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KLIMANUTIKAS EESTI

Millest juttu tuleb?

Kuidas on seni arvutatud metsade ja maastike tuleohu
indeksit.

KANADA meetodi rakendus tuleohu indeksi arvutamisel.
Erinevused Nesterovi ja Kanada meetodi puhul.
Kanada FWI rakendus KAUR-i veebilehel.

Tuleohu hoiatused (KAUR).

Vaatame uut tuleohukaarti.



KLIMANUTIKAS EESTI

Alates 2023. aastast osaleb Keskkonnaagentuur LIFE integreeritud
projektis ,Klimamuutustega kohanemise tegevuste elluviimine
Eestis” (LIFE21-IPC-EE-LIFE-SIP AdaptEst/101069566).

Kanada FWI meetodil tuleohu indeksi alusel loodud uuendatud
TULEOHUKAART valmis 3 partneri koostoona: KAUR, Tartu Ulikool ja
KeMIT.

Tartu Ulikool: Valentina Sagris, prof. Ténu Oja

KeMIT: Ain Ehasalu, Ketlin Karp, Taavi Retsja, Elari Roop

KAUR: Aleksei VastSenko, Ahto Mets, Jorma Rahu, Tanel Voormansik,
Jekaterina Sluzeniking, llona Vahter, Helve Meitern, Maile Meius

Kaasatud oli Pddsteamet.



Kasutuses aastatel 1950-2024
NESTEROV

Tuleohuindeksi arvutus

- ~ meteojaamade asukohtadele S SO
24h sajusummad jooksva pieva kohta visualiseerimine (PNG)

Meteogjaamade vaatlused

Tuleohuindeksi interpoleerimine, KAUR Siselehed

Koduleht

Eelmise pdeva tuleohuindeks Tuleohuindeksi salvestamine
operatiivandmebaasist (arhiiv) operatiivandmebaasi (arhiiv)
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KLIMANUTIKAS EESTI

Kanada FWI kohandamine Eestile

in situ meteojaamade andmed (mudel-ja radariandmete puudumisel)
numbriliste prognoosmudelite andmed (6hutemperatuur, 6huniiskus, tuule
kiirus)

ilmaradarite sajuandmed (24 h akumulatsioon)

eelmise paeva FWI komponendid

Kalkulatsiooni kdigus arvutatakse esmalt viis vahetulemit, mida tulevikus
saab kasutada tule leviku modelleerimisel ja kahjude analiilisimisel ning
viimase sammuna lopptulem FWI, millega hinnatakse tuleohu riski.



KLIIMANUTIKAS EESTI

Kanada FWI indeksi arvutamise skeem

Tuleohu Temperatuur, Temperatuur, Temperatuur,
ilma- dhuniiskus, ohuniiskus, vihm
vaatiused tuul, vihm Tuule vihm
+ kiirus l
__________________________ T"""""1"""""""""" e
PSlev- Peenpdlev- Jdmepdlev- Péuamaar
materjali materjali niiskus materjali niiskus (stivaniiskus)
niiskus (FFMC) (DMC) (DQ)
‘ !
Algse leviku- Stttivmaterjali
kiiruse indeks kdttesaadavus
(IS1) (BUI)
Tule | |
kditumise v
indeksid Tuleohu
indeks
(Fwi1)

allikas: http://cwfis.cfs.nrcan.gc.ca/background )




KLIIMANUTIKAS EESTI

Kanada meetodil tuleohu indeksi arvutus ja

vdaljund
KANADA FWI

Radari andmed
24h sgjusummad

Meteojaamade vaatlused

Ohutemperatuur, tuule Kiirus,
Ghuniiskus, tunnised sajusummad

Lihteandmete eeltdootus ja
interpoleerimine 1km x 1km
vargustikule

Meteomudeli andmed (ECMWF,
MetCoOp)
ohutemperatuur, suhteline
Ohuniiskus, tuule kiirus, 24h
sajusumma

Eelmise paeva FWI komponendid

FWI arvutus (jooksva paeva
anallils + jargneva 3 60paeva
ennustused) maakond),

visualiseerimine

Asustusiksuste SHP failide

uuendamine ja nende eeltoatlus

Koduleht

FWI teisendamine tuleohuklassideks ja
dldistamine asustusiksustele (KOV,

Lopptulemuste salvestamine ja
arhiveerimine

CSV, PNG, GealIFF, GeolSON KAUR Siselehed

Sademete akumulatsioon (mm)

Avaandmed

Keskkonnasagentuur



KLIMANUTIKAS EESTI

NESTEROV versus KANADA indeksi sisend
I

Temperatuur Kell 12 UTC (N_;) Kell 09 UTC (N)
Sademed 24 h Kell 06 (N-1) ~ Kell 09 (N-1) ~ 09(N) UTC
06y UTC
Jaamu in situ 23 limamudelite ja/véi radariandmete
puudumisel
Tuul (suund JAH
kiirus)
]
Mudelandmed El JAH

MetCoop, ECMWF
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Nesterov vs Kanada sisulise vordluse
tulemus

 Sarnane dinaamika (suures
mastaabis)

* Radari sajuandmete kasutamine
andis parema tuleohu detailsuse ja
ruumilise jaotuse (Kanada)

« Kanada FWI andis uldiselt
Mmadalamaid tuleohuklasse

* Kanada FWI reageeris muutustele
kilremini — tuule komponendi méju

 Kevadel Kanada FWI alahindas
tuleohtu




KLIIMANUTIKAS EESTI

Nadited

Tuleohu indeks 7. juuni 2024 Tuleohukaart Kanada FWI indeks 7. juuni 2024

07.06.2024

24h sademete summa (mm) 07.06.2024 kell 09 EEST

I vaga madal i korge
B madal I vagakérge
moéddukas B aarmuslik

Interpolatsioon tuleb

i i . Tallinn:
Kihnu ilmajaama _ ) o
andmetes???? Pajupea hlidromeetriajaamas
o (Rae vald)

Louna-Polvamaa (puuduvad ilmajaamad) on saanud
suurema tuleohu Voru ilmajaama andmete interpoleerimise
teel.
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Kuidas reageerib tuleohu indeks sajule

Narva Nesterov

12000

Nesterov vs FWI tegelikes
ilmajaamades: Narva,
01.03.2024 - 28.06.2024
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KLIIMANUTIKAS EESTI

Tuleohu indeksid ja ohuklassid
erinevate skaalade puhul

Nesterovi skaalad
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25000
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15000
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| - Tuleohtu ei ole

Il - Tuleoht on vaike

Il - Ke skmine tuleoht

IV - Suur tuleoht

V - Erak. suur tuleoht
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KLIIMANUTIKAS EESTI

I

Il
Il
v
\

Tuleohu klassid
NESTEROV

KANADA

KEVADINE o~ @
Klass Tuleohu indeks S— g
0...60 E
61...130
131...450
451...2400
ule 2400
SUVINE
NESTEROV indeks KANADA
0..<100
101..<400 .
3 - keskmine 401..=3000 3 - moéddukas >5..€9
4 - suur 3001..=7000 4 - korge >9....£16
.=7001 >16....s25
I-E e >25
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KLIIMANUTIKAS EESTI

Uus tuleohukaart KAUR-I veebilehel

Tuleohukaart

Avaleht 3 lim 3 lmaprognoosid »  Tulechukaart
Prognoos Vali tuleohukaart arhiivist:
® - .
00 208 208 303 o

Fevadine dasta Obdistatud tubechukaar 5

Tulechukaarti on viimati uuendatud: 2103

Aeg2103
Aluskaart: Maa- ja Ruumiamet

T Madal Maddukas Korge Vagakige Adr
Siinoptiku kommentaar

2203 on sajuta ilm. Tuleoht on enamasti viga madal kuni madal (- klass), kohati touseb modadukaks (Il kiass).
2303 on sajuta ilm. Tulecht suureneb madala kuni maddukani (Il klass), Saaremaal kirgeks (W klass)

2403 varahommikul saabub edelast sajuala ja levib Gle Eesti. Tuleoht alaneb enamjaolt vaga madalaks (i klass), vaiq
on maodukas, kohati kirge (Il klass)

25.03-26.03 sajab mitmel pool. Tuleoht alaneb kdikjal vaga madalaks (I klass)

Pagsteameti info
Piirangud puuduvad

» (Tuleohukaardist

» Padsteameti piirangud

» Alke

» Termilised anomaaliad ehk vaimalikud palengud (NASA FIRMS)

2005 nos

{linmag,

Acg2205 Kesadine sadka

Aluskaart: Maa- ja Fuumniamet

Madal

Tiagoag [PTP———
® .
[+]
‘0-s- @
a
(%]
=
Prognoos
-8
P S e O sasmm
a3 Abiskant: Mas- p Ruamisenct Tuleohukiaart o0 vimatlusendati: 21032025 ked 1:33

Ml M Winge Vaga g Asrreset sioge

Snoptik kommentasr
2203 o saputs S Tuseohe o6 eamMas V08 mscts kund miscal {111 kiass), kohati 10U5ed sk (B ass)
sapta I Tukooht Midass),
sasbub cdelast it Tucont

‘on sk, kohat Koege (1Y Kss)
25032603 5

Liidne Virumaa Ida Virumao

i yamsy
L .
Mogevamod, .

Ot atuad hulechukaart
Tuleochukaarti on viimati uuendatud: 21.03.2025 kell 11:39

SESFMTL ; IAT006T

MaGdukas Karge Vaga karge Aarmiselt korge

‘ali tulechukaart arhiivist:

nos 08 2303 205

Sgafeman

i

Kevadine doda

(it tukeobrkaar

BRIIIEIZ; A0S

i@ Ruumiamet Tulechukaarti on viimati uvendatud: 21.03.2025 kell 11:39

Madal Maddukas Karge \aga karge Adrmiselt kirge
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KLIMANUTIKAS EESTI TwEoHT

© Nl K id
Tuleohukaart uva maakonnapiiri
- L B Kuva KOV piirid
Avaleht ) lim ) limaprognoosid > Tuleohukaart e At
@ Prognoos Vali tuleohukaart arhiivist: OHalltoonidega aluskaart
® Ortofoto aluskaart
1803 1903 2003 203 203
°
0% 50% Korgessaare!
N
‘o~ @ |

) e

EEE

~olltn

time:2024-08-17T00:00:00.000Z 59119209 ; 22515166

Elevation: 20240818

Vaga madal tuleoht Mada] tuleoht MAAA Ik ac tilanht KAraa hilanht
Tuleohukaart

Avaleht > Im » Wmaprognoosid >  Tuleohukaart

\fana kArna tilanht Asrmicalt baras hilanht

Aeg1a03 Kevadine skaala i

Uldistatud tuleohukaart 53875045 ; 20923464
Aluskaart: Maa- ja Ruumiamet Tulechukaarti on viimati uuendatud: 1903.2025 kell 11:39 E =i ] s &d}“ =

o P

Vaga madal Madal Maddukas Kérge Vga kérge Adrmiselt kérge e
Siinoptiku kommentaar -2
20.03 on uksikutes kohtades sadu. Tulecht on vaga madal ja madal (I-1l klass), Laane-Eestis moadukas (11l klass).
21.-24.03 on peamiselt sajuta. Tuleoht suureneb paljudes kohtades ja on méddukas (Il klass) s

&
2 4 N
. time:2024-09-14T00:00:00.000Z 58857506 ; 26943972

° - Elevation: 20240917
time:2024-06-17T00-00:00.0002 Elevation: 20240617 50242424 ; 21344802

Viga madal tuleoht Madal tuleoht Maddukas tuleoht Karge tuleoht Vaga kdrge tuleoht  Aarmiselt kirge tuleoht
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Tuleohu indeksi arvutamise kohustus

Tuleneb PAASTESEADUSEST:
A.2022 KAUR-i ja PAASTEAMETI vaheline KOOSTOOLEPE

Korge tuleohtlikkuse indeksi korral, toimuvad poolte konsultatsioonid
telefoni teel, vajadusel korraldatakse erakorralised kohtumised;

PAASTEAMET :

 Kuulutab vdalja TULEOHTLIKU AJA toetudes TULEOHU kaardile ja
konsulteerides sunoptikuga.

« Teavitab KASJR—i enne tuleohtliku perioodi alguse kehtestamist (2—-3
pdeva enne).

- Eelpool toodud tegevused tehakse ka tuleohtliku perioodi
|IGppemisel.

16
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Tuleohu hoiatuse kriteeriumid

Meteoelement Ohtlik (tase 1)
. 9. Metsade . Tuleohuindeks
tuleohtlikkus on téusnud

tasemeni, mil
lisameetmete
kasutuselevott
on vajalik
(tuleohuindeks
on téusnud V
klassini 30%
territooriumist)

http://cwtis.cfs.nrcan.gc.ca/background

Tuleohu indeks 01.06.2024
5 p

E52 3
& N

[ ——— |
0 100 400 3000 7000 30000
Tuleohuindeks - Kanada, FWI 2024060109_2024060109

B Very low B High ! ‘

. Low I Very high
Moderate BB Extreme
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Tuleohukaart ja ohuklassid on aluseks
hoiatuste koostamisele Nesterov, Kanada

Tuleoht on 30% Eesti territooriumil tdusnud vaga korgeks (V klass), siis
antakse I taseme hoiatus.

Tuleoht on tousnud vaga korgeks (V klass), 60% Eesti territooriumil,
antakse hoiatus

Ai#rmiselt korge ehk I1I tuleohu hoiatuse tase saavutatakse, kui tegemist on
ulatuslike metsatulekahjudega.

NESTEROV indeks KANADA indeks
0..<100 0..1
2 -vaike 101..=400 2 - madal >1..<5
3 - keskmine 401..=3000 3 - mbéddukas >5..<9
4 - suur 3001..<7000 4 - korge >9....£16
27001 >16....£25
orge >25
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TULEOHU HOIATUSED EESTIS 2013-2024

30
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Péevade arv
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2013
Hoiatuste arv 0

W Hoiatuse kestvus

Paevade arv

50
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Hoiatuste ajaline jaotus

aprill mai juuni juuli
Kuu
6
5
2014 2015 2016 2017 2018 2019
0 0 0 0
6 5
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Hoiatuste arv  m Hoiatuse kestvus
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KOKKUVOTE

1. Suures mastaabis nditavad nii Kanada kui ka Nesterovi meetod
sarnast dunaamikat tuleohu muutumises.

2. Kanada mudel arvestab tuleohu indeksi arvutuses suurema
arvu faktoritega.

3. Radariandmete rakendamine annab parema detailsuse.

4. Kanadq mudel puhul on tundlikum ka vdaikeste sajukoguste
puhul.

5. Interaktiivne ja detailne (1 x 1km) tuleohu kaardi véljund annab
voimaluse tuleohtu hinnata KOV-ide pdhiselt.
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KURHU EDASI

1. Jalgida Kanada meetodil arvutatud tuleohu indeksi
oigustuvust ja vajadusel viia sisse korrektuurid.

2. Lisc:dg; tuleohukaart ILM+ @ppi (ettevalmistus 2025 kevad-
suvi).

3. Koostoo P6hjamaadega, eesmdrgiga kuvada Eesti
tuleohu indeks Nordic Fire Portal keskkonnas.

4. Pélengu leviku ja kahjude hindamise prototuupide
arendamine.
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VAATA TULEOHU KAARTI

https://www.ilmateenistus.ee/ilm/prognoosid/tuleohukaart/
Link

Aastate |6ikes arhiveeritavad andmed on kattesaadavad
KAIA avaandmete keskkonnas (Avaandmed |
Keskkonnaportaal). Andmeid on véimalik alla laadida
erinevates failiformaatides (NPY, CSV, GeoTIFF, GeoJSON,

PNG).
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