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WARUNKI I METODYKA BADAN

W roku 1966 podjeto systematyczne badania polowe w Rolniczym
Zakladzie Doswiadczalnym w Swojcu celem oceny przydatnosci poszcze-
gélnych metod fizycznych do pomiaréw wilgotnosci gleby dla potrzeb
nawadniania. Badania byly prowadzone na glebie wytworzonej z piasku
slabo gliniastego na piasku luznym w burakach cukrowych i pszenicy
ozimej. W niniejszym artykule zostang przytoczone wyniki badan w bu-
rakach cukrowych. Badania te wykonywano réwnoczesnie na 4 obiek-
tach wodno-nawozowych: deszczowane NPK i 4NPK oraz nie deszczo-
wane NPK i 4NPK. Wszystkie pomiary byly wykonywane w 3 powtdrze-
niach poletkowych.

Pomiary wilgotnosci wierzchniej warstwy gleby (20-25 cm) wy-
konywano réwnolegle wszystkimi czterema metodami, natomiast w gleb-
szych poziomach (40, 60, 80 i 100 cm) pomiary wykonywano metodg
grawimetryczng i radiometryczng. Badania grawimetryczne i radio-
metryczne wykonywano w odstepach dekadowych oraz 1 dzien przed
deszczowaniem i 1 dzien po deszczowaniu. Pomiary tensjometryczne
i elektrometryczne robiono codziennie w godzinach 8 —9 rano. Wszystkie
pomiary wykonywano przez caly okres wegetacyjny danej rosliny.

Zasady pomiaréw tensjometrycznych, radiometrycznych i elektro-
metrycznych zostaly opisane w literaturze krajowej [1, 2, 5, 6, 7, 8, 10,
12] i zagranicznej [3, 4, 9, 11]. |

WYNIKI BADAN

W r. 1966 wykonywano pomiary réwnolegle metodg klasyczng,
grawimetryczng 1 tensjometryczng na 4 obiektach w burakach cukro-
wych. W nastepnym roku badania rozszerzono o dalsze dwie metody
(radiometryczng i elektrometryczng).



TRYBAEA

M.

88

8961

JUOMO2IZS3P IV YgN

/961

IMOENND 1XVYNG



POROWNANIE METOD BADANIA WILGOTNOSCI GLEBY 89

Wyniki pomiaréw z lat 1966 — 1968 oraz opady i deszczowanie przed-
stawiono na wykresach (rys. 1-3). Dotyczg one miesiecy VII, VIII
i IX, czyli obejmujg okres najwiekszego zapotrzebowania wodnego bu-
rakéw. W warunkach ekologicznych do$wiadczen byl to okres intensyw-
nego deszczowania burakéw cukrowych.

Z przebiegu krzywych przedstawiajgcych uwilgotnienie gleby na po-
szczegblnych obiektach w r. 1966 (rys. 1) wida¢, ze wyniki pomiarow
tymi dwoma metodami réznig sie nieco miedzy sobg. Tensjometry wy-
kazywaly znacznie wieksze wahania wilgotnosci wierzchniej warstwy
gleby w poréwnaniu z metodg klasyczng (suszarkowo-wagowg) co wigze
sie z czestymi odczytami tensjometréw. Ponadto warto$ci uzyskane meto-
dg tensjometryczng byly przewaznie wyzsze od wartosci uzyskanych
metodg grawimetryczng. Wigze sie to z jednej strony ze zjawiskiem
histerezy, a w wiekszym stopniu z bezwladno$cig tensjometréw zas
z drugiej strony z nieuniknionymi cho¢ na ogét matymi stratami wilgoci
podczas pobierania probek przy metodzie suszarkowo—wagowej. Szcze-
gélnie bezwladnoéé tensjometréow przy czestszych zmianach wilgotnosci
wplywa na uzyskanie odczytow z opo6znieniem (nieraz 1-2 dni), co
w duzym stopniu utrudnia a nawet czasem uniemozliwia prawidlowsa
interpretacje odczytow. W latach 1967 i 1968 pomiary wykonywano
rownolegle metodg grawimetryczng, radiometryczng, tensjometryczng
i elektrometryczng — z trzema wariantami sond (elektrod) na tych
samych poletkach, w niewielkiej stosunkowo od siebie odleglosci
(2-3 m). Zmiany wilgotnosci w 20-25 cm warstwie gleby, mierzone
tymi metodami, byly naogoél zgodne z przebiegiem opaddéw i deszczowa-
niem. Tym niemniej wszystkie one wskazywaly niejednakowg aktualng
wilgotnosé w omawianej warstwie gleby. Zaobserwowano przy tym, ze
w przedziale niskich wilgotnosci (5 —10%0 objetosciowych), przy matych
jej wahaniach, zgodnoéé pomiaréw poszczegélnymi metodami byla wigk-
sza. Natomiast przy wyzszych wilgotnoéciach (10 —-30%s objetosciowych)
i czestych wahaniach wilgotno$ci (obiekty deszczowane), badZz w okresie
czestych opadéw, réznice te byly wieksze. W tych przypadkach najwyz-
sze warto$ci wskazywaly tensjometry, nizsze ale najbardziej zblizone do
siebie — pomiary grawimetryczne (klasyczne) i radiometryczne (neutro-
nowe) oraz najnizsze — pomiary elektrometryczne. Jeszcze wydatniej te
zjawiska wystgpity w r. 1968, o stosunkowo czestych opadach w okresie
wegetacyjnym.

Checac bardziej szezegbélowo przeanalizowa¢ najmnie] odbiegajgce od

Rys. 1. Wilgotno§é gleby na gleboko$ci 20—25 cm na obiektach

deszezowanych i nie deszezowanych. 1 — metoda tensjometrycz-

na, 2 — metoda grawimetryczna, 3 — metoda radiometryczna,

4 — metoda elektrometryczna (sondy pojedyncze), 5 — metoda

elektrometryczna (sondy oddalone), 6 — metoda elektrometryczna
(sondy weglowe)
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siebie wyniki pomiaréw grawimetrycznych i radiometrycznych, porow-
nano je miedzy soba na glebokosciach 20, 40, 60, 80 i 100 cm (rys. 2
1 3). Z porownania tego wynika, ze najmniejsze wahania wilgotnosci
mialy miejsce na glebokosci 40 i 60 cm. Jednoczesnie poziomy te wy-
kazywaly najmniejsze uwilgotnienie w ciggu badanego okresu. Uwilgot-
nienie wierzchniej warstwy gleby (0-20 cm) bylo $cisle skorelowane
z opadami i deszczowaniem. Natomiast glebsze poziomy (80 i 100 cm)
wykazywaly wiekszg wilgotnos¢ oraz wieksze wahania w czasie, spowo-
dowane wplywem wody gruntowej, ktory wahal sie w okresie wegeta-
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Rys. 2. Wilgotno$é gleby na glebokosci 20, 40, 60, 80 i 100 cm na obiektach
deszczowanych i mnie deszczowanych (buraki cukrowe 1967 r.)
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cyjnym w granicach 80-170 cm. Przytoczone materialy prowadza do
nastepujacych wnioskow:

1. Wszystkie porownywane metody wykazywaly zmiany wilgotnosci
wierzchniej warstwy gleby spowodowane opadami i deszczowaniem.
Im czeSciej byly wykonywane pomiary, tym wahania wilgotnosci w tej
warstwie gleby bardziej odpowiadaly przebiegowi opadéw i deszczo-
wania (rys. 1).

2. Najwieksza zgodno$é wynikow z klasyczng metodg grawimetryczng
(suszarkowo — wagowg) daly pomiary radiometryczne, a najmniejszg —
— elektrometryczne.

3. Pomiary tensjometryczne w badanych warunkach nieco zawyzaly

wyniki w stosunku do warto$ci uzyskanych grawimetrycznie, co wigze
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Rys. 3. Wilgotnosé gleby na glebokosci 20, 40, 60, 80 i 100 cm mna obiektach
deszczowanych i nie deszczowanych (buraki cukrowe 1968 r.)

sie cze$ciowo ze zjawiskiem histerezy, a w wiekszym stopniu z bezwlad-
noscig samych tensjometrow jak rowniez z nieuniknionymi, chociaz
na ogél matymi stratami wilgotnosci podczas pobierania probek glebowych
Przy metodzie klasycznej.

4. Pomiary elektrometryczne daly wartosci najnizsze, zwlaszcza przy
wilgotnosci wyzszej od 10°/6 objetoSciowych. Zjawisko to wymaga jeszcze
szczegblowego przebadania w warunkach polowych i laboratoryjnych.
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M. TPBIBAJIA

CPABHEHUWE M IIPEABAPUTEJIBHAS OLIEHKA IMPUTIOAHOCTU I'PABUMETPUYE-

CKOIro, PAAIMOMETPUYECKOT'O, TEHCUOMETPUYECKOI'O M OJOJIEKTPOMETPU-

YECKOI'O METOAOB [JIs1 UCCJEAOBAHUM ITUHAMHWKU BJIAXHOCTU IIOYB
B VCJIOBUAX OPOIIEHUN

Pe3rome

ITonesbie ombiThl ObUTH TpoOBeneHBI B 1966—-1968 r.r. B OkxcrrepuMenTaibHOM CelbCKOXO03si-
cTtBeHHOM UHCcTHTYTe CBOELl Ha IOYBE, 0OpPa30BaHHOM W3 CJIa00 ITIAHACTOrO IleCKa Ha DPBHIXJIOM
necke. B HAX CpaBHMBAJIOCh M3MEPEHHs BJIAXHOCTH IMOYBHI IPH IOMOINA I'PaBUMETPUYECKOIO,
PagAOMETPHYECKOTO, TEHCHOMETPHYECKOTO METONOB H 3 BapHAHTOB JJIEKTPOMETPHYECKOTO Me-
TOIA B CaXapHOU CBEKJIE M O3UMOM NIIEHMIEe, B HacToseM Tpyae npeacTaBIeHbl pe3yIbTaThl UCCIIe-
JOBAaHMIA caxapHOU cBekjbl. VccnemoBaHHMs IPOBOMWIOCHh OOQHOBPEMEHHO Ha 4 BOTHO-HaBO3HBIX
obnexkTax — moxaesaeMblx NPK m 4NPK, a Ttaxxe Hemoxaesaemslx NPK m 4NPK. Bce usmepe-
HHUSI OPOBOOWIOCH B 3 Y4aCTKOBBIX IHOBTODEHHSIX.

W3mepeHus: BIIaXXHOCTH MOBEPXHOCTHOTO c¢Jios mo4BhbI (20-35 ¢cM) mpOBOOMIOCH HapauIECIbHO
(IpHA IIOMOIIM BCEX YETHIPEX METOMHOB, a B 60Jee rimyboxmx yposusx (40, 60, 80 u 100 cM) m3mepe-
HHS NIPOM3BOIMIOCH IPH IIOMOIIM I'DaBHMETPHYECKOTO M pPagUOMETPHYECKOro MeTronos. I'paBu-
METpHYECKHE M PaIUOMETPHYECKHE HCCIIENOBAaHHS NPOHU3BOAWIOCH B OEKAIHBLIX HMHTEpPBaJIIAX,
a Taxxke Ha 1 meHb mepen NoXXIOEBAaHWEM M B JICHb IOCJIE OOXACBAaHAS. TE€HCHOMETPHYECKHE U 3JICK-
TPOMETPHYECKHAE U3MEPEHHSI IPOM3BOAWIOCH €XEeAHEBHO B 8-9 YacoB yTpa. Pe3ynbTaThl HCCIEO-
BaHU{ CaxapHOM CBEKJIBI HIpeACTaBJIEHO Ha pHCyHKax 1-3.

ITpencraBneHHbIE MaTepHaibl pa3pellaloT 3aKIIOYHThH CIEeAyIoIee:

1. Bce cpaBHEBaeMbIE METOOBI OOHAPYXHIM H3MEHEHHS BJIAXHOCTH IOBEPXHOCTHOIO CIIOA
TOYBbLI, BbI3BaHHBIE aTMOCHEpPHYECKMMHM OCagKaMH M HOXIaeBaHueM. Yem wvaie A3MEpPAIIOCh,
TeM KonebGaHMs BIAXXHOCTH B 3TOM CJIO€ IOYBHI 6ojee COOTBETCTBOBAJM IIpoLeccy aTMmochepHd-
YeCKHX OCagKoB M noxnesaHus (puc. 1).

2. HamGoJpImyro COIJIaCOBAHHOCTh pE3YJILTATOB C KJIACCH4:CKAM TIpPaBUMETPHYECKHAM MeE-
TOOOM (CYIIMJILHO-BECOBBIM) NPOSIBMJIA PAaIHOMETPAYECKHE M3MEPEHUs, 4 HAUMEHbBIIYIO — JJIEK-
TPOMETPHYECKHE.
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3. TeHCHOMETPHYECKHE M3MEPEHHS B MCCIEAYeMBIX YCIOBHAX NABAIH DPE3yIbTATHl HEMHOTO
6oee BHICOKHE, YEM BEIIMYMHEI, I1OJTyYeHHbIE ITPAaBUMETPUYECKMM CIOCOOOM, YTO YaCTHYHO CBS3a-
HO C SIBJICHMEM TIHCTepe3nca, a B OOJbINEH CTENEHH C afWHaMHEN CaMBIX TEHCHMOMETPOB, a TaKXkKe
C HEU30EXHBIMH, XOTh B OOIIEM HEOONBIINMH, YOBLUISIMH BJIAXHOCTH BO BpPEMsI NOJTIyYaHusi Modv-
BEHHBIX IPOO IIPH KJIACCHYECKOM METOME.

4. DnekTpOMETpHYECKHE U3MEPEHHS IPUHECITN CaMble HU3KUE BE/IMYMHBI, OCOGEHHO IIPH BIAX-
HOCTH 6oJiee BBICOKOH, YeM O ob6bemHbIE. DTO sBIICHHE TPEOYET €ile UOAPOOHOrO MCCIIeMOBAHMS
B IOJIEBBIX U JIAOOPATOPHBIX YCIOBHSAX.

COMPARAISON ET ESTIMATION PRELIMINAIRE DE IL’UTILITE DE LA

METHODE GRAVIMETRIQUE, RADIOMETRIQUE, TENSIOMETRIQUE ET

ELECTROMETRIQUE POUR ETUDIER LA DYNAMIQUE DE L’HUMIDITE
DU SOL DANS LES CONDITIONS D’IRRIGATIONS

Résumé

Lies essais sur place ont été effectués dans les années 1966—1968 a RZD Swo-
jec sur un sol produit de sable peu argileux sur un sable meuble. I’on y a com-
paré les mesurages de I’humidité du sol par méthode gravimétrique, radiométrique,
tensiométrique et les 3 variantes de la méthode électrométrique dans les betteraves
a sucre et le blé d’hiver. Dans le présent rapport sont cités les résultats des essais
dans les betteraves a sucre. Ces essais ont été réaltsés simultanément sur 4 objets
irrigués et différemment engraissés: irrigués par aspersion avec NPK et 4NPK
et non-irrigués avec NPK et 4NPK. Toutes les mesures ont été exécutées en 3 ré-
pétitions parcellaires.

Les mesures de I’humidité d’une couche superficielle du sol ont été effectuées
parallélement au moyen de toutes les quatre méthodes, par contre, dans les niveaux
plus profonds (40, 60, 80 et 100 cm), les mesures ont été effectuées au moyen de
la méthode gravimétrique et radiométrique. ILes essais gravimétriques
et radiométriques ont été réalisées dans des intervalles de décade
ainsi quwun jour avant Ilirrigation par aspersion et un jour aprés
lirrigation par aspersion. Les mesures tensiométriques et électrométriques ont
été faites tous les jours a 8—9 heures du matin. Les résultats des essais dans les
betteraves a sucre sont présentés sur les dessins 1—3,

Les matériaux cités ménent aux conclusions suivantes:

1. Toutes les méthodes comparées ont démontré des changements de I’humidité
de la couche superfiicielle du sol causés par les précipitations et par lirrigation
en pluie. Plus fréquemment les mesures ont été faites, d’autant plus les variations
d’humidité dans cette couche du sol correspondaient au déroulement des précipi-
tations et de l’irrigation par aspersion (Fig. 1).

2. La plus grande conformité de résultats avec la méthode classique gravi-
métrique (méthode de dessiccation et de pasage) ont donné les mesurages radio-
métriques, et la moindre — les mesurages électrométriques.

3. Les mesures tensiométriques dans les conditions étudiées ont fait surmonter
un peu les résultats par rapport aux valeurs obtenues gravimétriquement, ce qui
se lie partiellement avec le phénoméne d’hystérésis et dans un plus grand degré
aves linertie des tensiométres mémes, aussi bien qu’avec des pertes inévitables,
quoiquw’en général petites, de I’humidité pendant I’échantillonnage du sol a 1la
méthode classique

4. Les mesures électrométriques ont donné les moindres valeurs surtout & I’hu-
midité supérieure aux 10% volumétriques. Ce phénoméne nécessite d’étre encore
étudié en détail dans des conditions en plein champ et au laboratoire.
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VERGLEICH UND BEWERTUNG DER GRAVIMETRISCHEN, RADIOMETRI-

SCHEN, TENSIOMETRISCHEN UND ELEKTROMETRISCHEN METHODE ZUR

UNTERSUCHUNG DER FEUCHTIGKEITSDYNAMIK DES BODENS BEI
BEWASSERUNG

Zusammenfassung

Die Feldversuche wunden wihrend der Jahre 1966—1968 in der Landwirt-
schaftlichen Versuchsanstalt Swojec auf einem aus anlehmigen Sand gebildeten und
auf lockerem Sand gebetteten Boden durchgefiihrt. Messungen der Bodenfeuchtig-
keit nach der gravimetrischen, radiometrischen, tensiometrischen sowie 3 Varian-
ten der elektrometrischen Methode wurden bei Zuckerriiben und Winterweizen
miteinander verglichen. In diesem Bericht wurden die Versuchsergebnisse fiir
Zuckerriiben angefiihrt. Die Versuche wurden gleichzeitig auf 4 Wasser-Diingungs-
obiekten durchgefiihnt: Beregnet NPK und 4NPK sowie michtberegnet NPK und
4NPK. Alle Messungen wurden in 3 Versuchsparzellenwiederholungen durchge-
fihrt,

Die Feuchtigkeitsmessungen der oberen Bodenschicht (20—25 cm) wurden
gleichzeitig mit allen vier Methoden durchgefiihrt, in den tieferen Schichten dage-
gen (40, 60, 80 und 100 cm) wurden die Messungen mit Hilfe der gravimetrischen
und radiometrischen Methode durchgefiihrt. Die gravimetrischen und radiometri-
schen Messungen wurden in Dekadenabstinden, sowie 1 Tag vor Beregnung und
1 Tag nach Beregnung durchgefiihrt. Die tensiometrischen und elektrometrischen
Messungen wurden tiglich zwischen 8—9 Uhr morgens durchgefiihrt. Die Unter-
suchungsergebnisse fiir Zuckerriiben wurden in Abb. 1—3 dargestellt.

Das angefiihrte Material erlaubt folgende Schlussfolgerungen zu ziehen:

1. Alle verglichenen Methoden wiesen Feuchtigkeitsveranderungen der oberen
Bodenschicht, veranlasst durch Niederschlige und Beregnung auf. Je offer die
Messungen durchgefiihrt wurden, desto besser entsprachen die Feuchtigkeits-
schwankungen in dieser Bodenschicht dem Niederschlags- und Beregnungsverlauf
(Abb. 1).

2. Die beste Ubereinstimmung der Ergebnisse mit der klassischen gravimetri-
schen Methode (Trockenschrank — Waage) erhielt man mit der radiometrischen
Methode, die geringste — mit der elektrometrischen Messung.

3. Die tensiometrischen Messungen ergaben unter den Versuchsbedingungen
etwas héhere Ergebnisse im Viergleich zu den gravimetrisch erhaltenen Werten, was
teilsweise mit dem Hysteresephidnomen verbunden ist, aber in grosseren Aus-
masse von Trigheit der Tensiometer selbst abhingt, wie auch von nicht zu um-
gehenden, obwohl meistens nicht grossen Feuchtigkeitsverlusten wéhrend der Bo-
den Probenentnahme bei den klassischen Methoden.

4. Die elektrometrischen Messungen ergaben die niedrigsten Werte, vor allem
bei einer iiber 10 Volumenprozent hoheren Feuchtigkeit, Diese Erscheinung er-
fordert noch spezieller Untersuchungen unter Feld- und Laborbedingungen.



