Jakub Jefdbek

(o <@ «

it
v

o



Uvod

Transport v poréznim prostfedi |ze ¥edit pomoci Richardsovy rovnice.

Richards equation

% = % (K(h) (g: +cos(a))) -5

Pro ¥eSeni rovnice je nutna znalost popisovaného prosttedi pida-voda.
Popisujeme pomoci hydraulickych charakteristik:

» retenéni €ara

> hydraulicka vodivost

Hydraulické vlastni pid Ize méFit nebo uréit pomoci pedotransferovych
funkci.
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Reten¢ni ¢ara

Retenéni ¢ara
RC popisuje vztah mezi sacim tlakem a objemovou vlhkosti.
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Reten¢ni ¢ara

Measurement procedure
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Reten¢ni ¢ara

Retendni ¢ara

RC popisuje vztah mezi sacim tlakem a objemovou vlhkosti.
P¥istroje na m&¥eni RC

piskovy tank - tlaky 0 - 1 m

jilovy tank - tlaky 0 - 5 m

pretlakovy aparat - tlaky az do 10 bar(

vyparomérna metoda - tlaky aZz do 12000 hPa

100 cm (vodniho sloupce) ~ 100 hPa ~ 0.1 bar
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Reten¢ni ¢ara

Measurement procedure
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Reten¢ni ¢ara

Retenéni ¢ara
RC popisuje vztah mezi sacim tlakem a objemovou vlhkosti.
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Reten¢ni ¢ara

Retendni ¢ara - parametrizace

Brooks & Corey (1964)

= {87 1<

1, otherwise

kde hp, je vstupni hodnota vzduchu [L] a A popisuje distribuci velikosti
pért [—]

Efektivni objemova vlhkost 6. je definovana jako:

00,

O = ;
0s — 0,

kde 65 je saturovana objemova vlhkost a 6, rezidudlni objemova vlhkost.
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Reten¢ni ¢ara

Retenéni ¢ara - parametrizace

van Genuchten (1978)

1
6u(h) = { (FTalAyy P h <0
1 pro h>0

kde a [L7Y], n [~], a m [-] jsou ,fitované" parametry.

o = l/hb
fe=(0-0,)/(0s—0,), and
m is often

m=1—1/n

vG retentni &ara se Casto pouZiva protoze je to spojitd funkce.
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Reten¢ni ¢ara

van Genuchten RC
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Reten¢ni ¢ara

van Genuchten RC
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Reten¢ni ¢ara

van Genuchten RC
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Pedotransferové funkce PTF

» Retenéni &aru a hydraulickou vodivost je naro&né zméFit.

» PTF odhaduji parametry RC a hydraulické vodivosti pomoci lehce

zméfitelnych velicin:

> typ pldy, padni textura, objemovad hmotnost

» Pro odvozeni PTF je pot¥eba velké mnoZstvi dat.

» PTF se jsou odvozeny pomoci regresni analyzy nebo umélé

neuronové sité&.

Regression analyses
o = a %sand + b %silt + ¢ %clay

Artificial neural network

input layer
hidden layer 1 hidden layer 2
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Reten¢ni ¢ara

van Genuchten - Pedotransferové funkce
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RETC

» program pro analyzu hydraulickych charakteristik proménlivé
nasycenych pid

> proklddani retenénich &ar m&fenymi body (parametrické modely
Brookse-Coreyho a van Genuchtena)

» odhad pribéhu nenasycené hydraulické vodivosti dle kapildrnich
modeld (Mualem, Burdin — teoretické rozloZeni péri)

» obsahuje neuronovou sit ROSETTA.

HotzortalVaisble: [Pressure head |
VesicalVaitle:  [Wote Contnt =

Hydraulic Properties: Thetavs.h

0 1000 200 3000 4000
[Pressure Head [cm]

[T CEST
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Optimalizace parametrd pomoci RETC

a = méfené body

0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6
Theta

Mérené body

theta h [em]
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




Iteracni postup

NIT SSQ ThetaR ThetaS  Alpha n

0 0.76804  0.057 0.41 0.124 2.28
027738  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




ThetaS Alpha n

ol v . , | NIT SSQ  ThetaR
Pribéh iteraci | [ 076804  0.057
1000000000
100000000
10000000
1000000
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Pribén iteraci
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Theta

0,6

NIT SSQ  ThetaR

ThetaS  Alpha n

0 0.76804  0.057
1 0.27738  0.078

— odhad
— 1. iterace

N
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Pribén iteraci
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= méfené body

0,1

03 0,4 0,5 0,6
Theta

NIT SSQ ThetaR  ThetaS Alpha n

0 0.76804 0.057 0.41 0.124 228
1 0.27738 0.078 0.4233 0.0368 1.6262
2 0.03992 0.107 0.4922 0.0082 1.3885
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Pribén iteraci
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0,1
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NIT SSQ ThetaR  ThetaS Alpha n

0 0.76804 0.057 0.41 0.124 228
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 [em]
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Prabéh iteraci
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0,1

0,2 03 0,4 0,5
Theta

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 000117 00666 05123 00062 1.6804
5 0.00047  0.0801 0.5081 0.0057 1.7832
Méfené body
theta h [em]
— odhad 0.5 0
— 1. iterace 0.49 16
— 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
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Prabéh iteraci
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[} 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 000117 00666 05123 00062  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 01001 05 0005  1.9994
8 0 0.1 05 0.005 2
9 0 0.1 05 0.005 2
Mérené body
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= méfené body 0.3 346
0.26 458
0.22 636
0.18 980
0.14 1990
0.11 7998




Ukol 1 - odvozeni RC z méFenych dat

Data pro odvozeni reten&ni ¢ary jsou méfena ve dvou pidnich
horizontech pomoci piskového tanku a p¥etlakového aparatu.

PouZijte program RETC pro odvozeni parametry RC podle van
Genuchtena a Brooks & Corey.

1. Odvod'te parametry: 6,, 05 a «, n (van Genuchten) a 6,, 5 hp, a A
(B&CQ)

2. Vyneste mé&fené a parametrizované retenéni ¢ary do spole¢ného
grafu.

Data jsou v tabulce na konci prezentace.
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Ukol 2 - odvozeni pomoci pedotransferovych funkci

Z porugeného vzorku v terénu byla odvozena &ara zrnitosti a objemova
hmotnost dvou pidnich horizont(.

Pouzijte program ROSETTA k odvozeni parametrii RC podle van
Genuchtena (van Genuchten).
1. Odvod'te parametry: o, n, 0, a 0.

2. Vyneste parametrizovanou retenéni ¢aru do spole¢ného grafu s
tikolem 1.

Potfebnd data jsou na konci prezentace.
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Ukol 3 - Voda v pldnim profilu.

V pidnim profilu bylo instalovdno n&kolik tenzometri (tenzometrové
hnizdo) v n&kolika hloubkach. Padni profil je sloZen ze t¥i pid a je zndma
pozice hladiny podzemni vody.

Analyzujte s vyuZitim van Genuchtenovi RC z p¥edchozich dkolii vodni{
rezim v pidé v daném Zase. VyuZijte méfeni tenzometrd i znalost pozice
hladiny podzemni vody.

1. Vyneste tlakovou vysku, celkovy potencidl a objemovou vlhkost jako
funkci hloubky.

2. Urtete jaké je mnoZstvi vody v pldnim profilu nad hladinou pozemni
vody.

Hodnoty tenzometr(i a jejich hloubka instalace Ize odedist z obrazku niZe.
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Otazky ke cviéenfi

1. Jaka data jsou potfeba k vyhodnoceni retenéni ¢ary pomoci
programu RETC?

2. Jaka je vstupni hodnota vzduchu obou pid?

3. P¥i jakém tlakové vySce maji pldy 1 a 2 stejnou objemovou vlhkosti?

4. Ktera pida je spise pisek, kterd je spiSe pis¢ito-hlinita, a kterd je
jilovita?

5. Kolik je vody v pidnim profilu?

6. Jakym smé&rem proudi voda v pidnim profilu?

Odevzdejte Excel s vypracovanymi tkoly 1 a7 3 a zodpovézenymi
otdzkami. Osobné& nebo na email jakub.jerabek®fsv.cvut.cz.
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Data k dkolu 1

Plda 1 Plda 2
-h (cm) Water cont. =-h (cm) Water cont.
1 0.365 1 0.310
10 0.232 10 0.268
30 0.177 30 0.241
58 0.149 58 0.199
89 0.137 89 0.177
500 0.119 500 0.152
6000 0.107 6000 0.137
Ks = 280 cm/day Ks = 65 cm/day

Obrazek: Measured data of two soils.
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Data k dkolu 2

objemova hmotnost: pp = 1.95 g/cm3

Plda 3
jil  prach pisek

100 JLi=rs

90 - A\, L1

80

zastoupeni frakce %
A

o oo nonos 0.01 006 0.1 0.2 0.6 1 2

velikost zrna mm

u}
o)
I
i
it

Q>
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Data k dkolu 3

h=-10 cm
h=1cm L
h—2cm—‘ h_25cm—‘
1( ;)2 5 ) 5
z=0cm
ptda 1 P ( ;) g

Q>
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