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HAKKUUKONEEN MITTAUSTARKKUUDEN YLLAPITO
1. TARKOITUS

Taman suosituksen tarkoituksena on maédritelld periaatteet ja toimenpiteet, joilla varmistetaan
mittaustarkkuus hakkuukonemittauksessa. Suosituksella pyritddn yhtendistdméaan eri toimijoiden kaytannot ja
termit mittaustarkkuuden yllapidossa. Suosituksessa on huomioitu puutavaran mittauslaki ja siihen liittyvéan
asetuksen vaatimukset. Hakkuukonemittauksessa on noudatettava séadosten lisaksi laitevalmistajan
kayttoohjeita, joihin kdyttajan on perehdyttavéa ennen mittauslaitteen kayttoa.

2. SAADOKSET

Laki puutavaran mittauksesta 414/2013

Maa- ja metsatalousministerion asetus puutavaran mittauksen mittausmenetelméaryhmien tarkemmasta
sisallosta seka mittauslaitteiden kaytosta 12/13 (Dnro1323/13/2013)

Luonnonvarakeskuksen méarays puutavaran mittaukseen liittyvista yleisistd muuntoluvuista 1/2015 (Dnro
1654/13 04 00 00 02/2015)

3. TERMIT

Kalibrointi = Hakkuukonemittauksen ja oikeana pidettdvén vertailuarvon (saksimittauksen) vélisen mittaeron
todentaminen. HUOM! Ei siséll& mittauslaitteen viritysté (kts. viritys).

Kalibrointimittaus = Ty0n suorittajan tekema ndyte-eran mittaaminen kalibrointia (mittaeron todentamista)
varten esim. satunnaisotannan perusteella (ks. kohta 5.1), mittausolosuhteiden jyrkasti muuttuessa tai
mittauslaitteen huollon yhteydessa. Toteutetaan mittauslaitevalmistajan ohjeiden mukaisesti.

Mittausosapuoli = Mittausosapuolella tarkoitetaan tahoja, joita hakkukonemittauksella madaritetty
mittaustulos koskee, kuten myyjé, ostaja, urakanantaja, urakoitsija, tyénantaja tai tyon suorittaja.

Mittaustarkkuus = Mitatun arvon ja todellisen (oikeana pidettavan) arvon yhtapitavyys.

Omavalvonta = Tybn suorittajan tekemét toimenpiteet, joihin kuuluvat jatkuva mittauksen seuranta,
kalibrointimittaukset, mittauslaitteen viritys ja edellisten dokumentointi.

Omavalvontaraportti = Yhteenveto hakkuukoneella ja mittasaksilla mitattujen pélkkyjen mittaeroista ja
mittaerojen vaihtelusta seké tehdyista mittauslaitteen virityksista.
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Puutavaralajiryhmd = Usean puutavaralajin yhdistelmd, johon on koottu esim. kaikki yhden puulajin jareét
tukkipuutavaralajit. Tyypillinen puutavaralajien ryhmittely: MAaT/KuT/KoT/MaK/KuK/ LeK/Laho.
Pikkutukki ja parru yhdistetdan ko. puulajin kuitupuuhun tai tukkiin. Pylvéaat tarkastellaan tarvittaessa
erikseen.

Satunnainen virhe = Mittausta toistettaessa suunnaltaan ja tasoltaan vaihteleva virhe. Virheen on pysyttava
mittausmenetelmaélle tyypillisissé rajoissa eli pienempéné kuin suurin sallittu poikkeama.

Satunnaisotanta nayterungoille = Jokaisella hakkuukoneella hakatulla rungolla on sama todennédkdisyys tulla
valituksi ndyterungoksi.

Satunnainen ndyterunko = Mittauslaitteen satunnaisesti arpoma nayterunko mittaustarkkuuden valvontaa
varten

Tilavuuden mittaero = (hakkuukonemittaus — saksimittaus) / saksimittaus *100.

Suurin sallittu poikkeama = Mittauksen tarkkuusvaatimus, mittauseran mittaustuloksen suurin sallittu
tilavuuden mittaero oikeana pidettavaan vertailuarvoon nahden.

Systemaattinen virhe = Mittausta toistettaessa samansuuntaisena pysyva virhe. Mittauksessa ei sallita
systemaattista virhettd. Mikéli jollakin l&apimitta-alueella tai pituudessa havaitaan systemaattista virhettd,
mittauslaite viritetaan.

Tarkastelukerta = Yhdella tarkastelukerralla tarkastellaan juuri mitattuja (vahintaan 6 polkkya) ja edellisella
tarkastelukerralla mitattuja (vahintdan 6 polkkyad) nayterunkoja yhdessa. Mikéli hakkuulohkon padpuulajiin
ei kerry néyterunkoja riittdvasti kasvatetaan tarkastelujaksoa taaksepdin aina niin pitkélle, ettd paapuulajiin
kertyy véahintdin 12 naytepolkkya.

Tarkastusmittaus = ulkopuolisen tahon suorittama mittaustarkkuuden seuranta véhintddn puolivuosittain.
Mittaustuloksen  oikaisuprosentti  tarkastusmittauksessa lasketaan  seuraavasti:  (saksimittaus —
hakkuukonemittaus ) / hakkuukonemittaus *100.

Tyon suorittaja = Hakkuukoneen kuljettaja

Ulkopuolinen valvonta = Muun kuin tydn suorittajan tekemé valvonta. Esimerkiksi urakanantajan suorittama
tarkastusmittaus.

Viritys = Mittauslaitteen toiminnan asettaminen kaytt6olosuhteisiin sopivaksi ja tuottamaan oikea
mittaustulos.

4, VASTUUT JA TYONJAKO

Hakkuukoneen mittauslaitteen toimivuudesta, mittaustarkkuuden seurannasta ja mittauksen oikeellisuudesta
on vastuussa urakointiyritys.

Jokaisen tydvuoron alussa hakkuukoneen ldmmettyd tyén suorittajan on varmistuttava hakkuukoneen
mittauslaitteen toimivuudesta kohdan 5.1 mukaisesti. Lisdksi hdnen on varmistuttava siitd, etta
olosuhdemuutosten (lampétila, kuoren irtoaminen, puuston ominaisuudet ym.) vaikutus otetaan huomioon
niin, ettd mittaustarkkuus pysyy sdddetyissd rajoissa eikd systemaattista virhetta esiinny. Tyon suorittaja
varmistaa kalibroinnilla mittauslaitteen mittaustuloksen oikeellisuuden ja tarvittaessa virittdd mittauslaitteen
kohdan 5.2 mukaisesti. Kalibroinnit ja viritykset on aina rekistergitava.
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5. TYOOHJEET

5.1 Mittaustarkkuuden omavalvonta

TyoOn suorittaja seuraa mittauslaitteen toimivuutta jatkuvasti niin, ettd mittauslaitevalmistajan ja tdmén
suosituksen asettamat minimivaatimukset ja ndytemadrat seka tarkkuus tayttyvét.

Jokaisen tydvuoron alussa hakkuukoneen ld&mmettya tyOon suorittajan on varmistuttava mittauslaitteen
toimivuudesta mittauslaitevalmistajan ohjeiden mukaan. Tama voi olla esimerkiksi muutaman pélkyn
pituuden ja katkaisulapimitan tarkastus tai hakkuulaitteen auki/kiinni arvojen tarkastus. Samalla tarkastetaan,
ettd mittauslaite on asetettu arpomaan satunnainen nayterunko véhintddn kahdesti hakkuukoneen
kayttoviikon aikana. Ty6aikamuoto (1-3 vuoroa) ei vaikuta tahdn minimivaatimukseen.

Arvonnan osuttua satunnainen nadyterunko kasitelld&n normaalisti loppuun niin, ettd kaikki ndyterungosta
katkotut poOlkyt tunnistetaan myohemmin. Lisdksi tehdaan lahimmistd puista vield yksi tai useampi
paapuulajin ndyterunko niin, ettd polkkyja kertyy kerrallaan mitattavaksi yhteensa vahintddn 6 kpl
paapuulajista. Tyon suorittaja tekee kaikille polkyille saksimittauksen. Runkoja valittaessa on kiinnitettava
huomiota niiden edustavuuteen sekd laadun (=oksaisuuden) ettd kokoluokan suhteen. Kun arvontaparametrit
on asetettu oikein, kayttoviikon kuluessa kertyy yhteensa vahintéan (2 x 6 =) 12 naytepolkkya, sekapuustossa
enemmankin.

Arvontaparametrit on asettava niin, etta kaikki puulajit ovat arvonnan piirissa ja myds sivupuulajeista kertyy
havaintoja. Miké&li satunnainen nédyterunko joudutaan hylk&&mé&an (esim. rungon vian, konevian tai muun
painavan syyn takia), syy Kkirjataan ja Kkuljettaja valitsee tilalle ndyterungon samasta puulajista
mahdollisimman pian. Vaihtoehtoisesti hakkuukoneen mittauslaite voi automaattisesti arpoa seuraavan
satunnaisen nayterungon tihennetylla arvontavalilla. Arvontaa ei saa kytked koskaan pois pailta, jos tyo-,
urakointi- tai luovutusmittaus perustuu hakkuukonemittaukseen.

Jokaisen arvonnan ja saksimittauksen jalkeen tarkastelukerralla (kaksi kertaa kayttoviikon aikana)
tarkastellaan néyterunkojen mittaustuloksia esim. omavalvontaraportin tai mittauslaitteen oman jarjestelmén
avulla. Tarkastelukerralla tarkastelujaksoa kasvatetaan taaksepdin aina niin pitkélle, ettd kyseisen
hakkuulohkon péapuulajiin kertyy vahintddn 12 ndytepdlkkya. Samalla mittaustarkkuutta tarkastellaan
erikseen kaikissa niissé paa- ja sivupuulajin puutavaralajiryhmissg, joihin on kertynyt edelld mainitulla
tarkastelujaksolla vahintdén 4 polkkya. Tarkastelukerran tulos, esimerkiksi omavalvontaraportti, taltioidaan
ja arvioidaan lisdtoimenpiteiden (lisdrunkojen mittaus/viritys) tarve.

Mittauslaitteen kalibrointi ja viritys

Mittauslaitteen kalibrointiin ja viritykseen voidaan kayttdd vain nédyterunkoja, jotka on mitattu edellisen
virityksen jéalkeen. Mittauslaitteen viritystarve arvioidaan omavalvonnassa mitattujen ndyterunkojen, tai
erikseen  tehtdvan  kalibrointimittauksen  perusteella.  Erillinen  Kkalibrointimittaus  toteutetaan
mittauslaitevalmistajan ohjeiden mukaisesti. Tama voi olla tarpeen esim. silloin, kun mittausolosuhteet
muuttuvat jyrkasti tai mittauslaitetta on jouduttu huoltamaan (esim. mittapy6ran vaihto) tai omavalvonnassa
mitattu nayte (esim. pélkky-/runkomaara, tuoreus) ei tayta mittauslaitevalmistajan asettamia vaatimuksia.

Mittauslaissa hakkuukonemittaukselle on asetettu +4 prosentin tarkkuusvaatimus (suurin sallittu poikkeama)
yli 10 m® mittauserille, ja systemaattista virhetté ei sallita. Mittauslaite on viritettdvé siten, ettd mittaero on
mahdollisimman pieni.

Jotta mittaustarkkuus pysyisi aina lain asettamissa vaatimuksissa, mittauslaite viritetddn alla olevien
periaatteiden mukaisesti.
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Mikali tarkastelukerralla paé- ja sivupuulajin puutavaralajiryhmissa:

e tilavuuden mittaero on * 2 %:n sisall&, mittauslaitteen viritysta ei edellyteta.

e tilavuuden mittaero on kahtena perékkaisend tarkastelukertana samansuuntainen ja + 2-3 %:n
vélilla, mittauslaite viritetaan.

o tilavuuden mittaero on yli £ 3 %, mittauslaite viritetaan.

o jollakin lapimitta-alueella tai pituudessa havaitaan systemaattista virhettd, mittauslaite viritetdén

Mittauslaitteen viritys tehdadn mittauslaitevalmistajan ohjeiden mukaan ja se kohdistetaan siihen
lapimittaluokkaan ja/tai puutavaralajiryhméén, jossa mittaero on havaittu. Kalibroinnit ja mittauslaitteen
viritykset on rekisteroitava ja tiedot on sdilytettava vahintadn kahden (2) vuoden ajan.

Mittauslaitteen viritys voidaan tehdd ainoastaan vélittdmasti hakkuukonemittauksen yhteydessa edelld
kuvatulla tavalla tehtavéan kalibrointimittauksen perusteella.

5.2 Tarkastusmittaus

Tarkastusmittaus on tehtdvd hakkuukonekohtaisesti vahintdan puolivuosittain ja silloin, kun joku
mittausosapuoli tai heidan edustajansa sitd perustellusti vaatii. Urakanantaja, tyOnantaja tai heidéan
valtuuttamansa henkil®, eli muu kuin tarkastettavan hakkuukoneen kuljettaja, suorittaa tarkastusmittauksen.
Tarkastusmittaus on tehtava muilla kuin kyseisen hakkuukoneen omilla mittasaksilla.

Tarkastuserdn koko on vahintddén 30 polkkyéd/paddpuulaji  siten, ettd pddpuulajin  tukki- ja
kuitupuutavaralajiryhmaan kertyy vahintddn 10 polkkya. Jos vahimmaismadrad ei saada tdyttyméan
kohtuullisella ty6lla (runkomaaraa lisaamalla tai runkoja valikoimalla) voidaan ko. puutavaralajiryhma jattaa
pois tarkastusmittauksesta. Mittauslaitetta ei saa virittda kesken tarkastusmittauksen.

Mittaustulos on tarkastusmittauksessa hyvaksyttdva ja mittaustuloksen oikaisua ei edellytetd, jos
hakkuukoneen tilavuusmittaustulos poikkeaa tarkastusmittauksesta sekd tukki- etta
kuitupuutavaralajiryhmassa enintaan + 4 %. Mittauslaite on kuitenkin tarvittaessa kalibroitava ja viritettava
kohdan 5.1. mukaisesti.

Suurimman sallitun poikkeaman (£ 4 %) ylittyessa tarkastusmittauksessa mittaero varmistetaan
kohdistamalla lisatarkastus siihen puutavaralajiryhméan, jonka mittaustulos ei ole hyvaksyttava. Hakattavan
lisatarkastuserdn koko on vahintdan 10 polkkyd. Valitut lisapolkyt yhdistetddn ko. puutavaralajiryhman
alkuperdiseen tarkastuserdan, ja ndiden yhteistilavuuden perusteella tehddan péatelmat mittaustarkkuudesta
ja mahdollisesta oikaisutarpeesta. Tarkastuseran koko voidaan myds laskea tarkastusmittauksen aikana
(MMM asetus12/13, Dnro1323/13/2013).

Mittaustuloksen oikaisu tarkastusmittauksessa

Jos yhdistetyn tarkastuserdn tilavuusero jd& suurinta sallittua poikkeamaa  suuremmaksi,
hakkuukonemittauksen tulos oikaistaan puutavaralajiryhman sisalla todetun maarderon mukaisesti. Oikaisu
kohdistetaan siihen puuméaéradn, joka on hakattu kyseisessa leimikossa ja kyseisessa puutavaralajiryhmassa
sekd viimeisimman mittauslaitteen rekisterdidyn kalibroinnin jalkeen (MMM asetus1323/13/2013).
Oikaisuun johtaneesta tarkastusmittauksen tuloksesta on ilmoitettava viipymatta kaikille mittausosapuolille.

Mittaustuloksen oikaisu voidaan tehda ainoastaan valittémasti hakkuukonemittauksen yhteydessa tehtavan
tarkastusmittauksen perusteella.
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5.3 Mittasakset ja polkkyjen mittaus

Mittasaksien ohjelmistot on oltava ajan tasalla ja yhteensopivat hakkuukoneen mittauslaitteen kanssa. Ennen
mittauksen suoritusta tehdddn mittasaksien kalibrointi ja tarvittaessa viritys valmistajan ohjeen mukaan.
Kalibroinnissa kéytetadn mittasaksien mukana toimitettua mittanormaalia tai muuta mittasaksien valmistajan
ohjeistamaa tapaa. Myds pituusmittauslaitteen oikea kayttdperiaate (esim. 0-kohta) on tarkistettava.
Saksimittaus on tehtévé erityisen huolellisesti ottaen huomioon mm. oikeat mittauskohdat, ristimittaus,
polkkyjen mittausjarjestys sek& mittasaksien puristusvoima. Mittaero ei saa nédkya saksimittauksen aikana.

Pélkkyjen pituudet mitataan katkaisupintojen keskimaardisend etdisyytend yhden senttimetrin tarkkuudella.
Pélkkyjen lapimitat on mitattava kuoren padéltd kahdesta eri suunnasta ristimittauksena millimetrin
tarkkuudella. Mittauskohdat ovat tyvipolkylla 1,3 m/ 1,5 m/ 2,5 m jne. ja viimeisen pdlkynosan puolivéli.
Muilla kuin tyvipdlkyilla 0,5 m / 1,5 m jne. ja viimeisen pdlkynosan puolivali. Jos mittauskohdassa on
oksakyhmy tai muu vastaava paksunnos, mitataan ensimmadinen l&pimitta ennen paksunnosta ja toinen
ristikkédinen lapimitta vastaavalta etdisyydeltd paksunnoksen jélkeen. Jos mittauskohdasta on irronnut kuorta,
mittaussuunta korjataan tai kuoriutuminen huomioidaan muulla tavoin niin, ettd mittaustulos vastaa
kuorellista 1apimittaa.
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