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Lurraldearen iragarpenak. 
Non eta noiz gertatuko dira biharko 
lur labainketak?

Txomin Bornaetxea

Geomatika eta Inteligentzia Espaziala



Lurraldearen Iragarpenak

Gaur egun gizarteak mota desberdineko informazio 
espaziala kontsumitzen du eten gabe, 

Haietako batzuk etorkizuneko espazioari buruzko 
informazioa eskaintzen dute. 

Gehien bat Itsasoa eta Atmosferako fenomenoak

https://www.surf-forecast.com/
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Zein motako informazioa eskaintzen digute?
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1 ESPAZIOA 



Zein motako informazioa eskaintzen digute?

1 ESPAZIOA 2 DENBORA 



Zein motako informazioa eskaintzen digute?

1 ESPAZIOA 2 DENBORA 3 MAGNITUDEA



Lur labainketak

Lurraldeak, espazioan eta denboran eraldaketak bizitzen ditu, eta nahiz eta atmosfera edo itsasoa bezain 
dinamikoak ez izan, zenbait  kasuetan denbora gutxian eraldaketa esanguratsuak eman daitezke.

Adibidez mendi hegaletako lur labainketak  …

2013ko neguan Gipuzkoako Foru Aldundiak  7. 8  € Milioi baina gehiago gastatu behar izan zituen



NOLA EGIN 

LUR LABAINKETEN AURREIKUSPENAK  ?



Meteorologiaren kasuan

Iragarpen meteorologiko arrazionala lortzeko beharrezkoak 
diren baldintzak hauek dira:

● Atmosferaren portaera definituko duten legeak ezagutzea. 

● Une jakin batean atmosferaren egoera zein den ezagutzea.

Bjerknes, 1903



Meteorologiaren kasuan
● Une jakin batean atmosferaren egoera zein den ezagutzea.



Meteorologiaren kasuan

HASIERAKO EGOERA AMAIERAKO EGOERA

ATMOSFERAREN 
EREDU

NUMERIKOA



Labainketen kasuan
zenbait zail tasun daude

● Lur labainketa mota desberdin ugari daude eta bakoitzaren 
portaera definitzen duten lege fisikoak aldagai desberdinen 
arabera funtzionatzen dute. 

● Espazioan ere portaera desberdinak eman daitezke.

● Hasierako egoera zehatza ezagutzeko datuen eskasia. 



Geomat ika eta Estat ist ikan
aurrerapenei esker

● GPS lokalizatzaileak

● Sateliteko irudiak

● GIS softwareak: Qgis, ArcGIS, GRASS … 

● Estat ist ika eta datu base handiak lantzeko tresnak: R software, SPSS, 
MatLab …

● Datu asko denbora gutxiak lantzeko gaitasuna duten Serbidoreak



Aurreikuspenaren konponente espaziala

Labainketak Labainketarik
gabeko guneak
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Aurreikuspenaren konponente espaziala

EREDU
NUMERIKOA

P = 
exp(β0 + β1X1 + + βnXn)

1 + exp(β0 + β1X1 + + βnXn) 



NON ?



Aurreikuspenaren konponente tenporala

+



Aurreikuspenaren konponente tenporala

ID_rain_gaug
e

RE_start_dat
e RE_end_date Duration Precip. Intensity Emax24_

E Landslide

186846 01/01/2006 
1:00

09/01/2006 
17:00 209 60.6 0.29 20.5 1

186846 17/01/2006 
21:00

19/01/2006 
4:00 32 16.5 0.516 15.8 0

186846 26/01/2006 
21:00

28/01/2006 
2:00 30 10.9 0.363 10.2 0

186846 16/02/2006 
12:00

12/03/2006 
17:00 582 220.4 0.379 66.1 1

186846 18/03/2006 
6:00

24/03/2006 
18:00 157 30 0.191 10.7 0

186846 04/04/2006 
18:00

05/04/2006 
0:00 7 3.1 0.443 3.1 1

186846 09/04/2006 
18:00

10/04/2006 
10:00 17 16.1 0.947 16.1 1

186846 16/04/2006 
16:00

22/04/2006 
10:00 139 36.8 0.265 21.9 1

NOIZ ?



Aurreikuspenaren magnitude konponentea

ZENBATEKOA ?



Alerta Goizt iarreko Sistema
Early Warning System

● Sarrerako datuak:  Lur Labainketa Datu Basea, Aldagai 
Espazialak, Prezipitazio datuak (neurtuak eta aurreikusitakoak)

● Datuen analisia: Eurite Atalaseak, Suszeptibilitate ereduak eta 
balioztatzeak.

○ Prezipitazio aurreikuspenak baliatuz: Atalaseak 
gaindituko ote diren aztertu. 

● Datuen irteera: Interpretazioa eta alerta mailaren ezarpena

SPATIAL 
VARIABLES

SUSCEPTIBILITY
MODEL

MODE
VALIDATION



Geomat ikak eskaintzen dituen abantailak

● Azkartasuna

● Errorearen gutxitzea

● Informazioaren elkar t rukatzeko erraztasuna 

Geomatika eta Informatikako aurrerapenik gabe ezinezkoa izango zen 
horrelako Alerta Sistema bat  gauzatzea.



GAUR EGUNGO APLIKAZIOEN ADIBIDEAK   



Guzzetti et al. 2019. Geographical landslide early warning systems

● 5 Nazio
Taiwan, Italia, Norvegia, Eskozia eta Indonesia  

● 13 Eskualde
Combeima (Colombia), Vancouver,  South
California, Seattle, W. Oregon, Italiako 8 
eskualde … 

● 4 Eskualde metropolitar
Chittagong (Bangladesh),  Hong Kong, Rio de Janeiro, 
San Francisco 

● Internazionalak eta globalak



● Munduko lehena 1977an sortua 

● Bi organismoren  elkarlana  (HKO  eta  GEO)

● 1106 km2 7,4 Milioi biztanle

● 1,2 km x 1,5 km-ko erresoluzio espaziala

Hong Kong (“Landslip Warning System”)



Fase Pre-Operazionala

● 20 plubiometro

● 2 Euri atalase enpiriko (1950-1973)

● R24  eta azken 15 egunetako euriak

● 2 Alerta maila  modu internoan

Hong Kong (“Landslip Warning System”)



Fase Operazionala

● 1983az gerozt ik indarrean (2004 an eguneratua)

● 122 plubiometro 5 minutuko neurketekin

● Radar eta Eredu Meteorologiko aurreratuen euri 
aurreikuspenak

● 4 euri atalase 4 lur labainketa mota desberdinetarako

Hong Kong (“Landslip Warning System”)



Fase Operazionala

● Espero diren lur labainketa kopurua aurreikusten da

● 3 Alerta mailarekin 

1. HKO-koek 1-3 orduko euri aurreikuspenak

3. >15 labainketa aurreikustean Alerta Publikoa 

● Gizartea informatua mantentzen da (Web. TV. App. Sare Sozialak …)

● 2001 – 2005 artean balioztatzea egin zen 

Hong Kong (“Landslip Warning System”)



Hong Kong (“Landslip Warning System”)



Hong Kong (“Landslip Warning System”)



● 8500 km2     eta    900 000 bizt .

● 2013az gerozt ik operazioala da.

● 2 Eskalatan lan egiten du (111 labainketa konkretutan eta 
eskualde osoan) 

Umbria (“LANDWARN”)



● Orduro azken 20 egunetako T eta P datuak aztertzen 
ditu

○ 100 km2 bakoitzeko Estazio bat

● 72 orduko prezipitazio aurreikuspenak (COSMO-ME 5x5 km)

● Aurrez definitutako euri atalase enpirikoak

● Suszept ibilitate mapa  100x100 m. erresoluzioa. 

Umbria (“LANDWARN”)

4 Alerta maila, Ordu bakoitzeko lurraldearen arrisku maila 
mapa dinamikoen bitartez



● Suitzako Garapen eta kooperazio agentziak bultzatuta

● Operat iboa 2011az gerozt ik

● 12 plubiometro + 6hko aurreikuspenak (ECMWF ERA-40)

● Euri atalase propiorik gabe (Atalase mundiala)

Combeima Bailara (“Colonbia”)



● Erabakiak hartzeko kostuen opt imizaio funtzioa
erabiltzen da 3 faktoretan oinarrituta: 

1. Labainketen gertaera edo ez gertaera

2. Bizitza galerei lotutako galerak eskualdea ez ebakuatuz
gero (False Negat ive)

3. Ebakuazioaren kostuak labainketarik ez gertatuz gero
(False Posit ive)

Combeima Bailara (“Colonbia”)



● Euskalmet  128 estazio + Radarra

● Meteo Navarra  59 estazio + Radarra

● Meteo France 

Euskal Herrian zer ?



● Aldagai espazial digitalak badaude

● Horiek lantzeko herramientak badaude

Euskal Herrian zer ?



● Falta zaigun bakarra: 

LUR LABAINKETEN INFORMAZIO  BILKETA  SISTEMATIZATUA

Euskal Herrian zer ?



Mila esker.
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