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1) Terminologia

+ Puutavaralaji (lyhenne ptl) = Puunjalostuksen tarpeisiin maaritelty rungon osa. Tassa tapauksessa kyse on
kuitupuutavaralajeista ja ne luokitellaan seuraavasti: mantykuitupuu (MAK), kuusikuitupuu (KUK), laho kuusikuitupuu
(KUKLAHO), koivukuitupuu (KOK), haapakuitupuu (HAK), havukuitupuu (HAVUK).

* Pulpwood Online (PWO) mittausera = Mittausera koostuu tassa yhteydessa yhdesta nipusta tai osanipusta, joka on
mittauseran ominaisuuksien (puutavaralaji, varastointiaika, l&htdvaraston sijainti/alue) osalta yhtenevainen. On yhden
puukaupallisen mittauseran osa. Huom! Mittauseran maaritelma poikkeaa tassa puukaupallisesta mittauserasta.

* Puukaupallinen mittausera = yhden puukauppasopimuksen tiettya puutavaralajia sisaltavat kaikki mittauserat eli kaikki
niput ja osaniput

« Otantaera, otantamittausera = Puutavarasta otannalla valittu puutavaranippu tai nipun osa. Otantaeran tavoitteellinen
koko on oltava vahintaan % (puoli) nippua. Suosituksena kuitenkin minimissaan 6 ms3.

* Tuoretiheysmallin kalibrointi = Otantaerien perusteella lasketuilla korjauskertoimilla perus- ja yksinkertaistetut
tuoretineysmallit asetetaan tuottamaan ko. ajankohtana, ko. puutavaralajille mahdollisimman oikea ja harhaton
tuoretiheyden arvo.

* Nippukaavio = Nippukaaviolla kuvataan puutavara-autossa tai junassa olevien nippujen ja osanippujen tunnisteet, sijainnit
ja niiden ominaisuudet, kuten puutavaralaji ja ennakkokilot eli kuormainvaa“alla punnitut kilot

* Pulpwood Online (PWO) = Painonmittauksessa kaytettava tuoretiheyslukujen laskentapalvelu
* Forest Hub = Puutavaralogistiikan sanomavaélityspalvelu, Tietoevry Oyj:n palvelu

* LogForce = Puutavarakuljetusten ohjelmistopalvelu kuljetusyrittgjille, Trimble Forestryn palvelu
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2) Tausta ja tavoitteet

« Kuitupuun painomittauksessa kaytettavat tuoretiheysluvut ovat perustuneet ennen Pulpwood Onlinen
kayttoonottoa joko Luonnonvarakeskuksen yleisiin muuntokertoimiin (kuormainvaakamittaus) tai otantamittauksilla
maaritettyyn tuoretiheyslukuun (paino-otantamittaus tehtaalla).

» Luonnonvarakeskuksen yleiset muuntokertoimet tuottavat keskimaaraisia tuoretineyksia kuukausitasolla. Ne eivat
huomioi vuosien vélisia sdédolosuhteiden muutoksia eivatka mittauserdkohtaista varastointiaikaa ja ajankohtaa.

» Tuoretiheysluku voi olla erilainen myos riippuen siitd, mille tehtaalle ja milla mittausmenetelmalla mittauseran tilavuus
on sovittu puukauppasopimuksessa laskettavan.

— Syntyi selkea tarve yhtenaistaa ja tarkentaa tuoretiheysluvun maaritysmenetelmia.
* llmatieteen laitoksen hilamuotoinen sdddata mahdollistaa tuoretiheyslukujen maarittamisen mittauseratasolla.

* Luonnonvarakeskuksen, Metsa Groupin, Stora Enson, UPM:n ja Metsatehon yhteistydssa aloitettiin laaja koko
valtakunnan kattava tutkimushanke kevaalla 2019. Hankkeen tavoitteena oli kehittd& kuitupuun painomittausta
siten, etté mittaus ja siihen liittyva tuoretiheyslukujen maaritys toteutetaan rationaalisesti ja toimijoiden ja mittaus-
menetelmien suhteen yhtenaisella tavalla.

+ Hankkeessa kuvattiin uusi toimintamalli ja maaritettiin Pulpwood Online (PWO) —laskentapalvelun toiminnallisuudet.

» Palvelu toteutettiin yhteistydssa Tietoevry Oy:n kanssa ja se on otettu kaytt6én 04/2023.
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3) Painoon perustuvat kuitupuun mittausmenetelmat

» Tarkasteltaessa painoon perustuvien mittausmenetelmien kayton laajuutta, on niiden kayttoé luovutus-, tyo-
ja urakointimittausmenetelméana yleistynyt viime vuosina voimakkaasti.

« Hankintapuun luovutusmittauksessa kuormainvaakamittauksen osuus on vajaat 41 % (2022)

» Kuitupuun tehdasmittauksessa (ensikertainen perusmittaus) puolestaan paino-otantamittaus on
valtamenetelma lahes 100 % osuudella (2022)

+ Kuitupuun vastaanottomittaus kokonaisuudessaan on suuruusluokkaa yli 30 Mm? (kotimainen
kuitupuun markkinahakkuu keskimaarin 2019-2022 noin 35,5 Mm3).
« Kuormainvaakamittauksessa on kaytetty yleisesti Luonnonvarakeskuksen keskiméaaraisia muuntokertoimia.

+ Kuitupuun tehdasmittauksessa taas on ollut kaytdssa paasaantdisesti paino-otantamittaus, jossa
tuoretiheys lasketaan otantamittauksien perusteella liukuvana tuoretiheyslukuna kollektiiveittain tai
toimittajakohtaisesti.

« Taman lisaksi painoon perustuvia mittausmenetelmia ja muuntokertoimia kaytetaan yhtion sisaisissa
puutavaran siirroissa ja varastonhallinnassa.



PUNNITUS

- Kaikki vastaanotettava puutavara punnitaan

) Paino-otantamittaus tehtaalla

OTANTA

- Otantaerdt ovat puutavaranippuja. Kaikilla nipuilla
on mahdollisuus tulla valituksi otokseen.

\ E: \ ‘
OTANTAERIEN MITTAUS g i

;“4' &
d\,,,. vy

- Otantaeristad mitataan paino ja tilavuus A
upotusmenetelmalld = tuoretiheys

MUUNTOLUKU (TUORETIHEYS)

- Otantaerien mittaustuloksista saadaan muuntoluku

(kg/m?)

TILAVUUDEN LASKENTA

- Mittauserdn paino muunnetaan tilavuudeksi
muuntoluvulla
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Kuormainvaakamittaus

Puutavaran painon

mittaus Puutavaralajin : :
kuormatraktorin tai taulukoitu IZ?ATSSQX&E?@:”;@
puutavara-auton tuoretiheysluku, kg /m3 '

kuormainvaa’alla, kg

Puutavaralajikohtaisina tuoretiheyslukuina voidaan kayttda Luken maarayksen
mukaisia yleisia tuoretiheyslukuja tai uusilla tuoretiheysmalleilla Pulpwood
Online —palvelussa laskettuja mittauseréakohtaisia tuoretiheyslukuja.



4) Uudet tuoretineyden ennustemallit

Uudet tuoretiheyden ennustemallit on kehitetty yhteistydssa
Luonnonvarakeskuksen ja alan toimijoiden kanssa yhteisessa
tutkimushankkeessa.

* Perusmallit (sd&havaintoihin perustuvat)

* Yksinkertaistetut mallit (mittausajankohtaan perustuvat)

Kuitupuun tuoretiheysmallit on laadittu puutavaralajeittain (Mak, Kuk,
Lahokuusi, Kok, Haapak)

Mallien laadinnassa ja testauksessa on kaytetty laajaa tutkimusaineistoa,
joka on keratty vuosina 2013-2020 yhteensa 17
tehdasmittauspaikkakunnalta.

Luken uusi maarays perustuu malleihin ja niiden tieteelliseen raportointiin.

Uusia kuitupuun tuoretiheyden ennustemalleja kaytetaan Pulpwood
Online (PWO) —laskentapalvelussa.

» Kaytettdessa uusia tuoretiheyden ennustemalleja, mittauserien on oltava
puutavaralajipuhtaita (maksimissaan 5 % toista puutavaralajia sallitaan, Pohjois-Suomessa
sallitaan manty- ja kuusikuidulla, maksimissaan 10% toista havupuutavaralajia.)
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Tuoretiheyden vaihtelu ja tuoretineyteen vaikuttavat tekijat

* Puutavaran tuoretiheyteen T
vaikuttavat

* Puutavaralaji
* Vuodenaika (mittausajankohta)
» Varastointiajan kesto

» Varastointiaikana vallinneet
saaolosuhteet

1000

900 —

800

» Maantieteellisella alkuperalla ei
nayttaisi olevan tutkimuksen 750
perusteella merkittavaa vaikutusta
tuoretineyteen.

600

° Mlkall aluee”lS|a erOJa havaltaan On 01JAN2013 01JAN2014 01JAN2015 01JAN2016 01JAN2017 01JAN2018 01JAN2019
. . e . . ! Date
ma_hdo_lllst_a kayttaa alue_lttam Paino-otantamittauksessa mitattujen otantaerien (mantykuitu) tuoretiheyden
kalibroitavia perusmalleja. (siniset pisteet) vuosittainen vaihtelu tutkimusaineistossa mittauspaivamaaran

mukaan seka tasoitettu keskimaarainen tuoretiheys (punainen trendiviiva).
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Mittauseran tuoretineyden maaritys

Séaatiedot

Tuoretiheysmalli

oo o IID

Varastointiaika ja
varaston sijainti
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Tuoretineysmallit

Puutavaraeran tuoretiheysennuste (kg/m3) maaritetaan kayttamalla paikallisia
varastointiajan sadhavaintotietoja

Saahavaintotiedot tuottaa
[Imatieteen laitos

. . . Tuoretiheysarvot ovat

mittauserakohtaisia

Luke © LUONNONVARAKESKUS
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- Kaikki vastaanotettava puutavara punnitaan

PUNNITUS

- Otantaerat ovat puutavaranippuja. Kaikilla nipuilla
on mahdollisuus tulla valituksi otokseen.

OTANTA

- Otantaerist3d mitataan paino ja tilavuus

OTANTAERIEN MITTAUS

upotusmenetelmailld = tuoretiheys

Tuoretiheysluvun maaritys

- Otantaerien mittaustuloksista saadaan muuntoluku

MUUNTOLUKU (TUORETIHEYS)

(kg/m?)

\

o S . T

- Mittauseran paino muunnetaan tilavuudeksi

TILAVUUDEN LASKENTA

muuntoluvulla

7

\

A

-

\_

Nykyinen:
tehdaskohtainen
otanta

~

J

Nykyinen:
Tuoretiheysluku
liukuvana
keskiarvona

»

Uusi: Otanta yli tehdas- ja
yhtidrajojen

Tuoretiheysmallien
kalibrointi
otantamittausten
perusteella

Uusi:
Tuoretiheysluku
tuoretiheysmallilla
laskettuna




Tuoretiheysmallit ja niiden soveltaminen

Perusmallit, joissa mittausajankohtaan, maantieteelliseen alkuperdén, varastointiaikaan ja varastointipaikan
saahavaintotietoihin perustuvia selittajia

- Voidaan kayttaa, kun tunnetaan puutavaran puutavaralaji, mittaus- ja hakkuuajankohdat sek& korjuukohteen
tai varastointipaikan sijainti vahintdéan kuntatasolla

Mallit 1: Tuoretiheyden koko maahan kalibroitavat perusmallit (Mak, Kok, Kuk, Lahokuusi, Haapak)
Mallit 2: Tuoretineyden alueittain kalibroitavat perusmallit (Mak, Kok, Kuk)
« Alueittain kalibroitavien perusmallien osalta Suomi on jaettu viiteen suuralueeseen

» Toistaiseksi alueittaista kalibrointia ei sovelleta. Voidaan ottaa kayttoon tarvittaessa.

Yksinkertaistetut mallit, joissa mittausajankohtaan perustuvia selittgjia

- Voidaan kayttaa, kun tunnetaan puutavaran puutavaralaji ja mittausajankohta

Mallit 3: Tuoretiheyden koko maahan kalibroitavat yksinkertaistetut mallit (Mak, Kok, Kuk, Lahokuusi,
Haapak)

A



Saahavaintoaineiston hyddyntaminen

* Pulpwood Online -palvelussa kaytetaan 1km x 1km
hilaan interpoloitua sd&havaintoaineistoa.

» Palvelussa kaytettava saahavaintoaineisto
haetaan kerran vuorokaudessa limatieteen
laitoksen rajapinnasta.

» Jos mittauseran varastointipaikka tunnetaan
tarkasti, PWO —laskentapalvelu kayttaa
tuoretiheyden laskennassa lahimman hilapisteen
saahavaintoja.

» Jos mittauseran varastointipaikka tunnetaan vain
kuntatasolla, kaytetaan tuoretiheyden laskennassa
kuntakohtaisesti laskettuja saamuuttujien arvoja.

+ Kunnan séadata haetaan kiinteasti valittujen
kuntapisteiden [&himmista hilapisteista.
Kuntasaadatan laskennassa kaytetaan
metsamaalle osuneita sijaintipisteitd, jotka on
valittu otannalla.

A

Saadata
yksittaiselta
hilalta:

- Keskilampdétila(°C)
- Sademaara (mm) 3

@ .

o
500 1000m |

.0
Séadata
kuntasaapisteista: e ©
- Keskilampétila(°C) °
[ o

- Sademaara (mm)

Séaéahavaintoaineiston haku yhdelta
hilapisteelta tai kuntasaaaineistosta
yksittaiselle mittauseralle
varastointipaikan sijainnin perusteella.

© lImatieteen laitos



Kalibrointi &

Pai ! ! Kalibrointi-

_taltrso- Tuoreltlh(;ysmallllla korjaus Kalibroitu
—r— mitattava askettu - i
—— : . . tuoretiheys- tuoretiheys
00 O mittausera tuoretiheys y

ennusteille

Painotettu mittaero

Tehtaille
kuljetettavista

mittauserista arvotut
otantaerat

Nittanrn vlra 2 Pﬁinr\l/nrrnin vl 2

Nittanrn vlra 9D Poinr\l/r\rrnin vl D

Nittanvrn vlra 1 Pﬁinnllr\rrnin vl 1

Ntantanrdt Lnlhida 2 Mittaero, vko O Painokerroin, vko 0

Ntantanrit bnlhida 9

Ntantanrit bnlhidsAa 1

Luk% © LUONNONVARAKESKUS
Otantaerat, kpl/vko 0
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Tuoretiheysmallin kalibrointi
« Tuoretiheysmallien kalibroinnin tavoitteena on korjata tuoretineysmallien tuottamat ennusteet
todenmukaiselle tasolle.

» Tuoretiheysmallin kalibroinnin laskennassa perustana ovat otannalla valittujen otantamittauserien
* mitatut tuoretiheydet
* tuoretineysmallilla maaritetyt tuoretineydet
» painokerrointen laskenta edellisten valill&.

 Kalibroinnissa kaytetaan useiden viikkojen otantaeria.
» Kalibrointilaskennassa kaytetaan "liukuvia viikkoja” kalenteriviikkojen sijasta.

» Tuoretiheysmallien kalibrointi tehdaan vuorokausittain, jolloin kaytettavisséd on aina uusimpien
otantaerien mittaustieto.



Esimerkki tuoretineysmallin kalibroinnista

+ Mantykuitupuun otantaerien mitatut (musta) ja kalibroimattomalla tuoretineysmallilla ennustetut
(sininen) tuoretiheydet vuonna 2017 viikoilla 30-33.

1000

f=4

-

- : :
® Tuoretiheysmallien
53 ennusteiden korjaus
g © 19.8.2017 (ks. ed. dia)
3
o
E

r._.CE_

o

8

201?-|0?-24 201?-|0T-31 201?-|08-04 201?-|08-10 201?108-1?

Mittauspaiva
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Tuoretiheysmallien kalibroinnin aluetaso

* Tuoretiheysmallien (Mallit 2) rakenteessa on huomioitu
mahdollisuus alueittaiseen kalibrointiin

* Viisi suuraluetta A-E

*  Tuoretiheysmallit, jotka mahdollistavat aluekohtaisen
kalibroinnin

+ Mahdollisuus aluekalibrointiin Mak, Kuk ja Kok (ei Lahokuusi ja
Haapak)
» Soveltaminen

* Puutavaralajikohtainen tuoretiheysmallin kalibrointi voidaan
tehda

a) koko maan yleiskalibrointina,
b) yhdelle alueelle erikseen, muille yhdessa tai

c) kaikille alueille erikseen

» Toistaiseksi alueittaista kalibrointia ei sovelleta. Voidaan ottaa
kayttoon tarvittaessa.

Kartta: Harri Kilpeléainen
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Tuoretiheysmallin
parametrit ja otannan

Otanta ohjausparametrit

Otantaerat, kpl/kk

Arvotaan tehtaille
Kuljetettavista
otantakelpoisista
mittauserista *)

Paino- | |
mltattava:[ R | 0 'ooﬁa
mittauserat :
=

l

(o)

_d I EE—
perusjoukko 00 0 oo "'5
*) Otantakelpoisuus vaatii, etta 'OO_O 'OO_=“'OR

mittauserésta on tiedossa varaston
A sijainti- ja varastointiaikatiedot Koulutusmateriaali toimihenkiltille ja metséanomistajille 2023 19
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Otoskoon maarittaminen

» Otoskoko (otantaerien maara) maaritetadan siten, etta kalibroiduilla tuoretiheysmalleilla
lasketuissa tuoretiheyksissa saavutetaan haluttu tarkkuus

« Tarkkuus = Ennustettujen ja mitattujen tuoretiheyksien keskiméaarainen poikkeama

« Tarkkuus on puutavaralajikohtainen arvo, jonka on taytettava mittaustarkkuudelle
mittauslaissa asetetut vaatimukset

« Tarkkuusvaatimus voi olla eri puutavaralajeilla erilainen, esim. paapuutavaralajeilla
tiukempi kuin lahokuusella ja haapakuitupuulla

« Palvelun kayttoonottovaiheessa on kaytetty mittaustarkkuusvaatimuksena
*  manty-, kuusi- ja koivukuidulla 1,5 % ja

haapakuidulla ja lahokuusella 3,0 %
» Tuoretiheysmallit kalibroidaan otantamittausten perusteella

« Kalibrointi lasketaan ennustetuista ja otantaerista mitatuista tuoretiheyksista

A Koulutusmateriaali toimihenkildille ja metsanomistajille 2023 20



Tarkkuusvaatimuksen, ptl:n ja kk:n vaikutus otoskokoon

«  Tarkkuusvaatimus asetetaan puutavaralajeittain

* Tarvittava otoskoko vaihtelee kalenterikuukauden ja vuodenajan mukaan

Mak otoskoko kuukausittain Otoskoko kuukausittain, tarkkuusvaatimus 2 %
400 250
350
200
300 o
x P =
Eg- 250 / 3150 1 8
S 200 2 . g . 5
£ 150 8 2 100
1 g
© 100 7\’_/_.-\&_&_‘2 7
— S —— —]. 50
0 T T T T T 0 T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kuukausi
Kuukausi
—) 50 % =—=3% 2% ==150% ik e—Kuk Haapak e==Kuklaho ===Kok
Mantykuitupuun (M&k) otantaerien tavoitemaara kuukausittain Puutavaralajien otantaerien tavoitemaara kuukausittain, kun
eri tarkkuusvaatimuksilla (1,5-3 %) tarkkuusvaatimus on 2 %
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Mittaustarkkuuden tunnuslukuja

* Mallien luotettavuutta tarkasteltiin vuosien
2019 ja 2020 testiaineistoilla.

» Taulukoissa on esitetty ennustevirheen
suhteellinen keskihajonta (rRMSE), %
laskentatavoittain:

» Kalibroimattomat tuoretiheysmallit
» Kalibroidut yksinkertaistetut tuoretiheys mallit

» Tehdaskohtainen liukuva keskiarvo (nyk.
menettely)

» Tuoretiheystaulukot (nyk. menettely)

» Uudet tuoretineyden ennustemallit tuovat
selkedn parannuksen mittauserékohtaisen
tuoretiheysluvun maaritykseen.

2019

Laskettu viikkokeskiarvoista (Repola J., Heikkinen J. & Lindblad J. (2021), Table 5)

Ennustevirheen suhteellinen keskihajonta (rRMSE), %

.. | Kalibroimaton | Kalibroitu Kalibroitu Tehdaskohtainen | Tuoretiheys-
Puutavaralaji perusmalli perusmalli | yksinkertaistettu liukuva taulukot
malli keskiarvo

Mak 2.20 1.34 2.05 1.39 4.54

Kuk 1.40 1.22 1.87 151 2.64

Kok 2.09 0.90 1.26 1.33 2.82
Lahokuusi 2.96 2.62 2.84 3.38 3.24
Haapak 4.05 3.4 3.65 4.99 5.48

2020

Laskettu viikkokeskiarvoista

Ennustevirheen suhteellinen keskihajonta (rRMSE), %

Puutavaralaji Kalibroimaton Kalibroitu Kalibroitu Tehdaskohtainen | Tuoretiheys-
perusmalli perusmalli | yksinkertaistettu liukuva taulukot
malli keskiarvo

Mak 1.91 1.24 1.86 1.61 2.66
Kuk 2.08 1.57 1.98 2.27 3.53

Kok 1.50 1.34 1.37 1.44 2.71
Lahokuusi 2.33 1.93 2.32 2.36 2.77
Haapak 5.14 5.12 5.14 6.88 5.87




5) Luonnonvarakeskuksen maarays

» Tuoretiheyden ennustemallit on virallistettu Luken maarayksella (1/2021) ja ovat olleet kaytettavissa
puutavaranmittauksessa vuoden 2022 alusta.

+ Maarayksessa on kuvattu puutavaran tehdasmittauksen seka kauko- ja lahikuljetuksen yhteydessa tehtava mittaus
kayttden tuoretiheysmalleja (perusmallit & yksinkertaistetut mallit)

Kayttoalue

Tuoretiheysmallit kertoimineen
Tuoretiheysmallien kalibrointimenettely
Otanta ja otannan Kiintiointi
Sovellettava aluejako

+ Lisaksi maarays sisaltdd aiemmin kaytossa olleet Luonnonvarakeskuksen yleiset muuntokertoimet.

» Uuden méaarayksen myota kuitupuun tuoretiheys voidaan maarittaa neljalla eri tavalla.
1) perusmalleilla kayttaen saahavaintoaineistoa tai
2) yksinkertaistetuilla malleilla (ml. taulukkomuotoiset arvot) tai
3) kayttaen tehtaan tehdas- tai toimittajakohtaista liukuvaa kollektiivia tai
4) Luonnonvarakeskuksen yleisilla muuntokertoimilla (vanhat taulukot)

« PWO:n kehittamisryhman suositus on, ettd kuormainvaakamittauksessa kaytetaan erakohtaisesti tarkinta mahdollista
menetelmaa. Tehtaalla tapahtuvissa tuoretineyden méaarittelyissa asian soveltaminen tapahtuu osapuolten valisten
kauppasopimusten mukaisesti.

A
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6) Uusi toimintamalli ja Pulpwood Online —laskentapalvelu

* Metsayhtididen, Luken ja Metsatehon yhteistyond on maaritetty yhtenainen toimintamalli kuitupuun
painomittaukseen ja Pulpwood Online —laskentapalvelun kayttoon.

* Pulpwood Online -palvelua kaytetaan painomittauksissa tarvittavien tuoretiheyslukujen el
tilavuuslaskennassa kaytettavien muuntolukujen tuottamiseen.

» Palvelu laskee ajantasaisen tuoretiheyden mittauserdkohtaisesti kaytettavissa olevien tietojen perusteella joko
saaperusteisilla tai yksinkertaistetuilla tuoretiheysmalleilla.

» Toimintamallissa mittauserd = puutavarakuorman nippu tai osanippu. HUOM! Poikkeaa puukaupallisesta
mittauserasta.

* Varsinainen tilavuuden méaaritys tehdaan jatkossakin metsayhtiéiden ja muiden toimijoiden omissa
tietojarjestelmissa.

» Mittauserélle tuoretineydet voidaan kysella palvelusta useaan kertaan tarvittaessa, mutta otannan
arvonta tehdaan vain kertaalleen.

« Toimintamallia voidaan soveltaa ja palvelua kayttaa kaikelle painomitattavalle puutavaralle
mittauspaikasta, toimituspaikasta ja -tavasta riippumatta tyo-, urakointi- ja luovutusmittauksessa.

+ Mittauserén on oltava puutavaralajipuhdasta (maksimissaan 5 % toista puutavaralajia sallitaan, Pohjois-
Suomessa sallitaan méanty- ja kuusikuidulla maksimissaan 10 % toista havupuutavaralajia.)

* Mahdollista kayttdd myos kuormainvaakamittauksessa ja metsayhtion sisaisessa varastomaarien laskennassa.
* Tuontipuulle palvelua ei kuitenkaan lahtokohtaisesti kayteta.

A



Uusi toimintamalli ja Pulpwood Online —laskentapalvelu

« Kun on kyse vierastoimituksesta (muiden kuin metsayhtion oman puunhankinnan toimitukset
tehtaille), puutavaraeran tarkkaa sijaintia (lahtovaraston koordinaatit tai kunta) ei laheteta
kilpailuoikeudellisista ja liikesalaisuussyista vastaanottavan yhtion jarjestelmaan.

+ Sijaintitieto valitetdan kuitenkin laskentapalveluun tuoretiheysluvun laskentaa ja otannan arvontaa varten.
* PWO:ssa tuotetaan myos kerran vuorokaudessa paivittyvat tuoretiheystaulukot, jotka perustuvat

yksinkertaistettujen ennustemallien tuottamiin tuoretineyslukuihin ja joita voidaan kayttaa
tehdasvastaanoton teknisena varamenettelyna seka kuormainvaakamittauksessa.

» Otantamittauserien arvonta tehdaan keskitetysti Pulpwood Onlinessa.

+ Otanta kohdistetaan paasaantoisesti tehtaalle suoraan toimitettavaan puutavaraan, josta tarvittavat tiedot ovat
olemassa ja jolle on otantamittausmahdollisuus.

+ Lastaus- tai puskuriterminaaliin toimitettavaan puutavaraan ei kohdisteta otantaa, ellei siella ole
otantamahdollisuutta.

« Otantamittauserat mitataan vastaanottopaikoilla nykyiseen tapaan. Mittaustiedot lahetetdan
Pulpwood Onlineen.

« Otantamittaustietoja kaytetaan tuoretineysmallien kalibroinnissa.

A



Metsayhtio Pulpwood Online
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Pulpwood Onlinen kayttétavat ja kayttajaryhmat

» Pulpwood Online on suunniteltu kaytettavaksi metsayhtididen ja muiden puutavaraa
mittaavien toimijoiden tietojarjestelmiin integroitavana ulkoisena laskentapalveluna
 tehdasvastaanottojarjestelmat
* metsajarjestelmat
 puunkorjuun ja puutavaran kuljetuksen suunnittelu- ja ohjausjarjestelmat (esim. WoodForce ja LogForce)
« jarjestelmien valinen integrointi ja tuoretiheyden kyselysanomat standardeina rajapintapalveluina

« Kayttajaryhmat
1) Kuitupuuta vastaanottavat metsayhtiot (rekisteroitynyt kayttdja)
— mittauserien tuoretiheyslukujen kyselyt vastaanottomittausten ja varastonhallinnan tilavuuksien laskentaa varten
(tehtaat ja terminaalit)
— otantamittaukset vastaanottopaikoilla

2) Kuitupuuta painomittauksella mittaavat muut toimijat (rekisterditynyt kayttaja)
— esim. kuitupuuta ostavat ja toimittavat yritykset ja metsanhoitoyhdistykset seké korjuu- ja kuljetusyrittajat
— mittauserien tuoretiheyslukujen kyselyt logistiikan ja varastojen puumaarien hallinnassa

3) Satunnaisesti palvelua kayttavat toimijat (rekisterditymaton kayttaja)
— esim. korjuu- ja kuljetusyrittajat, metsanomistajat
— avoin ja ilmainen web-sovellus yksittaisen mittauseran tuoretineyden maéarittdmiseen ja tilavuuden laskentaan

A



Tuoretiheyden laskenta eri kayttotapauksissa

Metsayhtion oman g A Perusmallien kayttd tuoretiheyden
: Lahtétiedot taydelliset
puuhankinnan puut Y laskennassa

Metsayhtion oman
puuhankinnan puut

Vierastoimittajien puut Lahtétiedot taydelliset Perusmalllfgstgnwggst:g retiheydesi

Vierastoimittajien puut

Poikkeavat ja lahtttiedoiltaan puutteelliset mittauserat: varamenettelyna voidaan kayttaa tehtaalla kaytdssa olevia
muita mittausmenetelmia.

A



Mittauserien otantamittauskelpoisuus

Mittauseralla taydelliset lahtotiedot Otantakelpoinen mittausera

Mittauseralla taydelliset lahtotiedot

Ei otantakelpoinen mittausera

Ei otantakelpoinen mittausera

Mittauseran lahtétiedot puutteelliset

Pulpwood Online tarkistaa nippukohtaisista tiedoista otantakelpoisuuden maaraytymisessa tarvittavat tiedot ja
maarittaa otantakelpoisuuden. Tiedoissa on oltava mm.

* vastaanottopaikka

* puutavaralaji

+ lahtdvaraston sijaintitiedot (koordinaatit tai kunta)

* varastointiajan aloitus- ja paattymisajankohta




7) Soveltaminen puukaupassa

* Puukauppasopimuksessa on sovittava kaytettava mittausmenetelma seka, mita menettelya kaytetaan tuoretineyden
maarityksessa. Painoon perustuvissa menetelmisséa on perinteisesti puhuttu kuormainvaakamittauksesta tai
tehdasmittauksesta (paino-otantamittaus), jolloin myds tuoretiheysluku on maaraytynyt menetelman mukaisesti.

* Uuden maarayksen myota tuoretiheys voidaan maarittaa

+ Kuormainvaakamittauksessa ensisijaisesti saahavaintoihin perustuvilla tuoretiheyden ennustemalleilla tai
yksinkertaistetuilla malleilla (1 kerran vuorokaudessa paivittyvat taulukot) tai erikseen sovittaessa
Luonnonvarakeskuksen yleisilla muuntokertoimilla.

+ Tehdasmittauksessa sddhavaintoihin perustuvilla tuoretineyden ennustemalleilla tai yksinkertaistetuilla malleilla
tai kayttaen perinteisté tehtaan liukuvaa kollektiivia.

» Perusperiaate on, ettd kaytetdan aina tarkinta mahdollista menettelya tuoretiheysluvun maarittamiseksi el
sdahavaintoihin perustuvia tuoretiheyden ennustemalleja. Ja muita menettelyja toissijaisina.

« Talta osin on tarkeaa, ettd mahdollisimman moni toimija liittyy joko palveluun rekisterdityneeksi kayttajaksi tai toimittaa
kattavat lahtotiedot tuoretiheysluvun laskentaa varten PWO -palveluun.

» Varastointiaika maaritetddn palvelussa alkavaksi padsaantoisesti yhtajaksoisen hakkuun aloitusajankohtana.
Hankintakauppojen osalta varastointiaika alkaa kuitenkin siita paivamaarasta, kun mittausera on ilmoitettu olevan
kuljetusvalmiudessa tienvarressa, mikéli tarkempaa tietoa hakkuun aloitusajankohdasta ei ole saatavilla. Mittaava
yhtio on naissa tapauksissa vastuussa varastointiajan oikeellisuudesta.

A



Kuitupuun tuoretineyden maaritys kotimaan puukaupassa

Kuitupuukauppa
(Mak, Kok, Kuk, Kuk laho, Haapakuitu)

Mittaus tehtaalla tai terminaalissa Kuormainvaakamittaus
Luovutusmittaus tehtaalla ja toimituskaupat tienvarressa

(pysty-, hankintakaupat ja
yhteismyynnit)

Tehtaan liukuvat

kollektiivit PWO —perusmalli
PWO yksinkertaistettu malli
(mittauspéivana voimassa oleva
Lahtotiedot Lahtdtiedot eivat taulukkoarvo) *

kaytossa kaytossa_ L] Puutavaralajien puhtausvaatimus
puutteelliset « mittauserien on oltava puutavaralajipuhtaita
* maksimissaan 5 % toista puutavaralajia sallitaan, Pohjois-
Suomessa sallitaan manty- ja kuusikuidulla,
maksimissaan 10 % toista havupuutavaralajia.
» Kaupan osapuolet voivat sopia myds muista rajoista.

* PWO —perusmalli * PWO yksinkertaistettu
malli erikseen sovittaessa
(mittauspaivana voimassa

oleva taulukkoarvo) "
) Luken nykyinen taulukko vain poikkeustapauksissa

A



8) Mittauksen kaytannon toteutus
Kuormainvaakamittaus lahikuljetuksen yhteydessa

» Tuoretiheyden kysely tehdaan kuormatraktorin jarjestelmasté (WoodForce tai metsayhtion sovellus)
tai metsayhtion metsajarjestelmasta.

» Kysely voidaan tehda kuormakohtaisesti tai koko mittauserélle, kun kuorma tai mittausera on punnittu
kuorman purun yhteydessa.

« Mittausera ositetaan varastointiajan mukaan siten, ettd puutavaran paino, tuoretiheys ja kiintotilavuus
maaritetddn jokaisena mittauspaivana erikseen.

» Varastointiajan aloitusajankohtana kaytetaan yhtajaksoisen hakkuun aloitusajankohtaa ja
lopetusajankohtana mittausajankohtaa.

« Mikali hakkuu keskeytyy, tulee ko. mittauseralle maarittaa uusi varastoinnin aloitusajankohta.

« Tavoitteena on, etta tuoretiheys kysellaan kaytettavissa olevilla taydellisilla tiedoilla siten, etta
Pulpwood Online —palvelussa voidaan kayttaa perusmallia tuoretiheyden laskennassa.

» Pulpwood Online — palvelu ilmoittaa, milla mallilla tulos on laskettu.

« Varamenettelyna voidaan kayttaa yksinkertaistettuja taulukkomuotoisia kerran vuorokaudessa
paivittyvid tuoretineyslukuja ja mikali niiden kaytto ei ole teknisesti mahdollista niin
Luonnonvarakeskuksen yleisid muuntolukuja.

A



Kuormainvaakamittaus kaukokuljetuksen yhteydessa

» Tuoretiheyden kysely tehdaan ajoneuvon jarjesteimastéa (LogForce tai metsayhtion sovellus)
tai metsayhtion metsajarjestelmasta.

+ Kysely tehdaan puutavara-auton kuorman ollessa lastattu ja nippukaavion ollessa valmis.

« Varastointiajan aloitusajankohtana kaytetaan yhtajaksoisen hakkuun aloitusajankohtaa ja
lopetusajankohtana mittausajankohtaa.

» Tavoitteena on, etté tuoretiheys kysellaan kaytettavissa olevilla taydellisilla tiedoilla siten, etta
Pulpwood Online —palvelussa voidaan kayttada perusmallia tuoretiheyden laskennassa.

* Pulpwood Online — palvelu ilmoittaa, milla mallilla tulos on laskettu.

« Varamenettelyna voidaan kayttaa yksinkertaistettuja taulukkomuotoisia kerran vuorokaudessa
paivittyvid tuoretiheyslukuja ja mikali niiden kaytto ei ole teknisesti mahdollista niin
Luonnonvarakeskuksen yleisid muuntolukuja.

A



Varastointiajan maaritys hankintahakkuissa

» Varastointiajan aloitusajankohtana kaytetaan PWO —palvelussa yhtadjaksoisen hakkuun aloitusajankohtaa ja
paattymisajankohtana ko. mittauseran mittausajankohtaa (esim. tehdasmittauksessa ennakoitu/toteutunut
saapumisaika tehtaalla).

+ Hankintahakkuiden osalta kaytetaan tarkinta mahdollista tiedossa olevaa varastointiajan aloitusajankohtaa
alkuajankohtana:

+ Koneellisesti toteutetussa hankintahakkuussa, jossa hakkuun aloitusajankohta on saatavissa
hakkuukoneen jarjestelmista ja jaljitettavissa, kaytetaan yhtajaksoisen hakkuun aloitusajankohtaa, joka
saadaan hakkuukoneen tietojarjestelmasta.

+ Metsanomistajan omatoimisessa hankintahakkuussa kaytetaan esim. myyjan ilmoittamaa hakkuun
aloitusajankohtaa, mikali se on tiedossa.

* Jos hankintahakkuun "tarkkaa” aloitusaikaa (myyjan ilmoittama) ei ole tiedossa kaytetaan ajankohtaa,
jolloin mittausera on kirjattu tienvarsivarastoon eli on ilmoitettu olevan tienvarressa kuljetusvalmiudessa.
* PWO laskee tuoretiheyden hankintapuulle tdlléin seuraavasti:

1) hakkuun tarkka aloitusajankohta tiedossa (koneellisesti toteutettu hankintahakkuu, paivamaarat
jaljitettavissa) — tuoretiheys perusmallilla — otannan arvonnassa mukana

2) metsanomistajan ilmoittama hakkuun aloitusajankohta — tuoretiheys perusmallilla — ei otannan
arvontaa

3) tienvarteen kirjausajankohta tiedossa — tuoretiheys perusmallilla — ei otannan arvontaa

A



Mittauksen kaytannon toteutus tehdasmittauksessa

Paino-otantamittauksessa tehtaalla tuoretineyden kysely voidaan tehda joko
vastaanottojarjestelméasta tai metsayhtion jarjestelmasta tai tuoretiheys voi tulla
ennakkotietosanoman mukana (kyselty ajoneuvojarjestelmasta).

Tavoitteena on, etta tuoretiheysluku ja tieto mahdollisesta arvotusta otannasta on
jarjestelmissa jo siina vaiheessa, kun puutavara-auto (kuljetusvéline) saapuu tehtaalle.

Mikali toimitus viivastyy (esim. yli 1 vrk) ennakoidusta saapumisajankohdasta, voidaan
tuoretiheys kyselld uudelleen tehtaan vastaanottojarjestelmasta.

Tavoitteena on, etta tuoretiheys kyselladn kaytettavissa olevilla taydellisilla tiedoilla siten,
etta Pulpwood Online —palvelussa voidaan kayttaa perusmallia tuoretineyden
laskennassa.

Pulpwood Online — palvelu ilmoittaa, milla mallilla tulos on laskettu.

Varamenettelyna voidaan kayttaa tehtaan tehdas- tai toimittajakohtaista liukuvaa
kollektiivia tai yksinkertaistettuja taulukkomuotoisia kerran vuorokaudessa paivittyvia
tuoretiheyslukuja.



Tuoretiheyslukujen kysely julkisella web —sovelluksella

Avoin ja ilmainen web —sovellus, joka on tarkoitettu rekisterditymattomille kayttajille.
Mahdollistaa yksittdisen mitattavan puutavaraeran tuoretineyden kyselyn ja tilavuuden laskennan.

Kayttaja syottaa kasin tarvittavat lahtétiedot puutavaraeralle nettikayttoliittymaan.
* Varastopaikan sijainnin (kartalta)
» Hakkuun aloitusajankohdan ja mittausajankohdan
* Puutavaralajin sek& halutessaan myds puutavaran painon

Sovellus laskee perusmallia kdyttden puutavaraeran tuoretiheysluvun seka tilavuuden seké hakee tietokannasta
varastointiajan sddhavainnot (sademaaran ja lampaotilan).

Tulokset voivat poiketa luovutusmittaustodistuksessa olevasta tilavuudesta ja tuoretiheydesta, koska lahtotiedot on
voitu antaa eri tarkkuudella (esim. yhdelle puukaupalliselle mittauserélle kerrallaan tai paivakohtaisesti, sen
mukaan miten puutavaraa on ajettu tienvarteen).

Virallinen luovutusmittaustodistus muodostetaan aina mittaajan toimesta, joka kyselee tuoretiheyden Pulpwood
Online —palvelusta.

Palvelu on tarkoitettu I&hinn& yksittaisten tuoretiheyslukujen kyselyyn ja tarkistamiseen, ei operatiiviseen
toimintaan.

Tavoitteena on parantaa puutavaranmittauksen lapinédkyvyytta ja luotettavuutta.



Osoita varaston sijainti kartalta tai valitse kunta, jossa varasto sijaitsee, ja sy6td sen jalkeen tiedot. Jos aloitusjankohta ja mittauspaiva on sama, Saatiedot
niin tuoretiheyden laskennassa kéytetdan edellisen pdivan sdadataa. Varastoinnin aloitusajankohtana tulee kéytta3 yhtdjaksoisen hakkuun aloitusajankohtaa.
Tuoretiheyden laskennassa kaytetdan vain perus- eli sddperusteisia malleja.
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9) Pulpwood Online —palvelun valvonta

Omavalvonta

Palvelun paakayttaja seuraa mittaustarkkuutta ja otannan toteutumista mm. omavalvontaraporttien ja otantamaarien
seurantaraporttien avulla seka tekee tarvittavat muutosehdotukset otannan ohjaukseen.

Palvelun jatkuvassa automaattisessa monitoroinnissa seurataan mm. sanomien kulkua, virheilmoituksia, sdadatan
paivittymista, ennustemallien kalibrointia sek& otantojen syntymista.

Metsayhtion paakayttaja seuraa mittaustarkkuuden toteutumista ja vastaa palvelun otannan toteutumisesta oman
yrityksensa puolesta.

Ulkopuolinen valvonta

PWO:n valvonta on osa virallisten mittaajien tekemaa tehdasmittauksen valvontaa.

Valvonta kohdistuu tuoretiheyden maéaritykseen ja sen luotettavuuteen, ml. tarkkuusvaatimukset, kalibrointi ja
kalibrointitapa, otoskoon maarittdminen ja otannan toteumat, omavalvonnan toteutuminen ja tuoretineyden
maarityksen toteutunut tarkkuus.

Valvonta toteutetaan asiakirjavalvontana (etana).
Valvonta koostuu valvontamittauksista ja muusta PWO -palvelun toimivuuden seurannasta.

Virallisilla mittaajilla on mahdollisuus seurata reaaliaikaisesti palvelun toimivuutta.
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10) Pulpwood Online -palvelun kayttoonotto

» Laskentapalvelu on toteutettu Metsa Groupin, Stora Enson, UPM-Kymmenen, Metsatehon,
Luonnonvarakeskuksen ja Tietoevryn yhteistyona ja otettu kayttoon 19.4.2023
+ Vakiintumisvaiheessa v. 2023 seurataan tiiviisti tuoretiheyslukujen maaritystarkkuutta ja otantamaarien riittavyytta
+ Palvelun kayton laajentumisvaiheen arvioidaan alkavan vuoden 2023 lopussa

» Hankkeen kaynnistysvaiheessa on selvitetty laskentapalvelun kilpailuoikeudelliset reunaehdot
ja informoitu Kilpailu- ja kuluttajavirastoa.

« Tavoitteena on, ettd palvelun rekisteroityneiksi kayttajiksi voivat jatkossa liittya kaikki
kuitupuuta mittaavat toimijat yhtalaisin ja tasapuolisin ehdoin.



11) Havaintoja mittaustarkkuudesta ja otantamaarista palvelun

kayttdonottovaineessa

Tuoretineyden mittaerot otantamittauserilla

Omavalvonta

Alkupaivamaara
Loppupaivamaara

Puutavaralaji
Méantykuitu
Kuusikuitu
Kuusikuitu laho
Koivukuitu
Haapakuitu

A

19.4.2023

20.10.2023

Ositteen Lukumaara,
alue kpl

Koko maa 1673
Koko maa 1478
Koko maa 378
Koko maa 985
Koko maa 199

Ennustettu
kalibroitu
tuoretiheys, kg/m?3 kg/ms3

842
812
699
814
760

Mitattu tuoretiheys,

841
811
699
812
761

Mittaero, %

+0.6
+0.7
+0.8
+0.7
+0.5

Tilastollinen
merkitsevyys

0
0
0.068
0.001
0.404



Tuoretineyden maaritys PWQO:ssa (ensimmaiset %2 vuotta) |

Otantaeran mitattu tuoretiheys mittausajankohdan mukaan

Haapakuitu Koivukuitu Kuusikuitu

Otantaerien mitatut -

tuoretiheydet
mittauspdivamaaran |

mukaan
19.4.-22.10.2023

G004

500

Kuusikuitu laho Mantykuitu

10004

Otantaeran mitattu tuoretiheys, kg/m?

90017

8004
-
7004
6004
5004
touko kesa heind elo sYys loka touko kesd heina elo SYys loka
Mittausajankohta



Tuoretineyden maaritys PWQO:ssa (ensimmaiset %2 vuotta) |I

Ennustevirhe
mittauspaivamaaran
mukaan
19.4.-22.10.2023

3004

200

1004

Ennustevirhe, kg/m?

=
=
L

(=1
L

-100 7

-200 1

Ennustevirhe mittausajankohdan mukaan

Haapakuitu

Koivukuitu

Kuusikuitu

Kuusikuitu laho

(=

=1

=
L

[~

=1

=
L

touko kesd heind elo SYys loka

touko

kesa heina elo SYY

Mittausajankohta

5

loka

touko  kesd heina elo SYys loka




Tuoretineyden maaritys PWQO:ssa (ensimmaiset %2 vuotta) I

Ennustevirheen
keskiarvo
mittauspadivamaaran
mukaan

19.4.-22.10.2023

204

-2017

Ennustevirhe, kg/m?

(]
=1
L

-2017

-40

Ennustevirhe mittausajankohdan mukaan

s
(=1
L

Haapakuitu Koivukuitu Kuusikuitu
Kuusikuitu laho Mantykuitu touko  kesd heina elo syys loka

.
(=1
L

touko  kesd heina elo

SYys loka

touko  kesd heind elo SyYs
Mittausajankohta

loka




Tuoretineyden maaritys PWQO:ssa (ensimmaiset %2 vuotta) IV

Ennustevirhe varastointiajan mukaan

Haapakuitu Koivukuitu Kuusikuitu

300

Ennustevirhe T -
varastointiajan (vrk) ] ' o

. -
mukaan s
o4
19.4.-22.10.2023 ,
00 e,
[y
£ 200+
f=]
4
o
s Kuusikuitu laho Mantykuitu 0 100 200 oo 400
2 3004
w
3
o
o
W 5004

100

-100 4

2007 *

0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500

M Varastointiaika, vrk



Esimerkkina mantykuitupuun perusmallilla ennustettujen ja otantamittauksissa mitattujen
tuoretiheyksien paivittaiset keskiarvot ja saahavaintoarvot (koko maa)

Tuoretiheysmalli base Vuorokauden keski- ja maksimilampétila (C°)
Tarkastelujakson 19.4.2023 Tarkastelujakson 23.10.2023 20
alkupaivamaara loppupdivimaars

Keskimadrdinen tuoretineys (mittauserit) Keskimiarainen tuoretiheys (otantamittauserat) [] Mitatut otantamittauserét
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E
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12) Uuden toimintatavan hyodyt

Mahdollistaa tuoretiheysluvun maarittamisen yhtendaisella tavalla painoon perustuvissa
mittausmenetelmissa

+ Paino-otantamittaus tehtaalla (tehtaan liukuva)
« Kuormainvaakamittaus (Luken tuoretineystaulukot)

Menettely huomioi nykyistd paremmin mittausajankohdan, varastointiajan ja paikalliset sdaolosuhteet
* Menetelma tuottaa jokaiselle mittauseralle mittauserakohtaisen muuntoluvun (tuoretiheyden)

» Se ottaa tarkemmin huomioon seka vuoden sisaiset tuoretiheysvaihtelut etta paikalliset
saaolosuhteet varastointiaikana (nykyiset Luken tuoretineystaulukot perustuvat useamman
vuoden tutkimusaineistoihin eli tuottavat keskimaaraisia tuoretiheyksia)

» Hyddynnetaan muista l&hteistd saatavilla oleva dataa (sd&data) puun mittauksessa.

Mahdollistaa siirtymisen tehdaskohtaisesta otannasta laajempaan tarkasteluun.

« Otanta voidaan kohdentaa nykyista paremmin haluttuihin ositteisiin ja vuodenaikoihin parantaen
nain mittauksen luotettavuutta.

« Otantamittausdataa kaytetaan yli tehdas- ja toimijarajojen parantaen mittauksen luotettavuutta.
« Toimintamalli mahdollistaa otannan keskitetyn ohjauksen.

Palvelu mahdollistaa mallien validoinnin ja jatkokehittamisen nykyista helpommin.

A
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