
Contents

1 Rational. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.1 Introduction. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.2 The Problem Statement. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.3 Research Hypothesis and Objectives. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
1.4 Work Plan and Structure of the Thesis . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
1.5 Chapter Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

2 Theoretical Background . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
2.1 Introduction. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
2.2 Digital Elevation Model: Sources and Implications . . . . . . . . . 11
2.3 Interpolation Techniques in Drainage Network Estimation . . . . 14
2.4 Flood Hazard: Concepts and Definitions . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
2.5 Types and Causes of Flood Events. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
2.6 Climate Change and its Variability in Europe . . . . . . . . . . . . . 22
2.7 Climate Change Scenario for Barcelonnette Area. . . . . . . . . . . 27
2.8 Land Use Change and Anthropogenic Factors . . . . . . . . . . . . . 29
2.9 Historical Changes in Land Use in Barcelonnette Area. . . . . . . 31
2.10 Physical Characteristic of Flood Hazard . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
2.11 Presentation of Hazard Assessment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
2.12 Chapter Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

3 Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
3.1 Introduction. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
3.2 DEM Quality Control Modeling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

3.2.1 Interpolation Techniques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
3.2.2 Statistical Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62
3.2.3 Hydrological Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63

xv

http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_1#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_1#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_1#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_1#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_1#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_1#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_1#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_1#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_1#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_1#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_1#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_2#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_2#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_2#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_2#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_2#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_2#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_2#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_2#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_2#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_2#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_2#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_2#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_2#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_2#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_2#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_2#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_2#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_2#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_2#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_2#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_2#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_2#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_2#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_2#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_2#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec10


3.3 Adding Feature Surface to DEM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
3.4 RAS: Geometric Data. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
3.5 Creating Cross Section Using HEC-GeoRAS Model . . . . . . . . 65
3.6 Discharge Data Modeling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67
3.7 Roughness Values . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67
3.8 Calibration Procedures . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68
3.9 Hydrodynamic Modeling. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70

3.9.1 Basic Theory of the Models
SOBEK and HEC-RAS. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70

3.9.2 Modeling Approaches. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71
3.9.3 HEC-RAS: Calculation Procedures. . . . . . . . . . . . . . . 71
3.9.4 SOBEK: Calculation Procedures . . . . . . . . . . . . . . . . 74
3.9.5 Data Requirements, Processing, and Preparation:

Setting Up the Models . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
3.9.6 Output Data. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79

3.10 Scenarios . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
3.10.1 DEM Scenario . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
3.10.2 River Change Scenario . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82
3.10.3 Dyke Scenario . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82
3.10.4 Model Scenario . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84

3.11 Flood Frequency Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
3.11.1 Return Period . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
3.11.2 Gumbel Extreme Value Distribution. . . . . . . . . . . . . . 86

3.12 Trend Detection in Hydrometeorological Variables . . . . . . . . . 87
3.12.1 Detection of Randomness . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88
3.12.2 Detection of Homogeneity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88
3.12.3 Detection of Trend: Mann–Kendall Test . . . . . . . . . . . 89
3.12.4 Sequential Mann–Kendall Test . . . . . . . . . . . . . . . . . 91

3.13 Land Use Change Modeling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92
3.14 Chapter Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93

4 Study Area . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101
4.1 Introduction. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101
4.2 Barcelonnette Area. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101
4.3 Geographical Characteristics of the Ubaye River

in the Whole Watershed . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102
4.4 Climate. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104

4.4.1 Precipitation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105
4.4.2 Temperature . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107
4.4.3 Snow Depth . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107

4.5 Hydrology-Discharge . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109
4.6 Land Use . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114

xvi Contents

http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec19
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec19
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec20
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec20
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec21
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec21
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec22
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec22
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec22
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec23
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec23
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec24
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec24
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec25
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec25
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec26
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec26
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec27
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec27
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec28
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec28
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec29
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec29
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec30
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec30
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec31
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec31
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec32
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec32
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec33
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec33
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec34
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec34
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec35
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec35
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec36
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec36
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec37
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec37
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec38
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Sec38
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_3#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_4#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_4#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_4#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_4#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_4#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_4#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_4#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_4#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_4#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_4#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_4#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_4#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_4#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_4#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_4#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_4#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_4#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_4#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_4#Sec9


4.7 Geology and Geomorphology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117
4.8 Soil . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119
4.9 Chapter Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 121
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 121

5 Available Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123
5.1 Introduction. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123
5.2 Data Description . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123
5.3 Chapter Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126

6 Results. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127
6.1 Introduction. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127
6.2 DEM Quality Control Modeling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128

6.2.1 Interpolation Techniques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128
6.2.2 Statistical Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131
6.2.3 Hydrological Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140

6.3 Adding Feature Surface to DEM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143
6.4 RAS-Geometric Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 144
6.5 Creating Cross Section in the HEC-GeoRAS Model. . . . . . . . . 145
6.6 Discharge Data Modeling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147
6.7 Roughness Values . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 148
6.8 Calibration Procedures . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 152
6.9 Hydrodynamic Modeling. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155
6.10 Scenarios . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155

6.10.1 DEM Scenario . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155
6.10.2 River Change Scenario . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 166
6.10.3 Dyke Scenario . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 173
6.10.4 Model Scenario . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 189

6.11 Flood Frequency Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 190
6.11.1 Return Period . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 190
6.11.2 Gumbel Extreme Value Distribution. . . . . . . . . . . . . . 195

6.12 Trend Detection in Hydrometeorological Variables . . . . . . . . . 202
6.12.1 Detection of Randomness . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 203
6.12.2 Detection of Homogeneity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 204
6.12.3 Detection of Trend: Mann–Kendall Test . . . . . . . . . . . 205
6.12.4 Sequential Mann–Kendall Test . . . . . . . . . . . . . . . . . 206

6.13 Land Use Change Modeling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 213
6.14 Chapter Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 219
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220

7 Overall Conclusion and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 221
7.1 Overall Conclusion. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 221
7.2 Discussion. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 227

Contents xvii

http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_4#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_4#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_4#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_4#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_4#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_4#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_4#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_5#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_5#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_5#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_5#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_5#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_5#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_5#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec19
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec19
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec20
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec20
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec21
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec21
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec22
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec22
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec23
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec23
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec24
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec24
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec25
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec25
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec26
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec26
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec27
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Sec27
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_6#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_7#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_7#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_7#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_7#Sec2


8 Perspectives . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 231
8.1 Risk Analysis and Management . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 231
8.2 Web-GIS Platform . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 232
8.3 Application of Remote Sensing-Based Data . . . . . . . . . . . . . . 232
8.4 Application of GCMs and RCMs Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . 233
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 233

Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 235

Appendix (1) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 239

Appendix (2) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 241

Appendix (3) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 243

Appendix (4) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 245

xviii Contents

http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_8
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_8
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_8#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_8#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_8#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_8#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_8#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_8#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_8#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_8#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-5527-7_8#Bib1


http://www.springer.com/978-94-007-5526-0


	Contents



