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Hydraulické vlastnosti ptd
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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

padni vzorek

posézni desticka

saci tlak (h)

oY
objemové vihkosti
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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 bars

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

s v

» Retenén

¢aru a hydraulickou vodivost je naroéné zméfit.

» PTF odhaduji parametry RC a hydraulické vodivosti pomoci lehce

zmé&¥itelnych veliéin:

> typ pldy, pddni textura, objemovd hmotnost

» Pro odvozeni PTF je potteba velké mnoZstvi dat.

» PTF se jsou odvozeny pomoci regresni analyzy nebo umélé

neuronové sit&.

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

Artificial neural network

input layer

hidden layer 1  hidden layer 2
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RETC

program pro analyzu hydraulickych charakteristik proménlivé
nasycenych ptd

prokladani reten&nich €ar m&Fenymi body (parametrické modely
Brookse-Coreyho a van Genuchtena)

odhad prib&hu nenasycené hydraulické vodivosti dle kapilarnich
modelii (Mualem, Burdin — teoretické rozloZen{ péri)

obsahuje neuronovou sit ROSETTA.
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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
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10000000
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100000 1. iterace
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100 toe . 8. iterace
a = méfené body
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Pribén 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
1 0.27738  0.078

— odhad
— 1. iterace

N

iterace
3. iterace
5. iterace
8.

iterace

méfené body

0.41 0.124 2.28
0.4233 0.0368 1.6262

Méfené body

theta h [em]
0.5 0
0.49 46
0.46 97
0.42 150
0.38 204
0.34 267
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0.14 1990
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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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theta h [em]
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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

Méfené body

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




Prabéh iteraci
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0,1 0,2 03 0,4 0,5
Theta

0,6

NIT SSQ  ThetaR ThetaS  Alpha n
[} 0.76804 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
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
0.22 636
0.18 980
0.14 1990
0.11 7998




Ukol 1 - odvozeni z méFenych dat

Data pro odvozeni retenéni ¢ary jsou méFena ve dvou plidnich
horizontech pomoci piskového tanku a pfetlakového aparatu.

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

1. Odvod'te parametry: 6,, 05 a o, 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.

Odevzdejte Excel s vynesenymi m&Fenymi a parametrizovanymi
reten¢nimi €arami podle van Genuchtena i Brookse a Coreyho pro obé&
pudy. Mimo grafii ukaZte i odvozené parametry.
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Ukol 2 - odvozeni pomoci pedotransferovych funkci

Ze vzorkl v terénu byla odvozena pidni textura a objemova hmotnost
dvou pddnich horizontd.

PouZijte program ROSETTA k odvozeni parametrii RC podle van
Genuchtena.

1. Odvod'te parametry: o, n, 0, a 0.

2. Vyneste méFené a parametrizované retencni ¢ary do spoleéného
grafu. (pozn.: M&Fend data tlaki a objemové vlhkosti pro tento tikol
k odvozeni nepotfebujete, slouzi pouze k porovnani méfeni a
odvozeni pomoci PTF.)

Potfebnd data jsou na konci prezentace.

Odevzdejte Excel s vynesenymi parametrizovanymi retenénimi &arami
podle van Genuchtena s parametry odvozenymi pedotransferovymi
funkcemi. Mimo grafii ukaZte i odvozené parametry.
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Ukol 3 - rozdéleni velikosti pord

Odvod'te pomoci RC rozd&leni velikosti pér.

Proved'te numerickou derivaci reten&ni &ary podle van Genuchtena pro obg
pidy (pouZzijte efektivni objemovou vlhkost). PouZijte rozumné rozpéti saciho
tlaky, které odhadnéte ze vstupni hodnoty vzduchu (nap¥.: pokud je h, = 3 cm
uZijte rozpéti tlakd 0 - 9 cm, s dostatecn& jemnym krokem).

609 _ ee,H,l - ee,i
Oh ~ hiy1—h;

PYeved'te kapildrni tlak na ekvivalentni polom&r péru podle Laplaceova vzorce

pro kruhovou kapilaru.
h— 20 cosy

rgpw
kde h je kapilarni tlak, o je povrchové napéti vody (vygooglujte ...), v je
kontaktni dhel na styku fézi (v = 0), g je gravita¢ni zrychleni a p,, hustota
vody a r polomér kapilary.

Odevzdejte Excel s vynesenym rozdélenim velikosti périi obou pud.
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Data k dkolu 1

SOIL 2

h (cm) Water cont.

1 0.310

10 0.268

30 0.241

58 0.199

89 0.177

500 0.152

6000 0.137

SOIL 1

h (cm) Water cont.
1 0.365
10 0.232
30 0.177
58 0.149
89 0.137
500 0.119
6000 0.107

Ks = 280 cm/day

Ks = 65 cm/day

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

Koeficienty:
A ... polet pismen ve Vasem k¥estnim jméné
B ... polet pismen ve Vagem pfijmeni

objemova hmotnost pp = 1.5+ 0.1 (A/3) g/cm3

Textura:

Jil: (A+ B) %

Prach: (55 + B) %

Pisek: 100 — (clay + silt) %

23 /24



References

RETC: Manual + program: www.pc-progress.com/
ROSETTA: Manudl 4+ program: cals.arizona.edu/

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

24/24


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

	Úvod
	Úkol

