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Sazetak

U ovom je radu analizirana nesigurnost modela temeljenog na metodi potencijala erozije s
obzirom na promjenu izvora informacije za parametar koeficijent zasticenosti pokrova.
Ulazni podaci, na kojima se navedeni koeficijent temelji, redom su Landsat 8 satelitska
snimka, Corine baza podataka o pokrovu tla te podaci o namjeni zemljiSta preuzeti iz
Prostornog plana podrucja posebnih obiljezja Vinodolske doline. Definirana su tri scenarija.
Prvi se temelji na Landsat 8 snimci, drugi na Prostornom planu, a tre¢i na Corine bazi
podataka. Generirana su tri izlaza iz modela (i) koeficijent erozije, (ii) ukupna godiSnja
produkcija erozijskog nanosa i (iii) ukupna godiSnja kolic¢ina transportiranog vu€enog i
suspendiranog nanosa rije€nom mrezom. Provedena je analiza nesigurnosti modela na
temelju uzorka te na temelju cijele populacije. Analiza je upozorila na znac¢ajna odstupanja i
samog koeficijenta zasticenosti tla i izlaznih rezultata modela.

Klju¢ne rije¢i: Gavriloviceva metoda, metoda potencijala erozije, prostorna varijabilnost,
izvor informacije, erozija tla

Uncertainty of the erosion assessment method in the function of
variable input data

Abstract

This paper analyses erosion potential method uncertainty due to a change in the information
source for soil protection coefficient. Input data, upon which the coefficient is based, are
Landsat 8 satellite image, Corine land cover database and land use data from Spatial Plan
of Vinodol Valley. Three scenarios are defined. First is based on Landsat image, second on
Spatial plan and the third on Corine database. Three model outputs are generated (i)
erosion coefficient, (ii) total annual volume of detached soil and (iii) actual sediment yield.
The conducted analysis is based upon sample size as well as upon the entire population.
The analysis has indicated significant oscillation both in soil protection coefficient and in
model outputs.

Keywords: Gavrilovic method, erosion potential method, spatial variability, information
source, soil erosion
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1. Uvod

U ovom je radu analizirana parametarska nesigurnost modela temeljenog na metodi
potencijala erozije. Ova je metoda namijenjena procjeni erozije za podruéje Mediterana s
karakteristikama bujiénih tokova i kr§kim terenom. Motivacija za provedbu ovog istrazivanja
proizlazi iz problema prikupljanja podloga za potrebe izrade modela procjene erozijskih
procesa na slivu Dubracine. U Hrvatskoj ne postoje agencije niti institucije koje prikupljaju i
vode bazu razli¢itih unificiranih podataka i pokrova tla, koji je predmet analize u ovom radu, i
drugih parametara poput vrste tla, temperature, oborina itd. Podaci su dostupni, ali iz
razli¢itih rasprSenih izvora informacija. Javlja se problem kada su istu podlogu izradili u viSe
navrata razli¢iti izvori (izradivaci). Cilj je ovoga rada ukazati na potencijalni problem u
odstupanjima rezultata modela koji proizlaze iz izbora odgovaraju¢ih podioga kada su
izradene i dostupne iz razliitih izvora.

2.Istrazno podrucje: sliv Dubracine

2.1. Karakteristike sliva

Sliv Dubracine (Slika 1) nalazi se u Vinodolskoj dolini smjeStenoj u Primorsko—goranskoj
Zupaniji. Veli¢ine je 43 km?, strme topografije s najnizom nadmorskom visinom od 0 m n.m.,
te najviSom od 920 m n.m. Glavni vodotok, Dubracina, veli¢ine je 13.7 km te ima dvanaest
manjih pritoka bujicnog karaktera. Slivno podrucje karakterizira vodopropusni karbonatni
stijenski kompleks u gornjem i vodonepropusni fliSni stijenski kompleks u donjem dijelu sliva.

O e am Kilometar
0 1 2 4 6 8

Slika 1. (a) podrugje sliva zahvaceno ekscesivnim erozijskim procesima (b) sliv rijeke
Dubracine

Podrugje sliva Dubracine, a posebno njeni podslivovi Slani potok i Mala Dubracina, podrucja
su izrazene erozije i lokalnih kliziSta koja ugrozavaju okolna naselja i prometnice.
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2.2. Ulazni podaci

Prije izrade modela za procjenu erozije, na slivu Dubracine je, zbog nedostatka ulaznih
podataka za model, provedeno detaljno istrazivanje koje je obuhvatilo niz razligitih izvora
(DHMZ — Drzavni hidrometeorolo$ki zavod, opc¢ina Vinodol, Hrvatske vode, USGN — United
States Geological Survey, itd.) te podatke prikupljene obilaskom terena. Za pojedine
karakteristike sliva poput pokrova, odnosno namjene tla, te tipa tla dobivene su podloge iz
nekoliko razli¢itih izvora informacija. U ovom je radu analiziran utjecaj koristenih podloga
razli¢itih izvora informacija za koeficijent zastite tla (Slika 2) na rezultate modela. Koeficijent
zastite tla temelji se na podacima o pokrovu tla odnosno namjeni tla. Prikuplijene su tri
podloge. Prva podloga temelji se na Corine bazi podataka o pokrovu tla, druga na podacima
0 namjeni zemljiSta preuzetih iz Prostornog plana posebnih obiljezja Vinodolske doline, a
tre¢a na obradi satelitskih snimki Landsat 8 preuzetih s USGS baze podataka pomocu
ERDAS IMAGINE programskog paketa.

Xa Prostorni plan
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Slika 2. Koeficijent zastite tla generiran na temelju (a) CORINE, (b) Prostornog plana, (c)
Landsat 8 satelitskih snimki

Ova tri izvora informacija ponajprije se razlikuju po dostupnoj rezoluciji. Corine podloga
rezolucije je 100 x 100 m, Prostorni plan 25 x 25 m, a Landsat satelitske snimke 15x15 m.
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Osim rezolucije, razlikuju se i po kategorizaciji zemljista odnosno pokrova tla. Razlike u
rezoluciji i prostornoj distribuciji koeficijenta zastite tla proizlaze iz navedenih razlika u
podlogama.

3. Metoda potencijala erozije

Metoda potencijala erozije, takoder poznata kao Gavrilovié metoda [1], razvijena je 60-ih
godina prosloga stolje¢a na temelju detaljnih terenskih istrazivanja na slivnom podrucju
rijeke Morave. To je semikvantitativna metoda namijenjena kvantifikaciji erozijskih procesa
procjenom potencijala erozije, produkciji erozijskog nanosa i transporta nanosa rije€nom
mrezom na godidnjoj razini, kartiranju erozije i klasifikaciji bujica. Naj¢eS¢i rezultati primjene
ove metode su ukupna godiSnja produkcija erozijskog nanosa, koeficijent erozije i koli¢ina
transportiranog i vu¢enog erozijskog nanosa rije€nom mrezom (Slika 3) [2]. Ukupna godiSnja
produkcija erozijskog nanosa je tlo raspolozivo za odvajanje u vremenskom intervalu od
jedne godine u metrima kubi¢nim, uslijed djelovanja erozivnih agenata i specificnih
karakteristika lokalnog podrucja. Koeficijent erozije je nedimenzionalni parametar koji
numericki i opisno daje intenzitet erozije na godiSnjoj razini te predstavlja indikator
potencijala erozije na nekom podrudju. Koli¢ina transportiranog vucenog i suspendiranog
erozijskog nanosa rije€nom mrezom odnosi se na transportirani nanos za razdoblje od jedne
godine, mjereno u nozici sliva [1, 2].
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Slika 3. Dijagram toka modela temeljenog na metodi potencijala erozije
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Za podrucje sliva Dubracine izraden je model u ArcGis programskom paketu koji se temelji
na metodi potencijala erozije. Cilj modela bio je izraCunati i izraditi karte potencijala erozije,
ukupne godisSnje produkcije erozijskog nanosa te godisnje koli¢ine transportiranog vu¢enog i
suspendiranog erozijskog nanosa rijeénom mrezom. Analizirani parametar koeficijent zastite
tla utjeCe na sva tri rezultata modela, kao $to je i vidljivo iz dijagrama toka prikazanog Slikom
3.

4. Analiza nesigurnosti modela

Analiza nesigurnosti provedena je koriste¢i dva razliCita pristupa. Prvi pristup analizira
nesigurnost modela s obzirom na izvor informacije na temelju definiranog uzorka (1005
nasumce generiranih to€aka primjenom Geospatial Modelling Environment i R 8386. 3.2.3.
programskim paketima). Drugi pristup analizira nesigurnost modela uzimajuci u obzir cijelu
populaciju, odnosno cijeli sliv.

Za potrebe analize nesigurnosti modela definirana su tri scenarija. U prvom scenariju pokrov
tla se temelji na obradi Landsat satelitske snimke, u drugom su koriteni podaci o namjeni
zemljiSta iz Prostornog plana, a u treCem scenariju koristen je Corine pokrov tla.

5. Rezultati modela

Za svaki scenarij generirana su sva tri izlaza iz modela: (i) koeficijent erozije, (ii) ukupna
godisnja produkcija erozijskog nanosa i (iii) godiSnja koliCina transportiranog vucenog i
suspendiranog nanosa rije€nom mrezom. Analiza nesigurnosti provedena na temelju uzorka
obuhvatila je deskriptivnu statistiku za parametar koeficijenta zastite tla te rezultate modela
za sva fri scenarija. Srednja vrijednost koeficijenta zastite tla temeljena na Corine i
Prostornom planu iznosi 0.35, a za Landsat 0.63. Maksimalne i minimalne vrijednosti
koeficijenta znatno manje odstupaju, odnosno minimalne vrijednosti za sva tri scenarija
iznose 0.05, a maksimalne redom 0.95 (Landsat), 1.0 (Prostorni plan) i 0.8 (Corine). Na slici
4 prikazana je kumulativna distribucija vjerojatnosti za koeficijent zastite tla (Xa) te izlazi iz
modela za sva tri scenarija.
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Slika 4. Kumulativna distribucija vjerojatnosti za koeficijent zasti¢enosti pokrova i izlazne
rezultate modela [3]
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Iz prikazanog se moze uociti da se koeficijent zastienosti tla zna€ajno razlikuje za svaki
izvor informacije, te su razlike vidljive pri usporedbi izlaznih rezultata modela. Isto potvrduje i
analiza nesigurnosti modela koja uzima u obzir cijelu populaciju (Tablica 1). Ukupna
medusobna odstupanja vrijednosti koeficijenta zasticenosti tla u slivu dosezu do 45.5% s
obzirom na primijenjeni izvor informacije. Sva tri rezultata modela odstupaju izmedu 23.5% i
50.9%, Sto je najizraZenije kod koeficijenta erozije i ukupne godisSnje produkcije erozijskog
nanosa.

Tablica 1. Nesigurnost izlaznih rezultata modela i odstupanja koeficijenta zasti¢enosti

pokrova uzimajuéi u obzir cijelu populaciju [3,4]
Koeficijent zastite tta ~ Promjena X, u odnosu na Postotna promjena u izlaznim

Xa scenarij 1 rezultatima modela u odnosu na
[] scenarij 1
[%] [(%Z]  [%Wail [%Gy.]
Prostorni plan -45.5 -46.0 -46.9 -23.5
Corine -45.0 -45.0 -44.7 -50.9

6. Zakljuéak

Analiza prikazana u ovom radu provedena je u cilju definiranja nesigurnosti modela s
obzirom na implementaciju odredenog izvora informacije za ulazni parametar koeficijenta
zasti¢enosti tla. Za metodu potencija erozije autori DragiCevi¢ i dr. ranije su proveli analizu
osjetljivosti metode [5] za 13 njenih parametara. Analizom je zaklju€eno da je koeficijent
zaSti¢enosti tla parametar s najveéim utjecajem na metodu. S toga je bilo iznimno vazno
provesti analizu nesigurnosti za ovaj parametar i definirati moguéa odstupanja u rezultatima
modela koji proizlaze iz primjene razliitih izvora informacije. Ova je analiza pokazala da
primjena razli¢itih izvora informacije moze znacajno utjecati na rezultate modela, u ovom
slu€aju i do 50% odstupanja u njihovim izlaznim vrijednostima.
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