallittu poikkeama) 

- Jos ero on suurempi --> lisätarkastus --> jos ero on edelleen suurempi --> 
hakkuukonemittauksen tuloksen oikaisu oikeaksi 1) kyseisessä leimikossa,  
2) kyseisessä puutavaralajiryhmässä,  3) viimeisen tarkastuksen jälkeiseltä 
ajalta  

•  Virallisen mittaajan ja mittauslautakunta voivat edellyttää oikaisua uuden 
lain mukaan (40 §)  
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