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Jutuks tuleb:

Mida siis Eestis nUud rakendati?

Kanada metsa- ja maastikupdlengute haldamise susteem,
ajalugu, rakendused Kanadas ja laiemalt maailmas.

Maastikupolengud RITA kaugseire rakendamise projektis.

Vajalikud kohandamised Eestis — sobivad ldhteandmed,
soovituslik ohuklasside skaala.

Mille poolest voiks uus rakendus olla seni kasutatust parem?
Sarnasused ja erinevused senisega.

Susteemi edasiarendamise voimalused.
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Mida siis Eestis nuud rakendati?

Nesterovi asemel FWI
 Arvestab ka tuult

Sademed radarilt, meteo mudelist ja iimajaamadest
« Parem ruumiline lahutus

On juurutatud KAUR'i operatiivtoos ja veebis
» Tuleoht ka prognoosidele

Parem ennetustugi Padstele
Voéimalus minna edasi tule leviku mudeliga
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Fire Weather Index (FWI)

Canadian Wildland Fire Information
System

The Canadian Wildland Fire Information System (CWFIS) creates daily fire weather and fire
behavior maps year-round and hot spot maps throughout the forest fire season, generally

Osa CWFIS susteemist

hind(]b pOtentSiCICllset Ohtu between May and September.
arvestades iimastiku andmeid oo e
Sisendiks jargmisele etapile - = EEe == 7 == =i

potentsiaalse pdlengu
kditumise hindamisele e. Forest
Fire Behavior Prediction (FBP)

View the most recent View the most recent View the most recent
Fire Danger map Head Fire Intensity. Daily Hotspot map

https://cwfis.cfs.nrcan.gc.ca/home
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Ryssland

FWI ajalugu

Metsa tuleohtlikkuse arvutomise meetod, arendatud
Kanadas 1970-ndatel aastatel

Praegu on see (variatsioonidega) rakendatud paljudes
riikides: Kanada, Rootsi, Norra, Soome, EL Copernicus

programmi EFFIS (European Forest Fire Information System)
jt.

Turner, J.A.; Lawson, B.D. 1978. Weather in the
Canadian Forest Fire Danger Rating System. A user
guide to national standards and practices.
Environment Canada, Pacific Forest Research Centre,
Victoria, BC. BC-X-177
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FWI arvutuse skeem

Temperature
Relative humidity R Tlet’.“per:at“!'g.t Temperature
Wind ela |VR? numidity Rain
Rain - an
i Wind speed £ }
Fine fuel Duff moisture Drought
moisture code code code
(FFMC) (DMC) (DC)
. '
Initial spread Buildup
—> index index
(ISI) (BUI)
Fire weather
index
(FWI)

FFMC - kirjeldab peenema
polevmaterjali niiskust

DMC - kirjeldab niiskust vaiksema
tihedusega kéduneval orgaanilisel
ainel

DC - kirjeldab sugavama orgaanika
kihi niiskust

ISI — kirjeldab potentsiaalse tulekahju
leviku kiirust kui kutteks on ainult
peenem polevmaterjal

BUI - kirjeldab kéduneva ja
sigavama orgaanika kihi kuivuse
summaadarset panust tuleohtlikkusele,
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Rita projekti prototulbid

RITA1/02-52 "Kaugseire andmete
kasutuselevott avalike teenuste

valjatdédtamisel ja arendamisel’
(1.01.2019-31.12.2020)

D2.8 Tuleohuindeksi prototiitup (FWI)
k.a. vordlus Nesterovi indeksiga

D2.10 P6lengu analuusi prototuup
(FBP) k.a. polevmaterijali
kaardistamine 2018. a
satellidiandmetel

https://datadoi.ee/handle/33/318

.

u!
16

Meteoandmete hoive.
D2.2; D2.6

01_Lahteandmete hoive

’
02_Tuleohu indeksi

Kanada mudel - FWI

———————————————————————————————

arvutamine. ———

Tuleohu indeksi
vaartused, AB.

03_Tuleohu indeksi Gldistamine
tuleohuklassideks.

\ 4

omavalitsuste kaupa.

04_Tuleohu indeksi vaartuste leidmine

D2.8 Tuleohuindeksi prototiiiip

—— e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e
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FWI prototilp

Ldhteandmetena kasutati
radari sajuhulkasid ja teiste
elementide jaoks —
IImamudeli jarelanalldse

Vorreldi Nesterovi

Tulechuindeks - Nesterov 2018-05-20 5 Tulechuindeksi klassid, 2018-05-20

0 N K10 <=100) Kl 4 (3000...<=T7000)

tuleohuindeksiga — selleks ' o o e

Tuleohuindeksi klassid, 2018-05-20

O rVUthi i n d e kS SG m G Tulechuindeks - Kanada, FWI 2018-05-20
tapsusega andmetel kui FWI o

Pakuti valja 1x1 km vork

Generaliseerimise ja pildi
silumise protseduurid

Analuusiti erinevaid skaalasid

Nesterovi ja nn Kanada mudeli FWI tuleohuindeksid ja tuleohu klassid, 20. mai 2018.
8
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2018-04-13 2018-04-14

» »

* Samuti tehti
vordlus FWI
k|CISSIde (e

g?lstreerltud
Olengute

pcuknemlse vahel

2018-04-15 2018-04-16

2018-04-14 kuni 2018-
04-16

* podlenguala<1ha 2
® pdlenguala 1-10 ha W Very low MMC . Very high
® pdlenguala >10 ha . Low @ High B Extreme

Joonis A.11. Tuleoht ja maastikutulekahjud Eestis 11.-16. aprill 2018. Tuleohuklassid vastavalt tabelile
A.6, tulekahjud vastavalt Paasteameti andmestikule.
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Kohandamised Eestis: LifeAdapt

RITA projektis lIabitestitud valikute tutvustamine LifeAdapt
partneritele

RITA projekti FWI prototttibi protseduurid (Python skriptid)
|&hteandmete eeltddtlemiseks, indeksite arvutamiseks 1x1
km vorgul ja uldistamiseks asustusuksustele Ule antud
Keskkonnaagentuuri spetsialistidele

,<Anomaalia” kérvaldamine — FWI skripti veider kaitumine
vaga kuiva ilmaga ja FWI madalate vaadrtuste juures

Vordlused tegelike polengutega ja senise tuleohu
prognoosimisega

Erinevate skaalade testimine 2023-2024 andmetel

10
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R Square
Adjusted R
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Observatio
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ANOVA
df SS
Regression 1,000 3498,602 3498,602
Residual 118 1591,643
Total 119 5090,244
Coefficie Standard
nts Error
Intercept 1,776 0,388

X Variable1l 0,002 0,000

Tartu-Toravere Nesterov vs FWI ave
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Vihterpalu Nesterov vs FWI ave

30

Nesterov vs FWI tegelikes ilmajaamades.

2 . - Vihterpalu, 01.03.2024 - 28.06.2024

g °
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Regressig
Multiple 0,925648
R Square 0,856824

Adjusted R
Square 0,855611
Standard
Error 666,2898
Observatio
ns 120
ANOVA
Significanc
df SS MS F eF
706,160
Regression 1 3,13e+08 3,13E+08 9 1,24E-51
Residual 118 52385174 443942,2
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Vilsandi Nesterov vs FWI ave
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Residual 118 92668766 5
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S Error tStat  P-value
0,95618
Intercept 107,613 112,5441 5 0,340934
6,63435
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FWI tuleohuklassid

Tuleohu klassid interpreteerivad
pidevaid indeksi vadrtusi vastavalt
ohu tosidusele

Ohuklassid mdadravad selle, kuidas
Uhiskond ohule reageerib, sh mis
tegevused tuleb ette votta

lImselget pohjust senist ohuklasside
tunnetust muuta ei ole

Nesterovi skaalad

30000

25000

20000

15000

10000

5000

I Class ey « = @ s« Kovad
14
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Nesterovi skaalad FW!I skaalad

30000 100

. Nesterov vs. FWI

25000
80
20000
* Eesmark on aidata . °0
kasutajal uue susteemiga
kohaneda 10000 0
e .. y 5000 20
* Madrata ,0iged
ohuklassid, midaiganes 5 )
see ,0iged” tahendab. e
e‘a&“\) X &® R
b
\"Q} & I class emm@em | 3nada-D
-=® (CWFIS e o® e SNVHI
B C|ass e ciyj @ s kevad - @ o= FFFI5-207 1 == @em EFEIS

15
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Ndide: Skaalade vordlus 27.05.2024

FWI, Kanada-D skaala, 20240527 FWI, EFFIS skaala, 20240527

FWI ja
erinevad
maailmas ==
kasutatavad
skaalad

ne—

Seni kasutatav skaala ja
Nesterovi arvutus
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Nadide: Skaalade vordlus 17.05.2024

Seni kasutatav skaala ja
Nesterovi arvutus

FWI, Kanada-D skaala, 20240517

Moderate
m High

B Very high
N Extreme

FWI, SMHI skaala, 20240517

2
_-’ ;

k. X '
Moderate W Very high " %

EEm High EEl Extreme

al? s skaalad
L 4

FWI, EFFIS skaala, 20240517

FWI ja
erinevad
maailmas
kasutatavad

P
—— 3
v -
bttt
; o

B Very low Moderate

e High

I Very high
EEN Extreme

FWI, EFFIS_2021 skaala, 20240517

EEN Extreme
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Kuivérd 6nnestub leida korrelatsiooni FWI ja
tegelike p6lengute vahel?

Andmestik:

glloezt‘sla ja maastikutulekahjude avaandmed, Paédsteamet, 2023-

sindmuse number, kuupadey, liik
kohal_ressursside_arv
sundmuse_kestvus
metsa_polenud_pind
maastiku_polenud_pind
kérgem _aste (PAASTE 1-4)

https://www.rescue.ee/et/juhend/avaandmed/metsa-ja-
maastikutulekahjud

18
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Andmestik

Terve 2024. a suvi oli rekordiliselt soe, kuid pouda voi pikka kuiva
perioodi ei olnud ja seega on pdlengute arv suhteliselt vaike

mai - juuni 2024 sundmusi: 212 pdlengut, valdavas osas madala
astmega sindmused (Padste 1 - 118, Padste 2 — 70). Suuremaid
pdélenguid on ainult 23 ja neist ei ole Uhtki 4. astme sindmust

2023. a suvi oli soe ja pdlenguid oli palju

1. marts - 1. september: 823 polengut, valdavas osas madala
astega sindmused (Padste 1 — 548, Pddste 2 — 253). Suuremaid
polenguid on ainult 20, ja neist on kaks 4. astme sundmust

19
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FWI versus polengute sagedus

FWI jC] teiste pélengu pol_arv aste ressurss pind kestvus combo FWI
nditajate puhul

on korrelatsioon vaga
nork (0.10-0.12) aste 94 1. . 072 0.85

lga kuupdeva kohta
leidsime pdlengute arvu
jo summaarse ressursi, pind : : - : - 0.62
astme, pinnag, kestvuse
kestuse ja FWI vadartused.

Combo vdaartused: combo : : 1.00
ressurss + pind FWI | | _ | _ .

pol_arv 1.00

ressurss 0.82 0.76 0.69

kestvus

20
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FWI versus polengute sagedus

Terve hooaeg on jagatud kaheks grupiks: enne ja pdrast 15. maid

0.66 051 0.67 1.00 . . FWI 092 092 074 045 0.52 0.58  1.00 I
1.0 1 1.0 1 —— ressurs
— aste_nr ——— pind
— fwi_mean — fwi_mean
0.8 0.8
0.6 0.6
0.4 0.4 ‘
‘ |
0.2 0.2 7 [
MQQIUM@A%.& -y SO AL
; ) !
0.0 0.0 \ ATES Qe A
o™ o° Q° ol oo o A0 a A 3,0‘3 3,06 q)cﬂ 30‘6 3,0‘3 3.\,0
USRI SN 1 SIS \ SN S 1 SIS \ ol 2% 2% OF ol e AOF
kp kp
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Tuleoht 18-06-2023

FWI, Kanada-D skaala, 20230618 FWI, SMHI skaala, 20230618

17 sindmust
Padste 4 — Tapa vald

Pddste 3 — Alutaguse,
Haljala, Hiilumaa ja Laane-
Harju

PaaSte 2 - Mu'gi vqld B Very low Moderate N Very high f mm Very low Moderate I Very high

BN low High N Extreme s low High E Exireme

Tuleohu indeks 18.06.2023
FWI, Analiiisi skaala, 20230618

| — |
0 100 400 3000 7000 30000

. very low Moderate @R Very high
. Low High W Extreme
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Kuidas pakkuda skaalat?

FWI Paaste Protsent FWI vaartus, | FWI vaartus,

ohuklassid siindmustest lilemine piir |uUlemine piir Kanada-D,

W 2023 2024 tilemine piir

Vaga madal [§3K6][E 1
IVELETR Piaste 1 25 % 5 6 4
9

Keskmine  [[EERCH! 50 % 10 8
0 Paaste 2 75 % 16 16 16
Vaga korge RZEESGEE 75 % 25 25 30
Paaste 4 > 25 > 25 >30

5
11
17
22
28

>28

*S6ltub, kuidas sindmust tajub [/ hindab pddsteamet ehk mis on FWI klassi vastavus

Pddste astmele.

**Tahendab, et 25% PAASTE 1 kategooria sindmustest toimus 2024. a FWI-vadrtusega,

Mmis on 5 voi madalam.

23



KLIIMANUTIKAS EESTI

Tuleoht 21-05-2023

FWI, Kanada-D skaala, 20230521 FWI, SMHI skaala, 20230521

3 sindmust
Paaste 4 —

Paaste 3 —

Passte 2 — ’ '

4
Paaste 1 — Kohtla-Jarve linn, : -
Ladne-Harju ja Tapa vallad o e e, —ge T =y

FWI, Analllsi skaala, 20230521

m Vvery low Moderate I Very high
e Low m High E Extreme




Rakendatud tuleohuklassid FWI vaartustele:

 on kooskolas Padsteameti reageeringutega toimunud pdlengutele
2023. ja 2024. aastal;

- kevadise ja suvise skaala erinevus on maistlik sdilitada, sest
ku,lupol%ngute tekke riskid on metsapodlengute tekke omadest
erinevad,;

- soovitatavad tuleohuklassid Eesti jaoks on jérgmised (senisega
vorreldes lisandub klass el3$treemne, Nnil on kldsside arv kooskolas
EFFIS kasutatava skaalaga

_ FWI vaartus, Glemine piir Paaste reageering

Madal 2 5 Paaste 1 25%
Keskmine 4 9 Paaste 1 50%
Kdrge 10 16 Paadste 2 75%

VEESIGIEC RO S Padste 3 100%
Padste 4
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Mille poolest on uus rakendus parem?

Parem ruumiline lahutus ja detailsemad meteoandmed, sh
sademed, mille suhtes tuleoht on koéige tundlikum

Tuleohu renkendamine 1x1 km rastril, ei vaja kompleksnaditaja
interpoleerimist, (vajadusel) interpoleeritakse ldhteandmeid

Adekvaatsem tuleoht interpoleeringute ddrealadel
Tundlikum ajaline varieeruvus
Monevorra parem ilimatingimuste ajaloo kajastumine

Tuleoht ka ilmaprognoosidele
Nesterov'i mudel vs FWI

Detailsemad polevmaterjali hulga ja selle struktuuri andmed
arandavad polenguriski ja tule leviku modelleerimist
suurel méadaral poténtsiadine ,tulu”)

26
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Tuleohu indeks 07.06.2024

Tuleohuindeks - Kanada, FWI 2024060709 2024060709

B Very low 0 High
N Low Bl Very high
Moderate Bl Exitreme

0 100 400 3000 7000 30000

Tuleoht 07.06.2024

Ringidega piirkondades on interpolatsioon klsitava vaartusega, Kihnu ilmajaama interpoleerimine
Tostamaale ja Haademeestele on kahtlane, Voru ja Toravere ilmajaamade andmete alusel Peipsiaare

tuleohu maaramine veel kisitavam. Harku ilmajaama moju arvutatakse ka marksa laiemale alale kui
oigustatud. 27
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m very low [ High
e Low B Very high
Moderate Bl Extreme

Tuleoht , Kanada“ FWI jargi Tuleoht Nesterovi jargi ilmajaamades
25 08.2024 interpoleerituna kogu Eestile 25.08.2024

Saaremaa idapooles ja Muhus ei ole ilmajaamu, interpolatsioon tuleb Virtsu ja Orissaare
jaamadest.

28
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Tuleohu prognoos arvutatuna 25.08.2024
jargmiseks paevaks 26.08.2024

e Very low [ High
Bl Low B ‘very high
Moderate Hl Extreme

-
¥

W Verylow @ High ,, Triibulisus® interpolatsioonis valja ei tule.
e Low Bl ‘Jery high 29

woderate mmm Extreme  Tagel|ik FWI 26.08.2024

Tuleoht Nesterovi jargi ilmajaamades
interpoleerituna kogu Eestile 26.08.2024



Nesterov vs FWI tegelikes ilmajaamades.
Narva, 01.03.2024 - 28.06.2024

Narva Nesterov
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KLIIMANUTIKAS EESTI Narva Nesterov vs FWI ave
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0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Regression Statistics
Ule koigi
Multiple R/ 0,612402 jaamade
R Square 0,375036 nester
Adjusted R
Square 0,36974 nester 1
Standard
Error 5,540969 FWImin 0,670155
Observatio
ns 120 FWIlave 0,697308
ANOVA FWimax 0,707543
df SS MS F
Regression 1 2174,06 2174,06 70,81089 1,07E-13
Residual 118 3622,876 30,70234
Total 119 5796,936
Coefficien Standard Upper Lower Upper
ts Error t Stat P-value Lower95% 95% 95,0% 95,0%
Intercept 3,223724 0,589498 5,46859 2,58E-07 2,056357 4,391091 2,056357 4,391091
X Variable1 0,00163 0,000194 8,414921 1,07E-13 0,001247 0,002014 0,001247 0,002014
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Susteemi edasiarendamise
voimalused

2025. a jalgida, kuidas susteem hakkab toimima avalikus
kasutuses ja kuulata I[6pptarbija arvamust

 Vajadusel korrektuurid

Tule k&itumise modelleerimine (prototttp olemas, vajab
ehk veidi kohendamist)

 Abi pélengu haldamisel

* Leviku prognoos

Kahjude hindamine (RITA D2.14)
- P6lengualade madaramine
« Kahjud 6kosusteemiteenustele

31
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Potentsiaalse pélengu kaitumise
hindamine

RITA raames Iogdigotent.sioolse polengu arengu
ennustamise (Fire Behavior Predictione. FPB) protottitip:

e Tule leviku kiirus ja suund
» Intensiivsuse hinnangud
« PGlengu tllp

« P6levmaterjali kaart

« Kbrgusmudel

Sisendina kasutatakse FWI arvutuste vaheindekseid,
polevmaterjali andmeid, topograafia ja pinnakatte teavet

32
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Arvutuse valiundid Haanija proovialal 2018-05-05, lehtedeta puud:
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ROS - Rate of Spread, m/min. -
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