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1 MOTIVATION

Ausgang fiir das hier vorgestellte Bodenabtragsmodell war die Lehrveranstaltung “Applied GIS” Vorlesung
und Ubung des Institutes fiir Stadt- und Regionalforschung im Sommersemester 1999. Aufgrund von
Recherchen iiber vorhandene Bodenabtragsmodelle (z.B.: Eurosem - SPIES) wurde beschlossen, ein
Bodenabtragsmodell zu erstellen, welches Gemeindeplaner in die Lage versetzen soll, gefdhrdete Bereiche
ausfindig zu machen.

1.1  Ausgangssituation

Die Mehrzahl der bestehenden Bodenabtragsmodelle sind Forschungsmodelle, die meist keine
Benutzeroberfliche besitzen und damit schwer bedienbar sind. Die schlechte Handhabbarkeit der
herkdmmlichen Modellen liegt aber vorwiegend in der groflen Zahl der benétigten Eingabeparameter, wobei
viele dieser Parameter nur schwer oder gar nicht zu beschaffen sind.

Ein weiterer Nachteil ist, dal die Modellierung vorwiegend extern erfolgt, d.h. die Berechnung wird
unabhéngig von einem GIS durchgefiihrt und die Ergebnisse werden lediglich in einem GIS dargestellt.

1.2 Ziel und Perspektive
Das Ziel der Arbeit war, ein Bodenabtragsmodell mittels ArcView-Avenue zu programmieren, das mit
einfach bestimmbaren Eingabeparameter auskommt und dessen Ergebnis den Anforderungen eines
Raumplaners entspricht. Wir sind davon ausgegangen, daf es fiir einen Raumplaner weniger interessant ist,
wieviel Abtrag als Masse pro Fliachen- und Zeiteinheit [t/ha/a] durch Wassererosion entsteht, sondern daf3 die
Aussage, welche Gebiete im Vergleich zu dem gesamten Untersuchungsgebiet am stirksten von Erosion
betroffen sind, fiir ihn wichtiger ist.
Ziel war die Entwicklung eines Modells mit folgenden Eigenschaften:

Differenzierung des Untersuchungsgebietes nach der Gefahrdung durch Wassererosion

Geringer Bedarf an einfach bestimmbaren Eingabeparametern

Benutzerfreundlichkeit

Abwicklung mit ArcView

2 DAS RECHENMODELL DES BODENABTRAGS!

Dem Bodenabtragsmodell liegt das sogenannte USLE — Universal Soil Loss Equation — zugrunde, welches
im Jahr 1965 in den USA entwickelt wurde. Das Modell ist eine einfache Gleichung, die aus sechs Faktoren
besteht, welche multiplikativ miteinander verkniipft werden:

A=R*K*L*S*C*P
Dieses Modell liefert als Ergebnis den langjdhrigen mittleren Bodenabtrag in [t/ha/a]. Die
Eingangsparameter werden als Niederschlagsfaktor R, Bodenerodierbarkeitsfaktor K, Hanldngenfaktor L,
Hangneigungsfaktor S, Bedeckungsfaktor C und Erosionsschutzfaktor P bezeichnet.
Diese Modell bekam durch die fortschreitende Entwicklung Geographischer Informationssysteme neuen

Aufwind, da es sich durch die einfache multiplikative Verkniipfung der sechs Faktoren fiir rasterbasierte
Geographische Informationssysteme eignet.

2.1.1  Ausgangsdaten
Wie schon erwidhnt, war das Ziel, mit einfach zu ermittelnden Ausgangsdaten, eine Aussage iiber das
unterschiedliche Erosionsgefdhrdungspotential des Untersuchungsgebietes zu erhalten.
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Benoétigten Ausgangsdaten:
Digitales Hohenmodell
jahrlicher Niederschlag an verorteten MeBstellen
Bodendaten der BA fiir Bodenwirtschaft
Vegetationsfaktor — Erosionsgefédhrdung abhéngig von Vegetationsart
SchutzmafBnahmenfaktor

Eine wichtige Voraussetzung fiir die folgenden Berechnungen ist das Vorhandensein folgender Fields in den
genannten Shapes:

Tabelle 5 Benétigte Fields

Bodenshape Vegetationsshape | SchutzmaBnahmenshape
2.0 i.202 1.00 202 1.00
die Ok 2.90 1 000 1.00 .988 1.00
2.90 F o297 10N 297 1.00
2490

Quelle: Eigene Erstellung, 2000

Aufgrund der Gestaltung der USLE Grundgleichung stellen Werte, innerhalb dieser Fields, kleiner als 1 eine
geringere Erosionsgefihrdung dar, Werte {iber 1 eine erhdhte Erosionsgefdhrdung.

Weitere Voraussetzungen.: ArcView Spatial Analyst

3 MODELLABLAUF

Die Modellberechnung wird durch anklicken eines eingerichteten Buttons gestartet.
Abbildung 7 GUI des Bodenabtragsmodells

! ArcYiew GIS Version 3.0a

Eile Edit Yiew TIheme Analsiz Graphics Window Help
[ax ] %

st

Quelle: Eigene Erstellung, 2000

Der Benutzer wird mittels Dialogfenster informiert, welche Daten er bendtigt, und es wird ihm in diesem
Fenster nun die Mdglichkeit gegeben, die angegebenen Daten in die View zu laden. Im néchsten Schritt wird
er aufgefordert, die geladenen Themen zu identifizieren (Bodenshape, Vegetationsshape usw. ) und die
gewiinschte Zellgrofe fiir die Grids anzugeben.

Abbildung 8 Dialogfenster zur Integration der erforderlichen Daten in das Modell

i Derdtighe Files

#2 Auswahl der relevanten Datensatze

Folgarda Fikie sird i dee Wiew soiban darnc

‘wahlen Sie das Bodenfile

Wiahlen Sie die Bodenbedeckungstile

‘Yegetation. shp
Punkt. zhp

Preservation.shp

[

‘Wiahlen Sie das Hohenmodell

‘Yegetation shp
Purikt.shp

Lol [o]

Preservation. shp

-] .

“Wahlen Sie das Schutzmalinahmenfile

Elesvation

Folgeewche: Pl werclen breeotich
- Brodenfik
- Vegsishorde
Frevevineie
+ Hiederschiagane kslebentis
- Hoh=nmeodel

e ale berololen Files schon geladen s WEITER,
anaorzhat LOAD dricken.

LDwn |

CAMCEL

§WEITER |

Wegetation. shp
Punkt.shp

Frezervation. shp

Lol 1ol

Die vaon lhhien angegebenen Files werden in Grids umgewandelt.
Geben Sie hierfir die gewinschte Zellgrofe, zwischen 5 und B0 Meter, ein: ! 50

CAMCEL |

Quelle: Eigene Erstellung, 2000
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Intern werden nun die Shapes mit den Boden-, Vegetations- und Schutzmal3faktoren in Grids umgewandelt.

Weiters wird aus den MeBstellendaten eine Regenoberfldche interpoliertz. Die hierfiir notwendigen Daten
werden per Auswahlfenster spezifiziert (Siehe untenstehende Abbildung 9).

Abbildung 9 Dialogfenster zur Bestimmung der MeBstellendaten

Auswahl dez Regenmebstellen-Shapes Auswahl dez Fields der Miederschlagsdaten

Wahlen Sie daz Thema der Fegenmelstellen, woraus

e S i e W ahlen Sie das Field der Miederschlagsdaten:

"egetation. shp Cancel | Shape
Punkt.shp Id
Preservation.shp Entiti
Boder_region.zhp Miederschl
Quelle: Eigene Erstellung, 2000
& e T e e m ________ Abbildung 10 Ergebnis der Interpolation;

Quelle: Eigene Erstellung, 2000

Nebenstehende Abbildung 10 zeigt eine, ausgehend von 4
Punkten, interpolierte Regenoberfliche.

Mittels dem digitalen Hohenmodell wird der sogenannte LS-
Faktor berechnet. Diese aufbereiteten Ausgangsdaten werden
in die View eingefligt.

L1l

Auswahl einer Farbskala Abbildung 11 Auswahl einer Farbskala
Quelle: Eigene Erstellung, 2000

Wwahlen Sie eine Farbzkala fuir LS-F aktor:

Die Grids der Ausgangsdaten werden miteinander

Fed monochramatic

DOrange monachromatic multipliziert und der entstandene Layer erscheint als
Yellow monochramatic Endergebnis in der View. Der Benutzer wird hier, wie
Chartreuse monochromatic auch bei der Aufbereitung der Ausgangsdaten,
Green momochromatic aufgefordert, eine Farbskala fiir die Legende zu
Blue-green monochromatic wihlen.

Cyan monochromatic

Blue monochromatic: ;‘

4 ERGEBNIS DES BODENABTRAGSMODELLS
Abbildung 12 Darstellung der Ergebnisse; Quelle: Eigene Erstellung, 2000

¥ USLE-Sailloss Anhand des Ergebnislayers ist die unterschiedliche Gefdhrdung des
Geringe Gefihrdung . . S
Laishie catahtdifn betrachteten Gebietes durch Wassererosion zu erkennen, wobei eine
[ Erhihte Gefihrdung Einteilung in gering, leicht, erhoht und hoch gefdhrdete Gebiete,
Bl Hohe Gefihrdung aufgrund einer endogenen Reihung, erfolgt.

- Mo [ ata

Das Modell ist also besonders fiir die Identifikation der am stdrksten von
Erosion geféhrdeten Bereiche im Untersuchungsgebiet geeignet.

2 Als Interpolationsmethode wurde Inverse Distance Weighted (IDW) gewéhlt.
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Abbildung 13 USLE — Soilloss; Quelle: Eigene Erstellung anhand von Beispieldaten, 2000
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4.1.1 Einschrinkungen

In dem Modell wird die Gefahrdung des Boden durch Wassererosion, beeinflut durch Bepflanzung,
Schutzmafinahmen, Bodenart, Hangneigung, Abflufl und Regenausmal} berechnet. Die Materialverlagerung
und —deposition geht jedoch nicht ein.

Es ist auch anzumerken, daf} es sich bei diesem Modell um eine endogene Betrachtung handelt, das heil3t die
Erosionsgefahrdung ergibt sich “statistisch” bzw. “endogen” aus dem Vergleich der bewerteten Zellen selbst.

5 FAZIT

Zusammenfassend kann gesagt werden, daf} dieses Modell mit seinen Eigenschaften Raumplanern helfen
kann, sich einen groben Uberblick iiber den Zustand von Bdden innerhalb eine Gemeinde zu verschaffen.
Weiterfithrende Aussagen, wie z.B. Fragen zum absoluten Bodenabtrag, lassen sich hieraus (noch) nicht
ableiten.

Dieses Modell kann aber als eine Art Indikator angesehen werden, welches Raumplanern aufzeigen kann, wo
ein Hinzuziehen von Experten sinnvoll ist bzw. wire.
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