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ABSTRACT

Wind erosion is a serious problem on agricultuaaldis throughout the Slovakia as well as
the world. The ability to accurately predict samk$ by wind is essential for, among other
things, conservation planning, natural resourcemoeries, and reducing air pollution from
wind blown sources. The wind erosion predictionteysis designed to simulate soil loss by
wind from cultivated fields by simulating weathendafield conditions (Wagner, 1997).
WEPS is process / based, continuous, daily timpe stedel that simulates weather, field
conditions and erosion by wind. It has the cajgbdf simulating spatial and temporal
variability of a field’s soil, crop, and residuenditions and soil loss/deposition within a
field. The objective of this work was to descriptiof EROSION submodel, which simulates
the components of soil loss/deposition over a regikar field in response to wind speed,
wind direction, field orientation, and surface citioths, on a sub / hourly basis. The erosion
submodel calculates total, suspension, and PM soildoss/deposition at each grid cell in
the field. The grid cell data are summarized ireotparts of WEPS and reported to users as
averages over the field for selected periods. Tlagter outputs are useful for evaluating off-
site impacts in any given direction from the erggdiield. The work is the extract of the User
manual for WEPS 1.0 published by USDA-ARS Wind konsResearch Unit, Manhattan
Kansas, USA, February 2008.
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UvoD

Veterna erdzia je vaznym problémom nal'mmhospodarskej pdéde rovnako na
Slovensku ako aj vSade na svete. Schoppossne predvidastratu pody vetrom je dbélezité
najma z fiadiska planovania ochrany krajiny, zasob prirotinyadrojov a redukcie
zneistenia vzduchu z veternych zdrojov. USDA-TRohospodarsky vyskumny dstav (ARS)
je veducou agenturou na rozvoj WEPS modelu (Wima$ien prediction system — Systém
prognézy veternej erozie) ARS je zodpovedny za wmytre vedeckého modelu. Systém
prognézy veternej erézie (WEPS) je chod suvislyaitgsov, modetasovych krokov ktory
simuluje vietor, p6dne podmienky a er6ziu. Ma tktischopnas simulova’ ¢asovld a
priestorova variabilitu pddnych podmienok a strgtpdy na pddnom celku. Dokéze
simulova® komplexné poddne tvary, bariéry, ktoré nie s&astbu hranic pozemkov
a komplexnej topografie. Saltacia, préwaanie, vznaSanie a PMXiastatky erodovanych
materialov. moézu Ky individudlne zosumarizované v oblasti WEPS. WEBSp$vodne
navrhnuty na vyuZzitie v réznorodych americkych pasitkach, ale jednoducho sa da vyuzi
aj vinych ¢astiach sveta. WEPS ddwge uzivatéovi vlozit' vlastné data alebo potizi
predtym pripravené databazové subory. Systém pmygwéternej erdzie (WEPS) je dennym
simulanym modelom, ktorého vystupom je priemernd stratdym nanosy pody pre zvolené
Uzemie Wase. Je to aplikovdieé na jeden podny celok alebo sa da aplikawa niekdko
hrangiacich pddnych celkov. Struktira WEPS pozostapsepojenia uzivata, hlavného
(MAIN) dohliadajuceho programu, siedmych submodeddityroch databaz. V tejto praci sa
zaoberdme jednym zo siedmych submodelov a to EndzRyedmetom Er6zneho submodelu
je simulova zlozky podnej straty/zisku na ofidikovom pddnom celkudinkom rychlosti
vetra, smeru vetra, orientacie pédneho celku agbavchu na subhodinovej baze. Tato praca
je vynatkom z uzivatiského manualu WEPS 1.0 (USDA-ARS, Wind Erosion RegteUnit,
Manhattan, Kansas, USA, februar 2008).



MATERIAL A METODY

Jednou z prvych uloh nadgatku novej simulacie je popisaimulovany podny celok
a vSetky pritomné bariéry.

Simuiation Region Information

Wind Barrier Information

Shape |Rectangle |vi B P T
Xtength 2000  |m i H LOrchard dwearf 1yt IE?,::'!'
¥-Length fg_l:n:l.l:l | rre TR !Furem edge -
Areacinn k= {7 E |Orchard semi-d tyrle... v

Orient. /Sip. [10.0 [°s0IL .. o e

= {} W |none > |
h | Edit Selected Barrier |

Obr. 2. Informécie o veternych bariérach

Obr. 1.Informécie o simulovanom pédnom celku

Struktira WEPS pozostava z prepojenia uzliggtalavného(MAIN) dohliadajiceho
programu, siedmych submodelov a Styroch databa#Sivé submodelov v ramci WEPS
pouZzivaju denné meteorologické predpovede (zo sdkia klimatickych podmienok) ako
prirodnd hnaciu silu fyzikalnych procesov, ktoré mae pédne podmienky. Sedem
submodelov modelov WEPS, kazdy zaloZeny na zaktddpyocesov, ktoré sa objavuju na
podnych celkoch sa vyuzZivaju na predpovede a odheidynej erozie.

Submodely:

Klimatické podmienky, Rast plodin, Rozklad rasfloin zvyskov, Hydroldgia, P6de
podmienky, Erdzia (Sila vetra sa vyuZziva na fung@var6zneho submodelu), Hospodarenie



Digitalna Struktdra WEPS
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(USDA-ARS, 2008)




VYSLEDKY A DISKUSIA

V skutainosti pédne celky nie s homogénne, takze uZiateyberie dominantny —
kriticky (spOsobujaci najuésiu erdziu) stav pddy alebo plodiny na simulacicedetom
Er6zneho submodelu je simulavaloZzky pddnej straty/zisku na olidikovom pdédnom
celku &inkom rychlosti vetra, smeru vetra, orientacie mélb celku a stav povrchu, na
subhodinovej baze. Bariéry mézutbymiestnené na vSetkych alebo na zZiadnej z hranic
pédneho celku. Ak su bariéry pritomné, ryclilegtra sa znizuje v chraneny¢hstiach na
oboch naveternych aj zaveternych stranach baridrm®del predpoklada, Ze prah intenzity
erdzneho trenia mozedat pri akychkdvek povrchovych podmienkach. Keychlog’ vetra
presiahne prah, submodel rata stratu alebo ziskosngmddy na skupine vSetkych
individualnych rastrovych buniek zastipenych nangdd celku. Strata pédy je rozdelena
pod’a kategorii odnosu Yanim, skokmi a vznasanim, pretoze kazda ma osthitgportny
maod, ako aj mimo uzemny dopad.

Obr. 4. Transportné mody veternej erGzie: valanie po povrchu, saltacia a suspenzia. (USDA,
SCS, 1989)

Povrch pbédneho celku je periodicky aktualizovanyégso erézneho javu na
simulovanie povrchovych zmien spésobenych erozdaualizacia povrchu p&as erézneho
javu zalina zmeny distribacie agregatnych zhlukov na povrckedZze najjemnejSie
Ciastatky sU  odstraované, drsné brazdy si vyhladzované aryhy siinapg eréznym
materialom.



SUBMODEL EROZIE
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Obr. 5. Schematicka konfiguracia simulovanej oblasti. Orientacia pédneho celku, koncové
body bariér, protifahlé rohy obdiZnikovej simulovanej oblasti si vstupom do erézneho
submodelu. (USDA-ARS, 2008)

roznoroda
plodna pokryvka

Obr. 6. Parametre popisujuce pddne podmienky na povrchu pédy vstupujice do
erdzneho submodelu. (USDA-ARS, 2008)



Povrchova drsnasje zloZen& z cielenej a ndhodnej drsnosti. Poysi@ametresu
Standardnou odchylkou vySky povrchu pre nahodnaadrsa vysky, Sirky vrcholu brazd a
umiestnenia brazd pre cielenu draho®ovrchova pokryvka je znazornend v troch sbep.

V prvom stupni, kamene, agregaty a hrudky zaber@flipercent povrchu. V druhom stupni,
parametrom je frakcia hrudiek na povrchu pokrytarkw, erodovaigou pédou. Ak sa tam
hrudky nenachadzaju tento parameter je vzdy nuldwyetom stupni, parametrom je frakcia
celkového povrchu pokryt4 ploSnou, réznorodou bismoa Hustota a Vkos' agregatov su
podne parametre, ktoré udavaju pédnu mobilitu. Suatechanicka stabilita hrudiek je
vstupnym parametrom, ktory indikuje ich odoltiok abrazii vplyvov erodujicej pody.
Povrchova vihkos je tieZz vstupom pouzivanym na narast prahu intgri@nia, pri ktorom
erdzia zdina.
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Obr. 7. Intenzita trenia nad stojacou vegetaciou, ktoré je redukovand o intenzitu

trenia pod stojacou vegetaciou. (USDA-ARS, 2008)

Rovnomerne usporiadana stojaca vegetacia je 5 a&rdiOviac efektivnejSia v
zamedzovani veternej erdzie ako plocha vegetaqmeta stojacia vegetacia sa spracovava
zvla¥. Intenzita trenia vetra nad stojacou vegetaciaegieikovana o plochu listov a stoniek,
aby ziskala intenzitu trenia na povrchu, ktoragégbna na spustenie erozi®br. 5). Listy
su predstavované indexom listovej plochy a stonkigxom plochy stonkovej siluety.

Padny transport @@as veternej erdzie sa objavuje v troch rezimochegay vdiajuce
sa na povrchu (0,80 — 2,0 mm v priemere), agregétybujuce sa skokmi (0,1-0,80 mm)
v priemere a agregaty vynasajuce sa vo vzduchuefkos'ou menej ako 0,01 mm )
v priemere. Zmeny V intenzite trenia, hustoty agteg a nanesenych sedimentov
samozrejme mozZzu zmeénhmotu agregatov pohybujucich sa ¥itom rezime. Saltacia
a v&anie po povrchu su simulované spwie pretoZze maju limitovanu kapacitu transportu,



ktor4 zavisi najmd na intenzite trenia a povrchosegnosti. VznaSanie vo vzduchu je
simulované tiez ako PM10 ( roztrusetiastatky mensie ako 10 mikrometrov v priemere),
ktoré predstavuju J&é zdravotné riziko.
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Obr. 8. Procesy simulované submodelom veternej erézie na holom povrchu
v jednotlivych rastrovych bunkach. (USDA-ARS, 2008)

Viacnasobné fyzikalne procesy erézie su simulowaagznom submodeli, a tieto su
ilustrované v jednotlivych rastrovych bunkach v.oit Dva zdroje erodujlcej pbédy su
Ciastaiky kyprej pody a utrzky pédy oddelené z hrudieket®izdroje su rozdelené medzi
valanie po povrchu a saltaciu na baze procesov a padrharakteristik.

Vystupy er6zneho modelu

Erézny model kalkuluje celkovu suspénznu stratiras PM10 v kazdej rastrovej
bunke na pédnom celku. Déata v rastrovej bunke staszované v ostatnyatastiach WEPS
a hlasia uzivat®vi priemerné hodnoty na podnom celku¢ag® zvoleného obdobia. Tieto
neskorsSie vystupy su uziwé na hodnotenie dopadov mimo miesta vzniku v akduek
smere pre erodovany podny celok.



ZAVER

WEPS je komplexny model veternej er6zie s mnohyrogmosami pre vstupy a
vystupy. Iba Styri typy informacii sa zadavaju nlavhej obrazovke: 1) popis geometrie
simulovaného regionu definovanim rozmerov a ori@etgpddneho celku, 2) vyberom
lokality pre ktoru generujeme simulované povetetmdgpodmienky, 3) vyberom pdody, a 4)
vyberom manazmentu. Nové vstupné subory sacajmg vytvoria z predchadzajucich
vstupnych suborov ako Sabléna modifikovana v ugélgkbm rozhrani. Striedanim vstupov,
osobitne pédnym manazmentom, uziVatebZe porovn@ viaceré alternativy na kontrolu
podnych strat. Interpretacia vystupov WEPS je irdlegu sdag’ou vyuzivania WEPS ako
nastroja na rozvoj planov ochrany pody pred veteramziou. WEPS bol navrhnuty ako
nahrada prevladajucej empirickej Rovnice veternmégie ako ndastroj progndzy pre tych,
ktori vytvaraju systémy protier6znej ochrany, radeinvironmentalne planovanie alebo
zistuju dopady mimo miesta vzniku zafiniené veternou erdziou. WEPS bol navrhnuty
predovSetkym na vytvorenie presnejSich a detailctejbdhadov straty pddy vetrom z
polnohospodarskej pdody. Narastanim podielu mimo ahjakt vplyvov veternej erézie na
pddu, vodu, a kvality vzduchu je schophd®®EPS poskytouakontrolu podnych strat Veni
uzitocna. Napriklad, strata pédy Reinim a saltaciou (skokmi) do cestnych priekop alkédo
odtokovych kanalov ovplyvni kvalitu vody, takze pozos’ sa musi sustdéova’ do tychto
smerov straty pddy. Podobne aj strata pody vzidsan vzduchw oblastiach s vysokou
populéciou sa da simuloy@omocou WEPS a vytvat&ontrolné stratégie.

Schopnos oddelt’ pddne straty M@anim po povrchu, skokmi, vznaSanim vo vzduchu
aciastatky PM10 jed’alSim pozitivnym prinosom WEPS. Kazdy z tychto komgntov méa
Specifické charakteristiky &inok. V&anie a saltdcia su typicky usadené lokélne kde
ovplyviuju kvalitu vody a pbédy, zasypavaju plodiny, ceskgvlahové kandly alebo sa
zachytavaju v plotoch alebo vetrolamoch. VznaSanion vzduchu moézZu hy castice
zdvihnuté do vzduchu a prenaSané niké&eszdialenosti. Tym sa spdsobuje Skoda na kvalite
vzduchu, vznika riziko zdravotnycfazkosti, redukuje sa viditeos® pozdZ transportnych
systémov. Odhady pbddnych strat kazdého z tychtopkmentov pomahaju v hodnoteni
Zivotného prostredia.
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