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Mita on puutavara®?
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Mihin tarkoituksiin puutavaraa mitataan?

Lakiperusteinen
mittaus

4 Jari Lindblad

Kaupanteon perusteeksi (luovutusmittaus)
Urakointimaksujen perusteeksi (urakointimittaus)
Tyosuoritteiden ja -palkkojen perusteeksi (tyomittaus)
Tuotannon ohjaus

Varastokirjanpito

Kuljetusten ohjaus

Metsdsuunnittelu

Kiinteistokauppa

VMI

Tuet

jne. Q
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Mittausmenetelmia ja -laitteita koskevat saadokset

(LAKI PUUTAVARAN MITTAUKSESTA (414/2013) ) 4 A
13§ Mittauksen tarkkuus MlTTAUSLAITE LAKI
(2011)

- Mittauksen yleislaki,
puutavaran mittauksessa
toissijaista lainsaadantoa

14§ Mittausmenetelmaryhmat
15§ Mittausmenetelmien ja —laitteiden vaatimukset

16§ Vastuu mittauslaitteen vaatimustenmukaisuudesta

17§ Mittauksen luotettavuuden varmistaminen

18§ Omavalvonta

19§ Ulkopuolinen valvonta \ J

ALEMMAT NORMIT

rMMM:N MITTAUSASETUS

LUKEN (METLAN)

(12/13) MAARAYKSET

- Mittausmenetelmaryhmat Kaytannon MUUNTOLUVUISTA

- Puutavaran mittauksessa kaytettavien mittaustoiminta - Hakkuukonemittaus

laitteiden yleiset vaatimukset ja _Ohjeet - Puutavarakappaleiden mittaus

- Mittauksen luotettavuuden varmistaminen
ja mittauksen suurimmat sallitut poikkeamat

- Puutavaramuodostelmien mittaus

- Painon mittaus

- Erindiset menettelyt
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Mittauslaitteen suunnittelijan, valmistajan,
markkinoille tuojan ja kayttajan vastuut

* Mittauslaitteen suunnittelija ja valmistaja vastaavat siita, etta:

— laite suunnitellaan ja sen kayttdalue maaritetaan siten, etta
mittaustarkkuusvaatimukset saavutetaan

— mittaus on luotettavaa kayttotarkoituksen mukaisissa olosuhteissa -->
tekniset ratkaisut ja valmistus taman edellytyksen mukaisia

 Mittauslaitteen markkinoille tuoja vastaa siita, etta:

— mittauslaite tayttaa "puutavaran mittauksessa kaytettavien laitteiden yleiset
vaatimukset" (MMM:n asetus 12/13)

— laitteen mukana toimitetaan valmistajaa, kayttoa, soveltuvuutta ja
tarkkuutta koskevat tiedot

* Mittauslaitteen kayttaja vastaa siita, etta:

— Mittauslaitetta kaytetaan lainsaadannon mukaisesti Q

Luke
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Mittausmenetelmien ja —laitteiden kayttoonotto

* Puutavaran mittausmenetelmilla ei ole vahvistamisprosessia

- Mittausmenetelma tai mittauslaite voidaan ottaa kayttoon,
kun niille asetetut vaatimukset tayttyvat

Vrt. mittauslaitelain mukainen mittaus, jossa on maaritetty
vaatimusten- ja tyypinmukaisuuden osoittamisen prosessit

Luk%
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Puutavaran mittauksessa kaytettavien laitteiden yleisia
vaatimuksia

— Soveltuvuus

* On sovelluttava puutavaran mittauksen edellyttamiin
kayttoolosuhteisiin

— Miittaustarkkuus

e Mittauslaitteen suorituskyvyn on mahdollistettava
suurimpien sallittujen poikkeamien sisalla oleva
mittaustulos

— Luotettavuuden varmistaminen

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

« Mittauslaite voi olla kayttdjan viritettavissa 2>
kayttajalla voi olla mahdollisuus muuttaa mittauslaitteen
mittaustulokseen vaikuttavia parametreja

— Mittaustuloksen nayttaminen ja tallentaminen

 Mittauslaitteelta on mahdollista nahda mittaustulos
mittayksikdineen joko naytolta tai tulosteelta. Q

Luke
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Luovutusmittausmenetelmat markkinahakkuissa
2018 (kaikki omistajaryhmat, n. 51,2 milj. m3)

5.9 %

Hakkuukonemittaus

® Tienvarsimittaus

® Tehdasmittaus

® Kuormainvaakamittaus

~_771%

Lahde: Melkas, Timo. Puutavaran mittausmenetelmien osuudet vuonna 2018 Q

Luke
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Hakkuukonemittaus

e Hakkuukonemittaus perustuu puun
pinnan mekaaniseen tunnusteluun
(karsintaterat, syottorullat, "a o
pituusmittarulla) m'

- Polkkyjen lapimitan ja pituuden i
mittaus jatkuvasti karsinnan aikana

- Lapimittojen suodatus runkokayraksi

- Tilavuuden laskenta patkittain

Kuva: Tuomo Moilanen, Ponsse Lu k;e
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Hakkuukonemittaus

JRAEE

e Mittauslainsdaadannossa ei maariteta
mittaustekniikkaa

— Saadokset mahdollistaisivat esimerkiksi
puuta koskettamattomien mittaustekniikoiden
kehittamisen ja kayttéonoton .

Heartwood diameter

e Kuvat: Syddnpuuosuuden (ylh.) ja luston
leveyden (alh.) mddiritys katkaisupinnasta
(Heikki Korpunen, Luke)

Kuva: pélkyn pituuden mittaus hakkuupddéssa

: Growth rate 0 - 20 years ~ 400 px
(Arto VISG/CI, AG/tO) 1px=0.136 mm ->y2.73 mm /5



Hakkuukonemittauksen kalibrointi ja tarkastus

Tapa 1 Harvesteri — Mittasakset — Harvesteri

_ Excaliper Il
Kaapeli (Kontrolli)

Mittaus

Kaapeli
S
l \ Metsajarjestelma/ sahkoposti / muistitikku
. M3m_ HQC-tiedosto, sisdltda harvesterin
aporttl e .
[FI’JDF} alkuperdaisen HQC-tiedoston datan:

- Puutavaralajit, runkoprofiilit,
kalibrointihistoria ym.
- Kontrollimittauksen tulokset

.

Lahde: Antti Uurtamo, Masser Oy L k
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* Kalibrointi ja kontrollimittausten
tarkkuusseuranta
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Lapimitat | Mitatut [apimitat | Keskihajonta (Lpm) | Pituudet | Mitatut pituudet | Keskinajonta (Pituus) | Tilavuus vertailu | Lapimita/Pituus virhe

e Urakanantajat

e Urakoitsijat

* Metsapalveluyritykset
* Yhdistykset
* Viranomaiset

MHSSER Lahde: Antti Uurtamo, Masser Oy N
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Kuitupuun tehdasmittaus 1990- ja 2000-luvulla

JARI LINDBLAD
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Luovutusmittausmenetelmat kuitupuun
tehdasmittauksessa 2018 (n. 4,4 milj. m3)

4.4 %

0.6 % S

® Paino-otanta
MW Laserskannaus

Pinomittaus ajoneuvossa

Lahde: Melkas, Timo. Puutavaran mittausmenetelmien osuudet vuonna 2018
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Kuitupuun paino-otantamittaus tehtaalla

PUNNITUS

- Puutavaran paino M [kg]

OTANTA

- Puutavarasta valittava otos, joka koostuu
otantanipuista.

OTANTANIPPUJEN MITTAUS

- Otantanipuista mitataan paino ja tilavuus
upotusmenetelmalla

TUORETIHEYS

- Otantanippujen mittaustuloksista lasketaan
muuntoluku eli tuoretiheys R [kg/m?3]

TILAVUUDEN LASKENTA
- Puutavaran paino muunnetaan tilavuudeksi V [m?]
V=M/R

22 Jari Lindblad
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Kuitupuun painomittauksen toimintamallin
kehittaminen (OnlineTT) -projekti

= Nykyinen toimintamalli:
= Tehdas- ja puutavaralajikohtainen otanta ja tuoretiheyden
maaritys
= Tavoitteena oleva toimintamalli:

= Paino-otantamittaus tehdaan yli yhtio- ja tehdasrajojen = yhteinen,
vhtendinen ja keskitetty toimintamalli

= Jdrjestelmdvaatimusten maaritys tehdaan projektissa

= Tuoretiheyslukujen maarityksessa hyodynnetaan ennustemalleja, joita
kalibroidaan paino-otantamittauksella

= Projektin kesto: 1.5.2019-30.6.2021

LUk% Metsateho “'u * '%

LUONNONVARAKESKUS LUOMASSA MAHDOLLISUUKSIA Metsa storaenso
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Energiapuun painon mittaus ja muunto tilavuudeksi

(" ) ~ ™ ~ ™

Energiapuueran painon Painon muuntaminen
mittaus Tuoretiheysluku, kg/m3 . Kiintotil deksi. m?
kuormainvaa’alla, kg lintotiiavuudekst, m

.\‘\. i
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3 R oY ——— .

-

[ 1» is I :
9. 4 Jukka Lehtimaki

Puutavaralajikohtaiset tuoretiheysluvut (1.1.2014 alkaen Luken Q

maarayksena) L k
UKEe
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Latvusmassan kosteusennustemallit
kuormainvaakamittauksessa

e Latvusmassan tuoretiheysluvun maarityksessa
. . e . . Kosteusennuste (%)
voidaan kayttaa kosteusennustemallia, joka — kosteus

hyddyntia paikallista sdadataa % J'_\
e

Lukge) ' ‘ .

LUONNONVARAKESKUS

Energiapuun mittauslaskuri T oy 2019

Jun 2019
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Mittauseran tunniste- ja mittaustiedot

http://app.luke.fi/emil/ 0 L[ \ll ' .I.‘ll ‘.lllll.|.-4--.|.

Apr 2019 May 2019 Jun 2019
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http://app.luke.fi/emil/

Energiajakeiden mittaus ja laadun maaritys

e Otantaan perustuvassa kosteuden
maarityksessa haasteena on
otannasta aiheutuva epavarmuus

Current pra ctice Kosteusotanta, N=1
18 v T : ; : ,
g BE
o 15 -
-
=]
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WEIGH-IN = NG T T O R ——25p (Si=1,9)
— g g N P 4
%%% E N NG TS ey ==50p(si=3,0)
TULOKSET E NG N —— L s (Si=4,6)
1-30 PAIVASSA § O T IN N T e—— T TT— P ’
g . oS .
2 N~ — P —— ——95p (5i=7,7)
E 3T = : ——99p (Si=11,3)
£ 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
SAMPLING UNLOADING N&ytem&ard (n) kappaletta kuormassa

|N|W Kuva: Mika Muinonen, Inray Oy Kaavio: Jari Lindblad, Luke Q
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Energiajakeiden laadun
mittaus
rontgenmittauslaitteilla

e Kosteuden mittaus

 Vierasaineiden tunnistus

Real-time analysis
* Moisture
* Foreign matter

Detector
lNlW Ldahde: Mika Muinonen, Inray Oy
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Tukkien rontgenmittaus

* Yksisuuntainen mittari tuottaa 2D kuvan, useampi
mittaussuunta x kpl 2D kuvia, varsinainen CT-kuvaus
vaatii joko “pyorivan” rontgenin (Microtec) tai min 6-8
suuntaa (VTT 2010, T2544).

Kuvat: Microtec (www.microtec.eu) Q

Luke
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TRESTIMA Stack

TRESTIMA Stack -sovelluksella voidaan laskea
pinon puumaara ja lapimittajakauma.

Jarjestelma soveltuu niin tukki- kuin
kuitupuupinojen mittaukseen kuormista tai
tienvarsilta. Kaytto vaatii TRESTIMA —mittakepin.

Lahde: Simo Kivimaki / Trestima Oy

) TRESTIMA

THE WOOD FORE THE TREES

Total: 251 pcs

| diameter

diameter (cm)

logstack

stack volume:20.6 m3(i)

stack volume:41.1 m3(Z)
samples:2 pcs

avg. diameter:11 cm
logstack length:5 m




Vaihtoehtoiset 3D mittausmenetelmat?

Peliteollisuuden kehittamat sensorit: Microsoft Kinect, Asus Xtion,
PrimeSense Carmine jne.

KINECT

for O B0 3

Lahde: Jukka Antikainen
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Vaihtoehtoiset 3D mittausmenetelmat?

Microsoft Kinectilla muodostettuja malleja

Lihde: Jukka Antikainen Q
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