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I. WSTEP

Do okreslania dynamiki zmian wilgotnosci gleby dysponujemy sze-
regiem metod i przyrzadéw pomiarowych. Najstarszym i szeroko stoso-
wanym sposobem jest okreslanie ilosci wody w glebie metodg grawi-
metryczng. W metodzie tej pobieranie prébek glebowych wymaga du-
zego nakladu pracy, wyniki otrzymuje si¢ po jednej dobie, sa wiec one
opdznione w stosunku do aktualnego uwilgotnienia gleby. Jednak me-
toda ta uwazana jest za najdokladniejszg i traktuje sie ja jako standar-
dowa przy kalibracji laboratoryjnych i polowych urzadzen pomiarowych
(Gardner, Kozlowski, 1968; Saini, Steward, 1967).

Z innych metod pomiarowych na szczegblng uwage zaslugujg: meto-
da tensjometryczna (Byszewski i inni, 1969; Heisner, Henkel,
1965; Szumiejewicz, 1967) i elektrometryczna ‘(Dobrzanski,
1961; Trzecki i inni, 1971). Metoda tensjometryczna jest stosunko-
wo dokladna, chociaz posiada ograniczony zakres pomiaru (do ok. 0,7—
—0,8 atm. sily ssacej gleby), a wiec pozwala okreslié od 50 do 90% wo-
dy dostepnej dla roslin w zaleznosci od rodzaju gleby (Heissner,
Henkel, 1965, Szuniewicz 1967). Innymi mankamentami metody
tensjometryczr‘x_ej jest zmienno$¢ wskazan w zaleznosci od temperatury
oraz stosunkowo duza bezwladno$¢ czasowa (Baranowski, 1971;
Gardner, Kozlowski, 1968).
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Metody elektrometryczne, aczkolwiek proste w uzyciu, obarczone sg
znacznymi bledami; za najpowazniejsze uwaza sie zaleznosé wynikéw
pomiaréw od stezenia jonéw w roztworze glebowym oraz zaleznosé¢ od
temperatury (Baranowski, 1971; Trzecki, 1971). Zaznaczy¢ nale-
zy, ze obie omawiane metody obarczone sa powazng histereza (Bar a-
nowski, 1971).

Ostatnio do badan dynamiki zmian wilgotnosci gleby coraz czesciej
uzywa si¢ metod radiometrycznych. Bardzo uzyteczng w badaniach la-
boratoryjnych okazala sie metoda polegajaca na pomiarze absorbcji pro-
mieniowania gamma (Gardner, Kozlowski, 1968; Ivanow iin-
ni, 1967). = _

W niniejszej pracy poréwnuje si¢ metode elektrometryczna i tensjo-
metryczng z opracowang przez autoréw metoda oznaczania wilgotnosci
gleby przy pomocy izotopu 32P jako emitora promieniowania beta oraz
odpowiedniego zestawu liczgcego.

II. METODYKA

Badang glebe umieszczono w pojemniku o wymiarach 40X 30X50 cm
Dno pojemnika bylo przepuszczalne dla wody. Skilad mechaniczny i cie-
zar objetosciowy gleby uzytej do badan przedstawiono w tabeli 1.

Do oznaczen tensjometrycznych stosowano tensjometr typu , Biebrza”
z manometrem rtgciowym oraz typu ,,Gallenkamp” z manometrem proz-
niowym (Heissner, 1965; Szuniewicz 1967). Pomiary elektrome-
tryczne przeprowadzano przy pomocy elektrody weglowej (Trzecki,
1971) oraz elektrody gipsowej Bouyoucosa (Baranowski, 1971) sprze-
zone z wilgotnoSciomierzem glebowym. W metodzie radioizotopowej
zrédlem promieniowania byl izotop 32P emitujacy twarde promieniowa-
nie beta, ktére zliczano przy pomocy szklanego cylindrycznego licznika
Geigera-Miillera typu ,Bob” sprzezonego z przelicznikiem PT-67-a.

Tabela 1
Sklad mechaniczny gleby (piasek gliniasty lekki)
, Mechanical soil composition (light, loamy sand)
Srednica 1,0 - 0,5 - 0,25 0,1~ 0,05~ 0,02— 0,006 - 0—002
czgstek
W mm
Particle 0,5 0,25 0,1 0,05 0,02 0,006 0,002
diameter mm
Zawartosé
w g
5 5 2 6
ok 1 30 16 45 8 8 4
Cigzar

objetodciowy 1,21 —
Volume weight 1,21
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; Emitor umieszczono w szklanej kapilarze, zatapiano z obu koncow
aby zadne rozpuszczalne sole 32P nie przedostawaly sie do gleby. Kapi-
lare umieszczano w glebie w odleglosci okolo 5 mm od powierzchni licz-
nika. Szczegély przygotowania emitora opisano w poprzedniej pracy
(Antoszewski, Lis, 1973).

Elektrody, saczki tensjometryczne, emitor i detektor umieszczono w
glebie na stalej glebokosci (15 cm). Do oznaczania wilgotnosci gleby me-
todg grawimetryczng pobierano préobki glebowe z tej samej glebokosci
na jakiej umieszczono przyrzady pomiarowe.

Wszystkie oznaczenia odnoszono do metody grawimetrycznej przy-
jetej za standardowsg, wyniki opracowano statystycznie poslugujac sie
rOwnaniem regresji oraz wyznaczajgc wspdiczynnik korelacji liniowej.

ITII. WYNIKI

Wstepna analiza zalezno$ci pomiedzy wilgotnescia gleby (x), a war-
tosciami uzyskanymi przy pomocy pozostalych metod (y) wskazywala
na krzywoliniowy charakter tego zwiazku:

y = ab* (1)

Stosujgc transformacje logarytmiczng sprowadzono te zaleznosé do po-
staci liniowej:

log y = log a + (log b)x (2)

Wilasciwe wyrazenie danych w odniesieniu do wynikéw uzyskanych

metody standardowa wymagalo odwrécenia roli zmiennych w réwnaniu.
Tak uzyskano réwnanie prostej:

log y _ log (g) 3)
log b log (b)

Tak wiegc transformacje logarytmiczng stosowano tylko w odniesie-
niu do warto$Sci y. Graficzny obraz zaleznosci pomiedzy wilgotnoscig
gleby wyznaczong metodg standardowa a log odczytu wskazan dla ba-
danych przedstawiono na rys. 1.

Jak wynika z wykresu, dla wszystkich metod z wyjatkiem metody
sond porowatych zalezno$¢ miedzy wilgotnoscia wyznaczong metodg
standardowa a warto$ciami uzyskanymi pozostalymi metodami ma cha-
rakter liniowy.

Metoda sond porowatych wykazuje zaleznosé krzywoliniows.

Uzyskane wspoélczynniki korelacji liniowej dla zaleznosci pomiedzy
metoda standardows, a pozostalymi metodami sg bardzo wysokie i wa-
haja sie w granicach od —0,9049 do —0,9957 (tab. 2). Inaczej przedsta-
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Rys. 1. Zaleznos¢ pomiedzy wilgotnoscig gleby a log odczytu wskazan badanych
metod

Fig. 1. Dependence between soil moisture and logarithm of reading over tested
methods readings

1 — tensjometr rteciowy — tensiometer method, mercury tensiometer; 2 — tens-
jometr mechaniczny — vacuum tensiometer; 3 — elektroda weglowa — electrome-
tric method with coal electrode; 4 — metoda 32P — method 32P; 5 — elektroda
gipsowa — electrometric method with gypsum electrode

wia sie rzecz w przypadku sond porowatych, gdzie wspélczynnik kore-
lacji w zakresie wilgotnosci od 28% do 14% objetosciowych wynosit
—0,8017, a dla zakresu od 28% do 10% objetosciowych byl nieco wyz-
szy (—0,8340).

Tabela 2 przedstawia réwnania regresji zgodnie ze wzorem (3). Bio-
rgc pod uwage to réwnanie latwo jest obliczy¢ wilgotnos¢ gleby jaka
powinno sie uzyskaé¢ na podstawie metody standardowej w oparciu o wy-
niki odczytu dla poszczegélnych metod. Wystarczy zlogarytmowaé¢ uzy-
skane wyniki i podstawi¢ do odpowiedniego réwnania;

np: dla elektrod weglowych przy opornosci gleby 10002
log y = 3.000
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Tabela 2

Réwnania regresji liniowej i wartosci odpowiadajacych im wspélczynnikéw korelacji prostej dla
zaleznoéci pomiedzy metods standardowa (M,), a badanymi metodami (M, ... M;)

Linear regression equation and value of corresponding to them straight correlation coefficients
for dependence between standard method (M,;) and tested methods (M, ... M;)

— dla wilg

— for moisture

éci w przedziale od 28 do 149 obj.
in interval from 28 to 149

Rodzaj zaleznodci

Kind of dependence

Réwnania regresji
Regression equations

Wspélczynnik korelacji
Correlation coefficient

x y
Mo M, x = 187,99 58,11 log y —0,9429
Mo M. x = 71,09—-17,84 log y —0,9895
Mo M, x = 66,05—13,86 log y —0,8017
Mo M, x 3352—- 736 log y —0,9957
Mo M, x = 38,05~ 8,27 log ¥ -0,9956
— dla wilgotnoéci w przedziale od 28 do 10% obj.
— for moisture in interval from 28 to 109%
Mo M, x = 124,66 36,31 log y —0,9049
Mo M, x = 61,76 14,55 log y —0,9784
Mo M, x = 41,55~ 6,58 log ¥ —0,8340

M, — metoda grawimetryczna — gravimetric method
M, — metoda izotopowa 32 P —
isotope method 32 P
M; — metoda cicktrometryczna z elektrody weglowy

electrometric method with coal electrode
M; — metoda elektrometryczna z elektrody gipsows
clectrometric method with gypsum electrode

M, — metoda tens)

ycana, J r rtgciowy
mercury ter, method
yczna  tensj r iniowy

M, — d

P
s

Podstawiajgc do odpowiedniego réwnania (tab. 2)

=Tl

,09— 17,84 log y

uzyskamy wilgotnosé w % objetosciowych

x = 117,5%_

Nalezy nadmienié, ze ocena wilgotnosci gleby na podstawie uzyska-
nych réwnan daje sie stosowaé tylko w wymienionych ponizej zakresach

odezytow:

od 550 do 1600 imp/min dla metody radioizotopowej;

od 450 do 39002 dla metody elektrometrycznej z elektrodg weglowa;

od 1000 do 82000 Q dla metody elektrometrycznej z elektrodg gip-

sowg;

od 20 do 700 mm H,0 dla metod tensjometrycznych.
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IV. DYSKUSJA :

W licznych badaniach prowadzonych miedzy innymi przez Heiss-
nera i Henkela (1965), Szuniewicza (1967), Trybale (1971)
podkresla sie¢ duzg dokladnosé metody tensjometrycznej. Znalazlo to
potwierdzenie réwniez i w tych badaniach, gdzie uzyskane wspélczyn-
niki korelacji sg wysokie. Metoda tensjometryczna, mimo ograniczonego
zakresu pomiaru, co jest jej powazng wadg, moze byé¢ stosowana w wa-
runkach polowych przy podejmowaniu decyzji o dodatkowym nawad-
nianiu. Nalezy podkres$li¢é duza dokladnosé tensjometru typu ,,Gallen-
kamp”, ktéry jest mniej klopotliwy w uzyciu niz tensjometr rteciowy ty-
pu ,Biebrza” i powinien znalezé szersze zastosowanie w praktyce. Wadg
metod tensjometrycznych jest znaczne opéznienie czasowe uzyskanych
wynikéw oraz histereza.

Elektrody weglowe takze odzwierciedlaja dokladnie zmiany wilgot-
nosci gleby (wspélczynniki korelacji —0,9895 i —0,9784), co potwier-

dzajg wyniki uzyskane miedzy innymi przez Trzeckie go (1971). Wa-
dg ich jest jednak znaczna wrailiwoa%mmn gleby.

Bloki gipsowe wykazywaly duza bezwladnosé przy wysokiej wilgot-
nosci gleby w przedziale od 28% do 17% wilgotnosci objetosciowej,
0 czym wiadomo takze z innych prac (Baranowski, 1971). O mniej-
szej przydatnosci blokéw gipsowych do badan dynamiki wilgotnosci gle-
by $wiadczg niskie wspélczynniki korelacji dla obu rozpatrywanych prze-
dzialéw wilgotnoéci. Odnoszg sie tu takze uwagi o wadach wymienic-
nych przy omawianiu metody tensjometryczne;j.

Promieniowanie gamma stosowano w wielu badaniach do oznaczania
wilgotnosci gleby (Gardner i inni, 1968; Ivanov i inni, 1967).
Zaznaczy¢ jednak trzeba, ze promieniowanie gamma odznacza sie
bardzo znaczng przenikliwoscig zalezng w duzym stopniu od skladu me-
chanicznego gleby. Obniza to dokladno$¢ pomiaréw i w pewnych przy-
padkach wprowadza dodatkowy blad do wynikéw. Wykorzystany w tych
badaniach emitor beta 32P jest latwo dostepny i emitowane promienio-
wanie odznacza sie stosunkowo duzg przenikliwoscig, ale znacznie mniej-
sz3 w poréwnaniu do promieniowania gamma. Pewna niedogodnoscig
praktyczng jest fakt, iz czas poltrwania izotopu fosforu 32P jest stosun-
kowo krétki i wynosi 14,3 dni. Pociaga to za sobg koniecznosé stosun-
kowo czestej wymiany emitora w badaniach dlugotrwalych. Zaleta oma-
wianej metody jest niezaleznosé uzyskiwanych wynikéw od skladu me-
chanicznego i chemicznego gleby przy zachowaniu stalej geometrii ukta-
du oraz brak opéznienia czasowego i histerezy. Opracowana przez nas
metoda radioizotopowa charakteryzuje sie duza dokladnoscig, uzyskane
wspélezynniki korelacji wynosza —0,9429 i —0,9049. Przy zastosowaniu
odpowiedniego ukladu zlozonego z przelicznika, drukarki i czasosteru
istnieje mozliwo$¢ pelnego zautomatyzowania pomiaréw i uzyskania
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bardzo dokladnego obrazu dynamiki wilgotno$ci badanej gleby, szcze-
golnie w doéwiadczeniach dotyczacych przemieszczania si¢ wody w gle-
‘bie; istnieje takze szansa skonstruowania automatycznego urzadzenia na-
wadniajacego sterowanego w oparciu o opisang metode radioizotopowa.
Ostatnio w Polsce dostepne sg liczniki pélprzewodnikowe umozliwiaja-
ce pomiar promieniowania beta pod ziemia, co znakomicie rozszerza moz-
liwoéé zastosowania omawianej metody.

Autorzy skladaja podzigkowanie mgr S. Rejmanowi za pomoc przy
opracowaniu statystycznym.
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EVALUATION OF SOME METHODS OF SOIL MOISTURE MEASUREMENT
UNDER LABORATORY CONDITIONS

Summary

The following methods used for soil moisture measurement were compared to
each other and were related to gravimetric method as a standard one:
— electrometric method with coal electrodes,
— electrometric method with gypsum blocks type ,,Bouyoucosa”,
— mercury tensiometer type , Biebrza”
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— vacuum tensiometer type »Gallenkamp”
— radioisotope method based on measurement 32P B radiation penetrability,

High exacteness of measurement was obtained in relation to standard method
for every tested method except electrometric method.

The method worked out by authors based on f-radiation penetrability could
be characterised as very precise, no time intertion and hysteresis is observed
Obtained results do not depend on chemical and mechanical composition.

3. Keasaxk, Cr. Kannmescxu, P. AHTOmeBCcKk

OLEHKA HEKOTOPEIX METOJIOB U3MEPEHUST BJIAZKHOCTM IIOYBBEI
B JIABOPATOPHEIX YCJIOBUSIX ——

Peszome
Mceneirano psan METO0B M npubopos, YNOTpebaseMBIX TIPHM OnpeaeneHu aunHa-
MMKM BJEXKHOCTH NMOuYBbl Chenano CPaBHEHME M CONOCTABIEHO C TpPaBMMeTPHYECK I
METOAOM, CJyIKallMMm CTaHAapPTOM, Cale BJIAXKHOCTH

TIOYBLI! 9JIEKTPOMETPUYCCK M METOZ C YroJdbHbIMYK SJAEKTPOZIaMM, METOX MOPMCTHLIX
30HA ¢ runcosbiMu 6GiokamMu  THna »Bouyoucosa”, PTYTHBIA TEHCHMOMETP Tuna
»Biebrza”, pakyymmbni TEHCHOMEeTDP THna »Gallenkamp”, PagMOM3OTONHENE MeTox,
OCHOBaHHBIA Ha M3IMEpPeHMuy NPOHMLAEMOCTH M3JIYYeHus Gera, mcnyckaemoro 32 P.

B cpasBrenun co CTAHJAAPTHBIM METOJAOM BLIABICHO 6onbuIyio TounoeTs namepe -
HMM BCeMa METOZaMM 3a MCKJIIOYEHMEM MeTOAAa IMOPMCTLIX 30HJL.

Paspaboranunnit aBTOpaMM METOJ, OCHOBAHHBLIY Ha npuMmenenun 32P B xkauecTse
M3ay9aTens MKECTKOro M3jyueHus Gera, oTanv4aercs GONBIIOE TOYHOCTLIO M Heobap-
YeH BPDEMEHHONH MHEPTHOCTHLIO M TMCTEPE3MCOM, NOJIYYEHHBIC Pe3yJIbTaThl He 3aBUCAT
OT XMMMYECKOro M MEXaHMYeCKOTO COCTaBa MCCTIeIyeMOi IT0YBBIL.

LA



