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Harjoitustehtava 10
QGIS-harjoituksia:
e Interpolointi

Nylander, A. & Muukkonen, P. (2022)
Johdanto

Spatiaalisella interpoloinnilla tarkoitetaan jatkuvan pinnan muodostamista pisteaineistosta.
Interpolointi perustuu oletukseen tarkasteltavan ilmidn spatiaalisesta autokorrelaatiosta eli siitd, etta
ldhella toisiaan olevat havainnot ovat keskimaarin samankaltaisempia kuin kauempana olevat
havainnot. Esimerkiksi suoraa sdédhavaintodataa on saatavilla vain mittausasemilta, jolloin niiden
valisen alueen lampdtilat joudutaan mallintamaan interpoloinnin keinoin. Téssa harjoituksessa
tutustutaan kolmeen interpolointimenetelmaan: Voronoin polygoneihin, Inversed Distance
Weighting (IDW) -interpolointiin ja Spline-interpolointiin.

Harjoitus siséltaa nelja (osin lyhyttd) tehtavaa ja vapaaehtoisen lisatehtdvan. Kannattaa tallentaa
tassakin harjoituksessa tallennettavat kartat ja muut tiedostot samaan kansioon (luo itsellesi vaikka
kutakin kurssikertaa/moduulia varten oma kansio), jotta ne 10ytyvat helposti. Harjoituksesta
koostetaan raportti: jokaisesta tehtavésta raporttiin liitetddn visualisointi ja mahdollisesti lyhyt
pohdinta.

Tehtava 1: Aineiston lataaminen ja esivalmistelut

Tassa harjoituksessa kaytetaan limatieteenlaitoksen dataa, jota on saatavilla valtavasti
havaintoasemien maarén ja suuren temporaalisen resoluution vuoksi. Jotta dataa olisi helpompi
tuoda paikkatieto-ohjelmaan, kdytamme tassa tehtdvassa FM12QGIS-lisdosaa, jonka kautta haluttu
aineisto ladataan. Jotta pddsemme interpoloimaan aineistoa, taytyy sita ensiksi hieman muokata!

1. Aloita avaamalla uusi projekti QGIS:ssa. Liséda haluamasi taustakartta ja zoomaa Suomen

alueelle. Klikkaa sitten sivun oikean alareunan EPSG:4326 -painiketta ja vaihda projektin
koordinaattijarjestelméksi esimerkiksi EPSG:3067 (ETRS-TM35FIN).

2. Valitse siis QGIS:n ylavalikosta Plugins/Lisaosat - Manage and Install Plugins.../Hallitse ja
asenna lisdosia... ja hae hakuvalikosta ”"FMI” jolloin kyseinen lisdosa tulee nakyviin. Klikkaa sen
nimed ja asenna lisdosa painamalla Install Plugin/Asenna lisdosa -painiketta.

3. Kun lisdosa on asennettu, voit sulkea latausikkunan. Seuraavaksi voidaan tuoda haluttu data:
klikkaa Plugins/Lisédosat > FMI2QGIS - Add WFS Layer, jolloin lisdosan WFS-tyokalu (kuva 1)
aukeaa.

Tama materiaali on laadittu CRITICAL-tutkimushankkeessa
(2020-2023), jota on tukenut Strategisen tutkimuksen
neuvosto (STN). Lisdksi materiaalin laatimista ovat tukeneet
Opettajien akatemia, Helsingin yliopisto seka HY+. Tekstia ja
kuvia saa kayttaa CC BY 4.0 -lisenssilla (vapaa kaytto- ja
muokkausoikeus, viittaa alkuperaiseen).
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( FMI2QGIS X
WFS Layers
Output directory |C:\Users\alexn\Documents\Ty&\Traficom GIS-peruskurssi\Moduuli 9 a . Add to map
Search for data Clear search
Title Abstract id -
1 |Environmental ... .. fmizef:networks
2 Environmental ... .. fmizef:stations =

w Extent (current: map view)

North | 70,836082798

West —4,838641709 East |60,584312535
South '57,074055587 i
By downloading and using the FMI open data, you approve to the Finnish Meteorological Institute's
open data license (CC BY 4.0): https://en.ilmatieteen|aitos.fi/open-data-licence Select
The ENFUSER data uses the Finnish definition for the Air Quality Index. Further information can be Load

found: https://en.iimatieteenlaitos.fi/air-quality-index
| 0%

oK Cancel

Kuva 1. FMI2QGIS-lisaosa

Klikkaa ensin ' - -painiketta ja valitse kansio, jonne lisdosan kautta haettava data tallennetaan.
Klikkaa sitten pois rasti Add to map -kohdasta (t&han syyné on se, ettd mikéli tason tuo suoraan
ohjelmaan, se on ns. temporaalinen taso, jota emme tassé harjoituksessa tarvitse).

Etsi sitten valikosta kuukausittaiset keskiméaardiset havainnot sisédltava aineisto (id:
fmi::observations::weather::monthly::30year::simple) (kuva 2) ja valitse se klikkaamalla

Seledt -painiketta.

Title Abstract id

100 Monthly weather observations ... ...

1[I} Monthly weather observations ... -

102 || Monthly weather observations ... ...

Kuva 2.

Seuraavaksi valitaan se alue, jolta dataa halutaan. Tassé tapauksessa haluamme tiedot kaikilta
aineistossa olevilta havaintoasemilta. Varmista, ettd koko Suomi on nékyvissé karttandkyméssa ja

Map Canvas Extent

klikkaa sitten -painiketta valitaksesi latausalueeksi koko kartalla

nékyvan alueen.
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Tassa tehtavéssa kdytettavé aineisto sisaltad havaintojen keskiarvot kolmenkymmenenvuoden
periodilta 1991-2020. Sen vuoksi starttime-parametrin pdivaméaaran vuotta tdytyy muokata esim.
vuoteen 1990 (kuva 3), jotta aineisto latautuu (30 vuoden aineiston paivamaaréksi on kirjattu sen
alkamisaika 1991).

starttime 15.4.1990 15.23 >
endtime 15.4.2022 15.23 =
Kuva 3.

Load

Kun olet valinnut ladattavan alueen (Extent) ja aikajakson (starttime), klikkaa
painiketta ladataksesi aineiston. Lataamisessa menee pieni hetki, mutta kun palkki on edennyt
100 %:iin, voit Klikata OK-painiketta poistuaksesi tydkalusta.

4. Taso on nyt ladattu, ja se voidaan hakea tiedostoista Add Vector Layer/Lisaa vektoritaso (JV'S ) -
toiminnolla (Layer/Tasot > Add Layer/Lisaa taso > Add Vector Layer.../Lisaa vektoritaso...).
Valitse kansiosta SQLITE-tyypin tiedosto ja lisaa se.

Kun painat Add-painiketta tuodaksesi tason, avautuu ikkuna, josta valitaan mita kohteita tuodaan
(kuva 4). Valitse ainoastaan pistekohteet (bswfselement) ja lisdd ne painamalla Add Layers -
painiketta.

(o Select Items to Add | fmi_observations_weather_monthly 30.. X

C:\Users\alexn\Documents\Tyd\Traficom GIS-peruskurssi\Moduuli
9\fmi observations weather monthly 30year simple 185b505d-0fea-457b-
acda-a26be766bidd utf8.sglite

Search...

Item Description
;" bswfselement Point (95786)
data_licenses NoGeometry (10)
idx_bswfselement_location NoGeometry (95786)

idx_bswfselement_location_node NoGeometry (2901)
idx_bswfselement_|location_parent NoGeometry (2900)
idx_bswfselement_location_rowid NoGeometry (95786)
KNN NoGeometry (0)

Select All || Deselect All
Add layers to a group

Show system and internal tables

Add Layers Cancel

Kuva 4.

Nyt aineiston pitdisi olla ilmestynyt kartalle, joten voit sulkea ikkunan.

5. Avaa seuraavaksi ladatun tason attribuuttitaulu. Kuten voit huomata, se sisaltaa yli 90000 rivia.
Tarvitsemme kuitenkin vain murto-osaa tasté tiedosta, joten aineistoa on syyta hieman karsia. Talla
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kertaa olemme kiinnostuneita keskipaivan lampdtiloista, joten riittaa ettd valitsemme kyseiset
sarakkeet. Parametrien nimet ovat hieman epaselvid, mutta lisdosan selitesivulta selviéa, etta
keskipaivéan lampotilat kulkevat nimelld TA12P1M.

Avaa esimerkiksi Processing Toolboxin (Prosessointityokalut) kautta Extract by Attribute (Irrota
attribuutin perusteella) -tyokalu (kuva 5).

Aseta Input Layer -kohtaan sadaineisto, valinta-attribuutiksi parametername, operaattoriksi = ja
arvoksi TA12P1M. Extracted (attribute) -kohdan voit jattaa tyhjéaksi, jolloin tydkalu luo véliaikaisen
tason. Paina sitten OK.

(L Extract by Attribute b
v -
Parameters Log Extract by attribute
Input layer This algorithm creates a new vector

,"fmLobservatinnsfweatherﬁmnnthlijyear, hd &g‘rﬂ % B E;:LZIFSSE!FI'Z%\!’E%OPntsluntslErlT\?'th'cmEge

Selected features only criteria for adding features to the

resulting layer is defined based on the

Selection attribute values of an attribute from the input
layer.

abc parametername hd

Operator

Value [optional]

TA12PIM

Extracted (attribute)

[Create temporary layer] -
+/| Open output file after running algorithm

Extracted (non-matching) [optional]

[Skip output] —

Open output file after running algorithm

0% Cancel

Advanced ¥ | Run as Batch Process... Run Close Help

Kuva 5.

6. Avaa syntyneen Extracted (attribute)/Poimitut (attribuutti toteuttaa ehdon) -tason
attribuuttitaulu. Nyt riveja on yli 90000:n sijasta endd hieman yli 2000. Attribuuttitaulua taytyy
kuitenkin vield muokata hieman, silla kahden sarakkeen (parametervalue & time) data on
tarkoituksiimme vaara.

Klikkaa attribuuttitaulun vasemmassa ylanurkassa olevaa “ -painiketta muokataksesi

attribuuttitaulua. Avaa seuraavaksi Field Calculator (Kentan arvojen laskin, = ). Koska
parametervalue-sarakkeen datat ovat tekstimuotoisia (string), ei niitd arvoja voida my6hemmin
sellaisenaan kayttaa interpolointiin. Luodaan tdman vuoksi uusi sarake (kuva 6). Anna sarakkeen
nimeksi (Output field name) lampotila ja kentén tyypiksi Decimal Number (real). VVaihda
Precision/Tarkkuus-kohtaan arvoksi 1. Tuplaklikkaa sitten oikean reunan valikossa Fields and
Values (Kentét ja arvot) -kohdassa parametervalue-nimed, jolloin kentdn nimi ilmestyy
lainausmerkeissd Expression/Lauseke-kenttaan.

Klikkaa sitten OK, jolloin uusi sarake ilmestyy attribuuttitauluun.


https://github.com/Tumetsu/FMI-weather-downloader/blob/master/data/measurement_descriptions.json
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) Extracted (attribute) — Field Calculator X

Only update 0 selected feature(s)

v/ Create a new field Update existing field
Create virtual field

Output field name |lampotila

Output field type | 1.2 Decimal Number (real) v

4

Output field length 10 % | Precision 1

Expression Function Editor

D l..i, =l Search... Show Values
"parametervalue" | } Date and Time 3
~ Fields and Values
NULL
123 pogc_fid
abe gml_id
abc parametername
e e I RS (O T I . abc parametervalue
LS time
Feature | TA12P1M v b b Files and Paths
Preview: '-0.3' »  Fuzzy Matching v
oK Cancel Help
Kuva 6.

7. Avaa sitten Field Calculator (Kentén arvojen laskin) uudestaan. Anna kentén nimeksi aika,
kentan tyypiksi Text (string) ja lausekkeeksi “#time” (voit jalleen tuplaklikata time-sarakkeen nimeé
Fields and Values -valikossa). Kun on valmista, klikkaa taas OK.

v Create a new field

Create virtual field
Qutput field name |aika
QOutput field type | abe Text (string) v
Output field length |10 % | Precision 3

Expression Function Editor

08 L)L

"time"

Kuva 7.

Nyt attribuuttitaulussa on oikeassa muodossa olevat aika- ja lampotila-kentét. Voit halutessasi ' -

painikkeen avulla poistaa parametervalue- ja time-kentét. Paina sitten taas “ -painiketta ja valitse
Save tallentaaksesi tekemé&si muutokset.

8. Erotetaan téstd tasosta seuraavaksi tammikuun lampdatilat niiltd asemilta, joilta kyseinen data on
saatavilla. Tahan toimii hyvin Extract by Expression (Irrota kayttden lauseketta) -tyokalu (kuva 8).
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Aseta Extract by Expression (Irrota kayttéaen lauseketta) -tyokalussa syotetasoksi Extracted

(attribute) ja klikkaa sitten & -painiketta. Avautuvassa ikkunassa kirjoita Expression/Lauseke-
kenttadn seuraava lauseke:

"lampotila" IS NOT 'nan' AND "aika" = '1991-01-01"

(= Extract by Expression X
» -
Parameters | Log Extract by expression
Input layer

This algorithm creates a new vector
ol p : layer that only contains matchin
< Bxtracted (attribute) [EPSG:4258] M ng % ||| features from an input layer. Thg
criteria for adding features to the
Eezatzd (i mily resulting layer is based on a QGIS

Expression expression.
Yampotila” IS NOT ‘nan’ AND "sika" = '1991-01-01"' ~ || € || |For help with QGIS expression
functions, see the inbuilt help for
Matching features specific functions which is available in
- - the expression builder.
[Create temporary layer] o

+/| Open output file after running algorithm
Non-matching [optional]
[Skip output] o

Open output file after running algorithm

0% Cancel

Advanced ¥ | |Run as Batch Process... Run Close Help
Kuva 8.

Mikali haluttaisiin erottaa esimerkiksi heindkuun lampétilat, onnistuisi se vaihtamalla lausekkeeseen “aika”-
arvoksi "1991-07-01".

Paina sitten Run (Suorita) luodaksesi uuden tason.

9. Klikkaa syntyneen Matching features (Tallenna lausekkeen toteuttavat kohteet tasoon) -tason
nimed hiiren oikealla ja valitse Export - Save Features as... (Vie = Tallenna kohteet nimelld).
Valitse formaatiksi GeoPackage, silla tdssé harjoituksessa kdytettava spline-interpolointityokalu ei

valttamatta toimi shp-tiedostojen kanssa (QGIS 3.24.1). Klikkaa ' -~ -painiketta ja tallenna taso
kurssikerran kansioosi nimelld tammikuu_It12. Vaihda sitten tason koordinaattijarjestelmaksi
projektin CRS (EPSG:3067 tms.). Kun on valmista, paina OK.

(=} Save Vector Layer as... X

Format GeoPackage -
File name  m GIS-peruskurssi\Moduuli 9\tammikuu_lt12.gpkg
Layer name tammikuu_lt12

CRS Project CRS: EPSG:3067 - ETRS89 / TM35FIN(EN) ~ | &

Encoding UTF-8
Save only selected features

v Select fields to export and their export options

Name Type
v ogc fid int8
v gml_id string
V| Add saved file to map OK Cancel Help

Kuva 9.
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Poista téssa vélissa valiaikainen Matching features -taso.

Valmista tuli! Seuraavaksi voidaan testata eri interpolointimenetelmia naiden tasojen avulla.

Tehtava 2: Thiessenin eli Voronoin polygonit

Aloitamme interpoloinnin Thiessenin polygoneilla, joista kdytetddn myds nimitysta Voronoin
polygonit. Menetelmassa havaintopisteiden ymparille rajataan alue, jonka jokainen kohta on
ldhempéna kyseista havaintopistettd kuin mitddn muuta (havaintopistettd). Alue saa sisélla olevan
havaintopisteen ominaisuustiedot.

1. Hae Processing Toolboxista/Prosessointitydkaluista (tai Vector - Geometry Tools =) Voronoi
Polygons/Voronoi monikulmiot -tydkalu (kuva 10).

= Voronoi Polygons X
]
Parameters | Log Voronoi polygons
Input layer This algorithm takes a points layer and
) i . - ; — generates a polygon layer containing
< tammikuu_t12 [EPSG:3067] &gj % = the voronoi polygons corresponding to

Selected features only those input points.

Buffer region (% of extent)

4

11
Voronoi polygons
om GIS-peruskurssi/Moduuli 9/tammikuu_It12_voronoi.shp _—

v/ | Open output file after running algorithm

0% Cancel

Advanced ¥ Run as Batch Process... Run Close Help

Kuva 10. Voronoi Polygons

Aseta syotetasoksi (Input layer) tammikuu_It12-taso ja Buffer region (% of extent)/Vyohykkeen ala
(% laajuudesta) -kohtaan 11, jolloin polygonit kattavat koko Suomen maa-alan. Klikkaa sitten

Voronoi polygons/monikulmiot -kohdan oikean reunan ' - -painiketta, valitse Save to file.../Tallenna
tiedostoon... ja tallenna taso kurssikerran kansioosi nimelld tammikuu_It12_voronoi. Kun on
valmista, paina Run (Suorita).

Tuloksena syntyy nelikulmio, jonka sisalla polygonit ovat (kuva 11).


https://fi.wikipedia.org/wiki/Voronoin_diagrammi
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Kuva 11. Thiessenin eli Voronoin polygonit

Tallaisenaan polygonit nayttavat rumilta ja epdinformatiivisilta, joten symboliikkaa on syyta
muokata.

2. Tasoa voisi ensinndkin rajata Suomen (maa)rajojen mukaisesti. Kuten edelliselld kurssikerralla
opittiin, siithen voidaan kéyttaa esimerkiksi jotain valmista Suomen maarajat siséltavéa tasoa.

Voit yhdistaa seuraavaksi esim. Tilastokeskuksen WFS-rajapintaan Add WFS Layer (Lisaa WFS-
taso) - tyokalussa (valitse palveluntarjoajalistasta Tilastokeskus ja paina Connect/Yhdistd). Mikali et
ole aiemmin yhdistanyt kyseiseen palveluun, klikkaa ensin New (Uusi) ja anna seuraavat tiedot:

Name/Nimi: Tilastokeskus
URL: http://geo.stat.fi/geoserver/tilastointialueet/wfs

Valitse sitten esimerkiksi Vaalipiirit 2022 (1:1 000 000) -taso ja lis&é se projektiin painamalla Add
(Lisad). Tietoa vaalipiireista ei tdssékadn analyysissa tarvita, mutta taso ja sen rajat ovat
tarkoituksiimme riittdvan tarkat.

3. Avaa seuraavaksi Clip/Leikkaa-tyokalu. Anna syo6tetasoksi (Input layer) tammikuu_It12 voronoi-
taso ja overlay-tasoksi (peitetaso) asken hakemasi vaalipiiritaso. Klikkaa sitten Clipped/Leikattu-

kohdan oikean reunan '~ -painiketta ja tallenna taso kurssikerran kansioosi nimella
tammikuu_It12_voronoi_v2. Lisaa taso kartalle painamalla Run (Suorita).


http://geo.stat.fi/geoserver/tilastointialueet/wfs
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(@ clip

Parameters Log
Input layer
N : tammikuu_It12 [EPSG:3067]
Selected features only

Qverlay layer

(Ftilastointialueet:vaalipiiri1000k_2022 [EP! ~ @éﬁ] % v

Selected features only
Clipped

5-peruskurssi/Moduuli 9/tammikuu_lt12_voronoi_v2.shp €3

P, Lo n

| 0%

Advanced ¥ | Run as Batch Process...

Kuva 12.

- 9 % -~

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET +
UNIVERSITY OF HELSINKI
X
v . a
Clip

This algorithm clips a vector layer
using the features of an additional
polygon layer. Only the parts of the
features in the Input layer that fall
within the polygons of the Overlay
layer will be added to the resulting
layer.

The attributes of the features are
not modified, although properties
such as area or length of the
features will be modified by the
clipping operation. If such
properties are stored as attributes,
those attrihutes will have to he

B
-

Cancel

Run Close Help

Voit nyt sulkea pois nékyvisté alkuperdisen tammikuu_lt12_voronoi-tason.

TEACHERS’
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4. Muokataan seuraavaksi tason symboliikkaa hieman informatiivisemmaksi (esimerkkikartta
tehtdvan lopussa). Klikkaa siis tammikuu_It12 voronoi_v2-tason nimea hiiren oikealla ja valitse

Properties/Ominaisuudet - Symbology/Kuvaustekniikka (kuva 13). Valitse symboliikaksi

Graduated/Porrastettu, Value/Arvo-kohtaan lampotila-sarake ja valitse sitten mieleisesi liukuvéri
(kaannéa vériskaala tarvittaessa painamalla Color ramp/Liukuvari -palkin oikeassa reunassa olevaa
nuolta ja valitsemalla Invert Color Ramp/Kaanna liukuvari).

Aseta Modeksi (Tila) Equal Interval (Tasavali) ja lisad mielestési sopiva maaré luokkia

(esimerkissé 6). Halutessasi voit vield Layer Rendering/Tason piirto -valikosta lisata hieman
lapindkyvyyttd Opacity/Peittavyys-kohdassa tai kokeilla vaihtaa Blending Modea. Kun olet valmis,

paina OK.

= Graduated

Value 1.2 lampotila

> €

Legend format (%1 - %2 ecision - €4 |5 | |/ Trim
Colorramp | [N . -
Classes Histogram
Symbol ¥ Values Legend
v B -13,1700 - -10,917 -13,1 - -10,9
v [ -10,917 - -8,733 -109--87
v [ -8,733- -6,550 -87--65
v [] -6,550- -4,367 -65- -4.4
v -4,367 - -2,183 -44--22
v il -2,183-0000 -22-0
Mode | .2l Equal Interval - Classes | & -
> Symmetric Classification
Classify Ei-l}‘ = Delete All Advanced ¥
/| Link class boundaries
» Layer Rendering
Style ~ oK Cancel Apply Help
Kuva 13.
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5. Vaihda seuraavaksi tammikuu_lt12-pistetason symboliikkaa antamalla sille samat asetukset kuin
kuvassa 13, jolloin pisteet saavat samat vérit kuin niitd ymparoivat polygonit.

Alkaa olla valmista! Vieddan seuraavaksi kartta taittondkymaan valitsemalla Project/Projekti >
New Print Layout.../Uusli taitto....

Klikkaa tyhjaa taittonakymaa hiiren oikealla ja valitse Page Properties/Sivun ominaisuudet -
Orientation/Suunta = Portrait/Pysty. Lisaa sitten kartta, legenda, mittakaava, pohjoisnuoli ja
halutessasi otsikko alustalle. Muokkaa legendaa siten, ettei sielld ole turhia nimikkeité ja etta nimet

ovat informatiivisia (vinkki: voit VA -painikkeita kayttaen liikuttaa legendan kohteita toisiinsa

néhden). limatieteen laitoksen avoimen datan palvelussa sovelletaan Creative Commons Nimea
4.0 Kansainvalinen -lisenssia (CC BY 4.0), eli datan 1&hde tulee mainita, kun julkaistaan kartta,
jossa aineistoja on kaytetty ja/tai muokattu.

Kun olet tyytyvainen karttaasi, paina Layout/Taitto - Export as Image.../Vie kuvaksi... ja tallenna
se kurssikerran kansioosi. Liita kartta raporttiisi! Karttasi voi nayttaa esimerkiksi talta (kuva 14):

10
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Tammikuun keskimaaraiset paivalampoétilat Suomessa 1991-2020

Tammikuun keskimaarginen lampétila (°C) 0 100 200 km
Kio 12:00 L —

B -22-0

[ -44--22

[]-65--44

B -8,7 - —6,5

[ -10,9--8,7

Bl -13,1--10,9

Taustakartta: ESRI Gray (light) Saahavaintodata: IImatieteenlaitos (CC BY 4.0)

Kuva 14. Tammikuun keskimaarainen paivalampétila 1991-2020, Voronoin polygonit

11
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Tehtava 3: Inverse Distance Weighting (IDW) -interpolointi

Tassa tehtavéssa tutustutaan Inverse Distance Weighting — eli IDW-interpolointiin. IDW suorittaa
interpoloinnin l&heisimmista havaintopisteista keskiarvoistamalla, kdyttden painokertoimina
havaintopisteiden etédisyyden ké&anteislukua tai sen kerrannaista.

Power-argumentilla (t&ssé tyokalussa Distance coefficent P/Etaisyysvakio P) voidaan muuttaa
laskennassa kéytettavaa etaisyyseksponenttia (oletusarvona yleensé 2). Mité& suurempi arvo
etdisyyden kaanteisluvun eksponentiksi annetaan, sitd enemman paikalliset poikkeamat korostuvat
tuloksessa. Sopiva arvo vaihtelee interpoloinnin kohteen mukaan: esimerkiksi ilmansaasteet
vaihtelevat paikallisesti enemmén kuin tassa tehtavassa kasiteltava lampatilan keskiarvo.

1. Avaa esimerkiksi Processing Toolboxin kautta IDW Interpolation (Interpolointi k&anteisen
etaisyyden menetelmalld) -tyokalu (kuva 15).

Aseta tammikuu_It12-taso Vector layer/Vektoritaso -kohtaan ja valitse interpolointiattribuutiksi

lampotila. Klikkaa sen jélkeen o -painiketta, jotta taso attribuutteineen ilmestyy alla olevaan
kenttdén. Distance coefficent/Etaisyysvakio P -arvoksi voit jattaé oletuksen 2 tai vaihtaa arvon

esimerkiksi 3:een. Klikkaa sitten Extent/Laajuus-kohdan oikean reunan 5 " -painiketta, valitse
Calculate from layer... ja valitse vaalipiiritaso. Vaihda sitten Pixel size/Pikselikoko X -arvoksi 1000,
jolloin muidenkin arvojen pitéisi sen mukaisesti muuttua.

(=) IDW Interpolation X

Parameters | Log IDW interpolation
Input layer(s) Generates an Inverse Distance
Weighted (IDW) interpolation of a
Vector layer o tammikuu_It12 - point vector layer.

Sample points are weighted during
interpolation such that the influence of
one point relative to another declines
with distance from the unknown point
r{-{}: — you want to create

Interpolation attribute 1.2 lampotila hd

Use Z-coordinate for interpolation

Vector layer Attribute Type
tammikuu_lt... lampotila Points -

Distance coefficient P

2,000000 -
Extent

12.1183,732907.7000,6632288.0902,7776493.4820 [EPSG:3067] % >4

Qutput raster size

Rows 1145 Columns 660

4| 4>

Pixel size X | 1000,000000 Pixel size Y | 1000,000000

0% Cancel

Advanced ¥ | Run as Batch Process... Run Close Help

Kuva 15.

Paina sitten Run (Suorita) tuodaksesi kartalle valiaikaisen tason.
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2. Interpoloinnin seurauksena ilmestyva taso on jalleen suorakulmion muotoinen, mutta muokataan
sitd jalleen maskin avulla.

Hae esim. Processing toolboxista (Prosessointitydkalut) Clip Raster by Mask Layer (Leikkaa raster
maskitasolla) -tyokalu.

Aseta Input Layeriksi dsken luomasi Interpolated-taso ja maskitasoksi vaalipiirit (ja Suomen
maarajat) sisaltavé taso. Muita asetuksia ei tarvitse muuttaa, joten voit painaa suoraan Run
(Suorita).

3. Klikkaa syntyneen Clipped (Mask) -tason nimeé hiiren oikealla ja valitse Export/Vie - Save

as.../Tallenna kohteet nimelld.... Paina avautuvassa ikkunassa | - '-painiketta ja tallenna taso
kurssikerran kansioon nimell& tammikuu_It12_idw. Paina sitten OK. Voit nyt halutessasi poistaa
valiaikaiset Clipped (Mask) — ja Interpolated-tasot.

4. Nyt interpoloitu ja leikattu taso on kartalla. Muutetaan seuraavaksi sen symboliikkaa
klikkaamalla tason nimeé hiiren oikealla ja valitsemalla Properties/Ominaisuudet >
Symbology/Kuvaustekniikka. VVaihda Render typeksi Singleband (pseudocolor)/Yksikanavainen
pseudovari.

Valitse sitten edellistehtédvéan kanssa (mielellddn) sama liukuvari, vaihda Modeksi/Tilaksi Equal
Interval (Tasavali) ja luokkien ma&raksi sama kuin viime tehtavéssé (esim. 6). Halutessasi voit
vaihtaa Blending modeksi esim. Multiplyn (Kertominen) tai kokeilla Transparency (Peittavyys) -

valilehdella lisata lapinakyvyytta. Klikkaa viela -e9end Setings... nqinivetta ja rastita Use

continuous legend -kohta. Valitse OK tallentaaksesi symboliikan muutokset.

Interpoloinnin tulisi ndyttaa suurin piirtein talta (kuva 16):

a

13
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Miltéa kartta mielestasi ndyttaa? Mitéd heikkouksia ja vahvuuksia télla interpoloinnilla voisi olla?
Vertaile IDW-interpoloitua karttaa edellisen tehtavén karttaan.

5. Alkaa olla valmista. Lisataan kartalle viela isotermit eli [amp0étilan samanarvonkayrat
ilmentdmaan lampotilavyohykkeiden rajoja.

Hae Processing Toolboxista Contour/Korkeuskayra-tyokalu (kuva 17).

= Contour X
Parameters Log
Input layer 4
=" tammikuu_lt12_idw [EPSG:3067] hd

Band number
Band 1 (Gray) b
Interval between contour lines

1,000000

4»

Attribute name (if not set, no elevation attribute is attached) [optional]
lampotila

Offset from zero relative to which to interpret intervals [optional]

0,000000 =
0% Cancel
Advanced | |Run as Batch Process... Run Close Help
Kuva 17.

Aseta tammikuu_[It12_idw syotetasoksi ja muokkaa Interval between contour lines (Intervalli
korkeuskayrien vélilld) -kohdan arvoksi 1, jolloin isotermit piirretdan yhden lampdasteen valein.
Kirjoita Attribute name (Attribuutin nimi) -kohtaan lampotila. Paina Run (Suorita) tuodaksesi
samanarvonkéyrat kartalle.

Klikkaa luodun Contours/Korkeuskayréat-tason nimed hiiren oikealla ja valitse
Properties/Ominaisuudet - Labels/Nimi6t. Klikkaa ylareunan valikosta tyyliksi Single Labels
(Yksinkertainen nimidinti) ja valitse Value/Arvo-kenttdén lampotila. Paina Apply/Kayta-painiketta ja
siirry sitten Symbology/Kuvaustekniikka-vélilehdelle (kuva 18) sulkematta ikkunaa.

= Single Symbol v

¥ — Line &

— Simple Line

color - -

Opacity 100,0% |+ <L
Width | 0,16000 < | | Millimeters | &
Kuva 18.
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Katso, etté Single symbol (Yksittainen symboli) on valittuna ja valitse sitten Color/Vari-kohdassa
isotermeille sopiva vari, joka erottuu taustasta. VVoit muokata Width/Leveys-kohdassa myos viivojen
paksuutta; esimerkkikartassa leveys on 0,16 mm. Kun olet muokkaamisen kanssa valmis, paina OK!
Karttasi voi nayttaa esimerkiksi talta (kuva 19):

Kuva 19.

6. Vie seuraavaksi kartta taittondkymaéan valitsemalla Project/Projekti - New Print Layout.../Uusi
taitto.... Vaihda taittondkymé taas pystysuuntaiseksi (Page properties/Sivun ominaisuudet >
Orientation/Suunta - Portrait/Pysty). Lis&a kartta, mittakaava, legenda, pohjoisnuoli ja halutessasi
otsikko.

Muokkaa sitten legendan nimikkeet informatiivisiksi. Pydrista legendan selitteet (lampétilat) yhden
desimaalin tarkkuudelle valitsemalla Item Properties/Elementin ominaisuudet, klikkaamalla
legendaa ja valitsemalla Number Format - Round to 1. Voit my6s muokata legendan korkeutta
kohdassa Legend Item Properties - Patch - Height (mm) (kuva 20).

15
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Patch
Width (mm) | 2,00 -
Height (mm) | 20,00 -

Kuva 20.

Kun on valmista, klikkaa Layout/Taitto - Export as Image.../Vie kuvaksi... ja tallenna kartta jalleen
kurssikerran kansioosi. Liita kartta raporttiisi! Karttasi voi nayttaa esimerkiksi talta (kuva 21):

16
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Tammikuun keskimaaraiset paivalampdtilat Suomessa 1991-2020

0 100 200 k
Tammikuun keskimaarainen lampétila (°C) A e m
klo 12:00
0,4
-12,8
Taustakartta: ESRI Gray (light) Saahavaintodata: Ilmatieteenlaitos (CC BY 4.0)

Kuva 21. Tammikuun keskimaaréinen paivalampétila 1991-2020, IDW-interpolointi
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Tehtava 4: Spline-interpolointi

Spline on deterministinen interpolointimenetelma, joka suorittaa interpoloinnin, jossa pinnan
kaarevuus on minimoitu. Menetelmé sopii erityisesti tilanteisiin, jossa interpoloitavan kohteen arvot
vaihtuvat hitaasti — esimerkiksi juuri keskimaaréiset lampdatilat ovat téllainen kohde. Téssa
tehtdvassa kokeillaan Thin plate spline -interpolointia.

1. Voit nyt sulkea pois nékyvisté edellisten tehtdvien interpoloinnit, mikali sinulla on kyseiset tasot
paalla. Etsi sitten Processing Toolboxista (Prosessointitydkalut) SAGA-valikon alla oleva Thin
Plate Spline -ty6kalu (kuva 22) ja klikkaa se auki.

Valitse Points-kohtaan tammikuu_It12-pistetaso ja attribuutiksi tuttuun tapaan lampotila. VVaihda
sitten Cellsize-kohtaan arvoksi 1000, jolloin tulosrasterin pikselit ovat suuruudeltaan 1 km x 1 km.
Voit jattaa loput asetukset oletusarvoihinsa ja painaa sitten Run (Suorita).

(2 Thin Plate Spline X

Parameters Log
Points

2" tammikuu_[t12 [EPSG:3067] - é%l % .

Selected features only

Attribute

1.2 [ampotila
Qutput extent [optional]
Not set —
Cellsize
[1000,000000 a
Regularisation

0,000100 =
Search Range

[1] global -

Maximum Search Distance

1000,000000 ¥ -
0% Cancel
Run as Batch Process... Run Close
Kuva 22.

Tuloksena syntyy Target Grid -niminen véliaikainen taso, jonka voimme taas leikata maskin avulla.
Avaa siis Clip Raster by Mask Layer (Leikkaa rasteri maskitasolla) -tydkalu ja aseta sinne
syoOtetasoksi (Input layer) dsken luotu taso ja maskitasoksi vaalipiirit (ja Suomen maarajat) siséltava
taso. Muita asetuksia ei tarvitse muokata, joten voit painaa Run (Suorita).

2. Tuloksena syntyy Clipped (Mask)/Leikattu (maski) -niminen véliaikainen taso. Voit tdssé
vaiheessa poistaa Target Grid -tason, silla sitd ei tarvita enaa.

18
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Klikkaa nyt Clipped (Mask) -tason nimeé hiiren oikealla ja valitse Export/Vie - Save as.../Tallenna
kohteet nimell&.... Klikkaa sitten | - |-painiketta ja tallenna taso kurssikerran kansioosi nimella
tammikuu_It12_spline. Anna tasolle koordinaattijarjestelmaksi EPSG:3067 (ETRS-TM35FIN) ja
paina sitten OK.

Nyt voit halutessasi poistaa myos Clipped (Mask) -tason projektista.

3. Visualisoidaan seuraavaksi tammikuu_It12_spline-taso samalla tavalla kuin edellisissa tehtavissa.
Talla kertaa visualisointi on helppoa, silla voimme kopioida edellisessé tehtévassa luodun
tammikuu_It12_idw-tason tyylin tdhan tasoon.

Klikkaa tammikuu_lt12_idw-tasoa hiiren oikealla ja valitse Styles/Tyylit > Copy Style/Kopioi tyyli.
Klikkaa sitten vuorostaan tammikuu_lt12_spline-tasoa ja valitse Styles/Tyylit - Paste Style/Liita
tyyli. Talloin tason tyyliksi pitéisi tulla sama kuin jonka olit luonut edellista tasoa varten (kuva 23).

B FINLAND

Kuva 23.
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Tuloksena on syntynyt spline-interpoloitu taso, joka on vériskaalaltaan yhtenevainen edellisessa
tehtdvéssa tehdyn tason kanssa.

4. Kokeillaan seuraavaksi hieman muokata Regularisation-parametrid ja luodaan uusi, hieman
poikkeava taso.

Avaa siis jalleen esim. Processing toolboxin (Prosessointitydkalut) kautta Thin Plate Spline -
tyokalu. Tayté kaikki muut kohdat edelliskerran (kuten kuvassa 22) lailla, mutta vaihda
Regularisation-parametrin arvoksi 0,01 (kuva 24). Paina sitten Run (Suorita) ja odota, ettd uusi taso
ilmestyy kartalle.

Regularisation

0,010000

Kuva 24.

5. Avaa jalleen Clip Raster by Mask Layer (Leikkaa rasteri maskitasolla) -tyokalu ja aseta
syotetasoksi Target Grid ja maskitasoksi vaalipiiritaso. Klikkaa Run (Suorita) tuodaksesi tason
kartalle.

Klikkaa sitten Clipped (Mask) -tason nimeé hiiren oikealla, valitse Export/Vie - Save
as.../Tallenna kohteet nimell&... ja tallenna taso kurssikerran kansioosi nimella
tammikuu_It12_spline_v2. Voit tdman jalkeen taas poistaa Target Grid — ja Clipped (Mask) -tasot
projektista.

6. Kopioi sama aiemmin kéytetty tyyli myds tammikuu_lt12_spline_v2-tasoon, jotta voit vertailla
kahta eri spline-menetelmalla luotua tulosrasteria.

Miten ensimmainen ja toinen versio eroavat toisistaan? Kumpi on mielestasi parempi? Huomioi,
ettd mikéli tasojen renderdinnissé on asetus Multiply/Kertominen niin tasot ikaan kuin kertautuvat,
mikali ne ovat kummatkin paalla. Voi olla toisin sanoen jarkevéaa tarkastella tasoja siten, etté vain
toinen niista on kerrallaan paalla.

Valitse mielestasi realistisempi spline-rasteri ja avaa sitten Contour/Korkeuskayra-tyokalu (kuva
25). Aseta valitsemasi rasteri syotetasoksi (Input layer), anna intervallin arvoksi 1 ja attribuutin
nimeksi lampotila. Paina sitten Run (Suorita).

(2 Contour X

Parameters Log
Input layer

=" tammikuu_It12_spline_v2 [EPSG:3067] hd
Band number

Band 1 (Gray) A
Interval between contour lines

1,000000

4

Attribute name (if not set, no elevation attribute is attached) [optional]

lampotila
0% Cancel
Run as Batch Process... Run Close Help
Kuva 25.
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7. Klikkaa Contours/Korkeuskayrat-tasoa hiiren oikealla ja valitse Properties/Ominaisuudet >
Labels/Nimi6t. Vaihda asetukseksi Single labels/Yksinkertainen nimidinti ja arvoksi lampotila-
sarake (kuva 26). Vaihda my0ds Symbology/Kuvaustekniikka-valilehdeltd isotermien vari ja paksuus
sopivaksi (esimerkkikuvassa vari musta ja paksuus 0,16 mm).

= Single Labels v
Value |1.2 lampotil3 v
Kuva 26.

Kun olet muutosten kanssa valmis, paina OK.

8. Alkaa olla valmista! Vie seuraavaksi taso taittondkymaan klikkaamalla Project/Projekti > New
Print Layout.../Uusi taitto....

Vaihda jalleen asettelu pystysuuntaiseksi klikkaamalla taittondkymaa hiiren oikealla ja valitsemalla
Page Properties/Sivun ominaisuudet - Orientation/Suunta - Portrait/Pysty. Liséa sen jalkeen
jalkeen kartta, legenda, mittakaava, pohjoisnuoli ja mahdolliset tekstit ja otsikot. Voit kdyttaa apuna
edellistehtavan 6. kohdan ohjeita.

Kun olet valmis, tallenna kartta kurssikerran kansioosi klikkaamalla Layout/Taitto > Export as
Image.../Vie kuvaksi... ja tallenna kartta jalleen kurssikerran kansioosi. Liita kartta raporttiisi!
Esimerkki mahdollisesta lopputuloksesta on esitetty kuvassa 27.

Vertaile nyt keskendén téssé ja edellisissé tehtdvissé tekemidasi karttoja. Mika niistd on mielestési
paras tai realistisin ja miksi? Liitd muutaman lauseen pohdinta raporttiisi.
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Tammikuun keskimaaraiset paivalampadtilat Suomessa 1991-2020

0 100 200 km
Tammikuun keskimaardinen paivalampdétila (°C) T
klo 12:00

F -0,4
h -12,8

Taustakartta: ESRI Gray (light) Saahavaintodata: IImatieteenlaitos (CC BY 4.0)

Kuva 27. Tammikuun keskimaarainen paivalampétila 1991-2020, Spline-interpolointi
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Lisatehtava 1: Kriging-interpolointi

Etsi esimerkiksi Processing toolboxin kautta Simple Kriging -niminen tyokalu ja suorita
edellistehtdvien tapaan interpolointi aineistolle. Halutessasi voit ladata FMI12QGIS-palvelun kautta
jonkin toisen séahavaintoaineiston. Hae tarvittaessa netista apua kriging-interpoloinnin
suorittamiseen. Visualisoi taso kartaksi ja liita se raporttiisi!
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