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WYKORZYSTANIE METODY TDR DO CIAGLEGO
POMIARU ZMIAN WARUNKOW WILGOTNOSCIOWYCH
| TERMICZNYCH W PROFILU GLEBOWYM

Piotr Leciejewski

Streszczenie

W opracowaniu przedstawiono wyniki weryfikacji przyjetych rownan kalibracyjnych sond TDR
poprzez wyznaczenie zaleznos$ci regresyjnej wynikow pomiaréw wilgotnosci metoda TDR z ozna-
czeniami wilgotno$ci metoda grawimetryczna uznang za standard. W latach 2005-2006 przepro-
wadzono badania terenowe ciaglego pomiaru wilgotnosci gleby na roéznych glebokosciach profilu
glebowego oraz temperatury gleby. Otrzymane wyniki przedstawiono w formie wykresow zmiany
uwilgotnienia gleby, na ktore dodatkowo natozono wyniki pomiaréw wystegpujacych w tym czasie
opadow deszczu. Na podstawie analizy uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze zastosowana
w badaniach reflektometryczna metoda oznaczania wilgotnosci (TDR), cechowata si¢ wysoka
doktadnoscia i powtarzalnoscia pomiard6w w zakresie badanej wilgotnosci gleby zmodyfikowanej
dodatkiem hydrozelu. W pelni zautomatyzowany pomiar umozliwia zastosowanie techniki TDR do
ciagtych pomiaréw wilgotnosci gleby, zarowno w warunkach laboratoryjnych, jak i polowych.

Stowa kluczowe: TDR (reflektrometria domenowo-czasowa), wilgotnos¢ gleby, sonda polowa
do pomiaru wilgotnosci, temperatury i zasolenia gleby, hydrozel

APPLICATION OF TDR METHOD IN CONTINUOUS MEASUREMENT
OF CHANGES IN MOISTURE AND TERMIC CONDITIONS OF A SOIL PROFILE

Abstract

In this paper the results of verification of the TDR probes calibration equations were presented.
The estimation of regression dependence of the moisture measurement results using TDR in com-
parison to gravimetric methods (regarding as standard) was performed. In years 2005 and 2006
(from April to November) the field continues experiments of soil moisture measurements on dif-
ferent soil profile by using TDR probes as well as soil temperature on 5 cm depth were conducted.
The results were shown as the changes of soil moisture plots on which the outcome of rainfalls on
this time were placed. The analysis of the results suggested that time domain reflectometry tech-
nique is characterized by high accuracy and repeatability of measurements in the range of investi-
gated soil moisture conditioned by hydrogel. Fully automatic measurement enables to use TDR
technique for continuous measurements of soil moisture in both laboratory and field conditions.

Keywords: TDR (Time Domain Reflectometry), soil moisture, Field Probe for moisture, tem-
perature and salinity of soil, hydrogel

Wstep

Zawarto$¢ wody w glebie to jeden z najwazniejszych parametrow decydujacych o wzroscie
i rozwoju ro$lin. Stale monitorowanie wilgotnosci jest szczegdlnie istotne w szkotkach lesnych
zlokalizowanych na glebach lekkich i bardzo lekkich charakteryzujacych si¢ niska retencyjnoscia
i bardzo szybkim tempem przesychania. Dzigki stalemu monitoringowi mozna na czas reagowac
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na spadek zawartosci wody w glebie 1 uzupetnia¢ jej niedobory w wielkosciach optymalnych. Po-
miary wilgotnosci gleby prowadzone za pomoca prostych i niedrogich metod inwazyjnych, np. gra-
wimetrycznej sa trudne do wykonaniach na powierzchniach z rosnacym materialem sadzeniowym,
natomiast wynik pomiaréw otrzymujemy dopiero po 24 godzinach od ich wykonania. W tym przy-
padku wysoka efektywnos$cia charakteryzuje si¢ technika reflektrometrii domenowo — czasowej
(TDR - Time Domain Reflectometry). Metoda ta polega na ocenie objgtosciowe]j wilgotnosci gleby
w oparciu o pomiar jej wzglednej przenikalnosci elektrycznej i pozwala na przeprowadzenie szyb-
kich, doktadnych, nieinwazyjnych (nie niszczacych badanego obiektu) oraz w petni automatycz-
nych pomiaréw zawartoSci wody w glebie. Sondy pomiarowe rozmieszczone na réznych
glebokosciach w profilu glebowym moga mierzy¢ wilgotno$¢ i temperaturg gleby z zaprogramo-
wanym krokiem czasowym (od kilku minut do kilkudziesigciu godzin) przez caty okres wegeta-
cyjny. Reflektometryczny pomiar wilgotnosci stosowany od prawie 30 lat w fizyce gleby znalazt
szerokie praktyczne zastosowanie, wykorzystuje si¢ go m.in. do ustalania bilanséw wodnych gleby
czy okreslenia wielkosci ewapotranspiracji. W niniejszej pracy oceniono jego przydatnos$¢ do
ciaglego pomiaru zmian warunkéw wilgotnosciowych i termicznych w profilu glebowym w wa-
runkach otwartej powierzchni szkotki lesnej w Julinku.

Cel i zakres pracy

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie mozliwosci wykorzystania metody TDR do ciaglego
monitorowania wilgotno$ci i temperatury gleby w strefie korzeniowej w warunkach otwartej po-
wierzchni szkotki lesne;.

Zakres prac obejmowat:

m oceng doktadnos$ci pomiaru wilgotnosci gleby metoda TDR w poréwnaniu do metody grawi-
metrycznej,

m pomiar wilgotnosci gleby w czasie i na roznych glgbokosciach profilu glebowego w warun-
kach terenowych.

Metodyka badan

W ramach badan wstgpnych wykonano kalibracjg aparatury pomiarowej TDR, czyli weryfika-
cje rownan wiazacych objetosciowa wilgotnos¢ gleby z jej wzgledna przenikalnoscia elektryczna
(Malicki 1993 1 1999). Oznaczenia te wykonano w celu sprawdzenia czy dodatek hydrozelu nie
wplywa istotnie na wyniki pomiaru wilgotnosci rejestrowanej za pomoca sond pomiarowych TDR.
W tym celu pobrano wierzchnia warstwe gleby do glebokosci 15 cm z kwatery nr 5 szkotki lesnej
w Julinku, nastgpnie wymieszano ja i podzielono na 5 czg$ci. Kazda czg$¢, oprocz proby kontro-
Inej, wymieszano z zatozonym dodatkiem hydrozelu (w dawce 0,5; 2; 4; 1 6 gram na litr gleby). Na-
stepnie kazda czgs$¢ gleby z zalozonym dodatkiem hydrozelu oraz probg kontrolna roztozono do
szesciu pojemnikow (tacznie 30 pojemnikow). W kazdym wariancie do pierwszego pojemnika do-
dawano niewielkimi porcjami wodg destylowana i mieszano z gleba, az do uzyskania takiego stanu
mieszaniny, ze w trakcie mieszania na jej powierzchni zacze¢ta wydziela¢ si¢ woda. W kazdym
przypadku doktadnie mierzono ilo$¢ dodawanej wody. Do pozostatych 5 pojemnikéw dodawano
wode w nastepujacych dodatkach 5/6, 4/6, 3/6, 2/6 1 1/6 ilosci, ktora zostata dodana do pierwszego
pojemnika. Tak przygotowane probki poddano 3 krotnemu pomiarowi wilgotnosci sonda TDR
w temp ok. 180C, a nastgpnie pomiarowi grawimetrycznemu. W celu weryfikacji przyjetych row-
nan kalibracyjnych sond TDR wyznaczono zalezno$¢ regresyjna wynikow pomiaréw wilgotnosci
metoda TDR i poréwnano z oznaczeniami wilgotnosci metoda grawimetryczna uznang za stan-
dard. Nastgpnie poréwnano state regresji i wspolczynniki kierunkowe.
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Fot. 1. Polowy system monitorowania parametrow fizykochemicznych gleb w trakcie instalacji
Photo 1. Field monitoring system of physico-chemical soil parameters during installation

W latach 2005 1 2006 (w okresie od konca kwietnia do listopada) dokonano ciagtych pomiaréw
wilgotnosci i temperatury gleby w warunkach otwartej powierzchni szkotki lesnej w Julinku. Do
oznaczen wykorzystano polowy system monitorowania parametréw fizykochemicznych gleb i grun-
tow (fot. 1), w catosci zaprojektowany i wykonany w Instytucie Agrofizyki PAN w Lublinie,
sktadajacy si¢ z: urzadzenia pomiarowego MIDL — Multi Interface Data Loger i polowych sond po-
miarowych FP/mts — (Field Probe for moisture, temperature and salinity of soil) (MIDL 2004; Skie-
rucha 1999; Skierucha i in. 2004a i b; TDR 2005).

Wyniki pomiaréw rejestrowano na przenos$nych kartach pamigci MMC, ktére mozna odczytaé
i skopiowac¢ przy pomocy czytnika kart, dotaczonego do stacjonarnego komputera PC.

Wyniki

Zastosowany sprzgt pomiarowy miat zainstalowane standardowe funkcje kalibracyjne stoso-
wane przy oznaczaniu wilgotnosci gleb mineralnych. Powstalo zatem pytanie, czy dodatek hy-
drozelu do gleby nie spowoduje blgdow pomiarowych (nie wptynie na doktadno$¢ pomiarow).
W celu wyjasnienia tego zagadnienia dokonano oceny doktadnosci pomiaréw metoda TDR po-
rownujac zalezno$¢ regresyjna uzyskanych wynikow pomiarow wilgotnosci [% obj.] metoda TDR
i oznaczen wilgotnosci metoda grawimetryczng uznanej za standard. Wyniki poréwnan przedsta-
wiono (ryc. 1-5 i tab. 1) osobno dla probek z poszczegdlnymi dodatkami hydrozelu w ilosci 0,5; 2;
416 g/dm® oraz wariantu kontrolnego — bez dodatku hydrozelu.
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Rye. 1. Porow-
nanie  wilgotno$ci
oznaczonej metoda
TDR i grawimet-
ryczna dla wariantu
6,0 g/dm’, n=18

Fig. 1. The com-
parison of the mois-
ture determined by
TDR and gravimetric
methods for dose of
6,0 g/dm’® hydrogel,
n=18

Ryec. 2. Poréwna-
nie wilgotno$ci ozna-
czonej metoda TDR
i grawimetryczna dla
wariantu 4,0 /dm?,
n=18

Fig. 2. The com-
parison of the mois-
ture determined by
TDR and gravimetric
methods for dose of
4,0g/dm*  hydrogel,
n=18
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Rye. 3. Porow-
nanie  wilgotnosci
oznaczonej metoda
TDR i grawimet-
ryczng dla wariantu
2,0 g/dm?, n=18

Fig. 3. The com-
parison of the mois-
ture determined by
TDR and gravimetric
methods for dose of
2,0 g/dm?® hydrogel,
n=18

Ryc. 4. Porow-
nanie wilgotnosci oz-
naczonej  metoda
TDR i grawime-
tryczng dla wariantu
0,5 g/dm?, n=18

Fig. 4. The com-
parison of the mois-
ture determined by
TDR and gravimetric
methods for dose of
0,5 g/dm?® hydrogel,
n=18
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Tab. 1. Statystyczna istotno$¢ zaleznosci regresyjnych wilgotnosci oznaczanej metoda TDR w po-
réwnaniu do grawimetrycznej, 0=0,05

Table 1. Statistical significance of regression dependence of the moisture determined by TDR
method compared to gravimetric methods, o=0,05

Wariant - dawka wspotczynnik p-value (dla wspotczynnika
hydrozelu (g/dm3) g kierunkowy R2 kierunkowego)
0 -2,55732 0,933991 0,994 0,0254
0,5 -2,43213 0,965077 0,996 0,1209
2 -3,34138 0,956597 0,990 0,2135
4 -2,57769 0,931602 0,995 0,0329
6 -1,88287 0,946757 0,995 0,0459

Na podstawie analizy zaleznosci regresyjnych wilgotnosci oznaczanej metoda TDR 1 grawi-
metryczng stwierdzono wystgpowanie statystycznie istotnych roéznic pomigdzy obiema metodami
pomiaréw przy wariancie 6 g/dm3 (p=0,0459).

Podobne zaleznos$ci zaobserwowano w przypadku wariantu 4 g/dm3 (p=0,0329) i grupy kon-
trolnej (p=0,0254). State rownan regresji statystycznie nie réznity si¢ migdzy soba. Roznice po-
migdzy zalezno$ciami dotyczyty tylko wspolczynnikéw kierunkowych. Oznacza to, ze proste nie
sa rownolegle i roznia si¢ tangensem kata nachylenia wzgledem osi ,,x”. Powyzszych obserwacji
nie potwierdzaja poréwnania wilgotno$ci oznaczanej obiema metodami w wariantach 0,5 g/dm3 12
g/dm3. W tych przypadkach liniowe zalezno$ci pomiaréw wilgotnosci metoda TDR i grawimet-
ryczna nie roznity si¢ miedzy soba.
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Rye. 7. Srednie r6znice w wynikach pomiaru wilgotno$ci metoda TDR w stosunku do grawi-
metrycznej dla probek z dodatkiem hydrozelu w ilosci 0,5; 2,0; 4,0 1 6,0 g/dm3 oraz kontrola
bez dodatku hydrozelu, £2*SE, n=90

Fig. 7. Mean diferences in the results of moisture mesurements by TDR methods in comparing to
gravimetric method for samples conditioned by the dose of 0,5; 2,0, 4,0 i 6,0 g/dm3 of hy-

drozel, £2*SE, n=90

Studia i Materialy Centrum Edukacji Przyrodniczo-Lesnej

o

R. 1. Zeszyt 2 (21) / 2009

241



strony:Makieta 1 10/6/2009 8:56 AM Stro 242

Tab. 2. Statystyczna charakterystyka $rednich roznic wilgotnosci oznaczanej metoda grawimet-
ryczng i TDR dla probek z réznymi dodatkami hydrozelu (p=0,6109, a=0,05)

Table 2. Statistical properties of the mean differences between the moisture determined by gravi-
metric and TDR methods for samples conditioned by different doses of hydrogel (p=0,6109,

a=0,05)

Wariant — dawka Sr\?v(illngli tlrrl(z)zér:ica Btad Statystyczna
hydrozelu (g/dm3) (% obietosciowy) Standardowy istotnos¢ roznic
0,5 3,1 0,3292 X
6 3,7 0,2047 X
0 3,7 0,3614 X
2 43 0,4219 X
4 4,4 0,4433 X

Biorac pod uwage powyzsze analizy wyznaczono takze zalezno$¢ regresyjna wynikow pomia-
row wilgotnosci metoda TDR tacznie dla wszystkich wariantow doswiadczenia i porownano ja
z metoda grawimetryczna.

Zaleznos¢ regresyjna wilgotnosci oznaczanej metoda TDR Iacznie dla wszystkich wariantow
doswiadczenia istotnie statystycznie r6zni si¢ od standardu (p=0,0001). Roznice te dotycza za-
rowno statych regresji, jak i wspotczynnikow kierunkowych, co oznacza, ze obie linie regresji nie
sa rownolegte.

Nie zaobserwowano natomiast istotnych roznic pomigdzy wspétczynnikami kierunkowymi za-
lezno$ci regresyjnych w poszezegdlnych wariantach doswiadczenia (0,5; 2; 4 1 6 g/dm? oraz wa-
riantu kontrolnego — bez dodatku hydrozelu) — p=0,9974, co oznacza, ze liniowe zaleznosci sa
rownolegle i nie roznia si¢ miedzy soba tangensem kata nachylenia wzgledem osi ,,x”. Na tej pod-
stawie mozna zatozy¢, ze wielko$¢ dodatku hydrozelu nie wptywa na doktadno$¢ pomiaru wilgot-
nosci metoda TDR, co potwierdza takze rozktad wynikow przedstawionych na (ryc. 6) oraz wysoki
wspotczynnik korelacji R? wszystkich pomiaréw dla poszczegdlnych wariantow do$wiadczenia.

W celu zweryfikowania powyzszych obserwacji, obliczono i analizowano statystycznie pro-
centowa roznicg w wynikach pomiaréw uzyskiwanych metoda TDR w porownaniu do grawimet-
rycznej dla wszystkich dodatkow hydrozelu i wariantu kontrolnego (ryc. 7 i tab. 2).

Analizy wariancji i test Tukeya ostatecznie potwierdzaja, ze wielkos¢ dodatku hydrozelu nie
wptywa na doktadno$¢ pomiaréw wykonywanych metoda TDR, czego dowodem jest brak istotnych
roznic migdzy wynikami uzyskiwanymi w grupie kontrolnej i wariantach doswiadczenia z dodat-
kiem hydrozelu. Nie zaobserwowano tez istotnego zréznicowania badanej cechy pomigdzy po-
szczegblnymi wariantami z dodatkiem hydrozelu.

W latach 2005-2006 (w okresie od konca kwietnia do listopada) przeprowadzono badania tere-
nowe ciagtego (w odstgpach 2-godzinnych) pomiaru wilgotnosci gleby (na kwaterze nr 5 szkotki
le$nej w Julinku) na réznych glebokosciach profilu glebowego za pomoca sond TDR oraz tempe-
ratury gleby na glebokosci 5 cm.

Otrzymane wyniki przedstawiono w formie wykresow zmiany uwilgotnienia gleby, na ktore
dodatkowo natozono wyniki pomiaréw wystepujacych w tym czasie opadéw deszczu. Wyniki po-
miaréw z 2006 r. w formie pogladowej przestawiono na ryc. 8.
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Poréwnujac krzywe uwilgotnienia gleby na glebokosci ok 51 10 cm (ryc. 8) mozna stwierdzi¢,
ze dodatek hydrozelu korzystnie wptywatl na poprawe wiasciwosci wilgotnosciowych gleby
w calym analizowanym okresie, czego wyrazem sa wyzsze warto$ci sredniej wilgotnosci w catym
okresie obserwacji dla wszystkich wariantéw z hydrozelem w poréwnaniu do kontroli. Tempo prze-
sychania gleby odzwierciedla uktad zmian uwilgotnienia gleby bezposrednio po zanotowanym opa-
dzie deszczu. Gleba bez dodatku hydrozelu charakteryzowata si¢ najwigkszym ubytkiem wody
iprzesychata najszybciej w pierwszych dniach po wystapieniu opadu deszczu, w nastgpnych dniach
tempo przesychania gleby zmniejszyto sig i bylo zblizone do pozostalych wariantow do§wiadcze-
nia.

Wptyw superabsorbenta na uwilgotnienie gleby zaznaczyt sig takze na glgbokosci ok. 20 cm,
czyli w strefie pod warstwa gleby wymieszanej z hydrozelem. W catym okresie pomiarowym wil-
gotno$¢ gleby w wariantach pod warstwa z dodatkiem hydrozelu byta zblizona i nieco wyzsza od
kontroli. Zasadnicze roznice dotyczyly natomiast tempa przesychania gleby, ktore byto najwyzsze
dla wariantu 2 g/dm? i dla kontroli, co skutkowato najwigksza procentowa utrata wody na koniec
okresu pomiarowego ok. 5%. Gleby w wariantach 4 i 6 g/dm?® charakteryzowatly si¢ najnizszym
tempem przesychania, tracac minimalne ilosci wody w caty analizowanym okresie.

Dyskusja

Analiza wptywu dodatku hydrozelu do gleby na doktadno$¢ pomiaru metody TDR nie po-
twierdzita fabrycznie zainstalowanych funkcji kalibracyjnych miernika. Wyniki uzyskane metoda
reflektometryczna w poréwnaniu do metody grawimetrycznej (uznanej za standard) byty $rednio
o ok. 3% nizsze. Najmniejsze zroznicowanie pomigdzy obiema metodami zaobserwowano przy
niskiej wilgotnos$ci probek pomiarowych. Wraz ze wzrostem wilgotnos$ci gleby zwigkszata si¢
réznica pomigdzy wilgotno$cia oznaczang za pomoca obu metod, co potwierdzita analiza porow-
nawcza liniowych zaleznosci regresyjnych. Wyniki pomiaréw metoda TDR uktadaty sig¢ pod linia
regresji wyznaczona dla metody grawimetrycznej i wraz ze wzrostem wilgotnosci znacznie od niej
odbiegaty, na co wskazuja statystycznie istotne réznice wspotczynnikow kierunkowych jak i wiel-
kos¢ statych regres;ji.

Poréwnanie zalezno$ci regresyjnych poszczegélnych wariantow doswiadczenia wskazuje na
brak zréznicowania migdzy nimi, co $wiadczy o doktadnosci oznaczen i braku istotnego wplywu
dodatku hydrozelu na doktadno$¢ pomiaréw metoda TDR. Natomiast wyniki oznaczen wilgot-
nosci uzyskiwane metoda TDR w poréwnaniu do metody grawimetrycznej byty obarczone statym
bledem niedoszacowania. Roznice w wynikach oznaczen zwigkszaly si¢ wraz ze wzrostem wil-
gotnosci gleby, co mozna tlumaczy¢ niedopasowaniem krzywej kalibracyjnej do rodzaju gleby.
Uzyskane wyniki wskazujq na potrzebg skorygowania krzywych kalibracyjnych miernika, jedno-
czesnie pokazujac, ze technika TDR jest doktadna i moze by¢ przydatna w badaniach dynamiki
warunkow wilgotnosciowych gleby w warunkach polowych. Wedtug Mojid i Cho (2004) metoda
TDR przeszacowuje pomiary wilgotnosci w piasku zawierajacym korzenie roslin, a niedoszacowuje
w glebie ilastej z korzeniami. TDR jest bardziej doktadny w glebach o niskiej zawartosci wody niz
przy wyzszej wilgotnosci. Jak podaje Walker i in. (2004) zgodnie z deklaracja producentéw metoda
TDR pozwala na uzyskanie wynikow pomiaréw wilgotnosci z doktadnoscia + 2,5% w stosunku do
metody grawimetrycznej. Cho¢ w praktyce przy roznej wilgotnosci wyniki pomiaréw metoda TDR
moga odbiega¢ od standardu, zwlaszcza w glebach bardzo suchych lub zbyt wilgotnych.
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Z kolei Mastrorilli i in. (1998) oraz Feichtinger i Scheidl (2004) podkres$laja wysokie dopaso-
wanie metody TDR do pomiaréw grawimetrycznych w szerokim zakresie wilgotnosci gleby. W dos-
wiadczeniu laboratoryjnym prowadzono pomiar wilgotnosci za pomoca miernika wilgotnosci TDR.
Odpowiednie zawartosci wody w glebie byly dostgpne z pomiaréw grawimetrycznej zawarto$ci
wody oraz gestosci objetosciowej gleb. Uzyskane wyniki potwierdzity fabrycznie zainstalowane
funkcje kalibracyjne miernika oraz wykazaty brak przesunigcia czasowego w zastosowanym sys-
temie TDR. Dlatego wigkszo$¢ autorow podkresla, ze pomiar wilgotnosci gleby metoda TDR jest
powszechnie stosowany i uznany za sprawdzona i przyjeta metode pomiaru wilgotnosci gleb, po-
mimo relatywnie krotkiej, bo okoto 20 letniej historii stosowania w fizyce gleb (Wraith i Das 1998;
Skierucha i Malicki 2004a i b). Technika TDR jest wykorzystywana w warunkach laboratoryjnych,
jak 1 polowych, np.: do oznaczen wilgotnosci gruntu w wybranych profilach glebowych. Pomiary
mozna wykonywac jednoczesnie na roznych glebokosciach, w warstwach charakteryzujacych sig
duzymi roéznicami zawartosci wody (Larossa Rodriguez i in. 1999; Somorowska 2004). Dodat-
kowa zaleta techniki TDR jest jej nieinwazyjno$¢, co pozwala na wielokrotny pomiar tego samego
obszaru. Reflektometria w domenie czasu lub w domenie czgstotliwo$ci umozliwia ciagle moni-
torowanie statusu wody, dla dowolnie krotkich przedziatow czasowych (Malicki 1999). W bada-
niach Janik (2006) wykazano jej przydatnos¢ do ustalenia bilansu wodnego wierzchniej warstwy
gleby, co pozwala na oszacowanie parowania z powierzchni gleby bez roslin.

Metoda reflektometryczna wykorzystywana jest takze do pomiarow zawartosci wody w strefie
korzeniowej, utatwiajac okreslenie bilansu wodnego (Li 1 in. 2002; Géacsi i in. 2004; Mojid i Cho
2004). Pomiary wilgotnos$ci metoda TDR sa w pelni zautomatyzowane i cechuja si¢ duza doktad-
noscig oraz niezawodnoscia oznaczen (Skierucha i Malicki 2004a i b; Skierucha 2005).

Whioski

m Wyniki pomiaru wilgotno$ci uzyskane metoda refraktometryczng za pomoca aparatury TDR ze
standardowa kalibracja (dla gleb mineralnych) w poréwnaniu do metody grawimetrycznej,
byly $rednio o ok. 3% nizsze, co wskazuje na potrzebg skorygowania fabrycznie zainstalo-
wanych krzywych kalibracyjnych miernika. Jest to szczegélnie wazne, jezeli porownywane sa
wyniki pomiaréw wykonywanych na réznych glebach.

m Zastosowana w badaniach reflektometryczna metoda oznaczania wilgotnosci (TDR), cecho-
wata si¢ wysoka doktadnoscia i powtarzalno$cia pomiarow w zakresie badanej wilgotnosci
gleby z réznymi dodatkami hydrozelu. Mozliwo$¢ automatyzacji pomiaréw sprawia, ze tech-
nike TDR mozna stosowaé do ciagtych pomiarow wilgotnosci gleby zaréwno w warunkach
laboratoryjnych, jak i polowych.
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