Model RUSLE, z czym to sie
je?

Wiedza o tym co spotka nas jutro, za dziesiel, pieddziesigt
lat, to wiedza ktdéra kazdy z nas chciatby posig$¢. Z pomoca
przychodzi nauka, a doktadniej modelowanie i szeroka gama
modeli do wyboru. Modelowanie rozwoju miast, estymacja zasiegu
fali powodziowej, modelowanie optymalnej lokalizacji firm, czy
identyfikacja natezenia 1 miejsc wystgpienia erozji gleb to
przyktady mozliwo$ci zastosowania GIS-u w tym aspekcie. Uzycie
modelu RUSLE umozliwia zrealizowanie jednego z nich.

Czym jest RUSLE?

Model RUSLE okres$la Sredni roczny ubytek gleby na skutek
erozji wodnej. Wyznacza sie go na podstawie réwnania:

A=ReKolL o§5e¢( P

Gdzie:

A — wskaznik Sredniej rocznej masy gleby wyerodowanej z
jednostki powierzchni.

R — wskaznik sredniej rocznej erozyjnosci opadu i sptywow,
K — wskaznik podatnosci gleby na erozje wodng,

L — wskaznik dtugosci stoku,

S — wskaznik nachylenia stoku,

C — wskaznik pokrywy roslinnej,

P — wskaznik zabiegéw przeciwerozyjnych.
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Jak sie za to zabrac?

Rozpoczynajac prace nad modelem musimy odpowiedziel sobie na
kilka istotnych pytan: 1) Jaki obszar bedzie podlegat naszym
analizie? 2) Jakie dane sg potrzebne do analizy? 3) Skad
uzyskac¢ dane?

Proces tworzenia modelu RUSLE zostanie przedstawiony na
przyktadzie dorzecza Parsety W wojewddztwie
zachodniopomorskim. Dane, ktdére zostang wykorzystane do
przygotowania sktadowych czynnikéw catego modelu to:

»dla wskaznika R — dane numeryczne z kilku stacji
meteorologicznych obejmujgce sumy dobowe opaddéw na
przestrzeni kilkudziesieciu lat; w tym przypadku dane ze
stacji Kotobrzeg, Koszalin, Resko i Szczecinek z okresu
1966 -2010,

» dla wskaznika K — mapa pokrycia glebowego z podstawowymi
informacjami o granulometrii utwordéw glebowych; w tym
przypadku Harmonized World Soil Database v 1.2 (HWSD)
(http://webarchive.iiasa.ac.at/Research/LUC/External-Wor
ld-soil-database/HTML),

»dla wskaznika L i S — cyfrowy model wysokoSciowy; w tym
przypadku DTED 2 (ang. Digital Terrain Elevation
Database 2),

» dla wskaznika C — mapa uzytkowania terenu z wyznaczonymi
klasami zagospodarowania tym przypadku: Corine Land
Cover 2006 (http://clc.gios.gov.pl)

»dla wskaznika P — informacje na temat zabiegéw
agrotechnicznych stosowanych na badanym obszarze.

Z pomoca ModelBuilder

Gtéwng aplikacjag wykorzystang przy tworzeniu modelu jest
ModelBuilder z oprogramowania ArcGIS, w ktdorej za pomoca
elementédw graficznych tworzony jest pewien algorytm dziatania
(Ryc.1).
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Ryc. 1 Przyktadowy fragmentu modelu w aplikacji ModelBuilder

Wskaznik Sredniej rocznej erozyjnosci
opadu R

Wskaznik erozyjnosci, dla pojedynczych zdarzen opadowych jest
obliczany z wielkoSci stanowigcej sume energii kinetycznej
deszczu i jego maksymalnej trzydziestominutowej intensywnosci.

Dla kazdego miesigca w wieloleciu obliczamy S$rednig sume
opaddéw, nastepnie kazdg z wyliczonych $rednich sum podnosimy
do kwadratu by na konAcu wyniki podzieli¢ kazdg wartos$¢ przez
Srednig sume opadéw z wielolecia dla danej stacji.

Kolejnym krokiem jest interpolacja wartosci wskaznika na
podstawie wyliczen. Metoda jest dowolna, w tym przyktadzie
uzywamy metody Spline. W ten sposéb powstaje mapa wartosci R
dla catego badanego obszaru dorzecza (Ryc. 2).
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Ryc. 2 Mapa wartosci wskazZznika erozyjnosci opadu R dla
obszaru dorzecza Parsety

Wskaznik podatnosci gleby na erozje wodna
K

Praca nad uzyskaniem wartosci wskaZnika wyglada réznie, w
zaleznosci od rodzaju posiadanych danych. Rodzajowi gleby
przypisuje sie warto$¢ wskazZznika na podstawie jej
granulometrycznosci.

Dla dorzecza Parsety obliczenia wykonano na podstawie danych z
bazy Harmonized World Soil Database (HWSD). Aby wyznaczy¢
wartosci wymaganych wtasciwosci fizycznych gleb dla
poszczegblnych jednostek zastosowano Srednig wazong, gdzie
wagli przypisane zostaty wg udziatu procentowego danej
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asocjacji w jednostce glebowej. W ten sposdb powstata mapa
wskaznika K (Ryc. 3)
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Ryc. 3 Mapa wartosci wskaznika podatnosci gleb na erozje K
dla obszaru dorzecza Parsety

Wskaznik topograficzny LS

Wskazniki dtugosci stoku L oraz nachylenia stoku S sg ze sobag
scisle powigzane, razem tworzg wskazZznik topograficzny terenu.
Do jego obliczenia zastosowano wzOr:

0.4 1.5

LS—( As ) x(sinﬁ‘ )
-~ \22.13 0.0869

gdzie:

A — wtasciwa lokalna powierzchnia zlewni
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B — kat nachylenia stoku.

Dziatania zgodne ze wzorem prowadzg nas do uzyskania mapy
wartosci wskaznika nachylenia stoku S (Ryc. 4) oraz mapy
wartosci wskaznika dtugosci stoku L (Ryc. 5).
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Ryc. 4 Mapa wartosci wskaznika nachylenia stoku S dla obszaru
dorzecza Parsety
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Ryc. 5 Mapa wartosci wskaznika dtugosci stoku L dla obszaru
dorzecza Parsety

Za pomocg algebry map, wynikowe mapy wartos$ci wskaznikéw L i S
pomnozono przez siebie. W ten sposéb otrzymano przestrzenne
rozmieszczenie wskaznika topologicznego LS dla obszaru
dorzecza Parsety (Ryc. 6).
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Ryc. 6 Mapa wartosci wskaznika topologicznego LS dla obszaru
dorzecza Parsety
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Wskaznik pokrywy roslinnej C

Mularz i Drzewiecki (2007) w swojej pracy okreslaja wskaznik C
jako stosunek ilo$ci gleby wyerodowanej z pola z okreslong
roslinnosciag (uprawag) do gleby wyerodowanej z poletka
wzorcowego w czarnym ugorze z wzdtuzstokowa orkga.

Na potrzeby realizacji modelu USLE opracowano wartosSci
wskaznika dla poszczegdlnych grup uzytkowania terenu, ktoére
brane sg pod uwage réwniez w przypadku modelu RUSLE (Tab. 1).
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Uiytkowanie terenu Wskainik C
Updr 1
Grunty orne 0.5
Uzytki zielone 0,005
Lasy (0,003
Wody 0
fabudowa 0

Tab. 1 Wartosci wskazZnika
ochronnej roli pokrywy
roslinnej dla poszczegdélnych
klas uzytkowania terenu wg
Hotub (2007)

Stworzenie mapy dorzecza Parsety uzupeinionej o wartosci
wskaznika C polegato na przypisaniu wartosciom komdérek
odpowiadajgcym kodom uzytkowania terenu wartos$ci wskaznika.
Efektem dziatan jest mapa wartosci wskazZznika ochronnej roli
pokrywy roslinnej dla obszaru analizy (Ryc. 7).
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Ryc. 7 Mapa wartosci wskaznika ochronnej roli pokrywy
roslinnej C dla obszaru dorzecza Parsety

Wskaznik zabiegow przeciwerozyjnych P

Wskaznik ochronnej roli zabiegéw przeciwerozyjnych P okresla
stosunek strat gleby z poletka, na ktérym te zabiegi sa
stosowane do poletka wzorcowego (Mularz, Drzewiecki, 2007).
Przyktadowym zabiegiem przeciwerozyjnym jest poprzecznostokowa
uprawa roli.

Na obszarze dorzecza Parsety nie odnotowuje sie stosowania
zabiegdw przeciwerozyjnych oraz uprawa odbywa sie wzdtuz
stoku. W sSwietle tych okolicznosci wskaznik P dla catego
obszaru badan przyjmuje automatycznie najwyzszg wartosc¢ 1
(Hotub 2007).
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Jak to potaczyc?

Przy uzyciu aplikacji ModelBuilder ztgczono wszystkie elementy
sktadowe réwnania w model (Ryc. 8). Warstwy rastrowe, czyli
mapy poszczegélnych wskaznikéw, powstate w wyniku powyzszych
dziatan, ztagczono w jedng mape prognozowanych strat gleby dla
badanego obszaru (Ryc. 9). Jednostka wynikowg jest t/(ha*rok).
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Ryc. 8 Model RUSLE w aplikacji ModelBuilder
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Ryc. 9 Mapa wartosci wskaznika sSredniej rocznej masy gleby
wyerodowanej [t/(ha*rok)] z jednostki powierzchni dla
dorzecza Parsety

Podsumowanie

Analiza wartos$ci wynikowego wskaznika A dla dorzecza Parsety
pozwolita okresli¢ stopien zagrozenia erozyjnego oraz
zidentyfikowa¢ miejsce przewidywanego wystgpienia erozji.
Dalszym etapem przetwarzania wyniku modelu moze by¢ jego
analiza wrazliwosci na zmiany poszczegdlnych sktadowych
rownania — np. jak bardzo musi zwiekszy¢ sie ilos$¢ opaddow, aby
zagrozony byt caty obszar dorzecza. Model RUSLE moze postuzyd
za bardzo dobre i1 w duzym stopniu poprawnie odzwierciedlajace
rzeczywistos$¢ narzedzie do testowania wszelkich scenariuszy
zmian. Fakt, iz wymagane dane wejsciowe sg *tatwo dostepne,
sprzyja opinii modelu przyjaznemu uzytkownikowi.
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