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Metodik ved automatisk registrering af

temperatur og fugtighed i jord.

Sgren Christensen, Arne Helweg og

Anne-Margrethe Lind

Resume

Der beskrives 1 ars resultater af automatiske registreringer af
temperatur og fugtighed i jord sammenlignet med manuelle aflasnin-

ger af samme data.

Jordtemperaturer er registreret automatisk via termofelere pa en
datalogger 1 gang i timen og i dybderne 1, 5, 15, 30 og 50 cm. Ma-
nuel aflasning af jordtemperatur er sket 1 gang i degnet i dybder-
ne 2, 6, 11 og 21 cm.

To typer tensiometre er benyttet til registrering af fugtighed.
Type I er kommercielt tilgengeligt og er anvendt i 5, 15, 30 og

50 cm's dybde. Type II er et specialfremstillet minitensiometer
til brug i de overste jordlag (1-5 cm). Minitensiometrets malin-
ger, sammenlignet med vandbestemmelser ved terring viser god over-

ensstemmelse.

Muligheden for at aflese og registrere tensiometrene automatisk
pa datalogger er forsegt via tryktransducere, og er sammenlignet

med de manuelle aflasninger.

Negleord: Klimaregistrering, jordtemperatur, jordfugtighed.

Summary

Soil temperature and soil moisture tension were registrated using



termocouples and pressure transducers on a data logger. The tempe-
rature registrations were performed once every hour at five diffe-
rent depths (1, 5, 15, 30 and 50 cm) while soil moisture was mea-
sured at a depth of 15 cm, also hourly. A mini tensiometer with a
ceramic cup of only 2 cm length were constructed for use in the
uppermost centimeters of soil. The results indicate a good rela-
tion between automatic registrations of soil temperature and moi-
sture and daily manual measurements of the same parameters. The
moisture tension recorded on the mini tensiometer corresponded to

simultaneous determination of the water content by drying.

Key words: Climate registration, soil temperature, soil water

tension.

Indledning

I tilknytning til to projekter: "Nedbrydning af pesticider"” og
"Jordluft" blev der etableret et forsegsareal ved Roskilde For-
segsstation. En forudseztning for bedst muligt udnyttelse af de
primere resultater er et neje kendskab til variationerne i tempe-
ratur og fugtighed i forskellige jorddybder. Da der til en del af
disse mdlinger er anvendt nyere teknik har vi i det felgende sam-
let vore erfaringer, der forhdbentlig kan vare en hjzlp ved andres

malinger og registreringer af lignende art.

Materialer og metoder

Forsegsareal

Det anvendte forsegsareal er beliggende ved Roskilde Forsegssta-
tion umiddelbart ved siden af en af Meteorologisk Instituts klima-
stationer. Det everste 0-20 cm jordlags teksturelle sammensatning
og pH fremgadr af tabel 1. Til pesticidundersegelsen er udlagt 3
parceller og til jordluftundersegelsen 6 parceller - alle 4 6,25
m2. (3 parceller uden N-gedning og 3 med N-gedning). I den be-
skrevne periode har arealet varet udyrket. Maleudstyrets placering

i parcellerne fremgar af fig. 1.



Tabel 1. Jordens tekstur og pH (HZO) for forsegsarealet, (Roskilde

forsegsstation).

Particle size distribution and pH (H20) for the soils

from the experimental area (Roskilde exp. st.).

Tekstur
% % % % % pH
ler silt fins. grovs. humus (H20)
12,1 17,5 46,1 22,0 2,4 7,9

Datalogger

Til registrering af jordtemperatur og jordfugtighed (jordvandspo-

tentiale) er anvendt en datalogger (Solartron Compact Logger 3430)
med 30 kanaler. Da dataloggercms stabilitet er afheangig af, at den
er placeret ved en temperatur mellem 15 og 25°C, har den varet an-
bragt i en isoleret kasse, termostateret med en 60 W pare som var-
mekilde. Kassen er forsynet med en overbygning for solafskarmning.
Af dataloggerens kanaler anvendes én til at registrere lufttempe-

ratur, 15 kanaler til registrering af jordtemperatur med termofe-

lere og 6 kanaler bruges til registrering af tension via tryk-

transducere. Registreringerne sker pd et kassetteband.

Termofelere

Til mdling af jordtemperatur er anvendt termoelektriske felere af
kobberkonstantan-type. (Frode Petersen og CO A/S, Kebenhavn). Pla-
ceringen af termofelere i parcellerne fremgar af fig. 1. M3ledyb-
derne har veret 1, 5, 15, 30 og 50 cm med 3 gentagelser i hver
dybde.
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Fig. 1. Forsegsparceller, hvoraf to benyttes til jordluftmdlinger

og en til pesticidundersegelser.

Experiment plots with two plots used for soil air measure-

ments and one used for pesticide examinations.

Tensiometer I

Til m3ling af tension i 5, 15, 30 og 50 cm er anvendt et Soil Moi-
sture tensiometer (Grawquick, Glostrup), der er dimensioneret sa-
ledes at det nedszttes ved hjelp af et standard jordbor (diameter
2 cm). De angivne dybder er midten af den 5 cm lange tensiometer-
kop. Tensiometrenes vakuummetre har skala fra 0 til 100 cBar. Ten-
siometeret er vist i fig. 2, dog med tryktransducer istedet for

vakuummeter (se senere).

Minitensiometer (Tensiometer II)

Til m&ling af jordfugtighed i det everste jordlag (0-5 cm) var det
nedvendigt med et tensiometer med en vaesentlig mindre keramikkop
(se fig. 3).
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Fig. 2. Tensiometer I forsynet med tryktransducer.

Tensiometer I equipped with pressure transducer.

Deans and Milne (1978) har arbejdet med sma tensiometerkopper til
maling af jordfugtighed i ndlelaget i en skovbund. Pa grundlag af
bl.a. deres erfaringer blev der fremstillet et minitensiometer,
fig. 3, bestaende af et tilspidset 20 cm langt plexiglasrer (indv.
diameter 3 mm, udv. diameter 6 mm). I den tilspidsede ende er
fastlimet en 6 mm pores keramikkop (Soil Moisture, Cat. no. 2133),
afskdret til 3,5 cm's langde og fastgjort sdledes at 2 cm af kop-
pen er udenfor reret. Reret er i den modsatte ende lukket med en
nylonskrue til pafyldning af vand og er forsynet med en nedadret-
tet sidegren med vakuummeter til aflaesning af tension. Pa grund af
tensiometrets overfladiske placering i jorden har det varet fast-

gjort til et 12 mm jernspyd.

Til mdling pad forsegsarealet blev tensiometrene anbragt med kera-
mikkopperne i 1 til 3 og 3 til 5 cm's dybde (koppens langde 2 cm)

med to tensiometre i hver dybde.
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Fig. 3. II (minitensiometer) til mdling af jordvandspotentiale i

de everste lag.

Tensiometer II (mini-tensiometer) for measuring soil water

potential in the uppermost soil layers.

Andre klimamdlinger

Fra forsegsstationens klimaaflasninger fas nedber,potentiel for-
dampning, max. og min. lufttemperatur og manuelt aflaste jordtem-

peraturer i 4 dybder (2, 6, 11 og 21 cm).

Databehandling

De data, der registreres pa dataloggeren, kan direkte fra kasset-
tebandet spilles ind i en databank i tilknytning til NEUCC. De
manuelt afleste data feres via Dataanalytisk Laboratorium ind i
samme databank tillige med analyseresultater fra pesticidnedbryd-

ningen og jordluftmdlingerne. Herfra er det saledes muligt senere
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Fig. 4. Jordtemperaturens variation i 5 dybder d. 18. juni 1979

The variation in the soil temperature at 5 depths 18. June
1979.

at hente alle de lagrede data ud til statistisk analyse og evt.

opstilling af matematiske modeller.

Resultater

Temperaturmalinger

Dataloggeren har veret programmeret til at registrere jordtempera-
turene hver time. Efter ca. 1 maned viste der sig problemer med
nogle af mdlepunkterne i form af helt urealistiske temperaturer.
En kontrol af nogle af termofelerne viste, at en utilstrakkelig

isolering var 3rsag til problemerne. Igennem maleperioden er ter-
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Fig. 5. Standardafvigelser for jordtemperatur i 30 cm's dybde (3

gentagelser) 10.-14. juli 1979.

Standard deviation for soil temperature at a depth of 30
cm (3 replications) 10.-14. July 1979.

mofelere derfor blevet forbedrede, hvilket har indskraznket antal-

let af gentagelser i de enkelte dybder.

For at vise, hvorledes de "dirlige" termofelere findes,vises i det
felgende dels temperaturforlebet i et degn uden problemer, fig. &,
og dels et eksempel pa hvorledes man i en periode med fejl finder

frem til de darlige termofelere ved hjalp af de statistiske analy-
ser, fig. 5.

Figuren viser standardafvigelserne pa temperaturen i 30 cm's dybde
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Fig. 6. Jordtemperaturer, registreret automatisk og manuelt kl. 8

i en 6-dages periode.

Soil temperatures registrated automatically and manually

8 a.m. within a 6-days period.

i dagene 10. til 13. juli 1979. For dybder med store standardafvi-
gelser m3d man derefter tilbage til radata for at lokalisere den

eller de termofelere, der er arsag til ekstremerne.

De automatisk registrerede temperaturer har stemt godt overens med
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Fig. 7. Sammenhang mellem indstraling og jordtemperatur i 1 cm's

dybde den 18. juni 1979.

Relationship between solar radiation and soil temperature
at 1 cm's depth 18. of June 1979.

med de manuelt aflaeste. En sammenligning kl. 822 for en seks dages
periode er givet i fig. 6.

En korrelation mellem manuelt aflaste og automatisk registrerede
temperaturer er ikke mulig for hele mdleperioden p.g. a. de omtal-
te fejl ved nogle af termofelerne.

For at fa et indtryk af, om der er nogen sammenhang mellem ind-
straling og temperatur i jorden, er disse data indtegnet sammen i

figur 7. Kurverne viser samme forleb, dog med en forsinkelse af
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Fig. 8. Relation mellem vandindhold bestemt med minitensiometer

og ved terring.

Relationship between water content estimated with mini

tensiometer and through drying.

maximum og nedkelingsfasen for jordtemperaturen pa ca. 2 timer.
Figuren er en direkte EDB-udskrift pa basis af data fra ovenfor
omtalte databank.

Tensiometermalinger

Tensiometrene med vakuummeter er blevet aflest dagligt kl. 822,
Type I, de almindelige tensiometre, har stdet ude fra fordr til
sent efterdr. Allerede i foraret viste det sig, at isdannelser i
vakuummetrene beskadigede disse. Sddanne beskadigelser kunne op-

sta, blot ved varmeafgivelse i klare natter. I efterdret er det
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Tension (cBar) i 15 cm's dybde, aflast manuelt og regi-
streret via tryktransducer. Begge er baseret pid 3 genta-
gelser.

Tension (cBar) at 15 cm's depth registrated manual and
automatic with pressure transduser.
8.-18.

Both of them are ba-

sed on 3 replications. september 1979.

12H26)’

der lagger sig i et lag ovenfor vandet og har et frysepunkt pa

-9,6°C. Tensiometrene har fungeret godt med denne lesning.

Fig.

8 viser sammenhangen mellem tension udtrykt som pF,

madlt med

minitensiometre i 1-3 og 3-5 cm's dybde og jordens vandindhold i

0-5 cm's dybde,

bestemt ved terring og angivet i vagtpct.Den punk-



terede linie angiver sammenhangen beregnet i en linia@r regressi-
onsanalyse. Som det kunne ventes er sammenhazngen behaftet med sti-
gende usikkerhed, ndr vandindholdet falder og tension dermed er

stigende.

Registrering af tension med tryktransducere

Tre tensiometre i 15 cm's dybde blev forsynet med tryktransducere
og afprevet i Roskilde. I fig. 9 er tension i 15 cm's dybde regi-
streret automatisk og manuelt sammenlignet gennem en 10. dages
periode. Der ses en god overensstemmelse mellem forlebet af de to
kurver, omend de automatisk registrerede gennemgdende ligger noget
hojere end de manuelle, det kan skyldes problemer med kalibrerin-
gen. Bemzrk de bratte tensionfald, fra time til time, der er forar-

saget af nedber.

Faglig radgivning

Forsesgsstationerne Hejer og Jyndevad har radgivet ved anskaffelse
af udstyr til fugtighedsmaling. FRIT (Forskningsrddenes og Rise's
Instrumenttjeneste) har radgivet ved anskaffelse og indkering af
apparatur. Forsegene blev udfert ved Roskilde Forsegsstation, der
har foretaget de daglige klimamdlinger. Laboratoriet for Varmeiso-
lering, DTH, har varet behjelpelig ved indspilning af data til da-
tabank.

Databehandlingen og statistiske analyser er udfert af Kristian

Kristensen og Michael Hoffmann ved Dataanalytisk Laboratorium.
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