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Fachteil

Bodenerosionsgefahrdungs-
karten als Planungsgrundiage
in der Flurbereinigung

M. Ehgartner, R. Kalliany, A. Stechauner

Als Planungsgrundlage fiir ein Flurbereinigungsverfahren wurden aus Luftbil-
dern Orthophotos hergestellt und ein genaues digitales Gelandemodell erfasst.
Im Programm SCOP wurden die Gelandeneigungen mit den im Orthophoto abge-
grenzten Bodenformen kombiniert. Basierend auf der Bodenabtragsgleichung
von Wischmeier wurde daraus eine Erosionsgefahrdungskarte berechnet, die die
maximal zulassigen Hanglangen wiedergibt. Da in SCOP die Gelandekanten be-
ricksichtigt werden, kann auch die Veranderung des Bodenabtrages durch Gelan-
dekorrekturen dargestellt werden.

Un modéle numérique du terrain ainsi que des orthophotos réalisés a partir de pri-
ses de vues aériennes ont été choisis comme base de planification pour un projet
de remaniement parcellaire. Dans le programme SCOP, les declivités ont été com-
binées avec les formes du terrain préalablement delimitées sur I'orthophotogra-
phie. S’appuyant sur I'équation d’érosion des sols de Wischmeier, on a élaboré
une carte des risques d’érosion en représentant les longueurs de pentes maxima-
les tolérables. Comme les arrétes du terrain sont ainsi prises en compte dans le
programme SCOP, il est possible de mettre en évidence les modifications de I'éro-
sion dues a des transformations du terrain.

Eine der vielen interdisziplinaren Anwen-
dungen der Photogrammetrie ist der Ein-
satz des Luftbildes im Zuge von Flurberei-
nigungen. Der Bodenabtrag durch Erosion
hat in den letzten Jahrzehnten durch die
intensive, fruchtfolgearme und hochme-
chanisierte Landwirtschaft stark zuge-
nommen. Diese Tendenz wird durch die
Schaffung grosser Bewirtschaftungsfla-
chen bei der Flurbereinigung noch ver-
starkt. Gegenmassnahmen, die dringend

erforderlich sind, setzen die Bewertung
der Erosionsgefahr voraus.

Am Institut fir Photogrammetrie und Fern-
erkundung an der TU Wien (Prof. K.
Kraus) wurden fir die Niederosterreichi-
sche Agrarbezirksbehorde (NOABB) Kar-
ten hergestellt, die das Mass der Erodibili-
tat von Ackerflachen in Hanglagen zeigen
sollen. Als Grundlage der Arbeiten dienten
Farbinfrarotbilder, die am 3. Juli 1986 mit
einer Wild NAgll 21 cm Kamera im Mass-

stab 1 : 10 000 aufgenommen wurden.
Die Modelle wurden am analytischen Aus-
wertegerat Wild AC1 orientiert und Hohen
im gesamten Interessensgebiet mit 30 Me-
ter Punktabstand gemessen. Zusétzlich
wurden noch Gelandeinformationen wie
Rucken, Senken, Bruchlinien und Einzel-
punkte aufgenommen, um die Detailfor-
men des Gelandes besser zu erfassen.
Mit den Ergebnissen der Orientierung und
der Rastermessung berechnete das am
Institut entwickelte Programm SORA-OP
Steuerdaten zur Umbildung des verzerr-
ten Luftbildes in ein lagerichtiges Ortho-
photo. Diese Arbeit erfolgte, mit einer
Schlitzweite von 5 mm, am Differentialum-
bildegerat Wild Avioplan OR-1, auf Dia-
Umkehrmaterial.

Mit dem Programmpaket SCOP [1] wurde
aus den gemessenen, dreidimensionalen
Gelandepunkten ein digitales Héhenmo-
dell unter Einbeziehung von Zusatzinfor-
mationen in Form von Bruch- und Randli-
nien berechnet. Dieses hat als Grund-
struktur ein Quadratraster, mit dem die Ge-
landekanten und Randlinien verkettet
sind. Das Héhenmodell bildet die Grund-
lage fur topographische Darstellungen
und Analysen.

Im konkreten Fall wurde ausgehend vom
gemessenen 30 m Raster ein digitales Ho-
henmodell (DHM) im Rasterabstand von
15 m interpoliert. Daraus wurden Hohen-
schichtenlinien im Abstand von 2,5 m be-
rechnet, die mit dem Orthophoto zusam-
menkopiert wurden (Abb. 4). Das DHM ist
ausserdem die Grundlage zur Schaffung
eines Neigungsmodells, aus dem Linien
gleicher Gelandeneigungen abgeleitet
werden kdnnen.

Die Berechnung der Erosionsgeféhrdung

Abb. 1: Berechnung mit Boschungen (Geléandekanten

bericksichtigt).
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weggelassen).

Abb. 2: Berechnung ohne Boschungen (Geldndekanten



Partie rédactionnelle

PERSPEKTIVE SCHLETZ
: : _—
e
L
—
— e 3 : E— = //
= e . :
= S st
p— e —
/_"_// g ¥
I
2 i
[ il
INST, F. PHOTOGRAMMETRIE

Abb. 3: Perspektive, Blick von Ost nach West, Gelande 1,5-fach tiberhoht.

erfolgt auf der Basis der universellen Bo-
denabtragsgleichung von Wischmeier und
Smith [2]:

A=R-K-C-L-S-P

Die einzelnen Faktoren werden nach ei-
nem Bewertungsrahmen von U. Schwert-
mann [3] ermittelt, und zwar:

R Regen- und Oberflachenabflussfaktor
(aus mittleren Sommerniederschlagen)

K Bodenerodierbarkeitsfaktor
(siehe Bodenformenkarte)

C Bedeckungs- und Bearbeitungsfaktor
(aus vorherrschender Wirtschafts-
weise)

L Hanglangenfaktor (gesuchte Grosse)

S Hangneigungsfaktor
(aus dem Hohenmodell)

P Erosionsschutzfaktor

Bei der Flurbereinigung kann die Erosion
u. a. Uber die Ackerlangen beeinflusst wer-
den. Daher wurde, nach einem Ansatz von
Diez [4], die Bodenabtragsgleichung so
umgeformt, dass die Hanglange L zur ge-
suchten Grésse wird. Hiebei wurde der to-
lerierbare Bodenabtrag A (tol) je nach Tief-
grindigkeit der Boden mit 5 bzw. 10 t/ha
angenommen. Die Faktoren R, C und P
wurden hier als regional konstant einge-
fuhrt.

4

A (tol)

K- (R-C-P)

Zur Darstellung der erosionsgeféhrdeten
Gebiete (Abb. 6) wurde das Neigungsmo-
dell mit einer Bodenformenkartierung
(Abb. 5) rechnerisch verknlpft. Fur jede
Bodenform war eine eigene Neigungs-
karte zu berechnen. Die Hangneigungs-
klassen wurden, entsprechend der in der
Legende (Abb. 6) angeflihrten maximal to-
lerierbaren Hanglangen, aus der obigen
Formel errechnet, wobei die Trennung des
LS-Faktors mittels eines Nomogrammes
erfolgte. Es ergaben sich also fir die ver-
schiedenen Bodenformen mit ihren spezi-
fischen K- und A-Faktoren unterschiedli-
che Gelandeneigungsklassen, innerhalb
der die angegebenen Hanglangen zulés-
sig sind. Die folgende Tabelle zeigt zwei
Beispiele:

LS =

Bodenform 15 t1
K=0,48 K=0,37
A=10t A=5t
Hanglange | Hangneigung | Hangneigung
L in % in %
Uber 200 m 0-6 0-4,6
100-200 m 6-7,8 4,6-5,5
50-100 m 7,8-10 5,56-7,2
20— 50m 10-13 7,2-10
unter20m Gber 13 Uber 10

Das Programm SCOP bietet die Mdglich-
keit, die in diese Neigungsklassen fallen-
den Flachen mit einer vom Grad der Ero-
sionsgefahr abhangigen Linienschraffur
auszugeben. Wird dies nacheinander fur
alle vorkommenden Bodenformen durch-
geflhrt, erhalt man die Bodenerosionsge-
fahrdungskarte (Abb. 6).

Diese Karte ist eine wichtige Grundlage
fur die Planung der Flurnenordnung (Ak-
kerlangen, Ackerrichtungen, Gelandekor-
rekturen, Erosionshecken etc.).

Eine andere sehr anschauliche Darstel-
lungsmaglichkeit von digitalen H6henmo-
dellen, die besonders in der «blrgerna-
hen» Landschaftsplanung vorteilhaft ein-
gesetzt werden kann, ist die Erstellung
von Perspektivzeichnungen mit SCOP
(Abb. 3). Dazu ist die Angabe von Aufnah-
meort, Zielpunkt und des gewdlinschten
Gelandeausschnittes sowie der Brenn-
weite notwendig. Es besteht auch die
Méglichkeit der Uberhéhung des Modells
durch die Angabe eines Multiplikationsfak-
tors fur die Z-Koordinate. Durch diese Per-
spektiven kénnen geplante technische
Eingriffe in die Landschaft den beteiligten
Parteien veranschaulicht werden.

Durch die vorgestellte Methode der Ero-
sionsberechnung kann auch die Auswir-
kung von Gelandekorrekturen auf den Bo-
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Abb. 4: (Vervielféltigt mit Genehmigung des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen [Landesaufnahme] in Wien,

ZI.L 63 092/87.)

denabtrag simuliert werden. Die Abbildun-
gen 1 und 2 stellen den im Orthophoto ge-
kennzeichneten Ausschnitt dar und zei-
gen die Béschungen am linken Rand der
Perspektivzeichnung. Abbildung 1 zeigt
den Naturzustand vor einem Eingriff; der
Ausschnitt 2 die Situation nach Entfer-
nung der Boschungen. Mit einer deutli-
chen Verscharfung der Erosionsgefahr ist
in diesem Fall zu rechnen.

Voraussetzung fir einen derartigen Ver-
gleich ist die Datenstruktur von SCOP, die
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Gelandekanten berticksichtigt. Das Luft-
bild, in Verbindung mit dem digitalen Hé-
henmodell, erweist sich damit einmal
mehr als vielseitige Grundlage flr topo-
graphische Analysen und Planungsaufga-
ben.
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Abb. 5: Karte der Bodenformen und der dazugehérigen K- und A-Faktoren. (A = 10 t, falls nicht anders angegeben.)
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Abb. 6: Erosionsgefdhrdungskarte fir fiinf Hangldangenstufen, errechnet aus sieben Bodenformenklassen.
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