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KROTKI PRZEGLAD WAZNIEJSZYCH ELEKTROMETRYCZNYCH
METOD OZNACZANIA WILGOTNOSCI GLEB

(Z Katedry Gleboznawstwa WSR — Poznan)

Wiele probleméw teoretycznego gleboznawstwa, jak roéwniez szereg
zagadnien praktycznych zwigzanych z produkcjg roslin, wymaga doklad-
nej charakterystyki wodnych wlasciwosci gleb. W tym celu niezbedne jest
przeprowadzanie licznych i czestych pomiaréw wilgotnosci gleb w warun-
kach terenowych. Wykonywanie takich pomiar6w natrafia jednak niejed-
nokrotnie na znaczne trudnosci metodyczne. Zadna bowiem 'z opracowa-
‘nych dotychczas metod oznaczania zawartoséci wody w glebach nie jest po-
zbawiona wad, ograniczajgcych w mniejszym lub wiekszym stopniu-jej po-
lowe zastosowanie. W tym stanie rzeczy znajomos$¢ zalet i brakéw poszcze-
gélnych metod ulatwi¢ moze wybdr tej sposréd nich, ktéra w konkretnym
przypadku najlepiej i najszybciej prowadzi do rozwigzania postawionego
zagadnienia. ‘

Wazng pozycje wsrdéd metod oznaczania wilgotnosci gleb zajmujg tzw.
metody elektrometryczne. Jest to obszerna grupa metod, ktérych wspo6lng
ceche stanowi dgzenie do ustalenia wilgotnosci gleb w oparciu o pomiary
elektrycznych wlasciwosci (przewodnictwa elektrycznego, statej dielek-
trycznej itd.) badz samej masy glebowej, badz tez odpowiednich, bardziej
jednorodnych substancji znajdujgcych sie w Scistym kontakcie z badang
gleba.

Niestety, prawie zupelny brak w polskiej literaturze gleboznawczej
publikacji na temat tych metod powoduje, ze sg one u nas na ogét malo sto-
sowane. Wydaje sie jednak, Ze metody elektrometryczne zastugujg na bacz-
niejszg uwage, bo chociaz jeszcze dalekie od doskonatosci, mogg juz obec-
nie ulatwi¢ badania dynamiki wody w glebach.

W niniejszym artykule podjeto probe najogélniejszej charakterystyki
zasad, na ktérych opierajg sie wazniejsze, elektrometryczne metody ozna-
czania wilgotnosci gleb. .



206 Z. Prusinkiewicz

¥

Pierwsze usilowania, zmierzajace do znalezienia funkcjonalnej zalezno-
Sci migdzy zawartosciag wody w glebie i przewodnictwem elektrycznym tej
gleby, pojawily sie juz w koncu ubieglego stulecia. Wydawalo sie wowczas,
ze wystarczy umiesci¢ w glebie dwie metalowe elektrody i zmierzyé opér
elektryczny znajdujacej sie miedzy nimi masy glebowej za pomoca np.
mostka Kohlrauscha, aby wyliczy¢ wilgotnosé gleby wedtug wzoru:

W= L ca,
Rq
gdzie:
W — wilgotno$é gleby w procentach,
1 — odleglos¢ miedzy elektrodami wyrazona w cm,
R — zmierzony opér elektryczny wyrazony w omach,
q — wspblczynnik zalezny od ksztattu elektrod,
@ — wspéleczynnik proporcjonalno$ci miedzy wilgotnoscia gleby
i jej przewodnictwem elektrycznym.

Jednak juz wyniki pierwszych do$wiadczen M. Whitneya, F. D.
Gardnera i L.J.Briggsa (17) wykazaly, ze oznaczenie wilgotnosci
gleb poprzez pomiar przewodnictwa elektrycznego nie jest latwe. Okazato
sie, ze na wielko§¢ wspoélczynnika a wplywajg obok wilgotnosci réwniez
sklad mineralny i mechaniczny oraz tekstura masy glebowej, zawartosée
i jako$é proéchnicy, jakosé i koncentracja rozpuszczalnych soli, badz tez
kwasoéw lub Zasad, stopien ich dysocjacji, temperatura itd.

Wplyw tych ubocznych czynnikéw, oddzialtywajacych ujemnie na wy-
niki elektrometrycznych oznaczen zawartosci wody w glebach usitowano
wyeliminowaé¢ w nastepnych badaniach rozmaitymi mniej lub bardziej po-
myslowymi sposobami.

Przykladem ilustrujacym te usilowania moze by¢ metoda G. Gérza (12).
Autor ten staral sie w pierwszym rzedzie usung¢ ujemny wplyw réznic
tekstury gleby przez poddanie badanych prébek sSciskaniu sila okoto 4—5
kG/cm?2, Stwierdzil on mianowicie, ze przy $ciskaniu probki glebowej jej
przewodnictwo elektryczne poczatkowo wzrasta, lecz juz przy sile nacisku
wigkszej od 3 kG/cm? przyjmuje wartosc stala, niezalezng od ewentualnych
dalszych zmian tekstury. Jesli chodzi o parametr zwiazany ze stezeniem
substancji rozpuszczonych w roztworze glebowym, to Gdrz proponowal
ustalanie tego parametru przez wyliczanie ilorazu z wielkosci oporéw sta-
wianych przez badang glebe przeptywowi pradu statego i zmiennego . Roz-

1 Wedtug A. A, Baturina (3) gleba miedzy elektrodami ulega pod wplywem
stalego pradu elektrycznego nastepujgcym zmianom: wilgotnos¢ gleby wzrasta w po-
blizu katody a fnaleje przy anodzie; wymienne zasady wedrujg ku katodzie; struktu-
ra gleby ulega w poblizu anody zniszezeniu; przy katodzie gromadzg sie koloidy obda-
rzone ladunkiem dodatnim.
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nica miedzy tymi oporami, wywolana zjawiskami polaryzacji elektroli-
tycznej, wzrastaé ma wg Go6rza proporcjonalnie do koncentracji soli
w roztworze glebowym. l

Przyzna¢ nalezy, ze przedstawiony przez G 6 r z a pomyst by! interesu-
jacy. Jednakze G 6 r z nie podal w swej opublikowanej pracy zadnych kon-
kretnych materialéw, potwierdzajgcych Scistos¢ przyjetych przez niego za-
lozen teoretycznych. O tym, ze metoda Gorza nie byla pozbawiona brakéw,
Swiadczylby jednak fakt, iz nie znalazla ona nigdzie szerszego rozpowszech-
nienia, mimo zZe skonstruowana przez G 6 r za aparatura byla juz produ-
kowana seryjnie.

Takze liczne nowsze lbadama nad zaleznoscig przewodnictwa elektrycz-
nego masy glebowej od jej wilgotnosei nie umozliwily zadowalajgcych roz-
wigzan w dziedzinie metodyki pomiaru wilgotnosci gleb. Ostatnio np. H.
Buschmann (6) wykazal na podstawie pomiaré6w wykonanych za po-
mocy specjalnie skonstruowanej elektrody, ze miedzy logarytmem wilgot-
noscik badanej przez niego gleby a logarytmem wielkosci oporu elektrjrcz-
nego tej gleby istnieje prosta zaleznos¢ liniowa typu:

y = ax + b,
gdzie:
y — logarytm wielkosci oporu elektrycznego masy glebowej,
x — logarytm procentowej zawarto$ci wody w glebie,
, b — empiryczne wspolczynniki.

N1estety — wspélczynniki a i b muszg by¢ ustalane 1ndyw1dualn1e dla
kazdej gleby. Nalezy wiec watpi¢, czy metoda Buschmanna zyska sobie
szersze uznanie,

Jak wida¢ z przytoczonych przykladéw, dotychczasowe badania nad
mozliwoscig oznaczania wilgotnosci gleb w oparciu o pomiary przewod-
nictwa elektrycznego masy glebowej nie zostaty uwieniczone wiekszym po-
wodzeniem. Niemniej jednak metody wykorzystujace prosty pomiar prze-
wodnictwa elektrycznego masy glebowej mogg oddaé duze ustugi np. przy
badaniach nad ruchami wody w glebach. W pracach, w ktérych nie chodzi
0 iloSciowe oznaczenia wilgotnosci, lecz dajmy na to o uchwycenie czasu,
potrzebnego dla przesigkniecia wody od powierzchni gleby do pewnej
okreslonej glebokosci, mozna postugiwac sie prostym pomiarem przewod-
nictwa elektrycznego. Zmiana tego przewodnictwa sygnalizuje moment
dotarcia przesigkajgcej wody do poziomu, w ktorym umieszczono elektro-
dy pomiarowe.

L. Staniewicz (15) opracowujgc w roku 1939 sposéb, ktéry by
umozliwiat ,,nie tylko sygnalizowanie dojscia wody do jakiej$ warstwy, lecz
takze otrzymywanie ilo§ciowych danych”, oparl sie na pomiarach stalej
dielektrycznej masy glebowej metodg rezonansowa, stosujac w tym celu
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skonstruowany przez siebie przyrzad, ktéry nazwal pézniej (16) ,hydro-
metrem elektrycznym rezonansowym’. Aparatura L. Staniewicza sklada
sig, jak zresztg wszystkie aparaty tego typu z trzech obwodéw: oscylacyj--
nego, rezonansowego i detektorowego. Istotng czesciag obwodu rezonanso-
wego jest kondensator glebowy, ktérego pojemnosé ma zmieniaé sie pod
wplywem uwilgotnienia gleby. Jednakze podany przez L. Staniewi-
2z a (15) opis kondénsatora glebowego nie jest jasny i nie latwo mozna so-
bie wyobrazié¢ sposéb zastosowania tego kondensatora zwtlaszcza w warun-
kach polowych, o ktérych wspomina autor w publikacji z roku 1952 (16).

Je§li chodzi o okreSlanie za pomoca hydrometru ,;stopnia wilgotnosci
gleby” to eksperymentalne dane uzyskane przez samego autora doprowa-
dzity go do wniosku, ze ,,istnieje r6zna zaleznos¢ zmiany pojemnosci elek-
trycznej warstewki gleby od zawartosci w niej wody...” i ze tylko ,,... dla
piasku te dwie wielko$ci sg do siebie proporcjonalne” (15).

Poniewaz hydrometr L. Staniewicza nie dal zadowalajgcych wynikéw
przy préobach mierzenia zawartosci wody w glebach, rodzi sie watpliwose,
czy metody, oparte na pomiarach pojemnosci elektrycznej kondensatoréw
z dielektrykiem w postaci badanej gleby miedzy okladkami, majg w ogoble
widoki powodzenia przy badaniach wilgotnosci gleb.

Od roku 1932, kiedy to W. Balls (2) po raz pierwszy zaproponowal
metode tego rodzaju, wielu badaczy zajmowalo sie sprawy wykrycia Sci-
stej zalezno$ci miedzy zawartoscig wody w glebie i pojemnoscig elektrycz-
ng kondensatoréw glebowych.

Pojemno$¢ elektryczng kondensatoréw mozna, jak wiadomo, wyrazié¢

wzorem:

P 1
C=—. - €,
4mr 9 - 10

gdzie: i
C — pojemnose¢ elektryczna kondensatora w faradach,
P — powierzchnia oktadek kondensatora w cm?,
r — odleglosé miedzy okladkami kondensatora w cm,
e — stala dielektryczna substancji znajdujacej sie miedzy oktad-
kami kondensatora.
Stala dielektryczna okreslona jest za pomocg nastepujacego wzoru:

Co
€ = F,
gdzie:
Co — pojemnos¢ elektryczna kondensatora powietrznego,
C — pojemnosé elektryczna tego samego kondensatora z dielek-

trykiem o stalej ¢ zamiast powietrza.
Istnieje dos¢ duza réznica pomiedzy wielkoScig stalej dielektryczne]j
suchej substancji glebowej a wielkoscig stalej dielektrycznej wody:
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¢ suchej substancji glebowej waha sie najczesciej w granicach od okoto
4 do okoto 10, natomiast,

¢ wody w temperaturze 15°C wynosi 82,22.

Z powyzszych danych wynika, ze kazde zwiekszenie wilgotnosci po-
winno pociagna¢ za sobg wzrost stalej dielektrycznej gleby, a tvm samym
wzrost pojemnosci elektrycznej kondensatora z dang glebg jako dielek-
trykiem miedzy okladkami. Ten wlasnie fakt starajg sie wykorzystaé me-
tody nawigzujgce do pomiaru pejemnosci elektrycznej.

Jednakze niektérzy badacze, jak np. J. E. Fletcher (10), stwierdzajg,
ze pojemno$¢ kondensatorow glebowych zalezy nie tylko od wilgotnosci
gleb, ale miedzy innymi réwniez od temperatury, ilosci koloidow, a takze
od stezenia soli w roztworze glebowym. Dopiero koncentracje soli wigk-
szej od 0,1 g na 10 cm3 wody nie zakl6cajg juz pomiaréw, natomiast wahania
stezen ponizej tej granicy wywolujg btedy.

‘Okazuje sie wiec, ze réwniez metody pojemnosciowe nie zdotaly na
razie catkowicie wyeliminowa¢ ujemnego wplywu tych samych ubocznych
czynnikéw, ktére byly przyczyng niepowodzenia metod opartych na po-
miarach przewodnictwa elektrycznego. Wobec niezbyt jeszcze licznych da-
nych eksperymentalnych trudno dzi§ ostatecznie przewidzie¢, czy i w ja-
kim stopniu metody pojemnosSciowe przezwycieza te trudnosci. Nie jest
jednak przekonywajgce wysuwane niekiedy a priori twierdzenie, ze duza
réznica miedzy stalymi dielektrycznymi suchej substancji glebowej i wo-
dy wystarcza dla uzyskania pozytywnych wynikéw, bo jeszcze wieksze
réznice miedzy przewodnictwem elektrycznym suchej i wilgotnej gleby nie
umozliwily mimo wszystko dokladnych pomiardéw.

Metody oparte na pomiarach przewodnictwa lub statej dielektrycznej
nie wyczerpujg jeszcze wszystkich koncepcji zastosowanych dla okresla-
nia wilgotnosci gleb na drodze elektrometrycznej. Za jedng z najbardziej
pomystowych préb rozwigzania tego problemu nalezy uzna¢ metode elek-
trotermiczng, zaproponowang przez B. T. Shawa i L. D. Bavera (13).
przewodnik towarzyszy wydzielanie ciepla w my$l prawa Joulea:

Metody oparte na pomiarach przewodnictwa lub statej dielektrycznei
nie wyczerpujg jeszcze wszystkich koncepcji zastosowanych dla okresia-
nia wilgotnoséci gleb na drodze elektrometrycznej. Za jedna z najbardziei
pomyslowych préb rozwigzania tego problemu nalezy uzna¢ metode elek-
trotermiczng, zaproponowang przez B.T. ShawaitL.D.Bavera(13)

Autorzy ci wykorzystali znane zjawisko, ze przeptywowi pradu przez
przewodnik towarzyszy wydzielanie ciepta w mys$l prawa Joulea:

1
K=0U" -t 024,

14 Rocznik gleboznawczy
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gdzie:
K — ilos¢ ciepta w kaloriach,
U — napiecie elektryczne w woltach,
R — op6r elektryczny przewodnika w omach,
t — czas w sekundach. _ _

Jesli metalowy przewodnik, przez ktéry przeptywa prad, umieszczony
jest w-glebie, to pewna cze$¢ wydzielonego ciepla powoduje wzrost tem-
peratury tego przewodnika, a pozostala cze$¢ odprowadzana jest przez
glebe. Im wiecej wody zawiera gleba, tym lepiej odprowadza ona cieplo
i tym wolniej nagrzewa sie przewodnik.

Z drugiej strony wiadomo, ze op6r elektryczny metalowego przewod-
nika wzrasta wraz z temperaturg wedlug wzoru:

Rto = R0 (1 + a/t° — 15),
gdzie:
Ri° — opdr elektryczny w omach przewodnika o temperaturze t°,
Ri15°— opér elektryczny w omach tego samego przewodnika
o temperaturze 15°C,
t°® — aktualna temperatura przewodnika,
o — wspélczynnik wynoszacy np. dla miedzi 0,00381.

Wazrost oporu rozgrzewajgcego sie przewodnika mozna $ledzi¢ na wia-
czonym w obwé6d czulym miliamperomierzu, obserwujac spadek nateze-
nia pragdu plynacego przez ten przewodnik. Suchej glebie odpowiada szyb-
ki spadek wskazan miliamperomierza, podczas gdy w glebie wilgotnej
spadek ten jest powolny. Réznica wskazan miliamperomierza w okreslo-
nym interwale czasu pozwala wiec okresli¢ wilgotnosé gleby.

Dokladno$éé opisanej metody elektrotermicznej sprawdzali miedzy in-
nymi R. V. Cummings i R.F. Chandler (7). Stwierdzili onf, ze
metoda ta daje zadowalajace wyniki w warunkach laboratoryjnych, lecz
mnie nadaje sie do badan terenowych z powodu trudnosci zwigzanych z za-
pewnieniem dobrego kontaktu miedzy glebg i rozgrzewajacym sie drutem.
Nalezy jednak zaznaczyé¢, ze nawet gdyby udato sie uzyska¢ zadowalajacy
kontakt przewodnika z glebg, to i tak metoda elektrotermiczna — mimo
swej catej pomystowosci — nie stalaby sie metodg uniwersalng dla bezpo-
$redniego oznaczania procentowej zawartosci wody we wszystkich gle-
bach, gdyz zalezno§é przewodnictwa ciepla od wilgotnosci jest odmienna
w réznych glebach.

Jak to stusznie podkresla W. N. Dimo (9), przewodnictwo cieplne
gleby zwieksza si¢ wprawdzie ze wzrostem zawartosSci wody, ale mecha-
nizm tego zjawiska jest skomplikowany, gdyz wiaze sie z formami wody
i mechanizmem jej przemieszczania w glebie. Decydujgce znaczenie po-
siada tu oczywiscie nie tylko zastgpienie slabo przewodzgcego ciepto po-
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wietrza dobrze przewodzaca wodg, lecz takze charakter wiezi tej wody
z gleba. Przy identycznej zawartosci wody, wynoszacej np. 4%, charak-
ter tej wiezi w glebie piaszczystej jest — jak wiadomo — zupelnie inny
niz np. w glebie ilastej.

Wobec niepowodzenia tylu metod, opracowanych na zupeinie odreb-
nych podstawach teoretycznych, powstaje pytanie — czy jest w ogoble re-
alne dazenie do skonstruowania aparatury, ktéra by po jednorazowym
wyskalowaniu umozliwiala bezbledne elektrometryczne oznaczenia pro-
centowej zawartosci wody bezposrednio w masie glebowej?

Wydaje sie, ze na to pytanie nalezy odpowiedzie¢ przeczaco. Podob-
nie jak w metodzie elektrotermicznej, skomplikowany charakter sit dzia-
lajgcych na wode w glebie uniemozliwi prawdopodobnie réwniez uniwer-
salne wyskalowanie aparatéw przezhaczonych do bezposrednich pomia-
réw wilgotnosci masy glebowej, chocby nawet udalo sie calkowicie wy-
eliminowa¢ ujemny wplyw koncentracji soli, zawartosci zwigzkéw orga-
nicznych i niektérych innych czynnikéw zaklécajacych pomiary.

Wrazliwos¢ metod elektrometrycznych nie tylko na ilo§¢ wody, ale
réwniez na sily utrzymujace te wode w glebie, nie jest jednak zjawiskiem
niepozadanym, pomimo ze przy pomiarach utrudnia uzyskiwanie doktad-
nych wynikéw pi'ocentowych. W rozwoju roslin wazna jest przeciez nie
tyle ogdlna ilos¢ wody w glebie, lecz zawartos¢ wody latwo dostepnej dla
korzeni. -

Z tych zalozen wyszli G. J. Bouyoucosi AL H. Mick (5) opra-
cowujac w roku 1940 nowg metode okreslania wilgotnosci gleb przez po-
miar przewodnictwa elektrycznego. Jak wspomniano wyzej, préby w tym
kierunku byly przeprowadzane juz znacznie wczesniej, lecz zawodzity one,
gdyz przewodnictwo gleb nie zalezy wylacznie od.wilgotnosci. Bouy o-
ucos i Mick przezwyciezyli te trudnosci, umieszczajac elektrody po-
miarowe nie bezposrednio w glebie, lecz w bloku gipsowym, ktéry zako-
puje sie do gleby. Po pewnym czasie nastepuje réwnowaga miedzy silami
utrzymujgcymi wode w glebie a silami ssgcymi porowatego bloku gipso-
wego. Jednoczesnie w bloku znajduje sie stale nasycony roztwér gipsu
o okreslonej koncentracji jonéw, ktéra jest tak wysoka, ze do minimum
redukuje zakldcenia wywolane przez jony roztworu glebowego. Dzieki te-
mu, przewodnictwo bloku zalezy prawie wylacznie! od zawartosci w nim
wody, a ta z kolei od wielkosci sit utrzymujgcych wode w glebie.

Dopoéki gleba zawiera nadmiar wody grawitacyjnej, opdr bloku gipso-
wego utrzymuje sie na stalym, do§¢ niskim poziomie (450—650 oméw). Je-

.

1 Wplyw temperatury mozna latwo uwzgledni¢é wnoszac odpowiednie poprawki.
Przy badaniach wilgotno$ci w glebszych warstwach gleby, gdzie wahania temperatu-
Ty sg na 0g6t mate, mozna btad spowodowany temperaturg poming¢.
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$li wilgotnos¢ gleby maleje, to — poczawszy od zawartosci wody odpowia-
dajacej maksymalnej wodzie zawieszonej — opér bloku gipsowego zaczy-
na wzrasta¢ najpierw powoli, a nastepnie coraz szybciej. Przy oporze wy-
noszacym okoto 2800 oméw gleba zawiera jeszcze tylko polowe dostepnej
dla roslin wody zawieszonej. Przy 10000 om6w zaczynajg rosliny upraw-
ne wyraznie cierpie¢ na brak wody. 75 000 oméw odpowiada wspéiczyn-
nikowi trwalego wiedniecia roslin. Przy jeszcze mniejszych wilgotnosciach
krzywa zaleznosci miedzy wilgotnoscig i oporem elektrveznym bloku przvi-
muje kierunek prawie pionowy tak, ze dalszy pomiar staje sie niemo-
zliwy.

Metoda bloku gipsowego okazala sie bardzo uzyteczna np. przy nor-
mowaniu dawek wody na polach sztucznie zraszanych. Wzrost oporu blo-
ku do okoto 10 000 oméw sygnalizowal konieczno$é rozpoczecia nawadnia-
nia. Zraszanie nie powinno jednak zmniejsza¢ oporu bloku pnizej 600
oméw, poniewaz wystepuja wtedy bezuzyteczne straty wody i pogarsza
sie aeracja gleby.

Przydatnosé metody bloku gipsowego do wykonywania pomiaréw tego -
rodzaju w réznych glebach bez koniecznosci oddzielnego skalowania jest
niewatpliwie jej podstawowsg zaleta. Jako wady tej me{ody nalezy nato-
miast wymieni¢ do$¢ malg trwalos¢ elementéw gipsowych, zwlaszcza
umieszczonych w glebach wilgotnych, niezbyt szybkie przystosowywanie
sie bloku do zmian wilgotnosci gleby oraz ograniczony zakres pomiarowy
bloku, ktéry nie obejmuje zaréwno zbyt wielkich jak tez catkiem niskich
wilgotnosci gleby.

Poszukujac materiatow, ktore by pod tymi wzgledami przewyzszaty
gips, G. J. Bouyoucos (4) skonstruowal jeszcze inny element pomia-
rowy — tzw. ,,oporntk nylonowy”. Zasada dzialania tego opornika jest
w ogélnych zarysach analogiczna jak w bloku gipsowym. Elektrody po-
miarowe sg tu jednak pokryte nie gipsem, lecz tkaning nylonowsg. Okazalo
sie, ze opornik nylonowy posiada w stosunku do bloku gipsowego wiekszg
trwatos¢ (nawet w glebach silnie wilgotnych opornik zachowuje spraw-
nosé co najmniej 5 lat), obejmuje znacznie szerszy zakres wilgotnosci (od
pelnej pojemnosci wodnej az do stanu powietrznej suchosci) oraz znacznie
szybciej reaguje na zmiany wilgotnosci. Nylonowy opornik nie posiada
jednak niestety takiego jak blok gipsowy dziatania buforujacego i silnie
reaguje na stezenie soli w roztworze glebowym. Zmusza to znéw do spe-
cjalnego skalowania aparatury dla kazdej gleby z osobna. O przewadze za-
let opornika nylonowego nad blokiem gipsowym mozna by wigc méwié na
razie jedynie w przypadku gleb bardzo wilgotnych z bliskim poziomem
wody gruntowej. '

Zastosowanie bloku gipsowego do pomiaréw zawarto$ci wody w gle-
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bach pobudzilo szereg badaczy do nowych poszukiwan we wskazanym
przezBouyoucosaiMick akierunku. Przykladem nowszych prac ida-
cych po linii wytyczonej przez BouyoucosaiMicka mogg by¢ mie-
dzy innymi badania W. M. AldoosaiW.L.'Waltona (1), ktérzy usi-
lujg opisang wyzej elektrotermiczng metode B. T. Shawa i L. D. Bavera
udoskonali¢ przez otoczenie rozgrzewajgcego sie przewodnika jaka$ od-
powiednig masg ceramiczng,.

Bardzo ciekawy jest rdéwniez opublikowany niedawno pomyst
S. Spauszusa (14). Autor ten opracowal metode, ktéra jego zdaniem
pozwala na dokonywanie szybkich oznaczen wilgotnosci gleby. przez po-
miar stalej dielektrycznej wyciggu glebowego wykonanego dioksanem
z 10% dodatkiem kwasu octowego. Spauszus stwierdza jednak, ze.
obecnos¢ prochnicy ujemnie wpltywa na dokladno$é oznaczen.

Niezaleznie od tych czy innych brakoéw, jakie posiadajg jeszcze na ra-
zie metody opracowywane na podstawie stworzonej przezBouyoucosa
i Micka koncepcji elektrometrycznych oznaczen wilgotnosci nie w sa-
mej masie glebowej, lecz za posrednictwem jakiej$ odpowiedniej, bardziej
jednorodnej substancji — sama idea stanowi bez watpienia ogromny krok
naprzdd i zdaje sie otwiera¢ droge dla dalszego doskonalenia techniki po-
lowych pomiaréw zawartosci wody w glebach.

Na zakonczenie warto jeszcze krétko wspomnie¢, ze niezaleznie od me-
tod elektrometrycznych rozwija sie ostatnio calkowicie nowa technika
pomiaréw wilgotnosci gleb oparta na prébach wykorzystania w tym celu
wlasciwosci neutronéw i promieni ¥.

Zaproponowana przez W. GardneraiD. Kirghama (11) metoda
neutronowa opiera si¢ na zalozeniu, ze wpdér jest praktycznie jedynym
pierwiastkiem, ktéry moze zwalnia¢ bieg szybkich neutronéw, i ze w gle-
bach’ mineralnych pierwiastek ten wystepuje prawie wylgcznie jako
skladnik wody. Zr6dtem szybkich neutronéw jest mieszanina polonu i be-
rylu, ktérg umieszcza sie w glebie. Licznik powolnych neutronéw napeinia
sie fluorkiem boru (BF3). Zmierzona w jednostce czasu ilo¢ powolnych
neutronéw ma by¢ wskaznikiem wilgotnosci gleby.

Jak widaé — powyzsza metoda nie nadaje sie do pomiaru wilgotnosci
gleb préochnicznych, gdyz glebowe zwigzki organiczne zawierajg takze wo-
dér zwalniajgcy bieg szybkich neutronéw. Natom#ast metoda ta ma we-
dtug autoréw uniezaleznia¢ pomiary wilgotnoséci od wptywu tekstury gle-
by, koncentracji soli i temperatury.

Na nieco innych zasadach oparta jest metoda A. I. Danilina (8), postu-
gujgca sie promieniowaniem ¥y przy oznaczaniu zawarto$ci wody w gle-
bach. Zrédtem promieni y ma byé umieszczony w glebie radioaktywny izo-
top kobaltu Co%°. Podstawowe zalozenia sg tu nastepujgce: przejécie przez
jakgkolwiek substancje.ostabia natezenie promieni vy; stopien ostabienia
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zalezy od energii promieni y, a takze od charakteru i grubosci warstwy
przeswietlanego ciala. Jesli sie przyjmie, ze warstwa pewnej suchej gleby
ostabia przechodzace przez nig promienie y w okres$lonym stopniu, to dal-
sze oslabienie promieniowania, spowodowane dodaniem wody do tej gleby,
moze by¢ wskaznikiem jej wilgotnosci.

Najblizsza przyszlos¢ pokaze zapewne, czy metoda promieni y zda egza-
min w praktyce oraz jak rozwing sie inne metody. Wydaje sie, Ze mozna
oczekiwa¢ szybkich postepdw w tej dziedzinie.
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