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Digiriistametsd on Suomen metsékeskuksen ja Riistakeskuksen yhteinen hanke, jonka
tarkoituksena oli 10ytd4 metsidkanalinnuille soveltuvia elinymparistdjd. Hankkeen tavoit-
teena oli selvittdd, mitd paikkatiedon prosesseja tarvitaan ja mihin aineistoon, jotta 10y-
detddn metsdkanalinnuille soveltuvia elinympiristjd ja saadaan automatisoitua koko
prosessi. Tutkimusmenetelmina kéytettiin paikkatietoaineiston analysointia ArcMap-oh-
jelmistolla, jonka tulokset jatkojalostettiin ja vietiin Zonation-ohjelmaan.

Tulokseksi saatiin useampi rasteri, jotka vaikuttavat metsdkanalintujen elinympéristoon
joko positiivisesti tai negatiivisesti. Niitd aineistoja ovat mm. vesistot, puuston pituus ja
rakennukset N&itd rastereita hyodynnetddn kytkeytyneisyysanalyysissé, joka suoritetaan
Zonation-ohjelmalla.

Saadut rasterit ovat uskottavia, ja prosessin automatisointi on onnistunut. Automatisoin-
nissa hyddynnetdin useampaa prosessorin ydinté, jolloin késittelyajat ovat lyhyemmit.
Zonation-analyysin tulokset koealueista ovat uskottavia ja analyysin automatisointi on
tehty asetuksia vaille valmiiksi.
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Digiriistametsi is a joint project between Suomen metsékeskus (Finnish Forest Centre)
and Riistakeskus (The Finnish Wildlife Agency). The goals of the project are to find suit-
able habitats for grouse, what spatial processes are needed, what sources are needed and
to automate the whole process. In this project spatial analyzing software called ArcMap
was used to analyze and to handle the source material. After the material has been worked
with, the results are sent to Zonation software to further analyze the material.

The results were a multiple rasters that affects the habitats of the grouse either positively
or negatively. These results were watery areas like rivers and lakes, human constructions
like roads and buildings and forest traits like tree length and tree volume. These rasters
are used in Zonation analyze to identify connected reserve networks.

The results are convincing and the process was successfully automatized. The automa-
tized process uses three cores to improve the processing speed. The results from the Zo-
nation analyze are also convincing and starting Zonation analyze is part of the automa-
tized process, excluding the settings that are still missing.
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1 JOHDANTO

Opinndytetyd késittelee omaa osuuttani Digiriistametsé-hankkeessa, joka alkoi 2017 ja
paittyi 2019. Hankkeen tavoitteena oli 10ytdd metsidkanalinnuille sopivia elinymparistoja
kayttamalla FME sovelluksen ArcMapin Python kirjastoa tyostimédan Suomen Metsékes-

kuksen, Maanmittauslaitoksen ja Riistakeskuksen aineistoja.

Kyseessd oli valtakunnallinen hanke, ja aineistokin on valtakunnallinen, minkd vuoksi
aineiston sujuva kasittely edellytti toimintojen automatisointia. FME sovelluksella kési-
teltiin vektoriaineistoa ja tietokantahaut, jotka vilitettiin eteenpédin ArcMapille, jossa kay-
tettiin Python ohjelmointikieltd toimintojen automatisointiin. Nédiden prosessien tulok-
sena saatiin useampi rasteritiedosto, jotka vietiin Zonation sovellukseen, joka suoritti
elinympdristdjen kytkeytyneisyysanalyysin. Téstd saatu tieto on tarkoitus viedd Met-
saan.fi-palveluun, josta metsdnomistajat ja toimijat pystyvét paremmin huomioimaan

metsidkanalinnut metsédnhoitotoimenpiteissa.

Oma osuuteni sijoittui ajanjaksolle, joka kesti vuoden 2018 elokuusta vuoden 2019 hel-
mikuuhun asti. Opinndytetyon tavoitteena on selvittdd, mitd paikkatiedon prosesseja tar-
vittiin ja mihin aineistoon. Kun tarvittavat prosessit ja aineistot oli selvitetty, ohjelmoitiin
koko prosessi Pythonilla. Prosessin tuloksena saatiin rasteriaineisto, jota voitiin hyddyn-
tdd Zonation-analyysissd. Tarkoituksena oli, ettd koko hanke on automatisoitu, jotta

riista-aineisto, rasterit ja Zonation analyysi voidaan péivittdd vuosittain.



2 PAIKKATIETO

Paikkatieto on tietoa, johon voidaan liittda sijainti, joka metsdtaloudessa tarkoittaa useim-
miten puusto- ja kuviotietoja. Tietoja voidaan tyOstdd ja analysoida, jolloin tuotetaan
uutta tietoa. Tatd prosessia kutsutaan paikkatietoanalyysiksi. Analyysit voidaan jakaa
kahteen ryhméén: visuaalisiin analyyseihin ja laskennallisiin analyyseihin. (Paikkaoppi

n.d.)

Visuaalinen analyysi on yksinkertainen tapa hyodyntdi paikkatietoa. Siind eri paikkatie-
toaineistoja asetetaan nékyviksi paillekkidin ja tasojen jirjestysti voidaan muuttaa. Muo-
dostuneesta karttakuvasta voidaan tehdd johtopéitoksid tutkittavasta ilmiosti. (Paikka-

oppi n.d.)

Laskennallisissa analyyseissd hyddynnetddn paikkatieto-ohjelman operaatioita. Tavalli-
simpia analyyseja ovat pédéllekkéisanalyysit, yhdistdvyysanalyysit ja naapuruusanalyysit.
Nimensa mukaisesti padllekkdisanalyyseissa aineistoja verrataan pdillekkiin ja pyritdén
16ytdmain laskennallisesti niiden vélisid yhteyksid. Yhdistavyysanalyyseissd tarkastel-
laan verkostoja, kuten teitd. Téllaisia analyyseja voidaan kdyttdd I0ytdiméén lyhin reitti tai
kustannuksiltaan halvin reitti. Naapuruusanalyysien avulla tutkitaan kohteen yhteyttd ym-

périlld oleviin kohteisiin. (Paikkaoppi n.d.)

2.1 Laserkeilausaineisto

Laserkeilausaineisto kerdtddn laserkeilaimella. Laserkeilain ldhettdd lasersdteen, joka
kohteeseen osuessaan heijastuu takaisin laitteeseen ja tallentuu pisteeksi. Laserkeilauksen
tuloksena syntyy kolmiulotteinen pistepilvi, jonka tarkkuus méardytyy kaluston, mit-
tausetdisyyden ja mittausresoluution mukaan. Kohde voidaan tallentaa digitaalisen muo-
toon, jota kutsutaan pistepilvimalliksi. Tallenne siséltdd yhden pisteen koordinaattitiedon
ja intensiteettiarvon, joka kuvaa mittauskohteeseen ldhetetyn lasersdteen takaisinheijas-

tusarvoa. (Neopoint n.d.)



2.2 Digiriistametsi

Digiriistametsd-hanke alkoi vuonna 2017 ja péattyi 2019. Hankeen tavoitteena oli tunnis-
taa metsédkanalinnuille soveltuvia elinympéristdjd ja parantaa metsdnomistajan mahdolli-
suuksia riistametsdnhoitoon ja lisdtd metsdammattilaisten ja metsdnomistajien tietoa seka
osaamista riistametsidnhoidosta. Tuotettu tieto viedddn Metsdkeskuksen Metsédan.fi-pal-
veluun. Hanke oli osa valtakunnallista metsdankanalintujen hoitosuunnitelman toimeen-
panoa ja kytkeytyi METSO-ohjelmaan ja kansalliseen metsdohjelmaan (Miettinen & Ke-
sdlda 2018, 36-37). Hankkeessa hyodynnetdéin Metsédkeskuksen paikkatietoaineistoja.
Tama tieto auttaa metsdnomistajia ja toimijoita paremmin huomioimaan metsakanalintu-
jen elinympéristdja hakkuita ja metsdnhoitoja suunniteltaessa. Hanke toteutettiin Suomen
Metsdkeskuksen ja Suomen Riistakeskuksen yhteistyond, jossa Riistakeskus on péito-

teuttaja. (Digiriistametsd 2020.)

2.3 Metsavaratieto

Suomen yksityismetsisti kerédtddn eriasteista tietoa. Tété tietoa kutsutaan metsivaratie-
doksi. Metsédvaratieto on esimerkiksi tietoa puustosta, hakkuumahdollisuuksista ja met-
sdn arvosta. Metsdvaratieto auttaa suunnittelemaan metsén hoitoa kestévisti ja kannatta-

vasti. (UPM metsd 2019.)

Metsdkeskuksen ja Maanmittauslaitoksen aineistojen ajantasaistuksessa kdytetddn ilma-
kuvia ja keilausaineistoja (Maastotietokanta n.d.). Tamaén liséksi Metsékeskus tekee koe-
alamittauksia ja kohdennettuja maastoinventointeja. Metsidkeskuksella menee kymmenen
vuotta, jotta Suomen metsit saadaan inventoitua. Inventoitavien alueiden valintaan vai-
kuttavat

e metsdvaratiedon ika

e inventoinnin tasainen alueellinen eteneminen
e inventointialueiden yhtendisyys

e  resurssit

e yhteistydmahdollisuudet

Keritystd metsdvaratiedosta lasketaan metsiatalousmaille puustotiedot hilaruuduille. Hi-
laruudut ovat 16 m x m16 m kokoisia alueita, joista inventointialue koostuu. Lopullinen

kuviointi tehddan kartta- ja kaukokartoitusaineiston perusteella. Kuvioiden puustotiedot
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lasketaan hilaruutujen summa- tai keskiarvotietoina ja alueelle haetaan kasvupaikkatie-

dot. (Metsétiedonkeruu 2019.)



3 TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMAT

3.1 Aineisto

Hankkeessa kéytettiin Metsidkeskuksen metsdvaratietoa, Maanmittauslaitoksen maasto-
tietokantaa ja Suomen Riistakeskuksen riistakolmioaineistoa. Metsidkeskuksen metsiva-
ratietoaineistosta saatiin puustotiedot, joita tdydennettiin LUKEn valtakunnallisella met-
sdaineistolla. Maanmittauslaitoksen aineistosta kdytettiin mm. virtauksia, soita, teité, ra-
kennuksia ja vastaavia aineistoja. Riistakeskuksen riistakolmioaineiston olennaisimmat

tiedot olivat Iajit ja havaintojen koordinaatit.

3.2 Elinympiéristot

Hankkeessa yhdistettiin metson, teeren ja pyyn aineistot yhdeksi tiedostoksi, joka nimet-
tiin metepy:ksi. Ndiden liséksi késiteltiin riekkoaineistoa, mutta se kisiteltiin erikseen.
Hankkeessa todettiin, ettd metsidkanalintujen elinympdaristot eivit poikenneet toisistaan
riittdvisti, jotta ne kannattaisi késitella erikseen. Poikkeuksena oli riekko. Riekko paatet-

tiin késitelld erikseen, koska se on luokiteltu uhanalaiseksi lajiksi.

Metsékanalinnuille hyviksi elinympéristoksi katsottiin ne alueet, joissa on riittavé lat-
vuspeittavyys, alikasvos, puuston pituus ja jireys, heterogeeninen puusto ja jotka sijait-
sevat luonnontilaisella ja ojitetulla suolla. Zonation-vaiheessa jokainen edelld mainittu

piirrekerros saa painotuksen, jonka perusteella Zonation laskee kytkeytyneisyyden.

3.3 Tyokalut

33.1 FME

FME on tiedon késittely- ja hallintasovellus. Sen avulla tietoa voidaan hakea useista eri

lahteistd ja eri formaatteina. Haettua tietoa voidaan kisitelld, tallentaa ja viedd tietoa

eteenpdin, ja koko prosessi voidaan automatisoida. (Spatialworld 2018).
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3.3.2 Python ja ohjelmointi

Python on ohjelmointikieli, joka soveltuu skriptien kirjoittamiseen. Skripti on ohjelma,
jonka ajossa kdytetddn toista ohjelmaa, tissd tapauksessa Python-kadantdjaa. Python-kdin-
tdja mahdollistaa skriptin nopean kirjoittamisen ja testaamisen. Python on yksinkertainen,
selked, korostaa luettavuutta ja hyddyntdd moduulien seké kirjastojen kaytt6d. Hank-
keessa kaytettiin Pythonia, koska se mahdollisti paikkatietoanalyysien automatisoinnin
kayttamallda ArcMapin Python-kirjastoa ilman, ettd ArcMap-sovellusta tarvitsee kayttaa.

Itse skriptin kirjoittamisessa kdytettiin Notepad+ -sovellusta. (Python 2020.)

3.3.3 ArcMap

ArcMap on paikkatieto-ohjelma, jolla voidaan esittdid maantieteellistd informaatiota laji-
teltuna erindisiin kerroksiin. ArcMapilla voidaan tyOstdd, tulostaa ja julkaista karttoja

sekd kisitelld ja analysoida paikkatieto aineistoa. (What is geoprosessing? n.d.)

Hankkeessa kaytettiin ArcMap Python kirjaston tyokaluja suorittamaan eriniisid paikka-
tiedon analyysejd. Niitd analyysejd olisi voinut tehdd FME:114 ja QGIS:114, mutta FME
rasterityokalut eivét olleet yhtd tehokkaita kuin ArcMapin ty6kalut. Ty6t aloitettiin Arc-
Mapilla, eiké ollut mitéédn syytd vaihtaa QGIS:iin kesken projektin.

3.3.4 ArcMap toiminnot

Projektissa tarvittava aineisto tallennettiin geodatabaseen. Geodatabase on keskitetty ko-
koelma maantieteellisié tietoja. Geodatabasessa on ArcMapin ensisijainen tietoformaatti
tiedon hallintaan ja muokkaukseen. Geodatabase voi pitdd sisdlldén rastereita, attribuutti

taulukoita ja feature classeja (What is a geodatabase). Feature class on tietoformaatti, joka
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pitdd sisdlladn vektoritietoa, kuten pisteet, viivat ja aluemaiset kohteet, eli polygonit.

(Feature class basics n.d.)

Projektissa kaikki aineistot piti muuttaa rasteriksi, jotta Zonation analyysi onnistui. T&-
man vuoksi kdytettiin linestatistics tyokalua, joka muuttaa viiva-aineiston, kuten tiet, ras-
teriksi. LineStatistics toiminto laskee jokaisen luotavan solun sisédn jadvén viiva-aineis-
ton ominaisuustiedot. Ndiden tietojen laskennassa kdytetdén seuraavia metodeja: enem-
mistd, vihemmistd, suurin arvo, pienin arvo, uniikkien arvojen miird, arvoalue, kes-
kiarvo, mediaani ja pituus. Jos solu ei sisdllé linjoja, saa solu arvoksi NODATAn, paitsi
jos kéytetddn vaihtelevuutta tai pituutta, jolloin solut saavat arvoksi nollan. Enemmisto-,
vihemmisto-, keskiarvo- ja mediaanimetodeissa arvo on painotettu linjan pituuden mu-
kaan, eli jos linjal on kaksi kertaa pidempi kuin linja2, laskennassa linjal arvot esiintyviét

kahdesti. (Line Statistics n.d.)

Aggregate-tyokalulla voidaan yhdistii soluja, jolloin soluista tulee suurempia ja solujen
miiréd vihenee (kuvio 1), jolloin aineiston kisittely nopeutuu ja tiedostojen koot pysyvét
kohtuullisina. Tyokalua kannattaa kayttd4, kun aineistoa on runsaasti ja sen tarkkuudesta
voidaan karsia. Aggregate-tyokalun etuna on késittelyajan lyhentyminen, koska tyostet-
tidvid soluja on vihemmain. Koska Digiriistametsid-hanke kayttdd valtakunnallisia aineis-
toja, pitdd tarkkuudesta karsia, jotta késittelyajat pysyvit kohtuullisina. Aggregatessa so-
luja yhdistetddn kédyttdmalld eri menetelmid, jotka ovat summa, maksimi, minimi, kes-
kiarvo ja mediaani. Alla on lyhyt esimerkki Aggregate-tyokalusta, jossa kiytetddn

summa-menetelmaii, lyhyesti Aggregate(rasteril, 2, ’SUM”).

Toiminnon sisédltd on seuraava: Aggregate saa ensimmdiiseksi argumentiksi rasterin.
Toiseksi argumentiksi tulee solukerroin, joka on tdssé tapauksessa 2. Tdma tarkoittaa sita,

ettd solun sivun pituus kaksinkertaistuu. Aikaisemmin solun sivun pituus oli 1 ja nyt se
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on 2. Viimeiseksi argumentiksi tulee menetelma, joka on tissé tapauksessa summa, joka

laskee yhdistettévien solujen arvot yhteen.

10 10| 15| 20

258 20 |25
15 | 25 >
25
25| 30 | 40

KUVIO 1. Esimerkki rasterista ennen Aggregate-tyokalua, SUM asetuksella ja jilkeen

Con-tyokalun avulla muutettiin rasterin pikselien syvyyttd, miké pienensi rastertiedosto-
jen kokoa ja nopeutti kisittelyaikaa. Con-tyokalun avulla rasterista voidaan valita solut,
jotka tiyttavit annetun ehdon, kuten esim. solut, joilla on tietty arvo tai solut, jotka omaa-
vat vihintdén/enintéén tietyn arvon. Con-tydkalulla on helppo hakea ne solut, jotka ovat
metsdkanalinnuille tirkeitd, esim. puustoiset metsdt. Alapuolella olevassa esimerkissi
haetaan solut, joiden arvo on vihintéén 20. Annetaan néille soluille arvo 1 ja muille NO-

DATA arvo, lyhyesti: Con(rasteril, 1, ’NODATA’, *Value >= 20") (kuvio 2).

Yl1la olevassa esimerkissd Con-tyokalu saa ensimmaéiseksi argumentiksi rasterin. Seu-
raava argumentti on arvo, kun ehto tayttyy. Téssa tapauksessa, solut joiden arvo on vi-
hintddn 20, saavat arvoksi 1. Seuraava argumentti on arvo, kun ehto ei tayty, eli solut,
joiden arvo on alle 20, saavat arvon NODATA. Viimeinen argumentti on ehto, eli solun

arvo pitdd olla vahintddn 20.

10| 10| 15| 20 1
15| 20| 25 1] 1

15 [ 25 > 1

25130 40 1]1]1

KUVIO 2. Esimerkki rasterista ennen Con ty6kalua ja jélkeen

Projektissa oli tarpeellista yhdistdd kahta eri aineistoa, joista muodostuu rasteri. Toinen

ndistd aineistoista sisdltdd tuoreempaa tietoa, jonka vuoksi se aineisto priorisoidaan. Tdméa
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toteutetttiin IsNull-tyokalun avulla, joka toimii samalla tavalla kuin Con-tydkalu, mutta
ehtoa ei voi muuttaa. IsNull-tydkalun avulla haettiin ne solut, joista ei ole tuoretta tietoa
janiihin soluihin sovellettiin vanhempaa aineistoa. IsNull-tydkalu hakee kaikki solut, joi-
den arvo on NODATA ja antaa niille arvon 1. Muut solut saavat arvon 0. Kuvio 3 lyhy-
esti: IsNull(rasteril).

IsNull saa vain yhden argumentin, rasterin.

10| 10 | 15| 20 0Ol 0] 0{|O
15| 20| 25 1|0(0]O

15 | 25 > 1|11(0]O0

25| 30| 40 1|0([0]O

KUVIO 3. Esimerkki rasterista ennen IsNull tyokalua ja jilkeen

Riistakolmioaineiston havaintopisteet ovat harvassa, minka vuoksi aineisto piti interpo-

loida, jotta aineiston saadaan kattamaan koko maan.

Kriging on geostatistinen interpolointimenetelmi, joka perustuu tilastolliseen mallinta-
miseen ja jota kdytetdédn spatiaalisesti jatkuvien ilmididen mittausten analysointiin. Geos-
tatistisessa interpoloinnissa pyritddn ymmértiméan pisteiden arvoihin liittyvad sddnnon-
mukaisuutta, jota pyritddn kdyttdmiin pisteiden ulkopuolella olevien arvojen ennustami-
seen. Jotta ennustaminen on mahdollista, tulee alueellinen muuttuja purkaa kolmeen ra-
kennekomponenttiin, jotka ovat yleinen trendi, spatiaalinen autokorrelaatio ja spatiaali-

sesti riippumaton satunnaisvaihtelu.

Yleisessd trendisséd alueellinen systemaattinen vaihtelu on tutkittavaa ilmiota laajempi.
Spatiaalisesti autokorreloituneen aineiston osa on se, jota geostatistisilla menetelmilla
voidaan mallintaa. Tamaé tarkoittaa yksinkertaistettuna, l&hekkéiset kohteet ovat saman-
tapaisia toistensa kanssa, ja kohteiden samantapaisuus laskee etdisyyden kasvaessa. Spa-
tiaalisesti riippumaton satunnaisvaihtelu tarkoittaa mallintamatonta osaa aineistosta, josta

on poistettu trendi ja mallinta.
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Geostatistisen mallinnuksen tavoitteena on maéritella malli, joka parhaiten kuvaa havait-
tuja arvoja kiyttden kolmea rakennekomponenttia. Geostastistinen interpolointi edellyt-
tdd, ettd aineisto edustaa spatiaalisesti jatkuvaa ilmi6té ja on autokorreloitunut (Antikai-

nen, Méittd-Juntunen & Ujanen 2015, 75-76.)

3.3.5 ArcMap asetukset

Ensimmadinen asia, mité pitda tehda, jotta skripti toimii, on séétdé asetukset oikein.

with open(’ . buutit.txt'.format (osoite), 'r') as tied:
attrilLista = tied.read().split(';:;")

paaldsoite = attriListalll]

valiOsoite = " {( val '.format (paaOsoite)

env.scratchWorkspace = env.workspace = valiOsoite

CheckOutExtension('Spatial’)

env.overwriteOutput = True

env.snapRaster = env.extent = attriListal[4]

if not os.path.exists(valiOsoite): os.makedirs(valiOsoite)

KUVA 1. ArcMapin asetukset

Kuvassa 1 ensimmadiselld kahdella rivilld luetaan asetukset, jotka méaritetiin FME:ss4.
Naitd ovat mm. tallennuskansio, koordinaatiston sijainti ja mité rasteria kdytetdan ankku-
rirasterina. Ankkurirasterin avulla kaikkien uusien rasterien solut kohdistetaan ankkuri-
rasterin kanssa. Tama tarkoittaa, ettd rasterien solut alkavat samasta koordinaatista. With
open -komennolla mééritellddn, mitd tiedostoa ollaan avaamassa ja mitéd toimintoja sille
ollaan tekemdssd. Kuvan 1 esimerkissé tiedostoa vain luetaan, minkd vuoksi open ko-
mennon viimeisend argumenttina on ’r’, joka tulee sanasta read. Kun tiedosto on valittu,
tehddén siitd muuttuja ja annetaan sille nimi, joka on tdssé tapauksessa tied. Seuraava rivi
on sisennetty, mika tarkoittaa, ettd kyseinen rivi on osa edellistd komentoa. Talla rivilld
madritellddn muuttuja attriLista, jolle annetaan tied-muuttujan sisélto, eli asetustiedoston
siséltd. Tdma sisdlto pilkotaan split()-komennolla, jolloin attriLista-muuttujasta tulee lis-
tamuuttuja. Tdémé mahdollistaa sen, ettd asetuksia on helppo kutsua silloin kun niité tar-

vitaan.

Lista on kokoelma arvoja, merkkejé ja/tai muuttujia, joita kutsutaan alkioksi. Lista voi

koostua muista listoista ja listan tunnistaa (), [] tai {} sulkeista. Listan arvoihin pédsee
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kasiksi kutsumalla listaa ja antamalla sille indeksinumeron, esim. lista[0]. Indeksinumero
alkaa nollasta. Listan avulla tietoa on helppo tallentaa ja kisitelld ilman ettéd tarvitsee

luoda jokaisesta listan alkiosta omaa muuttujaa.

ihmisLinjatLista = (('22311', '14111'), 'in memory\\kaikkiviivat',6 'viivarcl.tif')

KUVAN 2. Esimerkki Python-listasta

Kuvan 2 listan ensimmiinen muuttuja on toinen lista, toinen ja kolmas muuttujat ovat
merkkijonoja. Kuvan 2 listan ensimmaisen muuttujaan padsee kasiksi komennolla ihmis-
LinjatLista[0], joka palauttaa arvon ('22311', '14111"). Viimeiseen muuttujaan paédsee ki-
siksi komennolla ihmisLinjatLista[2] tai vaihtoehtoisesti ihmisLinjatLista[-1], joka pa-
lauttaa arvon 'viivarcl.tif . Ensimméiinen tapa, thmisLinjatLista[2], edellyttd4, ettd tiede-
tddn, kuinka pitka lista on kyseessé, kun taas jalkimméiisessé tavassa, ihmisLinjatLista] -
1], listan pituutta ei tarvitse tietdd. Toiseksi viimeiseen alkioon pédsee kisiksi samalla

periaatteella, eli ihmisLinjatLista[-2].

Seuraavaksi Arcmapin asetuksisssa (kuva 1) mééritetdan tallennuskansio, paaOsoite, joka
luetaan attriLista muuttujasta kutsumalla kyseinen muuttuja ja antamalla sille indeksinu-
mero, joka hakee oikean asetuksen. Seuraavalla kahdella rivilld méaéritetdén véliaikaisten
tiedostojen sijainti. Méaaritykselld env.scratchWorkspace() ilmaistaan ArcMapin oma va-
liaikaisten tiedostojen sijainti, jossa tiedostot poistetaan, kun niitd ei endd kéytetd. En-
vWorkspace() on kansio, jonne tiedostot tallennetaan ja jossa ne pysyvit, ellei niille maa-

ritetd prosessia niiden poistamiseksi.

Tadmaén jéalkeen haetaan Spatial-lisenssid CheckOutExtension()-komennolla, jotta jokaista
tyOkalua voidaan kayttdd. Seuraavalla rivilld annetaan ArcMapille lupa tallennettacssa
korvata olemassa olevia tiedostoja. Seuraavaksi mééritetdén ankkurirasteri. Lopuksi tar-
kistetaan, 10ytyyko tallennuskansiota os.path.exist()-komennolla ja tarvittaessa luodaan

se os.makedirs() komennolla.

3.3.6 Zonation

Zoantion on ohjelma, jolla voidaan suunnitella elinympéristdjen turvaamista laajemmassa

mittakaavassa. Ohjelma tunnistaa alueita, jotka ovat tirkeitd turvaamaan elinympéristoja
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ja kytkee niitd muihin ymparistotekijoihin, kuten kasvupaikka, muu lajisto tai ihmisen

rakennelmat. (Moilanen 2014, 10.)

Zonation hyodyntia rasteriaineistoja, joiden perusteella lasketaan uusi rasteriaineisto. Jo-
kainen solu saa arvon, josta kdy ilmi, kuinka hyvin kyseinen alue sopii lajistolle. Lasken-
nassa on huomioitu kaikki piirrekerrokset ja miten ne ovat kytkeytyneet toisiinsa. Piirre-
kerroksilla tarkoitetaan rastereita, joita kiytetddn Zonation-analyysissa. Zonationin avulla
saadaan kattava kuva, missé lajille sopivat elinympaéristot sijaitsevat. Periaatteena on,
ettei yksittdinen riistahila ole niin merkittdva kuin useamman hilan keskittyma tai laa-

jempi hyvien kohteiden verkosto. (Miettinen & Kesild 2018, 50-51.)
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4 PIIRREKERROSTEN PROSESSI

4.1 Piirrekerrokset 1-5/ MVMI ja laserkeilausaineisto

Piirrekerrokset ovat rastereita, joita kdytetddn Zonation-analyysissi. Piirrekerrokset ku-
vaavat elinympdristdjé ja nithin vaikuttavia tekijoitd, kuten puustoisuus, vesistot ja raken-

nukset (Moilanen 2014, 19).

Pythonissa funktio mééritelldéin def-komennolla, jonka jélkeen tulee funktion nimi ja su-
lut. Sulkujen sisdpuolelle tulee funktion tarvitsemat argumentit. Funktion komennot on
sisennetty sarkaimella tai neljélla vélilyonnilld. Kuvassa 3 ndhdéén, ettd funktion nimi on

VMltoimenpide ja funktiolla on kaksi argumenttia, tiedosto ja niLista. VMI-toimenpide-

VMlItoimenpidefunktiota kiytetddn monildhteisen valtakunnan metsien maastoinventoin-
tiaineiston tyostdmisessd. Investointiaineistosta kiytetddn maastotietojen lisdksi mm. sa-
telliittikuvia, korkeusmalleja ja numeerisia peruskarttoja. Niiden avulla voidaan kayttaa
lahimman naapurin interpolaatiota, jossa yleistetddn koealueilta mitatut tiedot koealojen
ulkopuolelle (Metla n.d.). Kyseisestd aineistosta hyddynnetddn kokonaistilavuutta, lat-

vuspeittivyyttd sekd koivun, kuusen, ménnyn ja muun lehtipuun tilavuuksia.

|def VMItoimenpide (tiedosto, niLista):
VMInimi = tiedosto.split('\\")[-11[:€] +
rasTied = Raster(tiedosto)
aggre = Aggregate(rasTied, 4, "MEAN')
Con(aggre, aggre, '', 'Value AND Value ") .save (VMInimi)

niLista.append(VMInimi)

KUVA 3. Funktio monilédhteiselle valtakunnan metsien inventointiaineistolle

Funktion argumentit ovat “tiedosto”, joka on kisiteltdvén tiedoston sijainti ja ’niLista”,

joka on lista ja johon lisdtddn funktion lopuksi uuden tiedoston nimi.

Funktion ensimméiselld rivilld médritetdén tulevan tiedoston nimi pilkkomalla tiedoston

osoite ”\\” merkkien kohdalta, josta muodostuu lista. Tdmén jdlkeen valitaan listan vii-

b

meinen alkio, josta otetaan kuusi ensimmadistd merkkié ja lisdtddn loppuun ” con.tif”.
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Seuraavalla rivilld luetaan tiedosto ja kerrotaan arcpy:lle, ettd kyseessé on rasteritiedosto
Raster()-komennon avulla, jonka jidlkeen tiedostolle suoritetaan Aggregate()-toiminto,
jossa tulos on 4 solun keskiarvo, jolloin solun koko nelinkertaistuu. Ilman Raster() ko-
mentoa saataisiin virheilmoitus, ettd tiedostolle ei voida suorittaa Aggregate() toimintoa,
koska tiedosto ei ole rasteritiedosto. Aggregate()-toiminto saa ensimmaéiseksi argumen-
tiksi késiteltdvan tiedoston sijainnin, toiseksi solukertoimen, eli tdssad tapauksessa arcon
neljd, ja viimeinen argumentti on aggregaatiotyyppi, joka on téssi tapauksessa "MEAN?”,
eli keskiarvo. Tdmaén jdlkeen suoritetaan Con()-toiminto Aggregate-tiedostolle, jossa va-
litaan kaikki ne solut, joiden arvo on suurempi kuin 0 ja pienempi kuin 1000. Con() saa
ensimmaiseksi argumentiksi késiteltdvin tiedoston sijainnin, toiseksi arvon/rasterin, kun
ehto tayttyy, joka tdssi tapauksessa on ldhdetiedosto. Kolmas argumentti on arvo/rasteri,
kun ehto ei tiyty, eli tdssé tapauksessa ’’, joka on tyhjd solu ja viimeinen argumentti on
ehto. Saatu tiedosto tallennetaan kovalevylle ja lisitdédn tiedoston nimi listalle mydhem-

pad kayttoa varten. Lopputulokseksi saadaan 6 rasteria.

Ik_mvmi-funktiossa kisitellddn hilaruudun tietoja, jotka on kerétty laserkeilauksella ja

johon yhdistetddn VMItoimenpidefunktion tiedostot.

def 1k mvmi(lista, mvmi, hilaMaaraNimi = ''):
nimi = listal[31[:4] + '.t
arcpy.FeatureToRaster conversion(lista[0], lista[3], nimi, 16)

aggre = Aggregate(nimi, 4, '"MEAN')
if hilaMaaraNimi:
coni = Con(nimi, 1, '', 'Value > 0')
Aggregate(coni, 4, '"SUM').save(hilaMaaraNimi)
coni = Con(IsNull(aggre) == 1, mvmi, aggre)
if arcpy.GetRasterProperties management (coni, 'VALUETYPE') !'= listal[2]:
nimi = 'coni kopio.tif'
arcpy.CopyRaster management (coni, nimi, pixel type = listal[2])
else:
nimi = coni
Con({nimi, nimi, '', 'Value 0').save(lista[l])

KUVA 4. Muutetaan laserkeilausaineisto rasteriksi ja lisdtddn MVMI rasteri
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Funktio saa ensimmadiseksi argumentiksi “’lista”, joka sisdltda hilatiedoston sijainnin, uu-
den tiedoston nimen, pikselisyvyyden ja késiteltdvan kentén, esim. tilavuus. Tdmaén li-
saksi funktio saa argumentiksi “mvmi”, joka on VMItoimenpide funktion vastaavan tie-

doston sijainti ja "hilaMaaraNimi”, joka on valinnaisen tiedoston sijainti.

Ensimmadisell4 rivilla méaritelldén uuden viliaikaisen tiedoston nimi ja rasterityyppi, joka
on TIFF-rasteri. TIFF-formaattia kdytetdédn, koska Zonation suosii titd formaattia. Zonati-
onissa TIFF-formaatin vaihtoehtona olisi grid-formaatti, mutta tdiman formaatin kaytta-
minen voi tdyttdd kovalevyn ja Zonation laskenta hidastuu merkittédvéasti (Moilanen 2014,

92).

Toisella rivilldi muutetaan hilaruutuaineisto 16 x 16 metrin rasteriksi FeatureToRas-
ter_conversion()-toiminnolla. FeatureToRaster conversion()-toiminto saa ensim-
mdiiseksi argumentiksi késiteltdvin tiedoston sijainnin, toiseksi uuden tiedoston pikseli-
syvyyden, kolmanneksi uuden tiedoston nimen ja viimeiseksi solunkoon. Seuraavalla ri-
villd saadun tiedoston solukoko suurennetaan 64 metriin Aggregate()-toiminnolla, jolle
annetaan kertoimeksi 4 ja tyypiksi "MEAN”. Tété tiedostoa ei tallenneta kovalevylle,
mutta se pysyy tietokoneen muistissa funktion aikana. Aggregate-toiminnolla syntyneen

tiedoston muuttujan nimi on “aggre”.

Neljannelld rivilld tarkistetaan, annettiinko hilaMaaraNimi-argumenttia. Jos annettiin,
suoritetaan annetulle tiedostolle Con()-toiminto, jolloin kaikki solut, joiden arvo on suu-
rempi kuin 0, saavat arvoksi 1. Tdmaén jélkeen tiedostoa tyOstetdédn lisdd Aggregate() toi-
minnolla, joka saa kertoimeksi 4 ja tyypiksi "SUM?”, eli summan. Tulokseksi saadaan
rasteri, jonka solujen arvot ovat 1-16. Tiedosto tallennetaan yhtend piirrekerroksena.
Tama prosessi suoritetaan vain kerran ja silld ei ole merkitystd, mille hilatiedostolle se
suoritetaan. Tassd skriptissa kdytetdédn tilavuuden hilatiedostoa. hilaMaara-rasteri kertoo,
kuinka monta hilaa 64 m solussa on. Suurin arvo on 16, koska 64 m x 64 m soluun mahtuu

16 kappaletta 16 m x 16 m soluja ja pienin arvo 1, koska tyhjid soluja ei kiytetd.

Seuraavalla rivilld yhdistetddn aikaisemmin luotu aggre muuttujan tiedosto ja "mvmi”
tiedosto Con() ja isNull() -toiminnoilla. isNull()-toiminto muuttaa tyhjét arvot tai ’null”
arvot, ykkoseksi (1). Téssd tapauksessa isNull()-toiminnolla muutetaan aggre-tiedoston
tyhjét solut arvoksi 1, jonka jélkeen haetaan Con()-toiminnolla kaikki solut, joiden arvo

on 1. Télld tavalla saadaan haettua kaikki aggre-tiedoston tyhjét solut. Tamén jilkeen
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solut, jotka saivat arvoksi 1, korvataan ”mvmi”-tiedoston solun arvoilla ja loput solut pi-
tavit aggre-tiedoston solun arvon. Tdmé prosessi yhdistdd “mvmi”-tiedoston ja aggre-
tiedoston solujen arvot priorisoiden aggre-tiedoston solujen arvot. Toisin sanoen, jos ag-

gre-solulla ei ole arvoa, saa kyseinen solu mvmi-tiedoston solun arvon.

Seuraavaksi tarkastetaan, mikd on rasterin pikselin syvyys getRasterProperties()-toimin-
nolla. Jos dskettdin luodulla coni-muuttujan pikselin syvyys on eri kuin mitd “lista”-ar-
gumentissa, suoritetaan seuraava komento. Ensiksi mééritellddn viliaikaisen tiedoston
nimi, jonka jdlkeen kopiodaan coni-tiedosto uudeksi tiedostoksi arcpy.CopyRaster ma-
nagement()-toiminnolla. Ensimmaéinen argumentti on dskettdin luotu coni-tiedosto ja toi-
nen on dskettdin médiritelty tiedoston nimi ja lopuksi méiéritelldén pikselin syvyys, joka
saadaan lista”-argumentista. Télld tavalla pidetdédn tiedostojen koot pienend, miki no-
peuttaa tiedoston lukua ja kirjoitusta. Tdma pitdd huolen siitd, ettd tiedostot pysyvit muu-
tamissa megatavuissa satojen megatavujen sijaan. Jos pikselisyvyys on sama kuin “lista”-

argumentissa, tallennetaan nimi-muuttujaan coni-muuttujan arvo.

Viimeiselld rivilld suoritetaan Con()-toiminto, joka suoritetaan nimi-muuttujalle, joka on
sama kuin coni-muuttujan tiedosto oikealla pikselisyvyydelld. Coni-muuttujan tiedos-
tosta valitaan kaikki solut, joiden arvo on suurempi kuin 0. Lopuksi tiedosto tallennetaan
piirrekerrokseksi ja lopputulokseksi saadaan rasteri, jossa ei ole tyhjid soluja ja jossa on

yhdistetty laserkeilauksen puustotieto ja MVMI puustotieto.

Tiheys-funktiossa késitellddn tiheys-tiedoston laserkeilausaineistoa. Tiheysaineisto ker-
too, kuinka paljon alueella on alakaikuja, eli kuinka paljon kaikuja péaési latvuston lapi.
Tésséd hankkeessa alakaiut olivat 0,5-5 metrin korkeudella. Vertaamalla tiheystietoa lat-

vuspeittdvyyteen voidaan paitelld, kuinka kerroksellista puuston on. Kyseinen funktio
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tekee saman kuin Ik mvmi-funktio, mutta se ei yhdistd laserkeilausaineistoa ja MVMI-

aineistoa yhdeksi rasteriksi, koska MVMI-aineistossa ei ole tiheysrasteria.

def tiheys(tasLis):
arcpy.PolygonToRaster conversion(
tasLis[0], tasLis[3], 'tiheys.tif';, '', '', 16
)
aggre = Aggregate('tiheys.tif', 4, 'MEAN')
arcpy.CopyRaster management (
aggre, 'tih ras.tif', pixel type = tasLis[2]
)
cCon{"tih 1 +ERE . “Eil ras.Eaf', "', "Walue )') .save(tasLis[1])

KUVA 5. Tiheys-tiedoston laserkeilausaineiston rasterointi vaatii oman funktionsa

Kuvassa 5 ensimmdiisend toimintona muutetaan polygoni rasteriksi PolygonToRas-
ter_conversion()-toiminnolla. Toiminto saa ensimmaiseksi argumentiksi polygon tiedos-
ton sijainnin ja seuraavaksi argumentiksi, mitd kenttdd kéytetddn rasterin solujen arvon
méadrittdmiseen. Kolmas argumentti on uuden rasterin nimi. Seuraavat kaksi argumenttia
ovat solun arvon maérittiminen, jos soluun mahtuu useampi polygoni, ja seuraava argu-
mentti on, mitd kenttdd kiytetddn, jos solulla on useampi polygoni, jolla on sama arvo.
Téssd tapauksessa ndmé kaksi argumenttia on jdtetty tyhjiksi. Viimeinen argumentti on

solun koko, joka on 16 metria.

Tamin jilkeen saatuun rasteriin suoritetaan Aggregate()-toiminto samalla tavalla kuin
lk_mvmi-funktiossa, ja aivan kuten edellisessd funktiossa, tissd pidetdédn huoli, ettd ras-
terilla on jarkevd pikselisyvyys arcpy.CopyRaster management()-toiminnolla. Seuraa-
vaksi suoritetaan rasterille Con()-toiminto, josta valitaan kaikki solut, joiden arvo on suu-
rempi kuin nolla, minka jilkeen rasteri tallennetaan yhdeksi piirrekerrokseksi.

maksi = (

1 - (Cellstatistics([manty, muulp, kuusi, koiwul, 'MAXIMUM', 'DATA') / tilavuus)
) / (1 - (1/puulajienmaara))

KUVA 6. Puulajien suhteellisen osuuden laskeminen

Valitaan ménnyn, koivun, kuusen ja muiden lehtipuulajien tilavuusrastereista suurin arvo
solulle CellStatistics()-tyokalun avulla (kuva 6). CellStatistics()-toiminto saa ensim-
madiseksi argumentiksi listan, joka pitdd sisdlldén kaikki ne rasterit, joita verrataan toi-

siinsa. Seuraava argumentti on mitd haetaan, joka tdssd tapauksessa on suurin arvo, ja
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lopuksi mééritetddn, huomioidaanko tyhjit solut vai vain solut, joilla on arvo. Téssé ta-
pauksessa huomioidaan vain solut, joilla on arvo. Lopputulokseksi saadaan rasteri, johon

on haettu suurin arvo kaikista puulajeista.

4.2 Piirrekerrokset 7 & 8 / Metsiakanalintuaineisto

Funktio GDBTarkistus saa argumenteiksi kansion, jossa geodatabase sijaitsee tai jonne
se tallennetaan ja geodatabasen nimen, tosin tima on valinnainen argumentti. GDBTar-
kistus-funktiolla tarkistetaan, 10ytyyko haettu geodatabase. Jos haettu geodatabase 16y-
tyy, funktio palauttaa sen sijainnin. Jos ei 16ydy, kuvan 7 funktio luo geodatabasen annet-
tuun sijaintiin annetulla nimelld, mink3 jélkeen funktio palauttaa geodatabasen sijainnin.

Talld pidetddn huolta siitd, ettd feature class -tiedostot tallennetaan aina geodatabaseen.

def GDBTarkistus(vaPo, geDB = '\\vali.gdb'):
paikka = vaPo + geDB
if not arcpy.Exists(paikka):
arcpy.CreateFileGDB management (vaPo[:-1], geDB)
return paikka + "\\'

KUVA 7. Tarkistetaan 16ytyyko ja tarvittaessa luodaan haluttu geodatabase.
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Funktio kanaAinesto muuttaa riistakolmion Excel tiedoston feature classiksi jokaisen nel-
jan kanalinnun kohdalla ja lopuksi yhdistdd metson, teeren ja pyyn tiedot yhdeksi tiedos-
toksi, jolloin saadaan metepy-tiedosto ja riekko-tiedosto. Tamé funktio palauttaa listan,

ja funktiota kdytetdédn muuttujan arvon maarittdmisessa.

/def kanaAineisto(valiPo, riistaOsoite, koordit, nimil, nimi2):
riista = GDBTaIletUS(VallPO) + ! taF cet
valiNimi = ' = 11 t
kanaLista = (nlmll Spllt(' ‘)[ l][ ~4],; nimi2.split("\\")I-110:-41)
arcpy.MakeXYEventLayer management (
riista0Osoite, 'kolmio keskipiste x', 'kolmi eskipiste y',

valiNimi, koordit

)
arcpy.FeatureToPoint_management (valiNimi, rllsta)
arcpy.MakeFeatureLayer management(riista, 'kana 50")
kanaNimiLista = Manager() .list()
for k in kanalista:

kanaGDB = GDBTarklstus(vallpo, ' {0} .format (k))
1lma15u = 'l: format(k)
if k = kanaLlsta[H]
1lma15u = 'laj t = \"{0}\" OR laji_txt *{1}\' OR laji txt = \' !
format(‘:f', ‘, 't 'y "pyy'")
if arcpy.Exists('{0}{1} 8€hakut format(kanaGDB, k)):
arcpy.Delete management(‘ chakutij'.format (kanaGDB, k))
uusiNimi = ' . format(kanaGDB k)
arcpy. SelectLayerByAttrlbute management ('} y taso', "NEW SELECTION', ilmaisu)
arcpy. Dlssolve _management (
'kana taso', uusiNimi + 'dissolve', 'knum', [
['n', 'SUM'], ['kolmio keskipiste x', 'FIRST'],
['kolmio keskipiste y', 'FIRST']
1,
'SINGLE PART')
kanaNimiLista.append(uusiNimi + 'dissolve’')

return kanaNimiLista

KUVA &. Muutetaan metsdkanalintu Excel-tiedosto Feature Classiksi

Funktio kanaAineisto saa argumenteiksi véliaikaisen kansion osoitteen, riistakolmiotie-
doston sijainnin, koordinaattitiedoston sijainnin ja kaksi tiedoston nimeé luotaville tie-
dostoille. Ensimmadiseksi tarkistetaan/luodaan tuleville aineistoille geodatabase-tieto-
kanta. Tdmén jilkeen madritelldén viliaikaisen tiedoston nimi ja heti perdédn luodaan lista,
joka pitdd sisdlladn molemmat uudet tiedostojen nimet. Seuraavaksi luodaan riistakolmio-
tiedostosta feature class -tiedosto MakeXYEventLayer management-tydkalun avulla.
Tyokalu saa argumentiksi riistakolmiotiedoston, mitd attribuuttia kiytetdén x- ja y-koor-
dinaatin méarittimisessé, luotavan tiedoston nimi ja mitd tasokoordinaattijarjestelmas,
joka Suomessa on nimeltddn ETRS-TM35FIN. ETRS on koordinaattijdrjestelmén nimi.
TM on karttaprojektio. 35 kertoo kaistanumero ja FIN kertoo, ettd kyseessd on suomalai-
nen sovellus UTM standardissa (ETRS89). Tdmin jélkeen luodusta tiedostosta tehddén
pistetiedosto FeatureToPoint_management-toiminnolla, jonka tuotos muutetaan karttata-

soksi MakeFeatureLayer management-tydkalun avulla. Attribuuttihakuja voidaan tehda
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vain karttatasoille, minkd vuoksi tiedosto piti muuttaa karttatasoksi. Tdmaén jdlkeen luo-
daan rinnakkaisprosessiin soveltuva lista, kanaNimiLista, jotta luettavaa/késiteltavaa tie-
dostoa ei lukita ja aiheuteta virhetilannetta. Tdmaén jélkeen iteroidaan alussa luotu kana-
Lista 1dpi. Ensimmaiseksi tarkistetaan/luodaan uusi geodatabase kisiteltdvélle kanalin-
nulle. Tama luodaan, jotta tiedosto ei mene lukkoon ja aiheuta virhetilannetta rinnakkais-
prosessissa. Tamén jdlkeen luodaan muuttuja, joka sisdltdd ominaisuushakukomennon,
mitd kanalintulajia haetaan. Seuraavaksi on ehtolause, joka tarkistaa, onko kyseessé ka-
naLista-muuttujan ensimmadinen alkio, jolloin hakulauseke muuttuu. Uusi hakulauseke
hakee metson, teeren ja pyyn tiedot. Voi vaikuttaa oudolta, ettd luodaan hakulauseke ja
korvataan se toisella heti perdén. On muistettava, ettd jokainen iteraatio tdimén jalkeen ei
ole kanaListan ensimmaéinen alkio ja ndin ollen hakulauseke ei muutu ensimmaisen maé-
rittelyn jidlkeen. Tdma on vain yksi tapa monista. Tdmaén jélkeen tarkistetaan ja poistetaan
vanha tiedosto, jos sellainen 16ytyy. Tdmé tehdédén virhetilanteiden vilttimiseksi. Seuraa-
vaksi médritetdén luotavan tiedoston nimi, joka on sama kuin juuri poistettu. Tamén jél-
keen suoritetaan ominaisuus haku SelectLayerByAttribute management, joka saa argu-
menteiksi aiemmin luodun karttatason, ’NEW_SELECTION’ komennon, eli uusi haku ja

lopuksi ilmaisu-muuttujan siséltdmin hakukomennon.

Tassd vaiheessa haetaan metsdkanalintujen tiedot. Ensimmaiselld iteraatiolla haetaan
metson, teeren ja pyyn tiedot ja toisella iteraatiolle riekon tiedot. Seuraavaksi suoritetaan
Dissolve _management-komento. Dissolve-toiminto saa ensimmaiseksi argumentiksi ké-
siteltdvén tiedoston ja toiseksi argumentiksi uuden tiedoston nimen. Seuraava argumentti
on kentdt, jotka yhdistetdédn, ja niiden yhdistdmisen tapa. Tédssé tapauksessa yhdistetddn
havaintojen lukumdird summametodilla, havaintoalueen keskipisteen x- ja y-koordi-
naatti, joista valitaan ensimmdinen vaihtoehto. Viimeiseksi argumentiksi annetaan
’SINGLE_PART’-arvo, jolloin jokainen havaintoalue on yksittdinen alue yhden koko-

naisuuden sijaan. Tdmaén jdlkeen luodun tiedoston tiedostopolku lisdtddn kanaNimiLista
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-muuttujaan. Kun iteraatio on suoritettu loppuun, palautetaan kanaNimiLista-muuttujan

siséltd funktion kutsujalle myohempéé kayttoa varten.

Funktio krigiFunk suorittaa kriging-toimenpiteen kanaAineisto-funktiosta saatuun aineis-
toon, muuttaa pikselien syvyyden 8-bittiseksi ja poistaa aineistosta Suomen ulkopuolelle

menevin osan (kuva 9).

def krigiFunk(tiedosto, kanaNimi, valiPo, talPo, pohAi, suomi, etaisyys m = 50000):
kriNimi = ' 1}.tif".format (talPo, kanaNimi)
conimi= 'con{0}"'.format (kanaNimi)

krigi = Kriging(tiedosto, 'SUM n', KrigingModelOrdinary(
'"GAUSSIAN', '', etaisyys m, 9, 2
),
64, Radiusvariable(l2, etaisyys m))

sleep(3)

arcpy.CopyRaster management (krigi, conimi, pixel type = '8 I NSIGNED')

extrac = ExtractByMask(conimi, suomi)

Con(extrac > 0, extrac).save(kriNimi)

pohAi.append (kriNimi)

KUVA 9. Muutetaan metsdkanalintu Feature Class -tiedosto rasteriksi ja yleistetidén Kri-

ging-toiminnolla

KrigiFunk-funktio saa argumenteiksi kana-tiedoston, uuden tiedoston nimen, paékansion
ja viliaikaisen kansion osoitteet, tyhjin listan, Suomen kartan ja etdisyyden. Tdma toi-
minto suoritetaan kahdesti. Ensimmaéiseksi luodaan muuttuja, joka saa arvoksi piirreker-
roksen tiedoston nimen ja sijainnin, ja heti perdén luodaan toinen muuttuja, joka saa ar-
voksi viliaikaisen tiedoston nimen. Seuraavaksi kdytetddn ArcMapin kriging-toimintoa.
Krigingissé kédytetddn SUM_n attribuutti-kenttdd. Tama kertoo, kuinka monta metséka-
nalintuhavaintoa kolmiossa on. Seuraavaksi valitaan gaussian-asetus semivariogrammi-

tekniikan malliksi.

Etdisyydeksi annetaan etdisyys-argumentissa oleva arvo, sill saa arvon 9 ja nugget arvon
2. Nugget kuvaa aineiston vaihtelua pienilla etdisyyksilla, sill kuvaa vaihtelua maksimi-
tasolla ja range on pisteparien vélinen etdisyys, jolla sill-arvo saavutetaan, ja etdisyys,
jossa autokorrelaatio loppuu (GIS-analysointimenetelmaét, 75-76). Solun koko on 64. Ra-
diusVariable saa pisteiden méériksi 12 ja etdisyydeksi etdisyys-argumentin arvon. Tadma
madrittelee, mitd pisteitd kdytetddn interpoloinnissa (Kriging). Tdmén jélkeen odotetaan
3 sekuntia. Kriging-toiminto tuotti tdssd vaiheessa ongelmia, jotka ratkesivat lisddmalla
pienen viiveen toiminnon perddn. Seuraavaksi kopioidaan kriging-toiminnosta saatu tie-

dosto ja madritellddn sille uusi pikselisyvyys, joka on 8 bittid. Tdmin jilkeen kopiosta
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leikataan Suomen rajat ylittavat osiot ja heti perdédn poistetaan nolla-arvot, jolloin saadaan
piirrekerrostiedosto. Lopuksi tallennetaan piirrekerroksen tiedostopolkulistaan. Tamaé toi-
minto ei tee mitddn tdlld hetkelld, mutta jos kriging-toiminnot suoritettaisiin eri prosessin
ytimissa ja samanaikaisesti, timé lista pitéisi huolen, etté tiedostoa ei lukita toisiltaan ja

aiheuteta virhetilannetta.

4.3 Piirrekerrokset 6, 9 & 10 / Maastotietokanta & suoaineisto

Haettaessa maastotietokannasta tydstettavét tiedostot, kuten esim. vesistot kiytetddn ha-

kufunktiota. Téti tarkoitusta varten luodaan pohjaLista-funktio (Kuva 10).

def pohjalLista(lukuOsoite, haLista):
omaLista = []
tiedOso = arcpy.da.Walk(lukuOsoite)
for dirpath, dirnames, filenames in tiedOso:
for filename in filenames:
tied = filename.lower()
for haku in halista:
if haku in tied and '! not in tied and 'lehti' not in tied:
omalLista.append(os.path.join(dirpath, filename))
return sorted(omaLista)

KUVA 10. Haetaan sydtetyt tiedostot kansiosta.

Funktio saa kaksi argumenttia: misti kansiosta haetaan tiedostot ja mité tiedostoja hae-
taan. Ensimmaiseksi luodaan tyhjé lista, johon lisdtadn 16ydetyt tiedostot. Tdmaén jilkeen
kiytetdin ArcMapin walk -komentoa ja luodaan muuttuja, joka pitdd sisdlldéin kansion
rakenteen. Seuraavaksi kdydédédn jokainen kansiossa sijaitseva tiedosto ldpi kdyttden kahta
for komentoa. Ensimmainen for kdy kansiot 1dpi ja jadlkimmaéinen tiedostot. Jokainen kan-
siossa oleva tiedoston nimi muutetaan pieniksi kirjaimiksi, minka jdlkeen tiedoston nimeé
vertaillaan haettavan listaan, joka annettiin argumentissa. Tamén liséksi tarkistetaan, ettei
nimi sisdlld ’bm” tai ’lehti” -merkkijonoa, koska kyseessé on tilloin eri tiedosto, jolla on
lahes sama nimi kuin haettavalla tiedostolla. Kun ndma ehdot tayttyvit, lisdtdan 16ydetty

tiedoston polku alussa luotuun listaan. Lopuksi palautetaan lista funktion kutsujalle.

ArcMapin Merge-toimintoa varten luodaan merge-funktio, jossa yhdistetiin maastotie-
tokannan luokka-aineistoa yhdeksi tiedostoksi. Funktio koostuu kolmesta ehtolauseesta,

eli haluttaessa funktio ei tee mitidén (kuva 11). Tdma tekee funktiosta joustavan, minka
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vuoksi sitd voidaan kéyttdd, kun tyOstetddn monta tiedostoa tai kun tyOstetddn yhta tie-

dostoa.

Prosessissa késitellddn useita maastotietokannan luokkia. Luokkien kasittely veisi aikaa,
jos ndité kasiteltdisiin yhtend kokonaisuutena. Taméan vuoksi késitellyistd luokista erote-
laan nelji suurinta luokkaa, jotka kasitellddn erikseen ja jotka vasta lopuksi yhdistetdén
muihin luokkiin. Tdmé nopeuttaa luokkien kisittelyd huomattavasti. Merge-funktio on
rakennettu kisitteleméén niin tiedostoja kuin tiedostoa. Téll4 tavalla ei kirjoiteta koodia

kahteen kertaan, vaan hyddynnetddn olemassa olevaa koodia.

def merge (mergelLista, mergeNimi, rasteriNimi = '', rclNimi = '', maastoTietoKanta = ''):
if maastoTietoKanta:
mergeLista = pohjalista(maastoTietoKanta, mergelLista)
if type(mergeLista) in (list, tuple, set):
arcpy.Merge management (mergeLista, mergeNimi)
mergeLista = mergeNimi
if rasteriNimi:
arcpy.PolygonToRaster conversion(

mergelLista, 'LUOKKA', rasteriNimi, 'MAXIMUM COMBINED AREA', '', 6€4)
Reclassify(
rasteriNimi, 'Value', RemapRange([[1,99999, 111), 'N TA') .save(rclNimi)

KUVA 11. Yhdistetdén ja rasteroidaan maastotietokannan Feature Classeja

Merge funktio saa argumenteiksi, mitka tiedostot yhdistetddn, saadun tiedoston nimen,
kaksi rasterin nimed ja maastotietokannan sijainnin, josta tiedostot haetaan. Ensim-
mdiseksi tarkistetaan, onko maastotietokanta-argumenttia annettu. Jos argumentti on an-
nettu, niin haetaan tiedostot kiyttden pohjaLista-funktiota. Tassd paivitetddn mergeLista-
argumentti ja tehddin siitd funktion sisdinen muuttuja, koska mergeLista-muuttujaa kéy-
tetddn useammassa vaiheessa, jotka eivét ole riippuvaisia toisistaan. Talld tavalla funktion
toimintoja voidaan kayttdi erilldin toisistaan, jolloin funktio on joustava. Tdmén jalkeen
tarkistetaan, onko mergeLista-argumentti lista vai merkkijono. Jos kyseessd on merkki-
jono, argumentiksi annetaan yksittdinen tiedosto ja siirrytdén seuraavaan kohtaan. Jos ky-
seessd on lista, suoritetaan ArcMapin Merge.management-komento. Komennolle anne-
taan argumentiksi mergeLista, joka pitdd sisdlldéin yhdistettdvit tiedostot, ja mergeNimi
joka annetaan syntyneelle tiedostolle. Seuraavaksi pdivitetidn mergeLista-muuttuja ja an-
netaan sille mergeNimi-arvo. Lopuksi tarkistetaan, onko rasteriNimi-argumentille an-
nettu arvo. Jos arvo 18ytyy, muutetaan mergeLista rasteriksi kdyttden luokka-attribuuttia.
Rasterin solukoko on 64 metrid, ja solun arvo saadaan mergeLista-tiedoston luokka-attri-

buutista. Tamén jilkeen rasterille suoritetaan ArcMapin reclassify-komento ja annetaan
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soluille arvo 1, jolloin rasterin tiedoston koko pienenee ja rasterin kisittely nopeutuu.

Uusi rasteri saa nimekseen rcINimi-argumentin arvon.

Funktiolla ihmisLinjat on tarkoitus selvittdd ihmisten rakentamien verkostojen sijainnit,
kuten tiet, joista valitaan ne alueet, jotka vaikuttavat metsidkanalintujen elinympéristoon,

(kuva 12.)

def IhmisLinjat(pklUlista, tyoTaso):
ihmislista = pohjalista (lukubscoite = tyoTaso, halista = pkl0Olistal[Q])
merge (ihmisLista, pklOlista[l])

viivaStats = LineStatistics(pklOlistal[l],"Hon="', €4, &4, LENGTH")
viivaHaku30 = wiivaStats >= 30
arcpy.CopyRaster management (viivaHaku30, pklOlistal[Z], pixel type = "1 BEIT")

KUVA 12. Funktio, joka kisittelee ihmisten luomia linjoja, esim. teitd

IhmisLinjat-funktio saa kaksi argumenttia. pk10Lista-argumentti on lista, joka sisiltai
maastotietokannan luokat, viliaikaisen tiedoston nimen ja lopulliset tiedoston nimen.
Toinen argumentti on tyoTaso, joka on kansio, josta haetaan tarvittavat tiedostot, tissa

tapauksessa kyseinen kansio on maastotietokanta.

Ensimmadinen komentorivi luo listan, joka koostuu tiedostopoluista. Listan sisélté vali-

taan pk10lista-argumentissa esiintyvien luokkatunnusten perusteella.

Toisella rivilld kutsutaan merge-funktiota, joka kutsuu ArcMapin merge-toimintoa ja yh-
distdd vektoriaineistot yhdeksi tiedostoksi. Argumentiksi annetaan edelliselld rivilld luotu
lista, joka koostuu tiedostopoluista, ja pklOListan toisen indeksin arvo, joka kertoo,

minne uusi tiedosto luodaan ja milld nimella.

Kolmannella rivilla kdytetddn ArcMapin komentoa LineStatistics, joka luo vektoriaineis-
tosta rasterin. LineStatisticsille médritetdén tiedosto, kenttd, solukoko, hakuetdisyys ja ti-
lastotyyppi. Téssé tapauksessa tiedosto on kakkosrivillad luotu tiedosto, solukoko ja ha-
kuetdisyys ovat molemmat 64 metrid, ja tilastotyyppi on pituus, jonka vuoksi kentiksi
voidaan antaa ’None’-arvo. Néilld argumenteilla luodaan rasteri, jonka solujen arvo on

vektoriaineiston pituuden summa.

Neljannella rivilld luodaan véliaikainen tiedosto, johon valitaan dskettdin luodusta raste-

rista kaikki solut, joissa on vihintdén 30 metrid teitd ja muita linjoja. Viidennelld rivilld
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kutsutaan ArcMapin komentoa CopyRaster management, joka saa argumenteiksi kopi-
oitavan tiedoston, uuden tiedoston nimen ja pikselisyvyyden. Tehddén véliaikaisesta tie-
dostosta pysyva tiedosto, joka tallennetaan haluttuun paikkaan ja nimell4, eli kuvasta 12
ndhdéén, ettd nimi on viivarcl.tif ja tallennuspaikkana on oletuspaikka. Pikselin syvyys
on 1 bittid, koska kiinnostavaa on, onko solulla vahintddn 30 metrié teitd vai eiko ole.
Kiinnostavaa ei enii tassé vaiheessa ole, kuinka paljon teitd solulla on. 1-bittinen pikselin
syvyys saa arvot 0 tai 1. Pikselisyvyydelld on merkitystd, koska se vaikuttaa tiedoston
kokoon ja kisittelyaikoihin, mika pitdd huomioida valtakunnallisessa aineiston késitte-

lyssa.

Kuvassa 13 esitetty ihmiset-funktio yhdistda kaikki ihmisen tekemit avoimet alueet ja

rakennelmat yhdeksi rastertiedostoksi.

def ihmiset (MTK, ihmisRaLi, listatut, IhmisLinLis, paaPol, zonaNimi):
rasLista, rclLista =
tuple (map(lambda x: 'ras{0}.tif'.format(x), range(5))),
tuple (map(lambda x: 'rcl{0}.tif'.format(x), range(5)))
pklOLista = pohjalLista(MTK, ihmisRaLi)
suuret = set ([(p) for p in pklOLista for 1 in listatut if 1 in p])
uusilLista = [set (pklOLista) - suuret]
uusilLista.extend (suuret)
merge (tuple (uusiLista[0]), '\\vali.gdb\\valiMerge', rasListal0], rclListal[0])
merge (uusilista[l]l, uusiListal[ll, rasListalll, rclLista[ll])
merge (uusilLista[2], uusiListal2], rasListal2], rclLista[2])
merge (uusilLista[3]1, uusilListal3], rasListal3], rclListal[3])
merge (uusilLista[4], uusiListal4], rasListal[4], rclLista[4])
ThmisLinjat (ThmisLinLis, MTK)
arcpy.MosaicToNewRaster management (
[rclLista, IhmisLinLis[2]1], paaPol, zonaNimi[len(paaPol):1,

' " ' ca TpTRAET!
r BIT', 64, 1, FIRST')

KUVA 13. Funktio, jossa késitellddn ithmisten rakennelmat, kuten tiet ja talot.

Ihmiset-funktio saa argumenteiksi maastotietokannan (MTK), ihmisten rakennukset (ih-
misRal i), eritetyt tiedostojen nimet (listatut), ihmisten rakentamat linjat (ihmisLinat),
kansion, jonne rasterit tallennetaan (paaPol) ja rasterin nimen (Zonation). Ensimmaéiseksi
luodaan kaksi listaa, jotka iteroidaan lépi ja tdytetddn véliaikaisten rasterien nimilld. Seu-
raavaksi luodaan uusi listamuuttuja kdyttdimalla pohjaLista-funktiota. Témén jélkeen luo-
daan uusi kokoelmamuuttuja (suuret), joka pitdd siséllddn suurimmat tiedostot, jotka on
manuaalisesti eritelty. Kyseinen kokoelma on set-kokoelma. Funktion kdyton kannalta
merkittdvin ero tavalliseen listaan on, ettd set-kokoelma on indeksisoimaton eikd sisilla
kopioita. Nama tiedostot haetaan aikaisemmin luodusta pk10Lista-muuttujasta. Tamén

jalkeen luodaan uusi listamuuttuja, uusiLista, jolle annetaan ensimmaéiseksi muuttujaksi
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pk10Lista siséllon, josta on poistettu suuret-muuttujan sisdltd. Seuraavaksi lisdtdan uu-
siLista-muuttujaan suuret-muuttujan sisiltd extend komennolla. Tdmi saattaa vaikuttaa
oudolta, mutta timi muuttaa listan rakennetta. Muuttujan uusiLista ensimmainen alkio
on lista ja tdmén jélkeiset alkiot ovat merkkijonoja. Jos titd ei olisi tehty, jokainen uu-

siLista-alkio olisi merkkijono (kuva 14). Tdlld on merkitystd funktion kannalta.

uusilLista
uusilLista

( pklOLista[0], pklOLista[l], pklOLista[2], suuret([0], suuret[l], suuretc([2] )
( ( pklOLista[0], pklOLista([l]), pklOLista[2) )L suuret [0], suuret[l], suuret[2] )

(]

KUVA 14. Listan rakenne. Ensimmaéisend on lista muuttuja, johon on lisétty pk10Lista
sisdlto ja josta ei ole poistettu suuret-muuttujan sisdltdmié tiedostoja erikseen, ja jalkim-
miisend on lista muuttuja, josta poistetaan suuret- muuttujan tiedostot pk10Lista-muut-

tujasta ja lisdtddn myohemmin uusiLista-muuttujaan.

Tadmaén jidlkeen suoritetaan merge-funktio kokonaisuudessaan uusiLista-muuttujan ensim-
madiselle alkiolle, joka muutetaan set-tyypisti lista-tyypiksi, jotta merge-funktio tunnistaa
ja kykenee tyostdmadn kyseistd kokoelmaa. Tamén jalkeen suoritetaan merge-funkio jo-
kaiselle jiljelle olevalle alkiolle. Koska kyseessd on merkkijono eiké lista, merge-funktio
suorittaa ensimmaéisen ja kolmannen ehtolausekkeen ja hyppéa toisen ehdon yli, joka tar-
kistaa, onko kyseessd lista-kokoelma. Tdmén jélkeen suoritetaan ihmisLinjat-funktio ja
lopuksi yhdistetddn kaikki luodut rasterit yhdeksi tiedostoksi kdyttaméallda ArcMapin Mo-
saicToNewRaster management-funktiota. Rasteri tallennetaan pddkansioon 64 m solu-

koolla ja se saa pikselin syvyydeksi yhden bitin.
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Zonation-funktiolla kirjoitetaan asetustiedostot Zonationille, jonka pohjalta Zonation luo

rasterin. Asetustiedostot koostuvat BAT-tiedostosta, SPP-tiedostosta ja DAT-tiedostosta.

def zon
if not os.path.exists(batlistalll]):
os.makedirs(batlista[l])

# BAT
with open(batlistal[l] + '
bat_tiedosto. wrlte(
‘Ycall o
format(batllsta[ﬂ], batllsta[l]

' 4+ batlistal3],

"\\''" + spplistaf[0], batlista[l]l + '

# Matriisi
iF matriisi:
with open(batlistal[l] + '
for m in matriisi[3:]:
matriisi tiedosto.write(’

' + matriisi[0],

# DAT
with open(batlista[l]l + '
dat_tiedosto. wrlte(
'[Settings]\n 1 rule
format(datllsta[ul,
if interaktio:
dat_tiedosto.write('\nuse interactions =
.format (interaktio[ll, batlistalll +
if datlistal5]:
dat tiedosto.write('\nmask missing areas
.format (datlista[4], datlista[5]))
if matriisi:
dat_tiedosto.write(

\n [CaktEinag
e 1NgS

' 4+ datlistal[€]l, 'w")

format(matrllsl[l], batllsta[l] + !

if blp:
dat_tiedosto.write('\nBLP =

# SPP

with open(batlistal[l] + ' ' + spplistal[0],
for spp in spplistaf[l:]:

spp_tiedosto.write('{0} {1}\n'

W)

# Interaction
if interaktio:
with open(batlista[l]l + '
for a in interaktio[2:]1:
interaktio_tiedosto.write(' {0}

os.system(batpolku)

datllsta[l], datllsta[9]))

nsimilar matrix = [0}\nconnec

' + interaktio[0],

1a(batlista, datlista, spplista, batpolku, matriisi, interaktio, blp):

'w') as bat_tiedosto:

—grid-output

g 0

o+ datllsta[i], batllsta[l] +
\' + batlista[4], batlistal2]))

w') as matriisi_tiedosto:

'.format (m))

as dat_tiedosto:

11ntera

i '+ 1nterakt10[ﬂ]))

3 1ectivity = {2}\n
A matrllsl[”], matr1151[7]))

'.format (blp))

as spp_tiedosto:

.format (spp[01, sppll]))

'w') as interaktio_tiedosto:

'.format (a))

KUVA 15. Luodaan Zonationin asetustiedostot ja kdynnistetddn Zonation. Kuvan siséltoa

muutettu, jotta kuva olisi helpommin luettavissa. Taéman vuoksi kuvan prosessi tuottaa

virheellisti tietoa. Funktion oikea muoto 16ytyy liitteestd 4.

Kuvassa 15 esitellddn Zona-funktio, jonka rakennetta on hiukan késitelty, jotta kuvaa olisi

helpompi lukea. Zonation-funktiolle annetaan arvot batlista, datlista, spplista, batpolku,

matriisi, interaktio ja blp. Batlista, datlista ja spplista sisdltdvét tekstitiedoston sisédllon.

Batpolku kertoo, minne BAT-tiedosto kirjoitetaan ja misté se jatkossakin 16ytyy. Matriisi,
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interaktio ja blp-muuttujat kertovat, miten piirrekerrokset vaikuttavat toisiinsa. Tdssd
kéaytetddn matriisitapaa. Interaktio ja blp on tehty valmiiksi, jos niitd joskus tarvittaisin.

Niiti ei késitelld timin enempéa.

Ensimmadiseksi tarkistetaan, 10ytyykoé Zonation-kansio ja jos ei 16ydy, niin luodaan kan-

sio, jonne DAT, BAT ja SPP tiedostot kirjoitetaan.

Seuraavaksi kirjoitetaan BAT-tiedosto with open -toiminnolla. BAT-tiedosto on Win-
dows kéyttdjarjestelmén komentojonotiedosto, jonka avulla kdyttdjarjestelmalle voidaan
kirjoittaa useita komentoja, kuten tiedostojen kopiointi, siirto ja poisto. BAT-tiedosto saa
ensimmaéiseksi arvoksi kansion sijainnin, toiseksi tiedoston nimen péaitteelld ja kolman-
neksi arvoksi *w’, joka tulee englannin sanasta write. Seuraavaksi suoritetaan itse kirjoi-
tuskomento ja kerrotaan, mitd tiedostoon kirjoitetaan. BAT-tiedostoon kirjoitetaan ko-
mento call ja sen perddan Zonation-tiedoston sijainti. Call-komento kéynnistdi tdssé ta-
pauksessa Zonation-ohjelman. Témén lisdksi BAT-tiedostoon kirjoitetaan DAT- ja SPP-
tiedoston sijainti sekd lokitiedoston sijainti. Lopuksi kirjoitetaan Zonation-analyysin ase-
tuksia, jotka eivit vaikuta itse analyysiin, esim. kuinka monta prosessorin ydinti kéyte-

tddn analyysissd. (Zonation manual n.d. 84-85.)

BAT-tiedoston jdlkeen kirjoitetaan tarvittaessa matriisitiedosto. Matriisikytkeytyneisyy-
delld ilmaistaan elinympdristdjen samankaltaisuutta toisiinsa ndhden. Matriisitiedostoon
kirjoitetaan miten tiedostot/elinympéristdt painottuvat toisiinsa. (Zonation manual n.d.

42,135.)

DAT-tiedosto pitdd siséllddn itse asetukset. DAT-tiedostossa tarkistetaan, kdytetdanko

matriisia, interaktiota vai bpl:a4. Jokaisella on omat asetukset, jotka pitdd kirjoittaa.

[Settings]

removal rule = 2
warp factor = 10000
edge removal = 1

mask missing areas = 1
area mask file = D:\Aineistot\test trkj\pilotkun.tif

[Community analysis settings]

load similarity matrix =1

connectivity similarity matrix file = D:\Aineistot\Zona\drm zonation2 matrix.txt
apply to connectivity =1

KUVA 16. Zonation-analyysilaskennan asetukset
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Kuvassa 16 ensimmdiinen asetus on removal rule. Tama asetus maarittelee, millé tavalla
rasterien solut poistetaan. Téssd asetuksena on 2, jolloin Zonation laskee kaikkien piirre-
kerrosten yhteenlasketun vaikutuksen soluun ja poistaa solun, joka saa pienimmén arvon.
Mitd suurempi arvo, sitd tdrkedmpi solu on lajille/elinympéristolle (Zonation n.d. 33).
Warp factor -asetus médrittelee, kuinka monta solua poistetaan jokaisen iteraation jil-
keen, joka on téssd 10000 solua. Zonation laskee jokaiselle solulle arvon removal rule -
asetuksen mukaan. Kun jokaiselle solulle on laskettu arvo, siitd poistetaan warp factor -
asetuksen madra soluja, jonka jélkeen soluille lasketaan uudet arvot, koska solujen vili-
nen vaikutus on muuttunut (Zoantion n.d. 103, 29). Edge removal -asetus méidrittelee,
poistetaanko soluja alueen sisélti (asetus 0) vai reunoista (asetus 1). Tdssé kdytetddn ase-
tusta 1, joka pitdd laskenta-ajat lyhyena ja parantaa alueiden kytkeytyneisyytta. (Zonation
n.d. 103.)

Mask missing areas ja area mask file -asetukset médrittelevit, rajataanko alue ja mitd
tiedostoa kiytetdan rajaamaan aluetta. Téssd tapauksessa Zonationia testattiin pilottikun-

nissa, minkd vuoksi Zonation-analyysi rajattiin koskemaan vain niita alueita.

Community analysis settings -asetuksissa médritellddn matriisin kdytt6d. Load similarity
matrix médrittelee, kidytetdanko matriisia vai ei. Tédssé tapauksessa kdytetddn, jolloin se
saa arvoksi 1. Connectivity similiarity matrix file kertoo, missé matriisitiedosto sijaitsee.
Matriisitiedosto pitéa sisalladn piirrekerrosten painotukset toisiinsa ndhden (Zonation n.d.
119). Apply to connectivity -asetuksella méaritetddn, kaytetddnko kytkeytyneisyysmat-

riisia suojeltavien aluiden kytkeytyneisyyden priorisoinnissa. (Zonation n.d. 109)

SPP tiedosto kertoo piirrekerrostiedostojen sijannit ja niiden painotukset.

3.0 0.002 1 1 0.25 D:\Aineistot\test_trkj\testi\Koeala_2102\tilavuus.tif

3.0 0.002 1 1 0.25 D:\Aineistot\test_trkj\testi\Koeala_2102\tiheys.tif

3.0 0.002 1 1 0.25 D:\Aineistot\test trkj\testi\Koeala 2102\latvus.tif

3.0 0.002 1 1 0.25 D:\Aineistot\test_trkj\testi\Koeala_2102\puulajit.tif

2.0 0.002 1 1 0.25 D:\Aineistot\test trkj\testi\Koeala 2102\hilaMaara.tif

2.0 0.002 1 1 0.25 D:\Aineistot\test_trkj\testi\Koeala_0402_testil\ojittamaton con.tif
3.0 0.002 1 1 0.25 D:\Aineistot\test trkj\testi\Koeala 0402 testilojittam euc.tif
1.0 0.002 1 1 0.25 D:\Aineistot\test_trkj\testi\Koeala_0402_testi\ojitettu_con.tif
0.5 0.002 1 1 0.25 D:\Aineistot\test trkj\testi\Koeala 2102\luonto.tif

1.0 0.002 1 1 0.25 D:\Aineistot\test_trkj\testi\Koeala_2102\metepy.tif

1.0 0.002 1 1 0.25 D:\Aineistot\test_trkj\testi\Koeala_2102\riekko.tif

1.0 0.002 1 1 0.25 D:\Aineistot\test trkj\testi\Koeala 2102\ihmiset.tif
1.0 0.002 1 1 0.25 D:\Aineistot\test_trkj\testi\Koeala_2102\vesistot.tif

Kuva 17. Zonation-analyysissd kéytettivit tiedosto, niiden sijainnit ja painotukset
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Ensimmadinen arvo kertoo, miten kyseinen piirrekerros vaikuttaa priorisointiin. Mitd kor-
keampi arvo, sitd positiivisemmin se vaikuttaa. 0-arvo ei vaikuta priorisointiin lainkaan
ja negatiivinen on haitaksi. Seuraavaa arvoa kéytetddn matriisikytkeytyneisyyden takia,
ja se on saanut kokeilujen ajaksi arvon 0,002. Seuraava kahta arvoa ei kdytetd, mutta ne
pitdd kuitenkin madritelld, minkd vuoksi molemmille on annettu arvo 1. Viimeinen arvo
madrittelee, kuinka paljon alue menettidd suojeluarvoa soluja poistattaessa. Viimeiseksi

kerrotaan, missé piirrekerros sijaitsee. (Zonation 94-98.)

Lopuksi kutsutaan os.system-komentoa, joka saa arvoksi BAT-tiedoston sijainnin. Ky-

seinen komento kdynnistad BAT-tiedoston, joka vuorostaan kdynnistdd Zonationin.

4.5 Oja- ja suoaineisto / piirrekerrokset 11-13

Kaytettdvissa aineistoissa ei ollut eroteltu ojitettuja ja ojittamattomia soita, minka vuoksi
oli luotava metodi/malli, joka erottelisi suot toisistaan. Tdssd metodissa hyddynnetdin
suoaineistoa ja pienvirtausaineistoa. Pienvirtausaineistoa analysoitiin ja tydstettiin, jotta
sieltd saatiin eroteltua ojat luonnollisista virtauksista. Erotus tapahtui kadyttimallad geo-
metrisia kaavoja vektoriaineistoon. Ndiden kaavojen avulla pystyttiin laskemaan vektorin
suunnan, pituuden ja kahden vektorin vélinen kulma, joita tydstamélld voitiin laskea,
vaihtuvatko vektorien suunnat ja kuinka monta kertaa seké kuinka suuria kulman muu-

tokset ovat.

Geometrisien kaavojen lisdksi hyddynnettiin vektorien ID-tunnuksia, joiden avulla voi-
tiin pitdd kirjaa, kuinka monesta vektorista virtauslinjat koostuivat. Virtauslinjonen vek-
torien madristd voitiin paitelld, ettd jos linjalla on runsaasti vektoreita, kyseessé on to-
dennékoisesti luonnollinen linja. Tamén lisdksi ID-tallentaminen mahdollisti linjojen
pilkkomisen yksittéisiin vektoreihin ja lopuksi vektorien palauttamisen alkuperdiseen lin-

jaan.

Kun suot on eroteltu toisistaan, ajetaan Python-skripti. Python-skripti tydstdd suoaineis-
toja maakunta kerrallaan, jotta kuormitus pysyy kohtuullisena ja kisittelyajat eivit tur-
haan pitkity. Kaikki ojat bufferoidaan 50 m:n sdteelld, koska hankkeessa todettiin, ettid
ojan vaikutus metsdakanalinnuille on 50 m. Suoaineistosta leikataan bufferoitu alue pois

ja yhdistetdin toisiaan koskettavat suot yhdeksi kokonaisuudeksi. Tdma tehddén, koska
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suot on eritelty tiloittain ja palstoittain. Tdmaén jélkeen valitaan soista kaikki, joiden pinta-
ala on vihintddn 5 hehtaaria. Néihin soihin suoritetaan euclidean distance. Kyseinen tyo-
kalu luo rasterin. Tédstd rasterista kdy ilmi, kuinka kaukana rasterin solut ovat lihdeaineis-

tosta eli suosta.

Tamaén jilkeen pidetddn huoli, ettd aineisto on ehed, repair geometry -tyokalun avulla.
Saatu aineisto poistetaan suoaineistosta, jolloin jiljelle jdi ojitetut suot ja alle 5 hehtaarin
luonnolliset suot. Tdmaén jélkeen ojitetuille soille suoritetaan samat toimenpiteet kuin ojit-

tamattomille soille.
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5 TULOKSET

5.1 Tiheys

Tiheys-piirrekerros kertoo, kuinka paljon alueella on aluskasvillisuutta, joka tarjoaa suo-
jaa metsdkanalinnuille. Tétd ja jokaista piirrekerrosta kéytetddn Zonation-analyysissa,
jossa tiheys-piirrekerros saa positiivisen arvon, eli piirrekerroksella on myonteinen vai-

kutus metsdkanalintujen elinymparistoon.

KUVIO 4. Tiheys, eli alakaiut pilottikunnan alueella

Kuviossa 4 ndhddén metsédn tiheys 64 m:n solun alueella, jossa suurempi arvo edustaa
tiheimpdd metsdd. Kyseinen alue on rajoitettu hankkeen pilottikuntaan, koska hanketta ei

vield tissd vaiheessa ollut suoritettu valtakunnallisesti ja toimenpiteitd vield testattiin.

5.2 Hilaméiari

Hilaméaéara-piirrekerros kertoo, kuinka monesta riistahilasta solun arvo koostuu. Mité suu-

rempi luku, sitd luotettavampi tieto. Zonation-analyysissd tdma piirrekerros saa positiivi-

sen painotuksen.
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KUVIO 5. Rasteriaineisto, jossa nakyy, kuinka monta riistahilaa kaytettiin jokaisessa ras-

terin solussa.

Hilamiara kertoo, kuinka monta 16 m x 16 m solua jokaisessa 64 m x 64 m solun sisilld
on. Tami tieto kertoo, kuinka monta solua laskennassa on kiytetty, mika puolestaan ker-
too, kuinka paljon solun tietoja yleistettiin. Kuviossa 5 nékyy esimerkki hilamééra-raste-
rista pilottikunnan alueella. Esimerkiksi vaaleansiniset alueet ovat 64 m solun alueita,
joiden laskennassa kaytettiin yhti riistahilaa. Alueet, joissa kdytettiin 16 kappaletta riis-

tahiloja, ovat purppuroita. Valkoisilla alueilla ei ollut yhtdén riistahilaa.

5.3 Puulajit

Puulajit-piirrekerros kertoo, kuinka suuri osuus yhdelld puulajilla on alueella. Arvo 1 tar-
koittaa, ettd alueella on kolme eri puulajia, eli metsé ei ole homogeeninen. Zonation-ana-

lyysissa tdlld piirrekerroksella on positiivinen painotus.
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KUVIO 6. Puulajien médard koko Suomessa. Pilottikunta erottuu tummempana.

Kuviossa 6 ndhddin puulaji-rasterit. Mitd vaaleampi alue, sitd suurempi osuus yhdelld
puulajilla on tilavuudesta. Kuvassa ndhdéadn, miten puulajien méari on keskittynyt pilot-
tikunnan alueella. Pilottikunnissa puustotiedot on laskettu riistahiloilla, kun muussa Suo-
messa on kdytetty rasteriaineistoa. Talld hetkelld riistahila-aineisto kattaa koko maan tai

lahes koko maan ja rasteriaineistoa kdytetdén vain tdydentdmédn puutteelliset alueet.

5.4 Tilavuus

Tilavuus-piirrekerros kertoo, kuinka jaredd puuta alueella on. Mitd suurempi arvo, siti

jareampdd puuta. Zonation-analyysissé tdma piirrekerros saa positiivisen painotuksen.
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KUVIO 7. Metsien tilavuus kuutiometreini

Kuviossa 7 nékyy tilavuus-rasteri. Mitd tummempi vihred, sitd suurempia puita alueella
on. Kuvassa nikyy, etté pilottikuntien alue ei erotu muusta alueesta, koska riistahila-ai-

neiston tilavuustieto tulee samasta ldhteestd kuin muu Suomi.

5.5 Latvuspeittivyys

Latvuspeittivyys-piirrekerros kertoo prosentteina, kuinka suuri osa alueen pinta-alasta on

latvuksen peittdiménd. 100 tarkoittaa, ettd latvukset peittivit koko alueen. Zonation-ana-

lyysissé tdmé piirrekerros saa positiivisen painotuksen.
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KUVIO 8. Metsien latvuspeittdvyys prosentteina.

Kuviossa 8 on latvuspeittdvyyden rasteri. Aivan kuten puulaji-rasterissa, pilottikunta

erottuu muusta maasta samasta syysta.

5.6 Metsakanalinnut

Metsékanalinnut koostuu kahdesta piirrekerroksesta. Metso, teeri ja pyy on yhdistetty yh-
deksi piirrekerrokseksi ja riekko omaksi piirrekerrokseksi. Ndma piirrekerrokset ovat
krieging interpolpointi-metodin tuloksia. Piirrekerrokset kertovat, miten laji on levittdy-

tynyt ja saavat positiivisen painotuksen Zonation-analyysissé.
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KUVIO 9. Vaemmalla nékyy metson, teeren ja pyyn levittdytyminen ja oikealla vastaa-

vasti riekon levittdytyminen. Tummempi véri kertoo, kuinka paljon alueella lajia esiintyy

Kuviossa 9 nikyy metsdkanalintujen interpoloidut elinalueet. Metepy tarkoittaa metsoa,
teertd ja pyytd. Kuvassa ndhdéén, ettd ndmad lajit ovat levinneet tasaisesti ympéri Suomea,
kun taas riekko on keskittynyt pohjoiseen. Metson, teeren ja pyyn elinympéristot ovat
riittdvian lahella toisiaan, minka vuoksi ne on yhdistetty yhdeksi, kun taas riekon elinym-
paristd poikkeaa muista merkittévasti, minka vuoksi se on pidetty erillddn. Zonation-ana-

lyysissd molemmilla piirrekerroksilla on painotuksena 1.

5.7 Maastotietokanta

Maastotietokanta-piirrekerrokset ovat vesistot, tiet ja ihmisten rakennelmat sekd luonnon

aukot. Nama piirrekerrokset kertovat, esiintyyko alueella piirrekerroksen sisdltod, esim.
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vesistod. Zonation-analyysissd luonto piirrekerros saa painotuksen, joka on ldahellé nollaa.

Ihmiset ja vesistot-piirrekerrokset saavat negatiivisen painotuksen.

vesistot

B

luonto

S

ihmiset

LB

[T suomenValtakunta_2018_10k

KUVIO 10. Maastotietokanta-aineisto rasteri muodossa.

Kuviossa 10 ndkyy ihmisten rakennelmat, vesistot ja avoimet ympéristot. Vesistot ja ih-
miset -piirrekerrokset vaikuttavat negatiivisesti metsikanalintujen elinymparistoon, my0ds

luonto-piirrekerroksella on laskeva vaikutus.

5.8 Suoaineisto

Suoaineisto-piirrekerrokset ovat ojitettu suo, ojittamaton suo ja etdisyys ojittamattomasta
suosta. Ojitetun ja ojittamattoman suon erottelussa kdytetdén virtausaineistoa, josta ero-
tellaan ojat luonnollisista virtauksista matemaattisen kaavan ja erindisten ehtojen avulla.

Suoaineistot saavat positiivisen painotuksen Zonation-analyysissa.
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KUVIO 11. FME-suomallin tulos. Sininen osoittaa luonnollisia virtauksia ja punainen

ojia.

Kuviossa 11 nikyy ojitettujen ja ojittamattomien soiden erottelu mallin avulla. Kuvasta

ndhdiin, ettd malli ei ole tiysin valmis, mutta selkeimmat tapaukset on 16ydetty. Meto-

dia/mallia pitdisi vield tyOstdd, jotta siitd tulisi luotettavampi, mutta alku on lupaava.
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5.9 Zonation

Zonation-analyysissé kdytetddn 13 piirrekerrosta. Kuvassa 20 nihddén niiden piirreker-
rosten painotus Zonation-analyysissd ensimmaéisessd sarakkeessa, mutta nima painotuk-
set eivit vield tdssd vaiheessa ole valmiita. Nama piirrekerrokset madrittelevét potentiaa-

liset metsdkanalintujen elinympéristot.

<

KUVIO 12. Zonation-analyysin tulos. Tummanpunainen véri on erittdin hyvé elinympa-

ristd ja vastaavasti musta erittdin huono elinympéristo.

Kuviossa 12 nékyy yksi Zonation-analyysin tulos pilottikunnan alueelta. Kyseinen ana-

lyysi oli kokeilu eiké edusta lopullista analyysid. Analyysissd kéytettiin piirrekerroksia,
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joita oli yhteensd 13 kappaletta. Tdssd opinndytetyOssd kéytiin padasiassa ldpi, miten 10
ndistd piirrekerroksesta syntyi. Kolme muuta piirrekerrosta saatiin FME-mallista, joka
tuotti ojitettu suo, luonnontilainen suo ja etdisyys luonnontilaisesta suosta -piirrekerrok-
set. Analyysi tehtiin aineistojen ja painotusten testaamiseksi, jotta lopullinen analyysi
olisi mahdollisimman oikea. Kuvan oikealla reunalla on vériasteikko, jossa korkein véri,
joka on punainen, edustaa parasta mahdollista elinympéristod, ja alhaisin véri taas huo-
nointa mahdollista elinympéristod. Kuviossa 13 ndahdéén, etti tulokset poikkeavat hieman
kuvion 12 tuloksista, koska kuvion 12 painotukset ovat vield testivaiheessa toisin kuin

kuvion 13 painotukset.

Lapinlahti

Porovesi

Siilinjarvi

_Juankoski

69]

Kuvio 13. Zonation analyysin tulos Kuopion alueelta. (Metsékeskus aineisto)
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Tyoni tarkoitus oli luoda prosessi, joka luo piirrekerrokset ja kdynnistdd Zonation-ana-
lyysin. Prosessien tuottamat piirrekerrokset ja Zonation-analyysin tulos ovat uskottavia
eikd niissd esiinny mitdén selkedd virhettd. Prosessien automatisointi on rakennettu rin-
nakkaisprosessia kdyttden, jonka avulla voidaan suorittaa useampia prosesseja samanai-
kaisesti hyddyntden prosessorin ytimid. Rinnakkaisprosessointi on rakennettu kaytta-
maén kolmea ydinti ja kaikki muokkaukset ytimien madrddn tdytyy tehdd manuaalisesti.
Hankkeessa ei ollut aikaa perehtyd mahdolliseen dynaamiseen ytimien mééran sadtami-

seen, vaan priorisoitiin toimiva ratkaisu.

Saatuja tuloksia ei ole kdyty maastossa tarkistamassa, minka vuoksi tulosten oikeellisuu-
desta ei voi olla tdysin varma. Tietojen oikeellisuuden varmistaminen edellyttiisi koko
Suomen kattavan koealaotannan, jota ei suoritettu sind aikana, kun olin hankkeessa mu-
kana. QOjitettujen soiden tunnistaminen jdi puutteelliseksi ja hieman virheelliseksi, mutta
alustavat kokeilut ovat lupaavia ja mallia hyddyntdmélld muissa hankkeissa tai mallia

kehittdmalld voidaan 16yt entistd paremmin luonnontilaisia ojia.
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6 POHDINTA

Skripti on rakennettu noudattamalla hyvéa ohjelmointietikettid. Ulkoasussa on pyritty sel-
keyteen ja helppolukuisuuteen. Funktioiden sisélld ei ole muuttujia, elleivét arvot ole va-
kioita ja omia kokonaisuuksiaan. Funktiot on tallennettu erilliselle tiedostolle ja niitd kut-
sutaan main/péétiedostosta. Tdma helpottaa skriptin/funktioiden kopioimista vastaaviin
tehtédviin, jolloin muiden toimijoiden on helpompi lukea ja ymmaértda selkedsti kirjoitettua

skriptia.

Ojittamattomien ja ojitettujen soiden erottelumalli ja skripti eivit ole tdysin valmiita, vaan
sitd pitdisi kehittdd paremmin tunnistamaan ja erottelemaan ojat luonnollisista virtauk-
sista. Témén lisdksi erottelu ojitetuiksi ja ojittamattomiksi voitaisiin vaihtaa asteikkoon,
joka kertoo, kuinka todenndkdisesti virtaus on oja tai luonnontilainen puro. Mallissa on
myds pari virhettd. Malli erottelee epdvarmat virtaukset joko ojiksi tai luonnollisiksi vir-
tauksiksi. Malli ei mydskddn osaa huomioida suoaineistoja, jotka ylittdvdat maakuntien
rajat jarkevisti, vaan kisittelee aineiston useampaan otteeseen. Mallin ei pitéisi jattda mi-

tddn aineistoa késittelematta.

Miti tulee automatisaatioon, tavoite saavutettiin. Skripti toimii ja tuottaa aineistoa, mutta
koska testit on tehty koealueille, mahdollisia muutoksia ei voida poissulkea. Ndma muu-
tokset ovat todennékoisesti suorituskykyyn vaikuttavia, kuten esim. rinnakkaisprosessien
madrd. Prosessin tuottama aineisto on uskottavaa ja kdyttokelpoista Zonation-analyysille.
Zonation-analyysin automatisointi on rakennettu ja tarvitsee vain oikeat painokertoimet
ja asetukset, jotta analyysi voidaan suorittaa. Zonation-analyysi tuottaa uskottavaa aineis-
toa, eli ilmiselvit epédsopivat alueet on rajattu pois, mutta ilman oikeita painoarvoja on

vaikea sanoa, kuinka todenmukaista aineistoa se tuottaa.

Zonation-analyysin tuloksen avulla voidaan huomioida metsidkanalintujen elinympéris-
t0jd, kun suunnitellaan hakkuita ja metsédnhoitotoimenpiteitd. Metsidkanalintujen huomi-
oiminen ylldpitdd niiden elinympéristdjd ja mahdollistaa kannan elpymisen ja vahvistu-
misen. Zonation-analyysid ei suoritettu valtakunnallisella tasolla, mutta tulokset ovat ole-

massa pilottikunnista. Kyseinen aineisto 10ytyy Metsdkeskuksen aineistoista.
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Metsikeskuksen Zonation-analyysin mukaan vesistot ja tiet eivét ole sopivia elinympé-
ristdjd metsékanalinnuille. Kyseisilld alueilla on negatiivinen vaikutus metsikanalintujen
elinympdristolle, joten oli odotettavissa, ettd ndmé alueet saavat Zonation-analyysissi
heikot arvot. Tosin ainoastaan suurimmat ja selvimmat alueet ovat saaneet negatiiviset
arvot. Rasterien suuri solukoko voi selittdd analyysissé esiintyvit epatarkkuudet. Analyy-
sistd ndkyy, ettd suot sopivat metsdkanalinnuille. Metsékanalinnut viihtyvét soisilla alu-
eilla, joten tdma4 ei tullut yllatyksend. Analyysi on huomioinut elinympéristdjd maaritta-
essddn ojitettujen ja luonnontilaisten soiden eron, tosin ndiden soiden arvot ovat ldhelld
toisiaan. Tdma viittaa siihen, ettd suopiirrekerrosten painotukset ovat samankaltaiset ja
kun katsotaan kuvan 17 painotuksia, niin niiden alustavat painotukset poikkeavat selvisti
toisistaan, mink& vuoksi on vaikea sanoa, miten piirrekerrosten painotukset ovat muuttu-
neet. Tdmain liséksi ei voida poissulkea mahdollisuutta, ettd analyysissd olisi voitu kadyttda

toista suoaineistoa tai muuta aineistoa.
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Liite 1 selitys:

v

7.

Luetaan tietokannasta virtausaineisto

Pilkotaan vektoriaineisto yksittdisiin vektoreihin

Madritetddn uusi tunniste ominaisuus, jolle maaritetdan id perustuen mihin vektoriko-
konaisuuteen kuuluu. Tama tehdaan, jotta vektorit voidaan palauttaa alkuperadiseen
muotoon.

Lasketaan jokaiselle vektorille pituus

Maaritetdaan vektorin ensimmaiselle ja toiselle pisteelle x- ja y-koordinaatit
Maaritetdan ja lasketaan uudet ominaisuudet

a. pituusC: Lasketaan kahden vektorin hypotenuusa.

b. delta. Vektorin x-koordinaattien erotus.

c. atan. Lasketaan vektorin kulman x-akselin suhteen. Nahdaan, onko kyseessa
nouseva vai laskeva vektori, jota kdytetaan suunta ominaisuustiedossa.
kulma. Lasketaan kahden vektorin valinen kulma.
suunta. Annetaan arvot 1,0 tai -1. 1, jos kyseessa on nouseva vektori ja -1, jos
kyseessa on laskeva vektori. 0 annetaan, jos vektori on vaakasuora.

f. sVaihto. Kaytetdan suunta ominaisuustietoa ja lasketaan, kuinka monta kertaa
vektorin suunta vaihtuu vektorilinjan sisalla.

g. kVaihto. Samanlainen kuin sVaihto, mutta lasketaan kulman muutoksia. Huo-
mioidaan vain ne vektorit, joiden kulma on alle 135°

h. summakKulma. Lasketaan kaikki vektorilinjan kulma ominaisuustiedot yhteen.

i. ykkoset. Jokainen vektori saa arvon 1, joka summataan, kun rakennetaan vek-
torilinja uudestaan. Taman avulla saadaan selville, kuinka monesta vektorista
vektorilinja koostuu.

Yhdistetdaan vektorit alkuperdiseen muotoon ja yhdistetdan ominaisuudet joko summa
tai keskiarvo asetuksella. Kohdassa 6:d ominaisuus keskiarvoistetaan ja kohdat 6:f — 6:i
ominaisuudet summataan

Maéritetddn ehdot ojitetuille ja luonnollisille virtauksille, joiden perusteella vektorit
jaetaan.

a. Ojasaa luonnollisen ojan arvon, kun yksi ehdoista tayttyy:

i. sVaihto > 3 JA ykkoset > 10
1. Aineistoa tutkimalla totesin, ettd ojan vektorit ovat yleensa sa-
mansuuntaisia, jonka vuoksi ojien sVaihto ominaisuustieto on
yleensa 0-2.
ii. ykkoset>20
1. Aineistoa tutkimalla totesin, ettd luonnolliset virtaukset koos-
tuvat usein monista vektoreista, toisin kuin ojat, jotka yleensa
koostuvat muutamista vektoreista.
b. Oja saa ojitetun ojan arvon, kun yks ehdoista tayttyy:
i. sVaihto < 3 JA kulma >= 170 JA kVaihto / summaKulma < 0,2
1. Aikaisemmin totesin, etta ojien sVaihto arvo on pieni, koska ne

ovat samansuuntaisia. Samansuuntaisuus tarkoittaa myos,
ettd vektorien valinen kulma on ldhella 180° ja luonnollisilla
virtauksilla vektorien valinen kulma vaihtelee suuresti. Viimei-
nen ehto pitdaa huolen, etta kVaihto ominaisuuden osuus koko
vektorilinjasta on alle 20%.

ii. kulma> 175

iii. kulma>170JA sVaihto < 3

iv. kulma <=180 - (10 x ykkoset)
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1. Aineistosta kavi ilmi, etta ojalinjat saattavat kohdistua kah-
desta vektorista, joiden vdlinen kulma on 90°. Tata varten piti
luoda oma ehto, joka toimii pienissa ojalinjoissa, mutta ei suu-
rissa. Taman ehdon vaatimukset kiristyvat mita pidempi oja-
linja on kyseessa.

v. (summaKulma - kVaihto ) / ( ykkoset — ( 1 + ( kVaihto / 135))) >= 165

1. Lasketaan vain suorien ja yhdensuuntaisten vektorien kes-
kiarvo ja tarkastetaan, onko arvo suurempi kyin 165°

c. Jos mikaan ehdoista ei tayty, annetaan ojalle epdavarma arvo.
9. Poistetaan kaikki ominaisuustiedot, paitsi ojitettu/ojittamaton tieto. Tima nopeuttaa
kasittelya
10. Kirjoitetaan kolme tiedostoa, ojitetut, ojittamaton ja epavarma.
11. Odotetaan, etta kaikki tiedostot ovat kirjoitettu.
12. Ajetaan kirjoitettu aineisto python skriptin lapi.
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Liite 2. FME:n mallissa oleva python skripti.

import arcpy
from arcpy.sa import Con, EucDistance
import fme
import fmeobjects
arcpy.scratchWorkspace = arcpy.env.workspace = FME MacroValues['polku']
arcpy.env.overwriteOutput = True
arcpy.CheckOutExtension('Spatial')
# ojitetuissa soissa virhe. mukana ojittamattomia
def FeatureProcessor(feature):
kissa — nnnnnn
arcpy.MakeFeatureLayer management(FME MacroValues['luonnollinen'], 'lu-
onto_lyr'")
arcpy.MakeFeatureLayer management(FME MacroValues['oja'], 'oja_lyr')
arcpy.MakeFeatureLayer management(FME MacroValues['epavarma'],
'epavarma_lyr")
arcpy.SelectLayerByLocation management(‘epavarma_lyr', 'INTERSECT', 'lu-
onto_lyr'")
arcpy.SelectLayerByLocation management(‘epavarma_lyr', ' INTERSECT', 'oja_lyr',
",'REMOVE FROM SELECTION")
arcpy.CopyFeatures management('epavarma_lyr', 'mergattu’)
arcpy.SelectLayerByLocation management(in_layer = 'epavarma_lyr', selection_type
='SWITCH_SELECTION")
arcpy.CopyFeatures management('epavarma_lyr', 'uusi_epavarma')
arcpy.Merge management([FME MacroValues['luonnollinen'], 'mergattu'], 'yhdistet-
ty')
arcpy.Buffer analysis(FME MacroValues['oja'], 'oja_bufferi', 100)
# arcpyDelete_management(FME_ MacroValues['epavarma'l)
# arcpyDelete_ management(FME MacroValues['luonnollinen'])
# arcpyDelete_management(FME_ MacroValues['oja'])

suot = 'metsaiset suot'
# arcpy.Merge management([FME MacroValues['Yhdistettava suol']l, FME Macro-
Values['Yhdistettava suo02']], suot)
# arcpy.RepairGeometry management(suot)

arcpy.MakeFeatureLayer management(suot, 'suo_lyr")
arcpy.MakeFeatureLayer management('oja_bufferi', 'bufferi lyr')
arcpy.Clip_analysis('suo_lyr', 'bufferi_lyr', 'ojitettu_suo')
arcpy.Erase analysis(suot, 'oja_bufferi', 'ojittam_suot') # Ei tallenna, toploginen
virhe?
# arcpyDelete_management(suot)

# digiriistaosio

arcpy.env.snapRaster = arcpy.env.extent = FME MacroValues['extent']

arcpy.Dissolve _management('ojittam_suot', 'ojittamaton_dissolve')

arcpy.MultipartToSinglepart management('ojittamaton_dissolve', 'ojittamaton_ex-
plode")

arcpy.MakeFeatureLayer management('ojittamaton_explode', 'explode lyr")
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arcpy.SelectLayerByAttribute management(in_layer or view = 'explode lyr',
where clause ='SHAPE AREA > 5000")

arcpy.CopyFeatures management('explode lyr', 'ojittamaton Sha')

valiRaster = FME MacroValues['ojittamaton_suo'[#[:-4] +' c.tif

arcpy.PolygonToRaster conversion(in_features = 'ojittamaton Sha', value field
='OBJECTID', out rasterdataset = valiRaster, cellsize = 64)

arcpy.AddMessage('1")

coni = Con(valiRaster, 1, ", "Value > 0')

arcpy.AddMessage('2')

coni.save(FME MacroValues['ojittamaton_suo'])

try:
EucDistance('ojittamaton_5ha', 100, 64).save(FME MacroValues['euc ojitta-
maton'])
except:
arcpy.AddMessage('\"ojittamaton_5Sha\" aineistossa vikaa, ei voitu suorittaa Eucle-
dian Distancea.")
try:
EucDistance('ojitettu_suo', 100, 64).save(FME_ MacroValues['euc ojitettu'])
except:
arcpy.AddMessage("'\"ojitettu_suo\" aineistossa vikaa, ei voitu suorittaa Eucledian
Distancea.")
arcpy.CheckInExtension('Spatial’)

Liite 2 selitys:
1. Valitaan suot maakunnittain ja tehd&dan niista valiaikainen tiedosto.
2. Valitaan ojat maakunnittain ja tehdaan niista valiaikainen tiedosto.
a. Lapin ojat jaetaan kahteen osaan lukumaaran perusteella, jotka yhdistetdaan
yhdeksi bufferoinnin jalkeen.

3. Bufferoidaan ojat.

4. Kaytetdan erase toimintoa suo aineistoon ja leikataan oja bufferi pois, jolloin saadaan
ojittamattomat suot.

5. Yhdistetdan suot yhdeksi kokonaisuudeksi dissolve toiminnolla.

6. Eritellaan suot toisistaan multiPartToSingePart / explode toiminnolla, jolloin suot, jotka
koskettavat toisiaan muodostavat yhden kokonaisuuden.

7. Valitaan luodusta suo aineistosta kaikki yli 5 ha suot ja luodaan niista valiaikainen tie-
dosto.

8. Tehdaan kdanteinen valinta ja luodaan niistd oma valiaikainen tiedosto.

9. Suoritetaan euclidean distance yli 5 ha suo aineistolle.

10. Muutetaan euclidean distance rasterin nollat NoDataksi.

11. Muutetaan yli 5 ha suo aineisto rasteriksi.

12. Poistetaan vialiaikainen suo aineisto ja varmistetaan aineiston eheys Repair gemoteryn
toiminnolla tarvittaessa.

13. Suoritetaan clip toiminto suo aineistolle kdyttden oja aineistoa, jolloin saadaan ojitettu
suo aineisto.

14. Valitaan alle 5 ha suo aineistosta kaikki, jotka koskettavat ojitettu suo aineistoa ja yh-
distetdan molemmat aineistot yhdeksi aineistoksi.

15. Suoritetaan euclidean distance ojitetut suo aineistolle ja muutetaan nolla arvot NoDa-
taksi.
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Liite 3. Skripti koostuu kahdesta erillisesté tiedostosta, paa.py ja funktiot.py. Liite 3 on
paa Python skripti, joka kutsuu funktioita ja ohjaa prosesseja. Skriptit ndyttavit sekavalta,

mutta kopioituna muistioon/notepadiin ndyttdvit niin kuin niiden pitéisi.

import os

import sys

from time import sleep

from multiprocessing import Process, Manager

from arcpy import env, CheckOutExtension, CheckInExtension, CopyFeatures manage-
ment, AddMessage

from arcpy.sa import CellStatistics, Float, Aggregate, Con
from collections import namedtuple

osoite = os.path.dirname(os.path.realpath(__ file ))
sys.path.append(osoite)

import funktiot

with open('{0}\\attribuutit.txt'.format(osoite), 'r') as tied:
attriLista = tied.read().split(';;")

paaOsoite = attriLista[ 1]

valiOsoite = '{0}\\vali\\'.format(paaOsoite)

env.scratchWorkspace = env.workspace = valiOsoite

CheckOutExtension('Spatial’)

env.overwriteOutput = True

env.snapRaster = env.extent = attril.ista[4]

if not os.path.exists(valiOsoite): os.makedirs(valiOsoite)

# Jaetaan tehtavat ytimille
def ydinl(kanaNimiLis, valiPo, paaPol, krigLista, suomiMaski, kanal, kana2, tyhjalLis,
aineistoLis, MTK, vesistoLis, luontoLis):
funktiot. VMItoimenpide(tyhjaLis[4], aineistoLis)
funktiot.krigiFunk(kanaNimiLis[0], kanal.split("\")[-1][:-4], valiPo, paa-
Pol, krigLista, suomiMaski)
funktiot.krigiFunk(kanaNimiLis[1], kana2.split("\\')[-1][:-4], valiPo, paa-
Pol, krigLista, suomiMaski)
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funktiot.merge(vesistoLis[0], vesistoLis[1], vesistoLis[2], vesistoLis[3],
MTK)

funktiot.merge(luontoLis[0], luontoLis[1], IuontoLis[2], luontoLis[3],
MTK)

def'ydin2(tyhjaLis, aineistoLis, tasLis1, tasLis2, valiPo, paaPol, MTK, ihmisRaLi, Thmis-
LinLis, zonaNimi, listatut):

funktiot. VMItoimenpide(tyhjaLis[ 1], aineistoLis)

funktiot. VMItoimenpide(tyhjaLis[0], aineistoLis)

funktiot. VMItoimenpide(tyhjaLis[2], aineistoLis)

latvus = funktiot.oikea(aineistoLis, 'latv")

funktiot.lk_mvmi(tasLisl1, latvus)

funktiot.tiheys(tasLis2)

funktiot.thmiset(MTK, ihmisRaLi, listatut, [hmisLinLis, paaPol, zonaNimi)

def ydin3(tyhjaLis, aineistoLis, tasLis1, tasLis2, zonaHilaNimi, puulajienmaara = 3):

funktiot. VMItoimenpide(tyhjaLis[3], aineistoLis)

funktiot. VMItoimenpide(tyhjaLis[5], aineistoLis)

tilavuus = funktiot.oikea(aineistoLis, 'tila")

funktiot.lk_mvmi(tasLisl, tilavuus, zonaHilaNimi)

# Varmistetaan, etta kaikki tiedostot on kasitelty. Parempaa ratkaisua odo-
tellessa.

while len(aineistoLis) < 6:

sleep(10)

manty, muulp, kuusi, koivu, tilavuus = Float(funktiot.oikea(aineistoL.is,
'manty')), funktiot.oikea(aineistoLis, 'muulp'), funktiot.oikea(aineistoLis, 'kuusi'), funk-
tiot.oikea(aineistoLis, 'koivu'), funktiot.oikea(aineistoLis, 'tila")

maksi = (1 - (CellStatistics([manty, muulp, kuusi, koivu], MAXIMUM',
'DATA") / tilavuus)) / (1 - (1/puulajienmaara))

funktiot.lk_mvmi(tasLis2, maksi)

' '

if name ==' main "
# Zonationiin menevat tiedostojen nimet

suoLista = (attriLista[10], attriLista[11], attriLista[12])
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zonaRasterLista = tuple(map(lambda x: "\\'join([paaOsoite, x]), ('tila-
vuus.tif, 'tiheys.tif', 'latvus.tif, 'puulajit.tif, 'hilaMaara.tif, 'luonto.tif', 'metepy.tif,
'riekko.tif', 'thmiset.tif', 'vesistot.tif")))

pohjaAineisto, krigilista, = Manager().list(), Manager().list()

VMINimi = ('tilavuus ', 'latvuspeitto ','manty ','kuusi ','muulp ','koivu ')

kanaKokoelma = funktiot.kanaAineisto(valiPo = valiOsoite, riistaOsoite =
attriLista[7], koordit = attriLista[8], nimil = zonaRasterLista[6], nimi2 = zonaRaster-

Lista[7])

suomi = funktiot. GDBTarkistus(valiOsoite) + 'Suomimaski'
CopyFeatures_management(attriLista[3], suomi)
vesistoLista = (('36200', 'e 44300', '38700', '38600', '36211', '36313',
'38300"), 'in_memory\\kaikkivesistot', 'vesistoraster.tif', zonaRasterLista[9])
luontoLista = (("39110', '34300', '32800', '35411', '35421', '39130"), 'in_me-
mory\\kaikkiLuonto', 'luontoraster.tif', zonaRasterLista[5])
ithmisRakLista = (
'32611", '42241', '42242', '42250',
'42251','42251','42260', '42261', '42262', '42270"
,'42210','42211','42212','42220",
'42221','42222','42230", '42231','42232', '42240'
,'38900', '40200', '32500', '32421",
'32418','32417','32416', '32415','32414', '32413'
,'32412','32411','32300', '33000",
'32113','32112','32111")

suuretlhmisTiedosto = ('32611', '42211", '42231', '42261") # Listattu 4 suu-
rinta tiedostoa "ihmisRakLista" muuttujasta

ihmisLinjatLista = (('22311", '14111", '12122', '12112', '12121', '12111"),
'in_memory\\kaikkiviivat', 'viivarcl.tif')

MTKAineisto = attriLista[0]

tyhjaLista = funktiot.pohjaLista(lukuOsoite = attriLista[5] + "\\', haLista =
VMINimi)

hilaKentta = ("‘puulajienlkm’, 'v', 'latvuspeittavyys5', 'tiheysS')
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riistaHila = attriLista[9]

taslLista = (riistaHila, zonaRasterLista[3], '32 BIT FLOAT', hila-

tas2Lista = (riistaHila, zonaRasterLista[0], '16 BIT UNSIGNED', hila-

tas3Lista = (riistaHila, zonaRasterLista[2], '8 BIT UNSIGNED', hila-

tas4Lista = (riistaHila, zonaRasterLista[1], '8 BIT UNSIGNED', hila-

# Rinnakkais prosessit

pros_ydinl = Process(target = ydinl, args = (kanaKokoelma, valiOsoite,

paaOsoite, krigiLista, suomi, zonaRasterLista[6], zonaRasterLista[7], tyhjaLista, poh-

jaAineisto, MTK Aineisto, vesistoLista, luontoLista))

pros_ydin2 = Process(target = ydin2, args = (tyhjaLista, pohjaAineisto,

tas3Lista, tas4Lista, valiOsoite, paaOsoite, MTKAineisto, ihmisRakLista, ihmisLinjat-

Lista, zonaRasterLista[8], suuretlhmisTiedosto))

pros_ydin3 = Process(target = ydin3, args = (tyhjaLista, pohjaAineisto,

tas2Lista, tas1Lista, zonaRasterLista[4]))

pros_ydin].start()
pros_ydin2.start()
pros_ydin3.start()

pros_ydinl.join()
pros_ydin2.join()
pros_ydin3.join()

CheckInExtension('Spatial')
del pohjaAineisto, suomi, VMINimi, valiOsoite, MTKAineisto,

pros_ydinl, pros_ydin2, pros_ydin3

del vesistoLista, luontoLista, ihmisRakLista, ihmisLinjatLista, kanaKoko-

elma, tyhjaLista, krigiLista
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del taslLista, tas2Lista, tas3Lista, tas4Lista, suuretlhmisTiedosto, riista-

Hila, hilaKentta

znTiedosto = namedtuple('Rasteri', 'painotukset tiedosto')

kernel 10km = round(2.0 / (1000 / 64) * 64), 5) # etaisyys / solukoko =
hilojen maara. Yksikkona metri

kernel xkm = round(2.0 / ((x / 64) * 64), 5)

#variantti 1

pkl = znTiedosto(painotukset = 2.0 {0} 1 1 0.25'.format(kernel 10km),
tiedosto = zonaRasterLista[0])

pk2 = znTiedosto(painotukset = 2.0 {0} 1 1 0.25'.format(kernel 10km),
tiedosto = zonaRasterLista[1])

pk3 = znTiedosto(painotukset = 2.0 {0} 1 1 0.25".format(kernel 10km),
tiedosto = zonaRasterLista[2])

pk4 = znTiedosto(painotukset = 2.0 {0} 1 1 0.25".format(kernel 10km),
tiedosto = zonaRasterLista[3])

pk5 = znTiedosto(painotukset = 2.0 {0} 1 1 0.25".format(kernel 10km),
tiedosto = zonaRasterLista[4])

#variantti 2

pk6 = znTiedosto(painotukset = 2.0 {0} 1 1 0.25".format(kernel 10km),
tiedosto = suoLista[0])

pk7 = znTiedosto(painotukset = '3.0 {0} 1 1 0.25'.format(kernel 10km),
tiedosto = suoL.ista[1])

pk8 = znTiedosto(painotukset = '1.0 {0} 1 1 0.25".format(kernel 10km),
tiedosto = suoLista[2])

#variantti 3

pk9 = znTiedosto(painotukset = '0.5 {0} 1 1 0.25".format(kernel 10km),
tiedosto = zonaRasterLista[5])

pk10 = znTiedosto(painotukset = '1.0 {0} 1 1 0.25".format(kernel 10km),
tiedosto = zonaRasterLista[6])

pkl1 = znTiedosto(painotukset = '1.0 {0} 1 1 0.25'.format(kernel 10km),
tiedosto = zonaRasterLista[7])

pk12 = znTiedosto(painotukset = '-1.0 {0} 1 1 0.25".format(kernel 10km),

tiedosto = zonaRasterLista[8])
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pk13 = znTiedosto(painotukset ='-1.0 {0} 1 1 0.25".format(kernel 10km),

tiedosto = zonaRasterLista[9])

#zonation
znMask = attriLista[2]
matriisi ="
interaktio ="
BLP="
if znMask.lower() == '"none":
znMask = None
variaLista = (pk1, pk2, pk3, pk4, pk5, pk6, pk7, pk8, pk9, pk10, pk11, pk12,
pkl13)
variaTiedMaara = (5, 8, 13)
for x in range(len(variaTiedMaara)):
znBatLista = (attriLista[6], paaOsoite + "\\Zona\\drm zona-
tion{0}'.format(x), '0.0 1 1.0 1, 'drm zonation{0O}.bat'.format(x), 'drm_zona-
tion{0} out\\drm_zonation{0}.txt'.format(x))
znDatLista = ('2', '10000', '1', '0', '1', znMask, 'drm_zona-
tion{0}.dat".format(x))
znSPPLista = ['drm_zonation{0}.spp'.format(x)]
znSPPLista.extend(variaLista[:variaTiedMaara[x]])
znBatPolku = paaOsoite + "\Zona\\drm_zona-
tion{0}\\drm_zonation{0}.bat'.format(x)

if x >= len(variaTiedMaara)-1:

matriisi = (‘drm_zonation{0} matrix.txt'.for-

mat(x), '1",'1"

,'0.5'

, '0.9
0.3'

, 0.2
0.50.3'

, '0.6

0.80.70.7
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, 0.1
0.10.10.10.1

, '0.3
0.30.50.60.10.8

, '03
0.3.050.60.10.60.95'

, 0.1
0.10.10.10.10.10.10.1'

, '0.2
0.20.20.20.30.20.20.20.1

, 0.1
0.10.10.10.30.90.80.60.10.4"'

, '0.01
0.010.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.50.01 0.01"

, '0.01

0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.5 0.01 0.01 0.6")

interaktio2 = """('drm_zonation{0O} interact-
ions.txt'.format(x), 'l'
J11
{0} 1 I'.format(kernel xkm)
yr
#BLP ='0.1'

funktiot.zona(znBatLista, znDatLista,znSPPLista, znBat-
Polku, matriisi, interaktio, BLP)
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Liite 4. Funktio skripti, josta pad skripti kutsuu funktioita.

import arcpy

import os

from time import sleep

from datetime import datetime

from arcpy.sa import Con, Raster, ExtractByMask, Aggregate, Kriging, Kriging-
ModelOrdinary, RadiusVariable, Reclassify, RemapRange, LineStatistics, IsNull

from multiprocessing import Manager

arcpy.env.overwriteOutput = True

# Pidetaan huoli, etta oikea tiedosto menee muuttujaan
def oikea(kokoelma, haettava):
for k in kokoelma:
if haettava in k:

return Raster(k)

# Loytyyko geodatabase ja luodaan tarvittaessa
def GDBTarkistus(vaPo, geDB = "\\vali.gdb'):
paikka = vaPo + geDB
if not arcpy.Exists(paikka):
arcpy.CreateFileGDB_management(vaPo[:-1], geDB)

return paikka + "\

# Kaydaan kansio lapi ja palautetaan lista, jossa on haetut tiedostopolut
def pohjaLista(lukuOsoite, haLista):
omalLista =[]
tiedOso = arcpy.da.Walk(lukuOsoite)
for dirpath, dirnames, filenames in tiedOso:
for filename in filenames:
tied = filename.lower()
for haku in haLista:
if haku in tied and 'bm' not in tied

and 'lehti' not in tied:
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omalista.ap-
pend(os.path.join(dirpath, filename))

return sorted(omalLista)

# Kirjoitetaan kaytetty aika lokiin, joka sijaitsee skriptin kanssa samassa kansiossa. Lii-
tetaan halutun funktion loppuun ja alkuun laitetaan muuttuja ja sille arvo datetime.now().
def ajastus(aika, tulosNimi, tyhjennetaan = False):
aika tiedosto = '{0}\\aika tiedosto.txt'.format(os.path.dir-
name(os.path.realpath(__file )))
if not os.path.exists(aika_tiedosto) or tyhjennetaan:
with open(aika_tiedosto, 'w') as tiedosto:
tiedosto.write(str(datetime.now()))
erotus = datetime.now() - aika
with open(aika_tiedosto, 'a") as tiedosto:
tiedosto.write("\n{0}: \t{1}'.format(funkNimi, str(ero-
tus).split(".")[0]))

# MVMI aineistojen kasittely
def VMItoimenpide(tiedosto, niLista):
VMlInimi = tiedosto.split("\\")[-1][:6] +'_con.tif
rasTied = Raster(tiedosto)
aggre = Aggregate(rasTied, 4, MEAN')
Con(aggre, aggre, ", 'Value > 0 AND Value < 1000').save(VMInimi)
niLista.append(VMInimi)

# Kasitellaan piirrekerrokset 1-4
def lk_mvmi(lista, mvmi, hilaMaaraNimi ="):
nimi = lista[3][:4] + ".tif’
arcpy.FeatureToRaster conversion(lista[0], lista[3], nimi, 16)
aggre = Aggregate(nimi, 4, ' MEAN")
if hilaMaaraNimi:
coni = Con(nimi, 1, ", 'Value > 0")
Aggregate(coni, 4, 'SUM').save(hilaMaaraNimi)

coni = Con(IsNull(aggre) == 1, mvmi, aggre)



65

if arcpy.GetRasterProperties management(coni, 'VALUETYPE') !
lista[2]:
nimi = 'coni_kopio.tif'
arcpy.CopyRaster management(coni, nimi, pixel type =
lista[2])
else:
nimi = coni

"o

Con(nimi, nimi, ", 'Value > 0").save(lista[1])

# Kasitellaaj tiheys tiedostoa
def tiheys(tasLis):
arcpy.PolygonToRaster conversion(tasLis[0], tasLis[3], 'tiheys.tif,",", 16)
aggre = Aggregate('tiheys.tif', 4, 'MEAN")
arcpy.CopyRaster management(aggre, 'tiheysraster.tif, pixel type =
tasLis[2])
Con('tiheysraster.tif', 'tiheysraster.tif', ", '"Value > 0').save(tasLis[1])

# Ihmisen luoma linja, esim tiet
def ThmisLinjat(pk10lista, tyoTaso):
thmisLista = pohjaLista(lukuOsoite = tyoTaso, haLista = pk10lista[0])
merge(ihmisLista, pk10lista[1])
viivaStats = LineStatistics(pk10lista[1],'None', 64, 64, 'LENGTH")
viivaHaku30 = viivaStats >= 30
arcpy.CopyRaster management(viivaHaku30, pkl1Olista[2], pixel type =
'"l_BIT")

# Kasitellaan thmisten aukot, joista erotellaan suurimmat tiedostot ja kasitellaan ne yksi-
tellen
def ihmiset(MTK, ihmisRaLi, listatut, ThmisLinLis, paaPol, zonaNimi):

rasLista, rclLista = tuple(map(lambda x: 'ras{0}.tif'.format(x), range(5))),
tuple(map(lambda x: 'rcl{0}.tif'.format(x), range(5)))

pk10Lista = pohjaLista(MTK, ihmisRaLi)

suuret = set([(p) for p in pk10Lista for 1 in listatut if 1 in p])

uusiLista = [set(pk10Lista) - suuret]

uusiLista.extend(suuret)
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merge(tuple(uusiLista[0]), "\vali.gdb\\valiMerge', rasLista[0], rclLista[0])
merge(uusiLista[ 1], uusiLista[1], rasLista[1], rclLista[1])
merge(uusiLista[2], uusiLista[2], rasLista[2], rclLista[2])
merge(uusiLista[3], uusiLista[3], rasLista[3], rclLista[3])
merge(uusiLista[4], uusiLista[4], rasLista[4], rclLista[4])
IhmisLinjat(IhmisLinLis, MTK)

arcpy.MosaicToNewRaster management([rclLista, ThmisLinLis[2]], paa-

Pol, zonaNimi[len(paaPol):], ", 'l BIT', 64, 1, 'FIRST")

# Muutetaan tiedosto rasteriksi ja tapauskohtaisesti luodaan ja yhdistetaan lista

_n

def merge(mergeLista, mergeNimi, rasteriNimi =", rcINimi =", maastoTietoKanta ="):
if maastoTietoKanta:
mergelista = pohjaLista(maastoTietoKanta, mergeLista)
if type(mergeLista) in (list, tuple, set):
arcpy.Merge management(mergeLista, mergeNimi)
mergelista = mergeNimi
if rasteriNimi:
arcpy.PolygonToRaster conversion(mergeLista, 'LUOKKA',
rasteriNimi, ' MAXIMUM_COMBINED AREA',", 64)
Reclassify(rasteriNimi, 'Value', RemapRange([[1,99999, 1]]),

'NODATA").save(rcINimi)

# Kriging toimenpide
def krigiFunk(tiedosto, kanaNimi, valiPo, talPo, pohAi, suomi, etaisyys m = 50000):

kriNimi = "{0}\\{1} .tif".format(talPo, kanaNimi)

conimi= 'con{0}".format(kanaNimi)

krigi = Kriging(tiedosto, 'SUM_n', KrigingModelOrdinary('GAUSSIAN', ",
etaisyys m, 9, 2), 64, RadiusVariable(12, etaisyys m))

sleep(3)

arcpy.CopyRaster management(krigi, conimi, pixel type = '8 BIT UN-
SIGNED")

extrac = ExtractByMask(conimi, suomi)

Con(extrac > 0, extrac).save(kriNimi)

pohAi.append(kriNimi)
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# Valmistellaan ja eritellaan kanalinnut krigingia varten
def kanaAineisto(valiPo, riistaOsoite, koordit, nimil, nimi2):
riista = GDBTarkistus(valiPo) + "\\riistaPisteet'
valiNimi = "\\vali.gdb\\valiriista'
kanaLista = (nimil.split("\")[-1][:-4], nimi2.split("\')[-1][:-4])
arcpy.MakeXYEventLayer management(riistaOsoite, 'kolmio_keski-
piste x', 'kolmio keskipiste y', valiNimi, koordit)
arcpy.FeatureToPoint management(valiNimi, riista)
arcpy.MakeFeatureLayer management(riista, 'kana taso')
kanaNimiLista = Manager().list()
for k in kanaLista:
kanaGDB = GDBTarkistus(valiPo, "\{0}.gdb'.format(k))
ilmaisu = 'laji_txt =\'{0}\".format(k)
if k == kanalLista[0]:
ilmaisu = "laji_txt = \'{0}\' OR laji_txt = \"{1}\
OR laji_txt =\'{2}\".format("'metso', 'teeri’, 'pyy")
if arcpy.Exists('{0} {1} 86hakutj'.format(kanaGDB, k)):
arcpy.Delete_management('{0} {1} 86ha-
kutj".format(kanaGDB, k))
uusiNimi ="'{0} {1} 86hakutj'.format(kanaGDB, k)
arcpy.SelectLayerByAttribute management('kana_taso',
'NEW_SELECTION', ilmaisu)
arcpy.Dissolve management('kana taso', uusiNimi + 'dis-
solve', 'knum', [['n', 'SUM'], ['kolmio keskipiste x', 'FIRST'], ['kolmio_keskipiste y',
'FIRST']], 'SINGLE_PART")
kanaNimiLista.append(uusiNimi + 'dissolve')

return kanaNimiLista

# Kirjoitetaan zonation tiedostot
def zona(batlista, datlista, spplista, batpolku, matriisi, interaktio, blp):
if not os.path.exists(batlista[1]):
os.makedirs(batlista[1])

# BAT
with open(batlista[1] + "\\' + batlista[3], 'W') as bat_tiedosto:
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bat tiedosto.write('call {0} -r {1} {2} {3} {4} --use-threads
--grid-output-formats compressed-tifin'.format(batlista[0], batlista[1] + "\\' + datlista[6],
batlista[ 1]+ "\\' + spplista[0], batlista[1] + "\\' + batlista[4], batlista[2]))

# Matriisi
if matriisi:
with open(batlista[1] + "\\' + matriisi[0], 'W') as matriisi_tie-
dosto:
for m in matriisi[3:]:
matriisi_tie-

dosto.write('{0}\n'.format(m))

# DAT
with open(batlista[ 1] + "\' + datlista[6], 'W') as dat_tiedosto:
dat_tiedosto.write('[ Settings]\nremoval rule = {0} \nwarp fac-
tor = {1}\nedge removal = {2}\n'.format(datlista[0], datlista[ 1], datlista[2]))
if interaktio:
dat_tiedosto.write("\nuse interactions = {0}\nin-
teraction file = {1}\n'.format(interaktio[ 1], batlista[1] + "\\' + interaktio[0]))
if datlista[5]:
dat_tiedosto.write("\nmask missing areas =
{0}\narea mask file = {1}\n".format(datlista[4], datlista[5]))
if matriisi:
dat_tiedosto.write("\n[ Community analysis sett-
tings]\nload similarity matrix = {0}\nconnectivity similarity matrix file = {1} \napply to
connectivity = {2}\n'.format(matriisi[ 1], batlista[ 1] + "\\' + matriisi[0], matriisi[2]))
if blp:
dat_tiedosto.write("\nBLP = {0}".format(blp))

# SPP
with open(batlista[1] + "\\' + spplista[0], 'W') as spp_tiedosto:
for spp in spplista[1:]:
spp_tiedosto.write('{0}  {1}\n'.format(spp[0],
spp[1]))
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# Interaction
if interaktio:
with open(batlista[1] + "\\' + interaktio[0], 'W') as inter-
aktio tiedosto:
for a in interaktio[2:]:
inter-

aktio tiedosto.write('{0}\n'.format(a))

os.system(batpolku)




