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CHAPTER
ONE

INSTALLATION

Different versions can be downloaded from www.simo-project.org/download/releases/latest/.

1.1 Executable version

If you downloaded the executable distribution and decompressed the downloaded file, you’ve all set up. You can
jump directly to Using SIMO section.

1.2 Source version

The source distribution needs two more step besides decompression before it’s usable.

You need to have Python programming language installed. You can get it from www.python.org. SIMO is not
ready for Python 3, so download the latest Python 2.6.x version. Installing Python is usually necessary only on
Windows, on Linux and OS X you should already have a working Python installation.

Besides Python, you’ll need a Python package called setuptools. You can test whether you have setuptools in-
stalled by writing easy_install on the command line. If the output is something like “error: No urls, filenames,
or requirements specified (see —help)” you’re good to go, but if easy_install is not recognized as a command,
download ez_setup.py and run:

python ez_setup.py

After you’ve got working versions of Python and setuptools, the next steps depend on whether you’re using a Unix
variant or Windows.

1.2.1 Linux and OS X users

On the command line in the directory into which you decompressed the downloaded SIMO source distribution,
issue these commands:

python bootstrap.py
python build_env.py

Then go and grab a cup of coffee, the building process will take a good while. When it finishes you should have a
working SIMO installation and you are ready for the Using SIMO section.

If you run into trouble in the python build_env.py stage, have a look at the Known issues with SIMO installation
section.



http://www.simo-project.org/download/releases/latest/
http://www.python.org/download/
http://peak.telecommunity.com/dist/ez_setup.py
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1.2.2 Windows users

Python 2.6 (recommended):

1. Download and install Python 2.6 (if you didn’t already)

Download and install the compatible C compiler: Visual C++ 2008 Express

Install setuptools, which also includes easy_install, using the exe-installer found here
Download sqlite3 amalgamation source

Download pysqlite source

Download and install something that can unpack tar and gzip files, (f.e. 7-zip

NS A » N

Unpack sqlite3 to a location of your choosing, start up the Visual Studio 2008 command prompt (under
tools in the visual studio start menu), navigate to where you unpacked sqlite3 and run the following:

cl /c /02 /D SQLITE_ENABLE_LOAD_EXTENSION /D SQLITE_ENABLE_RTREE /D SQLITE_THREADSAFE /D HAVE
link /LIB /OUT:sqglite3.lib sglite3.ob]

8. Unpack pysqlite to a location of your choosing, find the setup.cfg in the folder and alter it to match the
following (where <sqlite_path> is where you just compiled sqlite3):

[build_ext]

include_dirs=<sqglite_path>
library_dirs=<sqglite_path>

libraries=sqglite3

define=HAVE_LOAD_EXTENSION, SQLITE_ENABLE_RTREE

9. Now run (in the folder where you extracted the source):

python setup.py build --force
python setup.py install

Python 2.5:

1. Download and install Python 2.5 (if you didn’t already)

Download and install the compatible C compiler: MinGW (make sure it’s on PATH for simplicity)
Install setuptools, which also includes easy_install, using the exe-installer found here

Download sqlite3 amalgamation source

Download pysqlite source

Download and install something that can unpack tar and gzip files, (f.e. 7-zip

NS R » N

Unpack sqlite3 to a location of your choosing, navigate to that location in command prompt and run with
the mingw gcc:

gcc -02 -DSQLITE_ENABLE_LOAD_EXTENSION=1 -DSQLITE_ENABLE_RTREE=1 -DSQLITE_THREADSAFE=1 -DHAVE

gcc —-shared -s -o sglite3.dll .o

9. Copy sqlite3.dll to C:WINDOWSSYSTEM32 (or to a folder in the path if you don’t have access to system32) 8.
Unpack pysqlite to a location of your choosing, find the setup.cfg in the folder and alter it to match the following
(where <sqlite_path> is where you just compiled sqlite3):
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[build_ext]

include_dirs=<sglite_path>
library_dirs=<sqglite_path>

libraries=sqglite3

define=HAVE_LOAD_EXTENSION, SQLITE_ENABLE_RTREE

1. Now run (in the folder where you extracted the source):
python setup.py build --force
python setup.py install
Common:

1. Download and install Ixml exe-installer for your system/python
Download and install numpy exe-installer for your system/python

Download and install pytables exe-installer for your system/python

T

Make sure you have the easy_install script in your system path (or go to the folder where it is) and execute
the following in the command prompt

easy_install cython
easy_install ZODB3
easy_install pyparsing
easy_install pygooglechart
easy_install python-dateutil

1. If you want to run tests, you’ll also need

easy_install minimock
easy_install interlude

1. If you want to run code profiling (only for developers)

easy_install guppy

1. If any of the above easy_installs failed, see if there’s an exe-installer available for your system and use that
instead (or you can do it anyway, it shouldn’t make any difference).

2. Download libiconv, geos, proj and libspatialite from the spatialite install site

3. Unzip the zips from the previous step and copy all dll-files from the bin folders into
C:WINDOWSSYSTEM?32 and/or to <SIMO_FOLDER>srcsimodbdatadb

4. Now you are ready to build a working SIMO installation. On the command prompt, while in the directory
where you unzipped the source distribution, run

python build_env.py

1.3 SVN Checkout

There’s a third option for installing SIMO if you want to track the latest and greatest developments. You can do
a subversion checkout for the SIMO codebase and you can track the development day in day out. The checkout

address is:

svn.simo-project.org/simo/trunk

1.3. SVN Checkout 5
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After the checkout you essentially have the source distribution (plus a few bits and pieces), so follow the instruc-
tions above.
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CHAPTER
TWO

INTRODUCTION

This documentation includes the description of SIMO framework. It’s meant to give a general overview of the
structure and use of the framework for the users and developers.

During the fall of 2004 the department of Forest Resource Management at the University of Helsinki embarked on
a joint project together with Metséhallitus, Forestry Centres and Forestry Development Centre Tapio, Metsdman-
nut Oy, Tornator Oy and UPM-Kymmene Oyj to raise the level of forest management planning in Finland as well
as to improve the compatibility of planning systems. The project was given the name SIMO, as SIMulation is
used to produce alternative scenarios for forest management and Optimization is used to choose the one matching
the goals for planning the best.

The goals for the project weren’t too modest:

The system should be flexible with regards to the data and models used.
It should be adaptable to different planning problems and extendable
to cover the future planning needs.

Hence, during the development attention was paid to enable use of data sources of varying content in the planning.
Analysis of the suitable application domain for each model should reduce the errors in the planning results. The
awareness of the users of these errors is raised by including a mechanism that warns the user when models are used
outside their domain. The usability of models is extended by including a flexible mechanism for level correction.

Special attention has been paid to the matching of the planning data properties and the characteristics of the models
used to process the data. In the documentation you’ll frequently come across the term ‘model chain’. It refers
to a set of actions in which individual models are applied to the data to get the prediction of the value of the
attribute under interest. One example of a model chain in a individual tree level simulator would be a sequence of
models to predict the survival probability of trees; mortality due to competition, mortality due to aging, and the
total mortality.

The simulations in SIMO are collections of these model chains. This is the key to the flexible assembly of different
simulators that all utilize the SIMO framework.
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CHAPTER
THREE

COMPONENTS OF THE SIMO
FRAMEWORK

SIMO framework contains program modules designed for forest management planning. It’s possible to combine
different modules for different computation tasks. The properties of SIMO include easily modified control of
planning computation and a set of model libraries that can be freely combined in the computation.

The different modules of the framework are data input, simulation, optimization and reporting. The modules are
controlled with XML documents which contain the actual forest related information in the system. This enables
the changes in the simulation logic without the need to resort to actual program code changes. The modules have
been implemented mainly in Python. Some computationally heavy modules have been implemented in Cython
and C.

During the data import the input data is converted to the form used internally in SIMO; this applies to the attribute
names and units as well as the structure of the data. Simulation will produce different management alternatives
for the forest area under planning. In optimization the alternative that best matches the goals and constraints of
the planning is selected as the result of the planning. Reporting module is used to transfer data - input, simulation,
or optimized - outside the framework. Different text and image based output formats are supported.



http://www.python.org
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Figure 1. The components and the program flow of the SIMO framework

3.1 Data import module

The data import module is able to transform the input data into the internal format of SIMO. Currently SIMO has
support for two types of text files as input data. The data is either in one text file for all data levels or each data
level; e.g., stand, tree species stratum, tree; is in its own text file and the data in different files is linked together
with the use of identifiers.

The data conversion for data import is described in XML documents.

3.1.1 Lexicon XML

The starting point for data import is the lexicon XML document (Lexicon) which describes the data levels used in
the computation; e.g. stand-stratum-tree; and the attributes the objects at each level can have. For each attribute
the name, unit of measurement, minimum and maximum values and the description are given in the lexicon.

3.1.2 Data conversion XML

A conversion mapping describes the relationship between the lexicon and the input data (Data conversion). With
the help of the conversion mapping the structure of the data as well as the attribute names and units are converted
to the format understood by SIMO during the data import.
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3.2 Simulator module

The simulator module contains the implementation for simulation of forest growth and alternative management
regimes. The module consists of the simulator program code, collections of implementations of models describing
the forest, and the XML documents used to describe the simulation task.

3.2.1 The simulator implementation

There is no default simulation in the implementation of the simulator. At the initialisation the simulator will read
in the data and the content of the XML documents describing the simulation. Therefore, the simulation can be
changed by changing the content of the XML documents. During the simulation the simulator will interpret the
computation tasks defined in the XML model chains and applies those to the data. The simulator will call the
models in the model libraries to compute new attribute values and will emit log messages to the user about the
errors in the input data as well as in the model chains.

3.2.2 XML definitions of the simulator

The simulation logic, attributes used and the details of the models are described in a set of XML documents. The
basis is again set in the lexicon (Lexicon), which sets the way the forest is defined in the simulator. The top level
description of a simulation is in a simulation XML document (Simulation). It contains the time periods used in the
simulation as well as the parameter values and possible initial attribute values. Each simulation period definition
also contains the model chains; i.e. the simulation logic; used in the simulation for that period (Model chain).

The models used in simulations are divided into two groups described by their own XML documents: the ones used
to predict attribute values (Prediction model) and the ones describing the forestry operations (Operation model).
These descriptions contain the model input attributes and parameters, output attributes as well as information
about the restrictions for model usage and the data used to derive the model.

The cash flow XML documents (Cash flow) contain the income and costs associated with forestry operations.

3.2.3 Model libraries

The programmatic implementations of the prediction and operation models are collected into model libraries,
which are shared program libraries (dll files on Windows, so files on Linux/Unix). The model libraries are dy-
namically attached to a simulation according to the content of the model chain, prediction- and operation model
documents. Model libraries can be implemented either in C or in Python (Prediction model library, Operation
model library).

The implemented prediction model library contains static and dynamic prediction model applicable to the forests
of Finland. The models include both tree and stand level models. The implemented operation models include
models for thinnings and final cuts as well as soil preparation, planting, natural regeneration, seedling tending
models.

3.2.4 The steps of simulation

To make simulation with SIMO one has to complete a series of steps:
* create model libraries, i.e. implement the models
* write model chains that utilise the model libraries
¢ compose a simulation description of the model chains, and set needed parameter values
* simulate

When creating a model library one has to take care that the variables used in the models match the ones defined in
the lexicon (Lexicon). The models in the libraries must also be documented in the appropriate model description
documents (Prediction model, Operation model).

3.2. Simulator module 11
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The model chains decompose the simulation into a series of tasks. Each task is either fulfilled with a model or
it is further divided into a series of subtasks. At the end each branch of a model chain ends into a model. The
execution of each task in a model chain can be conditional.

The actual simulation is then composed by defining the set of model chains that it consists of. In addition different
control parameters for the simulation are set: the start year of the simulation, the length of the simulation period,
the number of periods, possible stopping conditions for the simulation and a host of other parameters including
the names of the attributes that should be stored into the result database during the simulation. Should one want to
change the names of the data levels used in the simulation, it must be done at this phase by modifying the lexicon,
model, model chain and simulation xml documents.

3.3 Optimization module

The optimization module contains tools for solving an optimization task. In the optimization the combination of
the all simulated alternatives is selected which best fulfills the goals and constraints of the optimization task. The
solution is stored in a database for later reporting.

The implementation of the optimization module contains currently two heuristic optimization algorithms and an
interface to a linear programming optimization package J.

The optimization task is described in an XML document containing definitions for the goal and the constraints
(Optimization).

3.4 Reporting module

The role of the reporting module is to produce output from the input, simulated and optimized data. The output
can be generated for individual computation units; e.g., stands, or for the whole planning area.

Supported data result text formats are inlined, by_level and smt. For these formats the output attributes are defined
in an XML document (Output constraint). Format smt is meant to be used for single data level data reporting and
it conforms to the structure used by the MELA planning system by the Finnish Forest Research Institute.

For aggregating values over time and location, there is an output format aggregation which outputs aggregated
values (sum, mean, max, min) for attributes. The aggregation rules and output options are defined in an XML
document (Aggregation definition).

Very close to aggregation report format is expression, which instead of aggration over simulation units, reports
values by simulation unit (see Expression definition)

The forestry operation results are reported with the format operation_result.

branching_graph format outputs dot text files that can be converted into images with the Graphviz program. Dot
files are generated per computation unit and they describe the branching of the simulation results as well as the
forestry operation causing each branch generation.

12 Chapter 3. Components of the SIMO framework
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CHAPTER
FOUR

USING SIMO

4.1 Shortcut for the impatient

Your first SIMO run will consist of two commands. The first one will build your SIMO simulator and optimizer
and the next command will run a data import, simulation, optimizatio and reporting cycle using those and a demo
data set. Later, you’ll only need to run the builder command if you have changed the XML documents used to
describe the simulator & optimizer in SIMO.

4.1.1 On Windows

First, open the Command Shell. From the Windows Start-menu select Run... (XP) or the search field (Vista) and
type cmd

Change to working directory to the SIMO installation directory using the cd command, and then in that directory:

bin\builder build simulator\builder.ini
bin\runner simulator\runner.ini

4.1.2 On Linux & OS X
SIMO is run in the terminal from the installation directory:

bin/builder build simulator/builder.ini
bin/runner simulator/runner.ini

4.2 Structure of your SIMO installation

To use SIMO, you have three executables in the bin directory in your SIMO installation directory:

/bin
builder.exe or builder
runner.exe Or runner
logger.exe or logger

If you’re using the source distribution on Windows, there won’t be the bin directory. Instead you’ll have these files
in the src directory:

/src
builder.py
runner.py
logger.py

13
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The three executable files (or Python files) are the modules used for running SIMO. The default setup is to run the
programs from the root SIMO directory.

In addition to those, the simulator directory in your SIMO installation directory contains important bits and pieces
used to construct the simulator and optimizer you’ll be using:

/simulator

/db

/input

/models
/aggregation
/cash_flow
/geo_table
/management
/operation
/prediction

/output

/xml
/aggregation_models
/cash_flows
/conversions
/geo_tables
/management_models
/model_chains
/operation_models
/parameter_tables
/prediction_models
/samples
/schemas
/translation

builder.ini

exporter.ini

lister.ini

runner.ini

The files builder.ini and runner.ini are parameter files for controlling the execution of the builder and runner
modules, respectively. The name and the location of the ini-files can naturally be different to the one given above.

In the folder structure above the ./simulator/xml folder contains the XML documents that the user can modify.
The ./simulator/models folder contains the model libraries for the various model types (dll and py files). The
/simulator/db folder contains the internal SIMO databases, whereas the ./simulator/input and ./simulator/output
folders are reserved for the input data and reports.

The above folder structure is given only as illustration of a possible configuration. The specific location of different
components is defined in the ini-files.

4.3 Building simulators & optimizers with builder

Builder parses and validates XML documents, constructs SIMO objects from the XML contents and stores the
objects into an object database. Builder has three commands; build, list and export; and it’s run like this (build
command):

bin/builder build simulator/builder.ini
For source distribution on Windows, which lacks the bin versions, the command is:
python src/builder.py build simulator/builder.ini

You’ll need to run the builder build command once at the beginning after a fresh installation and after that only if
you make changes to the XML documents in the simulator directory.

14 Chapter 4. Using SIMO
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4.3.1 Content of builder.ini for building SIMO instances

The content of the builder.ini-file is broken down into separate sections for which details are given below. The file
paths in the ini-file can be given either as absolute or relative paths. One can also add comments in the file. The
comments must begin with the # sign.

Program execution:

[program_execution]

The folder which is used a the base folder for the relative path settings used in the ini file:
base_folder= C:\Users\Joe\SIMO\simulator

Logging:

[logging]

Whether the log messages during program execution are written on the screen, and if console output is on, what
level messages are logged on the screen:

console=TRUE
console_level=info

If file is given, log messages are written to the file, and if file output is on, what level messages are logged:

file=buildlog.txt
file level=error

Database:

[simo_database]

Path to SIMO object database file:

path=db/simo.db

Option create_new defines whether new database should be created and existing database deleted. Option cre-
ate_zip zips the object database file and creates a .ver file to accompany it. The .ver file contains a timestamp for

the zipped object db. Normally you won’t be using this, but it gives you an option to build basic versioning for
your SIMO dbs:

create_new=True

timestamp=False

create_zip=False

Typedef:

[typedef]

Path to SIMO type definition schema document:
path=xml/schemas/Typedefs_SIMO.xsd
Schema:

[schema]

Schema section contains the paths to all required SIMO schema documents. Schema documents are used for
validating the XML document structure and contents:

4.3. Building simulators & optimizers with builder 15
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lexicon=xml/schemas/lexicon.xsd
message_translation=xml/schemas/message_translation_table.xsd
lexicon_translation=xml/schemas/lexicon_translation_table.xsd
text2data=xml/schemas/text2data.xsd
operation2modelchains=xml/schemas/operation2modelchains.xsd
text2operation=xml/schemas/text2operation.xsd
modelchain=xml/schemas/model_chain.xsd
simulation_control=xml/schemas/simulation.xsd
problem_definition=xml/schemas/optimization_task.xsd
output_constraint=xml/schemas/output_constraint.xsd
random_values=xml/schemas/random_variables.xsd
aggregation_definition=xml/schemas/report_definition.xsd

Schema.modelbase:

[schema.modelbase]

SIMO model classes also require schema documents for validating the model interfaces:

aggregation=xml/schemas/aggregation_modelbase.xsd
cash_flow=xml/schemas/cash_flow_modelbase.xsd
cash_flow_table=xml/schemas/cash_flow_table.xsd
geo_table=xml/schemas/geo_table.xsd
management=xml/schemas/management_modelbase.xsd
operation=xml/schemas/operation_modelbase.xsd
parameter_table=xml/schemas/parameter_table.xsd
prediction=xml/schemas/prediction_modelbase.xsd

XML:

[xml]

XML section controls which XML documents builder parses, validates and stores into SIMO object database:

# for the xmls several files or folders may be given

# separate the list items with ;

lexicon=xml/lexicon.xml
message_translation=xml/translation/message_translation.xml
lexicon_translation=xml/translation/lexicon_translation.xml
text2data=xml/conversions/MELA2SIMO.xml
text2operation=xml/conversions/SMU2SIMO. xml
operation2modelchains=xml/operation_models/operation_mapping.xml
problem_definition=xml/samples/optimization_task.xml
output_constraint=xml/samples/result_variables.xml
random_values=
simulation_control=xml/samples/simulation.xml;xml/samples/simulation_price_model.xml
aggregation_definition=xml/samples/aggregation_def.xml

XML modelbase:

[xml.modelbase]

All models must have XML definitions, or interfaces, where model inputs and output etc. are defined. These in-
clude XML documents describing the prediction models (Prediction model), operation models (Operation model),
cash flow tables (Cash flow), parameter tables (Parameter table) and location dependent tables (Geo table):::

aggregation=xml/aggregation_models/aggregation_models.xml
cash_flow=xml/cash_flows/cash_flow_models.xml
cash_flow_table=xml/cash_flows/cash_flow_table.xml
geo_table=xml/geo_tables/geo_table.xml

16 Chapter 4. Using SIMO
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management=xml/management_models/management_models.xml
operation=xml/operation_models/operation_model.xml
parameter_table=xml/parameter_tables/parameter_table.xml
prediction=xml/prediction_models/prediction_model.xml

XML modelchain:

[xml.modelchain]

XML.modelchain section controls the paths from where XML model chain documents (Model chain) are searched
and processed:

# Note that these are directories, not individual files
init=xml/model_chains/tree_simulator/init/

simulation=xml/model chains/tree_simulator/
forced_operation=xml/model_chains/tree_simulator/forced_operation/
operation=xml/model_chains/tree_simulator/operation/

Executable modelbase:

[executable.modelbase]

Executable modelbase contains the paths to directories where the model implementations, or model libraries,
are located during runtime. These model implementations include prediction models (Prediction model library),
operation models (Operation model library) and location dependent geo tables (Geotable).:

aggregation=models/aggregation
cash_flow=models/cash_flow
cash_flow_table=xml/cash_flows
geo_table=models/geo_table
management=models/management
operation=models/operation
parameter_table=xml/parameter_tables
prediction=models/prediction

4.3.2 Content of lister.ini for listing object db content

The beginning of the ini-file used to control the listing of SIMO object database content is the same as for the
build command.

Which objects are listed is controlled by setting values for keys in three sections. If the key does not have a value
it’s names won’t be listed. The exact value is irrelevant; e.g. key=1 to export or key= to not:

[general]

lexicon=1
message_translation=1
lexicon_translation=1
text2data=1
text2operation=1
operation2modelchains=1
simulation_control=1
problem_definition=1
output_constraint=1
random_values=
aggregation_definition=1

[modelbase]
# The names are listed by type, define which types you want below.
aggregation=1

4.3. Building simulators & optimizers with builder 17



SIMO Documentation, Release 0.5.0

cash_flow=1
cash_flow_table=1
geo_table=1
management=1
parameter_table=1
prediction=1
operation=1

[modelchain]

# Likewise modelchains are listed by type.
init=1

simulation=1

operation=1

forced_operation=1

4.3.3 Content of exporter.ini for object to XML converison of SIMO instances
You can run:
./bin/builder export ./simulator/exporter.ini

To export the object database content back to XML documents. Again, the ini-file has the same content at the
beginning as the ini for build command.

As above, exporting is defined in three sections, in which key-value pairs control whether exporting is done or not.
The value for a key should be the path to which the resulting files from that item are to be written. These paths
will be prepended with the result_folder value in [program_execution] section:

[general_export]

lexicon=lexicon
message_translation=translation
lexicon_translation=translation
text2data=data_conversion
text2operation=operation_conversion
operation2modelchains=operation_conversion
simulation_control=simulation
problem_definition=optimization
output_constraint=output_constraint
random_values=
aggregation_definition=aggregation_def

[model_export]

# The models are exported by type, define which types you want below.
aggregation=models/aggregation

cash_flow=models/cash_flow

cash_flow_table=models/cash_flow_table

geo_table=models/geo_table

management=models/management

operation=models/operation

parameter_table=models/parameter_table

prediction=models/prediction

[modelchain_export]

# Likewise modelchains are exported by type.
init=modelchains/init
simulation=modelchains/simulation
forced_operation=modelchains/forced_operation
operation=modelchains/operation
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4.4 Running simulations & optimizations with runner

The actual data import, simulation, optimisation and reporting modules can be run using the runner executable:

bin/runner simulator/runner.ini

For source distribution on Windows, which lacks the bin versions, the command is:

python src/runner.py simulator/runner.ini

4.4.1 Content of runner.ini

The content of the runner.ini-file is broken down into separate sections for which details are given below. The file
paths in the ini-file can be given either as absolute or relative paths. One can also add comments in the file. The
comments must begin with the # sign.

Program execution:

[program_execution]

The folder which is used a the base folder for the relative path settings used in the ini file:
base_folder= C:\Users\Joe\SIMO\simulator

Run ID is used for identifying separate program runs:

run_id=demo

The following options define which of the four modules are run during the program execution:
import_data=TRUE

simulate=TRUE

optimize=TRUE

output_data=FALSE

The parameters are boolean values, for which the allowed values are:
e 1, TRUE, True, true, Yes, yes, y, Y, on
¢ 0, FALSE, False, false, No, no, n, N, off

Code profiling (boolean value) is normally switched off. It’s used in code development for profiling program
execution times:

code_profiling=off

Message logging:

[logging]

Boolean value indicating whether old log messages should be wiped out from the log database:
wipe_log=1

Whether the log messages during program execution are written on the screen. If console output is on, what level
messages are logged on the screen:

console=1
console_level=info
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Possible values are: debug, info, warning, error, critical

Debug-level contains all the messages possible including info, warning, error and critical messages. Similarly
error level contains only error and critical messages.

Message translation:

[translation]

Log message translation is defined with twoXML documents: message_translation parameter refers to a file con-
taining the message body translations, lexicon_translation contains the data level and attribute name translations.
The desired message language setting must match a language code used in the XML documents. The XML
document names are given without the xml-extension or path:

message_translation=message_translation

lexicon_translation=lexicon_translation

lang=fi

Error handling:

[error_handling]

These settings affect when the simulation is terminated: if max_error_count_total is exceeded during the simula-

tion, the whole simulation is terminated. If max_error_count_per_unit is exceeded for any given simulation unit,
the simulation for that unit is terminated and the simulaiton proceeds with the next simulation unit:

max_error_count_total=100
max_error_count_per_unit=10

global_error_count sets whether the error count is common to all modules or whether each module begins execu-
tion with an error count of 0:

global_error_count=True

If the parameter suppress_location is set to true, the error message will not contain description which identifies
the location in a model chain the error originated from:

suppress_location=False
Warning handling:
[warning_handling]

Despite the logging level setting, the warning messages can be suppressed from the logs by setting the out-
put_warnings to false. The suppress_location setting works similarly to the one for error handling:

output_warnings=True
suppress_location=False

SIMO database:
[simo_db]

Path to SIMO object database. SIMO object database is for storing the SIMO’s internal data structures constructed
from the XML documents:

db_path=db/simo.db

DATA database:
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[data_db]

The DATA database is used for storing simulation input and result data. The internal database may be either file
(in_memory=FALSE) or memory based (in_memory=TRUE). If memory is used the results are not stored perma-
nently on disk. Spatial database is needed if spatial properties of the data should be included in the simulation.
The other settings define the location of the on-disk storage of the databases:

in_memory_db=FALSE
spatial=FALSE

db_dir=db

log_db=1log.db
input_db=input.db
operation_db=operation.db
result_db=simulated.db
optimized_db=optimal.db

Data import:

[import]
format=inlined

Allowed values: by_level, inlined

by_level data has data for different data levels in different files, whereas in inlined data the different data levels
are in the same file.

Text to data conversion mapping file defines how the input data values are imported into SIMO. Mapping definition
XML document is given without the xml-extension or path:

mapping_definition=MELA2SIMO

Boolean value indicating whether date information should be imported from input data:

import_date=True

Data date must be given regardless of the import_date. Date is given given as d.m.yyyy. If import_date=TRUE,
data_date value is used as data date in those cases where date is missing from data. If import_date=FALSE,
data_date value is always used.

data_date=1.1.2009

Data delimiter in the input text file. Whitespace as delimiter given as © ‘. First line (i.e. header line) is skipped if
skip_first_line=FALSE.

data_delimiter=" ‘ skip_first_line=False

Input data directory and file(s) are defined with options data_dir and data_file. Multiple data files are delimited
with ;. If the format is by_level there are several data files. The files are given in the top-down order of data levels
separated by a semicolon; e.g., stand.txt;stratum.txt;tree.txt::

data_dir=input
data_file=data.rsu

Operation import:
[import.operations]

So-called forced operations can be imported if operation_import=TRUE. Execution of forced operations is pre-
defined in the operation input data:

operation_import=TRUE
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Forced operations can be imported from various formats. The allowed formats are: xml, text, db. Operation input
file(s) are defined with operation_dir option:

operation_format=text
operation_dir=input

Operation conversion defined how the operations are imported into SIMO. Only fext format requires opera-
tion_conversion definition, as xml and db are native SIMO operation import formats. More info on operation
conversion can be found from operation mapping XML document (Operation conversion). Operation implemen-
tation logic is defined in model chains and thus operation_modelchains option is required. Forced operations input
file is defined with option operation_file:

operation_conversion=SMU2SIMO
operation_modelchains=operation_mapping
operation_file=data.smu

Simulation:

[simulation]

Simulation control XML document (Simulation) is the high-level simulation control definition, containing the
simulation time span definitions, model chains, initial variable values and output constraints. Simulation control
XML document name is given without the xml-extension or path:

simulation_control=simulation
Simulation task_type must be either simulation (creates a result db) or data_processing (modifies the input db):
task_type=simulation

In data processing the input data is modified; i.e. the computation will modify the values in the input database.
Data processing can contain both init, simulation and forced operation chains. In simulation the data from the
input database is taken as is, and a result database is generated.:

deterministic=True
track_prices=True

Deterministic-setting, if set to True, removes any stochasticity from the results. If track_prices is set to true, the
timber assortment unit prices used for each main level object in operations are stored in the result database.

Option use_data_date_as_init_date sets whether the date stored in input data will be used as the starting
date for the simulation. It’s also possible to use the date from the computer’s clock as the initial date
(use_today_as_init_date). If both of these settings are set to false, the date given in fixed_init_date is used as
the starting date for the simulation. The date is given in d.m.yyyy format:

use_data_date_as_init_date=False
use_today_as_init_date=False
fixed_init_date=1.1.2008

The following lines can be modified to improve data execution times. Over- and underestimates can, however,
hurt execution time. Option object_count_multiplier is a positive non-zero number, estimated_branch_count is a
positive non-zero integer number, max_unit_count is a positive non-zero integer and number that sets the amount
of simulation units that are calculated at a time. Option max_result_unit_count control the maximum number of
result units from prediction models (e.g. new trees from distribution models):

object_count_multiplier=50
estimated_branch_count=1
maxX_unit_count=1
max_result_unit_count=60
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Simulator can be forced to either always leave a single untouched branch or never leave untouched (no-op)
branches:

leave_no_op_branch=TRUE

If one wants to simulate only a subset of the input data, individual simulation units can be listed in the id_list
parameter by listing their ids separated by a semicolon. Note that the parameter is commented out in the example.
index_sequence parameter can be used to direct a certain sequence of simulation units to simulation, in the example
first 10 units will be simulated. Setting the parameter value to 99- all the simulation units from the 100th onwards
will be simulated:

#id _1ist=567;773;5367
index_sequence=0-10

Optimization:
[optimization]
Optimisation method should be one of: hero, tabu_sarch, jlp:

method=hero

Jlp will use linear programming (LP) to find a global optimum. Tabu search and HERO are heuristic optimization
methods, which don’t necessarily find the global optimum but are more flexible for the optimization problem
formulation.

The optimization task is defined in a SIMO optimization task object, constructed from optimization_task XML
document (Optimization):

problem_definition=optimization_task
stats_chart_directory=.\logs

In the case of heuristic optimization, a couple of images illustrating the optimization procedure are generated in
the folder defined in the stats_chart_directory parameter.

For the LP optimization using J, the installation folder of J must be given as well as the prefix used for all the
files that SIMO generates for J. The value of max_objects should be increased if the optimization using J fails to
memory related errors:

[optimization. jlp]
j_folder=./J
file_prefix=demo
max_objects= 2000

Because of the iterative nature of optimum search in heuristic methods, the maximum number of iterations used
are given. For tabu search also two other parameters are given: for how many iterations is the current solution
fixed as the optimum solution (entry_tenure) and for how many iterations is a certain solution kept outside the
optimum solution once it’s been removed from it (exit_tenure):

[optimization.tabusearch]
maximum_iterations=100000
entry_tenure=10
exit_tenure=20

[optimization.hero]
maximum_iterations=100000

Reporting:
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[output]
data_type=result
result_type=optimized
start_date=1.1.2000
end_date=1.1.2010
full_date=false
#id_1ist=567;773;5367
#index_sequence=10-24

The output can be used to output values from input or result data (data_type). For the output format opera-
tion_result this setting has no effect as for that format the data is always taken from the result database.

Allowed values: input, result

If the data type is result, the result type can be either simulated or optimized (result_type).

Allowed values: simulated, optimized

It’s also possible to limit the output to certain time period, using start_date and end_date. By leaving these options
empty, all the dates are reported. By leaving the end_date value empty, all periods beginning from the start_date
are reported.

If full_date is true, month and day are printed in the output. Otherwise only the year is printed.

Similarly to simulation, the reporting can be targeted to only specific simulation units (see above for definitions of
id_list and index_sequence).

It’s possible to select several output formats at the same time by separating the format names with a semicolon.
There must be a matching number of output filenames again separated with a semicolon:

output_directory=.
output_format=aggregation;inlined; operation_result
output_filename=aggr; stock;oper
output_constraint_file=output_constraints
default_decimal_places=1

archiving=False

Allowed output formats:
* inlined, by_level: data from different levels and different simulation branches in the same output file

* smt - data for a single data level from the first data branch (usually the one generated by optimization
module) for the last period in the simulation. Optionally several smt files can be generated, each for a single
simulation period.

* aggregation: for aggregating values over time and location
* operation_result: the forestry operation results

* branching_graph format outputs dot text files that can be converted into images with the Graphviz program.
Dot files are generated per computation unit and they describe the branching of the simulation results as
well as the forestry operation causing each branch generation.

output_constraint_filename is given only for the formats inlined, by_level and smt. It should refer to a SIMO
object, constructed from an XML document describing the attributes for different data levels that should be in the
report (Output constraint). The XML document name is given without the xml-extension or path.

The text output files can be automatically compressed (archiving).

For inlined-format, result padding will align the column names in the header and the data values:

[output.inlined]
result_padding = True

Aggregation rules and output options are defined in an XML document (Aggregation definition). XML document
name is given in aggregation_definition_file option without xml-extension or path:
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[output.aggregation]
aggregation_definition_file=aggregation
aggregation_charts_directory=.

For operation_result-format vars-parameter defines which of the operation model result variables should be in-
cluded in the operation result report. The result variables are described in the operation model XML document
(Operation model). In addition of those there is an explicit result variable cash_flow:

[output.operation_result]
vars=cash_flow; Volume

4.5 What happened in that run? Enter logger

Logger module logger is used for retrieving information about simulation and optimisation from log database.
Info on logger usage can be get with command:

bin/logger —-help

For source distribution on Windows, which lacks the bin versions, the command is:

python src/logger.py --help
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CHAPTER
FIVE

XML DOCUMENTS IN SIMO

This chapter contains descriptions of the XML documents that form the basis of adaptability and extensibil-
ity of the SIMO framework. The documents are illustrated through examples. The most detailed descrip-
tion of the XML documents are contained in the XML Schema files, which define the exact structure for
the documents. The schema files are available through the SIMO development website at http://trac.simo-
project.org/browser/simo/trunk/simulator/xml/schemas.

5.1 Lexicon

The lexicon document defines the data hierarchy and vocabulary used. It’s also used to document the system and
to enable validity checks of other documents. The lexicon contains definitions for all attributes used in the data
and models.

The lexicon is constructed as a hierarchy of data levels, in which the root level is always simulation. Each
data level contains the definitions for its attributes and possibly its sublevel.

The attributes are divided into two sets: numerical and categorical attributes.

An example of the document contents is given below, for a comprehensive description of all the possible content
options see the schema document. Data continuation and abbreviated content expressed as ... :

The root level tag contains a reference to the schema document which is used to validate the content of the XML
document:

<rootlevel xmlns="http://www.simo-project.org/simo"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation="http://www.simo-project.org/simo ../schemas/lexicon.xsd">

Here the simulation level attribute definitions are not shown. The simulation level has as its sublevel the first
proper data level, here called comp_unit:

<name>simulation</name>
<num_vars>...</num vars>
<cat_vars>...</cat_vars>
<sublevels>
<sub_ level>
<name>comp_unit</name>
<type>static</type>

An example of a numerical attribute definition: the name is ALT, that will be used to refer to this attribute in model
definitions and model chains. The unit is metre, minimum allowed value is 0 m and the maximum value 600 m. If
these limits are exceeded in the data, a warning is automatically generated:

<num_vars>
<variable>
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<name>ALT</name>

<unit>m</unit>

<min_value>0</min_value>

<max_value>600</max_value>

<description>Altitude above see level</description>
</variable>

</num_vars>

comp_unit level has also categorical variables (cat_vars). For categorical variables all the possible values are
described in the lexicon. The PEAT attribute has two possible values: 0 meaning mineral soil and 1 meaning
peatland:

<cat_vars>
<variable>
<name>PEAT</name>
<min_value>0</min_value>
<max_value>l</max_value>
<description>Categorical variable referring to peatland
</description>
<values>
<enum>
<value>0</value>
<description>Mineral soil</description>
</enum>
<enum>
<value>l</value>
<description>Peatland</description>
</enum>
</values>
</variable>

</cat_vars>

comp_unit has also a sublevel called st ratum which has attributes of its own. The structure of the st ratum
data level definition repeats that of the previous data levels:

<sublevels>
<sublevel>
<name>stratum</name>
<type>dynamic</type>
<num_vars>
<variable>
<name>Age</name>
<unit>year</unit>
<min_value>0</min_value>
<max_value>350</max_value>
<description>Biological mean age</description>
</variable>

</num_vars>

</sublevel>
</sublevels>
</sublevel>
</sublevels>
</rootlevel>
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5.2 Model chain

The model chains define how the models are applied to the data to get the desired results out of the simulation.
Each simulation usually consists of several model chains which are applied to the data in the order defined in the
simulation XML document (Simulation).

An example of the document contents is given below, for a comprehensive description of all the possible content
options see the schema document. Data continuation and abbreviated content expressed as ... :

The root level tag contains a reference to the schema document which is used to validate the content of the XML
document:

<model_chains xmlns="http://www.simo-project.org/simo"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.simo-project.org/simo ../../schemas/model_chain.xsd":

Model chain content is grouped into chain groups. Their function is just to clarify the content of the document.
The actual simulation logic is contained in the model chains (model_chain). Each model chain is associated to a
data level (evaluate_at); i.e., the tasks of the chain are only applied to the data objects of that data level:

<chain_group name="Biomass of growing stock, dry weight in kilograms">
<model_chain name="calculate biomass of tree" evaluate_at="tree">

Each model chain consists of a set of tasks. The name of the task is used if warning or error messages need to
generated. The execution of a task can depend on a condition; in the example the task “calculate if trees exist” is
executed if the stratum level attribute seedling_below13 value equals (eq) 0:

<task name="calculate if trees exist">
<condition>stratum:seedling_belowl3 eq 0</condition>

Each task may have sub tasks; here the “calculate if trees exist” task has a sub task “Calculate biomass of a tree”.
If a task is not divided into further sub tasks, it has a model associated with it; here Biomass_tree_JKK. The
name of the model must match the one defined in the prediction model document (Prediction model) if its type is
prediction (for other options see below):

<task name="Calculate biomass of a tree">
<model>
<name>Biomass_tree_JKK</name>
<prediction/>
</model>
</task>
</task>
</model_chain>
</chain_group>
</model_chains>

Each model chain can also have number of branching_groups, which are used in generating so-called branches,
or, alternative development paths. Each branching_group consists of a number of branch_tasks. A branch_task
has attribute ‘branching_operations’ which contains operations that actually create a new branch:

<branching group name="Final harvest">
<branch_task branching_operations="seedtree_position;clearcut"
name="Clearcut or seedtree cut">

Each branch task has normal condition element, number of normal tasks and a branch_conditions -element, which
includes a number of normal condition elements. Each of these branch_condition elements can create a new
branch if the condition is fulfilled:
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<branch conditions>
<condition name="Normal clearcut">
comp_unit:passed_regen_limit gt 0</condition>
<condition name="Delayed clearcut, 5 years">
comp_unit:passed_regen_limit gt 5</condition>
<condition name="Delayed clearcut, 10 years">
comp_unit:passed_regen_limit gt 10</condition>
</branch_conditions>
<condition>comp_unit :MAIN_GROUP eq 1 and
comp_unit:REGENERABLE eqg 1</condition>
<task name="Clearcut">

5.2.1 Different types of conditions

Condition operators

The allowed values for operators used in conditions are:

Data attribute related:

gt: greater than

ge: greater than or equal

eq: equal

ue: not equal

le: less than or equal

It: less than

in: first operand in the values listed by the second operand
and

or

exists: attribute value exists

Forestry operation related:

times_eq: the operation has been executed this many times

times_lt: the operation has been executed less than this many times

times_gt: the operation has been executed more than this many times
since_eq: the last execution of the operation was this many time steps ago
since_ue: the last execution of the operation was not this many time steps ago
since_lt: the execution of the operation was less than this many time steps ago

since_gt: the execution of the operation was more than this many time steps ago

Different operands for the expression

The condition consists of expressions that may be nested. Each expression has two operands that are compared
with an operator (see above).

There are several possible two-operand combinations:

The most common is the one comparing an attribute value to a fixed value (see above).
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The attribute value can also be compared to another attribute value. Here the D_gM attribute from comp_unit level
should have at least equal value to the regen_dgm attribute value from the comp_unit level:

<condition>comp_unit:D_gM ge comp_unit:regen_dgm</condition>

A set of allowed values can also be given for an attribute. In this case the operator used is always in. Here the SP
attribute from stratum level must have one of the values 3, 4, 5, 6, 7, 9:

<condition>stratum:SP in [3, 4, 5, 6, 7, 9]</condition>

The conditions can also test for operation execution. Here more than 10 years must have passed since the last
thinning:

<condition>comp_unit:thinning since_gt 10</condition>

As for the data attributes, the operation execution can be compared to a attribute value. Here more years than
defined by the simulation level attribute REMOVE_SEEDTREES YEARS_SINCE_REGEN_CUT_PINE must have
passed since the latest comp_unit operation seedtree_position:

<condition>comp_unit:seedtree_position
since_gt
simulation:REMOVE_SEEDTREES_YEARS_SINCE_REGEN_CUT_PINE"
</condition>

The condition can also test for existence of a data level in the data:

<condition>stratum exists</condition>
<condition>stratum not exists</condition>

The condition can also test for existence of objects at the child data level:

<condition>comp_unit has children</condition>
<condition>comp_unit not has children</condition>

The difference between the exists and has children operands is that exists evaluates globally to either true or false
(the data level either exists or not). The operand has children, however, evaluates either to true or false on a per
object basis. For each object at the modelchain evaluation level, the existence of child objects is checked.

Finally, it’s possible to construct a more complicated condition by using the and and or operators and grouping
the expressions with parenthesis:

((comp_unit:AGE gt 1.0 and comp_unit:SC le 4.0)
or
stratum:SP in [1.0, 2.0, 3.01)
and
((comp_unit:thinning since_gt 10
or comp_unit:thinning since_gt comp_unit:past_thinning)
or stratum not exists)

5.2.2 Different types of models

Six different types of models can be used in model chains.

Prediction model:

<model>
<name>Development_class_JKK</name>
<prediction/>

</model>
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When aggregation operand variable and/or weight have default attributes, missing (NaN) values are substituted
with the default values before passing the values to the actual aggregation model implementation.

Aggregation model:

<model>
<name>sum</name>
<aggregation>
<target>N</target>
<operands>
<operand>
<variable default="1">N</variable>
<weight default="0">BA</weight>
<level>stratum</level>
</operand>
</operands>
</aggregation>
</model>

Aggregation model targets and operands can be “vectorised”, i.e. multiple variables or values instead of single
variable or value, separated with whitespace (i.e. a single space). Note that target vector and operand vectors

(value, variable and weight) must contain equal number of items, and the used
vector implementation:

<model>
<name>assign_value</name>
<aggregation>
<target>N BA V D_gM H_gM</target>
<operands>
<operand>
<value>0 0 0 0 O</value>
</operand>
</operands>
</aggregation>
</model>

Operation model:

<model>
<name>clearcut</name>
<operation>
<simulation_effects>
<erase_memory>false</erase_memory>
</simulation_effects>
<parameters>
<parameter>
<name>L0OG_REDUCTION_PINE</name>
<value>10</value>
</parameter>
<parameter>
<name>LOG_REDUCTION_SPRUCE</name>
<value>8</value>
</parameter>
<parameter>
<name>L0OG_REDUCTION_OTHER</name>
<value>15</value>
</parameter>
</parameters>
<cash_flow_table>timber_prices</cash_flow_table>
</operation>
</model>

Management model:

aggregation model must have
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<model desc="Delete all objects from level stratum">
<name>remove_objects_from_child_level</name>
<management>
<parameters>
<parameter>
<level>stratum</level>
</parameter>
</parameters>
</management>
</model>

Parameter table model:

<model>
<name>regeneration_limits</name>
<parameter_table/>

</model>

Geo table model:

<model>
<name>dem</name>
<geo_table>
<all_vars>true</all_vars>
</geo_table>
</model>

5.3 Prediction model

The prediction model document contains the definitions for the prediction models used in the simulation. It serves
two purposes: as a documentation for the models, and as “glue” between the simulator and the model libraries
(Prediction model library).

An example of the document contents is given below, for a comprehensive description of all the possible content
options see the schema document. Data continuation and abbreviated content expressed as ... :

The root level tag contains a reference to the schema document which is used to validate the content of the XML
document:

<modelbase xmlns="http://www.simo-project.org/simo"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation="http://www.simo-project.org/simo
../schemas/prediction_modelbase.xsd">

The models are divided into named model groups, each group containing several model definitions.

The model definition begins with the name of the model. The name must match the name of the function in the
model library which implements the model. The implementation details are given after the model name. Possible
implementation programming languages (implemented_in) are C and Python:

<model_group name="Distribution models">
<model>
<name>Diameter_distribution_spruce_percent_point_KangasMaltamo
</name>

<implemented_at>DistributionModels.dll</implemented_at>
<implemented_in>C</implemented_in>

The model definition continues with model metadata, which is not used in the actual simulation:
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<author>
<name>Annika Kangas</name>
<name>Matti Maltamo</name>
</author>

<description>Generate trees on mineral soils;
basal area weigted median diameter,

stand’s

basal area, age,

stems/ha and site class as attributes

</description>

<published_in>Kangas, A. and Maltamo,

M., 2000.

Percentile based basal area diameter distribution

models for scots pine,
species.
</published_in>
<species_list>
<species>2</species>
</species_list>

<geographical_coverage>Entire country.

material
</geographical_coverage>
<applies_for>Mineral soils. Number of
BA greater than 0 m2/ha,
m2/ha, D_gM greater than
years and N greater than
</applies_for>

Silva Fennica 34 (4):

norway spruce and birch

371-380.

Tested with NFI

trees measured.

BA_total greater than 0
0 cm, Age greater than 0
0 trees per hectare.

<research_material>Values given as (min, mean, max):
G (3, 14.8, 34.2), N (75.2, 1062.4, 2944.9),
Volume (13.1, 110.2, 282.9),
Volume_log (0, 86.1, 282.4),
D_gM (6, 19.9, 38), d_min (2, 5.3, 18),
d_max (14, 36.6, 66), Age (25, 82.7, 177),

total 416 sample plots

</research material>

Model definition data used in the simulation begins with the model variable definitions. The variable name and
data level definitions here must match those found in the lexicon (Lexicon). They must also match the function
input parameter definitions for the model implementation in the model library (Prediction model library). Note
that for that the order of the variable definitions is also important. Lower and upper limit values for each variable

are optional:

<variables>
<variable>
<name>BA</name>
<level>stratum</level>
<limits>
<lower limit>0</lower limit>
</limits>
</variable>
<variable>
<name>BA</name>
<level>comp_unit</level>
<limits>
<lower limit>0</lower limit>
</limits>
</variable>

<variable>
<name>MAX_CLASS_COUNT</name>
<level>simulation</level>
</variable>
</variables>

34
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After the input variables, the result attributes of the model are defined. Usually the value of the ob ject-element
is self meaning that the result values are stored for the object calling the model. In this example, however, the
value is t ree which means that the model generates new objects at the tree data level and sets the d and n
attribute values for the new objects to the values returned by the model:

<result>
<object>tree</object>
<variables>
<variable>
<name>d</name>
</variable>
<variable>
<name>n</name>
</variable>
</variables>
</result>
</model>
</model_group>
</modelbase>

5.4 Operation model

The operation model document contains the definitions for the forestry operation models used in the simulation.
It serves two purposes: as a documentation for the models, and as “glue” between the simulator and the model
libraries (Operation model library).

An example of the document contents is given below, for a comprehensive description of all the possible content
options see the schema document. Data continuation and abbreviated content expressed as ... :

The root level tag contains a reference to the schema document which is used to validate the content of the XML
document:

<operation_modelbase xmlns="http://www.simo-project.org/simo"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.simo-project.org/simo
../schemas/operation_modelbase.xsd">

The models are divided into named operation groups, each group containing several model definitions:

<operation_group name="thinning">
<operation>

The model definition begins with the name of the model, which must match the name of the model in the model
library. In case the type of the model is model (see below for alternatives), the model library name and imple-
mentation language are given. The cash flow handler may either be the model itself or for the simulator. In the
model-case the model itself returns the prediction of the cash flow associated with the operation, otherwise the
simulator get’s the cash flow prediction from a cash flow table (Cash flow). If interaction is set on, the model can
modify the simulation data objects at different levels; i.e., the thinning model removes trees from the simulation:

<name>low_thinning</name>
<type>
<model>
<implemented_at>SimoOperations.py</implemented_at>
<implemented_in>python</implemented_in>
<cash_flow _handler>model</cash_flow_handler>
<interaction>on</interaction>
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</model>
</type>

Metadata about the operation models consists of the verbal description of the model:

<description>Basic implementation of a thinning model. Removes
diameter classes systematically starting from the
smallest diameter class.

</description>

Next up is the definition about the data that is passed to the operation model. For each data level a group is defined
which contains the level name and the level attributes collected for each object on the data level:

<data>
<group>
<level>comp_unit</level>
<variables>
<variable>
<name>Remainlimit_upper</name>
</variable>
<variable>
<name>Remainlimit_lower</name>
</variable>
</variables>
</group>
<group>
<level>stratum</level>
<variables>
<variable>...</variable>
</variables>
</group>
<group>
<level>tree</level>
<variables>...</variables>
</group>
</data>

Another operation model input data category is parameters. The parameter values are set in the model chain
documents (Model chain); i.e., they do not get their values from the simulation data:

<parameters>
<parameter>
<name>target_density</name>
</parameter>
<parameter>
<name>track_width</name>
</parameter>

</parameters>

Operation models can also get parameter tables as input data. Parameter tables are defined in model interface like
this:

<parameter_tables>
<parameter_table>thinning_preference_order</parameter_table>
<parameter_table>log_reduction</parameter_table>
</parameter_tables>
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A weight to be applied to the operation results can also be defined; i.e., it’s the multiplier for the result attribute
values:

<operation_result_weight>
<name>AREA</name>
<level>comp_unit</level>

</operation_result_weight>

The operation model results are either operation results (operation_result) or data attribute values (data, see below).
The operation results can have classifier values associated with then; e.g., the harvested volume classified by the
species and the timber assortment. The classifier values can be taken either from data (variable name, data level)
of from the cash flow tables used for the operation model (cashflow_classifier):

<results>
<type>
<operation_result/>
</type>
<variables>
<variable>
<name>Volume</name>
<classifiers>
<classifier>
<variable>SP</variable>
<level>stratum</level>
</classifier>
<classifier>
<cashflow classifier>
<variable>assortment</variable>
</cashflow_classifier>
</classifier>
</classifiers>
</variable>

</variables>
</results>
</operation>
</operation_group>
</operation_modelbase>

5.4.1 Variation: operation model type

If the model type is cash_flow, the model definition is straightforward: the vital details are the model name and
the optional result weight. The actual cash flow table (Cash flow) used for the model is set in the model chain
(Model chain):

<operation>
<name>grass_suppression</name>
<type>
<cash_flow/>
</type>
<description>Mechanical grass_suppression - heinays</description>
<operation_result_weight>
<name>AREA</name>
<level>comp_unit</level>
</operation_result_weight>
</operation>
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5.4.2 Variation: operation result type

If the model result type is data, the data level is defined for the results as well as the data attributes that the
operation model returns:

<results>
<type>
<data>
<target>existing</target>
<level>stratum</level>
</data>
</type>
<variables>
<variable>
<name>stand_value</name>
</variable>
<variable>
<name>10Gp</name>
</variable>
<variable>
<name>COMWOOD</name>
</variable>
<variable>
<name>V_1.0G</name>
</variable>
</variables>
</results>

5.5 Aggregation model

The aggregarion model document defines the aggregation models used.

An example of the document contents is given below, for a comprehensive description of all the possible content
options see the schema document. Data continuation and abbreviated content expressed as ... :

The root level tag contains a reference to the schema document which is used to validate the content of the XML
document:

<aggregation_base
xmlns="http://www.simo-project.org/simo"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.simo-project.org/simo ../schemas/aggregation_modelbase.xsd">

An example of aggregation model: the name of the model is sum, that will be used to refer to this model in
model chains. simoaggr.py contains the implementation of the model. <vector_implementation> is xs:bool value
indicating whether the aggregation model can handle vectors, i.e. multiple target attributes simultaneously:

<model>

<name>sum</name>

<description>Sums up either values of two operands or values of a single operand (a list of va
<implemented_at>simoaggr.py</implemented_at>
<vector_implementation>false</vector_implementation>

</model>

</aggregation_base>
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5.6 Management model

The management model document defines management models used.

An example of the document contents is given below, for a comprehensive description of all the possible content
options see the schema document. Data continuation and abbreviated content expressed as ... :

The root level tag contains a reference to the schema document which is used to validate the content of the XML
document:

<management_base xmlns="http://www.simo-project.org/simo"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://www.simo-project.org/simo ../schemas/management_modelbase.xsd">

An example of management model named remove_objects_from_child_level, that name will be used to refer to
this model in model chains. In the model the data level is given to define the level, which objects will be deleted:

<model>
<name>remove_objects_from_child_level</name>
<description>For the current evaluation level objects, delete all
child objects from the given level. Delete also objects from
sublevels.
</description>
<implemented_at>management .py</implemented_at>
<parameters>
<parameter>
<type>level</type>
<description>delete objects from this level</description>
</parameter>
</parameters>
</model>

</management_base>

5.7 Parameter table

The parameter table document defines parameter models used.

An example of the document contents is given below, for a comprehensive description of all the possible content
options see the schema document. Data continuation and abbreviated content expressed as ... :

The root level tag contains a reference to the schema document which is used to validate the content of the XML
document:

<parameter_tables xmlns="http://www.simo-project.org/simo"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.simo-project.org/simo
../schemas/parameter_table.xsd">

A parameter table includes always classifiers. Here a parameter table named “regeneration_limits_TAPIO” is
used as an example. The parameter table has attributes MANAGEMENT _REGION, TAPIO_cultivation and SC as
classifiers from comp_unit level:

<parameter_table name="regeneration_limits_TAPIO" type="parameter_table"
desc="Regeneration mean diameter limits by geographical area, Tapio
cultivation alternative and site class">
<classifiers>
<classifier>
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<variable>MANAGEMENT_REGION</variable>
<level>comp_unit</level>

</classifier>

<classifier>
<variable>TAPIO_cultivation</variable>
<level>comp_unit</level>

</classifier>

<classifier>
<variable>SC</variable>
<level>comp_unit</level>

</classifier>

</classifiers>

Target is data when the result of parameter table is value of data variable. Here the model gives the value of
regen_dgm attribute in comp_unit level as a result:

<targets>
<target>
<data>
<variable>regen_dgm</variable>
<level>comp_unit</level>
</data>
</target>
</targets>

Here in the table the regeneration diameter for the certain attribute combinations are given. First three digits are
classifiers and the last is the regeneration diamter:

<table>
<value>1 1 1 28</value>
<value>l 1 2 28</value>
<value>1 1 3 28</value>
<value>1 1 4 25</value>
<value>l 1 5 25</value>
<value>1l 1 6 25</value>

</table>

</parameter_table>

</parameter_tables>

5.7.1 Different types of targets

operation_parameter

Target can also be a operation parameter (operation_parameter) when result of parameter table is used only as
parameter of harvest or silvicultural operations. Here operation parameter N is given:

<target>
<operation_parameter>
<parameter>N</parameter>
<length>1</length>
</operation_parameter>
</target>
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5.8 Geo table

The geo table document defines the location related variables used.

An example of the document contents is given below, for a comprehensive description of all the possible content
options see the schema document. Data continuation and abbreviated content expressed as ... :

The root level tag contains a reference to the schema document which is used to validate the content of the XML
document:

<geo_tables xmlns="http://www.simo-project.org/simo"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://www.simo-project.org/simo ../schemas/geo_table.xsd">»

A basic geo table named “dem’:

<geo_table name="dem" desc="Digital elevation model">
<filename>dem.latlonarray</filename>
<ulx>20.0041666667</ulx>
<uly>70.0958333333</uly>
<nrow>1245</nrow>
<ncol>1394</ncol>
<xdim>0.00833333333333</xdim>
<ydim>0.00833333333333</ydim>
<nvar>l</nvar>

The coordinate attributes GEO_X and GEO_Y from comp_unit level are used as input of the geo table model:

<coordinate variables>
<longitude>
<variable>GEO_X</variable>
<level>comp_unit</level>
</longitude>
<latitude>
<variable>GEO_Y</variable>
<level>comp_unit</level>
</latitude>
</coordinate_variables>

The result of the model is the value of ALT attribute in comp_unit level:

<targets>
<target>
<variable>ALT</variable>
<level>comp_unit</level>
</target>
</targets>
</geo_table>

</geo_tables>

5.9 Cash flow

The cash flow document defines the costs and incomes of harvest and sivicultural operations used.

An example of the document contents is given below, for a comprehensive description of all the possible content
options see the schema document. Data continuation and abbreviated content expressed as ... :
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The root level tag contains a reference to the schema document which is used to validate the content of the XML
document:

<cash_flow tables xmlns="http://www.simo-project.org/simo"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation="http://www.simo-project.org/simo ../schemas/cash_flow_table.xsd">

In the cash flow tables a positive value refers income and negative cost. A Cash flow table named “timber_prices”
is an example of table with classifiers:

<cash_flow_table name="timber_prices"
logged="true"
desc="Timber prices in final cutting by trees species,
assortment, length class and diameter class">
<base>

The logged-attribute controls whether the cash flow values from the table are stored in the database (in case price
tracking is on).

The classifiers for the cash flow table are used to give a different value for different variable combinations. A
classifier can be a data variable like the PRICE_REGION attribute from comp_unit level and SP attribute from
stratum level:

<classifiers>

<classifier to_db="true">
<variable>PRICE_REGION</variable>
<level>comp_unit</level>

</classifier>

<classifier to_db="true">
<variable>SP</variable>
<level>stratum</level>

</classifier>

If logging is set on, fo_db-attribute for each classifier controls whether the classifier value is stored in the database
together with the actual cash flow value.

A variable within a operation model can also be used as a classifier. Here the assortment, the diameter and the
length attributes are used. The assortment attribute can get two different values: / or 2. I refers to log and 2 pulp
wood:

<classifier to_db="true">
<variable>assortment</variable>
<level>within-operation</level>
<labels>
<label>
<value>l</value>
<name>log</name>
</label>
<label>
<value>2</value>
<name>pulp</name>
</label>
</labels>
</classifier>
<classifier>
<variable>diameter</variable>
<level>within-operation</level>
</classifier>
<classifier>
<variable>length</variable>
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<level>within-operation</level>
</classifier>
</classifiers>

Here in the table the timber prices for the certain attribute combinations are given. First five digits are classifiers
and the last is the timber price:

<table>
<cash_flow>1 1 1 160 370 55</cash_flow>
<cash_flow>1 1 1 160 400 55</cash_flow>
<cash_flow>1 1 2 70 270 15</cash_flow>
</table>
</base>
</cash_flow table>

A very basic cash flow table named “scarification” is used as a example of table without classifiers. In the table
there is only one digit given. It is the cost of certain soil preparation, scarification:

<cash_ flow_table name="scarification" desc="Cost of scarification">
<cash_flow_variable>
<name/>
<level/>
</cash_flow variable>
<base>
<table>
<cash_flow>-250</cash_flow>
</table>
</base>
</cash_flow_table>

</cash_flow_tables>

5.9.1 Dated tables

It’s possible for the base to consist of several tables. In this case the valid time period for each table can be given
as attributes for the <table> element:

<base>
<tables>
<table start="2007-01-01" end="2011-12-31">
<cash_flow>...</cash_flow>
</table>
<table start="2012-01-01" end="2016-12-31">
<cash_flow>...</cash_flow>
</table</cash_flow>
</table>
</tables>
</base>

5.9.2 Trends
Trend element is used for defining a trend over time for cash flow, eg. increase in the average price level over time:

<trends>
<trend>
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Time period for a trend is given in <start> and <end> elements as xs:date values:

<time_period>
<start>2007-01-01</start>
<end>2011-12-31</end>

</time_period>

Trends can be classified like the cash flow table values, so that different attribute combinations get different trends:

<classifiers>
<classifier>
<variable>SP</variable>
<level>stratum</level>
</classifier>
<classifier>
<variable>assortment</variable>
<level>within-operation</level>
<labels>
<label>
<value>1l</value>
<name>log</name>
</label>
<label>
<value>2</value>
<name>pulp</name>
</label>
</labels>
</classifier>
</classifiers>

Cumulative factors for the trends are given in similar way as the cash flow table values. Cumulative factor is
annual multiplier:

<cumulative_factors>
<factor>1 1 1.05</factor>
<factor>1 2 0.98</factor>
<factor>2 1 1.12</factor>
<factor>2 2 1.03</factor>

</cumulative_factors>

</trend>
</trends>

5.10 Cash flow model

The cash flow modelbase defines cash flow models that affect different prices and costs over time.

An example of the document contents is given below, for a comprehensive description of all the possible content
options see the schema document. Data continuation and abbreviated content expressed as ... :

The root level tag contains a reference to the schema document which is used to validate the content of the XML
document:

<cash_flow modelbase xmlns="http://www.simo-project.org/simo"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation="http://www.simo-project.org/simo
../schemas/cash_flow_modelbase.xsd">
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Each cash flow model has a unique name and an implementation. The implementation is defined by giving the
cash flow model library module, where the actual programmatic implementation is, as well as the programming
language for the implementation (at the moment only Python is supported):

<cash_ flow_model>
<name>Timber_prices</name>
<implemented_at>cashflowmodels.py</implemented at>
<implemented_ in>Python</implemented_in>

Each model gets it’s reference cash flow values from a cash flow table (Cash flow):

<reference_values>
<cash_flow_table>timber_prices</cash_flow_table>
</reference_values>

Cash flow models can also have input variables, which are taken from current data variables:

<variables>
<variable>
<name>SP</name>
<level>stratum</level>
</variable>
</variables>
</cash_flow model>
</cash_flow modelbase>

5.10.1 Optional content

In addition to the cash flow table, a date can be specified for the reference values. In that case the cash flow table
for the reference values must have the start and end dates specified for each of the value tables it contains (:ref:
cash-flow-table-xml). The table that overlaps the date specified for the reference values is then used to get the
reference values:

<reference_values>
<cash_flow_table>timber_prices</cash_flow_ table>
<date>2010-01-01</date>

</reference_values>

5.11 Data conversion

The data conversion XML document is used to convert the input data to match the data model defined in the
lexicon document (Lexicon).

An example of the inlined and by-level input data formats are given below, for a comprehensive description of
all the possible content options for the document see the schema document. Data continuation and abbreviated
content expressed as ...

5.11.1 Inlined example

The root level tag contains a reference to the schema document which is used to validate the content of the XML
document:
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<SIMO_conversion_mapping xmlns="http://www.simo-project.org/simo"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation="http://www.simo-project.org/simo
../schemas/conversion_mapping.xsd">

Data levels definitions are given nested as in the lexicon. The input data is given Each data row has an belongs to
a certain data level implicated by a variable in a given position in the row

The input data has two data levels: comp_unit and stratum, comp_unit being the top level, simulation
unit (e.g. stand or sample plot) and st ratum stratum being the lower level (sub_levels). In the input data the
comp_unit data is on the rows that have value 1 (rowtype_value) at the position 1 (rowtype_rowpos), and the
stratum data is on the rows where this value is 2. The id for each object is at the position 1 for comp_unit
objects and at position 2 for st ratum objects. The position values begin from 0:

<data_ levels>
<level>
<name>comp_unit</name>
<id_rowpos>
<pos>0</pos>
</id_rowpos>
<rowtype_rowpos>1</rowtype_rowpos>
<rowtype_value>l</rowtype_ value>
<date_rowpos>7</date_rowpos>
<sublevel>
<name>stratum</name>
<id_rowpos>
<pos>2</pos>
</id_rowpos>
<rowtype_rowpos>1</rowtype_rowpos>
<rowtype_value>2</rowtype_value>
</sublevel>
</level>
</data_levels>

Note that the <rowtype_value> tag can contain several values. If several rowtype values are specified, the smallest
is taken to indicate the actual data row, others are treated as containing extra information. For example, the date
information should be on the main data row.

Missing values in the input data are indicated by either with no data between the delimiters (**) or with the value
-1 (none_value_indicator). In this case the input data row is rejected during data import if the SIMO variable
MAIN_GROUP would get any of the values 4, 5, 6, 7 or 8 (object_rejection). The rejection variable must be from
the highest data level; i.e., in this example from the comp_unit level:

<none_value_indicator>’’ -1</none_value_indicator>
<object_rejection>
<SIMO_variable>
<name>MAIN_GROUP</name>
<reject_criterion oper="in">
<enum>4 5 6 7 8</enum>
</reject_criterion>
</SIMO_variable>
</object_rejection>

The variable “Pinta-ala” is converted into SIMO variable “AREA” during import. The “Pinta-ala” value in the
from-element is only for documenting purposes. It won’t have any effect in the import, because the actual imported
value is defined by the row_type and row_position element values. Here the row_type value refers to the ones
defined above in the data_levels definitions. It would be possible to give a default value for this variable in case of
a missing value (none_to_value). A conversion factor is defined for numerical attributes (conversion_factor). It’s
used in data import by multiplying the input data value with it:
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<variable>
<name>
<from>Pinta-ala</from>
<to>AREA</to>
</name>
<row_type>1</row_type>
<row_position>8</row_position>
<from_datatype>double</from_datatype>
<none_to_value/>
<numerical>
<conversion_factor>l</conversion_factor>
</numerical>
</variable>

For categorical values explicit mapping from input values to SIMO attribute values is given (value_mapping). In
this case input data value 1 at position 14 for row type 1 is converted to PEAT attribute value 0, and values 2, 3, 4
and 5 are converted to 1:

<variable>
<name>
<from>Alaryhmid</from>
<to>PEAT</to>
</name>
<row_type>1</row_type>
<row_position>14</row_position>
<from datatype>int</from datatype>
<none_to_value/>
<categorical>
<value_mapping>
<value>
<from>1</from>
<to>0</to>
</value>
<value>
<from>2 3 4 5</from>
<to>1</to>
</value>
</value_mapping>
</categorical>
</variable>

</SIMO_conversion_mapping>

5.11.2 By-level example

The conversion format for data in separate files for each data level is similar to the inlined data except for the data
level definitions:

<data_levels>
<level>
<name>comp_unit</name>
<id_rowpos>
<pos>1</pos>
</id_rowpos>
<link_id_rowpos/>
<rowtype_value>1</rowtype_value>
<sublevel>
<name>stratum</name>
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<id_rowpos>
<pos>1</pos>
</id_rowpos>
<link_id rowpos>
<link>
<level>comp_unit</level>
<pos>0</pos>
</link>
</link_id_rowpos>
<rowtype_value>2</rowtype_value>
</sublevel>
</level>
</data_levels>

Here the linking between the files is defined in the link_id_rowpos-element for the st ratum data: the first value
(pos) in each row in the st ratum data file will contain an id for the comp_unit (level) object the st ratum
belongs to. This id will be identical to the value found in the second position (id_rowpos is 1) in the rows of the
comp_unit data file.

5.12 Forced operation

There are two alternatives for importing predetermined forestry operation information to the simulation: text files
in the SMU file format used in the MELA planning software (see Operation conversion), and XML documents in
the format specified here.

In the case the planner has decided that a certain forestry operation will be simulated for a certain simulation unit,
only that operation will be simulated for that unit and the forestry operation model chains used in the simulation
normally will be bypassed.

This data file is accompanied by an operation mapping document (Operation mapping) which will tie the operation
names used in this document to model chains used in the simulation that will actually implement the desired forced
operations.

An example of the document contents is given below, for a comprehensive description of all the possible content
options see the schema document. Data continuation and abbreviated content expressed as ... :

The root level tag contains a reference to the schema document which is used to validate the content of the XML
document:

<forced_operations xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.simo-project.org/simo
../schemas/forced_operation.xsd">

Forced operations are defined for each simulation unit by specifying the id (id) and data level (level) of the object.
A set of operations (operations) may be defined. Each operation has a specific target in the data level hierarchy,
here the object level is used. Each operation (name) in SIMO belongs to a forestry operation group (group):

<simulation unit>
<id>6</id>
<level>comp_unit</level>
<operations>
<operation>
<target>
<level>comp_unit</level>
</target>
<name>low_thinning</name>
<group>thinning</group>
<date>2016-01-01</date>
<parameters/>
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</operation>
</operations>
</simulation_unit>

</forced_operations>

5.13 Operation mapping

Operation mapping document contains the information how each of the forestry operations used in the forced
operation data files (Operation conversion or Forced operation) is implemented in the simulation.

An example of the document contents is given below, for a comprehensive description of all the possible content
options see the schema document. Data continuation and abbreviated content expressed as ... :

The root level tag contains a reference to the schema document which is used to validate the content of the XML
document:

<operation _mapping xmlns="http://www.simo-project.org/simo"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.simo-project.org/simo ../schemas/operation_mapping.xsd">

Here the clearcut operation is implemented with two model chain (Model chain) documents:

<operation>
<from>
<name>clearcut</name>
</from>
<to>
<model_chain>Forced clearcut</model_chain>
<model_chain>Update comp_unit after clearcut</model_chain>
</to>
</operation>

</operation_mapping>

5.14 Operation conversion

In the case the planner has decided that a certain forestry operation will be simulated for a certain simulation unit,
only that operation will be simulated for that unit and the forestry operation model chains used in the simulation
normally will be bypassed.

There are two alternatives for importing predetermined forestry operation information to the simulation: text files
in the SMU file format used in the MELA planning software (see Operation conversion), and XML documents
(see Forced operation).

Both formats are accompanied by an operation mapping document (Operation mapping) which will tie the opera-
tion names used to model chains used in the simulation that will actually implement the desired forced operations.

The SMU format files are accompanied by an XML conversion document illustrated here.

An example of the document contents is given below, for a comprehensive description of all the possible content
options see the schema document. Data continuation and abbreviated content expressed as ... :

The root level tag contains a reference to the schema document which is used to validate the content of the XML
document:
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<operation_conversion xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.simo-project.org/simo
../schemas/operation_conversion.xsd">

The beginning of the conversion definition is mostly similar to the data conversion definition (Data conver-
sion): the data level at which the operations are performed (operation_level), value indicating a missing value
(none_value_indicator), position of the simulation unit id (id_row_position), and definitions of different types of
operations in the data file (operation_type):

<operation_level>comp_unit</operation_level>
<none_value_indicator>0</none_value_indicator>
<id_row_position>0</id_row_position>
<operation_type>
<row_position>2</row_position>
<mapping>
<type>
<from>1</from>
<to>harvest</to>
</type>
<type>
<from>2</from>
<to>silviculture</to>
</type>
</mapping>
</operation_type>

Next the actual operation mappings are defined, how the values in the data file are converted to operation names
in SIMO. The parameter values associated with a SIMO operation are optional:

<operation_name>
<row_position>3</row_position>
<no_operation_value>99</no_operation_value>
<mapping>
<operation>
<type>2</type>
<from>101</£from>
<to>natural_regeneration</to>
<parameters>
<parameter>
<name>REGEN_SP</name>
<level>comp_unit</level>
<value>1l</value>
</parameter>
</parameters>
</operation>

</mapping>
</operation_name>

The conversion definition ends with the information how the operations are timed, here the value 1 is converted to
the first year of the simulation and the value 2 to the fifth year of the simulation:

<operation_timing>
<row_position>5</row_position>
<time_step>
<unit>year</unit>
<mapping>
<step>
<from>1</from>
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<to>1</to>
</step>
<step>
<from>2</from>
<to>5</to>
</step>
</mapping>
</time_step>
</operation_timing>
</operation_conversion>

The timing could also be specified as ‘date’ in which case the row position must contain the date for the operation
either in the ISO date format (2009-05-13) or in dd.mm.yyyy format. The element content can be left empty as it
won’t be processed:

<operation_timing>
<row_position>5</row_position>
<date/>
</operation_timing>
</operation_conversion>

5.15 Simulation

The simulation XML document is used to drive the simulation. It contains the simulation span definitions, the
model chains (Model chain) used in each span, and optionally the alternative stopping logic for the simulation. In
addition to those parameter values and initial attribute values are set using the simulation document.

An example of the document contents is given below, for a comprehensive description of all the possible content
options see the schema document. Data continuation and abbreviated content expressed as ... :

The root level tag contains a reference to the schema document which is used to validate the content of the XML
document:

<simulation xmlns="http://www.simo-project.org/simo"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.simo-project.org/simo
../xml/schemas/simulation.xsd" desc="forest plan">

The definition begins by fixing the simulation data level; i.e., object at the given <main_level> form the simulation
units for the simulation. The data levels are defined in the lexicon (Lexicon). There are a few built-in attributes:
‘time_step’ and ‘year’, which are based on time_span definitions and are automatically updated by the simulator.
Attribute ‘time_step’ is on simulation-level and ‘year’ on simulation main-level:

<main_level>comp_unit</main_level>

<built_in_attributes>
<time_step>time_step</time_step>
<year>year</year>

</built_in_attributes>

The control part defines the start and end of the growth season end date (here 1st june and 1st August each year).
If the data date for a simulation unit is past that date during the first simulation year, simulation chains are not
executed for the unit. There can be several spans for a simulation. Each has its own time definition: time step for
simulation chains (time_step) and forestry operations (operation_step) and how many time steps the span consists
of (steps):
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<control>
<growth_season_start_date>--06-01</growth_season_start_date>
<growth_season_end_date>--08-01</growth_season_end_date>
<span>
<time>
<time_ step>2</time_step>
<operation_step>2</operation_step>
<time_unit>year</time_unit>
<steps>1</steps>
</time>

There are four different types of model chains for the span, each being optional. init_chains are executed only
once at the beginning of the span. simulation_chains are executed at every step (except possibly for the first step,
see above). forced_operation_chains contain the chains used to implement the predetermined forestry operations
(note that these chains are automatically augmented with the chains defined in the operation mapping document
(Operation mapping)). operation_chains contain the operations that the simulator will assign to the simulation
units automatically in case there are no forced operations. Model chain names are the XML document names, but
without the xml-extension:

<init_chains>
<chain>Chain_complete_data</chain>
<chain>Chain_calculate_missing_attributes</chain>
<chain>Chain_generate_trees</chain>
<chain>Chain_calculate_basic_attributes</chain>

</init_chains>

<simulation chains>
<chain>Chain_regeneration</chain>
<chain>Chain_grow_seedling_stratum</chain>
<chain>Chain_grow_little_tree</chain>
<chain>Chain_grow_big_tree</chain>
<chain>Chain_update_basic_attributes</chain>
<chain>Chain_calculate_stand_value_growth</chain>
<chain>Chain_calculate_stand_productive_value</chain>

</simulation_chains>

<forced_operation_chains>
<chain>Chain_forced_operations</chain>

</forced_operation_chains>

<operation_chains>
<chain>Chain_harvests_branching</chain>

</operation_chains>

</span>

</control>

Initial attribute values, values set for each unit at the beginning of simulation, are set by defining the values
at init_variables section. For init_variables the data level is specified in addition to the name and value of the
attribute:

<init_variables>
<variable>
<name>passed_thinning_limit</name>
<level>comp_unit</level>
<value>0</value>
</variable>

</init_variables>

The last setting in the simulation document applies to the attribute values that are stored in the simulation result
database. If the act ive-attribute for the output_constraints-element is set to “off ”, every attribute from
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every data level is stored in the result database. Since this is usually not what is desired (there are usually a lot of
attributes. . . ), the ones wanted can be speciefied for each data level:

<output_constraints active="on">
<level>
<name>comp_unit</name>
<variables>
<variable>AREA</variable>
<variable>TS</variable>

</variables>
</level>
<level>
<name>stratum</name>
<variables>
<variable>BA</variable>
<variable>N</variable>

</variables>
</level>
</output_constraints>
</simulation>

5.16 Optimization

The optimization document defines objective function used in optimization task.

An example of the document contents is given below, for a comprehensive description of all the possible content
options see the schema document. Data continuation and abbreviated content expressed as ... :

The root level tag contains a reference to the schema document which is used to validate the content of the XML
document:

<optimization_task xmlns="http://latitude.mmvar.helsinki.fi/simo"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.simo-project.org/simo
../schemas/optimization_task.xsd">

An example of objective function:

The initial date is either a specific date or “today” and the time step applied will be yearly; i.e., later in the
objective function definition the period 1 will refer to dates from 1.1.2007 to 31.12.2007 and the period 2 to dates
from 1.1.2008 to 31.12.2008. Thus, it should be noted that the period definitions used in simulation are distinct
from the period definitions in the optimization task definition. Let’s say that the initial date for simulation is
1.1.2007 and it consists of periods 1 year + 1 year + 1 year + 3 years + 3 years. In that case the simulation period
5 covers dates between 1.1.2011 and 31.12.2013, whereas the period 5 in optimization covers the dates between
1.1.2011 and 31.12.2011 and the period 6 the dates between 1.1.2012 and 31.12.2012 etc.

The discount rate is given as a percentage; i.e. 3.5 % as 3.5:

<initial date>2007-01-01l</initial_date>
<period_step>year</period_step>
<discount_rate>3.5</discount_rate>
<objective_function>

Here maximization with the additive function in global scope is used; i.e., the sub objective values are added
together in search for a global maximum value. Should the scope be local, the maximum value for each simulation
unit would be searched for:
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<type>
<function>additive</function>
<target>max</target>
<scope>global</scope>

</type>

The objective is to maximize the Income during all periods. In sum[1:-1](operation:Income:discount), 1 indicates
the first period and -1 the last period. ‘operation’ in ‘operation:Income’ indicates that the Income variable is an
operation result variable. ‘:discount’ indicates that the values of the ‘operation:Income’ variable will be discounted
with the discount rate defined above. If there are several sub objectives, they can be given different weights
(<weight>):

<sub_objectives>

<sub_objective>
<weight>1.0</weight>
<expression>sum[1l:-1] (operation:Income:discount)</expression>
<utility_ function>

<type>linear</type>

</utility_ function>

</sub_objective>

</sub_objectives>

The constraint that the objective function must satisfy is that the discounted ‘Income’ is greater during the last ten
years period than during the first ten years period:

<constraints>
<constraint>
sum[11:20] (operation:Income:discount) gt
sum[1:10] (operation:Income:discount)
</constraint>

</constraints>
</objective_function>
</optimization_task>

The variables in subobjective and constraint expressions can be conditional. Optional conditions for variables are
defined after the variable definition. In the following example, the ‘[SP eq 1 and assortment eq pulp]’ defines that
only the Volume of pine (SP eq 1) pulp wood is taken into account. The classifiers and the classifier values (e.g.
assortment having values ‘log” and ‘pulp’) for operation results are defined in the cash flow tables used for each
operation:

<constraint>
sum[1l:-1] (operation:Volume[SP eq 1 and assortment eq pulpl])
</constraint>

Operation results can be conditional also to operation name and operation group, as in the two following con-
straints:

<constraint>
sum[1l:-1] (operation:Volume [operation_name eqg thinning]) gt 10500
</constraint>
<constraint>
sum[1l:-1] (operation:Volume [operation_group eqgq
final_ harvest_artificial_regeneration]) gt 2000
</constraint>
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Data values can also be conditional, as in the following example. In it only the volume of those units from the
comp_unit data level that have the MAIN_GROUP attribute value of 4 or greater are added together. In the
example the V variable is defined to contain the volume per hectare and therefore the V value is multiplied by the
area:

<constraint>
sum[—-1:-1] (comp_unit:AREA * comp_unit:V[MAIN_GROUP ge 4]) ge 10000
</constraint>

NOTE: When using JLP optimization tools, the format for the constraints is rather limited. JLP constraints should:
_not_ have division operators (‘/’), have a numerical value on the “right hand” side. A valid JLP constraint would
be for example:

<constraint>
sum([6:10] (operation:cash_flow:discount) - sum[l:5] (operation:cash_flow:discount) gt O
</constraint>

5.16.1 Different types of objective functions

The objective function type can be ‘additive’, ‘conjunctive’ or ‘distance’, and the value of the objective function
is either maximized (<target>max</target>) or minimized (<target>min</target>). For additive objective function
the sub objective values are added together, for conjunctive they are multiplied with each other. The distance based
objective function aims to maximize or minimize the distance to the optimal level given for each sub objective:

<objective_function>
<type>
<function>distance</function>
<target>max</target>
<scope>global</scope>
</type>
<sub_objectives>
<sub_objective>
<weight>1.0</weight>
<expression>sum[l:-1] (operation:Income:discount)</expression>
<utility_ function>
<type>linear</type>
</utility_ function>
<optimal level>100000</optimal_level>
</sub_objective>
</sub_objectives>

The utility function type given for each sub objective can be only linear. Optionally, a midpoint can be defined
for the linear utility function defining a turning point for the piecewise linear function:

<utility_ function>
<type>linear</type>
<midpoint>
<x>0.5</x>
<y>0.8</y>
</midpoint>
</utility_function>

The midpoint x and y coordinates are defined in the [0..1] range, if no midpoint is given, the utility function grows
linearly from O to 1. Defining a midpoint for the linear utility function affects how fast or slow the utility value
increases as the utility variable value increases. If no midpoint is given, the utility value increases with the same
ratio as the utility variable value. If the utility function is concave (y > x), utility value increases faster than the
utility variable value on the left side of the midpoint (< x) and slower on the right side (> x). If the utility function
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is convex (x >y), utility value increases slower than the utility variable value on the left side of the midpoint (< x)
and faster on the right side (> x).

5.16.2 Defining expressions for constraints and sub objectives

The expression begins with one of the aggregators ‘sum’, ‘mean’, ‘min’ or ‘max’and is followed by the time frame
for the aggregation inside square brackets in the form of start period:end period; e.g. sum[1:2]:

sum([1:2]

1 indicates the first period, and -1 is reserved for the last period. After the aggregator and period definition, the
variable for the expression is given inside parenthesis in the form of data level name:variable name:

sum[1:2] (stratum:BA)

In addition to the attribute data (data levels and attributes defined in the Lexicon), the data values can also come
from the operation results. After the operation variable definition an optional discounting definition follows:

sum[l:2] (operation:Income:discount)

The operation result names are defined in the operation model xml definitions (Operation model)

Conditions for each data variable can also be defined giving the condition after the variable definition in square
brackets:

sum[1l:2] (operation:Income[SP eq 1]:discount)

See above for different alternatives for the conditions. The allowed operators for conditions are ‘gt’, ‘ge’, ‘eq’,
‘ue’, ‘le’, ‘It and ‘in’. For the ‘in’-operator the allowed values are given as a list after the operator:

sum[l:2] (comp_unit:V[MAIN_SP in (3, 4, 5, 6, 7, 9)1)

Several conditions can be given by connecting them with the operators ‘and’ and ‘or’:

sum[l:2] (comp_unit:V[MAIN_SP in (3, 4, 5, 6, 7, 9) and DEVEL_CLASS eqgq 1])
The aggregation can also contain several variables combined with the operators ‘+°, *-*, “*” and */’:
sum([1l:2] (comp_unit:V % comp_unit :AREA)

Several aggregations can be combined in an expression using the operators ‘+°, *-*, “*” and */’:

sum[1l:2] (comp_unit:V[SP eq 1] * comp_unit:AREA) /
sum[1l:2] [comp_unit:V % comp_unit:AREA)

Naturally, also constants can be used instead of aggregations:
sum[1l:2] (comp_unit:V[SP eq 1] * comp_unit:AREA) - 10000

The for constraints the expression is finalized by defining the comparison operator, which is one of ‘gt’, ‘ge’, ‘eq’,
‘ue’, ‘le’ and ‘1t’:

sum[l:2] (comp_unit:V x comp_unit:AREA) - 10000 gt O
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5.17 Output constraint

The output costraint document defines the levels and variables used in report.

An example of the document contents is given below, for a comprehensive description of all the possible content
options see the schema document. Data continuation and abbreviated content expressed as ... :

The root level tag contains a reference to the schema document which is used to validate the content of the XML
document:

<output_constraints xmlns="http://latitude.mmvar.helsinki.fi/simo"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.simo-project.org/simo ../schemas/Output_constraint.xsd">

Output constraint includes the repoting data levels and variables. Here from level comp_unit and stratum
will be reported attributes SC MAIN_SP Age and SP Age BA, respectively:

<data_level>

<name>comp_unit</name>

<var_list>SC MAIN_SP Age</var_list>
</data_level>
<data_level>

<name>stratum</name>

<var_ list>SP Age BA</var_list>
</data_level>

</output_constraints>

5.18 Aggregation definition

The aggregation definition document defines reporting periods, variables and output types in aggregation output.

An example of the document contents is given below, for a comprehensive description of all the possible content
options see the schema document. Data continuation and abbreviated content expressed as ... :

The root level tag contains a reference to the schema document which is used to validate the content of the XML
document:

<report_definition xmlns="http://latitude.mmvar.helsinki.fi/simo"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.simo-project.org/simo
../schemas/report_definition.xsd">

First, you must define the initial date of the simulation (as YYYY-MM-DD) to get meaningful results:

<initial date>2009-01-01</initial_date>

Next, discount rate is defined for outputs that needed discounting, such as net present values of income from
harvests etc.:

<discount_rate>3.0</discount_rate>

Reporting periods can contain a number of periods of given length. Period units can be one of: year, month, day:
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<reporting_ periods>
<period>
<length>5</length>
<unit>year</unit>
</period>
<period>
<length>137</length>
<unit>month</unit>
</period>
</reporting periods>

Single report definition can include multiple reports. The syntax for defining the reported variables is similar to
optimization task subobjective and constraint syntax (see: Defining expressions for constraints and sub objectives).
Below is an example of a very simple report, where harvest volumes from years 1..3 are reported. Note that period
counting begins from 1, and the last period has a special indicator -1. You can of course indicate the last period
with its direct ordinal number; i.e., for a 30 year simulation the last period is 30:

<reports>
<report>
<expression>sum[1:3] (operation:Volume) </expression>
<proportion>false</proportion>
</report>

Reported values can be also grouped by given variable values, such as in:

<report>
<expression>sum[1:7] (operation:Volume) </expression>
<proportion>false</proportion>
<group_by>
<grouping>
<level>operation</level>
<variable>SP</variable>
</grouping>
</group_by>
</report>

Here is another example of result grouping (the results will be reported as precentage instead of values, since
proportion is set to true).:

<report>
<expression>sum([1l:-1] (comp_unit:AREA) </expression>
<proportion>true</proportion>
<group_by>
<grouping>
<level>comp_unit</level>
<variable>DEVEL_CLASS</variable>
</grouping>
</group_by>
</report>

It’s also easy to give constraints to certain values, though in that case, it should in most cases be given to all the
values so that the expression doesn’t fail:

<item>
<expression>avg[l:-1] (comp_unit:Age[iteration eq 0]*comp_unit:AREA[iteration eq 0])</exp
<proportion>true</proportion>

</item>
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Report definition has a small extension to optimization task syntax for calculating weighted averages:

<report>
<expression>wavg[l:-1] (comp_unit:Age, comp_unit:AREA)</expression>
<proportion>false</proportion>

</report>

The aggregation expressions can be more complex as in optimization tasks:

<report>
<expression>
sum[1:60] (operation:cash_flow:discount) +
sum[60:60] (comp_unit:PV:discount » comp_unit:AREA) +
sum[60:60] (comp_unit:PV_land:discount % comp_unit:AREA)
</expression>
<proportion>false</proportion>
</report>

5.19 Expression definition

The expression definition document defines reporting variables and output types in expression output.

An example of the document contents is given below, for a comprehensive description of all the possible content
options see the schema document. Data continuation and abbreviated content expressed as .. .:

While expression definition is very close to aggregation definition, there are some key differences:
1. Expression definition does not support reporting periods, nor grouping.
2. Itis always grouped by id, iteration and branch.
3. If a certain key combination has no value, it is dropped from the results.
The root level tag contains a reference to the schema document which is used to validate the content of the XML

document:

<expression_definition xmlns="http://latitude.mmvar.helsinki.fi/simo"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.simo-project.org/simo
../schemas/expression_definition.xsd">

First, you must define the initial date of the simulation (as YYYY-MM-DD) to get meaningful results:

<initial date>2009-01-01l</initial_date>

Next, discount rate is defined for outputs that needed discounting, such as net present values of income from
harvests etc.:

<discount_rate>3.0</discount_rate>

Single expression definition can include multiple expressions. The syntax for defining the reported variables is
similar to optimization task subobjective and constraint syntax. Below is an example of a very simple report,
where harvest volumes, between first year (1) and last year (-1) are reported:

<expressions>
<item>
<expression>sum[1l:-1] (operation:Volume)</expression>
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<label>Harvest volume</label>
</item>

It’s also easy to give constraints to certain values, though in that case, it should in most cases be given to all the
values so that the expression doesn’t fail:

<item>
<expression>avg[l:-1] (comp_unit:Age[MAIN_SP eq 1] * comp_unit:AREA[MAIN_SP eq 1])</expre
<label>Average age</label>

</item>

The expressions can be more complex as in optimization tasks (note that cash_flow, PV and PV_land are dis-
counted in the below syntax):

<item>

<expression>
sum[1:60] (operation:cash_flow:discount) +
sum[60:60] (comp_unit:PV:discount = comp_unit:AREA) +
sum[60:60] (comp_unit:PV_land:discount * comp_unit:AREA)

</expression>

<label>NPV</label>

</item>

5.20 Lexicon translation

The lexicon translation document defines translation of vocabulary used.

The lexicon translation has the same data levels as lexicon. The lexicon is constructed as a hierarchy of data
levels, in which the root level is always simulation. Each data level contains the definitions for its attributes
and possibly its sublevel.

An example of the document contents is given below, for a comprehensive description of all the possible content
options see the schema document. Data continuation and abbreviated content expressed as ... :

The root level tag contains a reference to the schema document which is used to validate the content of the XML
document:

<lexicon_translation_table xmlns="http://www.simo-project.org/simo"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.simo-project.org/simo ../schemas/lexicon_translation_table.xsd

The translation for simulation level. There is not any attributes in simulation level:

<level>
<name>
<from>simulation</from>
<to>
<lang name="fi">simulointi</lang>
</to>
</name>
</level>

The translation for comp_unit level and attributes on that level:

<level>
<name>
<from>comp_unit</from>
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<to>
<lang name="fi">kuvio</lang>
</to>
</name>
<variables>
<variable>
<from>DEVEL_CLASS</from>
<to>
<lang name="fi">kehitysluokka</lang>
</to>
</variable>

<variables>
</level>
</lexicon_translation_table>

5.21 Message translation

The message translation document defines translation of messages used.

An example of the document contents is given below, for a comprehensive description of all the possible content
options see the schema document. Data continuation and abbreviated content expressed as ... :

The root level tag contains a reference to the schema document which is used to validate the content of the XML
document:

<message_translation_table
xmlns="http://www.simo-project.org/simo"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.simo-project.org/simo ../schemas/message_translation_table.xsd

A message translation is grouped by logging level and logger. Here the logging level is “debug” and the logger

EEINNTS LLINNT3

is “simulation”. Other alternatives for the logging level are “info”, “warning”, “error”” and “exception” , and for
9 & RT3

the logger “data import”, “optimization”, “output” and “simo”. The message (message) includes original message
and the translation of the message for certain language:

<log_level name="debug">
<logger name="simulation">
<message>
<from>Variable ’ (.+)’ defined at level ' (.+)’ in lexicon
but not used in the simulation!
</from>
<to>
<lang name="fi">Muuttuja ’$1’ on mddritelty sanastossa
tasolla ’$2’, mutta sitd ei kdytetd simuloinnissa!
</lang>
</to>
</message>
</logger>
</log_level>

</message_translation_table>
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CHAPTER
SIX

MODEL LIBRARIES

This chapter contains descriptions of the different types of model implementations used in SIMO. Each model
type has also an XML definition, or interface, that is used for binding model inputs and outputs into the simulation
framework.

6.1

Aggregation model library

An aggregation model takes one attribute as its input parameter. The parameter is an instance of the Aggregation-
Arg class (see simo.simulation.model.aggregationarg).

The object instance has the following attributes:

operands — the number of operands for the model

target_variable — index of the target variable in the data matrix
remove_targets — indices of the objects for which the aggregation model is not evaluated
use_nan_funcs — boolean indicating NaN values in the data

values — operand values

weights — weight attribute values

target_index — indices of the object for which the model is evaluated
oper_target_index — target index tables for operand(s)
oper_data_level — operand data level indice, int

success — boolean for successfull model evaluation

errors — list of errors encountered during model evaluation

deterministic — boolean that can be used to control whether random values are used in aggregation models
or not (among others, random number generation is treated as an aggregation model)

results — a numpy vector for storing aggregation results, NOTE: aggregation model implementation is re-
sponsible for making sure that this actually is a numpy array

Below is an example of a very simple substract aggregation model:

def

substract (arqg) :

"""Substract two operands
mwn

if arg.operands != 2:

arg.success = False

arg.errors.append ("Two operands required in ’substract’")
else:

arg.results = arg.values[0] - arg.values[l]
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6.2 Cash flow model library

Besides cash flow tables, costs and incomes associated with operations or tree value models can also be defined
with cash flow models; i.e., models predicting the unit price changes over time based on some variables.

All cash flow models have the same set of input parameters:
* table — cash flow table object (for details, see simo.builder.modelbase.cashflowtable.py)
* date — current date as datetime object
* variables — cash flow model input variables
* parameters — cash flow model parameters
* errors — container for returning errors from the model
Below is an example of a stochastic timber assortment price model:
def random_prices(table, date, variables, parameters, errors):

ret = True
index = (1,2)

# the initial year is now fixed to 2008
n = date.year - 2008 + 1

# load the prices and compute standardized delta (increment), simulate
# prices for the next n years

prices, delta_st = _load_prices()

P = _simulate(prices, delta_st, n, 2)

# store the prices of the last year
table.set_values (index, PINELOG, P[-1
table.set_values (index, SPRUCELOG, P
table.set_values (index, BIRCHLOG1l, P
table.set_values (index, BIRCHLOG2, P
table.set_values (index, PINEPULP, P[
(
(
(

01)
1,11)
1,2])
1,2

]

(- ]
(- ]
(- 1)
)
4

’
-1,3

table.set_values (index, SPRUCEPULP, P[-1,4])

table.set_values (index, BIRCHPULP1l, P[-1,5])

table.set_values (index, BIRCHPULP2, P[-1,5])

return ret

6.3 Geotable

Geotable models are used to get variable values by point location. The geotable models operate in a grid spanning
the geodetic coordinate space (latitude, longitude).

For Finland there are models in the prediction model library to convert cartographic (northing, easting) point
locations into geodetic coordinates.

Geotable inputs and outputs are defined in the XML interface (for example, see (Geo table)). The actual geotables
can be constructed, for example, with the scripts found in http://svn.simo-project.org/tools/trunk/txt2latlon

6.4 Management Model Library

Management models are used for modifying SIMO data hierarchies, such as removing objects constructing new
objects and grouping objects.

All management model functions should have the following parameters:
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* sim — simulator instance (for details, see simo.simulation.sim.py)
* depthind — current model chain depth index as int
* params — management model parameters in a dictionary
* tind — target object index as a 2d numpy array (for details, see simo.matrix.handler.py)
Below is a simple example of a management model for removing each object from current simulation level. The

model implementation can utilize the public object attributes and methods of simulator and data handler:

def remove_objects_from_current_level (sim, depthind, params, tind, toremove):
"""Remove objects from current evaluation level

sim -- simulator instance

depthind —-- current model chain depth index as int
params —-- management model parameters

tind -- target index

nnn

# get the level that all objects should be removed from
level = sim.level
for 1 in range(tind.shape[0]) :

it, br, o = tind[i,0:3]

sim.data.del_objects (it, br, level, [0o])

6.5 Operation model library

Operation models are the implementations of the various forestry operations in SIMO. The operation models can
be divided into two classes: cost only operations, and operations that modify the simulation data. Cost only
operations have only an associated cost, but do not modify the data; e.g. soil preparation model. Models that
modify data have also an associated cash flow (cost or income), but besides that they also modify the data, for
example by removing trees (e.g. thinning model) or adding trees (planting model)

Operation models can currently be implemented only in Python in SIMO due to the complex data structures
that are passed between simulator and the model implementation. For details on these data structures, see
simo.simulation.caller.operationcaller.py and simo.simulation.model.operationarg.py.

All SIMO operation models share the same set of input parameters. When implementing new operation model,
remember to assign the following list of parameters as the function parameters:

* data — data by level in a dictionary where key = level and value = 2d numpy array
* variables — operation variable values in a 1d numpy array
* parameters — operation parameter values in a 1d numpy array
* parameter_table_values — values from parameter tables (simulator handles the table processing)
e cash_flow_table — cash_flow structure
* cash_flow — size 1 numpy array
* results — container (numpy array) for returning operation results
* warnings — container for returning warnings
* errors — container for returning errors
Below is an example of operation model function definition:
def clearcut (data, variables, parameters, parameter_table_values,

cash_flow_table, cash_flow, results, warnings, errors):

"""Remove all trees except a number of reserve trees from a stand.
nmwn
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6.6 Prediction model library

The prediction model library contains the implementations of prediction models used in the simulation. The model
library may be written in C or in Python.

6.6.1 Models implemented in C

The model library implemented in C includes source and header files.

Header file

The header file begins by defining a precompiler macro that directs the building of the shared libraries on different
operating systems (dll, dylib, so). DIl is used as a convention for the filetype extension on all platforms. When
compiling you should pass the value of the MODE parameter to the compiler (-D option on gcc). MODE==1 is for
Windows and MODE==3 is for Mac or Linux. MODE==2 is used on Windows when compiling an aggregation
library out of individual model library source files (links between model libraries). In that case none of the
functions will be marked for exporting outside the dll, except for the functions in the aggregation library:

#if MODE==

# define DLLEXPORT __declspec (dllexport)
#elif MODE==2

# define DLLEXPORT

#elif MODE==3

# define DLLEXPORT

fendif

Also numeric constants should be defined here.:

#define PI 3.1415926535897932

In the header file all the implemented functions must be defined. The model function definitions follow a sim-
ple rule: First define the actual model variables; d, D_domvmi, i_Hdom5, cd, CR_domvmi, RDF_L in the
Height_growth_pine_Hynynenym function. The number of these variables naturally varies between models.
These variables are follwed by a standard part repeated exatcly same for all the functions: int *nres (number
of results), double *modelresult (the actual modelresult), char xerrors (any error messages gener-
ated during the function call), int errorCheckMode (error checking mode - currently unused, but must
be present), double allowedRiskLevel allowed risk level - currently unused, but must be present) and
double rectFactor (rectification factor, used to multiply the model result if set, defaults to 1.0). This stan-
dard function signature allows dynamic call generation in the simulator core.:

DLLEXPORT int Height_growth_pine_Hynynenym (double d, double D_domvmi,
double i_Hdom5, double cr, double CR_domvmi, double RDF_L,
int xnres, double *modelresult, char *errors, int errorCheckMode,
double allowedRiskLevel, double rectFactor);

DLLEXPORT int Height_growth_spruce_Hynynenym (double d, double D_domvmi,
double i_Hdom5, double cr, double CR_domvmi, double RDF_L,
int xnres, double *modelresult, char xerrors, int errorCheckMode,
double allowedRiskLevel, double rectFactor);

Source file

In the actual source file, the included header files are first listed:
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#include
#include
#include
#include
#include
#include

"DynamictreemodelLibrary.h"
"SimoUtils.h"

<stdio.h>

<math.h>

<stdlib.h>

<string.h>

Followed by the function definitions:

int Height_growth_pine_Hynynenym(double d, double D_domvmi, double i_Hdomb5,

double cr, double CR_domvmi, double RDF_L,
int xnres, double xmodelresult, char =*errors,
int errorCheckMode, double allowedRiskLevel,
double rectFactor) {

int ret = 1;
//Check for fatal errors

char errorStr[200]

if (D_domvmi<=0)

{

ret = 0;
constructErrorMessage (errorStr, "D_domvmi<=0 (D_domvmi=",D_domvmi) ;

if (CR_domvmi<=0)

}

ret = 0;
constructErrorMessage (errorStr, "CR_domvmi<=0 (CR_domvmi=",CR_domvmi) ;

if (ret == 0) {

}

strcat (errors, errorStr);
return 0;

//To avoid problems caused by very little diameter minimum diameter for '
// pine is 0.1 cm!

if (d<0.1)
d=0.1;
*nres = 1;

double res =i_Hdom5*pow ( (d/D_domvmi), (0.80171*pow (i_Hdom5,0.4353)-0.49724+«

(cr/CR_domvmi)—-0.64383+xcr+0.08193+xRDF_L) ) ;

*modelresult = res * rectFactor;

return ret;

Returning more complex structures than simple real numbers

TODO: write an example of using structs as model results.

Interfacing the C functions to the Python simulator

The C-functions compiled into dll files must be accompanied by Python wrapper modules for the simulator to
be to call the functions. There is an utility script for generating the wrapper module files based on the C header
files. If you have the development distribution of SIMO, you can find the script in src/utils folder, it’s called
hToPyWrap.py. See its content for usage. The generated wrappers should be in the same folder as the model

dll-files.

6.6.2 Models implemented in Python

Each model definition must be of the form:

6.6. Prediction model library
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def model_name (arg, object_index):

in which:

* arg — PredictionArg object containing all the data being passed between the simulator and the prediction
model

¢ object_index — index number for the object for which the prediction is being made

The arg data object is an instance of PredictionArg class (see simo.simulation.model.predictionarg) and has a
structure described below with examples on how to access the object attributes.

The values of the input variables of the model. The number and order of these must match with the variable
declarations in the variables section of the model definition in the model xml file:

arg.variables[variable_index, object_index]

The model parameter values. The order in which these are used must match the order given in the parameters
section of the model xml file:

arg.parameters|[parameter_index]

Number of result objects. This is always 1 unless the prediction model really creates new objects; e.g. in stem
distribution models each diameter or height class is a new object:

arg.nres[object_index]

Stores the model results. Again the results must be stored here in the same order as defined in the result/variables
section of the model xml file:

arg.mem[variable_index, result_index]

For storing possible error messages. Before actually evaluating the model, you should test for error situations and
set error messages detailing why the model can’t be evaluated and then exit:

arg.errors[object_index]

When getting or setting the attribute values of arg, object_index is always used for the object_index; e.g. the
value of the first explaining variable of the model is accessed by arg.variables[0][oind]. As can be seen from the
example indices always start from 0.

The model must return an integer as its return value. 1 if there were no errors and 0 if errors occurred.
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CHAPTER
SEVEN

SIMULATOR DOCUMENTS IN SIMO

This chapter contains descriptions of the different types of simulators build in SIMO.

The first two simulators are individual tree based, distance independent simulator, and stand level simulator for
Finnish conditions. These are described in Finnish.

7.1 Puusimulaattori

7.1.1 Johdanto

Tdamid dokumentti sisdltdd SIMO-jdrjestelmin puutason simulaattorin kuvauksen. Simulaattorissa kiytetddn
Mela2002 puutason kasvumalleja. Kuvaus on tarkoitettu antamaan sekd jirjestelmin kayttéjille ettd jirjestelmén
ylldpitdjille ja kehittdjille yleiskuvan niisté tiedoista ja toiminnoista, joita puutason malliketjut sisdltavit. Liséksi
on kuvattu malliketjujen rakennetta. Vaikka puhutaan puutason simulaattorista, puu tarkoittaa tissd puujoukkoa.
Puujoukolla on edustaja esim. keskipuu, jolla on puutason tunnukset. Tdmé keskipuu edustaa puujoukkoa eli
tiettyd madrad samassa esim. ldpimittaluokassa olevia puita. Kaikki puutasoa koskevat laskennat ja toimenpiteet
siis koskevat puujoukkoa eivitka yksittdistd puuta! Dokumentissa kidytetddn puutasolla termid taimi, kun tarkoite-
taan alle 1,3 m pituista puuta. Ositetasolla puhutaan taimikko-ositteesta, kun ositteeseen kuuluu vihintdédn yksi
alle 1,3 m pitkd puu. Kuviotasolla puhutaan taimikkokuviosta, jos jokin kuvion osite on taimikko-osite eli silld
on vihintddn yksi alle 1,3 m pitkd puu. Nédin huomioidaan laskelmissa niiden puiden ldsnéolo, joilla ei vield ole
rinnankorkeusldpimittaa. Dummy-muuttujien kohdalla asetettu arvo ilmaistaan numeroin O tai 1. Puutason simu-
lointia kdytetddn yleisesti suunnittelujéirjestelmissi. Pitkilld aikavililla puutason mallit saattavat kuitenkin tuottaa
epdluotettavia ennusteita ja toisaalta suuralueiden suunnitteluun ne ovat usein laskennallisesti liian raskaita. Su-
uraluetasolla suunnittelussa riittdisi véhdisempikin tarkkuus. Tdmin vuoksi puutason simulointi sopii parhaiten
Iyhyen ajan tarkempaan suunnitteluun. Tavoitteina erilaisten simulaattoreiden kehittdmiselle voidaan siten nahda
koko metsdsuunnittelun laskelmien keventdminen (tarkoituksenmukaiselle tasolle tavoitteen mukaan) ja luotet-
tavuuden parantaminen.

7.1.2 Malliketjut

Malliketjut:
* Complete data
* Calculate missing attributes
¢ Generate trees
* Calculate basic attributes

lasketaan vain kerran simuloinnin aluksi aineiston tdydentdmiseksi vastaamaan simulaattorin tarpeita. Nditd
malliketjuja kidytetdsin tavanomaisen kuviottaisen arvioinnin tuloksena tuotetun keskitunnustiedon kanssa.
Niiden ketjujen lisdksi tdydennyksen yhteydessd voidaan laskea myOs normaalisti simuloinnin yhteydessid
kaytettdviat ketjut Calculate biomass, Calculate_stand_value_growth, Calculate_stand_productive_value ja

69



SIMO Documentation, Release 0.5.0

Chain_calculate_v_value. Simulointiin, nykytilan laskentaan tai metsikon tulevaisuuden tilan ennustamiseen
kiytetdadn ketjuja:

* Regeneration

* Regeneration tapio alternatives
¢ Calculate ingrowth

* Calculate tree survival

* Grow seedling stratum

* Grow little tree

* Grow big tree

» Update basic attributes
 Natural removal

* Calculate biomass

* Calculate stand value growth

* Calculate stand productive value
¢ Chain_calculate_v_value

Regeneration tapio alternatives -ketjua ei ole erikseen dokumentoitu, koska sen perusrakenne on sama kuin Regen-
eration -ketjun. Regeneration -ketjua voidaan kéyttdd myos toimenpidemalliketjujen yhteydessd. Ketjun sijainti
riippuun laskennassa kaytettivastd aika-askeleesta. Toimenpiteet toteutetaan malliketjuilla:

* Harvests

* Harvests branching

* Harvests branching tapio alternatives

* Silvicultural operations

* Silvicultural operations tapio alternatives

Niistd ketjuista on seuraavassa dokumentoitu vain Harvest branching ja Silvicultural operations. Edellinen sisiltdd
hakkuiden ja jilkimmiinen metsdnhoitotoimenpiteiden toteutuksen. Hakkuiden toteutuksessa on mukana simu-
loinnin haaroitus (branching). Muut toimenpideketjuvaihtoehdot ovat edelld mainittujen ketjujen kanssa perus-
rakenteeltaan identtisid. Harvest -toimenpideketjussa on peruskasvatus ilman simuloinnin haaroitusta. Harvest
branching tapio alternatives siséltdd Metsitalouden kehittdmiskeskus Tapion suositusten mukaiset kasvatus- ja
toimenpidevaihtoehdot haaroituksineen. Lisdksi toimenpiteiden pakotusta varten on oma malliketjunsa:

* Forced operations

7.1.3 Aineiston taydennysketjut
Complete data

Kiytetddn aineiston kuvio- ja ositetietojen tdydentdmiseen ennen kasvatuksessa tarvittavien muuttujien laskentaa.
Ketjua kiytetdédn vain kerran kullekin aineistolle.

Chain Complete stand attributes

Kiytetddn kuvion maantieteellisten, kuvion maaperidd ja metsidhoidollisten toimenpiteiden tilaa kuvaavien tun-
nusten laskentaan. Asetetaan kuviotason muuttujien oletusarvoja. Jos ositetta ei ole, asetetaan aukea-muuttujan
arvoksi 1. Metsitalousmaakuvioille lasketaan kuntatietoihin perustuen YKJ mukaiset koordinaatit, jos koordi-
naateilla ei aineistossa alunperin ole arvoa. Lasketaan EUREF_FIN -jarjestelmédn mukaiset maantieteelliset koor-
dinaatit. Nédiden koordinaattien avulla lasketaan sijainnin mukaan méardytyvien muuttujien kuten korkeus meren-
pinnasta ja limpdsumma arvot. Jos sijainnin perusteella korkeus_merenpinnasta -muuttujalle ei saada arvoa (tyyp-
illisesti sijainnin epétarkkuuden vuoksi osutaan vesiston alueelle), asetetaan muuttujan arvoksi 5 m. Asetetaan
hinta-alueeksi 1. Sijainnin mukaan voidaan hintatauluihin mééritelld toimenpiteille erilaiset hinnat. Télld hetkelld
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on kéytossi vain yhdet hinnat eli hinta-alue 1 tarkoittaa koko maata. Tukkivdhennysté varten asetetaan tukkivihen-
nysalue -muuttujan arvoksi sama kuin metsidkeskus -muuttujan arvo. Ahvenanmaa ja Pohjois-Suomi -muuttujien
oletusarvoiksi 0. Tdmin jilkeen asetetaan Ahvenanmaa -muuttujan arvoksi 1, jos kohde sijaitsee Ahvenanmaan
maakunnassa. Pohjois-Suomi -muuttuja saa arvon 1, jos kohde on tiettyjen metsidkeskusten alueella. Edelleen
asetetaan maaluokaksi keskikarkea moreeni, jos maaluokkaa ei aineistosta 16ydy. Oletusarvona asetetaan kanto-
jen nostossa hehtaarille jatettdvien kantojen lukuméiriksi 25. Jos maaluokka on savi, asetetaan hehtaaria kohti
nostamatta jadvien kantojen lukumaiiksi 50. Bioenergian keruumallia varten asetetaan kantojen_keruu ja ok-
sien_keruu -muuttujille arvoksi 1. Edelleen asetetaan kantojen ja oksien kerddmiseen bioenergiatarkoitukseen
sopimattomilla kohteilla kantojen_keruu ja oksien_keruu -muuttujille arvoksi 0. Asetetaan niiden kuvioden ke-
hitysluokaksi aukea ala (1) ja ikdluokaksi 0, joilla ei ole ositteita. Lopuksi tarkastellaan vield muuttujaa, joka
kertoo kuluneen ajan viimeisesti ojituksesta kuviolla. Jos aika_ojituksesta -muuttuja puuttuu, mutta ojitusvuosi
on sen sijaan tiedossa, lasketaan aika ojituksesta. Jos seki aika_ojituksesta ettd ojitusvuosi puuttuvat, asetetaan
aika_ojituksesta -muuttujan arvoksi nolla.

Chain Complete stratum variables

Kiytetddn puulajiositteen alkuarvojen asettamiseen. Asetetaan puulajiositteille muuttujien oletusarvoja, kun ky-
seessd on puustoinen kuvio. Lopuksi asetetaan runkoluku ja pohjapinta-ala nollaksi, jos muuttujalla ei ole arvoa.

Calculate missing attributes

Kaytetdin aineiston kuvio- ja ositetietojen tdydentimiseen ennen puuston kasvatusta. Ketjua kéytetdén vain kerran
kullekin aineistolle. Tarvittavat lisitiedot riippuvat puulajista (eri puulajeilla on erilaisia malleja, joihin tarvitaan
tiettyjd muuttujia).

Chain Assign missing initial variables to stratum

Kiytetddn ositetason muuttujien tdydentdmiseen, kun kyseessd on puustoinen kuvio. Lasketaan puulajiositteelle
ikalisd, siis aika, joka kuluu puun kasvamiseen rinnankorkeuteen. Jos ositteen keskildpimitta on suurempi kuin
nolla, tarkistetaan, ettd keskildpimitan ja keskipituuden suhde on jarkevd. Keskipituusarvoa kiytetdin edelleen
valtapituuden madrittdmiseen. Edelleen lasketaan runkoluku, jos sitd ei vield ositteella ole. Lopuksi lasketaan
ositteen pohjapinta-ala ja asetetaan vain_runkoluku_mitattu -muuttujan arvoksi 1, jos keskildpimitta on suurempi
kuin nolla, mutta pohjapinta-alan arvoa ei ole.

Chain Count number of strata and calculate stand attributes

Kiytetddn kuviotason muuttujien tiydentdmiseen, kun kyseessi on puustoinen kuvio. Lasketaan kuvion runkoluku
sekd odotettavissa oleva runkoluku. Edelleen lasketaan ositteiden lukuméiri ja aritmeettinen keskipituus. Arit-
meettinen keskipituus tarkoittaa tissi ositteiden keskipituuksien keskiarvoa. Summataan kuvion pohjapinta-ala.
Jos pohjapinta-ala on suurempi kuin nolla, lasketaan keskildpimitta ja keskipituus sekd valtapituus pohjapinta-
alalla painottaen. Kuvion péadpuulajiksi ja idksi médrdytyy sen ositteen arvo, jonka pohjapinta-ala on suurin. Jos
pohjapinta-ala on nolla, asetetaan myds keskildpimitta nollaksi. Keski- ja valtapituus lasketaan télloin runkolu-
vulla painottaen. Edelleen kuvion péadpuulajiksi ja idksi médrdytyy sen ositteen arvo, jonka runkoluku on suurin.
Lopuksi asetetaan padpuulaji_vanha -muuttujan arvoksi sama kuin padpuulaji.

Chain Whether stratum belongs to upper storey

Kiytetddn ositetason muuttujien tdydentdmiseen, kun kyseessd on puustoinen kuvio. Lasketaan kuuluuko osite
ylempéin jaksoon. Ositteen kuuluminen ylempiin jaksoon tulkitaan vertaamalla kuvion aritmeettista keskipitu-
utta ositteen pohjapinta-alalla painotettuun keskipituuteen.

Chain Calculate attributes if stand is two-storey

Kiytetddn kuviotason muuttujien tdydentdmiseen, kun kyseessd on puustoinen kuvio. Ositteiden tietoja kéyttden
tulkitaan onko kuvio kaksijaksoinen. Kaksijaksoisilla kuvioilla lasketaan sekd ylempéin ettd alempaan jaksoon
kuuluvien ositteiden lukumiérit. Jos eri ositteisiin kuulumisen tulkinnan kanssa on ollut ongelmia eli ylemman tai
alemman jakson ositteiden lukumiirai ei ole laskettu (esim. kaikki ositteet kuuluvat ylempién jaksoon, siis ky-
seessid on yksijaksoinen kuvio), asetetaan ylempiin ja alempaan jaksoon kuuluvien ositteiden lukumééréksi nolla.
Talloin myos kaksijaksoisuudesta kertovan muuttujan arvoksi asetetaan 0 eli kuvio tulkitaan yksijaksoiseksi.

Chain Update upper-storey attribute if problems defining two-storey stand
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Kaytetddn, kun kaksijaksoisuuden midrittelyn kanssa on ollut ongelmia puustoisella kuviolla. Talldin myos os-
itetasolla virheellinen tieto kuulumisesta ylempéaén jaksoon korjataan.

Chain Calculate missing attributes to stand

Kiytetddn asetettacssa simuloinnissa tarvittavia kuviotason muuttujia puustoisella kuviolla. Aluksi, jos kuvion
padpuulaji on hieskoivu, asetetaan hieskoivumuuttujan arvoksi 1. Jos kyseesséd on kaksijaksoinen kuvio, laske-
taan sekd ylemmin ettd alemman jakson keski-ikd. Tdmin jdlkeen lasketaan jaksojen ikdero. Ikéeroa kiytetddn
ylispuustoisen taimikon maérittimiseen kehitysluokkamallissa. Ennen kuvion kehitysluokan tulkintaa lasketaan
uudistamisrajat. Uudistamisrajana seki keskildpimitalle ettd keski-idlle kdytetiin tunnuksen sallitun vaihteluvélin
keskiarvoa (0,5). Jos kehitysluokka on siemenpuu-, suojuspuumetsikko tai ylispuustoinen taimikko, asetetaan
siemenpuukuviomuuttujan arvoksi 1. Lopuksi vield asetetaan siemenpuukuvio_ilman_taimikkoa -muuttujan ar-
voksi 1, jos kyseessd on siemenpuu- tai suojuspuumetsikko.

Chain Calculate missing initial variables to stratum

Kiytetdin ositetason muuttujien tdydentdmiseen, kun kyseessd on puustoinen kuvio. Siemenpuuositemuuttujan
arvoksi asetetaan 1, jos kyseessi on ylispuustoisen taimikkokuvion ylempi osite tai siemen- tai suojuspuukuvion
osite. Jos ositteen keskipituus on pienempi kuin 1,3 m, asetetaan taimikkomuuttujan arvoksi 1. Lasketaan ositteen
rinnankorkeusiké. Jos rinnankorkeusikd saa ndin negatiivisen arvon, se asetetaan nollaksi. Jos ositteelle lasketun
ikidlisdn seurauksena syntyy tilanne, jossa rinnankorkeusikd on nolla, mutta ositteen keskildpimitta on kuitenkin
suurempi kuin nolla, muutetaan rinnankorkeusikd vastaamaan aineiston arvoja. Lopuksi lasketaan iéin ja pituuden
kalibrointikerroin ositteille, joilla keski-iki ja -pituus on suurempi kuin nolla. Kalibroinnilla pyritddn siihen, etti
simuloinnissa kdytettavistd kuvauspuista laskettu keski-iké ja -pituus olisi sama kuin ositteen keski-iki ja -pituus
alunperin.

Chain Calculate still missing initial stand attributes

Kiytetddn kuviotason muuttujien tiydentdmiseen, kun kyseessid on puustoinen kuvio. Lasketaan koivun osuus
pohjapinta-alasta. Edelleen lasketaan taimikko-ositteiden lukumaéri. Jos kuviolla ei ole yhtédédn taimikko-ositetta,
asetetaan taimikkokuviosta kertovan muuttujan arvoksi 0.

Generate trees

Kiytetddn, kun halutaan tuottaa metsikon keskitunnustiedoista puutason tietoa kuvauspuiden kiayttod varten.
Ketjua kiytetddin vain kerran kasvatusjakson aluksi kullekin aineistolle.

Chain Clear tree objects

Kiytetiddn puustoiselle kuviolle mahdollisten puutason tietojen tuhoamiseen. Ositteelta (ei taimikko) hévitetddn
puutason kaikki muuttujat ja niiden tiedot, jotta uuden jakaumamallin tietoja ei sekoitettaisi vanhan jakaumamallin
tietoihin, jos sellainen on olemassa (ei pitiisi olla).

Chain Generate trees

Kiytetddn jakaumamallien muodostamiseen puustoisella kuviolla. Asetetaan mitattu_runkoluku ja
vain_runkoluku_mitattu -muuttujien arvoksi 0, jos muuttujalla ei ole vield arvoa. Malliketjussa tehddin
ensin jako keskitunnuksien perusteella iso ja pieni puustoisiin ositteisiin. Pienille puustoille (miéritetdtn
keskildpimitan mukaan) lasketaan pituusjakauma suoraan, mutta varttuneemman puuston kohdalla ldpimitta-
jakaumamallin valinta riippuu puulajista, maaperéstd (mineraali- vai turvemaa), kehitysluokasta, seki siitd,
onko puuston runkoluku mitattu ja onko kyseessd siemenpuuosite. Pienille puille laskettavan pituusjakauman
yhteydessi ennustetaan my0s puiden ldpimitat. Jos ositteen puut muodostetaan pituusjakaumalla, pdivitetddin
taimikko-ositteesta kertovan muuttujan arvo. Titd varten lasketaan ositteella olevien alle 1,3 m pitkien puiden
lukumiird. Edelleen normaalijakaumamuuttujan arvoksi asetetaan 1. Puiden muodostamisen jdlkeen asetetaan
puut_generoitu -muuttujan arvoksi 1.

Chain Update seedling_below13 to stand level and calculate age class

Kéytetddn taimikkokuviomuuttujan piivittdmiseen, kun kyseessd on puustoinen kuvio. Lasketaan taimikko-
ositteiden lukuméird. Jos kuviolla on yksikin taimikko-osite, asetetaan taimikkokuviosta kertovan muuttujan
arvoksi 1. Lopuksi lasketaan kuvion ikédluokka. Ikdluokan madritystd varten lasketaan kuvion keski-ikd. Jos ky-
seessd on taimikkokuvio, kuvion keski-idksi valitaan sen ositteen ikd, jonka runkoluku on suurin, muuten idksi
asetetaan pohjapinta-alaltaan suurimman ositteen ik&.
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Calculate basic attributes

Kiytetddn puiden luonnin jidlkeen tdydentimédn puuston kasvatukseessa tarvittavia puu-, osite- ja kuviotason
tietoja simulointia varten. Ketjua kiytetdin vain kerran kullekin aineistolle!

Chain Calculate number of sample trees

Kiytetddn kuvauspuiden lukuméérdn laskentaan, kun kyseessid on puustoinen kuvio. Lasketaan kuvauspuiden
lukumééri ositteelle, joille puut on jo olemassa (saatu suoraan datasta tai luotu jakaumamalleilla).

Chain Calculate tree attributes

Kiytetddn puutason muuttujien tdydentimiseen, kun kyseessd on puustoinen kuvio. Ensin asetetaan puutason
muuttujille alkuarvoja. Edelleen asetetaan taimesta_varttuneeksi -muuttujan oletusarvoksi 0. Malliketjulla las-
ketaan ei-taimikko-ositteen puille pituudet sekd idt. Lisdksi lasketaan yksittdisen puun sekid ldapimittaluokan
pohjapinta-ala ja asetetaan taimesta (h < 1,3m) kertovan muuttujan arvoksi 0. Taimikko-ositteelle puiden idksi
asetetaan ositteen keski-ikd. Jos puulla on olemassa ldpimitta, lasketaan yksittdisen puun seki ldpimittaluokan
pohjapinta-ala. Edelleen lasketaan puulle tilavuus. Jos puun ldpimitta on suurempi kuin nolla, lasketaan puun
lapimitta kannonkorkeudelta, poikkileikkausala rinnankorkeudelta neliometreiné sekd minimi kasvutila. Lopuksi
lasketaan kutakin puuta suurempien puiden muodostama pohjapinta-alan ja suhteellinen tiheys puulle. Laskutapa
riippuu kuvauspuiden lukuméérista seki siitd, onko kysessi taimikko- vai ei-taimikkokuvio.

Chain Calculate stratum attributes

Kiytetddn ositetason muuttujien tdydentdmiseen, kun kyseessd on puustoinen kuvio. Kun ositteelle on muo-
dostettu jakaumamallilla kuvauspuut, lasketaan ositteen runkoluku, tilavuus, suhteellinen tiheys. Edelleen
taimikko-ositteelle lasketaan suhteellisen tiheyden lisdksi pohjapinta-ala ja keski-ldpimitta. Ei-taimikko-ositteelle
lasketaan lisdksi keskildpimitta, keskipituus ja pohjapinta-ala. Ositteelle, jolle on muodostettu jakaumamallilla
kuvauspuut lasketaan vield ldpimitta kannonkorkeudelta. Lopuksi lasketaan taimikko-ositteelle vuotuinen pitu-
uskasvu ositetason kasvatusta varten ja keskiméérdinen rinnankorkeusldpimitan arvo asetettavaksi, kun 1,3 m
saavutetaan sekd asetetaan tuotokseksi ositteen tilavuus.

Chain Calculate stand attributes before calculating site index

Kiytetddn kuviotason muuttujien tiydentdmiseen, kun kyseessd on puustoinen kuvio. Lasketaan kuvion tilavuus,
kuvauspuiden lukumiird ja runkoluku ositteiden tietoja summaamalla. Edelleen lasketaan niiden osittei-
den lukumadird, joille on jakaumamalleilla tuotettu kuvauspuut. Témén tiedon perusteella asetetaan kuvion
puut_generoitu- ja puhdas_taimikko-muuttujien arvot. Edelleen lasketaan kuvion tuotos. Jos kyseessi ei ole puh-
das taimikkokuvio, lasketaan suhteellinen tiheys koko kuviolle seké puulajeittain. Lisédksi lasketaan suhteellinen
tiheys lehtipuille, muille lehtipuille kuin koivulle sekd muille havupuille kuin ménnylle tai kuuselle.

Chain Calculate site index

Kiytetddn kasvupaikkaindeksin laskemiseen ositteelle puustoisella kuviolla. Ositteelle, joille puut on jo olemassa
(saatu suoraan datasta tai luotu jakaumamalleilla) lasketaan kasvupaikkaindeksi.

Chain Calculate stand attributes

Kiytetddn taydennettdessd kuviotason tietoa simulaattorin tarpeita vastaavaksi puustoisella kuviolla. Aluksi las-
ketaan kuviolle ositteiden lukumairi (ei siséllé sisddnkasvuvaiheessa olevia ositteita eli ositteita, joilla ei ole vield
ikd) ja aritmeettinen keskipituus. Ei-taimikkokuviolle lasketaan pohjapinta-alalla painotettu keskildpimitta ja -
pituus sekd pohjapinta-ala. Lopuksi lasketaan koivun ja kuusen pohjapinta-alojen suhteelliset osuudet koko kuvion
pohjapinta-alasta.

Chain Calculate dominant height

Kiytetddn tdydennettdessi valtapituustiedot simulaattorin tarpeita vastaavaksi puustoisen kuvion ositteelle, joilla
puut on jo olemassa (saatu suoraan datasta tai luotu jakaumamalleilla). Lasketaan mineraalimaan kuviolla ositteen
valtapituuskasvu. Turvemaakuviolla lasketaan ositteen valtapituus.

Chain Calculate crown ratio

Kiytetddn tdydennettdessd puutason tietoa simulaattorin tarpeita vastaavaksi puustoisella kuviolla. Lasketaan
puun latvussuhde eli eldvin latvuksen suhde puun pituuteen, kun puu on ylittdnyt rinnankorkeuden. Jos puulla
ei ole rinnankorkeusldpimittaa eli se on vihemmin kuin 1,3 m pitki, latvussuhdetta ei voida laskea. Edelleen
lasketaan tukkivdhennys puille, joiden rinnankorkeusldpimitta on suurempi kuin 10 cm.
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Chain Calculate crown ratio and diameter for dominant trees

Kiytetddn tdydennettdessd kuviotason tietoa simulaattorin tarpeita vastaavaksi puustoisella kuviolla, joille puut
on jo olemassa (saatu suoraan datasta tai luotu jakaumamalleilla). Lasketaan puuston valtapuiden latvussuhde
sekd ldpimitta. Valtapuiden latvussuhde tarkoittaa keskipuuta paksumpien puiden keskiarvo. Samoin puuston
valtapuiden ldapimitta tarkoittaa keskipuuta paksumpien puiden keskiarvoa. Laskennan toteutus riippuu siitd onko
kyseessd taimikko- vai ei-taimikkokuvio. Lopuksi lasketaan kaikille puustoisille turvemaan kuvioille ojitustarve.

Chain Calculate the value of growing stock on stratum level

Kiytetddn ositteen puuston arvon sekid puutavaralajijakauman ja bioenergiaksi kdytettdvien kantojen ja hakku-
utdhteen madrian laskemiseen. Asetetaan puustoisen kuvion ositteen puuston arvon oletusarvoksi nolla. Jos kuvion
kehitysluokka on jokin muu kuin aukea uudistusala tai nuori taimikko ja kyseessi ei ole taimikko-osite, lasketaan
ositteen puuston arvo, puutavaralajijakauma seké bioenergiapuun méédrd. Huom! Jos bioenergian miira halutaan
saada tissd selville, on biomassa laskettava ensin puutasolla. Tdméd onnistuu malliketjulla Calculate biomass.
Normaalisti alkuarvojen yhteydessd biomassaa ei lasketa.

Chain Calculate the value of growing stock on stand level

Kiytetddn kuvion puuston arvon madrittamiseen. Aluksi asetetaan kuvion puuston oletusarvoksi nolla. Jos ky-
seessd on puustoinen kuvio, summataan ositteiden puustojen arvot yhteen ja nédin saadaan kuvion puuston arvo.

7.1.4 Simulointiketjut
Regeneration

Kéytetddn puuston uudistamisen toteutukseen ja uudistamisen jédlkeisen puuston muuttujien arvojen laskemiseen.
Ketjua kiytetdin tavallisesti jokaisen kasvatusjakson alussa. Sitd voidaan kéyttdd myos kasvatusjakson lopussa
toimenpidemallien jélkeen, jos uudistamistoimenpide halutaan toteuttaa saman vuonna uudistushakkuun kanssa.
Tamai tulee kyseeseen erityisesti silloin, kun kasvatusjakso on pitkéd (esim. 5 vuotta). Ilman téllaista menettelyd
uudistamistoimenpide tulisi toteutettavaksi vasta seuraavalla 5-vuotisjaksolla.

Chain Regenerate clear cutted stand and open area using planting

Kiytetddn luotaessa avohakatulle alalle tai ldhtotiedoissa aukealle alueelle uusi puusto istuttamalla. Uudistettavan
kuvion puulaji méddraytyy kasvupaikan mukaan. Istutusmallin jilkeen asetetaan kuviotason muuttujille alkuarvoja.
Edelleen asetetaan istutuksesta kertovan muuttujan arvoksi 1. Lasketaan runkoluku, ik, pohjapinta-ala, tilavuus
ja kuvion odotettavissa oleva runkoluku sekd péadpuulaji ositetietojen avulla.

Chain Calculate attributes to stratum after planting

Kaytetddn istutuksen jilkeen ositetietojen tdydentdmiseen. Lasketaan ositteelle ikilisd eli aika, joka kuluu rin-
nankorkeuden saavuttamiseen.

Chain Natural regeneration after seed tree cut

Kiytetddn luontaisen uudistamisen toteutukseen siemenpuu-, suojuspuu- ja kaistalehakkuin kisitellyille kuvioille.
Aluksi asetetaan seuraavalla viiden vuoden jaksolla syntyvien puiden méiréksi nolla. Uudistushakkuuta jdlkeen
lasketaan luontaisesti syntyvien puiden lukuméiird, kun hakkuu on tehty siemenpuu- , suojuspuu- tai kaistale-
hakkuuna tai jos kuvio on médritetty siemen- tai suojuspuukuvioksi, mutta taimiositetta ei vield ole olemassa.
Laskentaa varten tarvitsee kuitenkin miérittdd ensin uudistuksessa kiytettiva puulaji, jos se puuttuu ja tdmén jal-
keen laskea keskimédrdinen luontaisesti syntyvin puuston runkoluku kasvupaikan ja puulajin mukaan. Jos edelld
laskettu syntyvien puiden lukumiiréd on suurempi kuin nolla, seuraavaksi méiritetddn kuvion padpuulaji, jos sitd
ei ole tiedossa (kaistelehakkuussa péadpuulaji puuttuu). Uudistushakkuun jilkeisen luontaisen uudistamisen seu-
rauksena syntyvé uusi puusto kuvataan viidelld uudella kuvauspuulla. Alussa jokainen kuvauspuu saa viidesosan
kuviolle syntyvéstd runkoluvusta. Jokaiselle kuvauspuulle méérdytyy puulaji seuraavasti: Ensimmaiisen kuvaus-
puun puulaji (pddpuulaji) méadrdytyy kasvupaikan ja maaperin (kivennidismaa/turvemaa) mukaan. Tdmin jilkeen
nelja muuta kuvauspuuta saavat puulajin satunnaisluvun avulla. Tietyn puulajin todenniko6isyys maardytyy padpu-
ulajin, kasvupaikan ja maaperin (kivenndismaa/turvemaa) mukaan. Samaa puulajia olevat ositteet summataan yh-
teen, joten luontaisen uudistamisen seurauksena syntyy aina 1-5 uutta ositetta. Luontaisen uudistamisen jilkeen
asetetaan kuviotason muuttujille alkuarvoja. Lopuksi pdivitetddn luontaisesti syntyneiden sisddnkasvuvaiheessa
olevien ositteiden yhteenlaskettu runkoluku. Sisdénkasvuvaihe tarkoittaa vaihetta, jossa osite on jo olemassa,
mutta puiden syntyminen tapahtuu vasta tulevina vuosina.
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Chain Calculate attributes to natural ingrowth stratum

Kiytetddn luontaisesti uudistetun kuvion ositetason muuttujien tdydentdamiseen. Samalla kasvatusjaksolla luon-
taisesti syntyneille ositteille lasketaan taimikon tuleva syntymévuosi. Titd varten lasketaan ositteille teoreettinen
ikd, joka saa arvon -1 ja -5 vililtd (timd tarkoittaa, ettd puut syntyvit ositteelle 1 - 5 vuoden kuluttua). Edelleen
lasketaan rinnankorkeuden saavuttamiseen kuluva aika. Lopuksi asetetaan luontaisen uudistamisen jilkeen osite-
tason muuttujille alkuarvoja.

Chain Update N_ingrowth to stratum level

Kiytetddn luontaisesti syntyneen sisdinkasvuvaiheessa olevan ositteen runkoluvun pdivittimiseen. Kun luontais-
esti syntyneen ositteen teoreettinen iké saa arvon nolla, eli on vuosi, jolloin puut syntyvit, siirretdén sisdénkasvu-
vaiheessa olleen ositteen runkoluku ositteen oikeaksi runkoluvuksi. Sisddnkasvuvaiheessa olevan ositteen puiden
runkoluku asetetaan nollaksi. Tdlloin sisddnkasvuvaiheen haamupuista on tullut oikeita puita.

Chain Update N_ingrowth to stand level

Kiytetddn luontaisesti syntyneen sisddnkasvuvaiheessa olevan kuvion runkoluvun piivittimiseen. Summataan
sisddnkasvuvaiheessa olevien ositteiden runkoluvut kuviotasolle. Piivitetddn runkoluku. Lopuksi, jos kuvion
runkoluku on suurempi kuin nolla, asetetaan avoimesta alasta (puuttomasta kuviosta) kertovan muuttujan arvoksi
0. Samoin asetetaan taimettomasta siemenpuukuviosta kertovan muuttujan arvoksi 0, jos sisddnkasvuvaiheessa
olevien puiden runkoluku on suurempi kuin nolla. Lopuksi asetetaan vanha_péédpuulaji -muuttujan arvoksi sama
kuin pddpuulaji.

Calculate ingrowth

Kiytetiddn puiden syntymisen ja sisddnkasvun kuvaamiseen. Sisddnkasvu tarkoittaa puustoiselle kuviolle syntyvid
uusia puita. Jattdmailld tdmén ketjun pois simuloinnista voi sisddnkasvun ennustamisen kytked pois kidytosti.

Chain Natural ingrowth

Kiytetddn laskettaessa kuviolle olemassa olevien ositteiden lisdksi luontaisesti syntyvien uusien puiden
lukumiird, kun kyseessd on puustoinen kuvio. Sisddnkasvu on mahdollista metsdmaan kuviolla, kun kyseessi
ei ole siemen- tai suojuspuukuvio, jolle ei vield ole syntynyt taimikkoa. Aluksi asetetaan uusien syntyen puiden
lukuméérdn kertova muuttuja nollaksi ja lasketaan jo olemassa olevien ositteiden lukumédird, mukaan lukien
vield sisddnkasvuvaiheessa olevat ositteet. Uusia puita voi syntyd kuviolle, jos siemenpuuhakkuusta on véhin-
tadn yksi vuosi ja luontaisessa uudistamisessa on jo syntynyt ositteita tai avohakkuukuviolla avohakkuu on tehty
edellisend vuonna. Puita ei kasvatettavan puuston sekaan endd synny, kun kehitysluokka on uudistuskypséd met-
sikko, ainakin yksi harvennushakkuu on kuviolle jo tehty tai, kun kuviolla on jo olemassa viisi ositetta. Uusien
puiden lukumiérdan madrittimiseksi lasketaan puiden lukumédrin vertailuarvo sekd midritetddn syntyneille puille
puulajit. Puiden lukuméirdn vertailuarvon kertovan mallin valinta riippuu siitd onko kyseessd luontaisesti vai
keinollisesti uudistettu kuvio. Kasvatettavan puuston sekaan syntyvi puusto kuvataan yhdelld uudella kuvauspu-
ulla ja lasketaan sille runkoluku. Kuvauspuun puulaji midrdytyy seuraavasti: Pddpuulaji méadrdytyy kasvupaikan
ja maaperidn (kivenndismaa/turvemaa) mukaan, ellei se ole jo tiedossa. Tdmén jilkeen kuvauspuulle midritdan
puulaji satunnaisluvun avulla. Tietyn puulajin todennikoisyys madrdytyy padpuulajin, kasvupaikan ja maaperdn
(kivenndismaa/turvemaa) mukaan. Uuden puulajin syntymistd on rajoitettu, jottei synny ep#uskottavan tiheitd
puustoja. Lopuksi luontaisesta uudistumisesta kertovan ja taimikko-osite muuttujien arvoksi asetetaan 1 seka
péivitetddn sisddnkasvuvaiheessa olevien ositteiden yhteenlaskettu runkoluku.

Chain Calculate initial age to ingrowth stratum

Kéytetddn kuvion ositetason muuttujien tdydentdmiseen, kun kyseessd on puustoinen kuvio ja sisdéinkasvua on
tapahtunut. Samalla kasvatusjaksolla luontaisesti syntyneelle ositteelle lasketaan taimikon tuleva syntymévuosi.
Tatd varten lasketaan ositteelle teoreettinen iké, joka saa arvon -1 ja -5 vililtd (timi tarkoittaa, ettd puut syn-
tyvit ositteelle 1 - 5 vuoden kuluttua). Edelleen lasketaan rinnankorkeuden saavuttamiseen kuluva aika. Lopuksi
asetetaan sisdidnkasvun jilkeen ositetason muuttujille alkuarvoja.

Calculate tree survival

Kaytetddn puiden itseharvenemisen kuvaamiseen. Jéttamélld timén ketjun pois simuloinnista voi luonnonpoistu-
man ennustamisen kytked pois kidytostd. Talloin pitdd myos Natural removal -ketju jattdéd pois simuloinnista.
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Chain calculate tree survival

Kiytetddn madrittelemédn ei-taimikko-ositteen puiden elossa pysymisen todenndkéisyyttd, kun kyseessd on puus-
toinen kuvio (eli kuvauspuun tapauksessa todennédkoisyys kuolla kertoo kuinka monta puuta kuvauspuun edusta-
masta puujoukosta kuolee). Elossa pysymisen todennikoisyyttd saatetaan skaalata vield kasvatuksen jédlkeen, jos
sallittu suurin runkoluku kuviolla ylittyy. Puun elossapysymistid kuvataan puun kilpailuasemasta ja ikdéntymis-
estd kertovilla malleilla. T4dssé vaiheessa ennustetaan vain puiden elossapysymistodennédkoisyyttd, mutta ei tapeta
puita!

Grow seedling stratum

Kaytetddn taimikko-ositteen kasvatukseen seki tietojen piivittimiseen kasvatuksen jélkeen.
Chain Grow seedling stratum

Kiytetiddn kasvattamaan taimikkoa, kun kyseesséd on puustoinen kuvio. Taimikon kasvatus tehdéén ositetasolla,
vaikka kasvatus muuten MELA-malleilla tapahtuukin puutasolla. Asetetaan muuttujan puut_juuri_generoitu ole-
tusarvoksi 0. Jos kyseessi on taimikko, jossa puita ei ole vield generoitu ja teoreettinen ikd on nolla, lasketaan rin-
nankorkeusldpimitan referenssiarvo, kun rinnankorkeus saavutetaan. Edelleen lasketaan vuotuinen pituuskasvu ja
kasvatetaan ositteen keskipituutta. Jos keskipituus saavuttaa 1,3 m, lasketaan ositteelle keskildpimitta. Seuraavaksi
muodostetaan ositteelle pituusjakauma ja lasketaan kuvauspuille ldpimitat. Asetetaan muuttujien puut_generoitu,
puut_juuri_generoitu ja normaalijakauma arvoiksi 1. Lopuksi lasketaan kuvauspuiden lukumééri.

Calculate tree variables to just generated tree

Kiytetddn laskettaessa muuttujien arvoja juuri luoduille puille, kun kyseessd on puustoinen kuvio. Jos ositteelle
on juuri luotu puut, asetetaan jokaisen kuvauspuun idksi ositteen ikd. Edelleen asetetaan puutason muuttujille
alkuarvoja. Kasvatetaan ik&a lisddmalld ikdédn aika-askeleen pituus. Lasketaan puun tilavuus. Jos puun ldpimitta
on suurempi kuin nolla, lasketaan yksittdisen kuvauspuun poikkileikkausala rinnankorkeudelta. Edelleen laske-
taan jakauman jokaisen ldpimittaluokan poikkileikkausala. Lisdksi lasketaan jokaisen yksittdisen kuvauspuun
poikkileikkausala neliometreind. Lopuksi lasketaan puun kannonkorkeusldpimitta, jonka jdlkeen voidaan laskea
puun kasvutilan minimi puulajeittaisilla malleilla.

Chain Update mean diameter to stratum

Kiytetddn keskildpimitan paivittimiseen, kun kyseessd on puustoinen kuvio. Ositteelle, jolle on juuri muodostettu
puut, lasketaan keskildpimitta.

Grow little tree

Kiytetddn pienten (alle 1,3 m pitkien) puiden kasvatukseen seki tietojen piivittimiseen kasvatuksen jélkeen.
Chain Grow little tree

Kiytetddn kasvattamaan puustoisen kuvion vihintdén vuosi aiemmin generoituja puita, joiden pituus on alle 1,3
m. Kasvatetaan ensin puun biologista ikdi ja pituutta. Jos puu saavuttaa ndin 1,3 m pituusrajan, lasketaan pu-
ulle rinnankorkeusldpimitta, yksittdisen puun sekd koko ldpimittaluokan poikkileikkausala. Edelleen asetetaan
taimimuuttujan arvoksi 0 (kyseessé on yli 1,3 m pitkéd puu) ja rinnankorkeuden ylittimisestd kertovan muuttujan
arvoksi 1. Lopuksi lasketaan puun poikkileikkausala neliometreind, kannonkorkeusldpimitta sekd minimikasvu-
tila.

Chain Calculate volume to little tree

Kiytetddn puustoisella kuviolla, kun lasketaan tilavuus pienelle puulle. Lasketaan puulle tilavuus, jos puut on
juuri luotu ositteelle tai yksittdinen puu on juuri saavuttanut rinnankorkeuden.

Chain Calculate if there is any seedlings below 1,3 m left stratum

Kiytetdin piivitettdessd puustoisella kuviolla taimikko-osite -muuttujan arvoa. Ositteelle, joille puut on jo ole-
massa (saatu suoraan datasta tai luotu jakaumamalleilla) lasketaan alle 1,3 m pitkien puiden lukumiird. Jos alle
1,3 m puiden lukumaééri on nolla, asetetaan taimikko-ositteesta kertovan muuttujan arvoksi 0.

Chain Calculate if there is any seedlings below 1,3 m left stand
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Kaytetddn pdéivitettdaessd puustoisella kuviolla taimikkokuviomuuttujan arvoa. Lasketaan taimikko-ositteiden
lukumdéri. Jos taimikko-ositteiden lukuméard on nolla, kuviolla ei ole yhtdin taimikko-ositetta ja taimikkoku-
viosta kertovan muuttujan arvoksi asetetaan 0. Edelleen lasketaan niiden ositteiden lukumiird, joille puut on jo
olemassa (saatu suoraan datasta tai luotu jakaumamalleilla). Jos kuviolla on yksikin osite, jolla on puita, asetetaan
kuviotasolla puut_generoitu -muuttujan arvoksi 1 ja puhtaasta taimikko-kuviosta kertovan muuttujan arvoksi O.
Lopuksi lasketaan vield kuvauspuiden lukuméiré kuviolla.

Grow big tree

Kiytetdin suurten (vdhintidn 1,3 m pitkien) puiden kasvatukseen sekd tietojen péivittdmiseen kasvatuksen jilkeen.
Chain Calculate dominant height

Kiytetddn tdydennettiessi valtapituustiedot simulaattorin tarpeita vastaavaksi puustoisella kuviolla ositteelle, jolla
puut on jo olemassa (saatu suoraan datasta tai luotu jakaumamalleilla). Lasketaan mineraalimaan kuvion ositteen
valtapituuskasvu. Turvemaalla lasketaan ositteen valtapituus.

Chain Grow big trees on peatland

Kiytetddn kasvattamaan yksittdin puin kuvattua puustoa turvemaalla. Turvamaakuviolla kasvavalle véhintdéan 1,3
m pitkélle puulle, joka ei ole samalla aikajaksolla saavuttanut rinnankorkeutta eikd ositteen puita ole muodostettu
samalla aikajaksolla, lasketaan pituus ennen ldpimitan kasvatusta. Tdmaén jdlkeen lasketaan pohjapinta-alan kasvu
ja kasvatetaan puun pohjapinta-alaa. Lopuksi péivitetddn puun ldpimitta sekd ldpimittaluokan pohjapinta-ala.

Chain Update mean diameter and basal area on peatland

Kiytetddn turvemaan ositetunnusten péivittimiseen puiden ldpimitan kasvatuksen jilkeen. Turvemaakuvion osit-
teelle, jonka puita ei ole muodostettu samalla aikajaksolla lasketaan keskildpimitta ja pohjapinta-ala.

Chain Grow big trees in mineral soil and update on peatland

Kaytetddn kasvattamaan yksittdin puin kuvattua puustoa mineraalimaalla ja péivittimién turvemaalla puun pituus.
Turvamaakuviolla kasvavalle vihintddn 1,3 m pitkélle puulle, joka ei ole samalla aikajaksolla saavuttanut rin-
nankorkeutta eikd ositteen puita ole muodostettu samalla aikajaksolla, lasketaan pituus ldpimitan kasvatuksen
jilkeen. Kivenniiskuviolla kasvavalle vdhintdén 1,3 m pitkille puulle, joka ei ole samalla aikajaksolla saavut-
tanut rinnankorkeutta eiki ositteen puita ole muodostettu samalla aikajaksolla, lasketaan pituus- ja pohjapinta-
alan kasvu. Edelleen kasvatetaan puun pituutta ja pohjapinta-alaa seké lasketaan ldpimitta. Kivenndismailla puun
pituuden ja pohjapinta-alan (lapimitan) kasvumalli perustuu valtapuuston pituuskasvuun. Seuraavaksi lasketaan
puun tilavuus ja kasvatetaan sekd biologista ettd rinnankorkeusikdd. Lisdksi lasketaan vield puun ldpimittalu-
okan pohjapinta-ala, lapimitta kannonkorkeudelta, yksittdisen puun pohjapinta-ala neliometreind ja puun minimi
kasvutila seki asetetaan rinnankorkeuden saavuttamisesta kertovan muuttujan arvoksi 0.

Update basic attributes

Kiytetidn tietojen paivittdmiseen kasvatuksen jilkeen.
Chain Calculate tree attributes

Kaytetdidn kohdepuuta suurempien puiden muodostaman pohjapinta-alan ja suhteellisen tiheyden miérittamiseen
puulle kasvatuksen jdlkeen. Lasketaan, jos kyseessi ei ole puhdas taimikko. Yli 1,3 m pitkélle puulle lasketaan
sitd suurempien puiden muodostama pohjapinta-ala seké suhteellinen tiheys.

Chain Calculate stratum attributes

Kiytetddn ositetason muuttujien péivittimiseen ositteelle kasvatuksen jidlkeen. Ensin tdydennetddn muuttujien
arvoja ositteelle, jolle puut on jo olemassa (saatu suoraan datasta tai luotu jakaumamalleilla). Asetetaan ennen
kasvatusta ollut (edellisen aikajakson) tilavuus tilavuus_vanha -muuttujan arvoksi, jonka jédlkeen péivitetddn osit-
teen tilavuus ja kuvauspuiden lukumédrd. Lasketaan suhteellinen tiheys, pohjapinta-ala, keskildpimitta ja -pituus
seki taimikko- ettd ei-taimikko-ositteelle. Lopuksi ositteelle, jolle on muodostettu jakaumamallilla kuvauspuut
lasketaan vield ldpimitta kannonkorkeudelta. Taimikko-ositteelle (voi olla my6s puhdas taimikko ilman muo-
dostettuja kuvauspuita) lasketaan vuotuinen pituuskasvu ositetason kasvatusta varten ja keskiméardinen rinnanko-
rkeusldpimitan arvo asetettavaksi, kun 1,3 m pituus saavutetaan.

7.1. Puusimulaattori 77



SIMO Documentation, Release 0.5.0

Chain Calculate stand attributes

Kiytetddn pdivittdmaidn puiden kasvatuksen vuoksi muuttuneita kuviotietoja. Asetetaan ennen kasvatusta ollut
tilavuus tilavuus_vanha -muuttujan arvoksi. Tdmin jilkeen piivitetiin tilavuus ja kuvauspuiden lukuméird. Las-
ketaan niiden ositteiden lukumiird, jolle puut on jo olemassa (saatu suoraan datasta tai luotu jakaumamalleilla).
Jos kuvion yhdellekin ositteelle on puut jo olemassa, asetetaan puut_generoitu -muuttujan arvoksi 1. Jos taas
kuviolla ei ole yhtdin ositetta, jolla olisi puita, asetetaan puhdas_taimikko -muuttujan arvoksi 1. Muulle kuin
puhtaalle taimikkokuviolle lasketaan kuvion puuston suhteellinen tiheys (eli kaikki ositteet, puulajit yhteensd).
Lisdksi lasketaan puulajeittaiset suhteelliset tiheydet.

Chain Calculate still missing stratum attributes

Kiytetdidn ositetason muuttujien arvojen pdivitykseen kasvatuksen jidlkeen. Lasketaan kasvupaikkaindeksi osit-
teelle, jolle puut on jo olemassa (saatu suoraan datasta tai luotu jakaumamalleilla). Kasvatetaan rinnankorkeus-, bi-
ologista ja teoreettista ikdi. Teoreettista ikda kdytetddn luontaisen uudistamisen ositteiden syntymishetken méérit-
tdmiseen. Lasketaan ositteen valtapituus sekd painomuuttuja (runkoluku*keskipituus) taimikkokuvion keski-idn
madritystd varten. Lopuksi piivitetddn vield tilavuuskasvun laskentaan liittyvien muuttujien arvoja. Nollataan
sekd absoluuttinen ettéd suhteellinen tilavuuskasvu meneilldéin olevan aikajakson tilavuuskasvun laskentaa varten.
Lasketaan uudet arvot absoluuttiselle ja suhteelliselle tilavuuskasvulle. Lopuksi lasketaan ositteen tuotos.

Chain Calculate still missing stand attributes

Kéytetddin kuvion muuttujien pdivittdmiseen kasvatuksen jidlkeen. Lasketaan kuvion ositteiden lukumiérd ja
aritmeettinen keskipituus. Lukumédrddn ei huomioida sisdédnkasvuvaiheessa olevia ositteita. Jos kyseessd on
muu kuin puhdas taimikkokuvio lasketaan keskildpimitta, keskipituus, pohjapinta-ala sekd koivun ja kuusen
pohjapinta-alojen suhteelliset osuudet koko kuvion pohjapinta-alasta. Edelleen lasketaan runkoluku ja valtapituus
sekd valitaan kuvion keski-idksi ja pddpuulajiksi sen ositteen tiedot, jonka pohjapinta-ala on suurin. Taimikkokuvi-
olle lasketaan keskipituus ja valtapituus seki valitaan kuvion keski-izksi sen ositteen tiedot, jonka painomuuttujan
arvo (runkoluku*keskipituus) on suurin. Nollataan sekéd absoluuttinen ettd suhteellinen tilavuuskasvu meneil-
ladn olevan aikajakson tilavuuskasvun laskentaa varten. Lasketaan uudet arvot absoluuttiselle ja suhteelliselle
tilavuuskasvulle. Lasketaan kuvion tuotos. Edelleen asetetaan hieskoivusta kertovan muuttujan arvoksi 1, jos ku-
vion pidpuulaji on hieskoivu. Lopuksi bioenergian keruumallia varten asetetaan kantojen_keruu ja oksien_keruu
-muuttujille arvoksi 0, jos kuvion pédédpuulaji ei ole bioenergian keruuseen sopiva.

Chain Calculate crown ratio

Kiytetddn puun latvussuhteen laskentaan kasvatuksen jilkeen ositteelle, jolle puut on jo olemassa (saatu suoraan
datasta tai luotu jakaumamalleilla). Lasketaan latvussuhde puille, joiden rinnankorkeuslédpimitta on suurempi kuin
nolla seki tukkivihennys puille, joiden rinnankorkeuslépimitta on suurempi kuin 10 cm.

Chain Whether stratum belongs to upper storey

Kaytetddn tulkittaessa ei-taimikko-ositteen kuulumista puustojaksoihin kasvatuksen jialkeen. Lasketaan kuuluuko
osite ylempiin jaksoon. Ositteen kuuluminen ylempiin jaksoon tulkitaan vertaamalla kuvion aritmeettista keskip-
ituutta ositteen pohjapinta-alalla painotettuun keskipituuteen.

Chain Calculate missing two-storey stand attributes

Kaytetddn kuviotason muuttujien pdivittdimiseen kasvatuksen jidlkeen. Sekid taimikko- ettd ei-taimikkokuviolle,
jolle puut on jo olemassa (saatu suoraan datasta tai luotu jakaumamalleilla) lasketaan valtapuiden keskildpimitta
ja latvussuhde. Turvemaakuviolle lasketaan ojitustarve. Tulkitaan onko kyseessd kaksijaksoinen kuvio. Jos kuvio
ei ole kaksijaksoinen, nollataan sekd ylempéén ettid alempaan jaksoon kuuluvien ositteiden lukuméérin kertovien
muuttujien arvot. Kaksijaksoisilla kuvioilla lasketaan sekd ylempiin ettd alempaan jaksoon kuuluvien ositteiden
lukumiérdt. Jos eri ositteisiin kuulumisen tulkinnan kanssa on ollut ongelmia eli ylemmén tai alemman jakson
ositteiden lukumaiirai ei ole laskettu (esim. kaikki ositteet kuuluvat ylempiin jaksoon, siis kyseessd on yksijak-
soinen kuvio), asetetaan ylempéin ja alempaan jaksoon kuuluvien ositteiden lukumaéiréksi nolla. Tilloin myos
kaksijaksoisuudesta kertovan muuttujan arvoksi asetetaan O eli kuvio tulkitaan yksijaksoiseksi.

Chain Update upper-storey attribute if problems defining two-storey stand

Kaytetddn, kun kaksijaksoisuuden midrittelyn kanssa on ollut ongelmia puustoisella kuviolla kasvatuksen jilkeen.
Talloin myos ositetasolla virheellinen tieto kuulumisesta ylempéin jaksoon korjataan.

Chain Update development and age class, since thinning and since drainage to comp_unit
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Kaytetddn kehitys- ja ikédluokan sekéd harvennuksesta ja ojituksesta kuluneesta ajasta kertovien muuttujien péiv-
itykseen. Jos harvennus on toteutettu vihintddn kerran ja harvennusta ei ole tehty kuluvalla simulointijaksolla,
péivitetddn harvennuksesta kuluneen ajan kertova muuttuja. Samoin péivitetdin ojituksesta kuluneen ajan kertova
muuttuja, jos ojitus on tehty vihintdiin kerran, mutta ojitusta ei ole tehty kuluvalla simulointijaksolla. Kehi-
tysluokan laskemista varten asetetaan ensin keskildpimitan arvoksi nolla, jos keskildpimitta puuttuu. Asetetaan
edellisella simulointijaksolla laskettu kehitysluokkamuuttujan arvo vanha kehitysluokka -muuttujan arvoksi. Jos
kuviolla ei ole ositetasoa, on kyseessd avoin uudistusala. Tilloin asetetaan aukeamuuttujan arvoksi 1 ja kehi-
tysluokaksi aukea ala (1). Jos kyseessd on puustoinen kuvio, lasketaan ensin kaksijaksoiselle kuviolle ylempaén
ja alempaan jaksoon kuuluvien ositteiden keski-idit. Edelleen lasketaan néiden eri jaksojen vilinen ikédero ke-
hitysluokkamallia varten. Ik#eroa kidytetddn tulkittaessa onko kyseessd ylispuustoinen taimikko. Jos kuvio on
yksijaksoinen eli ikderomuuttujalle ei ole laskettu arvoa, asetetaan ikderomuuttujan arvoksi nolla. Kehitysluokan
laskemiseksi midritellddn kéytettdvit uudistamisrajat. Edelleen lasketaan kuvion ikéluokka. Ensin asetetaan ku-
vion iki nollaksi, jos se puuttuu. Jos kyseessd on avoin uudistusala, ikdluokka on myds nolla. Tilloin asetetaan
my0s aukeasta kertovan muuttujan arvoksi 1. Lopuksi lasketaan puustoisen kuvion ikédluokka.

Natural removal

Kiytetddn luonnonpoistuman ennustamiseen kuviolla vihentdmélld kuvauspuun edustamaa runkulukua yksit-
tdisen puun elossapysymistodennikoisyyden perusteella. Tamén jidlkeen kuvion runkolukua verrataan edelleen
vertailukuvion maksimirunkolukuun. Ylitihedlld kuviolla skaalataan puiden elossapysymistodennédkdisyytti
uudelleen ja vdhennetddn kuvauspuiden edustamaa runkolukua edelleen. Ketjua kiytetdidn myos tietojen pdivi-
tykseen luonnonpoistuman laskennan jilkeen. Jittdmalld timén ketjun pois simuloinnista voi luonnonpoistuman
ennustamisen kytked pois kaytostd. Talloin pitdd myos Calculate tree survival -ketju jéttdad pois simuloinnista.

Laskentaan kiytettdvin ketjun osakokonaisuuden valinta riippuu ositteiden mééristd, kuvion jaksoisuudesta, osit-
teen kuulumisesta ylempéén tai alempaan jaksoon seki ositteiden lukuméiérédstd ylemmassi ja alemmassa jaksossa.
Laskennassa kéytetddn ketjua ”Adjust number of trees” seuraavissa tapauksissa: Kuviolla on ainoastaan yksi osite.
Kaksijaksoisen kuvion ylemmin jakson ositteelle, kun ylemmaéssé jaksossa on vain yksi osite (esim. ylemmaissi
jaksossa 1 osite ja alemmassa 2 ositetta). Laskentaan kéytetddn ketjua ”Adjust number of trees in mixed for-
est” seuraavissa tapauksissa: Ositteille yksijaksoisella kuviolla, kun ositteita on véhintdédn kaksi. Kaksijaksoisen
vihintddn kolme ositetta sisiltdvin kuvion ylemmaén jakson ositteille, jos ositteiden lukumééri jaksossa on véhin-
tddn kaksi. Ositteille, jotka kuuluvat kaksijaksoisen kuvion alempaan jaksoon. Ennen sekapuuston laskentaan
tarkoitettua laskentaketjua on laskettava kaikkien kuvion ositteiden puiden maksimilukuméérit. Vasta sen jialkeen
voidaan huomioida sekapuustojen vaikutus!

Chain Update stand attributes before scaling

Kéytetddn pdivittiméddn muuttuneita kuviotietoja. Tilavuus_ennen_slaalausta -muuttujan arvoksi asetetaan kuvion
tilavaus luonnonpoistuman laskemista varten. Jos kyseessd ei ole puhdas taimikko, pdivitetddn kuviolle ennen
kasvatusta ollut suurin mahdollinen runkoluku.

Chain Update number of trees

Kéytetddn kuvauspuun edustaman runkoluvun vihentimiseen elossapysymistodennikéisyysmallin mukaisesti,
kun kyseessi ei ole taimikko-osite ja puulle on laskettu elossapysymistodennékdoisyys. Lasketaan puulle uusi runk-
oluku kertomalla runkuloku elossapysymistodennikoisyydelld. Edelleen lasketaan ldpimittaluokan pohjapinta-
ala.

Chain Update stratum attributes after updating number of trees

Kéytetddn ositetason muuttujien arvojen pdivittimiseen puiden runkoluvun piivityksen jilkeen. Lasketaan ei-
taimikko-ositteen keskildpimitta rinnankorkeudelta, keskipituus, runkoluku, pohjapinta-ala, suhteellinen tiheys ja
tilavuus. Lasketaan taimikko-ositteelle pohjapinta-ala, keskipituus- ja -ldpimitta. Seké taimikko- ettd ei-taimikko-
ositteelle lasketaan vield kannonkorkeuslidpimitta. Lopuksi lasketaan ositteen (my6s puhtaan taimikko-ositteen)
valtapituus ja painomuuttuja (runkoluku * keskipituus) taimikkokuvion keski-iin méaéarittamistd varten.

Chain Update stand attributes after updating number of trees

Kaytetddn kuviotason muuttujien arvojen péivittdmiseen puiden runkoluvun piivityksen jilkeen. Asetetaan luon-
nonpoistumamuuttujan arvoksi nolla ennen uuden arvon laskentaa. Piivitetdédn ei-taimikkokuvion pohjapinta-ala,
keskildpimitta, keskipituus, tilavuus, valtapuiden latvussuhde ja ldapimitta, runkoluku, valtapituus seki biologi-
nen keski-ikd. Taimikkokuviolle, jolle puut on jo olemassa (saatu suoraan datasta tai luotu jakaumamalleilla)
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pohjapinta-ala, runkoluku, keski-ikd, keskildpimitta, keskipituus, valtapituus, tilavuus sekéd valtapuiden latvus-
suhde ja lapimitta.

Chain Calculate maximum stem number

Kiytetddn piivitettdessd ositteen muuttujien arvoja kasvatuksen jilkeen, kun ositteella on jo olemassa puut (saatu
suoraan datasta tai luotu jakaumamalleilla). Ensin lasketaan kannonkorkeusldpimitta ja kasvupaikkaindeksi.
Tamin jdlkeen lasketaan suurin sallittu runkoluku.

Chain Calculate stand attributes

Kiytetddn muuttujien arvojen péivittimiseen kuviotasolla. Asetetaan runkoluvun maksimi ja suhteellinen tiheys
puulajeittain nollaksi ennen muuttujien arvojen laskentaa. Lasketaan runkoluvun maksimi kuviolla puulajeit-
tain. Edelleen kaksijaksoiselle kuviolle lasketaan maksimi runkoluku puulajeittain sekd ylemméille ettd alemmalle
jaksolle. Lasketaan puulajeittaiset runkoluvut. Edelleen kaksijaksoisella kuviolla lasketaan ylemmén jakson runk-
oluvut puulajeittain.

Chain Calculate relative density factor to stand level

Kaytetddn suhteellisen tiheyden péivittdmiseen kuviotasolla. Kun kyseessé ei ole puhdas taimikkokuvio lasketaan
suhteellinen tiheys puulajiettain. Lisiksi lasketaan suhteellinen tiheys kaksijaksoisen kuvion ylemmaille jaksolle
kokonaisuudessaan (kaikki puulajit yhdessd) ja puulajeittain.

Chain Adjust number of trees

Kaytetddn madrittimain puuston kuolleisuus siten, ettd puiden maksimilukuméiré kuviolla ei ylity. Ensin asete-
taan skaalauskertoimen oletusarvoksi yksi. Lasketaan ositteelle skaalauskerroin, kun kyseessi ei ole taimikko-
eikd siemenpuuosite. Kerralla poistettavien puiden mééridn rajoittamiseksi lasketaan suurin sallittu runkoluvun
vihennys. Tarkastetaan ylittyyko asetettu runkoluvun vihennys. Jos ylittyy, suurimmaksi sallituksi runkoluvuksi
tulee todellinen runkoluku vihennettynd suurimmalla sallitulla runkoluvun vidhennykselld. Skaalauskertoimen
laskutapa maérdytyy ositteen runkoluvun mukaan. Normaalitiheyksisessd puustossa skaalauskerroin lasketaan
suoraan puuston suurimman sallitun ja todellisen runkoluvun suhteena. Tiheammaisséd puustossa laskenta on mon-
imutkaisempi.

Chain Calculate maximum number of trees in mixed forest

Kiytetddn suurimman sallitun runkoluvun laskentaan sekapuustoisella kuviolla, kun kyseessi ei ole taimikko- tai
siemenpuuosite. Jos ositteiden lukuméérd kuviolla on véhintdin kaksi, lasketaan suurin sallittu runkoluku.

Chain Update stand attributes in mixed forest

Kéytetddn muuttujien arvojen péivittimiseen kuviotasolla sekapuustoisella kuviolla. Lasketaan runkoluvun mak-
simi sekapuukuviolla puulajeittain. Edelleen kaksijaksoiselle sekapuukuviolle lasketaan maksimi runkoluku puu-
lajeittain sekd ylemmaille ettd alemmalle jaksolle.

Chain Adjust number of trees in mixed forest

Kiytetddn madrittimdin puuston kuolleisuus siten, ettd puiden maksimilukumédrd sekapuukuviolla ei ylity.
Kiytetddn ldhtotietona edellisesséd ketjussa laskettua puiden maksimiméirdd. Laskenta tehdéddn, kun kyseessi
ei ole taimikko eikéd siemenpuuosite. Lasketaan skaalauskerroin sekapuustoisen kuvion ositteelle. Sekapuuston
puulajisuhteet vaikuttavat sallittuun puuston miirdin suhteellisen tiheysindeksin painolla. Kerralla poistettavien
puiden miirdn rajoittamiseksi lasketaan suurin sallittu runkoluvun vihennys. Tarkastetaan ylittyyko asetettu
runkoluvun vihennys. Jos ylittyy, suurimmaksi sallituksi runkoluvuksi tulee todellinen runkoluku vihennettyna
suurimmalla sallitulla runkoluvun vihennykselld. Skaalauskertoimen laskutapa méirdytyy ositteen runkoluvun
mukaan. Normaalitiheyksisessi puustossa skaalauskerroin lasketaan suoraan puuston suurimman sallitun ja todel-
lisen runkoluvun suhteena. Tiheammaisséd puustossa laskenta on monimutkaisempi.

Chain Update tree’s probability to die

Kéytetdin toteuttamaan luonnonpoistuma kuviolla kuvauspuiden runkolukua skaalaamalla, kun edelld tehty runk-
oluvun péivitys elossapysymistodennékoisyysmallin perusteella ei ole riittdnyt pudottamaan kuvion runkolukua
riittdvasti. Jos suurin sallittu runkoluku on ylittynyt, on skaaluskerroin saanut edellisissd malliketjuissa pienem-
min arvon kuin yksi. Télloin skaalataan ei-taimikko-ositteen puuston elossapysymistodennédkoisyys siten, ettd
puiden maksimilukumadrd kuviolla ei ylity. Skaalauksen jdlkeen piivitetdén elossa olevien (kuvauspuun edus-
tamien) puiden lukumééri. Niin saavutetaan sallittu runkoluku. Liséksi lasketaan ldpimittaluokan pohjapinta-ala.

Chain Update stratum attributes after scaling
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Kaytetddn piivittimidn ositetietoja seuraavan jakson kasvua, hakkuita ja metsdanhoitotoimenpiteitd varten, jos
skaalusta on kiytetty. Asetetaan ensin arvot_skaalattu -muuttujan oletusarvoksi 0. Jos suurin sallittu runkoluku
on ylittynyt eli skaalauskerroin on saanut edellisissd malliketjuissa pienemmén arvon kuin yksi, asetetaan ar-
vot_skaalattu -muuttujan arvoksi 1. Pdivitetdén ositteen, jolle puut on jo olemassa (saatu suoraan datasta tai luotu
jakaumamalleilla) tietoja. Lasketaan ei-taimikko-ositteen keskildpimitta rinnankorkeudelta, keskipituus, runk-
oluku, pohjapinta-ala, suhteellinen tiheys ja tilavuus. Lasketaan taimikko-ositteelle pohjapinta-ala, keskipituus- ja
-ldpimitta. Seké taimikko- ettd ei-taimikko-ositteelle lasketaan vield kannonkorkeusldpimitta. Lopuksi lasketaan
ositteen (my0s puhtaan taimikko-ositteen) valtapituus ja painomuuttuja (runkoluku * keskipituus) taimikkokuvion
keski-idn médrittdmistd varten.

Chain Update stand attributes after scaling

Kaytetddn paivittimiidn muuttuneita kuviotietoja seuraavan jakson kasvua, hakkuita ja metsénhoitotoimenpiteitd
varten. Asetetaan ensin arvot_skaalattu -muuttujan oletusarvoksi 0. Summataan arvot_skaalattu -muuttujan arvot
ositteilta. Jos kuvion yhdelldkin ositteella on arvoja skaalattu, asetetaan arvot_skaalattu -muuttujan arvoksi 1.
Kuviolla, jolla runkoluku on skaalattu péivitetdén ei-taimikkokuvion pohjapinta-ala, keskildpimitta, keskipituus,
tilavaus, valtapuiden latvussuhde ja ldpimitta, runkoluku, valtapituus sekd biologinen keski-ikd. Taimikkoku-
violle, jolle puut on jo olemassa (saatu suoraan datasta tai luotu jakaumamalleilla) pohjapinta-ala, runkoluku,
keski-ikd, keskildpimitta, keskipituus, valtapituus, tilavuus sekd valtapuiden latvussuhde ja lapimitta. Lopuksi
lasketaan toteutunut luonnonpoistuma kuviolle.

Calculate biomass

Kaytetddn kuvion puuston biomassan médrittimiseen. Biomassojen laskennan saa kytkettyd pois pdaltd jattamalla
tamin ketjun pois simuloinnista.

Chain Calculate biomass of tree

Kiytetddn puun eri osien biomassan méadrittimiseen. Jos kyseessi on ei-taimikko-osite, lasketaan puun eri osien
biomassat.

Calculate stand value growth

Kaytetddn kuvion puuston arvon médrittimiseen ja sitd kautta arvokasvun laskemiseen. Tuottaa samalla myos pu-
utavaralajijakauman mukaanlukien oksista ja latvoista seki kannoista ja juurista kertyvén bioenergian. Tété ketjua
voidaan kdyttdd myos aineiston tdydennysketjujen yhteydesséd ilman puuston kasvatusta. Arvokasvun laskennan
saa kytkettyd pois pailtd jattamalld timdn ketjun pois simuloinnista.

Chain Calculate the value of growing stock on stratum level

Kiytetddn ositteen puuston arvon sekéd puustavaralajijakauman ja bioenergian médrian laskemiseen. Jos kuvion
kehitysluokka on jokin muu kuin aukea uudistusala tai nuori taimikko ja kyseessi ei ole taimikko-osite, lasketaan
ositteen puuston arvo ja puutavaralajijakauma seki bioenergiapuun méaari.

Chain Calculate the stand value growth

Kiytetddn kuvion puuston arvokasvun midrittimiseen. Aluksi asetetaan kuvion arvokasvu, suhteellinen ar-
vokasvu sekd keskimidrdinen suhteellinen arvokasvu nollaksi ja edelliselld laskentajaksolla laskettu puuston arvo
puuston arvo ennen kasvatusta -muuttujan arvoksi. Jos kuvion kehitysluokka on varttunut taimikko, nuori- tai
varttunut kasvatusmetsikko tai uudistuskypsd metsikko, pdivitetddn laskentahetken puuston arvo summaamalla
ositteiden puustojen arvot yhteen. Lopuksi lasketaan absosuuttinen, suhteellinen ja viiden vuoden keskiméirdinen
arvokasvu.

Calculate stand productive value

Kiytetddn kuvion tuottoarvon laskentaan. Tétd ketjua voidaan kiyttdd myos aineiston tdydennysketjujen yhtey-
dessd ilman puuston kasvatusta. Tuottoarvon laskennan saa kytkettyd pois pédltd jattdmilld timén ketjun pois
simuloinnista.

Chain Calculate productive value
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Kaytetddn kuvion maan ja puuston tuottoarvon laskentaan. Kun kyseesséd on puustoinen kuvio ja luontaisen uud-
istamisen sisddnkasvuvaihe ei ole kidynnissd, nollataan puulajeittaiset pohjapinta-alat ja runkoluvut kuviolla ker-
tovien muuttujien arvot. Tdmin jilkeen lasketaan ndille muuttujille uudet arvot. Tuottoarvo lasketaan puulajeit-
taisilla pohjapinta-aloilla painottaen. Asetetaan taimikon tuottoarvon kertovan muutujan oletusarvoksi nolla. Las-
ketaan taimikon ja varttuneen metsin puuston tuottoarvo sekd paljaan maan tuottoarvo. Mineraali ja turvemaalle
laskenta tehdidin samalla mallilla, mutta turvemaan tuottoarvoa on mahdollista laskea kertoimella. Puuttoman
kuvion puuston tuottoarvoksi asetetaan nolla.

Calculate v-value

Kiytetddn kuvion puuston v-arvon médrittimiseen. V-arvon laskennan saa kytkettyd pois padltd jattamélla timén
ketjun pois simuloinnista.

Chain Calculate V_value

Kéytetddn kuvion v-arvon médrittimiseen.

7.1.5 Toimenpideketjut
Harvests branching

Kiytetddn hakkuiden toteuttamiseen. Optimointia varten simuloidaan useita erilaisia kisittelyvaihtoehtoja. Eri-
laisia kasittelyvaihtoehtoja voivat muodostaa esim. viivistetyt harvennus- tai paatehakkuut, harvennusvoimakkuus
tai kokonaan toisenlainen kisittelyketju. Seuraavassa on kuvattu tavanomainen optimointiin tdhtdavé haaroitettu
simulointi. Yleisesti ottaen kaikki halutut kisittelyvaihtoehdot on miiriteltdvd malliketjuissa. Tilld tavalla vil-
tytddn turhien toteuttamiskelvottomien vaihtoehtojen simuloinnilta ja jatkokisittelyltd optimoinnissa. Niin opti-
mointiin tuotetaan vain todella toteutettavissa olevia kisittelyketjuja.

Chain Final harvests

Kiytetddan paitehakkuiden toteuttamiseen simuloinnissa, kun kyseessd on puustoinen kuvio, mutta ei puhdas
taimikko. Ensin lasketaan keinollisesti syntyneen kuvion keski-ikd, jos taimikonhoitoa tai harvennusta ei ole
vield tehty. Edelleen, jos kyseessd ei ole siemenpuu- tai kaistalehakkuukuvio, lasketaan ensin uudistamisrajat
ja tulkitaan tdmén jilkeen, onko kuvio uudistuskypsd. Uudistamisrajat voidaan madrittdd Metsdtalouden kehit-
tamiskeskus tapion uudistussuositusten keskildpimitta- ja ikdtunnuksen ala- ja yldrajan vilille. Jos kuvio on
uudistuskypsd, asetetaan uudistuskypsyydestd kertovan muuttujan arvoksi 1. Piivitetddn muuttujan arvo, joka
kertoo kuinka monella vuodella uudistamisraja on ylitetty. Tadmin muuttujan avulla toteutetaan viivéstetty uudis-
tushakkuu optimointia varten. Jos uudistamiskypsyydestd kertovalla muuttujalla ei ole vield arvoa tai, jos pdédpu-
ulaji on vaihtunut kasvatusjakson aikana, asetetaan arvoksi 0. Simuloinnin haaroitus paitehakkuussa on kuvattu
heti ketjun alussa: viivistetty padtehakkuu tehdéén, kun vudistuskypsyyden saavuttamisesta on kulunut tietty aika
esim. 5, 10, 15, 20 ja 30 vuotta. Néin ollen haaroja syntyy kuusi kappalta. Laskenta menee kaikilla haaroilla
samalla tavalla. Pditehakkuu tehdéén, jos kuvio on metsdmaata, uudistushakkuukelpoinen, valtapituus on riittava
suhteessa kasvupaikkaan ja edellisestd hakkuusta on kulunut riittdvisti aikaa. Pidédtehakkuu tehdiin avohakku-
una, jos kyseessd on rehevd (MT+) kivennidismaan kuvio padpuulajista riippumatta tai vihiravinteinen (VT-)
padpuulajiltaan muu kuin méntykuvio (todennikoisesti kasvupaikalle sopimaton puulaji). Kun hakkuu on tehty,
uudistuskypséstd kuviosta kertovan muuttujan arvoksi asetetaan 0. Turvemaiden reheville (MT+) korpi tai let-
tokuusikoille tehddén avohakkuu. Avohakkuun jidlkeen asetetaan uudistuskypsistd kuviosta kertovan muuttujan
arvoksi 0. Kivenndismaiden vihéravinteisille (VT-) kuviolle ja turvemaan keskiravinteisille ja huonommille (MT-)
rdme- ja nevakuviolle tehdédin siemenpuuhakkuu, kun pidpuulaji on ménty. Uudistettavaksi puulajiksi asetetaan
minty (1). Kun hakkuu on tehty, asetetaan uudistushakkuukypsistd kuviosta kertovan muuttujan arvoksi O ja
madritetddn uudistettava puulaji. Jos edelleenkidédn uudistuskypsié turvemaakuviota ei ole uudistushakattu epé-
tavallisen padpuulaji/kasvupaikkayhdistelmén vuoksi, kuvio avohakataan. Lopuksi vield asetetaan uudistuskypsi
-muuttujan arvoksi 0. Tukkivdhennystd voidaan malleissa kédyttdd kuvaamaan laatuvikojen vuoksi tukkipuutavar-
alajin siirtymistd kuiduksi. vaihtoehtoina on kiyttdd puutasolla méiritettyd tai/ja alueellista tukin tasokorjausta.

Chain Update comp_unit after clearcut or stripcut

Kiytetddn kuviotietojen piivittimiseen avo- tai kaistalehakkuun jdlkeen, kun kyseessd on puustoinen kuvio.
Samalla simulointijaksolla avohakkuun kanssa nollataan kuviontason muuttujien arvoja. Poistetaan vield kuviolle
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mahdollisesti jdéneet jattopuut. Edelleen asetetaan aukea-muuttujan arvoksi 1, kehitysluokaksi avoin_uudistusala
ja kuvion puuston arvoksi nolla. Lopuksi, jos hakkuu tehtiin kaistalehakkuuna, tulee uudistamistavaksi luontainen
uudistaminen.

Chain Update stratum after seedtree or sheltertree cut

Kaytetddn ositetietojen péivittdmiseen siemen- tai suojuspuuhakkuun jilkeen, kun kyseessd on puustoinen ku-
vio. Jos siemen- tai suojuspuuhakkuu on tehty samalla simulointijaksolla, pdivitetddn ositteen pohjapinta-ala,
keskildpimitta, keskipituus, runkoluku, tilavuus, kuvauspuiden lukuméérd ja ositteen puuston arvo, puutavarala-
jijakauma sekd bioenergiapuun médrd. Lopuksi asetetaan siemenpuuositteesta kertovan muuttujan arvoksi 1 ja
ylemmiaisté jaksosta kertovan muuttujan arvoksi O.

Chain Update comp_unit after seedtree or sheltertree cut

Kiytetddn kuviotietojen piivittdmiseen siemen- tai suojuspuuhakkuun jélkeen, kun kyseesséd on puustoinen kuvio.
Jos siemen- tai suojuspuuhakkuun on tehty samalla simulointijaksolla, pdivitetddn kuvion pddpuulaji, pohjapinta-
ala, tilavuus, keskildpimitta, keskipituus, runkoluku, koivun osuus pohjapinta-alasta, valtapuiden keskildpimitta ja
latvussuhde. Edelleen asetetaan siemenpuukuviomuuttujan arvoksi 1, nollataan kuviotason muuttujien arvoja seki
asetetaan taimettomasta siemenpuukuviosta kertovan muuttujan arvoksi 1. Uudistamistavaksi tulee luontainen
uudistaminen. Edelleen piivitetddn kuvion kehitysluokka. Sitd varten asetetaan ennen toimenpiteen toteutusta
ollut kehitysluokka vanha_kehitysluokka -muuttujan arvoksi, eri jaksojen ikderoksi O ja lasketaan uudistamisrajat.
Lopuksi piivitetddn kuvion puuston arvo.

Chain Remove seed trees

Kiytetddn siemenpuiden poistoon simuloinnissa, kun kyseessd on puustoinen kuvio. Sekd ménnyn siemenpuu-
ettd kuusen suojuspuukuvioilta poistetaan siemen- ja suojuspuut, kun uudistushakkuusta on kulunut tietty aika. Jos
simulointiaineistossa on alussa siemenpuukuviota, joilla on jo taimiainesta, siemenpuut poistetaan, kun kuviolla
on taimiaineista tietty maaré.

Chain Update comp_unit after removing seed trees

Kiytetddn kuviotietojen péivittimiseen siemenpuiden poiston jilkeen, kun kyseessi on puustoinen kuvio. Samalla
simulointijaksolla siemenpuiden poiston kanssa asetetaan ensin puhtaasta taimikkokuviosta kertovan muuttujan
oletusarvoksi 1. Jos kuitenkin kuviolla on muitakin kuin taimikko-ositteita, asetetaan puhdas taimikko -muuttujan
arvoksi 0. Siemenpuukuvio -muuttujan arvoksi asetetaan 0. Piivitetddn kuvion runkoluku, odotettavissa oleva
runkoluku, ik, ositteiden lukuméiri ja aritmeettinen keskipituus. Edelleen nollataan kuviotason muuttujien ar-
voja ja péivitetddn taimikkokuviosta kertovan muuttujan arvo. Jos siemenpuiden poiston jilkeen kuviolla on
puhdas taimikko, pdivitetddn padpuulaji, keski- ja valtapituus sekd nollataan kuviotason muuttujien arvoja. Jos
jéljelle jadva puusto ei ole puhdas taimikko, pdivitetddn pohjapinta-ala, padpuulaji, tilavuus, keskildpimitta, keski-
ja valtapituus, koivun osuus pohjapinta-alasta, kuvauspuiden lukuméiré, suhteellinen tiheys sekéd valtapuiden
keskildpimitta ja latvussuhde. Edelleen péivitetddn kuvion kehitysluokka. Sitd varten asetetaan ennen toimen-
piteen toteutusta ollut kehitysluokka vanha_kehitysluokka -muuttujan arvoksi, eri jaksojen ikéeroksi O ja lasketaan
uudistamisrajat. Lopuksi asetetaan kuvion puuston arvoksi nolla.

Chain Thinnings

Kiytetddn harvennusten toteuttamiseen simuloitaville kuvioille, kun kyseessd on puustoinen kuvio ja uudis-
tushakkuun viisistys ei ole toiminnassa. Harvennusmallia varten lasketaan leimaus- ja jddvin puuston rajat, kun
kyseessi ei ole puhdas taimikko ja puuston valtapituus on riittdvé suhteessa kasvupaikkaan. Harvennusmallin val-
inta riippuu maantieteellisestd sijainnista (Eteld-, Vili- ja Pohjois-Suomi), kasvupaikasta ja padpuulajista. Harven-
nuksen leimausrajaa ja jidvidn puuston rajaa on mahdollista sddtdd Metsitalouden kehittimiskeskus tapion uusien
harvennusmallien vaihteluvilin sisilld. Jos kuvion pohjapinta-ala on suurempi kuin harvennusmallin leimausraja,
pdivitetddn muuttuja, joka kertoo kuinka monta vuotta on kulunut harvennusrajan ylittymisestd. Tamédn muuttujan
avulla toteutetaan viivdstetty harvennus optimointia varten. Simuloinnin haaroitus harvennushakkuissa: Seu-
raavassa on kuvattu malliketjun osat, joissa harvennushakkuuta 5 tai 10 vuotta viivistyttdmalla tuotetaan erilaisia
vaihtoehtoja simulointiin. 5 vuotta viivéstetty harvennushakkuu tehdéén, kun harvennusmallin leimausrajan ylit-
tymisestd on kulunut 5 vuotta. Vastavasti 10 vuotta viivistetty harvennushakkuu tehdién, kun harvennusmallin
leimausrajan ylittymisestd on kulunut 10 vuotta. Niin ollen haaroja syntyy 3 kappaletta. Bioenergiamallia varten
asetetaan kantojen_keruu -muuttujan arvoksi O eli estetdén kantojen nosto harvennuksessa. Ennen varsinaista
harvennusta asetetaan juuri harvennetusta kuviosta kertovan muuttujan arvoksi 0. Jos kuviota ei ole vield har-
vennettu tai jos harvennuksista ei ole tietoa ja puusto on vield ensiharvennuskokoista, toteutetaan ensiharvennus.
Toteutetun harvennuksen jilkeen asetetaan juuri harvennettu -muuttujan arvoksi 1. Edelleen, jos puusto ei ollut
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ensiharvennuskelpoinen, harvennus toteutetaan muuna harvennuksena. Toteutetun harvennuksen jdlkeen asete-
taan juuri harvennettu -muuttujan arvoksi 1. Puuston ensiharvennus-/harvennuskelpoisuus tulkitaan valtapituuden
ja kasvupaikan mukaan.

Chain Update tree after thinning

Kaytetddn piivitettdessd puutason muuttujia harvennuksen jilkeen, kun kyseessd on puustoinen kuvio. Samalla
simulointijaksolla harvennuksen kanssa piivitetdédn ldpimittaluokan pohjapinta-ala.

Chain Update stratum after thinning

Kiytetddn piivitettdessa ositetason muuttujia harvennuksen jilkeen, kun kyseessd on puustoinen kuvio. Samalla
simulointijaksolla harvennuksen kanssa piivitetdédn ositteen pohjapinta-ala, keskildpimitta, keskipituus, valtapitu-
uden kasvu, runkoluku, kuvauspuiden lukumaéri seki tilavuus. Lopuksi lasketaan harvennuksen jilkeinen puus-
ton arvo, puutavaralajijakauma seki bioenergiapuun méaari.

Chain Update comp_unit after thinning

Kiytetddn paivitettdessd kuviotason muuttujia harvennuksen jilkeen, kun kyseesséd on puustoinen kuvio. Samalla
simulointijaksolla harvennuksen kanssa piivitetdén kuvion péadpuulaji, pohjapinta-ala, tilavuus, keskildpimitta,
keski- ja valtapituus, runkoluku, odotettu runkoluku, koivun osuus pohjapinta-alasta, kuvauspuiden lukumaari
sekd valtapuiden keskildpimitta ja latvussuhde. Edelleen nollataan harvennusrajan ylittdmisestd kuluneen ajan,
aika harvennuksesta ja kaksijaksoisuudesta kertovien muuttujien arvot sekd lasketaan kuvion puuston arvo.
Lopuksi bioenergiamallia varten asetetaan kantojen_keruu -muuttujan oletusarvoksi 1. Jos kohde ei sovellu kan-
tojen nostoon, asetetaan kantojen_keruu -muuttujan arvoksi 0.

Silvicultural operations

Kiytetddn metsidnhoitotoimenpiteiden toteuttamiseen.
Chain Soil preparations after regeneration harvest

Kiytetddn maanmuokkauksen kustannusten kohdentamiseen uudistushakatuille kuvioille sind vuonna, kun uudis-
tushakkuu on tehty. Laikutus tehddédn kivenndismaiden reheville (MT+) kuviolle ja yhdelle kolmasosalle turve-
maiden keski- ja vihiravinteisista (MT-CT) méinnyn siemenpuukuvioista. Laikkumitistys tehddédn turvemaiden
reheville (MT+) avohakkuukuvioille. Aestys tehdin vihiravinteisille (VT-) kivenndismaakuvioille. Toteutetun
maanmuokkauksen jidlkeen maanmuokkauksesta kertovan muuttujan arvoksi asetetaan 1.

Chain Tending of young stands

Kiytetddn taimikonhoidon toteuttamiseen tietyssd puuston pituus- ja ikdvaiheessa, kun kyseesséd on puustoinen ku-
vio. Malliketju sisdltdd sekd varhais- ettd varsinainen taimikonhoidon toteutuksen. Varhaistaimikonhoito (heinédys
ja perkaus) toteutetaan varhaisessa pituusvaiheessa kuusen ja méannyn taimikoille. Lasketaan taimikonhoitoraja
eli tiheys, jota tihedammait taimikot harvennetaan. Varsinainen taimikonhoito tehdéén, jos taimikon runkoluku on
suurempi kuin taimikonhoitoraja. Taimikonhoito voidaan uusia tietyn ajan kuluttua edellisestd taimikonhoidosta.
Kuitenkin kasvupaikalle on midritelty taimikonhoitokertojen maksimiarvo, jota ei voi ylittdd. Taimikonhoidon
toteutusvaihe médridytyy kasvupaikan, padpuulajin ja puuston pituuden mukaan.

Chain Update stratum after tending of young stand

Kiytetddn pidivitettdessd ositetietoja taimikonhoidon jédlkeen samalla simulointijaksolla taimikonhoidon kanssa,
kun kyseessd on puustoinen kuvio. Jos ositteen pohjapinta-ala on suurempi kuin nolla, péivitetddn pohjapinta-ala,
keskildpimitta, keskipituus, runkoluku, tilavuus ja kuvauspuiden lukuméiéri. Lopuksi lasketaan alle 1,3 m pitkien
puiden lukumiiri. Jos alle 1,3 m puiden lukumédrd on nolla, asetetaan taimikko-ositteesta kertovan muuttujan
arvoksi 0.

Chain Update comp_unit after tending of young stand

Kiytetddn péivitettdessd kuviotietoja taimikonhoidon jilkeen samalla simulointijaksolla taimikonhoidon kanssa,
kun kyseessd on puustoinen kuvio. Jos puutaso on olemassa, pdivitetddin kuvion piddpuulaji, pohjapinta-
ala, tilavuus, keskildpimitta, keskipituus, runkoluku, odotettu runkoluku, ositteiden lukuméird, koivun os-
uus pohjapinta-alasta, kuvauspuiden lukuméérid, valtapuiden keskildpimitta ja latvussuhde. Edelleen lasketaan
taimikko-ositteiden lukuméérd. Jos kuviolla ei ole yhtddn taimikko-ositetta, asetetaan taimikkokuviosta kertovan
muuttujan arvoksi 0. Jos puutaso puuttuu, pdivitetddan keskipituus, runkoluku, odotettu runkoluku ja ositteiden
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lukumidrd. Tulkitaan ositteiden tietoja kdyttden onko kuvio kaksijaksoinen. Jos kuvio on yksijaksoinen, nol-
lataan ylempiin ja alempaan jaksoon kuuluvien ositteiden lukumaiirit. Jos kuvio on kaksijaksoinen, lasketaan
sekd ylempiin ettd alempaan jaksoon kuuluvien ositteiden lukuméérit. Jos eri ositteisiin kuulumisen tulkinnan
kanssa on ollut ongelmia eli ylemmin tai alemman jakson ositteiden lukuméirii ei ole laskettu (esim. kaikki osit-
teet kuuluvat ylempién jaksoon, siis kyseessid on yksijaksoinen kuvio), asetetaan ylempéén ja alempaan jaksoon
kuuluvien ositteiden lukumaéiréksi nolla. Télloin myos kaksijaksoisuudesta kertovan muuttujan arvoksi asetetaan
0 eli kuvio tulkitaan yksijaksoiseksi.

Forced operations

Kiytetddn toimenpiteiden pakottamiseen puuston kasvun simuloinnin yhteydessi tai ennen sitd. Siséltdad kaikki
jarjestelmailld toteutettavat toimenpiteet, niin hakkuut kuin hoitotoimenpiteetkin. Pakotetut toimenpiteet saadaan
metsidtaloussuunnitelman toimenpide-ehdotuksista. Jokaista toimenpidemallia varten on oma malliketjukokon-
aisuutensa.

Forced thinnings

Chain Calculate thinning limits

Kiytetddn harvennuksen leimausrajan ja harvennuksen jidlkeen jddvin puuston ala- ja yldrajan méadrittdimiseen.
Chain Forced first thinning

Kiytetdidn pakotetun ensiharvennuksen toteuttamiseen. Harvennusmallin valinta riippuu maantieteellisesti sijain-
nista (Eteld-, Vili- ja Pohjois-Suomi) ja piddpuulajista. Ennen varsinaista harvennusta asetetaan juuri harvennetusta
kuviosta kertovan muuttujan arvoksi 0 ja bioenergian keruumallia varten kantojen_keruu -muuttujan arvoksi 0.
Toteutetun harvennuksen jéilkeen asetetaan juuri harvennettu -muuttujan arvoksi 1.

Chain Forced low thinning

Kiytetddn pakotetun harvennuksen toteuttamiseen alaharvennuksena. Harvennusmallin valinta riippuu maanti-
eteellisestd sijainnista (Eteld-, Vili- ja Pohjois-Suomi) ja pddpuulajista. Ennen varsinaista harvennusta asetetaan
juuri harvennetusta kuviosta kertovan muuttujan arvoksi O ja bioenergian keruumallia varten kantojen_keruu -
muuttujan arvoksi 0. Toteutetun harvennuksen jilkeen asetetaan juuri harvennettu -muuttujan arvoksi 1.

Chain Forced low thinning with removed volume

Kaytetddn pakotetun harvennuksen toteuttamiseen alaharvennuksena annetulla harvennuspoistumalla. Harven-
nusmallin valinta riippuu maantieteellisestd sijainnista (Eteld-, Vili- ja Pohjois-Suomi) ja paddpuulajista. Ennen
varsinaista harvennusta asetetaan juuri harvennetusta kuviosta kertovan muuttujan arvoksi O ja bioenergian keru-
umallia varten kantojen_keruu -muuttujan arvoksi 0. Toteutetun harvennuksen jilkeen asetetaan juuri harvennettu
-muuttujan arvoksi 1.

Chain Update tree after forced thinning

Kiytetddn pdivitettdessd puutason muuttujia harvennuksen jidlkeen. Samalla simulointijaksolla harvennuksen
kanssa pdivitetdin ldpimittaluokan pohjapinta-ala.

Chain Update stratum after forced thinning

Kiytetddn piivitettdessd ositetason muuttujia harvennuksen jilkeen. Samalla simulointijaksolla harvennuksen
kanssa piivitetddn ositteen pohjapinta-ala, keskildpimitta, keskipituus, valtapituuden kasvu, runkoluku, kuvaus-
puiden lukumiird seki tilavuus. Lopuksi lasketaan harvennuksen jdlkeinen puuston arvo, puutavaralajijakauma
seki bioenergiapuun méiré.

Chain Update comp_unit after forced thinning

Kiytetddn pdivitettdessd kuviotason muuttujia harvennuksen jilkeen. Samalla simulointijaksolla harvennuk-
sen kanssa pdivitetddn kuvion pddpuulaji, pohjapinta-ala, tilavuus, keskildpimitta, keski- ja valtapituus, valta-
pituus, runkoluku, odotettu runkoluku, koivun osuus pohjapinta-alasta, kuvauspuiden lukuméiri seki valtapuiden
keskildpimitta ja latvussuhde. Lopuksi nollataan harvennusrajan ylittdmisestd kuluneen ajan, aika harvennuksesta
ja kaksijaksoisuudesta kertovan muuttujan arvot seké lasketaan kuvion puuston arvo.

Chain Calculate productive value
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Kaytetddn kuvion maan ja puuston tuottoarvon laskentaan. Kun kyseessi on puustoinen kuvio, nollataan puulajeit-
taiset pohjapinta-alat ja runkoluvut kuviolla kertovien muuttujien arvot. Tdmaén jidlkeen lasketaan nidille muuttujille
uudet arvot. Tuottoarvo lasketaan puulajeittaisilla pohjapinta-aloilla painottaen. Asetetaan taimikon tuottoarvon
kertovan muutujan oletusarvoksi nolla. Lasketaan taimikon ja varttuneen metsin puuston tuottoarvo seki paljaan
maan tuottoarvo. Mineraali ja turvemaalle laskenta tehddén samalla mallilla, mutta turvemaan tuottoarvoa on
mahdollista laskea kertoimella. Puuttoman kuvion puuston tuottoarvoksi asetetaan nolla.

Forced clearcut and strip cut

Chain Forced clearcut

Kiytetddn pakotetun avohakkuun toteuttamiseen.
Chain Forced stripcut

Kiytetddn pakotetun kaistalehakkuun toteuttamiseen. Asetetaan uudistettavaksi puulajiksi kuusi (2). Kaistale-
hakkuun toteuttamisen jdlkeen asetetaan kaistalehakkuukuviosta ja taimettomasta luontaisen uudistamisen ku-
viosta kertovien muuttujien arvoksi 1.

Chain Update comp_unit after forced clearcut or strip cut

Kiytetddn kuviotietojen piivittdmiseen pakotetun avo- tai kaistalehakkuun jidlkeen. Samalla simulointijaksolla
avohakkuun kanssa nollataan kuviontason muuttujien arvoja. Edelleen asetetaan aukea-muuttujan arvoksi 1, ke-
hitysluokaksi avoin_uudistusala ja kuvion puuston arvoksi nolla. Poistetaan vield kuviolle mahdollisesti jddneet
jattopuut.

Chain Calculate productive value

Kiytetddn kuvion maan ja puuston tuottoarvon laskentaan. Kun kyseessd on puustoinen kuvio, nollataan puulajeit-
taiset pohjapinta-alat ja runkoluvut kuviolla kertovien muuttujien arvot. Tdmén jdlkeen lasketaan niille muuttujille
uudet arvot. Tuottoarvo lasketaan puulajeittaisilla pohjapinta-aloilla painottaen. Asetetaan taimikon tuottoarvon
kertovan muutujan oletusarvoksi nolla. Lasketaan taimikon ja varttuneen metsén puuston tuottoarvo seké paljaan
maan tuottoarvo. Mineraali ja turvemaalle laskenta tehdddn samalla mallilla, mutta turvemaan tuottoarvoa on
mahdollista laskea kertoimella. Puuttoman kuvion puuston tuottoarvoksi asetetaan nolla.

Forced seedtree position, sheltertree, covertree position and seed/sheltertree removal
Chain Forced seedtree position

Kiytetddn pakotetun siemenpuuhakkuun toteuttamiseen. Ennen siemenpuuhakkuun totetuttamista lasketaan val-
tapuiden keskildpimitta ja asetetaan uudistettavaksi puulajiksi ménty (1). Siemenpuuhakkuun jilkeen asetetaan
kuvion kehitysluokaksi siemenpuumetsikko (7).

Chain Forced sheltertree position

Kiytetddn pakotetun suojuspuuhakkuun toteuttamiseen. Ennen suojuspuuhakkuun totetuttamista lasketaan val-
tapuiden keskildpimitta ja asetetaan uudistettavaksi puulajiksi kuusi (2). Suojuspuuhakkuun jilkeen asetetaan
kuvion kehitysluokaksi suojuspuumetsikko (8).

Chain Forced covertree position

Kaytetddn pakotetun verhopuuhakkuun toteuttamiseen. Ennen verhopuuhakkuun totetuttamista lasketaan valta-
puiden keskildpimitta ja asetetaan uudistettavaksi puulajiksi kuusi (2). Verhopuuhakkuun jéilkeen asetetaan kuvion
kehitysluokaksi suojuspuumetsikko (8).

Chain Update stratum after forced seed, shelter or covertree cut

Kiytetddn ositetietojen pdivittdmiseen siemen-, suojus- tai verhopuuhakkuun jilkeen, kun kyseessd on puus-
toinen kuvio. Jos siemen-, suojus- tai verhopuuhakkuu on tehty samalla simulointijaksolla, pdivitetddn ositteen
pohjapinta-ala, keskildpimitta, keskipituus, runkoluku, tilavuus, kuvauspuiden lukumééri ja ositteen puuston arvo,
puutavaralajijakauma sekd bioenergiapuun méird. Lopuksi asetetaan siemenpuuositteesta kertovan muuttujan ar-
voksi 1 seki nollataan ositteen puuston arvo ja asetetaan ylemmasti jaksosta kertovan muuttujan arvoksi 0.

Chain Update comp_unit after forced seed, shelter or covertree cut

Kiytetddn kuviotietojen pdivittimiseen siemen-, suojus- tai verhopuuhakkuun jéilkeen, kun kyseessd on puus-
toinen kuvio. Jos siemen-, suojus- tai verhopuuhakkuu on tehty samalla simulointijaksolla, pdivitetddn ku-
vion pddpuulaji, pohjapinta-ala, tilavuus, keskildpimitta, keskipituus, runkoluku, koivun osuus pohjapinta-alasta,
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valtapuiden keskildpimitta ja latvussuhde. Edelleen asetetaan siemenpuukuviomuuttujan arvoksi 1, nollataan
kuviotason muuttujien arvoja sekd asetetaan taimettomasta siemenpuukuviosta kertovan muuttujan arvoksi 1.
Edelleen piivitetddn kuvion kehitysluokka. Sitd varten asetetaan ennen toimenpiteen toteutusta ollut kehitys-
luokka vanha_kehitysluokka -muuttujan arvoksi, eri jaksojen ikderoksi O ja lasketaan uudistamisrajat. Lopuksi
paivitetddn kuvion puuston arvo.

Chain Assign seedtree_stratum to 1 for Upper_st stratum

Kiytetiddn kaksijaksoisen kuvion ylemmaén jakson midrittimiseen siemenpuuositteeksi.

Chain Forced remove seed trees

Kaytetddn pakotetun siemenpuiden poiston toteuttamiseen, kun kyseessd on kaksijaksoinen kuvio.
Chain Update comp_unit after forced removing seed trees

Kiytetddn kuviotietojen pdivittimiseen pakotetun siemenpuiden poiston jdlkeen. Samalla simulointijaksolla
siemenpuiden poiston kanssa asetetaan ensin puhtaasta taimikkokuviosta kertovan muuttujan oletusarvoksi 1. Jos
kuitenkin kuviolla on muitakin kuin taimikko-ositteita, asetetaan puhdas taimikko -muuttujan arvoksi 0. Siemen-
puukuvio -muuttujan arvoksi asetetaan 0. Piivitetdan kuvion runkoluku, odotettavissa oleva runkoluku, iké, osit-
teiden lukumadrd ja aritmeettinen keskipituus. Edelleen nollataan kuviotason muuttujien arvoja ja piivitetddn
taimikkokuviosta kertovan muuttujan arvo. Jos siemenpuiden poiston jidlkeen kuviolla on puhdas taimikko,
piivitetddn pidpuulaji, keski- ja valtapituus seki nollataan kuviotason muuttujien arvoja. Jos jiljelle jaidva pu-
usto ei ole puhdas taimikko, pdivitetddin pohjapinta-ala, padpuulaji, tilavuus, keskildpimitta, keski- ja valtapituus,
koivun osuus pohjapinta-alasta, kuvauspuiden lukumaiird, suhteellinen tiheys seki valtapuiden keskildpimitta ja
latvussuhde. Edelleen piivitetddn kuvion kehitysluokka. Sitd varten asetetaan ennen toimenpiteen toteutusta ol-
lut kehitysluokka vanha_kehitysluokka -muuttujan arvoksi, eri jaksojen ikderoksi O ja lasketaan uudistamisrajat.
Lopuksi asetetaan kuvion puuston arvoksi nolla.

Chain Calculate productive value

Kaytetddn kuvion maan ja puuston tuottoarvon laskentaan. Kun kyseessi on puustoinen kuvio, nollataan puulajeit-
taiset pohjapinta-alat ja runkoluvut kuviolla kertovien muuttujien arvot. Tdmaén jdlkeen lasketaan niille muuttujille
uudet arvot. Tuottoarvo lasketaan puulajeittaisilla pohjapinta-aloilla painottaen. Asetetaan taimikon tuottoarvon
kertovan muutujan oletusarvoksi nolla. Lasketaan taimikon ja varttuneen metsin puuston tuottoarvo seki paljaan
maan tuottoarvo. Mineraali ja turvemaalle laskenta tehddén samalla mallilla, mutta turvemaan tuottoarvoa on
mahdollista laskea kertoimella. Puuttoman kuvion puuston tuottoarvoksi asetetaan nolla.

Forced regeneration
Chain Forced planting

Kiytetddn pakotetun istutuksen toteuttamiseen. Istutuksen jdlkeen asetetaan kuviotason muuttujille alkuarvoja.
Edelleen asetetaan istutuksesta kertovan muuttujan arvoksi 1. Lasketaan runkoluku, ik, pohjapinta-ala, tilavuus,
kuvion odotettavissa oleva runkoluku ja padpuulaji ositetietojen avulla.

Chain Forced seeding

Kiytetddn pakotetun kylvon toteuttamiseen. Kylvon jélkeen asetetaan kuviotason muuttujille alkuarvoja. Edelleen
asetetaan istutuksesta kertovan muuttujan arvoksi 0. Lasketaan runkoluku, iké, pohjapinta-ala, tilavuus, kuvion
odotettavissa oleva runkoluku ja padpuulaji ositetietojen avulla.

Chain Forced natural regeneration
Kiytetddn pakotetun luontaisen uudistamisen toteuttamiseen.
Chain Calculate attributes to stratum after planting or seeding

Kiytetddn ositetietojen tdydentdmiseen pakotetun istutuksen tai kylvon jilkeen. Lasketaan rinnankorkeuden
saavuttamiseen kuluva aika. Arvo médrdytyy sijainnin (kunta), kasvupaikan ja puulajin mukaan. Lisdksi met-
sdmaalle sekd kitu- ja joutomaalle on omat mallinsa. Edelleen kasvatetaan istutetun ositteen keskipituutta ja ikda.
Tatd varten lasketaan taimikon vuotuinen pituuskasvu.

Chain Calculate attributes to comp_unit after planting
Kiytetddn ositetietojen tdydentdmiseen pakotetun istutuksen jalkeen. Péivitetddn kuvion keskipituus ja iki.

Forced regeneration check

7.1. Puusimulaattori 87



SIMO Documentation, Release 0.5.0

Chain Forced supplemental_planting

Kiytetddn pakotetun tiydennysistutuksen toteuttamiseen. Lasketaan puulajeittaiset runkoluvut. Tdydennysistu-
tuksen jilkeen asetetaan istutuksesta kertovan muuttujan arvoksi 1. Lasketaan runkoluku, ik#, pohjapinta-ala,
tilavuus, kuvion odotettavissa oleva runkoluku ja padpuulaji ositetietojen avulla.

Chain Calculate attributes to stratum after supplemental planting

Kiytetddn ositetietojen tdydentimiseen pakotetun tdydennysistutuksen jilkeen. Lasketaan rinnankorkeuden
saavuttamiseen kuluva aika. Arvo médrdytyy sijainnin (kunta), kasvupaikan ja puulajin mukaan. Lisdksi met-
sdmaalle sekd kitu- ja joutomaalle on omat mallinsa. Edelleen kasvatetaan istutetun ositteen keskipituutta ja ikda.
Titd varten lasketaan taimikon vuotuinen pituuskasvu.

Chain Calculate attributes to comp_unit after supplemental planting

Kiytetddn kuviotietojen tdydentdmiseen pakotetun tiydennysistutuksen jilkeen. Pdivitetddn kuvion keskipituus ja
ika.

Chain Forced grass suppression

Kiytetddn pakotetun mekaanisen heinédntorjunnan toteuttamiseen.

Chain Forced chemical grass suppression

Kéytetddn pakotetun mekaanisen heinédntorjunnan toteuttamiseen.

Forced soil preparation

Chain Forced scarification

Kiytetddn pakotetun maanmuokkauksen toteuttamiseen laikuttamalla. Maanmuokkauksen toteuttamisen jialkeen
asetetaan maanmuokkauksesta kertovan muuttujan arvoksi 1.

Chain Forced mounding

Kiytetddn pakotetun maanmuokkauksen toteuttamiseen laikkumitdstamilld. Maanmuokkauksen toteuttamisen
jilkeen asetetaan maanmuokkauksesta kertovan muuttujan arvoksi 1.

Chain Forced harrowing

Kiytetddn pakotetun maanmuokkauksen toteuttamiseen destimilli. Maanmuokkauksen toteuttamisen jdlkeen
asetetaan maanmuokkauksesta kertovan muuttujan arvoksi 1.

Forced tending and management of seedling and young stands
Chain Forced tending of young stands

Kaytetddn pakotetun taimikonhoidon toteuttamiseen. Jos kuviolla on olemassa puita, taimikonhoito tehdién ai-
dosti puita poistamalla, muuten kyseessd on taimikon perkaus.

Chain Forced early tending of young stands

Kiytetddn pakotetun varhaistaimikonhoidon toteuttamiseen. Jos kuviolla on olemassa puita, varhaistaimikonhoito
tehddin aidosti puita poistamalla, muuten kyseessd on taimikon perkaus.

Chain Forced cleaning

Kéytetddn pakotetun perkauksen toteuttamiseen.

Chain Forced improvement_of_young_stand

Kiytetddn pakotetun nuoren metsén hoidon toteuttamiseen.

Chain Update stratum after forced tending or improvement of young stand

Kéytetddn pdivitettidessd ositetietoja taimikonhoidon tai nuoren metsidn kunnostuksen jilkeen samalla simuloin-
tijaksolla. Jos ositteen pohjapinta-ala on suurempi kuin nolla, pdivitetdén pohjapinta-ala, keskildpimitta, keskip-
ituus, runkoluku, tilavuus ja kuvauspuiden lukumiéra.

Chain Update comp_unit after forced tending or improvement of young stand

Kéytetddn piivitettdessd kuviotietoja taimikonhoidon tai nuoren metsidn kunnostuksen jidlkeen samalla simu-
lointijaksolla. Jos puutaso on olemassa, piivitetdin kuvion péddpuulaji, pohjapinta-ala, tilavuus, keskildpimitta,
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keskipituus, runkoluku, odotettu runkoluku, ositteiden lukumiérd, koivun osuus pohjapinta-alasta, kuvauspuiden
lukumaéairi, valtapuiden keskildpimitta ja latvussuhde. Jos puutaso puuttuu, piivitetddn keskipituus, runkoluku,
odotettu runkoluku ja ositteiden lukuméérd. Tulkitaan ositteiden tietoja kédyttien onko kuvio kaksijaksoinen. Jos
kuvio on yksijaksoinen, nollataan ylempéén ja alempaan jaksoon kuuluvien ositteiden lukumaéérét. Jos kuvio on
kaksijaksoinen, lasketaan sekéd ylempiin ettd alempaan jaksoon kuuluvien ositteiden lukuméirit. Jos eri osit-
teisiin kuulumisen tulkinnan kanssa on ollut ongelmia eli ylemmin tai alemman jakson ositteiden lukumairaa
ei ole laskettu (esim. kaikki ositteet kuuluvat ylempiin jaksoon, siis kyseessd on yksijaksoinen kuvio), asete-
taan ylempiin ja alempaan jaksoon kuuluvien ositteiden lukumaéiriksi nolla. Tdlloin myos kaksijaksoisuudesta
kertovan muuttujan arvoksi asetetaan O eli kuvio tulkitaan yksijaksoiseksi.

Forced clearing

Chain Forced clearing

Kiytetddn pakotetun raivauksen toteuttamiseen.

Chain Forced clearing_before_harvest

Kiytetddn pakotetun ennakkoraivauksen toteuttamiseen.
Forced pruning

Chain Forced pruning

Kiytetddn pakotetun pystykarsinnan toteuttamiseen.
Forced ditching

Chain Forced ditch cleaning

Kaéytetddn pakotetun kunnostusojituksen toteuttamiseen.
Forced fertilization

Chain Forced fertilization

Kiytetddn pakotetun kasvatuslannoituksen toteuttamiseen.
Chain Forced vitality fertilization

Kaytetddn pakotetun terveyslannoituksen toteuttamiseen.

7.2 Metsikkosimulaattori

7.2.1 Johdanto

Tamia dokumentti siséltad SIMO-jérjestelmédn metsikktason simulaattorin kuvauksen. Simulaattorissa kiytetidén
Vuokilaisen ja Viliahon, Mielikdisen, Oikarisen sekd Saramiden metsikkotason kasvumalleja. Kuvaus on
tarkoitettu antamaan sekd jirjestelmin kiyttédjille ettd jirjestelmén ylldpitdjille ja kehittdjille yleiskuvan niistd
tiedoista ja toiminnoista, joita metsikkotason malliketjut siséltivit. Lisdksi on kuvattu malliketjujen rakennetta.
Metsikkotason kasvumallit tarkoittavat sitid, ettd koko puujoukon kasvua kuvataan muutaman sen edustaman tun-
nuksen avulla (pohjapinta-alan ja valtapituuden kasvu). Toimenpiteiden toteutuksen yhteydessd puulajiositteille
luodaan lisdksi kuvauspuut apteerausta varten. Muuten puutason tietoa ei kiytetd. Ositetasolla puhutaan taimikko-
ositteesta, kun ositteeseen kuuluu vihintidn yksi alle 1,3 m pitkd puu. Kuviotasolla puhutaan taimikkokuviosta,
jos jokin kuvion osite on taimikko-osite eli silli on véhintdin yksi alle 1,3 m pitkd puu. Niin huomioidaan
laskelmissa niiden puiden ldsniolo, joilla ei vield ole rinnankorkeusldpimittaa. Dummy-muuttujien kohdalla
asetettu arvo ilmaistaan numeroin O tai 1. Metsikkotason simulointia ei tdlld hetkelld kdytetdén suunnittelujér-
jestelmissi, vaan kidytossd ovat puutason kasvumallit. Pitkélld aikavililld puutason mallit saattavat kuitenkin tuot-
taa epiluotettavia ennusteita ja toisaalta suuralueiden suunnitteluun ne ovat usein laskennallisesti liian raskaita.
Tillaisissa tapauksissa metsikkotason kasvumalleille voisi olla tarvetta. Tavoitteina erilaisten simulaattoreiden ke-
hittdmiselle voidaan siten nihdd koko metsédsuunnittelun laskelmien keventdminen (tarkoituksenmukaiselle tasolle
tavoitteen mukaan) ja luotettavuuden parantaminen.
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7.2.2 Malliketjut

Malliketju:
e Complete data
* Calculate missing variables

lasketaan vain kerran simuloinnin aluksi aineiston tdydentdmiseksi vastaamaan simulaattorin tarpeita. Niitd
malliketjuja kiytetdéin tavanomaisen kuviottaisen arvioinnin tuloksena tuotetun keskitunnustiedon kanssa. Simu-
lointiin, nykytilan laskentaan tai metsikon tulevaisuuden tilan ennustamiseen kéytetiédn ketjuja:

* Regeneration

* Grow seedling stratum

* Grow stratum

» Update basic attributes

* Generate trees

* Generate tree attributes

 Calculate biomass

¢ Calculate stand value growth

* Calculate stand productive value
Toimenpiteet toteutetaan malliketjulla:

* Harvests

* Silvicultural operations

Harvests sisdltad hakkuiden ja Silvicultural operations metsidnhoitotoimenpiteiden toteutuksen. Lisiksi toimen-
piteiden pakotusta varten on oma malliketjunsa:

¢ Forced operations

7.2.3 Aineiston taydennysketjut
Complete data

Kaytetddn aineiston kuvio- ja ositetietojen tdydentdmiseen ennen kasvatuksessa tarvittavien muuttujien laskentaa.
Ketjua kiytetdén vain kerran kullekin aineistolle.

Chain Complete stand attributes

Kiytetddn kuvion maantieteellisten, kuvion maaperii ja metsidhoidollisten toimenpiteiden tilaa kuvaavien tun-
nusten laskentaan. Asetetaan kuviotason muuttujien oletusarvoja. Jos ositetta ei ole, asetetaan aukea-muuttujan
arvoksi 1. Metsitalousmaakuvioille lasketaan kuntatietoihin perustuen YKJ mukaiset koordinaatit, jos koordi-
naateilla ei aineistossa alunperin ole arvoa. Lasketaan EUREF_FIN -jdrjestelmin mukaiset maantieteelliset koor-
dinaatit. Ndiden koordinaattien avulla lasketaan sijainnin mukaan miirdytyvien muuttujien kuten korkeus meren-
pinnasta ja limpdsumma arvot. Asetetaan hinta-alueeksi 1. Sijainnin mukaan voidaan hintatauluihin méiritelld
toimenpiteille erilaiset hinnat. T4lld hetkelld on kédytossa vain yhdet hinnat eli hinta-alue 1 tarkoittaa koko maata.
Edelleen asetetaan maaluokaksi keskikarkea moreeni, jos maaluokkaa ei aineistosta 16ydy. Oletusarvona asetetaan
kantojen nostossa hehtaarille jétettavien kantojen lukumaiériksi 25. Jos maaluokka on savi, asetetaan hehtaaria
kohti nostamatta jadvien kantojen lukumiiksi 50. Bioenergian keruumallia varten asetetaan kantojen_keruu ja
oksien_keruu -muuttujille arvoksi 1. Edelleen asetetaan kantojen ja oksien kerd@miseen bioenergiatarkoitukseen
sopimattomilla kohteilla kantojen_keruu ja oksien_keruu -muuttujille arvoksi 0. Asetetaan niiden kuvioden ke-
hitysluokaksi aukea ala (1) ja ikédluokaksi O, joilla ei ole ositteita. Lopuksi tarkastellaan vield muuttujaa, joka
kertoo kuluneen ajan viimeisestd ojituksesta kuviolla. Jos aika_ojituksesta -muuttuja puuttuu, mutta ojitusvuosi
on sen sijaan tiedossa, lasketaan aika ojituksesta. Jos seki aika_ojituksesta ettd ojitusvuosi puuttuvat, asetetaan
aika_ojituksesta -muuttujan arvoksi nolla.
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Chain Complete stratum variables

Kiytetddn puulajiositteen alkuarvojen asettamiseen. Asetetaan puulajiositteille muuttujien oletusarvoja, kun ky-
seessd on puustoinen kuvio.

Calculate missing attributes

Kiytetdédn aineiston kuvio- ja ositetietojen tdydentdmiseen ennen puuston kasvatusta. Ketjua kidytetidn vain kerran
kullekin aineistolle. Tarvittavat lisdtiedot riippuvat puulajista (eri puulajeilla on erilaisia malleja, joihin tarvitaan
tiettyjd muuttujia).

Chain Assign missing initial variables to stratum

Kiytetddn ositetason muuttujien tdydentdmiseen, kun kyseessd on puustoinen kuvio. Lasketaan puulajiositteelle
ikdlisd, siis aika, joka kuluu puun kasvamiseen rinnankorkeuteen. Jos ositteen keskildpimitta on suurempi kuin
nolla, tarkistetaan, ettd keskildpimitan ja keskipituuden suhde on jarkevd. Keskipituusarvoa kiytetdlin edelleen
valtapituuden méidrittimiseen. Lasketaan runkoluku, jos sitd ei vield ositteella ole. Lopuksi lasketaan ositteen
pohjapinta-ala, jos keskildpimitta on suurempi kuin nolla, mutta pohjapinta-alan arvoa ei ole. Méiritetddn onko
kyseessd taimikko-osite. Jos kyseessé on taimikko-osite asetetaan puuttuvia arvoja - ei kuitenkaan méntyositteelle,
koska sille on kédytossd myos taimikkomallit. Lasketaan ositteen kuoreton pohjapinta-ala sekd rinnakorkeusiki
puulajeittaisilla malleilla. Lehtipuille lasketaan lisidksi kannonkorkeusikid. Jos kannonkorkeusiké saa negatiivisen
arvon, sen arvoksi asetetaan nolla. Lopuksi asetetaan muotoluvun oletusarvoksi 0,5 ja lasketaan ositteen tilavuus.

Chain Count number of strata and calculate stand attributes

Kiytetddn kuviotason muuttujien tdydentdmiseen, kun kyseessd on puustoinen kuvio. Lasketaan kuvion runk-
oluku sekd odotettavissa oleva runkoluku. Edelleen lasketaan ositteiden lukuméiiré ja aritmeettinen keskipituus.
Aritmeettinen keskipituus tarkoittaa tissi ositteiden keskipituuksien keskiarvoa. Summataan kuvion pohjapinta-
ala, lasketaan koivun osuus pohjapinta-alasta sekd kuoreton pohjapinta-ala. Jos pohjapinta-ala on suurempi kuin
nolla, lasketaan keskildpimitta ja keskipituus pohjapinta-alalla painottaen. Kuvion valtapituudeksi, padpuulajiksi
ja idksi madrdytyy sen ositteen arvo, jonka pohjapinta-ala on suurin. Jos pohjapinta-ala on nolla, asetetaan myos
keskildpimitta nollaksi. Keskipituus lasketaan tdlldin runkoluvulla painottaen. Edelleen kuvion valtapituudeksi,
pidpuulajiksi ja iiksi médrdytyy sen ositteen arvo, jonka runkoluku on suurin. Lasketaan tilavuus, jos se puuttuu.
Lopuksi lasketaan vield kasvupaikkaindeksi puulajeittaisilla malleilla.

Chain Whether stratum belongs to upper storey

Kiytetddn ositetason muuttujien tdydentdmiseen, kun kyseessd on puustoinen kuvio. Lasketaan kuuluuko osite
ylempéin jaksoon. Ositteen kuuluminen ylempién jaksoon tulkitaan vertaamalla kuvion aritmeettista keskipitu-
utta ositteen pohjapinta-alalla painotettuun keskipituuteen.

Chain Calculate attributes if stand is two-storey

Kiytetddn kuviotason muuttujien tdydentdmiseen, kun kyseessd on puustoinen kuvio. Ositteiden tietoja kédyttden
tulkitaan onko kuvio kaksijaksoinen. Kaksijaksoisilla kuvioilla lasketaan sekd ylempédin ettd alempaan jaksoon
kuuluvien ositteiden lukumaéirit. Jos eri ositteisiin kuulumisen tulkinnan kanssa on ollut ongelmia eli ylemmin tai
alemman jakson ositteiden lukumiiréi ei ole laskettu (esim. kaikki ositteet kuuluvat ylempaén jaksoon, siis ky-
seessd on yksijaksoinen kuvio), asetetaan ylempéin ja alempaan jaksoon kuuluvien ositteiden lukuméiréksi nolla.
Talloin myos kaksijaksoisuudesta kertovan muuttujan arvoksi asetetaan 0 eli kuvio tulkitaan yksijaksoiseksi.

Chain Update upper-storey attribute if problems defining two-storey stand

Kéytetdidn, kun kaksijaksoisuuden médrittelyn kanssa on ollut ongelmia puustoisella kuviolla. Télléin myds os-
itetasolla virheellinen tieto kuulumisesta ylempéin jaksoon korjataan.

Chain Calculate missing attributes to stand

Kiytetddn asetettaessa simuloinnissa tarvittavia kuviotason muuttujia puustoisella kuviolla. Aluksi, jos kuvion
pidpuulaji on hieskoivu, asetetaan hieskoivumuuttujan arvoksi 1. Jos kyseesséd on kaksijaksoinen kuvio, laske-
taan sekd ylemmin ettd alemman jakson keski-ikd. Tdmin jdlkeen lasketaan jaksojen ikéero. Ikderoa kdytetddn
ylispuustoisen taimikon méaérittimiseen kehitysluokkamallissa. Ennen kuvion kehitysluokan tulkintaa lasketaan
uudistamisrajat. Uudistamisrajana seki keskildpimitalle ettd keski-idlle kdytetdan tunnuksen sallitun vaihteluvilin
keskiarvoa (0,5). Jos kehitysluokka on siemenpuu-, suojuspuumetsikko tai ylispuustoinen taimikko, asetetaan
siemenpuukuviomuuttujan arvoksi 1 ja uudistuskypséstd metsikostd kertovan muuttujan arvoksi 0. Lopuksi vield
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asetettaan siemenpuukuvio_ilman_taimikkoa -muuttujan arvoksi 1, jos kyseessd on siemenpuu- tai suojuspuumet-
sikko.

Chain Calculate missing initial variables to stratum

Kiytetdidn ositetason muuttujien tdydentdmiseen, kun kyseessd on puustoinen kuvio. Siemenpuuositemuuttujan
arvoksi asetetaan 1, jos kyseessd on ylispuustoisen taimikkokuvion ylempi osite tai siemen- tai suojuspuukuvion
osite. Jos ositteen keskipituus on pienempi kuin 1,3 m, asetetaan taimikkomuuttujan arvoksi 1. Lopuksi lasketaan
idn ja pituuden kalibrointikerroin ositteille, joilla keski-ikd ja -pituus on suurempi kuin nolla. Kalibroinnilla
pyritddn siihen, ettd simuloinnissa kéytettdvistd kuvauspuista laskettu keski-iki ja -pituus olisi sama kuin ositteen
keski-ikd ja -pituus alunperin.

Chain Calculate still missing initial stand attributes

Kiytetddn kuviotason muuttujien tiydentdmiseen, kun kyseessd on puustoinen kuvio. Lasketaan koivun osuus
pohjapinta-alasta. Edelleen lasketaan taimikko-ositteiden lukumaédri. Jos kuviolla ei ole yhtdédn taimikko-ositetta,
asetetaan taimikkokuviosta kertovan muuttujan arvoksi 0.

7.2.4 Simulointiketjut
Regeneration

Kiytetddn puuston uudistamisen toteutukseen ja uudistamisen jilkeisen puuston muuttujien arvojen laskemiseen.
Ketjua kiytetddn tavallisesti jokaisen kasvatusjakson alussa. Sitd voidaan kdyttdd myos kasvatusjakson lopussa
toimenpidemallien jédlkeen, jos uudistamistoimenpide halutaan toteuttaa saman vuonna uudistushakkuun kanssa.
Tama tulee kyseeseen erityisesti silloin, kun kasvatusjakso on pitkd (esim. 5 vuotta). Ilman téllaista menettelyi
uudistamistoimenpide tulisi toteutettavaksi vasta seuraavalla 5-vuotisjaksolla.

Chain Regenerate clear cutted stand and open area using planting

Kiytetdédn luotaessa avohakatulle alalle tai 1dhtotiedoissa aukealle alueelle uusi puusto istuttamalla. Uudistettavan
kuvion puulaji méiraytyy kasvupaikan mukaan. Istutusmallin jilkeen asetetaan kuviotason muuttujille alkuarvoja.
Edelleen asetetaan istutuksesta kertovan muuttujan arvoksi 1. Lasketaan runkoluku, iké, pohjapinta-ala, tilavuus,
kuvion odotettavissa oleva runkoluku ja padpuulaji ositetietojen avulla.

Chain Calculate attributes to stratum after planting

Kiytetddn istutuksen jilkeen ositetietojen tdydentdmiseen. Lasketaan ositteelle ikélisd eli aika, joka kuluu rin-
nankorkeuden saavuttamiseen. Lasketaan ositteen kuoreton pohjapinta-ala puulajeittaisilla malleilla.

Chain Update variables after planting

Kaytetddn kasvupaikkaindeksin laskentaan avohakkuun jdlkeen. Lasketaan kasvupaikkaindeksi puulajeittaisilla
malleilla.

Chain Natural regeneration after seed tree cut

Kiytetddn luontaisen uudistamisen toteutukseen siemenpuu-, suojuspuu- ja kaistalehakkuin kisitellyille kuvioille.
Aluksi asetetaan seuraavalla viiden vuoden jaksolla syntyvien puiden méiréksi nolla. Uudistushakkuuta jélkeen
lasketaan luontaisesti syntyvien puiden lukumdiiréd, kun kuvio on médritetty siemenpuu- tai kaistalehakkuuku-
vioksi, mutta taimiositetta ei vield ole olemassa. Laskentaa varten tarvitsee kuitenkin méérittda ensin uudis-
tuksessa kiytettdvd puulaji, jos se puuttuu ja tdmin jdlken laskea keskimddrdinen luontaisesti syntyvédn puus-
ton runkoluku kasvupaikan ja puulajin mukaan. Jos edelld laskettu syntyvien puiden lukuméérd on suurempi
kuin nolla, seuraavaksi miéritetdén kuvion padpuulaji, jos sitd ei ole tiedossa (kaistelehakkuussa pédédpuulaji pu-
uttuu). Uudistushakkuun jélkeisen luontaisen uudistamisen seurauksena syntyvé uusi puusto kuvataan viidelld
uudella kuvauspuulla. Alussa jokainen kuvauspuu saa viidesosan kuviolle syntyvistd runkoluvusta. Jokaiselle
kuvauspuulle midrdaytyy puulaji seuraavasti: Ensimmdisen kuvauspuun puulaji (pddpuulaji) midrdytyy kasvu-
paikan ja maaperin (kivenndismaa/turvemaa) mukaan. Tédmén jdlkeen neljd muuta kuvauspuuta saavat puulajin
satunnaisluvun avulla. Tietyn puulajin todennékoisyys madrdytyy padpuulajin, kasvupaikan ja maaperin (kiven-
ndismaa/turvemaa) mukaan. Samaa puulajia olevat ositteet summataan yhteen, joten luontaisen uudistamisen
seurauksena syntyy aina 1-5 uutta ositetta. Luontaisen uudistamisen jidlkeen asetetaan kuviotason muuttujille
alkuarvoja. Lopuksi pdivitetddn luontaisesti syntyneiden sisddinkasvuvaiheessa olevien ositteiden yhteenlaskettu
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runkoluku. Sisddnkasvuvaihe tarkoittaa vaihetta, jossa osite on jo olemassa, mutta puiden syntyminen tapahtuu
vasta tulevina vuosina.

Chain Calculate attributes to natural ingrowth stratum

Kiytetddn luontaisesti uudistetun kuvion ositetason muuttujien tdydentdmiseen. Samalla kasvatusjaksolla luon-
taisesti syntyneille ositteille asetetaan ositetason muuttujien alkuarvoja. Edelleen lasketaan taimikon tuleva syn-
tymévuosi. Titd varten lasketaan ositteille teoreettinen ik, joka saa arvon -1 ja -5 vililtd (tdmd tarkoittaa, ettd
puut syntyvit ositteelle 1 - 5 vuoden kuluttua). Edelleen lasketaan rinnankorkeuden saavuttamiseen kuluva aika.
Lopuksi asetetaan kuoreton pohjapinta-ala nollaksi.

Chain Update N_ingrowth to stratum level

Kaytetddn luontaisesti syntyneen sisddnkasvuvaiheessa olevan ositteen runkoluvun péivittdmiseen. Kun luontais-
esti syntyneen ositteen teoreettinen ikd saa arvon nolla, eli on vuosi, jolloin puut syntyvit, siirretdin sisddnkasvu-
vaiheessa olleen ositteen runkoluku ositteen oikeaksi runkoluvuksi. Sisddnkasvuvaiheessa olevan ositteen puiden
runkoluku asetetaan nollaksi. T#lloin sisddnkasvuvaiheen haamupuista on tullut oikeita puita.

Chain Update N_ingrowth to stand level

Kiytetddn luontaisesti syntyneen sisddnkasvuvaiheessa olevan kuvion runkoluvun péivittimiseen. Summataan
sisddnkasvuvaiheessa olevien ositteiden runkoluvut kuviotasolle. Pdivitetddn runkoluku ja odotettavissa oleva
runkoluku. Lopuksi, jos kuvion runkoluku on suurempi kuin nolla, asetetaan avoimesta alasta (puuttomasta ku-
viosta) kertovan muuttujan arvoksi 0. Samoin asetetaan taimettomasta siemenpuukuviosta kertovan muuttujan
arvoksi 0, jos sisddnkasvuvaiheessa olevien puiden runkoluku on suurempi kuin nolla. Tdmin avulla voidaan
paitelld, ettd kuviolle on syntyméssi puita.

Grow seedling stratum

Kiytetddn taimikko-ositteen kasvatukseen sekd tietojen péivittimiseen kasvatuksen jilkeen.
Chain Grow seedling stratum

Kiytetddn kasvattamaan taimikkoa. Asetetaan muuttujan puut_juuri_generoitu oletusarvoksi 0. Asetetaan
tilavuus_vanha muuttujan arvoksi ositteen tilavuus ennen kasvatusta. Midritetddn onko kyseessi taimikko-osite.
Jos kyseessi on taimikko, jossa puita ei ole vield generoitu ja teoreettinen ikd on nolla, asetetaan ei méntyositteelle
muuttujan arvoja. Edelleen lasketaan méntyositteelle, jonka keskipituus on alle 1,3 m rinnankorkeusldpimitan
referenssiarvo, kun rinnankorkeus saavutetaan. Edelleen lasketaan vuotuinen pituuskasvu ja kasvatetaan osit-
teen keskipituutta ja pdivitetyn keskipituuden perusteella lasketaan valtapituus. Muulle kuin ménnyn taimikko-
ositteelle lasketaan kasvuprosentti ja kasvatetaan sen jidlkeen ositteen valtapituutta, pohjapinta-alaa, tilavuutta,
keskildpimittaa ja -pituutta seké lasketaan kuoreton pohjapinta-ala (koivulla kasvatetaan kuorellista pohjapinta-
alaa ja lasketaan timén jidlkeen kuoreton pohjapinta-ala, kuusella kasvatetaan myo6s kuorellista pohjapinta-alaa,
mutta lasketaan ensin kuoren pohjapinta-ala ja sitd kautta kuoreton pohjapinta-ala). Jos keskipituus saavuttaa
1,3 m, lasketaan ositteelle keskildpimitta. Seuraavaksi muodostetaan ositteelle pituusjakauma ja lasketaan ku-
vauspuille ldpimitat. Asetetaan muuttujien puut_generoitu, puut_juuri_generoitu ja normaalijakauma arvoiksi 1.
Lopuksi lasketaan kuvauspuiden lukumé&ara.

Calculate tree variables to just generated tree

Kiytetddn laskettaessa muuttujien arvoja juuri luoduille puille. Jos ositteelle on juuri luotu puut, asetetaan jokaisen
kuvauspuun rinnakorkeusiké ositteen idn ja rinnankorkeuteen kasvamiseen kuluvan ajan perusteella. Jos rinnanko-
rkeusikd saa negatiivisen arvon, asetetaan sen arvoksi nolla. Edelleen asetetaan puutason muuttujille alkuarvoja.
Jos puun ldpimitta on suurempi kuin nolla, lasketaan yksittdisen kuvauspuun poikkileikkausala rinnankorkeudelta.
Edelleen lasketaan jakauman jokaisen lapimittaluokan poikkileikkausala. Liséksi lasketaan jokaisen yksittdisen
kuvauspuun poikkileikkausala neliometreind. Edelleen lasketaan puun kannonkorkeusldpimitta, jonka jdlkeen
voidaan laskea puun kasvutilan minimi puulajeittaisilla malleilla. Lopuksi lasketaan puun tilavuus.

Chain Update attribute values in stratum level

Kiytetddn méntyositteen muuttujien arvojen paivitykseen, kun ositteelle on juuri luotu puut. Lasketaan
keskildpimitta, pohjapinta-ala, kuoreton pohjapinta-ala, tilavuus ja rinnakorkeusika.

Chain Update attribute values in comp_unit level
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Kaytetddn kuviotietojen piivitykseen taimikon kasvatuksen jilkeen. Piivitetddn kuoreton pohjapinta-ala. Asete-
taan puhdas_taimikko -muuttujan oletusarvoksi 0. Lasketaan puut_generoitu -muuttujan summa. Jos yhdellekin
kuvion ositteista on jo luotu puut, asetetaan puut_generoitu -muutujan arvoksi 1. Jos taas puita ei ole luotu vield
yhdellekddn ositteista, asetetaan puhdas_taimikko -muuttujan arvoksi 1. Asetetaan tilavuus_vanha muuttujalle
arvoksi ositteen tilavuus ennen tilavauden paivitysta.

Grow stratum

Kiytetidn ositteen puuston kasvattamiseen, kun ositteen keskipituus on ylittdnyt rinnankorkeuden.
Chain Grow stratum

Kiytetddn puuston ositetunnusten kasvun ennustamiseen puulajeittaisilla malleilla, kun ositteelle ei ole juuri
luotu puita. Tétd ennen kuitenkin asetetaan valtapituus_ennen_kasvua -muuttujan arvoksi sen hetkinen valta-
pituus. Kasvumallit on jaettu ositteen varhaiskasvatusmalleihin ja varttuneen puuston kasvumalleihin. Min-
nylle kdytetddn varhaiskasvatukseen ennustemalleja, mutta muilla puulajeilla on kdytdssi tavoitetaimikkomallit.
Jokaisen puulajin kohdalla ensin midritetdin onko kyseessd varttunut taimikko-osite. Varttuneelle taimikko-
ositteelle lasketaan kasvuprosentti, kun puulaji on muu kuin minty, ja kasvatetaan sen jilkeen ositteen valta-
pituutta, pohjapinta-alaa, tilavuutta, keskildpimittaa ja -pituutta seké lasketaan kuoreton pohjapinta-ala (koivulla
kasvatetaan kuorellista pohjapinta-alaa ja lasketaan tdmin jilkeen kuoreton pohjapinta-ala, kuusella kasvate-
taan myos kuorellista pohjapinta-alaa, mutta lasketaan ensin kuoren pohjapinta-ala ja sitd kautta kuoreton
pohjapinta-ala). Varttuneen minnyn taimikko-ositteen tapauksessa lasketaan valtapituus, pohjapinta-ala, valta-
puiden keskildpimitta, tilavuus, kuoreton pohjapinta-ala, keskildpimitta ja keskipituus. Jos kyseessd on varttunut
puusto-osite lasketaan havupuulla kasvu kasvupaikoittain valtapituudelle, jonka jdlkeen piivitetdén keskipituus
sekid asetetaan ennen kasvatusta ollut pohjapinta-ala pohjapinta-ala_vanha -muuttujan arvoksi. Edelleen laske-
taan pohjapinta-alan kasvu (havupuilla lasketaan kuorettoman ja lehtipuilla kuorellisen pohjapinta-alaa kasvu) ja
lasketaan kuoren pohjapinta-ala, muotoluku sekd lopuksi tilavuus. Lehtipuilla asetetaan ennen kasvun laskentaa
ollut pohjapinta-ala pohjapinta-ala_vanha -muuttujan arvoksi ja sen jilkeen lasketaan pohjapinta-alan, tilavauden
ja valtapituuden kasvu. Edelleen lasketaan keskipituus.

Update basic attributes

Kiytetdin tietojen paivittimiseen kasvatuksen jilkeen.
Chain Update stratum variables

Kiytetddn ositetason muuttujien arvojen kasvatukseen. Varhaiskasvatusvaiheen ohittaneelle ositteelle paivitetdin
eri muuttujien arvoja riippuen puulajista. Havupuilla péivitetdédn valtapituus, kuoreton pohjapinta-ala ja lopuksi
lasketaan vield kuorellinen pohjapinta-ala. Lehtipuilla piivitetddn valtapituus, kuorellinen pohjapinta-ala ja
lopuksi vield lasketaan kuoreton pohjapinta-ala. Lehtipuilla lisdksi péivitetddn tilavuus. Lopuksi kaikille puu-
lajeille lasketaan vield keskildpimitta.

Chain Update comp_unit variables

Kéytetddin kuviotason muuttujien arvojen pdivitykseen kasvatuksen jidlkeen. Kun kyseessd ei ole puhdas
taimikkokuvio, piivitetddn keskildpimitta ja -pituus, pohjapinta-ala, kuoreton pohjapinta-ala, koivun osuus
pohjapinta-alasta, runkoluku, valtapituus, ikd ja padpuulaji. Puhtaalle taimikkokuviolle pédivitetddn ikd, keskip-
ituus ja valtapituus. Lopuksi pdivitetddan kaikille kuviolle tilavuus, aritmeettinen keskipituus, kuvauspuiden
lukumééri ja valtapuiden keskildpimitta sekd nollataan keskildpimitta, pohjapinta-ala ja kuoreton keskildpimitta,
jos keskipituus on alle 1,3 m.

Chain Update percentage of birch and Age to stratum level

Kaytetddn ositetason muuttujien arvojen piivitykseen kasvatuksen jilkeen. Piivitys tehddin hieman eri tavalla
puulajista riippuen. Jos kyseessd on koivuosite, pdivitetddn koivun osuus koko kuvion pohjapinta-alasta. Las-
ketaan rinnankorkeusikd ja kasvatetaan ikdd lisddamaélla siithen simuloinnin aika-askeleen pituus. Nollataan ikd
rinnankorkeudelta, jos sen arvo laskennassa on mennyt negatiiviseksi. Lehtipuuositteelle lasketaan ikd kannonko-
rkeudelta ja kasvatetaan ikéd lisaamalld sithen simuloinnin aika-askeleen pituus. Nollataan ikd kannonkorkeudelta,
jos sen arvo laskennassa on mennyt negatiiviseksi. Edelleen kasvatetaan biologista ja teoreettista ikéad lisaamalla
ikddn simuloinnin aika-askeleen pituus. Piivitetdin bioenergian keruussa ositteesta kerddmaéttd jatettdvien kan-
tojen lukumadiri ositteen ja kuvion pohjapinta-alan suhteen perusteella. Lasketaan painotusmuuttuja runkoluku
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kertaa keskipituus. Lopuksi nollataan suhteellisen ja absoluuttisen tilavuuskasvun kertovien muuttujien arvot ja
lasketaan niille muuttujille uudet arvot sekd asetetaan runkoluku_vanha -muuttujan arvoksi ositteeen runkoluku
taimikonhoitomallia varten.

Chain Update stand Age

Kiytetddn biologisen idn sekd tilavuuskasvun pdivittimiseen kuviotasolle. Asetetaan kuvion biologiseksi idksi
sen ositteen ikd, jonka pohjapinta-ala on suurin. Lasketaan kuvion ositteiden lukuméérd. Nollataan suhteellisen
ja absoluuttisen tilavuuskasvun kertovien muuttujien arvot ja lasketaan niille muuttujille uudet arvot. Edelleen
asetetaan hieskoivusta pddpuulajina kertovan muuttujan arvoksi 1, jos pddpuulaji on hieskoivu. Lopuksi asete-
taan bioenergian keruuta varten kerdd_kannot ja kerdd_oksat -muuttujien arvoksi 0, jos kuvion pédpuulaji ei ole
bioenergian keruuseen sopiva.

Chain Whether stratum belongs to upper storey

Kiytetddn tulkittaessa ei-taimikko-ositteen kuulumista puustojaksoihin kasvatuksen jidlkeen. Lasketaan kuuluuko
osite ylempiin jaksoon. Ositteen kuuluminen ylempéén jaksoon tulkitaan vertaamalla kuvion aritmeettista keskip-
ituutta ositteen pohjapinta-alalla painotettuun keskipituuteen.

Chain Calculate attributes if stand is two-storey

Kiytetddn kuviotason muuttujien tdydentdmiseen, kun kyseessd on puustoinen kuvio. Ositteiden tietoja kédyttden
tulkitaan onko kuvio kaksijaksoinen. Kaksijaksoisilla kuvioilla lasketaan sekd ylempédén ettd alempaan jaksoon
kuuluvien ositteiden lukumaéirit. Jos eri ositteisiin kuulumisen tulkinnan kanssa on ollut ongelmia eli ylemmaén tai
alemman jakson ositteiden lukumaiirii ei ole laskettu (esim. kaikki ositteet kuuluvat ylempién jaksoon, siis ky-
seessd on yksijaksoinen kuvio), asetetaan ylempiin ja alempaan jaksoon kuuluvien ositteiden lukuméérzksi nolla.
Talloin myos kaksijaksoisuudesta kertovan muuttujan arvoksi asetetaan O eli kuvio tulkitaan yksijaksoiseksi.

Chain Update upper-storey attribute if problems defining two-storey stand

Kaytetddn, kun kaksijaksoisuuden midrittelyn kanssa on ollut ongelmia puustoisella kuviolla kasvatuksen jilkeen.
Talloin myos ositetasolla virheellinen tieto kuulumisesta ylempéin jaksoon korjataan.

Chain Update development and age class, since thinning and since drainage to comp_unit

Kaytetddn kehitys- ja ikdluokan sekd harvennuksesta ja ojituksesta kuluneesta ajasta kertovien muuttujien péiv-
itykseen. Jos harvennus on toteutettu véhintddn kerran ja harvennus ei ole tehty kuluvalla simulointijaksolla,
pdivitetddn harvennuksesta kuluneen ajan kertova muuttuja. Samoin péivitetdadn ojituksesta kuluneen ajan kertova
muuttuja, jos ojitus on tehty vahintddn kerran, mutta ojitus ei ole tehty kuluvalla simulointijaksolla. Kehitysluokan
laskemista varten asetetaan ensin keskildpimitan arvoksi nolla, jos keskildpimitta puuttuu. Asetetaan edelliselld
simulointijaksolla laskettu kehitysluokkamuuttujan arvo vanha kehitysluokka -muuttujan arvoksi. Jos kuviolla ei
ole ositetasoa, on kyseessé avoin uudistusala. Tilloin asetetaan aukeamuuttujan arvoksi 1 ja kehitysluokaksi aukea
ala (1). Jos kyseessé on puustoinen kuvio, lasketaan ensin kaksijaksoiselle kuviolle ylempéén ja alempaan jaksoon
kuuluvien ositteiden keski-idt. Edelleen lasketaan nédiden eri jaksojen vilinen ikdero kehitysluokkamallia varten.
Ikéderoa kiytetddn tulkittaessa onko kyseessi ylispuustoinen taimikko. Jos kuvio on yksijaksoinen eli ikderomuut-
tujalle ei ole laskettu arvoa, asetetaan ikderomuuttujan arvoksi nolla. Kehitysluokan laskemiseksi midritellddn
kaytettavit uudistamisrajat. Edelleen lasketaan kuvion ikédluokka. Ensin asetetaan kuvion ikéd nollaksi, jos se
puuttuu. Jos kyseessd on avoin uudistusala, ikdluokka on myos nolla. Tlloin asetetaan myos aukeasta kertovan
muuttujan arvoksi 1. Lopuksi lasketaan puustoisen kuvion ikdluokka.

Generate trees

Kiytetddn, kun halutaan tuottaa metsikon keskitunnustiedoista puutason tietoa kuvauspuiden kdyttod varten
toimenpidemalleissa.

Chain Clear tree objects

Kiytetiddn puustoiselle kuviolle mahdollisten puutason tietojen tuhoamiseen. Ositteelta hivitetdsin puutason kaikki
muuttujat ja niiden tiedot, jotta uuden jakaumamallin tietoja ei sekoitettaisi vanhan jakaumamallin tietoihin, jos
sellainen on olemassa.

Chain Generate trees
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Kaytetddn jakaumamallien muodostamiseen puustoisella kuviolla. Asetetaan runkoluku_mitattu -muuttujan ar-
voksi 0, jos muuttujalla ei vield ole arvoa. Malliketjussa tehdédén jako keskitunnuksien perusteella iso- ja pienipu-
ustoisiin ositteisiin. Pienille puustoille (miiritetdéin keskildpimitan mukaan) lasketaan pituusjakauma suoraan,
mutta varttuneemman puuston kohdalla lapimittajakaumamallin valinta riippuu puulajista, maaperistd (mineraali-
vai turvemaa), kehitysluokasta, seki siitd, onko puuston runkoluku mitattu. Pienille puille laskettavan pitu-
usjakauman yhteydessd ennustetaan myos puiden ldpimitat. Jos ositteen puut muodostetaan pituusjakaumalla,
pdivitetadn taimikko-ositteesta kertovan muuttujan arvo. Tétéd varten lasketaan ositteella olevien alle 1,3 m pitkien
puiden lukumiird. Edelleen normaalijakaumamuuttujan arvoksi asetetaan 1. Lapimittajakauman muodostamisen
jilkeen asetetaan taimikko-ositteesta kertovan muuttujan arvoksi 0. Puiden muodostamisen jdlkeen asetetaan
puut_generoitu -muuttujan arvoksi 1. Lopuksi asetetaan vield runkoluku_mitattu -muutujan arvoksi 1, jotta seu-
raavalla laskentakerralla runkoluku pysyisi samana.

Chain Update seedling_below13 to stand level and calculate age class

Kiytetddn taimikkokuviomuuttujan pdivittdmiseen, kun kyseessd on puustoinen kuvio. Lasketaan taimikko-
ositteiden lukuméird. Jos kuviolla on yksikin taimikko-osite, asetetaan taimikkokuviosta kertovan muuttujan
arvoksi 1. Lopuksi lasketaan kuvion ikéluokka. Ikdluokan madritystd varten lasketaan kuvion keski-iké. Jos ky-
seessd on taimikkokuvio, kuvion keski-idksi valitaan sen ositteen iké, jonka runkoluku on suurin, muuten idksi
asetetaan pohjapinta-alaltaan suurimman ositteen iké.

Generate tree attributes

Kaytetddn puiden luonnin jilkeen tdydentdmaién toimenpiteiden yhteydessd apteerauksessa tarvittavia puutason
tietoja.

Chain Generate tree attributes

Kiytetddn puutason muuttujien tdydentdmiseen kuvauspuiden luonnin jilkeen. Malliketjulla lasketaan puulajeit-
taisilla malleilla ldpimittajakaumalla luoduille kuvauspuulle pituus ja ikéd. Liséksi lasketaan yksittdisen puun ja
lapimittaluokan pohjapinta-ala sekd kannonkorkeusldpimitta. Edelleen asetetaan rinnankorkeusiké ositteen keski-
idn ja rinnankorkeuden saavuttamiseen kuluvan ajan perusteella. Pidivitetddn rinnankorkeusikd. Jos tdmin jilkeen
rinnankorkeusiké on negatiivinen, se asetetaan nollaksi. Lopuksi lasketaan puun tilavuus.

Chain Calculate volume

Kaytetddn tilavuuden summaamiseen ositetasolle. Ensin asetetaan valtapituus_ennen_kasvatusta -muuttujan ar-
voksi ositteen valtapituus. Muuttujaa kédytetddn kasvumallien valintaan. Ositteen tilavuus lasketaan, jos ositteen
puusto on sellainen, ettd kasvatukseen tullaan kdyttdmaén taimikon kasvumalleja tavoitetaimikkokasvatuksen si-
jasta. Talld hetkelld tédllaiset mallit on olemassa vain ménnylle.

Chain Calculate the value of growing stock on stratum level

Kaytetddn ositteen puuston arvon sekd puustavaralajijakauman ja bioenergiaksi kéytettévien kantojen ja hakku-
utidhteen madrin laskemiseen. Asetetaan kuvion ositteen puuston oletusarvoksi nolla. Jos kuvion kehitysluokka on
jokin muu kuin aukea uudistusala tai nuori taimikko ja kyseessd ei ole taimikko-osite, lasketaan ositteen puuston
arvo, puutavaralajijakauma sekd bioenergiapuun maira.

Chain Calculate the value of growing stock on stand level

Kiytetddn kuvion puuston arvon midrittimiseen. Aluksi asetetaan kuvion puuston oletusarvoksi nolla. Tamin
jilkeen summataan ositteiden puustojen arvot yhteen ja ndin saadaan kuvion puuston arvo.

Calculate stand value growth

Kaytetddn kuvion puuston arvon médrittimiseen ja sitd kautta arvokasvun laskemiseen. Tuottaa samalla myos pu-
utavaralajijakauman mukaanlukien oksista ja latvoista sekd kannoista ja juurista kertyvén bioenergian. Tétd ketjua
voidaan kiyttdd myos aineiston tdydennysketjujen yhteydessd ilman puuston kasvatusta. Arvokasvun laskennan
saa kytkettyd pois pddltd jattamalld timidn ketjun pois simuloinnista.

Chain Calculate the value of growing stock on stratum level
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Kaytetddn ositteen puuston arvon sekéd puustavaralajijakauman ja bioenergian médrin laskemiseen. Jos kuvion
kehitysluokka on jokin muu kuin aukea uudistusala tai nuori taimikko ja kyseessi ei ole taimikko-osite, lasketaan
ositteen puuston arvo ja puutavaralajijakauma seki bioenergiapuun méaari.

Chain Calculate the stand value growth

Kaytetddn kuvion puuston arvokasvun midrittdmiseen. Aluksi asetetaan kuvion arvokasvu, suhteellinen ar-
vokasvu sekd keskimidrdinen suhteellinen arvokasvu nollaksi ja edelliselld laskentajaksolla laskettu puuston arvo
puuston arvo ennen kasvatusta -muuttujan arvoksi. Jos kuvion kehitysluokka on varttunut taimikko, nuori- tai
varttunut kasvatusmetsikko tai uudistuskypsd metsikko, pdivitetdin laskentahetken puuston arvo summaamalla
ositteiden puustojen arvot yhteen. Lopuksi lasketaan kasvu absosuuttisena seké suhteellisena seké viiden vuoden
keskimaérdinen arvokasvu.

Calculate stand productive value

Kéytetddn kuvion tuottoarvon laskentaan. Tétd ketjua voidaan kdyttdd my0s aineiston tdydennysketjujen yhtey-
dessd ilman puuston kasvatusta. Tuottoarvon laskennan saa kytkettyd pois piiltd jattamalld timin ketjun pois
simuloinnista.

Chain Calculate productive value

Kéytetddin kuvion maan ja puuston tuottoarvon laskentaan. Kun kyseessd on puustoinen kuvio ja luontaisen
uudistamisen sisddnkasvuvaihe ei ole kidynnissé, nollataan puulajeittaiset pohjapinta-alat ja runkoluvut kuviolla
kertovien muuttujien arvot. Tdmin jilkeen lasketaan niille muuttujille uudet arvot. Tuottoarvo lasketaan pu-
ulajeittaisilla pohjapinta-aloilla painottaen. Lasketaan sekd paljaan maan ettd puuston tuottoarvo. Mineraali ja
turvemaalle laskenta tehddin samalla mallilla, mutta turvemaan tuottoarvoa on mahdollista laskea kertoimella.
Puuttoman kuvion puuston tuottoarvoksi asetetaan nolla.

Calculate biomass

Kéytetddn kuvion puuston biomassan médrittamiseen. Biomassojen laskennan saa kytkettyi pois paaltd jattamalla
tdmin ketjun pois simuloinnista.

Chain Calculate biomass of tree

Kiytetddn puun eri osien biomassan méadrittimiseen. Jos kyseessi on ei-taimikko-osite, lasketaan puun eri osien
biomassat.

7.2.5 Toimenpideketjut

Harvests

Kiytetiddn hakkuiden toteuttamiseen.
Chain Final harvests

Kaytetddn padtehakkuiden toteuttamiseen simuloinnissa, kun kyseessd on puustoinen kuvio, mutta ei puhdas
taimikko. Ensin lasketaan keinollisesti syntyneen kuvion keski-ikd, jos taimikonhoitoa tai harvennusta ei ole
vield tehty. Edelleen, jos kyseessi ei ole siemenpuu- tai kaistalehakkuukuvio, lasketaan ensin uudistamisrajat
ja tulkitaan tdmin jilkeen, onko kuvio uudistuskypsd. Uudistamisrajat voidaan miirittdd Metsatalouden kehit-
tamiskeskus tapion uudistussuositusten keskildpimitta- ja ikdtunnuksen ala- ja yldrajan vilille. Jos kuvio on
uudistuskypsd, asetetaan uudistuskypsyydestid kertovan muuttujan arvoksi 1. Péivitetddn muuttujan arvo, joka
kertoo kuinka monella vuodella uudistamisraja on ylitetty. Tamén muuttujan avulla on mahdollista toteuttaa
viivastetty uudistushakkuu optimointia varten. Jos uudistamiskypsyydestéd kertovalla muuttujalla ei ole vield ar-
voa, asetetaan arvoksi 0. Paidtehakkuu tehdéén, jos kuvio on metsdmaata, uudistushakkuukelpoinen, valtapituus
on riittdvd suhteessa kasvupaikkaan ja edellisestd hakkuusta on kulunut riittdvésti aikaa. Ennen hakkuuta las-
ketaan kuvauspuiden lukumiérd ja valtapuiden keskildpimitta. Padtehakkuu tehdéddn avohakkuuna, jos kyseessi
on rehevd (MT+) kivenndismaan kuvio padpuulajista riippumatta tai vihiravinteinen (VT-) padpuulajiltaan muu
kuin mintykuvio (todennékéisesti kasvupaikalle sopimaton puulaji). Kun hakkuu on tehty, uudistuskypséasta ku-
viosta kertovan muuttujan arvoksi asetetaan 0. Turvemaiden reheville (MT+) korpi tai lettokuusikoille tehdédédn
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avohakkuu. Avohakkuun jilkeen asetetaan uudistuskypsistd kuviosta kertovan muuttujan arvoksi 0. Kivenndis-
maiden vihédravinteisille (VT-) kuviolle ja turvemaan keskiravinteisille ja huonommille (MT-) rdme- ja nevakuvio-
lle tehdédédn siemenpuuhakkuu, kun pddpuulaji on médnty. Kun hakkuu on tehty, asetetaan uudistushakkuukypsasti
kuviosta kertovan muuttujan arvoksi 0 ja médritetddn uudistettava puulaji. Jos edelleenkéédn uudistuskypsai turve-
maakuviota ei ole uudistushakattu epétavallisen padpuulaji/kasvupaikkayhdistelmén vuoksi, kuvio avohakataan.
Lopuksi vield asetetaan uudistuskypsi -muuttujan arvoksi 0.

Chain Update comp_unit after clearcut or stripcut

Kéytetddn kuviotietojen piivittdmiseen avo- tai kaistalehakkuun jilkeen, kun kyseessd on puustoinen kuvio.
Samalla simulointijaksolla avohakkuun kanssa nollataan kuviontason muuttujien arvoja. Liséksi nollataan kuore-
ton pohjapinta-ala. Poistetaan vield kuviolle mahdollisesti jadneet jittopuut. Edelleen asetetaan aukea-muuttujan
arvoksi 1, kehitysluokaksi avoin_uudistusala ja kuvion puuston arvoksi nolla. Lopuksi, jos hakkuu tehtiin kaistale-
hakkuuna, tulee uudistamistavaksi luontainen uudistaminen.

Chain Update stratum after seedtree or sheltertree cut

Kiytetddn ositetietojen pdivittdimiseen siemen- tai suojuspuuhakkuun jilkeen, kun kyseessd on puustoinen ku-
vio. Jos siemen- tai suojuspuuhakkuu on tehty samalla simulointijaksolla, péivitetddn ositteen pohjapinta-ala,
keskildpimitta, keskipituus, runkoluku, tilavuus, kuvauspuiden lukumiiré, ositteen puuston arvo, puutavaralaji-
jakauma sekd bioenergiapuun méiiré ja kuoreton pohjapinta-ala. Lopuksi asetetaan siemenpuuositteesta kertovan
muuttujan arvoksi 1 ja asetetaan ylemmasté jaksosta kertovan muuttujan arvoksi 0.

Chain Update comp_unit after seedtree or sheltertree cut

Kiytetddn kuviotietojen paivittamiseen siemen- tai suojuspuuhakkuun jélkeen, kun kyseesséd on puustoinen kuvio.
Jos siemen- tai suojuspuuhakkuun on tehty samalla simulointijaksolla, pdivitetadn kuvion padpuulaji, pohjapinta-
ala, tilavuus, keskildpimitta, keskipituus, runkoluku, koivun osuus pohjapinta-alasta, valtapuiden keskildpimitta
ja kuoreton pohjapinta-ala. Edelleen asetetaan siemenpuukuviomuuttujan arvoksi 1, nollataan kuviotason muut-
tujien arvoja seki asetetaan taimettomasta siemenpuukuviosta kertovan muuttujan arvoksi 1. Uudistamistavaksi
tulee luontainen uudistaminen. Edelleen piivitetdén kuvion kehitysluokka. Sitd varten asetetaan ennen toimen-
piteen toteutusta ollut kehitysluokka vanha_kehitysluokka -muuttujan arvoksi, eri jaksojen ikderoksi O ja lasketaan
uudistamisrajat. Lopuksi pdivitetddn kuvion puuston arvo.

Chain Remove seed trees

Kiytetddn siemenpuiden poistoon simuloinnissa, kun kyseessd on puustoinen kuvio. Sekd ménnyn siemenpuu-
ettd kuusen suojuspuukuvioilta poistetaan siemen- ja suojuspuut, kun uudistushakkuusta on kulunut tietty aika. Jos
simulointiaineistossa on alussa siemenpuukuviota, joilla on jo taimiainesta, siemenpuut poistetaan, kun kuviolla
on taimiaineista tietty maéré.

Chain Update comp_unit after removing seed trees

Kiytetddn kuviotietojen péivittdimiseen siemenpuiden poiston jilkeen, kun kyseessi on puustoinen kuvio. Samalla
simulointijaksolla siemenpuiden poiston kanssa asetetaan ensin puhtaasta taimikkokuviosta kertovan muuttujan
oletusarvoksi 1. Jos kuitenkin kuviolla on muitakin kuin taimikko-ositteita, asetetaan puhdas taimikko -muuttujan
arvoksi 0. Siemenpuukuvio -muuttujan arvoksi asetetaan 0. Piivitetddn kuvion runkoluku, kuoreton pohjapinta-
ala, odotettavissa oleva runkoluku, ik&, ositteiden lukuméérd ja aritmeettinen keskipituus. Edelleen nollataan
kuviotason muutujien arvoja ja péivitetddn taimikkokuviosta kertovan muuttujan arvo. Jos siemenpuiden pois-
ton jdlkeen kuviolla on puhdas taimikko, piivitetddan padpuulaji, keski- ja valtapituus sekd nollataan kuviota-
son muuttujien arvoja. Jos jdljelle jddvd puusto ei ole puhdas taimikko, piivitetddn pohjapinta-ala, padpuulaji,
tilavuus, keskildpimitta, keski- ja valtapituus, koivun osuus pohjapinta-alasta, kuvauspuiden lukumééri ja suh-
teellinen tiheys. Edelleen piivitetdédn valtapuiden keskildpimitta ja latvussuhde, jos kuvion padpuulaji on minty.
Edelleen piivitetddan kuvion kehitysluokka. Sitd varten asetetaan ennen toimenpiteen toteutusta ollut kehitys-
luokka vanha_kehitysluokka -muuttujan arvoksi, eri jaksojen ikéderoksi O ja lasketaan uudistamisrajat. Lopuksi
asetetaan kuvion puuston arvoksi nolla.

Chain Thinnings

Kiytetddn harvennusten toteuttamiseen simuloitaville kuvioille, kun kyseessd on puustoinen kuvio. Harvennus-
mallia varten lasketaan leimaus- ja jidvin puuston rajat, kun kyseessi ei ole puhdas taimikko ja puuston valtapituus
on riittdvi suhteessa kasvupaikkaan. Harvennusmallin valinta riippuu maantieteellisesti sijainnista (Etela-, Vili-
ja Pohjois-Suomi), kasvupaikasta ja padpuulajista. Harvennuksen leimausrajaa ja jifivin puuston rajaa on mah-
dollista saatad Metsidtalouden kehittdmiskeskus tapion uusien harvennusmallien vaihteluvilin sisélld. Jos kuvion
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pohjapinta-ala on suurempi kuin harvennusmallin leimausraja, piivitetddn muuttuja, joka kertoo kuinka monta
vuotta on kulunut harvennusrajan ylittymisestd. Tamin muuttujan avulla on mahdollista toteuttaa viivistetty har-
vennus optimointia varten. Harvennusmalliketjuun mennién, jos kuvion pohjapinta-ala on suurempi kuin harven-
nusmallin leimausraja ja on kulunut tietty aika edellisestd harvennuksesta. T#lloin ensin tehddédn edeltdvi raivaus
tietylld todennikoisyydelld erilaisille kohteille. Ennakkoraivaus tehddén 90 % turvemaan rehevistd (MT+) ensi-
harvennuskohteista. Kivenndismaalla rehevien (MT+) kuusikoiden ensiharvennuskohteista ennakkoraivataan 20
% ja mannikoiden kohteista kaksi kolmasosaa. Bioenergiamallia varten asetetaan kantojen_keruu -muuttujan ar-
voksi 0 eli estetddn kantojen nosto harvennuksessa. Jos kuviota ei ole vield harvennettu tai jos harvennuksista ei
ole tietoa ja puusto on vield ensiharvennuskokoista, toteutetaan ensiharvennus. Toteutetun harvennuksen jilkeen
asetetaan juuri harvennettu -muuttujan arvoksi 1. Edelleen, jos puusto ei ollut ensiharvennuskelpoinen, harven-
nus toteutetaan muuna harvennuksena. Toteutetun harvennuksen jilkeen asetetaan juuri harvennettu -muuttujan
arvoksi 1. Puuston ensiharvennus-/harvennuskelpoisuus tulkitaan valtapituuden ja kasvupaikan mukaan. Harven-
nusvoimakkuutta ja harvennuksen kohdistusta ldpimittajakauman eri kohtiin (ala-/yldharvennus) voidaan sddtdi
harvennusmallin parametrien avulla.

Chain Update stratum after thinning

Kaytetddn piivitettdessd ositetason muuttujia harvennuksen jilkeen, kun kyseessd on puustoinen kuvio. Samalla
simulointijaksolla harvennuksen kanssa piivitetddn ositteen pohjapinta-ala, keskildpimitta, runkoluku, kuvaus-
puiden lukumaddri, tilavuus ja kuoreton pohjapinta-ala. Keskildpimitan piivityksen yhteydessd tarkistetaan, ettd
harvennuksen yhteydessd keskildpimitta ei ole muuttunut liitkaa (kdytdnnossi rajoitetaan harvennuksesta aiheutu-
vaa ldpimitan kasvua alaharvennuksessa). Lopuksi lasketaan harvennuksen jilkeinen ositteen puuston arvo, puu-
tavaralajijakauma seki bioenergiapuun méaéra.

Chain Update comp_unit after thinning

Kiytetddn pdivitettdessid kuviotason muuttujia harvennuksen jilkeen, kun kyseesséd on puustoinen kuvio. Samalla
simulointijaksolla harvennuksen kanssa piivitetddn kuvion péadpuulaji, pohjapinta-ala, tilavuus, keskildpimitta,
keski- ja valtapituus, runkoluku, odotettu runkoluku, koivun osuus pohjapinta-alasta, kuvauspuiden lukumaira,
valtapuiden keskildpimitta ja kuoreton pohjapinta-ala. Edelleen nollataan harvennusrajan ylittdmisestd kuluneen
ajan, aika harvennuksesta ja kaksijaksoisuudesta kertovien muuttujien arvot sekd lasketaan kuvion puuston arvo.
Lopuksi asetetaan bioenergiamallia varten kantojen_keruu -muuttujan oletusarvoksi 1. Tami jdlkeen asetetaan
edelleen muuttujan arvoksi 0, jos kasvupaikka on kantojen nostolle sopimaton.

Silvicultural operations

Kiytetiddn metsidnhoitotoimenpiteiden toteuttamiseen.
Chain Soil preparations after regeneration harvest

Kiytetddn maanmuokkauksen kustannusten sekd kantojen noston bioenergiatulojen kohdentamiseen uudis-
tushakatuille kuvioille sind vuonna, kun uudistushakkuu on tehty. Kantojen nosto tehddén 80 % rehevin (MT+)
kivenndismaan kuusikkokuvioista. Laikutus tehddén kivenndismaiden reheville (MT+) kuviolle ja yhdelle kolma-
sosalle turvemaiden keski- ja vdharavinteisista (MT-CT) méinnyn siemenpuukuvioista. Laikkumitistys tehdédédn
turvemaiden reheville (MT+) avohakkuukuvioille. Aestys tehddin viahiravinteisille (VT-) kivenndismaakuvioille.
Toteutetun maanmuokkauksen jdlkeen maanmuokkauksesta kertovan muuttujan arvoksi asetetaan 1.

Chain Tending of young stands

Kiytetddn taimikonhoidon toteuttamiseen tietyssd puuston pituus- ja ikdvaiheessa, kun kyseessd on puustoinen
kuvio. Malliketju sisdltdd sekd varhais- ettd varsinainen taimikonhoidon toteutuksen. Varhaistaimikonhoito
(heindys ja perkaus) toteutetaan varhaisessa pituusvaiheessa yhdelle kolmasosalle kuusen taimikkokohteista, joilta
kannot on nostettu. Samoin 20 % VT-minnik6istd tehddén varhaistaimikonhoito ennen varsinaista taimikon-
hoitoa. Taimikonhoito voidaan uusia tietyn ajan kuluttua edellisestd taimikonhoidosta. Kuitenkin kasvupaikalle
on maddritelty taimikonhoitokertojen maksimiarvo, jota ei voi ylittdd. Taimikonhoidon toteutusvaihe maérdytyy
kasvupaikan, piddpuulajin ja puuston pituuden mukaan.

Chain Update stratum after tending of young stand

Kaytetddn paivitettdessd ositetietoja taimikonhoidon jélkeen samalla simulointijaksolla taimikonhoidon kanssa,
kun kyseessd on puustoinen kuvio. Piivitys tehdddn hieman eri tavalla puulajista riippuen. Jos kyseessd on
mintyosite ja ositteen pohjapinta-ala on suurempi kuin nolla, péivitetdin runkoluku. Edelleen, jos runkoluku on

7.2. Metsikkosimulaattori 99



SIMO Documentation, Release 0.5.0

taimikonhoidon seurauksena muuttunut pdivitetdén pohjapinta-ala, tilavuus, keskildpimitta, keskipituus, kuvaus-
puiden lukumiiré ja kuoreton pohjapinta-ala. Jos kyseessd on on muu kuin méntyosite ja ositteen pohjapinta-ala
on suurempi kuin nolla, péivitetddn runkoluku ja lasketaan runkolukukerroin, joka kertoo kuinka paljon runk-
oluku muuttui taimikonhoidon seurauksena. Edelleen, jos runkoluku on taimikonhoidon seurauksena muuttunut
paivitetddn pohjapinta-ala ja tilavuus kertomalla muutujan arvo runkolukukertoimella. Edelleen péivitetddn ku-
vauspuiden lukumiird ja kuoreton pohjapinta-ala. Lopuksi asetetaan runkoluku_mitattu -muuttujan arvoksi 1,
jotta seuraavalla laskentajaksolla runkoluku pysyy samana myos jakaumallien kdyton jilkeen.

Chain Update comp_unit after tending of young stand

Kiytetddn piivitettdessd kuviotietoja taimikonhoidon jilkeen samalla simulointijaksolla taimikonhoidon kanssa,
kun kyseessi on puustoinen kuvio. Jos puutaso on olemassa, paivitetdan kuvion padpuulaji, pohjapinta-ala, kuore-
ton pohjapinta-ala, tilavuus, keskildpimitta, keskipituus, runkoluku, odotettu runkoluku, ositteiden lukumiird,
koivun osuus pohjapinta-alasta, kuvauspuiden lukumédrd ja valtapuiden keskildpimitta. Jos puutaso puuttuu,
péivitetddn keskipituus, runkoluku, odotettu runkoluku ja ositteiden lukumaéari. Tulkitaan ositteiden tietoja kiyt-
tden onko kuvio kaksijaksoinen. Jos kuvio on yksijaksoinen, nollataan ylempéén ja alempaan jaksoon kuuluvien
ositteiden lukumaéarit. Jos kuvio on kaksijaksoinen, lasketaan sekd ylempéén ettd alempaan jaksoon kuuluvien
ositteiden lukumadarit. Jos eri ositteisiin kuulumisen tulkinnan kanssa on ollut ongelmia eli ylemmin tai alemman
jakson ositteiden lukumaéiraa ei ole laskettu (esim. kaikki ositteet kuuluvat ylempédn jaksoon, siis kyseessd on
yksijaksoinen kuvio), asetetaan ylempiin ja alempaan jaksoon kuuluvien ositteiden lukuméiéréksi nolla. Télloin
my0s kaksijaksoisuudesta kertovan muuttujan arvoksi asetetaan 0 eli kuvio tulkitaan yksijaksoiseksi.

Forced operations

Kiytetddn toimenpiteiden pakottamiseen kasvun simuloinnin yhteydessd. Pakotetut toimenpiteet saadaan metsi-
taloussuunnitelman toimenpide-ehdotuksista. Sisdltdid kaikki jarjestelmélld toteutettavat toimenpiteet, niin hakkut
kuin hoitotoimenpiteetkin. Jokaista toimenpidemallia varten on oma malliketjukokonaisuutensa.

Forced thinnings

Chain Calculate thinning limits

Kiytetiddn harvennuksen leimausrajan ja harvennuksen jéilkeen jddvin puuston ala- ja yldrajan miérittdmiseen.
Chain Forced first thinning

Kaytetddn pakotetun ensiharvennuksen toteuttamiseen. Harvennusmallin valinta riippuu maantieteellisestd sijain-
nista (Eteld-, Vili- ja Pohjois-Suomi) ja pddpuulajista. Ennen varsinaista harvennusta asetetaan juuri harvennetusta
kuviosta kertovan muuttujan arvoksi 0. Toteutetun harvennuksen jilkeen asetetaan juuri harvennettu -muuttujan
arvoksi 1.

Chain Forced low thinning

Kiytetddn pakotetun harvennuksen toteuttamiseen alaharvennuksena. Harvennusmallin valinta riippuu maanti-
eteellisestd sijainnista (Eteld-, Vili- ja Pohjois-Suomi) ja padpuulajista. Ennen varsinaista harvennusta asetetaan
juuri harvennetusta kuviosta kertovan muuttujan arvoksi 0. Toteutetun harvennuksen jilkeen asetetaan juuri har-
vennettu -muuttujan arvoksi 1.

Chain Update stratum after forced thinning

Kiytetddn piivitettdessd ositetason muuttujia harvennuksen jidlkeen. Samalla simulointijaksolla harvennuksen
kanssa piivitetdin ositteen pohjapinta-ala, keskildpimitta, keskipituus, valtapituuden kasvu, runkoluku, kuvaus-
puiden lukumadiri seki tilavuus. Lopuksi lasketaan harvennuksen jidlkeinen puuston arvo, puutavaralajijakauma
sekd bioenergiapuun mairé.

Chain Update comp_unit after forced thinning

Kiytetddn pdivitettdessd kuviotason muuttujia harvennuksen jilkeen. Samalla simulointijaksolla harvennuk-
sen kanssa pdivitetddn kuvion pddpuulaji, pohjapinta-ala, tilavuus, keskildpimitta, keski- ja valtapituus, valta-
pituus, runkoluku, odotettu runkoluku, koivun osuus pohjapinta-alasta, kuvauspuiden lukumésri seké valtapuiden
keskildpimitta ja latvussuhde. Lopuksi nollataan harvennusrajan ylittdmisestd kuluneen ajan, aika harvennuksesta
ja kaksijaksoisuudesta kertovien muuttujien arvot seki lasketaan kuvion puuston arvo.

Chain Calculate productive value
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Kaytetddn kuvion maan ja puuston tuottoarvon laskentaan harvennuksen jdlkeen. Lasketaan puulajeittaisilla
malleilla sekd paljaan maan ettid puuston tuottoarvo. Mineraali ja turvemaalle laskenta tehdddn samalla mallilla,
mutta turvemaan tuottoarvoa on laskettu kertoimella.

Forced clearcut and strip cut

Chain Forced clearcut

Kiytetddn pakotetun avohakkuun toteuttamiseen.
Chain Forced stripcut

Kiytetddn pakotetun kaistalehakkuun toteuttamiseen. Kaistalehakkuun toteuttamisen jilkeen asetetaan kaistale-
hakkuukuviosta ja taimettomasta luontaisen uudistamisen kuviosta kertovien muuttujien arvoksi 1.

Chain Update comp_unit after forced clearcut or strip cut

Kaytetdiin kuviotietojen pdivittdmiseen pakotetun avo- tai kaistalehakkuun jilkeen. Samalla simulointijaksolla
avohakkuun kanssa nollataan kuviontason muuttujien arvoja. Poistetaan vield kuviolle mahdollisesti jddneet jit-
topuut. Edelleen asetetaan aukea-muuttujan arvoksi 1, kehitysluokaksi avoin_uudistusala ja kuvion puuston ar-
voksi nolla.

Chain Calculate productive value

Kéytetddn kuvion maan ja puuston tuottoarvon laskentaan avo- tai kaistalehakkuun jilkeen. Lasketaan puulajeit-
taisilla malleilla sekd paljaan maan ettd puuston tuottoarvo. Mineraali ja turvemaalle laskenta tehddidn samalla
mallilla, mutta turvemaan tuottoarvoa on laskettu kertoimella.

Forced seedtree position, sheltertree, covertree position and seed/sheltertree removal
Chain Forced seedtree position

Kaytetddn pakotetun siemenpuuhakkuun toteuttamiseen. Ennen siemenpuuhakkuun totetuttamista lasketaan val-
tapuiden keskildpimitta. Siemenpuuhakkuun jilkeen asetetaan kuvion kehitysluokaksi siemenpuumetsikko.

Chain Forced sheltertree position

Kiytetddn pakotetun suojuspuuhakkuun toteuttamiseen. Ennen suojuspuuhakkuun totetuttamista lasketaan valta-
puiden keskildpimitta. Suojuspuuhakkuun jilkeen asetetaan kuvion kehitysluokaksi suojuspuumetsikko.

Chain Forced covertree position

Kiytetddn pakotetun verhopuuhakkuun toteuttamiseen. Ennen verhopuuhakkuun totetuttamista lasketaan valta-
puiden keskildpimitta. Verhopuuhakkuun jéilkeen asetetaan kuvion kehitysluokaksi suojuspuumetsikko.

Chain Update stratum after forced seed, shelter or covertree cut

Kiytetddn ositetietojen piivittamiseen siemen-, suojus- tai verhopuuhakkuun jilkeen, kun kyseessd on puus-
toinen kuvio. Jos siemen-, suojus- tai verhopuuhakkuu on tehty samalla simulointijaksolla, pdivitetddn ositteen
pohjapinta-ala, keskildpimitta, keskipituus, runkoluku, tilavuus, kuvauspuiden lukumééré ja ositteen puuston arvo,
puutavaralajijakauma seké bioenergiapuun médrd. Lopuksi asetetaan siemenpuuositteesta kertovan muuttujan ar-
voksi 1 sekd nollataan ositteen puuston arvo ja asetetaan ylemmastd jaksosta kertovan muuttujan arvoksi 0.

Chain Update comp_unit after forced seed, shelter or covertree cut

Kiytetddn kuviotietojen pdivittimiseen siemen-, suojus- tai verhopuuhakkuun jilkeen, kun kyseessd on puus-
toinen kuvio. Jos siemen-, suojus- tai verhopuuhakkuu on tehty samalla simulointijaksolla, pdivitetddn ku-
vion padpuulaji, pohjapinta-ala, tilavuus, keskildpimitta, keskipituus, runkoluku, koivun osuus pohjapinta-alasta,
valtapuiden keskildpimitta ja latvussuhde. Edelleen asetetaan siemenpuukuviomuuttujan arvoksi 1, nollataan
kuviotason muuttujien arvoja sekd asetetaan taimettomasta siemenpuukuviosta kertovan muuttujan arvoksi 1.
Edelleen pdivitetddn kuvion kehitysluokka. Sitd varten asetetaan ennen toimenpiteen toteutusta ollut kehitys-
luokka vanha_kehitysluokka -muuttujan arvoksi, eri jaksojen ikderoksi O ja lasketaan uudistamisrajat. Lopuksi
paivitetddn kuvion puuston arvo.

Chain Assign seedtree_stratum to 1 for Upper_st stratum
Kiytetddn kaksijaksoisen kuvion ylemmaén jakson midrittimiseen siemenpuuositteeksi.

Chain Forced remove seed trees
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Kaytetddn pakotetun siemenpuiden poiston toteuttamiseen, kun kyseessd on kaksijaksoinen kuvio.
Chain Update comp_unit after forced removing seed trees

Kiytetdiin kuviotietojen piivittimiseen pakotetun siemenpuiden poiston jilkeen. Samalla simulointijaksolla
siemenpuiden poiston kanssa asetetaan ensin puhtaasta taimikkokuviosta kertovan muuttujan oletusarvoksi 1. Jos
kuitenkin kuviolla on muitakin kuin taimikko-ositteita, asetetaan puhdas taimikko -muuttujan arvoksi 0. Siemen-
puukuvio -muuttujan arvoksi asetetaan 0. Pidivitetddan kuvion runkoluku, odotettavissa oleva runkoluku, ik, osit-
teiden lukumééri ja aritmeettinen keskipituus. Edelleen nollataan kuviotason muutujien arvoja ja piivitetddn
taimikkokuviosta kertovan muuttujan arvo. Jos siemenpuiden poiston jilkeen kuviolla on puhdas taimikko,
paivitetddn padpuulaji, keski- ja valtapituus sekd nollataan kuviotason muuttujien arvoja. Jos jiljelle jadva pu-
usto ei ole puhdas taimikko, pdivitetdin pohjapinta-ala, padpuulaji, tilavuus, keskildpimitta, keski- ja valtapituus,
koivun osuus pohjapinta-alasta, kuvauspuiden lukumééri, suhteellinen tiheys seké valtapuiden keskildpimitta ja
latvussuhde. Edelleen péivitetddin kuvion kehitysluokka. Sitd varten asetetaan ennen toimenpiteen toteutusta ol-
lut kehitysluokka vanha_kehitysluokka -muuttujan arvoksi, eri jaksojen ikderoksi O ja lasketaan uudistamisrajat.
Lopuksi asetetaan kuvion puuston arvoksi nolla.

Chain Calculate productive value

Kiytetddn kuvion maan ja puuston tuottoarvon laskentaan siemen-, suojus- tai verhopuuhakkuun tai siemenpuiden
poiston jilkeen. Lasketaan puulajeittaisilla malleilla sekd paljaan maan ettid puuston tuottoarvo. Mineraali ja
turvemaalle laskenta tehddidn samalla mallilla, mutta turvemaan tuottoarvoa on laskettu kertoimella.

Forced regeneration
Chain Forced planting

Kiytetddn pakotetun istutuksen toteuttamiseen. Istutuksen jdlkeen asetetaan kuviotason muuttujille alkuarvoja.
Edelleen asetetaan istutuksesta kertovan muuttujan arvoksi 1. Lasketaan runkoluku, iké, pohjapinta-ala, tilavuus,
kuvion odotettavissa oleva runkoluku ja padpuulaji ositetietojen avulla.

Chain Forced seeding

Kiytetddn pakotetun kylvon toteuttamiseen. Kylvon jilkeen asetetaan kuviotason muuttujille alkuarvoja. Edelleen
asetetaan istutuksesta kertovan muuttujan arvoksi 0. Lasketaan runkoluku, ikd, pohjapinta-ala, tilavuus, kuvion
odotettavissa oleva runkoluku ja padpuulaji ositetietojen avulla.

Chain Forced natural regeneration
Kiytetiddn pakotetun luontaisen uudistamisen toteuttamiseen.
Chain Calculate attributes to stratum after planting or seeding

Kiytetddn ositetietojen tdydentdmiseen pakotetun istutuksen tai kylvon jilkeen. Lasketaan rinnankorkeuden
saavuttamiseen kuluva aika. Arvo miérdytyy sijainnin (kunta), kasvupaikan ja puulajin mukaan. Lisédksi met-
samaalle sekd kitu- ja joutomaalle on omat mallinsa. Edelleen kasvatetaan istutetun ositteen keskipituutta ja ikaa.
Titd varten lasketaan taimikon vuotuinen pituuskasvu.

Forced regeneration check
Chain Forced supplemental_planting

Kiytetddn pakotetun tdydennysistutuksen toteuttamiseen. Tdydennysistutuksen jilkeen asetetaan istutuksesta ker-
tovan muuttujan arvoksi 1. Lasketaan runkoluku, iki, pohjapinta-ala, tilavuus, kuvion odotettavissa oleva runk-
oluku ja pddpuulaji ositetietojen avulla.

Chain Calculate attributes to stratum after supplemental planting

Kiytetddn ositetietojen tdydentimiseen pakotetun tdydennysistutuksen jilkeen. Lasketaan rinnankorkeuden
saavuttamiseen kuluva aika. Arvo méardytyy sijainnin (kunta), kasvupaikan ja puulajin mukaan. Lisdksi met-
sdmaalle sekd kitu- ja joutomaalle on omat mallinsa. Edelleen kasvatetaan istutetun ositteen keskipituutta ja ikda.
Titd varten lasketaan taimikon vuotuinen pituuskasvu.

Chain Forced grass suppression
Kiytetddn pakotetun mekaanisen heinidntorjunnan toteuttamiseen.

Chain Forced chemical grass suppression
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Kiytetddn pakotetun mekaanisen heinéntorjunnan toteuttamiseen.
Forced soil preparation
Chain Forced scarification

Kiytetddn pakotetun maanmuokkauksen toteuttamiseen laikuttamalla. Maanmuokkauksen toteuttamisen jilkeen
asetetaan maanmuokkauksesta kertovan muuttujan arvoksi 1.

Chain Forced mounding

Kiytetddn pakotetun maanmuokkauksen toteuttamiseen laikkumitidstamilld. Maanmuokkauksen toteuttamisen
jélkeen asetetaan maanmuokkauksesta kertovan muuttujan arvoksi 1.

Chain Forced harrowing

Kiytetddn pakotetun maanmuokkauksen toteuttamiseen destimilld. Maanmuokkauksen toteuttamisen jilkeen
asetetaan maanmuokkauksesta kertovan muuttujan arvoksi 1.

Forced tending and management of seedling and young stands
Chain Forced tending of young stands

Kiytetddn pakotetun taimikonhoidon toteuttamiseen. Jos kuviolla on olemassa puita, taimikonhoito tehdiin ai-
dosti puita poistamalla, muuten kyseessd on taimikon perkaus.

Chain Forced early tending of young stands

Kiytetddn pakotetun varhaistaimikonhoidon toteuttamiseen. Jos kuviolla on olemassa puita, varhaistaimikonhoito
tehdddn aidosti puita poistamalla, muuten kyseessd on taimikon perkaus.

Chain Forced cleaning

Kaytetddn pakotetun perkauksen toteuttamiseen.

Chain Forced improvement_of _young_stand

Kiytetddn pakotetun nuoren metsin hoidon toteuttamiseen.

Chain Update stratum after forced tending or improvement of young stand

Kaytetddn péivitettdessd ositetietoja taimikonhoidon tai nuoren metsidn kunnostuksen jidlkeen samalla simuloin-
tijaksolla. Jos ositteen pohjapinta-ala on suurempi kuin nolla, pdivitetddn pohjapinta-ala, keskildpimitta, keskip-
ituus, runkoluku, tilavuus ja kuvauspuiden lukumiira.

Chain Update comp_unit after forced tending or improvement of young stand

Kaytetddn paivitettdessd kuviotietoja taimikonhoidon tai nuoren metsidn kunnostuksen jilkeen samalla simu-
lointijaksolla. Jos puutaso on olemassa, pdivitetddn kuvion padpuulaji, pohjapinta-ala, tilavuus, keskildpimitta,
keskipituus, runkoluku, odotettu runkoluku, ositteiden lukumiiré, koivun osuus pohjapinta-alasta, kuvauspuiden
lukumiird, valtapuiden keskildpimitta ja latvussuhde. Jos puutaso puuttuu, pdivitetdin keskipituus, runkoluku,
odotettu runkoluku ja ositteiden lukumaéri. Tulkitaan ositteiden tietoja kdyttden onko kuvio kaksijaksoinen. Jos
kuvio on yksijaksoinen, nollataan ylempéén ja alempaan jaksoon kuuluvien ositteiden lukumaéirét. Jos kuvio on
kaksijaksoinen, lasketaan sekd ylempaén ettd alempaan jaksoon kuuluvien ositteiden lukumdidrit. Jos eri osit-
teisiin kuulumisen tulkinnan kanssa on ollut ongelmia eli ylemmén tai alemman jakson ositteiden lukumé&ardi
ei ole laskettu (esim. kaikki ositteet kuuluvat ylempiin jaksoon, siis kyseessd on yksijaksoinen kuvio), asete-
taan ylempiin ja alempaan jaksoon kuuluvien ositteiden lukumaéiriksi nolla. Tdlloin myds kaksijaksoisuudesta
kertovan muuttujan arvoksi asetetaan O eli kuvio tulkitaan yksijaksoiseksi.

Forced clearing

Chain Forced clearing

Kéytetddin pakotetun raivauksen toteuttamiseen.

Chain Forced clearing_before_harvest

Kiytetddn pakotetun ennakkoraivauksen toteuttamiseen.
Forced pruning

Chain Forced pruning
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Kaytetddn pakotetun pystykarsinnan toteuttamiseen.
Forced ditching

Chain Forced ditch cleaning

Kiytetddn pakotetun kunnostusojituksen toteuttamiseen.
Forced fertilization

Chain Forced fertilization

Kéytetddn pakotetun kasvatuslannoituksen toteuttamiseen.
Chain Forced vitality fertilization

Kiytetddn pakotetun terveyslannoituksen toteuttamiseen.
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CHAPTER
EIGHT

KNOWN ISSUES WITH SIMO
INSTALLATION

8.1 Problem with Twisted installation:

It may happen that your system doesn’t have libraries needed to build the bzip2 support into SIMO’s Python. In
that case the buildout installation of SIMO will terminate at Twisted installation with the message:

Error: Couldn’t install Twisted 8.2.0

(or whatever the Twisted version might be when you’re installing). A fex lines above you’ll see something like
this:

error: Not a recognized archive type: /tmp/tmpV4NoSrget_dist/Twisted-8.2.0.tar.bz2

8.1.1 Solution:

You need to install development version of bzip2 and rebuild the Python used by SIMO. On Ubuntu:
sudo apt-get install libbz2-dev

rm -rf parts/python-2.6

python build_env.py

and everything should finish cleanly.

On systems using the rpm based package management, try:
sudo yum install bzip2-devel

for the first step.
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