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�+�:�+��)	�#�$	�'

 #@�+'�
��+�
#������&��9:"&����� ��=�%���+���%�(������"�
#�����#�$	�' �%��
�+�:�+

��)	�#�$	�' .�!�� ����#(�)�����+������
�����$��+�7�+	�������
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�;:����
�����
 �	���"�
�  ��
����:��

�>����: ��
����:��	"���+� ��	�>�+��9%��?�	
����
?U�@V ���%��������>��  ��/�������������>��7�+ 

���%��������>��  /�+�
����������$��+���������
�9E���
�;:��/�+�?!�
M�������M�������
� 

(Geotechnical Engineering Method) /�+#(�)�;(��C	
������������:��+�9�:������������������

:��?�������
���������
�������?�
�����:�
�/�+�� ��������+����+���������:��7�+ (Safety Factor)

���:�������
�������?�
�����:�
������:��+�9�:�.�  /�+��L�	���+����
����$���9:!��� ������:��+�

9�:�����?�
�9:"��$���� �:��������9���O���/�+	����%!���F
��	
��� %:�������
��� �������.�!��

�� ����%���	��$��������:��7�+ ������#(�)�$�>�.�!�����
������������:��?���"����������:��7�+

:�:��������
�������?�
�����:�
���
���(
������������
���� infiltration �����
 ���:��
�  I(��$����;

�+����'�����
�9E���
�;:��.�!��������	��$��������:��7�+

�) #@�+'�
��+�N�.�!  �%��
�+�:�+��)	�#�$	�'

#@�+'�
��+�N�.�!  ��"��#�$	�' �%��
�+�:�+��)	�#�$	�' ������� $� ��������/+��+9:"9E�

$
��9��:!���� ����#(�)���
�����$��+�7�+	�������
�9E���
�;:��9:"�>��7�+ ���:>����
 �	��\ /�+�?!�"��$��

$���# ( GIS ) %�����$�����M'�"%�����!��@:��
�&�������E:�%!��
�9E���
�;:�� I(��.�!9�� 9E����M���

�
�+� 9E����$7��7@�
��"��# 9E����7@�
����# 9:"9E��������?!��"/+?�'����
� ��������
�9E���
�;:�� 

���@�����K���+�$��+� (Landslide Risk Factor) I(��$����;�� �������"���?�
������$��+�7�+.�!

O) �������+���M���

�������+���M�����=�%���+�������"��������+���M���?�	
9:"$
��9��:!�� .�!�� ����

#(�)���
�����$��+�7�+	�������
�9E���
�;:������"��#.�+  /�+�?!�
M���?���K���+���� ( Weighted Factor 

Index )/�+���#(�)�%�������=�.�.�!�����
��������������$��+�7�+	��9E���
�;:�� (Landslide probability) 

�"���	���� �����"��# ����	��$��� 1 : 250,000 ��
���
/�+��#�+9���� �:�������
	#�$	�' (Landslide 

predictive model) ����� ��$��/�+ Pantanahiran (1994) I(����"����!�+�K���+����?!������� ���� .�!9�� 
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�"�������$@� (Elevation), %�!������
 ��� (Adjusted aspect), ����:��?�� (Slope), �
#������.%:���

��
 � (Flow direction), ���.%:��������
 � (Flow accumulation) ��?���M>' (TM4), �>�:��)�"����
� 

(Brightness) 9:"����?�
������
���� (Wetness) ���9$����$����

Y = 1.8914 - 0.00281 (Elevation) + 1.4215(adjusted aspect) + 0.00698 (Slope) + 0.00073 (Flow

accumulation) - 0.00165 (Flow direction) - 0.00505 (TM4) - 0.0042 (Brightness) - 0.00504 (Wetness)

9:" P = 1/(1 + exp(-Y))

����� P %��+;(� �������"�������$��+����9	�:"%���+��
����

���9$���"����
��	
7�+ (Hazard Class) ��9E���� .�!���9�����=� 5 �"��� .�!9�� �"���$@���� (Very high)

�������������$��+�������� 60 %, �"���$@� (High) �������������$��+��+@��"%���� 41 - 60%, �"�������:��

(Medium) �������������$��+��+@��"%���� 21 - 40 % 9:"�"���	�� � (Low) �������������$��+��!�+���� 21%

2.4   +�	�������
����&��&����8��!�"�����+��1�������
�!��@:$��$���#�������+����7�+M���?�	
 ��
 ����� ��
 �9:!�9:"9E���
�;:�� (���	������� 2 – 8 ) ��

��������L��������!��@:�+@�%:�+%���+��� ���@�9��	����	��7���
����%���+�����
�� 	�
�9	�

���$����"�������F
��	
��� ���$������
?����  �!��@:��������L����"������
��	��'���
��	!� 

����"������=��"����������!��$��@��' 9	���
���
 +��.���������������=��!��@:�O��"���������7�+

M���?�	
�������+��!�������
 � : ��
 ����� ��
 �9:!� 9:"9E���
�;:�� �����
��(��� ��%!����������;!��$��@��'

����!��@:  I(���!��@:���������.�!���������(�9:"�����L�.�!%:�+%���+��� �(��� ��%!��
�����I�
 �I!�����

�!��@: 9:"��������� �!��@:�L���9+!�����!�� �� ��%!����� ��!��@:���?!�����7������(���=�.��H�+����

:� ���� .���:���	�� 9:"����"	!���?!��:���� �� ��%!.�����	���%	>����' �����
��!��@:�����+���	!���?!

��������!��@:���%���+��� 9	��L.��$����;�?!����������.�! �?�� �!��@:�"��$��$���#7@�
#�$	�' 

��=�	!�

�"����������L��!��@:����
���������L��!�+�� �:���� ����?!����������?��+9:"��������L��!�+

�"����	/���	
 �?�� �"�� SCADA ��=�	!� ������
����"%'��"��:E:�"���L�?�����+���� ����
����

�
����"%'�!��@:/�+��#�+����?� ���D ��"$�����'$���	�����E@!�F
��	
%���E@!�?��+�?�D��
��������?!

�@�9������� �:�������
	#�$	�' (Mathematical Model) 9:"������?����/+��!��@:�"%����%���+���

�!����=�����#(�)� $� �%���%�!�����!�����������$��$���#���%���+���7�+����"��# 9$��.�!��

	������� 2 - 9
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2.5  +�	���������!���
����&�<���+
�+��1�������
��������F
�@��"����?��������"��#�����
��	!������������ 3 	>:��� �.#. 2545 �����
%��

������$�M���7�+����"��#.�+�����!���"$:��I��I!��  �������������+��������V%��+;(� 34 O��� 7�+

�	!�������E
�?�����$�����?����� ���� 20 ��� ���� ���� 9 ��"���� :��)�"�������F
��	
����"

��=�.����@�9����������"$��������%:�+%���+���7�+�	!����� ���+������$� �����:��M
���

�H�����7�+�N�+�:����� ������������ 9:"E@!�����?������%��� ��
�%���+���%:��9:"%���+��������!�

�����F
��	
���	�����7���
���"�� ����	� �����!����F
��	
����!��$�M���7�+���%���+���	�����(���=�

�$����7���
�O>��O
��O��"�
� ��=����9�!�KD%��O��"%�!���=����
�����.�������
� $
���%:����
�� �.�$@�

�>�$���������� ���
����I(����$�>�.�! �����


� ���.�������'���O��"������E
�?���!����
/�+	�� /�+���>�:��� 9:"����+���������+��� 

�� ��%!��
�����:��?!�������� ���� ���������	!���� ������:��)�"�����"$������"%����

%:�+%���+���

� �K��>������'������� �%�!����%:������>�:���9:"����+�������������@! ����"$�����'�����

������7��"O>��O
�/�+	��

� ����F
��	
������E�������!����	�
����I(����=� ���9�!�KD%��O��"%�!� 9	�+��.����!����

�
����"%'�����$��+�9:"���9E�������H��������"+"+���+�����=��"�� �������	��+�����

��!�� ���9�!��	���7�+�������%	>����'

� %�!�����������E
�?���"%����%���+���	���� I�
 �I!������� ��%!��
�����:��?!��������!�

�F
��	
��� ���������%:�+���
�	!�������	�:��� �������!������������!��F
��	
���

� ���+���
����������������?����������$������9:"�����"$�����������'���� ���+���

� �V%��+ 9:"�"���+��F
��	
	���� :!�$��+ .��$���:!���%��"$����$7������'9:"

$;������'�K��>���

� E@!��!��F
��	
����!����
+��+(�	
��������� �	��%�!����������
� 9	�����
	$� ��(��������$�+$:"

�����$�������������>�����+�����
����

� :��)�"��������
��=��������������$��+�$@�	��?��
	 9	����E �������&+��������$�!��

%:����"���9:"�����������%!�����!�%�!����E@!�F
��	
���

� ������#(�)� ���	
�	��9:"�����"��
�E:�+���	����������
���� ������� ��!��@:����=�

9�����������
����"%'���9E��H�����������$�M���7�+9:"���A���A@�@��"

/�+������=���
�7�+�
��	
�����
��(
�$����%D�$����;�H�����9:"�����������>�9�� %���:�

����$@D�$�+:�.�! %������������������	�
�9	�����H����� ����	��+�������!�� ��������	
� ���?��+�%:�� 

���������7�+���
���������	
� ���A���A@�@��" 9:"�����Q��	����
�����	
� /�+���'�������?�� 
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�����
����#(�)� ����
����"%' ����
��+9:"�����Q�� ������%!.�!���'�����@!������E?
D���$�M���7�+��

����	

�����
� ��"��#.�+�(������9E�+>�M#�$	�'�!������H�����9:"������$�M���7�+ (Disaster 

Management) ��=�+>�M#�$	�'$� ���D������	!���������Q����"��#9:"���9+���=����O��"��9E�

��Q���#�)&�
�9:"$����9%��?�	
 ���E��������$���������
�7����& 7�����?�9:"��"?�?�

���$@D�$�+����+��������"��#���$�M���7�+ ��=�$��%	>$� ���D�������:��?!��������Q��

����#�)&�
�/�+�O��"��7��"�������+����!�������Q������ ���� ����	��+���!��/�+�O��"����H�����

$�M���7�+�(���=�����$� ���D���	!��.�!�������
�������=��
�#) ���������� �9E�������@���������

��Q����"��#�%!��
�������
D�	
�/	����#�)&�
� :�����+����9:"$�!��$��>:���$
��9��:!�� 

(Carter,1991) ����%!����$� ���D	������������!��������$�M���7�+���"�����&��: 9:"���"���

$����/:��"�����+
���(
� 9:"/�+�O��"�����Q������> ���%!��"��#.�+��=���"��#�>	$�%�������

���$��+ ��&��:�� ���=�	!����9E������������%:���:��+�9:":�E:��"�����:�����"��
�	���#�)&�
� $����

9:"$
��9��:!���%!�!�+���$>� ��������������$�+%�+�����
��(
�	����"?�?�9:"$
��9��:!��9�!.�.�!+��

�K��>��������Q��������!������������!������H�����9:"������$�M���7�+�������!��%�!�

.�.����� ����"������+������%���+����������+��!��+������"���������"$
�M
7�� �����
��F%��+ 

�"���+��������+��!��+��.��$����;�������%!�����9�!.��KD%�����>�9��9:"��������.�!�������' �����
����

��
�$�M���7�+�(
�9	�:"���
� ��"?�?�9:"��"��#�(�+�����.�!�������$@D�$�+�+���%���	��.����

�����"$�����'���E���������� �����$�+%�+$���%�(��:�:�.�!���%��%���+����������+��!����

����H�����������	��+���!�� ��������I!�� �����9�!��	����+�����
���� ������
�$�M���7�+9:"�������
�

7�+�(
�9:!� ���"������"������+����%!����?��+�%:��9��E@!��"$�7�+����� �.�!�+��������L�9:"����;(� 

�� ��%!:����$@D�$�+��
�?��
	9:"����+'$
����E@!��"$�7�+ 9:"��!�%�!����E@!�%!����?��+�%:��:�.�.�! ���

�"������+������%���+����������+��!��+��	!������"�������"$������� �V%��+ �"���+� �������+��!��

������������$�M���7�+���K��>������.�!������������>��%!$���:!��������9�!.�$;������'����>�

9��9:"�������� 9E�����H�����7�+�N�+�:�����9%��?�	
���.�!������������>��%!$����;�� ����F
��	


���.�!�+�����=��@�M���

2.6 &�=�
��+������#(�)�������� 2 ��
 ��=����������/������9:"9E�����!�������
%��9:"������

��
 ����� ��
 �9:!�9:"9E���
�;:�� I(����"���.��H�+���
�%� 4 $���%:������ 7����������Q��9%:����
 �

�����"��# 7��������/�/:+�����+����'9:"�	���7�+7�+����"��# 7��������������$��$���#

���%���+���7�+����"��# 9:"7����������
%��9:"������$�M���7�+7�+����"��#
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$� �%���7����������Q��9%:����
 ������"��#��"���.��H�+�����Q����
 �E
��
�9:"���

��Q����
 ��	!�
���������?:��"��� ����>�/7�-��
/7� ����>	$�%���� �����"�� ���E:
	��"9$

.AAH� ��������� ����H������>��7�+ �����������+�9:"���E��� ����� ���
������Q��9%:����
 �����:���

$����;�� ���
����.�!  2 ��	������� ��	�����?!$
�����$�!�� (Structural Measures) I(��.�!9�� ���$�!��

�����9:"9%:����L������
 �	���� ���$�!���"���"��+��
 �9:"���������>���
 �	���� ���%�9%:����
 �

�	!�
� 	:�������%�9%:����
 ����AH� (����� ������+�) ��=�	!� 9:" ��	����.���?!$
�����$�!�� (Non-

structural Measures) .�!9�� �����
%��������9%:����
 �������+@��������
����"$
�M
7������?!��
 ��%!$@��(
� /�+

����?!�"��/����	�9:"�����$������������"?�?� ��=�	!�

���'�������$�������+��!���������Q��9%:����
 �����"��#��
�.�!;@�9��������=� 3 �"������

�"���?�	
I(���"��=���"�������������� ����%�!��������+����������9:"��"$���/+��+���!����
 �   

�"%����%���+���	���� ���"���:>����
 �.�!9����"��>����������.�!���	�
��(
��������
%����������:>����
 �

��
�� �"�������"��=�%���+���7����&����� ���
�����F
��	
�������Q��9%:����
 �7�+�	!�/+��+���

��"��������"���?�	
 I(����"���.��H�+%���+�����������F
�@��"����?���.��	�� ����� 20 ��� ��

�� ���� 9 ��"���� 9:"�"���7@�
7�� .�!9�� ���'�����"���7@�
7��9:"�"����!��;
�������$�������+��!��

��������������
 �

������#(�)��������
�������9	�:":>����
 ���
���"���.��H�+%:�+%���+����!�+��������

$��������������Q��:>����
 � ;(�9�!���.�!������� ���
����/������	����.�9:!���=��� ������� ��
�/������

�����%D� �����:��9:"�����:L�9	��L+��.��$����;9�!.��KD%���
 �����%�����
 �9:!�.�!�������
����  

�?�� ��
����:>����
 �+� �"��
��KD%���
 �������C�@��9:"���9�:���
 ���C�@9:!�/�+�O��"����	��
���� 

�.$����/:� �.#��$� �/�� �.����� 9:" �.��.��:�# �.$>/���+ ���������9%:����
 �������+@�+��.�����+.�!���

�����Q��9:"������>� �%!��$���;7���������L�%�������"��+��
 � 9:"��
�������	!�������:>����
 �

����
�����
������(
���9	�:"�\I(��$@�����#��+7�������
�����
 �	!��>�������+@� ��������
 ������

$������"%'���
��	!� ����� ���K��>���:>����
 ������>�7�������"��#.�++������"$��KD%�������9�:�

��
 � /�+�O��"��:>����
 ���!���"+� :>����
 �+� 9:":>����
 ������� ��=�	!� +���!����:>����
 � ���9�!����"���� ����

�����	��O:��+������\ < 100 ��� 9	���������L���
 ������:��9:"�����%D�?��+�������KD%�������

9�:���
 � �:���/�+���9�!����"������� ���
����	��9E�%:�������Q��9%:����
 ����.�!�� �%��.�! �KD%�

������9�:���
 ��L+������
��(
����:>����
 �����������>�7�� �����
� �����
%����������
 �9���>��E:$��C�M
� 

/�+�O��"��������������������>���"$
�M
7���������?!��
 �  ������9E�����:@���?���"+"$�
�9:"

�"+"+���(���=���"��L����$� ���D�������"�
�����

������ ����������!"#�#��
��������$%���������	������&���!' ��(�����������)

���*+���
���������������
,#���
������&.� 2 ����"�� ��������$%������	��:, �!��� �:, ����� ��� ���

�����$%������	��;���<�*��� ��������	
��	�

 : �&.�(�������(�	�!
��

!
�!�����������$%���
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������	����������' ����������: ���<���� 4  	,����(�	�"�� ��
��� ���+�;������������' �	�!: �

 ���+���
��;�!
�����' �<�"���(% ���+� ����	�!: � ��������$% ����=�=�<���<!���
#"�����(�	�!
��: ��	�

�: ���<������+� 2 #"����� "�� #"��������������$%����'���������	�&����
���� ��

#!�"���"�

�=�=�<!�� ��

�"��� ���"���<�����% ��

&�����;��������������$%����' ��

����;����

�����$%����' �����"��&�����;��������������$%����' ��� #"�������

#!����� >?���&.�

��

���!: �����

 SCADA( Supervisory Control and Data Acquisition) &����
�&���� ��

"�


"=� �<���� ������
 �����
��� ���+����� �����������

�	�#��	�<�������<��&���<!E<������

�����$% ������������	��:, �!����(������F�!	��(�=���$% ���������
� : ���"�����$%������	��:, �

!��� �����G�&��!��#��!	���&�	,��	��&.�����: �����*<�< ���+��=!��<!������
���'?�H�"���

�	��	�E% �����	
�:, ����&�<��$�:, ���G�������)�	
�������������<�!�� ���:, ���(�����*��
����:, ����

�*��
!����:, � ��������F��� ���G�&��!������
����<��	,���

#!�����������������	��:, �!������=��

�:, ����� ) �G�� ��

#!�����������
�<(���	�����:, ��=���:, �!���
�������� #"�����(�"����	��	�E%

 �����	
�:, ����&�<��$�:, �&������:, ������������#"�������
���:, �!�����=��!��(��"����

&�<�$I� �"��/����	����������+����'��
 �9:"�	���7�+ :>����
 ����	"�7� ���%���?>��� /������

��
%����������
 � :>����
 ��:���@�	"�7� ���%���$��:� /�������������>��7�+ ���%��������>�� /������

��
%������������+�����
 �9��E$�E$��:>����
 �����"�����%���O"�?
����� 9:"/������#(�)�9�����

����� ���
������"	@�"��+��
 ��>���
7�?��"$
�M
���%������#��M�����?  ��=���	�!���� : ���

�+����'9:"�H�������
 ����� ����	��
������>�����%�����+@�7�+�	!�������E
�?����� ���$��$���#

$� ��������"��+��
 ���>�����%���� /�+�� �%�!����	
�	��9:"�������'�����
���	�����
����	�������

��>�����%����/�+����?!�����'	�������#�"�� X band �����:>���#�� 120 ��. 9:"�������!��@:

����!����
 �	���� ���$;���	������9:"�"��+��
 ��� ���� 50 $;��� I(���"�� ����	
�	�
��"�� Telemetering

������$��	��E@!��
%�������	��$
���������"��+��
 ���������
������	�H����������>�����%����:�$@�

9����
 ���!���"+�9:"�:�������
 �	���� /�+����� �����"�������"$������"%��������>	>�
+��
�+� ���

?:��"���9:"����>��#�$	�'  ��������<����/�"��� �38� : .�!�� ������Q�� �"�� EIA expert �����

$���$�>������"��
�E:��"��$
��9��:!�������
��(
���/��������Q��9%:����
 ���:>����
 �/��	��:��� 

/�+/��9�����
��:��)�"���?!������ Interface �	L��@�9�� ���;(�&����� hypertext 9�� HTML

format �!�+/�+�"�����@?��+�%:��9:"�� �9�"�� �9�� On-line ������%!��
�����$"���9��E@!�?!���"��

&���!��@:E@!�?��+�?�D  ���&"��&����=�+�	&���/��0;�� : ��=��������� �&���!��@:����+���M���?�	
9:"

$
��9��:!���"������%����!�+�"��$��$���#���7@�
#�$	�'(GIS) ��	��$��� 1:50000 /�+�?!I��9��'

Arc/Info ����������L��!��@:  ����??@��A��#0��/!"���������� : �� ���
����	
�	�� 9:"�� ���+��
���

��
 �����".%:��!�������L���
 �����+@��������@9: �����
��$��9�"������:N�+��
 �������������L���
 �������

.����	
	���� /�+�?!$;
	
�����	���E�����������������'��
�����
 ����.%:$@�������L���
 � �?!�������9	��
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9���� �:�������
	#�$	�'������� �����@��
 ��"���������.� /�+�K��>����?!9���� �:�������
	#�$	�'

9�� Linear Model ������� ���� 9:"�?! MIKE 11 �����#(�)��C	
�������.%:�����
 ���/������

	����9:"������	�"�� ���
����	
�	�
��"��/����	�����
���	������������%���������9:"��
����!�+

��������������#(�)�9:"��L��!��@:�@E:��"�������
��(
��������:N�+��
 ����������L���
 �����AE. 9:"�� �

GIS ���?!�����?��+$�!��9E�����$��+������
���
 ����� &� ��
����	
B�����3�30�������/0�+%��&��
&���� : ��=�%���+�����&����� ���
������Q�����/�/:+�����# �����
������"+>�	'�?!��"/+?�'�����

��
%������������+���M���?�	
9:"$
��9��:!�� �����=���"/+?�'	�������Q�� �#�)&�
�9:"$����

�����
���������������������"��# ������+�����?!.�!9�� ������+� LANDSAT-7, ������+� IRS-1C&1D,

������+� RADARSAT-1 9:"������+� TERRA ��=�	!�

��$����������+����'9:"�	���7�+���9E���
�;:�� �����
�9E���
�;:������
����������?
�

�����
���$��%	>��������"�� ����M���?�	
 9:"��������"�� ������>)+' I(��:��)�"�����
�9E���
�

;:����=����������:��)�"�����:����	�������:�
�%:�+9����!�.�!�!�+��� �����
� �(�+������"�� ���+

?�
���������
�9E���
�;:���%!?�����:�.� ����"�����
��� ������������
�9E���
�;:�������
����

�����:����	������!��%
� (Boulder) ����"����;(������:����	�������:�
��������
������;(�%:�+

:@���#�'�
/:��	� %��������
��������
��	
�����������L���������:����	�����?!������=� �
::
��	�/�\

����"����;(�������L���������:����	�������L������=� ��	�/�
���� �����
��"������	���7�+/�+��#�+���

�+����'�����
�9E���
�;:���(�������"�� �9��.�!��=�  ����+����'�"+"$�
� (Short Term Prediction) I(��

��=�����+����'����%�!�����"��
�9E���
�;:���(
���
�.�������� /�+�����	������:���
���=��>��/�+

�����"+>�	'�?!����������	�����������:����������:���
������!������"����:�+ ��!����
�������	���7�+

/�+����?!����������$���$�����$����;$���!��@:.�!�+��������L�	����:� (Real Time) /�+����?!������+�

9:"�����������>��>����'�����������=��"�� Electronic �� ��%!�"���	���7�+9�� Short Term Prediction

��=�����
+��+�����!������ �"������	���7�+:���%�!�9����
 �"�?!�����
�����
���������?>�?��+@���#�+ %���

��
����������$!������������E��� I(���"�?!������	���7�+$� �%���%
����� (Rock falls) %��� Debris flows

����+����'�"+"�:�� (Intermediate Term Prediction) ��=������ ���+�����
�9E���
�;:��/�+����@9:"

$����	>:��)�"�����.����$
��9��:!�� 9:"�����	�����������:����	�����9E���
�;:��/�+���%:�+ � �
M�

��!�.�!�!�+��� �?�� �����L��������!��@:����>	>�
+��
�+� ��
�����
 ��� $7����
���� 9:"$7��M����
�+���!�

.�!�!�+��� I(��	�����������Q���@�9���������(��!��@:9:"$��;��+�!��@: �� ��%!.�!�"�����	�������"+"

.�: (Remote monitoring) ���?!������� ���+�����:����	�����9E���
�;:��  9:"����+����'�"+"+��

(Long Term Prediction) ��=�����	���7�+;(������$��+������
�9E���
�;:��/�+�������� �9E�����$��+�7�+

�����
����	��9E���
�;:��%���9E����9$�������"��+���9E���
�;:�� (Landslide distribution Map) /�+

9E�����"9$��;(� ����.�����������:���
�9:":��)�"�����"��+���9E���
�;:�� ������.������E:	��

�����
�9E���
�;:��������	 �?�� ��$�>���M����
�+� (Geologic Material) ������� �:�����9���O���	�� �
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����?�����:���
� I(��$����;	�����.�!��������������"��
��$;�+�7������:����9E�����$��+�7�+

(Hazard Map)

$� �%���$;��7������+����'9:"�	���7�+9E���
�;:������"��#.�+$�>���%���+�������F
��	
 

�?��  �!������0
�&�80��������, : /�+���$���$�>����$7���Q���#�)&�
�9:"$����9%��?�	


(2540) .�!�� ����#(�)���
�����$��+�7�+	�������
�9E���
�;:����7���	! /�+�� ������������#(�)������+��

����"��#.�+9:"��"��#������"���������$� ��������
�C	����
����9:"	���$����"��	
�����
�

9E���
�;:������
����7���	!  ���	
B�������� : .�!�� ����#(�)��K���+����?!����������"��
�9:"����� ���
�

����$��+�7�+	�������
�9E���
�;:����7���	!����%��
�+�:�+$��:����
���'9:"�� ���������>�	��E:���

��"?>��������E@!�?��+�?�D����������+���M��� ����>	>�
+��
�+� ����N�.�!9:"���?:��"��� $� ����

����/+��+9:"9E�$
��9��:!�� ����=�=��������� : I(���� �%�!���������	���$7��"����#9:"����F

����'M���?�	
 ����+����'����# 9:"����	���7�+�����
����M���?�	
 /�+�+����'9:"�	���7�+:���

%�!��������$7������#�!�+	����"?�?� �%��,���
����������C	�/0�C����� �!������0
���D����&��,
: ��=�%���+���%�(������"�
#�����#�$	�' �%��
�+�:�+��)	�#�$	�' .�!�� ����#(�)�����+������
����

�$��+�7�+	�������
��
�;:����
�����
 �	���"�
� ��
����:���>����: ��
����:��	"���+� ��	�>�+��9%��

?�	
����
?U�@V ���%��������>��  ��/�������������>��7�+ ���%��������>�� /�+�
����������$��+����

�����
�9E���
�;:��/�+�?!�
M�������M�������
� (Geotechnical Engineering Method)/�+#(�)�;(��C	


������������:��+�9�:������������������:��?�������
���������
�������?�
�����:�
�/�+�� �

�������+����+���������:��7�+ (Safety Factor) ���:�������
�������?�
�����:�
������:��+�9�:�

�%��,���
��A���; �������&��, �!������0
���D����&��, �"���
� &� ��
�����3����/0�/#�&���/��0;��
: �� ����#(�)���
�����$��+�7�+	�������
�9E���
�;:��9:"�>��7�+���:>����
 �	��\ /�+�?!�"��$��$���#

7@�
#�$	�' (GIS) %�����$�����M'�"%�����!��@:��
�&�������E:�%!��
�9E���
�;:��

$� �%���7���������������"��$��$���#���%���+�������"��# ����� %���+���	��� � ��

��������L��������!��@:���@�9��	��� � 	��7���
����%���+��� 9	�+��.���������������=��!��@:

�O��"���7�+M���?�	
 ����!��@:�����������(�%��������L�I�
 �I!�� ����!��@:���������9+!���� �����
� 

����� ��!��@:.��?!����(�������+��:� ����

$� �%���7����������
%��������$�M���7�+7�+����"��# �������������F
�@��"����?���

�����"��#�����
��	!������������ 3 	>:��� �.#. 2545 �����
%��������$�M���7�+����"��#.�+�����!��

�"$:��I��I!��  �������������+��������V%��+;(� 34 O��� 7�+�	!�������E
�?�����$�����?���

�� ���� 20 ��� ���� ���� 9 ��"���� :��)�"�������F
��	
����"��=�.����@�9����������"$��

������%:�+%���+���7�+�	!����� ���+������$� �����:��M
����H�����7�+�N�+�:����� ��������

���� 9:"E@!�����?������%��� ��
�%���+���%:��9:"%���+��������!������F
��	
���	�����7���
���"�� �
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���	� �����!����F
��	
����!��$�M���7�+���%���+���	�����(���=��$����7���
�O>��O
��O��"�
� 

��=����9�!�KD%��O��"%�!���=����
�����.�������
� $
���%:����
�� �.�$@��>�$���������� ���
���� �����
�

��"��#.�+�(������9E�+>�M#�$	�'�!������H�����9:"������$�M���7�+ (Disaster Management)

��=�+>�M#�$	�'$� ���D������	!���������Q����"��#9:"���9+���=����O��"��9E���Q���#�)&�
�

9:"$����9%��?�	
 ���E��������$���������
�7����& 7�����?�9:"��"?�?�
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����� 3

�
�����
������
��	��
��
��
���	�
�����
�

��� 
�!�� ��� 
"��� "��"#!��	�$�!�

&���!'�!��: ��	��;G<J�	
�	��<
	�<����:, �!��� �:, ���������;���<�*����������������� ����


���#���!�
"����=������<����� ?,� ���������&.�;����!
!�������'�HK�<� �	�"� ���&��G��� !: ��(�

�
����<��<������<�	��������
�<(���	�����:, �!��� �:, ����� ����;���<�*��� ?,��������<��	� !	,�������G���

����*��'?�H�!
��: ���<�����<�	���
��� ����������:, �!��� �	����� ����;���<�*������&.���������	,������

��
� #���*�
	����'?�H�����) �
 
�"��������* ������#��������!: �����<�	�!
�����(�	��&��������

����<�	��G<�!LHM
 �� $�!
�������G��� ���
����<�	��G<�&N<
	�<��+��&.��: ������� �	��	,�������O
	
�
,

�?�����������
�� ������<�	��G<�&N<
	�<�����
!!
� 2 ���
!!
� 4 #����
!!
� 3 �
, �����������O���

����<�	��G<�!LHM
����*�
	����'?�H� ���(�����������) �!���	,�

�����'?�H�!
!���*���������<�	��������
�<(���	�����	�E���G��<!
���
��� ����	
�:, �  

�����������$%������	�����:, �!��� �:, ����� ����;���<�*����G<�!LHM
����*��'?�H� ���(�������

����) ��
!�
, ���<���$���$
'?�H�!	,���&���!' �������&���!' ������&.������
�����"%"����+����

;����'?�H��<�	�!
���
��� ��� ����: ��*���������<�	��	������ ���G������&�����;������������

���!	,��: ��;���� ���#"����� ��(�����������) !
�����: ���<������+� (�����+����;�!
����: ���<����

��!: �����<�"���(%�=�� F� ����=����� �����,�(�!
�!: �����<�	� �	����&.����!��������: �(��!<'!��

!
��(����������'?�H��<�	������"� �������
,�	���!: ������
���;�����<�	� ����	�!: �!: ���
�
�	�

�<�	����;+�G: ���J��� (�����������&��
!!
� 9) �����&���!'������G�&��#�G�%�������&�����"�

3.1 ��%�����
�
��!
����&��

3.1.1 ��%�����
��
���� 
�!��"����� 
"����
��!
����&��

������&���!' �:, �!�������:, ���������(���<�"�����
�(����(���&���!' �G�� "����(������  !
�

��<� ?,���!�
&�	P�<�� ��&���!'
��><� �:, �!�����&���!'�
� J
�&=Q� 
	�"���!' ��!�
&�	P�<�� �G��   !
�

&���!' Mozambique ��!�
&�=#�& �G�� !
��=���:, � Odra (��� Oder ���
��&���!'�F&���
!	,�&UJ(��:, �

!�������:, ����� �G�� &���!'�(�	K����<�� �&.���� ����<�	� ����$
'?�H���&���!'!
�&���
�	� �(����
,

�����(J��
�	�*=&����"%������(�!��
*?����(�= ���	��<
	�< "�����
�(��!
���<� ?,� ������!����������

� &UJ(� �	������!
� 3-1 �&.��������=&����<�	�!
��&.���$
'?�H������:, �!�������:, ����� ������&���!'
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�
�
���� 3-1 �������=&����<�	�!
��&.���$
'?�H������:, �!�������:, ����� ������&���!'

�'��()���
�/��!�
�
�/#*��	��
 ��� 
�!�� ��� 
"���

#"�����&����	��:, �!�����&���!'

J
�&=Q�

� � � �	 � � � � & U J ( � �:,  � ( � � � � �

&���!'J
�&=Q� ��<�� ?,��������<��	��	,�

���G���!'���H 1970 >?���&.�G���!
�

��<�"�����
�(���	
"	��	,��:, �(���

�(����&���!' G��J
�&=Q����(�	�

�
��� �: ��	��<����������!���<'�����

��
���������
�� ���������� &UJ(�

���!	,�(�� �?�����G������������	�

���;��;���"�
"+ ��	��&���� 

#�����������<��(��	����
����,�!
�

�	
�:, � �����,�!
�G����:, �(�����

������=���:, �

-

Magalhaes et.al., 1988 - '?�H������"����(������ ���(�= 

"�����
�(�����������(������ 

������!��������� &UJ(�!
���<�

 ?,���&���!'
��><�

Mainguet, 1994 �������!��(������������PXY�P+

������������������������ &UJ(�

"����(�������� Sahel, Africa �G�� 

� ( � � � ��, � !
� � � � � & �+ � � � �  � G �

&��!���� �(��
����G���	�������

��!<��%��<����� ?,� �����G��������

�	����!: ����&Q����&.��G�,����<� ���

"�
"=���� =�����
 ���:,  �
���� 

�&.���� ��������F��� �����<�� ��

�: ����&��G����� Sahel �&.�

�=&���"�: �"	J��������������) !
�

�:  ����G���������� &UJ(�"���

�(������ ��������G��<����������!��

�<'����� (Structural Measures) �?�

�& .����!���� ������!
�"���� ���(�

"���G����(���
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�
�
���� 3-1 (�!�) �������=&����<�	�!
��&.���$
'?�H������:, �!�������:, ����� ������&���!'

�'��()���
�/��!�
�
�/#*��	��
 ��� 
�!�� ��� 
"���

Howell P.P. and Allan J.A., 1994 - '?�H�������(������ ������(�=

 ��"����(������!
���<� ?,��� Sahel, 

Africa

D’Ercole R. and Pigeon P., 1997 '?�H�"�����
�(����������<��:, �

!�����&���!'
	�"���!'��(����

&_ ".'. 1900 – 1971

-

Grunewald et.al., 1998 '?�H�"�����
�(����������<��:, �

!����������:, � Odra ��&_ ".'. 

1997

-

Smith ��� Ward, 1998 '?�H�����������<��:, �!��� ��

&���!'
	�"���!'����������+����

� &UJ(� ��&��G�G� ������

����&���<�L���������<��:, �!���

�(��&.�#����

-

Malitz, 1999 '?�H�����������<��:, �!��� ���

���(�= �������<��	��:, �(������

����:, � Odra ��&_ ".'. 1997 (����:, �

Odra �&.�����:, �����G��<!
��(���

���&���!' Czech ;���� ���+ �

&���!' Poland ���&���!' 

Germany)

-

Ahmed ��� Mirza, 2000 '?�H�����������<��:, �!��� ���

���(�= �������<���&���!'
	�

"���!'

-

Brobstert et.al., 2000 '?�H�����������<��:, �!��� ���(�=

 �������<��	��:, �(����������:, � 

Odra ����������!���� �� 

&UJ(��:, �!����������=��&���!'!
�

����:, �����
,�(�;���

-

Islam, 2000 �������!������ &UJ(��:, �!���

�����&���!'
	�"���!'

-
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�
�
���� 3-1 (�!�)  �������=&����<�	�!
��&.���$
'?�H������:, �!�������:, ����� ������&���!'

�'��()���
�/��!�
�
�/#*��	��
 ��� 
�!�� ��� 
"���

Siddique ��� Chowdhury, 2000 '?�H�����������<��:, �!��� ���

���(�= �������<���&���!'     
	�

"���!'

-

The UN Millennium Declaration,

2000

&����'�=���� ������!�������

�	����&UJ(�!
���
����������	
�:, �

&����'�=���� ������!�������

�	����&UJ(�!
���
����������	
�:, �

US Geological Survey, 2000 '?�H�& UJ(��:,  �! ���!
� ��<� ?,���

& � � � ! ' � ( �	 K � � � �< � � � � G � � �

'����H!
� 20 #��'?�H����(�= ��,�

!
�&���
�	� ���"�����
�(��!
�

��<� ?,�

-

#"��������� &UJ(��:, �!�����

&���!' Mozambique, 2001

�	K
���(��&���!' Mozambique

��������;�����: ���<����&����	�

�:, �!�����&���!' #��������

��� ����,�!
�!	,�(�� ���= ���:,  �

������ ��!�
&�	P�<��

-

#"��������� &UJ(�"����(������

��&���!'
��><� (Kroel et.al,

2001)

- �&.�#"������<�	�� ����	���(����

&���!'
��><� &���!' ������


#���
����	����

�:  �����



;��;��� ?,� ������G��&.����=!E%��

����	�����:, ������	
�+�<��"�����

�	����� ?,���&���!'
��><�

Jiaqi Chen et.al.,  2001 '?�H������<��:, �!��� ����:, �������

��,�!
��=���:, � Yangtze #��&����<� 

����< �"���( %��� ���+��=�=�=!�

�<!�� ��� ���+������+�<����'��

��
� �������
, �	����'?�H����

#� ������&�
� ���&�������+�<

����'#��"��"������ ���+���

��
�!
�����
�����F
��
�������&.�

G�����������������

'?�H������<��:, �!��� ����:, �������

��,�!
��=���:, � Yangtze #��&����<� 

����<�"���(%��� ���+��=�=�=!��<!�� 

��� ���+������+�<����'����
� 

�������
, �	����'?�H����#������

�&�
����&�������+�<����'#��"��

"������ ���+�����
�!
�����
�����F


��
�������&.�G��������������

���
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�
�
���� 3-1 (�!�)  �������=&����<�	�!
��&.���$
'?�H������:, �!�������:, ����� ������&���!'

�'��()���
�/��!�
�
�/#*��	��
 ��� 
�!�� ��� 
"���

Smithers et.al., 2001 '?�H�����������<��:, �!��� ���

� � � ( �=  � � � � � � �< � !
� & � � � ! '  

Mozambique ��&_ ".'. 2000

-

�������
�� ����$
'?�H������:, �!�������:, �����!
������������������!
� 3-1 �����#�����#��

����&.������,�!
������&���!'�
�	�����&�
,

� �:, �����!
� Sahel, Africa

Sahel �	,���+���� ���,�!
�!
��
"����&�;	�����&�<��$�:, ����+����&.��������(���!'���H

������ #���O���������<�� ��'����H!
����� �����<�"����(������ ?,����+�<��"�����
, ?,�(���"�	,�


��"�	,� �(�=���$%�:, �����!
���<� ?,� �<����������������������!
��"���<� ?,�����������
� &�<��$�:, ���

!
���������� (����������!<,�G����&.��������������� ���;��(�&�<��$�:, �!�����: ��:, �(���������	P

�<���
&�<��$����������(F����G	� �	�������G���	,����&_ ".'. 1970 �&.������ �:, �!���O�
��������:, � Niger >?��

�	�!
� Koulikoro �
&�<��$��������
"�?��(�?�� ��&�<��$�:, �!��!
��	������G���!'���H 1960 �����&_

".'. 1984 ��� 1985 ����:, �����
,�!
���(���(�����G���!
��(�;�������� Niamey �������
, �	��
�	������

 ������:, � Senegal G���!
��(�;�������� Bakel ��&_ ".'. 1974, 1982, 1984 ��� 1985 �F�!
������
�:, �!��

�(����: ��:, � �: �(�	
����:, � Nile �
���"��&�<��$�:, �!���O�
�����&_��G�����(����&_ ".'. 1900 – 1954 �
"��

84,000 �����+�
�'�%������ $�!
�"��&�<��$�:, �!���O�
�����&_��G�����(����&_ ".'. 1977 – 1987 �


&�<��$ 72,000 �����+�
�'�%�������"��&�<��$�:, �!���O�
�����&_��G�����(����&_ ".'. 1984 – 1987 �


&�<��$�����(�����
�� 52,000 �����+�
�'�%���� #��"��&�<��$�:, �!�����&_�:� ��=� ��<� ?,���&_ ".'. 1984

#���
"����
�� 42,000 �����+�
�'�%����(Howell P.P. and Allan J.A., 1994)

#��!	���& ���(�= ��"����(�������&.�&UJ(�!
��
"�����	
>	
>��� ����
"����G����#����
���

 ����	
&U��	�(���&����� �: �(�	
��$
"����(������!
���<� ?,�!
� Sahel ������&U��	�������P������'

���� ��=H�%�F�	��
����������: �"	J!
�����(���<��	��<
	�< #���������<�"����(������ ?,�����,�!
��� &��G�G�

����,�!
��	,��F��#������*<��K�� ��������&����(�!
���+��(��!
��
"���G=��G�,�������� �	K
���F������

�(����G����(��� �����(�	��(�&��G�G��	,�*<��K����!
�!: ��<���<� ���#��������������& #��!: ����������<�

����	����������&�+���������
,���	��%�(��������F�!
� ����<���
,��	
���;��(��
����G�!�	������:, �     ���

����<�����!
��(����:, �E���G��<�(����	,����	
�����(� �������
, �	��
&UJ(��<�������#!�� !	,�������

&�+���G����������	��>��(����<��	�������������:, �����������
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������&UJ(�"����(������ (���&���!'���	P�<��&���
&UJ(�"��������
�����

&���!'���&.�G����������������� �G��!
� Ethiopia, Somalia ��� Eritrea >?���&.����(�=�(�����	���

�����'�HK�<� ����	�"� ��&���!'�(����
,G��	��	� ;�;�<�!�������H�����:� � &��G�������,�!
�!
��"�

�&.��(�������&�+� ��������;�;�<�!�������H�� �&.��(�����(��!
��: �"	J ���������&.�;+�"���	
���


�<��"��(���������&���!';+��(�"���G����(��� ������&��G�G���'+��%���� ��&���!'�����

Ethiopia (��� Somalia ������+���'	������������������!
� ���= �	�H$� ���;��(���<�&UJ(�#�"�	�

� ���F
 ��������
�G
�<� ����F���<���+� ?,������

��&_ ".'. 1994 Mainguet ����������!��(������������PXY�P+�������������� Sahel �G��

�(�����,�!
�����&�+���� �G�&��!���� �(��
����G���	���������!<��%��<����� ?,� �����G��������

�	����!: ����&Q����&.��G�,����<� ���"�
"=���� =�����
���:, �
���� �&.���� ��������F��� �����<�� ��

�: ����&��G����� Sahel �&.��=&���"�: �"	J��������������) !
��: ����G���������� &UJ(�"���

�(������ ��������G��<����������!���<'����� (Structural Measures) �?��&.����!����������!
�"�������(�

"���G����(���

� �:, �!����� Bangladesh

Bangladesh �&.�&���!'!
��	,���+���� ���,�!
���
�:� � �<�G���U��!��� �
#"�� �������:, �!
��: �"	J

(������!
��	��������&.�����:, �����(J����: ��	
���)  ������:, �!	��#�� �G�� ����:, � Ganges ��� ����:, �

Brahmaputra �
&�<��$�:, �!���+� �����<�&UJ(��:, �!����&.�&���: �!=�&_ ������������ 60%  ����,�!
�

&���!'�&.���,�!
��:, �!���*?� (Siddique and Chowdhury, 2000) �	��	,�
�<��$��,�!
��: �"	J ��&���!'�?�

�	���&���
&UJ(��:, �!��� 	���+����� !: ��(�&��G��� ��&���!';��������
���+�!
�������+� �����+�����

�	
&UJ(��:, �!���!
����� �����&���
�!
��!=�&_ #���
���	
"����=������������	��& >?���
;��
���

�������&�+� ����������:, �!
�(���!�������	����<�������	��=����
+�$%����!	
*�
�<��$&������:, �

(Smith and Ward, 1998)

#��!	���& �:, �!���"�	,��=��������<� ?,��� Bangladesh &����$ 6 – 7 &_���"�	,� ����(���<�"���

��
�(�����������������G
�<� !�	��%�<� �����G;�!�������H�� �����<�� ?,�����������F� ���: ����

&��G��� !: ��(��
"���(������ ���: ����;+���+���'	���
����,�!
��+����� 800 "���� 1 ������<#����� 

&����
�	
�	��������<�� ���: ����&��G��������	
 20 – 25 % (D’Ercole and Pigeon, 1998) !: ��(�

&��G�G��� Bangladesh �����;G<J�	
"�����
�����������<��:, �!��� ���!: ���H�����������(������

����,�!
��:, �!���*?� �����&.��=&���"�
� ���#"�����&����	��:, �!�������) �������
, ����"������

�����&.���,�!
��:, �!��� 	� (Ahmed and Mirza, 2000)



3-7

�	�������:, �!���"�	,��(J�) !
���<� ?,��� Bangladesh ��G���������������
�&_!
�;����� �G�� ��&_

".'. 1991 ��<��:, �!����

 Storm Surge !: ��(��
;+���
�G
�<���� 140,000 "� ��&_ ".'. 1998 ��<��:, �(���

!�����,�!
�&����$ 2 �� 3  ����,�!
�!	,�&���!'�&.��������������� 2 – 3 ����� !: ��(���<�"�����
�(��

��������'�HK�<�#����� ��&���!' #���O���������<��"�����
�(�� ���<����E��$+&#�" �����G;�

!�������H�� (Siddique and Chowdhury, 2000) D’Ercole R. and Pigeon P. ��������������&_ ".'. 1997

�����(����&_ ".'. 1900 – 1971 &UJ(��:, �!��� ��&���!' ���;��(��
;+���
�G
�<�&����$ 460,000 "� ���

&��G����
� 43 ����"�����	
;����!
����	��<
	�<�	������ �: ����;+���
�G
�<���<�� ?,� 200,000 "���

��(����&_ ".'. 1972 – 1996 ���&��G��� 290 ����"�����	
;����!
����:, �!�����G��������	������

�����(��(F������'����H!
�;����� �����<��:, �!�����&���!' �
���#�����<�� ?,�#���
���(�=��������

���!: � ����=H�%�&.��: �"	J �G�� ����	����!: ����&Q� ����	����(����:, � (��������
���:, ���������,�!
�

G=�G� �������
, "���&����&� �������+�<����'�F�&.��
�&U��	�(�?��!
����;����!
�(���<��	��<
	�<

����:, �(������ �G�� (<�� ����+� ��:, �� F�!
��������������+� �(<���	� �&.����

&UJ(������<�� ?,�����������F� ���: ����&��G��� ��� ���"��!
��<�!: ��<� ���&UJ(�

�'�HK�<����:� � !: ��(�������� &UJ(� ���&����	��:, �!����� Bangladesh �&.��&����"�������: �
�� ��

 $��
,�	K
���: ��	�����;�&N<
	�<���������	
����	
&UJ(��:, �!��� ��
����� “National Flood Action Plan”

����=&���" ��#"������	������"�������G���<���!=��(�'����������G��!"#�#��
!
�!	���	�  ���!��!
�

�: ���<���+���&U��=
	��?�!: ���������
���G��������!
��&.��#�
��"�
"=�������!: ��� )  ��&��G�G�!
�

������(���<�&UJ(��:, �!��� 	��	��&.��<E
����	,���<�!
��G��	�������
� �������
, Islam (2000) �������

���!������ &UJ(��:, �!��������&���!'#����������(� =��������:, � �: �"��� (��� 
?� ����) �����

�G��&.��(����	���F
&�<��$�:, �!
��(�
������G���L�+�� �&.����G���"����=���� ������:, �(��� ;�

�������������!���
,"�����!: �&�������(����:, ��(����	,� �&.������<���(�����(���(����&��G�����

&���!' �������
, ���(�=!
��: �"	J �������<��:, �!��������&���!' Bangladesh ������:, ����������

&���!'!
��(�(���� ���� �	��	,� ������� &UJ(� ������&����	��	�����:, �!���"���
�	�H$��&.�#"��

��������	���(����&���!' #���O���������<���	
&���!'!
��&.�����:, � ������:, �!
��(������+�&���!'

Bangladesh ���"���
�����������	�!���<!��'����% ����!"#�#��
 �����!: ��<�	�     "��"��������	�

� �:, �!����������:, � Odra / Oder ��&_ ".'. 1997

�:, �!���"�	,��(J�!
���<� ?,���!�
&�=#�&��G���L�+��������������M�"� ".'. 1997 "���:, �!���

�������:, � Odra (� 
����� Oder ����H������	�) >?���&.�����:, �����G��<!
��(������&���!' Czech ;���

� ���+�&���!' Poland ���&���!' Germany �:, �!�����"�	,��	,� �
���(�=����������<�����(�	� ���

���&.��������������� �����	
�:, �������:, �������� ?,�!�����,�!
��<��U�� &�<��$�:, ���!
��	���� �
"���+�

����"���O�
���������� ��&�<��$�:, �������
� ��G���������
���	�*?� 300% (Malizt,1999) !
������
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Raciborz – Miedonia �� Poland ���	
�:, ��+��=�������:, � Odra �	�����+��������	
�:, �!����+��=�����
�

!
��"���<� ?,�*?� 2 ���� ���&�<��$�:, �!
�
��!����� �
"���+�����&�<��$�:, �!���+��=�!
��"���<� ?,�����
�*?� 2

�!�� �:, �!���"�	,��
, �<���������������(����	&��(% ����
���;+���
�G
�<�����:, �!���"�	,��
,�+�*?� 114 "�

(Grunewald et.al., 1998) ����"�����
�(�������'�HK�<� ��&���!' Czech &����$ 0.55 – 2.2 ����

�����(�
�J�(�	K &���!' Poland &����$ 2.5 – 4.0 ���������(�
�J�(�	K ���&���!' Germany

&����$ 0.3 – 0.7 ���������(�
�J�(�	K

�������������&_ ".'. 1997 ����"���<��:, �!���"�	,��(J���&���!' Poland ������ ���
�F��
�����

��<�&UJ(��:, �!���!
�����=�����!�����	� �	��	,� �?�����
������
������	
����������
���� (Kundzewicz

et.al, 1999) #"�������!���<'����������&����	��:, �!���!
��
��+� ��������*&����	��:, �!���!
��=���������

!
���<� ?,���&_ ".'. 1997 ��� �������
, �������<��	��<
	�< ?,� �F�
�������	������"%��!
���
��� ���  ��"���

"�����	� #���O���������<�� G���!
��:, ���<��(���� ��!��� �G�� ��<�&UJ(�����
<�������<��
&����$ ���

 ��"���G	������(���!
�"����	
;<�G�
 �������(������� �&.���� �(�=���$%�:, �!���!
���<� ?,���"�	,�

�	,� ����(���<�"��������	���������
������	
����	
&UJ(��:, �(����������:, � Odra �	�������;����

�: ���<����!
�&���
;��: ���F���&���!' Poland >?���&.�&���!'!
��	,���+�!������!����:, � ���;��(�"�����
�

(���	�������������:, �!�����&���!'���� ��������F��� *���
&�<��$     �:, �(����+������!
��"���<���&_

".'. 1997  ?,��
� �F������&����<��	�����&�Q� �����������) !
�&���!' Poland ������
�������� ��

�����*�	
������(������

Brobstert et.al. (2000) ��������������(�	���=&;�����<�"���(%�(�=���$%�:, �!��� ���"���

��
�(��!
���<� ?,���� �
"����: ��&.������
#"�����&����	��:, �!��� ������������	�����;�����: ���<����

�����	�����=��&���!'!
�����:, � Odra �(�;���!	,����&���!' #������������"���"<��(��	�(���,�!
�

G����:, �(�����<�� ?,� "���
��������������&�<��$����:, �(����+��=� ���(������������!
���<����

&�<��$(����+��=�����& �������
, "���
��

��������$%�:, �!��� �
���"��"����<�	���
����	
&U��	�

����) !
�
;���������<��:, �(�����<����<� �G��;����������!: � ����=H�% �&.����

� �:, �!����� Africa / Mozambique ��&_ ".'. 2000

��������=����	�E% &_ ".'. 2000 �����<�����(�	�����,�!
���"���	�����O
����� �� Africa ��

!
�����"�	,��	,� �
��
&_�����<�>:, �������� 200 &_ (Smithers et.al., 2001) ��!
������������(�	� 
���	


"���G�,����<�G������L�+����!
��	�"��
"���+���+� ���;��(���<��:, �!��� ?,�������=���� #���O���������<��

&���!' Mozambique �&.�&���!'!
�����	
;����!
����:, �!���"�	,��
,���!
��=� ����	
������ �&.��:, �!���

"�	,��=����!
��=� ��&���!'�
,�!��!
��"�&���
�� �������
, �	��
&���!'����) !
�&���
�:, �!�����&_    �	�

����� ������ South Africa, Zambia, Zimbabwe, Botswana, Swaziland ��� Madagascar
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 �:, �!���!
���<� ?,���&���!' Mozambique �=������� ��,�!
�����&�+����(�?�����
�����	
"���

��
�(�� ��G;�!�������H����
�(���&.��: ������� �	�"���������&����$ 80%  ���: ����!	,�(��

&��G�G��������� ?,��&��+�
�(�	�"�
��� *��(������*+��:, ��	�����
�(�� !: ��(���������*��<�

!���	J���&����(������������ ����������� Maputo >?���&.������(��� ��&���!'�F*+��	� ������<����

�	
���������) #���<,��G<� �
;+���
�G
�<�����:, �!���"�	,��
,���!	,��<,� 700 "� ���&��G������ 500,000 "�

���!
���+���'	� ��,�!
�!: ��<���������*�G�&��#�G�%����&.���������*?� 3 &_(�	������<��:, �!����(J� �����

��&_ ".'. 2001 �����<��:, �!���>:, �>��� ?,��
�"�	,�(�?����&���!' Mozambique �
;+���
�G
�<�������� 40 "�

�
;+�����	
;����!
����(�=���$%�:, �!������ 400,000 "� �� $�!
�&��G�G�  77,000 "����!
���+���'	�

���(�	������<��:, �!����	������ !: ��(��
�����(�� �:, ����� ������	�H�#�" �&.��<���: ��&.�

������<��������(�	��:, ��� �����;+���
�G
�<����#�"��
�� �	��
���(�=�������� ���"���:, ������ ���

��(�� �
�������;+���
�G
�<�����(�=���$%�:, �!���#�������
��
� �����(�=�
, �?�!: ��(����;+���
�G
�<�  ����


�: ������� !: ��(���� ����=&�Q� ����(�"���G����(���;+�&���
�	�����:, �(��� "�������

�: ���<����!	�!


!	���

�������	����&��G=��G<�&N<
	�<���#���	K
���(��&���!' Mozambique ��� ����=&�Q��;����

�: ���<����&����	��:, �!�������,�!
��=���:, ������� ��!�
&�	P�<��"��&����
�������&�	
&�=�#"�� ���

��

��������	���������=!��<!�� ����	�(��������&����	��

�G�#"�������!���<'����� ����



�G��#�
������	���� �������	�����:, �!����

;��;��� �	�&����
��������
�������� ��

&��G�G��������!���*<�� �������	��	,�"$���������	�����=���:, ����: ��:, �����G��< �&.����

� �:, �����!�����	�����O
���(��� ��&���!' Brazil

��"���	�����O
���(��� ��&���!' Brazil ��+���� ��+�<����'"��� ����(������ &�<��$�:, ���

!
������+�<��"�����
, �
"����&�;	��+� !	,�������,�!
� ���G������� ���;��(���<�"��� ���"���:, �

�	��&.��=&���"!
��: �"	J�����!: ������H�� ����	���"=$���G
�<� �������	������+�<��"

�	
�	,����"�<��%'����H!
�  17  �&.������ ��,�!
���"���	�����O
���(��� ��&���!' Brazil ��

&���
������(��������� 18 – 20 "�	,������
'����H ����(���<�&UJ(� ���"���:, ��<� �:, ��G� ��

�"����(�����&��G�G�������� ������&����<�"�����
�(��!
����������(�=���$%�:, �����!
���<� ?,�

��G�����(����&_ ".'. 1877 – 1879 �
����
;+���
�G
�<�&����$"�?��(�?�� ��&��G���!	,�(�� (&��G���

���!	,�&���!'��G��������	�������
&����$ 1.7 ����"�) (Magalhaes et.al., 1988) ����: ����;+���
�G
�<�

����:, �������&U��=
	�����������������
� !	,��
,�&.�������	K
��������(�	�*?�&UJ(�����	����
��

#"��������� ) �	��&.��������������(�"���G����(��������������������   �������(�=���$%�:, �����"�	,�

�=����!
���<� ?,���&_ ".'. 1983 !
�����(���<�"�����
�(����������������������'�HK�<���� ��&���!'

#���O���������<�������"�����H�� �:, �����"�	,��	,����;��(���G;������H����
�(������
!	,�(��
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��G���!'���H!
�;����� #"�����������������)  ���	K
��&���
;��: ���F������
���!�

&UJ(�!=��<� �	� ������������#������*<��K�� ��&��G�G��&�+���,�!
�!��������>?���
"���G=��G�,�

������� (Magalhaes et.al., 1988) ��������F��� ��������� &UJ(�"����(������ "���&.�����	���

������	����� ����: ����&��G���!
���<����� ?,� &����
�	
"���;	��&� ��&�<��$�:, ����	��&.�;���

���"���;	��&� �������+�<����' !: ��(���<�&UJ(�"��� ���"���:, ��	��&.��=&���"�������	�����

�+�<��" �������
, �	����;��(��
"����: ��&.������G��:, ��(���<�&��#�G�%�+��=� �
����	�����:, � ����: ���<�

����	�����G��:, �������	����� �
�����������������F
�:, � �����F� ������&.��(����:, ����!���*<��G�
! ���

�����������������F
�:, � ����(J�"�
"+��&�	
���;	��:, �����=���:, ������"
�� ������&.��(����:, ����G=�G�

������(J�

���#"������<�	������	���(����&���!' Brazil ���&���!' Germany !
��������F��&�������F� )

�
, (Kroel et.al, 2001) ����
����	����

�: �����

;��;��� ?,� ������G��&.����=!E%������	�����:, ���

���	
�+�<��"������	����� ?,���&���!' Brazil �
���&����<�;� ��#"����� ����������<�"���(%

;����!
����	�"���������������� ;� ������: ���<���� G
,�(��(F�����

�: �����

;��;����
,

�&.��"��������!
��(������������: ��&&���=��%�G�����	
��

!
��
"���(���(��������	
>	
>���   

��������F��� ����: ���<����������=!E%�	������ ��������*���	��
;��	�E%�(��
"��������: � ����
"���

�������&.��&���"���������� ���������
��!=�����=���� #���O���������<�����
������	����

��#"����� �����F�

� #"�����&����	��:, �!�����&���!'J
�&=Q�

����	����&UJ(��:, �(�����&���!'J
�&=Q� ��<�� ?,��������<��	��	,����G���!'���H!
� 1970 >?���&.�

G���!
���<�"�����
�(���	
"	��	,��:, �(����(����&���!' G��J
�&=Q����(�	��
��� �: ��	��<����������!��

�<'�������
���������
�� ���������� &UJ(����!	,�(�� �?�����G������������	����;��;���"�
"+��	�

�&���� #�����������<��(��	����
����,�!
��	
�:, � �����,�!
�G����:, �(�����������=���:, �

�����������	����!
�&���!'J
�&=Q��: ����G� �G�����=!E%������	�����:, �(��� !
���
������M���

��=�	�H%&�<��$�:, �(��� �	��"������	�����,�!
���) �F��� (�	�����: ���<�������� ������������;��(�

&�<��$�:, �(��������,�!
��	,�) ��<����� ?,�����"�	,�!
��	�������!: �����	��� �	��	,� ������
����	�����,�!
���


�<��$!
��"��&.��(�������	
�:, �(��� �G�� �� ��� (���&Q���� !: ��(������
����������������	
&�<��$�:, �

�(����
,"�
"+��&���� �������
, �	��
����	��
������G�&��#�G�%!
��<� (Land Use Zoning) ����	�!: ��;�!
�

��
�����������<��:, �!��� ������<������"���� ��� F� ��G=�G����������(�
�	�

��&���!'J
�&=Q� �
�������������������	
&�<��$�:, �(����U���������,��<� (Underground

Storage) �=#��"%�:, �
���(���
�+�"��������� US$ 120,000 ������� �G�� !
������ Tokyo �&.��=#��"%�?� 40

���� �
 �������;���'+��%���� 12.5 ���� "������&����$ 30 �<#�����
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���=!E%������	����&UJ(��:, �!�����&���!'J
�&=Q� �: ��������&.���=��) �	��
,"��

(1) �������	
 ��
�������
� ��������� : ��������G��<����������� ��G��� �G�� ������������ ����

"	��	,��:, � ���;	��:, �(��� ���&�	
&�=��: ��:, � ���"�
"=�&�<��$�����!����������:, � ���

�����������G��<���������� �G����������$%�:, �(��� ���������	��:, �(��� �������(�
�	�

�������(�"���G����(������;+�&���
�	�

(2) �������	
 ��
��������������� : ������(J�!
��	,���+��<��U������:, ����
!: ��
 ����(J�&����	�

��<���	� "	��	,��:, �
���(���
"����+� 300 – 500 ����

(3) �������	
 ��
��������������
� ��������� : �	�(��(���G����:, ����
����� �G�� ����:, � ����

��F
�:, � (���������G��*��!
���������� ��#����
�� (��������E��$�����$
�������

G����:, �(��������O=��O<��������� �������
,�	��
������
�������
���:, ����;<��<�;���!��

��
���:, � ���&�	
&�=���

��
���:, ���<� ����	�(��"������+
 �������������"��
��������

�(�   �+��������	
�:, �!���*?� ����	�������: �����	��:, �!��� ������&����	��:, �(���� ���+�

��

�*�P����<� ���!	,���������$%���������	��:, �(���

� ������� &UJ(��:, �!�������:, �������&���!'�
� (Jiaqi Chen et.al, 2001)

 �
��&.�&���!'(�?��!
�&���
&UJ(��:, �(�������:, �������+����� !: ��(�����	��������'�HK�<�

����	�"� ��&���!'��<����G��	��	� G���
��������������+��	
&UJ(��
, #����<����������F
��
���

 ���+������=�=�=!��<!���	,����G���!'���H!
� 1920 �&.������ G���!'���H!
� 1930 �����<���
���'?�H����

�&�
����&�������+�<����'��&���!'�
� ����
���'?�H��
�"�	,�(�?����G���!'���H!
� 1970 �������

&_ ".'. 1982 ����
���!: ��;�!
��:, �!���!
��"���<� ?,����������� 500 &_

 �: �(�	
���'?�H��<�	� �� Jiaqi Chen ���"$���&_ ".'. 2001 �&.����'?�H������<��:, �!��� ���

�:, ���������,�!
��=���:, � Yangtze #��&����<� ����<�"���(%��� ���+��=�=�=!��<!�� ��� ���+�����        

�+�<����'����
� �������
, �	����'?�H����#�������&�
����&�������+�<����'#��"��"������ ���+�

����
�!
�����
�����F
��
�������&.�G����������������� ;+��<�	����!: ����'?�H� ���+�����
��
����


"���(���(��� ���+&�

 (Format) �������
	�!?� ���+�!
���
��� ����	
�����<��:, �!��� ���"���

�(����������,�!
�'?�H� !: ��(������
����
"��� ����&�� ���+��(��&.��+&�

��
���	�#���	��&�� ���+�

�(����
,���+& ���(	� �������
, �	��
���"=$��� �� ���+�!
���
������ �
"�����������	������������

������,�!
��+�<&���!' ����
"��� ����K�� ����������!
�;������&.�����) &_�F!: ��(������������


	�!?� ���+���
�(���&
��� #���O�����G���!
��
���&N<�	�<!���	��E�����(����&_ ".'. 1966 – 1976 

;����'?�H�����: ������(��(F�*?��(�=���$%�����<��:, �!��� ���"����(����������
�#���	��+&�

     

 ���+��(��
����K����
���	� ����	�������;�!
��:, �!��� ����;�!
���<��:, ���������,�!
��=���:, � Yangtze

������� ����������������: ��&�G�&��#�G�%���������;�����&�����"�
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� &UJ(��:, �!�����&���!'�(�	K����<��

 ��������� �� US Geological Survey ��&_ ".'. 2000 �����*?�&UJ(��:, �!���!
���<� ?,���

&���!'�(�	K����<����G���'����H!
� 20 ����&.��	��<
	�<�	��	
 1 !
�����(���<�"�����
�(�����G
�<� ���

!�	��%�<� #�� 90%  ���:, �!���!
�����(���<�����+J��
�G
�<�����<�����:, �!���O	
��	� (Flash Flood) !
���<�

������=����<�"�

 �����!
� 3-2 �����������
�� ��"�����
�(���	�����������������<��:, �!�������
'����H!
�

;����� ��&���!'�(�	K����<��

 

 �
�
���� 3-2 �����<��:, �!�����&���!'�(�	K����<������
!'���H!
�;�����

 Flood type  Date  Area of stream with

flooding

 Reported

deaths

 Approximated cost ($US)

 (un-inflated)

 Cause

 Regional

flood

 3-4/1913  Ohio State  467  143 M  ����(�	�

  4-5/1927  Mississippi River  NA  230 M  ����(�	�

  3/1936  New England  150+  300 M  ����(�	�

  7/1951  Kansas & Neosho river

basin

 15  800 M  ����(�	�

  12/1964  Pacific Northwest  47  430  ����(�	�

  6/1965   24  570 M  ����(�	�

  6/1972   17  32 B  ���=����<�"�G��� Agnes

  6/1983  G���U�� Great Salt Lake  NA  621 M  ����(�	�

  5/1985  Mississippi River  1  500 M  ����(�	�

  11/1985  Virginia  69  1.25 B  ����(�	�

  4/1990  Trinity Arkansas and

Red rivers

 17  1 B  ����(�	�

  1/1993  Arizona  NA  400 M  ����(�	�

  5-9/1993  Mississippi River  48  20B  ����(�	�

  5/1995  ��"��� ��"���� ��

&���!'

 32  5-6 B  ����(�	�

  1-5/1995  California  27  3B  ����(�	�

  2/1996  Pacific Northwest  9  1B  ����(�	�+(<�������

  1/1997  Pacific Northwest  36  2-3 B  ����(�	�+(<�������

  3/1997  Ohio river  50+  500 M  ����(�	�

  4-5/1997  Red river  8  2B  (<�����������������F�

  9/1999  North Carolina  42  6B  ���=����<�"�G��� Floyd

 Flash flood  6/1903  Willow Creek, Oregon  225  NA  ����(�	�
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 �
�
���� 3-2 (�!�) �����<��:, �!�����&���!'�(�	K����<������
!'���H!
�;�����

 Flood type  Date  Area of stream with

flooding

 Reported

deaths

 Approximated cost ($US)

 (un-inflated)

 Cause

  6/1972  South Dakota  237  160 M  ����(�	�

  7/1976  Poudre, Colorado  144  39M  ����(�	�

  7/1977  Conemangh river,

Pennsylvania

 78  300 M  ����(�	�

 Storm surge

flood

 9/1900  Texas  6000+  -  ���=����<�"�

  9/1938  N/E of USA.  494  306M  ���=����<�"�

  8/1969  G���U�� Mississippi &

Louisiana

 259  1.4 B  ���=����<�"�

(Camille)

 !
��� : ������ �� US Geological Survey ��&_ ".'. 2000

 

 ����������G��������#"�������!���<'����������&����	��:, �!������� &���!'�(�	K

����<���	��G������������	�����:, �!�������) ����������: �����������&���	��	�����:, �(��� #��;���

FEMA’s National Flood Insurance Program (FEMA : Federal Emergency Management Agency) ����	�

�G���������$% ���������	��:, �!�����������;��
�
�����

� ���!�� ����"%����(&��G�G��<

 ��"%����(&��G�G��< �&.�(�������(�?��!
���F��(F�"����: �"	J ��&UJ(��:, �!��� ����:, �����

!
���<� ?,���#�� #������: ������&.�&����F������(���) #���� �	��	������!
�������
�����=&���

�	�����&�
,

 The UN Millennium Declaration : (2000) ….. UN  �����	�"�����	
��=����(�	�����	���������	�����

���<��!
�&����'������;�&N<
	�<��������'����H!
� 21 (Agenda 21) ….. ������(�=��	,�����: �!�	�����

�:, ��&�G����������

�;�#��!: �����	������=!E%����	�����:, ������	
�+�<��" ���	
&���!' ���

���	
!���*<�� �(���<�"����!���!
�� ������" �������
�����"���������� …..

 Agenda 21, Chapter 18 : �����*?��	��<
	�< ���&�<��$�:, �!
������<��& (���������<��& ������&N<
	�<

��������� &UJ(�����	��
,

 

 …. �:, �����&.���"%&����
!
��: �"	J ���:, ���#�� �����

�<��' >?���
����&�
����&�� ���(�=���
���&

����	N�	�� ���*���
&�<��$�����<��&�F����<��:, �!��� �
&�<��$������<��&�F����<��:, ����� ��������<�

�(�=�	��<
	�<����:, �!����:, ���������
��>:, �>����
����,�!
� …..
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 ….. ����	�(��:, ��=&#�" 
�<#�"�(����������
�� �������	���������= ��<
���<����������&.����!��!
�

G����	�H������������� ���&�	
&�=��= ����	� ������ �	�"�������� ��!���*<������� ……

 ….. ���&����<�'	����� ��!�	������:, ���� &����
�������&����<��(����:, � &�<��$ ���"=$����:, �

������;����!
����(����:, �����<���������G��:, � ����=H�% ……

 ….. ����	��������

K�� ���+��(��G��< �&.����!��(�?��!
��&.�&��#�G�%���������: � ���+��&�G������

&����<�!�	������:, � �������������������	�����:, �!��� ����:, ����� …..

 ….. "����G����#����
����	��	��������	
>	
>��� ����

�(����:, � !: ��(��: ��&.�����!: ��������;����

�	����#�����!	,���

�=���:, ���� ��������,�K�� ������<���$�"�����������G��:, � �����������

�����(��
"������=��	�…..

 ….. ���!������: ���<�����
�	��
,

� ����	�����:, �(����:, ����� ���!	,�����<�"���(%"�����
��� ���;����!
����<�������������	�"�

� �	��	,�������<������"���� ��� F� ����"%������	�����:, � �������&���!' ���!	,��	����

�


�M��$I%����)

3.1.2 ��%�����
��
�"#!��	�$�!��
��!
����&��

������&���!' �;���<�*�������(���<�"�����
�(�����(���&���!' ��!<�G�� ��&���!'�*
�=

#�& ���
�!���� � Alps &���!'��<��>��%����%  ���
�<��$����(��� ��&���!'�<���
, 
�<��$!��

���	������	K�"�<P��%��
� ��&���!'�(�	K����<��, ��&���!'�*
���G
� ���

�<��$�G<�� �(<���	���

&���!'��&�� �&.���� �	������ �������<��;���<�*���!
�!: ��(��
����+J��
�G
�<� �
����
�!
� "�� ����<�����

����<������ ����
� ��������������!
� 3-3



3-15

�
�
���� 3-3  �����<��<
	�< ������<�!
��: �"	J ��#�� (Pipkin and Trent, 1997)

Year Location Type Deaths

1512

1556

1806

1843

1881

1903

1920

1938

1959

1962

1963

1964

1966

1966

1970

1982

1985

1992

Biasca, Switzerland

Hsian, China

Goldau, Switzerland

Mt.Ida, Troy,N.Y.

Alp, Switzerland

Frank, Alberta, Canada

Kansu Province, China

Kobe, Japan

Hebgen Dam, Montana

Mt.Huascaran, Peru

Vaiont Dam, Italy

Anchorage, Alaska

Rio de Janeiro, Brazil

Aberfans, Wales

Mt. Huascaran, Peru

 San Francisco Bay area

Mameyes, Puerto Rico

Mt. Pinatubo, Philippines

Landslide dam broke

Quake-triggered landslide

Rock slide

Slump and Flow

Rockfall

Rock slide

Quake-triggered landslides, caves collapse

Debris flow

Quake triggered landslide

Ice avalanche, debris flow

Landslide into reservoir, flood

Quake-triggered quick-clay landslide

Landslides

Mine-damp collapse, debris flow

Avalanche, debris flow after quake

Debris avalanches and flows

Hurricane-triggered debris flows

Typhoon-triggered lahar

>600

�1,000,000

457

15

115

70

�200,000

600

�26

�4,000

2,000

114

279

144

25,000

25

129

�350

����<�	������$
'?�H���
����	
�;���<�*��� ����
����: ���<������(��������������	� ������(�

!��
*?����(�=����	�H$� �������<��;���<�*���  "�����
�(��!
���<� ?,�������!��������	�!: ���,�

!
���
����	�  ���!�� �����&�	
&�=����� ������(�����
"����	��"���� ?,�  �+&�

 ����

�����$%

������������	��������"�����
�(������;���<�*���  ����+&�

 �����
�<(������	���������
���!�

��E��$�	�E���G��<�����;���<�*���  �������
, �	��
��"%��������"�!
��
 ?,����������	���������;��

�<�*��� >?�����*?�����;���������<�	�����$
'?�H� ����,�!
�!
��
�;���<�*��� ��!<�G�� ����	��	����!��

�<G���������;���<�*���!
�&���!'���%���%  ����;�����
!"����<�	����
!"����<G����!�� Internet

#�� FEMA (Federal Emergency Management Agency) >?���&.���"%�� ���	K
����&���!'�(�	K

����<�� �&.����
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�	������ �����<�	������$
'?�H����*?����
�<(���	����!
���
��� ����	
�;���<�*��� ��=&����	�

�����������!
� 3-4

�
�
���� 3-4  ��=&����<�	�!
��&.���$
'?�H������;���<�*��� ������&���!'

�'��()���
�/��!�
�
�/#*��	��
 5����

��&��
�6���
��	��


Loren et.al., 1984 '?�H������������<��;���<�*�������:, �!������	K Utah �����������LH��"�

����<*=���� �.'. 2527

Jeffrey et.al. '?�H������������<��;���<�*�����#"#���#� �(�	K����<�� ����������

���M�"� �.'. 2545

Bhandari ��� Virajh, 1996 '?�H�������;����!
���&�<��$�:, ���!
��
������"�����!
� �����
���,�!
���

&���!''�
�	���

Angeli et.al., 1996 '?�H��������<E
&�	
&�=����� ����������"������	����� Steel Anchors ���

Tubulor Drains 
���,�!
��� Ancona &���!'�<���


Schuster, 1978 ��
���"�����
�(������;���<�*�����&���!'�(�	K����<��

Arnould ��� Frey, 1978 ��
���"�����
�(������;���<�*�����&���!'�<���


Chowdhury et.al., 1999 '?�H�����������: ���

 GIS ���G������!: ��;�!
��������	
"�����
����	�

 ����,�!
� ����������;���<�*���

Bertuccioli et.al., 1996 '?�H����������!: �������	
"����	��"� �����
���,�!
�!
��
��� =�!: ��(����

����� Santa Barbare  ��&���!'�	��LH

Clark et.al., 1996 '?�H�������&U��	�!
��
�<!E<���������"�����!
� ���������$
'?�H��;���<�*���

����,�!
��*
G���U��������������	���� ��&���!'�	��LH

Tien, 1996 '?�H�����������������

 Neural Network �����������	��: �(�	
�����<��;��

�<�*�������$
'?�H�!
� Ngee Ann Polytechnic  ��&���!'�<�"#&��

www.ema.gov.ac ���!��������	���������
���!�"�����
�(������; ���<�*� ����

&���!'��������
�

www.tnema.org Tennessee Emergency Management Agency (2002) �(����!����������
��

"�����������&��G�G�����,�!
���
����	�����;���<�*������	K�!����>
� 

&���!'�(�	K����<��

www.tuat.ac.jp ��
���(�����������)��&���!'J
�&=Q�!
���
��� ����	
�;���<�*���

www.grid.unep.ch ��
���(�����������)��&���!'�(�	K����<��!
���
��� ����;���<�*���

www.fema.gov Federal Emergency Management Agency �	�!: � ���+����"����+�����)��
���

�	
�;���<�*��� ���*?�����	����!����������
��������&����	���������

&��G�G����(�	K����<��
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�������
�� ������<�	������$
'?�H����*?����
�<(���	����!
���
��� ����	
�;���<�*���>?��

��������������!
� 3 -4 �����*����&.���=���(J� ������

� ����<�	�������<�"���(%����������(�= �������<��;���<�*���

#��!	���& ����<�	��	��&.�����<�	��: �(�	
��$
'?�H���
�<��$!
���<��;���<�*��� ������: ��&�+����

&�	
&�=����� �(�����
"����	��"���� ?,�  ����<�	�
�������� �
����: ��"���������������: �(�	
���!��


�L�<���� ����"%&����
!��E�$
�<!��>?���&.�&U��	� �����!: ��(���<��(�=���$%�;���<�*���  (���

�"���������	��������: �(�	
!��
&�<��$�:, ���>?���&.�&U��	�!
�����=���(���<��(�=���$%�;���<�*��� 

�&.���� ��������F��� ����<�"���(%�	������ �F������<���������: ���������;���<�*��� (Investigation of

Landslides) >?��&����
���� ����: ������������"������	� �������(���&U��	������	� ��!<�G��

�	�H$� ����,�!
��	,�!��E�$
�<!�� ����<'�����E�$
�!"�<" �	�H$�(����+&�

����"������	� �����

������G&�"�=�  &���	�< ������G���,�!
��	,� ����"���G	� ����� �&.����  �	������ ����$
'?�H���

����<�	��	�����������*�: ��������#���	�� &�	�����&�
,

���'?�H������������<��;���<�*�������:, �!��� !
��	K Utah ����(����������LH��"� ���

�<*=���� 2527 ����������������� ��(<������������F� >?���&.�;��������
�=$(�+�<�+�  !: ��(���<�"���

��
�(��"<��&.��+�"�����&����$ 250 �����(�
�J�(�	K����<�� (Loren ���"$�, 1984)

���'?�H������������<��;���<�*���!
��
�	�H$�����"������	� ����"%&����
E�$
�<!��!
���
����� 

Debris flows ��#"#���#� �(�	K����<�� �������������M�"� 2545 >?���
���(�=��������<�����(�	�

��� (Jeffery ���"$�)

Bhandari ��� Virajh (1996) ����: �����;�����<�	�������;����!
���&�<��$�:, ���!
��
������

��<�����"�����!
� �����!
��
��&���!''�
�	��� #��!
�&�<��$�:, ����&.�&U��	�����=���(���<��(�=���$%

�;���<�*��� (Indicators Landslide Mechanism) &����! Dynamics ��������F��� �	��
����"���G	�

 ������&.��
�&U��	�(�?��!
��
�<!E<����������<��;���<�*���

� ����<�	������&�	
&�=����� ����(��
"����	��"���� ?,�

����������������<�"���(%(����(�=����	�H$� �������<��;���<�*��� ���&.�����: ���!: ����

�<�	����������<���$��<E
(����+&�

 �����&�	
&�=�����  !
��(����� >?�����: ��&�+������=&�&.�"����+�

 ���<E
���&�	
&�=����� �(�����
"����	��"���� ?,�  #���
(���&U��	������	��: �(�	
����: ����<���$�

�<E
 �����&�	
&�=�����  ������ &U��	������<'�����E�$
�!"�<"  &U��	�����������,�!
�!
����*?�����

���� ����� ����,�!
��	,�  &U��	������������������
��,�!
��	,�  &U��	�����"�������� ���=&��$%!
��G�

���&U��	�����"��������*���"�������� ��
="��������,�!
��	,� �&.���� �	������ ����$
'?�H���

����<�	��	�����������*�: ��������#���	�� &�	�����&�
,
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Angeli ���"$� (1996) ����: �����;�����<�	��������<E
&�	
&�=����� ������� Steel Anchors

��� Tubulor Drains  �����&����	������<�����"������	� ������ ����E���G��<����,�!
� �� Ancona ��

&���!'�<���
 >?���
����!��E�$
�<!�� �	�����&.� Limestone and Marls   Sandstones��� �<
>	�� �&.����

#��!
��&.�;�����<�	��������<���$��������� ������"�����!
� �����!
��"���<� ?,����� �&.����

Bruce ���"$� (1996)  ����: �����;�����<�	� ����������: � Micropile Reinforcement �: �(�	


���&�	
&�=����� ����(��
"����	��"���� ?,� #���
���!��
*?��L�<����!���<'����� �����  �<E


���!���
��!
�  �<E
�������

(������": ���$  ������(�!��
*?� ���+��: �(�	
�������



� ����<�	������&����<�"�����
�(������	�!: ���,�!
���
����	�

����<�	�����=���
, �
�	�*=&����"%������	��: �������	
"�����
����	���������<��;���<�*��������

����,�!
� >?�����: ��&�+�������
������������"�����
�(��!
�����<� ?,� ����	
����
����: ���

���

���!'!���+�<'����% (GIS, Geographical Information System) ��&���=��%�G������!���<'�����

'����% GIS �?��&.��
��<E
(�?��!
������*�: ���&���=��%�G�������&.��"���������: �(�	
����	���,�!
���
����	�

#���������
���&�����&U��	�(���&�����!
��
;����!
 (�������=���(���<��(�=���$%�;���<�*���

��!<�G�� "���G	� �����������,�!
�!��E�$
�<!������<'�����E�$
�!"�<" "���� �� ��&�<��$�:, �

�� ����"�����
+�$% ��&Q���� �&.����  ����������
 ���+�����"�����
�(��!
���<� ?,�  ��������


��� ���+�����(�=���$%�;���<�*�����������F
 ���+��	���������������&.���

 >?����!: ��(�����;�!
�

�������	
"�����
����	� ����,�!
��	,�!
��
"�����������	� ������
, �
(���&���!'������&���!'!
��


����: ���<�����	������ ��!<�G�� &���!'���*
�=#�&����(�	K����<�� �&.���� �	������ ����$
'?�H�

������<�	��	�����������*�: ��������#���	�� &�	�����&�
,

�����<��;���<�*��� ��������������<��:, �!���!
� La Guaire ��&���!'����>=����� ������	�!
� 15

E	���"� 2542 !: ��(��
;+���
�G
�<�&����$ 30,000 "� ���
����	�&����$ 23,000 (�	������<��;���<�

*�����&���!'J
�&=Q� >?���
���(�=������;���<��(�����:, �!��� !: ��(��
;+���
�G
�<� 82 "� ����: ����
���

�	� 521 (�	���&_".'. 1969, �
;+���
�G
�<� 27 "� ����: ����
����	� 38 (�	���&_".'. 1970, �
;+���
�G
�<�

405 "� ����: ����
����	� 6,769 (�	� ��G�����(����&_".'. 1971 ��� 1972

�����
���"�����
�(������;���<�*����
!	,�"�����
�(��!��������!������ ��&���!'

�(�	K����<�� "<��&.���<����&����$&_��������� 1,000 �����(�
�J�(�	K (Schuster, 1978)   ��&���!'

�<���
 "<��&.���<����&����$&_�� 1,147 �����(�
�J�(�	K (Arnould and Frey, 1978)

����: ���

 GIS ��&���=��%�G�������	�!: ��;�!
��������	
"�����
����	� ����,�!
�������	


"�����
�(��!
���<� ?,� ������	
"�����
����	� �������<��(�=���$%�;���<�*��� #��!
�������": ��?�*?�

���	
"���*+����� ���;�!
����K�� ���+�!
���
������ (Chowdhry et. al, 1999)
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� ����<�	��������������$%���������	�

���������"�����
�(��!
���<�����(�=���$%�;���<�*���������&���!'�
�+�"����� �?�����
����<�	�

���������
, #���
&U��	�!
�����=�� (���!
��
;����!
!: ��(���<��(�=���$%�;���<�*���!
���������	��������

��,�!
�  ��!<�G�� ����<���$����&�<��$�:, ���  ����<���$����������� �������<��;���<��(� �&.����

�	���������!�� ������	�!: ���

��������$%�����

������	�������<�	� �
����: ���

 Neural

Networks ��!: �������������	�  ����<��	,��"���������	������������!��
*?���������"�����!
� �����

������: ��&�+����������	�����(������� �&.���� �	������ ����$
'?�H�������<�	��	�����������*�: ���

�����#���	�� &�	�����&�
,

Bertuccioli ���"$� (1996) ����: �����;�����<�	��������!: �������	
"����	��"� �������

��,�!
�!
��
��� =�!: ��(������������	
�?� 100 ���� Santa Barbare &���!'�<���
 #������<��	,��"���������	�

�L�<���� ���<������� "�� Inclinometer Instrument

Clark ���"$� (1996) ����: �����;�����<�	�!
��
����<���$�&U��	�!
��
�<!E<���������"�����!
�

 ����� >?���&.�&U��	�(�?�� �����!: ��(���<��(�=���$%�;���<�*��� !: ��(������*�������

������	�����

(��� ����	�!: ��(�!��
*?��L�<���� ����"%&����
!��E�$
�<!�� �	��&.�����(�?�� �������<��;��

�<�*��� #��!
�������!: �����$
'?�H� ���;���<�*�����
�<��$G���U��!�����������	���� ��&���!'

�	��LH

Tien (1996) ����
����<�	�������������

 Neural Networks �: �(�	
����&.���

������	�

�: �(�	
�����<��(�=���$%�;���<�*��� #��������!: �����$
'?�H� ���;���<�*���!
� Ngee Ann

Polytechnic ��&���!'�<�"#&��

� ����<�	������(����!���: �(�	
���
���!���E��$�	�E���G��<����;���<�*���

�+&�

 �����'?�H�������&���!' �
����	����!
��&.� ����"%��������"� >?����+����������

�: ��	
�+������	K
��(������G� !
��
&���<!E<��� �������: ���<����!
�"��
"�=�!=�G������� �����

��<��(�=���$%�;���<�*���  #���O�����
��&���!'��"%���	������ �
����	��(� ���+��O��� ����,�!
�!
�

��"%���+�� ���
="����!
��
"����+��O����� ��<G�!
���
��� ��� >?���
����(���!
����������;��: �(�	
���

�<���$�&UJ(�!
�����<� ?,��������<���$�(����!������  #���
���&��������;+��G
���G�J�O���

�� ��<G������ �": �����: � �������
, �	����*?����&���������	

�<H	!&���	��	� (�������(� ���+�

�������&���	��	��(����&��G�G�����,�!
�!
���<��;���<�*���  ����������� ������ �����*��=&���������


�<(���	����!
��
������&���!'&����
���� ����	�!: ��������
���: �(�	
��

������	�����(����(�

�&.� ���+����&��G�G�   ����	����������
&U��	�����)!
���
��� ����: �(�	
�&.� ���+���������!: �����(�=

���$%�;���<�*���  �������	�!: ��������
���: �(�	
���!��&N<
	�< ��&��G�G�����,�!
�!
��
��+������	�

(���G��������	
�	,����������<��(�=���$%�;���<�*���   ��(������<� ���(�	�����<,��=������<��(�=���$%



3-20

�;���<�*��� �������
, �	����*?����&��������
�<H	!&���	��	� (�������(� ���+��������&���	��	�

�: �(�	
&��G�G�����  #��!
�!=���"%�� ���"�����) ���;+�!: ��<�	� �
�	�*=&����"%�����	�"�����
���!�

��E��$�	�E���G��<�;���<�*��� �	������ ����$
'?�H�������<�	��	�����������*�: ��������#��

�	�� &�	�����&�
,

�	,����&_".'. 1842 �;���<�*�����&���!'��������
�����(���<�"����+J��
�G
�<������������ 74 

"� ����: �����<����������������� 200 (�	� �?�!: ��(���<������������!���: �(�	
&��G�G�������	�

���
���!�"�����
�(��!
���<� ?,��(������� >?��&����
���� 3 G������� "�� G��� �����������
����

��,�!
�!
�����'	� G������ �������<��;���<�*��� ���G���(�	� �������<��;���<�*���

(www.ema.gov.ac/3managementcomminfo/community/landslides.html)

Tennessee Emergency Management Agency (2002) �(����!����������
��"�����������

&��G�G�����,�!
�!
��
"�����
�����������<��;���<�*���

(www.tnema.org/Media/PSA/Back_Landslides.htm)

FEMA (Federal Emergency Management Agency) �&.���"%�� ���	K��&���!'�(�	K����<��

>?���: ���<������
��� ���+� "����+����� ) �������<�	�!
���
��� ����;���<�*��� ����	����!���&.� 	,�

�����������
��������&����	���������&��G�G�����,�!
����G������� �������<��(�=���$% �	��"��

������<��	� ��(������<��	� ���(�	���<��	�����(�=���$%�;���<�*��� #���
����;����� ���+����"����+�

�	�����������E��$G�!
������*�<�������!��#!�'	�!%!
� �&.����#!�'	�!%!
����"<�"��#!�'	�!%             

!����(��� ����<���������������� ���������*?�����;�����!�� Internet !
�

www.fema.gov/hazard/landslides �������
, �	��&.���"%��!
��
���&���������	
(������� ���	K���

���G� ���
�<H	!&���	��	� ��������&��������������(�"���G����(��������
���!���E��$�	�!
�

��
��� ����	
�;���<�*���

�	
*?������
, �
(�����������)��&���!'�(�	K����<��!
��: ���<������
��� ���+� ���&����<�

 ���+�!
���
����	
�;���<�*���(���(������������	� �	������������!
� 3-5

(www.grd.unep.ch/activities/earlywarning/preview/net/htm/landslide.html)

��&���!'J
�&=Q� �
(���(�������!
���
��� ����	
���'?�H��;���<�*��� (www.tuat.ac.jp)  "��

- The Japan Association of Landslide control Techniques

�&.����"�!
��	�!: ��������G<��!"�<" G��� Landslide Control Technique >?��&����
�������

�	��������&����	������<��;���<�*��� �������: ��"������	�� �	��= ����"��������!
���
��� ����	
�;���<�

*���
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- Japan Landslide Society

�&.����"�!
��	��	,� ?,����������<�	�������!: ��������=�� ���	��<!��'����% ����<'���  ��

�� ��<G�!��E�$
�<!�� E�$
�	$K�� E�$
P��<��% �<'�����#�E�  �<'����������H�� ����� �����!
�

��
��� ����	
�;���<�*���

�
�
���� 3-5  (�����������)��&���!'�(�	K����<��!
���
��� ����	
�;���<�*���

(www.grid.unep.ch/activities)

��!�
�
� #�6���
��� 
&�	��
� ���$����5�)8 Address URL

International

Assoc.of

Engineering

Geology (IAG)

 ���+� �: ���<������
��� ���+�!
���
��� ����	


�*����� ���������,�!
� ������: ��&�+�

����	�������&����	�#
��$�*�� #��

�<���$�!������E�$
�<!���&.�(�	�

http://www.geocities.

com/Athens/Forum/2960/

Technical

Committee on

Landslides

(ISSMEF)

������!���<G���� �	���#&�����"���<�����% �����G���

�(���������(�"����+�����<'����: �(�	


�������;�, �������

�����������,

������&�	
&�=�������,��<��(��
"=$

����
 ?,�

http://tc17.poly.edu/home.h

tm

U.S.

Geological

Survey (USGS)

����K�� ���+� ��
��� ������, �	�!: �����<�	�, �	�!: �

���!���: �(�	
���
���!���E��$�	�

������;�<��������G<��<!��'����% ���

;��������)!
���
��� ���

http://landslides.usgs.gov/h

tml_files/nlicsun.shtml
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3.2 5$
�9
;�
��	��
��
���� 
�!�� ��� 
"��� "#!��	�$�!� "���
���	�
�"������
�<����&��

3.2.1 5$
�9
;�
��	��
��
���� 
�!��"����� 
"���

�����
������'?�H�!
!���*���������<�	��������
�<(������	������E��$�	�!
���
���

�������	
�:, �!��� ����:, �����!
�����: ���<����#��(���������G��� �����"%�� ���!	,�����<�	����

�(��<!���	�����) �
�	�*=&����"%������: �;����'?�H�!
!���	��������&����� ����<���$�&����


�	
 ���+�����) �����������
 ��� ���: �(�� ���;�(�	�����	�����	�E���G��<!
���
��� ����	
�:, � "��

�:, �!��� ����:, ����� #��"��
"�=������������) �	��
,"�� ������
�����&����	������;����!


(Preparedness for Prevention and Mitigation) ������
��������	
�	� (Disaster Readiness) ����	�����	�

������O=��O<� (Emergency Response) ��� ���PXY�P+� ���+����&��< (Disaster Recovery and

Rehabilitation)

�������=&����<�	��������
�<(������	�����:, �!��� ����:, �������&���!'!
������
������G�

�����'?�H������������";��� � ���;����������������� ���!
!������<�	���&���!'�����:, �

!�������:, �����!
�;����� �����*��=&�&.�&����F�!
��: �"	J�������*����� ������<�	������(J��
!<'!��

���'?�H��	�����&�
,

� ����<�"���(%���(�= �������<��:, �!��� ����:, ����� ������&����<�"�����
�(��!
���<� ?,�#��

!	���& ����<�	�&����!�
,�	��&.���$
'?�H�����,�!
�&���
�	�������: ��&�+��������;� ���� 

&UJ(�����&�����"�

� '?�H����!������	����!�	������:, �!
��
��+��: ��	��(���<�&��#�G�%�+��=�

� "��"���(���"%"����+���<����<���
����	
�!"#�#��
�(��)!����������	����(����:, � �G�� ���

&���=��%�G������� �&.����

� ���'?�H�;����!
 ������	����(����:, �����<��������� �G�����!�=��	� ���;���<� ���������

����+
�:, �
���� �&.����

� ���'?�H�������,�!
�!
���<��:, �!��� ����:, ����� '?�H��	�H$�#��!	���& �������:, �!���

�:, �����

� ����<�"���(% ����:, �!��� ���	
�:, �����+��=� ��� �
� ���,�!
��:, �!���

� ���'?�H��

�: ����!��"$<�'����%������<�"���(%�L�<��������(� ������:, �(���

� ���'?�H���,�!
���
����	���������<��:, �!��� ����:, ����� #���
�	�*=&����"%���������	��: �������	


"�����
����	���������<��:, �!��� ����:, ��������������,�!
� >?�����: ��&�+�������
������������

"�����
�(��!
�����<� ?,� �G������: ���

������!'!���+�<'����% (Geographical Information

System, GIS) ��&���=��%�G��: �(�	
����	���,�!
���
����	� #������&�����&U��	�����) !
��
;�

���!
�(���<��	��<
	�<  �G�� �����+�<&���!' �������!���=�=�=!��<!�� ����!: ������
���
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 ���+��	������ ������ ���+�"�����
�(��!
���<� ?,�����
����������&.���

 ���&�����;�

 ���+��(����
, ��!: ��(�����;�!
��������	
"�����
��� ����,�!
���������<��:, �!��� ����:, ����� >?��

���
���	
"�����
�����������	� !: ��(������*�: �(���������&����	����������(����� �G��

����: �(����$I%���������

#"�������!���<'����� ����: �(��#>�����G�&��#�G�%���

!
��<� �&.����

� ���'?�H����!��������� &UJ(��:, �!��� �:, ����� ���'?�H�&UJ(�����=&���"������: ���<�

��� ���������!��������� &UJ(� ����=&���"�(����	,� ����<�	�����=���
,��������������

����<�	����������<�"���(%���(�= �������<��:, �!��� ����:, ����� ������&����<�"�����
�(��!
�

��<� ?,�

�������
, ���������<�	�!
���
��� ����	
�:, �����
������ �
����: �����&UJ(� ������!�����

&�	
&�=�&���<!E<�������G��:, ��(��
�<�� ?,� >?���&.�������!
�*+�����!��!LHM
 ���������
&UJ(���!��

&N<
	�< �������!��&N<
	�<�
��� �	�"��
"����: ��&.�!
��������G�!���:, � (����: �"���E���G��< �&.��"�����

������������:, ���+� ��������!: ��(���<�����+J��
��:, ��+� �������!������	� ��� (����������+J��
�#��

�������:, �#��!����

!�� (���������"���E���G��< �F���
"���G������������!=��+��G���	� �	��	,�

&����F�&UJ(���
����	
&���<!E<�������G��:, � �?�"���=�������&!
����������;�&N<
	�<�����<��&���<!E<

���!
��
�������
��!
������*&N<
	�<���������&.� 	,��&.����

3.2.2 5$
�9
;�
��	��
��
�"#!��	�$�!�

����
��+�������+��!�����9E���
�;:�����������"��#.�+ ���+@�%:�+�������!�+��� /�+���$����%D�

����"��=�����
����"%'$7�������
���������
��%	>����'9E���
�;:�� 9:"	���������!�+���������;(�9��

��������������>�9�!.��������
������������ 9:"�������� ���
�����$��+�7�+ 	:��������:���;(�9�����

���������$�M���7�+M���?�	
�����
����9E���
�;:��$� �%���$7����
��������������$��+�$@�9:"�������$�+

%�+�����
��(
���� .�!9�� ��
������%:�+���%������7���	!  ��
���������%���$>/���+ ��=�	!� I(��$����;�:���

��=�	���+����������
��+����"��#9+���=��:>��	����	;>��"$��'�������
��+ .�!�����


� ����
��+������
����"%'$7��9:"$��%	>��������
�9E���
�;:��

 ����
��+���:>����
 ����	;>��"$��'�����	���$7�� 9:"%�$��%	>��������
�9E���
�;:�� I(���"�� �

.�$@�9�����������������>��%!:������������������(
� 9:"	��������.�$@�����H������%!��
������$�+

%�+�!�+���$>�����%	>����'��������
�9E���
�;:�� 	���+����������#(�)�������
��+����:��� .�!9��

 ����
����"%'%�$��%	>9:"�@�9������%	>����'�
�;:��	��M���?�	
����������:�+���   

:��������!����$�� �!���
�@� 9:"�!���
����#' ���%������#��M�����? I(����
��(
������������C#�
��+�
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1988 (Wieland, 1989) �������
 .�!�!�$�>����E:������#(�)������$��%	>��������
���	�%������

9:"�@�9����������:����������.�!��� Debris Flow

 ���$� ����$7���������:�+���:�����	��9��;������+�
������' I(����
��(
��"%����

1976 9:" 1977 (Tanomtin, 1978)  �������
 ����� $7�����M����
�+���=� Gneiss 9:" Granite �����

$7������9�L�9�����:�:����������+@���?����������	�%��� �(���/���$�����
��������:�+���:�����.�!

���+���
�

 ���#(�)�:��)�"���M����
�+�9:"�
#�����M�������
�����
������
����%
� Granite ��7��

�%��� �����$� ����;(�$7���������:�+���:����7���%��� /�+�!���
�;(����������:����������:�����

	�����%:��$�+	��-9��$�� �"%������.��� 18+000 ;(� ��.��� 20+200 (Deeswasmongkol) �������
 ��

���$7�����M����
�+���=� Gneiss, Granite, 9:" Schists �����������	�����9��%
����������9�L�9���!�+

�������
���� I(����=�E:�� ��%!��
������:����������:����������%:�+�@�9���!�+��� .�!9�� Rock, Slide

Rock, Fall Debris Flows ��=�	!�

� ����
��+�����������>�:���%!����������������(
�

 ����
��+���:>����
 �� �.�$@�9������������ ��%!:������������������(
� 9:":������$�+%�+���

�"��
��(
�.�! 	���+����������#(�)�������
��+����:��� .�!9��

 �
;�  (2541) .�!�� ����#(�)�����$�
��� �:���!�+���%D!�9���:>�� Vetiveria Zizanioides /�+#(�)�

�� �:��	!�����9���O���/�+	����$�������
�����$�
��� �:���!�+���%D!�9��9:".��.�!�$�
��� �:���!�+

���%D!�9�� ������#(�)������ �� �:��	!�����9���O�������
���
���(
�����"�������:(� 25 �I�	
��	�

���E
��
������������$>�9:"�":�:�	���"�������:(� /�+�������� �:��	!�����9���O�������
������
��

�(
�%���:�:��"�(
��+@������
����%�!�	��������%D!�9��

 ���M� (2543) .�!#(�)�$7������9�L�9������
������%��+��$�
����%D!�9������:>�����M>'

��"����������M'  9:"����� ����� �:��	!�����9���O�������
���
���(
�	����	��$�����
����%�!�	��������

	����
����%�!�	������
�9:"��+>�������:@�  I(����=�9�����%�(��$� �%���������9���"������H�����

�������:�+���:���
�	��.�

 ?�?��:  (2545)  .�!#(�)��>�$���	
����
����+�$�
����%D!�9�� �:>�����M'��?�>�� /�+�� ����

����+����+��� �:�����9���O���/�+	������
�����$�
��� �:���!�+���%D!�9��9:".��.�!�$�
��� �:���!�+���

%D!�9�� ������#(�)������ ���������9���O�������
�����$�
��!�+���%D!�9���"�����$@������
����.��.�!

�$�
��!�+���%D!�9��

 ��&M��� (2545) .�!#(�)������ �:�������"��+:��)�"��������?���������
����"%'�$;�+�7��

���:���
� /�+�?!�����"������������%�����%�(��������+�I!����� 9:!��� ����
����"%'%�����$;�+�7��

���:���
� ������#(�)������ �����	��$����:��7�+���:���
�����$�
������?����� ����.�!������������
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�����	��$��������:��7�+���:���
���:N� 9:"$����;��"+>�	'�?!�
M������
������� ����%��$;�+�7��

���:���
�����$�
������?.�!

� ����
��+������������� ���
�����$��+�7�+

 ����
��+���:>����
 ����	;>��"$��'����"����� �9��9����"��������$��+�7�+	�������
�9E���
�;:��

��9	�:"��
�������������K���+�������+��!�� I(��9	�	��������9	�:"?>�����
��+���9$����=�	���+����������

#(�)�������
��+����:��� .�!9��

 ���#(�)�$7�������
�9E���
�;:������
�����
�������	"���	������ ��7��
�@� ���%������#��

M�����? /�+����� ��"��$��$���#���7@�
#�$	�' (GIS, Geographical Information System) ��

��"+>�	'�?! (Aung, 1990) /�+����
��������'��"����%:����
.�!9�� ��"�7����%
� ����?�����:��

$7��������:>������?  ����%�����?�
��
� 9:"/��$�!�����M����
�+� �������
 �� ��%!.�!���9�����
�

������� ��7��
�@���=���
�����$��+�7�+	�������
�9E���
�;:�����9	�	������

 �����"��
�#��+7����������
�9E���
�;:����
������%���7@��L	 (%��+�
�+', 2544) �:���;(����

�
��������'��"���	��� � .�!9�� :��)�"���M����
�+�  :��)�"����
�  $7������?�����:��9:"

�"�������
����  ����?!��
����9:"$
�����:>����
�?�� 	!�.�! ��=�	!� 9:"��
�����
 ��� �����=����'��"������

���
�M
�:	�������
��%	>����'9E���
�;:�������%���7@��L	 /�+����� ����'��"���	��� � ����:�����

��"��
����������� �9E����9$���"��������$��+�7�+����"��
�9E���
�;:��

 �������� �9E����9$����
�����$��+�7�+	�������
��%	>����'9E���
�;:�������%���������"��#.�+ 

/�+�����Q������
�  9E��������:����+@�����	��$��� 1:50,000 $� �%�����
�����"������%��� �!�+����� �

�"�� GIS ����"+>�	'�?!���������� �

 ���������$�M���7�+��7���	!�����"��#.�+ (?�D?�+ 9:"��", 2540) �:���;(�$7�����

7�+M���?�	
�������7���	! .�!9����
 �����  9E���
�;:�� 9:"���?":!������:�+����
� I(��.�!�� �%:�+���'

��"������9	�:"�%	>����'����"��
�����������
�����$��+�7�+������"��������$��+�	�������
����9	�	������ 

���'��"����%:����
 .�!9�� ����?�����:��  $7��������:>������? ��=�	!� 9:"+������������ ��!�

�$��9�"��������
%��������$�M���7�+����:���$� �%���7���	!

 ���E$�E$�����/�/:+��������@!����"+".�: 9:"�"��$��$���#���7@�
#�$	�'�����

�� �%����
�����$��+�7�+����	:>����
 �:� ���"��:
� (���
�+', 2542) �:���;(���������
�����$��+�7�+	�������
����

?":!������:�+����
�������+@� 5 �"������ �"����!�+���  �"����!�+  �"�������:��  �"����>�9��9:"

�"����>�9����� /�+����
����	��:��������
����#(�)���
����� ��7�������+� ����+@����"����>�9�� 9:"

��
����	��:��������
����#(�)�
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� ����
��+�����%�9����������������$�M���7�+M���?�	
���9E���
�;:��

����
��+��
 ����	;>��"$��'������
����"%'$7����������
�9E���
�;:�� 9:"%�9����������

�	��+�����H����� ��������������$�M���7�+M���?�	
��
 ����"�� ��%!��
�����$@D�$�+����+'$
�9:"?��
	

�!�+���$>� 	���+����������#(�)�������
��+����:��� .�!9��

����
����"%'9:"�
�
�O�+�!���L���
���������
�9E���
�;:������
������ ��7����?

� ���%���9���

�����������C)7��� 2544 (��"��>�������	���$���!���L���
�����+����$��%	>�����
��>��7�+����
����

���%���9���,2545) �:���;(�E:�������
����"%'%�$��%	>��������
� �����$��%	>����������
���	�%���

��� 9:"$7����
�������M����
�+���"����!�+?�
�%
�?�
���?>��:>��%
�:� ����9:"%
������ ���.��$����;

�@�I����
 ���
������.�! 9:"�:>��%
�����:����������=�%
��
����9:"%
����+9�H��������+9	�9:"��+

�:������� ���;(������
���������"�� ������>)+'�!�+ .�!9������� �:�+�N� ��=�	!� ���$��%	>�������
 .�!

�� ����
�����	��������$� �%���9����������������>�9�!.�  9:"�������� �9�����������	��+�����H��

��� �����������$�M���7�+M���?�	
���9E���
�;:��

����
����"%'9:"�
�
�O�+�!���L���
���������
�9E���
�;:������
������ ��7�%:��$��  ���%���

��?��@��' ����������� 10 – 11 $
�%��� 2544 (��"��>�������	���$���!���L���
�����+����$��%	>�����
�

�>��7�+����
�������%�����?��@��',2545) �:���;(�E:�������
����"%'%�$��%	>��������
� �����$��%	>��

��������
���	�%������ ����
���������$7�����?�
�%
���=�%
�?�
�9:"%
�9�����������E>���.�!���+ ���

$��%	>�������
 .�!�� ����
�����	��������$� �%���9����������������>�9�!.�  9:"�������� �9�������

����	��+�����H����������������$�M���7�+M���?�	
���9E���
�;:�� ��������
 +����%���+������

��?�������� ����#(�)�����������=��!��@:9:"�����@!$� �%����E+9���9��$�M���?�	��.� �?�� �����@!�!��

�>	>�
+��
�+���������:��7�+�����>)+?�	
 ($>����, 2534) �:���;(������ ���
����������$�M���7�+

M���?�	
��=���
�	����������
�9E���
�;:�� $� �%�������F
��	
	�	�
�9	�������
�7�+  �"%������
�7�+

9:"%:�����$

�$>������
�9E���
�;:�� �@���������������%!�����@!�����������������������>��7�+9:"

/�:�;:�� (������������, 2545) �:���;(�����	��+�����H���������$@D�$�+�!�+9����������
��(
����

��
�?��
	9:"����+'$
������"?�?�����
��������������$��+�7�+��?���C�@�� ���$�!������	�"%���;(�

�K���+	���������=�$��%	>��������$��+�7�+ ����%!�����@!���
��	!�������H�����9:"�E?
D�%	>9E���
�;:��

9:"���$�!������9�L�9�����������"$�����������%!����?��+�%:����"?�?�

���	���+����������#(�)���9	�:"�:>���������
��+ $����;$�>����	�����
�%��������
��+9:"

#(�)�9$�����	������� 3-6
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�
�
���� 3-6  ����	��	������ ����$
'?�H�������,�(� ������<�	� ��&���!'�!�

����
!
�6����%�����
<��
��	��
 ���!�6���
��	��


1 2 3 4

- Wieland, 1989  �.�<&+� ��.�"�'�
E�����G

- Tanomtin, 1978  ���� �����<�!��!%

- Deewasmongkol  !��(���������-������

-  �<*
, 2541 ���<��: ��	� ���<��������(J�������=�� Vetiver

Zizanioides

- ���E�, 2543  ���<�"���� F���� ���<�����(J�����

��=���	�E=%&����
"
�
 	�E%

- G	G���, 2545 ���<�"���� F���� ���<�����(J�����

��=���	�E=%��G
=�


- �	KE���, 2545 ��<����*
����� ������<�!
����<����������G

- Aung,1990 �.�<&+� �.�"�'�
E�����G

- (!	�!<��%, 2544  �.�+��F�

- �����$%, 2545  �;���<�*�����&���!'�!�

- G�JG	����"$�, 2540 ����	������E��$�	�����"���

- ��!<��%, 2542 �=���:, ��: �������<�

- ����	���!
��<�, 2545  �;���<�*������	
�	�(�	�

- "$���=�������������
 ���!F���<�, 2545  �.�	�G<,� �.����

-  "$���=�������������
 ���!F���<�, 2545   �.(����	� �.��G�
+�$%

- �=����, 2534  �=�=�<���<!���	
"���&����	� ����=H�G��<

- ������&�"���, "+�����(�"����+������������������	�����=!��	����

#"��*���

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**
**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

(����(�=: ��=�� 1 ����<�	�������<�"���(%����������(�= ���;���<�*���

  ��=�� 2 ����<�	������&�	
&�=�����(��
"����	��"���� ?,�

  ��=�� 3 ����<�	�������	�!: ���,�!
���
����	�

  ��=�� 4 ����<�	������(����!�������
���!���E��$�	�E���G��<
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3.2.3 5$
�9
;�
��	��
��
��
���	�
�"������
�5
>
�%9�
<����&��?�


� ���������'?�H�
!
�!���(���!
� ��'+��%&N<
	�<�������,�!
� �������������	��	���G�
! 

(��G.) �����
�<(���	������E��$�	���&���!'�!� (ADPC,AIT and THW (1998))

(1) �	�*=&����"% �����'?�H�

(�) �������
��������=&
!
�! �������������	��	���G�
! (��G.) ������	������


�<(���	������E��$�	���&���!'�!�

( ) �<�"���(%�*�������&U��=
	�  &���<!E<������&UJ(� ��#"����������
�<(���	����

��E��$�	�!
��&.���+���&U��=
	���&���!'�!�

(") �<�"���(%�=������=�� F����'	����� �� �����������	��	���G�
! (��G.) ��
!
�!

 �����
�<(���	������E��$�	�  #�����
��G
,�����G	��������+&�

 ��
!
�!

(�) �	�!: � ������: ��: �(�	
����	����
!
�! ��  ��G.  ������&.��+&�

������#"�������

 �����
�<(���	������E��$�	� ��&���!'�!�������&.�!�����

(2)  ���������������'?�H�

(�)  �������
�<(���������"%��


���	���

- ��G. "���
���&�	
&�=�#"������� #������	��(��
(�������!
��	
;<�G�
�������

�	������E��$�	� $ �: ��	�����(J� #���
����	������!���O����
&����$ 

����: �(���;��������G�!�	����� ���


����������

- ��G. "������	�!: �  Risk  Management,  ���
�<(���	����"�����
���#���	��(��&.�

���&���: � >?�����*?����
��G
,�	�����  ����<�"���(%�=����� ����	��: ��	
"�����
���  

�����;����!
  ���*?�����<�������&����<�;�

- ��G.  "���
���!: ��;�O=��O<��������'+��%&N<
	�<�������,�!
�

- ��G. "���
����G�!�	�����!
��
��+�������	�����

����<�����������

- ��G.  "���
����	�����

���"+�������&N<
	�<���������&.���



- ��G. "���
����	��	,�!
����O=��O<�!
����
����������������: �(�	
��$
��<��(�=

- ��G.  �: ��	�����(J�"�����������	����
��(�����"�����!
��(������	
��=��	


'+��%&N<
	�<�������,�!
����� )

- ��G.  ����	�!: �����K�� ��������� )  !
���
��� ���
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- ��G. "���	��(��
�������
���������<��&���<!E<������!: �����(��	
����(���!
���

�������� )  !
���
��� ���

( ) �������
�<(������	
��"%��!
���
��� ���


���	���

- "���������&�	
&�=������G
	JJ	�<&����	��	��Q���������&_ �.'. 2522 ������(��


&���<!E<��������
�<(���	�������&�������� ��(����������� )

- "���: �(��
!
�!(���!
� ��(����������� )  !
���
��� ��� ��������G
	JJ	�<&���

�	��	��Q���������&_ �.'. 2522  �(�G	����  ���*?���

����	������������ ��

&���!'�������
,#���O���


����������

- "���
(��������	���

K�� ���+���(����&���!'����&.�'+��%���������

&��������!
��
&���<!E<���#���O���

(3) 
!��=&

 
!
�! �� ��G.   ������
�<(���	�����  �	��&.��+&�

�O����<�(����O������#��������

�������&N<
	�<��G������(�	������<��	�  ��������� ���: ��	� ��(��������
,!
��
��+�   ����������	������

 �������?��&.�&��#�G�%������
�<(���	������E��$�	� ��&���!'�������������&

� ;�����<�	���������&����<�;����!
#"�����G����(���;+ �&���
�	����#"��*���!
��	�(�	�

��G�
+�$% (GTZ, 2001 and 2002)1

(1) "����&.������"����: �"	J ��&UJ(�

 &U��=
	���E��$�	��
���#���!
���!�
�: ����"���*
����"����=������<�� ?,� ���������&.�

��E��$�	�!
���<� ?,����&���N���$%!��E���G��< >?���&.��	�!
�������(�
���
������  (�����E��$�	�!
���<�

 ?,����������!: � ����=H�%  $���
���	����!
�&���!'�!��
����	��� ������<J����(���!�������=�

��(�����������(���<��	��<
	�<!
���<� ?,��
"���(���(��������	
>	
>��� ������	��<
	�<��<� ?,���������(�

��<�"�����
�(�����;����!
���������� ) ������  #���O���������	���&���!'

 &UJ(��������	��Q���������  #���O�����E��$�	�����=
	�<�	����!�
"����=���� ?,� �������(�

��<�"�����
�(�����G
�<����!�	��%�<� ��&��G�G���<����� ?,�  �������E��$�	�(����=
	�<�	���<� ?,�����

�: ��&.�������<�� !
��	K�������

�(�"���G����(��������!	�!���!
  !	,��
,�������"����+J��
��(�������  ����

������� �	J����: ��	������;+�&���
�	��
�����   $���
���	�&���!'�!��
(�������!
���
��� ����	
���

                                          
1 �	�!: ������
�
��
��#������<�	����&����<�;� �����������	��	���G�
! ���!����(���!�

#������	
�����	
��=���� GTZ  ��G�����(���� ����� E	���"� 2544  ���G��� �<*=���� 2545
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&����	����
���!���E��$�	�(���(�������  ����F����
(���������(�������(�?��!
��
"�����������

�
 
�"��������*!
����;G<J�	
��E��$�	����������
&���<!E<���  �	��	,� ����: ���<����&����	����


���!���E��$�	�  �=
	�<�	���&U��=
	�  �?��: ��&.��������
��

&N<
	�<���  ������&��������!
��
&��

�<!E<�������
������  #�������������	�&�����"�����������������!�	��������!=�(�������

������ &UJ(�!
���<� ?,��(��=���� ������(��
���&N<
	�<���� ��*?��*��!
���<��	�  ��������*G����(���

&��G�G����!	��(�=���$%  �����!	,��
����*�� ����+���E��$G�!=�����������������������(������<��	�

����  #����G. �
����: ���<������� 	,�������;�;	����
�����&�������������&N<
	�<���
���!�

��E��$�	�  ��(�����	�(�	���<��	��	
�	�(�	� ����"
�� '+��%&N<
	�<��� ��G. ����������� �����G���

�(������PXY�P+;+�&���
�	����#"��*���!
� �: �
��:, ��������: �
��:, �G=� �: ����(����	� �	�(�	���G�
+�$%

������������=����=Q� “�=>��<” ��G��� �	�!
� 11 – 31 �<�(�"� 2544

(2) �	�*=&����"% �����'?�H�

(�) ������	�;����!
!
���<� ?,�(�	���������������	��	���G�
! ����: ���<�#"�����G���

�(���;+�&���
�	����#"��*���!
��	�(�	���G�
+�$%   >?����<�������=����=Q� “�=>��<” !	,������<���������

�����'�HK�<�  ��������	�"�

( ) ������	�"����?�����!
���<� ?,��	
&��G�G��: �
��:, ���� ����: �
��:, �G=� �: ����(����	�

�	�(�	���G�
+�$%  !
�����	
"���G����(�����������������	��	���G�
!  ������"��������F�!	����$%

"�����
��������������	
 ���+� ������!
���
��� ���   ����������������"���G����(�����<����<�����

����   ������!
���
��� ����	
����<� �������������	��	���G�
!

(") �����!��
&UJ(��=&���"������ ���������������: ���<�#"�����G����(���                      

;+�&���
�	����#"��*���!
��	�(�	���G�
+�$%������=����=Q� “�=>��<” ���(�������!
���
��� ��� ��

�����������	��	���G�
!

 

(3) &��#�G�%!
�����	


(�) ;����&����<�#"��������G��&.� ���+����������;����&����	������<��	��	������!
�

�������<� ?,�>:, ��
�����,�!
�����!
��
�	�H$��+�<&���!'!
�"����"�?��	�

( ) �: �;�����: ���<�#"�����G����(���;+�&���
�	����#"��*���!
��	�(�	���G�
+�$% ���

���=����=Q� “�=>��<”   �������������	��	���G�
!  �����������;�����: ���<������� ������������

���!����(���!�  ����;����������E��$G�������(���<�����	�H$%!
��
��������������	��	���G�
!

����&
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(4) �<E
���'?�H�  ��=���	������  ����	��&�!
�'?�H�

(�) �<E
���'?�H��G�!	,��G<�&�<��$ ����G<�"=$����G<�&�<��$�G��"���������������F
��
���

"��  �

��
*�� �����
������������!
���
��� ���  ����G<�"=$�������������	���H$%�

�����?�

( ) &��G��������'?�H�  "��  &��G�G����  16  (�+�
��� ����,�!
��: �
��:, ���� ����: �
�

�:, �G=� �	�(�	���G�
+�$%  !
�&���
�	����#"��*���  >?����<�������=����=Q� “�=>��<”

(") ����=���	������ ���������=���	�������

����������G���&��G�G�;+�&���
�	�����,�!
�

�: �
��:, ���� ����: �
��:, �G=� �: ���������� 20  !
����	
"���G����(���#���(�������!=�(�+�
���  ���

144  "�	������

(�) �<E
�����F
��
��� ���+�  �
�	��
,
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����  3 – 10 �=�� F�����=����� ������<�	������;���<�*��������&���!'

�

��&��
� ���"6G� ����!��

����
="���� 1. �
�	��<G����������'?�H��(�

"�������������<�	�!
���
��� ���

�	
�;���<�*���

1.  ��
="�����: ���<������������������

�:  �;�����<�	�������������
���

�<�<�O	�(���(�= �������<��;���<�*���

���: ���<��������& ��!<�G������	�!: �

�;�!
�������,�!
���
����	��G<��<'�����

'����% ����	�!: �K�� ���+����"����+�

������&.���

 �&.���� �����!: ��(���<����


�<(������	����!
���"�����
�(�����

�;���<�*���

2.  ��������
="�������(����� �

�<G�������: ���<�����<�	�������<�<�O	����

&����<������;���<�*��� !
����"����

�	
�������$%��<�

3. ����<�	������(J�!
��
��+� �	� ������<�	�

������������	� ��� ������"������	�

 �����������

4.  ������	���
="����������
!	�H�

������G��!"�<"�<E
�(���: �(�	
�G������
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�
�
����  3 – 10 (�!�) �=�� F�����=����� ������<�	������;���<�*��������&���!'

�

��&��
� ���"6G� ����!��

����
="���� (���) 
�<(������	�����	�E���G��<����;��

�<�*��� ��!<�G�� ����G��"��������������� 

������������	
 ���+� �����������	� 

�&.����

���� ���+� 1.  �� ���+��G<��<'�����'����%�: �(�	


���'?�H�����<�	� ��!<�G�� "=$��
	�< ��

�<����(<���G���L�+�:, �(��� �&.����

2. �����F
 ���+�������
���,�!
�"��

��'	��!"#�#��
!��� ������*���!��

����'������*�������!
�� �: �(�	
���

&����<���������"������	��
�,��������� 

>?���&.���"%&����
(�?��!
��	� ����+�

3 .  ����	���F
 ���+��	��� � �& .���

 

�: �(�	
����: ��&&���=��%�G������'?�H�

����<�	� ��������
�<(������	�����	�

E���G��<����;���<�*�������&

�����!"�<"�<E
���

�!"#�#��


1. �
����: ��!"#�#��
������!'

!���+�<'����% (GIS) ���G������

�	�!: ��;�!
�������,�!
���
����	�

1. ���'?�H�����<�	�!�������;���<�*��� 

������'	�"����+����(����� ��<G� �����

�: ��&�+���"%"����+�!
���
+�$%��������*

�: ��&�G������
�<(���	�������������


&���<!E<��� ��!<�G�� ����	�!: ��;�!
�

�������	
"�����
����	�����;���<�*���

������'	� ���+����"����+����(����� �

�<G� ������ "����+��G<��*<�<  "����+��G<�

�<'�����&K�
 "����+ �!����

���

���!'�+�<'����%  ���"����+�!��G�

'����% �&.����

2.   ������: ��!"�<"�

�(�� ��!<�G�� 

����G �� ���	
 ���+�#��;�������!
�� 

�&.���� ������	�����<�����L�<����

 �������<����(<�����,�!
�!
��
���

�"������	� �����������    �������
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�
�
����  3 – 10 (�!�) �=�� F�����=����� ������<�	������;���<�*��������&���!'

�

��&��
� ���"6G� ����!��

�����!"�<"�<E
���

�!"#�#��
 (���)

G���L�+���#���O���G���L�+�� ���G� 

�����!:  ��( �!��
*?��L�<������<����

E���G��< #���O���
���,�!
�!
��
"���

��
����	��+� >?����!: ��(��&.������������

����: ���<����

� � ���
&����$������

��	
��=����(�������

1.  �����������<������	
��=�����	K

�����'?�H�����<�	� �?�!: ��(��&��(�����

���!: ��<�	�������"�����	
�<��!
��������

�����"�
*������G	����

2.  ��(�������(�	�������	
;<�G�


#����� #��!
������(�������!
��	
;<�

G�
��������� ��<G� �	�������"�����

!: ��<�	���&����F�!
������!���	,�

��������: ��&&���=��%�G� 1.  ������: �;����'?�H�����<�	� �����

���������&&���=��%�G����������������	


���������<� �������G����#���	
���

��������)!
���
��� ��� ������(���<�"������

������ ������<�	�!
��
;����!
��
&���<!E<

����������: ��&�G��: �(�	
�������;� 

���
�<(������	�����	�E���G��<���

�;���<�*���

2.  ���;�(�	��: �(�	
����: ���<����

���������	�����	�E���G��<����;���<�

*���

�������������<�	������;���<�*���!
��
��&���!'�!� �
�=������&.��: ������� �?���������	


������� �	�!
������������� ������ "�� �	K
��"���: �(���&��(��� ��"�����
�����E��$�����<
	�<�;��

�<�*��� ������ "�
������	
 (Return Period) "�����
�(��!	,�!�	��%�<����G
�<�!
�����(���<� ?,������

��
&_ �&.���� !
����"�����	
�����'�HK�<� ����: ��	��
&����$ ����	K
��������	
��=�!	,�

�#�
������
&����$�(�(�������!
���
��� �������	��<G�������!: ����'?�H� ���!: �����<�	� �	�!
����

�: ���<��������$
'?�H� ���<
	�< ���:, ����-�:, �G=����������
�� �&.����
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3.4.3 ���	&)�
��8���"6G�"������!��6��&�)(�(�
����<��<��
�;

��%8��� 
�!��"����� 
"���

� GIS ( Geographic Information System )

��=��"������
��	��'�����#��+7������������L�9:"�� �9���!��@:�+�����=��"�� �����
����

��"��:E: ������+��!��!��@: ����������!��@: 9:"���9$��E:$��$���#���7@�
#�$	�' �"��$��

$���#���7@�
#�$	�' ��=������������������"/+?�'�+������	�����#(�)�:��)�"	���������
����:>����
 � �?�� 

�����"�����
�����"��+��
 � ������9�����
��������?!����
� ��=�	!� ����?����/+��"��$��$���#

7@�
#�$	�'���9���� �:�������
	#�$	�'���� � �"��=������������������"$
�M
7�������������$
��9��

:!�� /�+����?!�����$���!�%�$��%	>�����
�����F����'���?
���
����

$� �%�������"��#.�+ %���+������.�!������������!��@:$��$���#���7@�
#�$	�' .�!9��  ���

$���$�
��>�7��$
��9��:!�� $� ��������/+��+9:"9E�$
��9��:!��  �����
�$;�������#(�)�	��� � ���.�!

������� ��"��$��$���#����"+>�	'�?!������
��+

� Remote Sensing

���/�/:+����$� �����"+".�:�!�+������+�����?!������+����'�	���7�+��
 � ����+:"���+������
 

($>�?�+ ��	��$�
���#', 2544: 25-32)

(1) �������� LANDSAT

������+� LANDSAT – 1 $���(
�$@���/���������\ 2515 �����=�������+�$� ��������+������9��

���/:� ��Q��/�+���'�����
%������
�9:"����#9%��?�	
$%��&����
�� (National Aeronautics and 

Space Administration – NASA) 	����/��������
.�!/���
�����%! EOSAT I(����=���
)�����?������

�� ���
�����?
����
?+' 	����.�!�������Q�� LANDSAT �+���	�������� �����+:"���+�	��.���


LANDSAT-5 �
�� MSS (MultiSpectral Scanner)

� 9���' 4 9:" 5 �%!��+:"���+�����+����:��)�"7@�
��"��#�����
 � ;�� 9:"?>�?� ����?!  

����
� 9:"�����:��+�9�:������?���� �N�.�! ��
�������"�:@�

� 9���' 6 9:" 7 �%!��+:"���+�����+���� ����9	�	����"%������
��
������
���
 � ��
������
 ����� 

M���$��&��9:"M���/���$�!��

� �����:>���
���� 185 x  80 	�����
/:��	� ����+:"���+��!��@: (Resolution ) 80 x 80 ��	�
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LANDSAT-5 �
�� TM (Thematic Mapper) ���������(��!��@:�� 7 ?����:���

� ��?����:������ 1–3 %���9���' 1-3 �%��"$� �%����?!������� �9E������
���?�+�K�� 9:"

�� �9������9	�	����"%�����
������?����

� 9���' 4 �?!�� �%����
��������:?��7�� (Biomass) 9:"�� �9��9%:����
 �

� 9���' 5 �%!�!��@:����+��������?�
�����
� ����9	�	����"%����������%
�"

� 9���' 6 �?!%�9%:�������!��

� 9���' 7 �?!�� �9��?�
����%
� 9:"����� �9E����9$����
��� Hydrothermal

� ����+:"���+��!��@: 30 x 30 ��	�

LANDSAT-7 �
�� ETM+ (Enhance Thematic Mapper Plus ) I(����=��"�������Q����� TM 

/�+��9���' 6 ?����:��������!��.�!��������Q���%!����+:"���+�$@�;(� 60 ��	� 9:".�!��
��9���' 

Panchromatic ���9$����+:"���+� 15 ��	� ��!�.���� 1 9���'

(2) �������� SPOT

������+� SPOT (Le System Probatoire d’ Observation de la Terre ) �+@����������E
�?�����

$;��������#9%��?�	
������#$ ���������"��#���:>��+>/�� �>����'����(��!��@:���������+� SPOT 

��"����!�+ High Resolution Visible (HRV) �� ���� 2 �:!�� ��� �"��%:�+?����:��� (Multispectral 

Mode) ������+� SPOT ����+:"���+������ ���������


� �"��?����:������+� (Panchromatic Mode) �%!��+:"���+� 10 x 10 ��	�

� �"�� 3  ?����:��� �%!��+:"���+� 20 x 20 ��	�

� $����;;��+7��9���O�+� 9:"�� ���#(�)���:��)�" 3 �
	
.�! I(���%!��+:"���+�.�!;@�	!�� 

9:"����"$
�M
7��+
���(
�

� $����;�� �.��?!#(�)���
�����N� ����� �9E��������?!����
� M����
�+� �>���
�+� 9%:����
 � 

$�>��#�$	�' 9:"?�+�K�� �������:�+9:"���	�	"��� ���	
�	�������:��+�9�:�$
��

9��:!�� 9:"�:7��"����+�+	����������9:"���	�
�;
��&��

�������� SPOT – 1 ��
 2 �"�?!�>����'����(��!��@:I(����=� Charged Coupled Device (CCD) 

9������!�+?����:��� 0.61-0.68 .����� I(������+:"���+� 10 x 10 ��	�

�������� SPOT – 3 ��
 4 �"�?!�>����'����(��!��@:I(����=� Charged Coupled Device (CCD) 

9:"����+:"���+���
���	
� ���
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� �"���>����'�%����� Vegetation�%!�!��@:����+������?���� 1 x  1 �
/:��	� �� 4 ?����:���

�%���� HRV �������"/+?�'�����	
�	�� ��?��)	�

� ��+:"���+����7�� 20 x 20 ��	� �� 4 ?����:���

(3) �������� MOS-1 (MOS-1A ��
 MOS-1B)

������+� MOS-1 (Marine Observation Satellite) �+@����������E
�?��������'�����Q��

����#9%��?�	
D���>N� (National Space Development Agency – NASDA ) ���>����'����(��!��@: 3 �"�� 

���

�������� MOS-1 �
�� Multispectral Electronic Self Scanning Radiometer (MESSR)

� �� 4 ?����:��� �%!��+:"���+� 50 x 50 ��	�

� �?!$� ��������+����?�����+�����!��@: MSS ���������+� LANDSAT .�!9�� ���       

��:��+�9�:������?���� �N�.�! ��
�������"�:@� ����9	�	����"%������
��
������
���
 � ��
�

�����
 ����� M���$��&��9:"M���/���$�!��

�������� MOS-1 �
�� Visible and Thermal Infrared Radiometer (VTIR)

� �%!�!��@:����+�����>�%7@�
	��� � ���"�: �����=���"/+?�'	�������"��

� �%!�!��@:������:>�������9:".���
 � I(����=���"/+?�'������+����'����#

�������� MOS-1 �
�� Microwave Scanning Radiometer (MSR)

� �%!�!��@:����+������
���.���
 � ��
�����
 �:��"�: ���9E����:>����%
�" 9:"��
 �9�L���

�"�:

(4) ��������  ERS

������+� ERS-1 (European Remote Sensing Satellite) ��Q��/�+���'�������#9%��+>/��  

(European Space Agency – ESA).�!$���(
�.�/�����=�E:$� ���L������ 17 ���V��� 2534

������+� ERS ����+:"���+������ ���������


� ���>�$���	
�
�#)���������(��!��@:9�� Active sensor ��� �����' $����;;��+7���":>

��� 9:"��	;>���?�
�.�!

� $����;����(��!��@:����:��:�����.�!9:"���>�$7������# ����(��!��@:��?����:���

.�/����A ��� 1 �
::
��	� ;(� 1 ��	� 9:"������;�� 300 ;(� 0.3 GHz �!�+?����:��� C band

�  ����+:"���+����7�� 25 x 25 ��	�
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(5) �������� JERS-1

���'�����Q������#9%��?�	
D���>N� (NASDA) .�!��Q��/�������"��������+����;��+7���":>

���.�!/�+�?!�����' ?������ ������+� JERS-1 (Japanese Earth Resources Satellite) $���(
�.�$@�/��������  

������ 11 �>�7����M' 2535 �����=�������+��>���%�������$���;�"$@�

������+� JERS-1 ����+:"���+������ ���������


� ���>����';��+7���":>���������+���� Synthetic Aperture Radar (SAR) 9:" Optical Sensors 

(OPS) I(���>����'?�
���
�?! CCD ��������9$�$"�!�����E
�/:� 9+������=� 7 ?����:��� 

	�
�9	�?����:������	�����%L� ��;(�?����:����
�A����

� ����+:"���+����7��;(� 18 x 24 ��	�

� $����;;��+7�����"��$���
	
	��9��/���.�!

(6) �������� NOAA

������+� NOAA ��=�������+��������/���9��$�����M'���������
	+' /����+@��%�����
�E
�/:� 

830 �
/:��	�

������+� NOAA ����+:"���+������ ���������


� ���>����';��+7���"�� AVHRR, HIRS/2, SSU 9:" MSU �"�� AVHRR ;��+7���� 

?����:������	�����%L� 9:"?����:����
�A���������!��

� �%!��+:"���+��!��@: 1 x 1 �
/:��	� �����:>���
���� 3,000 x 6,000 	�����
/:��	�

� �?!�����$� �����!���>	>�
+��
�+� $�>��#�$	�' 9:"�>��#�$	�'

(7) �������� IRS

������+�?>� IRS ( Indian Remote Sensing Satellite ) ��=�������+���������$� ��������+������

��"��#�
����+ /�+������+����9����?>���
.�!9�� IRS-1A .�!$���(
�$@�/��� ����������� 17 ������ 2531 

	���� ������ 29 $
�%��� 2534 ������+�������$�� ��� IRS-1B �L.�!$���(
�$@���/��� /�+���>�:��)�"�?��

���+�������9�� %:�������
��������� 15 	>:��� 2538 �
����+�L.�!$��������+�������$�����?>���
 ��� IRS-

P2 �(
�$@���/��� 9:"	���!�+������+�������$�� 9:"%!� ���   IRS-1C ����������� 28 M������ 2538 9:" IRS-

1D ����� 29 ���+�+� 2540 $� �%����!��@:������+���� �� ����?!���K��>���.�!9�� ������+� IRS-1C,1D

������+� IRS ����+:"���+������ ���������


� ���>����'���$� ���D.�!9�� �"�� LISS-III ����(�?����:���	�����%L�9:"�
�A����� ��� 4 

?����:��� ��+:"���+�  23.5 ��	�

� �"�� Panchromatic  ��+:"���+� 5.8 ��	�
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� �"�� WiFS ��+:"���+�188 ��	� /�+����(��!��@:��?����:���	�����%L�9:"�
�A�����

� �?!$� ��������+���

(8) �������� RADARSAT

������+� RADARSAT ��=�������+�$� ��������+��������"��#9����� /�+���'������#

9����� (Canadian Space Agency: CSA) $���(
�$@���/��� ����������� 4 �C#�
��+� 2538

������+� RADARSAT ����+:"���+������ ���������


� 	
�	�
���������������(��!��@:���"�������' (SAR) ?����:��� C-band-HH

� $����;����(��!��@:��:��)�"	��� � 7 �@�9�� /�+�%!��+:"���+��!��@:9	�	���������

.� 	�
�9	� 10 ��	� ;(� 100 ��	� �����:>���
������=�9����!�� 	�
�9	� 45 ;(� 500 �
/:��	�

� Hydrological Models Related to Flood Forecasting and Warning

������	������$������
��+���E���������$����������+��!���������+����'9:"�	���7�+��
 � ���

��
 MIKE-11 model, NAM model, Flood Forecasting model (FF), Hydrodynamic model (HD), Tank 

model, Auto Regression model (AR), Diffusion model, Flood Routing model, Gradual Dam Breach 

model, Stream flow Synthesis And Reservoir Regulation model (SSARR) model, Sacramento and 

Stanford model, One-dimensional numerical model, Two-dimensional numerical model, RUBICON 

Model, SCS Model, HEC model, Watershed Modeling System (WMS), ISIS model, Index flood 

method, River Network model, Non-linear Storage Function Model (NLSFM), Dambrk model, Auto 

Regression Moving Average model (ARMA), Hybrid Model I(�����������"��L�	����$����;$�>�.�! ���

��


(1) 9���� �:��	�����%:����
�?!���9���%:�+$� �%����� ���+������
 ����� ��� Simulation �"���

��
 �9:"��	�����.%: /�+�� Input Data ��=��!��@:�>	>-�>���
�+� �?�� ��
 ���� ��
 ��� ����"�%+ �:� /�+

��#�+�����"+>�	'�?!�����@!��� Fundamental Hydraulic Equations 	��� � ���;����=�/���:���

��
	#�$	�' (Mathematical Model) 9:"�>���
�+���"+>�	' ��=����'��"�����
�&�����$� ���D

(2) ����
��+%:�+�����������	!����� Input Data ���$;��������
 ��� ��
 ����9��	������������

�:>���
����#(�)��"�� ��%!����+����'9���+� ��(
�

(3) 9���� �:�� MIKE11 .�!��������Q������� $;���� Danish Hydraulic Institute (DHI) �?!

������+ 9:"$����;9+�/��9���+��+.�!  ;��+/���!��@:%���E:����� �����"%����/��9���+��+.�!

��	/���	
  �� ����E:.�!�����L�/�+9���� �:����
�"��"�� ������ �:�������:������������
 � 9:"��������

���	"�������
������9����
 � 9����
 � �:�� �"��?:��"��� 9:"9%:����
 ����� � /�+/��9�����


$����;��:��+�9�:�.�!���+ ��=�/��9���������
#������+�$� �%���������9����+:"���+� ��������� 

9:"�������>��@�9��9����
 �:� ��:�� /�+$����;�+����'�����
���
 �����.�!	:����:�
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9���� �:�� MIKE 11 $����������+��!�������
 ������"��"���.��H�+ 3 module ��� Rainfall–

Runoff Model  (NAM–Module), Hydrodynamic module (HD – module) 9:" Flood Forecasting module 

(FF module) �KD%������
��(
����������>�9���� �:�����?:#�$	�' ��� ����� �:����	�����.%:%���

�"�����
 ����� �  .�������������+����
����+�  �  ��:������ �����+����'������� ����?!���������"�����
 ���
� / 

��	�����.%:�����
 ���
�������+����'       ������
��� ���=�	!������"������������>�9���� �:�����

?:#�$	�'������ ����?!������+����' 9����������������>��!��@:$����;9+���=� 2 ��"�7� ���@�

����������E
��:���"%�����!��@:������.�!9:"�!��@:���.�!���9���� �:�� �:������ �������E
��:�����

9���:
�@� (Amplitude Error) 9:"�������E
��:������A$ (Phase Error)

(4) ����
��+���%:�+���������=���� combination �"%���� Hydrological models �%:����
������%!

.�!E:����� ���+���9���+� ��(
��?�� combination �"%���� NAM model ��� Flood Forecasting model �����

#(�)�����V����'�����
���
 �����9:"����� �9E������
 �����

(5) Combination �"%���� Tank model ��� AR model ������
��+���������������%!������

�� ���+������
 �����.�!�+���;@�	!��9���+� ��(
����� deterministic model 9:" purely model ����

(6) Combination �"%���� NAM model ��� TANK model I(����
� 2 models �������:!�+�:(����

�!�� concept 9	� NAM �"�� model parameters �!�+���� 9:" ��� calibration ����!�+���� TANK model 

����?!��������
�$�� models 	!���(
���� input data ���� /�+ output ��� TANK Model 9:" NAM 

Model �"������9���+� �������� ���+��:�9:"������
 �����

(7) $� �%��� Flood frequency model �?!�
����"%' Frequency distribution ���������
 �����$@�

$>�	�� Return periods 	����

(8) ����� ���+��
 ����� /�+ Computed dam breach model 9$��E:��������@�����"������ 

Flood peak, Arrival time ��� Flood wave front 9:" Flood peak ��9����
 �

(9) SSARR model +������� Stream flow Synthesis And Reservoir Regulation model �?!

�� ���+������
 ��������@� Daily maximum water level I(���
����"%'�������$�����M'�����
 ���-��
 ����$�

�����
�&������� Routing 9:":��)�"�O��"���:>����
 � �����
 � 9:"��������
 ����� ����;@�	!��  9���+� �

�(
��+@���� Flow conditions ��������
 � � �����
�� �!��@:����+��� ��� Pan evaporation 9:"��"$�����'

���E@!�?! Model ����!�+ SSARR model ��"���.��H�+ 3 models %:��� ��� Watershed model, River 

System model  9:" Reservoir Regulation model

(10) 9���� �:�� Saint-Venant's one dimension 9:" Storage routing ��+�?!�� �:�� 

�%	>����'����"��
���
 ���������������������:�+����������>�:��	�' E:���#(�)�9$����=�����"�����
 � 

��	�����.%: ������L�����:��� ��:������
 ������:�������;(� 9:"?�����:������
���
 ����������
����	�����!�+

������
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(11) 9���� �:�� RUBICON ��Q��/�+ HASKONING BV 9:" Delft Engineer Software ��=�

9���� �:������!���>���:#�$	�' $����;�� �:�����.%:9��.������������:� (Unsteady flow)      ��

�����
 ���P�9:"�����
 ��P� �����
�E:��"���������������(
�:�����"�����
 ��"�:������9����
 � $����;�� �

E:���#(�)�.���"+>�	'��=�9E�����$��+�7�+��
 �����	��9�����.%:���9����
 �

(12) SCS flood prediction model $����;�� ���+ Storm runoff ��:>����
 ������:L� �?!#(�)���
 �

������:>����
 ������:��)�"9��E���������?!����
�9:":��)�"7@�
��"��# ����� ����%�?:7����
 ����E���

��+.�!

(13) HEC-RAS model �?!�� ���+������
 ����������������
�	���� 9:"�� �.��?����/+�����"��

$��$���#���7@�
#�$	�'

(14) WMS %��� Watershed Modeling System ��Q��/�+ Engineering Computer Graphic 

Laboratory  �%��
�+�:�+ Brig Ham Young $%��&����
�� �� �%�!�����������������!��@:��
����@�9��

����!��@:$��$���#�?
�7@�
#�$	�'9:"�!��@:9���� �:��$7��7@�
��"��# ��+�� ����?!�������������+� 

JERS-1 ������� �9����	��
 ����� $����;$�!����	��
 ��������9���� �:��7@�
��"��#?�
�/������+

$���%:��+� (Triangulated Irregular Network, TIN) �"��+��$����;$�!��9���� �:��$7��7@�
��"��#

�?
�	���:� (DEM) $����;�� ���������
�	��'	����9:"���$�!����
������
 ���������!��@:����:���

(15) Hybrid Model ��=������"+>�	'��� Stochastic model 9:" Deterministic model ��!��!�+

���������$�
��!�.�!����+� 9:":��>��������9	�:"9���� �:�����������?!��� ����� Hybrid model �?!���

.�!��9:"�� �:���������Q���+���	��������

� Hydrological Models Related to Water Scarcity

������	������$������
��+�����9���� �:��	������ �:����Q���%!����+:"���+������ ���

��
������(
� 9���� �:��	������
.�!9�� WADPRO, THOMSON, WUSMO, DPL, LP, DP etc.

(1) WADPRO ��=� Water balance model �?!�� ���+������$����
 ���/������?:��"���

(2) THOMPSON model �?! Simulate ����?!��
 �����!��

(3) WUSMO model ��Q���(
������������9E�����?!��
 ���������L���
 ��%!������
 �	!��>�9:"

$����;���9E�9�!.��KD%�������9�:���
 �

(4) WASAM model �?!�������������
 ����"��?:��"���

(5) DPL (Dendrochronology Program Library) �?!#(�)��%	>����'��9:!�������\.�! I(�������

���\���9%!�9:!� ���\.�!�"9��

(6) Linear Programming ��=� Optimisation model �����"�7�%�(�������Q���(
��������������

���$����
 ��?!.�!����O��" Function �����=��$!�	��

(7) Dynamic Programming ��=� Optimisation Model ��"�7�%�(��;@���Q���(
��������������

$����
 ��������
 ����9�:� $������ model �%:����
�"�?!������ crop production function



3-54

(8) AI model .�!9�� Adaptive system ��
�%:�+ ����?!%:�������� Artificial intelligence ��

$%�$���)��
�������"+>�	'����+���9���%:�+���"���$��: Neural Network, Genetic Algorithms, 

Neuro-genetic optimiser, Simulated Annealing

� 9���� �:���!�� IT

.�!9�� Flood forecasting expert system ��=� Software �����!���?��+�$�
������ ����%:�+�!�� �?�� 

�!�� Flood forecasting package ���?��+�� ���+������
 ����� 9:"�	���7�+:���%�!��%	>����'��
 ����� �����:�

E:��"����������$�+%�+ %����?�� ESIM (Expert System for Irrigation Management) ��Q����������

��������
 ����"��?:��"���  Software  �%:����
 �?!.�!E:��9:"+����	!��.�!��������Q���+���	��������

	��.�

� Telemetering System

��=����$���$���!��@:�"+".�:9����	/���	
������%!�������'��
 �����.�!:���%�!�+������(
� 

������������/������9E����9:"����
��+�������+�������/�/:+��!������+����'9:"�	���7�+��
 ����� 

��
 �9:!���
� $����;�
����"%'�>�9�L� �>�����������/�/:+�	��� � .�! ���	������� 3 – 11

�������� 3 -11 �>�9�L� �>�����������/�/:+�����?!������+����'��
 ����� ��
 �9:!�

+
���� ��"�� ��� �/0;����3�30�����1$; �=�/8G� �=��"��
���/�/:+�����?!��

����+����'

����#�������>	>

�
+��
�+�

1. ��$;���	������9:"/������+�>	>�
+�

�
�+������:>�������"��#

2. ���>����'����������%:��%:�+����?!

	������

3. �>�:����������@!�����?��+�?�D�O��"

�!����=��+�����

4. ���"����������+9:"����������$��+�%��

�����#��+7��$@�

5. $����;�%!��
����!���>	>�
+��
�+�

9:"����	���7�+9����"?�?� %���+���

7����& 9:"���?�.�!	:�� 24 ?���/��

1. 9�!��/������+$;���	������������"��# 

9	 �������%������$;���9:"�
.� !���>�

���%���

2. .��$����;	
�	�
�����������	���         ���

����# ������%!.�!�!��@:���9�!��
���
���

����������������	(�$@���=�$
���������9:"���

�
�������9��

3. �KD%����	
�	�
�������������
�����
����

% ���.�:���KD%�����������������$@D%�+  

��������
�������������	!�����:�����%:���:�
+�

��"9$.AAH�.��$����;��!�;(�
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�������� 3 –11 (�"�)  �>�9�L� �>�����������/�/:+�����?!������+����'��
 ����� ��
 �9:!�

+
���� ��"�� ��� �/0;����3�30�����1$; �=�/8G� �=��"��
���/�/:+�����?!��

����+����'

����#�������>	>

�
+��
�+� (	��)

6. $����;�E+9��������>	>�
+��
�+�9:"

����	���7�+���>��@�9����
����$�� 7�� 

9:"�$�+� .�!9�� /����#�' �
�+> $
���
��' 

/��#���' 9:" Internet

7. �������"$��������%���+�����
�7�+

��9:"	�����"��#���!���!��@:9:"�
M����

4. ���.�!��I(���!��@:�����=�9�� Real time 

$;������% ���.�:.����$�M���@�/7����    

���
��� ���+�%!��"�� �.�! �"������	���7�+

9�� Real time ����?!.�!�����K��>��� ��� 

�"�� SCADA �����>�����%���� 9:" 

��
)�� EAST Water ��� ������L���
 �%����:�

.%:

5. ������������������/�/:+�$@����$����;���
�

�� ���+	�����.�!�!��@:9�� real time ������

$@���� 9:"��:��+�9�:��+��������L� ���

�����
 ����"�������?!������� ��>����)���

�� ����

6. �����Q���>�:���.��������	�������� E@!��

�����@!������?!���/�/:+�?�
�$@����� ����

�����Q��9���� �:��������+����'����#

� " 	 ! � � �� � � � � � � : ! � �� + � � � � ��� $> � �� �

���+���#���%��%>!�/:� 9:"����+:"���+�$@� 

I(���� �.�!+�� �����
����!��� ����������

$����;�������������

GIS 1.$����;9$��E:���@�9E���� ?��+�%!  

��!���.�!���+�(
�

2.$����;��"��:E:�!��@:.�!�����L�  

?��+��������9E�.�!�� $"�������� 

������>�9�!.�9E�	������	!�����.�!

1.$����%D��"�?!�!��@:�>	
+7@�
 I(��%��.�!���

�!��@:���.��;@�	!�� �"�� ��%!.�!E:���#(�)����

E
��:��

2.��
�	�������L��������!��@: �"�?!�"+"

��:���� �� ��%!�!��@:����� ����?!.�����$��+

Remote Sensing 1.$����;#(�)���
����#(�)�����>�������  

+��9�������!�.�$� ����.�!

2.?��+��"%+����:�9:"����?!���+�����

#(�)�$7��%���:��)�"�����
����#(�)�

1 .E:���#(�)��"�� =�������+�+�?
�  

�!��@: �� ��%!��!���+��

2.�����9�:7��;��+������+� 7��;��+���

����#	!����#�+�����@!����?� ���D����
����

9:"���)"�����9�: �(��"�� ��%!.�!�!��@:���

;@�	!��9:"����?���;��
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�������� 3 - 11 (�"�)  �>�9�L� �>�����������/�/:+�����?!������+����'��
 ����� ��
 �9:!�

+
���� ��"�� ��� �/0;����3�30�����1$;
�=�/8G� �=��"��

Model Related to 

Flood Forecasting

�� ����.�!%:��%:�+��"�7�9:"�����

��Q���+���	���������������+:"���+� 	���!� 

3.4.3

1.9���� �:����"�7���
+���������:��

��:�����+@��!�� ��������� Input data ���#(�)�

����  ���������������  ����$;�������  ����   

�� ���=�	!��	
�	�
�$;�������!��@:�>	>-�>��

�
�+���
���(
��?�� ����$���%!�����	
�	�
�

$;��������
 �����
���(
�

2.����� �9���� �:�����?!�������������+�

+�����!��� ����������� �9����	��
 �����  �� �

�%!����� �9��+��.��;@�	!�� I(����������

$���$�>��%!������
��+9:"��Q��	��.�

3.�!��@:����?!�����9���� �:��	!���� ��(�;(�

$
��������������
 ��!�+�?��$
���:@�$�!������>�

:�
 ��:��

4.Model $����%D��"�� ���+.�!9���+� �	!��

�����!��@:$7��7@�
��"��#�+���:"���+�

9:"9�����

5.����� model ����;@�	!��9���+� �   

�(
��+@���� Forecasted rainfall input 9:" 

��"$�����'���E@!�?! model ����!�+

6.����� ���+.�!E:�����"+"��:�$�
���?�� 

�!�+���� 24 ?���/��9	����.��9���+� �;!�

	!������� ���+�"+"+��

Model Related to 

Water Scarcity

�� �����!��������$����
 �.�!E:��9:"�����

��Q���+���	��������?�����9	�+���!�+���� 

9���� �:���������������
 ������+@����

1.�!��� �������9���� �:���%:����
�(
�������

�� �.��?!���.�!9	�	������ �?�� Linear 

Programming �?!.�!�O��" Linear Function 

9	��?!.��.�!��� Non-lenear form

2.������+> ��+������� Setup ������� 

model ��� AI �%���

3.	!����� Input data ������� model �����=� 

Black Box
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�������� 3 – 11 (�"�)  �>�9�L� �>�����������/�/:+�����?!������+����'��
 ����� ��
 �9:!�

+
���� ��"�� ��� �/0;����3�30�����1$;
�=�/8G� �=��"��

Model Related to 

Water Scarcity

(	��)

4.��
� Butterfly Effect .�!������� model ���

��=� Heuristic

Artificial Neural 

Network

1 . �? ! �����$� ! ���"������
� �	�� '

���O�
+"�+���.�!E: (Intelligent Computer 

System)

2.����"$
�M
7���������"+>�	'�������+��!��

�������� ����9:"���� �

3.��:��)�"��=� Universal approximator 

���������$����;�� �%������$�����M'

�"%�����@�9������!��@: Input-Output .�!

/�+���+��@!����!��@:������+@�

4.��+��"+>�	'�?!�������� ���+�"�����
 � 

����� �:����"��������
���9:"��
 ���� 

����� ���+������L���
������9����
 �

5 . �� =�  Black  Box Model  .� � �? �  

Conventional Model ��"%+����:�9:"���

:��>��������

1.%:������� �%�������
��	!�������;���  

��
 �%���9:"��"���������+��@!������������

;�����
 �%�������?����/+��>�� %���++��	!��

.�!��������Q��

2. ��/������+ Back Propagation (BP).��

$����;��"���.�!� ���"�%!� �� Global 

o p t i m a  9 : " �� � � � � � � = � . � . � ! $@ � ���

�����:����:�����"	��+@��� Local optima

3. ��/������+ BP $� �%��������"+>�	'�?!

����KD%�%�(��� ����"�� �%������"��

�� ����?�
�9��9��9:"�� ����%���+��?�
�

��
����.� ���9�:��!��@:%���$�DD�� Input 

����?!AK��'?���?�
��� ��"���������+��@!

�
M�������"$
�M
7�����$>� �@�9������!�

�@:������?!����"���������+��@!.�!�+�����

��"$
�M
7�� 9:"�"���
M�����:���AK��'?���

�����"	>!��+���.�

4. ��
�&������C)V�+�����!��� ������9�����

�����?����?!������:@���!�%��� �	��$>��!�+

I(��+���!���+	������
��+�������Q��

5. ������+��@!��
������� ���=� (Overtraining) 

����� ��%!/������+���>�$���	
�
�#)��  

�� ��%!.��$����;����"�� �9���@�9����� 

�!��@:��H�%��+��?��������$���!��@:.�!
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�������� 3– 11 (�"�)  �>�9�L� �>�����������/�/:+�����?!������+����'��
 ����� ��
 �9:!�

+
���� ��"�� ��� �/0;����3�30�����1$;
�=�/8G� �=��"��

Genetic

Algorithms

1.�?!9�!�KD%� Optimization problem  ��� 

Objective function �����=�.�!��
� Linear 9:" 

Non-linear

2.�?! Population search I(��/���$����"��
� 

Local optima �!�+����

3.�?! Probabilistic rule

4.Set up .�!���+���� 9:"�����L���� Robust 

����������=� Black Box Model   .���?� 

Conventional Model

5. ��:��)�"�����=� Heuristic Optimiser 

/���$����"��
� Butterfly effect �!�+

6.�?!������ Real time operation .�!

7.�������Q�� Source code ���������
��+�!��

������$����
 ����"��?:��"����+�������

���+������+����
 ���� (Equitable manners 

in scarcity period) ����
��+�!�� Water 

scheduling problem ����
��+�!����������
 �

�� Multiple reservoirs $��C�M
�E:9:!�

1. ����$� Decision variable ���� �"�� ��%! 

����� ����.���� ����� �%�� Decision 

variable �%!����"���������$>� ���������>� 

Chromosome length �
�%!+�������
�.�

2. ;!� Chromosome length �����
�.��"�� �

�%! Execution time $@�

3.����� �%�����;�����
  �%��� (Penalty 

Factor) +��	!��������
��+�������Q��	�����

4 . +� � � % � � 	 � � � � � � � � �� � � . � + 9 : " ��  

Application .�������� $�����������Q��

�������"+>�	'�������+���	��������

N e u r o - G e n e t i c  

Optimizer

1. ��=� combine technique ��� AI

2. ��+��"+>�	'�?!�������	���7�+��
 �����

9:"�%!E:����� ������=�����������$� �%���

����+����'�"+"$�
�

+��	!���������Q���+���	���������%!$����; 

Input �!��@:.�!����(
�

Model ����!�� IT

(Database, Expert 

System etc.)

$����;��  ����$�
������? ��+��Q�����

�+����' �	���7�+�+�����=��"������(
�

+���������Q�� ����!�� Database ��������
 �

�!�+��� �(�	!����Q��%��
#�������
��+

�+���	��������

T e l e m e t e r i n g  

System

1. .�!�!��@: real time operation

2. $���$���!��@:�"+".�: :������
������

���	
�	�� �>���"+"��:� :������$�+%�+

��� flood �	���7�+.�!����%	>����'

��������Q���>�:�������� Operation 

9:" maintenance ���:��>�$@�
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3.5 �	��
��
��	��
9

<����&��

3.5.1 �	��
��
��	��
��
���� 
�!��"����� 
"���9

<����&��

�: �(�	
����	�����	�E���G��<!
�;�������*?�&U��=
	� #���O���������<�� �	��<
	�<!
���
������������

�:, � �
(�������!
�� ������
��� ���(���(������� ���: �����
,�
(�������(���(�������!
���
��� ���#��

����	
���&����	��	� ��������F��� �	�����
"���G	����!	,��������� �� 	,���� ������
���!: ����


�������<�"���!	
>����	�����(����(�������  �������������!: �����������	����� �������
,

;+�
�<(����(������� �
���#�������	
�&�
����: ��(���
��� �?�!: ��(���������*
�<(�������������

��������� ����
&���<!E<��� 
��(������� ���"��
="����!: ���� !: ��(� ��!<'!������<�	� ���

�	���!
�G	���� ������������

�	��	,� "$�;+��<�	�������: �;����'?�H��������<�"���(%�=�� F�����=����� ������<�	������:, �

!��� ����:, ����������&���!' (Strength, Weakness, Opportunity & Threat, SWOT) �����	
;�!
�������

�������"���"<��(F� (Brainstorm) ���;+�G: ���J��������:, �!��� �:, ����� ����;���<�*��� !
�"$�;+�!: �

����<�	��	��(��
 ?,�������	�!
� 25 �L'�<���� 2545 !
��*�
	��	������G�&��!�� ���G�&��!�� �.&��

���F� �. ��!
=�
 ����������+�����������,�!
��=���:, ���������	�!
� 6-7 �=����	�E% �.'. 2546 ���!	,����

���&��G=�����"���"<�;+�
�<(�� ������	�!
� 2 ��H��� �.'. 2546 !
� #������<���"<������% ���������

����"���"<��(F�������	�!
� 21 ��H��� �.'. 2546 ��!: ����&�����������: �(�����!��!
��(�������

���'?�H��<�	������"� �����(����!��������� &UJ(� ���;����!
 ���:, �!�������:, �����������

����) �G��!�������'�HK�<� �	�"� ����<��������� #�����!������<�	������:, �!��� ����:, �����!
�����

���"����": ��?�*?�&����F�����) �	�����&�
,

� �
�������&��(��� �: �(�����
 ��� �
� � �����'?�H�#��(�����������)!
���
��� �����

�	�H$�����������=���:, �#����"%��� !	,��=���:, �!
�'?�H� ����=���:, ������"
��!
��
"�����
����	��	� 

�	�������G�� ���'?�H� �<�	������:, �!��� ����:, ��������=���:, ���������� ������������������&

*?��=���:, �&�� �	� �� ���� &Q��	� ���������	����� �������
, "���
����	����!�	������:, ��




+�$���������	
!�	���������) �������,�!
��=���:, � �
����: �'����%����) � ���������	������

'?�H��<�	� #���: �(�� �
� � ������<�	��(����&����F�

� �: ����!�����&����	��	�#��������
��"������������!
��	��<
	�<����<����G�"�
"+��&�	
���

!������	,��	
 ����(�"���G����(���(�	���<��	�!
��G��	�������
�

� �	K
�������(�"�����	
��=� #���
�#�
�� ����
&����$!
�G	���� ����G��: ���<�����O���

��,�!
���<��	�������� ����&.� �������� ���������
="�����: ���<�����<�	�!
��
"����+���������

�!"#�#��
�(��) �������
, �����
������
��"���������(����;+�!
����G�&��#�G�%������

&���=��%;�����<�	��&&N<
	�< ������(���<�"����G����#����(�����	�������(�����
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����<�	������:,  �!�������:,  �����!
� ������������*�������&.���= ������	���������� 

�����!
� 3 – 12

�
�
���� 3 – 12  !<'!������<�	������:, �!�������:, ����������&���!'

�

��&��
� �
����&�	� �	��
��
��	��


SWOT Brainstorm

� � � �< �	 � � ��� � �< � " � � � ( %

���(�= �������<��	����

�:, �!����:, �����

X 1. '?�H��<�	�"����	��	�E%��(���������+�<����'!
�

�&�
����&���& (Climate Change) ��������<��:, �!���

�:, ����� #������<�	��
,������<����������	� �	���F
 ���+�

�	,����
	��
, ������(���� ���+�!
���
�����������: ��&

�<�"���(% ;�!
����������'?�H�*���
��������<��:, �!���

�:, �����>:, ����� >:, ����� �&.�;����!
���������&�
���

�&�� �������+�<����' �F���&.���������������

�����&����	��	��<
	�<����:, � �G����=H�%���������&�	


�&�
����L�<��������: ���G
�<�
������� ���������(����

;��������&�
����&����G	,�
������' �&.����

����<�	��������=&���!��

���&����	� (�����;�

���!
����	��<
	�<

X

X

X 1. ������

�: ����!��"$<�'����%�����'?�H�����(�

 ���: ��:, ��: �"	J!
��
"�����
����+���������<��	� �<��	,�

��

�����	� ����	���� ���+��=�=�=!��<!��������G��&.�

 ���+��: �� ���

&U��=
	� (Real Time Data) �
��



�����$%�:, �!
��
&���<!E<��� �
��

G�������	��<���

(Decision Support System) ����
 Check List  	,����

���&N<
	�< �������<��	��<
	�<!
���G����(�;+ �"�
"=��:,  �

�����*&N<
	�<������������
&���<!E<��� �������"��

(���(�������(�	��������<����;<�����������	��<�

�� �	������!: ��(���<�"���;<�����������: ���<����

�	
&UJ(��O���(������

2. &����<�;����!
 ������	���!
��<���������<�

�	��<
	�<����:, �!��� �:, ���������,�!
���
����	��+� ������: �

�&�+�����: �(�����
����	���������G�&��#�G�%!
��<�

����&�����"�
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�
�
���� 3 – 12  (�!�)  !<'!������<�	������:, �!�������:, ����������&���!'

�

��&��
� �
����&�	� �	��
��
��	��


SWOT Brainstorm

����<�	��������=&���!��

���&����	� (�����;�

���!
����	��<
	�< (���)

X

X

X

X 3. ����<�	�������: �(�����
������	��	,���"%��


�<(���:, ����	
�=���:, �#���=����������
�������� ��


=""���!���*<�� ���;+��
�������������
��	
���
�<(��

�	�����=���:, � ���	�H$�����
�� ��������*�����+�
�

 � ���������� #���
�	K�(�"�����	
��=�����

�!"#�#��
����
&����$��!=����
�,����� "���
��,�

!
��: ����� ������(��(F�;��: ���F� ��#"�����

4. '?�H��<�	���������&�	
&�=� Rule Curves  ������

��F
�:, � ����(J�!	��&���!' �(��
"���!	���	��	


����!
��&�
����&���& �
��

G�������	��<���

(Decision Support System, DSS) ������	�����:, ���

����!
��
&���<!E<���

5. '?�H��<�	����&�	
�&�
���&N<!<����&�+���G�(�

�(������	
G�������!
��
�:, ��: �(�	
!: ��������&�+� �	�

������G��;����'?�H�����;�(�	�#"������	���

�(����:, �!=���=�������(� #�����G�&��!�� (�<*=����,

2545) �
��� �����!: ���&_ ��H���������(J�����,�!
�

'?�H�&�+� ��� ��������< 105 >?���&.� ��������G���

��� �����������H������&�+� �����G��������� �����F

�
G���������F
��
���!
������� "��&����$ ���������

�L'�<���� *?��������� E	���"� G������������&�+�

 ��� ����H��������,�!
�!=���=�������(� �����*�
��

�������&.� 2 ��=�� "����=�������&�+���(���������

���M�"� *?������ �L'�<���� ((���� ����(��) ��=��!
�

2 ��&�+���(����������<�(�"� *?������ �L'�<����

((���� ������) ���;�����<�"���(%�����'?�H��	�

����� �
��� ���&�+� �����G�����(����������<�(�"�

*?������ �L'�<���� �
"�����������:, �G�&��!��

�����������&�+� �����(������������M�"� *?������

�L'�<���� ��+�&����$ 40%
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�
�
���� 3 – 12  (�!�)  !<'!������<�	������:, �!�������:, ����������&���!'

�

��&��
� �
����&�	� �	��
��
��	��


SWOT Brainstorm

����<�	��������=&���!��

���&����	� (�����;�

���!
����	��<
	�< (���)

X

X

X X

6. '?�H��<�	����&�+���G�G��:, ������!����&�+� ��� 

#��;�����<�	��������������!��!
�"��
"�=��	,����

���&�+� ����&��+& �������	��������������� #��

�: �(�����
"����	
;<�G�
 ��(�������!
���
��� ���

�	
�������������(������*&N<
	�<���������!���<� #��

�	K
���������
"�������������#�
�� ����G���
�����

� 
�� �
� �(���!
��	
;<�G�
 ����� �������)  ?,�

�!���	,� ����������
���&��������!: ���� �
���
��

���&����<� ���������
;��	�L!E<� �����������

��(����������������&.��+&E���

7. ����<�	���
����	
���&�	
&�=��M(����:, ��(��
"���

!	���	�����<�� ?,�

8. ����<�	���
����	
����	��	,����!=�&���	��:, �!��� 

����:, �����

����<�	�������	�!: ��;�!
�

��
����	� �;�!
�����

���	
"����=���� ���

�;�!
��������	
"���

��
�(��

X

X X

1. �;�!
���
����	�!
��	����
��"���
���������	
 ��

"�����
��� �����&��#�G�%������: �(�����������

������
�����&����	��	� ����	
����	
&UJ(� �G�����

�: �(����$I%���������

�<��&�+������!
�"�
����

��	
 (Return Period) !
��(����� ����: �(�����
��

����	���!
��<�������G�&��#�G�% �&.����

2. '?�H��<�	��!"�<"�<E
����	�!: ��;�!
��	������#��

���� ���
  ������ ��� 
��: ��	� ��������<E
������: ��&

�+� ����=&�������������<E
���!
��
"����(��������!
�

�=�

3. ������	�!: ��;�!
��������	
"�����
�(��"���


���'?�H�����<�	����������	��� “Loss Function”  ��

��,�!
���
����	�����

4. ����<�	���������: �(���	�
��G
, (����	G�
G
,�	�!
�

�(��������(�	� ��&���!'�!�

����<�	�������	�!: ���



K�� ���+�

X X 1. �	�!: ���

K�� ���+�!
���
��� ����	
�:, �!�������:, �

���� #��!: ����������
"���*+����� �� ���+� ��<�
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�
�
���� 3 – 12 (�!�)  !<'!������<�	������:, �!�������:, ����������&���!'

�

��&��
� �
����&�	� �	��
��
��	��


SWOT Brainstorm

����<�	�������	�!: ���



K�� ���+� (���)

X

X

 ���+�!
� ��(�� &�	
��� ���+�!
�;<����� �������G���*��

&�	
�+&�

 (Format)  ������	���F
 ���+������;+��<�	�

!=�"$������*� ��*?� ���+�!
�������: ��&�G������

�<�"���(%���!	�!
 �&.������"���>:, �>��� ����� ���

�<�	��
,�: ��&.������&��G���!���(���<� ���+��(��� ���&���

�������� �����&��#�G�%������
 ���+�!
�!	���	��&�G�

������<�"���(%

2. "���
���'?�H��<�	�����,�!
�(�	���<��	� #�����

�����"�����: ��������,�!
������&����<�;��	�L!E<�

�����
�<(���	�����:, �!����:, �����������"�����	


"���������� ��;+�&���
�	� �	����: ��&�+��<E
���

������!��!
��
&���<!E<�������<�� ?,�

3. �	�!: ���

K�� ���+�&�<��$�:, ��� �	�������(�

������	
�:, ���!=��=���:, �!
��
"�����
����	��+� #���
��

"����<�L��&.����	
����) �G�����	
!
����� ����� ���

 �� ?,�
�G	,���� ��
��� (������	
���� � �� ?,��+�

!
���� (������	
!
���������#��������������,�!
�

�&.����

3.5.2 �	��
��
��	��
��
�"#!��	�$�!�9

<����&��

!<'!������<�	��<�	������;���<�*��������"�!
�������������*�������&.���=�� >?��������

;� ������<�"���(%�=�� F�����=����� ������<�	������;���<�*��� (SWOT : Strenght, Weakness,
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;�!
��������������"���"<��(F�  (Brainstorm)  ���;+�G: ���J��������=!�
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��	��(��
 ?,����	�!
�  25  �L'�<����  2545  �	���������������!
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���;�������'?�H� ���+��������: ������"��������,�!
�!
���<��(�=���$%�;���<�*��� ������ �.�������

�.�G
���(��   �.�������
�� �.����������   �����$
'?�H��=������:, ���  !
��.'�
�	G���	�   �.�=# !	�  ��� �.

�	�G<,� �.���� ��� ���+�!
���
���������(�������!
���
��� ���
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 ���+����"����+����
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 Real-time ���
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��

�����$%���������	�G	,��: � "$�;+��<�	� � �?����!: �����	��"���(%���

�����$%���������	� ������(�	�����: �"	J 2 &�����  ����&�
,

� ����(�	����
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Approach) �(��������
�

� (�	��������������	�����:, ��&.���

 ������&.���"%��� (Holistic View) �������
�<(�����

�����	
�=���:, �!	,��=���:, �(�	�����=���:, ��� � #���������	�����:, �;��;����&�	
!�	�����

����) ����,�!
��=���:, �(Integrated Catchment Management)
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�
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 5.   �<�	�����	��� Bangkok Model ������(�
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�! ���
�<(��

 �	�����  �	>��X������  �	>����&5��"��

 ��������$%�+�<����' (���) 5. Models �����$%����' (UK)
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 7. Thailand Model �������
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����;� Image & Graphics
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 Flood Forecasting Models
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"�=� Factors !
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3. �G����#�� ���+� existing land use ���
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data �+� flood forecasting model #�����

 ��������$%��������:, �
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2. �G� Model ����	�����:, ��(� ���"��

������!���!
���	���!=�) �����	
�:, � �G�� 

Genetic Algorithm Optimizer

��������$%���������;�

���&�+���G

1. Manual operation ;�����	�������

�:, �

1. &N<
	�<���#���G� Real Time Operation

2. �G� Remote Sensing Technology  "�
"+�

�&�	
 GIS ���������;����&�+���G

3. &���������	
��"%�����=���:, ������(�

�+&�

���&�+���G!
��(������	
�:, ����!=�

"����	�L!E<�;� ����������$%���������	��:, ��


+�$�����	,� �<���(���*?���
������: ����

��� ��� ���� ) �������������	��!���	,� (������
"���(���*?� ����
�: �����	�����#��������!	,�

!�	������=���:, � #��&��������!: ���� ����G�!�	�����!���!"#�#��
��������$%������	�!
��
��+���

&U��=
	� ����!"#�#��
 	,��: �!
���������������
, &����
�	
���&�������� ��"%��
�<(�����	
�=���:, �

!
������*���&������	
��"%��!���*<��!
��
��+���<����*?���������: ��	�������+��*�����$%��(������<��	� 

�	��&.������!
��
��+���<�����&���	�"��
,��+��
�����

�������	�&��G��<���$%������	
PU�"���"<��(F����!=�(������� ��
����	
�!"#�#��
�������

�����$%���������	��:, �!��� �:, �����������	�!
� 21 ��H��� 2546  $ #������<���"<������% "$�;+��<�	����

��=& ��"<��(F����� ) !
���
����	
�!"�<"�<E
��������$%���������	��:, �!��� �:, ����� !	,�������<��	� ��(����

��<��	� ���(�	���<��	� ���!	,� !<'!������<�	�������������$%���������	��:, �!��� �:, ����� #����=&��� �	�

�����!
� 3-17 ��� 3-18
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�
�
���� 3-17 ��=& ����������!"�<"�<E
��������$%���������	��:, �!��� �:, ����� !	,�������<��	�

��(������<��	� ���(�	���<��	�

�
�&���
�;�������9�
 / �	>��
� 6��&5��"��

�. ������'�"��

��������$%�+�<����' 1. "���	����+&�

��������$%����' �(��
"���*+���������<��

 ?,�!	,�&�<��$�:, ���#�����

2. "���
��� Online  ���+�!
��: �"	J) ��� Update   ���+���+�����)

3. "���������� Short-term forecast for flood warning

4. "���: �����!"#�#��
����' �� TRMM ���G�

5. "����<���*��
�����	������+�<����'
�<��$���� ��������:, �

6. "������;����(�������!
���
��� ���

7. "���: ��!"#�#��
�����% ����!
��!
���
����	
��������$%����

�	,��(����;�

8. "���	�!: ������$%��,�!
���
����	��O����(��

9. "���������������	��(����&��G�G�!��
��������!	��(�=���$%

��������$% ����:, �!��� 1. "���G���

#!����������	���(��������=�=�<���<!�� ���

���G�&��!�� ��� ����"��� �����

#!������(�"�
!=��=���:, �

2. "���	���#�����(��
"���*+��������!
��=�

3. ����G� Remote Sensing "���G� ���+�!	,� Active  ���  Passive

Sensor

4. "���	�����

��������$%�(��&.��

 Locally Real Time

Flood Warning System

5. "���������������	��(����&��G�G�!��
��������!	��(�=���$%

6. "���	�!: � Database ��!=� Factors !
���
��� ��� ����: ���&�	


&�=��(�
������ ?,�
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�
�
���� 3-17 (�!�) ��=& ����������!"�<"�<E
��������$%���������	��:, �!��� �:, ����� !	,�������<��	�

��(������<��	� ���(�	���<��	�

�
�&���
�;�������9�
 / �	>��
� 6��&5��"��

��������$%��������:, � 1. �(��: � Remote Sensing ���G��: ���� ��� ������

�: ����

2. "���
 ���+��=�=-�=!��<!�� 
�<��$����:, ��(�"��
"�=� ������G���

����������	����������	�

3. "���(�"����: �"	J�������:, �������&.� Data Base �(��	
��,�!
��=��

�:, ��	,�)

4. "���
�����
�����"%��!
��
����: ���� ���+����

��
���	�

�(��&.���
����"%����
��

5. "���������������	��(����&��G�G�!��
��������!	��(�=���$%

���������	����� 1. "���: �;�!
���������(�&��G�G����;+���
��� ���!��
�����!	,��


�;����������	
��������� ;����!
���!	�!���!


2. "���: ��!"#�#��
 Remote Sensing, Math. Model ��� GIS ��

&���=��%�G�

3. "���	���,�!
���
����	����� �����,�!
����&�+���G�

 Online #��

���&���=��%�G� Remote Sensing ��� GIS

4. "���+"��"���G�,� ���<� ���	
"����=���:, � ���<���<����<�����

�	
���	
�:, �����<�������������������	����

�.
��%�����'�"��

���������	�����' 1. ���������	�����' ���)��
%��
�%#� "���G��!"#�#��
���;�����

�(������F��<�� ?,�

2. "��&�	
&�=��"���������: �����(��G���������+�����

3. "���: ������(�;+���
��� ������&��G�G�� �����������

��������$%���	
�:, �!��������,�!
��:, �!��� 1. "����<�� Automatic Raingauge ��<����<�

2. "���
"������
�������������	
����	
���� O=��O<�!
��: ��	���

��<� ?,�

3. "����<���!"#�#��
 GPS ������: �(���<�	��: ��(���
���,�!
��(��


"��������: ��<�� ?,�

4. ����<��������(� ���:, ��	��������"��������,�!
��(��(F�G	�

���
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�
�
���� 3-17 (�!�) ��=& ����������!"�<"�<E
��������$%���������	��:, �!��� �:, ����� !	,�������<��	�

��(������<��	� ���(�	���<��	�

�
�&���
�;�������9�
 / �	>��
� 6��&5��"��

���������	��:, �!��� 1. �
"������G�������������	� ���!	�����(�=���$%

2. �(��
���&����������(��������(���!
�����	��!�&��G�G���

��,�!
� ������(������*������ ����(��	
"�����,�!
�����	
!��
�����

�����F�

3. "���
����G����#�� ���+��	��������(�������

".(�	���<��	�

��������$%����:, ��������<��	����� 1. �	� ��"��������������Q������������!��&N<
	�<

2. "���
���&���������	���������������(����&��G�G��	


���G�&��!��

3. "���
���&��G��	��	�E%�(�*+��������G	����

4. 
	�"	
�(��
�M(���G=�G�!
��	������"%���(��
����	�����:, � ��

�	����

��������$%���������;����&�+���G 1. "���
���
����� Participation ��� Stake holder  ��� ?,�

2. "����������G�&��#�G�% ��!
��<�!
��&.��&�����*+������	


&����!����G����

3. "���(�&��G�G�����
�����������������;�������
	�"	
�G�
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�
�
���� 3-18  5���6M�&5��"���
��	��
��
��
�;

��%8"��&�'��9�
��� 
�!�� ��� 
"���

���!��
��	��
 6��&5��"��

1.��=������<�	��������������$%��������' 1. ���'?�H��<�	���
����	
��������$%�������	,� #��

�G������%�������!
��

2. ���&�	
&�=� ���+������%��������!: ���������	,� 2-

3 G	��#��

2.��=������<�	��������������$%�:, �!��� 1. '?�H�������G����#�� ���+�(������
+�$�������� ) !
�

��
��� ���� �������	� �(������*�: ���&N<
	�<�����<�

2. �	����

�: �����: �(�	
&���!'�!� ?,���

3.��=������<�	��������������$%��,�!
���
����	� 1. ���������K��(������
����<�"���(%��,�!
���
����	�

��
���	���
�� ������(��G����!	,�&���!'�&.���

��
��

�	�

4.��=������<�	������(����!���������;����!
 ��

�:, �!��� �:, �����

1. �������'?�H����� demand management ����������

�G�!�	������:, ���

2. '?�H�����!
���<��:, �!������=���:, ����� ) ������: �(��

G����������&�+���G!
��(�����

3. '?�H���,�!
�!
���������&.������<���������=���:, �

3.5.4 �	��
� "��(��� <��
��� 
&�)�	)�
�;

��%8"��&�'��9�
��� 
�!�� ��� 
"������
���8<��<����&��

?�
 (��5��9
�%8 �.��.>�����
 �	�5�Z���2)

����
�!
�;����� �!"�<"!
��G�����������$%�:, �!������G�"���G: ���J "����G
���G�J ���

&���
���$% ��;+������$% ����: �(�	
&U��=
	������<���
���&���=��%�G��

�: ���������'?�H���
����	
���

�����$%�:, �!��� #����'	�(�	�!���<G��������)!
���
��� ������ ?,� >?��!: ��(�;��	�E%!
���������������$%

�:, �!��������

�: �����
"�������G���*����� ?,������	
(�?�� ���!	,��
,������
�

�: ����!
������*!: ����

&�<��$�:, ����������
���� 
=""�!
����: �� �� ���+�"��!
��������
"����+� "���G: ���J ���"����G
���G�J��

�������
,����"��

                                          
2��K���;+�G: ���J��� �����!"�<"��������$%���������	��:, �!��� �:, �����
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&U��=
	�����	����������� ����������$%�:,  ��	,����
����<�	�����	����

�: ���� 

��
����	
���": ���$&�<��$�:, ����(��&.�&�<��$�:, �!����� �������<�	�����	����

�: ������������

�����$%&�<��$�:, ����	,��	�"��
������+� �	��	,� �?�"��!
����
���������<������	
��=��(��
���'?�H�

�<�	�!�������
,��<�� ?,� �������������&����
!
��: �"	J����������$%�:, ��	,� "�� ��������$%&�<��$�:, �

�� #���

�: �����������������$%&�<��$�:, ���!
��G���&���!'�!���&U��=
	� �
 Numerical Weather

Prediction Model >?��(������� ������=�=�<���<!���&.�;+�!
��G��

�: �����
,����������$%&�<��$�:, �

�� �������
,�	��
 Neural Network � ����G�������������$%>?���(�;�!
��
 ?,� �����������$%&�<��$�:, �

���	,��&.���������$%!
�����������������	�H$��+�<����'�
"����&��&�
�������������F� �?�!: ��(�����

�
�����F

	�!?� ���+��������� "��!
����
���������*��
��������'��<����� ?,��: �(�	
�����F

	�!?�

 ���+������+�<����'�����	
��,��<� ���!	,��
���&�Q��
���+��������F
 ���+������+�<����'�(�����"

��,��<�����������	�H$��+�<����'
���"��,��<������������	�H$��+�<����'�(�����"��,��<� !	,��
, �����

�(������F
 ���+�����������$%&�<��$�:, ����
"�������G���*�� ���*+��������!
��=�

� &UJ(�������: ��!"�<"��������$%� �����G�����������$%�:, �!���

(1) ����
="���� �	�����
"����+���,�K����
����	
����G��

�: �����������������$%��
��

�� �������
,�: ����;+��G
���G�J��������������$%&�<��$�:, ���#��'?�H�����	�H$��+�<����'!
�����

���

(2) �����

�: ���� ������: ��

�: �������G��	,� ���&.��

�: ����!
��	��>�,����
�<H	!

����&���!' >?���
��"���� ������&.��	�H$����"���

��������� "�� ���!
��(�!��(��������	��>�,�

�=&��$%���<���
����	
����	����

�: ������������  ���!	,�����
������G�����F�&.��&���������?�

>?,� !: ��(���������*&���=��%�G�������������
&���<!E<����+��=�

(3) �������&N<
	�<(���!
��������(������� ��<�"���>:, �>������"������G�������

&N<
	�<(���!
� ��������� &UJ(��=
	�<�	����� ) ���������������� �������������
����G����#�� ���+������(����

��� �����

�"��� ��� ���+�!
���
+�$%�

���

(4) ������

���������	� �	�����
�<E
���!
��������K�� ����	� ��&���<!E<�������<E


���!
��(����������&����'�����(�&��G�G�!��


� 6��&5��"��

(1) "���
���'?�H� �<�	� ��
����	
"����+�����������������$%&�<��$�:, ����(���� ?,�

�����������������$%&�<��$�:, ����&.��<��!
��: �"	J!
��=�����������$%�:, ��(��
"��������: �

(2) "��!
����
�������
����<����<� �������<�� 
�"��������* ��
="����!
��
��+��(���� ?,�

(3) "���
����<��	,���

#!���������=���:, ����� )

(4) "���
��

���������	�!
��
 #���������
(�������(�	�� �����	
;<�G�
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3.6 5���

����	�����	�E���G��<!
�;�������*?�&U��=
	�#���O���������<���	�E���G��<!
���<�����:, ��


(�������!
���
��� �����+�(���(������� ���: �����
,�
!
���
��� ���#������	
���&����	��	�(���(����

��� ��������F��� �	� ��"���G	����!	,��������� �� 	,����������
���!: ���� 
�������<�"���!	


>����	�����(����(�������  �������������!: �����������	����� �������
, ;+�
�<(����(�������

�
���#�������	
�&�
����: ��(�����+��&.�&���: � �?�!: ��(���������*
�<(��������������������������
&��

�<!E<��� 
��(������� ���"��
="���������!: ���� !: ��(� ��!<'!������<�	� ����	���!
�    G	����

��� ��"������������

;����'?�H�����<�"���(%�=�� F�����=����� ������<�	������:, �!��� �:, ���������;���<�*���

�����&���!' (Strength, Weakness, Opportunity & Threat, SWOT Analysis) �����	
;�!
�������

�������"���"<��(F� (Brainstorming) ���;+�G: ���J��������:, �!��� �:, ����� ����;���<�*��� !
�"$�;+�!: �

����<�	��	��(��
 ?,� ������	�!
� 25 �L'�<���� �.'. 2545 ����������+�����������,�!
��=���:, ���������	�!
�

6-7 �=����	�E% �.'. 2546 ���!	,�������&��G=�����"���"<��(F� ��;+�
�<(�� ������	�!
� 2 ��H��� �.'.

2546  �������������"���"<��(F�&��G��<���$% ������	�!
� 21 ��H��� �.'. 2546 ���*+��: ���&�����

������: �(�����!��!
��(����������'?�H��<�	������"� �����(����!��������� &UJ(������;�

���!
����	�E���G��<!
���<�����:, �����������) �G�� !�������'�HK�<� �	�"� ����<��������� #�����

!������<�	��<�	�����   �:, �!��� �:, ����� ����;���<�*���!
���������
,�	,���+�
���,�K��(�	����  (1) (�	�

�������������	�����	��

��"%��� (Holistic View) �	,��������:, �*?�&����:, � !	,��=���:, �!
�'?�H�����=��

�:, ������"
��!
��
"�����
����	��	� �������
,�	��������	����!�	������:, ��


+�$���������	


!�	���������<���������)�������,�!
��=���:, � (Integrated Catchment Management) �
����: �(�	��(

�<!������ �����G������'?�H�����: �(���	�H$� ��(	� ���<�	�    (2) (�	�������
�<(���	�����	�

�<
	�<�G<��=� (Proactive Approach) ���G�"�
"+��&�	
���!������	,��	
 (Reactive Approach) �����(�"���

G����(���(�	���<��	�!
��G��	�������
�   (3) (�	� 	,�������
�<(���	������E��$�	��	������� 

Preparedness for Prevention and Mitigation, Disaster Readiness, Emergency Response, ��� Recovery

and Rehabilitation ��� (4) (�	�"����&.�����!���<G���� (�: �(�	
(������������<�	�!
���
=����
,�&.�

��
��(�������!
��"�!: �����<�	�(����
��������	,� ) ��+�����
&����$��������&.����"��&����$

�
�,������!���	,�)

��������=&!<'!������<�	��
,�
������&.� 3 ���������	�"�� ����!
� 1 ��=������<�	��������


�<(���	�����:, �!�������:, �����  ����!
� 2 ��=������<�	������;���<�*��� �������!
� 3 ��=������<�	�����

��������$%���������	��:, �!�������:, ����� >?���������
��(	� ������<�	� (������������<�	� �
&����$



3-77

�
�,����� ���!	,�;�&��#�G�%!
�"�����������	
��������������";��� G �����!
� G-1, G-2 ��� G-3 ���

�: ��	


�����#����=& "$�;+��<�	� � ���!: ������
���;�����<�	� !	,���$
'?�H�����&���!'�����

&���!'>?�� �
� �������,�(�����<�	������&���!'�����(J���"��
"�=�����<�"���(%���(�= �����

��<��:, �!��� �:, ����� ����,�!
�!
�&���
�	� ���'?�H����!������	����!�	������:, �  ���'?�H�;����!


�<��������� �������	����(����:, � ����<�"���(% ����:, �!��� ���!	,� ���'?�H�#���

�: ����!��

"$<�'����% ��������F������������
����<�	������&���!'(���(����	������������ ������ ����	� ��

�����	
��=��������������� #���O����������� ��K�� ���+�!
�(���(��� �������(�������  ���: ��	�

����
="����!
��G
���G�J�O�������>?���	�����+�����*��'?�H� !: ��(� ������G����#��*���!����"%

"����+� ��<�;��	�L!E<� ����<�	��G����G�����!	�����*�����$% ����: �����!"�<"����!"#�#��
 �������

(����������G�  ��"����&.����������>:, �>��� ����"�����!: � �?� ������G����#���


+�$����

�: �(�	
����<�	����������$%������	� �&.�!
�!��
�	��
������� ���
�<(���	�E���G��<����:, ���

��
���
��&U��=
	� ���!��
 ���: ��	������� �����"�� ��� ��������� (���*?� ��������������	��

������ ����

����	����������� ��;	���

���!: ���� ��� �����
�<(���"�������� (���*?�"���

�����������
�<(���!"#�#��
��������$%���������	� ����G����#�� ���+�������� ��*?� ���+�

��(����(������� ���!	,� �����*���!���!"#�#��
���;+��	
;<�G�
��<��+�;+��	
G��� ������ ��


="�����O���!�� ������ ��!<'!������<�	�����	���!
�G	������������� ����<�	��G<��#�
�� ��"$�

;+��<�	���
,����	�!: �������"����&.������(��
�<
! ��(������������:, �!
��
��+�(���(�����&���!' ����

������"����&.���<�!
�"����<� ?,� �����(�!�����������������$%���������	� "$�;+��<�	�����!: ����

�	��"���(%���������(�	�����: �"	J 2 &����� "�� ����(�	�����G<��=� (Proactive) #���������&����	�

���������
��"�������� �!�����	,��	
 (Reactive Approach) �������(�	��������������	�����:, �

�&.���

 ������&.���"%��� (Holistic view) �&.����
�<(����������	
�=���:, �!	,��=���:, �(�	�����=���:, �

�� �#���������	�����:, �;��;����&�	
!�	��������� ) ����,�!
��=���:, � (Integrated Catchment

Management) ��?�� "����	�L!E<�;� ����������$%���������	��:, ��


+�$�����	,��<���(���*?���
��

����: ������� ��� ���� ) �������������	��!���	,� ����	�(���*?�����
����������: ��������	������&.�

��

�=���:, � ����G�!�	�����!���!"#�#��
��������$%������	�!
��
��+��	,���<��	
�!"#�#��
G	,��: �!
����

����������&����
�	
���&�����������
�<(���!"#�#��
 ����������"%��
�<(�����	
�=���:, ��(�

� ��� F�!
����&������	
��"%����"!���*<���

�(�� �(��
������
��������	
�	�!	,������	,��������

��� �
"����: �"	J������<��
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����� 4

"#������� 
�!�� ��� 
"���"��"#!��	�$�!�

4.1 �	

�6��"#������� 
�!�� ��� 
"��� "��"#!��	�$�!�

Hunt (1984) �������(�	���$I%������: �(��"����=�������"�����
����	����
�<��$��,�!
�

����) �� Geotechnical Engineering Investigation Manual #���
(�	���$I%����: �(��"����=�������

������
����:, �!�������,�!
�����) &����
�������	
"����=���� ���:, �!��� (Flood Hazard Degree) ���

���	
��
����:, �!��� (Flood Risk Degree) �	��������
������&�
,

� (��
5&�	���� 
�!�� (Probability) >?��#������<��:, �!����
,�
"����	��	�E%�	
"�
������	


(Return period) �?��: �(�����	
"����=���� ���:, �!�������&.� 4 ���	
"��

(1) �:, �!�������=���� (No hazard flooding) �: �(���(��&.������:, �!���"�����	
����

&��< ����
&�<��$�:, ��������&�<��$�:, �������&��<��
����F�����

(2) �:, �!����=�������� (Low hazard flooding) �: �(���(��&.������:, �!��������������

&��< #���
&�<��$�:, ����&����$ 1.25 *?� 1.5 �!�� ������&��< �
"�
������	
 ��

#������<��:, �!�����(���� 2 *?� 5 &_

(3) �:, �!����=����&������ (Moderate hazard flooding) �: �(���(��&.������:, �!������

��������&��< #���
&�<��$�:, ����&����$ 1.5 *?� 2.0 �!�� ������&��< �
"�
����

��	
 ��#������<��:, �!�����(���� 5 *?� 25 &_

(4) �:, �!����=������� (High hazard flooding) �: �(���(��&.������:, �!��������������

&��< #���
&�<��$�:, �������� 2.0 �!�� ������&��< �
"�
������	
 ��#������<��:, �

!���������� 25 &_

� �����&5��
���� 
�!�� �
"����	��	�E%�	
�<������������+J��
�G
�<����!�	��%�<� ��

&��G�G�!
���'	���+���
�<��$!
������<��:, �!��� �?��: �(�����	
��
����:, �!�������&.� 4 ���	
 "��

(1) ���	
�����
����:, �!��� (No risk flooding degree) �: �(���(��&.��:, �!���!
����!: ��(��+J

��
�G
�<����!�	��%�<�

(2) ���	
��
����:, �!������� (Low risk flooding degree) �: �(���(��&.��:, �!���!
�!: ��(���<�

"����: �"�J��������������	J���&�� ����+J��
�!�	��%�<��������	�

(3) ���	
��
����:, �!���&������ (Moderate risk flooding degree) �: �(���(��&.��:, �!���!
�

!: ��(��+J��
�!�	��%�<�����<������������� ?,� �������
����+J��
�G
�<�

(4) ���	
��
����:, �!����=���� (High risk flooding degree) �: �(���(��&.��:, �!���!
�!: ��(�

�+J��
�G
�<����!�	��%�<����!	,��<������������� ?,��������	
��
����:, �!���&������
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#��!	���&�;�!
��:, �!��� (Flood map) �	����	�����������
��G��������	� !
��
�(F��&.�&���: �

&����
�&����

� �;�!
�������,�!
��:, �!��� (Inundation map) �&.��;�!
�������$�
�<��$!
�*+��:, �!���*?����

�(�=���$%����
�

� �;�!
��������	
"����=�����:, �!��� (Flood hazard map) �&.��;�!
��������	
"����=�

���!
���<� ?,�#�� ��� ���:, �!��� >?���
"����	��	�E%�	
#����!
���<� ?,� ���:, �!���

� �;�!
�����"�����
�(�� ���:, �!��� (Flood damage map) �&.��;�!
�������$�
�<��$!
�

����	
"�����
�(��"<��&.��+�"��!���'�HK'����%

� �;�!
���
����	��:, �!��� (Flood risk map) �&.��;�!
��������	
"�����
���!
���
��� ����	
���

�+J��
�G
�<����!�	��%�<�!
���<�����:, �!���

��������F���&���
���$%�: �(�	
&���!'�!�������	�������;�!
��:, �!��� �	��
 ���: ��	�(���

&�����#���O��������� ��K�� ���+�����"�����
�(�� �	��	,��;�!
�!
�&���N�?������
���&�	
&�=��(�

���"�����	
����!�������� ����,�!
�!
��&�
����&�������� �	���������������&

�: �(�	
�;�!
��:, ����� ��(���&���!' �	����������+& ���	G�
�:, ����� (Drought Indices) >?��

�&.��	��� �������	
"����=���� ��������:, ����� >?���<���$����&U��	�(���) ��������<��� ���:, �

����  
������	��<����=�!���"���<���$� ���+��<
&����
����(����G��	�
��G
,�:, �����(���) �	�� ����

�<���$� #��!	���& �	G�
G
,�:, �����!
��G��	���+���&U��=
	�����������	��&���(�������!
��G� �	�������G�� 

Percent of Normal,  Percentile, Decile range, Standardized precipitation index (SPI), Palmer Drought 

Severity Index (PDSI) �&.����

������ ���;�!
��;���<�*��� �	���": ��?�*?�&U��	���,�K��(��������&����
�	� �G�� ����

"������G	� ���+�<&���!' �	�H$�!��E�$
�<!�����&K�
�<!�� ����G�&��#�G�%!
��<� ��������+�<

����' >?��"����=��������+������	
�+� *��!=�)&U��	�!
��������������<� ?,�������	� �G�� ��$
����

(�	���� 
��+� �(<�����<�!
��
"������G	��+���� ���	�E=%���&�"�=�

4.2  )�
��� 
&�[�6��"#������� 
�!�� ��� 
"���"��"#!��	�$�!�

&U��=
	����
��� �����&����	������;����!
����(�=���$%�:, �!��� �	���&����
�&����

�<�����(�	� 4 �<����� �����"��

� ����&�
����&���L�<�����:, �!��� (Modifying flood behavior) �&.�����G��������!��

����#"������� (Structural measure) >?��*+�����

����������� �����!
����: ��	� �
� ����

�	��	���������:, �!��� ���G=�G������"��
��������#��!	���& ��������	������
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&����
���� ��������������F
�:, �G����:, �!��� ��������!
��	��:, �(��������<� ���&�	
&�=�

�: ��:, � ��������"���;	��:, ������������"	�&����	��:, �!���

� ����&�
����&���L�<���������+���'	�����	���������:, �!��� (Modifying susceptibility 

to flooding) �&.��<�����!
��
�	�*=&����"% ��������������;����!
����:, �!��� #�����

"�
"=�G=�G������"��
���������(���+����� ��	����� >?���&.�����G��������!
�����G�

#"�������

� ����&�
����&��;����!
����:, �!��� (Modifying impacts of flooding) �&.�����G�����

���!
�����G�#"������������(�?�������
�<(������	������,�!
��:, �!���*?�

� �����=�	�H%��,�!
��:, �!���*?� (Preserving  floodplains) �&.��<�����!
����������=�	�H%����

E���G��<
�<��$��,�!
��:, �!���*?�

��?���L�<�������� ) �	������ ������ �
"����: ��&.�!
��������G��"��������!
��
&���<!E<���������


�<(������	���� �	���F"�� �;�!
���
����	�����;�!
������	���������:, �!��� >?�����(� ���+�����"���

��
������"����=��������(�=���$%�:, �!������G=�G�  ���+�������

&����	��:, �!���  ���+�������������

�	�����������;+�"����� ��	�����  ���+��������
�<(���	��������G���,�!
�!: ��<� �&.���� #���;�!
�

�	��������*+���������&�	�(�����������)!	,���"�	K������G�!
���
��� ��� ����������'?�H����!: �"���

� ����������	�������������"����=�������"�����
�(������(�=���$%

�: �(�	
�;�!
��:, ������F�G����
���	� #��!
�&���!'�!��	�� ����+���� ��+�<����'G�,�����(�� (���

!
��+��	��	�������: ����� ��+�<����' �� Koppen ����
�	�H$��&.� Am ��� Aw !	,�����

�
"������

�����	����!
� Am �
G���!
��(�����������	,� "���G�,����<��
��
�����(���G������<J��<
#����(�=�G��	�

���� Aw �
G���!
��(�������������"���G�,����<�(���&�����!	����G
��G�<���������&(�������&�	


�	�#���<E
�������) ������(��: ���G
������G���!
��(������ �����(�=�	������"����(����������	�H$�E���

G��<�?��&.�&���N���$%!
���������	
 ���(�!��&�	
����"����&.���+�����<*
����: ���G
�<��(������*

��+���� #��!
��;�!
��:, ������&.��"��������!
��������*�: ����G������
�<(���	���������"����(���������

������
&���<!E<���

������ ���;�!
��;���<�*��� ����: �(����,�!
���
����	���������<��;���<�*�����&���!'�!�

�
;+�!: ����'?�H��<�	����"��� �������  �<E
���������"<�": ���$�����(J����&.�����<�	��������&���!'

>?���: �(�����!����������'?�H������&���!' ������,�!
��������<�	�!
���
��� ����	
�����<��;���<�

*���(��� ) &U��	������������&���&���!'�!� ���!
����: ��<E
����(����	,���&���=��%�G��?��: ��&.�����

�
����&�
�
�!
�
;�!
���<����������<E
�	
��,�!
�>?����<��;���<�*��� ����
�<E
��������(�;�*+����������"
��

"�����<�!
��=� (������<���$�*?����(�= �������<��;���<�*������� ���(F��������$
!
��
���(�=�����

&�<��$����(�	�;<�&��<���� �F�&.������� ��E���G��<!
�������(�
���
������ ��������$
!
���<����
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�	�H$� ���<� ������ ���"��������
������ ���&����	����#���<E
���!������!��E�$
�<'�����>?��

�����G�!	,���������
&����$�&.��: ������� �: �(�	
���(�=����������������G��<� �����*&�	
&�=�

������� ���#��(�=����
=��=�!: ����&Q� (����G�!
��<��(��(������	
����*�� ��!
��<� �	��	,� ���

�: �(��� ���,�!
���
����	���������<��;���<�*������;�!
��?��
"����: ��&.������G������������;�����G�

&��#�G�%!
��<�!
��
;�������&����	� �����"�����
�(��!
������<� ?,����G
�<����!�	��%�<� ����HM���

��,�!
�����&�����"�

�����#����� ����: �(����,�!
���
����	��	
�&.��<��������)�����������	�����(����(�G=�G�!
�

��+�����,�!
��	����������
����	
�+�*?�#����!
����������	
;����!
����	�E���G��<�����	
����) >?��*��

�&.����&����	��	����������

4.3  �	>��
�5��
�"#������� 
�!�� ��� 
"���"��"#!��	�$�!�

4.3.1  �	>��
�5��
�"#������� 
�!���� 3 �	>� ������

� �<E
���������;�!
��:, �!���#������G� ���+�E�$
�	$K�� �<E
�
,�&.����������;�!
���
���

�	�#����'	� ���+�G�<� ���<� "=$��
	�<����)  ���<� ���!	,��<�!
�������� ���
�<��$����) ����
�

!
��"��
�:, �!���*?� ���'?�H� ���+��<�&����
�	
 ���+������+�<&���!'�����*
��
��*?��L�<�������

��<��:, �!�������
���� �	��	,� �<E
�
,�?��(����: �(�	
�=���:, �!
�����
 ���+�!���=!��<!�� �������
,�<E
�
,�	��G�

&����$��� �
� ���,�!
��:, �!�����������(��
) ��������F��� ;����!
��������������#"�����

����) ���!	,�����;� ��� �����������L�<���� ���:, �!�����������*�<�"���(%��������<E
�
,

� �<E
���������;�!
��:, �!������ ���+��:, �!�������
� �<E
�
,�&.��<E
!
������������������

������;�!
�#����'	� ���+� �
� � ���:, �!��� ���	
�:, �!��� 	����"���*
� �������<��(�=���$%�	,���

��
� �G����
���	��	
�<E
 ������ >?���<E
�
,��������*�G������'?�H�;����!
 ��#"�������&����	��:, �!��� 

���� ) ��� ��������F��� �;�!
���
����	�!
���� G��
������ ����������� ���������G=�G��"�;����(�=���$%�:, �

!���������
�

� �<E
���������;�!
��:, �!��� ����<�"���(%!��G�'����%����=!��<!�� �<E
�
,�&.��<E
!
��G�

�������"���G������+������<E
���� ) !	,��
, ����������������G� ���+�!���=!��<!�� (�� ���	
�:, �/�	������

�(�)  ���+������+�<&���!'
�<��$!
��:, �!���*?�  ���+�#"�������&����	��:, �!�������) ���=���:, � ������: �

��!: ����": ���$#���

�: ����"$<�'����%(����

�: ����!�������� �����(���,�!
� �
� ��:, �!��� 

"����?� ���:, �!��� 	� G�������!
���<��(�=���$%�: �(�	
 ���"����=���� ���:, �!������� ) �	�!
��"���<�

 ?,�����
� �<E
�
,�
 ������&�
�
�����<E
����"�� �����*'?�H�*?�;����!
���#"�������&����	��:, �!��� 

���!�����
�<(���	��������;	������ ���!	,�;����!
�������&�
����&����������G�!
��<������"� 

 	,���������������;�!
���
����	�#���<E
�
,����������+&!
�  4-1
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�*����   4-1  �<E
���������;�!
��:, �!���

&U��=
	�"��������* ���"�����"���<�����%����<�	���������������������� !: ��(�����G��



�: ����!��"$<�'����%�&.�!
��<���+���� ������
, �

�: ����!��"$<�'����%��&��(�	���������F�����

����G��

�: ����!�������� ���": ���$�:, �!��������*�: ���<�������!	,����": ���$ 1 �<�< ��� 2 �<�< 

#��!
����": ���$ 2 �<�< ���(�;����": ���$����
��!=�) 
�<��$!
��:, �!���*?� ;����": ���$����



�: ����!��"$<�'����% �����&���� ���+���

����	���� ���+�������!' ��!: ��(������*����;����+&

 ���;�!
� >?�����������
&���<!E<���������
�<(������	���� ��(�������!
��	
;<�G�


�: �(�	
�;�!
��:, ����� �	�!
�����������������(���&���!' �	����������+& ���	G�
�:, ����� 

(Drought Indices) >?���!��!
���
�������
�	��
,

����<�"���(%�:, ���

����<�"���(%�:, �!��

���": ���$�:, �!���

���������;�!
��:, �!���

 ���+�"�����
�(��
�;�!
���
����	��:, �!���

�;�!
��������	
"����=��������:, �!���

�;�!
�����"�����
�(������:, �!���
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(1) Percent of  Normal �&.�����&�
�
�!
�
&�<��$���	
"��&��<(���"���O�
�� ���*��
�	��:, �

���	,�) >?���&.��<E
���!
�����!
��=�����(������: �(�	
����<�"���(%
�<��$��
��(���G���L�+�����
��  ��

��
� ���<E
�
, "��  �����=�<!
�����: �(���(������
����������

&��< ;����": ���$!
��&.� 
�� (���

"��!
��+�����"��&��< (���*?� ��������
���"��!
��&.� �
 (����:� �����&��< (���*?� ����������

(2) Percentile �&.�����: �&�<��$�� �������(������&_ ���*��
(�?��)���	��	��	
����

": ���$"�� Percentile Rank #��!
� Percentile Rank !
��
"����� (���*?� ��������
 *���
"������ (���*?� 

���������������: �(�	
 Percentile Rank !
��:� ��=� (���*?� G�������!
��
�����������!
��=�

(3) Decile Range �&.�����
�� ���+�&�<��$�����&_����&.� 10 G��� �!��)�	� G����� 10 % 

(Decile)  ����������� ������": ���$�	,���� Decile !
� 1 *?� Decile !
� 10 ������<�	� ��&�<��$�����

&_������� Decile !: ��(�!��
���&�<��$���� �������&_����+��� Decile Rank !
��!���� �
��������&.�

������� #��!
� Decile !
� 1 (���*?� &�<��$��!
�"���:� �����"���O�
������������*�����&_�	,��
�����������

;<�&��<��� Decile !
� 10  (���*?� &�<��$���
"���+�����"���O�
�������*�����&_�	,��
����������;<�

&��<  �: �(�	
���	
"����=����!
��	�#�� Decile ��������������!
� 4-1

�
�
����   4-1 ���	
"����=���� ���	�����!
��	�#�� Decile

)!
 Decile

1 – 2 (lowest 20%)

3 – 4 (next lowest 20%)

5-6 (middle 20%)

7-8 (next highest 20%)

9-10 highest

�:� �����"���O�
�����

�:� �����"���O�
��

�����"
��"���O�
��

�+�����"���O�
��

�+�����"���O�
�����

(4) Standardized Precipitation Index (SPI) �&.��	G�
G
,�	��:, �����#����'	�����<�"���(%"���

�&.��&��� �����!
�����
�������G�����������)  ���+�����*+��: ����<�"���(%��������� ��"����&.�

�&���!���*<�< ����*+��&���&.�����������

&��< �	��	,�"���O�
�� �� SPI �?��&.� 0 ��$
 SPI > 0 

����"��!
��������"���O�
�� ������$
!
� SPI < 0 ����"�� SPI !
���������"���O�
�� !	,��
, Mckee.et.\al. (1993) 

���������(�=���$%�:, ������: �(�	
G�������(�?�� ����<� ?,� �����"�� SPI �<��
 ���������#���
"�� � - 1  �(�=

���$%�	������ ���<,��=������ "�� SPI ��<�� ?,��&.�
��  �	������!
�   4-2



4-7

�
�
����   4-2 ���	
"����=���� ���	�����!
��	�#�� SPI

)!
 SPI

� 2.0

1.5 *?� 1.99

1.0 *?� 1.49

- 0.99 *?� 0.99

- 1.0 *?� – 1.49

- 1.5 *?� 1.99

� - 2

G�,��=����

G�,����

G�,�&������

&��<

����&������

�����=����

�����=�������

(5) Palmer Drought Severity Index (PDSI) �&.��	G�
G
,�	��:, ������������&�
�
�!
�
 ���+�

"���G�,����<� >?���G��	�����(�����&���!'�(�	K����<�� (Palmer, 1965) PDSI ��": ���$��� ���+�

�� �=$(�+�< ���&�<��$�:, ����<�!
��
&��#�G�%   (Available water content, AWC)   >?����*+�&���� ����

��������=� ���:, � !: ��(������*(�"���	��&�����) !
��: �"	J!���=!��<!�� �G�� "��������(� "���:, �!�� 

"��"���G�,����<� �&.���� �	����������: �������	
�:, �����#�� PDSI �	������!
�  4-3

�
�
����   4-3 ���	
"����=���� ���	�����!
��	�#�� PDSI

PDSI

� 4.0

3.0 *?� – 3.99

2.0 *?� 2.99

1.0 *?� 1.99

0.5 *?� 0.99

0.49 *?� – 0.49

- 0.5 *?� – 0.99

- 1.0 *?� – 1.99

- 2.0 *?� – 2.99

- 3.0 *?� – 3.99

� - 4.0

G�,��=����

G�,����

G�,�&������

G�,���F�����

��<��G�,�

&��<

��<������

������F�����

����&������

�����=����

�����=�������
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(6) Crop Moisture Index (CMI) �&.��	G�
G
,�	�"����(������&����!��
���	��	
 PDSI �����

�����	����!
� CMI ��&���=��%�G��	
 ���G
,�	�"���G�,����<���G�����������&�+� (�����	,�) �G�����

�	&��(%

(7) Surface Water Supply Index (SWSI) �&.��	G�
G
,�	����<� PDSI �����	K#"#���#� &���!'

�(�	K����<�� !
�>?��&U��	������������� ��(<�� �:, �� F� �&.��+��(�=�: �"	J ���:, �!�� �� $�!
��	G�
 PDSI 

������": ��?�*?�������� ��(<�� �:, �� F� !
�������������&.��:, �!��

(8) Reclamation Drought Index (RDI) �&.��	G�
G
,�	��:, �����!
�&���=��%�G������	K#���#��� >?��

��"��
"�=���"%&����
(���&U��	�!
��: �"	J �G�� �=$(�+�< ������(� �� (<�� ������	
�:, ����: ��:, � �?�

�(���!
����G���!=���,�!
� ���������": ��?�*?���"%&����
!���������������' ���&�<��$��������:, � 

����: ����"����=����#�� RDI ��������������!
� 4-4

�
�
���� 4-4  ����: ����"����=����#�� RDI

RDI

> 4.0

1.5 – 4.0

1.0 – 1.5

0.0 -  (-1.5)

(-1.5)  - (- 4.0)

< (-4.0)

G�,��	�

G�,�&������

G�,�&��<

����&��<

����&������

�����	�

�: �(�	
��&���!'�!� ����=�=�<���<!�� ����
����: �(���<E
���"<�&�<��$��������&_ #��

���*����� &�<��$�� 1,200 ��. �&.���$I% #��!
�
�<��$���
&�<��$����� < 1,200 ��. ��*�����
�<��$

�	,��
&�<��$��������&_���� >?�������� 
�<��$��"���� ��"�(��� ��"���	�����O
���(��� �����"���

���
� ��������������"���	�����O
���(��� ����
�(����:, �E���G��<��G������<��(������"����) �?�!: �

�(��
"����(�������
"����=����������"���� ) �������
,�	��
����: �(�� GMI (Generalized Monsoon 

Index) >?���&.�����<�"���(%&�<��$���������������G���L�+���=����	����O
������	,����������<*=����

*?�������	����� >?��*���&.�G���L�+����&�+���G!	��)�& �: �(�	
��$I%����K������: �(���&.��	G�
���+&

 �� �&��%�>F��%�!�% �� GMI �	������!
� 4-5 �	��
,
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�
�
����   4-5 GMI Percentile Rank

GMI

91 *?� 100

61 *?� 90

41 *?� 60

31 *?� 40

21 *?� 30

0 *?� 20

"���G�,���<�"����������

"���G�,��+�����&��<

&��<

"��� �������

����

�����	�

�������
, ����=�=�<���<!���	�����: �(����$I%�: ������������
&_ �����"��*��
�<��$���


�: �����	��������&_�������� 100  �	� ��*�����
�<��$�	,��
"����(��������<� ?,� ������&�<��$�����

���&_���
"������F�����������
�<��$�	,������<��:, �!��������������G�����(����&_ �: �(�	
�����<���

!<,�G���  ( Dry Spell)  >?���&.�&���N���$%!
��
�������������	���  1  ��. �<�����	������<� 15 �	���

G���L�+�� �����;���
�(������������&�+� #���O������&�+� ��� ����������(
����O�����(�����  

�����"�����
�(������'�HK�<����

4.3.2   �	>��
����&�	�"���� 
"#����;'�����&5��
�9�
"#!��	�$�!�

#@�+'�
��+9:"��Q���
#������&��9:"&����� ��"�
#�����#�$	�' �%��
�+�:�+��)	�#�$	�'   

.�!#(�)�9:"����:>���
M������"��
������$��+����9E���
�;:��  /�+��#�+����
����"%'�!��@:��������L���

�"��$��$���#7@�
#�$	�'  (GIS)  ���
������������  ����� �.�!  4 �
M�  ���+�:� ����������+�����L�9	���

�!�E
��:�������!��$@�.�$@��
M������ �+���?!��:���� 9	�������;@�	!��9:"�?!��"/+?�'.�!��!���������

�����"��
���
�����$��+�7�+����
�;:���"��=��
�����:� ����	!�����"	!���� ���
����������������:�����
����

�$��+�7�+

� �
M����M���$��&�� (Geomorphology  Method)  /�+����
����"%'���:��)�"7@�
��"��#   

������
 �  9:":�����

� �
M���?���K���+���� (Weighted Factor Method)  /�+����� ��K���+�����
����M���?�	
9:"

��>)+'��"�� �������� �9��:� ���������>�9��9:"�%!��
 �%�������$� ���D���9	�:"�K���+9:!��
������

��=�9	!��"9�������������:� ���������>�9����9	�:"��
����   �
M���
	!������9�!����$� ���D����K���+	����

�%!��!�����%	>����'�����+��
��(
�

� �
M����M�������
� (Geotechnical Engineering Method)  /�+���$� ����9:"��$��       

�>�$���	
���M����
�+�9:"�
#������&�����?�
��
�9:"%
�   ��������
�M
�:�������?�
������:��+�.�  

9:!��
����"%'�������������:���
�9:"%
�����@�9������:#�$	�'�����%��"�������������
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� �
M�����
����"%'�����$��+� (Risk Analysis Method):  /�+����� ���
����	������
M���?��

�K���+���� %����
M����M�������
� /�+���#(�)����$;
	
���/���$����"��
�����
��	
9:"E:�$�+%�+���

�!���#�)&�
�9:"$��������"��
��(
�	����

Leroi (1996)  .�!�$��9���
�������� �9E����I(������+��!������$��+�7�+9E���
�;:��.�!���@���� 4-2  

/�+9E��������:�������"	!��9$�� �!��@:$� ���D���	��.���
���

1. ?�
����9E���
�;:�� (Which phenomenon ?)

2. ��
��(
����	� �9%����� (Where ?)

3. ��
��(
�������� (When?)

4. ��
�9:!���:����+!�+��:�
�.������ (Down to where?)

5. ��E:��"�����  ��:��)�"��  9:"����!�+���+��� (Effect to who, what, how ?)

6. �
���=��@:��������� (How much?)

�%���� 4-2  ����	!�����9:"�K���+%:���������+��!������������� �9E�����$��+�7�+ (Leroi, 1996)

��"���+������
�	������� �9:"��+:"���+��!��@:�������+��!��%����� ���!��
��������������� �

9E�����L�"�� ��%!.�!:��)�"���9E�������.�!�������9	�:"��
�	��������9	�	������  I(��%��+;(������ �

.��?!��"/+?�'.�!	���������.�  I(��������9��������=�  3  :��)�".�!9��
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(1) 9E���� ��
���9:"�����>�9�� �����+��
�9E���
�;:�� ( Landslide Inventory Map)

��=�����������!��@:����9E���
�;:�������+��
��(
� I(����������L�.�!��&���!��@:/�+�� ���

9$�����@�9�����9E����I(���"��=���"/+?�'�������"��:�����$�+%�+/�+���9:"���9E����

��
%������������
�	��	��.�

(2) 9E����/���$��
�9E���
�;:�� ( Landslide Hazard Map)

��=�9E�����������'��
��������/���$��
�9E���
�;:��/�+�?!�
M������ �������9���� �:��9:"

�!��@:	��������������:�����9:!� 9:"����������$������9�!�%!$���:!������%	>����'�����+��
��(
���
� 

I(��$����;�� �.��?!������� �9����
�����$��+� ����	���7�+	��$�M���" 9:"������9E�������7�+.�!

(3) 9E�����$��+�7�+9E���
�;:�� (Landslide Risk Map)

��=�9E������"��
������$��+�����@:��������$�+%�+ /�+����� ����9E����/���$��
�9E���
�

;:�����
����"%'/���$��
�7�+���$;
	
 ��!����"��
������$�+%�+	��?��
	9:"����+'$
���������
��(
� 

/�+$����;�� �.��?!�������
%��������7�+9:":��>������9�!.�������>��$�
������:��7�+

����"��#.�+������� �9E����/���$��
�9E���
�;:�� (2) ��=�$����%D�9	�����"���+�?�����=�

9E�����$��+�7�+9E���
�;:�� /�+��%:�+%���+���9+������ ���
�����!�+�
M������ �������	�������(��� ��%!

��
�9E�������������9	�	������.� �� ��%!��
�����$��$�	��E@!�V
��	
9:"+��������	���$��+��+��9:"

�?����/+�9:���:��+��!��@:I(�����9:"���  $���9E������:��)�"��� (1) 9:" (3) +��.��������� ���
����

4.3.3 ����0������/0�����&"��8��/#����C��1�����
��� �/#����������8;���
�/#"����'0"�
�������� �9E�����������+��!�����9E���
�;:����
� 3  :��)�"����:����!��	!��� ���=�	!���� ���
����

/�+��9E����7@�
��"��#��=�&��9:!��(��� �����K���+%����!��@:	�����������+��!����!����
����"%'��
���	
�/�+

��#�+�
M��������!���"��$��$���#���7@�
#�$	�'(GIS) ��!���?��+������
����"%'�!��@:9:"9$��E:

�?
�7��	���� �����
�����:"���+�;@�	!�����9E����&���(���$���$� ���D9:"�������	�&�����+����  ��

�K��>������.�!��I(��9E����7@�
��"��#����:���������
��Q�����.���� ���������$� ������ �9E�������

7����
��
�9:!�+��$����;�?!E:������$� ����������;��+7���������#9:"7��;��+������+����������

:"���+�$@���!�?��+ �?�� SPOT , IRS, IKONOS ��=�	!�   ��	��$�������%��"$����������� �9E�����
�

;:�������=������


� 9E�����"�����"��# �?!��	��$��� 1:1,000,000 %��� %+������ �����9$����
��������
�

9E���
�;:����=���
�����!�� ����?!��=��!��@:��"������	��$
����"����/+��+9:"�����"?�$�����M'	��

$�M���"������
�
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� 9E�����"���7�� �?!��	��$��� 1:100,000 – 1:500,000  ������?!��������9E���Q����
����

%���������$��+�	��9E���
�;:��  ������9E�����H�����9�!.�   �����
%��������7�+�"���7��9:":>��

��
 �%:��

� 9E�����"������%���9:"�� ��7�  �?!��	��$��� 1:25,000 – 1:50,000  ������?!�����$�!��9E�

����$��+�7�+�������+��!�������
�����O��"��
���  %�����:>����
 ����9:"+��+�������
���������
 �	�
�9	� 100 – 1000 	�.

��.  ������	� �9%�������������������������	���7�+:���%�!� /�+$����;����>�!��@:����!��$
�����$�!�����

����+��!��  	:������
����%�@��!��:���9E����.�!

� 9E�����"���%�@��!��%���:>����
 ������:L�  �?!��	��$��� 1:5,000 – 1:15,000  ������?!�����

���9E������+� �����"��
������$�+%�+���7�+9E���
�;:��9:"��
 �%:�� ������E��%�@��!�� �����
�

����: ��(���  �<���������������&����	��	�

� �;�!
�����

�����������#"�������&����	��	�  �G���������� 1:5,000 (�������
������ ������G�

������: ����!��E�$
K�����  ����

  �����������#"�������!
��G������&����	��	��;���<�*���

4.4 �
�&�'���	>��
�5��
�"#������� 
�!�� ��� 
"��� "��"#!��	�$�!�

���������G��<E
�������������;�!
��:, �!��� �������<���$�*?� ��=��;+��G�(���(�������;+��G� !
�

�����*!: �"���� ����������� ���>	
>��� ���������G��<E
�� �	� ?,���+��	
�	�*=&����"% �����  ���+�!
��


���!	,�"�������
��*+����� ���;�!
�!
�������� �	��	,�
�<��$�=���:, ���!
�����"��
�����F
 ���+�!������

�=!��<!���?�"���G��<E
���������;�!
�#���<E
!��E�$
�	$K�� (����<E
�	G�
&U��	����� #��!
��<E
&U��	�����

��!: ����������������F����� �������
, �	��
"���*+������������ ��������F��� �<E
!	,���� ����������*

"�����$%"����=����  �
� � ���:, �!��� "����?� ���:, �!��� ���!	,�G������� ���:, �!��� 	�!
����

��<� ?,������"��	��������������� ����	� ������� ����&�
����&����������G�!
�!: ��<� ���
=��=�

��,�!
��<��U������:, � �&.���� ��!����	
�	��=���:, ���!
��
 ���+�!���=!��<!��!
���
+�$%    ���������;�!
�

#���<E
!��E�$
�!"�<"  �?��&.��<E
!
��
&���<!E<����+��=�����&.�!
��<�����!
��=���&U��=
	�

�: �(�	
�;�!
��:, ����� "���G��<E
��������#���<E
�	G�
&U��	�����!
��: ����&U��	��������� ) !
��
;�

���!
����	�����  !	,�&U��	�����!�������� ����,�!
�  ����!���=!��<!��  ����!���=�=�<���<!��   

���: �(��"���:, �(�	� �������&U��	� ����	,��?�&���=��%�G���

������!'!���+�<'����% (GIS) !: ����

>���!	
�;�!
����&U��	��	������

��$
�;���<�*��� �	,��
�,�����"���: ���<����������;�!
�#���<E
�	G�
&U��	�����#�������
���

&����<� �:, �(�	�"����: �"	J ��&U��	����� ) �(� ���"�����	
�����<�����
� >?���������: ��&.�����

�(�����	����������,�!
�  ����������*�: ��	���,�!
�!
��
#������
����+�������� �������*�: ��&�+����'?�H���

�������
��#���<E
!��E�$
�!"�<" (����<�"���(%"�����
�������&
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$� �%���9������������ ���
������Q���!��9E�����$��+�7�+9E���
�;:����
� 	!����"��
�$;��

7�����9E�����$��+�7�+���K��>��������$;��7����=��?��.� 9:"����:>��E@!�?��+�?�D����!���������� �

9E�����$��+�7�+9E���
�;:���������(�)�%�������������� ��!��� �%����	��&��?��9E�����$��+�7�+ /�+��

9������������ ���
������Q��9E�����$��+�7�+

�%���� 4-3  9������������ ���
������Q��9E�����$��+�7�+9E���
�;:��

4.5 ��%�����
"#������� 
�!�� ��� 
"��� "��"#!��	�$�!��
��!
����&��

�	�!
������������������ �;�!
���
����	��:, �!����
"����: �"	J����: ��&.���������;����!
 ��

�(�=���$%�:, �!��� >?�������!"#�#��
��	��(�� �� GIS  !: ��(����������;�!
������*���!: ���������

��������F���������
�  ���'?�H��
,�� ����	������ ��$
'?�H����������;�!
��:, �!��� �:, ����� ����;��

�<�*���������&���!'�	,���� ".'. 1990 �	������������!
�  4-6 ���	�� &�	��
,

���&�	� 5$
�9
;"#����&5��
�9�


<��X������

5��
�&�%`8��
�����
����&��
�5�

5��
�b
�6���*�"#!��	�$�!�

����5��)�
�$*�����&�'������

6���	>�������X���
�!��

��
�"#����������	�
�&�	�"#!��	�$�!� ��
�"#����(��
5&�	�"#!��	�$�!�

5��
�"#����������	"#!��	�$�!�

#��"$������������

���(�������!
���
��� ���

���&�	�)�
�5��)����

5��
�"#����(�
�	>��
��	������

��
�"#����)�
�&5��
�"#!��	�$�!�

5��
�b
�6���*�)�
�&5��
�9�


<���	&�%�	�j�

����"#����(��
5&�	�<��$*����� 5��
�"#����&5��
�9�


<���	&�%�	�j�

5��
�"#����&5��
�9�


<���	&�%�	�j�
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�
�
����  4-6 ��$
'?�H����������;�!
��:, �!��� ������&���!'

�� 
������ �'��/5��� �	>��
� �*����

1 Jacobson, 1993 ����<�"���(%���(�= �������<��:, �!����(J���&���!'�(�	K

����<�� #���O����(�=���$%�:, �!�����(�����	�!
� 3 - 5 

�L'�<���� 2528 ���=���:, � Potomac ����=���:, � Cheat #����=&

��� ���(�=�: �"	J!
��: ���>?��"����+J��
�*?�G
�<����!�	��%�<�

�: �����(�'�� �������������� ��"����+� "���� ���� ��� ��

����������	����	����� ���:, �!���O	
��	� �	��	,� ����"���

��<�!���!"#�#��
��	��(�� �?�!: ��(������*������;�!
���
���

�	��:, �!���!
��
"�������
�������: ���� ?,� �������
, *������
���

�����"���� ��������
����&�
�
�!
�
�;�!
��	�����������

��:� ����� �F��G���������<��: ��?� ��G=�G�������������	��	�

�	�����
�<��$!
��
"�����
������

-

2 Beffa, 1998 ���!: ����������;�!
��	���������:, �!��� (Full Hazard Map) 

#������G��

�: ����!��"$<�'����%G�<� 2 �<�< >?��*+��G��&.�

�#�
���:, �!��� ��&���!'��<��>��%����% (Swiss Flood 

Hazard Policy) �;�!
��	������������"���� �� ���:, �!�������

4-4

3 Michael, 1998 ���&���=��%�G� GIS �����������;�!
��:, �!��� (Inundation map) 

���;����": ���$#���

�: ���� dynamic ware (FLDWAV) 

�	
�(�=���$%�:, �!����(J�����:, � Guadalupe ���	K�!�>	� �����&_ 

".'. 1998 �;�!
��	�����������(��(F�*?� �
� � ���:, �!��� 	� 

>?�����
;����!
���G=�G�����)

-

4 Boyle et. al., 1998 &���=��%�G� GIS �����������;�!
��:, �!���!
�"�
������	
 2 &_ - 

500 &_  #�� ��� ���:, �(���!
�"�
������	
�	��������������

����<�"���(%"���*
� ������(����*��
�	��:,  � ���= ���:,  � 

Spencer ��&���!'�"���� �������
,�	����������;�!
�����

"�����
�(������:, �!��� �������)�	� ;�!
����!: ��(������*

����;����������G���

&����	��:, �!���!
��
&���<!E<������

!
��=�����
;����!
����!
��=�

4-5
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�
�
����  4-6 (�!�)  ��$
'?�H����������;�!
��:, �!��� ������&���!'

�� 
������ �'��/5��� �	>��
� �*����

5 Jones et al , 1998 �(�"����(F���� �;�!
��:, �!���!
������ ?,�#�� U.S.G.S. (United 

State Geological Sumey) ����&_ ".' 1980 >?���G�!LHM
 ��

"���������&.������&����$��� ��� ���:, �!���!
�"�
����

��	
����) �����: ������#����� ���
"���"���"�����������

����	
 ���!F���<� !	,��
,�������������&�
����&�� ��������,�!
�

 ���=���:, ��&.��: �"	J �	��	,� � ��?�����: ��(��G�;����": ���$

����

�: ����"$<�'����% ������� ���+��&�	���

 GIS �	�

�	,��	,����&_ ".'. 1980 �&.������ �;�!
��:, �!���!
������ ?,�#�� 

FEMA (Federal Emergency Management Agency) >?���&.�

�"��������G�<�(�?����#"����� NFIP (National Flood Insurance 

Program) �?�*+������#���<E
�
,

4-6

6 Dutta et.al., 2000 &���=��%�G� �

�: ����"$<�'����%G�<� 1 �<�<��� 2 �<�< �����

������;�!
��:, �!������=���:, � Ichinomiya &���!'J
�&=Q�  #��

�

�: ����G�<� 1 �<�< �G���������(����: ��:, � �����

�: ���� 

2 �<�< �G������": ���$����(�����U��
�!
���
�:, �!���*?� (Flood 

plain flow) �;�!
��	������ !: ��(��+�*?� �
� ����"����=����

 ���:, �!��������	
����) ���

-

7 Morns, 2000 ���������;�!
���
����	��:, �!���#���<E
����	G�
&U��	����� �����!
���

����*?���,�!
�!
��
"�����
��� ���=���:, � Cheat �����	K����%�
��
� 

#������<���$����&U��	�(�	� 4 &U��	� �	��
, ����G�!
��<� ���	


"����+� ����,�!
� "�������� ����,�!
��:, �!���*?� ���E�$
�<!��

 ���<� #������	��: ��	
"����: �"	J ��&U��	��	������ ������

�
, �������&U��	��	�����	��: ��	
"�����
��� ����'%&����
��

&U��	��&.� 3 ���	
 "�� "�����
����+� ���� ��� �:� � ����	,��?��G�

�!"�<" �����>���!	
 ���+�>?��!: ��(�����;�!
���
����	�

4-7

8 Sarma, 2002 &���=��%�G� GIS ������	���,�!
�!
��
"�����
����	
�����<��:, �!���

������:, � Dikrong &���!'�<���
� #��!
����	
�:, ��+��=�!
�"�


������	
�	,���� 10-100 &_������������<�"���(%"���*
� ����:, �

!�������)�	�

-
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�*���� 4-4 �;�!
��������	
"����=��������:, �!��� (Beffa, 1998)

�*���� 4-5 �;�!
��:, �!����������<�"���(%"���*
� (Boyle et. al.,1998)
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�*���� 4-6 �;�!
��:, �!������������&���=��%�G� GIS (Jones et al, 1998)
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�*���� 4-7 �;�!
���
����	��:, �!���#���<E
���"<��	G�
&U��	����� (Morns, 2000)
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�
�
����  4-7 ��$
'?�H����������;�!
��:, ����� ������&���!'

�� 
������ �'��/5��� �	>��
� �*����

1 Jackson , 2001 !: ����&����<��	�����#�����������;�!
�����"�����
�������	�

����
�<��$(�+����� Antigua ��� Barbuda #�����&���=��%�G� 

GIS &U��	�!
��G�������	��: ��	
"����=���� ���	�����&����


�&���� &U��	�!���+�<����'����<��������� &U��	�!���=!��<!��

�����E��$+&#�" ���&U��	�!��&��G���'����%�������G�

��,�!
�!: ��<�

4-8

2 Huffman, 2001 &���=��%�G� �

�: ���� 3 &����! (GIS ��

;+��G
���G�J ���

#"�� �����&����!�!
��) ������������;������&����	����

��;����!
����	�E���G��< >?����!: ��(������*&�	
&�=��;�

!
���<��(��
"�������
��*+����������F�����G������ ���
�����

&����	�������������$%���������	����������
&���<!E<���

-



4-20

�*���� 4-8 �;�!
���
����	��:, ���������� Barbuda (Jackson, 2001)
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�
�
����  4-8 ��$
'?�H����������;�!
��;���<�*���������&���!'

�� 
������ �'��/5��� �	>��
� �*����

1 Sivakumar and Mukesh, 2000 &���=��%�G��

�: ���� GIS !: ����&����<�"�����
������

�(�=���$%�;���<�*������	K Mangalore &���!'�<���
�!
��


���(�=������;���<��(��������(�	�

4-9

�*���� 4-9 �;�!
���
����	��;���<�*��� (Sivakumar and Mukesh, 2000)
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��$
'?�H���&���!'
	�"���!' �&.���$
'?�H�!
��
��$
(�?�� ��������	�����:, �!���#��!
�

&���!'�
,�
���	
;<��<�#���O�
��&����$ 1 ���� �(������	
�:, �!���&������ &����
�	
����	
�<!E<

�� �������=����!	,��������� ��(<���:, �� F�
��!���� �(<���	� �&.��(�=�(�����&���
�	
�:, �!���

�!
!=�&_ "����+J��
�����(�=���$%���;����!
�=�����������!���'�HK�<�����	�"� #���(�=���$%

�:, �!���!
��=������� ��&_ ".'. 1987-1988 !: ��(��	K
�� ��
	�"���!' ����(	���	
��!
!���#�
��

�������&����	��:, �!��� #��������� ��&�	�E��"��#���&.�����: �(���;����&N<
	�< 5 &_ (1990-1995) 

�����'?�H���

&����	��:, �!���������:, �����: �"	J����) �������
, #"������
,�	�"��
"�=�*?��������!
�

����G�#"������� �G������$
 ����������$%���������	� �&.����

�	,����&_ ".'. 1968 �&.������ FEMA (Federal Emergency Management Agency) ��&���!'

�(�	K����<������	���#"�����&���	��:, �!����(��G��< (National Flood Insurance Program) NFIP     >?��

&U��=
	��
G=�G����� 20,000 G=�G� ���� �������	
#"������
, #���
���&����$������ NFIP �

!
�!

�������������
���!�!=� %�����	��:, �!�������
&����$���� 1 ���������(�
�J�(�	K���&_ �������
, 

80 %  ����"��!
�������������K�� NFIP  ��;+����&���	��	������*��;����!
��� ��������F��� 

���� ������#"����� NFIP �&.��&���"�����	"��� ��G=�G� ���#�������(J�G=�G�!
���+�����,�!
���
���

�	���� ������#"���������G� NFIP �&.��������(�?�������
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