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PROBA ZASTOSOWANIA BLISKIE] PODCZERWIENI
DO POMIARU WILGOTNOSCI W ZERODOWANEJ GLEBIE !
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Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego w Poznaniu

Wstep

Warstwa orna gleby na terenie falistym zmienia si¢ na skutek proceséw
erozyjnych. Erozja wodna, eoliczna i uprawowa wspdlnie ksztattuja sktad granulo-
metryczny, zawarto§é substancji organicznej i udziat pozostatych skfadnikéw. Tym
samym erozja i uksztattowanie terenu wspdlnie wplywaja na zréznicowanie wilgo-
tno$ci warstwy ornej w urzeZbionym terenie. W konsekwencji tego zmienna wil-
gotno$é warstwy uprawnej w réznych cze$ciach pola prowadzi do zréznicowanej
potencjalnej produktywnosci. Dotyczy to migdzy innymi duzych pél potozonych w
terenach falistych i pagérkowatych. W takich warunkach zgodnie z wymaganiami
technologii rolnictwa precyzyjnego zachodzi potrzeba poszukiwania latwiejszego i
szybszego sposobu okreSlania wilgotnosci gleby w terenie.

Jedua z nowych metod pomiaru wilgotnosci jest wykorzystanie spektroskopi
odbiciowej promieni z zakresu bliskiej podczerwieni. Dotychczasowe prace obej-
mujgce ta tematyke wykonano giéwnie za granica [BowMaN i in. 1985; KaANO i in.
1985; PRICE, GAULTNEY 1993; SUDDUTH, HUMMEL 1993; MORHARD i in. 2001]. W wa-
runkach krajowych to zagadnienie nie jest w pelni rozpoznane. Gléwne prace
dotycza charakterystyk powierzchniowych gleb [CIERNIEWSKI i in. 1995]. Podjeto
zatem badania, ktérych celem bylo sprawdzenie przydatnosci zastosowania spek-
troskopii odbiciowej do okre§lania zmian wilgotnosci gleby w poziomie ornym na
terenie falistym gdzie zachodza procesy erozyjne.

Materiat i metody badan

Glebe do badai pobrano z warstwy ornej duzego pola (24,7 ha) nalezacego
do Poznaiiskiej Stacji Hodowli Roélin, Oddziat Tulce, Gospodarstwo Wierzenica.
Obiekt badan lezy 20 km na pélocny wschéd od Poznania. Pole znajduje si¢ w
terenie falistym i jest typowym przyktadem dla polodowcowych terenéw urzeZbio-

! Badania wykonano w ramach tematu finansowanego przez Komitet Badat Naukowych
nr PO6R 124 21.
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nych Wielkopolski. Na linii spadku o diugodci 362 m i deniwelacji wynoszacej 16
m pobrano z warstwy ornej trzy usrednione préby glebowe: u podnéza (A), na
sklonie (B) oraz z wierzchowiny (C). Glebg przesuszono w warunkach natural-
nych do stanu powietrznie suchego. Nastepnie w oparciu o frakcje mniejsze od 2
mm dla kazdej préby (A, B, C) przygotowano 0,5 kilogramowe probki o réznej
wilgotnosci. Starano sig utrzyma¢ zréznicowanie wilgotnosci wagowej, co 2% w
przedziale od powietrznie suchych do wilgotnosci zblizonej do polowej pojem-
nosci wodnej. Tak przygotowane probki oznaczono dla gleby A kolejno symbo-
lami Wal, Wa2, Wa3... Dla gleby B odpowiednio symbolami Wb1, Wh2, Wb3,.. .
Ponadto dla gleby C symbolami Wcl, Wc2, Wc3,.. .

Prébki przebadano na spektrofotometrze w przedziale dlugosci fali od 400
do 2300 nm. Uzyskane wartosSci wyrazono za pomocsg zmodyfikowanej wartosci
stopnia odbicia fali, ktéra dalej nazywano wskazZnikiem odbicia (Ig 1/R). Réwno-
czebnie na tychze prébkach dokonano odczytu wskazafi sondy pomiarowej, ktora
wyposazono w diode wysylajaca fale o dlugosci 900 nm. Odczytywane wielkosci
byly wyrazane wielkoscia elektryczna (V) Dla trzech badanych prob glebowych
(A, B, C) wykonano typowe oznaczenia gleboznawcze, tj. analiz¢ uziarnienia, za-
warto$ci materii organicznej 1 odczynu, stosujac odpow1edn10 metody: aerometry-
czna, prazenia i potencjometryczng. Okre§lono réwniez kolor gleby powietrznie
suchej i wilgotnej na poziomie polowej pojemnosci wodnej. Postugujac sie przy
tym trzema cechami: odcieni barwy, natezenie barwy i wzgledna jasno$¢ barwy.
Do oznaczen koloru uzyto wzornika [OYAMA, TAKEHARA 1995].

Wryniki i podsumowanie

Przebadane trzy préby glebowe, kidre pobrano u podnéza skionu (A), na
Srodkowej czesci skionu (B) i z wierzchowiny (C), réznily si¢ wieloma cechami.
W szczegblnosci réznice dotyczyly skladu granulometrycznego, zawarto$ci materii
organicznej, koloru i wartoéci polowej pojemnosci wodnej. U podnéza skionu
gleba (A) odpowiadata swym skladem glinie lekkiej pylastej, kidra zawierata
1,91% materii organicznej. Wilgotno$¢ gleby przy polowej pojemnosci wodnej
osiagnela wartoéé 23,96% wag. Kolor gleby wilgotnej oznaczono jako ciemno-brg-
zowy — 10YR 3/1, a powietrznie suchej jako matowo-szaro-brazowy — 10YR 5/2.

Kolejna gleba (B) pobrana na skionie byl piasek gliniasty lekki pylasty o
zawartoSci 1,1% materii organicznej. Charakteryzowat sie on wilgotnoscig 18,72%
przy polowej pojemnosci wodnej. Kolor gleby wilgotnej zakwalifikowano jako
szaro-zolto-brazowy ~ 10YR 4/3 i powietrznie suchej jako matowo-zétto-poma-
raficzowy — 10YR 7/4.

Na wierzchowinie znajdowatl sig¢ piasek gliniasty lekki (C). Zawieral on
0,8% materii organicznej. Polowa pojemnos¢ wodna uksztattowata sie na pozio-
mie 17,62%. Kolor gleby z wierzchowiny byt najjasniejszy i glebe wilgotna zakwa-
lifikowano Jako z6ttawo-brazowa — 10YR 5/4, a glebg powietrznie suchg sklasyfi-
kowano jako jasno-zétto-pomaraiiczowa — 10YR 8/4. W tej glebie wystgpowaly
matle iloSci materiatu z podglebia o kolorze zéftawym, wydobywane rok rocznie
plugiem.

Powyzsze charakterystyki gleb wyraZnie pokazujg zmiany spowodowane
procesami erozji, co w praktyce prowadzi do znacznego zréznicowania wilgotno-
Sci gleby w poziomie ornym.
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Sledzac wyniki otrzymane ze spektrofotometru (rys. 1, 2, 3) latwo zauwa-
zy¢, ze w badanym przedziale emitowanych dhugosci fali, tj. od 400 nm do 2400
um, wystepuja trzy charakterystyczne zakresy zmian warto$ci wskaZnika odbicia
fali. Pierwszy z nich wykazal najmniejszy zakres zmian wskaznika i miat miejsce
dla dtugosci fali od 600 nm do 1300 nm. Drugi osiggnat wiekszy zakres zmian
wskaznika i wystgpowal od 1300 do 1600 nm, a trzeci charakteryzowat sie naj-
wigkszymi zmianami wskaZnika odbicia fali i dotyczyt dlugoéci emitowanej fali od
1850 nm do 2100 nm. Dla kazdego zakresu zmian wskaznika odbicia wyznaczono
charakterystyczna dtugo$¢ emitowanej fali.
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Rys. 1. Wskaznik odbicia (Ig1/R) dla réznych wilgotnosci gleby A otrzymany w funkeji
dhugosci fali (F)

Fig. 1. Wave reflectance indicator (Ig 1/R) for different moisture of A soil depending
on wave-length (F)
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Rys. 2. Wskaznik odbicia (Ig 1/R) dla réznych wilgotnosci gleby B otrzymany w funk-
cji dtugosci fali (F)

Fig. 2. Wave reflectance indicator (Ig 1/R) for different moisture of B soil, in depen-
ding on wave-length (F)
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Rys. 3. Wskaznik odbicia (Ig 1/R) dla réznych wilgotnosci gleby C otrzymany w funk-
cji diugosci fali (F)
Fig. 3. Wave reflectance indicator (Ig 1/R) for different moisture of C soil, in depen-
ding on wave-length (F)
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Rys. 4. Otrzymane wartoéci wskazania sondy (S) z czujnikiem 900 nm dla badanych
gleb (A, B, C) w funkcji wilgotnosci gleby (W)
Fig. 4. Values received from 900 nm wavelength sensor measurement (S), for exa-

mined soil types (A, B, C), in depending on soil moisture (W)
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Zatem byly to kolejno dla pierwszego przedziatu 900 nm, dla drugiego 1456
nm, a dla trzeciego 1936 nm.

Ogolnie nalezy stwierdzi€, ze wyniki pomiaréw spektrofotometrycznych wy-
kazaly, iz przyrost wilgotnosci gleby powodowat wzrost wartosci wskaznika odbi-
cia fali (Ig 1/R). Taka zalezno$¢ jednak nie objeta calego zakresu badanych
dtugosci fal. Zauwazono pewne odstepstwa od powyzszej zakreSlonej tendencji.
Mialy one miejsce w pierwszym zakresie i dotyczyly szczegélnie dlugosci fal od
600 nm do 1050 nm. Wystapily one u wszystkich badanych gleb (A, B, C) i doty-
czyly najwiekszych wilgotnosci gleby, tj. tuz przed wartoscia polowej pojemnosci
wodnej gleby. W tych przypadkach wraz z narastaniem wilgotnosci gleby otrzyma-
no zalamanie przyrostu warto$ci wskaZznika (Ig 1/R), a nawet jego nieznaczne
zmniejszenie. Z tego nalezy wnioskowad, ze pomiar wilgotnosci gleby ta metoda
bedzie mozliwy, ale do poziomu ok. 80-90% PPW. Zatem w pierwszej kolejnosci
postanowiono ta diugo$¢ fali wstepnie zweryfikowaé w warunkach laboratoryjnych
przy uzyciu sondy wyposazonej w czujnik emitujacy fale o dtugosci 900 nm. Po
zastosowaniu wzmocnienia sygnatu elektrycznego otrzymano zakres pomiarowy
sondy (S) od 0 do 12 V, kt6ry przedstawiono w funkcji zmian wilgotnoéci bada-
nych gleb (rys. 4). Maksymalne wartosci wskazania sondy otrzymano dla gleby A
pobranej u podnéza sktonu. Wartosci w przedziale 8,500-9,3 V ustabilizowaly si¢
na tym poziomie i odpowiadaly wilgotnosci powyzej 18%.

Wskazania sondy dla gleb pobranych z wierzchowiny (C) i na sklonie (B)
znaczuie odbiegaly od tych, ktére uzyskano dla gleby (A). Zatem tendencja ogdl-
na zostala zachowana jak mialo to miejsce przy badaniach spektrofotometrycz-
nych. Z tego wynika, ze gleby nalezy pogrupowaé pod wzgledem np. skiadu gra-
nulometrycznego i polowej pojemno$ci wodnej i wéwczas przystapi¢ do kalibro-
wania sondy.

W podsumowaniu nalezy zaznaczy¢, Ze w niniejszej pracy analizowano naj-
mniej czula i najmniej przydatna diugosc fali, uzytg do pomiaru wilgotnosci gle-
by. Wyniki charakterystyk spektrofotometrycznych pokazaly, ze kolejne, lepsze
zakresy dtugosci fal (1456 nm, 1936 nm), daja odpowiednio od 53% do 311%
wigkszy przedzial pomiarowy, co §wiadczy o wiekszej czutosci na zawarto$¢ wody
w glebie w odniesieniu do tego co zapewnia fala o dlugosci 900 nm.

Whioski

1. Pomiary na spektrofotometrze wykazaly, iz promienie w zakresie bliskiej
podczerwieni reaguja na wod¢ zawarta w glebie i podlegaja odbiciu. Opty-
malne diugosci fal mieszcza sig¢ w poblizu 1456 nm i 1936 nm.

2. Przebadane trzy rézne gatunki gleb wykazaly si¢ innymi wartosciami wskaz-
nika odbicia fali, ale charakterystyczne dtugosci fal, przy ktérych otrzymano
najwigksza wrazliwo$¢ byly zblizone. Z tego wynika, Zze na zerodowanym
sklonie, tam gdzie wystgpuje zréznicowanie gleby, wydaje si¢ byé mozliwe
oznaczenie wilgotnosci gleby w poziomie ornym jednakze przy uzyciu wigk-
szej diugosci fali niz ta, ktéra zastosowano w sondzie pomijarowe;.

3. Uzycie sondy z czujnikiem 900 nm pozwala na wykonanie pomiaréw wilgot-
nosci dla gleby suchej oraz w zakresie tak zwanego optimum uprawowego.
Skrajnie duze wilgotnosci nie bgda mogly by¢ mierzone dokladnie tak wy-
posazong souda.
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Streszczenie

W pracy poczyniono proby wykorzystania odbicia promieni podczerwonych
do oceny wilgotnosci gleby w warstwie ornej na zerodowanym zboczu. Badano
trzy gatunk1 gleby pobrane ze zbocza, na ktérym wystepuja procesy erozji wodne;j
i erozji uprawowej. Wykonano potmary spektrofotometrycme badanych gleb.
Analizy te wykonano na prébkach o réznej wilgotnosci gleby. Dokonano réwniez
pomiaréw odbicia fali o dlugosci 900 nm przy uzyciu specjalnej sondy.

AN ATTEMPT AT USING NEAR-INFRARED REFLECTANCE
FOR ERODED SOIL MOISTURE MEASUREMENTS

Leszek Piechnik
Institute of Agricultural Engineering, Agricultural University, Poznan

Key words:  soil, soil erosion, moisture measurment
Summary

The work is an attempt to use near infrared reflectance to evaluate soil
moisture for 30 cm soil depth. The three examined soil samples were taken from
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the slope where processes of water and tillage erosion were observed. It was pro-
ved that the water inside soil has influence on the reflected wavelength. Finally,
a special sensor was used to measure reflection of near infra red radiation in the
wavelength of around 900 nm.
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