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Pre-processing Post-processing
| # Type of Problem Q0 Graph of Soil Hydraulc Properties
/ Scale Urits 000 RETC - QutpuE ASCI Fils
# Type of Retention/ Canductiviy Modsl
./ Sl Hydraulic Parameters
[ Retertion Curve Data
Retention Curve Data
Pressuie Theta Weight
1 0,39 1
2 10 0,396 1 Cancsl
3 20 0,394 1
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5 &0 03355 1 Nest
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14 1000 0,19 1 L Eandy : Lo
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ROSETTA Urcovani hydraulickych charakteristik

2. cviceni




Uvod
Simula¢ni modely popisujici proudéni vody poréznim
prostfedim fesi Richardsovu rovnici.

RETC
Ch)5 =~ K(h) S+K (M)

Pro feSeni rovnice je nutna znalost popisovan¢ho prostiedi plida-
voda. Popisujeme pomoci hydraulickych charakteristik:

- retencni kiivka: fce zavislosti saciho tlaku na vihkosti
(parametricky — van Genuchten, Brooks a Corey)

| - kiivka hydraulické vodvosti : fce zavislosti
I hydraulické vodivosti na sacim tlaku (resp. vlhkosti)
J (teorie kapilarnich modeld — Mualem, Burdin)

Hydraulické charakteristiky lze uréit mérenim, nebo pomoci
pedotransferovych funkci.



Reten¢ni ¢ara pudni vlhkosti — méreni

M¢étime jednotlivé body reten¢ni kfivky (drenazni vétev):

RETC - m&feni 1/ drénovani vzorku pii nastaveném podtlaku

2/ ustaleny stav (objem vody v ptidé€ je konstantni)
3/ gravimetricke urCeni vlihkosti

NSODA :
IS0 Pro tlaky 0 — 1 m (teoreticky max. 10 m) lze

pouzit piskovy (jilovy) tank.

ROSETTA
Pro vétsi tlaky (cca do 15 bar) pretlakovy

rat
aparat.
@ OTO0CGEEE Mandold
R & SN
Modal 1600G1 C"""“"' ”.”54'-5” )J,f greod |
S=Bar Pressure Plate onnecting D“\\-« _ﬁ -
Exiracior g 4
Lé b
r / - e 1500, 15 Bar Ceramic Plate Extractor
== (shown with PM Hinge artached)
L T
o

zdroj: www.silmoisture.com




RETC-proloZeni

Retencni ¢ara pudni vlhkosti — proloZeni

1.E+10 A
1.E+5 1
= 1E+B -
=
i
1.E+4 1 L
o mefene body
1 E+3 Brooks a Corey
reeseesnn 31 (FENUCHTEN
1 E+D : : :
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

i)



ANALYTICKE VYJADRENI RETENCNi CARY

Prokladani méfenych bodu analytickym vyrazem

RETC-vyjadfeni Nejuzivanéjsi vyrazy pro retenéni ¢aru:

Brooks a Corey (1964)
UNSODA 1A%
(—bj h<H,

0,(h)
ROSETTA 1 h>H,

A=mn Hb=1/« .

A a H, parametry (A — pore size distribution index, H, - bubling
pressure)

0, efektivni vihkost
0-0,
e -_—
0, -0,
0, nasycena vlhkost

0, residualni vihkost




van Genuchten (1978)

RETC-vyjadieni

L ~ h<0
ee(h)=< (1+(—Och) )
UNSODA 1 h>0
ROSETTA

o, N a m jsou fitovaci parametry

Obvykle m je dané jako m = 1-1/n, parametr N musi byt >1

casto se uziva vyraz efektivni nasycenost , vyjadfena symboly S nebo S,




RETC

E n
1+ (ah )
100000 100000
10000 A 10000 -
1000 - 1000 1
8 5
€ 1007 = 100 A
)
o )]
© g
10 A —alfa=0.010 10 - —n=1.05
— alfa=0.015 —n=1.20
1 - 1.
alfa=0.030 n=2.00
O.l T T T T
0.1 T T T T
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
Oy OnH

van Genuchtentv vztah je vhodny pro matematické modelovani,
retencni kiivka je hladka funkce — derivovatelna ve vSech bodech

(na rozdil od Brooks-Corey)

fyzikalni vyznam vstupni hodnoty vzduchu je mirn€ znevyraznén



RETC-program

program pro analyzu hydraulickych charakteristik proménlivé
nasycenych pud

prokladani retencnich ¢ar mérenymi body (parametricke modely
Brookse-Coreyho a van Genuchtena)

odhad prub¢hu nenasycené hydraulické vodivosti dle kapilarnich
modeld (Mualem, Burdin — teoretické rozlozeni pori)

Van Genuchten, Leij, Yates — USDA, ARS, USSL, Riverside CA
(volng stazitelny program + manual)
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Optimalizace parametru pomoci RETC

0,1

0,2

0,3
Theta

0,4

0,5

0,6

= méfené body

Méfené body

theta h [cm]
0.5 0
0.49 46
0.46 97
0.42 150
0.38 204
0.34 267
0.3 346
0.26 458
0.22 636
0.18 980
0.14 1990
0.11 7998




[teraCni postup

NIT SSQ ThetaR  ThetaS Alpha n
0 0.76804  0.057 0.41 0.124 2.28
1 0.27738  0.078 0.4233 0.0368 1.6262
2 0.03992  0.107 0.4922 0.0082  1.3885
3 0.00237 0.0564 0.5155 0.0072 1.5746
4 0.00117 0.0666  0.5123 0.0062 1.6804
5 0.00047 0.0801 0.5081 0.0057 1.7832
6 0.00033 0.1023 0.5002 0.0049  1.9695
7 0 0.1001 0.5 0.005 1.9994
8 0 0.1 0.5 0.005 2
9 0 0.1 0.5 0.005 2




Prabéh iteraci

1000000000
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10000000

1000000

100000

10000

hc (cm)

1000

100

10

0,1

0,2

0,3 0,4
Theta

0,5

0,6

NIT SSQ ThetaR

ThetaS

Alpha n

0 0.76804

— odhad
1. iterace
2. iterace
3. iterace
5. iterace
8. iterace
= méfené body

0.057

0.41

0.124 2.28

Méfené body

theta h [cm]
0.5 0
0.49 46
0.46 97
0.42 150
0.38 204
0.34 267
0.3 346
0.26 458
0.22 636
0.18 980
0.14 1990
0.11 7998




Prabéh iteraci
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100000000

10000000
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hc (cm)
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100

10

0,3
Theta

0,5

0,6

NIT SSQ ThetaR  ThetaS Alpha
0 0.76804 0.057 0.41 0.124 2.28
1 0.27738 0.078 0.4233 0.0368 1.6262
Méfené body
theta h [cm]
— odhad 05 0
— 1. iterace 0.49 46
2. iterace 0.46 97
3. iterace 0.42 150
5. iterace 0.38 204
8. iterace 0.34 267
= méfené body 0.3 346
0.26 458
0.22 636
0.18 980
0.14 1990
0.11 7998




Prabéh iteraci
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0,1

0,2

0,3 0,4
Theta

0,5

0,6

NIT SSQ ThetaR  ThetaS Alpha
0 0.76804 0.057 0.41 0.124 2.28
1 0.27738 0.078 0.4233 0.0368 1.6262
2 0.03992 0.107 0.4922 0.0082 1.3885
Méfené body
theta h [cm]
— odhad 05 0
— 1. iterace 0.49 46
— 2. iterace 0.46 97
3. iterace 0.42 150
5. iterace 0.38 204
8. iterace 0.34 267
= méfené body 0.3 346
0.26 458
0.22 636
0.18 980
0.14 1990
0.11 7998




Prabéh iteraci
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1000
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10

0,1

0,2

0,3
Theta

0,4

0,5

0,6

NIT SSQ ThetaR  ThetaS Alpha
0 0.76804 0.057 0.41 0.124 2.28
1 0.27738 0.078 0.4233 0.0368 1.6262
2 0.03992 0.107 0.4922 0.0082 1.3885
Méfené body
theta h [cm]
— odhad 05 0
— 1. iterace 0.49 46
— 2. iterace 0.46 97
3. iterace 0.42 150
5. iterace 0.38 204
8. iterace 0.34 267
= méfené body 0.3 346
0.26 458
0.22 636
0.18 980
0.14 1990
0.11 7998




Prabéh iteraci
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0,1

0,2

0,3
Theta

0,4

0,5

0,6

NIT SSQ ThetaR  ThetaS Alpha n
0 0.76804 0.057 0.41 0.124 2.28
1 0.27738 0.078 0.4233 0.0368 1.6262
2 0.03992 0.107 0.4922 0.0082 1.3885
4 0.00117 0.0666 0.5123 0.0062 1.6804
5 0.00047 0.0801 0.5081 0.0057 1.7832
Méfené body
theta h [cm]
— odhad 0.5 0
— 1. iterace 0.49 46
— 2. iterace 0.46 97
3. iterace 0.42 150
—b. iterace 0.38 204
8. iterace 0.34 267
= méfené body 0.3 346
0.26 458
0.22 636
0.18 980
0.14 1990
0.11 7998




Prabéh iteraci
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100
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0,1

0,2
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0,6

NIT SSQ ThetaR  ThetaS Alpha n
0 0.76804 0.057 0.41 0.124 2.28
1 0.27738 0.078 0.4233 0.0368 1.6262
2 0.03992 0.107 0.4922 0.0082 1.3885
4 0.00117 0.0666 0.5123 0.0062 1.6804
5 0.00047 0.0801 0.5081 0.0057 1.7832
6 0.00033 0.1023 0.5002 0.0049 1.9695
7 0 0.1001 0.5 0.005 1.9994
8 0 0.1 0.5 0.005 2
9 0 0.1 0.5 0.005 2
Méfené body
theta h [cm]
— odhad 05 0
— 1. iterace 0.49 46
— 2. iterace 0.46 97
3. iterace 0.42 150
— 5. iterace 0.38 204
— 8. iterace 0.34 267
= méfené body 0.3 346
0.26 458
0.22 636
0.18 980
0.14 1990
0.11 7998




Opakovani - Hydraulické charakteristiky

Retencni krivka
scharakterizuje porovité prostredi z hlediska jeho prazdnéni a plneni
«zavislost mezi tlakovou vysSkou h a objemovou hmotnosti &

ezavisi zejména na strukture pevne latky, ale i na vlastnostech ostatnich fazi

eziskava se mérfenim — body se prokladaji funkénim vztahem (van
Genuchten 1976, Brooks a Corey 1964)
*hystereze

100000

http://euclid.ucc.ie/appliedmath/soilhyst/nodel7.htm

10000

v

0 = 1 h [L] je kapilarni tlak, B
E 6_+ ((x‘h‘)n )m a[L], nam jsou optimalizaéni | 1000
parametry 3
“E 00
0-0 r 0y ... efektivni vihkost 3 '
0 = ) 0 ...vihkost °
E 0 -0 6, ... nasycend vihkost 10 -
S I 6, ... rezidualni vihkost
1 10 30 0I35 0;10 0215 0:50 0I55 0.60

n objemova vihkost ‘cm3/cm3]



http://euclid.ucc.ie/appliedmath/soilhyst/node17.htm

RETC

ROSETTA

Pedotransferove funkce
Casto nejsou z ¢asovych a finanénich dtivodii k dispozici méteni
retencni Cary, presto tyto charakteristiky retence potfebujeme,
neziidka pro velmi rozsahla uzemi.
Nepiime metody pro zjisténi hydraulickych charakteristik se Casto
klasifikuji jako pedotransferové fce. Na zakladé dostupnych nebo
lehce méfitelnych vlastnosti prostiedi (zrnitostni sloZeni, objemova
hmotnost, obsah humusu,...) odhaduji hydraulicke charakteristiky.

Program Rosetta
funguje na bazi neuronovych siti, slouzi pro odhad :
eparametri retencni kiivky dle van Genuchtena
*nasyceneé hydraulicke vodivosti

pritbéhu nenasycené hydraulicke vodivosti (Mualem - van
Genuchten)



Pro stanoveni pole parametrt reten¢ni kiivky bylo pouzito 2134

pudnich vzorki a 20574 méfenych bodi retencni kiivky z databaze

UNSODA, na ktere byl model ROSETTA natrénovan.

RETC
V¢étSina pud pochéazela z mirnych az subtropickych pasem severni

UNSODA Ameriky a Evropy.

model je optimalizovan metodou nejmensich Ctvercu kde je
ROSETTA  minimalizovana suma ¢tvercu odchylek &(h), log Ks a log K(h)
mezi mefenymi a predpovidanymi hodnotami.

40

) t ’ A Silt [%]
o AR |
o LA
xVﬂ%‘V’J} 7 W vuﬂ‘\“ a0

Clay [%]

Voo SRy
L Emeearas

pole mérent pouzitych pro odhad retencnich
Sand (%] kirivek (Schaap et al., 1998)



RETC

Ptriklad - A

Popis:

Na piskovém tanku a v pretlakovém aparatu byly na neporusenych piadnich
vzorcich zméfeny body reten¢ni cary. Vysledkem po zméfeni vzorku je
sada 9 dvojic hodnot (kapilarni saci tlak a objemova vihkost).

Ukol:

Pouzitim programu RETC provedte prolozeni méfenych bodi
matematickou funkci pro reten¢ni kiivku podle van Genuchtena.

Vystupy:
1.parametry reten¢ni kiivky podle van Genuchtenovy fce (o, n, 0r, 0s)

2 RETENCNI KRIVKA: méfené body s prolozenymi funkénimi
zavislostmi vyneste

3.HYDRAULICKA VODIVOST: vyneste funkéni zavislost hydraulické
vodivost a saciho tlaku nebo objemové vlhkosti (dle modelu van
Genuchten - Mualem)



RETC

Priklad - B

Popis:

Metodou prosévani na sadé sit v kombinaci s Casagrandeho
sedimentacni metodou byly na porusenych pidnich vzorcich
stanoveny cary zrnitosti a z nich nasledné zrnitostni kategorie pro
kazdy ptadni vzorek.

Ukol:

Stanovte parametry retencnich ¢ar podle van Genuchtena. Pouzijte
program ROSETTA.

Vystupy:

1.parametry retenc¢ni kiivky podle van Genuchtenovy fce (o, n, or,
0s), stanoveneé podle zrnitostnich tid.

2.vykreslena reten¢ni kiivka spoleéné s retenéni ¢arou z piikladu A



Vstupni data:

Ks
[cm/d]

A+B
0.4346 0.4111 0.4062 0.3727 0.3570 0.3356 0.3050 0.2917 0.2775

h.[cm] 0(=8s) 10 30 60 120 500 2000 4300 11300

koeficienty: A ... poCet pismen v kiestnim jmén¢
B ... poCet pismen v piijmeni

Objemova hmotnost pudy ... 1,5+ 0.1*(A/3) g/cm?3
Zrmitostni slozeni. ..

«Jilovity podil (A+B) %

*Prachovy podil (55+B) %

*Podil pisku 100 — (jil + prach) %



RETC:

Manudl + program: http://www.pc-progress.com/en/Default.aspx?retc

RETC
ROSETTA:

Manual + program: http://cals.arizona.edu/research/rosetta/rosetta.html

UNSODA Schaap et al., 2001. Rosetta: a computer program for estimating soil hydraulic parameters with hierarchical
pedotransfer functions, Journal of Hydrology:

(http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169401004668)

ROSETTA

ZDROJE



http://www.pc-progress.com/en/Default.aspx?retc
http://cals.arizona.edu/research/rosetta/rosetta.html
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169401004668

