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Streszczenie

Badanie wilgotnéci gleby mae by wykonywane za pomacmetody bliskiej pod-
czerwieni. W pracy zostat przedstawiony wptyw uktaghsilania na wyniki pomiaru.
Do bada wykorzystano piasek gliniasty lekki wegiu przedziatach wilgotnici.
Wyznaczono optymalny zakres ngpa zasilania (od 3,4 do 3,8 V) dla badanego
przedziatu wilgotnéci (od 0,48 do 20 %).

Stowa kluczowe:wilgotnos¢ gleby, pomiary, czujnik
Wstep

Wsréd obecnie gywanych metod pomiaru wilgotda gleby maemy wyr&nié
metody elektrometryczne dziadap w oparciu o pomiary elektrycznych wdavo-
sci gleby, metody radiometryczne (neutronowe), mettmhsometryczne umtbd-
wiajace okrdlenie potencjatu wody glebowej, metoduszarkowo-wagosvdo-
ktadrg lecz pracochtormm Do nowych metod pomiaru wilgoté@ gleby zaliczy
mozna metod bliskiej podczerwieni NIR wykorzystaga zasad spekroskopii
odbiciowej promieni podczerwonych [Bowman i in. 598orhad i in. 2001,
Piechnik 2002a]. Metoda ta mm® by wykorzystywana w pomiarach laboratoryj-
nych jak réwnie w badaniach terenowych. W laboratorium uktad etakitzny
przyrzadu zasilany jest pdem statym stabilizowanym, gdzie ukitad zasilania ni
wplywa na zachwianie dokladém pomiarowej przyrzdu. Inna sytuacja wysgbu-

je w warunkach terenowych. W pomiarach polowychadkprzyradu zasila si
akumulatorkami, ktére wraz z uptywem czasu zmianpagrametry zasilania. Za-
tem celem pracy byto okikenie bezpiecznego przedzialu — z punktu widzenia
doktadndci pomiaru — nagicia zasilania przysdu.
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Materiat i metody

Badania przeprowadzono na laboratoryjnym stanowis@miarowym (rys. 1)
z wykorzystaniem optoelektronicznego systemu pammailigotncici gleby, w
ktorego sktad wchodzita sonda z czujnikiem odbigiow o dtugdci fali

A =900nm (1), uktad zasilania (2) oraz miernik (3). Kongiryjnie uktad pomia-
rowy przystosowany byt do pracy z negiem 6,2 V, natomiast w trakcie bada
zmieniano napicie zasilajce w zakresie od {¢ 3V, No= 4V, N;= 5V, N= 6V,
Ns= 7V do Ns= 8V.

Rys. 1. Ogélna budowa stanowiska pomiarowego @nd& z czujnikiem,
2. Uktad zasilania, 3. Miernik)
Fig. 1. Building of measuring position (1. SensbrPower supply, 3. Receiver)

Badania przeprowadzono na piasku gliniastym lekigl) pochodacym z war-
stwy ornej pola uprawnego o zawdtbmaterii organicznej 1,1 [%]. Dla tej gleby
wyznaczono zakres wilgotdad metody suszarkow od gleby powietrznie suchej
wynoszace] Wy~ 0,48% do laboratoryjnej pojeméw wodnej W,,=19,77%.
Nastpnie w badanym zakresie wilgotud gleby przygotowano s&é& pojemnikow
zawierajcych po 1 kg gleby z wilgotdoia od Wi=0,48%; W=4%; W;=8%);
W,=12%; Ws=16% do W=20%. Glelk przesiano na sicie &rednicy 0,2 [mm].
Przygotowanie gleby w pojemnikach do badabejmowato wzruszenie gleby
w catej obgtosci pojemnika, wymieszanie w celu wyrdwnania wilgmtri gleby
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oraz rozbicie wikszych agregatow glebowych. ¢&as¢ objgtosciowa gleby
w pojemnikach przed wykonywaniem pomiaréw wynosita1,32 do 1,55 g/cin
Nastpnie glele zagsszczano z sit 144 N/nf. Pomiary dokonywano wciskaj

czujnik sondy na gbokas¢ 2 cm. Przeprowadzono pomiary wegi powtorze-
niach dla kadej z badanych wilgotoi (Wy; W, Wi W, Ws, W)

i wartasci napgcia zasilania (N N2; Ns; Ng; Ns; Ng). Po takim przygotowaniu
przystpiono do pomiarow.

Wyniki

Wyniki z bad& przedstawiono w formie tabelarycznej (tab. 1) omazwykresie
(rys. 2). W tabeli zamieszczono wastousrednione oraz scharakteryzowano roz-
proszenie wynikéw. Odchylenie standardowe wykazigeyzrost nagicia zasila-
nia powoduje zmniejszenie rozrzutu wynikow, czghp$z powtarzalné¢ wartcci
mierzonych. Dotyczy to w szczegokud badanej gleby o #$zych wilgotndciach
(Wy; Wy W3). Ogolnie mana powiedzié, ze wzrost wilgotnéci gleby powodo-
wat zwigkszenie wartéci odchylenia standardowego. Dotyczy to prébek aszg
wilgotnosci (Ws; Ws; We).

Tabela 1. Wyniki pomiarow w wasitach prdowych wilgotngci badanej gleby
Table 1. Electric values like a results of soilistiore measurements in study

Napkcie zasilajce
Wilgotnosé A
glosby Ni-3V | N4V | Ng5V | Ng6V | Ns-7V | Ng8V
] Zmierzone wartéci wilgotnaosci gleby
’ [Vl
W,=0,48° Srednia 0,222 0,112 0,11 0,1 0,1 0,1
' Odch. Std| 0,022 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000
Wy=4% Srednia | 0,456 0,138 0,12 0,11 0,11 0,11
Odch. Std| 0,024 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000
W,=8% Srednia 0,658 0,45 0,162 0,132 0,12 0,12
Odch. Std| 0,004 0,016 0,008 0,004 0,000 0,000
W.=12% Srednia 0,698 0,654 0,44 0,202 0,154 0,134
Odch. Std| 0,024 0,04 0,049 0,033 0,019 0,00%
We=16% Srednia 0,676 0,734 0,614 0,444 0,296 0,162
Odch. Std| 0,011 0,027 0,033 0,018 0,013 0,021
Srednia 0,66 0,786 0,678 0,542 0,36 0,208
We=20% i
Odch. Std| 0,02 0,011 0,025 0,013 0,04 0,024
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Graficzne opracowanie przebiegu zmian wanitodbicia fali elektromagnetycznej
przedstawiono na rysunku 2. Krzywa obrazaj warté¢ odbicia fali elektroma-
gnetycznej dla naptia zasilajcego N= 8 V, charakteryzuje sinajmniejszymi
wartasciami prdowymi uzyskanymi na mierniku i wynagzymi od 0,1 do 0,2 V.
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Rys. 2.  Zmiany warfoi odbicia pydu dla poszczegdlnych wilgotiod gleb
Fig. 2. Change of current tension in sensor fdt smisture

Jest to krzywa, ktéra w najmniejszym zakresie uaggkh wartéci pomiarowych
informuje o wilgotndci gleby. W przypadku zasilania uktadu nggem N=7 V
wyniki uzyskanych pomiaréw obejmugakres od 0,1 do 0,36 V. Krzywa dla ma-
tych wilgotnaici gleb (W, ; W, ; W,) charakteryzuje siwartasciami padowymi
uzyskiwanymi na mierniku od 0,1 do 0,12 V. Dla2sgych wilgotnéci gleby
(W,4; Ws; We) wartasci odbicia fali elektromagnetycznej wynasad 0,15 do 0,36 V.
W przypadku zasilania ukladu nagiem N;= 6 V uzyskano wartei pomiarowe
na mierniku w zakresie od 0,1 do 0,54 V. Natomiastakresie matych wilgotno-
sci gleby (W ; W, ; W3) uzyskiwane wartei pradowe na mierniku wynosity od
0,1 do 0,13 V. Dla analizowanych neapizasilania = 6V, Ns= 7V i Ne= 8V wy-
niki w przedziale wilgotnéci gleby W - W5 sa do siebie zbfione, a zatem nie
mozna dokonywdé pomiaréw w tym zakresie. Zmienigj napécie zasilania uktadu
pomiarowego sondy nasN5 V, uzyskano wyniki w warteiach pasdowych od
0,11 do 0,67 V. W przypadku zasilania uktadu aaigim padu N,=4 V otrzymano
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wartasci pradowe na mierniku w zakresie od 0,11 do 0,78 V,taa®wi najszerszy
zakres uzyskanych waga pomiarowych dla wilgotrsei badanej gleby. Dla na-
pigcia uktadu pomiarowego M4 V uzyskane wart@i pomiaru g§ najnizsze dla
wilgotnosci W, oraz W, a nasgpnie rosia do wartdci 0,78 V przy wilgotnéci
gleby Ws. W przypadku zasilania uktadu negiem N=3 V uzyskano wyniki
w wartagsciach pgdowych od 0,22 do 0,66 V. Pierwsze waciouzyskane dla
krzywej N;=3 V rozpoczyngj si¢ z wartgcia 0,22 V dla gleby powietrznie suche;.
Najwigksze mierzone warfoi 0,7 V otrzymano dla przedziatu wilgotw
W3- W,. Dalszy wzrost wilgotn&i powoduje zmniejszenie wastm mierzonych.

Podsumowujc opis poszczegdlnych krzywych najestwierdzé, ze zakres zasila-
nia powinien by utrzymywany w przedziale od 3,4 do 3,8 V. Przeldiga jest
okreslony dla tego ustawienia elementow elektronicznygstemu pomiarowego.

Whioski

1. Badania uktadu zasilania w zakresie ogcI8 do N= 8 V wykazaly,ze prze-
dziat napecia zasilagcego od 3,4 do 3,8 V pozwala najlepiej odzwiergied|
przyrosty mierzonych warfoi dla poszczegolnych probek gleby.

2. Podczas badastwierdzono mniejsze zbice mierzonych wartei odbicia
pradu dla wikszych wartéci napkcia zasilania, natomiast najpisze zréni-
cowanie mierzonych wargoi zanotowano dla nagtia zasilagcego w prze-
dziale od 4 do 5 V.

3. Z przeprowadzonych baflawynika, © zakres napicia zasilajcego ukiad
pomiarowy z czujnikiem odbiciowym dla najszerszggpedziatu wilgotnéci
badanej gleby nie powinien bwigkszy niz 5 V.
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THE OPINION OF RESULTS OF CHANGES THE POWER SUPPLY
IN OPTOELECTRONIC SYSTEM OF PSYCHROMETRY

Summary

In soil moisture measurement we use a ooptoeldctsystem of psychrometry. In
study was checked influence of the powersupplyesulis of soil moisture meas-
urement. The soil in study was used in five comparits with different soil mois-
ture. The optimum range of tension of current wgsointed (3,4 — 3,8 V), in stud-
ied compartments of soil moisture (0,48 — 20%).

Key words: soil moisture, measurement, sensor
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