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Streszczenie. Metoda van Genuchtena-Mualema ablazvspdiczynnika przewodnictwa hy-
draulicznego bazuje na krzywej retencji wodnejokpymowanej funkejtréjparametrow. Parametry te
stanows podstaw obliczer wspomnianego wspoéiczynnika w petnym zakresie winlignia. W pracy
okreslono wplyw doktadnéci ich oszacowania na zgoddalopasowania wynikéw obliczeniowych do
wartasci empirycznych rozpatrywanego wspotczynnika. Bamgomzeprowadzono dla czterech mono-
litbw gleb organicznych (Mt | aa, ab, bb i bc). Amajac uzyskane wyniki wykazano znacy wptyw
niedokladnéci oszacowania dwéch sgod trzech rozpatrywanych parametréw funkcji apyoks
jacych krzywa retencji wodnej na uzyskiwane watbwspotczynnika przewodnictwa hydraulicznego.

Stowa kluczowe: wspoétczynnik przewodnictwa hydremfiego, krzywa retencji wodnej,
gleby hydrogeniczne

WSTEP

Coraz powszechniejsze w ostatnich latach stosowanie metod yuzmgrh
do symulacji dynamiki uwilgotnienia nienasyconego profilu glebowego oraz
migracji wprowadzanych do niego zanieczysicxeymaga na wspie para-
metryzacji wtaciwosci fizyko-wodnych badanegosimdka. Jednym z jej podsta-
wowych elementow jest wspoétczynnik przewodnictwa hydrauliczn&g
obejmupcy peilny zakres zmian uwilgotnienia. Wedtug zestawienidagigo-
wanych przez Instytut Agrofizyki PAN symulacyjnych modeli numenych
opisupcych ruch wody i zanieczyszaz® glebie [21] okoto 40% z nich wymaga
bezpdrednio tego parametru. Naphe 53% modeli wylicza go na podstawie
réznych algorytméw, najezciej uzalenionych od krzywej retenciji.
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Istnieje obecnie kilka sposobéw wyznaczaniazZekci wspotczynnika prze-
wodnictwa hydraulicznego od wysaki tzw. cénienia sgcegolub wilgotndgci.
Jednym z nich jest algorytm van Genuchtena-Mualema [9,10,17,19]. Matoda
polega na aproksymac;ji, stosunkowo tatwej do eropitggo uzyskania, charakte-
rystyki retencyjnej gleby, a naphie na jej podstawie oszacowania wdgkgo
wspotczynnika przewodnictwa wodnego. Uttivsia on, przy znanym wspotczynniku
przewodnictwa w warunkach petnego nasycenia, zwapgwszechnie wspétczyn-
nikiem filtracji, okrelenie poszukiwanych wada wspéiczynnika przewodnictwa
hydraulicznego w pelnym zakresie zmian uwilgotraeni

Trudna¢ wykorzystania tej metody polega na prawidtowym oszacowaniu
parametréw zawartej w algorytmie funkcji, opimgj krzywy charakteryzujca
zdolnaci retencyjne gleby [1], szczegllnie wtedy, gdy dysponujejak to ma
czesto miejsce w praktyce, zaledwie kilkoma punktami pomiarowgincharak-
terystyki. W takich przypadkach oktenie dopuszczalnegodolu estymowanych
parametréw staje shieztedne.

Celem pracy jest okékenie wplywu doktadnéci oszacowania wspomnianych
parametréw aproksymacji krzywej retencji wodnej na zgéérppasowania
wynikéw obliczeniowych wspéitczynnika przewodnictivgdraulicznego, uzyskiwa-
nych metod van Genuchtena, do wynikdw oznatezepirycznych tego parametru.

OBIEKT BADAN

Jako podstawbada przyjgto wyniki oznacz# laboratoryjnych, obejmagych
charakterystyki zdolrigi retencyjnych (tzw. krzywych pF) oraz wspotczyani
przewodnictwa hydraulicznego, zaréwno w strefieyoasej jak i nienasyconej,
wybranych monolitéw gleb torfowo-murszowych. Wynikznaczé empirycznych
oraz opisy profili zostaty udaginione przez Instytut Melioracji idytkéw Zielonych
Oddziat w Lublinie [11]. W badaniach wykorzystanastpujace profile gleb:
Krowie Bagno 15 (Mt | aa), Krowie Bagno 7 (Mt | aBrowie Bagno 476 (Mt | bb)
oraz Hanna — Holesz6ow 64/80 (Mt | bc). Opisy prafiistawiono w tabelach 1-4.

Oznaczenia laboratoryjne przeprowadzono z wykorzystaniem ebgwde)
w IMUZ metodyki: charakterystyki zdolsoi retencyjnych wyznaczono metpd
bloku pytowego, wspétczynnik przewodnictwa wodnego przy petlnym nasyceniu
— metod Wita, wspotczynnik przewodnictwa hydraulicznego w strefie rigna
conej metod osuszanych monolitow [12].

Poroéwnanie wynikéw oznac#evspotczynnika filtracji gleb hydrogenicznych
dokonane przez IMUZ w Lublinie, IMUZ w Bydgoszczy ptastytut Gleboznawstwa
AR w Lublinie wskazujeze wykorzystanie metody Wita do oznatxespéiczynnika
filtracji powoduje czsto zawyenie jego wart@i w stosunku do wynikéw bafla
polowych. Fakt ten sygnalizowanyzjbyt we wczéniejszych pracach i analizaf8j.
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Tabela 1. Charakterystyka profilu Krowie Bagno 15 [11]
Table 1.Characteristics of Krowie Bagno 15 soil monolitd]1

Typ Poziom Stopie
glib Opis warstw profilu Barwa rozktadu
. Level e . ]
Soil (cm) Specification of monolith levels Colour  Decompositon
type degree
My - pozmm dqrnlpwy, silnie uwodniony, ciemno-
stopiex rozziarnienia (2) £
0-10 o brunatna
M, — strong moisturized turf level, degree of
. dark brown
graining (2) 4
. L jasno- o
10-45 torf mechow!skoyvy, struktura drobnowtéknista brunatna 30%
moss peat, fine-fibre structure .
M light brown
t torf mechowiskowy, struktura wtoknista
laa 45-75 . ’ ??? 25-30%
moss peat, fibre structure
torf mechowiskowy z mchami jasno-
75-100 brunatna 15%
moss peat and moss ;
light brown
torf mechowiskowy Jasno-
100-150 brunatna >30%
moss peat .
light brown
Tabela 2. Charakterystyka profilu Krowie Bagno 7 [11]
Table 2.Characteristics of Krowie Bagno 7 soil monolith]11
Typ . Stopie
glib Poziom Opis warstw profilu Barwa rozktadu
. Level T . .
Soil (cm) Specification of monolith levels Colour Decompositon
type degree
0-10 M, — poziom darniowy, plastyczny, uwodniony o
- M, — moisturized, plastic turf level @
torf mechowiskowy , z przeoramarni, struktura
10-20 amorficzno-wioknista
B moss peat with ploughed turf, amorphous and fibre
structure
torf mechowiskowy z niewielkim udziatem trzciny 30%
widocznej w przetomie, woda wyciska; $ekko,
20-50 metna z niewiellg iloscia humusu, struktura ciemno-
Mt Y wioknista brunatna
| ab moss peat with a bitof reed visible in the gorge, dark
wrung out water — murky with a bit of humus brown
torf mechowiskowy , struktura wiéknista
50-75 moss peat, fibre structure 30%
torf mechowiskowy z wyranym udziatem szerokich
75-100 kiaczy trzciny 35-40%
moss peat with distinct presence of wide reed rhé
torf trzcinowo-turzycowy, struktura amorficzno-
100-130 widknista 35-40%

reed-sedgeeat, amorphous and fibre structure
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Tabela 3. Charakterystyka profilu Krowie Bagno 476 [11]]
Table 3.Characteristics of Krowie Bagno 476 soil monolith]

T)_/p Poziom . ) Stopié
glll:_) Level _C_)pls_ warstw prof_llu Barwa rozkladu_
Soil (cm) Specification of monolith levels Colour Decompositon
type degree
poziom darniowy, d& zwarty korzeniami t():lrirr?e:]tﬁ-a
traw, struktura gruzetkowa, rozziarnienie 0 czarnym
0-10 niewyczuwalne £ odcieniu
turf level, compact by grass roots, f_Ioccu- dark brown
lated structure, unperceptible graining Z with grey tint
torf amorficzn ciemnobrunatna
10-20 amorphous peyat dark brown 80%
torf mechowiskowy, struktura .
20-30 drobnowtdknista ciemnobrunatna 30%
moss peat, fine-fibre structure dark brown
I'\gtb torf mechpwi;kowy, struktura ciemnobrunatna
30-50 drobnowtdknista 35%
moss peat, fine-fibre structure dark brown
torf mechowiskowy, struktura drobno-
widknista amorficzna, z nieznacgn
50-65 domieszlg ktaczy trzciny 50%
moss peat, fine-fibre and amorphous
structure with a bit of reed rhizomes
torf szuwarowy, struktura amorficzno —
rubowtoknista
65-125 ?ushes peat, amorphous and thick-grain 45%
structure
torf szuwarowy, struktura amorficzno —
125-150 grubowtéknista 45%

rushes peat, amorphous and thick-grain
structure

W zwiazku z tym dla celéw artykutu w piiejszych obliczeniach zamiast warb
wspoéitczynnika filtracji ks wyznaczonej wedlug metody Wita prayg wartg¢
wyznaczon metod osuszanych monolitbw dla niskich wddb matryco-wego
potencjatu wody glebowdj[3,12] (dla prébki Krowie Bagno 15 najmniejsza to&f
h, dla ktorej wyznaczono wspéiczynnik przewodnicttwadraulicznego wynosita
4 cm, dla pozostatych profili: Krowie Bagno h= 0,4 cm, Krowie Bagno 476h=
1cm, Hanna Holeszéw 64/8th= 2,5 cm).
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Tabela 4. Charakterystyka profilu Hanna Holeszéw 64/80 [11]
Table 4.Characteristics of Krowie Hanna Holeszéw 64/80 swholith [11]

Typ Poziom Stopiei
glib Opis warstw profilu Barwa rozktadu
: Level o . .
Soil (cm) Specification of monolith levels Colour Decompositon
type degree
0-15 Mmursz skrytogruzetkowy, z korzeniani traw  brunatna
hidden lump dry rot with grass roots dark brown
torf mechowiskowy, zbity, struktura
15-40 drobnowtdknista 35%
packed moss peat, fine-fibre structure
torf mechowiskowy z wktadknamutu
mineralnego, piaszczystego; w masie drobno- ciemno-
40-50  ziarnistej wystpuja rowniez fragmenty trzciny brunatna 40%
moss peat with the insert of mineral, sandy dark brown
silt; piece sof reed in the fine-grain mass
ciemno- N0
Mt brunatna ag;gg
I bc torf olesowy, konsystencja pastowata Z czarnym L
50-100 . . o Z gkkbokascia
wood peat, polish consistency odcieniem . :
dark brown  mcreases in
with black tint ~ 9€Pth
torf olesowy, struktura amorficzno-kawat-
kowa, liczne drobne fragmenty drewna (olchy)
100-125 .
woodpeat, amorphous and pieces structure,
a lot of pieces of wood — alder
torf olesowy, w bezpostaciowej uwodnionej
100-125 Masie wystpuja liczne drobne widkienka prawie czarna 80%

wood peat; there are numerous fine fibores  almost black
in the hydrated mass

METODYKA OBLICZEN

Do bada numerycznych przgo algorytm obliczeniowy wyznaczania wspot-
czynnika przewodnictwa wodnego oparty o metedn Genuchtena-Mualema
[9,10,13,17,19]:

k(h) =k, Kk (@)

2

" {;}H)m 1{ﬂ}m @

1+ (a [h)" 1+ (a Ch)"

gdzie: k(h) — wspétczynnik przewodnictwa hydraulicznego w strefie nienasy-
conej (mnid?), zaleny od wartéci matrycowego potencjatu wody glebowe;j,
wyrazonego w jednostkach wysal@ cisnienia stupa wodyh (cm) (zwanego
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takze sih ssica [26], cisnieniem sgcym [7] lub ssaniem macierzystym [7K, —
wspotczynnik filtracji (mnid™), k — wzgkdny wspdtczynnik przewodnictwa hy-
draulicznegol. — bezwymiarowy wspoétczynnik uwzglniajacy uktad paiczen poréw,
a (cm®) (a>0) — wspblczynnik zaly od cénienia wejcia powietrzan (n> 1) —
bezwymiarowy wspdtczynnikgoacy miag rozktadu wielkéci porow [13,18].

Parametrya, n, opisupce krzywa zdolngci retencyjnych gleby, estymowane

sa na drodze nieliniowej analizy regresji w oparciu o fuakcj

05 _gr - n 1‘%

0-8 [1+(a Ch) ][ j (3)
w ktorej: 8— zawarté¢ wody (cnflém®) odpowiadajca cénieniu sgcemu o wy-
sokaici h (cm), & — zawarté¢ wody w nasyconym profilu glebowym (@),
8 — tzw. resztowa zawaédwody (cnilcni®).

Ta czsto stosowana do wyznaczak{h) metoda [1,2,5,14,23] wymaga wéze
niejszego okrédenia wspoéitczynnikd.. Przeprowadzone badania [13,15,20,25] wska-
ZUja, e jego wartéci mogy by¢ rézne, ale najegciej zaktada si zaproponowanprzez
Mualema wartéc L = 0,5 [6, 9, 16, 22], ktamrOwniez przyjeto w niniejszej pracy.

Obliczenia statystyczne przeprowadzono w Katedrze Ogrzewnittieaty-
lacji i Automatyzaciji Politechniki Lubelskiej wykeystupc program STATISTICA.
Przeprowadzono anatizegresji wewatrznie nieliniowej przyjmujc jako pro-
cedue estymacji parametrow algorytm quasi — Newtona, z fun&trpty postaci
sumy najmniejszych kwadratow.

Istotna¢ aproksymowanych wspotczynnikdw oceniano poréwnyjoziom
prawdopodobigstwa p (tzw. p-wartcs¢) wystpienia nieistotnéci tych parame-
trow z przygtym poziomem istotriei 0,05. Warté¢ p<0,05 oznaczaze naley
odrzuct hipotez o0 nieistotnéci danego parametru i uzhago za istotny
statystycznie na poziomie uffg 95%.

Zgodna¢ dopasowania wynikéw obliczeniowych do empirycznych badano za
pomoa tzw. sredniego relatywnego ddu, obliczanego za pompuvzoru:

1 n
s=— ) 0 (4)
gdzie:n, — liczba pomiarowg; — wzgkdny bhd pomiaru wedtug wzoru:
Koo =Ko
o = —pom _ "obli | 1 00 (5)
K pom

gdzie: k,om — pomiarowa wartg wspotczynnika przewodnictwa,, — oblicze-
niowa wartd¢ wspoétczynnika przewodnictwa hydraulicznego.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Zestawienie wynikdéw pomiaréw i obliczeumerycznych, obejmagych krzywe
pF oraz przewodnictwo hydrauliczne, przedstawiono na rysunku 1. Qfiticze
zrealizowano w oparciu o0 przedstawiomczeniej metodyk.

7 5 a . b
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Rys. 1.Krzywe retencji wodnej dla badanych profili glebalwy(a). Wykres obliczeniowych i empi-
rycznych wartéci wspoétczynnika przewodnictwa hydraulicznego wezadsci od wysokdci cisnienia
ssicegoh dla badanych profili glebowych (b)

Fig. 1. The retention curves for investigated profiles (E)e diagram of calculation and empirical
hydraulic conductivity coefficient values dependimgsoil suction head for investigated profiles (b)
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Przebieg krzywych retencji wodnej, uzyskanych na podstawie medi
analizy regresji, wskazuje na dobre dopasowanie zastosowangkbjifapro-
ksymupcych do wartéci zdolngci retencyjnych uzyskanych z pomiaréw.
Niewielka rozbienos¢ wystpita tylko dla monolitu Krowie Bagno 15 w zakresie
zawartdci wilgotnasci zblizonych do 1 criigm®,

Poréwnanie zmierzonych i obliczonych wadowspotczynnika przewodnictwa
hydraulicznego (rys. 1b) wykazato dla wszystkichypadkow rozbigncsci w catym
rozpatrywanym zakresiesaien sscych.

Przeprowadzone analizy wskazuja konieczn& zastosowania zionych
obliczen matematycznych w celu oktenia wartdci parametrowg, a i n do
wzoru (2) szacowanych na podstawie charakterystyki zédlnetencyjnych.
Doktadng¢ ich okrdlania byla zrénicowana, przy czym bl estymaciji
parametrud dla wszystkich rozpatrywanych prébek byt najeizy. Prowadzi to
do wniosku,ze w przypadku ograniczonej liczby punktéw ckagcych krzywa
retencji wodnej, mge zaistnié sytuacja, w ktérej nienmitiwe bedzie przygcie
jego wyznaczonych waroi za istotne statystycznie. W praktyceyinierskiej,
ze wzgkdu na koszty i czas,ady sie do minimalizacji iléci realizowanych
pomiarow. Naley wi¢cc odpowiedzié na pytanie o wptyw ktinego oszacowania
parametréwé, a i n na wiarygodn& catej przygtej metody oblicze wspot-
czynnika przewodnictwa hydraulicznego.

Uzyskane na podstawie analizy regresji, nieliniowetod, najmniejszych
kwadratow, rezultaty oszacowania parametéwr i n przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5.Parametry funkcji (3) aproksynugiej krzywa retencji wodnej
Table 5. The parameters of the function (3) approximatireyréstention curve

3 Estymowane parametry — Estimated parameters
Prébka — Sample

G a n
KB 15— Mt | aa 0,000 0,013 1,343
KB 7 — Mt | ab 0,086 0,016 1,413
KB 476 — Mt | bb 0,006 0,029 1,252
HH 64/80 — Mt | bc 0,000 0,027 1,256

Dla wszystkich badanych przypadkéw wspotczynnik determifégjirzekro-
czyt wartg¢ 0,97. Poziom prawdopodolagtwap weryfikujacego test o nieistot-
nosci aproksymowanego wspéiczynnika nie przekroczyt ptego poziomu
istotnaci 0,05 — dla parametmubyt znacznie mniejszy 7i0,001, a dla parametm
tylko dla prébki Krowie Bagno 15 agjmat wartas¢ 0,04, w pozostatych przypadkach
nie przekroczyt wartei 0,006. Mana wkc stwierdzé, ze parametryr i n okazaty
si¢ wysoce istotne. Natomiast nieistotny statystycok&zat si paramettg — poziom
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prawdopodobigstwap we wszystkich przypadkach znacznie przekroczyb,ayli
zatazong warta¢ poziomu istotnéci.

Dalsze badania, zgodnie z prgyjmetodyls, prowadzono w kierunku oldlenia
wplywu blkedu w wyznaczeniu parametrdd), a i n na zgodn& dopasowania
rezultatow obliczeniowych do pomiarowych wspétczynnika przewodnictwa hy
draulicznegdk(h).

Jako pierwszy badany byt paramelr Najpierw zaktadano waroi tego
parametru i przeprowadzano standaralo2+parametrow analiz regresji w celu
wyznaczenia pozostatych parametrow, a ¢gmse obliczano wg wzoru (4) 4d
oszacowania rezultatow obliczé w stosunku do warfgi pomiarowych. Przy-
jete wartgci 4 odpowiadaty oszacowanej wépéej wartaici (z tréjparametrowej
analizy) pomngonej przez wspétczynniki od 0 do 2,0 co 0,2 (tz,, 0,4, ..., 2,0).

Ten sam tok pogpowania zostat powtdrzony dla parametrgwn, z tym,ze
zaktadajc wartagé a przyjeto wspétczynniki od 0,4 do 2,2 co 0,2 oraz 2,5, 2,7,
3,0,3,2 3,5, natomiast dla zakladanegprzyjeto wspoétczynniki od 0,8 (co dla
wszystkich prébek w przykieniu odpowiada warggi n = 1) do 2,4 co 0,2.

Wyniki analiz przedstawiajwykresy na rysunkach 2-4.

10 1—a— Krowie Bagno 15 (Mt | aa)
|—*— Krowie Bagno 7(Mt | ab)
- --@-- Krowie Bagno 476 {Mt | bb) é’/é
~— 8 --&- Hanna Holeszéw 64/80 /
“ {Mt | be)
s
ra
}'E 6 &
E2 | g
2‘% pr
o= —]
¥ 4 V,e/»/
TR
'-E ? e A e e Y
LS 24
5% --4a--8--8--0--8-—8--a--8--8-0
———————— | EEETTEET STEPTTRE SEEERREY SERERRRY
0 T | T T T I
0,5 1,0 1,5 2,0
mnoznik estymowane] wartosci  6p( -)
multiplier of estimated value

Rys. 2. Wplyw wzgkdnej zmiany zawartei wody resztowejd na bhd oszacowania obliczen
modelowych w stosunku do oznaazsmpirycznych

Fig. 2. The influence of relative change of residual watantentsd value on the estimation errsr
of modelling calculations in comparison with emgaii measurements
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W przypadku probek Krowie Bagno 15 i Hanna Holes8&/80 widoczny jest
brak wplywu wartéci 4 w badanym zakresie na wastobledu oszacowanias
(rys. 2). W przypadku probki Krowie Bagno 476 wphten jest nieznaczny (ze
wzrostem warteci § maleje warté¢ sod 0,849 do 0,838). Mogtoby to sugerdéwse
doktadn@¢ oszacowania parametélinie wptywa znacgo na jaké¢ wynikow k(h)
uzyskiwanych metagvan Genuchtena — Mualema. ia byloby woéwczas przyg
&8 = 0, co sugergjniektérzy autorzy [4,22], i funkej(3) traktowd jako 2 — para-
metrows. Byloby to korzystne biac pod uwag fakt, iz dla wspomnianych prébek
parametrg okazat st wysocenieistotny pod wzgidem statystycznym.

Inaczej przedstawiasisytuacja w przypadku probki Krowie Bagno 7. Obser-
wowano tu wyrany wzrost btdu oszacowania wraz ze wzrostem wala 4 (od
3,20 do 8,70), co sugerujeakszy wptyw doktadnéci oszacowania parametéina
obliczeniowe wartéci k(h). Prowadzi to do wnioskwze naley prowadzé dalsze
badania z wksz liczba probek gleb hydrogenicznych, zwlaszcza typu M| a

Rozpatrujc wptyw wartgci parametrux na wielka¢ biedu s (rys. 3) zauwa-
z0no,ze dlaa zwiekszonego co najmniej 2-krotnie w stosunku do viariwczeniej
oszacowanej hll s przyjmuje we wszystkich przypadkach zblie wartéci, znacz-
nie mniejsze od tych dla parametrpomnaonego przez wspdétczynnik mniejszy od 2.

Bardzo podobna sytuacja wgstije w przypadku parametru(rys. 4). Dlan
zwigkszonego co najmniej 2-krotnie w stosunku do waiteczeniej oszacowa-
nej bhd s przyjmuje minimalne, zhione do siebie warfoi (okoto 3,0 dla prébki
Krowie Bagno 7, okoto 0,9 dla pozostatych przypadkéow).

Biorac pod uwag przeprowadzone badania rglestwierdzé, iz wptyw doktad-
nosci oszacowania rozpatrywanych parametrow jestnicéwany i znacy
w przypadku wspdtczynnikéver i n. Liczba punktdéw pomiarowych oldajacych
krzywa pF powinna wgc by¢ jak najwkksza.

Powyzsze rozwaania mogtyby sugerowaze dwukrotne zwikszenie war-
tosci wspoétczynnikbw a i n w stosunku do warfgi aproksymowanych na
podstawie krzywej pF powodowaloby zkszenie doktadrimi wyznaczania
k(h). Podstawienie do wzoru (2) podwojonych wéetar i n powoduje wpraw-
dzie dla wekszaci rozpatrywanych profili znaczne zmniejszefriedniego wzgld-
nego btdus, obliczonego z zatacdici (4) (tylko dla prébki Krowie Bagno 476 ngsit
nieznaczny wzross), jednak przeprowadzone analizy wykazalty znacogsiszenie
dopasowania wynikow pomiar6w i obligzé(h). Wydaje si, ze rozbiendsici te
wynikaja z wartdci bledéw 6, wedtug wzoru (5) poszczeg6lnych pomiaréw dla
kazdego z profili glebowych. Po zmodyfikowaniu wzoru (R)gz podwojenieci n dla
niektérych pomiaréw (zwtaszcza tych, dla ktoryctzeor modyfikaei wzoru (2)
0>100%) wartéc o; bardzo maleje, natomiast dla pozostatych, stajpyeh wicksza¢
— rasnie. Jednak warfo bezwzgtdna rénicy bledow d; przed i po modyfikacji wzoru
(2) dla pomiaréw w pierwszym z wymienionych przykiad jest znacznie wksza
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(nawet kilkunastokrotnie) w poréwnaniu z pomiaramapowiadaicymi drugiemu
przypadkowi. W efekcie, po modyfikacji wzoru (2sumowaniu wszystkich wagci
o; dla danego profilu i obliczenitredniego relatywnego dau s wedtug wzoru (4),
uzyskuje si mniejszy wynik Poniewajednak dla wikszaci pomiaréw w kadym z
profili podwojenie wspotczynnikow i n powoduje pogorszenie dopasowania warto
obliczeniowych do pomiarowydk(h) nie mana modyfikowa wzoru (2) zwekszahc
wspomniane parametyi n.

Nalezy wiec szuka innych maliwosci poprawienia zgodrici wynikéw
pomiaréw i obliczé k(h). Znaczenie mge mig tutaj parametL rownania (2)
tym bardziej,ze niektorzy autorzy [24] zwracapwag; na wptyw udziatu cgci
organicznych w profilu glebowym na jego watoProblem ten ddzie tematem
naszych dalszych prac.

WNIOSKI

Przeprowadzone obliczenia i analizy, w zakresieabgch probek gleb torfowo-
murszowych pozwalajna sformutowanie nagiujacych wnioskéw:

1. Istnieje potrzeba poprawy zgodicodopasowania wynikéw pomiarowych
i obliczeniowychk(h) wybranych profili glebowych z uwzglnieniem innych
parametrow ri te aproksymowane na podstawie krzywej pF,

2. Ocena wptywu dokladrigi oszacowania parametré, a i n na zgod-
nos¢ dopasowania wynikbw modelowych do empirycznych wspéiczynnika
przewodnictwa hydraulicznedo dla rozpatrywanych gleb wykazalze jest on
istotny statystycznie tylko w przypadku parametrdin,

3. W przypadku parametrdw i n stwierdzono istnienie wakci granicznej kidu
dopasowania przy relatywnym zvekszeniu wartéci wspomnianych parametréw co
najmniej dwukrotnie,

4. Analiza regresji wykazatae prawidlowe oszacowanie paramefrjest celem
trudnym do osigniecia,

5. Przedstawione wyniki baflachd wykazup pewne prawidtowszi, zostaty
uzyskane dla czterech wybranych préb glebowych ipdego wnioskowania
konieczne sdalsze badania na poszerzonym materiale badavwgieprorganicznych.
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CALCULATION OF THE HYDRAULIC CONDUCTIVITY COEFFICIENT
WITH THE VAN GENUCHTEN-MUALEM METHOD
IN DEPEND ON THE pF CURVE PARAMETERS

Matgorzata Iwanek, Dariusz Kowalski, Wanenty Olszta

Department of Water Supply and Sewage Disposahriieal University of Lublin
ul. Nadbystrzycka 4, 020-618 Lublin
e-mail: KZWUS@fenix.pol.lublin.pl

Abstract. The van Genuchten-Mualem method of thieslic conductivity coeffcient determination
bases on water retention curve — pF, approximate8l b parameter function. These parameters allow to
calculate the mentioned coeffcient in full rangeaif moisture. The aim of the paper is to estirtegdnfluence
of precision in the determination of these parammete the calculation accuracy in comparison witipigcal
measured values. The values are presented fordgeyit soil monoliths — Mt | aa, ab, bb, bc. Thalysis of
the obtained results allowed the authors to irelitat estimation inaccuracy of the two of the éxadhpF
function parameters influences obtained valuegdrBllic conductivity coefficient very essentially.

Keywords: hydraulic conductivity coeffcient, retimt curve, hydrogenic soil
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Rys. 1.Krzywe retencji wodnej dla badanych profili glebalwy(a). Wykres obliczeniowych i empi-
rycznych wartéci wspoétczynnika przewodnictwa hydraulicznego wezadsci od wysokdci cisnienia
ssicegoh dla badanych profili glebowych (b)

Fig. 1. The retention curves for investigated profiles (E)e diagram of calculation and empirical
hydraulic conductivity coefficient values dependimgsoil suction head for investigated profiles (b)
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Rys. 2. Wplyw wzgkdnej zmiany zawartei wody resztowejd, na bhd oszacowania obliczex
modelowych w stosunku do oznagzsmpirycznych

Fig. 2.The influence of relative change of residual watertentsd, value on the estimation errsr
of modelling calculations in comparison with emgaii measurements
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Rys. 3. Wplyw wzgkdnej zmiany wartéci parametrux na wartéé¢ bigdu oszacowania obliczer
modelowych w stosunku do oznagzsmpirycznych

Fig. 3.The influence of relative change of parametgalue on the estimation errepf modelling
calculations in comparison with empirical measunetsie
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Fig. 4. The influence of relative change of parameteralue on the estimation errspof modelling
calculations in comparison with empirical measunetsie



