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ปัญหา         เครื่องมือ มาตรการ

เกิดที่ใด ระดบัโอกาสในการเกิด      Hazard and Susceptibility map จาํกดัการก่อสร้างในพื้นที่

ผลกระทบเป็นอยา่งไร      Flow model, Flood Model zoning

พื้นที่ใดเสี่ยง      Risk map zoning/ ประกนั

ลาํดบัพื้นที่เสี่ยง      Risk prioritization การจดัสรรงบประมาณ

เกิดเมื่อไร      Direct and indirect warning กาํหนดเกณฑก์ารเตือนภยั

การเตือนภยัและอพยพ      Community corporation ขบวนการกาํหนดจากชุมชน

การป้องกนั/ลดผลกระทบ      Engineering Structures บาํรุงรักษา

เกิดเมื่อไรและที่ไหน          Dynamic hazard map

การจดัการภยัดินถล่ม



การเตือนภยัทางตรง



การตรวจจบัดินถล่มโดยวธิีทางตรง

- เหมาะสมกบัพื้นที่จาํกดั

- ตอ้งประกอบกบัการสาํรวจทางธรณีวทิยาและธรณีวศิวกรรมอยา่งละเอียด

- ตอ้งประกอบกบัการวเิคราะห์แบบจาํลองทางธรณีวศิวกรรมเพื่อสร้าง

เกณฑส์าํหรับเครื่องมือวดัแต่ละตวั

- ส่วนใหญ่ใชก้บัพื้นที่ไหล่เขาหรือร่องเขาที่เคยมีเหตุการณ์มาก่อนแลว้

- การตรวจวดัอาจถูกยกเลิกเมื่อไม่มีพฤติกรรมที่ผดิปกติในระยะหนึ่ง

ตวัแปรที่ตรวจวดั

- การเคลื่อนที่ของผวิมวลดินที่เกิดการเคลื่อนที่และแตกร้าวอยูแ่ลว้

- การเคลื่อนตวัระดบัลึกของมวลดิน

- การเพิ่มขึ้นของแรงดนันํ้าใตด้ินระดบัตื้นและระดบัลึก

- การเปลี่ยนแปลงความชื้นในมวลดินระดบัตื้น 

- การเปลี่ยนแปลงแรงดูดนํ้าในมวลดิน

- การเพิ่มขึ้นของระดบันํ้าในร่องนํ้า

- การสัน่สะเทือนของพื้นดิน - การไหลของซากมวลพิบตัิ



ระบบการส่งสญัญาณ

- GPRS
- radio transmission (high/low frequency)
- fiber optic
- telephone line

ระบบการแจง้เตือน

- จากส่วนกลาง แจง้ผา่นสื่อสารมวลชน และระบบราชการ

- หวอสญัญาณไฟและเสียง สาํหรับที่มีการประมวลผลในพื้นที่

- SMS
- wireless box



เครื่องมือวดัพฤตกิรรมของลาดดนิ

Inclinometer (torpedo type)
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Debris flow sensor Warning System

      เครื่องตรวจวัดการไหลของมวลดินถล่มแบบ

ลวด ตรวจจับการไหลของ Debris flow ตามร่อง

น้ําสําคัญ

Debris Flow Detector sensor (Gerd Type)

Installation Debris flow detection

หน่วยวิจัยดินถล่ม ศูนย์วิจัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์



หมู่บา้น

ตน้กาํเนิดดินถล่ม

และโคลนไหล



ส่วนใหญ่การติดตั้งเครื่องมือเตือนภยัแบบทางตรง จะติดในพื้นที่ที่

จาํกดัและเป็นพื้นที่ที่เคยมีการเคลื่อนตวัของดินมาก่อนแลว้ 

การติดตั้งตอ้งควบคู่ไปกบัการสาํรวจทางธรณีวศิวกรรมอยา่ง

ละเอียดเพื่อที่จะตอ้งนาํขอ้มูลมาวเิคราะห์ในแบบจาํลองเพื่อ

ประเมินตาํแหน่งและเกณฑก์ารเตือนภยั

การเฝ้าระวงัเชิงพื้นที่ที่กวา้งโดยdynamic landslide 
hazard map จะประหยดักวา่ และจะทาํใหท้ราบตาํแหน่งที่
ควรติดตั้งเครื่องมือตรวจวดัในอนาคต



Debris Monitoring

Wire sensor

Ultrasonic water 
level

Mobile station



Debris Monitoring

Before

4 day accumulated Rainfall 600 mm In July  2008

Jioufen-Ershan Site  

After

Damage equipment and site condition

Damage equipment and site condition



การเตือนภยัทางออ้มจากปริมาณนํ้าฝน

- เหมาสมกบัพื้นที่กวา้งกรณีฝนตกหนกัเกินปกติ

- ตรวจวดัจากค่าปริมาณนํ้าฝน

- เกณฑว์กิฤติสามารถคาํนวณไดจ้ากทางสถิติหรือวิธีทางวศิวกรรม

- ปัญหาหลกัคือไม่มีเครื่องวดัปริมาณนํ้าฝนในพื้นที่ตน้กาํเนิดดินถล่ม



ผศ.ดร.สุทธิศกัดิ์ ศรลมัพ ์ศูนยว์จิยัและพฒันาวศิวกรรมปฐพีและฐานราก มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์



21

Warning envelope

Failure

R
ai

nf
al

l i
nt

en
si

ty
 [m

m
/h

ou
r]

Accumulated rainfall [mm]

Infiltration

Embankment

Excavated Slope
(Shallow/Small-scale)

Excavated Slope
(Deep/Large-scale)

การเตอืนภยัจากปรมิาณนํ้าฝน

Okada et al.(1992)

วธิีทางสถติิ



E. J. Gabet et. al. (2004)

Rainfall thresholds for landsliding in the Himalayas of Nepal



acquired March 23 ‐ 30, 2011



กราฟปริมาณนํา้ฝนช่วงวนัที ่1 -31 มนีาคม 2554

สทุธิศกัดิ์ และคณะ



ปริมาณนํา้ฝนสูงสุดก่อนเกดิดนิถล่ม

ปริมาณนํา้ฝนในวนัทีเ่กดิดนิถล่ม

ข้อมูลนํา้ฝนในช่วงเกดิดนิถล่มในอดตี

ข้อมูลจากกรมอุตุนิยมวทิยา



เส้นเกณฑ์นํา้ฝนสะสมเตือนภยัดนิถล่ม



ลากเส้นเกณฑ์การเตือนภัยโดยประมาณ

ถ้าปริมาณนํา้ฝนเลยเส้นเกณฑ์เข้ามา 

จะต้องเฝ้าระวงัดนิถล่มเป็นพเิศษ

การสร้างเกณฑ์นํา้ฝนสะสมเตือนภยั

พืน้ทีท่ีไ่ม่เคยเกดิเหตุการณ์ดนิถล่ม

พืน้ทีภ่าคเหนือ



ลากเส้นเกณฑ์การเตือนภัยโดยประมาณ

ถ้าปริมาณนํา้ฝนเลยเส้นเกณฑ์เข้ามา 

จะต้องเฝ้าระวงัดนิถล่มเป็นพเิศษ

การสร้างเกณฑ์นํา้ฝนสะสมเตือนภยั

พืน้ทีท่ีไ่ม่เคยเกดิเหตุการณ์ดนิถล่ม

พืน้ทีภ่าคใต้



ไม่มเีหตุการณ์ดนิถล่มเกดิขึน้

ไม่มเีหตุการณ์ดนิถล่มเกดิขึน้



ไม่มเีหตุการณ์ดนิถล่มเกดิขึน้

ดนิถล่มทีโ่รงเรียนบ้านพะเด๊ะ 

อ.แม่สอด จ.ตาก



Void Ratio, Porosity

Permittivity/

Permeability

E. J. Gabet et. al. (2004)

ปัจจยัด้านคุณสมบัตทิางธรณวีศิวกรรม



มคีวามลาดชันมาก

ชั้นดนิมคีวามหนา

น้อย (จุนํา้ได้น้อย)

มคีวามลาดชันน้อย

ชั้นดนิมคีวามหนา

มาก (จุนํา้ได้มาก)

E. J. Gabet et. al. (2004)

ปัจจยัด้านคุณสมบัตทิางธรณวีทิยา
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Critical rainfall envelope (3 -days)
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C r i t i c a l  r a in fa l l  e n ve lo p e  ( A P I)
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C r i t i c a l  r a in fa l l  e n ve lo p e  ( A P I)
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APIt = (Kt*APIt-1) + Pt

Antecedence Precipitation Index 
(API)

Soralump et al (2009)วธิีทางสถติิ



Filter Membrane

Tipping Bucket

Rain gauge

อุปกรณ์วัดความชื้นดนิชนดิ TDR 

พัฒนาโดย NECTEC

ตัวอย่างดิน

ในพื้นที่

TDR

In place TDR

สุทธิศกัดิ์ และวรวชัร์



ZONE II

AVERAGE APICR = 1007 mm. 

SD =   263 mm. 

COV =   26.12% 

ZONE I
AVERAGE APICR = 1003 mm.  

SD =   234 mm.     

COV =   23.33%       

ZONE VI

AVERAGE APICR = 1068 mm. 

SD =   245 mm. 

COV =   22.94% 

ZONE V

AVERAGE APICR = 1022 mm. 

SD =   235 mm. 

COV =   22.99%     

ZONE III

AVERAGE APICR = 885 mm.   

SD =   180 mm. 

COV =   20.23%   ZONE IV

AVERAGE APICR = 885 mm. 

SD =   180 mm. 

COV =   20.23% 

ZONE II

AVERAGE APICR = 1007 mm. 

SD =   263 mm. 

COV =   26.12% 

ZONE I
AVERAGE APICR = 1003 mm.     

SD =   234 mm.      

COV =   23.33%        

ZONE VI

AVERAGE APICR = 1068 mm. 

SD =   245 mm. 

COV =   22.94% 

ZONE V

AVERAGE APICR = 1022 mm. 

SD =   235 mm.    

COV =   22.99%      

ZONE III

AVERAGE APICR = 885 mm.    

SD =   180 mm.  

COV =   20.23%    ZONE IV

AVERAGE APICR = 885 mm. 

SD =   180 mm. 

COV =   20.23% 

วรวชัร์และสทุธิศกัดิ์



18th National Convention on Civil Engineering
May 8-10, 2013 – Chiang Mai

เปรียบเทยีบการใช้ข้อมูลนํา้ฝนรายวนักบัรายชั่วโมง

ใช้ข้อมูลนํา้ฝนรายชั่วโมง

36

ใช้ข้อมูลนํา้ฝนรายวนั



18th National Convention on Civil Engineering
May 8-10, 2013 – Chiang Mai

ข้อมูลทีใ่ช้ในการประเมนิเกณฑ์ปริมาณนํา้ฝนเชิงสถติิ

37



29 km

อิทธิพลของตาํแหน่ง

เครื่องวดัปริมาณนํ้าฝน



Warning Issued by Local Authorities

ขอขอบคุณขอ้มูลจากกรมอุตุนิยมวทิยา



การเปรียบเทียบพฤติกรรมการตกของฝนในพื้นที่ศึกษา
(ลุ่มน้ําห้วยน้ําแก้ว ต.หน้าเขา อ.เขาพนม จ.กระบี่)

เครื่องมือวดั

ปริมาณนํา้ฝนใน

ชมุชน

เครื่องมือวดั

ปริมาณนํา้ฝน

บนภเูขา

     ผลการเปรียบเทียบข้อมูลน้ําฝนในพื้นที่ภูเขาและพื้นที่ราบ 

ปริมาณน้ําฝนบนภูเขามีแนวโน้มสูงกว่าพื้นที่ราบ



Dynamic landslide hazard map

- ใชข้อ้มูลเชิงพื้นที่ ไม่ใช่เป็นตาํแหน่งหรือจุด

- เช่นขอ้มูลฝนเป็นพื้นที่และขอ้มูลคุณสมบตัิดินเป็นพื้นที่

- ไม่รวมขอ้มูลโครงสร้างทางธรณีวทิยาทั้งหมดเขา้ไปใน

การวเิคราะห์เพราะไม่สามารถทาํขอ้มูลเป็นเชิงพื้นที่ได ้ดงันั้นจึง

เป็นวธิีหนึ่งที่นาํมาใชร้่วมกบัขอ้มูลอื่นในการตดัสินใจ



ตาํแหน่งตวัอย่างโครงการAPIฯ

ตาํแหน่งตวัอย่างโครงการ 6 จงัหวดัฯ

ขอบเขตจงัหวดั

ตาํแหน่งตวัอย่างโครงการAPIฯ

ตาํแหน่งตวัอย่างโครงการ 6 จงัหวดัฯ

ขอบเขตจงัหวดั

Engineering properties of residual 

soil from each geologic rock group
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Rainfall prediction from satellite data

5x5 km

30 Mins Intensity contour



Hydro and Agro 
Informatics Institute

Rainfall Prediction



แบบจําลองทางคณิตศาสตร์
Infiltration Model
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ความสัมพันธ์ของกําลังรับแรงเฉือน

ที่เปลี่ยนไปตามความชื้น



ข้อจํากัดและการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร์

         แบบจําลองเสถียรภาพของลาดดินที่ใช้ใน

การพัฒนาโปรแกรมนั้น มีข้อจํากัดที่สําคัญ คือ 

ในสภาวะธรรมชาตินั้น เมื่อชั้นดินมีระดับความ

อิ่มตัวด้วยน้ําใกล้เคียงกับ 90% จะเกิดระดับ

น้ําเสมือน (perched water table) ส่งผลให้

เกิดแรงดันน้ําขึ้นในลาดดิน ซึ่งเป็นสาเหตุให้ลาด

ดินเกิดการพิบัติ ซึ่งในแบบจําลองปัจจุบันไม่

สามารถวิเคราะห์ในสภาวะนี้ได้

        ดังนั้น จึงจําเป็นต้องปรับแก้แบบจาํลองให้

สามารถวิเคราะห์แรงดันน้ําที่เกิดขึ้นในลาดดิน

ขณะเกิดฝนตกได้  ( ) tan '. .  +  
sin cos ) tan

initial

m

m cF S
h

  


  

ไม่สามารถวิเคราะห์แรงดันน้ําที่เกิดขึ้นในลาดดินได้

       ปรับแก้สมการเสถียรภาพที่สร้างขึ้นจาก

ความสัมพันธ์ของกําลังรับแรงเฉือนที่เปลี่ยนไป 

โดยทําการแปลงความชื้นที่เกิดขึ้นในชั้นดินเป็น

แรงดนันํา้ทีเ่กดิขึน้ในลาดดนิ        



Chen and Young (2006)

คํานวณหา Pore water pressure  จากสมการความสัมพันธ์ดังต่อไปนี้ f

ff
e
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การพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร์
Green and Ampt Model

Pore water pressure

ที่เปลี่ยนแปลงไปตามความชื้น

ความชื้นที่เปลี่ยนแปลงไป



การพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร์
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ปรับแกส้มการวเิคราะห์เสถียรภาพของลาดดินให้

สามารถวเิคราะห์แรงดนันํ้าที่เกิดขึ้นได ้

โดยแบ่งสมการในการวเิคราะห์ออกเป็น 2 ช่วง 

ประกอบไปดว้ย 

1)  ระดบัความอิม่ตวัน้อยกว่า 90 % ในช่วงนี้จะใช้

สมการที่พฒันาจากความสมัพนัธ์ของกาํลงัรับแรง

เฉือนที่ลดลงตามความชื้น

2) ระดบัความอิม่ตวัมากกว่าหรือใกล้เคยีง 90 %  

ในช่วงนี้จะใชส้มการความสมัพนัธ์ที่ไดจ้ากการ

วเิคราะห์แรงดนันํ้าที่เกิดขึ้นในลาดดินตามความชื้น

ที่เปลี่ยนไป

ระดับความอิ่มตัวน้อยกว่าร้อยละ 90

Infiltration model

Sr < 90%

Infiltration model

Sr > 90%
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เกิดระดบันํ้าเสมือน ระดับความอิ่มตัวมากกกว่าร้อยละ 90



0-24 Hr 25-48 Hr 48-72 Hr

Forecast 48 HrPresent Day



เงื่อนไข ข้อกาํหนดของการวเิคราะห์
- พิจารณาความลาดชันสูงกว่า 20 degree 

- ธรณีวิทยาสําหรับ 8 กลุ่มชุดหินศักยภาพการเกิดดินถล่ม

- แบ่งความหนาชัน้ดินทุก ๆ 0.50 m. ทั้งหมด 12 ชั้น

- ลักษณะชั้นดินสม่ําเสมอตลอดหน้าดัด

- Grid การวิเคราะห์ขนาด 30x30 ม.

- เกณฑ์การจัดระดับความอ่อนไหวดินถล่มจากอัตราส่วนความ

ปลอดภัย (FS) ในชั้นดินที่มีความน้อยทีสุ่ด

ระดับความอ่อนไหว ช่วงอัตราส่วนความปลอดภัย

สูงมาก            FS<1.1

สูง 1.1<FS<1.3

ปานกลาง 1.3<FS<1.5

ต่ํา 1.5<FS<1.8

ต่ํามาก FS>1.8



วันที่ 09 วันที่ 10 วันที่ 11 วันที่ 12 วันที่ 13 วันที่ 14 วันที่ 15 

หน่วยวิจัยดินถล่ม 

ศูนย์วิจัยและพัฒนาวศิวกรรมปฐพีและฐานราก 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

พัฒนาโดย



จาํนวนพืน้ทีท่ีใ่ช้ทาํการวเิคราะห์ (ยกเว้นภาคตะวันออกเฉียงเหนือ)

ขนาดพื้นที่ จํานวนกริด จํานวนกริด จํานวนกริด ขนาดพื้นที่ จํานวนกริด จํานวนกริด จํานวนกริด ขนาดพืน้ที่ จํานวนกริด จํานวนกริด

  ขนาด  ขนาด  ขนาด   ขนาด  ขนาด  ขนาด   ขนาด  ขนาด

3x3 ตร.กม. 20x20 ตร.ม. 30x30 ตร.ม. 3x3 ตร.กม. 20x20 ตร.ม. 30x30 ตร.ม. 3x3 ตร.กม. 30x30 ตร.ม.

1 กําแพงเพชร 8,512 946 21,280,125 9,457,778 1 กระบี่ 5,323 591 13,307,975 5,914,444 1 กรุงเทพมหานคร 1,568.00 174.22 1,742,222

2 เชียงราย 11,578 1,286 28,944,000 12,864,444 2 ชุมพร 5,996 666 14,990,425 6,662,222 2 สมุทรปราการ 967.12 107.46 1,074,580

3 เชียงใหม่ 22,041 2,449 55,102,500 24,490,000 3 ตรัง 4,730 526 11,825,125 5,255,556 3 นนทบุรี 636.4 70.71 707,116

4 ตาก 17,304 1,923 43,259,250 19,226,667 4 นครศรีธรรมราช 9,881 1,098 24,701,775 10,978,889 4 ปทุมธานี 1,521.21 169.02 1,690,233

5 นครสวรรค์ 9,526 1,058 23,814,200 10,584,444 5 นราธิวาส 4,491 499 11,227,875 4,990,000 5 พระนครศรีอยุธยา 2,547.36 283.04 2,830,400

6 น่าน 12,163 1,351 30,407,500 13,514,444 6 ประจวบคีรีขันธ์ 6,413 713 16,032,975 7,125,556 6 อ่างทอง 950.5 105.61 1,056,114

7 พะเยา 6,188 688 15,469,400 6,875,556 7 ปัตตานี 1,977 220 4,941,875 2,196,667 7 ลพบุรี 6,502.76 722.53 7,225,289

8 พิจิตร 4,319 480 10,797,525 4,798,889 8 พังงา 5,494 610 13,733,875 6,104,444 8 สิงห์บุรี 817.23 90.8 908,029

9 พิษณุโลก 10,596 1,177 26,489,000 11,773,333 9 พัทลุง 3,860 429 9,651,225 4,288,889 9 ชัยนาท 2,507.21 278.58 2,785,789

10 เพชรบูรณ์ 12,340 1,371 30,849,250 13,711,111 10 ภูเก็ต 549 61 1,371,353 610,000 10 สระบุรี 3,488.20 387.58 3,875,778

11 แพร่ 6,483 720 16,207,675 7,203,333 11 ยะลา 4,475 497 11,187,400 4,972,222 11 สุพรรณบุรี 5,406.71 600.75 6,007,456

12 แม่ฮ่องสอน 12,781 1,420 31,951,250 14,201,111 12 ระนอง 3,225 358 8,062,500 3,583,333 12 นครปฐม 2,142.34 238.04 2,380,378

13 ลําปาง 12,488 1,388 31,220,500 13,875,556 13 สงขลา 7,741 860 19,353,200 8,601,111 13 สมุทรสาคร 866.45 96.27 962,727

14 ลําพูน 4,478 498 11,196,000 4,975,556 14 สตูล 3,020 336 7,550,450 3,355,556 14 สมุทรสงคราม 413.39 45.93 459,327

15 สุโขทัย 6,664 740 16,661,100 7,404,444 15 สุราษฎร์ธานี 13,080 1,453 32,698,750 14,533,333 15 ราชบุรี 5,190.08 576.68 5,766,756

16 อุตรดิตถ์ 7,872 875 19,680,825 8,746,667  รวม 8,917 200,636,778 89,172,222 16 กาญจนบุรี 19,388.00 2,154.22 21,542,222

17 อุทัยธานี 6,649 739 16,622,375 7,387,778 17 เพชรบุรี 6,171.90 685.77 6,857,667

 รวม 19,109 429,952,475 191,091,111 18 ชลบุรี 4,507.81 500.87 5,008,674

19 ระยอง 3,665.31 407.26 4,072,566

20 จันทบุรี 6,414.85 712.76 7,127,606

21 ตราด 2,865.80 318.42 3,184,217

22 ฉะเชิงเทรา 5,169.82 574.42 5,744,244

23 ปราจีนบุรี 5,025.34 558.37 5,583,711

24 นครนายก 2,140.96 237.88 2,378,844

25 สระแก้ว 6,831.34 759.04 7,590,378

รวม 97,706.09 10,856.23 108,562,321.67

ลําดับ จังหวัด  (ตร.กม.)ลําดบั จังหวัด  (ตร.กม.) ลําดบั จังหวัด  (ตร.กม.)

ภาคเหนอื ภาคใต ้ ภาคกลาง รวม

191,091,111.00   89,172,222.00   108,562,321.67   388,825,654.67  

Grid_30x30 m.



แบบจําลองภาพรวมทั้งประเทศ









ประกอบไปด้วย

 เกณฑ์เตือนภัยดินถล่ม จากค่าน้ําฝนสะสมด้วยวิธีทางสถิติ

ฐานข้อมูลกริด 30X30 เมตร ที่มีความลาดชันสูงกว่า 20 องศาของชุดหินที่มีศักยภาพการเกิดดินถล่ม

กริดน้ําฝนคาดการณ์ ล่วงหน้า 3 วัน ขนาด 3x3 km. จากข้อมูล WRF HAII เพื่อนําไปใช้ในการเตือนภัยล่วงหน้า

ข้อมูลพื้นฐานในการสร้างแผนที่



1) กําหนดขอบเขตของพื้นที่ศึกษา 2) กําหนดกรดิขนาด 30x30 m. 

ที่มีความลาดชันสงูกว่า 20 องศา

ตัวอย่างการสร้างแผนที่พื้นที่เตือนภัยดินถล่มจากเกณฑ์น้ําฝน

เส้นเกณฑ์น้ําฝนสะสมวิกฤติ

3) นําเกณฑ์เตือนภัยทางสถิติมาใชใ้นเชิงพื้นที่



แนวคิดในการสร้างแผนที่พื้นทีเ่ตือนภัยดินถล่มจากข้อมลูน้ําฝนคาดการณ์

แผนทีพ่ืน้ทีเ่ตือนภัยดินถล่มที่

ได้ทาํการกาํหนดเกณฑ์เตือนภัย
ข้อมูลนํา้ฝนทีไ่ด้จากการ

คาดการณ์ล่วงหน้า



ตัวอย่างผลการสร้างแผนที่พื้นที่เตือนภัยดินถล่มจากข้อมูลน้ําฝนคาดการณ์

Day 1Day 2Day 3
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