
 

 

�������	�
�� 
������� �� ����
��� �������� ��� ���� �����!���

" ��# $%&' (
�%) 	����*
���#'+
�%* 	,-�.

  �������	ITU-R  RS.1859

(2010/01)

 �
�
��	RS

�
� �� ��
����	 �����



ii  �������  ITU-R  RS.1859 

�����  

 � �������	� 
�����	� �
� ������� � �������� �
	���	�� ������� �
���	� ��!" � #$��� %��& �������	� 
���"�� '�(� )*(+� )
,
 -�
*"�.	� 
���/� �0
1 �2 -�������	� 
���"�� 
���3�4����5�� 
�
6��	� ���5� 7����8 9�:" -
�����	� ;�< ���= 9�� 
���%� >��?@�.  


�
�,� �������	� 
���"B	 �
�
*���� �
<��	� 
��CD<� �B3 E� �
"���
.	�� �
�
FG�	� H�I�J� �������	� 
���"�� '�(� K�D��  
���"��

���%�	� 9�L M�5�.2 �������	�.  

 

 ��	
��
 ��
��
 ���� ���� �����
	�
 ������
 ���! �"��"(IPR) 


N" '�(� �& �O��P<� 
�>�Q	� ���
� � ���:�	� �
:*<� R�NS T*��� ��
1 �������	� 
���"�� '�(� �0�U�� V	� ���
.*	 �6� ��� W


N	� �
X��*	 �
	��	� ��FG<�� �������	� 
���"�� '�(�� 
���"���
	��	� �
GN"�0:	� �GY*	�� Z�� (ITU-T/ITU-R/ISO/IEC)  � �0
	@ %�P<��

 T[*<�1  %��N	�&ITU-R 1 . )��<� � \3% ]G� E5 ]����*	 �8 
�>�Q	� E5 9�
& ^�N�	 �_������ 
�>�Q	� Z*��` ZaUG� V	� 
�%������ ��"�
 b���:	��R/go/patents/en-http://www.itu.int/ITU  
�>�Q	� ���
� T
U(�& �6�/� �
0
?��	� c��U<� d*5 'B��� 7�+�8 E:e f
X


�>�Q	� E5 
���*�� E�+�" V	� �������	� 
���"�� '�(� 
���
& M�5�� d*5� �O��P<�.  
  

  

 #"$"���%�� �����
	�
 ������
 ���! 

) �������	 
��
	 � ����� ����� ����	 ���en/REC-R/publ/int.itu.www://http( 

������� ���	
��� 

BOZ*"�.	� fU	�
BR�
���g�*�	� hB1i� jk��	�� ���%i�� l����� #?8 E� #
Y.�	� 

BS�
5�m�� ���/�)�
"��	�(
BT�
5�m�� ���/�)�
���g�*�	�(
F��&�$	� ���/�
M�*�	� 
�m �
*"�.	� 
���/�� M��_� ���3� )���*	 K�����	� ���[�	� ���3� �*NG�<� ���/� 

P  �������	� 
�?�<� %�P���
RAK�����	� p*�	� q*5
S�
*"�.	� ��&�$	� ���/� 

RS  �
 �� �������� �������

SA���L� ��6%i�� �
I�+�	� 
�N
U(�	�
SF��&�$	� ���/�� �
*"�.	� ��&�$	� ���/� ��F�8 �& T
.G�	�� 
�����	� q��N" 

SM�
(	� M%��@ 
SNG%�U3r	 Z*"�.	� )
�Y�	�
TFs
���	� 
�%��@� ��%�
�<� 
�����	� 
���%@
V�*�	� 
�m )
t��<�� 
����<�

  

  

����� : ������� �	 �
��
���� ������ �
�������� ��� ������!  "�#$�� %$�& �
�
��#�� '(��)(� *�+, -�
 ��#��� . /0���ITU-R 1. 

23#����� #4���  
 -�
G?2010  

  

©  ITU  2010 

�J��u �PG	� R�NX )
, . �*
�� K!& �� 9�O #:� K!& M%�PG<� vw4 E� >g? K8 x�.G��� E:e �E� Z(3 9my& �@  
 
���"B	 z��	� ��=��(ITU).  

http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/en
http://www.itu.int/publ/R-REC/en


�������  ITU-R  RS.1859  

  

1

�������	  ITU-R  RS.1859  

������� 	�
�� 
������� �� ���� ��� �������� ��� ���� �����!���  
" ��# $%&' (
�%) 	����* ���#' +
�%* 	,-�.  

(2010) 

������� 	
�  

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

�
 ��* + ,
-.  /"

0
�12�3 �"

4 $#�*. �����4�.� 5 �6 �% �! $�(
1�( ����7 ��� $�%����
.  

5$#�9�:� ;.��
 ��<:� �=
=�
7�
 $#�9�#
 ���> �?  

�������� 	 
�� 
�  

  6(   �=
=�
7�
 $#�9�#
 �
��( + /"

A�
 )"
�? �6���B6 &�� # C�
 ������
 D%

E
 F1! &���:  

1  �:H �( 5�=�-
�
. 7A��
 "
�%I
: 

J  K�L + �M 5/"

A�
 ,
-
� N�O��
 + /"

A�
 ,
-. ����*
 �.�O�� C�
 $�%����
 F1! �
9P
  &���'�

Q$�%����
 ��� �E��(. �R�(. ��!
-. ��A(.  

J  Q�RS�*. &��T
 ��!
-. ��A� &9U�
 &�1V��
 K�L + �M 5/"

A�
 �! W�A�
  

2  
 /"

A�
 $�(
1�( �! X��=7� �:!I
 K�L + �M 5/"

A�
 "�2Y �( W�UZ��
 �[ �\��7�
 $
"
�%I
. �A�]
�
Q/"

A�
 $#�* + �2�^I
 $#�0. _? ��^:�?.  

3   `! + ��1���. ��a"6 $#�9�
 ��b%6 cd
� K�L + �M 5/"

A�
 e��!6 + �2�^I
 $��1��� �=
=�
7�
 $#�9�#

O�
 ��\O�
 + �f
�. $�A1���
. g
."h
 F1! i�UP
 + )�!�'�1� ��A�
5��
A  

e(  �
 ,
-. ��A( �6�����\�
 /"

A  j9!N�O��
 F1! k"h
 ��7� ����! �="
d $
"�- X�O�a j!��'= �3 5$

#   #? �[ jU���� �! "�����#
 )l�	6 Q&��'��� ��
�T
 

m(  �6 &n( ��� �! "�����#
 )l�	6 &op��. �	
� ��� &��'��� ��
�T
 $
��7��
 $�-�\% + �!q
�
 +  �(�H
 ��1��'�
 k"h
 r��A��
(EESS) Q�
��
  

� (  $#�0. s�O� �6  
� ��O( k7p�
/"

A��� ��1���
 $�%����
 t���. �E��( &��'�  �(�u
 �.l(. &p�( �(
_? ��1��'�
 �2�^I
 ���0.  5��1���'� C�
  

���� 
��  

 6 (  "
7��
 �6 647 )�=
=�
7�
 $#�9�:� j����
 7wN�
  ����2007 ( J  $#�9�# W�\�
 )"
�? ���� ����	
� ����(
�2�^I
 /"

A�
. �"

\�
 $#�* +5 r7��= �x� �! "�����#
 ".�7]��( c^ &A�� ��Q  

e(   "
7��
 �655 �
 ,�\��=
=�
7�
 $#�9�#  �!;.��
 ��<#
 $��
"�  �! $#�9�:� ��O! W�A�
. /"

A��� N�O��

 �( W�UZ��
.�2�^I
. ��"�2Y5 . "
7��
644 ) ��! �=
=�
7�
 $#�9�:� j����
 7wN�1�2007 ( �!�"

(  $#�9�#
 �=
=�
7�


 �(q:�
. 7A��
 "
�%y�/"

A�
 D-

! W�UZ�� .��2�^I
 $��1��. 5 "
7��
673 )��! �=
=�
7�
 $#�9�:� j����
 7wN�1�  2007 (
 �!=
=�
7�
 $#�9�#
 ������
 D%

	 ��B�� ����> r7��� 5k"h
 ��" $����\� &	6 �( �$#�9�#
/ $�(
1��
 ��	
�
OA�

 �19�
 $
L $#�9�#
.��2�^I
 $��1�!. ��O( W�UZ��
. 7=�V��
. ��O! W�A�
. �[ N�O��
. /"

A�
 {���� ��|
 ".���� �
O�. 5
 $��
"��
 �O}1�7 � ������

 ,�\��=
=�
7�
 $#�9�# .�x� �! "�����#�/"

A�
 )"
�? + ��Q  



�������  ITU-R  RS.1859  

  

2

m(   �6�
"
7� 53 �
 ,�\��=
=�
7�
 $#�9�#  �!�2�^I
. /"

A1� ���}��#
 + �=
=�
7�
 $#�9�#
 ������
  5"7�=
5K�L F1! ).:!  �6" �1��� ����	
� ����( �a.. $��
"� {
7	�� ��O��
 �=
=�
7�
 $#�9�#
 ,�\- $��
"� ��E �
��

�2�^I
. ��"�2Y �( W�UZ��
. ��d���0
. /"

A��� N�O��
 + �=
=�
7�
 $#�9�#
 )"
���"5 

���� 
��  

 6 (   ���'�
 7=7�� �622/2 ���� 5$#�9�#
 ���O� ,�\- +  )"
�? &	6 �( $#�9�#
. $�(
1��
 ��	
�
OA� ������

�UO�
. �\��O�
 "�����#
 ��b%6. 5�"

�
. 5/"

A�
 + �2�^I
. /"

A�
 $#�* + �1���'�
 {��U�
 + ��
�T
 �1

�"

\�
 $#�*���= 5  r�R ����	
� ����( ���2._? ��UO� &��'� "���( �
0
�.7� �
s7���
 ���O� (CAP) "
��E
 ���O�� 
5�"

\�
. /"

A�
 $#�* + 74�Z��� ��(:!?.  

����  

1  ��}��  ��<#
 + {��!h
 �.��
 F1!���\� �!� )l�	6 ��� �! "�����#
  7d
� C�
 &��'��� ��
�T
 $�%���
 ��* + )��U(,
-. �12���
 �"

\�
 $#�*. �����\�
 /"

A�
5 0�V1�
 + )�"

�
 K1� 1.  

 ������1  � ���O@ ZaUG�  �
6��	� vw4&�� 9!P& M���? �
6������� � 
���
U	��0�, { V	.  

 �����1 

 ��	
���
� �� ��
����� �������
 ������� � ����� �!���
��� "#�$��� %��	&�  
 ' %(�)*� ����	
�+�,- ��. %�
�/0�� 1���2��  

%�(�	�� 3���0�� ���.- 

1  %!�4!  

 �
�� $
�!�'(
�=
E
 ���"h  &��� $�(�H. �=
E
 ���"h
".�� k"h
 r��A��
 &���. &��- �( �\�%6 + c�0:  
J  7\Z1� �a7��
 �4�O�
 �=�<Q  
J   �=
E
 �

*h�� N�O��
��-
�. ��O�
 cp�Q  
J  '��
. �q#l�
 D���. W�0��\UO�
 $��7'��
. $���p�
 ��
7*. c��!h
. j(�%
K�L _? �(. 5Q  
J  cd
�  $�(
1�(1� ���O��
. 7=�V� �(&����
 
�� �( /"

0Q  
J   �����/"

A�
 ��� &n( �! �>�O�
 "
7ah
Q  
J  �2�^I
 $��1��� ��\Z�1� $�(
1��
 cd
�Q  
J   �( +����
 ��-
7(/"

A�
.  

 7d
�.$�(�u
 ���  $�%���)��U( �%��9� 5�=".7a �A� � �? 5�=
E
 $
N�O��
  ��-
7�. ��O�'<.��H�O�
 $
cp��
 N�O��
. �[ 
.� �! $�(
1�( F1! �
9V1�����\�
 �"

�
.  �.�E
 + �7=.1 $�(�u
 K1� ��1���'� C�
 $
��7�1� �Z1(  $����\��
.

�[ �\��7�
.  



�������  ITU-R  RS.1859  

  

3

E
��.� 1 

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

������� �	
��� 

(GHz)

 ��	
��
������ 

����	��� ��	
��
��	�������������������!�
��

"�	#�$	�	%�&���' $	('��
��)*+� 

 ,��-
$	
�.�

*	�/�� 0��1
$�2�/���34�5�� 67���

8	1�9 

0,43A XXXXX  X X 

1,25A XXXXX X X X  

1,42P XXX   X 

1,67P     

2,65p XXX   X 

3,20a     

4,30p     

4,90p X    

5,30A XXXXX X X X X 

6,70p X    

7,15p X X   

8,60A XXXXX X  X 

9,60A XXXXX X  X 

10,65P XXXXX X   

13,50A XXXX X  X 

15,30p     

15,40P XXXX    

17,25A XX   X 

18,70P XXXXX    

21,30P XXXXX X   

22,30P XXXXX    

23,80P XXXXX    

24,10A XXXX    

31,50P XXXXX X   

35,55A XXXX    

36,50P XXXX X X   

50,30P XXXXX    

55,00P XXXXX    

64,50P     

78,50A X    

89,00P XX X   

94,00A X    

101,0P XX    

110,0P     

118,0P XXXXX    

150,5P XXXXX    

157,0P     

166,0P XXXXX    

175,5P XXXXX    

183,0P XXXXX    

201,0P XXXXX    

224,0P     

236,0P     

251,0P     

276,0P     

301,0P     

640,0     

������ 1 �  ������ �	
A � P  �
��� �� ���	���� �
������ �������� ��! " #�$�%�� #��$��.  

   



�������  ITU-R  RS.1859  

  

4

 ��7�
 .6 �����
 $��1�! �
A� �( X)��!.�-

�
 k"6 F1! . ��A�
 `! +)�-
�
 + �'U%(  ��6. ��6 5�'U% �-
�
 +.
{��U�
 �( �="�E
 �12���
 ��7�
 $��1�! �( . r7�x�.�( ,

%h
 ���  ��7�
"� F1! ����P�k"h
 " &���'x�. )7=���

+ ��
�T
 )l�	h
 {��U�
.  + �A�. &\�� .6 e��^ + �2"�A�
 D�'� ��*)l�	h
 �-
�
 +  )�%�'�
 ���V��
 ���
 .6
 �(q:�
������# )l�	h
 ���7d
= �6 �A� j���U�
 ��7�
 ��d 5jUA= �M k"h
 F1! $������
 �-� ��! ��* + .6 5 

/"

A�
 "�2Y �( W�UZ��
 + �!�'� )��U( $�(
1�(.  ���H )"
9� �O( ��U�'=. $
L ������
 �4�O�
 + ��%�A'�
 �d�nA�

��UZO�
 ���d �
A� C�
 ��O���
 ���V��
 ��O��
 X
��	 )"
\�( c^ .6 D\�1� �a7! .  

 r��.6 j1= ���d �7�.��U�A� $�%����
 $�}�O( �( )��U��#
  �O� �( /"

A�
. �����\�
 /"

A�
 "�2Y �( W�UZ��
 +
��'%I
 ..r��.h
 ��� &�p���
 ��- 7H�
 �����. X��1�! `�� ����� �? L? 5�=�9���� )7=�	 ..�1(�] �'�� ������
 ���.  

2 %��.�$�� 56�7��/��9!���$�  

h �A�+ ��
�T
 "�����#
 )l�	 {��U�
 ���-7�
 ,�U�"#
 mL�� �:H �( 7\Z1� �a7��
 �4�O�
 �=�< + �!�'� �6 
(DEM)  )��
�
�������� �V�U�
 �L "
�
7�
 ��!�O\�#
 (SAR) $�%���U1� �a7��
 ��UZO�
 �4�O�
 �=�V�� .6 �:H �( 

 ���!h
 ���- �������� �����
�V�U�
 �L "
�
7�
 ��!�O\�#
  &A�� �=�V��7�- $�\�T
  j(�%
'��
 ��( ���= �- ���

.6 W�

��
 e
��.  

 ���� �A�.�=
E
 7�

b�
  ������
&n( �
�=
E
 $��UZO . C�
 ���

��#
 c��!h
���( DR W�

��
  &�

� �\�

�
��\�
.  �����
 
�� �( )��dI
 �A�.���O�� &��� 7\u �a7��
 �4�O�
.  

"7��
 ��( �=�< �A�. .6 ���7�
 "
9�
 �������� �-

�
 {
7�P
 �< ��]h��  )l�	h
 �( ������
 .6 ������
 �%����#
 $
L
&��'��� ��
�T
 ."
� ������
 �A� ��0 �V�U�
 �L "
�
7�
 ��!�O\�#
 (SAR)  DV'�
 {�\p� 72��� # C�
 �4�O�
 "���I

)"7���
 .�( ���H )"
9� ��U�'=. )"�- "
�
7�
$
 L$
 �V�U�
 �
�p�
 �
7�H
 F1! ��!�O\�#
 ��%�A(?.  �! ��1�!
+ �d�0 {

	h
 �4�O�
 DV'�
 ���d 7nA� C�
  ��. &n(?lE
 �4�O(. �.q�(h
. ���=7d"  &n(?��'�%.�%.  

.�
l�l�
 e��!6 +  )
��9 $�	"� )7\(
� &*

� ����-5  ��7a?�%:=�� e
O	. ��'�%.�% �( $�	
( )j(�%
'�( 
��Za $
l�.  +26 ��'=� 2004  7n06 �U�1Zd104 000  + X:��-?�( 7n06. ��'�%.�% 5 000 X:��-  +%:=���.  + �7�.

 &A��
1  ���
a "
�����!. �\�
�(  �%����#
 + ����Y ��1-I?��'�%.�%$�H�6 "
� j�. 5  j(�%
'� ���. &�-
26   ��'=�2004 �=74 �!  &�

'�
k"h
 D0
0 �
* ".�� C�
 �UZO( "
�( + .�0 "
� $�.q �-.��  $�\1'�

M ������ $�(
1�"
7ah
 .  

   



�������  ITU-R  RS.1859  

  

5

��
�&A 1  
 	

��
���� ��������� �
��� 	
��� �  

 

 

Kilometers

0 5 10

Q
u
ic

k
B

ir
d

L
an

d
sa

t 
7

  

  
  

�����:  ������(Landsat)  �	
 ��
��(QuickBird) ������ ����
�� � ��
�
��� ���� ���� !�"# $%  
http://www.usgs.gov/.  

  

  

x�7�b  "
9�
 ��!
���
	. ���- )l�	h
 �( `�U1�� `�!
�� .j\p�d $���%# "
� �06 �*�'(  �!�'�. �=�< F1!
�4�O�
 )72���
 ���d 57�b� �c� K=
0 "
� �06 &���U� cnA� 7p�6 ��\O( +. 

3  :�4��  

 �A���" "
�� �( ��
7���
. �V��
 {��U�
  �b*:M��7��
 ��
4" "�\(h
 �
\�. )�%��( �
�'(.  {�\p�
 ���O�

+ )"7���
 �4�O�
.  �A�.N�O��
 �$
N�O� ����) ���
  ���� r.7��V��
 ����1-I
  ��T
 )"
7* $�	"� ���� �=74 �!

���|
  C�
 "�

�� "�O�
�O�O�
 )7��� (el Nino)  ��O�O�
 )
!��
 �'0���
 )7��b�
 .6(La Nina) .  
   

����Y ��1-? + j(�%
'��
 "
7a6 �����: 
`1��'�
 
"
bO(Landsat .QuickBird  

	
��� 
 :�& �'(�)$')� *�+,
-'/�
 0*��&+)� 1�2	�� 34�/� �
�5	&

6'	78.  

3  �����2005: 9+:� �'$
� #2����
�'(�+���� �
��%� ���;�� ��&+/�& <=�&�

 #7�)�� ��>�'�Landsat 7 *���)%
�?�@A� �+5B " �')'>��>A� �&+:��

*��&+� " 6'	78 -'/�
 " .9�2����C�
 ��>�'�Landsat 7 �?D? ��� E�2FB G��

 H
�� -�� 0�?��:�� �& I�
4MSU

�5�/2���� G�� �'2'/�A� �?J��� K(��L
�+5B 6'B+�� �')'>��>A� �&+:��

�?�@A� .#2��� ��M I�'N�� �:&4 ���
$��>�C����� ����+�� �'2'/�A� �'�;��� #O

 ���	���� P�5Q �'����� �'(�O$��ETM+

 " �+R%� -'/�A�
 �+,Landsat 7 

)T2'�� �
.( 

 
 ����� ��
���
 ���DigitalGlobe 

QuickBird �����. 

13V2)
�2004 29 V2)
�2004

HW��%�
*��O�%�
�& *�	�
X&�>+)���

14#
��42004 2�
��
2005

Landsat 7  �  
 Y��� I�<Z183 km  

 �'(�O� �>�C���30 m 
 #= " �>�C���

 ��������15 I  
QuickBird  �  

 Y��� I�<Z16,5 km 
 �>�C���2,44 m  

 #= " �>�C���
 ��������61 cm  

1859-1  

http://www.usgs.gov/
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�H79�  IB& J�/3��(Dean) ��B&�
K� :����� L"M
 �N.  

 >
?� 0�� �O�"��(GOES) >
?� P� I��@�� Q�R�
� I�  

  
�����:  89�� :;% 5F
C��GOES  !�"# $%
��� ��A��G;� ��*#
�� �5��H� (NOAA)  

-http://www.nnvl.noaa.gov/cgi

bin/index.cgi?page=products&category=Year%202007%20Storm%20Events&event=Hurricane%20Dean 
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�
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Credit: NOAA
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http://www.nnvl.noaa.gov/cgi-bin/index.cgi?page=products&category=Year%202007%20Storm%20Events&event=Hurricane%20Dean
http://www.nnvl.noaa.gov/cgi-bin/index.cgi?page=products&category=Year%202007%20Storm%20Events&event=Hurricane%20Dean
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Jakarta

Merapi

Map legend

Main road
Secondary road
Railway
Populated places
Main city
Town
River

Airport

Hazard map (right)
Lahar flow channel
Lahar deposition zone
(likely flooded area)

Erosion zone (slope)

The deposition zone represents those areas likely 
to accumulate ashes and volcanic debris remobilized 
downslope as lahars after heavy rainfalls. This zone 
was estimated using the MRVBF model developed by
Gallant and Dowling (2002). The region will be lahar-

prone for several years considering the eruption size.

GLIDE number: VO-2006-000048-IDN

Contact information: info@unosat.org
24/7 hotline: +41 76 487 4998

Disaster type: lahar (volcanic debris mud flow)

Satellite data: Landsat, SRTM
Geographic data: Global Insight, Landscan 2002,
MRVBF model, Indonesian geographic atlas (1998/9)
Data source: USGS, NASA, Europa Technologies,
Department Pekerjaan Umum
Datum: UTM 49 South
Projection: WGS 84
Map scale: 1: 550 000 for A3 printout
Map created: 9 June 2006, version v3

This map was produced by United Nations Institute for Training
and Research (UNITAR) Operational Satellite Applications Programme 

(UNOSAT). UNOSAT provides satellite imagery and related 
geographic information to UN humanitarian and development
agencies and their implementing partners.

The depicion and use of  boundaries, geographic names and related data 

shown here are not warranted to be error free nor do they necessarily 
imply official endorsement or acceptance by United Nations.

http://unosat.web.cern.ch/unosat/freeproducts/indonesia/UNOSAT_Merapi_areas_at_risk_lahars_v3_lowres.jpg
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