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Zastosowanie wzoréw opisujacych charakterystyki
wilgotnosciowe gleby do budowy modeli matematycznych

Abstract

Application of formulas describing the soil
water retention characteristic to make mathe-
matical models. The analysis of formulas descri-
bing the soil water retention characteristics (pH
curve) for the same soil profiles is made in the
paper. The purpose of analysis is determining the
suitability of these dependences to make mathema-
tical models simulating the work of different land
improvement equipments.
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Wstep

Charakterystyka wilgotno$ciowa gle-
by (krzywa pF), ktéra okresla funkcyjna
zalezno$§¢ pomiedzy ciSnieniem ssacym
gleby ¥, a zawartoécia wody © (wilgot-
noscia) jest podstawowa zalezno$cia uzy-
wana w modelach matematycznych doty-
czacych ruchu wody w profilu glebo-
wym. W niniejszej pracy przedstawiono
dwa wzory opisujace krzywe pF i1 omé-
wiono przydatno$é tych zalezno$ci do bu-
dowy modeli symulujacych ruch wody
w profilu glebowym (Reinhard 1992).

Oméoéwienie wybranych wzoréw
opisujacych krzywe pF

W pracy H. van KeulaiJ. Wolfa przed-
stawiono wyniki badan dla ré6znych gleb
dotyczacych wyznaczenia charaktery-
styk wilgotno$ciowych. Przedstawiono
rowniez tréjkat teksturalny Fereta, z kto-
rego, znajac sklad mechaniczny gleby,
mozna okresli¢ jej rodzaj. Znajac rodzaj
gleby, mozna z tabeli dobraé¢ w przyblize-
niu wspélczynniki, ktére opisuja chara-
kterystyke wilgotnoSciowa. Sktad chzmi-
czny gleby jest na ogét znany i dlatego
wyznaczanie krzywych pG w ten sposéb
jest szczeg6blnie przydatne przy budowie
modeli matematycznych. W literaturze
mozna znaleZé rézne wzory opisujace
krzywe pF wraz ze wspélczynnikami,
ktére wchodza do tych zaleznoS$ci. Po-
wstaje jednak pytanie, ktéry wzdr najle-
piej wyznacza kizywa pF dla danej gleby.
Istotna sprawa jest réwniez prawidlowe
dobranie wspétczynnikéw liczbowych
wystepujacych we wspomnianych wzo-
rach. W niniejszej pracy poddano analizie
dwa wzory opisujace charakterystyki wil-
gotno$ciowe dla piasku. Wzér podany
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przez H. van Keula i Wolfa ma postaé
(Keulen van, Wolf 1986):

=0, (InlP1)? (1)
a wzér zamieszczony w publikacji PJ.

Rossa (1990) opracowany przez Bru-
tsaerta ma postac:

o - O
O e P &2

gdzie:

S — zawarto§¢ wody w glebie
(cm3-cm™3)

®; - zawarto$¢ wody odpowiadajaca
pelnemu nasyceniu (cm3-cm™)

b 4 — ci$nienie ssace gleby (cm HO),

o, B, y— wspélczynniki liczbowe (cmB), ),
(cm‘z).

Do obliczen przyjeto nastgpujace war-
toSci poszczegdlnych wspéiczynnikéw
O, = 0,40 cm?/cm3, o = 20 cm!®, B =
=1,25,y=0,1 cm™2. Narysunku 1 przed-
stawiono krzywe pF wg zaleznoSci (1)

1(2).

Analizujac rezultaty obliczen przed-
stawione na kolejnych rysunkach mozna
stwierdzi¢, ze zmiany wspoélczynnika 7y
0 * 20% powoduja réznice przy okresla-
niu wilgotnos$ci gleby ©(y) od —0,032 do
+0,027 cm3/cm3 (rys. 2), ktére wyliczone
zostaly ze wzoru 3 okreSlajacego blad
bezwzgledny By:

By = O(Y) - (1) 3)

Btad wzgledny (rys. 3) dochodzi do B,, =
= 450%, warto$¢ t¢ wyznaczono ze Wzo-
ru:

_lem-ew)
Y oY)

gdzie: v, = {1,2y, 1,1v, 0,9y, 0,8}

Zmiany wspéiczynnika B (rys. 4)
0x 20% powoduja réznice dochodzace
0d —0,072 do +0,060 cm?/cm? przy wyzna-
czaniu © (wzér 3, rys. 4). Blad wzgledny
(wzor 4) osiaga warto$cido 700% (rys. S).

Wplyw wspélczynnika o na warto$¢ ©,
ktéry réwniez zmieniano o + 20%, przed-
stawiono na rysunku 6. Zmiany tego

100% (4)
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RYSUNEK 1. Krzywe pF wg zalezno$ci 1 i 2

138

G. Janik, A. Reinhard



-0,01
-0,02
-0,03
-0,04

'Y‘“: 0,8 ')’
....... Yo = 097
_____ Yz = 119
-—emmas YZ=1'2’Y
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RYSUNEK 3. Btad wzgledny dla ¥ (©(y) — wyliczone z zat. 1)
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RYSUNEK 4. Btad bezwzgledny dla B(©(B) — wyliczone z zal. 2)
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RYSUNEK 6. Biad bezwzgledny dla a(®(a) — wyliczone z zat. 2)
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RYSUNEK 7. Btad wzgledny dla o(®(o) — wyliczone z zal. 2)
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wspétczynnika powoduja réznice przy
okreslaniu ©, ktére wynosza od —0,018 do
+0,023 cm3/cm? (wzér 3), a blad wzgledny
(wz6r 4) osiaga warto$ci do 20% (rys. 7).

Z przedstawionych rezultatéw obli-
czeniowych wynika, ze najwigksze r6zni-
ce przy obliczaniu wilgotno$ci gleby ©
powstaja, gdy zmienia si¢ warto§¢ wspot-
czynnika B, ktéry wystepuje w zalezno$ci
(2) (rys.415).

Poréwnujac analizowane wzory (1)
i (2) pod katem przydatnoSci zastosowa-
nia ich do budowy modeli matematycz-
nych, opisujacych ruch wody gruntowe;j
i glebowej wywotany dzialaniem urza-
dzeni melioracyjnych i réznymi warunka-
mi atmosferycznymi, mozna stwierdzic,
ze zastosowanie wzoru (1) jest korzyst-
niejsze w przypadku pelnienia bledéw
przy okreSleniu wspéiczynnikéw a, B, y
w tych samych granicach, np. o0 20%.

Whioski

1. W niniejszej pracy przedstawiono
dwa wzory opisujace charakterystyki wil-
gotno$ciowe dla tej samej gleby w celu
okreSlenia przydatnosci tych zaleznosci
do budowy modeli matematycznych sy-
mulujacych prace r6znych urzadzen me-
lioracyjnych.

2. Przeprowadzona analiza wykazala,
ze ewentualny btad popemmiony przy wy-
znaczaniu wsp6lczynnikéw opisujacych
krzywe pF, stosujac zalezno$¢ (2), wply-
wa bardziej na doktadno$¢ wyznaczenia
wilgotnosci gleby w poréwnaniu z zasto-
sowaniem zaleznosci (1).

3. Wybdr wzoru opisujacego krzywa
pF powinien by¢ przeprowadzony po
okresleniu wplywu ewentualnie popel-
nionych btedéw przy wyznaczaniu
wspoélczynnikéw (bedacych skladnikami
wzoru krzywej pF), na wilgotno$é gleby.
Zdaniem autoréw zalezno$ci opisujace
krzywe pF, ktére sa mniej ,,wrazliwe” na
bledy zwiazane z doborem analizowa-
nych wspéiczynnikéw, sa lepsze, ponie-
waz popeliony blad, np. o 20% przy
okres$laniu tych wspétczynnikéw, spowo-
duje mniejsze bledy przy obliczaniu za-
warto$ci wody w glebie ©. Stwierdzenie
to nie jest oceng doktadnosci analizowa-
nych wzoréw 112, ajedynie praktycznym
zaleceniem ich przydatnosci do budowy
modeli matematycznych, w przypadku
gdy omawiane wspéiczynniki moga by¢
obarczone znacznym nieraz biedem.
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