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Satunnaisotantamittaus

SATUNNAISOTANTA ASETUKSET
Kaikki arvonta välilehdellä olevat asetukset vaikuttavat 
kuinka usein Opti 4G ehdottaa otantarunkoa 
1. Arvontaväli (0-9999)
• valitaan, mistä lukumäärästä runkoja Opti4G valitsee 

jonkin rungon kontrollimittausrungoksi
• asetuksen ollessa 0, ei Opti4G valitse yhtään runkoa 

kontrollimittausrungoksi
• asetuksen ollessa 800, valitsee Opti4G jonkin 

seuraavista 800:sta sahatusta rungosta 
kontrollimittausrungoksi, mutta ottaa huomion myös 
muut asetukset

• kun aloitetaan uusi tekoalue ja arvo on suurempi kuin 
150, valitsee Opti4G kuitenkin jonkin välillä 50-150 
sahatuista rungoista kontrollimittausrungoksi

• suositusarvo > aukolla 800 - 1200 ja harvennuksella 
1500 -2000 riippuen runkokoosta



Satunnaisotantamittaus

SATUNNAISOTANTA ASETUKSET
Kaikki arvonta välilehdellä olevat asetukset vaikuttavat 
kuinka usein Opti 4G ehdottaa otantarunkoa
2. Minimi rinnankorkeusläpimitta mm (100-999)
• asetetaan minimi rungon rinnankorkeus läpimitta joka 

rungon on vähintään oltava että Opti4G voisi ehdottaa 
sitä kontrollimittausrungoksi

• asetuksen ollessa 200, ottaa Opti4G otantarungon 
arvontaan mukaan sellaiset rungot joiden 
rinnankorkeusläpimitta on vähintään 200 mm

• esimerkki > kuljettaja tekee työvuorossa 700 runkoa 
joista 300 runkoa on yli 200 mm on arvontalogiikan 
käyttöön kertynyt 300 runkoa

• suositusarvo > aukolla 150 – 200 mm ja harvennuksella 
80 -120 mm runkokoosta riippuen



Satunnaisotantamittaus

SATUNNAISOTANTA ASETUKSET
Kaikki arvonta välilehdellä olevat asetukset vaikuttavat 
kuinka usein Opti 4G ehdottaa otantarunkoa
3. Tieto arvotusta rungosta (1-3
• asetuksella valitaan monennellako rungon pöllillä 

KÄSITTELYTILA – ohjelma ilmoittaa, että kyseessä on 
kontrollimittausrunko

• kun minimi rinnankorkeusläpimitaksi on asetettu alle 
200, valittavissa 1. ja 2. rungon pölli. Kun minimi 
rinnankorkeusläpimitaksi on asetettu alle 150, 
valittavissa rungon 1. pölli



Satunnaisotantamittaus

SATUNNAISOTANTA ASETUKSET
Kaikki arvonta välilehdellä olevat asetukset vaikuttavat 
kuinka usein Opti 4G ehdottaa otantarunkoa
4. Arvonnassa mukana olevat puulajit
• asetuksessa valitaan mitkä puulajit ovat mukana 

arvonnassa
• suositus > mänty, kuusi ja koivu
• jos esim. haavan osuus on merkittävä valitaan sekin 

mukaan arvontaan



Satunnaisotantamittaus

SATUNNAISOTANTA ASETUKSET
Kaikki arvonta välilehdellä olevat asetukset vaikuttavat 
kuinka usein Opti 4G ehdottaa otantarunkoa
5. Aseta arvonnan aikaväli
• asetuksessa valitaan vuorokaudenaika jolloin Opti4G 

valitsee kontrollimittausrunkoja
• koska kysymyksessä on yhden rungon mittaus voidaan 

se suorittaa koneen työvaloissa jolloin aikaväli rajoitusta 
ei kannata käyttää

• jos aikarajoitusta käytetään esim. klo 8.00 – 18.00 tulee 
arvontalogiikan käyttöön vain tuona ajanjaksona tehdyt 
asetuksien ehdot täyttävät rungot



Satunnaisotantamittaus

SATUNNAISOTANTA ASETUKSET
Kaikki arvonta välilehdellä olevat asetukset vaikuttavat 
kuinka usein Opti 4G ehdottaa otantarunkoa
6. Arvonta painike
• jos arvontaan vaikuttavia asetuksia muutetaan 

kannattaa painaa arvonta nappia jolloin uudet asetukset 
tulevat heti voimaan

• jos asetuksien muutoksen jälkeen ei paineta arvonta 
nappia tulee yksi runko vanhoilla asetuksilla ja seuraava 
runko valitaan uusilla asetuksilla.



Satunnaisotantamittaus
SATUNNAISOTANTA ASETUKSET 
OHJELMAVERSIOT 4.720 (2013) JA 
UUDEMMAT

1. Mahdollisuus valita arvonta runkomäärään perustuen
• Valitaan arvonnassa mukana olevat puulajit
• Valitaan arvontaväli ”runkoa”
• Voidaan lisäksi valita runkomääräväli aina 

tekoalueen aloituksessa
• Valitaan arvonnan aikaväli, jos halutaan rajoittaa 

mittaus esimerkiksi vain valoisan päivän ajaksi



Satunnaisotantamittaus
SATUNNAISOTANTA ASETUKSET
OHJELMAVERSIOT 4.720 JA UUDEMMAT

2. Mahdollisuus valita arvonta aikaan perustuen
• Valitaan arvonnassa mukana olevat puulajit
• Valitaan arvontaväli ”tuntia” HUOM! asetus on 

koneen käyttötuntia eli jos ajetan kaksi 8 tunnin 
vuoroa ja mittauslain mukaan tarvitaan 1 runko 2 
työpäivän välein on asetus silloin 32 tuntia mutta 
mieluummin kannattaa runkoja ottaa enempi 
kuin liian vähän

• Metsätehon ohjeen mukaan 
satunnaisotantarunko 2 kertaa viikossa ja 
samalla kerralla mitattaisiin lisää runkoja että 
jokaisella tarkastuskerralla tulisi vähintään 6 kpl 
jolloin aikaväli voi olla esim. 40 tuntia 

• Valitaan arvonnan aikaväli, jos halutaan rajoittaa 
mittaus esimerkiksi vain valoisan päivän ajaksi > 
Huom! Jos rajoitus tehdään niin täytyy myös 
arvontaväliä lyhentää



Satunnaisotantamittaus
SATUNNAISOTANTA ASETUKSET OHJELMAVERSIOT 4.720 JA UUDEMMAT

3. Puulajikohtaiset asetukset
• minimi rinnankorkeusläpimitalla määritellään arvonnassa mukana olevien runkojen koko > pääpuulajilla käytetään 

suurempaa arvoa
• vähemmistö puulajeilla kannattaa asetus säätää pieneksi että esim. koivuja tulee mukaan satunnaisotantoihin
• pöllin pituus säädetään minimi kuitupituuden mukaan
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Kalibrointiehdotuksen 
suodatusrajat

SUODATUSRAJAT
1. Kalibrointiohjelman asetuksista voidaan asettaa 

suodatusrajat läpimittahavainnoille ja pituushavainnoille
2. Suodatusrajan ylittäviä havaintoja ei käytetä 

kalibrointiehdotuksen laskentaan. Suodatuksen 
tarkoituksena on poistaa kalibrointiehdotuksen 
laskennasta yksittäiset virheelliset mittaushavainnot

3. Oletusarvot:
• Pituus: 0 cm
• Läpimitta: 0 mm
• Suositusarvot > pituus 5 cm ja läpimitta 5 mm



LÄPIMITAN KALIBROINTI
KALIBROINTI
1. Viimeisen kalibroinnin tai nollauksen jälkeen vastaanotettujen KTR tiedostojen mittaushavaintoja voidaan käyttää 

tilastolaskentaa ja ehdotuskäyrää varten.
2. Kuljettajan tulisi nollata aikaisemmat havainnot, jos mittaus on muuttunut reilusti esim. hakkuupään huollon kuten esim. 

rullien vaihdon tai puuston muuttumisen jälkeen, riippuen kalibrointivälien tiheydestä.
3. Jos kalibrointiin tekee pieniä muutoksia tiheään, ei mittaushavaintoja ole muistissa pitkältä aikaa. Säilytysaikaan voidaan 

vaikuttaa läpimittaluokittain Mitatut pisteet –välilehdellä.

Mittaustietojen poistaminen - Optin muistissa on kaikki 
mittalaitteen ja mittasaksien mittaamat pituuserot ja 
läpimittapisteet edellisestä kalibroinnista lähtien. Nämä 
mittaustulokset voidaan poistaa puulajeittain tietokoneen 
muistista Poista -painikkeella.



LÄPIMITAN KALIBROINTI
KALIBROINTI

1. Säilytyksen oletusaika (pv) - Asetetaan säilytysaika 
päivinä läpimittapisteille, joille ei ole Mitatut pisteet -
lehdellä erikseen asetettu säilytysaikaa.

2. Säilytysaika(pv) - Aika päivinä, jonka mittalaitteen ja 
saksen mittaamat, Läpimitta- sarakkeessa ilmoitettuun 
läpimittaluokkaan kuuluvat mittapisteet huomioidaan 
kalibrointiehdotuksen laskennassa. Huom! Alemmassa 
kuvassa ei ole rajoitettu lpm luokkakohtaisesti 
säilytysaikaa

3. Suodatus: Valittujen rajojen ulkopuolella olevia arvoja 
ei oteta mukaan kalibrointiehdotuksen laskentaan. 
Suodatusrajat lasketaan läpimittaluokittain luokkaan 
kuuluvan mittapistejoukon keskiarvosta. Suodatusrajat 
näkyvät tulosteessa keltaisina viivoina. Suodatusrajojen 
ulkopuolelle jääneet mittapisteet näkyvät tulosteessa 
keltaisina pisteinä. Suodatusrajojen sisäpuolelle jääneet 
mittapisteet näkyvät tulosteessa tummanharmaina 
pisteinä. Suodatusta kannattaa käyttää että saksilla 
tehdyt tai puun epämuotoisuudesta johtuvat virheet 
poistetaan ehdotuksesta

4. Muutos läpimittakäyrään = virittäminen: Jos 
läpimittakäyrää muutetaan poistetaan ko. puulajin 
mittaushavainnot automaattisesti



LÄPIMITAN KALIBROINTI
KALIBROINTI

Paksuus, korjausoffset [mm]
• ”Sääkorjaus”, korjataan sään vaihtelusta 
(pakkanen, lauha) aiheutuva läpimittavirhe
• Korjausoffset siirtää koko käyrää säädetyn arvon 
mukaan 

Läpimitta
• Punainen viiva - käytössä oleva paksuuskäyrä.
• Siniset pisteet - Optin laskema uusi paksuus-
käyräehdotus, joka perustuu kalibrointierästä tai 
satunnaisotantarungoista mitattuihin 
läpimittahavaintoihin.

Korjausehdotus
Kertoo, paljonko nykyinen paksuuskalibrointi 
poikkeaa kalibrointiehdotuksesta ja onko 
kalibroinnissa poikkeamia tasaisesti kaikilla 
läpimitoilla vai vain paksuilla tai ohuilla läpimitoilla.
Vaaka-akselilla on läpimittakäyrän luokat ja 
pystyakselilla läpimitta

RULLAMITTAUKSEN KÄYRÄ



LÄPIMITAN KALIBROINTI
KALIBROINTI
1. Ohjelma opastaa käyttäjää kalibroinnissa alla 

olevilla väreillä
2. Värien selitykset saadaan näkyviin Värit

napilla
3. Ehdotuksessa otetaan huomioon kaikki 

edellisen kalibrointimuutoksen jälkeen ja 
säilytysajan sisällä mitatut puulajikohtaiset 
havainnot. Jos heitot on erisuuntiin, kannattaa 
korjaus tehdä käyrää muuttamalla.

4. Jos kaikkien paksuusluokkien korjausehdotus 
on samansuuntainen, voidaan korjaus tehdä 
kokonaiskorjauksella. Kokonaiskorjaus ei saa 
olla arvoltaan yli 15 koska korjaus alkaa olla 
suurempi kuin lpm luokkien väli

RULLAMITTAUKSEN KÄYRÄ

3 4



LÄPIMITAN KALIBROINTI
ETUTERÄ MITTAUKSEN KÄYRÄ
1. Etuterä mittauksen käyrä on lähes suora silloin kun se on oikein kalibroitu koko läpimitta alueelle

ETUTERÄMITTAUKSEN KÄYRÄ H6
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Caliper+ -mittasakset
Ponsse harvesterit 2001 – 2013

Ponsse Caliper+ on mittalaite – käytä sitä oikein!

Kalibroinnissa
• Ota kalibrointierään mukaan vain yhden puulajin runkoja.
• Valitse kalibrointierään ainoastaan hyviä runkoja.
• Valitse kalibrointierään läpimitaltaan erikokoisia puita, jotta 

eri läpimittaluokkiin saadaan riittävästi havaintoja.
• Sahaa pöllit siten, että ne ovat rivissä sahausjärjestyksessä

ja reilusti toisistaan erillään, jotta läpimitan ristimittaus on 
helpompi tehdä.

• Purista mittasaksia kevyesti ristimittaa otettaessa.
• Kalibrointierän kooksi vähintään 30 pölliä.

Huolehdi mittasaksien kunnosta, tarkista säännöllisesti
(mekaniikka)
• Sangan liukuvarren tulee olla puhdas.
• Sanka liukuu tasaisesti pienellä vasteella.
• Mittasaksen leuat sulkeutuvat yhtenäisesti - välissä ei saa 

olla rakoa (katso kuva 1).
• Varmista mittasaksien mittaustarkkuus tarkistusmittapalalla 

(240 mm) säännöllisesti.
• Laita mekaanisesti kuluneet tai vioittuneet mittasakset 

huoltoon.

19

Mittasaksien tarkistusmittapala

Kuva 1.



Ponsse Caliber 3
Ponsse harvesterit 2013 ja uudemmat

Seinäteline
• Seinäteline on lisäksi sarjanumeroitu 

kalibrointitulkki
• Mittauslainsäädännön mukaan mittasaksien 

kalibrointi on todennettava ja on oltava 
jäljitettävissä

• Telineessä oleviin reikiin työnnetään 
mittavarsien kärjet, näin voidaan todeta saksien 
oikein mittaaminen 100 / 200 / 350 mm 
paksuuksilla

• Telineessä saksia kalibroitaessa samalla 
todennetaan oikea puristusvoima, kun lukema 
on oikea niin puristusvoimakin on silloin sopiva 

• Telineen reikien koko on mitoitettu niin, että 
mittavarsia ei voi työntää liian pitkälle, jolloin 
mittavarsien taipuminen on samaa luokkaa kuin 
oikeaa puuta mitattaessa  

15.11.2019 Author / Subject20
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Virittäminen
Mittalaitteen virittäminen

1. Päätös mittalaitteen virittämisestä
• Tarvitaan riittävästi mitattuja pöllejä = 

mittausvertailuja Opti 4G:n ja mittasaksien 
välillä

• Kuvassa koneella on mitattu 
satunnaisotanta runkoja ja kontrolleja 
joista on kertynyt mittaushavaintoja 
Männylle 29.4.2015 – 18.5.2015 väliseltä 
ajalta

• Viritystarvetta on 50, 150, 200, 300 ja 350 
mm luokissa

• Tässä tapauksessa on tehtävä viritys 
käyrään

22



Virittäminen
Mittalaitteen virittäminen

1. Päätös mittalaitteen virittämisestä
• Voidaan tehdä kun on mitattu riittävän suuri erä yhtä puulajia esim. 30 - 40 kpl
• On myös erittäin tärkeää ymmärtää minkälaisia ptl kappaleita voidaan saksilla mitata tarkasti

23



Virittäminen
Mittalaitteen virittäminen

2. Kokonaiskorjaus
• Paksuus korjaus offsetilla tehdään 

mittalaiteen viritys kuten esim. sääkorjaus
• Offsettia muutettaessa siirretään koko käyrää 

joka paikassa saman verran
• Jos kontrollimittaus tai satunnaisotanta 

runkojen koontituloste näyttää että tukki + 
1,5% ja kuitu +3,0% sekä läpimitta erot ovat 
samansuuntaisia tehdään mittalaitteen viritys 
offsetilla

• Huom! Nyrkkisääntönä voidaan pitää että 
tukilla 1 mm virhe on n. 1% jos keskiläpimitta 
on 200 mm. Kuidulla 1 mm virhe on n. 2% jos 
keskiläpimitta on 100 mm.

24



Virittäminen
Mittalaitteen virittäminen

3. Käyrän korjaus
• Jos virheet läpimitan mittauksessa ovat 

luokissa erisuuntaisia tehdään korjaus 
läpimittakäyrään

25



Virittäminen
Mittalaitteen virittäminen

3. Käyrän korjaus
• Jos virheet läpimitan 

mittauksessa ovat 
luokissa erisuuntaisia 
tehdään viritys 
läpimittakäyrään

26



Virittäminen
Mittalaitteen virittäminen

3. Käyrän korjaus
• Jos virheet läpimitan mittauksessa ovat luokissa 

erisuuntaisia tehdään viritys läpimittakäyrään
• Kappale sarakkeessa oleva vihreä tarkoittaa että 

ehdotus on luotettava ja muutos voidaan tehdä 
ehdotuksen mukaisesti

• Kappale sarakkeessa oleva keltainen tarkoittaa 
että havainnot eivät ole riittävän luottettavia 
jolloin esim. luokassa 16 muutosta tehdäänkin 
vain puolet eli 304 muutetaan 306:ksi

• Isoissa luokissa on vähän havaintoa jolloin 
täytyisi välittömästi isoja runkoja tehdessä ottaa 
niistä mittauksia ja saada niidenkin ehdotukset 
luotettaviksi

27
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Saksimittaus



PÖLKYN MITTAAMINEN MITTASAKSILLA
- Mittauksensuorittajan toiminnalla on erittäin suuri vaikutus mittauksen 

onnistumiseen
- Yksikään runko ei ole pyöreä, kaikki rungot ovat enemmän tai vähemmän 

soikeita
- Paksuuden ristimitta tulee aina ottaa 90 asteen kulmassa toisiinsa nähden
- Esimerkkirunko on mitattu 3 eri tavalla

1. Laiskanmiehen ristimitta ohuin, esimerkiksi pölkky on pudotettu 
lumihankeen ja se ei pääse pyörähtämään, rungon kaikki pölkyt jäävät 
siis ”pystyyn” ja mittauksessa saksia käännetään vain vähän ristimitan 
välillä

2. Laiskanmiehen ristimitta paksuin, ”kananmunailmiö” soikea runko 
kääntyy aina kyljelleen ja mittauksessa saksia käännetään vain vähän 
ristimitan välillä

3. Todellinen ristimitta, kaikista mittauskohdista on etsitty aina ohuin ja 
paksuin mittauspiste 90 asteen kulmassa



Puun soikeuden huomioiminen

Kone mittaa pölkyn 
kolmiomittauksena

Mittasaksilla soikeus huomioidaan 
ristimitalla

VIDEO



Pölkyn kuutiointiero saksien ja koneen 
välillä



1mm paksuuseron vaikutus 1m 
mittaisen pölkynosan kuutiointiin

Paksuus Ero %

50 mm 4,04

100 mm 2,01

150 mm 1,34

200 mm 1,00

250 mm 0,80

300 mm 0,67

400 mm 0,50

500 mm 0,40



PÖLKYN MITTAAMINEN MITTASAKSILLA
Tarkin tulos saadaan mittaamalla paksuin ja ohuin kohta kustakin mittauspisteestä (90 astetta)

Lähelle oikeata päästään aina kun mittauksien kulma on 90 astetta 



Laiskanmiehen ristimitta
Ensimmäinen mittaus otetaan suoraan päältä toiseen mittaukseen saksia käännetään vähän

”Kananmunailmiö”
-Pölkky kääntyy aina kyljelleen jos ei ole estettä
-Värimerkkauksesta näkyy pölkyn asento sahaushetkellä
-Pölkyn paksuin kohta on vaakatasossa
-Esimerkkirungon soikeus rinnankorkeudelta oli 18 mm ja 
viimeisen kuidun latvassa 5 mm



Esimerkkipölkyn todelliset 
latvapaksuudet

26,4 cm 25,5 cm

26,0 cm 26,1 cm



Esimerkkirunko. Pölkky 5
KONE: Etukki, latvapaksuus 262 / pituus 381 / tilavuus 244,4

Mittaustapa  litrat 
Koneen mittaama 244,4 
Laiskanmiehen ohuin ristimitta 232,9 
Laiskanmiehen paksuin ristimitta 252,4 
Ristimitta (ohuin / paksuin) 244,2

Esimerkkirunko, mittauksien vertailu
Rungonosa Kone Ohuin Paksuin Ristimitta

Pölkky1 30,6 29,1 32,1 30,6

Pölkky 2 53,5 51,2 54,7 53,7

Pölkky 3 168,5 157,4 170,4 167,9

Pölkky 4 185,1 178,4 191,9 185,2

Pölkky 5 244,4 232,9 252,4 244,2

Koko runko 682,1 649,0 701,5 681,6

Ero (litrat) 0,5 - 32,6 19,9 0

Ero (%) 0,1 - 4,8 2,9 0



OKSAKYHMYT
Mittauspaikan sattuessa oksaryhmän tai –kyhmyn kohdalle, sakset kuutioivat kyseisen pölkynosan tasapaksuisena tällä 
paksuudella 

Mittaa paksuus oksaryhmän ala- sekä yläpuolelta, jolloin sakset laskevat keskiarvon



Karsiutumattomien oksien kohdalla paksuus 
mitataan rungosta, ei oksien päältä



Esimerkkipölkky: 
Mitalla kohdan paksuudet on otettu  tarkasti saksien ilmoittamasta 
kohdasta, vertailuna 150 cm ja 250 cm kohdalle sattuneen 
oksaryhmän ala- ja yläpuolelta

Mittauspiste Kone Mitalla Alta / Päältä Mittausero 

50 cm 169 mm 166 / 170 166 / 170 0 mm

150 cm 150 mm 163 / 158 154 / 143 12 mm

250 cm 122 mm 141 / 139 127 / 115 19 mm

350 cm 92 mm 94 / 91 94 / 91 0 mm

407 cm 73 mm 72 / 76 72 / 76 0 mm

Tilavuus 58.8 L 65,4 L 58,6 L 6,8 L

% ero 0,0 11,6 0,0



Kpl kohtainen vertailu

PUUTAVARALAJI

KONEEN MITTAAMA SAKSILLA MITATTU



Männyn latva
Paksuoksainen runko ei kapene tasaisesti, 
satunnaisotantaa tehdessä pitää saada 
mahdollisimman tarkasti rungon todelliset litrat 
mitattua, sakset kuutioivat pölkynosan tasapaksuisena

Jos esimerkki pölkky mitataan saksien ilmoittamasta 
kohdasta, saadaanko pölkyn oikea tilavuus? kun sakset 
kuutioivat pölkynosat tasapaksuisina



Isossa saksimittauserässä tulee paljon mittaushavaintoja, 
tämä tasoittaa rungon muodon tai oksaryhmien aiheuttamat 
erot. Yhtä runkoa mitatessa mittaustarkkuudella ja 
huolellisuudella on suuri merkitys lopputulokseen
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Raportointi



Raportointi
Kaksi viimeistä kontrollimittausta
1. Ylläpito/kalibrointi/raportointi/ kalibrointiarvot 

ikkunan alareunasta painetaan Tiedosto
painiketta

2. Valitaan kaksi viimeistä KTR tiedostoa ja 
painetaan alareunasta OK

• HUOM! kun tekee kontrollimittauksen 
niin kannattaa käyttää kommentti 
kentässä puulaji tietoa niin on 
helpompi tehdä yhteenveto tulosteita



Omavalvontaraportti
Kaksi viimeistä satunnaisotanta mittausta
1. Alla olevassa esimerkissä on tulostettu kaksi omavalvontamittausta eli KTR tiedostoa  
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