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 ודליםשל מ..שנינו יחד תחת מטריה אחת..

 .בשלום עונהלעבור את ה שיעזרו לנוומחקרים כמה מודלים  יחד עם בוא הגשמים,

 שנגרמות מגשם מרובה. קרקע נתחיל עם שני מודלים להתרעות מפני מפולות

הנתונים מידע על גשם. וניטור על מתאם בין מפולות עבר ך כלל רמבוססות בדמפולות תרעה אזוריות להערכות מ
בעזרת לבצע חיזוי כך שניתן  נוספיםרבים נתונים להתייחס ל יםאפשרממדדים אטמוספריים שקיימים היום על 

 שיטות מחקר חדשות יותר.

 בחן בעזרת שיטות למידת מכונה  ,, אזור מועד למפולותאזור קמפניה איטליהשנערך על נתונים מ] 1[ המחקר
(ML-Machine Learning)  ים ביותר לחיזוי יטנלבחור את המשתנים הרלוו אפשרויות לניתוח מידע על מנת

 בקנה מידה אזורי.מפולות שנגרמות מגשם 

תצוגה עקבית ( Land-ERA5 ממאגר  משתנים אטמוספריים האחד, .מקורות מידע עשה שימוש בשניבמחקר נ
מפולות רועי יאלגבי מתמשך , מידע השני). של התפתחות משתני הקרקע לאורך כמה עשורים ברזולוציה משופרת

 .  FraneItalia ממאגר

. המחקר מפולותמאפשרים חיזוי של כתכולת מים בקרקע גשם ושילוב של משתני  םמגדירישפותחו המודלים 
להעריך את המשתנים הרלוונטיים  שיכולה ML, היא שיטת  )LFA ) Fuzzy Analysis-Likelihood כי שיטתאישש 
אמינה עבור יצירת מודלים להתרעה, יותר משיטות היא נמצאה  וכן ות קרקע כתוצאה מגשםמפולשגורמים לביותר 

 אחרות. למידת מכונה

] מזכיר שיש גורמים נוספים משמעותיים שמשפיעים על תכולת המים בקרקע. שיעור ההתאיידות 2השני [ אמרהמ
 ,כמו כן נטען. כמו גם נוכחות צמחיה שמשפיעה על תהליכי אידוי וסחיפהלחיזוי למשל לא נלקח בחשבון במודלים 

 החיזוי הוא ברמת האזור ולא ברמת המדרון עצמו.במודלים הקיימים  על פי רוב,כי 

arly Eandslide Lcal OL( תרעה למפולות קרקעהשלבית לפיתוח שיטת -החוקרים מציעים שיטה ארבע
LEWS-ystem LoSarning W(תרעה. שלב הניטור הכרחי על ה. ארבעת השלבים כוללים: ניטור , מידול, חיזוי ו

ניטור ומידול,  –המחקר הנוכחי מתרכז בשני השלבים הראשונים   .מנת לספק נתונים בזמן אמת למודלים ולחיזוי
מדרון הסמוך למסילת רכבת במזרח נורבגיה. הממצאים יכולים להוות שלב ראשון לשיטה מבוססת תוך בחינת 

 ) לניתוח יציבות מדרון.IoT )Internet of Thingsעל 

בשנים האחרונות, כתוצאה מהעיור המואץ וגם  ?גשמי זעףמה קורה כאשר יחד עם גשמי ברכה מגיעים גם 
 Water-logging disasters, אלה נקראים משינוי האקלים אנו עדים ליותר ויותר אסונות הנובעים מגשמי זעף

מקווי מים עולים על גדותיהם)  או נהרותכך ש, שמתייחסים להצפה כתוצאה מfloods ,תשיטפונו(זאת לעומת 
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בד"כ, גורמים לפגיעה בכבישים, ברכוש ובחיי אדם ובשנים האחרונות תכיפותם הנמשכים זמן קצר גשמי זעף, 
, ע"י פינוי התושבים למשל, נעשה קשה יהםוהן עם הפחתת השלכות תםגבוהה והקושי להתמודד הן עם מניע

 יותר. 

והוא גשמי הזעף,  של )mitigationשלכות (היכולת להפחית את הב פינוי תושבים הוא חלק משמעותי ביותר
כאשר הוא   ברגל; קשה ללכת –ס"מ 20למשל כאשר עומק המים הוא (וכמות הגשם תנאי הסביבה  מושפע הן מ

סיון במצבי יונחינוך, גיל, תעסוקה,  :התושביםמאפייני והן מ  )קשה לחצות באופניים או רכב –ס"מ 30-מגיע ל
 סכנה. 

מאוד על  יםורמת החינוך של התושבים משפיעהעבר סיון ימצא שנ], 3[ )סין( מחקר שבחן את הנושא בחרבין
ממליצים על פרסום החוקרים שלתושבים אין מודעות לגבי הסיכונים שבהליכה במים.  נמצא. כמו כן פינויכי תהלי

 הנחיות וביצוע תרגולים לשיטות פינוי בחירום בשל גשמי זעף.

בדיקה  ] מתוארת 4מי. במאמר להלן [אצונמקרי ב ובוודאי גםשבים הינו קריטי במקרי חירום רבים פינוי תו
-סיסטמתית של עשרות מחקרים מהעשור האחרון העוסקים במודלים לפינוי מצונאמי ובעיקר במודלים מבוססי

טעויות ו פאניקה לרבותאת התנהגות האוכלוסייה, מדמים  מודליםה . )Agent Based Models-ABMסוכנים ( 
, גודל האוכלוסייה תוכניות פינויתוך התייחסות לתהליך הפינוי, סימולציה של כמשמשים בד"כ ובשיקול דעת 

  והרכבה והחלוקה המרחבית של העיר ושל מתקני המקלט.

הכותבים מזהים כתוצאה מכך מידע חיוני.  מאמרים חסרבמספיק ו םסיסטמתייאינם  המחקר מצא שמודלים רבים
 שני כיווני מחקר רלוונטיים :

יחד עם  תדינאמי על שיטפונו-הידרומידע סביבתי ושלב מי שיאלמקרי צונ ABMמודל של -מטאיצירת  •
 מודל של תגובה אנושית (כולל פינוי קהל, תוכניות טווח ארוך ואמצעים להפחתת אסון פוטנציאלי) 

  משתתפים גדול מאוד.  מימד של מספר-פיתוח של מודל סימולציה במסגרת של משחק תלת •

למדל יועדת המפתוח -דת קותוכנואם אנחנו בענייני מודלים, אז ללא קשר למופעי גשם, אזכיר מאמר המציג 
 hazard עובר מדגש על . ניהול סיכונים RiskScape software : רועי חירום מרוביםיניתוח סיכונים במקרים של א

 רועיםיא-(סיכון) ויש חשיבות רבה לניתוח והערכה של סיכונים במצבים שהם מרובי riskלדגש על (סכנה) 
 ].5[ ובהתייחסות לקבוצות אוכלוסייה שונות

 

 בתקווה לגשמי ברכה, 

 .חה לנו ככה החיים יפים כדאי לכם לחיות...סעיר בגשם 

 

  .למצבי חירוםמרכזת מידע במרכז הידע והמחקר הלאומי בתחום ההיערכות כתבה: סמדר אמיר, 
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