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תרחיש ייחוס

יולי 2004

הקדמה

מסמך זה מציג את תרחיש הייחוס לרעידת אדמה שקבעה וועדת ההיגוי הלאומית להיערכות לרעידת אדמה בישראל. 

תרחיש הייחוס המרכזי שבחרה הוועדה הינו רעידת אדמה במגניטודה 7.5 שהמוקד שלה באזור בית שאן. 

המאפיינים העיקריים של התרחיש מבוססים על ניתוח שבוצע ע"י צוות משולב מהחברות "חושבה לתכנון" ו"ישראטים". הנתונים הכמותיים שקבעה וועדת ההיגוי והמובאים במסמך זה מביאים לידי ביטוי את אי הוודאויות הרבות שקיימות בתרחיש.
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1. גיבוש תרחישי הייחוס לרעידת אדמה

רקע מושגי

1. תרחיש ייחוס הינו "מתאר של מאפייני איום ותסריטים אפשריים שנקבעו כנקודת התייחסות לצורך תכנון המענה בהיערכות ובמשאבים" (מילון מונחים, פקע"ר, מקור 1).

2. תרחיש ייחוס אינו "נבואה" באשר לפני העתיד. יש לראות בו אוסף הנחות יסוד מנהליות, מוסכמות על מתכנני ההיערכות, הנתפסות כמאוזנות ביותר נוכח אי הוודאות האינהרנטית לתכנון למצב שמאפייניו הם מאד אי ודאיים. אי אפשר "להוכיח" או "להפריך" את תקפותו של תרחיש ייחוס.

3. תרחיש ייחוס כולל מערכת של הנחות יסוד ואבחנות ראשוניות באשר להתנהגות הסביבה, החיצונית והפנימית, שאליה מתייחסת תכנית ההיערכות.

4. ההנחות צריכות להקיף את כלל המאפיינים והפרמטרים של הסביבה, הרלבנטיים לתכנון ההיערכות. פרמטרים אלו הם בחלקם כמיתים ובחלקם איכותיים. 

5. לכל פרמטר בתרחיש לרעידות אדמה שתי תכונות הכרחיות:

1. הפרמטר הינו בלתי תלוי בתכנית ההיערכות ובאופן קביעתה;

2. ההנחות התרחישיות החלופיות לגבי ערכו של פרמטר משפיעות על הערכת חלופות ההיערכות השונות, ועל דירוגן.

אי הודאות התרחישית - כללי

6. אי הודאות התרחישית בנושא רעידת אדמה מתאפיינת ב- 4 פרמטרים עיקריים:

1. עוצמת הרעידה.

2. מקום מרכז הרעידה.

3. תוצאות הרעידה (בהינתן עוצמה ומקום מרכז רעידה מוגדרים).

4. מועד הרעידה.

7. עניינו של תרחיש הייחוס הוא בעיקרו בדיון על הנחות היסוד לגבי פרמטרים אלה. 

8. עוצמת הרעידה:

1. מקובל למדוד עוצמה של רעידות אדמה באמצעות המגניטודה שלה
. 

2. רעידת האדמה בעלת העוצמה המירבית שמוכרת בהיסטוריה של ארץ ישראל היתה בשנת 1202 בבקעת הירדן. מגניטודת רעידה זו מוערכת בערך ב- 7.5. רעידות אדמה בעוצמות קרובות היו בארץ ישראל (גם הן בבקעת הירדן) בשנים 306 ו- 1033.

3. יש כמובן אי ודאות לגבי עוצמות רעידות האדמה הנ"ל, בעבר כה רחוק, בשל העדר אמצעי מדידה. 

4. רעידות האדמה המשמעותיות (מבחינת עוצמה) בישראל ובקרבתה ב- 80 השנים האחרונות היו בעוצמות של עד 6.3. בשנת 1957 התרחשו במרחק רב יותר, ליד האי רודוס, שתי רעידות אדמה בעוצמה 7. 

9. מקום מרכז הרעידה:
1. רעידת אדמה נוצרת עקב פעילות שברים של גושי יבשה. השברים הפעילים העיקריים באזורנו הם השבר הסורי אפריקני, ושבר יגור. ישנם שברים במקומות נוספים, אך הם ככל הנראה פחות משמעותיים.

2. יש כמובן אי ודאות רבה באשר למקום מרכז הרעידה בתוך השבר, שכן המרכז אינו בהכרח במקום שנחשב ל"מוּעָד יותר" בתוך השבר (אם ניתן בכלל לקבוע מקום "מועד יותר"). נציין, שנזקים משמעותיים בישראל יתכנו גם אם מרכז הרעידה ימצא באזור מוּעָד מחוץ לישראל (בים התיכון, בירדן, בבקעת הלבנון, בסוריה, במפרץ אילת וכו'). 

3. אזורים מסתברים לרעידת אדמה בישראל, שמתאימים לשמש כאזורי ייחוס למרכז של רעידת אדמה: ים המלח, אזור בית שאן, אזור יגור ועמק החולה.

4. הנחת יסוד: בעת רעידת אדמה, יפגע משמעותית תא שטח אחד בעל ריכוז אוכלוסיה גבוה. לא יחרבו בו זמנית מספר אזורים שיכילו את עיקר האזור הצפוף של ישראל (לדוגמה, הן אזור הצפון והן אזור המרכז) באופן שלא יתאפשר סיוע הדדי בין אזורים. הנחה זו עומדת גם בבסיס המענה המיידי.  
10. תוצאות פיזיות של הרעידה:
תוצאות רעידת אדמה, במונחי נזקים פיזיים שהיא גורמת, תלויות בגורמים רבים. שני גורמים שמשפיעים במידה מהותית ביותר על תוצאותיה הם מאפייני הבניה באזור הרעידה ומאפייני הקרקע באזור זה. השפעה מהותית ביותר על תוצאות הרעידה יש גם לפריסת התושבים והתנהגותם, ולהיערכות הרשויות.

אי הודאות בנושא התוצאות החזויות של רעידת אדמה רבה במיוחד, וקשה ללמוד מנסיון היסטורי על התוצאות החזויות של רעידה עתידית:

1. תקני הבניה בתקופות בהן היו רעידות אדמה קודמות שונים משמעותית מהתקנים בהווה.

2. במקומות שונים בעולם בהם היו רעידות אדמה, בונים בסטנדרטי בניה שונים ותחת תקנים שונים מאשר בארץ.

3. מעבר לשוני בסטנדרטים, ישנה גם אי ודאות לגבי השאלה באיזו מידה אכן יושם הסטנדרט בפועל במהלך הבניה. תופעות בהן "נחסכו" חומרים במהלך הבניה בבניינים שלכאורה נבנו על פי הסטנדרטים עלולות להתגלות רק בעת רעידת אדמה.

4. כמעט בכל אזור בנוי יש בניה חדשה ובניה ישנה, כאשר השיעור היחסי של בניה חדשה/ישנה שונה בין מקומות שונים. בנוסף, מאחר שתקני הבניה מתעדכנים עם השנים, יש גם שוני בעמידות המבנים לרעידת אדמה באזורים שבהם כל הבניה חדשה. 

5. מאפייני הקרקע משפיעים על התוצאות, ואלו שונים אפילו ברמה המקומית. ברעידות אדמה שהיו במקומות שונים בעולם ניתן לראות נזקים שונים במידה משמעותית מאד שנגרמו למבנים דומים וסמוכים זה לזה.  

11. מועד הרעידה: מבחינת הנזק לאנשים, יש הבדל בין רעידה באמצע הלילה, כאשר רוב האנשים ישנים בביתם, לרעידה בבוקר יום חול, כאשר חלקם בחוץ וחלקם בריכוזים שונים (בתי ספר, מפעלים וכד').
תרחיש הייחוס – היבטים נוספים

12. ניתוח ההיערכות בעבודה זו מתייחס למענה בשלב המשלים (הקרוי גם שלב השיקום הראשוני). זמן התחלת שלב המענה המשלים הוא מספר ימים לאחר אירוע רעידת האדמה, לאחר "ייצוב המצב ושליטה מתואמת במתרחש" (מצב המוגדר כסיום שלב המענה הראשוני). לפיכך, נקודת המוצא תלויה במה שיקרה בימים הראשונים שלאחר רעידת האדמה, ובמדיניות שתינקט במהלכם.

13. בהתאם להגדרה הנ"ל, הונח שבנקודת המוצא יש בידי מקבלי ההחלטות תמונת מצב כללית לאומית באשר להיקף ההרס, אותרו מוקדים מרכזיים, הופעלו כוחות וחולצו נפגעים שאותרו בעין, כלל התושבים מטופלים ומקבלים גיבוי במזון, מים, קורת גג וטיפול רפואי בסיסי, האזור ממופה ונמצא בשליטת מפקדות ממונות. 

14. הנזקים החזויים בתרחישי הייחוס שנבחרו הוערכו בעזרת המכון הגיאופיסי, באמצעות תוכנת "גילי" (ראה להלן). תוכנה זו מבצעת הערכת נזקים לשטחי מדינת ישראל בלבד, ואינה מציגה נזקים לשטחי יהודה, שומרון ועזה
. כתוצאה מכך, אין הערכת נזקים בישובים פלסטינאים בשטחים אלה, ובתשתיות המשרתות אותם. מאידך, בתכנון המענה יש כמובן להתייחס באופן כלשהו לשאלה האם ואיך להיערך לכך שבמקביל לנזקים שגרמה רעידת אדמה בישראל, נגרמו נזקים גדולים מאד לישובים ולתשתיות פלסטיניות. בנספח ב מוצגים נתונים מוצעים להתייחסות לגבי הערכת מספר הנפגעים בשטחי הרש"פ.  

התפיסה המנחה בבניית תרחיש ייחוס

15. התווית תרחיש ייחוס האמור לשמש בסיס לגיבוש תכנית המענה הכוללת לשלב השיקום הראשוני כרוכה בקשיים מתודולוגיים וקונספטואליים עצומים. מקורות הקשיים הם כמה:

1. מדובר באירוע נדיר ביותר,  בעיקר ככל שמדובר ברעשים חמורים וקשים.  מדע הסיסמולוגיה איננו מסוגל כיום לספק ניבויים לגבי מיקומו, עוצמתו, זמנו ומאפייניו האחרים של "הרעש הבא", שיהיו מבוססים על ניתוח סדור, המבוסס על תשתית אנליטית מוכרת כלשהי. ניתן אמנם להגדיר, על סמך מדידות סיסמולוגיות וידע מוצק מסוים באשר למבנים טקטוניים, את הסבירויות היחסיות של היווצרות מוקדי רעש ועוצמתם – ועל כך אנו מבססים בעיקרו של דבר את התרחיש;  אולם, שאלת מיקום המוקד, המכניזם של הרעידה במוקד (בפן הסייסמולוגי) וההשלכות הפיסיות על התשתיות, כל אלה משאירים מרחב אי וודאות עצום שלא ניתן בשום אופן לגשר עליו באמצעות  מחקר אנליטי כלשהו.  

2. גם לו פנינו לניתוח רעידות אדמה היסטוריות, מתוך הנחה  - שגם היא איננה תקפה בהכרח מבחינת מדע הסיסמולוגיה – שנוכל להסיק ממה שהיה דברים לגבי  מה שיהיה, הרי היינו נתקלים מיד בקושי רב מאוד: מקורו בכך, שרמת התיעוד של הרעשים שהתרחשו בהיסטוריה, בגלל נדירותם ובגלל שחלק מהם רחוקים מאוד בזמן, היא חסרה מאוד ומוגבלת. גם הנתונים הפיסיים, הדמוגרפיים והתשתיתיים היו כמובן אחרים ושונים מן היסוד בתקופות היסטוריות אחרות, ואינם עוד רלוונטיים.  

3. קושי נוסף הוא קושי הקיים בכל סוג של ניסיון לתרחש מצבי חירום בכלל:  בהנחה (ששוב – איננה תקפה כאן) שהיינו יכולים לצייר קשר כלשהו בין עוצמת רעידה, מיקומה וחומרת השלכותיה לבין סבירותה היחסית, גם אז עדיין היינו ניצבים בפני השאלה איזו "נקודת עבודה" לבחור, כלומר, איזו אפשרות מבין מגוון האפשרויות הסיסמולוגיות הקיימות לבחור כתרחיש ייחוס. 

16. לאור קשיים אלו, נאלצנו לנתב את דרכנו לאור מספר שיקולים כמובהר להלן: 

1. כקו מנחה ראשון קבענו, כי לצורך בחינת ההיערכות הלאומית לשיקום ראשוני אין כל תבונה בבחירת תרחישים קיצוניים בחומרתם, בהם מידת הפגיעה במדינת ישראל היא קיצונית (למשל, מאות אלפי הרוגים). ההנמקה לכך היא כדלקמן:

1.) בראיה ההיסטורית (הן בישראל והן בעולם בכלל, לאור לימוד היסטוריה של רעידות שערכנו כתהליך מקדים להכנת מסמך זה) הסיכוי לתרחיש כזה קטן ביותר.  

לשם הדגמה: מקובל בקרב הסיסמולוגים להניח לעתים, כי התפלגות מרווח הזמן בין רעידות אדמה עוקבות על פני ציר הזמן היא אקספוננציאלית (הנחה השקולה לקביעה, כי מספר רעידות האדמה בפרק זמן נתון של שנים הנו משתנה מקרי שהתפלגותו פואסונית).  כך, אם נניח כי רעידת אדמה חריפה (מאות אלפי הרוגים) מתרחשת באזור אחת ל – 10,000 שנה, ואם נניח כי טווח הזמן הרלוונטי לביצוע תכנית היערכות זו הנו  20-30 שנה (מתוך מחשבה כי עד אז ממילא תעבור תכנית זו רביזיה), פירוש הדבר כי ההסתברות שתתרחש רעידה חריפה בפרק הזמן הרלוונטי הנה 0.2-0.3%.  

2.) גם יכולתנו לדמות, לשער, לאפיין ולנתח אותה מציאות חריפה ומקיפה כמו זו שתוארה לעיל מוגבלת ביותר, וכמעט וודאי שיכולת החיזוי והדימוי שלנו איננה יכולה להקיף את מכלול הבעיות הכרוכות בניהול סביבה אנושית ופיסית המתהווה במצב זה. לכן, תהיה זו סתירה מיניי וביי  להכין תורת שליטה והיערכות – שמעצם מהותה הנה מתאר של תהליכים סדורים ומובנים המתוכננים היטב – להתמודדות עם מצב שהוא עצמו איננו נחזה ואיננו ניתן ל"תכנון". 

3.) כאשר מדובר ברעידת אדמה חריפה ודרמטית מבחינת תוצאותיה, הרי ממילא מדובר במצב שבו המערכות החברתיות, השלטוניות, הפיסיות-תשתיתיות והתקשורתיות תימצאנה במציאות כאוטית גמורה, שבה ממילא לא יוכל שום גורם לקיים "נוהל" מסודר מכל סוג שהוא, ולהיצמד לאיזו שיטה סדורה מראש של ניהול עניינים (ניתן לומר, כי ממילא לא יהיה מי שיוכל לפתוח ספרי נהלים ולהנחות להתנהג לפיהם). 

2. מנגד, גם לא יהיה זה נכון לשרטט תרחישים קלים מדי (למשל רעידות שגורמות לפגיעה בעשרות מבנים בלבד) כמנחים את התכנון - כאלה שבהם מידת הפגיעה בישראל היא מוגבלת מאוד בהיקף הנזק, או כאלה בהם הנזק הוא מקומי מאד.  זאת, משום שההיערכות למצבי חירום שנגזרים מאירועים ביטחוניים קשים (מלחמה מסיבית וכוללת) נותנת במידה רבה מענה מספק גם לתרחישים של רעידת אדמה קלה. 

3. לא כך הם הדברים, כאשר מדובר ברעידות אדמה ב"עוצמות ביניים", המסבות אלפי הרוגים ואלפי בניינים הרוסים. אלו תרחישים רלבנטיים בהחלט לתכנון היערכות, וזאת מהסיבות הבאות: 

1.) הסתברותם המוחלטת של תרחישים בעוצמת ביניים היא בכל זאת גבוהה דיה כדי  להצדיק קיומו של עניין רב של בני "הדור הזה" בהיערכות מובנית לקראתם.  כך, בהנחה שרעידה כזו מתרחשת אחת ל –  100 שנה בלבד (הנחה הנראית אפשרית לאור הסטטיסטיקה ההיסטורית של רעידות בישראל), הרי בטווח העניין שלנו (20-30 שנה, כאמור קודם)  ההסתברות להתפרצות רעידה כזו הנה כ –  18%-26% !!  זהו ערך גבוה מאוד  בראייה חברתית-אנושית כוללת, שיש בו כדי להצדיק מאמץ התכוננותי רב. 

2.) תרחיש כזה הוא אמנם חמור ביותר בראיית תוצאותיו, אבל אינו כיאוטי לגמרי, ולכן ניתן לאפיין את ההתרחשויות בו.

3.) מוכנות לקראת רעשים מסדר גודל הביניים ממילא יוצרת מוכנות טובה לסדרי גודל נמוכים יותר. 

17. אשר לאי הודאות לגבי תוצאות הרעידה ה"מדוייקות", חשוב להבהיר את הנקודות הבאות: 

1. התחזיות לגבי הנזקים שהיא תגרום לעולם לא תהיינה מדוייקות יותר מאשר מידת הדיוק של ההנחות לגבי פרמטרי יסוד שונים של הרעידה (עוצמתה ומיקומה), הנחות שהתחזיות עצמן נשענות עליהן כנקודת מוצא, ומאשר מידת הדיוק של המודל לחיזוי הנזקים. מאחר שאי הודאות לגבי פרמטרי היסוד הנ"ל גדולה מאד, כמובהר קודם, וכנ"ל גם לגבי אי הדיוק של המודל, הרי אין כל משמעות וחשיבות לחיזוי "מדויק מאד" של תוצאות הרעידה.  

2. אי הודאות בגודלם של הפרמטרים אינה מאפשרת לקבוע ערכים נקודתיים ביחס לפרמטרים התרחישיים, שכן אז  אנו עשויים לאבד לגמרי את היכולת להיות רגישים בתכנון למחירי הטעות השונים , הכרוכים בכל פער אפשרי בין ערכו של פרמטר במציאות העתידית של רעידה לבין ערכו המונח בתרחיש. במקום זאת, נכון יותר להציב טווח ערכים מנומק לערכי הפרמטרים התרחישיים, ולדרוש מעצמנו תכנון באופן שיתקיים איזון סביר בין מחירי הטעות השונים הכרוכים בבחירת תכנית ההיערכות. 

מתודולוגית בניית תרחיש הייחוס

18. כאשר עוסקים בתרחוש אסון כמו רעידת אדמה, יש להבחין היטב בשלוש רמות תרחוש: 

1. המתאר ה"סייסמולוגי" (שקובע את התרחיש בפרמטרים סייסמולוגיים); 

2. מתאר ההרס הפיסי-מערכתי הכולל הנוצר, במבט לאומי-פנורמי; 

3. רמת הנזק ה"ענפית". 


בפיסקאות הבאות נפרט ונבהיר לגבי כל אחת משלושת הרמות.

19. בבניית תרחיש הייחוס התייחסנו לשני מצבים עיקריים: תרחיש "חמור" (שמוערך שיש הסתברות נמוכה מאד לכך, שהערכים בפועל של הפרמטרים שלו גבוהים יותר ממנו) ו"חמור-סביר" (שעל פי ההיסטוריה, ערכי הפרמטרים שלו מסתברים בסיכוי גבוה יותר).

20. נבהיר כי המושגים "חמור" או "חמור-סביר" מסמלים אך ורק את מידת הקושי מנקודת המבט של מדינת ישראל לעמוד ביעדים שיוגדרו, והם אינם צריכים להיתפס כהערכה נורמטיבית של התרחיש האפשרי.  כך, ההסכמה הלשונית שלנו תהיה שערכו של פרמטר הוא תמיד "חמור יותר" אם הוא יוצר ביקושים גדולים יותר לשירותים, או אם הוא יוצר קשיים גדולים יותר להמשך תפקוד המשק, או אם הוא גורם להגדלת העלויות הכרוכות ביישום תכנית ההיערכות (כך למשל, תרחיש בו מספר ההרוגים כפול מאשר בתרחיש אחר אך מספר הנפגעים בו קטן פי שנים, שהוא חמור יותר בראיה כוללת, עשוי להיות מבחינות מסויימות "קל" יותר מהתרחיש האחר, למשל: הוא יכול להיות קל יותר מנקודת ראותה של מערכת הבריאות שצריכה לטפל במספר נפגעים קטן יותר).

21. הרמה הראשונה של התרחוש היא רמת המתאר הסייסמולוגי:  ברמה זו נקבעים מאפייניה של הרעידה, במונחים הסיסמולוגיים הרלוונטיים. הגוף המקצועי בישראל האמון על קביעת התרחיש ברמת המתאר הסיסמולוגי הוא אגף הסיסמולוגיה במכון הגיאופיסי. 

22. הפרמטרים המגדירים כאן תרחיש הם למשל:

1. ההעתק הגיאולוגי שפעל (מקום הרעידה);

2. כמות האנרגיה שהשתחררה במוקד הרעידה (מגניטודת הרעידה);

3. אפיון סדרת רעידות ההמשך או ההֲלָמים האוֹחֲרִים  (After Shocks ); ועוד. 

23. ערכיהם המסתברים השונים של פרמטרים אלו במציאות של ישראל נקבעים מתוך הידע והתיאוריה  באשר למבנה הגיאולוגי-טקטוני של הסביבה הפיסית. רמה זו של התרחוש התקבלה מתוך נתוני ומסמכי המכון הגיאופיסי. 

24. הרמה השניה  של התרחוש היא  רמת מתאר ההרס הפיסי-מערכתי.   רמה זו באה לתאר באופן מערכתי את מכלול הנזקים שהתרחשו כתוצאה מהמתאר הסיסמולוגי (או המתארים) שנבחרו לייחוס ברמה הראשונה הנ"ל. הכוונה היא לתיאור הנזקים במונחים "פלסטיים" מוחשיים, היכולים להוות תשתית לתכנון תורת ההיערכות. רמה זו כוללת מספר היגדים הרלוונטיים לכל רשויות המל"ח ולכל שדות הפעולה בתהליכי השיקום, ביניהם למשל :

1. מספר הרוגים ופצועים; 

2. מספר לכודים ונעדרים שנמצאים בין הריסות מבנים; 

3. מספר חסרי קורת גג
; 

4. מספר יחידות מגורים שניזוקו ברמות השונות;

5. מתאר כללי של הרס מערכי התשתית הפיזיים המרכזיים: 

1.) תקשורת;

2.) מים וביוב;

3.) דלק וגז;

4.) חשמל;

5.) בריאות;

6.) תחבורה לענפיה;

7.) מזון;

8.) מערכים אחרים.

6. מתאר פגיעה  בתשתיות שלטוניות:  מבנים; מערכות מידע; מערכות כלכליות וכספיות; משרתי ציבור. 

7. מתאר ההתנהגות החברתית הכללית תחת מצב של אסון שהתרחש. 

25. מתאר ההרס הפיסי-מערכתי נגזר, כאמור, מהמתאר הסיסמולוגי.  תהליך גזירתו חייב ביצוע הערכות פיסיקאליות והנדסיות עם מומחי הסיסמולוגיה מצד אחד (אנשי המכון הגיאופיסי) ועם אנשי הנדסה מנוסים מצד שני.  הערכות אלו הביאו לכך, שמגניטודה ומוקד נתונים של רעידה המקיפה מרחבים גיאוגרפיים מסוימים, יתורגמו למספר אלמנטים שונים הנהרסים (מבנים; מתקני תשתית), וכן למהות ההרס "הממוצע" במרחבים השונים. כאן ניתן היה גם ללמוד מניסיונן של מדינות אחרות וממחקרים המתעדים את הנזקים ברמה הזו
.

26. כיום, מקובל להציג את שיעור ההרס שנגרם למבנים ברעידת אדמה באמצעות העוצמה (intensity) של הרעידה. העוצמה, שנמדדת בסולם Mercalli, מבטאת את שיעור ההרס שנגרם למבנים כפונקציה של מגניטודת הרעידה, מרחקה מהמבנים ומאפיינים נוספים שלהם. במכון הגיאופיסי הערכה זו מוצגת באמצעות תוכנת "גילי"
. 

27. טבלאות הנזק המשמשות את תוכנת "גילי" מציגות את אחוז המבנים שסבל רמות שונות של נזק, כפונקציה של ה- intensity. לדוגמה, במקום שבו ה- intensity היה 10, 3% מהמבנים נהרסו, ב- 10% מהמבנים נגרם נזק כבד (מוגדר כנזק של 80% לבנין
), ב- 18% מהמבנים נגרם נזק גדול (מוגדר כנזק של 45% מהבנין), ב- 26% נגרם נזק בינוני (מוגדר כנזק של 20% מהבנין), ובשאר המבנים נגרם נזק קל או שלא נגרם כל נזק. 

28. הפגיעות בנפש (הרוגים ופצועים) וכן מספר הלכודים והמפונים מחושבים בתוכנת "גילי" כפונקציה של הנזק למבנים. לדוגמה, במבנים שנגרם להם נזק של 80%, 1% מהאנשים בהם נהרגים, 4% מהאנשים בהם נפצעים קשה, 30% מהאנשים בהם נפצעים קל, ויתר האנשים בהם אינם נפגעים (מפתחות נזק אלה מבוססים על ניתוח אמריקאי מקיף בנושא ומאפשרים לקבל אומדן "ממוצע" של הנזקים; בפועל, שיעור הנזקים והנפגעים יהיה גדול או קטן יותר כפונקציה של פקטורים מהותיים נוספים, למשל של שעת ההתרחשות ביממה, של ימי חג בהם יש אירועים המוניים שונים, וכיו"ב). 

29. הרמה השלישית של התרחוש היא  רמת הנזק הענפית. רמה זו משמעה  קביעת מכלול "סיפורי המעשה" הרלוונטיים לרשות ייעודית עליונה או לרשות ארצית (במשמעות המל"חית) והנגזרים ממתאר ההרס הפיסי-מערכתי הנובע מרעידת האדמה.  כל רשות, בבואה ליישם באופן פרטני את תורת ההיערכות בחצרה, תצטרך להיות מסוגלת לצייר לעצמה את מכלול הבעיות, השיבושים והקשיים בייצור השירותים הספציפיים לכל רשות, כפי שנובעים מהנזקים למערכות התשתית שלה עצמה, לציוד שלה, לכוח האדם שלה, ליכולת לתת לה תשומות תשתית הכרחיות מרשויות אחרות, ליכולת שלה לתת תשומות תשתית הכרחיות לרשויות אחרות, ולשאר משאביה.  

30. רמת הנזק הענפית תוצג לכל רשות ייעודית בנפרד, כסיפור המעשה הרשותי. הסיפור יכלול את הנחות היסוד העקרוניות באשר לתרחיש הייחוס הענפי, וכן פרוט של הנזקים איתם תצטרך להתמודד אותה רשות ייעודית. 

31. תרחיש הייחוס הענפי יאפשר לכל רשות להכין בהמשך – לאחר שתורת ההיערכות הלאומית תהיה קיימת – את התכניות הפרטניות שלה באשר לאמצעים, לוגיסטיקה , היערכות פנימית לשליטה וכיו"ב. 

2. מתאר הייחוס הסייסמולוגי ומתאר ההרס הפיסי-מערכתי

כללי

32. פרק זה דן במשותף במתאר הייחוס הסייסמולוגי ובמתאר ההרס הפיסי מערכתי. דיון משותף זה נחוץ כדי לאפשר בחירת תרחיש ייחוס ב"עוצמת ביניים", שמולו יבוצע תכנון ההיערכות.

33. מתאר הנזק הפיסי-מערכתי לתשתיות ולמבני ציבור יפורטו בפרק שיעסוק ברמת הנזק הענפית. 

המתאר הסייסמולוגי

34. כדי שלא לתכנן את ההיערכות על בסיס ערך נקודתי ספציפי, נבנה מתאר הייחוס הסייסמולוגי על בסיס שלושה  תרחישים רלבנטיים של רעידות אדמה. בהתייעצות עם המכון הגיאופיסי, נלקחו 3 תרחישי רעידות אדמה, ב- 3 אזורים מסתברים בישראל, ובכל אזור הוערכה עוצמת רעידת אדמה "חמורה" יחסית לגביו. התרחישים שנלקחו: 

1. דרום ים המלח; רעידה בעוצמה 7-7.5.

2. בית שאן; רעידה בעוצמה 7-7.5.

3. יגור. רעידה בעוצמה 6-6.5.

35. בכל אזור הוערכה עוצמת רעידה "חמורה" שרלבנטית לגביו.

36. הנזקים בכל אחת מהרעידות הנ"ל הוערכו בעזרת המכון הגיאופיסי, באמצעות תוכנת "גילי" המופעלת בו, תוך בקרה של אנשי המכון על התוצאות שהתקבלו. 

מתאר ההרס הפיסי-מערכתי

37. הערכת הנזק לנפש ולמבנים בהרצות אלה מרוכזות בטבלה 1 להלן. לשם השוואה מוצגות בעמודה האחרונה בטבלה ההערכות שנלקחו עד כה בעבודת וועדת ההיגוי להיערכות לרעידות אדמה. 
38. המונחים המובאים בטבלה לתיאור הנזקים השונים יוגדרו באופן הבא (ההגדרות מתבססות ברובן על מקור מס' 27):

1. הרוגים – מספר ההרוגים אליו נתייחס כולל את הנעדרים, וכן פצועים שמתו זמן קצר לאחר שחולצו מבין ההריסות. 

2. פצועים קשה – המספר שיוצג הוא מספר הפצועים שמחייב טיפול בבתי חולים שבוע לאחר הרעידה (על פי מקור 27, ”Serious injuries were defined as those requiring hospitalization"). להערכתנו, מספר הפצועים קשה ברגע הרעידה שאליו נכון להתייחס (שחלקם כאמור מתו במהלך השבוע) גדול בכ- 5%-10% מהמספר שבטבלה.  

3. פצועים קל – על פי מקור 27, אין עקביות באופן ספירת הנפגעים וסיווגם בנתונים שמוצגים בנושא זה לגבי רעידות אדמה שהיו בעבר, ויש אי בהירות רבה בנושא זה. המספרים שמוצגים בטבלאות שלהלן לגבי פצועים קל יתייחסו לאנשים שנפגעו ברעידה, קיבלו טיפול, ושולחו להמשך טיפול במרפאות ובקהילה, לא כולל נפגעי חרדה
.

4. מבנים שניזוקו %X - הנזקים למבנים מוגדרים ע"י האמריקאים, באמצעות מדד שנקרא damage factor. מדד זה מוגדר בערכים כלכליים, כיחס בין עלות שיקום הנזקים שנגרמו למבנה (Dollar loss) לבין עלות השיחלוף (replacement value) של המבנה כולו. ההגדרה הפורמלית הינה:
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כלומר, נזק של 80% למבנה פירושו שעלות השיקום שלו תהיה 80% מעלות הקמת מבנה דומה חדש.

5. "מפונים"
 - מפונים הינם כל אותם אנשים שלא יוכלו לשוב להתגורר בבתיהם מיד לאחר הרעידה (לפחות לתקופת זמן מסויימת) ויצטרכו למצוא להם קורת גג חלופית. המספרים שמוצגים בטבלה כוללים את כל האוכלוסיה שהתגוררה במבנים שסבלו נזק 100% או 80%, חצי מהאוכלוסיה שהתגוררה במבנים שסבלו נזק 45%, ו- 10% מהאוכלוסיה שהתגוררה במבנים שסבלו נזק 20%.     

טבלה 1: נזקים לנפש ולמבנים ברעידות אדמה
	עוצמת הרעידה ומיקומה

תיאור הנזק
	עוצמה 7-7.5 

בית שאן
	עוצמה 7-7.5 

ים המלח
	עוצמה 6-6.5 

שבר יגור
	תרחיש ועדת ההיגוי להיערכות לרעידות אדמה

	הרוגים
	7,500-16,000
	1,500-10,500
	3,000-10,000
	5,000-10,000

	פצועים קשה *
	2,500-6,000
	800-4,000
	1,200-4,000
	11,000-22,000

	פצועים קל
	37,000-83,000
	8,000-53,000
	17,000-53,000
	לא מוצג

	מפונים
	170,000-377,000
	37,000-240,000
	84,000-243,000
	115,000-230,000

	מבנים שנהרסו
	5,000-10,000
	1,000-5,000
	2,000-5,000
	3,700-7,800

	מבנים עם נזק כבד *
	10,000-20,000
	2,000-10,000
	3,000-11,000
	11,000-28,000

	מבנים עם נזק קל עד בינוני *
	47,000-104,000
	10,000-56,000
	19,000-49,000
	


* ראה הערות להלן

39. הערות לטבלה: 

1. מספר הפצועים קשה שמופיע בטבלה הוקטן פי 6 ביחס לנתונים שהתקבלו בהרצות "גילי". יחס שכיח בין מספר ההרוגים למספר הפצועים ברעידות אדמה הוא 1:3; בנוסף, רק אחוז קטן יחסית מבין הפצועים (מסדר גודל של 10%) הם פצועים קשה. גם כך, מספרי הפצועים שהתקבלו בהרצות "גילי" הם להערכתנו מחמירים ביחס למספר ההרוגים. מאחר והגדרת הפצועים קשה בתוכנת "גילי" אינה "רפואית", אנו להתייחס למספר הפצועים קשה כאל מספר הפצועים שנותרו לטיפול בבית חולים בתחילת שלב המענה המשלים (כאמור לעיל, בין רגע הרעידה לשלב המענה המשלים נכון להתייחס למספר פצועים קשה גדול ב- 5%-10%).  

2. כאמור, שיעור הנזק למבנים נמדד באחוזים, על פי ערכו הכלכלי ביחס לעלות השיחלוף של המבנה. אנו "תירגמנו" את שיעור הנזק הכלכלי שמוצג בתוצאות ההרצות של "גילי" לנזק פיזי במשמעות הבאה: "מבנים שנהרסו" הם מבנים שלא ניתן לשקמם ונדרש להרוס אותם ולבנותם מחדש; ל"מבנים שניזוקו 80%" (על פי "גילי") נתייחס כאל "מבנים עם נזק כבד", שניתן אמנם לשיקום, אך השיקום יארך זמן רב ולא ניתן להתגורר בהם עד לסיום שיקומם; ל"מבנים שניזוקו 20%-45%" נתייחס כאל "מבנים עם נזק קל עד בינוני", שניתן לשקמם תוך זמן קצר יחסית ולעתים אף להמשיך להתגורר בהם. 

40. ניתן לראות מהטבלה את הרגישות הרבה, בכל הפרמטרים, לעוצמת הרעידה. הבדל של 0.5 במומנט הסייסמי של הרעידה מגדיל בפקטור 2 ויותר את הנזקים, בכל הפרמטרים.

41. הערות לגבי התרחיש ששימש עד כה את ועדת ההיגוי להיערכות לרעידות אדמה:

1. התרחיש נקבע כנקודת עבודה ראשונית בלבד, על פי הצהרת הוועדה עצמה.

2. בתרחיש הנ"ל לא נכללו כלל נזקים לתשתיות, לכבישים, גשרים, שדות תעופה, נמלים, מתקנים ציבוריים, מפעלי תעשיה, וכד'. כמו כן, לא היתה בתרחיש התייחסות לפריסת האוכלוסיה ותפוצתה טרם הרעש. 

3. הועדה לא התייחסה לאפשרות של מתן עזרה וסיוע במקביל לרשות הפלסטינאית ו/או למדינות שכנות שנפגעו.   

תרחיש ייחוס מוביל

42. רעידת אדמה בעוצמה 7.5 באזור בית שאן מוערכת ע"י המכון הגיאופיסי כרעידה מחמירה מאד. ניתן לראות מהטבלה גם, כי התייחסות לרעידת אדמה כזו מכסה, מבחינת היקף הנזק הצפוי לנפש ולמבנים, רעידות האדמה מחמירות שמוקדן באזורים אחרים (אם כי ברעידות אלה, פיזורו הגיאוגרפי של הנזק הוא שונה). לפיכך, ניתן לבחור כתרחיש ייחוס רעידת אדמה בעוצמה 7.5 באזור בית שאן, ולבצע בדיקות רגישות לגבי משמעויות רעידת אדמה חזקה באזורים אחרים (ראה נספח).

43. לצורך הניתוח בחרה וועדת ההיגוי בתרחיש הייחוס הסייסמולוגי המרכזי הבא: 

1. רעידת אדמה בעוצמה 7.5 באזור בית שאן.

2. רעידות מאוחרות (aftershocks) יתרחשו כולן טרם הכניסה לשלב השיקום הראשוני, ולא ישנו משמעותית את שיעור הנזק שנגרם ברעידה הראשונה
.

44. ביחס לתרחיש הייחוס המוביל יבוצעו, במהלך הכנת תכנית ההיערכות, בדיקות רגישות שיתייחסו לעוצמת הרעידה ולמיקומה. כמו כן, בתרחיש ישולבו אלמנטים יחודיים שעשויים אמנם להתממש רק בתרחישי רעידות האדמה האחרות בישראל, אך ברור כי יש חובה להביאם בחשבון בעת הכנת תכנית ההיערכות.  
45. מתאר ההרס הפיסי-מערכתי בתרחיש הייחוס מומחש במפות שלהלן. המפה הבאה מציגה את עוצמות הנזק (ה- intensity) שצפויות בכל אזור עקב הרעידה המוצעת כתרחיש ייחוס. 

46. הנזקים העיקריים בנפש ולמבנים בתרחיש המוביל מסוכמים בטבלה הבאה.

טבלה מס' 2: נזקים לנפש ולמבנים בתרחיש הייחוס המוביל

	תיאור הנזק
	עוצמה 7.5 בית שאן

	הרוגים
	16,000

	פצועים קשה *
	6,000

	פצועים קל
	83,000

	מפונים
	377,000

	מבנים שנהרסו
	10,000

	מבנים עם נזק כבד *
	20,000

	מבנים עם נזק קל עד בינוני *
	104,000


47. נזכיר שוב, כי המספרים שמוצגים בטבלה הם מעין "מיצוע" של תוצאות רעידה במגניטודה נתונה ובמקום נתון (על פני שעות היממה, ימי השבוע, עונות השנה, וכיו"ב). המספרים ה"נקודתיים" מייצגים את סדר הגודל של היקף הנזק הפיסי שצפוי בתרחיש הייחוס, וכך יש להתייחס אליהם. 

48. נקודה נוספת שחשוב להדגיש: המספרים המוצגים לעיל הם של נזקים בתחום מדינת ישראל. אולם רעידת אדמה במאפיינים הנ"ל תגרום ללא ספק נזקים כבדים גם בשטחי הרש"פ, וחלק מהניזוקים ברש"פ (פצועים, חסרי מזון ומים) עשוי לנדוד לתחום מדינת ישראל. נושא זה ידון בהמשך, וכן בנספח ב'.

49. שתי המפות הבאות מציגות את התפלגות ההרוגים באזורים השונים בעקבות רעידת האדמה המוצעת כתרחיש ייחוס, ולשם השוואה - ברעידת אדמה בעוצמה 6.5 באזור יגור.

רעידת אדמה  במגניטודה 7.5, מוקד בבית שאן
(כ- 16,000 הרוגים)

רעידת אדמה  במגניטודה 6.5, מוקד באזור יגור

(כ- 10,000 הרוגים)
כפי שניתן לראות, רעידת אדמה במוקד מסויים אינה גורמת לנפגעים רק בסמוך למוקד הרעידה. במפות לעיל ניתן לראות למשל שרעידת האדמה שנבחרה כתרחיש ייחוס, ושהמוקד שלה באזור בית שאן, גורמת למאות הרוגים באזור נתניה ולמאות הרוגים אף באזור אשדוד  מספר ההרוגים ברעידה זו בגוש דן מגיע לכ- 3,600 .
50. הערה: בתוכנית ההיערכות יובא בחשבון הנזק בכל אזור הן בתרחיש הייחוס המוביל והן בתרחישים נוספים. יחד עם זאת, בהכנת התוכנית תובא בחשבון ההנחה, שלא מתרחשות רעידות אדמה שונות במספר אזורים במקביל, מה שיאפשר לחלק מהרשויות שלא נפגעו לסייע לרשויות אחרות, שנפגעו קשה ברעידה. 

נזקים ברמת הרשויות

51. שיעור הנזק שנגרם לישוב כלשהו משפיע על יכולתו להתמודד בעצמו עם האירוע בשלב השיקום הראשוני. לדוגמה: הנחה סבירה היא שאם בקיבוץ או במושב כלשהו נפגעו רק מספר מבנים ו/או רק מספר תושבים, חלק ניכר מהטיפול בנפגעים (אכסונם בשלב השיקום הראשוני, אספקת מזון ולבוש עבורם, סיוע בפינוי הריסות בתיהם, וכד') יתבסס על מסגרת הקיבוץ/המושב. 

52. לצורך הניתוח בוצע פילוח של הנזקים, ברמת ישובים. הנחנו שאם למעלה מ- 5% מהתושבים בישוב נהרגו, נלכדו תחת ההריסות או נפגעו באופן קשה
, או אם למעלה מ- 5% מהמבנים בישוב סבלו נזק כבד ויותר
 (כלומר נהרסו או ניזוקו ברמה שתחייב שיקום ארוך), תידרש התערבות משמעותית של גורמים ממלכתיים חיצוניים, ולמעשה הגורמים החיצוניים יהיו הגורמים הדומיננטיים לחלוטין בשיקום מן המשבר. נציין עוד, כי בישובים בהם מספר התושבים גדול (ערים גדולות), גם שיעור קטן מזה של נפגעים יצור מעורבות משמעותית של גורמים חיצוניים. 

53. טבלה 3 מתארת את מספר הישובים שניזוקו ברמות הנ"ל ברעידות האדמה שנדונו לעיל. פרוט נוסף ותיאור מפורט של נזק במספר ישובים מובא בנספח ב'.  

טבלה מס' 3: נזקים לישובים עקב רעידות אדמה

	עוצמת הרעידה 

ומיקומה

יישובים בהם:  
ישובים בהם: 
	עוצמה 7.5 

בית שאן
	עוצמה 7.5 

ים המלח
	עוצמה 6.5 

שבר יגור

	נהרגו, נעדרים או נפצעו קשה יותר מ- 5% מהתושבים
	37
	2
	12

	ניזוקו יותר מ- 5% מהמבנים ברמת נזק כבד לפחות
	339
	30
	86

	כנ"ל גם לגבי תושבים וגם לגבי מבנים
	37
	1
	11

	לפחות 5% מהתושבים או המבנים, בישובים מעל 5,000 נפש (בסוגריים – מעל 25,000 נפש)
	0

0


	5

(2)
	24

(9)


54. הערות לטבלה:

1. כמעט בכל הישובים בהם נהרגו, נעדרים או נפצעו קשה יותר מ- 5% מהתושבים בישוב, מתרחש גם הרס או נזק ליותר מ- 5% מהמבנים.

2. מתוך הישובים הנפגעים בהיקף הנ"ל, 15%-30% הם ישובים עם מעל 5,000 נפש, ו- 5%-10% הם ישובים עם מעל 25,000 נפש. 

3. ישובים בהם למעלה מ- 25,000 נפש שמידת הפגיעה בהם היא ברמה הנ"ל באחד לפחות מבין התרחישים הם: נהריה, עכו, כרמיאל, קרית ביאליק, קרית ים, קרית מוצקין, חיפה, שפרעם, קרית אתא, טבריה, נצרת עילית, נצרת, עפולה, אום אל פחם, פרדס חנה, בית שמש, דימונה. לעדכן אם צריךבתרחיש בית שאן בעוצמה 7.5 ,כל הישובים שנפגעו בצורה חמורה הם בעלי אוכלוסיה קטנה מ-5000 נפשות.
55. בעקבות הרעידה, עשויות המערכות השלטוניות של רשות מקומית להימצא באחד ממספר מצבים שונים, מבחינת יכולת תפקודן בהמשך (מצבי יסוד אלה מוגדרים בתו"ל פקע"ר למענה הראשוני):

1. מערכות הרשות בעיקרן לא נפגעו והרשות מתפקדת כגוף שלטוני.

2. מערכות הרשות נפגעו חלקית ונדרשים סיוע והשלמות להפעלתה כגוף שלטוני.
3. מערכות הרשות נפגעו ומוסדות הרשות אינם מתפקדים. יש צורך בגוף שלטוני חלופי זמני.
3. רמת הנזק הענפית והנזק לתשתיות

כללי

56. שני קשיים מהותיים עומדים בבסיס הערכה כמותית של הנזק הענפי והנזק לתשתיות כתוצאה מרעידת אדמה במתאר ייחוס כלשהו מבין הנ"ל:

1. העדר כלים, ולו ראשוניים, להערכה כמותית של הנזק הענפי לתשתיות.

2. קושי להסיק בנושא זה מרעידות אדמה שאירעו בעולם בשנים האחרונות, הן בשל קיום מידע חלקי ובלתי מובנה על היפגעות התשתיות ברוב רעידות האדמה הללו, והן בשל קיום מידע חלקי ובלתי מובנה לגבי מבנה הענפים ומאפייני התשתיות במדינות שנפגעו ולגבי השוני במבנה הענפים ובמאפייני התשתיות בין ישראל לבין מדינות אלה. 

57. בצענו שערוך מקורב יחסית של מתארי ההרס הפיסי-מערכתי לתשתיות. שערוך זה נקבע בכלים מאקרוסקופיים גסים יחסית; אולם, אין צורך לראות בכך גורם מקשה, שכן, ממילא אין תורת ההיערכות רגישה מאוד לערכים המדויקים של הפרמטרים המגדירים את הפגיעות וההרס, וחלק מתורת ההיערכות איננו  פונקציה של ערכים אלו.
58. להלן נציג את מאפייני הנזקים לתשתיות ולשירותים הציבוריים השונים במספר רעידות אדמה שאירעו בעולם בשנים האחרונות. 

59. רעידת אדמה במכסיקו סיטי – ספטמבר 1985:

1. הרעידה היתה בעוצמה 8.1 בסולם ריכטר. המוקד היה במרחק 350 ק"מ מהעיר.

2. נפגעים כתוצאה מהרעידה (מספר רשמי) – כ- 10,000 חללים, כ- 30,000 פצועים.

3. כ- 100,000 בתים נהרסו כתוצאה מרעידת האדמה. כ- 2,000,000 איש ניזוקו באופן כלשהו כתוצאה ממנה. 

4. הנזק ברעידה נאמד ב- 10 מיליארד דולר
. 

5. הנזקים לתשתיות ולשירותים ציבוריים מוצגים בטבלה הבאה.  
 

טבלה מס' 4: אמדן נזק פיזי לתשתיות ולשרותים ציבוריים ברעידת אדמה במקסיקו-סיטי, 1985
	סוג שרות
	תיאור הנזק

	בתי חולים
	קרסו 3 בתי חולים, וניזוקו מתקני רפואה רבים נוספים מתוך 281 מתקני רפואה (ממרפאה עד בית חולים) שהיו בעיר באותה עת. 

28% מהמיטות (5,000 מיטות מתוך 17,870) הושבתו.

	בתי ספר
	137 בתי ספר קרסו, ועוד 301 בתי ספר ניזוקו.

	שווקים
	14 שווקים (5%) קרסו, ועוד 46 שווקים (16%) ניזוקו.

	מערכת אספקת המים
	נגרמו 117 פריצות במערכות מים ראשיות, ועוד 2,800 פריצות במערכות מים משניות. 

45% מהאוכלוסיה נותקה ממים זורמים.

	מערכת החשמל
	40% מהאוכלוסיה נותקה מחשמל.

	תקשורת
	נותקה 70% מהתקשורת המקומית, ו- 95% מהתקשורת לחו"ל.

	בנקים
	10% מהבנקים הפסיקו לתת שירות לאוכלוסיה.

	כבישים ראשיים
	ב- 40% מהכבישים נוצרו שיבושים.


60. רעידת אדמה בארמניה – דצמבר 1988:

1. הרעידה הייתה בעוצמה 6.9 בסולם ריכטר, באזור מאוכלס.

2. נפגעים כתוצאה מהרעידה – כ- 25,000 חללים, כ- 30,000 פצועים.

3. כ- 530,000 בתים נפגעו כתוצאה מרעידת האדמה. כ- 1,100,000 איש ניזוקו באופן כלשהו כתוצאה ממנה.

4. הנזק ברעידה נאמד ב- 20 מיליארד דולר. 

5. הנזקים לתשתיות ולשירותים ציבוריים מוצגים בטבלה הבאה. 
 

טבלה מס' 5:  אמדן נזק פיזי לתשתיות ולשרותים ציבוריים ברעידת אדמה בארמניה, 1988
	סוג שרות
	תיאור הנזק

	מגורים
	מעל 21,000 מבני מגורים (54%) קרסו, ועוד 41% מהמבנים ניזוקו 


	בתי חולים
	84 בתי חולים קרסו.

	בתי ספר וגני ילדים
	83 בתי ספר ו- 88 גני ילדים קרסו.

	שווקים ומבני ציבור
	מאות רבות קרסו.

	מערכת אספקת המים
	נתק במערכת הראשית, והשבתה מוחלטת לימים רבים.

מרבית האוכלוסייה נותקה ממים זורמים, וסופקו לה מים בבקבוקים ובמיכליות.

	מערכת הביוב
	המערכת קרסה אצל מרבית התושבים, ונאסר על שימוש בשירותים. 

	מערכת החשמל
	נגרם נזק שהשבית רכיבים רבים באזורים רבים בזירת האפר"נ. תחנת הכוח הגרעינית ניצלה.

אספקת החשמל חודשה ל- 60% מהלקוחות תוך 16 שעות; ל- 80% תוך יומיים; ל- 100% תוך 25 יממות.

	מערכת הדלק והגז
	ניזוקה במידה מעטה, עקב נזקים למיכלים ולצנרת. המערכת שוקמה תוך 3 שבועות.

	תקשורת
	השבתה רחבת מימדים עקב קריסת מרכזיה ראשית.

	בנקים
	רבים הושבתו ונפסק השירות בהם.

	כבישים ראשיים
	ניזוקו במידה שאפשרה תיקון מהיר

	כבישים משניים
	ניזוקו במידה שאפשרה תיקון מהיר

	רכבות
	שיבושים קשים עקב גלישות קרקע, קריסת גשר ותקלות חשמל. התנועה חודשה תוך 19 יממות. 

	שדות תעופה
	השדה לא ניזוק, אך קרס תפעולית בגין כוחות המענה


61. רעידת אדמה ביפן – ינואר 1995:

1. הרעידה היתה בעוצמה 7.2 בסולם ריכטר. מרכזה – בעיר Kobe שבמחוז Hyogo.

2. נפגעים כתוצאה מהרעידה – כ- 5,500 חללים, כ- 40,000 פצועים, כ- 317,000 פליטים.

3. כ- 300,000 בתים נהרסו כתוצאה מרעידת האדמה. כ- 1,500,000 איש ניזוקו באופן כלשהו כתוצאה ממנה. 

4. הנזק ברעידה נאמד בכ- 130 מיליארד דולר. 

5. הנזקים לתשתיות ולשירותים ציבוריים מוצגים בטבלה הבאה.

טבלה מס' 6: אמדן נזק פיזי לתשתיות ולשרותים ציבוריים ברעידת אדמה ביפן, 1995
	סוג שרות
	תיאור הנזק

	מגורים 

	55,000 [מתוך כ- 450,000 בסה"כ] קרסו בעיר קובה בלבד.

	בתי חולים
	4 (מתוך 180 באזור הרעש) נהרסו כליל
. רק 4 בתי חולים לא נפגעו כלל. 

בנוסף, נפגעו גם כ- 50% מ- 1,810 המרפאות באזור.

	בתי ספר
	440 הושבתו (מספר לא נקוב קרסו). 

180 בתי ספר תוקנו תוך 7 ימים, ואחרים שלא קרסו – תוך 8-14 יממות.

	מערכת אספקת המים
	950,000 משקי בית ב – Hyogo נותקו ממים זורמים (2,280,000 תושבים).

	מערכת החשמל

	20% מהמערכות הושבתו, ותוקנו תוך 6 יממות. עקב כך, 2,600,000 לקוחות נותקו ממקורות כוח. 

רוב הלקוחות חוברו מחדש תוך 70 שעות, ואספקת החשמל חודשה במלואה תוך 7 יממות.

	מערכת הדלק והגז
	כ- 25 שעות לאחר רעידת האדמה החלה דליפת חומ"ס, שהביאה לפינוי יזום ע"י הרשויות.

850,000 משקי בית ב – Hyogo נותקו מאספקת גז.

	תקשורת
	226,000 קווים נותקו למשך עד 6 יממות.

	כבישים ראשיים
	500 מ' מאוטוסטרדה שמחברת את קובה ואוסקה קרסו. התנועה בהם חודשה לאחר 9-11 יממות.

	כבישים משניים
	דרכים רבות מאד קרסו, ניזוקו ו/או נחסמו לתנועה מוטורית.

	רכבות
	נזק רב ממדים לקטרים, קרונות ומסילות שהביא לשיבושים רבים ולעתים לשיתוק התנועה, למשך 9-16 יממות. 

ניזוקו 16% מעמודי התמיכה של הרכבת התחתית בקטע מרכזי (מנהרות הרכבת התחתית נחשבו עד לרעידה זו לעמידות בפני נזקי רעידות אדמה).

	גשרים
	9 גשרים קרסו.

	נמלי ים 
	240 רציפים בנמל קובה (הגדול ביותר ביפן, ה- 6 בגודלו בעולם) קרסו או ניזוקו. הנמל נותק מ- 500 נמלים ב- 135 מדינות מולם הוא פעל. תוכנית שיקום הנמל טרם הסתיימה.

	שריפות
	146 שריפות פרצו בעיר קובה בלבד


62. רעידת אדמה בטאיוואן – ספטמבר 1999:

1. הרעידה היתה בעוצמה 7.7 בסולם ריכטר.  

2. נפגעים כתוצאה מהרעידה – כ- 2,350 חללים, כ- 9,000 פצועים. בנוסף, כ- 4,500 לכודים.

3. כ- 82,000 בתים ניזוקו, וכ- 600,000 איש נותרו חסרי בית כתוצאה מרעידת האדמה.

4. הנזק ברעידה נאמד בכ- 14 מיליארד דולר. 

5. הנזקים לתשתיות ולשירותים ציבוריים מוצגים בטבלה הבאה.

טבלה מס' 7: אמדן נזק פיזי לתשתיות ולשרותים ציבוריים בר/א בטאיוון, 1999
	סוג שרות
	תיאור הנזק

	מבנים 
	5,000 מבנים קרסו, עוד למעלה מ- 8,000 קרסו חלקית, ועוד 70,000 ניזוקו בדרגות שונות. 

תושבים שוכנו ב- 2,000 מבנים יבילים שהובאו מיפן, וכן שיכון זמני בדיור ממשלתי פנוי. 

	בתי חולים
	בזירת האסון פעלו 4,375 מתקנים רפואיים מהם 165 מסווגים כבתי-חולים. חלקם ניזוקו נזקים מבניים וחלקם בציוד רפואי ומשקי. למשל: בי"ח מרכזי ירד ל - 10% מיכולתו בעת שיא הדרישה לשרותיו.

החזרת השירותים ארכה שבועות עד חודשים רבים (כפונקציה של תקצוב).

	מערכת אספקת המים
	קרסה.

	מערכת החשמל
	עשרות רבות של תחנות השנאה, תחנות משנה וקווי הולכה מתח גבוה קרסו או ניזוקו. כתוצאה נגרמה הפסקת חשמל במרכז וצפון טאיוואן. המערכת תוקנה תוך מספר שבועות. 

	כבישים 
	45 ק"מ בכביש ראשי + קטעים קטנים בכבישים אחרים קרסו. ב- 400 ק"מ כבישים נגרמו שיבושי תנועה בגין נזקים. השלטונות יצרו מעקפים לניוד אנשים וסחורות. 

	גשרים
	10% מתוך מאות גשרים קרסו, ניזוקו או נחסמו לתנועה מוטורית. 

שיקום הנזק ארך חודשים רבים.  


אופן הכנת תרחישי הייחוס הענפיים

63. לצורך קביעת תרחישי הייחוס הענפיים, פעלנו במספר דרכים:

1. התבססנו על תיאורי הנזקים שהיו ב- 4 הרעידות הנ"ל כנקודת מוצא של ניתוח הנזקים לתשתיות. ההתבססות על 4 הרעידות מאפשרת "למצע" את עוצמות הרעידות, כמו גם את ההבדלים ברמת התשתיות במדינות הנ"ל.

2. נעזרנו בעבודות שונות שנעשו בתחום עבור סוגי תשתיות ספציפיות (בחברת החשמל, בחברת מקורות, ועוד).

3. הסתייענו בנתונים מתוך תרחישי רעידות אדמה שהוכנו ע"י ארגון RADIUS 
 למספר ערים בעולם.  

64. להלן נציג מספר עקרונות עליהם התבססנו בשלב הכנת התרחישים הענפיים המפורטים.

נקודת הזמן בה מתחיל התרחיש

65. תרחיש הייחוס שרלבנטי לצורך תכנון ההיערכות לשלב השיקום הראשוני (המכונה כאמור גם שלב המענה המשלים), שהוא נשוא עבודה זו, הינו תרחיש שמתחיל לאחר שכבר מתנהל המענה לרעידת האדמה. לפיכך, התרחיש צריך בעצם להביא בחשבון את הפעולות שכבר בוצעו במסגרת המענה, ולהניח הנחות לגבי הצלחתן.

66. הן מסיבות פשטות והן לצורך שלמות המענה, בחרנו להתייחס לנקודת המוצא לתכנון שלב השיקום הראשוני באופן הבא:

1. בשלב השיקום הראשוני לא יהיה צורך לטפל בנושאים שמטופלים בבירור בשלב המיידי, כמו חילוץ פצועים מבין ההריסות, כיבוי שריפות, וכד'. לפיכך, אין צורך לכלול בתרחיש הערכות לגבי מספר הלכודים (אלא לצורך הערכת מספר החללים שיוותרו לאורך זמן בין ההריסות), או הערכות לגבי מספר השריפות (אלא לצורך הערכת נזקים שגרמו כבר השריפות לתשתיות אחרות), וכד'.

2. מאידך, בנושאים שיתמשכו משלב המענה לשלב השיקום, אנו נתייחס לתרחיש שמתחיל לאחר שתהיה בידי מקבלי ההחלטות בכל תחום תמונת מצב לגבי הנזקים הישירים שנגרמו לתשתיות (אילו תחנות כוח הושבתו, אילו קווי חשמל נותקו, אילו גשרים קרסו או שירד סיווגם, אילו בתי חולים הושבתו, וכד').

67. בצד האמור בתת סעיף ‎ב לעיל, נציין כי עצם קיומה של תמונה שלמה וטובה באשר למכלול הנזקים השונים בארץ בפני הגורמים המנהלים את תהליך השיקום, הוא נושא מרכזי וקריטי שיידון במסגרת פיתוח תורת השיקום, והוא מרכיב יסודי בבניית תפיסת השיקום. 

68. בהקשר זה נציין:

1. נקודת הזמן שאליה מתייחס התרחיש כנקודת התחלה צפויה להיות שבוע עד 10 ימים מרגע התרחשות רעידת האדמה.

2. נקודת זמן זו לא זהה בהכרח בענפים השונים, אך לצורך תכנון ההיערכות אין לכך משמעות.

3. האחריות על יצירת תמונת המצב בכל תחום צריכה להיות באחריות הגורמים הרלבנטיים, במסגרת שלב המענה.  

הערכת נזקים אגרגטיבית

69. לצורך בחינת ההיערכות לשלב השיקום הראשוני, יש צורך בתרחישים ענפיים שיכללו נזקים אגרגטיביים לאזורים השונים. הערכה מוכללת הינה מספקת לצורך בחינת יכולת הגופים השונים (מבחינת צוותי עבודה ואמצעים בכל אזור) לתת מענה לבעיה, ולצורך קביעת המבנה הארגוני המתאים לכך וקשרי הגומלין שלו עם גופים אחרים. לשם כך, אין חשיבות לפירוט מיקומו המדויק של כל נזק בתרחישים.

הערכת הנזקים למבנים

70. הנזקים שנגרמים למבנה כלשהו עקב רעידת אדמה תלויים בנתוני הרעידה ביחס למבנה (עוצמה ומרחק), בנתונים ההנדסיים של המבנה עצמו, ובמאפייני הקרקע עליה עומד המבנה. 

71. רוב המבנים, למעט מבנים מיוחדים, הינם בעלי מאפיינים דומים מבחינת תקני הבניה שלהם. לפיכך, בהינתן רעידת אדמה נתונה, אין סיבה להניח שונות רבה בנזקים שיגרמו למבנים השונים הניצבים במקום מסויים, וכן אין תלות רבה בשימושי המבנה ובייעודו. כך, אין סיבה להניח שיעורי נזק שונים עקב רעידת אדמה לבתי מגורים, לבנקים, למשרדים, למרפאות, לבתי מלון, למבנים במפעלים ולמבנים אחרים.

72. את שיעור הנזק למבנים בכל אזור קבלנו, כאמור, מתוכנת "גילי" של המכון הגיאופיסי. הנחנו איפוא ששיעורי הנזק בכל אזור לכל סוגי המבנים שבו – יהיו דומים.

73. חשוב להבהיר נקודה נוספת בהקשר למבנים: 

1. גם כשלשני מבנים נגרם נזק מבני דומה, המשמעות הפונקציונלית יכולה להיות שונה. לדוגמה, הרס מבני מסויים עלול להביא להשבתת אגף בבית חולים, בעוד שהרס זהה במבנה שמשמש מרכזיה לתקשורת לא בהכרח ימנע את המשך תפקודה. 

2. לגבי מרבית סוגי המבנים הנחנו שיעור השבתה דומה מבלי תלות בשימוש של המבנה. החמרנו בקריטריון ההשבתה לגבי בתי חולים, בהם נדרשים גם תנאים סביבתיים מינימליים (העדר אבק, מיזוג או חימום) שקיומם הכרחי לצורך המשך הפעלה.

74. העוצמה הסייסמית (ה- intensity) של רעידת אדמה קובעת את שיעור הנזק למבנים
. הנזק למבנים נקבע על ידנו בהתבסס על הנתונים המשמשים את תוכנת "גילי". טבלה 8 מציגה את התפלגות רמת הנזק למבנים בכל עוצמה סייסמית, כפי שהיא משמשת את תוכנת "גילי". 

טבלה מס' 8: הסתברות לנזק למבנים בעוצמות רעידה שונות
	רמת נזק
	% הנזק לבנין
	הסתברות לנזק

	
	
	עוצמה סייסמית

	
	
	VIII
	IX
	X
	XI

	אין נזק
	0
	30%
	14%
	3%
	1%

	מזערי
	0.5
	40%
	30%
	10%
	3%

	חלש
	5
	16%
	24%
	30%
	10%

	בינוני
	20
	8%
	16%
	26%
	30%

	גדול
	45
	3%
	10%
	18%
	30%

	כבד
	80
	2%
	4%
	10%
	18%

	הרס
	100
	1%
	2%
	3%
	8%

	נזק גדול ומעלה
	6%
	16%
	31%
	56%


75. בתרחיש הייחוס הנחנו שאחוז המבנים המושבתים מכל סוג הוא אחוז המבנים שסופגים נזק "גדול" ומעלה (56%, 31%, 16%, 6% לרעידות בעוצמות 11, 10, 9, 8, בהתאמה). אשר לבתי חולים, החמרנו והנחנו שאחוז האגפים המושבתים בכל בית חולים הוא אחוז המבנים שסופגים נזק "בינוני" ומעלה (86%, 57%, 32%, 14% לרעידות בעוצמות 11, 10, 9, 8, בהתאמה).
הערכת נזקים לציוד בתוך מבנים

76. הערכת נזקים לציוד משרדי בתוך מבנים בוצעה על בסיס נתונים ששימשו את RADIUS בהכנת תרחיש רעידת אדמה לעיר איזמיר שבתורכיה. ההערכות המובאות בתרחיש לאיזמיר מבוססות על תקן אמריקאי, ומניחות 1%-8%, 4%-15%, 8%-25%, 15%-50% נזק לציוד עבור עוצמות רעידה (intensities) של 7, 8, 9, 10 בהתאמה.  

הערכת נזקים לצנרת

77. נזקים לצנרת נקבעו ע"י מדד של מספר פריצות בצנרת. 

78. מספר הפריצות הוערך על בסיס מספר הפריצות שהיו ברעידות האדמה שתוארו לעיל, על בסיס ניתוח עמידות צנרת חברת מקורות לרעידות אדמה
, ועל בסיס נתונים ששימשו את RADIUS בהכנת תרחיש רעידת האדמה לעיר איזמיר. ההערכות המובאות בתרחיש לאיזמיר מבוססות על תקן לצנרת מים בקליפורניה, ומניחות 0.5, 1, 4, 12 פריצות לק"מ צנרת מים עבור עוצמות רעידה (intensities) של 7, 8, 9, 10 בהתאמה. על בסיס אותו תקן הונח בתרחיש הנ"ל שמספר הפריצות בצנרת ביוב יהיה כפול מהנ"ל. 
79. הנחנו ששיעור הפריצות בצנרות דלק יהיה מחצית משיעורן בצנרות מים, משום שהן עשויות כולן מפלדה. רוב הפריצות בצנרת מים ובצנרת דלק צפויות בחיבורים בין צינורות. 

מחסור בכ"א ייעודי

80. אחת הבעיות שצפויות להיווצר עקב רעידת אדמה היא היעדרות של בעלי תפקידים מתוך כוח אדם הייעודי לטיפול בתשתיות ולהפעלתן. היעדרות כזו צפויה ממספר סיבות:

1. עובדים שנפגעו ישירות כתוצאה מרעידת האדמה (נהרגו או נפצעו).

2. עובדים שבני משפחותיהם נעדרים, והם עוסקים בחיפושים אחריהם בין ההריסות.

3. עובדים שבני משפחותיהם נפגעו וחולצו, והם נמצאים לידם לסעוד אותם.

4. עובדים שבני משפחותיהם נפגעו וחולצו, אך פונו למתקנים רפואיים מרוחקים, והם פונו יחד איתם ומתקשים לחזור בשל ניתוק והגבלת דרכי התחבורה חזרה. 

81. אנו נניח, שבכל אחת מחברות התשתית, יחסרו בתחילת התרחיש 25% מבין העובדים שלה בשיגרה ברדיוס 50 ק"מ ממוקד הרעש, ועוד 5% מהעובדים שלה בשאר חלקי הארץ. עוד נניח, שלאחר שבוע, מחצית מהעובדים הנ"ל יחזרו לעבודה.  

תמונת המצב אצל מקבלי ההחלטות

82. כאמור, נקודת המוצא לתרחישים הענפיים לשלב השיקום היא נקודת הזמן בה תהיה בידי הגורמים המנהלים תמונת מצב ברורה למדי לגבי הנזקים הגלויים שנגרמו לענף הנדון. 

83. מאידך, בנקודת המוצא הנ"ל תהיה בידי המנהלים תמונה חלקית בלבד לגבי נזקים "סמויים", למשל לחלק מהתשתיות התת קרקעיות.

84. להלן נתאר את תרחישי הייחוס לתשתיות ולשירותים ציבוריים אחרים שנלקחו בכל תחום, ואת ההנמקה לנקודת העבודה שנבחרה. לכל תרחיש נציג את:
1. גורמי הנזק לסוג התשתית/השירות הציבורי הנדון;

2. השוואה לנזקים שנגרמו לאותו סוג תשתית/שירות ברעידות אדמה אחרות;

3. תאור מסכם של הנזק בתרחיש.

רמת הנזק לתשתיות בתחום הבריאות

85. מאפייני הנזק לתשתיות הבריאות הם:

1. נזקים שיגרמו למבנים המשמשים כמתקנים רפואיים (בתי חולים, מרפאות, בתי מרקחת, מוסדות סיעודיים, ועוד) עקב קריסה מלאה או חלקית שלהם, ונזקים שיגרמו עקב כך לצוותים רפואיים ולציוד שהיו בהם בעת הרעידה. 

2. נזקים שיגרמו למלאים של תרופות ואמצעים נוספים מסיבות דומות.

3. פגיעה בתשתיות רפואיות חיוניות (למשל צנרת חמצן), וכן לכלוך ואבק במתקנים שנפגעו חלקית שלא יאפשרו המשך תפקודם כמתקנים רפואיים, וימנעו שימוש גם בציוד רפואי שהזדהם.

4. נזקים עקיפים עקב הפסקות חשמל ומים, שישבשו את תפקוד המערכות בהמשך.

5. אובדן מידע רפואי לגבי חולים ומטופלים, שיצטרכו להמשיך לקבל טיפול בעתיד.

6. חשש מפריצת מחלות ומגיפות עקב זיהום והעדר תנאים סניטריים באזור האסון. 

86. לצורך קביעת הנזק לתשתיות הבריאות, השתמשנו בנתוני העוצמה (ה- intensity)  שהתקבלו מתוכנת "גילי" עבור תרחיש הייחוס. על פי נתונים אלה, עוצמת הנזק הצפויה עקב רעידת אדמה במגניטודה 7.5 באזור בית שאן, בערים בהם יש בתי חולים בצפון היא כדלקמן (המספרים בסוגריים הם נתוני העוצמה עבור רעידת אדמה במגניטודה 6.5 בשבר יגור, והם מובאים לצורך המחשת ההשפעה של מיקום מרכז רעידת האדמה על הנזק הצפוי): 
1. באזור צפת – עוצמה 11 (8).

2. באזור טבריה – עוצמה 10 (6).

3. באזור חיפה – עוצמה 8 (11). 

4. באזור עפולה ובאזור נצרת – עוצמה 10 (9). 

5. באזור נהריה – עוצמה 8 (8).

6. באזור חדרה – עוצמה 8 (7).

הערה: בשל העוצמה הצפויה באזור חיפה בתרחיש של רעידת אדמה ביגור, הנחנו גם בתרחיש הייחוס ה"מוביל" נזקים גבוהים יותר לבתי חולים בחיפה ממה שצפוי בעוצמה 8.

87. כפי שצויין לעיל לגבי מבנים, הנחנו בתרחיש הייחוס כי אחוז האגפים המושבתים בכל בית חולים שווה לשיעור המבנים שסופגים נזק "בינוני" ומעלה
, ושיעור הציוד שינזק בכל מבנה הוא כמוצג בסעיף ‎21 לעיל. 

88. עם זאת, סביר כי חלק לא קטן של האגפים שיפגעו, ובפרט בבתי חולים רחוקים יחסית ממוקד הרעידה, יושבת רק לזמן קצר יחסית, שכן הנזקים בתוכם יסתכמו בנזק ובשבירה של ציוד בר החלפה, כיסוי בלכלוך ובאבק, וכיו"ב. לפיכך, הנחנו שבבתי חולים באזורים בהם עוצמת הרעש 8 ומטה, 75% מהאגפים שיושבתו יוכלו לחזור לתפקד שבוע לאחר הרעידה. בד בבד, יש לקחת בחשבון שבתי חולים רגישים במיוחד לנזק למכלולי שרות כגון: חשמל, תקשורת, גזים רפואיים. השבתה של מערכות כאלה מעקרת את יכולת הטיפול הרפואי.    

89. להשלמת התמונה, נזכיר את הנתונים הבאים מתוך הטבלאות לעיל:

1. באירוע במכסיקו סיטי קרסו 3 בתי חולים, ויצאו מכלל שימוש 28% מהמיטות בבתי החולים בעיר. באירוע ביפן קרס בית חולים אחד. באירוע בארמניה קרסו 84 מתקנים רפואיים (כ"מתקן רפואי" נחשב שם כל מתקן מבית חולים ועד מרפאה).

2. ברעידת האדמה בצפון ב- 1984 (עוצמה 5.2, באזור יגור) הופסקה העבודה במספר מקומות בבית החולים כרמל בחיפה עקב נפילת חלקי טיח ופגיעה בציוד. 

3. בסקר פיילוט שנערך בבית החולים פוריה בטבריה, נמצא שחלק מהמבנים, בעיקר הישנים יותר, עלולים לסבול נזקים במקרה של רעידת אדמה, ומחייבים חיזוק כדי לעמוד בה.

90. על בסיס האמור לעיל, תרחיש הייחוס שנקבע לתשתיות מערכת הבריאות כולל
: 
1. בבית החולים זיו בצפת יושבתו 75% מהאגפים, וכ- 70% מהציוד שבו.

2. בבית החולים פוריה בטבריה יושבתו 70% מהאגפים, וכ- 50% מהציוד שבו.

3. בכל אחד מבתי החולים בחיפה יושבתו 20% מהאגפים לחלוטין, עוד 45% מהאגפים למשך שבוע ימים, וכן 40% מהציוד שבו. 

4. בכל אחד מבתי החולים בעפולה, בנהריה ובנצרת יושבתו 20% מהאגפים לחלוטין, עוד 30% מהאגפים למשך שבוע ימים, וכן 30% מהציוד שבו.

5. בבית החולים בחדרה יושבתו 25% מהאגפים למשך שבוע, ו- 20% מהציוד שבו.

6. עוד הנחנו (לחומרה) שבכל אחד מבתי החולים בנתניה, בכפר סבא ובירושלים יושבתו 10%-20% מהמחלקות למשך שבוע, ו- 10% מהציוד הרפואי.  

7. בכל הישובים מנתניה צפונה, אחוז המתקנים הרפואיים האחרים (מרפאות, בתי מרקחת, מוסדות סיעודיים, מרפאות בריאות הנפש וכד') שיפסיקו לפעול עקב הרעידה יהיה דומה לאחוז אגפי בתי החולים שיושבתו באותם אזורים.

8. בכל אחד מבתי החולים והמתקנים הרפואיים מצפון לחדרה, 25% מהצוות הרפואי יעדר מעבודתו למשך שבוע. לאחר שבוע, מחצית מהנ"ל יחזרו לעבודה.  

רמת הנזק לתשתיות בתחום המים

91. מאפייני הנזק לתשתיות המים הם:

1. פריצות בצנרת (בעיקר בחיבורי צנרת), הן במוביל הארצי, הן בצנרת ראשית בין ישובים והן בצנרת משנית, שימנעו המשך העברת מים דרך הצנרת שנפרצה.

2. נזקים לתשתיות השאיבה של המוביל הארצי
.

3. פריצות במיכלי מים עירוניים וישוביים, שמשמשים כחלק ממערכת אספקת המים לתושבים, והתרוקנותם ממים. באזורים הרריים, הפריצות במיכלים בשילוב הפריצות בצנרת יביאו לכך שלא ניתן יהיה למלא מחדש את המיכלים, והתושבים ינותקו לחלוטין ממים זורמים.  

4. קריסה של קידוחי מים, שמשמשים להפקת מים לצורך אספקה מקומית.

5. שיבושים בחשמל שיפריעו לשאיבת ולהזרמת מים, ושיבושים בתקשורת התפעולית של חברת מקורות שימנעו הפעלה מרחוק של מגופים ומשאבות וישבשו בכך את אספקת המים.

6. פריצת מאגרי מי קולחים שיביאו לשטפונות מקומיים.

7. זיהום מאגרי מים עקב חדירת ביוב מצנרת ביוב שנפרצה, ועקב חדירת קולחים.

92. בנוסף, צפויה היעדרות עובדי מערכת המים מעבודתם. 

93. כאמור לעיל, ההערכות המובאות בתרחיש RADIUS לאיזמיר מניחות 0.5, 1, 4, 12 פריצות לק"מ צנרת מים עבור עוצמות רעידה (intensities) של 7, 8, 9, 10 בהתאמה.

94. הנחנו שצנרת המים כוללת: 200 ק"מ צנרת (כ- 100 ק"מ צנרת של חברת מקורות ועוד כ- 100 ק"מ של צנרת עירונית) באזורים שעוצמת הרעידה בהם היא 10 ויותר; צנרת באורך כולל של 500 ק"מ באזורים שעוצמת הרעידה בהם 9, וצנרת באורך של 2,500 ק"מ באזורים בהם עוצמת הרעידה 8 (שכוללים את רוב השטח שבין צפון רכס הכרמל לקו שבין אשדוד לקרית גת, כולל באזור העיר ירושלים). תחת הנחות אלו, אמורות להיגרם עקב רעידת אדמה במגניטודה 7.5 באזור בית שאן כ- 7,000 פריצות בתשתית מערכת המים. 
95. לצורך השוואה, התייחסנו גם לנתונים הבאים לגבי הנזקים לתשתיות בתחום המים מתוך הטבלאות לעיל:

1. באירוע במכסיקו סיטי נגרמו 117 פריצות במערכת אספקת המים הראשית, ו- 2,800 פריצות במערכות מים משניות, שהיוו 25% ממערכות אספקת המים המשניות. כ- 45% מהאוכלוסיה נותקה ממים זורמים. 

2. בארמניה, מרבית האוכלוסיה נותקה ממים זורמים לימים רבים עקב ניתוק מערכת אספקת המים הראשית. גם בטאיוואן מערכת אספקת המים קרסה באזור האירוע. 

3. ביפן, 950,000 משקי בית במחוז Hyogo כולו נותקו ממים זורמים (כ- 2.3 מליון תושבים). נגרמו כ- 2,000 פריצות במערכות מים, וחלק ממיכלי המים התרוקנו דרך הפריצות הנ"ל מהמים שהיו בהם תוך מספר שעות. כ- 370,000 משקי בית נותרו מנותקים למשך כ- 9 ימים, ובאזורים שנפגעו קשה הוערך שהניתוק ימשך עד כחודשיים. 

96. על בסיס האמור לעיל, תרחיש הייחוס שנקבע לתשתיות מערכת המים כולל:

1. 40 פריצות במערכת המוביל הארצי בין ספיר לצלמון (כ- 15 ק"מ באזור שעוצמת הרעידה בו 9-10 ויותר), ועוד 20 פריצות בצנרת המוביל בין צלמון לתחנת מנשה (כ- 40 ק"מ של צנרת, חלקה תחתית, באזור שעוצמת הרעידה בו 8-9).

2. הרס משאבה אחת בכל אחת מתחנות השאיבה בספיר, צלמון ומנשה. 

3. 500 פריצות בצנרת המים בבית שאן, טבריה ובישובי הסביבה (אזור שעוצמת הרעידה בו היא 10 ויותר).

4. 500 פריצות נוספות בצנרת המים בכלל השטח ממזרח לקו עפולה-כרמיאל-מעלות (אזור שעוצמת הרעידה ברובו היא 9).

5. 150פריצות נוספות בצנרת המים מערבית לקו הנ"ל ומצפון לרכס הכרמל (אזור שעוצמת הרעידה בו 8-9).

6. 200 פריצות נוספות בין רכס הכרמל לקו אשדוד קרית גת (אזור שעוצמת הרעידה ברובו 8), מהן 20 פריצות באזור ירושלים.

7. פריצת 6 בריכות אגירת מים בכל אחד מהישובים טבריה, נצרת, צפת, חיפה, ירושלים, 10 בריכות בישובים בגליל ובגולן, ועוד 10 בריכות במישור החוף, בין נהריה לחדרה.   

8. התמוטטות של 40 קידוחי הפקת מים ממזרח לקו עפולה-כרמיאל-מעלות (מתוך כ- 100 קידוחים באזור זה). 

9. 10 פריצות בקו שמוביל קולחים מחיפה למאגר שליד עפולה (קו באורך של כ- 30 ק"מ).

10. פריצת 12 מאגרי קולחים באזור עמק יזרעאל, והתרוקנותם תוך מספר שעות. 

11. בחברת מקורות במחוז צפון, וכן בכל אחת מאגודות המים באזור הצפון, 25% מהעובדים יעדרו מעבודתם למשך שבוע. לאחר שבוע, מחצית מהנ"ל יחזרו לעבודה.

12. הנחנו שכתוצאה מהאמור לעיל:

1.) כל תושבי בית שאן, טבריה וצפת, 50% מתושבי חיפה ו- 20% מהתושבים צפונית לקו בית שאן-חיפה ובגולן ינותקו ממים זורמים לפחות למשך שבועיים, ובנוסף יהיו הפסקות באספקת המים לתושבים בישובים רבים נוספים, וירידה משמעותית מאד בלחץ המים בצנרת. 
2.) ב- 5% מהשכונות בערים ומהישובים האחרים שבין הכרמל לקו אשדוד-קרית גת, התושבים ינותקו ממים זורמים לפחות לשבוע - שבועיים. כמו כן תהיינה הפרעות באספקת מים וירידת לחץ בצנרת בישובים רבים נוספים באזור זה.

3.) המוביל הארצי יושבת לחלוטין בין הכנרת לתחנת מנשה.
4.) הצפת שטח של כ- 10 קמ"ר ליד כל אחד ממאגרי הקולחים שנפרצו במי קולחים, וכן זרימת ביוב ממספר פרצות בקו הקולחים מחיפה למאגר בעפולה. 

רמת הנזק לתשתיות בתחום החינוך

97. מאפייני הנזק העיקריים לתשתיות בתחום החינוך הם:

1. קריסה או נזק חלקי למבני חינוך (בתי ספר, מוסדות חינוך מיוחד, גני ילדים וכד').

2. הפגעות תשתיות אחרות (חשמל, מים, ביוב) שימנעו שימוש במתקני החינוך.

98. בנוסף צפויים:

1. הפגעות והיעדרות של צוותים חינוכיים (מורים, גננות, וכד').

2. קשיים פסיכולוגיים להמשיך ולנהל לימודים ומערכת חינוך באווירה שתהיה באזור.

3. פגיעה במערך ההסעות למוסדות החינוך.

4. תפיסת מבני חינוך לקליטת תושבים שפונו מאזורי האסון.

99. הנזקים לתשתיות החינוך הוערכו ע"י הערכת מספר המבנים המשמשים מוסדות חינוך שינזקו ברעידה בכל מקום, כפונקציה של עוצמת הנזק באותו אזור (כמוצג בסעיף ‎20 לעיל).

100. נזכיר את הנתונים הבאים מתוך הטבלאות לעיל:

1. באירוע במכסיקו סיטי קרסו 137 בתי ספר, וניזוקו 301. 

2. באירוע בארמניה קרסו 83 בתי ספר ו- 88 גני ילדים. 

3. באירוע ביפן הושבתו 440 בתי ספר (חלקם קרסו). 

101. תרחיש הייחוס שנקבע עבור תשתיות מערכת החינוך כולל:

1. השבתה של 80% מבתי הספר, ממוסדות החינוך המיוחד ומגני הילדים בבית שאן, בצפת ובכל הישובים שברדיוס 10 ק"מ סביבם.

2. השבתה של 30% מבתי הספר, ממוסדות החינוך המיוחד ומגני הילדים בחיפה.

3. השבתה של 35% מבתי הספר, ממוסדות החינוך המיוחד ומגני הילדים בכל הישובים בגליל שנמצאים ממזרח לקו עפולה-כרמיאל-מעלות (כולל אצבע הגליל).

4. השבתה של 15% מבתי הספר, ממוסדות החינוך המיוחד ומגני הילדים בשאר האזורים שמצפון לקו אשדוד-קרית גת.

5. העדרות 25% מהמורים ומהגננות באזור הצפון בשבוע הראשון, ו- 10% מהם לאחר מכן. 

רמת הנזק לתשתיות בתחום הדלק

102. רוב תשתיות ההולכה והאחסון הארציות של דלקים בישראל נמצאות במישור החוף, עד לעומק של כ- 20 ק"מ מקו החוף. רעידת האדמה שנלקחה כתרחיש ייחוס תפגע מעט יחסית בתשתיות אלה. לפיכך, לצורך היערכות בתחום הדלק החמרנו, והתייחסנו לנזקים שעשויים להיות לתשתיות אלה כתוצאה מרעידת אדמה שמרכזה בשבר יגור.  

103. הולכת תזקיקי דלק באזור הצפון מבוצעת בקווים שאורכם הכולל עד חדרה הוא כ- 250 ק"מ. קווים אלה כוללים:

1. קווי תזקיקים ומזוט בין נמל הדלק בחיפה לבית הזיקוק ולחברות הדלק;

2. קווי תזקיקים בין בית הזיקוק לאלרואי;

3. קווים נוספים לכיוון מרכז הארץ מאלרואי, מחיפה, ובין חגית לנחשולים;

4. קווים להולכת דלק לתחנות הטורבוגז באלון תבור ובחגית וכן לרמת דוד;

104. באזור מספר קווים להולכת נפט גולמי, באורך כולל (צפונית לחדרה) של כ- 100 ק"מ: 

1. בין הטרמינל בקרית חיים לבית הזיקוק בחיפה;

2. בין חברת קצא"א באשקלון לבית הזיקוק בחיפה. 

3. בין הטרמינל בקרית חיים למעגן בים מולו.  

105. תשתיות מיכלי הדלק באזור כוללות:

1. מיכלי תזקיקים במסוף הדלק באלרואי, בנמל הדלק, בחברות הדלק בחוף שמן בחיפה, בבית הזיקוק בחיפה, בשדה התעופה ברמת דוד, ובתחנות הטורבוגז באלון תבור ובחגית.

2. מיכלי נפט גולמי בטרמינל בחיפה ובבית הזיקוק בחיפה.

106. מרכיבים נוספים של תשתית משק הדלק באזור הצפון:

1. בית זיקוק בחיפה.

2. תחנת משאבות בקמ"ד חיפה, להזרמת התזקיקים דרומה. 

3. תחנות דלק רבות, חלקן מוסדרות וחלקן "פירטיות". 

107. מאפייני הנזק העיקריים לתשתיות בתחום הדלק הם:

1. פריצות בצנרת דלק ובמיכלי אחסון, שיביאו ליציאת הדלק מהמיכלים, ימנעו הזרמת דלק ליעדיו דרך הצנרת, ויצרו סיכון וזיהום סביבתי.

2. הפגעות משאבות דלק ראשיות, שתמנע הזרמת דלק ליעדיו.

3. שיבושים באספקת חשמל ובתקשורת שבאמצעותה מפעילים משאבות ומגופים מרחוק.

4. הפגעות ציוד בתחנות דלק (משאבות ומיכלים תת קרקעיים), שתמנע ניפוק דלק מאותן תחנות ותביא לזיהום במי התהום ולסיכונים סביבתיים.

5. פגיעות שעלולות להיגרם בכל סוגי התשתיות הנ"ל עקב שריפות שפרצו בהם זמן קצר לאחר רעידת האדמה, ואשר כובו רק לאחר זמן רב עקב המהומה, חסימת הדרכים, הפגעות תשתיות המים, ועוד. 

108. בנוסף צפויה הפגעות כח אדם שמטפל ומתפעל תשתיות דלק.

109. הנזקים לתשתיות הדלק הוערכו בדומה לאופן שבו בוצעה הערכת הנזקים לתשתיות המים (קרי, הערכנו את מספר הפריצות בקווי ובמיכלי דלק בכל מקום, כפונקציה של עוצמת הנזק באותו אזור). כמו כן הערכנו נזקים לתחנות דלק מסוגים שונים. 

110. כזכור, הוערך שמספר הפריצות בקווי דלק יהיה מחצית ממספר הפריצות בקווי מים, כלומר, הוא יהיה קטן פי 10 מזה שהוערך ע"י RADIUS עבור איזמיר (הערכת RADIUS היתה 0.5, 1, 4, 12 פריצות לק"מ צנרת מים עבור עוצמות רעידה של 7, 8, 9, 10 בהתאמה).

111. נזכיר, שבארבע רעידות האדמה שתוארו לעיל, מערכת הדלק והגז ניזוקה במידה מעטה יחסית. נגרמו נזקים לא גדולים לצנרת ולמיכלים.

112. תרחיש הייחוס שנקבע לרשות הדלק כולל את המרכיבים הבאים:   

1. 20 פריצות סה"כ בקווי התזקיקים שבחיפה ובקריות. 

2. 60 פריצות סה"כ בקווי הדלק שבין חיפה לאלרואי.  

3. 20 פריצות בקו הדלק לחגית, ו- 20 פריצות בכל אחד מקווי הדלק לרמת דוד ולאלון תבור.

4. 20 פריצות בכל אחד מקווי הדלק לת"א ("הקו הלבן" בחיפה, וקו ה-"10 מאלרואי), בקטע שבין חיפה לת"א.

5. 10 פריצות בקו הדלק לירושלים. 

6. 7 פריצות בקו הדלק לנתב"ג.

7. פריצות בקווי נפט גולמי: 2 באזור הנמל בחיפה, 4 בין חיפה לחדרה, 5 בין קרית חיים לבתי הזיקוק, 1 בקו התת ימי למעגן מול קרית חיים. 

8. פריצה של 6 מיכלי דלק בנמל הדלק, 4 מיכל דלק באלרואי, 6 מיכלי דלק בבית הזיקוק, ו- 4 מיכלי דלק בחוף שמן, מיכל דלק באלון תבור.

9. פריצה של 6 מיכלי נפט גולמי גדולים בטרמינל, ושל מיכל נפט גולמי אחד בבית הזיקוק בחיפה. 

10. פריצת שריפה בבית הזיקוק בחיפה.

11. נזקים משמעותיים ל- 3 משאבות דלק בקמ"ד חיפה עקב שריפה.

12. פריצה של מיכלים ב- 10% מתחנות הדלק המוסדרות בכל אזור הצפון, ושל 40% מהמיכלים בתחנות הדלק ה"פירטיות". 

13. פריצה של 10% מהמיכלים בתחנות הדלק ה"פירטיות" בין הכרמל לקו אשדוד-קרית גת.

14. העדרות מעבודה של 25% מעובדי החברות תשתיות נפט ואנרגיה, קו מוצרי דלק, מתקני הניפוק של חברות הדלק בחיפה ובתי הזיקוק בשבוע הראשון שלאחר הרעידה, ובהמשך – העדרות מעבודה של 10% מהם.

15. כתוצאה מהאמור לעיל:

1.) השבתה של יכולת הזרמת דלק בצנרת מבית הזיקוק בחיפה למסוף פי הפסיק פעילותומבית הזיקוק באשדוד למסוף פי גלילות בירושלים.

2.) השבתה של יכולת הזרמת דלק בצנרת לנתב"ג, לתחנות הטורבוגז בחגית ובאלון תבור, ולרמת דוד, עד לתיקון הקווים אליהם (לפחות למספר ימים או שבועות).

3.) זרימת דלק ונפט גולמי מהצנרת החוצה ב- 20% מהמקומות שנפרצו במשך שעות רבות.

4.) השבתת הקו התת ימי ממעגן קרית חיים למסוף הטרמינל.

5.) השבתה של אחד ממתקני הזיקוק בחיפה, עקב שריפה.

6.) הצטברות כמויות גדולות של דלק ונפט במאצרות שסביב המיכלים שנפרצו. 

7.) השבתת 10% מתחנות הדלק המוסדרות בכל אזור הצפון, ושל 25% מתחנות הדלק הפירטיות באזור זה.  

נזקים לתשתיות בתחום הגז

113. בהווה, יש בישראל שימוש בגז פחמימני מעובה (גפ"ם) בלבד. גז זה משמש לצריכה מפעלית ולצריכה ביתית (בעיקר לבישול וחימום).

114. בדומה לתשתיות הדלק, גם תשתיות הגז מרוכזות (וצפויות להיות מרוכזות בשנים הקרובות) במישור החוף ובקרבתו, ולפיכך תרחיש של רעידת אדמה שמרכזה בבית שאן עלול להיות מקל מדי. לפיכך, גם בנושא זה התרחיש יתייחס לנזקים שעשויים להיגרם לתשתיות הגז מרעידת אדמה קשה יותר – כזו שמרכזה באזור יגור.  

115. כניסת גז טבעי לשימוש בישראל צפויה החל משנה זו (2003), אולם בעיקר באזור המרכז והדרום. גז טבעי צפוי להגיע לאזור הצפון – לתחנת הכוח בחיפה ולטורבינת הגז בחגית - רק בעוד כשנתיים. לפיכך, תרחיש הייחוס הנוכחי לא יתייחס למערכות גז טבעי. 

116. תשתית הגפ"ם כוללת בעיקר שני מרכיבים: אתרי אחסון וניפוק (בצפון - בקרית אתא, ובאשדוד), ומתקנים ביתיים ומפעליים (מיכלי גז בגדלים שונים, וצנרת מקומית לאספקת הגז למפעל/למשתמשים במבנה). אתר הגז בגלילות עשוי להיסגר בעתיד הקרוב. 
117. בתרחיש הייחוס, שני אתרי האחסון והניפוק (בקרית אתא ובאשדוד), נמצאים באזורים בהם עוצמת הרעש הצפויה היא עוצמה 8 (בתרחיש סייסמולוגי בו מוקד הרעש הוא ביגור ומגניטודת הרעידה היא 6, העוצמה בקרית אתא תהיה 9). במצב זה עלול להיגרם נזק למיכלי האחסון ולעמדות הניפוק במקום.  

118. כאמור, עוצמת הרעש לייחוס במאגר הגז בקרית אתא היא בשיעור 8-9. אף שהמערכות באתר אמורות לעמוד ככלל ברעש חזק, יתכנו נזקים לחלק מהן, שיביאו לחשש מדליפת גז (גם אם זו לא תתרחש בפועל). כמו כן, דליקות קרובות (בבית הזיקוק ובמפעלים סמוכים) יצרו סיכון של התפשטות לכיוון אתר אחסון הגפ"ם. כתוצאה, האתר יושבת למספר ימים לפחות.

119. במערכות הביתיות והמפעליות, צפויים נזקים לצנרות גז שיפגעו מקריסת חלקי מבנים על אותן צנרות. בחלק מהפגיעות, עלולות להיווצר דליפות דרך הצנרת שנפגעה. יחד עם זאת, נניח בתרחיש הייחוס שדליפות כאלה יטופלו בתוך מספר שעות (ע"י סגירת הברזים של מיכלי הגז), כך שתוכנית ההיערכות לא תושפע מהן. 

120. בתרחיש הייחוס נניח שלא צפויים נזקים למתקני הגז במרכז הארץ. עוד נניח, שלא יפרצו מיכלי גז ביתיים ומפעליים עקב קריסת חלקי מבנים עליהם (אף שכאמור, תהיינה פריצות בצנרת הגז הביתית והמפעלית מסיבה זו).  

121. לייחוס, נזכיר שברעידת האדמה בארמניה, מערכות הגז ניזוקו במידה מעטה. ככל הנראה, גם ברעידות אחרות הנזקים למערכות הגז, ובפרט הגפ"ם, לא היו גדולים.

122. תרחיש הייחוס שנקבע לרשות הדלק, בהקשר אספקת גפ"ם, כולל את השבתת אתר הגפ"ם בקרית אתא לשבועיים לפחות. 

נזקים לתשתיות בתחום החשמל

123. מערכת החשמל כוללת תשתיות ייצור (תחנות כח וטורבינות גז), תשתיות השנאה ומיתוג (תחמ"שים ותחמ"גים), קווי הולכה (קו 400, קווי מתח על וקווי מתח עליון) וקווי חלוקה (מתח גבוה).

124. רוב תשתיות ייצור החשמל נמצאות גם הן במישור החוף, ועד לעומק של כ- 20 ק"מ ממנו. תשתיות הייצור העיקריות באזור הצפון הן תחנת הכח בחיפה, תחנת הכח בחדרה, ותחנות הטורבוגז בחגית, אלון תבור וקיסריה. 

125. תחנת הכח בחיפה היא תחנה מזוטית, ישנה יחסית, שממוקמת קרוב לנמל. עוצמת הרעש שהתחנה תספוג גבוהה יחסית, ולכן הנחנו שהיא תסבול מנזקים משמעותיים יחסית, שימנעו ממנה לייצר חשמל למשך מספר חודשים.

126. תחנת הכוח בחדרה מרוחקת יחסית ממוקד הרעש בבית שאן. על פי הערכות המכון הגיאופיסי, העוצמה (intensity) באזור התחנה תהיה 8, ורוב מרכיבי התחנה אמורים לעמוד ברעידת אדמה בעוצמה כזו, ואף יותר מכך
. לפיכך, בתרחיש הייחוס הנחנו שגם אם התחנה תינזק, היא תוכל להמשיך לייצר חשמל תוך שעות עד ימים ספורים. 

127. גם תחנות הטורבוגז בחגית ובקיסריה רחוקות יחסית ממוקד הרעש, ועוצמת הרעש בהן צפויה להיות 8. התחנות אמורות לעמוד בעוצמות רעש כאלה. הנחנו שיגרמו בהן נזקים שישביתו את הטורבינות למספר ימים/שבועות ספורים, אך רובם לא יהיו ברכיבים שעשויים להשבית את פעילות הטורבינה לתקופה ארוכה (שבועות רבים עד חודשים).

128. תחנת הטורבוגז באלון תבור קרובה יותר לאזור הרעש, ועוצמת הרעש בה צפויה להיות 9. עקב כך, התחנה עלולה להינזק במידה שתשבית אותה למשך מספר שבועות, ואפילו חודשים. 

129. תחמש"ים ותחמ"גים עיקריים באזור הרעש נמצאים במקומות הבאים:

1. 5 תחמ"שים/תחמ"גים (תל אור, צפת, פוריה, כורסי, בית שאן). באזורים אלה עוצמת הרעש הצפויה היא 10 ומעלה.

2. כ- 30 תחמ"שים/תחמ"גים נוספים מצפון וממזרח לרכס הכרמל, באזורים בהם עוצמת הרעש הצפויה היא 9.

3. כ- 50 תחמ"שים/תחמ"גים נוספים בין רכס הכרמל לקו אשדוד-קרית גת, באזורים בהם עוצמת הרעש הצפויה היא 8. 

130. נזקים לתחמ"ש/תחמ"ג צפויים להיגרם עקב התמוטטות חלקים ממבנה התחמ"ש/תחמ"ג ופגיעה בציוד שבתוכו, נפילת ציוד ממקומו, שבירת רכיבים עדינים יחסית, קריעת כבלים, ועוד.   

131. קו ה- 400 גם הוא עובר ברצועה המערבית של מישור החוף. באזור הצפון עובר הקו בין צומת יגור (תחמ"ש זבולון) לכיוון יוקנעם, תחנת הטורבוגז בחגית ותחמ"ש קיסריה (סה'כ כ- 40 ק"מ בקטע זה). מתחמ"ש קיסריה קו ה- 400 מתפצל לתחנת הכוח בחדרה ולכיוון מרכז הארץ. 

132. פרט לקו זה, קווי ההולכה והחלוקה באזור הצפון כוללים: מאות ק"מ של קווי מתח עליון (160 קו"ו), מהם כ- 100 ק"מ באזורים בהם עוצמת הרעש 10 ויותר, ועוד מאות ק"מ של קווי מתח גבוה שפרוסים לכל אורך ורוחב האזור.

133. ככלל, קווי חשמל הם בעלי עמידות גבוהה יחסית לרעידות אדמה, שכן הן לעמודים והן לקווים עצמם יש מרווח מסויים לנוע (בין היתר לצורך עמידה ברוחות חזקות), כך שתזוזות שלהם עקב רעידת אדמה אינה צפויה לגרום לנפילת העמודים או לקריעת הקווים. 

134. עיקר הנזקים לקווי חשמל צפויים להיגרם בשני אופנים:

1. נפילת עמודי חשמל עקב גלישת קרקע במקום שהעמוד ממוקם (כך שהתשתית של העמוד גולשת עם הקרקע). נפילות כאלה צפויות בעיקר באזורים בהם שיפועי הקרקע גדולים יחסית. באזור הנדון, תיתכנה נפילות כאלה בכל המקומות בגליל בהם הקוים נמצאים על שיפולי ההרים.

2. קריעת קווים עקב נפילת עצמים חיצוניים עליהם (מבנים שהתמוטטו, עצים, וכד'). עיקר הנזק צפוי להיגרם לקווי החלוקה, שעוברים בתוך הישובים ובין המבנים, כך שחלק מהמבנים שיתמוטטו צפויים ליפול עליהם. 

135. בעיה נוספת בתחום החשמל היא חיבור החשמל מחדש לבתים. למעשה, יהיה צורך לבדוק באופן פרטני כל מבנה וכל בית בכל קטע קו שנותק עקב הרעידה (אם כתוצאה מהרעידה ואם ע"י חברת החשמל כדי למנוע התחשמלות) טרם שהקטע יחובר מחדש לחשמל. בפרט, יהיה צורך לבדוק ולאשר חיבור מחדש לחשמל של בתים שניזוקו במידה חלקית, שמאפשרת אמנם לשוב ולהתגורר בהם מבחינה מבנית, אך עלול להיות בהם סיכון שמקורו בפגיעה במערכת החשמל שלהם.   

136. נזכיר, שהנזקים למערכת הכוח בארבעת רעידות האדמה שתוארו לעיל היו כלהלן:

1. ברעידת האדמה במכסיקו סיטי, כ- 40% מאוכלוסית העיר נותקה מאספקת חשמל עקב הרעידה.

2. ברעידת האדמה בארמניה, אזורים רבים בזירת האירוע נותקו מאספקת חשמל, והושבתו רכיבים רבים במערכת. יחד עם זאת, כ- 80% מהצרכנים חוברו מחדש לאספקת חשמל תוך פחות מיומיים; חידוש אספקת החשמל ליתר הצרכנים ארכה עד חודש ימים (למעט כמובן למבנים שנהרסו). 

3. ברעידת האדמה ביפן, נותקו כ- 2.6 מליון לקוחות מאספקת חשמל עקב רעידת האדמה. הספק הייצור באזור פחת מכ- 12,700 מגוואט לכ- 9,000 מגוואט. מתוך 64 יחידות ייצור ב- 21 אתרים שונים, ניזוקו 20 יחידות בכ- 10 אתרים. יחד עם זאת, לכ- 50% מהצרכנים חודשה אספקת החשמל תוך כשעתיים, ולעוד 30% חודשה אספקת החשמל תוך 24 שעות. אספקת החשמל ליתר הצרכנים (למעט כמובן למבנים שנהרסו) ארכה עד שבוע ימים.

4. ברעידת האדמה בטאיוואן נגרמו הפסקות חשמל רבות במרכז וצפון טאיוואן, וניזוקו עשרות רבות של תחנות השנאה, תחמ"שים וקווי מתח גבוה. אספקת החשמל לחלק מהצרכנים נותקה למספר שבועות. 

137. גם במקרה זה, התייחסות לתרחיש הייחוס המוביל בלבד עלולה להמעיט בשיעור הנזקים ביחס לתרחישים אפשריים אחרים. לפיכך, בתרחיש שנקבע ניתן משקל גם לאירועים שעשויים להיות רלבנטיים למערכת החשמל בתרחישים אחרים, בעיקר ברעידת אדמה באזור שבר יגור וברעידת אדמה במגניטודה 7.5 באזור בית שאן. 
138. תרחיש הייחוס שנקבע לרשות החשמל כולל את המרכיבים הבאים:   

1. השבתת תחנת הכוח בחיפה למספר חודשים.

2. נזקים לתחנות הטורבוגז בחגית ובקיסריה שיגרמו להשבתת כל אחת מהן למספר ימים עד מספר שבועות. 

3. נזקים לתחנת הטורבוגז באלון תבור שיגרמו להשבתתה למספר שבועות לפחות. 

4. התמוטטות שני עמודים במסוע הפחם בחדרה, וחשש להתמוטטות גשר המסועים כולו.

5. נפילת 4 עמודי קו 400 בין תחמ"ש זבולון לאזור יקנעם, 2 עמודי קו 400 בין יקנעם לתחמ"ש קיסריה, ועוד 2 עמודי קו 400 בין קיסריה לפתח תקווה. 

6. נזקים כבדים מאד לתחמ"שים/תחמ"גים בתל אור, צפת, פוריה, כורסי בית שאן (מבנה וציוד) שישביתו אותם למספר חודשים. 

7. נזקים כבדים לציוד ב- 3 תחמ"שים (בחיפה, בכרמיאל ובנצרת) שישביתו כל אחד מהם למספר שבועות, ונזקים שונים לציוד בעוד 6 תחמ"שים ו- 6 תחמ"גים בגליל שישביתו כל אחד מהם למספר ימים. 

8. נפילת 10 עמודי מתח עליון על שיפולי הרי הגליל, 10 עמודי מתח עליון על שיפולי הכרמל, ו- 5 עמודי מתח עליון בהרי ירושלים, וקריעת הקווים שעוברים עליהם.

9. קריעת 30 קווי מתח גבוה בכל אחת מהערים בית שאן, טבריה, צפת, עפולה, נצרת, חיפה, ירושלים, 50 קווי מתח גבוה בקריות, ו- 50 קווי מתח גבוה ב- 25 ישובים בגליל. 

10. קריעת 50 קווי מתח גבוה במרחב שבין חיפה לת"א. 

11. נזכיר שחלק מאספקת הסולר לטורבינות הגז מבוצעת בקווי צנרת, שחלק מהם צפויים להיפגע (ראה תרחיש הייחוס לרשות הדלק), כך שאספקת הדלק לטורבינות הגז, גם לאלו שלא יפגעו, עשויה להשתבש.

12. העדרות מעבודה בשבוע הראשון שלאחר הרעידה של 25% מעובדי חברת החשמל במחוזות הצפון וחיפה ו- 10% באזור המרכז, ובהמשך – העדרות מעבודה של 10% מהם. 

13. כתוצאה מהנזקים הנ"ל:

1.) הפסקת חשמל כוללת בכל אזור הצפון (מזכרון יעקב וצפונה) למשך 4 שעות. לאחר מכן, חידוש של אספקת החשמל לחלק מהישובים באזור הצפון, תוך הפסקות חשמל מחזוריות. בערים בית שאן, טבריה, עפולה, נצרת, כרמיאל וצפת, ב- 4 שכונות בחיפה, בקרית חיים, ב- 2 שכונות בירושלים,  וב- 10% מהישובים האחרים בגליל ובגולן יוותרו התושבים שבוע עד שבועיים לפחות ללא אספקת חשמל (בין היתר, בשל הצורך לנתק בהם מבנים רבים שנפגעו). 

2.) הפסקות חשמל החל מרעידת האדמה במשך 8 שעות בשאר חלקי הארץ (למעט מדרום לבאר שבע). 

נזקים לתשתיות בתחום התחבורה היבשתית

139. תשתיות התחבורה היבשתית כוללות כבישים, מסילות ברזל וגשרים. כמו כן כוללת התשתית המשקית גם משאיות, חברות הובלה ורכבות. 

140. באזור הצפון, יש מערכת ענפה של כבישי אורך ורוחב. בנוסף, באזור החוף יש מערכת מסילתית שמגיעה ממרכז הארץ עד נהריה. 

141. בדומה לתשתיות אחרות שנדונו לעיל, מאחר שרוב התשתית התחבורתית הייחודית מרוכזת במערב המדינה, ניתן משקל נוסף בתירחוש לאירועים שצפויים בתרחישים שאינם תרחיש הייחוס המוביל. 

142. בשתי המערכות משולבים מחלפים וגשרים רבים. על כביש החוף, באזור חיפה ובקריות יש כ- 25 גשרים גדולים למעבר רכב, ועוד גשרים נוספים מעל כבישים למעבר הולכי רגל. בגליל יש מספר גשרים גדולים נוספים (מחלף אלייקים, מחלף כרמיאל, מחלף גילעם, ומספר גשרים נוספים), ומספר גשרים יש גם בדרך לירושלים. 

143. גשרים עיליים עלולים ליפול (או להתערער) עקב נפילת עמודים תומכים. כיוון שיסודות העמודים התומכים מבוססים בדרך כלל היטב, נפילת עמודים תומכים מתרחשת בעיקר עקב גלישות וניזול קרקע סביב יסודות העמודים התומכים. 

144. גלישות קרקע יחסמו חלק מהכבישים בעפר ובסלעים וימוטטו חלקים של כבישים נוספים. ניזולי קרקע יגרמו לבורות בכבישים.

145. סיבה נוספת שתתרום לחסימות כבישים היא כלי רכב שנתקעו עליהם בזמן הרעידה עצמה, משום שננטשו על ידי בעליהם ליד קטע כביש שנחסם, או משום שנפגעו במהלך רעידת האדמה. לעתים החסימה תכלול עשרות כלי רכב. כלי רכב אלה, גם לאחר שיוזזו, ייצרו עומס בשולי אותם כבישים. לעומסים תתווסף הפסקת פעולתם של חלק מהרמזורים.

146. נזקים למסילות הברזל עשויים להיגרם הן עקב שברים בפסים והן עקב שקיעות קרקע ותשתית של המסילה.

147. הנזקים לתשתיות התחבורה היבשתית שהיו ברעידות האדמה שסקרנו לעיל:

1. ברעידת האדמה במכסיקו סיטי חלו שיבושים ב- 40% מהכבישים הראשיים.

2. ברעידת האדמה בארמניה נגרמו רק נזקים קלים לכבישים הראשיים והמשניים. מאידך, נגרמו שיבושים קשים לתנועת הרכבות עקב גלישות קרקע, קריסת גשר ותקלות חשמל. 

3. ברעידת האדמה ביפן קרסו 500 מטר מהאוטוסטרדה שמחברת את קובה (העיר שהיתה במוקד הרעש) לבין אוסקה. 9 גשרים קרסו. כבישים משניים רבים קרסו, ניזוקו, ו/או נחסמו לתנועה מוטורית. נגרמו נזקים משמעותיים למסילות שהביאו לשיבושים ולעתים לשיתוק תנועת הרכבות, וכן נגרמו נזקים לקטרים ולקרונות. 

4. ברעידת האדמה בטאיוואן קרסו 45 ק"מ של כבישים, ובעוד 400 ק"מ נגרמו נזקים (קריסות בקטעים קטנים ונזקים נוספים) שהביאו לשיבושי תנועה. לעשרות גשרים (כ- 10% מהגשרים באזור) נגרם נזק שהביא לחסימת תנועה מוטורית דרכם (חלקם קרסו, וחלקם ניזוקו במידה רבה).

148. בתרחיש הייחוס נקבעו הנזקים הבאים למערכת הכבישים:

1. שניים מהגשרים שבחיפה ובקריות יתמוטטו חלקית, ובעוד שני גשרים יהיה חשש ליציבות הגשר שיביא לאיסור מיידי של השימוש בהם. כמו כן, שני גשרים מעל כביש החוף, בין חיפה לחדרה, יתמוטטו. 

2. העליות לעיר חיפה ממערב (מדרך הים ומדרך פרויד) וממזרח (דרך נשר ודרך נווה שאנן) יחסמו עקב התמוטטויות של קטעי כביש באורך 10-30 מטר בכל אחד מהם.

3. שתים מהירידות לטבריה, שתי היציאות מצפת ושתים מהיציאות מנצרת עילית יחסמו עקב התמוטטויות של קטעי כביש באורך 10-30 מטר בכל אחד מהם. 

4. בכל אחת מהערים טבריה, צפת, חיפה ונצרת יהיו 20 נקודות בהן כבישים ורחובות יחסמו עקב גלישה מסיבית של קרקע עליהם, ועוד 20 נקודות בהן חלק מהכביש יתמוטט עקב גלישת קרקע. 

5. כבישים יחסמו בכיוון נסיעה אחד לפחות ב- 50 נקודות בגליל, ב- 20 נקודות במעלה הכרמל, ב- 20 נקודות בין רכס הכרמל למרכז, וב- 10 נקודות ליד ירושלים.  

6. שני כבישים ראשיים על הכרמל יחסמו ע"י עשרות כלי רכב שננטשו, ועוד כבישים אחדים יחסמו ע"י מכוניות בודדות. כלי רכב כאלה יפונו לשולי הכבישים תוך שעות ספורות. בעלי כלי הרכב יחזרו אליהם בתוך שבוע עד שבועיים.

7. 20% מהרמזורים בערים באזור הצפון, כולל חיפה והקריות, יפסיקו לפעול.  

8. כבישים שעוברים מתחת לכבישים אחרים עשויים להינזק עקב חלקים מהכביש שמעליהם שינתקו ממנו ויפלו לכביש התחתון. בתרחיש הייחוס נניח שחלקים כאלה יסולקו תוך שעות ספורות
149. מרכיב נוסף שנכון לדעתנו לכלול בתרחיש הייחוס הוא תנועה של כלי רכב פרטיים רבים, בהם אנשים מאזור המרכז והדרום ינסו להגיע לאזור האסון. זאת, כדי למצוא קרובי משפחה, לנסות לסייע בפעולות חילוץ, להוציא ציוד אישי מתוך ההריסות, עובדים שהתפנו בימים הראשונים וחוזרים למקום עבודתם, וכן מתוך סקרנות. אנו מניחים שעל אף בקשות הגורמים המוסמכים להימנע או להמעיט בכך (עקב השאיפה לייעד את כל דרכי התחבורה התקינות לפעולות הסיוע לאזורי האסון), לא ניתן יהיה למנוע לחלוטין תנועה כזו של כלי רכב על צירי התנועה, העיקריים והמשניים.   

150. בתרחיש הייחוס לתחבורה היבשתית נניח איפוא שעל הכבישים שיפתחו, תהיה תנועה של כלי רכב פרטיים רבים, בהם אנשים מאזור המרכז והדרום ינסו להגיע לאזורי האסון, כדי למצוא קרובי משפחה; לנסות לסייע לחילוץ; להוציא ציוד אישי מתוך ההריסות; ומתוך סקרנות. 
151. נזקים לתשתית המסילתית בתרחיש הייחוס:

1. שקיעת תשתית המסילה ב- 20 מקומות לאורך המסילה בקטע שבין חיפה לקריות, וגרימת שברים ועיוותים במסילה במקומות אלה, באורך 10-100 מטר כל אחד. 

2. רכבת משא אחת תרד מהפסים דרומית לחיפה עקב שקיעת הפסים.

3. רכבת נוסעים ריקה ו- 2 קטרים החונים באזור הקישון, יתהפכו. 

4. בתרחיש הייחוס נניח שלא יגרם נזק מבני משמעותי שימנע שימוש ברציפים בתחנות האוטובוסים (כולל המרכזיות) ובתחנות הרכבת. כמו כן נניח שלא יגרם נזק משמעותי למשאיות ולחברות ההובלה. 
נזקים לתשתיות בתחום התחבורה הימית

152. התשתית העיקרית של תחבורה ימית באזור הרלבנטי היא נמל חיפה, כולל נמל הקישון. כמו כן, פועלים באזור 2 נמלים נוספים: נמל עכו, שמשמש בעיקר לתיירות ולדיג, ונמל הפחם בחדרה, שדרכו מתבצעת אספקת הפחם לתחנת הכוח בחדרה. בטבריה יש גם מעגן דיג וקיט.

153. עיקר הנזק צפוי להיגרם בנמל בטבריה ובנמל חיפה. בתרחיש הייחוס נניח שלרציף פריקת הפחם בחדרה ולנמל עכו לא יגרם נזק משמעותי, וכך גם למעגן בטבריה.

154. נמל חיפה כולל כ- 900 מטר רציפי מכולות (נמל חיפה מזרח), כ- 1,600 מטר רציפי מטען כללי ונוסעים (נמל מערבי), כ- 600 מטר רציפי מטען כללי (נמל הקישון), כ- 300 מטר רציפים המשמשים לטעינת ופריקת דלקים (משני צידי הרציף) וכן מעגן המשרת את חיל הים.  

155. הנזקים העיקריים בנמל חיפה צפויים להיגרם עקב התמוטטות או התערערות של רציפי עגינה בהם. נזקים נוספים עלולים להיגרם עקב קריסת מנופים ליד הרציפים, עקב שקיעה של שטחים תפעוליים, ועקב קריסת מחסני אחסון.

156. הערה: בנמל הקישון נמצאים גם מספר מתקנים המייצרים ומטפלים בחומרים מסוכנים. האירועים הנובעים מחומ"ס ידונו בהמשך המסמך. 

157. בתרחיש הייחוס המוביל, נמל חיפה נמצא באזור בו עוצמת הנזק היא 8. מאידך, בתרחיש של רעידת אדמה באזור יגור, חלק מהנמל עלול לספוג עוצמת רעש (intensity) ברמות 10-11. במצב כזה, נניח שבנמל ינזקו 20% מהרציפים ו- 20% מהמנופים שבו. כמו כן, עלולים להתמוטט מחסנים שונים בשטח הנמל. 

158. נזכיר שבנמל קובה ביפן, ניזוקו עקב הרעש 240 מקומות עגינה, ושתוכנית שיקומו טרם הסתיימה, אף שחלפו כ- 8 שנים מאז האסון.  

159. תרחיש הייחוס שנקבע לרשות הנמלים כולל:   

1. קריסה של קטעי רציף באורך 50 מטר כל אחד כלהלן: 4 קטעים בנמל חיפה מזרח, 6 קטעים בנמל המערבי, 3 קטעים בנמל הקישון, קטע אחד באחד מצידי נמל הדלק.

2. קריסה או השבתה של כל המנופים בקטעי הרציף הנ"ל, וכן של מנוף נוסף בכל רציף בנמל.

3. התמוטטות חלקית של קיר בממגורות דגון, ושל חלק מהמסוע אליהן.

4. לא יגרם נזק משמעותי לנמל עכו, לרציף פריקת הפחם בחדרה, ולמעגן בטבריה.

5. כתוצאה מהנזקים הנ"ל, הפוטנציאל המירבי של הנמל יקטן ב- 50% בכל אחד מתחומי פעילותו. 

נזקים לתשתיות בתחום התחבורה האווירית

160. תשתיות בתחום התחבורה האווירית באזור הצפון כוללות את שדה התעופה בחיפה, ואת שדה התעופה הצבאי ברמת דוד. כמו כן ישנם מספר מנחתים קטנים בצפון.

161. הנזקים העיקריים לשדות תעופה צפויים עקב שקיעת קרקע והיווצרות בורות במסלולים. בנוסף עלולים להיגרם נזקים למגדלי הפיקוח ולציוד אלקטרוני שבהם, למכ"מים שונים המשמשים את מערך הבקרה, ולמשואות שונות המשמשות לגישה לנחיתה לשדות. נזקים עלולים להיגרם לטרמינל בחיפה, עקב קריסת חלקי מבנה.  

162. נציין שבאף אחד מהתרחישים האחרים של רעידות אדמה שנבחנו, לא צפוי להיגרם נזק משמעותי לשדות התעופה במרכז הארץ (נתב"ג, שדה דוב, ואחרים). נזכיר שצפויה הפסקה בהזרמת דלק בצנרת לנתב"ג למשך מספר ימים עקב פריצת דלק מהקו במספר מקומות. 

163. לייחוס, ברעידות האדמה שנבחנו בחו"ל, לא נגרמו נזקים משמעותיים לתשתיות בתחום התחבורה האווירית. 

164. תרחיש הייחוס לרשות לתחבורה אוירית כולל איפוא:   

1. בכל אחד משדות התעופה חיפה ורמת דוד יפערו 30 בורות/שקיעות קרקע במסלולים. בנוסף יגרמו נזקים מסויימים למגדלי הפיקוח בשני השדות, לציוד שבהם ולמכשור אלקטרוני נוסף שהכרחי לתפעול השדה. כתוצאה, שדות אלו לא יהיו כשירים לקליטת תעופה בינלאומית לפחות למשך מספר שבועות.  

2. חלק מהטרמינל בחיפה יקרוס, ו- 15% משטחו יושבת.

3. לא יגרמו נזקים משמעותיים לשדות תעופה אחרים ולמנחתים כלשהם במרכז הארץ ובדרומה. אלו יהיו כשירים לניהול תעופה בינלאומית אל הארץ וממנה. עם זאת, לא ניתן יהיה להזרים דס"ל בקו לנתב"ג במשך מספר ימים.   

נזקים לתשתיות בתחום התקשורת

165. תשתיות התקשורת בהווה כוללות מרכיבים רבים ומגוונים:
מתגים (מרכזיות) – מתגי מעבר ומתגי קצה.
רשתות תקשורת קוויות, שכוללות קווי תקשורת וטלביזיה בכבלים (טל"כ), רובם תת-קרקעיים.
מערכות מיתוג ובקרה, מבוססות מחשב, שמשמשות למיתוג התקשורת בין מרכזיות ויעדים ולבקרת הרשת.
תשתיות תקשורת אלחוטיות (משדרים, אנטנות שידור, וכיו"ב) שמשמשות את הטלפונים הסלולאריים, רשתות מיקרוגל, תקשורת לוויין, וכד'. 
תשתיות תקשורת בינלאומית, שכוללות כבלים תת-ימיים ונקודות עגינה שלהן, תקשורת לווין. 
תשתיות תקשורת המונים: משדרי רדיו וטלביזיה, תורני אנטנות, תחנות לוויינים, וכד'.  

166. נזקים לתשתיות התקשורת עשויים להיגרם ממספר סיבות: 

היפגעות המערכות הנ"ל באופן ישיר עקב קריסת חלקי מבנים עליהן, או עקב קריעת קווי תקשורת חוטיים.
הפסקות חשמל ממושכות יביאו להפסקת פעולת מערכות המיזוג, שהן חיוניות לצורך עבודה תקינה של מערכות התקשורת והמרכזיות מבוססות המחשב. מצברי גיבוי וגנראטורים לא יספיקו לגיבוי חשמלי במשך זמן כה ארוך ויתרוקנו גם הם. 
נפילת תורני אנטנות ואנטנות שאינן מעוגנות היטב למקומן, ותזוזה של אנטנות כיווניות, שיגרום לכך שהן לא יוכלו לקלוט את השידורים שמכוונים אליהן.

נפילת עמודי טלפון הנושאים כבילי נחושת עקב גלישת קרקע במקום שהעמוד ממוקם (כך שהתשתית של העמוד גולשת עם הקרקע). נפילות כאלה צפויות בעיקר באזורים בהם שיפועי הקרקע גדולים יחסית. נציין שרוב תשתיות התקשורת הקווית הן תת קרקעיות, ופגיעותן נמוכה.

כמו כן, תהיה פגיעה במשאב האנושי שאמור לטפל בשיקום הנזקים, ובתשתית התחבורה שבאמצעותה אמורים להגיע צוותים וציוד לתיקון התקלות.   

167. בניית התרחיש עבור מבנים המשמשים את תשתית התקשורת נעשתה בדומה לבניית התרחיש לסוגי מבנים אחרים. בניית התרחיש עבור קווי תקשורת עיליים בוצעה בדומה לבניית התרחיש לקווי הולכה בתחום החשמל. זאת משום שמאפייני המבנים והקווים, ומאפייני הפגיעות בהם, דומים בשני התחומים.

168. הנזק לקווי טלביזיה בכבלים (טל"כ) צפוי להיות נמוך בהרבה, שכן כמעט כל קווי הטל"כ עוברים בצנרת תת קרקעית.

169. השיבושים בתקשורת הבינלאומית צפויים להיות דומים לאלו שבתקשורת בזק, שכן עד לכבלים התת-ימיים שיוצאים מישראל, התקשורת הבינלאומית מנותבת על קווי בזק. הנזק הצפוי למתגים של התקשורת הבינלאומית דומה לנזקים הצפויים לתשתיות של חברת בזק, ולא צפוי נזק לכבלים התת-ימיים עצמם.
170. הלוגיקה של בניית התרחיש עבור מתקני תקשורת ומערכות תומכות שנמצאות בהם היתה הבאה:

חלק ניכר ממתקני התקשורת בארץ נבנו בעשור האחרון, ולפיכך הם מתקנים חדשים יחסית, שנבנו לפי התקנים העדכניים ביותר המתייחסים לרעידות אדמה. לפיכך, שיעור המבנים שינזק צפוי להיות קטן מזה שצפוי למבנים המשמשים תשתיות מסוגים אחרים (למשל תשתיות חינוך). לשם החמרה, הנחנו שאחוז מתקני התקשורת שינזקו בכל רמת נזק יהיה דומה לאחוז המתקנים הניזוקים מאלו שמשמשים תשתיות אחרות. 
עם זאת, היכולת להמשיך להפעיל מתקן שנפגע חלקית אינה דומה בין שני השימושים: בעוד שמוסדות חינוך אינם יכולים לפעול בתנאים של פגיעות פיסיות חלקיות, הנה מתקן המשמש תקשורת יכול להמשיך לפעול, ואף יפעל, גם אם חלקו הגדול נהרס, בתנאי כמובן שהמערכות הטכניות שבו ממשיכות לתפקד. לפיכך, בעוד שעבור מוסדות חינוך הנחנו שמוסד שנגרם בו נזק "גדול", "כבד", או "הרס מוחלט" יפסיק לתפקד, עבור מתקני תקשורת הנחנו שהמתקנים שיצאו מכלל פעולה יהיו רק המתקנים שבהם נגרם נזק "כבד" או "הרס מוחלט". 

171. נזכיר כי ברעידות האדמה שנסקרו, נגרמו הנזקים הבאים לתקשורת:

במכסיקו סיטי נותקה 70% מהתקשורת המקומית, ו- 95% מהתקשורת לחו"ל.

בארמניה קרסה מרכזיה ראשית, וחלק גדול מהתקשורת באזור הושבת.

ביפן נותקו 226,000 קווי תקשורת למשך מספר ימים.

172. נציין שעל בסיס התיעוד של רעידות אדמה בעולם, רוב ההפרעות לשירותי תקשורת נבעו מהפסקות חשמל ארוכות, שבהם גם הגיבויים (בעיקר מצברים) הפסיקו לעבוד לאחר מספר שעות גיבוי, וכן מביקוש חריג לשירותי תקשורת בשעות הראשונות שלאחר הרעידה. 
173. תרחיש הייחוס לרשות הבזק ולרשות התקשורת כולל איפוא את המרכיבים הבאים:   

1. נזק פיזי ל- 25% ממתקני הבקרה והמיתוג, ושל 25% מהאנטנות הסלולריות שנמצאות על גגות מבנים בערים בית שאן, טבריה, צפת, עפולה, נצרת, חיפה וירושלים, וכן בעוד 25 ישובים בגליל.

2. נזק פיזי ל- 5% ממתקני הבקרה והמיתוג ושל 3% מהאנטנות הסלולריות בין חיפה לת"א. 

3. נזק פיזי ל- 1% ממתקני הבקרה והמיתוג ושל 1% מהאנטנות הסלולריות באזור המרכז.
4. קריעת 30 קווי טלפון עיליים בכל אחת מהערים בית שאן, טבריה, צפת, עפולה, נצרת, חיפה, ירושלים, 50 קווי טלפון בקריות, ו- 50 קווי טלפון ב- 25 ישובים בגליל, עקב נפילת עצמים חיצוניים עליהם (מבנים שהתמוטטו, עצים, וכד').

5. 50 קווי טלפון עיליים בישובים כפריים בין חיפה לת"א יקרעו עקב רעידת האדמה, ו- 5% מעמודי הטלפון שנמצאים על שיפולי הרי טבריה, צפת, נצרת והכרמל יפלו.

6. נזק משמעותי ל- 25% מהמשדרים בתחנות טלביזיה ורדיו שפועלות בצפון, והשבתת המשדרים למספר שבועות.

7. 25% מעובדי חברות התקשורת בצפון יעדרו מעבודה בשבוע הראשון שלאחר הרעידה. לאחר מכן, 15% מהעובדים יעדרו מהעבודה. 

8. כתוצאה מהנזקים הנ"ל:

1.) ניתוק כולל של תקשורת בזק ושל תקשורת בינ"ל בכל אזור הצפון (מזכרון יעקב וצפונה) למשך 8 שעות. לאחר מכן, חידוש של תקשורת בזק ותקשורת בינ"ל לחלק מהישובים באזור הצפון, תוך שיבושים וניתוקים תדירים. הערים בית שאן, טבריה, עפולה, נצרת, כרמיאל וצפת, 3 שכונות בחיפה, קרית אתא, 2 שכונות בירושלים  ו- 10% מהישובים האחרים בגליל ובגולן ישארו מנותקים מתקשורת בזק ומתקשורת בינ"ל למשך שבועיים לפחות. 

2.) בישובים הנ"ל, ניתוק משירותי טל"כ למשך שבועיים לפחות.

3.) שיבושים בתקשורת בזק ובתקשורת בינ"ל החל מרעידת האדמה במשך 8 שעות בשאר חלקי הארץ (למעט מדרום לבאר שבע). 

4.) ניתוק כולל של תקשורת אחת החברות הסלולריות בכל אזור הצפון והמרכז למשך 36 שעות, והעדר יכולת קליטה של שתי החברות הסלולריות האחרות ושל מערכות מירס ב- 25% מהשטח בצפון הארץ (מצפון לזכרון יעקב). במקביל, עומס רב ביותר בתקשורת של חברות אלה.

5.) שיבושים (כמתואר לעיל) ועומס רב ביותר בתקשורת בינ"ל. 

6.) שיבושים בשידורי הרדיו והטלביזיה באזור הצפון במשך מספר שבועות.  

נזקים לתשתיות בתחום הביוב וטיהור השפכים

174. תשתיות הביוב וטיהור השפכים כוללות מספר מרכיבים עיקריים: צנרת ביוב תת קרקעית, מפעלי השבה, ומאגרי מים מושבים (קולחים).

175. ככלל, צנרת הביוב התת קרקעית צפויה לסבול מפריצות בצנרת, בדומה לנזקים הצפויים לצנרת המים, בשל המאפיינים הדומים של שני סוגי הצנרת. אולם, פריצות בצנרת הביוב עלולות להביא למפגע חמור, עקב דליפת ביוב לרחובות, שעלולה להגביר את הזיהום בהם ולגרום למחלות, וגם לזיהום של מקורות מים.

176. נציין עם זאת, שעקב הפגיעה הצפויה במערכת המים, צפויה פעילות מעטה יחסית במערכת הביוב, שכן ללא מים לא יגיעו השפכים אל מערכת הביוב. מצב כזה דווח בחלק מרעידות האדמה שהתרחשו בעולם בעשרות השנים האחרונות.

177. הנחנו שאורך צנרת הביוב הוא רבע מאורך צנרת המים בכל אזור.

178. מפעלי השבה צפויים, ככלל, לסבול מנזקים דומים לאלו שיסבלו מהם מבנים אחרים. מאגרי קולחים מועדים בסיכוי גבוה יחסית לניזול קרקע ולפריצות בקירות המאגרים עקב כך. כתוצאה, עלולות להיווצר הצפות במי קולחים באזור המאגרים. היקף הנזק למאגרים עקב כך נדון בפיסקה קודמת (נזקים לתשתיות המים). 

179. נזכיר שברעידת האדמה בארמניה, מערכת הביוב קרסה, ונאסר על מרבית התושבים להשתמש במים בשירותים.  

180. תרחיש הייחוס בתחום הביוב כולל איפוא את המרכיבים הבאים:   

1. 250 פריצות בצנרת הביוב בבית שאן, טבריה וישובי הסביבה (הנחנו כ- 25 ק"מ צנרת ביוב באזור שעוצמת הרעידה בו היא 10 ויותר).

2. 250 פריצות נוספות בצנרת הביוב בכלל השטח ממזרח לקו עפולה-כרמיאל-מעלות (אזור שעוצמת הרעידה ברובו היא 9).

3. 90 פריצות נוספות בצנרת הביוב מערבית לקו הנ"ל ומצפון לרכס הכרמל (אזור שעוצמת הרעידה בו 8-9).

4. 90 פריצות נוספות בצנרת הביוב בין רכס הכרמל לקו אשדוד קרית גת (אזור שעוצמת הרעידה ברובו 8), מהן 30 פריצות בצנרת הביוב באזור ירושלים.

5. ב- 15% מכל הפריצות הנ"ל, תהיה זרימת ביוב החוצה.

6. ב- 15 מהפריצות באזור הקריות, ב- 8 פריצות באזור עמק יזרעאל וב- 8 פריצות באזור שבין ת"א לחיפה, תיגרם חדירה של מי ביוב לבארות מים.

7. השבתה של 4 מפעלי השבת קולחים באזור חיפה. 

נזקים לתשתיות בתחום המזון

181. תשתיות המזון כוללות מספר מערכים: מערך ייצור מזון, מערך שינוע ומערך שיווק וחלוקה. 

182. ייצור המזון (למעט תוצרת חקלאית טריה) מתבצע במפעלים. ככלל, שיעור הנזק במפעלים צפוי להיות דומה לשיעור הנזק במבנים אחרים. הנחנו שמפעלים שנגרם בהם נזק כבד ומעלה – יושבתו. 

183. מערך השינוע הוא חלק ממערך התובלה היבשתית, והוא נדון כבר לעיל.

184. מערך השיווק והחלוקה כולל רשתות שיווק, חנויות מכולת וחנויות מזון אחרות. גם כאן, שיעור הנזק אינו צפוי להיות שונה משיעור הנזק למבנים אחרים.

185. אין בארץ כמעט אף מפעל שמייצר מזון ייחודי, או חומר גלם ייחודי לייצור מזון, ושאין לו תחליף מזון או מפעלים נוספים באזורים אחרים בארץ שמייצרים אותו סוג מזון/חומר גלם. ככל הידוע, אין מפעלים כאלה באזור הצפון.  

186. תרחיש הייחוס לרשות המזון כולל את המרכיבים הבאים:   

1. קריסה/נזק כבד שישביתו 20% ממפעלי ייצור המזון באזור שצפונית לחדרה.

2. קריסה/נזק כבד שתביא לסגירה של 20% ממתקני רשתות השיווק, חנויות המכולת וחנויות המזון האחרות שמצפון וממזרח לרכס הכרמל, ושל 10% מהמתקנים הנ"ל בין רכס הכרמל לקו אשדוד-קרית גת.

3. שיבושים קשים במערכת הפצת המזון לאזור האסון.

4. מחסור במשך שבועיים של מזון לתינוקות בחנויות בכל אזור הצפון עקב אגירה. 

נזקים סביבתיים

187. אזור חיפה והקריות משופע במפעלים העוסקים בחומרים מסוכנים. חלק מהם (אלו העוסקים בדלק, למשל בתי הזיקוק) נדונו כבר לעיל. אולם יש באזור מפעלים נוספים שעוסקים בחומרים מסוכנים (חומ"ס), ומהווים פוטנציאל לסיכון מיוחד עקב רעידת אדמה.

188. חלק גדול ממפעלי החומ"ס מרוכז בנמל הקישון (בעיקר בשל הצורך שלהם להביא חומרי גלם בדרך הים). מפעלים עיקריים שנמצאים באתר זה הם: מפעל האמוניה של חיפה כימיקלים, טרמינל הגפ"ם וחוות אחסון הגפ"ם של חברת דור, מפעל האתילן של כרמל אולפינים, מפעל גדות, ומפעלים פטרוכימיים נוספים.

189. נזקים סביבתיים יכולים להיגרם במפעלים הנ"ל עקב אירועים מסוגים שונים: 

1. הווצרות בקע או דליפה בזרועות הפריקה והטעינה שפורקות חומ"ס שמגיע מהים, או שטוענות חומ"ס למיכליות לצורך שינוע שלו ביבשה.

2. הווצרות בקע או דליפה בצנרת שדרכה פורקים חומ"ס מאניות למפעלים, או שדרכה מעבירים חומ"ס בין מפעלים.

3. תקלה ו/או דליפה במיכלי אחסון של חומ"ס.

190. אירוע כלשהו מבין הנ"ל עקב רעידת אדמה יכול להתרחש במועד הרעידה עצמה, או ברעידות אוחרות. אם לא התרחש במהלך הרעידה אף אחד מהאירועים הנ"ל, יש סיכוי קטן יחסית שהוא יתרחש לאחר סיום הרעידה, למשל בשל נזקים קלים שגרמה הרעידה, ושהלכו וגדלו בשל מחסור בכוח אדם בעקבות הרעידה (יש כמובן גם סיכוי, שהוא נמוך מאד, להתרחשות של אותו אירוע בכל מועד שהוא, עקב תקלה).

191. תוצאות האירוע, אם יתרחש במהלך רעידת האדמה, תלויות בסוג האירוע: דליפה של אמוניה למשל עלולה ליצור ענן רעיל באזור; דליפה של גפ"ם או של אתילן עלולה להביא לפיצוץ מקומי או לשריפה; וכו'.

192. כך או כך, עיקר הנזק שיגרם ע"י אירוע כלשהו מבין הנ"ל צפוי להיות בשעות הראשונות שלאחר רעידת האדמה. בתרחיש עבור שלב השיקום נכון להניח שהנזק מהחומ"ס נגרם כבר (למשל: אנשים שהיו בתוך ענן רעיל של חומ"ס – כבר פונו; שריפות שנגרמו עקב דליפות חומ"ס – כובו). נכון גם להניח בתרחיש שהפעילות בחומ"ס דרך תשתיות שנפגעו (צנרת, מיכלי אחסון) – לא תחודש עד בדיקת התשתיות ואישורן להפעלה בטוחה.

193. בתרחיש עבור שלב השיקום יש איפוא להביא בחשבון שני אפקטים:

1. נזקים שנגרמו למפעלים העוסקים בחומ"ס (פריצות בצנרת, דליפות במיכלים, תקלות בזרועות טעינה ופריקה) והשבתת פעילותם עקב כך.

2. חששות מאירועי חומ"ס שקשורים במפעלים הנ"ל. חששות כאלה עלולים להיווצר עקב שמועות, או עקב אירועי חומ"ס מקומיים שיקושרו למפעלים (למשל ריח של גז שידלוף ממיכל ביתי באזור קרוב, ושיהיה קשה לאתר את מקורו בין כלל הנזקים באזור, עלול ליצור חששות שהמקור הוא במפעלים, ולהביא להתפנות או לפינוי תושבים מהאזור).  

194. נציין שברעידת האדמה ביפן, כ- 25 שעות לאחר רעידת האדמה החלה דליפת חומ"ס, שהביאה לפינוי יזום ע"י הרשויות.

195. הערה: יש מגוון רחב מאד של תרחישי נזק למתקני חומ"ס ברעידה, כשבחלקם מספר נפגעים עצום, מה שעלול להשפיע מאד על האירועים בהמשך. להלן מוצג תרחיש ייחוס אפשרי אחד. בשל מגוון התוצאות והשלכותיהן האפשריות, נכון יהיה להציג בעתיד מספר תרחישים נוספים בתחום זה, ולבדוק את רגישות תוכנית המענה שתוכן לתרחישים נוספים אלה. 

196. תרחיש הייחוס בנושא איכות הסביבה כולל את המרכיבים הבאים: 

1. נזק לזרוע הטעינה דרכה פורקים אמוניה בנמל.

2. פריצה בקו דרכו פורקים אמוניה מהנמל למיכלים.

3. שלוש פריצות בקו ממנו מזרימים גפ"ם מהטרמינל של דור גז לבתי הזיקוק.

4. הווצרות סדק במיכל האחסון של האתילן בחברת כרמל אולפינים.

5. עקב הנזקים הנ"ל:

1.) השבתת הפעילות במפעל האמוניה. כמו כן, הרעלה של כ- 500 איש עקב דליפות ממיכל האמוניה החל מ- 72 שעות לאחר הרעידה.

2.) דליפה איטית ממיכל האחסון של האתילן בחברת כרמל אולפינים.

3.) השבתת קו הגפ"ם בין טרמינל דור גז לבתי הזיקוק. 

נזקים למוסדות, למבני ציבור ולמתקני תיירות

197. ברעידת אדמה צפויים להינזק מוסדות ומבני ציבור שונים, שהם בעלי חשיבות להמשך תפקוד הציבור והמשק. העיקריים שבהם הם: מבני הרשויות (שמהם אמורים להתבצע הפעלת הגורמים והאמצעים של הרשויות, שמיועדים לשעת חירום), בנקים, מבני תעשיה, מבני שלטון (משרדי ממשלה, ביטוח לאומי, אחרים), מתקני תקשורת המונים, בתי דואר, ועוד. 

198. בנוסף, עלולים להינזק ברעידת האדמה מתקני תיירות שונים, ובעיקר בתי מלון. תיירים זרים יצטרכו להיות מטופלים ע"י רשות התיירות. בימים הראשונים שלאחר הרעידה, תיירים רבים מאזור הצפון יעברו לאזור מרכז הארץ. 

199. הנזקים למבנים אלה אינם צפויים להיות שונים מהנזקים למבנים אחרים. 

200. נניח בתרחיש הייחוס בתחום זה כלהלן: 

1. השבתה עקב קריסה/נזק כבד של 20% מהמוסדות, ממבני הציבור ומבתי המלון בכל הערים שממזרח לקו עפולה-כרמיאל-מעלות. 

2. הפסקת אספקת שירותי דואר לכל הערים שממזרח לקו עפולה-כרמיאל-מעלות ול- 30% מהישובים האחרים שמצפון לקו חיפה-בית שאן למשך שבועיים לפחות. 

3. מעבר של 3,000 תיירים מאזור הצפון לאזור המרכז בשבוע שלאחר הרעידה. 

4. השבתה עקב קריסה/נזק כבד של עוד 2% מהמבנים ומבתי המלון מצפון לקו אשדוד-קרית גת. 

5. השבתה עקב נזק מבני של 20% ממוסדות השלטון (סניפי משרדי הממשלה, הביטוח הלאומי, מס הכנסה ומע"ם, מנהל מקרקעי ישראל, ואחרים) בירושלים, בחיפה, בת"א ובערים בצפון.  

נזקים לעסקים ולמפעלים

201. עקב רעידת האדמה, עסקים ומפעלים רבים עשויים להפסיק לפעול לפחות לתקופה מסויימת. הפסקת הפעלתם תנבע מסיבות רבות:

1. היעדרות בעלי העסקים ועובדים, עקב הפגעות שלהם או של קרוביהם, או עקב הפנייתם למאמץ ההצלה והשיקום. לעתים, היעדרות של מספר אנשי מפתח בעסק עלולה להביא להשבתתו גם אם העסק ורוב העובדים לא נפגעו.

2. הפגעות של מבנים, מכשירים, מכונות, מחשבים ואמצעי ייצור אחרים, או של תשתיות בסיסיות הנדרשות להפעלה (חשמל, מים, גז, תקשורת, בנקים ועוד).

3. העדר יכולת להביא ולקחת חומרי גלם וסחורות, בשל בעיות תחבורה ותקשורת. 

4. העדר קונים בחנויות ובבתי מסחר.

202. בתרחיש הייחוס נניח כי:

1. 80% מבתי העסק והמפעלים בבית שאן ובטבריה, 50% מבתי העסק והמפעלים בכל אזור הצפון ממזרח לקו עפולה-כרמיאל-מעלות, ו- 20% מבתי העסק והמפעלים בחיפה ובקריות יפסיקו לפעול לפחות לשבוע ימים. רבע מהם ישארו סגורים למשך חודשיים.

2. 15% מבתי העסק האחרים ומהמפעלים האחרים שנמצאים צפונית לקו אשדוד-קרית גת יפסיקו לפעול לפחות לשבוע ימים.

נזקים לחקלאות

203. בחלק מהאזור שיפגע במידה רבה מהרעש יש פעילות חקלאית רבה, שכוללת גידולים שונים, גידול בעלי חיים, מדגה, ועוד. חלק מהפעילות עלול להינזק עקב הרעש.

204. עיקר הנזקים לפעילות חקלאית צפויים להיגרם מהסיבות הבאות:

1. הפגעות של בעלי חיים עקב קריסת מבנים.

2. העדר יכולת אספקת מים, בפרט לבעלי חיים אך גם להשקיה, עקב קריסת תשתיות אספקת המים.

3. הפגעות של חקלאים, בני משפחותיהם, ופועלים חקלאיים.

4. העדר יכולת לספק אמצעי ייצור לחקלאים ולקלוט מהם תוצרת חקלאית. 

5. פריצה והתרוקנות של בריכות לגידול דגים.

6. הפגעות מבנים המשמשים לטיפול בתוצרת חקלאית (מיון, אריזה, וכד'). 

205. באזורים שעוצמת הרעש בהם 10 ומעלה נמצאים כ- 50 מושבים וקיבוצים. עוד כ- 80 מושבים וקיבוצים נמצאים באזורים בהם עוצמת הרעש תהיה 9, ועוד כמה מאות מושבים וקיבוצים באזורים בהם עוצמת הרעש תהיה 8.

206. תרחיש הייחוס שנקבע כולל את האירועים הבאים בתחום החקלאות:

1. מוות של 3,000 פרות ועגלים ו- 9,000 תרנגולות ופציעה של 3,000 פרות ו- 15,000 תרנגולות עקב קריסת מבנים.

2. העדר יכולת אספקת מים ל- 70 רפתות גדולות ול- 60 לולים גדולים, מחציתם באזור שבין בית שאן, טבריה ועפולה. קריסת 20 מכוני חליבה באזורים אלה. 

3. פריצה והתרוקנות של 30% מבריכות הדגים באזור שמדרום לכנרת ובאזור מעגן מיכאל/נחשולים/הבונים.

שירותי פס"ח (פינוי, סעד וחללים)

207. עיקר הנזקים שצפויים בתחום זה הם בנושאים הבאים:

1. חלק מהאנשים שהיו באזורים שנפגעו ברעש יהיו בחזקת נעדרים, ולא יהיה ידוע אם הם קבורים תחת הריסות או שהם הוצאו והועברו למקומות אחרים.

2. יהיה קושי לזהות חלק מהגופות שיוצאו מההריסות.

3. חלק מהתושבים באזורים שנפגעו ידרשו להישאר באזור שנפגע, ויסרבו להתפנות ממנו. 

4. באזור הרעידה ישרור מתח רב, שכן חלק מהתושבים איבד בני משפחה, שרוי בחוסר ודאות רב לגבי בני משפחה אחרים, איבד את כל רכושו ואת מקור פרנסתו, סובל מתנאי מחיה פיסיים קשים (מזון מועט, העדר ביגוד מתאים, וכד'), חושש מרעידות נוספות, ועוד. המתח יתבטא בתלונות רבות בנושאים שונים כלפי הרשויות המוסמכות, וכן במריבות וקטטות מקומיות (למשל בנקודות חלוקת מצרכים). יהיה גם חוסר משמעת רב בהתייחסות להוראות הגורמים המוסמכים, וחלק מהתושבים יחזור להתגורר במבנים שניזוקו, על אף איסור הכניסה אליהם ע"י הרשויות.

5. חלק מהמבנים שמיועדים לקליטת מפונים באזורים רחוקים מהאסון – עלולים להיפגע.   

208. תרחיש הייחוס שנקבע כולל את האירועים הבאים בתחום הפס"ח:

1. שבוע לאחר הרעש, כ- 14,000 איש עדיין נעדרים. עוד 9,000 גופות אינן מזוהות. בכל יום מוצאות מבין ההריסות עוד 100-200 גופות. 

2. באזור הרעידה התושבים יחיו במתח רב, שיתבטא בתלונות רבות ובקטטות. 

3. תושבים חוזרים להתגורר ב- 30,000 מבנים שניזוקו ושיש חשש ליציבותם, למרות ההוראה לפנותם. 

4. סה"כ ישנם 400,000 מפונים (שביתם ניזוק). פילוח המפונים שבוע לאחר הרעידה:

1.) 150,000 פונו למתקני קליטה מחוץ לאזור האסון
.

2.) 150,000 נשארו באזור האסון, בסידור עצמי (אצל קרובי משפחה או מכרים).

3.) 100,000 מסרבים לעזוב את אזור האסון, אף שהם חסרי קורת גג (בכל אחת מהערים שנפגעו, 50% מהמפונים מסרבים לעזוב את העיר), ודורשים להישאר בקרבת מקום מגוריהם שנפגע או חרב. חלקם חוזר להתגורר במבנים שניזוקו. 

5. לאחר שבוע נוסף (שבועיים לאחר הרעידה), 25,000 מהמפונים שנשארו באזור האסון (20,000 שהיו ללא סידור כלשהו ו- 5,000 שהיו בסידור עצמי) דורשים סידור מחוץ לאזור האירוע.

6. לאחר חודשיים, 50,000 מפונים סה"כ, מחציתם ממתקני קליטה ומחציתם מאזור האסון, יכולים לחזור ולהתגורר בביתם, לאחר ששוקם.  

7. 10% מהמתקנים שמיועדים לקליטת מפונים מקו אשדוד וצפונה – נפגעו ברעידה במידה כלשהי. מחציתם יושמשו ויתאימו לקליטת מפונים בתוך שבוע ימים.  

פסולת בניין

209. לא יפורט. בעבודה.

ניזוקים שמגיעים מהרש"פ

210. הנזקים שתוארו במסמך עד כה הם נזקים לתושבי מדינת ישראל בלבד. אולם ברעידת אדמה בעלת מאפיינים כנ"ל, יגרמו בודאות נזקים כבדים גם בתחום הרש"פ. 

211. תופעה מוכרת ברעידות אדמה בעולם היא שפליטים מאזור הרעידה נודדים לאזורים אחרים, שבהם לא ניזוקו התשתיות בתחומים השונים, ובהם הם יכולים לקבל טיפול רפואי בסיסי, קורת גג זמנית, מים, מזון, לבוש, וכיו"ב. במצבים כאלה, גם גבולות מדיניים אינם מהווים מחסום בפני אותם פליטים.

212. לפיכך, בתרחיש הייחוס יש להביא בחשבון נדידה לישראל של פלסטינאים שנפגעו או שנותרו בחוסר כל.

213. שתי נקודות מהותיות שיש להבהיר בהקשר זה:

1. עיקר הנדידה הנ"ל צפויה בימים הראשונים שלאחר הרעידה (קרי, לפני שלב השיקום הראשוני שבו עוסקת עבודה זו).

2. היקף הנדידה תלוי במידה רבה בתוכנית ההיערכות של מדינת ישראל לנושא זה בשלב המענה (למשל, במידה בה מדינת ישראל תסייע לרש"פ ולגורמים בינלאומיים לפרוס במהירות נקודות סיוע לחלוקת מזון ומים ולטיפול רפואי בשטחי הרשות, ותכוון את הנדידה של פלסטינאים לנקודות אלה; מעבר לחשיבותו ההומניטרית, סיוע כזה הוא אינטרס ברור של מדינת ישראל, כדי לא להגדיל עוד יותר את העומס העצום שיהיה ממילא בתרחיש כזה על גורמי השיקום בה).      

214. הערכה ראשונית לנזקים אפשריים ברש"פ מובאת בנספח ב'. 

215. כנקודת עבודה ראשונית לניתוח אנו ממליצים להתייחס להיקף "נדידה" של 15% מהפצועים ושל 30% מה"מפונים" הפלסטינאים, דהיינו: 4,500 פצועים קל, 350 פצועים קשה, 42,000 שנותרו בחוסר כל.  

נושאים נוספים

216. בתרחיש הייחוס כלולים גם נושאים במספר תחומים נוספים:

1. 15,000 איש חסרים כל תעודה מזהה.

2. ברחובות הערים מסתובבים 4,000 כלבים וחתולים ביתיים, חסרי בעלים. 
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� 	הסייסמולוגים משתמשים בשני מדדים עיקריים לתיאור עוצמה של רעידות אדמה: seismic moment  (MO), ו- moment magnitude (MW). העוצמות אליהן אנו מתייחסים בהמשך מסמך זה הן המומנט הסייסמי של הרעידה. בציבור מקובל לתאר את עוצמתן של רעידות אדמה באמצעות סולם ריכטר, אולם סולם זה אינו מתאר נכונה את מגניטודת הרעידה, ובפרט בעוצמות הגבוהות.


	כיום מקובל להשתמש לצורך אומדן נזקי רעידות אדמה במדד עוצמה (Intensity) בסולם MMI (Modified Mercalli Intensity). לפרוט ראה סעיף � REF _Ref62462837 \r \h � \* MERGEFORMAT �‎26� להלן וכן בפרק ג' הערת שוליים � NOTEREF _Ref64676019 \h ��18�.  


� 	המפות המופקות מתוכנת "גילי" אינן כוללות נתונים כלשהם לגבי שטחי יהודה, שומרון ועזה. הטבלאות המופקות מתוכנת "גילי" כוללות נזקים מוערכים לישובים ישראליים בלבד בשטחים אלה, אך הנתונים לגבי מספר התושבים ומספר המבנים בישובים אלה לוקים בחסר. 


� המושג הבינלאומי המשמש לנושא זה הינו "פליטים" (Refugees), שגם מהווה מעמד המשמש מוכר בינלאומית לצורך סיוע לאנשים במעמד זה. במסמך זה העדפנו להשתמש במונח "מפונים", בשל ההקשרים שיש למונח "פליטים" במדינת ישראל. מונח חלופי אחר בו נשתמש בהמשך הוא "חסרי קורת גג" – אף שגם הוא אינו מדויק, שכן לרוב האנשים הכלולים בקטגוריה זו תהיה קורת גג חלופית תוך ימים ספורים (נושא זה יוצג במפורט בהמשך הניתוח).


� 	ראה דו"ח מס' 1 של צוות התכנון של חברות "חושבה" ו"ישראטים": "רעידות אדמה וההיערכות להן – המצב בעולם" (מקור 2).


� 	תוכנת "גילי" אינה מביאה בחשבון השפעות של גלישות קרקע ושל התנזלויות קרקע, שהן תופעות מוכרות ברעידות אדמה. לכשתהיה בארץ תשתית מידע מספקת בנושא זה, יהיה נכון לבחון שוב את הנזקים החזויים ברעידות אדמה שונות, תוך הבאה בחשבון של תופעות אלה. 


� 	הנזקים למבנים מוגדרים ע"י האמריקאים, באמצעות מדד שנקרא damage factor. מדד זה מוגדר בערכים כלכליים, כיחס בין עלות שיקום הנזקים שנגרמו למבנה (Dollar loss) לבין עלות השיחלוף (replacement value) של המבנה כולו. נזק של 80% למבנה פירושו שעלות השיקום שלו תהיה 80% מעלות הקמת מבנה דומה חדש. נציין שמאחר שהמדד נבנה על בסיס נתונים אמריקאיים, הוא אינו מתאים במדויק לישראל.


� המספרים של נפגעי תגובות הדחק והנפש המופיעים בספרות נעים בטווחים גבוהים ביותר, וזאת כיוון שלהיבט התרבותי והסביבתי השפעה מהותית על התוצאה. בספרות מצוין כי בקרב המבוגרים ששרדו 32%  עד 60% סובלים מתגובת פוסט טראומה  ו- 26% עד 95% בילדים. עם זאת, נראה כי רק אחוזים ספורים מסה"כ הנפגעים וחסרי קורת הגג נזקקים לטפול עמוק ואינטנסיבי, ומספר המאושפזים בתחום זה הוא קטן יחסית. בהעדר נתונים אחרים התייחסנו ל- 10,000 נפגעי חרדה שזקוקים לטיפול. 


� 	כאמור, המושג הבינלאומי המשמש לנושא זה הינו "פליטים" (Refugees), שגם מהווה מעמד המשמש מוכר בינלאומית לצורך סיוע לאנשים במעמד זה. במסמך זה השתמשנו במונח "מפונים", בשל ההקשרים שיש למונח "פליטים" במדינת ישראל.


� על פי הנסיון בעולם בפועל, רעידות מאוחרות עלולות להימשך אף 6-8 שבועות. 


�        במצב כזה, עוד 5% מהתושבים נפצעו קל.


�       במצב כזה, עוד כ- 15% מהמבנים בישוב ניזוקו נזק קל עד בינוני.


� ההערכה הכספית של הנזקים ברעידות אדמה שונות בוצעה במדינות שונות, ובאופן שונה. הערכות הנזק המוצגות הן אלו שמופיעות במקורות שונים, אך אין משמעות להשוואה ביניהן. 


� בעיר לנינאנקאן [עיר בת 250,000 נפש] בלבד.


� 	במועד רעידת האדמה, קובה היתה בית ל - 1,400,000 נפש.


� 	Kobe Municipal West Civic Hospital [בן 7 קומות] קרס כליל ולא תוקן. 


� 	הספק ייצור החשמל בזירת האפר"נ פחת ב - 2,836 מגוואט, מתוך ייצור שגרתי בהקף של 12,700 מגוואט.


מתוך 64 יחידות ייצור ב - 21 אתרים שונים; ניזוקו 20 יחידות ב - 10 אתרים. הנזק העיקרי נגרם לדודי הקיטור וצינורות להולכת קיטור. יחידות הייצור הגדולות לא ניזוקו. לעומת זאת, יחידות הייצור הקטנות ניזוקו, בכלל זה 50 תחנות משנה ו - 112 קווי טרנספורמציה. 


� RADIUS - Risk Assessment Tools for Diagnosis of Urban Areas Against Seismic Disasters הינה יוזמה משנת 1997 של כ- 140 מהמדינות החברות באו"ם, במסגרת IDNDR (International Decade For Natural Disaster Reduction). תכלית היוזמה הינה לייצר תרחישי ייחוס מקיפים לרעידות אדמה בתשע ערים שונות בעולם ותרחישים חלקיים ב - 50 ערים נוספות, אשר תשמשנה בסיס להכנת תכניות היערכות בהן, וכן תשמשנה דגם לחיקוי עבור יתר האזורים האורבניים.


� ערכי העוצמה הסייסמית נמדדים בסקלת MMI (Modified Mercalli Intensity), בערכים של 1-12. נזקים נגרמים רק בעוצמות של 4 ומעלה. ערכי עוצמה עיקריים שרלבנטיים לניתוח מוגדרים כלהלן:


	עוצמה MMI=8: מכוניות מוסטות ממסלולן. נזק קל למבני לבנים המתוכננים לעמוד ברעידת אדמה. נזק משמעותי למבנים רגילים מלווה בהתמוטטויות חלקיות. נזק כבד בחלק מהמבנים העשויים עץ, וחלקם קורס. קירות מתמוטטים. חומות עשויות אבן נסדקות ונופלות. ארובות נופלות. בתי עץ מוזזים מהיסודות אם הם לא מעוגנים. ענפים נשברים מעצים. שינוי בזרימת מעיינות, מפלס בארות וטמפרטורת המים. סדקים נוצרים בקרקעות רטובות ומדרונות תלולים.


	עוצמה MMI=9: בהלה כללית. נזק ניכר במבני לבנים המתוכננים לעמוד ברעידת אדמה. נזק גדול במבני לבנים רגילים, וחלקם מתמוטטים. מבני עץ המתוכננים לעמוד ברעידות אדמה מוסטים, ואחרים נופלים מיסודותיהם. נזק כבד למאגרי מים. צינורות קבורים נשברים. סדקים רבים בקרקע. חול ובוץ פורצים מעלה. מזרקות מים וחול. נוצרים מכתשי חול.


	עוצמה MMI=10: רוב המבנים העשויים שלד ולבנים נהרסים וכן גם יסודותיהם. גם חלק ממבני העץ הבנויים היטב וגשרים נהרסים. נזק כבד לסכרים וסוללות עפר. גלישות סלע וקרקע גדולות. מים גולשים החוצה ממאגרים, תעלות אגמים ונהרות. חול ובוץ מוזזים אופקית. פסי רכבת מוסטים קלות. 


� 	מחקר זה הוכן לפני כ – 3 שנים עבור חברת "מקורות" ע"י חברה זרה, והוא מנתח את עמידות מערכות חברת מקורות לרעידת אדמה חזקה. גם מחקר זה מספק יסודות להערכת מתאר הפגיעה במערכות הולכה תשתיתיות אחרות (דלקים ומערכות ביוב).


� העדפנו לבחור מדד זה, של שיעור אגפים מושבתים, ולא מדד של אחוז המיטות המושבתות, כיוון שיש תלות בין מספר המיטות שמושבתות בכל אגף לבין הנזק לאגף. ברור שהתמונה בפועל תהיה "מפוזרת" יותר, בחלק מהאגפים שניזוקו ניתן יהיה להמשיך לתפקד חלקית, ולעומת זאת באגפים אחרים יתכן שיושבתו חלק מהמיטות. התמונה עשויה להיות גם מפוזרת יותר בשל השוני בין בתי החולים, שחלקם בנויים ממבנים רבים ומפוזרים, חלקם חד קומתיים, וחלקם בנויים ממספר קטן מאד של בניינים בני מספר קומות.    


� האחוזים בסעיף זה מציינים את שיעור האגפים וחלקי האגפים שיושבתו לחלוטין מעבודה עקב קריסה, העדר ציוד, נזק למחסנים, נזק למערכות תומכות (חמצן למשל) וכד'. שיעור השבתה זה מתייחס גם לחדרי ניתוח, מעבדות, חדרי רנטגן, מחלקות טיפול נמרץ, וכו'.  


� יצויין כי מערכת אספקת המים בישראל יכולה לרוב לתפקד תקופות ארוכות גם ללא אספקת מים מהכנרת, כך שהנזק במקרה כזה יהיה בעיקר כלכלי.


� בתחנות היצור יש הגנות שונות לצורך הגנה מפני נזקים בעת רעידות אדמה. הגנות אלה עשויות להפסיק את פעולת התחנה בעת רעידת אדמה, לצורך הגנה עליה. משך ההתאוששות מאירוע כזה הוא לכל היותר מספר שעות, ולפיכך בשלב השיקום, שתרחיש ייחוס זה רלבנטי עבורו, התחנות שהפעילו מנגנוני הגנה אלה כבר תפעלנה מחדש. 


� יכולת הקליטה הנוכחית במתקני פס"ח, כולל הרחבה בחדרים קיימים, היא לכ- 63,000 איש. הנחנו שבתרחיש הייחוס, יקלטו במחוזות המרכז, ת"א וירושלים פי 3 אנשים, חלקם במתקנים שאינם כלולים בין מתקני הקליטה המוסדרים של מערך הפס"ח (בתי מלון, בתי ספר, בתי הארחה, אכסניות, צימרים, מבנים ציבוריים בקיבוצים ומושבים, וכיו"ב), במחוז הדרום יקלטו פי 2 אנשים מיכולת מתקני הפס"ח בו (בשל ריחוקו), ובמחוזות הצפון וחיפה יקלטו פי 1.5 אנשים מיכולת הקליטה במתקני הפס"ח שבהם (משום שמחוזות אלה נפגעו בחלקם ברעידה).


	סה"כ יקלטו במחוז הצפון כ- 15,000 איש (רובם בגליל התחתון, בגליל העליון ובגליל המערבי), במחוז חיפה 20,000 איש (רובם בחיפה, בחוף כרמל, בחדרה ובחבל מנשה), במחוז מרכז 40,000 איש (רובם בנתניה, שרון, עמק חפר, רחובות ומועצות אזוריות), במחוז ת"א 15,000 איש, במחוז ירושלים 35,000 איש, ובמחוז דרום 25,000 איש (רובם באשדוד, אשקלון, באר שבע ומועצות אזוריות).  





_1122392206.unknown

_1150739455.doc
[image: image1.png]ISRATEAM

PROFESSIONAL CRISIS MANAGEMENT

Consulting, Preparedness and Training







