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Thematic (GlS and remote sensing) data interpretation, field investigation,

and laboratory analysis were carried out to investigate parameters inf luencing the

debris f low and debris f lood occurred on May 2006 in Amphoe Lablae, Changwat

Uttaradit. The relationship between debris flow-flood and relevant parameters was

analyzed for debris flow{lood susceptibility assessment. In Lablae sub-catchment,

scar-scouring locations detected from remote sensing interpretation and f ield

surveys were complied into a GIS database. Various maps were constructed from the

flow-flood relevant parameters derived from the database. The parameters, univariant

probabil i ty method, and calculation of debris f low{lood susceptibi l i ty were applied to

analyze and produce a susceptibility map of debris flow-flood hazard in the sub-

catchment.

On the contrary to previous concludes, i t  was found that the disastrous event

was not the work of the unusually heavy rainfall alone, the additional factors are

distance from drainage less than 50 meters, slope more than 30", water body and

communit ies area. In Lablae sub-cachment that covering an area of 150.45 square

kilometers, i t  can be divided into the very high-, high-, moderate-, low-, and very low

susceptibi l i ty zone which have areas of 0.02, 3.12, 138.15,6.52 and 2.64 square

kilometers, respectively. \
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 �������	
��
����	��	��� ��	������	 ��
������
	������	��
����	 !�
"�
���#���$� ��� 
�����	�� ��� �%�&'�	
��(�	��)�*��+,����-��
. ���) 	�/0����	���#%12�1	�(�	��2�
�	
 (�	�
2"'�2�
�������� 
���
02��*��2�	�*�%�1����3��
�	��	  *��(���+1	�
������*��$�1�+�� 	�
� �%��
����������	(� �����(�	�4��*��
��(�	��)�*��
����	 ��	
��-����	 2�	��"���	 	5
��
�����
�*���#�+��$�  
����3����	�	 ��	 ! 	�/0$� �1�� (global warming) ���&��)������ 
��
�����	�� ��3��&'�	
��(�#

��1(�	�2����	 +,�� ���	�� �%+,�����
(���� *����������
���
��
(�	��)�*���	 +,�� 
 *���%��4��� ��3���
�����������	���
�	���,�� 
�� � �%+,��������
5#

 �	 ��	
.
���) 	�/0
����	��	 ���� ���) 	�/0%��4���
���B	������"� ������%�(�5�������	� ��-�� �.5. 2531 
���) 	�/0%��4���
���B	���������� ������%*��� *�����) 	�/0%��4���
���B	�������2�  ������%
�����"�/0 ��-�� �.5. 2544   %��4��� ��	
4,� 	��(�-���
��+�����%��*��������	�	��	%�+	
%1�
��
����+��*��$�1�4���+��$�  I,�����) 	�/0%�� ��	��� ������B	�+1	�	� ��
�+1��%1�
�2�� 
��

B	��1���%��*������ �% 	��(�-��������2"��-��
��%1	���	�  I,��2�1	�(�	�2"'�2�
��������*��

���
02�� ���1	���-�� *���)��� 
���	5�
�
"����-��
������	���� ��3��B	����	  2	���)+�� 	�� �%
��
���������%�������(0��� ���
"���	
�&���

��� ��
�+1�� #����	����3��&���
�	
�� *���&���

�	
��  ���� �� J/�
	��"��2�/K	� ()/2�����+��������4) ��-�*�1*��2�	��"���	 	5
��
� ��
�+1�� ������	/��B	L�
��� �	 ��%� �� ���4,��&���

��� �%�	 2���*�%�1��
����)J
02�1	�+,�� 
�&���
��	�. ����	��� �1����3�
����-���B	��
��� 	�� �%*���%��4���*
�
���2���  
 
1.1 ��
��	���������� 
 

���) 	�/0L�� ��� �
�	���%� �� �������/�B	������*� ������%�)��%��40 I,�������
"�
	�
�	(���-������	�+������
5#

���%-���MJ�	(� �.5. 2549 2������1� �%���) 	�/0��
������
�	 �����	��#%1* �  	�� �%�� ��#��4���  (debris flow) *����B	���� ����	 (debris flood) 
+,������	
�-��
��+��������%�)��%��40 $%
�S�	������
�� 21 4,����
�� 22 �MJ�	(� �.5. 2549 
B	
��1� �%(�	�2"'�2�
��������*��
���
02��+������	����3��B	����	   

 



�-��
���)����B	
��
*���"� ��3��)����B	
��
��,��+���)����B	��	� �
"����B	������*� ������%
�)��%��40 (���(�)��-��
������	/ 165 �	�	� �$����� ��3��-��
����� *�����,��
��#%1����� ��
�
�
�	��)�*���	  	�� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	%�� ��	� $%
���"1�2�
�����
���2��� 23 
�	
 2"'�	
 4 �	
 *���	%��U��� ��3��B	����	  ���
��� ����1� �%(�	��2�
�	
���
���
02��
*��2	�	�/"�$�(�� �	 �	
 ( ���V�� ��*������
	2	�	�/��
, 2549)  ���
���
��
B	��1� �%
 	������
�*������-��
���)����B	
��
*���"�#��
�	��	   ����  	� �%�I	�  	����
�	
+����1	%�� 
� �% 	���%�	�� ��#�2�2�������� �� 	�� �%��B	
���+���
"���3����	��	
��� �������/
���	�
�)�������	�+���)����B	
��
*���"�%�� ��	���� 
B	��1�-��
��� J�� ���
���#��2��*���-��
��
B	�	 
���
���
�������)���� �%(�	��2�
�	
��3������/ �1	� 

 	�5, J	*�� 	����(�	��0 	������
�*���2���� (�)��-��
�� �����	 � �%���) 	�/0��

������ ��
B	��1
�	�4,��B	*����������
+�� 	�� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	 *��
2	�	�4�B	������
 	�� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	%�� ��	�#��������(�	�2������0
 ���&���
��	�. 
��(	%��	��3�2	���)*������
������� 	�� �%��
��������(������� $%
 	����(�	��0
%1�
����+��(�	���	����3�*�����*���%��
� (Lee and Min, 2001) ��-����1�+1	��4,�2	���)
��
*
1������	���&���
�-���%
������
���� *����(�	�2������0�
�	�� �1��%��� 	�� �%�� ��#��4���
*����B	���� ����	   �� ���-�#��	 ����	/��B	L����-��
��  I,��� ��� ��%� ��*��� 
��%��� ����3����	��	
���*�����
��
�	��%�
� �� 	����(�	��0(�	(�	�2������0
��#%1 ��2	�	�4
�B	#���%
B	*��
��*2%�(�	�2������0+���&���

��(	%��	����
���� ��� 	�� �%��
�������� ��#��
4���*����B	���� ����	 *��2�1	�*��
���-��
��
����(�	�����#����� 	�� �%���) 	�/0��
������
%�� ��	����-��
���)����B	
��
*���"�#%1 

 	��B	����2	�2��
5�"��5	2��0 (Geographic Information System : GIS) �	��1��3�
�(�-����-��� 	�5, J	 ��-����	 ����2	�2��
5�"��5	2��0 ��3��(�-����-�
����1�� 	����(�	��0
+1��"������-��
�� (spatial data) #%1��3��
�	�%� $%
+1��"��� J/���	�. ���-��
����4" �B	�	��%��1�
"�
���"�*��
����(�	�2������0��-���$
� ��*�� �� I,��+,���
"� �����% *���	
�����
%+��+1��"�����. 
*��2	�	�4��1������0
��%�
��2)% *�������2�
���	��	�
���1�� 	� �� �	 ��� 	��B	�
($�$�
� 	�
2B	�����
�# � (Remote Sensing : RS)  ����	
�������	�+1	�	���
) �0��1���� ��-����	 
+1��"� 	�2B	�����
�# � 2	�	�4�B	�	���(�	��0���� ��+1��"�2	�2��
5�"��5	2��0 #%1�
�	���
���2�
���	� ��-�����
�� 	�*��(�	���	
+1��"�%1	���	�. ���-��
�� ���
��1��U�+1��"����	�
 �1	�*��2	�	�45, J	�-��
��
��
	 ����+1	4,� ���
���
��2	�	�4��1����
��
�
� 	������
�*���2���
� (�)��-��
�� ���*������� �%���) 	�/0��
������#%1 *����1���$
��0�� 	��	�*�� 	�2B	���

2 



+1��"��	(2�	� ��-������2��(�	�4" �1��+��+1��"�
��#%1�	  	���%
B	K	�+1��"�����
2	�2��
5�"��5	2��0 
B	��12	�	�4�B	�	
�����
%+1��"�
��#%1�	  	�2B	����B	#�����* 1��
����2	�2��
5�"��5	2��0��1��(�	�4" �1��*��*���
B	�	 
��2)% ���#�4,� 	�2B	����	(2�	�
��-������2��*���	��� K	�  ����	
(�	�2������0+���&���

������
������� 	�� �%���) 	�/0��

������%�� ��	� 

 
1.2 �
���������� 
 

1. ��-��5, J	������
 (scar-scouring) +�� 	�� �%�� ��#��4���*����B	���� ��
��	 �����/�-��
���)����B	
��
*���"�  �B	������*� ������%�)��%��40 ��-�����
�� 21 
�MJ�	(� 2549 

2. ��-���������(�	�2������0 �����	�������
+�� 	�� �%�� ��#��4���*����B	��
�� ����	%�� ��	�  ���&���
��	�.
��� ��
�+1�� 
��(	%��	����3�2	���) *������
����
��� 	�� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	%�� ��	� 

3. ��-����������-��
��
����(�	�����#����� 	�� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	 
(debris flow-flood susceptibility) ���)����B	
��
*���"� 

 
1.3 � !����"#�$	 
 

�-��
��5, J	�)����B	
��
*���"� �B	������*� ������%�)��%��40 �����
"�
	�
�5������  ��3��)��
��B	
��
+���)����B	��	� (�"�
�� 1.1) ��+�	%�-��
��+���)����B	����	/ 165 �	�	� �$����� 
(���(�)� �B	��*���"� �B	��L	
���� �B	��5������	5 +���B	������*� ������%�)��%��40 �
"�
�����	��� �% 598389 4,� 613924 �������  *���� �% 1947860 4,� 1965566 ���-� ������
�� �%
"
���U� (UTM : Universal Transverse Mercator) �"�*�� 	��1	�������-����� K	� 
WGS84 (World Geodetic System 1984 (�"�
�� 1.2)) 
 �)����B	
��
*���"� ��
�5
	� 	��	������*��������� �S�
���1 m ������ �S�
����-� ��
(�	� �1	� 8  �$����� *��(�	�
	� 20  �$����� $%
����	/ ����%��(�	�2"�+���"������
5
2"�2)% �
"�
	������+���)����B	 ����%��(�	�2"� 860 �����	 ��%����B	
����	� �	� *��
(�	�2"�+���"������
5��%����B	2)% �����
"������/�����	� I,���� J/��"������
5��3�
���	� ��
��%��(�	�2"� 80 �����	 ��%����B	
����	� �	� ���)����B	
��
*���"���
	���B	���  2 2	
 
#%1* � �1�
*���"� *��(���*������� 2B	����
	���B	2	+	�� 	�#��+��
	���B	��3��"� ���#�1 I,��#�� 
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&���'(��� 
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��,��-�)� 

�. �&��(�(�(�� 

�(/(�� 

��%0�!�	�%	� 

� !����"#�$	 

��*.�
+ 

�������1 

�-���� 1.1 *��
���"��5	2��0*2%��B	*����
������+���)����B	
��
*���"� I,�������
"�
	�
�5������  
                       +���)����B	��	� 
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	���B	 

4�� 

�-��
��5, J	 

/
���
'&���'(��� 

��%0�!�	+%&+�0%�-� 

&�	�2&�
��� 

�-���� 1.2 �-��
��5, J	�)����B	
��
*���"� �B	������*� ������%�)��%��40 
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�	 �� J/��"������
5+���-��
��I,����3��"�+	 ��2"�
	���B	2	
���  *��#����2"��-��
���	� I,����3�
�����/
���� 	�2�2����+���� �������+	 *���� ��
	���B	 
	�
�5������� �S�
���1 *��#��
��2"�*����B	��	�I,����3�*����B	2	
��� +��������%�)��%��40 
  2�	��"���	 	5+���B	������*� ������%�)��%��40 ��%�
"����"���	 	5*��L���-���1��
�S�	�M%" (tropical savannah climate) $%
��
�����L�2��� �������	 	5*�1�*�1�*� ��	� ��
��%��� *����-����	 �"������
52�����'���3��"�+	*��
��2"� �,�
B	��1�	 	5�1����%��M%"�1�� 
*����	���%��M%"��	� M%"�1�����������*���%-�����	(�4,��%-���MJ�	(� �)/��"���S���
               
35 ��5	�I��I�
2 M%"L������	��%-����4)�	
�4,��%-���)�	(�  *��M%"��	������	��%-�� 
�M5�� 	
�4,��%-�� )��	����0 �)/��"���S���
 15-17 ��5	�I��I�
2 
 
1.4 .&��.�����(4��	�"#�$	 
 

 �� 	�%B	���� 	�5, J	(������� ��
B	 	��	�&���

��(	%��	����3�2	���)
��
B	��1� �%
�� ��#��4��� *����B	���� ����	 
��� �%+,�����%-���MJ�	(� 2549 +���+� 	�5, J	(�������
�B	 �%�
"��������/�)����B	
��
*���"� �B	������*� ������%�)��%��40 ��-����	 ��3��)����B	
��� �%(�	�
�2�
�	
�	 
��2)%�	 ���) 	�/0��
��������������%�)��%��40 
 +������ 	�5, J	��� ��%1�
 4 +���������  #%1* �  	�������+1��"��-��K	�  	�
2B	����	(2�	�  	���%����
�+1��"�������2	�2��
5�"��5	2��0 *�� 	����(�	��0+1��"� $%

���	
�����
% %����� (�"�
�� 1.3) 
 
 1. ������+1��"��-��K	�  

 ������+1��"��-��K	��	 +1��"�
�����
"�*�1�+������
�	���	�.  #%1* � *��
���"��
����
5 *��
����/���

	 *��
�� �)���)%%�� *��
�� 	���1���$
��0
��%�� +1��"�����	/��B	L�
�	
��� ����2	�	�/"�$�( �B	*����
�������)��� *���	�4�	
%	��
�
�  ���*������� �%
���) 	�/0��
������ 
 2.  	���%����
�+1��"�������2	�2��
5�"��5	2��0 

 +1��"��-��K	���	�. 
��#%1
��������#%1�	 *����
���	��	�. ��4" �B	�+1	 (input) 
*����%����
�*��
��������2	�2��
5�"��5	2��0  ��1�
"����"�+��+1��"������-��
��*��+1��"�
()/�� J/� (attribute data) �������� �%*���	��	2����� 	����(�	��0�%�
� �� $%
��1
$��* ��2	�2��
5�"��5	2��0 ArcGIS Desktop 9.2    �� 	���������*�����(�	��0+1��"����� 
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�-���� 1.3  *�����*2%�+������ 	�%B	���� 	�5, J	���-��
���)����B	
��
*���"� 

�����0.5&0-� 
- ������	�����(�	�2"� 
- �)
 ��

	 
- ��/���

	 
- ()/2�����%�� 
-  	���1���$
��0
��%�� 
- �)�)��
���

	 
- ����2	�	�/"�$�( 
- �	�4�	
%	��
�
� 

/
'����+0.5&0-� 
������2	�2��
5�"��5	2��0 $%
��1$��* �� ArcGIS 9.2 

�(���	���.5&0-� 
- ���(�	��0������
+�� 	�� �%�� ��#��4���*��

��B	���� ����	 
- �������(�	(�	�2������0+��������
q 
        ���&���

������
�����&���
��	�. 
-      �������(�	(�	�����#����� 	�� �% 
       �� ��#��4���*����B	���� ����	 

/
'��	������ 
- *��
��������
+�� 	�� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	 

- *��
��*2%�(�	�2������0+��������
 	�� �%�� ��#��4���*��
��B	���� ����	 

- *��
���-��
��
����(�	�����#����� 	�� �%�� ��#��4���*����B	��
�� ����	 

�	�&&�2	���	0 
- ����2��������0
��#%1�	  	�

*��(�	���	
��
�1���!����� 	� 

- ����2��*���	��� K	� 
       ����	
���) 	�/0 	�� �% 
       �� ��#��4���*�� 
       ��B	���� ����	���-��
�� 
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�-��
�� ��-���B	#���1�� 	����(�	��0�	(�	�2������0+���&���

������
������� 	�� �%�� ��#��
4���*����B	���� ����	���#� 
 3.  	�2B	����	(2�	� 
   	�2B	����	(2�	����-��
�� $%
��1�(�-������
, �� �%�"��5	2��0 (GPS) �� 	�
�1	�����B	*���� 2B	��������2��*������	
������0
��#%1�	  	���%
B	*�����(�	��0+1��"���
�1���!����� 	� ��-���B	�� 	�2B	���
��#%1�B	#���%
B	 *������* 1+1��"���+������+�� 	�
��%����
�K	�+1��"�����2	�2��
5�"��5	2��0 ��1��(�	�4" �1��  *��*���
B	 $%

B	 	�2B	���
*��2)������2���B	*���� 	���1���$
��0
��%��  �B	*����
	���B	  
�������)��� *������
2	�	�/"�$�( 2B	���*��2)������2��������
+�� 	�� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	  
2B	���*��2)������2���� J/�
	���/���

	 #%1* � ����
���*����/���

	$(��2�1	� 2B	���
�	(2�	�   ��-��2)������2�� *���	��� K	� ����	
(�	�2������0+���&���

������
������� 	�� �%
���) 	�/0��
���������	(2�	� ���� �� J/��"������
5 *����/�2�/K	� ���#�4,�2�����" 2�1	�

�� ���+�	�
	���B	 $%
�1	�����B	*���� 	�2B	����	 *��
��*2%��-��
��
����(�	�����#����� 	�� �%
�� ��#��4���*����B	���� ����	 
 4.  	����(�	��0+1��"� 
  +1��"���	�. 
����%����
�+1��"�������2	�2��
5�"��5	2��0��3�
�����
��1�
*�1� 
��4" �B	#����(�	��0�	������
+�� 	�� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	 $%
�	5�
���� 	�
���(�	��0����	�*�����0*��#�I0+��(�	%�����-����/ (Normalize Difference Vegetation 
Index : NDVI) 
�����(�	��0#%1�	 �	�4�	
%	��
�
������� ���*������� �%���) 	�/0 ��-����%
B	
*��
��������
+�� 	�� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	   
    ���(�	��0�������(�	(�	�2������0  �����	�������
 	�� �%�� ��#��4���*��
��B	���� ����	  ���&���

��(	%��	����
������	� . 
��#%1�	  	���%����
�*��
��������
2	�2��
5�"��5	2��0 #%1* � (�	��	%��� 
�5
	�(�	��	%��� �� J/���/�2�/K	� ��
���	�
�	 
	���B	 ����
��� ��/���

	$(��2�1	�  �)���)%%�� (�	���	+������%�� *�� 	���1���$
��0

��%��  $%
���(�	��0����24��� %1�
����(�	���	����3�*�����*���%��
� (univariant probaility 
method) *����%
B	*��
��*2%�(�	�2������0�����	��&���
��	� .  ��������
+�� 	�� �%�� ��
#��4���*����B	���� ����	 
  ���(�	��0*���������(�	(�	�����#����� 	�� �%�� ��#��4��� *����B	��
�� ����	  (Flow-Flood Susceptibility)  $%
 	�(B	��/(�	%����(�	�����#�� (Flow-Flood 
Susceptibility Index : FFSI) �	 �����+��(�	(�	�2������0+���&���

������
������*��������
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+1��"� ��-����%
B	*��
��*2%��-��
��
����(�	�����#����� 	�� �%�� ��#��4���*����B	���� ��
��	  
 
1.5 ���*+,�����/�7'5�
� 
 

1. 
�	�4,��B	*����������
+�� 	�� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	 
��#%1���
(�	��2�
�	
�	 ���) 	�/0��-���%-���MJ�	(� 2549 *��
�	�2	���) (�	�2������0�����	�
�&���
��	�. 
��� ��
�+1��*������
���� 
�� ����1� �%���) 	�/0�� ��#��4���*����B	���� ����	
���-��
���)����B	
��
*���"���(������� 

2. 2	�	�42�1	�*��
�� *2%��-��
��
����(�	�����#����� 	�� �%�� ��#��4���*����B	
���� ����	 ��-���B	#����
) �0��1�� 	��	�*�� 	���% 	�
��%��� 	���-����
���+��-��
���2��
�
��
+���-��
���)����B	
��
*���"� �B	������*� ��1�����2�
���	� 

3. #%1+1��"�*��
���-��K	���	�.+���-��
��5, J	 ������2	�2��
5�"��5	2��0�����-��
�� 
I,��2	�	�4�B	#����
) �0��1�� 	�5, J	 ������)� * 1#+ ��-����1�� 	��	�*����% 	���
������
%�� ��	����  �����) 	�/0
���	���� �%+,��#%1�� ����	(� 
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����� 2 
 

�8$9�����	���	��/�&��	� 
 
2.1 '(���%0 (Landslide) 
 
 2.1.1 ��	/�	�
'��	0  
 

 %��4��� ��-� *���%��4��� ��3� ����� 	�
	������	��
��� �%�	   	��(�-������+��
������4)��	�. #%1* � %�� ��� *���5JI	 ��	�. ������*���(�-�������	 �-��
��2"���2"�
���-��
����B	
�	�
�5
	�(�	��	%��� I,��2�����'��� � �%��
��
����(�	��	%���2"� $%
2	���)� �%�	 �&���

��	
�
�	�
������
����*��� ��
�+1�� ���� ����	/��B	L� �� J/�%�� (�	��	%��� *��2���� (�)�
%�� ��3��1� ��(�	���	
*��(B	�B	 �%(�	��-��. 
��(�1	
 �� ���"1��1(B	�B	 �%(�	�+��%��4���#�1
�
�	���	 ��	
%�����#���� 
 �	���/x��
24	� (2549) #%1��1(�	���	
+��(B	��	 *���%��4��� (landslide) #�1��	 
*���%��4��� (-�  	��(�-���
��+��*���%�� *�� ����� 	�I,��� ��
�+1�� �� 	��(�-���
��+��%����-�
��� �	������/�-��
���	%���
����3��"�+	��-������+	 ��-����	 *��%,�%"%+��$�  �	���-�����)%
�� �	��3� �����-����
�	
���	 U#%1 2���
����3���� ���)1���1� �%*���%��4��� ��
���
����3������	��
*��
����)J
0 ��
B	+,��  
 %��4��� ��3� ����� 	������	�� 
��� �%�	  	��(�-���
��+��������4) I,���(�-���
��+��
������4) (mass movement) ��	
4,�  	��(�-���
�����-���	%+��%�� �� �� *����� 
��-����	�	 *��$�1�4���+��$�  (Bennett and Doyle, 1999) ��(�	���	
�-��. 
��(�1	
 ��  	�
�(�-���
��+��������4) ��	
4,�  	��(�-���
����#�
	�%1	���	�+��������4)
��#�����4,�����B	�	I,��
#%1* � ��B	 ��-� ��	
4,�  	��(�-���
��+�������� �5J�� �� ��-�%�� ��2"��-��
��%1	���	� (Cruden, 
1986) 
 Varnes (1978)  ��	���	 *���%��4��� (-�  ����� 	��(�-���
����-� 	�#��+�����

�	
 %�� *������	 
��2"���2"�
����B	 
 FEMA (1998) #%1��1(�	���	
��	 *���%��4���� �%+,����-�����%�� *���%�� ��-��5JI	 
��� �� ��� �(�-���������	�	�(�	��	%���
� �	�(��������+�	%��U �	�(��������+�	%��'� *�� 
 
 



2	�	�4�(�-������#%1����*���1	. #�4,��(�-�������
�	���%��U� $%
��2	���)�	�	  �	
)L� 
*���%��#�� �"�+	#|�����% *��$%
 	����������
��-��
��+����)J
0      
     

2.1.2 �	�/�	���,�('.&�'(���%0 (Classifications of Landslides) 
 

  	��B	*� ���%+�� 	�� �%%��4��� 2	�	�4�B	*� #%1��	
�"�*�� +,���
"� ���&���

��	�. 
�����B	�	�B	*�  ���� ���%+�����4) �� J/��"��2�/K	� �"���	�+��%��4��� ���%+�� 	�
�(�-���
�� �"���	 	5 ��B	 (�	���U��� 	��(�-���
�� *���&���
�����	
�� 
����3�������� 
 Vernes (1978) #%1�B	*�  	�� �%%��4��� $%
�	5�
���%+��������4)*�� 	��(�-���
�� 
(�"�
�� 2.1 *���	�	�
�� 2.1) $%
���%+�� 	��(�-���
�� ��-��	�� �%���"�*���2�#%1 $%
������4)
������ J/� 	��(�-���
���
"� 5 *�� �B	*� �� ��3� falls topples slide (rotational and 
translational) lateral spreads *�� flows *�����%+��������4)��� ��%1�
 bedrock ������4)
��-���
	� (debris) *��������4)��-�������
% (earth) 
 -  fall (-�  	�
����� ��-����4)� ��-������� I,��� ����� �%+,�������/4����
��2"� 
    *��2���+-��� ��1	�	 $%
�� J/� 	�� �%*����� ����#%1��������+�	%��'� 
 - slide (-� ��3����	�	  	�#��+��%����-����4)�����1	  �	��	%�+	��2"��-��
���	� *�� 
 ��-���� 	��(�-���
��+�����%���	4,������/�-��
���	� 
B	��1�� 	��(�-���
���1	*��2���2)%

 ����� 	���
��2)% 
 - topples (-�  	��1�+�����I,��� �%�	  	��2�
 	�
�����+�����
����*�� 	� 
              �	������-��� 	�$�1����
��	 ���K	�#�+1	���1	 �	  ��	 90  B 
 - lateral spreads  (-�  	�*�� ���	
+�����%��K	� I,��� �%�	  	� %
��+�����4)�	  
        %1	��� 
 - flows (-�   	��(�-������+�����%��$(��  I,��� �%�	  	�
��%�������� 	��)1���B	#�1 ��� �� 
   +�%�B	 �% ��-��%������B	��� �����+,��
B	��1� �% 	�#��+�����%����2"�
����B	 ��	 � �%��3�%��
   $(��4��� 
 Sheng (1966) *������%+��%��4���  #�1 5 ���% #%1* � 1)   	����� (fall) ��� �%+,����-��
���%���(�-���
��#����	 	5$%
��2�� �	���$%
 	��   ��$%%��-� ����#�  	��(�-���
��� �%+,��
�
�	���%��U��	  I,�����(�-���
���1	. �	 ��� ��-�#���� 	��(�-���
���	 ��� U#%1  	����� ���
"�
%1�
 ��2��*��(-� �������*��%��4���  2)  	���-���#�� (slides) ��3� 	���-���#���	 ���%��
*�����
�)%��� �����-���#�� I,�� 	���-���#�������� J/� (-�  	���-���#��
�����%�������
��� �%
��-���#��*� ��	���-�#��2��B	�2�� ��   3)   	�#�� (flow)   ��3� 	��(�-���
�������%��
��4" 
B	��1 
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�-���� 2.1  �"�*��+�� 	�� �%%��4����	� 	��B	*� +�� Vernes (1978)  

 
�	�	���� 2.1    	��B	*� ���%+�� 	�� �%%��4���$%
�	5�
���%+��������4)*���"� 	��(�-���
��              
                      +��������4)+�� Varnes (1978) 
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�(�-���
�� 4)   	�#��(�	� (creeps) ��	
4,�  	��(�-���
��+������
�	��1	 . ��+1	���	�+��%�� 
��-��5J��� 
��4" ��B	I�%����3�$(����2"�
����B	 �	�(�	��	%�
%1�
*��$�1�4���+��$�   5)  	�
#����-��� (subsidence solifluction) ��3� 	� �����+�����4)��
	�����
���� 	��(�-���
��#��	�
*�������U �1�
 I,���� ����3���-����	�	  	�+)%���4�	���� ��B	��� ���
) �	 � ��#���-�
*���%��#��  	���%��� ��*���+���� ��  
 Howes   *��(/� (1996)   *������%+��*���%��4���#�1  7 �"�*��      �	��� J/� 	�
�(�-���
�� %����� 
       1.   	�
)����  (slump) �� J/� 	��(�-���
����(�	�I��I1��+�� 	��(�-���
��+��
������4) 
���
"����-��
��
����(�	��	%��� ��� ��%1�
 	�
)����*���� 	��1�����+�����%�� 

 2.  	���-���#�� (slide) �� J/� 	��(�-������+�����%�����"�*��+�	�#���
�-������	�I,����(�	�������� *����+�	�#� ��(�	��	%���  

3.  	�#��(�	� (creep)  �� J/� 	��(�-������+�����%�����1	�	  ��
�� J/�(��
��3�(��
#� 

4.  	��1���� (topple) ��3� 	��(�-���#���������1���+����� �	�*��+��
(�	��	%���
�  

5.   	����� (fall) �� J/�+�� 	��(�-���
��+�����%����3��
�	���2��  
  6.  	�#�� (flow)  	��(�-���
��+�����%��
��4" 
B	��1#��#� ��+������
��#��#%1  

 7.  	�#��
���  (torrent) (-�  	�� �%*���%��4������� J/������� �%+,���	�. 
(����*��� �%�
�	���%��U��������/�����+	
���� 	�#��+����B	 *���� ��+��%��*����� 

Sharpe (1938) �B	*� ���%+��%��4������-��K	�+�� �"�*�� 	��(�-���
��+��������4) 
(slip *�� flow) ���%+��������4) (earth *�� rock) *������	/��B	��-��	���B	*+U�I,����3�
��� B	��%(�	���U��� 	��(�-������+��������4) (�	�	�
�� 2.2) 

Wieczorek *��(/� (1983) �B	*� ���%+��%��4��� $%
�	5�
����	/��B	 *�� 	�(�%
+�	%+��������4) �B	*� �� ��3� �� ��#��4��� (debris flow) *����B	���� ����	 (debris 
flood) $%
�� ��#��4������� ��B	*��������4)��	�. I,��$%
�	 ��3�������4)��-���
	� I,��������
 ��(�1	
���� J/�(�� ������
  ��(�	���-%�	  *����2�%2���+������	/������4)�	  ��	
����	/��B	 �(�-���������	�	��)��+	 2B	������B	���� ����	���� ������4)2����	 ��3�������4)
+�	%�����
%  ��(�	���-%�1�
 ��	  *����2�%2���+������	/��B	
���	  ��	����	/+��������4) 
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 �	�	���� 2.2   	��B	*� ���%+�� 	�� �%%��4���$%
�	5�
�"�*�� 	��(�-���
�� ���%+�����       
���4) *������	/��B	��-��	���B	*+U� (Sharpe, 1938) 

 
 
  

2.1.3 2
+4��0,	�(����	�����0(���	0����+� (Natural Hazards and Risk 
Assessment) 
 

 ��
������ (disaster) ��	
4,�2�	��
������ 	�
B	�	�+���)�����-�2��(�#%1��� 	�
 ��
� ���
-���
�	��)�*����3�2	���)��1� �% 	�2"'�2�
����� 
���
02�� �5�JK �� *��
2���*�%�1�� 
��� �� B	���(�	�2	�	�4+���)�����-�2��(�
��#%1����� ��
�����% 	�#%1$%
��1

���
	 �+�������
�����
"�  I,����
��������3� ����� 	�+��(�	��2��
�I,����3����	�	  	�
������ ��+����
 2�	�(�	����*��� *��(�	�2	�	�4��-��	�� 	�
��#�����
���
�����%��
%1	���+��(�	��2��
�����#%1  

 (�	��2��
� (risk) ��	
4,� (�	���	����3�+�� 	�� �%��
����3������	
 ��-�(�	�
2"'�2�

��(	%��	�	���� �% ((�	��	
  	��	%��U� 
���
02��  	�%B	�������  �� ���
	�
�5�JK ��
��#%1��� 	� ��
� ���
-�� ��-�2���*�%�1��
��4" 
B	�	
) I,����3����	�	 �!� ���
	
�����	���
�����	����-���

��� �%�	  	� ��
B	+����)J
0 *��2�	�(�	����*��� $%
(�	�
�2��
�*2%�#%1��3��"�2� 	� %����� (�"�
�� 2.2) 
 
    
 
    

(�	��2��
�    =    ��
  x  (�	����*��� 
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 �
)
�02	 ���-�� 	��%��
������ (International Strategy for Disaster Reduction ; 
ISDR) #%1��1(B	�B	 �%(�	�+��(B	
��� ��
�+1�� #�1%�����#����    

 ��
 (hyzard) ��	
4,� ���) 	�/0
���	�2�1	�(�	��2�
�	

	� 	
�	� ��	 ! 	�/0

	������	����-�2���
����)J
0��3��"1 ��
B	I,���	���3�2	���)��1� �% 	�2"'�2�
����� ��-� 	�#%1���
�	%��U� (�	��2�
�	
���
���
02��  	� ��
� ���
-��
	�2��(�*���5�JK �� ��-� 	��2-���
2�	

	�2���*�%�1�� 

 (�	����*��� (vulnerability) 2�	�
�� B	��%$%
�&���
��-� ����� 	�
	� 	
�	� 
2��(� �5�JK ��*��2���*�%�1��I,����
B	��1�)����
"����	��
��#���� 	���#%1����� ��
��	 ��
 

�-��
���2��
���
 ��3��-��
��
����#%1���(�	��2�
�	
�	 ��
�����	�����"�*����	�. I,����*��
��(����
��� �% ����+���+�(�	��2�
�	
�	 �1�
��	� ��#��	��"���	( �"������
5*����%��
(�	��)�*��+����
�����	������. $%
 	� B	��%��%��(�	��2��
���
�	 %��4��� Hunt (1984) 
#%1�2��#�1��	 ��� ��
�+1�� ��(�	�2"'�2�
�����*��
���
02��+������	��
���	5�
�
"��������/
��
� �%*���%��4��� *��#%1 B	��%��%��(�	��2��
���
�	 *���%��4����� ��3� 5 ��%��(-� 

 

 
�-���� 2.2  �"�*2%��� J/� 	�� �%��
 (�	����*��� *��(�	��2��
� (Varnes, 1984) 
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1. ��%��#���2��
���
 ��	
4,� #������ ��
��������� 
���
02��*�� �� ���+������	��  
       2. ��%���2��
���
��B	 (low) ��	
4,�  	�#��
B	��1� �% 	�2"'�2�
�����*��
���
02��+��
����	�� *��
B	��1� �%(�	�#��2�%� �� 	�2�'�� *�� 	�
B	 �� �������B	��� 

3. ��%��(�	��2��
��	� �	� (moderate) ��	
4,�  	�
B	��1� �%(�	�#��2�%� �� 	�
2�'��*�� 	�
B	 �� �������B	���+������	�� *��#��
B	��1� �% 	�2"'�2�
�����*��
���
02��
$%
���  
       4. ��%��(�	��2��
���
�)�*�� (high) ��	
4,�  	�
B	��1� �%(�	�#��2�%� �� 	�2�'�� 
*��2"'�2�
��������%��
���
02��+������	��  
       5. ��%��(�	��2��
���
�)�*���	  (very high) ��	
4,�  	�
B	��1� �%(�	�2"'�2�
�����
*��
���
02�� ���%����3��)�2��(�� 	�2�'�� *�� 	�
B	 �� �������B	��� 
 
 2.1.4 �	�"#�$	'(���%0  
 

  2.1.4.1 �	�����0(�'(���%0 (Landslide assessment) 
 

  �� 	�(	% 	�/0���) 	�/0*���%��4�������	(� 2	�	�4(	% 	�/0�	
��1
2����K	���	���) 	�/0*���%��4�������	(���2	�	�4� �%+,��#%1 �	
��1��-���#+�%�
� �� ��
���) 	�/0*���%��4���
���(
� �%+,�����%�� I,����3����� 	�5, J	
��*� ��	��	  	�5, J	���	

	�%1	���/���

	 
�� ��	���	 ��&��)�����3� )'*�#+#�2"��%�� : Present is the key to the past� 
*�� ����� 	� 	�5, J	*���%��4������� ��3� 	�5, J	���"�*��+�� ��&��)���*���%����3�
 )'*�#+#�2"���	(� : Present and past are the keys to the future� 
  ���4)���2�(0+�� 	�(	% 	�/0 ����� 	�%��4���2�)�#%1%����� (Yoomeung 
2005)    

-  ��-���	�����	��+���� J/�
	���/���

	 �"������
5 �)
 ��

	 
����3���-���#+
 ����1� �%(�	�#���24�
�+���-���	% (slope failures) 

- ��-����������&���
 ���)1� 
����&���

	������	�� *���&���
 
����)J
0��3��"12�1	�+,�� 
- ���(�	��0�������	 
������
	� 	
�	�  �#  ����	 +���+�+�� 	�� �%%��4������%�� 

��-���B	#�2"� 	�(	% 	�/0���) 	�/0����	(� 
- 5, J	��(0(�	��"1����. � ��
� �� ����� 	����
�	
+���-���	% I,���B	#���12B	����

 	�����
� 	��V�� �� ����
	���) 	�/0
��� �%+,�� 
- �B	�2��+1�2�)� 
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  	�(	% 	�/0���) 	�/0 	�� �%%��4������� #��2	�	�4
B	�	
������1	#%1�
�	�*���
B	
4,�������
����	+�� 	�� �% �	 *����3� 	�5, J	4,�(�	���3�#�#%1
����$� 	2� �%%��$(��4���
�	
�  	�
��L�� ���  ��-� 	�� �%*���%��#��  	�� �%%��$(��4��� 2	�	�4(	% 	�/0�	 
�&���

������
���� *����3���� 	� ����1� �%%��4��� ���4,���3� 	�5, J	+1��"����%��+���-��
�� 
���

	�%1	���/���

	 %1	��"��2�/K	� %1	��)
 ��

	 *��%1	��-����/�����	�� %����� 1) �� J/�

	���/���

	 (geology) 
����1�� 	��������(�	���3�#�#%1�� 	�� �%%��$(��4��� �� 2 
�� J/�
��2B	(�' #%1* � �� J/��S�	�+����� ���� 2������ �� ��-�������-��� J/��%��+����� 
��-��
����2	�	�4
�	�4,� (�	�*+U�  	�%"%I����B	 �� J/�
	��(�� 	��)���
	� 	
�	� *��
2������ ��
��2	�	�4
B	��1� �%%��$(��4��� *���� J/�$(��2�1	�+�����*��%�� I,��������
���(�	�2�%)� ���4,��B	%��*�����%+���������  	������
�*���
	���/� ���	�������� *����

��-��� *���� J/� 	�(%$(1�+���������         2) �� J/���/�2�/K	� (geomorphology)  $%

 	����	�/	�� J/��"��2�/K	�
��2B	(�'
��2)%�� 	�(	% 	�/0 	�� �%%��4��� $%
���	�/	�	 
 	�� �%%��$(��4������%��+���-��
�� �� �	 ���
����2������ ��
��2B	(�'�-��. ���� (�	��	%��� 
(�	�*+U�*��+���-��
��  *��
�5
	�+��(�	��	%��� 3) �)
 ��

	*���"���	 	5 (hydrology 
and climatology) *����B	 �B	���*������B	 *������	 	�#�� ���
����"�*���"���	 	5 �����%+��
%�� ��3�2	���)��1� �%(�	�*� ��	�+�����%+��%��$(��4��� 4) �-����/ (vegetation) �-�
��� 
(�)��-��
���	�����
���
	��� *��
	������ 	�� �%%��4��� ���� �	 +���-�2	�	�4�%����	/
��B	#����	��1	%��#%1 *������� 	�
,%� 	���1	%�� ��-���
	� ��� ���	 +���-��	���3���� 	�
������1� �% ����� 	��)���*�� 	� �% ����+����� 
 ��� �� 	����������
*���%��4���*���-��
���2��
���
 $%

���#�*�1����������$%
�����
"�
��2����K	� 4 +1� %����� (Varnes, 1984 *�� Hutchinson, 1991) (-� 

1. �-��
��
����� �%%��4�������	(� ��� �%+,�����-��
��
�����&���
%1	���/���

	 ��/�
2�/K	� �)
 ��

	 *��2�	��"������
5 ���"�*���%�
� �� ���-��
��
���(
� �%%��
4������%�� 

2. �&���
���  I,����3�2	���)�� 	�� �%%��4��� ��4" (��()�$%
�&���

	� 	
�	�
�B	��	��	
�� (identifiable physical) 

3. ��%��(�	��2��
�+����
�	 *���%��4��� 2	�	�4�������#%1 
4.  	�� �% 	����
�	
+���-���	% (slope failure) 
) �"�*�� 2	�	�4�B	*� �� ��3�

��%����	�. #%1 
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 2B	���� 	��������(�	�����#����� 	�� �%%��4��� �� 	�5, J	���� �B	��3�
�����1��
���(B	4	�����	���#%1��	  %��4������ �%+,��
��#�� (where?) �"�*��+�� 	����
�	

��� �%%��4���
��3�*���% *��%��4���
����� �%+,��� �%+,��#%1�
�	�#� 
 ���� 	��������(�	�����#����� 	�� �%%��4���2	�	�4�B	*� #%1��3� 2 ������� . #%1* � 
��������()/�	� (qualitative) *��������������	/ (quantitative) $%
�� 	���-� �����������(�	�
����#����� 	�� �%%��4������� ��+,���
"� �����4)���2�(0+���"1
B	 	�5, J	 *��������0+��
 	�5, J	
���1�� 	�#%1  

���� 	�����()/�	���3����� 	�������� I,��+,���
"� ��(�	��B	�	'*��
�5��+���"1������� 
$%
 	��������%��4��� ���"�*����	
. (-�  	��B	*� 
������+��(�	�(�1	
(�,� ��+���� J/�
��/���

	 *��()/2�����
	���/�2�/K	� $%
�� 	���1���� (ranking) *��(�	4�����B	���  
(weighting) *��2	�	�4����	��1��3� ,����������	/#%1 (semiquatitative) ����  	���1
 ����� 	�*����B	%������ (Analytic Hierarchy Process ; AHP) *�� ����� 	������B	��� ����
�21� (Weighted Linear Combination ; WLC ) ���� 	���������	/ ��3����� 	��-��K	�+�� 	�
*2%������++��(�	�2������0�����	��&���
(��()� *�� 	�� �%%��4��� 2	�	�4*�����3� 2 
�����
 (-� ���� 	�
	� deterministic *������
	�24��� $%
���� deterministic ��3����� 	���1
���  	�
	���5� ���5	2��0+��(�	�#������(�+��(�	��	%���
��*����� ��2���
��� ��
�+1�� ��
(�	����%��
 $%
���� 	������#%1+1��"�
��*����� ��(�	������
%4��41��+���� J/�(�	��	%��� 
I,����3�����
�����	� �� 	�
B	*��
�����
��-��
��+�	%��U   

�� 	�5, J	��������-��
��
����(�	�����#����� 	�� �%%��4��� (landslide susceptibility 
mapping) ���� 	�
	�24��� ��3����� 	�
��2	�	�4�B	�	��1��-��5, J	���(�	��0���) 	�/0%��4�����
�%��
���(
� �%+,�� ��-���������(�	�2������0�����	��&���
��	�. 
������
���� *�� 	� ���	
���
+�� 	�� �%%��4��� (landslide distribution) #%1��3��
�	�%�    
 
  2.1.4.2 0	��	�%��R��	�"#�$	 (Scale analysis) 
  ����-����1�+�� 	������
B	 	�5, J	%1	�%��4��� 2���
����(�	��B	��3��
�	�
��� (-�
���1��
�	�4,�+���+� 	�5, J	+��$(�� 	� $%
(B	�,�4,��&���

��(��()� 	�5, J	%�����#���� 

- ���4)���2�(0+��$(�� 	�  
- �	��	2���
����1 ��-�� B	��%������0+�� 	�5, J	
���1�� 	�(�	�4" �1��*��*���
B	

�	 �1�
���
��% 
- �&���
%1	�
���
	 � #%1* � 
���
	 ��)((� 
���
	 �
	�%1	��5�JK5	2��0  
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  �	��	2���*��
�� ��3�����2B	���� B	��%��
���*��
����-������
��
�
� ���-��
$� ���� I,�� 	� B	��%�	��	2����� 	�5, J	������ ��
���� 	���(�	�*��
�� $%

���#�*�1�
�	��	2����B	*� ��3� 2 �����
��'�. (-� *��
���	��	2�����'� *��*��
���	��	2�����U  
$%
*��
���	��	2�����'���(���(�)��-��
����U . *��2	�	�4��1�	
�����
%+���-��
��2"� 2���
*��
���	��	2�����U ��(���(�)��-��
���	  *����1�	
�����
%+���-��
����B	 
   	� B	��%�	��	2����� 	�5, J	��3�2���*� 
���1��(B	�,���1��� �����4)���2�(0
+�� 	�5, J	��	�1�� 	��	
�����
%+���� 	�5, J	�	 �1�
���
��% I,���	��	2���*��
��
��
 B	��% ����3����(��()����%(�	�4" �1��+��+1��"�
�����B	�+1	 *������3���� B	��%������0
��
#%1�	  	�5, J	��	����(�	�4" �1��*��*���
B	���
��% +,���
"� ���	��	2���
����1�� 	�5, J	 
�� �	 ��� �	��	2���+��*��
������3��&���
�� 	�(��()�
���
	 �
�����%1	�
���
	 ��)((� 
*��
���
	 �%1	��5�JK5	2��0 
  2�	(���5� �����/��	�	�	�� (International Association of Engineering 
Geologist : IAEG) #%1�B	*� ��%���	��	2����� 	�5, J	��
�����������	���� ��3� 4 ��%�� 
(IAEG, 1976) %����� (�"�
�� 2.3) 
  1. �	��	2�����%���	�� (National scale ; <1/1,000,000) ��3��	��	2���
����1
�� 	����(�	��0��-����1� ��-���2��*��
	����%+����
������ *���� ��
��	 ��
������ $%
�� 	�
�B	+1��"��-��K	�
���#�����%������
5�	��1���(�	��0 $%
��1�	
�����
%+1��"�����-����1� *��
��
�	��	2��������3�*��
����%����
�2B	���� 	� B	��%*��*��*��
	� 	��V�� ����%���	�� 
  2. �	��	2�����%���"���	( (Regional scale ; 1/100,000) ��3��	��	2���
+�	%��U 
����1�������(�	��0*������()/�	� ��-����12B	��������
�	�2���
1��4��� �� 	��	�*��
��-����1���-�� 	� B	��% 	�5, J	��+����	
�����
%2B	����+���������#� *��
���	��	2��������
�	
�����
%*��
���1�
 *��+1��"�
���B	�	���(�	��0����3�+1��"���%���"���	(   
  3. �	��	2���+�	% �	� (Medium scale ; 1/25,000 m 1 ; 50,000) ��3��	��	
2���
����12B	���� 	�����
� 	��	�*�� 	���% 	���%����(0 � �
5�	� ��-��� �� *��
���	��	
2�����%�����2	�	�4�B	#���1������� 	���%2���� $%
��1�	
�����
%�	  ��	*��
���	��	2���
��%���"���	( ��2���2B	(�'I,����1�� 	��������  	����(�	��0  	���%2����  B	��%����
2	�	�/"�$�(��-� 	�����	�+��)�2	� ���  	�5, J	$%
��1���� 	�
	�24��� ��3����� 	�
��
���	�2��� 	����(�	��02B	����*��
���	��	2������ 
  4. �	��	2���+�	%��'� (Large scale ; >1/10,000) ��3��	��	2���
�� B	��%
+,���	2B	���� 	�5, J	+����	
�����
%2"�  	��	�*������2	�	�/"�$�(  	��	�*��$(�� 	� 
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$
�	�� 	�*�������-�� ��3� 	��������(�	��2��
���%���)��� (���()���-��
�������/��U . 
���� 	�
�����	�2��� 	����(�	��0 (-����� 	����(�	��0*�� deterministic  
 
 
 
 

 
 

�-���� 2.3 �	��	2����� 	�5, J	 (Sgzen, 2002) 
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 2.1.5 �	�����0(�"
�+2	�����U//
+���0�&(�4(.&����&�7����%0����!�	��
���&��%	 
 

 %��4��� ��3�(B	5��
0
��(���(�)� ����� 	�
��*� ��	� ���	 �	
 I,���1����3�
 ����� 	�
��� �% 	��(�-���
��#�
	�%1	���	�*���(�-���
���� 2"��	
�� +��������4)���-���	% 
������4)�	����(�-���
1	
��-����	  	��(�-���
�� 5 �����
���  . #%1* �  	�����  	��1�  	��-��
#4�  	�*�� ���	
 *�� 	�#�� ��-�� �%�	 +�� ����� 	�����	������� �� (Varnes, 1978)  
 ��-����	 
��� 	��(�-���
��*�����%+�����4)
��� ��
�+1�� ��3�2���2B	(�'��
) +������+�� 	�
�������*���%��4��� *�� 	��B	*� ���% 
���2���&���
��� I,��#%1* � ���%+�� 	��(�-���
��*�����%
+��������4) $%

���#� 4" ��1�� 	��B	*� ���%+��*���%��4��� �� �	 ���  ����� 	�� �%%��
4���*���������
 ����3���� B	��%(B	���
��� ��
���-���$%
��� �� 	��B	*� ���%  	��V�� �� 
��-� 	�����
	��
 �	�*���������
+��%��4������� . %1�
(�	�(�%�-��K	���	�. 
�� ��	��	��� 
��V	��	
+�� 	�5, J	 ����� 	�� �%%��4���*�� 	�(	% 	�/0%��4��� 2	�	�42�)�#%1%����� 
 ��-�� B	��% 2�	�
	���/���

	 
	��"��5	2��0 *��
	��)
 ��

	
�����
"����� �� I,��
B	
��1� �%��
�(�	��1�����+��
	��	%���
� 
 ��-�� B	��% ��
*�  
���
��� �%$%
�����	�� �	
����� �	 �	
) *��*���%��#�� ��-�� �%
�	  	� ��
B	+����)J
0
��
B	��1�24�
��	�+��+���-���	%� �% 	������
�*��� 
 ��-�����(�	��0 ���	 �� J/�
	� 	
�	�  �#  ����	 *�� +���+�+��(�	��1�������
�%�� ��-������	(�	�2	�	�4�� 	�
B	�	
(�	��1����� *��(�	��2�
�	
����	(� 
 ��-����%�	��(0(�	��"1���� � ��
� �� ����� 	�(�	��1����� +���-���	%I,��2	�	�4
�B	�	���
) �0��12B	���� 	��V�� ��*�� 	�����
	(�	��2�
�	
 
 ��-���B	�2���
2�)�
�� ��	�4,� ����� 	�+���-���	% 
����(�	��2��
���
���"�*��
��
���	�2�2B	���� 	��� *������  	����)�B	*���� *�����������%��(�	��2��
���

����������/
 �1	� *�������/*(� ��� ��%1�
��	
. +������
���B	��3���-����1����)��V	��	
 #%1* � 
 1)  	��B	*�  ����� 	�+���-���	%
����(�	��2��
� 
 2)  B	��%��%��(�	�2������0 +��(�	��2��
���
 *��(�	��2��
� �	  ����� 	���	� . 
+��(�	�#�����24�
��	�+���-���	% 
 3) �B	*� ��(�	��"1� ��
� �����+1����#���� 
  -   ����2B	���� 	��B	*� ��  +���-��
��
��#���24�
� 
  -  	�(	% 	�/0 24	�
�� +���+� ���	 5� 
�	�(�	��2�
�	
 +��(�	�
�1����� 
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  -   	��� *�� �
(��( ��-����� ����
� �V�� �� ��-�����
	��
%��4���*��(�	�
�2�
�	
 
 U.S. Geological Survey (1982) #%1����	
��	 (�	�2������0�����	��� ��#��4��� ��
���) 	�/0
��#%1��� 	� ���)1��	 2�	��	 	5 *2%��&'�	�� 	�(	% 	�/0���	*��24	�
�� I,��
#�����
����4,�*(�2�	�
	���/���

	 *��2�	��"��5	2��0 *��
�����4,�2�	�
	��)�)��
���

	
�� %1�
 ��-������(�	�2	�	�4�� 	�(	% 	�/0  	����
) �0 	�
B	�	����� �����	(2�	� ��
�1���!����� 	� *�� 	�5, J	�������(�	��0*������24��� ��3�����
��(��%B	���� 	� $%
�S�	� 	�

B	�	���%1	����#���� 
 -  2�1	�*���B	����������(�	��0 *���B	������������+*��*���B	������� 	
�	��� 	�

%��� ��-�����
��1�+1	�� 	�� �%*���M�� ���
	� �# +���� ��#��4��� 
 - %B	���� 	�����2��
	���/��
(��( ��-�� B	��%�� J/�+��������4)�����+	���-��
��
 B	���%+���� ��#��4���
���)�*�� ��-��
���� B	��%��	%�����%�%��(�	�#���� 	�� �%(�	�������� 
*����� �% 	��(�-���
1	
������4)�	
��1����	/L�
��� ���   	����	
+������ ��-� 	�
���	
+���-��%��*��*+U� 
 - ��%��1�� 	���1�(�-����-���
�������	(2�	� ��-��(��()�����	/L� ��%����B	��1%�� *��
 	��(�-���#��+���-��
�� B	���%+���� ��#��4���
���)�*�� 
 - �����K	�+1��"�
�����
"�*�� 2�1	�*���B	�������24���
����-���2������0�� ��#��4��� ��
���*��
	�*��
�� ���� ��

	���+�����%	� ���%+��%�� (�	��	%��� �-� *������	/L� 
 -   B	��%�� ��
�+�� 	��%��+���-� (�	 #|��	  	���%#�1 *���-�� .) ��-����	  	�
2,  ����*���"�*��+�� 	�
��4�+���� ��
1	
��B	
��2������0 ���� ��#��4��� 
 -  	��-��|��� (�B	�	2�1	�����) ������� +��(�	���	 ��	

	�%1	�2�	��	 	5������

	���/���

	�&��)���+���-��
��2�	��	 	5��,�� 
 - �� *��*��������)��
(��( ��-��(1��	�� J/�
	���/���

	���&��)���2B	���� 	�
 B	��% ���	*��(�	�4��+���� ��#��4��� 
 - 5, J	+1��"�����24���+��+1��"�����	/��B	L����&��)��� ���-��
��5, J	 ��-������2��
�� ��
�+��(�	�*� ��	�+������	/��B	L�   �����	�24	� 	�/0
��� �%L�� ����%����	�. 
*����%���� �)���� ��

	5	2��0*����5� � ��-������2�����) 	�/0�� ��#��4��� �������	�
� �%���) 	�/0 *�������	 ���) 	�/0���� . � �%+,��$%

��
� 
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 Ikeya (1974) #%1�2��2	���)���  3 ��� 	�2B	������ ��#��4��� #%1* � 1) �� ��
��
� �%�	  	�*� ��  *�� 	�2�	
���+���-��
���	%��� �����/�����+	�2� ����B	*��#����
%1	���	� 2)  	����
�	
+���� ��
�� �%+�	�*����B	*��
��� �� �	  3)  	�
��4�+������
�� ��
	���B	#%1��� 	����1	� *��� �% 	�+�%2��
�	��)�*�� 
 Takei (1980) #%1��1�	
�����
%+��2	���)2B	������ ��#��4������������%����� 
  - (�	��)�*��+��L�
��� ���	2"� ����
����	���2��������	 L�
��� �
�	�
�����-������������	��,�� 
  - (�	��)�*��+��L�
��� ���	����	/�	  ����
����	���2������-��
��
����
�� ���"�+	#|���� 
  -    �� J/�+���� ��
��#���24�
� ���������  *���� J/�
	���B	
��#������
�  ��
(�	����2"� (�	  ��	 20  B) ��-���� ��� �% 	��������  ����1� �% 	������
���3�+������+,��
��-����	  	� ��
B	+����B	#����	����-����� 
  -     	����
�	
+��������4)  
���� 	�#����$%
 	��	��B	 ���� ���� ���	 
��������	�
	���B	
��#������
�#�%1�
 
  -    	�� �%���
�	
+���� �� ���+�	�
	���B	
��#������
�  � �%�� J/�+���+-���
�����	�� �	  ����� �% 	�*� ���
B	��1�� ��
��+�	� ����
"����� ����B	� �%��3��� ��#��4��� 
  -      ������4)%��4��� �	
��3��� ��#��4�����-����	  	� �	
��3�+������ 
  -   *���%��#����-� 	�2���#���	  	���
)+���"�+	#|   ��3�2	���)
��
B	��1
�	�2���+���-���	% � �% 	����*� �� *���� ���	�
	���B	����
� #�� �	
��3�+������ 
  -   2	���)�-�� . ����  	�#��+������� ���"�+	#|  	���
)+���"�+	#| *��
 	����	
�
�	���%��U�+������ 
 Wieczorek *��(/� (1983) #%12�)���	 �� ����-���
	�
�����
"�������	/�	  2	�	�4
4" ��%�	*���B	#�2�2���� $%
2�� ����� 	� (-� �� ��#��4��� (debris flow) *����B	��
�� ����	  (debris flood) 
���2�� ����� 	��� ��� �%+,��������
����B	2�2�����
�	���%��U���
�-���"������
5��-����	 L�� ��-��������	
 ���� ��#��4��� ��B	*��������4) ���4,���� ��
������ ����3�$(��+1�(�1	
 ��(�� ������
  
��(�	���-% ��	��B	#���
�	��	  �(�-��������
�	��)��+	 $%
��������4)��-���
	� ����  1���������'� ��-��5JI	 �1�#�1 ��3�� �	�%1	���1	 
�� ��#��4����	���
���������4)#�1�	�+��+�� 	�#�� ��	 !��1��U�������4)+�	%�
	�
2�2�����
"�
	�%1	�+1	�*��*��%���������*� +�� 	�#��*����B	���� ����	 I,��������4)%��
+�	%�����
%
����� ��%1�
��B	
����2�%2����	  ��	 ��4" ��%�	$%
 	�#����	+����B	
����%��U� 

23 



�� ��
��4�
��� �%�	 ��B	���� ����	����	��	 �� ��
��4�
��� �%�	 �� ��#��4��� (-�
���� 	�(�%+�	%+���� ��
��4" ��B	��%�	�	
��%� ��	 ��
	���� ��+1	� 	�
��4��� ��
��� �%
�	 �� ��#��4��� ���� 	�(�%+�	%��B	$%
�5J���*+����
�
"�����
�� I0(�%+�	%��B	
��
��� ��%1�
 
�	
��-��
�	
*�V�
������)�	(�(�
0+�	%��U �B	����	 �
"�%1�
 �� ��#��4���
*����B	���� ����	 �	��� ����1� �%�B	%��
�������-��� ��-����B	���� ��#��4��������+,�� (�	�
*+U�*��
	���	2�� ���%���
�	�S������ *��(�	���-%���+1	� �1(�	���-%+����B	#��
����
�� ���	�	%1�
 
  	��������5� 
�	�+���� ��#��4���*����B	���� ����	 �
�	����(�� (������
 	������	
4,�2��� ���#����  (Wieczorek *��(/�, 1983) 
 1) (�	�2������0�����	�����	/��B	L� (��-� �������	
) ��%����B	��1%�� *�����% 	�
�(�-���
��+��%��4��� 
 2) �24�
��	�+��%��4���
�����	�2���*
 ��)%��  
 3)  ����� 	�+�� 	������
�2�	��	 %��4�����3��� ��#��4��� 
 4)  	������� ��+��������4)�	�������B	$%
�� ��#��4��� 
 5)  	������
��	 �� ��#��4�����3����� ����	 
 6) �&���

��(��()� 	�#��+���� ��#��4��� 
 7)  	�� �%I�B	+���� ��#��4���*����B	���� ����	
���	 �)��+	 
 Varnes (1984) #%1�2����	%��4�����2���
����3�$%
�����	��+��2���*�%�1��
���1�� 	�
 	�(��()�*��
)
����� 	���% 	���
������� #�������
������*����3��&���

����3�2	���)+����
������
�	  ��	   	�5, J	 	���1(�	���	
(B	5��
0 
��2������0 ����
*����
������#%1��1(B	�B	 �%(�	�#�1
��	
��� 	� 
������+,���
"� �������	���S�	���� ��-�(�	�2������5J+���)((����� ��-�
����
�	�
��� ��
�+1�� %������ (��(�	�
�	�
���41	(B	�B	 �%(�	�
��#%1��� 	�
����� *����(�	���	


�� �1	� ��	*����(�	���3�2	 � 2	�	�44" �B	�	���
) �0��1 ��(B	5��
0����	��� 
 Varnes (1984) 
��#%1���)�	
�����
%��	  	����	�/	���*��2B	���� 	����������
�	 
%��4��� (�	�����#��*��(�	��2��
� �����	*��
��%��4��� (
���%��4������&��)���*�����%��) 
�����
��� . +�� 	���1���$
��0�-��
�� �&���

	��"��5	2��0 q�q  	�2���(�	��0�	  	��������
��
�	 %��4��� (�	�����#��*��(�	��2��
� �(�-����-� 	���% 	���
�	 %��4��� (����4" 
�B	�	��1��-�����
�� 	����)���%*�� 	�� �%%��4��� ��%��(�	�2"'�2�
I,����3��&���
+��(�	�
����#�� ��2	�	�4���
�� 	��������(�	��2��
��	 %��4���#%1 %������  	��������(�	��2��
�
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����3� 	������	 	����������
*��(�	�����#�� I,�������
%1�
 	�
B	�	

�������-��
��� �%���)
%��4���
���	� ����1� �%(�	��2�
�	
��*�����-��
��5, J	 
 Hansen (1984) �2����	  	��(�-���
��+��������4)���-��
���"�+	 (-� ����� 	��%��%��
*���%���	������	�� �-��
��2�����'����+��"�+	���1��� �%(�	��1�����+��
	��-���	%�
�	�
�1�
��,��(���� �	
��1��
����+��(�	���	 ��	
+���&���

���	�� �%�	 (�	�������' *��4" 
 ���)1�$%
���) 	�/0��	� . ���� *���%��#�� ��-�L�� �
�	����   	��(�-���
��+��������4)
 �	
��3��&'�	��-���� �� ��� 	�%B	�������+����)J
0�+1	�	*
� *I� (�	�4��*��(�	��)�*��
+��(�	��1�����+��
	��	%���
��	��������+,���	� �� ���+����)J
0 ����  	���%#�1
B	�	

��	 ��-� 	�+
	
+�������-�� �� 	�����	����
5 �&'�	������ ��
�+1��$%
�S�	��
�	�
��� ��
 	�����	
��#��
���
-�+��
���
	 ������	�� (�	�2"'�2�

��� �%�	  	��(�-���
��+������
�	 ��
��,����2��+��(�	�2"'�2�

�����%
��� �%�	 ��
�����	�� 
 Innes (1985) #%1 ��	���	 (�	�4��+�����) 	�/0�� ��#��4��� �	 *�����-��
���1�
 B	���%4" (��()�$%
����	 	�2�2������*�����-�������B	 *��$%
 	�� �%I�B	 . +�����) 	�/0
��
4"  ���)1�$%
2�	��	 	5 ��-����	 ����	+�� ���5J��� 
��4" 2�2����4" �B	 �% ���1����
+���+��� 4,�(�	��)�*��*��(�	�4��+���� ��#��4��� 
 Crozier (1986) #%1�2����	  	�����
	��
������%��4��� 2	�	�42B	��U�#%1���
���-��#%1���
(�	��"1$%
�����
%� ��
� ��(�	�4��
��(	%#�1 �� J/� *��(�	��)�*��+�� 	��(�-���
��+�����
���4)���-��
���-��
����,��  	� B	��%�	/	�+�+����
%��4����1����3��-��K	�+��$(�� 	�����
	
��
�	 %��4���
) $(�� 	� *��(����1+1��"�
�������
�*���+1	��#%1 ���"1�	�*��*���"1���B	�	�
��%2����  	����(�	��0��
%��4�����3��	�
��I��I1�� ��-����	 ��	���&���
��	
�&���

��2	�	�4
*2%��
�	
�� 	�� �% 	��(�-���
��+��������4) 
 Osterkamp and Hupp (1987) �	
�	���	  	��	�	
)�	 (	�0��� ���������2�  	��	
�	
)���$���$%
�	5�
#��(� *�� 	�5, J	����+���1�#�1 #%1��2"��0��	��3��
(��(
����3����$
��0
�� 	�������� 	�� �%I�B	+���� ��#��4��� 
 Hutchinson (1988) #%12�)�#�1��	 %��4������	� �/����(�-���
���
�	��1	. *��
B	��1� �%
(�	��2�
�	

�����1�
 ��+/�
���	� �/��(�-���
���
�	���%��U� I,��2	�	�4
B	�	
�1	�
���
0
2�����*����	������
�	��S�
�����*���
�	�(	%#��4,� �� ��#��4���2�����'���3������
%��
4�����-� 	�#���
�	���%��U� I,���� ��#��4�������	��������3����
B	�	

����5� 
�	�2"��	 
 	��(�-���
��+��������-��
���"�+	
��������	/��B	2"�� ��� �� ��-����	 L�
��� ���  ��-�����
��
���	
 $%
2	�	�4�(�-���
1	
 ���5J����	� (�)�
	��	%���
�*������+1	 ���� ��#��
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4���  �� ��#��4���
��� �%�	 *���� B	���%
��*� ��	� ��2	�	�4�	��� ����������B	 I,�����������
�� 	�
B	�	
�1	��	������2"�+,���
�	��	  �����#�������#�
	������+	���%
	���B	 *��
����	����(��
. �����+,�� �	  	����+����B	 
�	
 $(��  1���������'� �1�#�1 *����2%)�-�� . 
 Van Westen (1993) 2�)���	 (�	�*� ��	�
���	 �	
+���-��#%14" �B	�	��12B	����
 ����� 	����1	� (mass washing) %1�
���)���%����-����
��4" �(�-���
1	
#��	��-���	% $%

*��$�1�4�����3����  �-��
����1�� 	��(�-���
����
	��-���	%���

��2)% (-�  	��(�-���
��+�����
���4)  	�
B	�	
������4) *��%��4��� ������5����J
����	��	 %��4��� ��3�(B	
���B	�	��1�	 

��2)% 4,�*�1��	��(�	���	

��*(�+��(B	��� �����1��U����
����%�S�	�+�� 	��(�-���
����
	��	%
���
� %1�
2������ �� �"�*��*��(�	���U�
���B	��	� U�	� 
 Reed (1997) #%1����	
2	���) �"�*�� *���&���
 	�� �%%��$(��4��� ��	 	�� �%%��
$(��4�����2	���)�	�	  	������
�*�����2������ ��$(��2�1	� �)
 ��

	 �-����/
�����	�� ���-��
��
����(�	��	%��� I,�� 	������
�*�����
���*��� �%+,��
��
� *���"�*�� 	�
�����
�*���*���1	. $%
 	������
�*�������	���2	�	�4� �%+,������	������	�� ��-�� �%�	 
 	� ��
B	+����)J
0 $%
��-�����4)���-��
��
����(�	��	%��� �� 	������
�*���$(��2�1	��
�	�
��%��U� � ��+�%�B	 �%+���-��
��
��2	�	�4������#%1 �� ��
���� �% 	��(�-���
��+��������4)���	
�	��	%�+	%1�
��
����+��*��$�1�4���$�  $%
���&���
%����� 
 1)  	�
��L�� ���  2������1 	������+,��+��(�	��)+����B	 ��-�����	/��B	#����	��1	%��
���	  
 2)  	������
�*���(�	��	%���
��� �%�	  	� �%�I	�+��*����B	 2������1��(�	��	%���
�	 +,�� 
 3)  	������
�*���+�����4)���-��
��(�	��	%��� I,��� �%�	  	��	�����
����1%��  	�
�)����
"� ��
��+�����4) *�� ����� 	�
	������	���-��. 
 4)  	�2���2��
-���	 *���%��#��  	������%��1	%��   	�
B	�	�+���(�-����� � *��
 	���	�� 
 5)   	����
�	
+���-��
��+1	��(�
�  
 6)  	��%��+���-��
����	#�1 I,���	��	  	�� �%#|��	  	���%#�1
B	�	
��	 *���-��� 	�
����'����$�� �� 	�������+����1	%�� I,����3�2	���)
B	��1��)�	(+��%���� 	�(�	
�����*��
,%
� 	��1�
 
 7)  	�*� �����B	��� �����+���-��
�� �	 L��  �" ��U� ����  	�2�2�+����� ��B	��� 
+��2��� ��2�1	� ��B	
��#��I,��	 ���������
	� *���������	
��B	�2�
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  2.1.6 �	�/
'�	�2
+�(�
�( (Disaster management) 
 

 ��(0��� ��
��2B	(�'�� 	���% 	�(�	��2��
�*����� ��3�2����
� (�	�	�
�� 2.3) (-� ��
�
 ���� �%��
 *����
������ �%��
  $%
��
� ���� �%��
 ��� ��%1�
  	����)4,�(�	��2��
� (risk 
identification)  	�����
	(�	��2��
� (mitigation)  	�$��(�	��2��
� (risk transfer) *�� 	�
����
�(�	���1�� (preparedness) ��+/�
�� ��
������ �%��
����� ��%1�
 	����$�1
24	� 	�/0S) �S�� (emergency response)  	�|���|"*�� 	��"�/��� ��
��	 ��
������ 
(rehabilitation and reconstruction)   
  ����� 	�%B	�����	��V�� ��*������
	2	�	�/��
 ��� ��%1�
 3 +������ #%1* � 
 	�%B	���� 	� ���� �%��
  	�%B	�����	�+/�� �%��
 *�� 	�%B	�����	��	
����� �%��
 %�����  
 1)  	�%B	���� 	� ���� �%��
 (prevention and preparedness) ��3� 	�%B	���� 	�
�V�� ��*���%�� ��
��	 ��
������ *������
���1������'���) #%1* � 
  -    �� 	�5, J	 (1�(�1	����
 *�����(�	��0(�	��2��
�  	�*�1���-����
 
  - �� 	���%
B	*���B	��
 	� *���V�� ����
 $%
��%
B	��3�*���!����� 	�
(action plan)/*��$(�� 	� 
  -    ��%
B	 	��	������V�� �� ����  	��	����� �����B	 �+-��� q�q 
  -     B	��%�	�� 	��V�� ����
 *���	������!������	� 
  - ��%��1�� 	�L� ���� *����%����
��)(�	 �*���(�-����-��)� �/0��	�. ��1
��1�����%���	 *��2	�	�4�B	#���1#%1�
�	����%��
 
  - �1����(�	���1���� 	��B	*��#���1��-����1� �%���$
��0 (���� 	�L� I1��
���� �� �����	�����
�	�
��� ��
�+1��%1�
 
  -    �1���� 	�I� I1��*�����2	��	� 	��!������
�	���3����� 
  -    (���� 	���1(�	��"1 ���)��� *������	������-���+����
��������	� . 
 2)   	�%B	�����	�+/�� �%��
 (response rescue relief and mitigation) 
  ��3� 	�%B	�����	�+/�
��� �%��
������ ��2�	��S) �S��
�����1���+1	#��������
 
*����1 	����
���-��"1���2���
�
�	�
��
���
� %����� 
  -  �� 	���%�
���
	 � �)� �/0�(�-����-� �+1	#���1 	����
���-��"1���2���
 
��-���� J	�����*��
���
02�� 
  -  �� 	�����'���)*���������
������ ��-���%(�	��)�*��
��� �%+,���&��)���
��#����
����
���2���(�	����%��
��1 ����1	��1	
��
���!������	��
�	����
��� �,��1���� 	��2���2�1	���1
� �%(�	����%��
�������+���"1�!������	� ��� *��(�	����%��
+���"1���2���
%1�
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�	�	���� 2.3   ��(0��� ��
��2B	(�'+�� 	���% 	�(�	��2��
�  (Van Westen, 1994) 
 

��+��%&���('2
+ ��+���
���('2
+ 
�	������#� 
��	0����+� 

�	������	 
��	0����+� 

�	�*&���	0����+� 
�	�����+0 
��	0��5&0 

�	��&�*�5
��	��	�)�Y���Y(� 

�	�Z[\�Z-  
����	��-�)� 

 	����������

������ ((�	�4�� 
+�	% *��
�B	*����) 

�	�%1	� 	�
����
	(�	��2��
�

	� 	
�	� /
	�
$(��2�1	� 

 	���� ����
$(��2�1	�
�-��K	���-��2	�	�/ 
���$
��0 *��
���
02��
2����)((� 

���� 	���-����

������1	 *�� 	�
2-��2	� 

 	����
���-��
�	���
��B	�� 

|���|" /2�1	�$(�� 
2�1	��-��K	�
��
#%1���(�	�
�2�
�	
+,������ 

 	��������(�	�
���*��� 
(����	 � *��

���
02��) 

 	��	�*�� 	�
������$
��0
��%�� 
*�����2�	(	� 

�(�-����-�+����	%���� 
(��������2B	����(�	�
�	
��  ��
)���-��
�V�� ��2�	�
�"���	 	5) 

 	��	�*��2B	����
���) 	�/0
��#��(	%(�% 
(2	�	�/���$
��0 
2	�	�/"�$�( 


B	(�	�2��	%  
I���*I�*���"�/�
����2	�	�/"�$�( 

�5�JK5	2��0 
���	(*�� 	�
����	���% 	� 
������	/ 
((�	���
�24�
��	� 
� �V�� 	���1��	


	�2��(�) 

 	��������(�	�
�2��
� (�� J/�
+����
 *��(�	�
���*���) 

2����"���
	�
�5�JK ��2B	����
�M�� ���
����1�
 	�����
	(�	�
�2��
� 

 	�*���"�
2	�	�/"�$�(��1�� �
+1����(��%1	�(�	�
���%��
 (�����	� ��B	 
 	�+�2�� ��3��1�) 

�(�-�+�	
+���"1
�!����� 	����	��
S) �S�� (��%��
1��4��� 
*����%������
5) 

 	��������(�	�
�2�
�	
 

 	�|���|"2���
��
#%1����� ��
� 
( 	�2����   	�

����
��
� 
� J�� ��� ��3�
�1�) 

 	�(	%(���*��
 	���%�	���
 
(����+1��"�
	�
�"��5	2��0  	�
B	
*��
�� *�� 	�
�B	������) 	�/0 

 	�5, J	  
 	�L� ���� 
 *�� 	�2�1	�
(�	���� ��� �"1 
� ��
� ��(�	��2��
�
*�� 	��V�� ��
(�	��2��
� 

 ��
)���
������ (��%��

1��4��� *��
��%������
5) 

2����B	��
(�	�
2�%� ���-��
����
� 
*�� 	���
� 

 	���%�
���
 �
��-�� 	�|���|" 

�����(0��� ��
��	�.+�� 	�
����
	2	�	�/
��
#�1�� �� ���
 	�|���|" 

 
  - �1��%B	���� 	��%�����	
 *������
	��

��� �%+,�� ��-����1
)�����
�	���%��U� 
  - �1��#���1(�	����
���-� *������
	
) +0��1 ������	���
�	�����%��� 
 *��#%1 B	��%+������ 	��!�������-��� �%��
 #�1%����� 
  1) ��%����5"�
0�B	��
 	��S�	� �� �1��
�	���	�)%
��� �%���) �(���3��"1��'�	 	�
��
��� �%���) ��-���+1	#���1 	����
���-�#%1�
�	�4" �1�� �1���� 	�*�1���-�� ��� 	5��1(B	*���B	
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�� 	��B	��
 	��
�	���3����� �+1	�������
 ��-���%�����	

����� �%+,�� �1��%B	���� 	��	�*��

��#%1��%����
� 
  2) ��%��������
 "1��
 $%
 ��%����
���1	��1	
������B	5"�
0 ��%�)%���2	��	� 
  3) %B	���� 	���
� $%
��%24	�
��
�����%��
��1 ������	�� ��
�����	��
�� �	 �-��
���2��
�*���-��
��
�����2���

��
� 
  4) %B	���� 	��� J	(�	�2�����
��1�
���-��
���
�	���%��U� 
 3)   	�%B	���� 	��	
����� �%��
 (recovery and development) 
   	�%B	���� 	��	
����� �%��
��3� 	��+1	#�|���|"�-��
��
�����2���
������$%
 	�
��1(�	����
���-�%1	��	��� 2���2	�	�/"�$�( ��� 	�+����K q�q ��1 ���(-�2"�2�	��%��*��
�2���2�1	�(�	��"1��1 ���)��� ����	�� ��-������
�(�	���1���V�� ����
������
���	���� �%+,����
��	(� I,����3� ����� 	�
��2B	(�' ���4,���3���V	��	
2B	(�'�� 	�%B	���� 	��V�� ��*��
����
	2	�	�/��
%1�
 �
�	�#� U�	� ���&��)���#��#%1��1(�	�2B	(�'�
�	
��(���� 	��B	�	
�!�������1�
�	����	�2� 
 5"�
0����
�"��2	�2��
5��-������
5#

 (Geo-InformaticS center for Thailand : 
GISTHAI) #%12�)�*��
	� 	����(�	��0����
���������	 	��
�	���3�����I,����3�
��
���������%��
2	 �2B	���� 	���% 	���
�	 *���%��4��� *����� ��3� 5 +������ (�"�
�� 2.4) ��+������*� ���� 
����1+1��"������-��
��I,����3��&���
�	
�� (intrinsic variables) 
������$%
������ 	�� �%*���%��
4��� ���� �� J/�
	���/���

	 %�� (�	���� 2���� (�)��-��%��*���-�����)0 ��3��1��	
B	 	�
���(�	��0 *��2�1	�*���B	�����������	�-��
��I,����$� 	2� �%*���%��4�������%����	�.  ��� 
$%
�	5�
�
($�$�
�����+1��"������-��
��2��
����(-�����2	�2��
5�"��5	2��0 *���
($�$�
�
 	�2B	�����
�# � �+1	�	���
�� 	���%� U� ���(�	��0 *��2���(�	��02�1	�*���B	��� *�� 	�
��%�	��LV	�����  	���%����������-����
 �	 �������B	+1��"�*�����)��� $(��2�1	�
2	�	�/"�$�( +1��"�%1	��5�JK �� �	I1��
����-���������(�	��2�
�	

����� �%+,������%��
��	�.�� +�����,�� �,���#%1��3� �-��
���2��
���
����%����	�. (+������
�� 2) �	 ���� ���1��
B	 	�
 B	��%*�� �
)
�0%1	���	�. ��-���B	#��!������� 	�* 1�&'�	���-��
��
������%��(�	��2��
�
��2"�
�	  
�������
�2��� ��
��	� �	� *����
�
	��
�	���3����� 
���%1	� 	��V�� ��/2�1	�
�24�
��	�������5� ��� (+������
��3) *�� 	�* 1�&'�	S) �S��������� �%��������
 (+������
�� 4) 
���
��� 	���
*�����1(�	��"1  	�L� ��������"1
��� ��
�+1�����-��
�� (+������
�� 5) 
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 	���������	�-��
��  

����$� 	2� �%*���%��4��� 

  
(�	 +1��"������-��
��/*��
��  	����(�	��0  	�*��(�	���	
  

 	���%
B	*���B	���  
*�� 	���%�	��LV	�����/��-����
) 

  

 	��������(�	��2��
�+���-��
�� 

����$� 	2� �%*���%��4��� 

  
(
��� �%�� ��
���� ����� �1	���-��  
2	�	�/"�$�( *���5�JK ��) 

 
  

 	��V�� ��/ 	��� J	�24�
��	��-��
��
	� 
��5� �����/� ���-��
��
����$� 	2� �%*���%��4��� 

  

 
  

 	���% 	�S) �S��/ 	�����
�(�	���1�� 
41	� �%*���%��4��� 

  

 
  

 	���
*���+1��"� ��1(�	��"1  	�L� ����  

��� ��
�+1��  ������	�� 

  
 
 

 
�-���� 2.4 +��������� �� 	���% 	���-���%(�	��2�
�	
�	 ��������
*���%��4��� (5"�
0����
 

                   �"��2	�2��
5��-������
5#

, 2546) 
 
 
2.2 �����	�����"2-0("	���� (Geographic Information System) 
 

 ����2	�2��
5�"��5	2��0 (Geographic Information System: GIS) ��	
4,� 
�(�-����-�
����1����(���������0 ��-�����
�� 	��B	�+1	 ��%� U� ��%����
� %�%*��� * 1#+ ��% 	� 
*�����(�	��0 (�"�
�� 2.5) ��1��
���*2%���+1��"������-��
�� �	����4)���2�(0��	�. 
�� B	��%#�1 
(Burrough, 1986) 2B	����(B	�B	 �%(�	��-��. #%1���"1��1(�	���	
#�1%�����#���� 
 Federal Interagency Coordination Committee (1990) #%1��1(B	�B	 �%(�	�+������
2	�2��
5�"��5	2��0��	 ��3�����+��(���������0�	�0%*��0 I�|�0*��0 *������ 	��� *���	
��-�� 	���%� U�  	���% 	�  	���%
B	  	����(�	��0  	�
B	*���B	��� *�� 	�*2�+1��"������-��
�� 
��-��* 1�&'�	 	��	�*��
��I��I1�� *���&'�	�� 	���% 	� 
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�-���� 2.5  ���� 	�
B	�	�+������2	�2��
5�"��5	2��0 (Sgzen, 2002) 

 

 
�-���� 2.6 (B	4	�� ��
� ��(�	�2������0%1	��-��
��
������2	�2��
5�"��5	2��02	�	�4���#%1 

                 (Sgzen, 2002) 
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 Wisconsin State Cartographer�s Office (2002) ��1(�	���	
+�������"��
2	�2��
5 $%
�1	�����	 ��(0��� ��+������ 2�)���	 �����"��2	�2��
5��� ��#�%1�
 
�	�0%*��0 I�|�0*��0 +1��"� ����
�	���-���(0 � *���"1����
��	'
B	�	����� ���� 	����(�	��0
*��*2%���+1��"������"��5	2��0 *�������"��2	�2��
5 �1	����4,������� �%�"��5	2��0+��
��(0��� ��+��+1��"������-��
��+���-�����$�  �"������
5 �	���4" *����� ��3���	
����+1��"� 
(layers) 
����%� U�+1��"�����()/�� J/� 
�����
	
4,��"���	��� J/�+��+1��"������-��
����*��
�� 
+1��"�����()/�� J/�����	�����%� U����"�*��K	�+1��"�*
 �� �	 +1��"������-��
�� *��
��(���
(�	�2������0��-���$
� �� I,��2	�	�4����2��+1��"�#%1
���+1��"������-��
��*��+1��"�����
()/�� J/������	�%�
� �� 
 GIS ��3�����2	�2��
5
��������+1��"������-��
�� (spatial data) *��+1��"�����	
��	�. 
(attribute data) %������ �,������$
��0�� 	����(�	��0 *�����(B	4	�� ��
� ��(�	�2������0%1	�
�-��
�� #%1��	
��� 	� *����� #%1��3� 5 �����
 (-� (�"�
�� 2.6)   

1. ����#��
"�
��#�� (Location What is at�?)  (B	4	�*� 
�� GIS 2	�	�4���#%1(-� ��
��#��
"�
��#�� �	 �"14	��"1�B	*����
��*����� ���� 
�	��-����"��1	� �B	�� ��-��B	��� *���1�� 	�"1
��	
���B	*��������. ���	
�����
%+1��"���#��1	� 

2. 2���
���
	 
�	��
"�
��#��  (Condition Where is it?)  (B	4	��������� ��+1	� ��
(B	4	�*�  *���1���� 	����(�	��0+1��"� 
 ����
�	����� ��	�1�� 	�
�	���	�����/�%��%��
��
���	�2���� 	���" �-� $%
����-���#+��	�1���
"�� �1*������B	 *��#���
"����+���	��)�� J0 ��3��1� 

3. ��������
����	
����	��	����#������
�*����1	� (Trends What has change 
since�?) ��3� 	����(�	��0 	������
�*�����������
����	�%���	��,�� I,��(B	4	������
� ��
�+1�� ��(B	4	�
����,��*��(B	4	�
��2�� ��	�1�� 	�
�	� 	������
�*���+����#� *��2���
��
#%1�����
�*����
"�
��#�� ��+�	%�
�	#� ��3��1� 

4. (�	�2������0%1	��-��
����3��
�	�#� (Patterns  What spatial patterns exist?)  
(B	4	����(���+1	���I��I1�� ��	(B	4	� 1 4,�(B	4	�
�� 3 ����
�	�+��(B	4	���� ���� ��	�
	 

�	���	�&���
��#� ��3�2	���)+�� 	�� �%$�(
1������+��(�
���	5�
�
"������+	 ��-���-��$�(�	
�	 *�����%  	����(B	4	�%�� ��	� �B	��3��1��*2%�
������+������J��	�. 
���
"�� �1�(�
� ��-�
�
"����-��B	�	� I,���� J/� 	� ���	
 *���B	*����
������+��24	�
��%�� ��	� 
B	��1��	
�	�4,�
(�	�2������0+���&'�	%�� ��	� ��3��1� 
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5. ������#�� �%+,���	  (Modeling What if �?)  (B	4	������� ��
�+1�� �� 	�(	% 	�/0
��	 ������#�� �%+,���	 �&���
��2�� (independence factor) I,����3���� B	��% 	������
�*���
#� 
 ����
�	����� ��� �%��#�+,���	 �� 	���%4���+1	#����-��
����	2��"�/0  	����(B	4	�
����	����	�(�����1�� 	�+1��"��-����������� ��-���1���� 	�
	�24����� 	����(�	��0 ��3��1� 
  	��B	����2	�2��
5
	��"��5	2��0 �+1	�	��1��% 	� ��+1��"������"��5	2��0 ���1��
(B	�,�4,� 	��B	�+1	+1��"� (data input) ��1 ���(�-���(���������0 I,���	����
"����"�+1��"�*��
��
��
���
"�*�1� +1��"��	 �	(2�	� *��+1��"��	 �(�-������
, �	� +1��"�
���V��*�1�2	�	�4��� U�
#�1��K	�+1��"� (Geographic Database) I,��2	�	�4* 1#+������)���1
��2��
�
"��2�� *��  	�
��%� U�K	�+1��"�+1��"��"��5	2��0#�1���(�-���(���������0 �� 2 �"�*�� (-� 

1. +1��"������-��
�� ��3�+1��"�
��
�	��B	*����
	��-��%�� 2	�	�4�1	�����1	��"��5	2��0#%1 
(georeference) 

2. +1��"�()/�� J/� ��3�+1��"��������
	
 �	�	� ��-� �	|
��#���
"����"������-��
�� #%1* � 
+1��"�
��� ��
� ��()/�� J/���	�. 
��� ��
�+1�� ���-��
������. (associated Attributes)  
 
2.3 �	���	��/��+�7��  (Remote sensing) 
 

  	�2B	���+1��"��	 ��
�# � ��-� ��$�
�I�I����3���

	5	2��0 5���� *���
($�$�
�
*+����,��+�� 	�#%1���+1��"�� ��
� �����4) �-��
�� ��-���	 ! 	�/0�	 �)� �/0���
, +1��"� 
(remote sensor) $%
��#%12����2 �����4)��-��-��
����V	��	
 
�������	5�
(�-��*2�
����3������	�
*�����U #||V	��3�2-���� 	�#%1�	+��+1��"� 
��*2%�()/2�����+��(�-��*�����U #||V	�� 3 
�� J/� (-� ����(�-�� (spectral) �"�
��2�/K	�+�����4)���-�����$�  (spatial) *�� 	�
�����
�*����	��������	 (temporal) $%
+1��"�
��#%1���4" �B	�	��% 	� 
B	 	����(�	��0 *��
*����(�	���	
+��+1��"� ��-����1#%1������
��2	�	�4�B	�	��1�	����4)���2�(0+���"1��1 
  ����� 	�+�� 	�2B	����	 ��
�# ���� ��%1�
 2  ����� 	����  (���' 
�)''	�)�	�, 2546) (-� 	�5, J	� ��
� ������ 	������-� 	�� U�+1��"� *�� 	�5, J	
� ��
� �� 	����(�	��0 (data Analysis) ��-�  	���1���$
��0�	 +1��"�
�����
, #�1 $%

���2��
 ����� 	�����(0��� �� %����� (�"�
�� 2.7 *�� �"�
�� 2.8) 
 1. ���� 	����+1��"� ��3� ����� 	�
��#%1�	I,��+1��"��	 ��
�# � $%
� �%�	 
��(0��� ��
��2B	(�'%����� 
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�-���� 2.7  	�� U�+1��"�$%
 	�2B	���+1��"���
�# � (Murai, 1993) 

 
 

 
�-���� 2.8  	�� U�+1��"�$%
 	�2B	���+1��"���
�# � (2B	�� �	�(/� ��� 	�����
*����	��, 

                 2534) 
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  1) *���������	�*�� 	�*�����2� (energy sources and radiation) 
��
B	��1� �%
(�-��*�����U #||V	 I,����
���*���������	��	������	�� (%���	
��
0) *�� *���������	�
����)J
0
2�1	�+,���	  
  2)  	�4�	

�%�����	����������
	 	5 (propagation of energy through the 
atmosphere) ��3��!�2������0+��(�-��*�����U #||V	 ���������
	 	5
����3�+1��B	 �%���	�����
(�-��
��#��2	�	�42����	��	��4,��-�����$� #%1
�����% ���	�4" %"% �-����������
	 	5#%1

�����% ���� ���2���
�	��)��	#�$����(ultraviolet) 4" %"% �-�$%
$�$I� �����
	 	5����#�$�
$�2�|�
�0 
  3) �!�2������0+�������	� ���-�����$�  (energy interaction with earth 
surface features) ��3��� J/�+�����4)��	����%
���� 	�2�
1��  	�%"%I��  	�2����	�  	�*��
���2� *�� 	� ����% ���	
 ��� +�������	�(�-��*�����U #||V	
��*� ��	� ����*��������(�-��
*���������	 I,���� J/�%�� ��	���3����$
��0��� 	��B	�	*
 *
����4)���-�����$� 
��*2%�
()/2�����+��(�-��*�����U #||V	
��*� ��	� �� 
  4) �)� �/0���
, +1��"� (airborne and/or spaceborne sensor) ��3��(�-����-�
��
��� *�����
, 2�''	/*�����U #||V	
��2�
1�� (reflection) *�����2�(�	��1�� (emission) ��-�
 ����% ���	
 ��� (backscatter) �	 ���4)��V	��	
 *�1�2�� ����	
��24	��������-��$�  *��
*���2�''	/������3�+1��"�������+ (digital data) ��-� +1��"��	� (image data) I,��+1��"�
����	�����4" �B	�	����* 1+����1� ��-���%��-�+��%(�	�(�	%�(�-���
	���+	(/�� *��(�	�
� �����+��2�''	/
��#%1��� / 24	�����2�''	/ ���
�����B	+1��"��	�#���
*���2"��"1��1�	�
���#� 
  5) ������/x0+1��"����"�+1��"��	���-�+1��"�������+ (sensor data in pictorial 
and/or digital form) ��3�������+��+1��"�
������
*�����-��B	���	
 I,����
����
"����"�+1��"�
������+ (soft copy) I,���B	�	��1���� ������(���������0 *��+1��"��	� ��%	J (hard copy) 
��
�	��
"����"�*��*��
���	�4�	
�	 %	��
�
� (satellite image map) ��-� +1��"�*����	�����0
���	��	2�����	� . 
 2. ���� 	����(�	��0+1��"� (data Analysis) 
  1)  	�*����(�	��	�%1�
2	
�	  ��-� 	����(�	��0+1��"�%1�
(���������0 
(visual interpretation and data computer analysis) ��3� 	�*����(�	���-���1(���������0��
 	����(�	��0+1��"��	��	 %	��
�
� ��-��2 �%+1��"���-�2���
���1�� 	��	����4)���2�(0+�� 	���1
�	� 
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  (2) ������/x02	�2��
5 (information product) ��3�������
��#%1�	  	�*��
��(�	���-� 	����(�	��0%1�
(���������0 I,���1���� 	�����2��(�	�4" �1��*��(�	���	��-��4-�
+��������
��#%1����  ����B	#���1�	� $%

B	 	�����
��
�
� ��2�	�������-�+1��"�
����	��-��4-�#%1 
$%
����
	�24��� 
  (3) �"1��1 (user) ��3��"1
���B	������/x02	�2��
5
���
"����"�+1��"��	���-�+1��"�
������+ #����
) �0��1�	����4)���2�(0
���1�� 	� �	
� ���� �� 	�*����(�	� 	���1���$
��0

��%���	 �	�4�	
%	��
�
�����	
�������	 �"1��12	�	�4�B	�	��1��-����%�	�����2�� 	�
�����
�*���+����	 ! 	�/0��	�. ���� 	�+
	
���+���-��
���)�2	� ��� ��-�  	��) �) �-��
��
��	#�1 ��3��1� 
 �
($�$�
� 	�2B	�����
�# � ��3��
(��(
����3����$
��0�
�	��	  �� 	�5, J	� ��
� ��
%��4��� 
������	��	2�����%���"���	(*����%�� �	� 
�����%1	�+�� 	��	�B	*����������
+��
 	�� �%%��4���  	�*��(�	���	
+1��"������-��
��
����3��&���

�� ����1� �%%��4������-��
������. ��
 �/�
���-��
����+�	%��'� *�����	��-��
��
���+1	4,�#%1
	 �B	�	  
 �
($�$�
� 	�2B	�����
�# � 2	�	�4���
) �0�+1	 ���	�2	+	��	�. #%1��3��
�	�%� 
$%
�S�	�%1	���

	5	2��02���*�%�1�� ��-����	 2	�	�4��1+1��"�
����(�	�
��2��
�
"�
���%���	   *��2	�	�4�B	+1��"��	�4�	
%	��
�
�#��2��2	� ��+1��"�2	�2��
5�"��5	2��0 
#%1��3��
�	�%� 
 
 ��(0��� ��+���
($�$�
� 	�2B	�����
�# �*����� ��3� 4 ��(0��� �� (Curran, 
1985) %����� 
 1. *���������	� (source) �1� B	���%+�������	�*�����U #||V	�	�	 2	�*����(-� 
�����	��	 %���	
��
0  	�*�������	�(�	��1���	 ���$�  *���������
, +1��"� ��+/�
����
 	�
B	�	����� ��� �% ����� 	�
��2B	(�' 3 ��� 	� #%1* �  	�*�����2�(�	��1�� (radiation)  	�
�B	(�	��1�� (conduction) *�� 	��	(�	��1�� (convection) 
 2. �!� ���
	
��������-�����$�  ��3�����	/+�� 	�*�����2� ��-� 	�2�
1�������	��	 ���
$�  ��-����	 ���4)��	����% ����2������� 	�2�
1��*2�*�� 	�2�������	�(�	��1��*� ��	� ��
��*��������(�-��*�����U #||V	 ��-����
 ��	 �	
�IU�����(�-�� (spectral signature) $%
(�	�
*� ��	����2	�	�4�B	#���1���$
��0�� 	��B	*� �����
+�����4)��	�. #%1�	����4)���2�(0+��
�"1��1 
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 3. �!� ���
	
����������
	 	5*���(�-������
, +1��"� �����	�*�����U #||V	
����	��+1	#�
���������
	 	5��4"  ����% ���	
$%
�	�)��(0��� ��+�����
	 	5 I,������
�������
()/�	�+���	� 
 4. �(�-������
, +1��"� #%1* ��(�-������
, �����	�
��2�
1���	 �-�����+�����4)�����	 
����
�!� ���
	 ���-�����$� *������+�����
	 	5  
 Lillesand and Kiefer (1994) #%1�������(0��� ��+������ 	�2B	�����
�# � ��  2 
+1� #%1* � 
 5. ���� 	���% 	�+1��"� (�	�����	� 	�*�����2�*�� 	����2���+������(�-�����-�
�-��
��#%14"  B	��%+,���	 *��4" �����
���1��3��"�*��
��2	�	�4��(�	���	
*���+1	��#%1��
�� J/��S�	�+����(0��� ���-��
������  �����������	���� �%+,�������	+/����� I,��
B	��1#%1
+1��"�
����3��&��)���
��2)% ��-����	 ��	��(�	�2������0
�������-��� �������	������	�*��22	� 
%�������	�#���B	��3��1����1+1��"��1	������ ����������(�	��0 +1��"�
��#%1�	����1���$
��0��
 	�5, J	24	��
	�%1	� 	
�	� *������(��+�����4)
��2�����5, J	 
 6. �"1��1+1��"�  �)���"1��1�	�����(�	��"1�, I,����2	+	���	��	�. 
��� ��
�+1�� ���%��
(�	��"1� ��
� �� 	�#%1�	+��+1��"�*�� 	����(�	��0+1��"� +1��"��	 �)%�%�
� �� �� ����1
�	
�����
%��	
�
�	� 2B	�����"1��1��	
2	+	���	 
���41	�"1��1��(�	��"1�	 � ��
� ����-���()/2�����
�����	������	� �����4)���-�����$� ���
��%  U��
���
B	��1�"1��1����	���#%1�	
�����
%�	 +1��"�#%1
�	 +,�� �2�
(�	��1��	
�1�

��2)% *��(���(�)��-��
�� �1	�+�	��	 
��2)%  
 

2.4 �	��(/
+�������+�.5&� 

 Yumuang (2005) #%1
B	 	�5, J	�&���

������
������� 	�� �%�� ��#��4���*����B	
���� ����	 
��� �%+,����-�����
�� 11 2���	(� 2544 �����/�-��
����B	 1� �B	�������2�  ������%
�����"�/0  ��
B	$%
��1+1��"�
����%
B	*��*��(�	���	
%1�
����2	�2��
5�"��5	2��0*��
+1��"��	  	�2B	�����
�# � +1��"��	  	�2B	����	(2�	�*��+1��"��	  	����(�	��0��
�1���!����� 	� +1��"�%�� ��	�
����1��-����2"��0��� K	��-��
��
����5� 
�	���3�*���� B	���%�� �� 
�����/
���� 	��(�-������+���� �� *�������/
���� 	�2�2����+���� �� ���
��� B	��%� /x0

��2	�	�4*2%�5� 
�	�+����������
�	  	�� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	 �������/
�)����B	 1���'�*�������� ���"���%  	�5, J	����

�� ��
B	��-���	(�	�2������0�����	��B	%��
����+���� ��*�� 	�� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	 �������/�-��
�������� ���"���% 
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�� %1�
  	����(�	��0��-���������(�	�2������0+���&���

������
������� 	�� �%�� ��#��4���
*����B	���� ����	 #%1��1+1��"�������
 	�� �%�� ��4���*����B	���� ��
���*��+1��"�
��
� ��
�+1�� �	
B	 	����(�	��0%1�
����+��(�	���	����3�*�����*���%��
� *�� 	�(B	��/(�	
(�	�2������0+���&���

������
������� 	�� �%��������
 �	 �� ��#��4���*����B	���� ����	 
�� 	����(�	��0 2	�	�4��%
B	��3�*��
��*2%�(�	�2������0+���&���

������
������� 	�� �%������
��
�� ��#��4���*����B	���� ����	+,�����-��
�� 2B	���� 	�����	
4,����) 	�/0+�� 	�� �%
*��5� 
�	�+���� ��#��4���*����B	���� ����	���� 2	�	�42�)�#%1��	���) 	�/0��������

%�� ��	����#��#%1��2	���)�	�	  	�
B	�	�+��L�� ��� ��%� ��*�����
��
�	��%�
��	�
��(	% ��
#�1 *����3� 	�
B	�	����� ��+���&���

������
������	
��� 	��	 �� J/��"������
5
����2���� 
(�)�%����3��� J/��S�	� ()/2�����
	���/��
(��(+����2%)���������-��
�� *�� 	��������-��
 	�2�2����+��I	 �1�#�1*���� ��  	����2����2	�+���&���

������
����%�� ��	�����	���
#%1
B	��1� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	#%1  ����� 	�%�� ��	����
��
B	��1� �%(�	�
�)�*���	 +,���� ��-����	  	�� �%*������(�	� ��� 	�#���	������	��
������	#%1���
�	
���	 
��B	��� +����B	
�� � ��	#�1�����	  	�� �%���) 	�/0��������
(�������*�1� 2	�	�4�������#%1��	�1��
��1���	�� ��
���,�� ������ �%���) 	�/0 �� ��#��4���*����B	���� ����	(�������#�+,����  
��-����	 �1�� 	����	2B	����2�2�I	 �1�#�1*���� �����)����B	 ��1������	/�	 ���2�
 ���
 5"�
0����
�"���	(�
($�$�
��� 	5*���"��2	�2��
5�	(���-� (2547) #%1
B	 	�5, J	
���(�	��0�-��
���2��
���
%��$(��4���$%
 B	��%(�	4�����B	���  (rating weighting) +��*����
�&���
��%�� �	�(�	�2B	(�'+���&���
 #%1* � ����	/��B	L��S���
 ��������-��K	� (�	��	%��� 
2�	���	#�1 *�� �����	 ��
��-��� 
�5
	� 	������B	L� *��(�	�2"�+���-��
�� $%
 B	��%(�	
4�����B	��� +��*�����&���
�
�	 �� 6 5 4 6 2 1 *�� 1 �	��B	%�� 

 Lee and Min (2001) #%1
B	 	�5, J	*����������-��
��
����(�	�����#����� 	�� �%
*���%��4��� �����/������% Yongin 2	�	�/��K� 	��� $%
�B	�
($�$�
�2	�2��
5�"��5	2��0 �	
��1��3��(�-����-� *����1�	�4�	

	��	 	5 �	�4�	
%	��
�
� *�� 	�2B	����	(2�	� �� 	�
���(�	��0*����%
B	*��
���-��
��
��� �%*���%��4���  ��-���B	#��������(�	�2������0$%
����(�	�
��	����3� (probability method) �����	������/
��� �%*���%��4���  ���&���
��	�. 
������
���� 
#%1* � (�	����  	��	���� �21�(�	�$(1�+���"������
5 �� J/��"������
5 ()/2�����+��%�� 
��	#�1 2���� (�)��-��
��  �� J/�
	���/���

	 *�� 	���1���$
��0
��%��  �� 	����(�	��0
��#%1
2	�	�4�B	#���%
B	*��
���-��
��
����(�	�����#����� 	�� �%*���%��4���#%1    
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Lee and Talib (2005) #%1
B	5, J	��������-��
��
����(�	�����#����� 	�� �%*���%��4��� 
�����/��K����� ����
5�	���I�
 $%
 	���1�
($�$�
�2	�2��
5�"��5	2��0�	��1��3��(�-����-���
 	����(�	��0(�	�2������0�����	��&���

������	�.  �������/
��� �%*���%��4���$%
���� (�	���	��
��3�*�� frequency ratio method �� 	�5, J	����	�&���

) �����

����-� �	���(�	��0��
(�	�2������0 ���-��
��
��� �%*���%��4��� 
 ��1� �&���

	���/���

	  
 Lan HX *��(/� (2004) #%1
B	 	�5, J	(�	�2������0�����	��&���
��	�. 
��� ��
�+1��
*������
������� 	�� �%%��4��� �����/�)����B	 Xiaojiang ����K
"�	� ����
5��� $%
��1���� 
Certainty Factor method (CF) ����	�&���

����(�	�2������0��� 	�� �%%��4������-��
��#%1* � 1) 
�� J/�
	���/���

	I,����� ��%1�
�)%��� Proterzoic Kunyang #%1* � ���$%$�#��0*��
���%��%	�  ���)%��� simian #%1* ����$%$�#��0*�����
�	

)(*(������
� 2) �� J/�
$(��2�1	���/���

	*�� cataclastic 3) (�	����+���-��
�������	� 30 4,� 50 ��5	    4) 
�5

	� 	��	����+��(�	������*��
�5��1 
�5���-� *��
�5������ �S�
����-� 5) (�	�2"��	 
��%����B	
��� 500 4,� 2,000 ���� ���	  	�(B	��/(�	 CF 2	�	�4�B	#���%
B	*��
���2��
���

��� 	�� �%*���%��4����	���%��(�	��2��
���
��	�. #%1 
 Thassanapak (2001) #%1�������5� 
�	� 	�� �%*���%��4��� ������%�"� U� $%
�	5�

�&���
��	�. 
��� ��
�+1�� ��� ��%1�
 �� J/�
	���/���

	 (���%���*�������/ �)����
*� ) 
2�	��"������
5 ((�	��	%���*����%��(�	�2"�) ��
��	 �����/��B	���%��  	���1���$
��0

��%�� ()/�� J/�+��%�� *������	/L� $%
�B	�
(��( 	�4�����B	��� �&���
 �	(�	
(�	�2������0�����-��
�� *�����%��$� 	2
����� �%*���%��4���#%1��3� 5 ��%�� (-� 2"��	  2"� �	�
 �	� ��B	 *����B	�	 ��4,�#����$� 	2� �% �� 	�5, J	*2%�*
����"�*��
��*2%���%��
5� 
�	�+�� 	�� �%*���%��4��� ����	�����/
������+��$��*�� *����2��0

��2B	(�'��	
*��� 
�����
"������/
������%��(�	��2��
�2"�4,�2"��	  
 Tangjaitrong (1994) #%1
B	 	�5, J	�-��
��
��� �%*���%��4��� �����/�
-� �+	���� 
�B	������"� ������%�(�5�������	� (���()���-��
�� 200 �	�	� �$����� $%
����	�
(��(����
2	�2��
5�"��5	2��0 �
($�$�
� 	�2B	�����
�# � *��������(0(�	��"1�-��K	�%1	���	�. 
2B	����(	% 	�/0�-��
���2��
���� 	�� �%��
������%��4��� �� 	�5, J	*2%���1��U���	 	��B	����
2	�2��
5�"��5	2��0�	���
) �0��1 ���� ����(0(�	��"1��	�. ��3����� 	�
��2	�	�4�B	�	
���
) �0��1���$
��0#%1��3��
�	�%� 2B	����(	% 	�/0�����/�-��
���2��
���
��� 	�� �%*���%��4���  

Tantiwanit (1992) #%12B	����� J/� 	�� �%*���%��4����
-� �+	���� ��-�����
�� 20 4,� 
23 �M5�� 	
� �.5. 2531  	�5, J	����	�&���

������
2B	(�'
��(��()� 	�� �%*���%��4��� 
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#%1* � 1) �� J/�%��
���)�	�	 ���* ����I,����(�	��2��
���� 	�� �%*���%��4��� 2) (�	����+��
�-��
��� �� 30 ����0�IU��0 3)  	������
�*����-��
����3�2��
	��	�	 4) ����	/L�
��� ���     
�� �	 ��� Nutalaya (1991) 
��2�)���	2	���)��� +�� 	�� �%*���%��4���I,��� �%�	
)L������/
�
-� �+	����(������� ��� ��%1�
 1)  	���%#�1
B	�	
��	I,����3�2	���)
B	��1� �% 	� �%�I	�
�����/�-��
���	%��� 2) (�	����+���-��
��
���	  ��	 35 ����0�IU��0*���-��
��
����(�	����*� ��	�
 ���	  
B	��1� �% 	�#������� ��+��
	���B	���)��+	��2"�
���	�� �%��3� 	������� ���"���%  
3) � �%�	  	��������#�%1�
��B	+������%��
�	
 I,���	�����
"������* ���� 

Zhibin (1991) #%12B	����� J/�+�����* �����)�	�%1	�+1	�*��%1	���	�+��������

+�� 	�� �%*���%��4��������/+1	�*����B	 ���"�  	�5, J	����	2	���)+��*���%��4���� �%�	 
��
����+���"���	 	5  	���%#�1
B	�	
��	 *�� 	������
�*�����1 �	
��3�2��
	��	�	 I,��
��3�2	���)2B	(�'
��
B	��1� �%*���%��4��� *���	  	�5, J	�	(��%+�	�+�������/���* �����)
��-���	��� K	��	 �	(2�	� 2�)�#%1��	���%+�� 	�� �%*���%��4���2����	 � �%*�� 	� �%
�I	�*���,  (gullying) %��#�� (earth flow)  	�#4����+��%�� (soil slump) �� ��#��4��� 
(debris flow) *�������-��� (rock slide)  
 Dorji Gyeltshen (2007) #%1
B	 	�5, J	�-��
���2��
���
%��$(��4��������/ %�
2)�
�-
�)
 ������%���
����� ��-�����(�	��0�-��
���2��
���

����� �%%��$(��4���*���-��
����"��1	�
���2��
����
 	�#%1����� ��
��	  	�� �%%��$(��4��� $%
 	� B	��%�&���

����1�� 	����(�	��0 (-� (�	�
�	%��� �� J/���/���

	  	���1
��%�� *�� ��
���	��	 *����B	 $%
�� 	���1(�	�2B	(�' *����
 	� B	��%(�	4�����B	��� +��*�����&���
$%
���� 	� Analysis Hierarchy process (AHP) $%

��1��B	��� �&���
*�����&���
 ��-�� B	��%�B	�����*��(�	�2B	(�'+���&���
  	�5, J	�� 	��B	
����2	�2��
5�"��5	2��0�+1	�	���
�� 	����(�	��0 ����	�&���

��� �%%��4���� �%�	 (�	�
�	%��� ��-����	 �-��
������ J/���3��-��
��2"���(�	��	%���2"� �� J/�
	���/���

	 ��-����	 
()/2����� $(��2�1	� +�����*�������% ��(�	�*� ��	� �� I,����(�	�2������0 �� 	��(�-���
��+��
���%���� 	�� �%%��$(��4����
�	��	  ���� �-��
��
����3����*+U���-��*���*���)��	
 ��3��-��
��
����
(�	��2��
��� 	�� �%%��$(��4���#%1��	
  	���1���$
��0
���� 	��) �) �-��
����	#�1 2�������(�	�
�2��
��� 	�� �%%��$(��4��������+,�� *����
���	��	 
	���B	 ������ 50 ���� ��(�	��2��
����
 	�� �%%��$(��4���2"� *��
������
�
	���	��	 
	���B	�	  ��	 50 ���� ��(�	��2��
���� 	�
� �%%��$(��4����1�
 
 Fuchu Dai and Chack Fan Lee (2003) 5, J	�� J/�
	� 	
�	� *��(�	� �2��
�
��� 	�� �% %��4���+������
5���� �$%
���
) �0��1����2	�2��
5�"��5	2��0�� 	�2�1	�*��
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������%������*����1�	�4�	

	��	 	5 ��-��%"+1��"�
	� 	
�	� ���� �� 	����(�	��0
	�24���
%1�
���� Logistic multiple regression ��-��
B	�	
(�	��2��
��� 	�� �%%��4���2"� $%
�	5�

�&���
��	�. #%1* � (�	��	%��� +1��"�%�� +1��"�����(�	�2"� +1��"�
�5
	�(�	��	%��� *��
+1��"�  	���1���$
��0
��%�� �� 	�5, J	#%1*�������+1��"���	�. �	�(�	�4����  	�� �%%��4��� 
*�1�
B	 	����(�	��0+1��"������-��
�� +�	%�)%�	� 20 ("/ 20 ���� 2	�	�4�B		*� �-��
���	�
��%��(�	��2��
���� 	�� �%%��4����� ��3� 5 ��%�� (-� 1) �-��
��
����(�	��2��
�2"��	   2) �-��
��
��
��(�	��2��
�2"� 3) �-��
��
����(�	��2��
��	� �	� 4) �-��
��
����(�	��2��
���B	 *�� 5) �-��
��
����(�	�
�2��
���B	�	  
  ����/���

	2���*�%�1��  ��
���
	 ���/� (2548) #%1
B	 	�5, J	 	�� �%%��$(��
4�����������%���
�����  	�5, J	#%1��1�
(��( 	�I1��
��+1��"�2	�2��
5�"��5	2��0 �B	�	���

�� 	����(�	��0�-��
���2��
���
%��$(��4��� �&���

����1(�	�2B	(�'#%1* � ����	/��B	L� �-��
����	
�2-���$
�� ��-� 	�+
	
�-��
��� J�� ��� 2�	�
	� ��/���

	  	�5, J	����	  	�� �%%��
$(��4������ �%������
��L�� �) ��	*���+��%��
��4,��)%�������%1�
��B	 �� ��
���� �%%��$(��
4�����1�� ���� 	�$(���1�+���1�#�1 ��B	2���� ����#����	 �%�I	���%�	�� ��*���1�#�1
��$(��
�1�#��
��� #� �� ��*2��B	�
�	��)�*��� �%��3���B	��	#����	  I,��(�	��)�*��+�� ��*2��B	
�� �	 +,���
"� ������	/��B	L�*�1� (�	��	%���*��+�	%�-��
���)����B	��3��&���
$%
������
��%��(�	��)�*��+�� ��*2��B	��	#����	  *������	 ��"��1	�
����(�	��2��
�
����#%1���
�� ��
��	  	�� �%%��$(��4��� ��-���B	��	#����	  $%
�&���

���������(�	��2��
�+���-��
��
(-� ����	/��B	L�I,��������	/�	  ��	 100 �������������� 
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����� 3 
 

�	�/
'����+0.5&0-� 

 
 +1��"�*���&���
��	�. I,��(	%��	��3��&���

������
����  ����1� �%�� ��#��4���*����B	
���� ����	 
�����B	#���1�� 	����(�	��0�	�&���
+�� 	�� �%�� ��4���*����B	���� ����	 
��4" ������*���B	�+1	�������"��2	�2��
5
���
"��������� �% *���B	*�����%�
� �� ��-����1#%1
+1��"�
����()/�� J/����-�� ��2B	���� 	��B	#����(�	��0 ��-��������0
��#%1��(�	�4" �1�� +1��"�
�� 	�5, J	(���������������+1��"��	 ��	
.*����
���	 +������
�	�
��� ��
�+1�� I,��#%1��%
B	
*��
��#�1*�1� �	��	��	�
�� 3.1 *2%����� 	���%����
�+1��"�*��
��*��*����
���	+��+1��"�4" 
������ #%1* � +1��"��21�����(�	�2"� +1��"��)
 ��

	 +1��"�%1	���/���

	 +1��"�%1	�()/2�����
+��%�� +1��"� 	���1���$
��0
��%�� +1��"��B	*����
�������)���*������2	�	�/"�$�( +1��"�
����	/��B	L� *���B	*����������
+�� 	�� �%�� ��4���*����B	���� ����	I,��#%1�	  	�
���(�	��0+1��"��	�4�	
%	��
�
����� ���*������� �%���) 	�/0��
������ 
 
3.1 �	�/
'��	c	�.5&0-��	�����"2-0("	���� 
 

 	���%
B	K	�+1��"�������2	�2��
5�"��5	2��0 ��� ��%1�
  	�������*����+1��"�
*�� 	��� *��K	�+1��"�  	���%����
�*�� 	��B	�+1	+1��"�  	�����2��*��* 1#+$(��2�1	�
+1��"� ��-���B	K	�+1��"�
��#%1#���1�� 	����(�	��0*����%
B	�� 	�5, J	  

 	�2B	��������� +1��"���3� 	�����2��+1��"�
��#%1�� 	�2B	���#�1*�1� �	 ����
�	�
��	�. ��-���B	�	�������()/�	�+1��"� 
�����%1	���%��(�	������
%4" �1��+��+1��"� 
$%
�S�	�+1��"�*��
�� *����%1	�(�	�
��2��
+��+1��"���	�
"���� /x0
�����	�2���� 	���1
�	� ��-�� B	��%���� 	�
����2B	�����%
B	+1��"�����+,���	���� �	 #����+1��"����%����. ��-�2B	���
������)�+1��"��%����14" �1�� 
��2��
 *��(��41�� $%
+1��"�2	�2��
5�"��5	2��0 �B	*� +1��"�
�� ��3� 2 �����
(-� +1��"������-��
�� *��+1��"�()/�� J/� $%
+1��"�
���2�������
�������3�
+1��"�
����-���$
�I,�� ��*�� �� 

+1��"�*��
��
���������	�������1��
B	 	���%����
� ��-����1��1�� *����	
��� 	��B	�+1	 
���
�����3� 	�����2��+1���%��	%
���	�����*����+1��"�  	���%����
�*��
��2B	���� 	�
�B	�+1	���� ��� ��%1�
  	�����2�� B	��%�)%(��()��� �%*��
�� I,������1�� 	�*���(�	�� �%
+��+1��"�*��
��   ����2��+1��"�*��
��
��2��2���-���%��	%   
B	 	�* 1#+��-�
B	��1��%���  	� 



 
�	�	���� 3.1  ���� 	���%����
�+1��"��-��K	�*��*����
���	+��+1��"� 
,
!�.5&0-���
� ,
!�.5&0-��&� �(4��	�/
'����+0.5&0-� 

��%��(�	�2"�+�� 
�"������
5*��%������  
(digital elevation) 

�B	�+1	+1��"��	 *��
���"������
5+�� ��*��
��
�	� (2542) �	��	2��� 
1: 50,000 

*���B	���(�	�2"� 
���������+ (DEM) 

��%
B	�	 *��
����%��(�	�2"�+���"������
5*��%������  
$%
��1$��* �� ArcGIS 9.2 

(�	��	%��� (Slope) 

�5
	�(�	��	%��� 
(Aspect) 

��%
B	�	 *���B	���(�	�2"����������+ $%
��1$��* �� ARCGIS 9.2 

������	����� 
(�	�2"� 

(Elevation) 

��/�2�/K	� (landform) ��%
B	�	 *���B	���(�	�2"����������+ $%
��1$��* �� ENVI 4.2 

*��
��
	���B	*�� 
�-��
���)����B	
��
 

�B	�+1	+1��"��	 *��
���"������
5+��  ��*��
��
�	� (2542) 
�	��	2��� 1: 50,000 *����%
B	+���+��-��
���)����B	
��
 
�	 �� J/� 	�#��+��
	���B	*���21�*���2���+	 �)
 ��

	 

(Hydrology) ��
���	��	 
	���B	 
(Buffering distance  
to drainage-line) 

��%
B	�	 *��
��
	���B	$%
2�1	�*�� ���� (buffer) 

����
��� 
��/���

	 
(Geology) ��
���	��	  

$(��2�1	�*���21� 

�B	�+1	+1��"��	 *��
����/���

	+�� ��
���
	 ���/� �	��	2���  
1: 50,000 *�� 1:250,000 (����*���+1��"��	 �	�4�	
%	��
�
� *�� 	�
2B	����	(2�	�) 

 �)���)%%�� �B	�+1	+1��"��	 *��
�� �)���)%%��+�� ������	
��%�� (2543) ()/2�����+��%�� 
(Soil properties) (�	���	+������%�� ��%
B	�	 +1��"��	 *��
�� �)���)%%��+�� ������	
��%�� (2543)  

 	���1���$
��0
��%�� 
(Landuse) 

 	���1���$
��0
��%�� 
*��(�	���	
�	 �	�4�	
%	��
�
�*��%0*I���-�����
�� 7 ���	(� 2549 
(����*���+1��"��	 *��
�� 	���1���$
��0
��%�� +�� ������	
��%��, 2543  
*���	  	�2B	����	(2�	�) 

�)�)��
���

	 
(Meteorology) 

�21���������	/��B	L� 
��%
B	�	 +1��"�����	/��B	L��S���
�	
��� +�� ���)�)��
���

	*��
2B	�� �	��V�� ��*������
	2	�	�/��
������%�)��%��40 

����2	�	�/"�$�( 
(Infrastructure) 

4��*����"��1	� 
�B	�+1	+1��"��	 *��
���"������
5+�� ��*��
��
�	� (2542)  
�	��	2��� 1: 50,000 

���) 	�/0%��4��� 

���(
� �%+,�� 
(Landslide 
inventory) 

������
+�� 	�� �%�� ��
4���*����B	���� ����	  
(scar-scouring) 

*��(�	���	
�	 (�	%�����-����/����	� �	 �	�4�	
%	��
�
� ��� 
(7 ���	(� 2549) *������� �%���) 	�/0 (10 �M5�� 	
�) ��-�����
�� 21 
�MJ�	(� 2549 
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(�%�� +1��"��	 *��
���1�S���������2%)����$%
�S�	��� �/�
��*��
���1�S���������� ��%1�

+1��"���	
�����
 *���1�� 	��B	�+1	$%
 	�2* �  

 	�����2��*��* 1#+$(��2�1	�+1��"�+1��"��������2
��#%1�B	�+1	2"��������� 
���	���
(�	���%��	%*��(�	�(�	%�(�-��� I,��� �%+,���� ����� 	��B	�+1	 $%
�S�	�+1��"�*��
�� 
%������ �,��B	��3��1����+������ 	�����2��+1��"���K	�+1��"� ��+1��"�*��
���1�*�� *��* 1#+
(�	���%��	%��	�. ��-������2����1+1��"���K	�+1��"���(�	������
%4" �1�� 
���%1	��B	*����
*��
	�%1	�+1��"�����()/�� J/��-��.  

 
 

3.2 .5&0-���5�,
!���	0�-� (Elevation) 
 

 +1��"��21�����(�	�2"� ��3�+1��"�
���B	�+1	+1��"��	 *��
���"������
5 +�� ��*��
��
�	� 
(2542) �	��	2��� 1:50,000 $%
��������	�����(�	�2"� 20 ���� �21�����(�	�2"�+���-��
���)��
��B	
��
*���"� ����%��(�	�2"�����*�� 80 4,� 860 �����	 ��%����B	
��� (�"�
�� 3.1) $%
�-��
���)��
��B	
��
*���"� ����%��(�	�2"�+���-��
��2�����'��
"������� 80 4,� 200 ���� $%
���-��
������	/ 
75.76 �	�	� �$����� ��-�(�%��3�����	/ 45.81 ����0�IU��0+���-��
���)����B	 
 +1��"��21�����(�	�2"� ���"�*�����%+��+1��"���3�*���21� (line) �,�#�����	�2�
������1
�� 	����(�	��0�����������+ (numeric analysis) %�������,��1���� 	�2�1	�*���B	�����%��2"�����
�����++,���	 $%
 B	��%+�	%+���)%�	� 10 ("/ 10 ���� *���B	�����%��2"����������+
��2�1	�
+,���	��� ��%�
"����"�*��+����
�� I0��%��(�	�2"� 4" � U�#�1���� J/�+��+1��"��	2����0 
��
���
 ��	 GRID theme ���� J/�+����	
. *|V�+1��"�
��4" ����)�
"���$|��%��0�%�
� �� ��
 	�5, J	(��������21�����(�	�2"������4" �B	�+1	��$��* �� ArcGIS 9.2 2B	������3�+1��"���-���B	#�
��%
B	*��
��(�	��	%��� *��
��
�5
	�(�	��	%��� *��*��
���� J/���/�2�/K	����#�  
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�-���� 3.1  *��
��*2%�������	�����(�	�2"� (contour interval) ���)����B	
��
*���"� 
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 3.2.1 ��	0�	',
� (Slope) 
 

 �	 +1��"�*��
����%��(�	�2"�+���"������
5*��%������ 
����(�	(�	�2"��
"���
) .  ��%
*�1� ���B	#���%
B	*��
��(�	��	%���     (�	(�	��	%�����3�(�	
����%#%1�	  	����
��
+��
�-�����
��
B	�)� ���-�����$� ��*����%�� (�	(�	��	%���2	�	�4(B	��/$%
��1���� 	�$(��+�	

2	������
�#��2��B	�2�� (Triangular Irregular Network : TIN ) I,�� 	�(B	��/�	 (�	��%����3�
�"�2	������
������-��� ��#�����U��-��
�� �	 *��
����%��(�	�2"�+���"������
5*��%������ (�	
(�	��	%��������(�	��	%�������*�� 0 4,� 90 ��5	 $%
(�	(�	��	%��� 0 ��5	 ��	
4,��-��
��
��
#����(�	��	%��� ��-���3��-��
��
���	������*����%�� *��(�	(�	��	%��� 90 ��5	 ��	
4,��-��
��

���� 	��	������*��%���
B	�)� 90 ��5	 ���-�����$� ��*����%�� 
 ���-��
���)����B	
��
*���"� (�	(�	��	%���
����%#%1��(�	����*�� 0 4,� 50.55 ��5	 (�"�
�� 3.2) 
��(�	�S���
 15.66 (�	����
�����	��K	� 11.46 $%
���-��
��
����(�	��	%�����B	 ��	 25 ��5	(�%
��3� 74.23 ����0�IU��0+���-��
���)����B	 
 
 3.2.2 �("�	���	0�	',
� (Aspect) 
 

 
�5
	�(�	��	%��� ��3�(�	
����%#%1�	  
�5
	�
���-��
��
����(�	��	%������
��
#�
	�
�5
��	�. I,��
B	�)���I��)
 ��
�5���-� (0 4,� 360°) $%

�5
	� 	��	����*����� ��3� 8 
�5
	� 
#%1* � 
�5���-� (North, 337.5° m 22.5°) 
�5������� �S�
����-� (Northeast, 22.5° m 67.5°)
�5
�������  (East, 67.5° m 112.5°) 
�5������� �S�
���1 (Southeast, 112.5° m 157.5°) 
�5��1 
(South, 157.5° m 202.5°) 
�5������ �S�
���1 (Southwest, 202.5° m 247.5°) 
�5������  
(West, 247.5° m 292.5°) *��
�5������ �S�
����-� (Northwest, 292.5° 4,� 337.5°) 
 
�5
	�(�	��	%������-��
���)����B	
��
*���"� (�"�
�� 3.3) ��(�	 	��	�����S���
 164.79° 
��5	 (�	����
�����	��K	� 99.42 $%

�5
	� 	��	����+��(�	��	%����-��
���� 	��	����#���
� -��
) 
�5�
�	.  �� 
�5
	�(�	��	%����	 
��2)%(-�
�5�������  (16.09 ����0�IU��0) *��

�5
	�(�	��	%����1�

��2)%(-�
�5������ �S�
����-� (9 ����0�IU��0) 
 
 3.2.3 �
�$)�4�)��
)c	� (Topographic Landform) 
 

 �� J/���/�2�/K	� (B	��/#%1$%
$��* �� ENVI4.2 �	 +1��"�*���B	���(�	�2"�
���������+ I,����%*����� J/��"������
5�� ��3� 6 �"�*�� #%1* � 
�%�+	 (peak) 2���+	 (ridge)  
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�-���� 3.2  *��
��*2%�(�	��	%��� (slope) ���)����B	
��
*���"� 
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�-���� 3.3  *��
��*2%�
�5
	�(�	��	%��� (aspect) ���)����B	
��
*���"� 
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�����+	 (pass) 
���	� (plane) ���� (channel) *����)� (pit) ���)����B	
��
*���"� �� J/��"��
����
5
�����	 
��2)%(-�
���	� (49 ����0�IU��0) *��������	#%1* ��� J/��"������
5*��2��
�+	 (27.11 ����0�IU��0) (�"�
�� 3.4)  
 
3.3 �	��!�	 (Stream) 
 

 +1��"�
	���B	���)����B	
��
*���"� ��3�+1��"�
���B	�+1	�	�	 *��
���"������
5 +�� ��
*��
��
�	� �	��	2��� 1:50,000 �� J/�
	���B	���-��
���)����B	 (�"�
�� 3.5) 2����	 ��3�
	���B	
�	
)�
	�0 (youth stream) *���"������ (v-shape valley) �"�*��
	���B	(�1	
�1�#�1 (dendirtic 
pattern) 
	���B	��(�	���	*����	� �	�  	�#��+��
	���B	2	+	
��
��
�5
	� 	�#����2"�
�5
������� �S�
���1 ��2"�
	���B	2	+	��'����-��
���)����B	 (�1�
*���"�*��(���*�������) *��#��#�
��� ���1�
�"���1	 ��2"��-��
���	�I,�������/������ ���"���% 
	������	
+���)����B	 
 +1��"�
	���B	���-��
��5, J	 ��4" �B	�	���(�	��0+1��"������-��
��$%
2�1	�*�� ���� 
(buffer) ��%
B	��3�*��
����
���	��	 
	���B	 (Buffering distance to drainage-line) $%
��
�-��
��5, J	*��� �)��+����
���	��	 
	���B	 (�"�
�� 3.6) ��3� 0 4,� 20 ����  20 4,� 30 ����  30 
4,� 40 ����  40 4,� 50 ����  50 4,� 100 ���� *���	  ��	 100 ����  
 �	 *��
����
���	��	 
	���B	 ����	 ���)����B	
��
*���"� �-��
��
���
"���	��	 �B	��B	
�	  ��	 100 ���� ���-��
�� 121.90 �	�	� �$����� ��-�(�%��3� 73.76 ����0�IU��0+���-��
��  �-��
��

������
���	��	 �B	��B	�1�

��2)%�
�	 �� 1 ���� �-��
��
������
���	��	 �B	��B	�	 
��2)%�
�	 �� 
2,612 ���� 
 
3.4 4�)��(�+	 (Geology) 
 
 3.4.1 ��%�+�(� 
 

�&���
%1	���/���

	
���B	�	��������	�&���

������
������� 	�� �%�� ��#��4��� *��
��B	���� ����	�� 	�5, J	(������� �B	�+1	+1��"���/���

	 �	 *��
����/���

	 �	��	2��� 
1:50,000 ( ��
���
	 ���/�, 2550) #%1* � ���	��B	���5��2���	��
 (4944II) *��
����/���

	
���	�������%�)��%��40 (5044III) *�����	��B	����%����
 (5044IV) ��� �� ��*��
����/���

	
�	��	2��� 1: 250,000 ���	�������%�)��%��40 (NE 47-11) *���� 	�2B	����	(2�	���������� 
��2���+��*��
�����	��1	����* 1� I,��
��#��#%1
B	 	�2B	�����%
B	*��
����/���

	���	��	2��� 
1:50,000 ��/���

	���-��
���)����B	
��
*���"� (�"�
�� 3.7 *���"�
�� 3.8)  ��	 !�
"� 3 
)((-� ���
)( 
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�-���� 3.4  *��
���� J/���/�2�/K	� (landform) ���)����B	
��
*���"� 
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�-���� 3.5  *��
��*2%�����
	���B	 (drainage system) ���)����B	
��
*���"� 
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�-���� 3.6  *��
����
���	��	 
	���B	 (Buffering distance to drainage-line)  

                             ���)����B	
��
*���"�  
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�-���� 3.7  *��
����/���

	 (geology) ���)����B	
��
*���"�  
           (��	
��+*2%��B	*�����	�4�	
���"�
�� 3.8) 
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 �-���� 3.8 �	�4�	
*2%��� J/���/���

	 ���-��
���)����B	
��
*���"� 

1.�� ���	���B	�	 (����
�� ��(���
��0�	��) �� �% 607236E, 1957412N 

2. ���
�	
� �0
*� 2��� ���%��%	� (���%������*�) �� �% 603938E, 1955929N 

3. ���
�	
� �
0*� *2%�*��*� ���
���%��� (���%����+	��,�) �� �% 601795E, 1963339N 
���
�	
� �0
*� 
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����0���
� (Permian) ���
)(#
�*�2I�  (Triassic) *���� ���	
)(���
��0�	�� (Quaternary) 
$%
���
)(����0���
� ��� ��%1�
���%��� �����I,���	�����
"�%1	���	�+�����%������*� *��
���
)(#
�*�2I�  #%1* � ���%����+	��,� �� ���	
)(���
��0�	�� ��� ��%1�
�� ���5J���
�����+	 *���� ���	���B	�	 $%
���	
�����
% %����� 

���%��� ����� (Kiu Lom Formation) 
 ��� ��%1�
����41	�"�+	#|�����
���
�||�*����� ��%�����
� 2��+�
�*2%�*��*� 
���
���%��� ����� ����-�����41	�"�+	#|+�����
�	
*�����%��%	� 2�*%� 2���B	�	�*%� *��
�����	�+������"�+	#|���%��2*
� +�	��
"��1	� ���%��� �����*��(�)��-��
�������/�
-� �+	
�����	�+�� (�%��3� 17.15 ����0�IU��0+���-��
���)����B	 

���%������*� (Lab Lae formation) 
 ��� ��%1�
���
�	
� �0
*� 2���%1�
���$(�� ���%��%	�
��I�B	.  ��#��2	�	�4
*���*
 �� #%1�
"�
���#� ����	/���$(�������+,��%1	��� �������*2%�*��*� ���
���%��� �����
 ��%��*������"������	��
"�%1	���	�2)% ���������0�������	#��2��B	�2��2����
"�
	�%1	���	�*��
����� *��������"�+	#|��2�  (��I���� *��%�#I�0 *��*��%�I��� ��I���0) *
� +�	� (sills) 
�
"��1	� ���%������*�*��(�)��-��
����� �	� I,��� (�)��	 
��2)%���)����B	
��
*���"� (�%��3� 
61.12 ����0�IU��0+���-��
���)����B	 

���%����+	��,� (Khao Phuengformation)  
 ���%����+	��,� ���	
)(	�0�����|��0��2-����0���
� *���	 ��� K	�
�����%���������-��
��
���� J/� 	
�	� �B	%��������� *�����%+��I	 %, %B	����0��1���	
)�
"���
)(#
�*�2I�  I,����
+���+�2	�	�4*����� ��3����%�������#%1 ��� ��%1�
���$(���
"�
	������	�2���%1�
���

�	
� �0
*� �1	� ��3����$(��2���%1�
�������0��
"�
	���� �	� *����3����$(�������	��
"�
%1	��� �������$(1���*���)�*�� *2%�*��*� ���
���%��� *���� ��4" ��
��-���*��
1����%
��	� *����
*� ���
��S-���� �	  �� ��������� ��4" *
� %��/��%��	�%1�
���* ������%���-�� 
��U%�����
% #%1* � ���* �$�#%��#��0 *�����#%��#��0���������	 !�
"� �����
���	
)* � ��	 *��
���� ��	 ���%����+	��,�*��(�)��-��
���"�+	2"�
	������+���-��
�� (�%��3� 17.15 ����0�IU��0
+���-��
���)����B	 
 
 ����
�� ���	
)(���
��0�	�� (Quaternary Sediment) 
 �� ���5J��������+	 (Qc) �� ���5J��������+	� �%�	  	��)���+������%�� *���
"� ��

�� ��-��	���4" ��%�	#�*��#��# ��	 ����1� B	���%�	 ��  2�2�����
"������	�*��+���"�+	
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*��
���	���-��	�*�������+	 ��� ��%1�
�5J����� ��%�� 2��
	����B	�	� �	������/����
�� ����%
���
"�����������%�� *���	������� ���	���B	�	���
"�����%1�
 �� ���5J��������+	
���-��
���	������������ ������ �B	��B	*���� ���	���B	�	 �� 	�*�� ���	
�����%����
"�
�����/
	������	�+���)����B	  (���(�)��-��
�� 1.92  ����0�IU��0+���-��
�� 
 �� ���	���B	�	 (Qa) ��� ��%1�
�� ����	
���%�� �� #%1* � 
�	
 
�	
*�V� %��
�(�
0 *�� ��%��U%�����
% ���	������/�� ��%�����
%�� ���" ��� (�	���	+���� ��
�	���B	�	����	/ 5-10 ���� �� ���	���B	�	2�2�����
"��	�
���	� *�������	�
���	� ��
��
�	%�+	 ��	 !��3��-��
���	��)��+��
	���B	2	+	*��
	���B	���  ���� ��B	*���"� *��(���*��
����� �� 	�*�� ���	
����
"����-��
���	������/
	���B	 *���-��
���	� I,��2�����'��
"������/
	�
�����	�+���-��
���)����B	 ����
�� �����(���(�)��-��
�� 17.37 ����0�IU��0+���-��
�� 
 
 3.4.2 4�)��(�+	*�����5	� 
 

 +1��"���/���

	$(��2�1	����-��
���)����B	
��
*���"� ��3�+1��"���
��-��� 
���B	�+1	
�	 *��
����/���

	+�� ��
���
	 ���/� (2550) *��
B	 	�����*���+1��"��	  	�*��
�	�4�	
%	��
�
�*��*I� TM7 $%
��1�	�2��2��
U� ��-��*��(�	���	
$(��2�1	�*���21� 
(lineament) 
����	 !���-����� $%
���-��
���)����B	
��
*���"� ��/���

	$(��2�1	���� ��%1�

*����
��-��� I,���	�����
"���*�����  2 
�5
	�(-� *��
�5������ �S�
����-�-
�5������� 
�S�
���1 *��*��
�5������� �S�
����-�-
�5������ �S�
���1 $%
$(��2�1	�*���21�
����(�	�
	�
�	 
��2)%�
�	 �� 6.23  �$����� 
 �	 *��
����
��-���*��$(��2�1	�*���21� ��4" �B	#���%
B	+1��"�*��
����
���	��	 
$(��2�1	�*���21� $%
�B	�	���(�	��0+1��"������-��
��$%
2�1	�*�� ���� ���-��
��5, J	��%
*��� �)��+����
���	��	 ��
��-��� (�"�
�� 3.9) ��3� 0 4,� 50 ����   50 4,� 100 ����   100 4,� 
500 ����   500 4,� 1,000 ���� *����
���	��	 ��
��-����	  ��	 1,500 ����  
 �	 *��
����
���	��	 $(��2�1	�*���21� ����	 ���)����B	
��
*���"� �-��
��
���
"���	��	 
$(��2�1	�*���21��	  ��	 100 ���� ���-��
�� 150.20 �	�	� �$����� ��-�(�%��3� 90.8 
����0�IU��0+���-��
��  *���-��
��
������
���	��	 $(��2�1	�*���21��1�

��2)% (0 4,� 10 ����) (�%
��3��-��
�� 0.86 ����0�IU��0 
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�-���� 3.9  *��
����
���	��	 $(��2�1	�*���21� (Buffering distance to lineament)  

                        ���)����B	
��
*���"� 
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3.5 ��)�0�
�(.&�'(� (soil properties) 
 

 +1��"� �)���)%%�� ��3�+1��"�
��������#%1�	 �	 *��
�� �)���)%%�� �	��	2��� 1:50,000 
+�� ������	
��%��  	���%����
�K	�+1��"� �)���)%%��*��(�	���	+������%�� ��%
B	$%
 	�
������(B	����	
()/2�����+��%�� $%
�1	�����	 �	
�	� 	���% 	�
���
	 �%����-�� 	�
��" �-+�5�JK ����� �	� �)���)%%�� ( ������	
��%��, 2548) *���	
�	� 	���1���$
��0
��%��
��-�� 	���" �-��5�JK �� ������%�)��%��40 (�)'
�(0  �"�	��-�� *��(/�, 2534) 
 
 3.5.1 ���%0,�''(� (soil group) 
  

 �-��
���)����B	
��
*���"� ��� ��%1�
 12  �)���)%%�� (�"�
�� 3.10) $%
*����� ��3�%����
�-��
���	� ( �)���)%%��
�� 5 15 *�� 18) *��%�����-��
��%�� ( �)���)%%��
�� 29 33 46 47 48 52 56
*�� 62) *�� �)���)%%��
����3�%���" ��� ���	
�����
%%�����   

 �)���)%%��
�� 5 (�)%%���	�%� �)%%���	� *���)%%�����") � �%�	 	�
��4�+���� ����B	
�-% �����/
���	���B	 2�	��-��
���	����
�4,�� -���	����
�%������
� %����������3�%������
���

�	
2��
	�+1� %��������	���3�%������
�2��
	���� �
	��������B	�	� 2�	��-��%�����	�2���
 	�
B	�B	 *����5� 
�	��� 	���" �-�#��   �)���)%%��
�� 5 ���-��
�� 1.03 ����0�IU��0+���)����B	
��

*���"� 

 �)���)%%��
�� 15 (�)%%���S���
���� �)%%����	� �)%%��*��2	
 �)%%�����*� �)%%������2�  
*���)%%��*��
�) ��3�%��
��� �%�	 �� ���B	��B	��%�	�	
��4�(���+1	����� �����/���� �B	��B	
��%����B	 (semi recent terrace) �-��
���	����
�4,�� -���	����
� %����������2���B	�	����
	 %��
������	���2��
	�����" �����U *��*�� 	��2������ ����3� 1����%��������	�%���� 	����	
��B	
(���+1	���� ��-��%����3�%����������
� %����������
���
�	
*�V� �-��
��%�����	�2�2B	���� 	�
��" +1	�������M%"L� *����" �-�#�� �-��� ������M%"*�1�  �)���)%%��
�� 15 ���-��
�� 10.03 
����0�IU��0+���)����B	
��
*���"� 

 �)���)%%��
�� 18 (�)%%���+	
1�
 *���)%%�����)��) � �%�	  	�
��4�+���� ��
����B	��%
�	�	
��4���3����	�	� �����/���� �B	��B	��%����B	 �-��
���	����
�4,�� -���	����
� ��-��%��
�����
%�	� �	� %������3�%��������
�	
��-�%������ %����	���3�%������
���
�	
4,�%��
����
����� �� 	����	
��B	(���+1	����4,���� 5� 
�	�+�� �)���)%%�����	�2B	���� 	�
B	�	
�	  ��	 	�
B	#��   �)���)%%��
�� 18 ���-��
�� 0.12 ����0�IU��0+���)����B	
��
*���"� 
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�-���� 3.10  *��
�� �)���)%%�� (soil group unit) ���)����B	
��
*���"� 
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 �)���)%%��
�� 29 (�)%%���1	��1�� �)%%�����
�+�� �)%%��$�(��
 �)%%���1	�S��� �)%%���+	
��'� �)%%��*��*�� �)%%�������% �)%%���	 ���� *���)%%��2"�����) � �%�	 �� ��
����%�	�	

��4���3����	�	� (old alluvium) �����/���� �B	��B	��%�� �	�4,�2"�*���-��
��
�����-�(1	��	 
 	� �% ���� 2�	��-��
����3�
��%��4,������+	 ��-��%����3�%������
�2���B	�	� 2�*%� 2�*%���
���-�� �� 	����	
��B	%� 5� 
�	�+�� �)���)%%�����	�2B	���� 	���" �-�#�� #�1�� *���-���  
�&'�	+�� �)���)%%�����(-�  	����1	����
�	
+����1	%��  	�+	%*(����B	�� 	���	���" ��
M%"*�1� *��%����(�	��)%�2��"�/0��B	  �)���)%%��
�� 29 ���-��
�� 0.91 ����0�IU��0+���)����B	
��
*��
�"� 

 �)���)%%��
�� 33 (�)%%�� B	*��*2� �)%%���B	2��� �)%%����B	%)  �)%%���	�)��� *���)%
%�����	����) � �%�	 �� ��
����B	��%�	�	
��4�(���+1	����� (semi recent alluvium) �����/
���� �B	��B	(���+1	����� (semi recent terrace) 2�������B	� �	 (old river levee) *�������� ��
�"���% (alluvial fan) 2�	��-��
��(���+1	����
�4,���3��" (�-������	%��U �1�
 ��-��%����3�%������
����
���
�	
*�V� 2���B	�	� ��-���B	�	���*%�  	����	
��B	%��	� �	�4,�%�  �)���)%%��
���	�2B	���� 	���" �-���	
���% #%1* � +1	� �-�#�� #�1�� *���-���  $%
 	���1���$
��0
��%�

��2)%���	�2B	���� 	���" �-�*��#���	2���2�  �)���)%%��
�� 33 ���-��
�� 3.24 ����0�IU��0+���)��
��B	
��
*���"� 

 �)���)%%��
�� 46 (�)%%�����
�(	� �)%%�� ���
�0�)�� �)%%��$������ *���)%%��2)���
�0) ��3�
%��
��� �%�	 �����/
�����-�(1	��	  	� �% ����*��
	���B	 2�	��-��
����3��" (�-����%�	%4,�
��
�	%�����+	 ��-��%����3�%������
�4,�%������
��� ��%�" ��� 2�*%������-��4,�2�*%�  	����	

��B	%��	� �	�4,�%�  	����1	����
�	
��%���	� �	�4,��)�*�� 5� 
�	�+�� �)���)%%��#��
���	�2��� 	���" �-�#�� ��-��-�
-��1� ��-����	 ��3�%���-�� *��%����(�	��)%�2��"�/0��B	 
 �)���)%%��
�� 46 ���-��
�� 4.07 ����0�IU��0+���)����B	
��
*���"� 

 �)���)%%��
�� 47 (�)%%����� �)%%���� ���U  �)%%��$( ��-� �)%%���(�2���(0 �)%%�����
I1�� �)%%��
�	��� �)%%��2���	� �)%%��$�����B	�1�� �)%%��#�2	�� *���)%%���	�� �%�	  	�
2�	
���*���)���+������� ����-�������
% *�������(�� (�����I���0 *�����*��%�#I�0) 
�����/�-��
�����-�(1	��	  	� �% ���� *��
���	%�����+	 2�	��-��
����3��" (�-������	%4,�����
�"�+	 ��-��%����3�%�������� ��%��-��5J��� 2���B	�	� ��B	�	���*%� *%������-�� ��-�2�*%� 
(�	��)%�2��"�/0�	������	���	� �	�4,�2"� *��(�	��)%�2��"�/0+��%���%���
�	���%��U� 
��-����	 � �%�&'�	 	����1	����
�	
+����1	%���
�	��)�*�� (�	����	�2��� 	���	���" 

60 



���	�2B	�����-�#���	 �-���
�	����  �)���)%%��
�� 47 ��3�%��
��(��
B	 	���)�� J0 *��������)�(�	�
�)%�2��"�/0+��%��  �)���)%%��
�� 47 ���-��
�� 9.77 ����0�IU��0+���)����B	
��
*���"� 

 �)���)%%��
�� 48 (�)%%��*����� �)%%���	�S��
� �)%%����B	�)� �)%%�����
	 �)%%��
�	
	�) 
� �%�	  	�
��4�+���� ���B	��B	� �	 *�� 	�2�	
�)������+�����
�	
 �����/���� �B	��B	
��%�� �	�4,�2"�*�������+	 2�	��-��
����3��" (�-������	%4,���������+	 ��-��%����3�%��������

�	
 %������
���
�	
���5J��� ��-�%������
��� ��%�" ��� 2���B	�	� 2�*%������-�� ��-�2�
*%� %��(���+1	�#�����	�2�4,�#�����	�2��� 	���" �-� ��-����	 ��3�%���-�� *�����&'�	 	�
���1	����
�	
+����1	%���	   �)���)%%��
�� 48 ���-��
�� 0.02 ����0�IU��0+���)����B	
��
*���"� 

 �)���)%%��
�� 52 (�)%%���,����� *���)%%���	(��) � �%�	  	�2�	
���+������"�*�����
��(����-�������
%
���(�-���
1	
���	
��4��	�
���	%�����+	 (colluvial material)  2�	��-��
��
(���+1	����
�4,��" (�-������	% ��-��%����3�%����������
���-�%������
�2���B	�	��+1���-�2�%B	 
 	����	
��B	%��	� �	�4,�%� ��(�	�2	�	�4�� 	���1��B	I,���	��U� (�	��)%�2��"�/0�	� �	�
4,�2"� ���	�2��� 	���" �-�#���	 �-��  �)���)%%��
�� 52 ���-��
�� 0.81 ����0�IU��0+���)����B	
��

*���"� 

 �)���)%%��
�� 56 (�)%%��$���	� �)%%���"2��	 *���)%%���	%�'1	) � �%�	  	�
2�	
���+������� ����-������(����-���
	� �����/�-��
�����-�(1	��	  	� �% ���� 2�	��-��
��
�" (�-������	%4,������+	 ��-��%����3�%������ ��-�%��������
�	
 %��������	���3�%������
���

�	
*�����5J��� 2���B	�	� ��B	�	�* � *��*%������-�� �� 	����	
��B	%� %����(�	��)%�
2��"�/0��B	 ���&'�	 	����1	����
�	
+����1	%���	� �	�4,��)�*�� �� 	���1���$
��0�� 	�
��" �-�#��  �)���)%%��
�� 56 ���-��
�� 0.22 ����0�IU��0+���)����B	
��
*���"� 

 �)���)%%��
�� 62 ��3� �)���)%%��
�����-��
���	 
��2)%���)����B	
��
*���"� (69.26 ����0�IU��0)
��� ��%1�
%����-��)%%����	
�)% 
����()/2�����*���� J/�*� ��	� �� ��(�	��)%�2��"�/0
�	������	��
��#��*����� I,��+,���
"� �����%+�����I,����3����4)�1� B	���%+��%���������/����. 
��3� �)���)%%��
��#�����	�2��� 	�
B	 	�� J�� ��-����	 �-��
��2�����'��
"����+��)����B	����
�� 1 
I,��(��2����-��
����1(�2�	���3���	#�1
��2��"�/0 ��-����3�*�����1���B	�B	�	�  �/�
��#��2	�	�4
��� ����
� 	���1�-��
��#%1 (����1���$
��0�-��
����������)�� J0 ��-���1�-��
����%1	���� J���
�	����  

 
 3.5.2 ��	0��	.&�,
!�'(� (Soil thickness) 
  

 +1��"�(�	���	+������%�� ������#%1�	 *��
�� �)���)%%�� �	��	2��� 1:50,000 +��
 ������	
��%��  	���%����
�K	�+1��"�(�	���	+������%�� ��%
B	$%
 	�������(B	����	
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()/2�����+��*���� �)���)%%�� I,�������)4,�(�	���	+������%��+�� �)���)%%������. $%
�1	����
�	 �	
�	� 	���% 	�
���
	 �%�� ��-�� 	���" �-+�5�JK ����� �	� �)���)%%�� ( ������	

��%��, 2548) *���	
�	� 	���1���$
��0
��%����-�� 	���" �-��5�JK �� ������%�)��%��40 (�)'

�(0 �"�	��-�� *��(/�, 2534) 
 (�	���	+������%�����-��
���)����B	
��
*���"�*����� ��3� 4  �)�� (�"�
�� 3.11) #%1* � 1.
%��
����(�	���	+������%���-��4,��-���	  (0-30 �I�������) 2.%��
����(�	���	+������%���-��4,�
�, �	� �	� (30-50 �I�������) 3.%��
����(�	���	+������%���,  (50-100 �I�������) 4.%��
����
(�	���	+������%���, �	  (�	  ��	 100 �I�������) 
 ���-��
���)����B	
��
*���"� ����	%��
����(�	���	+������%���-��4,��-���	 (���(�)��-��
��
�	 
��2)% (�%��3� 74.78 ����0�IU��0 ��-����	 (�	���	+������%�����%���2������0 �� �)���)%%��
�� 
62 I,����3� �)���)%%��
�����-��
���	 
��2)%*����3� �)���)%%��
������1	%���-��  
 
3.6 �	�R,5���*+,�����'(� (Landuse) 
 

 	���%����
�K	�+1��"� 	���1���$
��0
��%���� 	�5, J	(������� ��5, J	 	���1���$
��0

��%�� �	  	�*���	�4�	
%	��
�
�*��%0*I� ���� ��+1��"� 	���1���$
��0
��%��+�� ��
����	
��%�� (2543) *��*��
��2�	� 	���1���$
��0
��%�� �B	��*���"� �B	������*� ������%
�)��%��40 ( ������	
��%��, 2537) $%
�� 	�5, J	+������*� 2)%��
B	 	��B	*�  	���1
���$
��0
��%�����  . (-� �-��
��*������B	 �-��
����	#�1 �-��
���)��� �-��
��� J�� *���-��
�����%$��� ��3�
���  �����	 ������
B	 	�I1��
�� ��*��
��+�� ������	
��%�� ��-���B	*�  	���1���$
��0
��%��
���	
�����
%+�����%��	#�1���#� 
 +1��"��	�4�	
%	��
�
�
���B	�	��1�B	*�  	���1���$
��0
��%�� #%1* � �	�4�	
%	��
�
�
*��*I�
���U� 7 I,��4�	
��-�����
�� 10 ���	(� 2549 $%
�	�4�	
%	��
�
�
���B	�+1	 ��4" 
����2��*���B	�	����* 1(�	�(�	%�(�-��������B	*���� (georeferencing) $%
�	5�
�)%
(��()��	(�-�� (Ground Control Point, GCPs) �1	����$%
(�	�� �%�B	*�����	 *��
��2�	��"��
����
5�	��	2��� 1:50,000 +�� ��*��
��
�	� �	 +1��"������-��
�� 
����(�	�4" �1������
�B	*����*�1� ���� �B	*����
	���B	 ��-��B	*����+��4��  	�����* 1�����B	*������3�+������
��
2B	(�'��-����	 �� 	�*���	��B	��3��1����1+1��"��	�
�����%���� ��*�� ��
B	#���1��.  �� 
%�������B	*������	�. ���-��
���%�
� ���1��#����(�	�(�	%�(�-����	  ���	 ��  $%

B	 	�
����2���	 (�	 Root Mean Square errors (RMS) I,��(�	 RMS 
��
�����#%1����(�	�� ��-���
#��� �� 0.5 �)%�	�   *����-��
B	 	�����* 1�2�U�*�1�  �,���
B	 	�����2��I�B	  $%
 	��B	*��
�� 
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�-���� 3.11  *��
��*2%�(�	���	+������%�� (soil thickness) ���)����B	
��
*���"� 
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4��*��*��
��
	���B	�	I1��
�� ��+1��"��	�
������* 1 �	 �B	*����2�����'�+���	�
��(�
(�	%�(�-��� �B	��3��1��
B	 	�����* 1�	�����	������ (���� ��-����1� �%(�	�4" �1���	 
��2)% 
�"�*��+��2� 	�
����1(B	��/(�	�(�	%�(�-��� (RMS) ��%�����#���� 
 
  RMS 2B	����* ��	� X = (SUM (X1-Xorg)2 / (n-k)) 
  RMS 2B	����* ��	� Y = (SUM (Y1-Yorg)2 / (n-k)) 
 
  $%
 
  X1 = (�	�� �%*���	�
��(B	��/#%1��+1��"��	�
��
��#��#%1����* 1 
  Y1 = (�	�� �%*��%���
��(B	��/#%1��+1��"��	�
��
��#��#%1����* 1 
  Xorg = (�	�� �%*���	�+���)%(��()�
	��	(�-��%�����	� 
  Yorg = (�	�� �%*��%���+���)%(��()�
	��	(�-��%�����	� 
  n = �B	����)%(��()�
	��	(�-��%�� 
  k = (�	 Degree of freedom ��-� �B	����)% GCP 
���1����1 I,��+,�� ���"�*��
        +��2� 	�
	�(/��5	2��0�� 	�*����� �% 
 
 (�	 RMS Error 2	�	�4�� #%1��	 �)%(��()��	(�-��%�����B	*������ �%� �1�(�
� ���� �%
�1	�������
��% $%

���#�(�	(�	�(	%�(�-��� 
��
�����#%1����(�	�� ��-���#��� �� 0.5 �)%�	� 
41	(�	(�	�(�	%�(�-��� ��(�	2"�*2%���	(�	�(�	%�(�-���
	��B	*�������	   	� B	��%�)% 
GCP ���B	*��������
�����	�2�2	�	�4
���������(�	�4" �1��+�� 	�*���(�	�� �%#%1 
 �	  	����	�/	��-� ����(�-�� #%1��-�  �)��+1��"��)% 5,4,3/R,G,B �� 	��B	*� 
��-����	 ��1(�	���%�������-���+�� 	�2�
1��+�����4) 2	�	�4�����U� 	���1���$
��0
��%��#%1
��	 ��	
 �	 �����B	�	�2��2�
��#%1+��*�����������	�	
B	 	�2B	���(�	 	�2�
1��+��
+1��"��	��
�	������
% ��-�� B	��%�B	%������+�����% 	���1���$
��0
��%����	� $%
 	��B	*� 
�����
*��(�	���	����3�#�#%12"�2)% (maximum likelihood classifier) I,����3�����
����(�	�
4" �1���	 
��2)%*����1���	�� 	�(B	��/�	  ��-������
��
�
� �������-��. (Curran, 1985) 
���  	�
B	�	� (-�(����*� ���� 	�(B	��/��(����0�S���
 (�	*������ *��(�	2�2������0+��
����(�-��
���B	�	�	��1�� 	��B	*� �����
 +������+1��"��	 +1��"�����
�	�$%
�����
"���
2����K	�
����	*��������+1��"����1���� 	� ���	
�����3�*��� �� (normal distribute)  	�
 ���	
���+���)%�	����.(�	�S���
 ����	
#%1$%

MJ��+��(�	���	����3���-� �Probability 
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Function� $%
 	��B	*� �� B	��%�B	����)%�	�
����
B	�-��
������
�	� (Training Area) �
�	�
�1�
 30 �)%�	���� 	���1
��%��*���������
 *�����B	����)%�	�
����-� �	��3����*
�+�� 	�
��1
��%��*���������
����-� �-��
������
�	���1 ���	
�
"���	
�����/ ��+1��"�%	��
�
� ��-��
��� ����
�(�	��B	���
� $%
�� B	��%�B	����-��
������
�	�+�� 	���1
��%��*���������
�
�	�
�1�
 3 *��� 

��-����	 ������0
����	� 	��B	*� �����
+1��"� ��1���  ����� 	����(�	��0�	�
��
 ��
B	
����)%�	� ���	�S�������� �%�)%�	�
����3����*
�+���-��
��+�	%��U . �����
"��� �)��
+��+1��"������
�-�� I,����4-�#%1��	��3�+1��"��� �� (noise) 
���1��+��%�� #� %������ �,���(�	�
�B	��3�%1�
���)��+��(�	�#�������-���+���)%�	� 
B	��1+1��"�*���������
���� J/� 	�
 ����% ���	
 �,��1��
B	 	����(�	��0���� 	��B	*� �����
+1��"�%1�
���� 	� ����	� 
(image filtering)  ���
�����B	#���1�	���+�������-��. ���#� 
  	��B	*�  	���1���$
��0
��%�����-��
���)����B	
��
*���"� �B	������*� ������%�)��%��40 
�	 �	�4�	
%	��
�
�*��%0*I� #%1 B	��%�-��
������
�	�2B	���� 	���% �)�� 	���1���$
��0
��%��
��3� 4 �����
��� . 2	�	�4�B	*� �-��
���� ��3� 4 �����
 #%1* � �-��
����	#�1 �-��
���)��� �-��
��
*������B	 *���-��
���	+1	� �	  	��B	*� ����	�-��
����	#�1
���B	*� #%1%�� ��	�+1	��1���3�����
+1��"�
����� ��%1�
�-��
����	#�1  #�1�)������
 ���
���#�1�� ��-��-��
��
�����'1	� (�)���-����	 ��3�
�-��
��
������ J/�
	� 	
�	�(�1	
 �� 
B	��1(�	 	�2�
1��+��+1��"�4" ��%�
"��� �)���%�
� �� 
%�������� 	��B	*� �����
+����	#�1���-��
��5, J	��
B	#%1
	  �	 ��1+1��"��	�4�	
%	��
�
�
���
��
�	��%�
� %���������� 	��B	*� +1��"� 	���1���$
��0
��%�� �	 �	�4�	
%	��
�
��� ��3� 
4 �����
��� . *�1� ���B	*�  	���1���$
��0
��%�� ���	
�����
%+��*��
�� 	���1���$
��0

��%�� ��K	�+1��"� 	���1���$
��0
��%��+�� ������	
��%�� (2543) $%
 	��B	+1��"� 	���1
���$
��0
��%��
��2B	���$%
 ������	
��%�� I,���B	*� 
��
�� ��3��-��
����	��'����/ �-��
��#�1
���2� �-��
����	���%���2-���$
�� *���-��
��#����)����
��2� �	���(�	��0����I1��
�� ������+1��"�
�-��
����	
���B	*� #%1 ��-��*
 �-��
����	#�1�� ��3� �)����	�. 
 �� 	��B	*�  	���1���$
��0
��%��+���-��
���)����B	
��
*���"� �	 �	�4�	
%	��
�
�
���� ��+1��"� 	���1���$
��0
��%��+�� ������	
��%�� ����	�-��
��5, J	��� ��%1�
 	���1
���$
��0
��%�� 7 �� J/� (�"�
�� 3.12 �"�
�� 3.13) (-�  
 1. �-��
���	+1	�  ���	
����
"������/
���	� �����/�����	�+���-��
���)����B	 (�%��3��-��
�� 
11.88 ����0�IU��0 
 2. �-��
���)��� �� ���	
����	�
���	� 
���	������)��+	 (�%��3��-��
�� 6.81 ����0�IU��0 
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�-���� 3.12  *��
�� 	���1���$
��0
��%�� (land use) �����/�)����B	
��
*���"� ���� �.5. 2546 

                     (��	
��+*2%��B	*�����	�4�	
���"�
�� 3.13) 
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1 

3 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�-���� 3.13 �	�4�	
*2%� 	���1���$
��0�-��
���	������/ ���-��
���)����B	
��
*���"� 

 

 

1.  	���1���$
��0�-��
��*���-��
��
B	�	 �� �% 609958E, 1953531N 

 

2.  	���1���$
��0�-��
��*��#�1���2�*����	��'����/ �� �% 604198E, 1960076N 

 

 	���1���$
��0�-��
��*����	��'����/ �� �% 602996E, 1956496N 
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 3. �-��
��#�1���2�*����	��'����/ I,��#�1�����-��
���B	������*�#%1* �  	���" 2��

) ���
� *��2���	�2	%��3����  ���� ��#�1�����%�-��. ���� ���()% ��#| ���"� q�q  	���1
���$
��0
��%�����%��� 4-���3� 	���1���$
��0�-��
��*�� 	��) �) �-��
����	#�1 $%
(�%��3� 	���1
���$
��0�-��
���	 
��2)%���)����B	
��
*���"� 4,� 47.98 ����0�IU��0+���-��
�� 
 4. �-��
����	��'����/ ��3���	���%�������
��,��
���1�#�12�����'��� 	����%��������
M%"*�1�*��������� 	�������������1�M%"L� �������/�"�+	*���
-� �+	2"�+���-��
���)����B	 (�%
��3� 15.12 ����0�IU��0 
 5. �-��
����	���%���2-���$
�� �� ���	
����	������+	 *���"�+	 
���#�+���-��
���)����B	 
(�%��3� 17.64 ����0�IU��0 
 6. �-��
��#����)����
��2� �����
� 0.35 ����0�IU��0+���-��
�� �
"�
	����-�2)%+���)����B	 
 7. �-��
��*������B	#%1* � 
	���B	��� *���-��
����	�� U���B	+�	%��U  (�%��3� 0.22 ����0�IU��0 

 
3.7 �%&��&+.&����&���%0����!�	�����&��%	 (scar-scouring) 
 

 �� 	��	�&���
+�� 	�� �%�� ��4���*����B	���� ����	 +1��"��B	*����+�� 	�� �%
������
+���� ��4���*����B	���� ����	
���(
� �%+,�� ��3�+1��"�
����(�	�2B	(�'�	    	�
2B	����	�B	*����������

��� �%+,������
	��	(2�	� �����3����� 	�
��#%1+1��"�
��4" �1��*���
B	 
�
�	�#� U�	��� 	��	�B	*����������
�� 	�2B	����	(2�	����� ��+1��B	 �%��	
. %1	� 
���
�&���
%1	���
����	*��(�	��1��	
 ���#�4,� 	�(��	(��+1	4,��-��
������	
�����/+���-��
��
5, J	 I,����� ��%1�
�
-� �+	2"�$%

���#�  ��
B	#%1(���+1	��B	�	  *���	��1����1���	�	� 
 ���� 	���,��I,��2	�	�4�������������
+���� ��4���*����B	���� ����	 
���(
� �%+,��
���%�� 2	�	�4 ��
B	#%1#%1$%
�	5�
 	����
) �0��1+1��"� 	�2B	�����
�# � �	 �	�4�	

%	��
�
�
��4�	
�������/�-��
���%�
� �� *����	����	 (���� ���*������� �%���) 	�/0��
������) 
���� �� 	�2B	����	(2�	� ��-�� B	��%*������2��+1��"�
��#%1�	  	�*��(�	���	
��
�1���!����� 	� ��3�����
��2	�	�4�B	�	��1�� 	���%�	� 	������
�*������������++��*����
�)%�	� ��-��*2%���1��U�4,� 	������
�*��������-��
�� ���*������� �%���) 	�/0�� ��#��4���
*����B	���� ����	 ���-��
��5, J	#%1��3��
�	�%�  
 3.7.1 2	��%	+'	����+0���'��j� 
  	�5, J	 	������
�*���(�	%�����-����/����	�*����*��#�I0��(������� �	5�
+1��"�
 	�2B	�����
�# ��	 �	�4�	
%	��
�
�*��%0*I� $%
�	
�����
%����(�-��(�	������
%+��
�	�4�	
  *�� 	��B	+1��"��	�4�	
%	��
�
�*��%0*I�#����
) �0��1 *2%�%���	�	�
�� 3.2  
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�	�	���� 3.2 �	
�����
%����(�-�� (�	������
% *�� 	��B	+1��"��	�4�	
%	��
�
�*��%0*I� TM7 
                    �	���
) �0��1 
 *��%0 ��������	 (�	������
%  	����
) �0��1 

1 

0.45-0.52µm 

(Blue-Green) 

 

 

30 m 

2	�	�4
��)��B	#%1$%
�S�	������/
��+)���1�
 ��3����$
��0�� 	�
B	*��
��
�����/�	
L&�� *2%�(�	�*� ��	������	�%��*���-����/ (�	�*� ��	�
�����	���	���%��*����	#�����%�� ���� ��	2� ( 	�%"% �-�*2�+��
(��$�|���0) ��#���� 	�����-�#����(��$�|���0 *��*2%�%�������
��	�. 

2 0.52-0.60µm 

(Green) 

30 m 
 

��1�	
�����
%(�	 	�2�
1��2��+�
���3����$
��0�� 	��	����	 	�
����'����$�+���-� (*2%� 	�2�
1�������	�2��+�
�+���-�
������'����$�
*�1�)  	��������(�	�*+U�*��+���-� (2"�2)%
�� 0.55 #�$(�������0) 
������� 	�� �� �� *��2	�	�4
��)��B	
��(���+1	�+)��#%1 

3 
 

0.63-0.69µm 

(Red) 

 

30 m 
 

��1�	
�����
%� ��
� �� 	�%"% �-�*2�+��(��$�|���0���-����/���%
��	�.(���
�� 	�*
 ���%+���-����/) 

4 
0.76-0.90µm 

(Near IR) 

 

30 m 
 

������%����	/������� (Biomass) *2%�(�	���	*���+���-����/ 
*��5, J	(�	��(��
%+���-����/ (���� +	%��B	, *���
B	�	
) ���
���%"
(�	�*� ��	�+��2���
����3���B	*��#�������B	 

5 
1.55-1.75µm 

(Short wave IR) 

 

30 m 
 

��1�	
�����
%����	/(�	��-��+���-����/*��(�	��-��+��%�� �-�
����
(�	��(��
% (stress) *��*���	�) ���%����3����$
��0�� 	�*
 (�	�
*� ��	������	����� ����� 

6 
10.4- 12.5µ

m(Thermal IR) 

 

120 m 
(60 m �S�	� 
LANDSAT 7) 

��1�	�)/��"��+���-����� �B	*� *�����)��� �B	*� �����/
��4" ��	#��1
�	 *������B	*�� 	��	*����(�	��1�� ��1���� 	�����
��S	�����-����	 
(�	��1�����-� *2%�(�	�*� ��	�+��(�	��-��+��%�� 

7 2.08-2.35µm(Short 

wave IR) 

30 m 
 

��5� 
�	��� 	��B	*� ���%+������� 	��	*����*���	�) �B	*� ���%+��
%��*���B	*� �����/��-�*������B	
���� 	������
�*���
	��)/��"�� 
(Hydrothermally altered zones) 

8 0.52-0.90µm 

(Green - Near IR) 
15 m 

(�	�2	�	�4(�1	
�	�4�	

	��	 	5 ��-����	 ��(�	������
%+���-��
��
�	 $%
�S�	�+1��"������21� 
B	��12	�	�4�B	#�5, J	%1	� 	�
B	*��
��#%1 
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 3.7.2 '
,��� ,���)���%	�����&���0�7�j� (Normalize Difference Vegetation 
Index : NDVI) 
  	��!����� 	������	��	� (image operation) ��3� 	�(B	��/2�%2��������	�
+1��"��	���	
����(�-�� $%
(B	��/+1��"���	
����(�-��%1�
���� 	�
	�(/��5	2��0 ����  	�
��   	���  	�("/ *�� 	��	� I,��2	�	�4��1������0
�����	
�����
%���	���-����	 +,�� +,���
"�
 ��()/2�����+������(�-��
������1�B	�	(B	��/�����	�+1��"��	���	
����(�-�� 
 %�����-����/ (vegetation index) ��3� 	��!����� 	������	��	� $%
 	�(B	��/����
(�-��
��� ��
�+1�� ���-����/�	
B	2�%2���I,�� ��*�� �� ��-����1#%1������0�� 	��B	*� �����/
����
����	/�-����/� (�)� �����$
��0�� 	���%�	� 	������+,����-��%��+���-����/ ����(�-��
��
� ��
� ���-����/#%1* � ����(�-��
���	�����U�2�*%� ��()/2������� 	���%(�	 	�2�
1���	 2���

���� 	�%"% �-������	������-� ��-�2���
����(��$�|��%0 *������(�-�����|�	��%� �1 ��()/2�����
�� 	�*
 *
��-����/*����%����	/�������	� 
  	�
B	%�����-����/ %1�
����%�����-����/����	�*����*��#�I0 (NDVI) ��3� 	�
B	
2�%2��������	�����(�-�� 2 ����(�-�� 
��������1���� J/���3� 	� ���	
� �� ��-��
B	 	����(�	��0
��1��U�4,� 	���%�	� 	������
�*���%�����-����/ (change detection) ��-��-�
��2��+�
� $%

 	��B	+1��"�����(�-�����|�	��%� �1 (Near Infared : NIR) ��%1�
+1��"�������(�-���	�����U�2�
*%� (Red) *���	�%1�
���� +��+1��"�����(�-��� �1���|�	��% ��+1��"�������(�-��2�*%� I,��
��3�����	2���
����1�� 	���%�	�(�	���3��-� ������� �-��
��2��+�
� *�� 	�2�
1��(�	(��%$�
|��%0+���-����/ %��2� 	� 
 
  
 
  
 ��-� 
 
 
   
 
 +������ 	�5, J	 $%
 	��B	�+1	+1��"��	�4�	
%	��
�
� ����1�	�4�	
%	��
�
� *��%0
*I� TM7   ���� ���� �%���) 	�/0   �����
�� 7 ���	(� 2549 (�"�
�� 3.14)  *���	�4�	
%	��
�
� 

 

NIR + Red NDVI         = NIR m Red 

 

Band4 + Band3 NDVI         = Band4 m Band3 
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�-���� 3.14  �	�4�	
%	��
�
�*��%0*I� TM7 (R=5, G=4, B=3) 4�	
���
�� 7 ���	(� 2549   
                 ( ���� �%���) 	�/0�� ��#��4���*����B	���� ����	) 
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*��%0*I� TM7 ��������� �%���) 	�/0 �����
�� 10 �M5�� 	
� 2549 (�"�
�� 3.15)  �	
B	 	�
���(�	��0(�	%�����-����/ $%
�	5�
���  	���	��-��� �%���) 	�/0��
�������� ��#��4���*����B	
���� ����	� �%+,��*�1� �����	 ������� �% 	� �%�I	� � �% 	����
�	
 *�� 	�
��4�+�����
���4) I,����
B	��1����	/�-����/ *���-��
��2��+�
�4" 
B	�	
��#� 
 (�	%�����-����/����	�*�����0*��#�I0
��(B	��/#%1��(�	����*�� -1 4,� 1 $%
�-��
��
����(�	 
NDVI �+1	� �1 1 *2%�4,��-��
����� ��#��-����/� (�)���3��B	����	  �-��
��
����(�	 NDVI �+1	
� �1 -1 *2%�4,��-��
����2���� (�)�I,����3��-�������	/�1�
 ��-���3��-��
��
��#�����-�� (�)� ��-����1
��3� 	���	
��� 	����(�	��0���������+ (�	%�����-����/����	�*�����0*��#�I0
����(�	����*�� -1 
4,� 1 ��4" �B	#�(B	��/�����
���1��3�(�	 Scales NDVI %��2� 	� 
 
 
    
 
 (�	 Scales NDVI 
��(B	��/#%1�	 2� 	�%�� ��	� ����(�	�
"������	� 0 4,� 200 $%

�)%�	�
����(�	 NDVI �
�	 �� -1, 1 *�� 0 ��2	�	�4(B	��/(�	 Scales NDVI #%1��3� 0, 100 *�� 
200 �	��B	%�� (�	 Scales NDVI 
����(�	��B	 ��	 100 ��*2%�4,������/�-��
��
��#�����-����/� 
(�)� (�	 Scales NDVI  ���*���������) 	�/0 *2%�%���"�
�� 3.16 *���"�
�� 3.17 
 Scales NDVI  ���*���������) 	�/0��
������
��(B	��/#%1 (�"�
�� 3.18) ��(�	����*�� -81.76 
4,� 164.49 I,���� 	���-� (�	 Scales NDVI  ��B	2)% 
���� B	��%��	(�	 	������
�*���������3�
�-��
��
��� �%������
+�� 	�� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	��-�#������ ��+,���
"� �� 	�
 B	��%(�	 	������
�*��� Scales NDVI +���"1
��
B	 	�5, J	��3��"1 B	��% 
 �� 	�5, J	(������� #%1
B	 	�2B	����	(2�	�4,��-��
��
��� �%������
�� ��#��4���*��
��B	���� ����	 ��-���B	�	 B	��%��3��-��
������
�	�2B	���� 	� B	��%(�	 Scales NDVI 
��*2%�
4,�������
+�� 	������
�*���+���-��
�������	 � �%���) 	�/0��
������   $%
 	�2B	����B	*����
������
q �	 �	(2�	����1	�����	 �B	*����
��
�	��� �%*������� 	�� �%��
������ I,��2	�	�4
 B	��%�B	*������ �%�����/�-��
�� #%1�	 �	�4�	
���-��
��+�����) 	�/0������� �%���) 	�/0��

������ *��������
+���� ��#��4���*����B	���� ����	
��
��(����-���1��U��
"� $%
(�	 	�
�����
�*���
��2������0 �� 	�� �%������
���-��
��5, J	(������� #%1 B	��%��1(�	 	������
�*��� 
Scales NDVI 
����(�	����*�� 37.5 +,��#� ��4"  B	��%��1��3��-��
��� �%������
�� ��#��4���*��
��B	���� ����	 

Scale NDVI   =   100 (NDVI +1) 
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�-���� 3.15  �	�4�	
%	��
�
�*��%0*I� TM7 (R=5, G=4, B=3) 4�	
���
�� 10 �M5�� 	
� 2549   
                 (����� �%���) 	�/0�� ��#��4���*����B	���� ����	) 
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�-���� 3.16  (�	%�����-����/����	�*����*��#�I0 (NDVI Values) ���-��
���)����B	
��
*���"� 

                     ���� �%���) 	�/0�� ��#��4���*����B	���� ����	 (���
�� 7 ���	(� 2549) 
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�-���� 3.17  (�	%�����-����/����	�*����*��#�I0 (NDVI Values) ���-��
���)����B	
��
*���"� 

                    ����� �%���) 	�/0�� ��#��4���*����B	���� ����	 (���
�� 10 �M5�� 	
� 2549) 
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�-���� 3.18  *��
��*2%�������
+���� ��#��4���*����B	���� ����	
��� �%+,�����%-���MJ�	(�  
                 2549  �����/�)����B	
��
*���"�  I,���	#%1�	 (�	 	������
�*���%�����-����/����	� 
                 *����*��#�I0 ���*������� �%���) 	�/0�� ��#��4���*����B	���� ����	 
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  	�����2��(�	�4" �1��+��������
 	�� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	  
��
#%1�	  	�*��(�	���	
#%1��(������� �� �	  	�����2��(�	�4" �1��+��������
q �	 
�	(2�	� (�"�
�� 3.19) *�1� 
���	5�
�	�4�	
%	��
�
�*���	�4�	

	��	 	5�	�2��� 
��
�	�
�� �%*�����*����+1��"�
����%���+���-��
�����	������/ ��-��*��+1��"�#%1
	�2	
�	����
��
�
�
�� *��2	�	�4����2��
-�
��(�	�4" �1��+��+1��"�
�����(�	��0#%1 
 �	 �� 	����(�	��0������
+�� 	�� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	 ����	�-��
��

��� �%������
 ���-��
�� 16.93 �	�	� �$����� (�%��3� 10.24 ����0�IU��0+���-��
���)����B	
��
*���"�  
 
3.8 ��(0	)�!�	n� (Rainfall) 

 

+1��"�����	/��B	L��S���
�	
��� #%1���+1��"��	 24	���)�)��
���

	�)��%��40 *��
2B	�� �	��V�� ��*������
	2	�	�/��
������%�)��%��40  I,����
������+��24	����%����	/��B	L�%��
�"�
�� 3.20 $%
��1	
��(�	������%���+��24	���)�)��
���

	�)��%��40 ��3� 	�������%����	/
��B	L�+���B	�����-�� �� �	 ����#%1* � 24	��2B	�� �	�� J���B	������*� �B	������� �B	���

�	��	 *���B	�������
 *��24	��
����	 	��B	���
��*2�+��  	�������%����	/��B	L��
"���
(�	������%���+������
�	��V�� ��*������
	2	�	�/��
������%�)��%��40 
 �"�
�� 3.21 *2%� �	|����	/L�2�2������� 10 ��� 4,������ �%���) 	�/0 (���
�� 13 4,� 
22 �MJ�	(� 2549) +��24	��������%����	/��B	L�
��� 6 *��� I,����(�	�S���
+������	/��B	L� 
29.48 ��������������� *������	24	��������%����	/��B	L�� J���B	������*� ������%
����	/L�2�2��	 #%1
��2)%4,� 496.1 ��������� (����	/L������
�� 21 �
�	 �� 72.1 ��������� 
*������	/��B	L������
�� 22 �
�	 �� 330 ���������) 
 �	 +1��"�����	/��B	L��	
���+��*����24	�����%-���M�	(� 2549 (�"�
�� 3.22) I,��
�����
"�����-��
���)����B	 2	�	�4�B	+1��"��	��%
B	��3�*��
��*2%��21���������	/��B	L�2�2������� 
10 ��� ���� �%���) 	�/0 (�"�
�� 3.23) ����	�-��
���B	������*���������	�+���21���������	/��B	L�
2�2� ����*�� 477.5 4,� 495 ���������  
 +1��"�����	/��B	L��	
�%-��+��24	��������%����	/��B	L� �����/2B	�� �	�� J��
�B	������*� (�"�
��
�� 3.24) ����
��
�
������	��� 2548  ���� 2549 ����	�����%�� 2548 ��
����	/��B	L�2�2����%
����� 1,364 ��������� �%-��
��������	/��B	L�2�2��	 
��2)% (-��%-��
��4)�	
�  (381.5 ���������) *������ 2549 I,����3���
��� �%���) 	�/0%��4��� ������	/��B	L�
2�2� ���%
����� 2,241 ��������� �%-��
��������	/��B	L�2�2��	 
��2)% (-��%-���MJ�	(� 
(538.2 ���������)  
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1 2 

3 4 

�-���� 3.19 �	�4�	
*2%�������
+���� ��#��4���*����B	���� ����	�����/�)����B	
��
 
                *���"� �����/�B	*������	�.  
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�-���� 3.20 *��
��*2%��B	*����
������24	��������%����	/��B	L�����-��
���)����B	
��
*���"� 

 
 
 

79  



 
 

0

50

100

150

200

250

300

350

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

����������	
	���
�����

������������
������������

������������
�������
���

������������
������������

������������
��������������

������������
������������

������������
������������

������������
����������� �

�!"�����������������#��

 
�-���� 3.22  ����	/��B	L��	
���+��24	��������%��	�. ���%-���MJ�	(� 2549 
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�-���� 3.24 ����	/��B	L�2�2��	
�%-�������/�-��
���B	������*� ���� �.5.2548 *�� �.5.2549 
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���
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 2B	�� �	�� J���B	���
�	��	 
����	 	��B	���
��*2�+��

 
�-���� 3.21 ����	/��B	L��S���
�	
������
�� 13 4,� 22 �MJ�	(� 2549  

                                    ( ���� �%���) 	�/0�� ��#��4���*����B	���� ����	 10 ���) 
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�-���� 3.23  �21���������	/��B	L�2�2��	
 10 ��� (13 4,� 22 �MJ�	(� 2549) ���-��
���)����B	
��
 
                  *���"�  ������� �%���) 	�/0�� ��#��4���*����B	���� ����	 10 ��� 
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 3.9 �����	4	�)-�*2� 
 

 *��
������2	�	�/"�$�( (�"�
�� 3.25) #%1* � +1��"�4�� �B	*������"��1	�  ��%
B	+,���	 
K	�+1��"�*��
���"������
5+�� ��*��
��
�	� �	��	2��� 1:50,000 (2542)  $%
�B	�+1	+1��"�
���%�)% (point) +���B	*����
��������"��1	� *��+1��"����%�21� (line) +��4�� ���-��
���)����B	
��

*���"� ����	 �21�
	�(��	(� ���	
�
"������/��� �	�*�������	�+���)����B	 *���� 	�
 ���	
���+���)���(���+1	���	*��� �	��21�
	�4��2	
���  $%
����	/(�	���	*���
+���)����	 
��2)%�
"�
	������	�+���-��
���)����B	 I,����3�
������+������B	������*� 
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�-���� 3.25  *��
��*2%��21�
	�(��	(� *��(�	���	*���+���)��� ���-��
���)����B	
��
*���"� 
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����� 4 
 

�U//
+���0�&(�4(���%&�	���(' 
���&�7����%0����!�	�����&��%	 

 
4.1 ��	0�
0�
�4�����%	��U//
+���0�&(�4(���%&�	���('���&�7����%0����!�	�����&��%	 
 

 $%
���� 	����(�	��0%��4��� I,����� ��%1�
 3 +������ (Einstein, 1988) �� 	����(�	��0
(�	��2��
�+�� 	�� �%%��4��� �	�2� 	� 
 Susceptibility  = f (landslide, landslide-related parameters) 
 Possibility = f (susceptibility, impact parameter) 
 Risk  = f (possibility, damageable objects) 
  

 $%
 
 

(�	�����#�� (susceptibility) ��3�|&� 0���+��$� 	2(�	���3�#�#%1�� 	�� �%5� 
�	�
+��%��4���  ��*�����&���

������
����� ��
�+1�� �� 	�� �%%��4��� I,��#��+,�� ���&���
�����	
��  
(����	/L�� ���  *���%��#��  �� ���+����)J
0)  
 (�	���3�#�#%1 (possibility) ��3�|&� 0���
��+,���
"� ��(�	�����#�� *���� ��
��	 
�&���
�����	
��  ���� ����	/L�� ���  *���%��#�� �������	
 q�q 
 (�	��2��
� (risk) ��3�|&� 0��� I,��+,���
"� ��(�	���3�#�#%1 �� �&���
+��(�	����*���
��
�� ����1� �%(�	�2"'�2�
 I,��+,���
"� �� �� ���+����)J
0 *��(�	�2"'�2�
��������*��
���
02�� 
 �� 	�5, J	(������� ���������*�����(�	��0�S�	��&���

����(�	�����#���
�	���� #��
���4,��&���
�����	
�� 
�� ���)1���1� �%��
������ ��-����	 �� 	�� �%�� ��#��4���*����B	��
�� ����	���-��
���)����B	
��
*���"����� ��3����	 �	 ����	/��B	L�
��� ��� �	 ��%� ���
"�
*�1� *�������(�	��0�S�	�(�	�2������0�S�	��-��
��������

��� �%�	  	� �%�I	��
�	���� $%
#��
���4,��-��
��
��� �% 	�
��4�+���� �� (alluvial fan) �������/�����	�+���-��
��  

 	����(�	��0(�	�����#����� 	�� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	���)����B	
��

*���"� ����1���� 	���������	/ (quantitative) I,����3��-��K	�+�� 	�*2%������++��
(�	�2������0�����	��&���
(��()�
������
����  �� 	�� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	 
$%
��1���� 	�
	�24���*�� indirect I,����3����� 	�2B	���� 	�(	% 	�/0(�	���3�#�#%1 �� 	�� �%
�����	
�	  	��(�-���
��+��������4)  �	 (�	
	�24���+��*��
��*�������%  *�������3����� 	�
�� 



���	�2�2B	�����-��
��5, J	���)����B	
��
*���"� ��-����	 ��3� 	�5, J	(���������3� 	�5, J	��
��%���	��	2���+�	% �	� (1:50,000)  
 (�	�����#����� 	�� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	 2	�	�4�	#%1�	  	�
���(�	��0$%
����(�	���	����3�*�����*���%��
� (univariant method) I,����3�����
��*2%�
(�	�2������0�����-��
��+��������
 	�� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	
��� �%+,��  ���&���


������
������� 	�� �% ���-��
���)����B	
��
*���"� �&���

�����B	�	���(�	��0�������(�	
(�	�2������0%�� ��	���� ��%1�
 (�	��	%��� 
�5
	�(�	��	%��� �� J/���/�2�/K	� 
 �)���)%%�� (�	���	+��%��  	���1���$
��0
��%�� ����
��� ��
���	��	 $(��2�1	�*���21� 
*����
���	��	 
	���B	 $%
��1$��* ��2	�2��
5�"��5	2��0�	
B	 	����(�	��0  
 (�	(�	�2������0
�����(�	��0#%1+���&���
*������� ��������4,�5� 
�	�+��(�	���3�#�#%1
��	�&���

���B	�	���(�	��0���� ��3��&���

������
���� ��(�	�2������0 *��2	�	�4 ����1� �%
���) 	�/0�� ��#��4���*����B	���� ����	�	 �1�
���
��% 
 $%
����(�	���	����3�*�����*���%��
� I,��*2%�(�	�2������0�����-��
��+��������
 	�
� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	 ���&���
��2����	�. ���� +1��"������-��
��+��*�����&���
 
��4" *�����3��)%�	� ��-���B	#�(B	��/ $%
 B	��%+�	%+���)%�	��
�	 �� 10 ("/ 10 ���� 
���"�*�� ARC/INFO GRID $%
���-��
���)����B	
��
*���"�������B	����)%�	�
���B	�	���(�	��0���

�����%�B	��� 1,504,532 �)%�	� $%
*�����3��-��
��
��� �%������
+���� ��#��4���*����B	��
�� ����	�B	��� 154,705 �)%�	� *���-��
��
��#��� �%������
 1,349,827 �)%�	� 
 ����	2��������	�����0�IU��0+���B	����)%�	�
��� �%������
 (b) �������0�IU��0+��
�B	����)%�	�
��#��� �%������
 (a) +��*��������+1��"� (b/a) ��*�����&���
 ��3�(�	
��*2%�4,�
$� 	2*��(�	�����#��+�� 	�� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	��*�����&���
 
���
�
�
 ��(�	 b/a �	��K	� $%
(�	 b/a ��(�	�	��K	��
�	 �� 1 ��	
4,�4,�+1��"���(�	�2������0�
"���
��%���	� �	� *2%�4,���$� 	2(�	���	����3��� 	�� �%��-�#��� �%�� ��#��4���*����B	��
�� ����	
���
�	.  �� 2B	�����&���

����(�	 b/a �	  ��	 1 *2%�4,�+1��"���(�	�2������02"� *��(�	 
b/a �1�
 ��	 1 *2%�4,�+1��"���(�	�2������0��B	  
 ����+1��"�
����(�	�2������02"� ��������4,���	 ����+1��"�*�������%���&���
����. ��3��&���

��
����
���� *����$� 	2(�	���	����3��� 	�� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	#%1��	
 ��	
����+1��"�
����(�	�2������0��B	 
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 4.1.1 �%	��	0�
0�
�4�.&��U//
+��	0�	',
� 
  

 (�	��	%��� ��3��&���

����������24�
��	�+���-���	% ��-����	 ��-���)�+��(�	��	%
��������+,����4,��)%��,��*�1� ���%����-�������4)�-��. ��� �% 	����
�	
 *��� �% 	��(�-���
��
+��������4)����	�������	�	��-���	% 
 (�	(�	�2������0�����	��&���
(�	��	%��� ���-��
��
��� �%������
�� ��#��4���*����B	
���� ����	 *��(�	 b/a ratio *2%����	�	�
�� 4.1 �"�
�� 4.1 *���"�
�� 4.2 (�	(�	�2������0
2	�	�4����	
#%1�	 ����	2���+���)%�	�
��� �%������
q  ������	2���+���)%�	�
��#��� �%
������
q ��������	�(�	��	%���
)  5 ��5	 I,��(�	 b/a ratio �������1��U�4,�$� 	2(�	���3�#�#%1

����� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	���-��
���)����B	
��
*���"�  ���&���
��*��������
(�	��	%��� 

���-��
���)����B	
��
*���"� (�	��	%����1�
 ��	 5º ����	��(�	 b/a ratio �
�	 �� 1.19 
*2%�4,���	��(�	�2������0�	� �	� (�	��	%��������� 5º - 10º, 10º - 15º *�� 15º - 20º ��(�	 
b/a ratio �
�	 �� 0.72, 0.55 *�� 0.63 �	��B	%�� *2%���	(�	��	%�������*�� 5º 4,� 20º ��(�	
(�	�2������0��B	 (�	��	%��������� 20º - 25º *�� 25º - 30º ��(�	 b/a ratio �
�	 �� 0.81 *�� 
1.12 *2%�4,���(�	�2������0�	� �	� (�	��	%��������� 30º - 35º, 35º - 40º  *��(�	��	%
����	 ��	 40º +,��#� ��(�	 b/a ratio �
�	 �� 1.63, 2.60 *�� 3.40 �	��B	%�� *2%���1��U���	
(�	��	%�������*�� 30º +,��#� ��(�	�2������02"� *��(�	��	%���
���	  ��	 40º ��(�	�2������0
2"�
��2)% �����1��U�4,���-��(�	��	%���������	 +,�� ����$� 	2(�	���3�#�#%1
����� �%�� ��#��
4���*����B	���� ����	�����+,���	��B	%�� 

 
 4.1.2 �%	��	0�
0�
�4�.&��U//
+�("�	���	0�	',
� 
 

 
�5
	�(�	��	%��� ��3��&���
��,��I,���	���(�	�2B	(�'  ����1� �%�� ��#��4���*��
��B	���� ����	#%1 $%

�5
	�(�	��	%����	������ 4,��� J/� 	��	����+��$(��2�1	�
	�
��/���

	 �������	�������� ���	���
��-��� ��-���
*�  
���	���5� 
�	�*��� ��
�+1�� �� 	�
���
�	
+���-���	%  
 �&���

�5
	�(�	��	%��� 
���B	�	�	(�	�2������0*��$� 	2(�	���3�#�#%1�� 	�� �%
�� ��#��4���*����B	���� ����	 ��%*�������+1��"���3� 8 ����+1��"� �	�
�5
	� 	����
��

+��(�	��	%���
��
B	�)���I��)
 ��
�5���-� I,��*����� ��3� 
�5���-� 
�5������� �S�
����-� 

�5�������  
�5������� �S�
���1 
�5������ �S�
���1 
�5������  *��
�5������ �S�
����-� 
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�	�	���� 4.1  (�	�2������0�����	�������
 	�� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	 
                      ���&���
(�	��	%��� 

�-��
��
��#��� �%������
 
(scar-scouring did not occur) 

�-��
��
��� �%������
 
(scar-scouring occur) (�	��	%��� 

�B	����)%�	� ����0�IU��0 (a) �B	����)%�	� ����0�IU��0 (b) 
b/a 

<5 267,356 19.81 36,448 23.56 1.19 

5-10 147,286 10.91 12,166 7.86 0.72 

10-15 162,896 12.07 10,336 6.68 0.55 

15-20 194,975 14.44 14,122 9.13 0.63 

20-25 213,088 15.79 19,826 12.82 0.81 

25-30 198,392 14.70 25,529 16.50 1.12 

30-35 123,020 9.11 23,023 14.88 1.63 

35-40 37,481 2.78 11,159 7.21 2.60 

>40 5,333 0.40 2,096 1.35 3.43 

��0 1,349,827 100 154,705 100  

 
�	�	���� 4.2  (�	�2������0�����	�������
 	�� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	 
                      ���&���

�5
	�(�	��	%��� 

�-��
��
��#��� �%������
 
(scar-scouring did not occur) 

�-��
��
��� �%������
 
(scar-scouring occur) 
�5
	� 

(�	��	%��� 
�B	����)%�	� ����0�IU��0 (a) �B	����)%�	� ����0�IU��0 (b) 

b/a 

N 129,551 9.60 21,871 14.14 1.47 

NE 180,451 13.37 34,711 22.44 1.68 

E 213,045 15.78 29,987 19.38 1.23 

SE 195,079 14.45 14,775 9.55 0.66 

S 183,093 13.56 11,657 7.53 0.56 

SW 186,450 13.81 12,986 8.39 0.61 

W 145,189 10.76 14,714 9.51 0.88 

NW 116,969 8.67 14,004 9.05 1.04 

��0 1,349,827 100 154,705 100  
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b) (�	 b/a ratio +��(�	��	%���    
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�B	����)%�	� 

b/a 

a) �-��
��
��� �%������
 ��(�	��	%��� 

(�	��	%��� (��5	) 
 

(�	��	%��� (��5	) 
 

�-���� 4.1   �	|*2%� 	� ���	
���+���B	����)%�	�
��� �%������
q+���&���
 
                (�	��	%��� (a)  *��  (�	  b/a ratio  +��(�	��	%���  (b) ���)����B	 
                
��
*���"� 
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�-���� 4.2  (�	(�	�2������0�����	�������
+���� ��#��4���*����B	���� ����	 ���&���
    
               (�	��	%��� 
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 (�	 b/a ratio +���&���

�5
	�(�	��	%������)����B	
��
*���"�
��(B	��/#%1 *2%���
�	�	�
�� 4.2 �"�
�� 4.3 *���"�
�� 4.4 ����	(�	��	%���
�����
�#�#�
	�
�5���-�*��
�5
������� �S�
����-� ��(�	 b/a ratio �
�	 �� 1.47 *�� 1.68 *2%�4,���(�	�2������02"� (�	 b/a 
ratio +��(�	��	%���
�����
��
#�
	�
�5�������  
�5������  *��
�5������ �S�
����-� ��(�	 
1.23, 0.88 *�� 1.04 �	��B	%�� *2%�4,���(�	�2������0�	� �	� (�	 b/a ratio +��(�	��	%
���
�����
��
#�
	�
�5������� �S�
���1  
�5��1 *��
�5������ �S�
���1 ��(�	 0.66, 0.56 *�� 
0.61 �	��B	%�� *2%�4,���(�	�2������0��B	 
 
 4.1.3 �%	��	0�
0�
�4�.&��U//
+�
�$)�4�)��
)c	� 
 

 ����+1��"��� J/���/�2�/K	�
���B	�	(B	��/(�	 b/a ratio ��� ���� J/���/�
2�/K	� 6 �"�*�� #%1* � 
�%�+	 2���+	 �����+	 
���	� ������B	 *����)� (�	 b/a ratio +���&���

%1	��� J/���/�2�/K	� ���)����B	
��
*���"�
��(B	��/#%1 *2%����	�	�
�� 4.3 �"�
�� 4.5 *���"�

�� 4.6 �	 (�	(�	�2������0����	 �� J/���/�2�/K	�*��
�%�+	 *�������+	 ��(�	 b/a ratio 
�
�	 �� 0.38 *�� 0.60 �	��B	%�� *2%�4,���(�	�2������0��B	 *���� J/���/�2�/K	�*��2��
�+	 
���	� ������B	 *����)� ��(�	 b/a ratio �
�	 �� 0.85, 1.02, 1.13 *�� 1.18 �	��B	%�� 
 
 4.1.4 �%	��	0�
0�
�4�.&��U//
+��+��%	�/	��	��!�	 
 

 �&���
��
���	��	 
	���B	 ��3��&���

������
������� 	�� �%�� ��#��4���*����B	��
�� ����	 ��-����	 
	���B	��3��21�
	� 	�#��+����B	���%�� ��-������	/��B	L����B	����	  ��
� �% 	�#����	+����B	*��������4)���	�	�������B	  
 ����+1��"�+���&���
��
���	��B	
	���B	 
���B	�	(B	��/(�	 b/a ratio *����� ��3� 6 ����
+1��"� #%1* � ��
���	��	 
	���B	 0 m 20 ���� ��
���	��	 
	���B	 20 m 30 ���� ��
���	��	 

	���B	 30 m 40 ����  ��
���	��	 
	���B	 40 m 50 ���� ��
���	��	 
	���B	 50 m 100 ���� 
*����
���	��	 
	���B	�	  ��	 100 ���� 
 �	  	����(�	��0(�	(�	�2������0 ����	�-��
��
������
���	���
	���B	�	 
��2)%����(�	
(�	�2������0��B	2B	�����-��
��
������
���	��	 
	���B	�1�
 ����(�	(�	�2������02"�+,���	��B	%�� 
(�	 b/a ratio +���&���
��
���	��	 
	���B	 ���)����B	
��
*���"�
��(B	��/#%1 *2%����	�	�
�� 
4.4 �"�
�� 4.7 *���"�
�� 4.8 $%
��
���	��	 
	���B	 0 m 20 ���� ��
���	��	 
	���B	 20 m 30 
���� ��
���	��	 
	���B	 30 m 40 ����  *����
���	��	 
	���B	 40 m 50 ���� ��(�	 b/a ratio 
�
�	 �� 1.82, 1.76, 1.69 *�� 1.60 �	��B	%�� *2%�4,���
���	��	 
	���B	����*�� 0 m 50 ���� �� 
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��� �%������
+��
�5
	�(�	��	%��� 

b) (�	 b/a ratio +��
�5
	�(�	��	%���    


�5
	�(�	��	%��� 
 


�5
	�(�	��	%���  
 

�-���� 4.3    �	|*2%� 	� ���	
���+���B	����)%�	�
��� �%������
q +���&���

�5
	� 
                 (�	��	%��� (a) *�� (�	 b/a ratio +��(�	��	%���  (b) ���)����B	
��
*���"� 
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�-���� 4.4  (�	(�	�2������0�����	�������
+���� ��#��4���*����B	���� ����	 �� 

                        �&���

�5
	�(�	��	%��� 
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�	�	���� 4.3  (�	�2������0�����	�������
 	�� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	 
                      ���&���
�� J/���/�2�/K	� 

�-��
��
��#��� �%������
 
(scar-scouring did not occur) 

�-��
��
��� �%������
 
(scar-scouring occur) �� J/� 

��/�2�/K	� 
�B	����)%�	� ����0�IU��0 (a) �B	����)%�	� ����0�IU��0 (b) 

b/a 


�%�+	 160 0.01 7 0.00 0.38 

2���+	 408,180 30.24 39,939 25.82 0.85 

�����+	 318 0.02 22 0.01 0.60 


���	� 601,345 44.55 70,542 45.60 1.02 

���� 339,728 25.17 44,182 28.56 1.13 

��)� 96 0.01 13 0.01 1.18 

��0 1,349,827 100 154,705 100  

 
 
 
 
 

�	�	���� 4.4  (�	�2������0�����	�������
 	�� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	 
                      ���&���
��
���	��	 
	���B	 

�-��
��
��#��� �%������
 
(scar-scouring did not occur) 

�-��
��
��� �%������
 
(scar-scouring occur) ��
���	��	  


	���B	 (����) 
�B	����)%�	� ����0�IU��0 (a) �B	����)%�	� ����0�IU��0 (b) 

b/a 

0 4,� 20 67,064 4.97 14,000 9.05 1.82 

20 4,� 30 33,465 2.48 6,749 4.36 1.76 

30 4,� 40 33,347 2.47 6,455 4.17 1.69 

40 4,� 50 33,399 2.47 6,125 3.96 1.60 

50 4,� 100 167,087 12.38 24,407 15.78 1.27 

�	  ��	 100 1,015,465 75.23 96,969 62.68 0.83 

��0 1,349,827 100 154,705 100  
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b) (�	 b/a ratio +���� J/���/�2�/K	� 

�� J/���/�2�/K	� 
 

�� J/���/�2�/K	� 
 

�-���� 4.5   �	|*2%� 	� ���	
���+���B	����)%�	�
��� �%������
q  +���&���
�� J/� 
                 ��/�2�/K	� (a)  *�� (�	 b/a ratio +���� J/���/�2�/K	� (b) ���)����B	
��
   
                 *���"� 

94 



 
 
 

 
�-���� 4.6  (�	(�	�2������0�����	�������
+���� ��#��4���*����B	���� ����	 �� 

                       �&���
�� J/���/�2�/K	� 
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�-���� 4.7   �	|*2%� 	� ���	
���+���B	����)%�	�
��� �%������
+��*��
����
���	� 
                �	 
	���B	(a) *�� (�	 b/a ratio    +����
���	��	 
	���B	  (b) ���)����B	
��
 
                *���"� 
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�-���� 4.8  (�	(�	�2������0�����	�������
+���� ��#��4���*����B	���� ����	 �� 

                      �&���
��
���	��	 
	���B	 
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(�	�2������02"��	  (�	 b/a ratio +����
���	��	 
	���B	 50 m 100 ���� ��(�	 1.27 *2%�4,���
(�	�2������02"� *��(�	 b/a ratio +����
���	��	 
	���B	����*�� 100 ����+,��#�  ��(�	 0.83 
*2%�4,���(�	�2������0�	� �	� 
 
 4.1.5 �%	��	0�
0�
�4�.&��U//
+4�)��(�+	 
 

 ����+1��"�����
���
���B	�	(B	��/(�	 b/a ratio +���&���
%1	���/���

	 ���-��
���)��
��B	
��
*���"� ��� ��%1�
 4 ����
��� #%1* � ���%��� ����� ���%������*� ���%����+	��,� 
*������
�� ���	���B	�	 (�	 b/a ratio +���&���
%1	���/���

	 ���)����B	
��
*���"�
��(B	��/
#%1 *2%����	�	�
�� 4.5 �"�
�� 4.9 *���"�
�� 4.10 �	 (�	(�	�2������0����	 ���%��� ����� ��(�	 
b/a ratio ��B	
��2)%�
�	 �� 0.06 *2%�4,���(�	�2������0��B	�	  ���%������*� *�����%����+	
��,���(�	 b/a ratio �
�	 �� 1.04 *�� 0.80 *2%�4,���(�	�2������0�	� �	� *������
�� ��
�	���B	�	 ��(�	 b/a ratio 2"�
��2)%�
�	 �� 1.34 *2%�4,���(�	�2������02"� 
 
 4.1.6 �%	��	0�
0�
�4�.&��U//
+��+��%	�/	�*�����5	������5� 
 

 �&���
%1	���/���

	$(��2�1	� ��3��&���

������
������� 	�� �%�� ��#��4���*����B	
���� ����	 ��-����	 $(��2�1	�
	���/���

	 ���� *����
��-��� ��
*�  ���	�������� �	 ��
�B	����	 ����3���� B	��%��1� �% 	�*
� I,�+������	/��B	��1#��I,���2"��-��%��#%1��	
  
 ����+1��"�+���&���
��
���	��	 $(��2�1	�*���21� 
���B	�	(B	��/(�	 b/a ratio *���
�� ��3� 6 ����+1��"� #%1* � ��
���	��	 $(��2�1	�*���21� 0 m 10 ���� ��
���	��	 $(��2�1	�
*���21� 10 m 20 ���� ��
���	��	 $(��2�1	�*���21� 20 m 30 ����  ��
���	��	 $(��2�1	�
*���21� 30 m 50 ���� ��
���	��	 $(��2�1	�*���21� 50 m 100 ���� *����
���	��	 
$(��2�1	�*���21��	  ��	 100 ���� 
 �	  	����(�	��0(�	(�	�2������0 ����	(�	(�	�2������0+����
���	��	 $(��2�1	�*��
�21���������	�. ��(�	� �1�(�
� �� $%
��(�	(�	�2������0 b/a �	� �	�� -��
�����% (�	 b/a ratio 
+���&���
��
���	��	 $(��2�1	�*���21� ���)����B	
��
*���"�
��(B	��/#%1 *2%����	�	�
�� 4.6 
�"�
�� 4.11 *���"�
�� 4.12  $%
��
���	��	 $(��2�1	�*���21� 0 m 10 ���� ��
���	��	 
$(��2�1	�*���21� 10 m 20 ���� ��
���	��	 $(��2�1	�*���21� 20 m 30 ����  ��
���	��	 
$(��2�1	�*���21�  30 m 40 ����  ��
���	��	 $(��2�1	�*���21� 40 m 50 ����    ��
���	��	  
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�	�	���� 4.5  (�	�2������0�����	�������
 	�� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	 
                      ���&���
�� J/�
	���/���

	 

�-��
��
��#��� �%������
 
(scar-scouring did not occur) 

�-��
��
��� �%������
 
(scar-scouring occur) ����
��� 

�B	����)%�	� ����0�IU��0 (a) �B	����)%�	� ����0�IU��0 (b) 
b/a 

 ����� 40,150 2.97 280 0.18 0.06 

���*� 902,539 66.86 108,009 69.82 1.04 

�� ���	� 
��B	�	 

147,355 10.92 22,703 14.68 1.34 

�+	��,� 259,783 19.25 23,713 15.33 0.80 

��0 1,349,827 100 154,705 100  

 
 
 
 
 

�	�	���� 4.6  (�	�2������0�����	�������
 	�� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	 
                      ����
���	��	 $(��2�1	�*���21� 

�-��
��
��#��� �%������
 
(scar-scouring did not occur) 

�-��
��
��� �%������
 
(scar-scouring occur) 

��
���	� 
�	 $(��2�1	�
*���21�(����) �B	����)%�	� ����0�IU��0 (a) �B	����)%�	� ����0�IU��0 (b) 

b/a 

0 4,� 10 12,670 0.94 1,571 1.02 1.08 

10 4,� 20 12,927 0.96 1,679 1.09 1.13 

20 4,� 30 12,999 0.96 1,620 1.05 1.09 

30 4,� 50 26,796 1.99 3,257 2.11 1.06 

50 4,� 100 70,223 5.20 7,842 5.07 0.97 

�	  ��	 100 1,214,212 89.95 138,736 89.68 1.00 

��0 1,349,827 100 154,705 100  
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a) �-��
��
��� �%������
+���&���

	���/���

	 

b) (�	 b/a ratio +���&���

	���/���

	 

����
��� 
 

����
��� 
 

�-���� 4.9   �	|*2%� 	� ���	
���+���B	����)%�	�
��� �%������
q   +���&���
 
                �� J/�
	���/���

	 (a)  *�� (�	 b/a ratio +������
��� (b) ���)����B	 
                
��
*���"� 

100 



 
 
 

 
�-���� 4.10  (�	(�	�2������0�����	�������
+���� ��#��4���*����B	���� ����	 �� 

                        �&���
��/���
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�B	����)%�	� 

b/a 

a) �-��
��
��� �%������
+����
���	��	 $(��2�1	�*���21� 

b) (�	 b/a ratio +����
���	��	 $(��2�1	�*���21� 

��
���	��	 $(��2�1	�
*���21� (����) 

��
���	��	 $(��2�1	�
*���21� (����) 
 

�-���� 4.11   �	|*2%� 	� ���	
���+���B	����)%�	�
��� �%������
q    +����
���	��	   
                  $(��2�1	�*���21� (a)  *�� (�	 b/a ratio +����
���	��	 $(��2�1	�*���21� (b)      
                  ���)����B	
��
*���"� 
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�-���� 4.12  (�	(�	�2������0�����	�������
+���� ��#��4���*����B	���� ����	 �� 

                        �&���
��
���	��	 $(��2�1	�*���21� 
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$(��2�1	�*���21� 50 m 100 ����  *����
���	��	 $(��2�1	�*���21��	  ��	 100 ���� ��(�	 
b/a ratio �
�	 �� 1.08, 1.13, 1.09, 1.06, 0.97  *�� 1.00 �	��B	%��  
 
 4.1.7 �%	��	0�
0�
�4�.&��U//
+���%0,�''(� 
  

 ����+1��"��)%%��
���B	�	(B	��/(�	 b/a ratio +�� �)���)%%��
�����%���-��
���)����B	
��
*��
�"� ��� ��%1�
 11  �)���)%%�� #%1* �  �)���)%%��
�� 5  �)���)%%��
�� 15  �)���)%%��
�� 18  �)���)%
%��
�� 19  �)���)%%��
�� 33  �)���)%%��
�� 46  �)���)%%��
�� 47  �)���)%%��
�� 48  �)���)%%��
�� 52  �)��
�)%%��
�� 62 *�� �)���)%%���" ��� 
 (�	 b/a ratio +���&���
 �)���)%%�����)����B	
��
*���"�
��(B	��/#%1 *2%����	�	�
�� 4.7 
�"�
�� 4.13 *���"�
�� 4.14  ����	  �)���)%%��
�� 5  �)���)%%��
�� 46  �)���)%%��
�� 48 *��  �)���)%%��
�" ��� ��(�	 b/a ratio �
�	 �� 0.15, 0.22, 0.15 *�� 0.17 �	��B	%�� *2%�4,���(�	�2������0��B	
�	  (�	 b/a ratio +�� �)���)%%��
�� 29 ��(�	 0.62 *2%�4,���(�	�2������0��B	 (�	 b/a ratio +��
 �)���)%%��
�� 18  �)���)%%��
�� 47  �)���)%%��
�� 52 *��  �)���)%%��
�� 62   ��(�	 0.80, 0.84, 1.19 
*�� 0.97 �	��B	%�� *2%�4,���(�	�2������0�	� �	� (�	 b/a ratio +�� �)���)%%��
�� 15 ��(�	 
1.37 *2%�4,���(�	�2������02"� *��(�	 b/a +�� �)���)%%��
�� 33 ��(�	 2.57 *2%�4,���
(�	�2������02"��	  
 �	 (�	 b/a ratio ���&���
%1	� �)���)%%�� ����	(�	(�	�2������0*��$� 	2(�	���3�#�
#%1 
����� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	2"� (-�  �)���)%%��
�� 15 *�� �)���)%%��
�� 33 $%

 �)���)%%��
�� 15 ��3��)%%����������
�
��� �%�	 �� ���B	��B	��%�	�	
��4�(���+1	����� �����/
���� �B	��B	��%����B	 �� 	����	
��B	(���+1	���� *�� �)���)%%��
�� 33 ��3�%���)%%��
��� �%�	 
�� ��
����B	��%�	�	
��4�(���+1	����� �����/���� �B	��B	(���+1	����� ��-��%����3�%������
����
���
�	
*�V� *���� 	����	
��B	%�4,�%� 
 
 4.1.8 �%	��	0�
0�
�4�.&���	0��	.&�,
!�'(� 
 

 ����+1��"�(�	���	+������%��
���B	�	(B	��/(�	 b/a ratio +�� �)���)%%��
�����%���-��
��
�)����B	
��
*���"� ��� ��%1�
 4 ����(�	���	 #%1* � (�	���	+������%���-��4,��-���	  (�	�
��	+������%���-��4,��, �	� �	� (�	���	+������%���,  *��(�	���	+������%���, �	   
 (�	 b/a ratio +���&���
%1	�(�	���	+������%�� ���)����B	
��
*���"�
��(B	��/#%1 *2%�
���	�	�
�� 4.8  �"�
�� 4.15 *���"�
�� 4.16  $%
(�	���	+������%���, �	  ��(�	 b/a ratio 2"�
��2)% 
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�	�	���� 4.7  (�	�2������0�����	�������
 	�� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	 
                      �� �)���)%%�� 

�-��
��
��#��� �%������
 
(scar-scouring did not occur) 

�-��
��
��� �%������
 
(scar-scouring occur)  �)���)%%�� 

�B	����)%�	� ����0�IU��0 (a) �B	����)%�	� ����0�IU��0 (b) 
b/a 

5 8,375 0.62 141 0.09 0.15 

15 98,723 7.31 15,491 10.01 1.37 

18 1,874 0.14 172 0.11 0.80 

29 14,133 1.05 1,004 0.65 0.62 

33 22,713 1.68 6,680 4.32 2.57 

46 6,351 0.47 157 0.10 0.22 

47 147,391 10.92 14,225 9.19 0.84 

48 360 0.03 6 0.00 0.15 

52 11,739 0.87 1,599 1.03 1.19 

62 1,029,994 76.31 115,071 74.38 0.97 

%���" ��� 8,174 0.61 159 0.10 0.17 

��0 1,349,827 100 154,705 100  

 
 
 

�	�	���� 4.8  (�	�2������0�����	�������
 	�� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	 
                      ��(�	���	+������%�� 

�-��
��
��#��� �%������
 
(scar-scouring did not occur) 

�-��
��
��� �%������
 
(scar-scouring occur) (�	���	+�� 

����%�� 
�B	����)%�	� ����0�IU��0 (a) �B	����)%�	� ����0�IU��0 (b) 

b/a 

�-��4,��-���	  1,058,492 78.42 117,164 75.73 0.97 

�-��4,��, �	� �	� 147,391 10.92 14,225 9.19 0.84 

�,  14,133 1.05 1,004 0.65 0.62 

�, �	  129,811 9.62 22,312 14.42 1.50 

��0 1,349,827 100 154,705 100  
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 �)���)%%�� 
 

 �)���)%%�� 
 

�-���� 4.13   �	|*2%� 	� ���	
���+���B	����)%�	�
��� �%������
q +���&���
%1	�       
                   �)���)%%�� (a) *�� (�	 b/a ratio +�� �)���)%%�� (b) ���)����B	
��
*���"� 
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�-���� 4.14  (�	(�	�2������0�����	�������
+���� ��#��4���*����B	���� ����	 �� 

                        �&���
 �)���)%%�� 
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�-���� 4.15   �	|*2%� 	� ���	
���+���B	����)%�	�
��� �%������
q +��(�	���	+�� 
                  ����%�� (a)  *�� (�	 b/a ratio +��(�	���	+������%�� (b) ���)����B	
��
*���"� 

(�	���	+������%�� 
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�-���� 4.16  (�	(�	�2������0�����	�������
+���� ��#��4���*����B	���� ����	 �� 

                       �&���
(�	���	+������%�� 
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�
�	 �� 1.50 *2%�4,�(�	�2������02"� (�	 b/a ratio +��%��
����(�	���	�-��4,��-���	  *���-��4,�
�, �	� �	�   ��(�	 0.97 *�� 0.84 *2%�4,���(�	�2������0�	� �	� (�	���	+������%����
��%���,  ��(�	 b/a ratio ��B	
��2)%�
�	 �� 0.62 *2%�4,���(�	�2������0��B	 
  
  
 4.1.9 �%	��	0�
0�
�4�.&��	�R,5���*+,�����'(� 
 

 ����+1��"��&���
%1	� 	���1���$
��0
��%�� 
���B	�	(B	��/(�	 b/a ratio *����� ��3� 6 
�����
 #%1* � �-��
���	+1	� �-��
��#�1���2�*����	��'����/ �-��
���)��� �-��
��*������B	 �-��
����	
��'����/ �-��
����	���%���2-���$
�� *���-��
��#����)����
��2� (�	 b/a ratio +���&���

��
���	��	 $(��2�1	�*���21� ���)����B	
��
*���"�
��(B	��/#%1 *2%����	�	�
�� 4.9 �"�
�� 4.17 
*���"�
�� 4.18  �	 (�	(�	�2������0����	 �� J/� 	���1���$
��0�-��
��*����	���%���2-���
$
�� ��(�	 b/a ratio �
�	 �� 0.44 *2%�4,���(�	�2������0��B	 �� J/� 	���1���$
��0�-��
��*��
�	+1	�  	���1���$
��0�-��
��#�1���2�*����	��'����/  	���1���$
��0�-��
��*����	��'�
���/ *�� 	���1���$
��0�-��
��*��#����)����
��2� ��(�	 b/a ratio �
�	 �� 1.06, 1.03, 1.22 
*�� 0.82 �	��B	%�� *2%�4,���(�	�2������0�	� �	� *���� J/� 	���1���$
��0�-��
���)��� 
*���-��
��*������B	 ��(�	 b/a ratio �
�	 �� 2.51 *�� 5.26 *2%�4,���(�	�2������02"��	 *����
$� 	2(�	���	����3��� 	�� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	�	 
��2)% 
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�	�	���� 4.9  (�	�2������0�����	�������
 	�� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	 
                      ���&���
%1	� 	���1���$
��0
��%�� 

�-��
��
��#��� �%������
 
(scar-scouring did not occur) 

�-��
��
��� �%������
 
(scar-scouring occur)  	���1���$
��0 


��%�� 
�B	����)%�	� ����0�IU��0 (a) �B	����)%�	� ����0�IU��0 (b) 

b/a 

�	+1	� 90,831 6.73 11,030 7.13 1.06 

#�1���2� 
 ��	��'����/ 

703,508 52.12 82,840 53.55 1.03 

�)��� 51,673 3.83 14,873 9.61 2.51 

*������B	 1,403 0.10 846 0.55 5.26 

��	��'����/ 219,463 16.26 30,579 19.77 1.22 

��	���%�� 
�2-���$
�� 

277,691 20.57 14,049 9.08 0.44 

#����)����
��2� 5255 0.39 491 0.32 0.82 

��0 1,349,827 100 154,705 100  
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b/a 

b) (�	 b/a ratio +�� 	���1���$
��0
��%�� 
 

 	���1���$
��0
��%�� 
 

�-���� 4.17   �	|*2%� 	� ���	
���+���B	����)%�	�
��� �%������
q +�� 	���1���$
��0      
                  
��%�� (a) *�� (�	 b/a ratio +��+�� 	���1���$
��0
��%�� (b) ���)����B	
��
*���"� 

 	���1���$
��0
��%�� 
 

a) (�	 b/a ratio +�� 	���1���$
��0
��%�� 
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�-���� 4.18  (�	(�	�2������0�����	�������
+���� ��#��4���*����B	���� ����	 �� 

                        �&���
%1	� 	���1���$
��0
��%�� 
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4.2 ��	0&%&�7���%&�	���('���&�7����%0����!�	�����&��%	 
 

  	�(B	��/(�	(�	�2������0 *���������(�	���3�#�#%1�� 	�� �%�� ��#��4���*��
��B	���� ����	+��*�����&���
 $%
��1����(�	���	����3�*�����*���%��
�  ����	2���
(�	�2������02	�	�4(B	��/#%1�	  	����(�	��0(�	(�	�2������0 (b/a ratio) �����	�������

�� ��#��4���*����B	���� ����	  ���&���
��	�. 
������
����
��� ��
�+1�� (�	����	2���
��
(B	��/#%1+������+1��"���*�����&���

�����	�/	��	��(�	�2������0 ��4" ��-� �	
B	 	�(B	��/ 
I,��+,���
"� �� 	���%2����+���"1
B	 	�5, J	 (�	%�����-��
��
��(�	�����#����� 	�� �%�� ��#��
4���*����B	���� ����	 2	�	�4(B	��/#%1�	 �����+��(�	 b/a %��2� 	� 
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FFSI = Σ Fr 

114 



 
 
 
 

 
�-���� 4.19 (�	%����(�	�����#����� 	�� �%�� ��#��4���*����B	���� ����	 �	 �����+��  
               (�	 b/a 
��� 7 �&���
 
 
 

115 



 
 

��'
���	0&%&�7�� �%	 FFSI 
��B	�	  (very low) �1�
 ��	 0.5 

��B	 (low) 0.5 m 0.75 
�	� �	� (moderate) 0.75 m 1.25 

2"� (high) 1.25 m 1.5 
2"��	  (very high) �	  ��	 1.5 

  
 
 �	 �����+��(�	%����(�	�����#����*�����&���

�� B	��%��1��1(�	�S���
�
�	 �� 1 %��
*2%����"�
�� 4.20 2	�	�42�1	�*��
��*2%��-��
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 �$����� �	��B	%�� $%
�-��
��
����(�	�����#������%���	� �	�(���(�)��-��
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���)����B	
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����
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��
����3�
�"�+	 �-��
���)��+	 *���-��
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�"�
�� 5.1 *��
��*2%��-��
��
����$� 	2� �%%��4��� ������%�)��%��40 ( ��
���
	 ���/�, 2547) 



2���+�	% �	� *����1���� 	�
	�24����	���
�� 	����(�	��0 ��-��
B	 	�5, J	%��4������"�*��
 	�� �%���%�� ��#��4���*����B	���� ����	������� 
 
5.2 ��(0	)�!�	n� 
 

 �	 +1��"�����	/��B	L�����	
���

�� 3 2	�	�4����	
#%1��	  	�
��� �%L�� �
�	�
��� *��� ��%��� ����3����	���%
������ ������ ���� �%���) 	�/0�� ��#��4���*����B	��
�� ����	 I,��������	/��B	L�2�2������� 10 ��� ���� �%���) 	�/0 ��%����	/��B	L�2�2�#%1
�	 
��2)%4,� 496.1 ��������� $%
���� 2 ��� ���� �%���) 	�/0 ����	/��B	L������
�� 21 
�MJ�	(� 2549 ��%#%1 72.1 ��������� *������	/��B	L������
�� 22 �MJ�	(� 2549 ��%#%1 
330 ��������� I,��*2%���1��U�4,�����	/��B	L��B	������
� 2 ��� ������	/�
�
��
�	����	/
��B	L�2�2�� -��
����%-�� �����1��U���	����	/��B	L���3��&���
2B	(�'
��
B	��1� �%���) 	�/0��
������
%��4�����(������� ��� �� �������� ���� �%���) 	�/0L�� ��� ��%� ���� 2 ������ #%1������	/
L�2�2�� ���	�
"��1	��
�	������-��� 
B	��1�-��%��� �% 	��������#�%1�
��B	 ��-��� �%L�� ��� +,�� 
�,� ����1� �%%��4���#%1$%
��	
 
  
5.3 �	���	��/2	���	0 (field investigation) 
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���
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+���+-���
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