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PUUTAVARAN KUORMA- JA KUORMAOTANTAMITTAUS

ESKO LEINONEN JA PENTTI RIKKONEN

SUMMARY :
LOAD AND LOAD SAMPLING MEASUREMENT OF TIMBER

Saapunut toimitukselle 1. 8. 1969

Tutkimuksessa on selvitetty puutavaran mittausta kuljetusmuodostelmassa seki otannan
kayttod siind. Kuormamittausmenetelmia ovat kappalemittaus eli kappaleiden luku, pinomit-
taus, painomittaus eli punnitus ja upotusmittaus. Kuormamittauksen tulosta voidaan tarken-
taa kdyttamalld otantaa. Otantamittausmenetelmia ovat kappale-, pino- ja paino-otanta
Kuormamittaus suoritetaan tehtaalla, jolloin on mahdollista tyén tehokas jdrjestely ja meka-
nisointi. Kuormaotantamittaus lisaksi pienentii kisiteltivid puumaaria.

Saavutettavat kustannussaastot ovat huomattavia, esim. ruotsalaisten kokemusten mu-
kaan otantamittaus on alentanut kustannuksia noin 20 prosenttiin tavanomaisesta, ja erdin
kotimaisen kokeiluluonteisen mittauksen saastot ovat olleet samaa suuruusluokkaa. Lisaksi
on otettava huomioon ne kustannussaastot, jotka kuorma- ja kuormaotantamittaus aikaan-
saa valillisesti mahdollistamalla rationalisoinnin muissa puunkorjuun vaiheissa.

1. JOHDANTO

Puutavaran mittauksella tarkoitetaan uuden mittauslain mukaan puutava-
ran mdéran ja laadun toteamista joko kauppahinnan tai tyétuloksen paljouden
perusteella suoritettavan palkan madrdamistd varten. Perinteelliset mittausta-
vat — pinokuution ja teknillisen kiintokuution mittaaminen — ovat olleet tar-
koituksen mukaisia ja riittdvin luotettavia.

Puun korjuuseen on kehitetty uusia menetelmid. Yha tehokkaampia koneita
ja vilineitd pyritddn kdyttdmadan. Markkinoille on tullut uusia puutavaralajeja,
joiden mittaukseen perinteelliset menetelmat eivit sovellu. Tillaisia ovat esim.
hajamittainen, vajaakarsittu kuitupuu sekd kokonaiset rungot. Koneellisesti
tehtyjen pinojen mittaus on hankalaa ja epdtarkkaa. Puun kulku kannolta teh-
taalle on nopeutunut. Korjuun joustava suorittaminen ei salli puun pysdhtyvin
varastoihin pelkdstddn mittauksen vuoksi.

Puutavaran mittausta on kehitettdvd, jotta puunkorjuun rationalisointi olisi
mahdollista. Lisdksi on otettava huomioon itse mittauskustannusten alentami-
sen tarve. Pystymittauksen lisdksi tarvitaan ilmeisesti my6s muita mittausta-
poja, joista ns. kuorma- ja kuormaotantamittaukset ovat lupaavan tuntuisia.
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2. KUORMAMITTAUS

Puutavaran kuormamittaus perustuu ajatukseen, ettd puutavara on ajoneu-
voon kuormattuna tai muussa kuljetusmuodostelmassa myds mittauskelpoisessa
muodostelmassa. Mittaus voidaan keskittdd kuljetuksen péddtepisteeseen (teh-
taalle) tai muualle, missd puutavara joutuu pysdhtyméddn muista syistd kuin
mittauksen takia (keskitetyille varastoille, uittovdylien pudotuspaikoille jne).
Suurien puumddrien ansiosta tulee mahdolliseksi mittaustyon koneellistaminen
ja otannan kaytto.

Kuormamittauksen kohde voi olla auton, traktorin tai rautatievaunun kuor-
ma taikka uittonippu. Seuraavassa kdytetddn lyhyyden vuoksi vain nimitysté
skuormay. Kuormamittausmenetelmédt ovat seuraavat:

1. Kappalemittaus, jolla tarkoitetaan pdlkkyjen, runkojen tai kuor-
mien lukuméaéran toteamista. Se soveltuu kdytettaviksi ainoana mittaus-
menetelmdnd hyvin harvoin.

2. Pinomittaus, jolla tarkoitetaan kuorman pinokuution madritta-
mistd. Se soveltuu kdytettdviksi perinteellisen méérdpituisen ja hyvin
karsitun pinotavaran mittaukseen.

3. Painomittaus, jolla tarkoitetaan kuorman punnitsemista vaa’alla.
Pelkkd paino soveltunee vain kuorellisen koivun mittaukseen. Muilla
puulajeilla ovat kosteuden vaihtelut niin suuret, ettei paino ole riittdvin
tarkka puuméirdn kuvaaja.

4. Upotusmittaus, jolla tarkoitetaan puutavaranipun kiintokuution
médrittamistd veteen upottamalla. Menetelmd voi perustua joko nipun
syrjdyttdmdn vesimdirdn tilavuuteen tai nosteen suuruuteen. Upotus-
mittaus soveltuu kaikenlaisen puutavaran kiintokuution maarittdmiseen.

Pelkkd kuormamittaus ei monessakaan tapauksessa riitd puutavaran maa-
rdn selvittdmiseen. Lisdksi on otettava huomioon, ettd kuormamittauksen tulos
voi olla vadrdssd mittayksikossd, silld esim. kilottain ei koivupaperipuuta voida
vield myydd, vaikka kilo kuvaisikin tarkasti puun mdirda. Kuormamittauksen
tulosta on monessa tapauksessa tarkennettava otannan avulla.

3. OTANNAN PERUSKASITTEET

31. OTANNAN PERIAATE

Tilastollinen perusjoukko eli populaatio koostuu madratyt vaatimukset tayt-
tdvistd yksikoistd, alkioista. Perusjoukkoa voidaan tutkia tutkimalla erikseen
jokaista alkiota, mutta useimmiten on edullista kohdistaa tarkastelu vain osaan
perusjoukkoa. Tdmd tapahtuu ottamalla perusjoukosta ndyte, joka tutkitaan
ko. ominaisuuden osalta. Ndin menetellen ennenkaikkea sddstetddn aikaa ja

216

kustannuksia, koska kdsiteltdvd materiaali muodostuu vain osaksi alkuperéi-
sestad.

Jos perusjoukosta otettu ndyte edustaa pienoiskoossa koko populaatiota, on
kysymyksessd edustava ndyte eli otos. Jotta nédyte olisi edustava, on se otettava
perusjoukosta tavalla taikka toisella sattumanvaraisesti, niin ettd kaikilla al-
kioilla on jossakin valinnan vaiheessa yhtidsuuret mahdollisuudet joutua nayttee-
seen. Télloin voidaan ndytteen perusteella saatuja tietoja kdyttda edustamaan
koko perusjoukkoa, ja lisdksi saatujen tulosten tarkkuus (luotettavuus) voidaan
laskea. Menetelmdd kutsutaan otannaksi.

Otantatutkimuksen kulku voidaan lyhyesti selittdd seuraavalla tavalla:
Méiritetddn perusjoukko ja siitd poimitaan sopivan ndytteenottomenetelméin
mukaan sattumanvaraisesti ndytteeksi tulevat alkiot eli otos. Otoksesta selvi-
tetddn halutut tiedot ja suurennetaan ne vastaamaan koko perusjoukkoa kdyt-
taméalld kertoimena populaation ja ndytteen suuruksien suhdetta. Saatuja tu-
loksia voidaan tutkia laskemalla erilaisia tunnuslukuja. Tavallisimmat otannan
yhteydessd tarvittavat tilastolliset peruskdsitteet ovat keskihajonta, variaatio-
kerroin, keskiarvon keskivirhe, luotettavuusvili sekd korrelaatio- ja regressio-
kerroin. Ndiden osalta viitataan tilastotieteen oppikirjoihin (mm. MATTILA
1964, ALAMERI ja POYHONEN 1967).

32. NAYTTEENOTTOMENETELMAT

Tapa, milli menetelmdlld ndytteet valitaan, vaikuttaa suuresti siihen, mil-
laisia tuloksia otannan avulla saadaan. Térkein periaate ndytteenotossa on, ku-
ten edelld jo ilmeni, ettd jokaisella alkiolla on ainakin jossakin vaiheessa oltava
yhtédsuuri mahdollisuus joutua ndytteeseen, ts. otannan on oltava satunnainen,
umpimahkdinen.

Puutavaran otantamittauksessa kysymykseen tulevat ndytteenottomenetel-
mat ovat seuraavat (MATTILA 1964):

1. Rajoittamaton satunnaisvalinta, jolle on ominaista, ettd jokaisella
alkiolla on sama, ennakolta tiedetty todenndkéisyys joutua ndytteeseen.
2. Systemaattisessa ndytteen valinnassa jaetaan aineisto yhtdsuuriin
(esim. 10 kappaleen) luokkiin ja valitaan satunnaisesti yksi ensimmadisen
luokan alkioista (esim. 5.). Lopullisen ndytteen muodostavat tdmén al-
kion lisdksi jdrjestyksessd vastaavat alkiot jokaisesta populaation luo-
kasta (15., 25., 35. jne. alkio).

33. NAYTTEEN KOKO JA TULOSTEN TARKKUUS

Otannan avulla saatavalle tulokselle (= populaation estimaatille) asetetaan
yleensd jokin tarkkuusvaatimus, joka riippuu olennaisesti siitd tarkoituksesta,
mihin tuloksia tarvitaan. Tarkkuusvaatimus ilmoitetaan estimaatin suurimpana
todennikdisend erona todelliseen arvoon, yleensd keskiarvon keskivirheend tai
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luotettavuusvilind (tarkkuusvilind). Olennaisena osana tarkkuusvaatimukseen
kuuluu todennikdisyystaso, jolle vaatimus asetetaan, silld koskaan ei otanta-
menetelmalld paastd 100 9%:n todenndkéisyyteen tarkkuudessa, vaan aina jda
jonkinlainen riski ellei »ndyte» ole 100 9} populaatiosta.

Néytteen koko saadaan kaavasta (LONNER 1966):

Nt2 - §2
1= Na2 t 1282
jossa
n = ndytealkioiden lukumdéra
N = perusjoukon alkioiden lukumadra
S = perusjoukon keskihajonta
t = t-arvo (taulukosta)
luotettavuusvili
=—

Yleisesti voidaan sanoa, ettd tulosten tarkkuus paranee, kun ndytteen kokoa
suurennetaan, ja ettd kuta pienempi on perusjoukon hajonta, sitd pienemmalla
nidytteelld saavutetaan madrdatty tarkkuus. Ndytteen avulla mdératty perus-
joukon estimaatti onkin kompromissi toisaalta tarkkuusvaatimuksen ja toisaalta
ajan, tyomaidran ja kustannusten kesken. Pienestd perusjoukosta joudutaan
ottamaan suhteellisesti suuri ndyte, ja kovin pienet perusjoukot on tutkittava

kokonaan. Otantamenetelmin edut tulevat néin ollen esille vasta suuria perus-
joukkoja tutkittaessa.

4. KUORMAOTANTAMITTAUS

41. YLEISTA

Otannan yleistd periaatetta, jota on kasitelty sivulla 216, sovelletaan puuta-
varan mittaukseen seuraavalla tavalla:

Koko puumddrasta mitataan jokin helposti selvitettdvd tunnus (X), kuten
kappalemdird, pinokuutiomdiri tai paino. Tdtd toimenpidettd nimitetddn pe-
rusmittaukseksi. Saatu tulos voi joissakin tapauksissa kuvata puumaaraa riitté-
vian tarkasti, eikd silloin tietenkdin endd tarvittaisi mittausta tarkentavaa
otantamenetelmdd. Kuitenkin on esim. pinokuutiometri liian epdvarma tunnus
kuvaamaan sahapuun maairaa, silld sen sisdltamalld sahapuun maardlld on suuri
hajonta. Siksi on tulos muutettava tarkempaan mittayksikkoon, esim. kuutio-
jaloiksi (Y) seuraavalla tavalla: Otetaan sopivan ndytteenottomenetelmdn mu-
kaan perusjoukosta otos, ja madratddn ndille ndytteille x (p - m3) ja y (j3).
Otoksesta lasketaan keskiarvot § ja %, ja ndiden suhteella ¥ kerrotaan koko
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perusjoukon tunnus X, jolloin saadaan tulokseksi osamadri- eli suhde-
estimaatti Y:lle (y”). Edelld esimerkkind mainittuja mittayksikoita,
p-m3 ja j3, kdyttden voidaan asiaa selventdd seuraavalla kaavalla:

Y~y =Xp-m: ——— =Xp-m§

Mitéd pienempi perusjoukon hajonta on, sitd tarkempi estimaatti saadaan.
Otannan periaatteista johtuu, ettd itse mittaustoimenpide on sijoitettava
sellaiseen vaiheeseen korjuuprosessia, johon kerddntyy suuria puumdirid, siis
esim. teollisuuslaitoksen puuvarastolle, erottelun yhteyteen tai keskitetylle va-
rastolle. Koska pienet perusjoukot on paras mitata kokonaisuudessaan, on pie-
net hankintaerdt yhdistettdvd suuremmiksi kokonaisuuksiksi, mikili halutaan
kédyttda otantamittausta.

42. KAPPALEOTANTA

Menetelmdssd mddritetddn perusjoukko lukemalla kappalemddrd. Kappale-
lukuyksikkdnd voi olla polkky, runko, nippu tai kuorma. Ndytekuormista mita-
taan kiintomitta ja lasketaan kappalemddrdn sekd kiintomitan keskiarvot. Kun
keskiarvojen suhteella eli kappaleen keskikoolla kerrotaan kappaleluku saadaan
perusjoukon kiintomitalle suhde-estimaatti.

Kappaleotantaa sovelletaan kuormamittaukseen kahdella eri tavalla:

1. Néytteenottoyksikkond on kuorma, ja kappalelukuyksikkond on
polkky. Puutavaramaérd saadaan kertomalla polkkyjen lukumééré ndyt-
teen avulla mddratylld polkyn keskikuutiolla.

2. Sekd ndytteenotto- ettd kappalelukuyksikkond on kuorma. Puu-
tavaramddrd saadaan kertomalla kuormien lukumddrd naytteen perus-
teella médrétylla kuorman keskikuutiolla.

43. PINO-OTANTA

Menetelmdssd suoritetaan perusmittaus mittaamalla kuorman pinokuutio
(p-m3). Niytekuormista mitataan kiintomitta ja lasketaan pinomitan sekd
kiintomitan keskiarvot. Kun keskiarvojen suhteella kiintomitta/pinomitta ker-
rotaan perusjoukon pinomitta, saadaan perusjoukon kiintomitalle suhde-esti-
maatti. Sekd ndytteenotto- ettd mittausyksikkond on kuorma.

Ruotsalaisessa pino-otantamittauksessa suoritetaan pinomitasta ns. »tyhjan-
tilan vahennys», mikili pinotiheys poikkeaa erikseen mdadritellystd optimipino-
tiheydestd (Virkesmdtning ... 1967).
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44. PAINO-OTANTA

Menetelmassa suoritetaan perusmittaus punnitsemalla kuormat (kg). Ndyte-
kuormista mitataan kiintomitta ja lasketaan painon sekd kiintomitan keski-
arvot. Kun keskiarvojen suhteella kiintomitta/paino kerrotaan perusjoukon
paino, saadaan perusjoukon kiintomitalle suhde-esimaatti. Sekd ndytteenotto-
ettd punnitsemisyksikkond on kuorma.

Paino-otannan kiytt6d rajoittaa vaakaan investoitavan padoman suuruus.
Punnitus tulee kysymykseen vain hyvin suurilla vastaanottopaikoilla taikka
vastaanottopaikoilla, joissa vaakaa tarvitaan muista syistd kuin varsinaisen ar-
vonmédrityksen takia.

45. NAYTEKUORMIEN MAARAAMINEN

Niytekuormien miirddmiseksi on olemassa useita eri tapoja (Virkesmat-
ning. .., 1967):

— Systemaattista valintaa kdytetddn varsinkin erottelupaikoilla ta-
pahtuvassa otantamittauksessa. Talloin on kylld olemassa vaara, ettd
kdytetddn etukdteen hyviksi tietoasiitd, mikd nippu joutuu ndytteeseen.

— Rajoittamatonta satunnaisvalintaa kdytetddn erityisesti pino- ja
paino-otannassa. Valinta voi tapahtua kolmella eri tavalla:

a). »Taplilista» (pricklista). Jos tiedetdan perusjoukon suuruus ja vaa-
ditaan naytekuormien lukumdidréd, laaditaan »tépldlistas, jossa kutakin
kuormaa edustaa yksi ruutu. Ndytekuormia esittdvit ruudut maarataan
esim. satunnaislukujen taulun avulla ja merkitdadn varitaplalld. Kaikki
ruudut peitetddn lipindkymattomalld teipilld, jota ei voi poistaa huo-
maamatta. Kun perusmittaus on suoritettu, poistetaan teippi ensimmai-
sestd peitetystd ruudusta, ja mahdollinen viéritdpld osoittaa, ettd ko.
kuorma tulee otettavaksi nidytteeseen. Talld menettelylld saadaan pois-
tetuksi mahdollisuus, ettd mittaaja tietdisi edeltdkésin, mikd on ndyte-
kuorma, ja silti saadaan ndytteen suuruus edeltdkésin, tarkasti maéra-
tyksi.

b). Arvonta. Jokaista kuormaa edustaa yksi arpa. Naytekuormia
edustavat arvat on miaritty etukiteen. Perusmittauksen jélkeen vede-
tadn yksi arpa kutakin kuormaa kohden ja arpa ilmaisee, onko Kysy-
myksessd ndytekuorma.

¢). nopanheitto. Edeltikésin madratadn silmiluku tai silmédlukujen
yhdistelmi, jonka sattuessa ko. kuorma kuuluu naytteeseen. Perusmit-
tauksen jilkeen heitetddn noppa (nopat) ja silmiluku (tai niiden yhdis-
telm#) mairad, onko kysymyksessd ndytekuorma. Talld menetelmalld ei
saada edeltakisin tarkasti maarattyd ndytteen suuruutta. Ndytteeseen
joutumisen todennékdisyys (p) saadaan kaavasta

220

|

a
p—ﬁn

a = ndytettd osoittavien silmédlukuyhdistelmien lukumaara
n = noppien lukumaéri

5. KUORMAOTANTAMITTAUKSEN KESKEISIA KYSYMYKSIA
51. MITTAUSMENETELMAT JA MITTAYKSIKOT

Ruotsalaisten tutkimusten perusteella ja metsdntutkimuslaitoksen suoritta-
mien tutkimusten ennakkotuloksiin nojautuen voidaan yleisesti sanoa, ettd
otantamittausmenetelmdt asettuvat seuraavaan jdrjestykseen tarkimmasta al-
kaen: paino-otanta, pino-otanta ja kappaleotanta.

Kovin huomattavaa eroa ei paino- ja pino-otannan tarkkuudessa ndytd ole-
van. Menetelmien edullisuus riippuu télldin padasiassa kustannuksista. Punni-
tuksen kustannukset ovat vaakaan investoitava pddoma, vaa’an kadyttokustan-
nukset ja vaa’anhoitajan palkka. Ruotsalaisten kokemusten mukaan on paino-
otanta edullisempi vasta, kun mitattava puumddri ylittdd 2 milj. j3 vuodessa.
Riittdvan suuria vaakoja puutavarakuormien punnitukseen on maassamme
viahdn. Erddnd painomittauksen soveltamismahdollisuutena voitaisiin ajatella
helposti siirrettdvien vaakojen kuljettamista uittovdyldn varrella eri pudotus-
paikoille tarpeen mukaan.

Tavallisesti vaatii tukkikuorman pdélkkyjen luku ja pinomittaus suunnilleen
saman ajan, mutta pinomittausta voidaan helpottaa rakentamalla telineet au-
ton pankkojen korkeudelle. Koska kappaleotanta em. kokemusten mukaan vaa-
tii suuremman ndytteen, tulee pino-otanta edullisemmaksi. Kappaleotannalla
on varmasti edullisia sovellutusmahdollisuuksia irtouiton ja mahdollisesti nippu-
uitonkin yhteydessa.

Kuorman pinomittauksen suorittaminen vaatii jonkinverran mittaajan kou-
luttamista, mutta tasaisen mittausrutiinin saavuttaminen ei liene ylivoimaista.
Kyseenalaista on, tarvitaanko kdytédnnossd ollenkaan »tyhjéntilan vihennysté»,
silli sen merkitys on ainakin tdhdn asti osoittautunut melko véahiiseksi. Talla
kysymykselld on kiinnekohtia raakkien mddrdn toteamiseen.

Mittayksikoista tulee kiintokuutiometri saamaan yhd suuremman merkityk-
sen. Syynd tahdan ovat mm. seuraavat seikat:

— Kkiintomitta soveltuu sekd kokonaiselle rungolle ettd Kaikille tavara-
lajeille. Kaupassa olisikin pyrittdvd luopumaan tavaralajeittaisuudesta
ja myytdvi ja ostettava puuta kiintokuutiometreind (HEISKANEN 1967).
— upotusmittauslaite ja pystymittaus antavat tuloksensa kiintomittana.

Sahateollisuuden kannalta on kiintokuutiometri oikeudenmukainen mitta-
yksikkd. Kuituteollisuuden kannalta olisi puuerdn sisdltdmén kuidun maaran
eli kuivapainon midritys optimaalinen mittausmenetelmi, mutta ainakin vili-

221



vaiheessa on kuitupuun mittauksessa kaytettava kiintokuutiometrid. Kuivapai-
non madrityksen vaikeimpia probleemoja ovat kuoren osuuden ja ennen kaikkea
kosteuden vaihtelut.

52. NAYTTEEN OTTAMINEN JA TULOSTEN TARKKUUS

Niytteen ottamisen on otantamittauksessa tapahduttava ehdottomasti si-
ten, ettd kaikilla kuormilla on yhtasuuret mahdollisuudet joutua otokseen, niin-
kuin edelld mainittiin. Subjektiiviset seikat eivdt saa vaikuttaa valintaan. Aina
on varmistauduttava siitd, ettei kuorman tekija, kuljettaja tai mittaaja saa edel-
takisin selville kuorman kuuluvan otokseen. Perusmittauksen jélkeen tapahtu-
va arvonta on sopiva menettely, mutta esim. uiton yhteydessd saattaa syste-
maattisen ndytteen valinta soveltua hyvin.

Niytteen koko riippuu tarkkuusvaatimuksesta, hajonnasta ja perusjoukon
suuruudesta. Tarkkuusvaatimuksena voi olla 4 1, 4+ 2 tai 4 3 9;:n luotetta-
vuusvili 95 9:n todenndkoisyydelld. On vaikea sanoa, mikd ndistd vaatimuk-
sista on oikea tai kohtuullinen. Ruotsissa on kdytetty 4 2 9; keskivirhevaati-
musta pienille ja -- 1 9 suuremmille erille. Naytteen koon laskemiseen voidaan
kiyttda sivulla 219 esitettyd kaavaa. Eri puutavaralajien hajonnat vaativat
vield lisatutkimuksia, mutta esimerkiksi mantytukkien osalta voidaan antaa
seuraavat likimaaridiset arvot: kappaleotannassa kysymykseen tulevat keski-
hajonnat ovat 15...20 9%, pino-otannassa 5...10 9, ja paino-otannassa 3...8 %,

53. KUSTANNUKSET

Otantamittauksella pyritddn luomaan toteutumismahdollisuuksia puunkor-
juun rationalisoimispyrkimyksille sekd yksinkertaistamalla mittauksen suori-
tusta sddstimadn tyotd ja kustannuksia. Vastapainona kustannussddstoille on
otettu riski tuloksen epédtarkkuudesta. Virhemahdollisuuksien ja kustannusten
suhde otantamittauksessa on kuitenkin hieman monimutkaisempi, kuten ku-
vasta 1 kdy ilmi.

Edustavuusvirhe pienenee otoksen kasvaessa, mutta mittausvirhe suurenee,
silld pieni osa voidaan mitata huolellisemmin ja tarkemmin kuin koko perus-
joukko. Mittauskustannukset muuttuvat mitattavan puumééran mukana. Otan-
tamittaus alentaa mittauskustannuksia, koska mitattava puumdird pienenee.
Lisdksi mittaustyd voidaan suorittaa rationaalisesti.

Perinteellisen mittauksen kustannukset ovat VAisAsen (1967) mukaan yli
700 k-m3:n leimikossa pinotavaralla n. 15 p/p-m3 ja tukeilla 1.4 p/j3. Leimikon
koko vaikuttaa huomattavasti kustannuksiin, esim. 100 k-m3:n leimikossa ovat
em. luvut 60 p ja 4.5 p. v. ScHouLTZ (1968) mainitsee pystymittauksen maksa-
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van n. 2.0 p/j3 ja metsdssd suoritetun pélkyttdisen mittauksen saman verran.
Sahalla tapahtuva polkyttdinen mittaus on niditd halvempi, vain 1.0 p/j3.

Otantamittaus alentaa kustannuksia huomattavasti. Oy. W. Rosenlew Ab:n
R-mittauksen kustannukset ovat v. ScHouLTzIN (1968) mukaan 0.3 p/j3. On
huomattava, ettd mittaus tdssd yhtiossd on vield kokeiluluontoista ja madrat
rajoitettuja. Ruotsissa on pino-otantamittaus alentanut mittauskustannukset
11 dyristd 2...2.5 dyriin kuutiojalalta. Mittauksen aikaansaamat muut rationali-
sointisddst6t ovat Ruotsissa huomattavat, 10 dyrin suuruusiuokkaa kuutioja-
lalta (BUurvALL 1968).

Mittaus -
kustannukset

-
——-——

50 100

Otos prosenttia perusjoukosta

Kuva 1. Virheen ja kustannusten riippuvuus otoksen suuruudesta (Lahde: LONNER 1966)

Vaikkei Suomessa vield voidakaan esittdd tarkkoja laskelmia otantamittauk-
sen aikaansaamasta sadstostd, niin on kuitenkin paateltdvissd, ettd kun otanta-
mittaus saadaan kdytdntoon koko laajuudessaan, sen vaikutus kustannusten
alentamiseen on huomattava. Thmistyon hinta nousee jatkuvasti, minkdtdhden
on myés puutavaramittauksessa valittava sellaiset menetelmit, joissa tyon va-
hentiminen ja mekanisointi ovat mahdollisia.

6. OTANTAMITTAUKSEN KEHITTAMINEN

Puutavaran kuormaotantamittaus on maassamme vasta kehitysvaiheessa,
mutta sen tarpeellisuutta ennakoi se kiinnostus, milld metsateollisuus on siihen
suhtautunut. Puutavaran vastaanotto- ja kisittelyasemien rakentaminen tulee
ajankohtaiseksi kaikissa suurissa metsiteollisuusyrityksissd, ja talloin tehtdvien
ratkaisujen perustaksi tarvitaan tietoa kaikista mittausmahdollisuuksista. Ilman
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kdsitteliméjakin pakottaa kustannusten alentamisen tarve teollisuuden tutki-
maan eri rationalisointivaihtoehtoja.

- Metsédntutkimuslaitoksen metsdteknologian tutkimusosastossa on kdynnissd
tarkeimpid puutavaralajeja koskeva ja koko maahan ulottuva kuorma- ja kuor-
maotantamittaustutkimus. Tutkimus suoritetaan yhteistoiminnassa metsdhalli-
tuksen, Metsdtehon, Uittoteho ry:n ja metsateollisuuden kanssa. Jo mainittujen
hajonta- ja riippuvuuslukujen lisdksi ovat tédrkeitd tutkimuskohteita lumen,
jaan, oksien ym. huomioonottaminen, raakkien méaran selvittiminen, tukkien
laadun toteaminen ja eri puulajien osuuksien madrittdminen kuormasta. Myds
mittauksen jdrjestely- ym. organisatoriset kysymykset kaipavat selvittelya.
Tutkimus vaatii melko huomattavan aineiston eri puolilta maata. Pyrkimyksena
on saada kehitetyksi rationaalisia puutavaranmittausmenetelmid, jotka osaltaan
yksinkertaistaisivat raakapuun hankintaa ja kauppaa ja siten edistédisivit maam-
me metsd- ja puutaloutta.
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SUMMARY :
LOAD AND LOAD SAMPLING MEASUREMENT OF TIMBER

Mechanised harvesting methods, new timber assortments and the need to
reduce measuring costs have necessitated the development of new timber
measuring methods. Measurement of timber in a vehicle load or in a bundle is
best performed at the mill where the measuring of large quantities can be
mechanised and sampling is possible.

The load measurement methods are the calculation of the number of units,
the measurement of pile volume, weight scaling and determination of solid

224

S

L 8%

content in accordance with Archimedes’ principle by immersion in water. For
some timber assortments, load measurement is sufficiently accurate and a suit-
able unit of measure. The accuracy of load measurement can be increased or
the result can be converted by sampling to a more appropriate unit of measure.

In load sampling measurement, a sample is taken from the population after
the load has been measured and the desired more accurate measurement is
made from the sample. The basic measurement for the whole population can be
converted into the more accurate measuring unit by means of the ratio between
it and the basic measure. Unit, pile and weight sampling can be used. The first
component of the term denotes the basic measuring system; the end result is
generally expressed as solid volume content. The aim for pulpwood is to cal-
culate the dry matter content without bark, which means that the amount of
bark and the dry weight of wood must be determined by sampling.

The size of the sample depends on the size of the population, the variation
of the ratio between the loads, and the accuracy required.

As the quantity of wood to be measured decreases, sampling measurement
will reduce the measuring costs by up to 80 per cent, judging by experience. In
addition there is the saving in costs that comes from the rationalisation of other
stages of the harvesting proeess that is possible when using load and load sam-
pling measurement.
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