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TECHNICAL NOTE

Pseudo-hysteretic double-front hiatus-stage soil water parcels supplying
a plant—root continuum: the Green-Ampt-Youngs model revisited

Anvar Kacimov! and Yurii Obnosov?

1 Depariment af Sails, Water and Agvicultuml Engineeving, Sultan Qaboos University, PO Bax 34, Al Khod 123, Sultanate of Oman
anvari@squ.edu.om
?Department of Differential Equations, Kazan Fedemal University, Nughin Ste 137, 420000 Kazan, Russia

yobnosovidksu.m
Recaived 2 Movember 2011; accepted 23 Aprl 2012; open for discussion untl 1 July 2013

Editer D Koutsoyiannis

Citation Kacimoy, & and Obnosoy, U., 2013, Pseudo-hysteratic double-front hiatus-stage soil water parncels supplying a plant—root
continuum: the Green-Ampt-Youngs model revisited. Hydmlogical Sclences Journal, 58 (1), 1-12.

Abstract A tension-saturated water slug descends through a homogenous soil after a rainfall (irrigation) event and
shrinks due to transpiration by a distributed root-sink an e:\'a]a.nrat:iml. The upper (drainage) and lower (imbibition)
sharp fronts of the slug separate it from the superjacent and subjacent vadose zones, where water is immobile.
In the slug, the hydraulic conductivity is constant according to the Green-Ampt model. The capillary pressures as
well as effective porcsities on the fronts are given (generally, different) constants that can be viewed as a kind of
]I{lS[EIESjS. A volumetric sink models mild (ne desaturation of the slug) soil water withdrawal by the plant roots,
The sink intensity varies with the depth from the soil surface and with time. Mathematically, the hydraulic head
is immediately expressed by double integration of a governing 1-D flow equation. The pressure and kinematic
conditions on the fronts result in a Cauchy problem for a system of two ODEs, which is solved by computer
algebra routines.
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Masses d’eau du sol & double front et psende-hystérésis alimentant le continuum plante-racines:
retour sur le modéle de Green-Ampt-Youngs

Résumé Une bulle saturée en ean descend a travers un sol homogene aprés un épisode de pluie ou d*irrigation et
s'amineit en raison de la transpiration du prélévement racinaire et de I'évaporation. Les fronts abrupts supérieur
(drainage) et inférieur (imbibition) de la bulle la séparent des zones non-saturées sus-jacentes et sous-jacentes,
ot I'eau est immobile. Dans la bulle, la conduetivité hydraulique est constante selon le modéle de Green- Ampt.
Les pressions capillaires ainsi que des porosités efficaces sur les fronts sont des constantes données {en général
différentes) ce qui peut ére vu comme une sorte d'hystérésis. Un prélévement volumetrique modélise le faible
prélévement d'ean du sol (pas de désaturation de la bulle) par les racines des plantes. L intensité du prélévement
varie avec la profondeur depuis la surface du sol et au cours du temps. Mathématiquement, la charge hydraulique
s'exprime immeédiaternent par la double intégration de 1"équation régissant |*écoulement & une dimension. La
pression et les conditions cinématiques sur les fronts permettent de poser un probléme de Cauchy pour un systéme
de deux équations différentielles ordinaires, qui peut étre résolu par des routines de calcul formel.

Mots clefs infiliration; approscimation de Gresn- Ampt a deux fronts, évapotranspiration; dramnage—imbabition: abscoption 4 eau
racinaire; écohydrologie

125N 0262-686T printl 25N 2150-3435 anline

© 2012 |AHS Press

httpofde dol.og A 0.1 @00 2626867, 2012 T4 3026
hittprarsractandtonine com



