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Jordfysikk

Kompendium for felt- og laboratoriegvelser

Innholdsliste
Emne Side
< Ujamnhet grenseflater 1:1
< Dybde av lgslag 1:1
v < Bkjerfasthet 1:1
v < Porevolum, ete, etter sylindermetoden 1:2
Vo " " " hgydemetoden 1:2
Beregninger 1:3
Tgrrsélding av jord l?h
¥ Visuell bedgmmelse av jordstruktur 2:1
Uttek av sylinderprgver 3:1
»Profilbeskrivelse| h:1
xUttek av tgrrsdldingsprgver 5:1
x Ikke-omsett organisk materiale i jord (rgtter) 6:1
\*M8ling av ledningsevne for vann (over grunnvannsniviet)
i felt T:1
Mekanisk analyse 8:1
Konsistens for jord 9:1
Spesifikk overflate for jord 10:1
v Tetthet for jordpartikler 11:1
Jordens ledningsf3rméga f3r vatten
(S. 0dén & A. Njgs) 12:1
X Vannledningsevne, konstant gradient 13:1
" fallende " 1h:1
" beregninger 15:1
Aggregatstgrrelsefordeling 16:1
Aggregatstabilitet etter regnmetoden 17:1
" etter Hénin et al. 18:1
Fuktingsvarme for jord 19:1
Jordtetthet for jordklumper 20:1
¥ Materialvolum og materialtetthet 21:1

* * Luftinnhold i jord ved hjelp av luftpyknometer 22:1
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Mekanisk analyse
etter

pipette- og hydrometermetoden

I, Utstyr
‘A, Utstyr felles for begge metoder

Varmeplate

Tgrkeskap

1000 ml mdlesylindere
Automatpipette 5 ml, 10 ml, 25 ml

Magnetrgrer

Rgreverk med rgrebeger
Rdrestang »
Stoppeklokke *
Vaskeflaske

2000 ml begergless

2500 " flaske med skrukork
100 " Dbegerglass d. 50 ml veieglass med merket lokk og beholder
600 " v

Vekt, 0,1 g n;’yaxtighet

100 ml mAlesylinder

Tabell for beregning av kornstgrrelse

Glass-stav Siktesats, med 0,6 - 0,2 - 0,006 mm sikter

Sugeutstyr: Bgyd glassrgr + flaske med 3 &pninger

B, Spesialutstyr

1. Utstyr spesielt for pipettemetoden
Vekt 1 mg ngyasktighet

Pipette 20 ml (evt. pipette-oppsats)
Tabell for miletider og'-dybder

2. Utstyr spesielt for hydrometermetoden
Hydrometer ASTM 152 H, gradert i g/liter, eller KELAB, gradert
i g/liter.

Tabell for beregning av kornstgrrelse

§






II. Reagenser

35% vannstoffperoksyd, teknisk vare.
1 normal HC1 (86 ml konc. HCl/li%er).
Eddiksyre (96%).

0,05 molar Na-pyrofosfat (NahPQO

7" 10 Hzo) 22,3 g/liter dvs. Lh,6 g til

2 liter eller 55,8 g til 2,5 liter.
1 normal Mg-klorid (MgCl, - 6 H,0) 203 g/liter.
Amylalkohol.

III. Innveiing

For pipettemetoden brukes prgver som inneholder 10 g tgrrstoff. For hydro-

metermetoden brukes prgver som inneholder 50 g tgrrstoff.

Prgver veies opp i forveien (ca. 12 g, henholdsvis ca. 60 g) tgrkes natten

over ved 105°C og mengdene 10,0 g, henholdvis 50,0 g gjgres klar for oksy-
dering. Under veiingen brukes 600 ml eller 800 ml begerglass (hgye glass).

Husk & skrive nr. pd glassene.

IV. Dispergering

Begerglass med prgver settes pd en varm kokeplate i avtrekk.

1.
2.
3.
L,

10.
11.
12.
13.
1k,

Sett til 5 ml eddiksyre (reduksjon av flerverdig Mn).

Sett til 10 ml 1n saltsyre (sur reaksjon, fjerning av karbonat).

Rgr om.

Sett til 25 ml vannstoffperoksyd (for pipettemetoden 10 ml peroksyd)
under omrgring med glass-stav for & fjerne organisk materiale.

Hvis det blir sterk skumming sett til noen dréper amylalkohol.

Fortsett med ny prgve til alle prgver har fitt samme mengde vannstoff-
peroksyd. Dermed er fgrste 'runde” ferdig.

Det gis nye doser vannstoffperoksyd inntil den enkelte prgve slutter &
skumme, eller skummer som en humusfri prgve.

Prgvene kan tas av varmeplaten, nér vannstoffperoksydbehandlingen er slutt.
Rester av jord pé innvendige vegger i glassene spyles ned under samtidig
bruk av slikkepott.

Sett til 25 ml 1ln saltsyre under omrgring. Lok gt

Rgr om.

Fyll opp til 2 cm fra gvre kant av begerglass med destillert vann.

R¢r om ca. 1 minutt.

Sett til noen drdper Mg-klorid. La std til vasken over bunnfallet klarner.
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15. Sug av lgsningen over bunnfallet ved hjelp av bgyd glassrgr
koblet til vakuum,

16. Gjenta 12 - 15

17. Sett til 100 ml Na~-pyrofcsfatldsning

18, Sett til ca. 300 ml destillert vann

19. Rgr om og la deretter sti ca, 10 min,

20, Tgm jordsuspensjonen over i rgrebegeret under spyling med destillert
vann

21. Sett i gang rgreverket og la det g8 i 5 min.

22, T¢gm innholdet over i 1000 ml sylinder under spyling

23, Fyll til merket med destillert vann., (NI! Husk merking av sylinderene)

2k, Lag en blank-l@gsning med 100 ml Na-pyrofosfat-lgsning + 900 ml destil-
lert vann., Sett 3-5 drdper emylalkohol til blank hvis det skal brukes
hydrometer,

Merknader:
Vannstcffperoksyd for oksydering av organisk msteriale trengs i omtrent

fglgende mengder:

Innhold av org, materiale <3% 3~-10% 10-20%
ml HyO0p, 30%, for 10 g prgve 10 20 30
" ” " . " 50 s " 50 100 150

Vanligvis vil det entagelig g8 med mer, fordi en del koker bort uten &
cksydere det organiske msterialet,

Bruk destillert vann med 209C temperatur. Tapvo opp det en dag i forveien!

V. Sedimentasjonsanalyse

A, Pipettemetoden

Jordsuspensjonen rgres kraftig opp ved hjelp av rgrestang.

Hold over &pningen av sylinderen med én h8nd. Beveg sylinderen opp og
ned noen ganger til det blir en ensartet suspensjon, Sett sylinderen pd

benken og start stoppeklokka.

1, Ta ut 1. prgve i 15 cm dybde (60um) ved & starte suget pd pipetten
2 sekunder fgr angitt tid i tabell 1 og avslutte 2 sekunder etter angitt
tid i tabell 1.

2, Ta ut 2. prgve i 4 cm dybde (20 um) etter samme prosedyre for tid som
il.
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3. Ta ut 3. prgve i 4 cm dybde ( 6/,@m) etter samme prosedyre for tid
som 1 1,

L, Ta ut 4. prgve i 4 cm dybde (2/1,<,m) etter samme prosedyre for tid
som i 1,

5. Ta ut én prgve fra blank.

6. Vei prgvene etter tgrking ved 105° i veieglass og korriger for tara
og blank. Veiengyaktighet 1 mg. Beregn konsentrasjonen i prosent
etter fglgende formier,

K1 =D0-~T1
K1 = masse av jord, uttett med pipette
D = masse av jord + tara
Tl = tara
K2 = E - T2
K2 = masse av stoff i blank, uttatt med pipette
E = masse av stoff i blank + tara
T2 = tara
K =KL - K2
K = masse av jord, korrigert for blank, uttatt med pipette
p = K. 1000 . 100
x e« 20
P = sumprosent

X = masse av opprinnelig prgve

B. Hydrometermetoden

Jordsuspensjonen rgres kraftig opp ved hjelp av rgrestang.

Hold over &pningen av sylinderen med én hdnd., Beveg sylinderen opp og
ned noen ganger til det blir en ensartet suspensjon. Sett sylinderen pé
benken og start stoppeklokka.

1. Fgr hydrometret forsiktig ned i suspensjonen. Hvis det er skum,

tilsettes noen dréper amylalkohol.

Les av p& hydrometret langs gvre veske-kontakt etter 3 min, 1 min,

2 min, 5 min. Avlesningene noteres. Etter 2 min. skylles hydromet-
ret. Bruk en ekstra beholder for skylling.

88, fortsetter en med neste sylinder til alle er tatt. Ogs& blank-

avlesningen noteres.
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2, Alle prgvene rgres om pd nytt. Det leses av etter 10 min, 20 min,
50 min, 100 min, 200 min og neste dag. Hvis mulig tas en avlesning

ved 400 min,

Beregning:
C = A-B
C = konsentrasjon av jord, g/liter
A = hydrometeravlesning g/liter
B = blankavlesning g/liter
o 87 100
x
X = masse av prgve
P = sumprosent

Kornstgrrelse, d, finnes ved hjelp av tabell 2 ved & bruke avlesningen A4,

og tiden.

VI. Sikte-analyse

ViI.

Jordsuspensjonen siktes etter sedimentasjonsanalysen gjennom siktene 0,6 mm,
0,2 mm, 0,06 mm (V3tsikting). De enkelte fraksjoner samles i 100 ml beger-
glass, t¢rkes ~ver natten ved 10590 og veies. Husk & merke begerglass

med nr., fraksjon, tara.
Beregning av fraksjonsprosenter

K3 = F-T3
K3 = masse av sand
F = masse av gand + tara
T3 = tara
p = X3 - 100
X

I prgver med svart lite sand, kan en bruke bare 0,06 mm sikt.

Opptegning av sumkurver og beregning &v frgksjoner .

A. Korreksjon for organisk materiale.
Parallelt med sedimentasjonsaﬁalysen utfgres bestemmelse av organisk

materiale. Deretter beregnes askeinnholdet i prgven.
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100 - n
askeinnhold, %
innhold av organisk materiale, %

® ®
non

a2
L}

Mineralinnholdet i prgven beregnes

X - a
100

x = prgvestgrrelse, tgrr

ms=

s
"

mineralinnhold i g
askeinnhold i %

™
U}

Alle sumprosenter bgr til slutt korrigeres.

. ¢ - 100
Pk T m
Pk = korrigert sumprosent

Det samme gjelder alle sandfraksjoner

_X3 . 100
Py T m
P = korrigert fraksjonsprosent

NB! Dette blir bare riktig ndr alt organisk materiale er oksydert.

B. Opptegning av disgram for sumkurve

Sumkurven kan né tegnes opp ved hjelp av partikkelstgrrelse og korrigert
sumprosent. Dersom siktekurve og sedimentasjonskurve ikke faller sammen
ved ca. 6Q;/m, bgr en vurdere forlgpet av kurvene fgr nye korreksjoner.

Ved hydrometermetoden bgr en spesielt ikke stole for mye pd sedimentasjons-
kurven for de to korteste tidene, og hvis overensstemmelsen er fo.holdsvis
god, kan en trekke eu myk kurve fra siste punkt pd siktekurven til neste
neturlige punkt pd sedimentasjonskurven (3. tid ved bruk av hydrometer).
Hvis det er stor avstand mellom siktekurve og sedimentasjonskurve ved
60}/m, bgr det vurderes om prgven skal tas om igjen, med fjerning av Fehyd-
roksyder etter metode i vedlegg. Den enkleste miten for korreksjon er
fglgende:

Ingen korreksjoner utfgres for innhold av organisk materiale. Alle fraksjo-
ner summeres. Le oSs si at summen er s. Deretter multipliseres alle

fraksjoner med x/s, og totalsummen blir da lik x ( eller 100 prosent),
x er f.eks. 50 g eller 10 g - altsd tgrr utgangsprgve.






En litt mer omstendelig, men samtidig riktigere mdte, er fglgende:

Ved & se pd tgrrstoffmengden, glgdetap, 1000 min.-avlesning ("leirinnholdet"),
kan en anslé mineralinnholdet i prdven. En mé imidlertid regne med ufull-
stendig oksydering. Hvis innholdet av organisk materiale er under 3% kan en
regne at alt er oksydert, er innholdet 3-6%, ca. T0-80% oksydert, og ved
stgrre innhold vil den oksyderte mengden g8 ned til 50%, eller enda mindre
nér det blir mer organisk materiale enn 15-20%. Eks.: Et fgrste anslag
viser 45 g mineralmateriale, og med tillegg for uoksydert materiasle fdr vi

4T g i prgven ved avlesningene. Deretter prgveplottes med korreksjon ved
hjelp av faktoren 50/47, og en ny faktor regnes ut ved & sammenholde prgve-

plottingen med # min.-avlesning og sum av sandfreksjonene.
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Vedlegg 1. Fjerning av jernhydroksyder

Reagenser!
Na~-citrat dikydrat 0,3 M, 88g/liter
Na-bikarbonat, 1 N gy "

Na-dithionitt, fast form
Na-klorid-lgsning, mettet
Aceton

Ut fgring:

Etter oksydering ken jernhydroksyder fjernes pd denne méten:
Sett til ca. 100 ml. Na-citratlgsning og 10
ml av Na~bikarbona$,samt ca. 100 ml destillert vann, Varm opp Pé
vennbad til ca. 80°C. Sett vil 1 g av fast Na-dithionitt. Rgr ca.
5-10 minutter., Sett til 30 ml NaCl-lgsning, Hvis det ikke blir
klart vann p& toppen, sett til 20 ml aceton., NB! Vannet mi ikke

vere vermere enn ca., 80°C!
Vannet ken nd dekanteres og prgven skel ikke tgrke ut fgr videre

behandling.






Vedlegg 2. Acetatmetode for fjerning av karbonater og lgselige salter
Fjerning av karbonater og lgselige salter.
Reagens. Ne-acetat, 1 n (102 g/liter)

Utfgring.

Fjerning av karbonater og lgselige salter utfgres helst f@gr behandling
med 3202.

Etter innveiing av 60 g (12 g) plassér jorda i et 600 ml begerglass. Sett

til ca. 300 ml Na-acetat, rgr godt om og varm forsiktig opp pé kokeplate.

Nér vannet koker, tas begret bort - det settes til noen dréper magnesium-

klorid og vennet dekanteres forsiktig. Deretter fylles pé nye 300 ml
og prosedyren gjentes. Etter & ha dekantert vannet, kan prgvene oksyderes.
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Tabell 1, Sedimenteringstid og mdledybde i forhold til temperatur for
pipettemetoden - '

FUADFID WP

Temperatur Viskositet i Sedimenteringstid
o centi-  60:..m 20 v 1 bum 2m
C poises (15 em) , (kb cm (hom), (4 cm)
l5.....;.. 1.1k 53 sek 2 min O7 sek 23 min 30 sek 3t 31 min
6irierees 1.1 51 2 03 22 50 3 26
1Tesenssns 1.08 50 2 00 22 20 3 20
18ievsenns 1.05 49 1 57 21 Lo 3 15
194seeesss 1,03 148 1 sk 21 10 3 1
200e0venes 1.00 46 1 51 20 %0 3 06
2lessssens 0.98 45 1 k9 20 10 3 o1
2240000000 0.95 L 1 46 19 Lo 2 57
23vieeeess 0,93 43 1L 19 10 2 53
2hiesenes 0.91 k2 1 41 18 50 2 k9
254000000 0.89 L1 1 39 18 20 2 45
2640000000 0.87 4o 1 37 18 00 2 41
2Tessnsone 0.85 39 1 35 17 30 2 28
28ceescncs 0.83 "9 1 33 17 10 2 34
294 esss0ne 0.81 38 1 31 16 50 2 31
30ce0senss 0.80 37 1 29 16 30 2 28
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AN

Grain sise in mikrons for given hydrometer readings (g/1) end gettling tinme (min.).
Sattlinr tine {minutes)

*
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Arnor Njgs

Jordfysikk - lisensiatkurs.

I. TForelesninger.

ﬁhvw:

Emne Timetall Litteratur

Termofysikk og termodynamikk. 8

Egenskap. Tilstand. Ytre egenskaper.

Indre egenskaper. Materialkonstanter.
Prosess. Naturlig prosess. Varme.

Arbeid. System og omgivelser. Termodynamikkens
fgrste hovedsetning.

Orden og uorden. Fritt fall.

Potensial. Utladning av kondensator.

Ekspansjon av gass. Varmetransport.

Reversible og irreversible prosesser.
Tilstandsfunksjoner. Indre energi.

Entalpi. Moler varmekapasitet.

Uorden eller entropi. Helmholz og Gibbs funksjoner
eller fri energi og fri entalpi. Faseovergang.
Kjemisk potensial. Standardtilstand.

Kjemisk likevekt. Damptrykk over en lgsning.

Koblede kjemiske reaksjoner. Osmotisk trykk.

Fysiske egenskaper.
Stgrrelse. Enhet. Maltall.

N

Krefter mellom joner og molekyler.

Tiltreknings- og spredningskrefter. Avstand.

N

Hydrogenbinding.

Sammensetning av jord. L

Partikler, aggregater, porer.

Typer av partikler
Volumforhold i jord. Tetthet

Mineralmateriale. Kornstgrrelsesfordeling.

Organisk materiale. Jordorganismer. Spesifikk over-
flate., Ladning.

Ladningstetthet. Elektrostatisk potensial

Vannet i jorda.

Sammensetning av jordvesken 12
Vannets egenskaper

Overflatespenning

Njgs (I)
Guggenheim, 1-82
@grim (B)

ferim (A)

Hggg, 93”176

bl

Baver ;48-80, Black, 1-7

Scheffer- o
Schachtschabel, 3<=I3
G

" 2312

it

" B0l

Aslyng, 118-178
Black, T0-152

" 27hk-280
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Trykkfordeling med hgyden i kapillerer.
Trykket i en drépe.

Vannbalansen. Korttidslagring i plante-
bestand. Infiltrasjon.
Gjennomstrgmning: Overflateavrenning.
Potensiell og aktuell fordampin-~.
Vannets energitilstand.

Krefter som virker pd vannet i jorda.
Referensenivd. Energien pd massebasis,
volumbasis, tyngdebasis. pF.

Damptrykk, absolutt og relativi.
Frysepunktdepresjon. Centrifugering.

Hygroskopisitetskoeffisient.

Fuktighetskurver for ulike jordarter
Feltkapasitet. Dreneringslikevekt.
Visnegrense. Nyttbart vann.

Kohnke, 17-69
Nigs {II,1II)
Rose, §9-87

" 121-218
Slatyer, 1-121
Hillel, 1-288
Uener 280 - huy

Lagring av vann i ulike jordprofiler. Porestgrrelsefordelinc.

Hysterese.

Vanntransport i jord. Den drivende kraft. Darcy's lov.

Hydraulisk ledningsevne. Unmettet strgmning. Kapiller

ledningsevne.

Damptransport. Totaltransport i forhold til fylling av

poresystemet. Vanntransport i forhold til termiske og

osmotiske drivkrefter.

Vann i forhold til plantevekst. Forholdet mellom
Jjord-sug og osmotisk sug. Vannmengdens betydning.
Energi-veien jord-plante-atmosfzre.

M&lemetoder for jordvannet.

Direkte metoder. Kalibrerte metoder.

Lufta 1 jorda.

Sammensetning av jordlufta
Igselighet av gasser i vann.
Konkurranse om oksygen.

Transportprosesser. Massetransport.

Diffusjon. Oksygenets diffusjonshastighet. TForholdet

jordluft-plante. Oksydasjonsreduksjonstilstand og

-potensialer i jord.

Aslynr, 179-190
Black, 153-201

Kohnke, 160-170






Varmeforhold i jord.

Svesifikk varmekapasitet i forhold til fast
materiale, vann,luft. Varmeforhold i torv« og
mineraljord.

Varmebalansen ved grenseflaten jord-atmosfzre.

Varmetransport i jord. Varmeledninesevne.
Fourier's 1. lov. Stasjoner tilstand.

Pourier's 2. lov. Ikke-stasjonzr tilstand.
Termisk diffusivitet (temperaturledningsevne)
Frysemekanismen i ulike jordarter.
Termodynamisk vurdering av telehiving. Krystal-
liseringstrykk

Samspill mellom partikler.
Overflatekrefter. Spredning - Tiltrekning.

Flokkulering. Peptisering. Aggregering.
Kohesjon. Friksjon. Tilsynelatende kohesjon.
Elastisitet. Plastisitet;Coulombs lov.
Fasthet.

Konsistens-Fasthetstilstand.

Jordstruktur. Definisjon.

Betydning. Klassifisering.

Faktorer som pdvirker dispergering. Jord-
struktur oz plantevekst. Endrincer i struktur
som fglge av menneskelige innagrep.

Smuldring. Elting. Pakking.

S&bed. Aggregetstgrrelsefordeling. Eva-

porasjon fra ulike sébed.

Jordvern.

Vannerosjon. Typer av erosjonsskader. Fysiske
betingelser for erosjonsskader.

Klims. Topografi. Jord-dekke.

Minimal arbeiding. Aker-Gras.

Kotedyrking. Terasser.

Jordtaps-ligningen.

Vinderosjon. Arsaker. Virkninger.

6 Kohnke, 171-191
Rose, 1-39

10 Black, 8-43
Janbu, 1-99
" 3h5-hog
Rose, 94-120

Scheffer-
Schachtschabel
171-210 V3N~ 16!

Van Olpen, 1-119

L FAO Agriec. Developm.
paper No. 81, 1-156.

Kohnke & Bertrand,
125-137

T
[E TN ERATN






Prosesser. Rulling,Hopping.

Transport i suspensjon. Vindforhold.
Jordforhold.

Sum forelesninger 52 timer

II. Laboratoriearbeid og feltgvelser.

A.

Feltgvelser.

Profilgraving, horisontal- og vertikalsnitt.

Uttak av prgver for volumetriske analyser.

Fasthetsmdlinger, i leirjord-sandjord-torvjord.

Ujamnhet av grenseflater. Dyhde av plgyelag. @kning i porevolum ved pldying.

Uttak av rotmengde-prgver.

Beskrivelse av jordprofiler.

Infiltrasjon.

Visuell bestemmelse av jordstruktur.

Uttak av prgver for méling av aggregatstdrrelsefordeling.

Porevolum-m8ling med nrofilramme.

Demonstrasjon av ndytron-metoden for mdling av jordfuktighet.

Demonstrasjon av temperaturmiling med termoelementer og skriver.

B.

Sum feltdgvelser 25 timer

Laboratoriegvelser.

Maling av vanninnhold, vekt- og volumprosent.

1

n

1"

"

"

1

"

"

7

"

"

"

"

"

”

"

"

Juftvolum

porevolun

materialvolum

jordtetthet

materialtetthet

vanninnhold ved ulike energinivider (pF-miling)

nyttbart vanninnhold (energetisk)

hydraulisk ledningsevne med konstant og fallende gradient.

kornstgrrelsesfordeling (mekenisk analyse med hydrometer og
pipettemetoden)

rotmengde i et bestemt jordvelum.
jordtetthet for klumper
aggregatstgrrelsefordeling






Ny

M&ling av aggregatstabilitet (stebilitet mct fallende regndréper, mot
nedsenkning 1 vann og mot nedsenkning i
alkohol)

" " xonsistens for jord (nlastisitetsgrenser og krympegrense).

" " gpesifikk overflate for jord (etylenglykol-metoden)

Sum laboratoriegvelser 50 timer

Litteratur:
Aslyng, H.C. 1968. Klima, jord og vandbalance i jordbrumet. 4. utg. De
studerendes riéd. Den Kgl. Veterinzr- og Landbohgj-

skole, Kgbenhavn.

Baver, L.D. 1956. Soil physics. 3rd ed. John Wiley & Sons,Inc., N.Y.
Chapman & Hall Ltd. London.

R " D N ',' AT ”/(, “ <(4 LIAY A '(. ., 570 _—— —— - ‘“.ﬁ"’/
Black, C. A. 1968. 301l-olant relationships. 2nd ed. John Wiley & Soms,
Inc., N.Y.

Childs, E.C. 1969. An introduction to the nhysical basis of soil water
phenomena., John Wiley & Sons ILtd. London, N.Y.,
Sydney, Toronto.

F.A.0. 1965. Soil erosion by water. Some measures for its control on
cultivated lands. F.A.0. Agricultural Development
Paper Nc. 81. Roma 1965.

Guggenheim, E.A. 1967. Thermodynamics. North-Holland Publ. Co. Amsterdam.

11illel, D. 1971. Scil and water. Physical principles and orocesses.
Physiological Ecology. Ed. T.T. Kozlowski. Academic
Press. N.Y. London.

H¥gg, G. 1966. AllmHn och oorganisk kemi. L. uppl. Almgvist & Wiksell.
Uppsala.

Janbu, N. 1970. Grunnlag 1 genteknikk. Tapir forlag.

Kohnks, H. 1968. Soil physics. Mc. GrawHill Book Company, N.Y.






Kohnke, H. & A.R. Bertrand. 1959. Soil conservation. MecGraw-Hill Book

Company, Inc. N.Y. Toronto, London.

Nj@s, A. 1068, 1I. Vannets bindingsforhold i jord. Del I. Noen termo-
dynemiske begreper. Kompendium lisensiatkurs i jordfysikk.

II. Vannets binding sett fra termcdynamisk synspunkt.

Kompendium lisensiatkurs i jordfysikk.

III. Vannets binding sett fra mekanis: synspunkt. Xompendium

lisensiatkurs i jordfysikk.

Rose, C.W. 1966. Agricultural physics. Pergamon Press. Oxford.

o
{ven

Scheffer-Schachtschabel iSQﬁ; Lehrbuch der Bodenkunde. Ferdinand Enke
Verlag Stuttzart.

Slatyer, R.0. 1967. Plant-water relationships. Academic Press. London.

van Olphen, H. 1963. An introduction to clay colloid chemistry. Inter-
science. John Wiley & Sons W.Y. London. Sydney.

@erim, 0. (A) 1971. Stdrrelser, Enheter og Symboler i fysikken.

Universitetsforlaget 0Oslo/Bergen

@erim, O (B) 1971. Termofysikk. Termodynamikk. Universitetsforlaget

Nslo-Bergen-~Trondheim.

Spesiallitteratur for feltgvelser og laboratoriegvelser:

Andersson, S. 195hk. En rationell metod att studera occh fotografera makro-
strukturen i marken. Markfysikaliskaundersdkningar i

odlad jord VI. Grundfdrbdttring, Are. T, nr. 1, 35-56.
F.A.0. 19702 Guidelines fcr soil profile description. F.A.0. Ronma.

Methods for soil analyses. Part 1. Physicnl and mincrological properties,
including statistics and measurement and sampling. C.E.
Black editorin chief. No. 9, Agronomy. Amer.Soc. of
Agronomy, Inc. Publisher. Madison, Wisconsin, U.S.A. 1945.
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Feltgvelser
JORDFYSIKK

Ar: Méned: Deg: Sted:

gvingsopplegg:

Ujamnhet av grenseflater
Méling: Hgydetall i 0,5 cm for overflate og bunn av harvelag pé to steder.

Utstyr: Relieffmeter, meterstav, skjems.
Beregninger: Ujamnhet av overflate, cm

e

r
/1 !
i

2 Ho

hgydetall, overfl.
antall hgyder

Uo = '
H n

hgydetall, bunn
antall hgyder

o1
"

. E;
.‘:i§|
:

]

Dybde av lgslag

Méling: Hgydetall fra 1 a.
Utatyr: Som ovenfor.

Beregning: Dybde av lgslag, cm

H = XHo - ZHp

n

Skjerfasthet, midlt med vingebor

Méling: Dreiemoment, 10 mSlinger for dybden 0-10 cm i eng og &ker samt
5 mdlinger for dybdene 10-20 cm og 20-25 cm i eng og &ker.
Fuktighetsprgver tas ut fra hver dybde i eng og &ker.

Utstyr: Vingebor, momentngkler, skjema, spade, gummihammer eller liten
slegge, plastposer, etiketter, lukkere for poser, (vekt, tgrkeskap).

Beregninger: Hgyeste og laveste verdi strykes, enten det er 5 eller 10
mélinger.

Max. dreiemoment = Skjzrfasthet ° flate * arm (kpem).

Dmax = s - (2rMR2 + 4/3MR3) to endeflater.
Dmax = s * (2MhR2 + 2/3MR3) en endeflate.
Dmax = hgyeste utslag pd momentmiler, i middel for tre (&tte) milinger.

Enhet kpem.
skjerfasthet, kp/cm? (skal beregnes).

s =
h = hgyde av ving, cm.
R = radius for ving, cm.






S

Vanninnhold beregnes etter fglgende formel:

Vétvekt - Tgrrvekt
T@grrvekt

Vektene md vzre netto.

Vanninnhold = « 100%

Porevolum, vannvolum, luftvolum etter sylindermetoden:

Prgveuttak: Uttak av sylinderprgver i dybdene 10-15 og 20-25 cm i eng

og &ker. 5 sylinderprgver tas ut pé hvert prgvested.

Utstyr: 100 cm3 sylindre med plastlokk, transportkasse, skjema, kasse
med prgvetakingsutstyr, spade, meterstav, linjal eller lekte-
stump, (vekt, tgrkeskap, luftpyknometer).

Mélinger: Veiinger til 0,1 g ved aktuelt vanninnhold (uttak) og etter
tgrking ved 105°C i minst ett dggn. Méling av luftvolum ved
aktuelt vanninnhold (utfgres av instituttets folk).

Beregninger: Vannvolum: Brutto vatvekt - Brutto tgrrvekt
(vennets tetthet lg/cm3),'%.

Porevolum: Luftvolum + Vannvolum, %

Materialvolum: 100,0 - Porevolum, %

Jordtetthet: Netto tgrrvekt 3
100,0 g/cm

Materialtetthet: Netto tgrrvekt /cm3
Materialvolum ©

Hvis det ikke passer & ta luftvolum, beregnes porevclum etter formelen
Porevolum = (1 - Jordtetthet/Materialtetthet) - 100

Luftvolumet beregnes som differens mellom porevolum og vannvolum,

Porevolum, vannvolum, luftvolum etter hgyde-metoden.

Mélinger: Hgydetall fra overflate og bunn av jordlag inne i en profil-
remme, samt vanninnhold i jorda.

Utstyr: Profilramme med linjal, meterstokk, skjema eller rutepapir,
slegge, plankestump, spade, bgtter, bruvekt eller bismervekt,
plastposer eller prgveesker, (vekt, tgrkeskap).

Utfgring: Profilremmen slds ned og vatres av til bortimot horisontal
stilling. Hgydetall leses av for overflaten. Jorda skuffes
opp 1 bgtter til en ndr bunnen av ploglaget. Hgydetall leses
av for bunnlaget. Jorda i bgttene veies. Det tas 4-5 fuktig-
hetsprgver.

Milingene utfgres i 8ker ved siden av prgvested for sylinder-
metoden. Hvis det blir tid tas ogsd miling i eng, eventuelt

deles ploglaget opp i harvelag og jordlag under harvelaget.






Beregninger: Dybde av jordlag:

;. Db- mp
n
HO = hgyde mélt fre overflate, cm
H = " " " bunn, cm
N = antall hgydetall

Ujamnhet overflate, cm

|, (m0)?
iZHo" - n
n-1

1

\

U0 = "'-.‘X,

Ujamnhet av bunn regnes ut pd samme mite.

A « H (cm3 eller liter).
A = Indre areal av ramme.
V&t jordtetthet Tv = Mv/V (kg/liter eller g/cm3)
Mv = V&t nettovekt av jord i vedkommende lag.

Volum av jordlag V

Venninnhold beregnes i middel for de fuktighetsprgvene som er
tatt ut etter tgrking ca. 1 dgen.
Vatvekt - Tgrrvekt .

Tdrrvekt
Vektene md het vere netto.

Vanninnhold v = 100

Tgrrvekt jord i profilramme (M). M(1 + iga) = Mv

Mv

v
1+ 700

M = netto tgrrvekt for jord i

M=

vedkommende lag.
- Jordtetthet, tgrr, T = M/V (kg/liter, eller g/cm3).

- For & beregne porevolum, gér en ut fra en materialtetthet =
2,65 g/cm3 eller miler materialtettheten i laboratoriet.

Porevolum = (1 - T/2,65): 100, %
v-T,%
Porevolum - Vannvolum

Vannvolum
Luftvolum
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4., Tgrrsdlding av jord

Prgveuttak og mélinger: Det tas ut prgver av harvelag og jordlag
under harvelaget pd to steder i &ker. Utteksmengde: ca. 3
bgtter. Jordmengden veies pd bismervekt eller bruvekt.
Deretter siktes jorda over groveste sikt. Det som ikke gir
igjennom sikten, fylles over i bgtter og veies. Resten siktes
gjennom neste sikt og til slutt brukes den fineste sikten.
Utstyr: Sikter med maskevidde 20 mm, 6 mm (0,6 mm). Bgtter. Vekt. Spade.
Beregning: Aggregatstgrrelsefordelingen bestemmes ved at hver fraksjon
beregnes som prosent av totalprgven. Ved & bruke 3 sikter
blir det 4 fraksjoner (i jord med stein 5 fraksjoner).
Rapport: Etter at gvelsene er avsluttet, leveres det rapport med mdle-
resultater. Resultatene skal settes opp i tabell. Under
hver tabell m8 det gis et beregningseksempel. Det er en

fordel & skrive rapporten snarest mulig etter gvelsene!

Vollebekk, juli 1971

A. Njgs
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Institutt for jordkultur

Norges landbrukshggskole

Feltdvelser
JORDFYSIKK

5. UVisuell bedgmmelse av jordstruktur

Utstyr: Spade.

Framgangsmite:

1.

C.

Grav opp et lite hull. Ta ut en jordblokk med spaden. Jordblokken kan
vere 10 cm tykk. Bruk en liten gaffel eller fingrene til & lgsne jorda.

Bedgmmelses—-trekk.

Stgrrelse av aggregater.
Topp-poeng. Halvparten av aggregatene eller mer i stgrrelsesomrdidet
0,5 = 5 mm.

Form av aggregater.
Runde og porgse aggregater gir mest poeng. Prismatiske, eller
skarpkantede og tette aggregater gir minst poeng.

Sammenheng innen aggregatene.

~~Bedgmmes ved & klemme aggregatene mellom fingrene ved "normele" fuktig-
hetsforhold. Hvis det er nesten umulig & knuse aggregatene, eller svert
lett & knuse dem, gis det £& poeng. Middels sterk sammenheng gir mest
poeng. Med middels menes ca. 1/3 av svert sterk sammenheng.

Porgsitet.
Grove og dpne sideflater gir mange poeng. Tette og glatte sideflater
gir f4 poeng.

Porgsitet av hele jordblokken. Stort porevolum gir mange poeng.

Rotutvikling.
Tett, reguler rotutvikling( gir mange poeng.

Dispergering gi: f& poeng. Apen overflate gir mange poeng.

Skalaomrdde: St 1 - St 10
St 10 indikerer ideell struktur for plantevekst.

Bedgmmelsestid: Tidlig vir eller sen hgst.



Eksempler:

Eksempler:

Leirjord eller leirholdig jord. Ploglag.
St = 1 Ploglaget bestdr utelukkende av store klumper, med
glatte og tette sideflater. Rgtter bare i sprekker.

St = 3 Ploglaget bestdr av store, tette aggregater. Glatte )
sprekker med noen f& synlige porer. Rgtter for det meste mellom
aggregater.

St = 5 For det meste to lag i ploglaget, ett lag pd T-8 cm med
smd, forholdsvis porgse aggregater, og et lag under med tett
struktur.

8t = T Stgrsteparten av ploglaget bestér av porgse gryn. Enkelte

tette klumper. Delvis en viss sammenheng mellom de porgse aggregatene.

St = 9 Hele ploglaget bestdr av fine, porgse gryn. Svart £4 tette
aggregater.

St = 1 Enkelkorn-struktur. Ingen sammenheng mellom jordpertiklene.

St = 3 Svart liten sammenheng mellom partiklene, og derfor svert
P& aggregater. F.eks. Lgst topplag over tett bunnlag.

St = 5 Moderat sammenheng mellom partiklene. Ofte 7-8 cm
aggregert toppleg over et tett underlag. ‘

St = T Nesten hele ploglaget bestlr av porgse aggregater og svart
f& tette aggregater. ' '

Litteratur: Peerlkamp, P. K., 1958: A visual method of soil structure evaluation.

Int. Symp. on soil structure, Gent, May 28-31, 1958-

Vollebekk, oktober 1971

A. Njgs
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UTTAX AV SYLINDERPROVER

Formdl:

Undersgkelse av vann- og luftkapasitet, porevolum, volumvekt, vannlednings-
evne for jord i naturlig lagring.

Utstzr:

lOOcm3 stdlsylindre med &n skarp egg, plast-lokk, slaghode, gunnihammer,

kniv, brytjern, liste. Dessuten bgr man alltid ta med spade (helst rett-
spade), tommestokk, blyant og skrive-underiag. Stdlsylindrene tilsendes

i kesser som rommer 36 sylindre., Uttaks-utstyret sendes i spesiell verk-
tdykasse. Spade og tormestokk md skaffes pd stedet, likedad blyant og .skrive-

underlag.,

Uttaks-mite:

Bruk spaden for & grave ned til den aktuelle dybde. Eks.: FHvis det stir
oppgitt at uttaket skal foregd i 10-15cm Zybde graves ned til 1lOcm dybde,
slik at det blir en plan, uforstyrret overflate i denne avstanden fra over-
flaten,

Ta av plastlokk, sett sylinderen inn i slaghcdet, slik at den skarpe eggen
vender ut fra slaghodet. I jord med liten fasthet kan sd sylinderen tryk-
kes ned ved at hdnden presser mot slaghodet, I fastere jord mi sylinderen
sléds ned med harmer. NB! Pass pd at sylinderen kommer si dybt at over-
kanten er ca. jcm under jordplanet,

Grev ut den jordblokken som sylinderen sitter i med spaden eller med bryt-
Jernet. Overflgdig jord skal nd fjernes, slik at det blir plane endeflater.
Dette utfgres ved & ta jordblokken med sylinderen i den ene hdnden og bruke
kniven med den andre. Arbeid pd samme mAte som ved spissing av blyant,
bortsett fra at her skal "spissen" fjernes og endeflaten bli plan. I seig
jord kan det lgnne seg & "sage" med kniven for & unngd at det rives ut
jordstykker., WNir den ene endeflaten er plan, settes plastlokket pd, jord-
blokken vendes og den andre endeflaten renskjzres. Plastlokket settes Pé,
og jord utenpd sylinderveggene fjernes. Sylindernr. noteres under det

aktuclle ledd og gjentak, og sylinderen plasseres i trekassen,

Merknader:

Antall parallelle prgver pr. ledd (behandling) ken vere 3-10. I et felt-
forsgl med U gientek kan det tag &n prgve pr. gjentak, eller f.eks., alle parallell-
prgver innen en flate pd ca. 3n” pd samme rute., I siste tilfelle md det
selvsagt tas av sarme gjentek for alle ledd. I de fleste tilfelle vil

det vere gunstig 4 velge fgrste alternativ, men dette er mer srbeids-
krevende. Ved pr@gveuttaket md en vere svart omhyggelig med valg av plass
for graving., OSvert ofte gir det mange hjulspor over et felt. En mi da
passe pd & ta prgvene utenom hjulsporenc p8 samtlige steder eller i hjul-
sporene pi samtlige steder. Det fgrste alternativet bdr foretrekkes hvis
ikke noe aznnet er sagt. Likeden bgr en unngd & te pregvene i grgfter,
gj#dselflekker, aurfirer, teigrygger, fuktige flekker, osv. Derfor er
valg av prgveplass like viktig som & vere omhyggelig med selve uttaket.




Treffer en pd stein eller mister jordklumper fra selve sylinderinnholdet,
md prgvene tas om igjen. Stort sett er det lettest & ta prgver i forholds-
vis fuktig jord. Husk til slutt: Sylinderprgven skal innehold 100cm

neturlig lagret Jjord.

Sending av prgver:

Kasser med sylindre og utstyr sendes til Institutt for jordkultur, 1432 Vol-
lebekk snarest mulig etter uttak. Hvis prgvene md lagres fgr sending,
oppbevares de pd et kjglig sted.

Vollebekk, august 1969

R yes %p
Arnor N)gs
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Uttak av tgrrsdldingsprgver

1.

Utstyr: 3 plastbgtter, prgvesplitter, planteskje eller

prgveskuffe, 2 liter jordprgveesker, samt forsgksplan,

meterstokk, blyant el. kulepenn.

Tidspunkt: Prgvene tas ut etter et all jordarbeiding er
slutt. Det md vere godt opptgrket under uttaket, ellers
har det ingen hensikt med slike prgver. Uttaket av prgver

bgr senest foregd ca. 20. juni.

Antall prgver. Det tas 2 paralleller fra hvert ledd. Her

regner en vanligvis ikke med N-gjgdsling som ledd, bortsett
fra forsgk med jordforbedringsmidler. I jordarbeidingsfor-
sgk hvor det er med N-ledd, tas prgvene ved en middels N-
gjddsling.

Utteksdybde: Prgvene tas ut i de gverste ca.5cm av jorda.

Hvis det er skorpe, kan det aller gverste laget skaves til

side fgr uttaking av prgvene.

Uttaksmdte: Fra Institutt for jordkultur blir tilsendt 3
plastbgtter. Videre blir det tilsendt en prgvesplitter. To

av plastbgttene plasserés med kanten mot hverandre. Deretter
settes prgvesplitteren pé& plass. Den plasseres slik at ut-
skjeringen i sponplatene passer inn pé midten av de tc bgttene.
De to store sideplatene pd splitteren skal né std loddrett.
Ved & s18 ut jord over spissen av den innvendige "trekanten"

fordeler jorda seg likt til begge bgtter.

Den tredje plastbgtta brukes til uttak av prgvene. Til uttak

av jord brukes en planteskje eller tilsendt prgveskuffe. Med

planteskje eller prgveskuffe merkes opp en firkent péd ca.

20 em x 20 cm. Innenfor denne firkanten tas jorda ut til den
dybden som er harvet. Dette gjelder ogsé for tromlingsforsgk.
Som hovedrege® kan en si at det er lgslaget som skal has ut.
Jorda gses opp i plastbgtta, og det tas jord fra sé& mange prgve-
steder (firkanter) pd én rute, at bgtta hlir nesten full. Der-

etter tgmmes jorda forsiktig ut over toppen av splitteren



-2 =

(NB! pass pé at ikke jorda gir ut over kanten p& sideplatene.)
og fordeler seg omtrent likt pd de to samlebgttene.

Normalt skal det sendes inr to tgrrsdldingsprgver pr. forsgks-
ledd. Det er derfor naturlig & ta samleprgver fra blokk I og
IT og fre blokk III og IV.

Etter uttek av jord og t¢gmming i samlebgtter fra blokk I, kan en
gd fram pd tilsvarende méte for samme forsgksledd i blokk II.
Jorda tgmmes over splitteren og fordeler seg noenlunde likt pd
de to samlebgttene, som etter dette blir nesten fulle.

Den ene av de to samlebgttene tgmmes né ut pd Skeren, og dermed
er det tilbake bare halvparten av det opprinnelige prgve-
volumet. >Splitteren settes over de to tomme bgttene, og det
resterende prgvevolumet halveres. Slik fortsetter en til det

er tilbake ca. 2 liter jord som deretter tgmmes over i tilsendte

2 liters-prdveesker.

6. Merking: Emballasjen merkes med: Forsgk, lLedd, evt. blokknr.
eller barc prgve 1 el. prgve 2, Dybde (0-5 cm), Tid for
uttak og Hvem som har tatt prgven.

T. Sending: 2-liter eskene kan sendes i store pappesker eller
papirsekker til

Institutt for jordkultur, Rs st.

Hvis prgvene ikke kan sendes med det samme, bgr de settes pd

et luftig sted, og eskelokkene bgr &pnes.

Vollebekk, 24. april 1967

Arnor Njdgs
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Tkke-omsatt organisk materiale i jord (rgtter)

M&leprinsipp:

Et bestemt volum jord tas ut som prgve fra hver dybde. Jordprgven slemmes
opp i vann i laboratoriet og jordsuspensjonen vaskes gjennom et par sikter.
Behandlingen gjentas til det er bare grus og klart vaenn tilbake. Mengden av

organisk materiale bestemmes ved glgding.

Utstyr:

b

Rett spade, bred kniv, meterstokk, lagringsemballasje, f.eks. doble papirposer,
spyleslange, plastbgtter, sikt 0,5 mm, sikt 2 mm, rgrestav, slamkum, tgrkeskap,

glgdeovn, pinsett, veieglass el. veiekar av plast, vekt for tgrrstoff 0,01 g,
vekt for glgdetap 0,001 g.

Framgangsmite:

Ved hjelp av spaden graves en profilgrop med rett kant. Veksten klippes helt
ned der prgven skal tas. Deretter mdles ut et bestemt jordvolum, f.eks.
20cm x 20cm x 20cm. Dette volumet skjzres ut med bred kniv, og jords tgmmes
over i passende emballasje. Hver prgve merkes med sted, behandling, dybde,
tid for uttak, ppgvestgrrelse. Jorda bgr vere fuktig under uttak. Oppslem-
ming og utvasking bgr helst foregd i en slamkum i laboratoriet. Prgvene
fylles i store plastbgtter. Under omrgring spyles venn ned i jorda i bdtta.
Rgtter, halmstubb o.l. flyter opp, og ndr bgtta blir full, dekanteres sus-
pensjonen over en dobbelsikt med stor dismeter. @vre sikt har maskevidde
2mm og nedre sikt 0,5mm. Spyling, rgring og dekantering fortsettes inntil
det blir rent vann og grus tilbake i bgtta og det ikke lenger er synlige

organiske rester som flyter opp.

" Det spyles med vann pd siktene, slik at de fine jordpartiklene gdr igjennom,

og det organiske materialet blir tilbake.
Sikten med st@rst maskevidde tgrkes til materialet blir lett & handtere.

Sikten med minst maskevidde spyles ren over en bgtte. Deretter spyles vann

ned i bgtta som tidligere. En del av jorda bunnfelles, og vennet med flytende

organiske rester dekanteres over den fineste sikten pd nytt. En flytter for
hdnd materialet fra sikten over i egnet kar til tgrking, f.eks. plastbeholder
som téler 120°C. Det tgrkes over natten ved 105°C og veies.

¢

/



Materialet pd sikten med stgrst maskevidde tgmmes pd en ren benkeplate og sor-
teres for hénd. Halmstubb, stein og overjordiske plantedeler fjernes. For &
lette dette arbeidet kan det brukes en grov sikt. Kveke- og dyllejordstengler

kan tas ut med pinsett.Jordstengler og grove rgtter tdrkes ved'105°c over
natten og veies.

I alt blir det tre fraksjoner: Jordstengler, grove rgtter, fint materiale.
I det fine materialet fins ugrasfrg, sarlig i matjordlaget.

Til slutt veies ut glgdeprgver av hver fraksjon. Prgvene glgdes ved 500°C
over natten og veies pd nytt.

Beregninger utfgres pd dekarbasis for den sktuelle dybde. Den horisontale
flaten kan holdes p& 20cm x 20cm = LOOem® = 0,0hmg

Eksempel for en freksjon og en dybde:
Vekt av tgrket materiale: T
Glgdeprgve, fgr glgding: GF

" etter " : GE

GF-GE

Glgdetap: G= OF

* 100%

Ikke omsatt organisk materisle pr. dekar: OM

. T .G . 1000
oM = 100 . 0,0H~= 250 . T . G
Hver freksjon kan summeres over alle dybder i et profil. P4 semme mite kan
grove rgtter + fint materiale, samt alle tre fraksjoner summeres over alle

dybder. Totalsummen er et uttrykk for hvor mye ikke-omsatt organisk materiale
det er pr. dekar i vedkommende profil.

Vollebekk, okt. 1971
Arnor Njgs John Karlstad
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M&line av ledningsevne for vann (over erunnvanns-
niviet) i felt.

Prinsipp: Permeameter-metoden, basert pé vertikel strdmning nedover frs et
forrdd som holder konstent vennstand i en sylinder. En indre sylinder, hvor
ledningsevnen miles, omris av en ytre sylinder, hvor venn-niviet holdes i samme
hgyde som i den indre. Med hjelp av tensiometre mdles den hydrauliske hgfyden
ved utlgpet av sylinderen. N&r det er atmosferisk trykk ved utlgpet, er det en
stasjoner strgmning ved konstent vennhgyde inne i sylinderen, og Darecy,s lov
kan brukes.

Utstyr:
1. Hovedtenk for vemn, ca. 50 liter (Plast el. lign.) med glassrgr pd utsiden.

2. Platform for & holde hovedtanken over bakken.

3. Sylinder med spisset nedre ende or forsterket dvre ende, hgyde ca. 30 cm.
4. Flyteventil, evt. fra forpasser.

5. Gummislange til samband mellom tank og flottgr.

6. Ytre sylinder med diameter ca. 2~3 ganger indre sylinder.
T. Steang for & holde flottgren pi plass.

8. U tensiometre, helst kvikksglv.

9. Slaghode og slegge for sylindrene.

10. Spade.

1l. Waterpass.

12. Ekstratank pd ca. 100 liter.

Frempencsmite:

Sylindrene ken settes i overflaten eller i en viss dybde. I siste tilfelle
md det graves tilstrekkelir Apninp til & f& ned sylindrene. Sylindrens slés
ned ca. 10 cm og plasseres konsentrisk. Derctter fylles pid ot tynt sandlag i

indre sylinder. Fire tensiometre settes i rommet mellom ytre op indre ring til
en dybde sd vidt over 10 cm. Flottgr, summislance op tank monteres. Deretter
dpnes kranen pA tanken, og vannet vil da fylle indre sylinder. Samtidig fylles
ytre sylinder til samme hgyde. Tider oz vannvolum som har strgmt zjennom jorda
i indre sylinder noteres. NAr tensiometrene viser O sug eller gjennomstrgmnings
hastigheten er konstant, tas observasjon over tid og volum for beregning av
hydraulisk ledningsevne.,






Beregging.
) B
ar = K%
8 L
K=% 1

K = Hydraulisk ledningsevne cm/time eller cm/min.

@ = Gjennomstrgmt volum (cm3) i tiden t (min. eller timer).
A = Areal av indre sylinder, tverrsnitt i cmz.

L = Lengde av sylinder nede i jorda.

H = Avstand fra bunnen av indre sylinder til vann-niva.

Kommentar.

Vannet kan std 15 cm til 20 em over bunnen av sylinderen, eller ca. 5-10 cm
over jordplanet. Merk at H skal repnes fra nedre ende av sylinder til vann-
nivéet,

Anril 1971

A. Njds.
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Konsistens for jord.

A. Utstyr,

Morter for finmaling av jordprgver. Casagrandeapparat med tilleggsutstyr,
bl.a. en grop-kniv. Glassplate, eller respatexplate ca. 10 x 10 cm, tgrkeskan,
tgrkevifte, silikonfett, veieglass, spatel, former for krympegrense, Vekt 0,01 ,.

B. Forbehandling av prgver,

Ta ut en representativ prgve pd 200 g som kan brukes til gvre og nedre plasti-
sitetsgrense, klebegrense og krympegrense. Prgvene bgr ikke tgrkes ved hdyere
temperatur enn 40-45°C f@r forbehandling.

Forbehandlingen gdr ut péd & pulverisere jorda i en morter, plukke ut steiner og
sikte meterialet over 2 mm sikt. Bland jorda grundig med destillert vann for &
f4 en stiv pasta. Etter blanding bgr jords helst std over en natt for & sikre
jamnt vanninnhold.

C., TFlyteprense ~ @vre plastisitetsgrense.

1. Rens koppen pd Casagrande-apparatet. Kontroller at stgrste frie avstand
mellom koppen og kontaktpunktet i underleget cr 1 cm.

2. Bland ca. 100 g av den stive pastacn med destillert vann inntil prgven fir

kongistens av en myk grgt. Ta ut ca. 30 em3

av denne grgten ng plasser den 1
koppen. Jamn ut, slik at jorda i forkant stdr i hgyde med kanten pd koppen.
Over kontaktpunktet skal jordtykkelsen vere 1 cm., Lag et snitt med grop-kniven
i retning fra lager-akselen rett mot forkant. Veggene i gropen skal skrane 60°

utover og bredden av gropen skal i1 bunnen vere 2 nm.

3. Dre veivstanga med en jamn rotasjonshastighet pd 2 ¢« ~~ininzer pr. sekund.
Skriv ned antall omdreininger som er nddvendis for at jorda skal flyte s=smmen orf

skjule bunnen i gropen i en lengde pd cs. 1 cm.

4. Bland jorde i koppen p? nytt. Law en ny grop og gjentn ster 3. Antall

slag (omdreininger) bér vere 1 eller 2 i fra samme tall som i steg 3. Videre
bgr antall slag vere mellom 12 og 38. Hvis antall slar er mer onn 38 settes til
mer destillert venn. Er det mindre enn 12, tms det ut litt jord og erstattes

med stiv pasta, som blandes grundig.
5. Ta ut ca. 10 ¢ av den jorda som fldt sammen i bunnen og vei til 0,01 z. Bruk

veieslass eller plestesker. T¢rk ved 105°C til konstant vekt.

Vekttap . 100
Netto tgrrvekt

Beregning: Vanninnhold =
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6. Gjents steg 2, 3, U og 5 to eller flere ganger, etter & ha tilfgrt enten mer
stiv pasta eller destillert vann, slik at i det minste tre m8linger kommer innen-

for omrddet 12-38 slag, med noen over og ncen under 25 slag.

T. Lag en kurve med varninnhold pd den ene aksen oz antall slag p& den andre.
Trekk den rette linjen som gir minst avvik og finn vanninnholdet ved 25 slag.
Verdien oppgis i hele prosent og kalles flytegrense eller gvre plastisitetsgrense.

D. Utrullingserense = Nedre plastisitetsgrense.

1. Kna 10-15 g av den stive pastacn til en ball.

2. Rull ut jorda pd en glassplate eller plastplate med fingrene til det dannes
en trédd med ca. 3 mm tykkelse. Deretter knas trdden sammen til en ball igjen.

3. Gjenta steg 2 inntil det dannes en trdd som begynner & smuldre ved en tykkelse
pd ca. 3 mm.

b, Lege trdden raskt ned i et veieglass (plasteske) og lukk igjen med det samme.
Vei til 0,01 g, tgrk ved 105°C til konstant vekt og vei pd nytt.

Beregning: Vekttap . 100

Netto tdrrvekt

Vanninnhcld =

5. Gjenta steg 1-4 glik at det blir i alt 3 bestemmelser.

6. Utrullingsgrensen er middel av de tre vanninnhold. Bruk bare hel prosent.,

E. Plaostisitetsindeks = Flytegrense - Utrullingsgrense.

F. Klebegrense.

1. Lepg ca. 50 g stiv jordpasta p& en glassplate (plastplate).

2. TilPg¢r en litenAmengde destillert vann og lag en homopen pasta med en spatel
av rustfritt stél.

3. Dra spatelbladet over jordoverflaten, mens det gves et visst trykk.
4. Hvis jorda ikke kleber, gjenta steg 2 op 3 inntil jorda kleber til spatelen.

5. Ta ut 10 # av den jorda som kleber til spatelen og vei i veiegless (lukkes
igjen med det samme) til 0,01 gz. Venninnhcldet bestemmes som fgor.

6. Klcbegrensen er midlet av de to bestermelsene og oppgis i hele prosent.






G. Krympegrense og linesr krymping.

1. Krympeformene gjgres rene og dekkes av en tynn film silikon.

2. Av den resterende stive pastaen tas ut en menrde som blandes med dest. vann

slik at veanninnholdet er i n®rheten av flytemrensen.

3. Blandingen plasseres i formen. Formen ristes forsiktig for 4 f& ut luft, og
deretter jamnes jorda med overkanten. Jord nd yttersiden fjernes med fuktig klut,

k. Jord-blandingen plesseres slik at den kan tgrke ved ca. 60-65°C (uten trekk)
inntil jorda har krympet vekk fra kantene.

5. N&r jorda blir lysere, tas den ut for bestemmelse av vanninnhold, pé samme
nite som fgr.

6. En annen form fir std til fortsatt trrking inntil det ikke lenger er mdlbar
krymping. Deretter mdles lengden av jorda i formen.

T. Antall gjentak = 23
8. Beregninger:

. Vekttsp . 100
a. Krympegrense: Netto tFrrvekt (hele prosent)

lengde av tgrr jord
startlengde

b. Linesr krymping: (1 - ) . 100 (hele prosent)

Uppsala, mars 1971

f. Njds
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Spesifikk overflate for jord ved hieln
av likevekt med etylenglykol.

Innledning.

Spesifikk overflate er overflate pr. vekt-eller volumenhet av jord. Vanlievis

oppeis den i mz/g.

Enkeltc absolutte metoder for miling av spesifikk overflate er utviklet fra funda-
mentale prinsipper i termodynemikk,elektrostatikk og kinetikk. Disse metodene

har en fast teoretisk underbygging. Relative mctoder er basert pA adsorpsjon

ev polare molekyler som f.eks. etylenglykol, eller glysercl. Disse metodene

er for det meste hendige 4 bruke. En har sammenlignet resultatene fra de mbsc-
lutte og relative metodene samt teoretiske berepninger, og funmet at relative

metoder er forholdsvis pdlitelipe.

Innen leirmineralene er det store variesjoner i spesifikk overflate fra 10—30m2/g
2

for kaolinitt til omkring 800 m“/g for montmorillonitt og vermikulitt. Leir-

minersler adsorberer polare molekyler fra sdvel flvtende som fra gassformig fase.

Leir-vann-kompleksene er eksempler pd naturlipge fenomener av demne typen.

Btylennlykol og glyserol har vist seg 4 bli holdt i to lag i den eksnenderende
delen av montmorillonitt, med resultat at c-~aksen har blitt henholdsvis 17,1 &
og 17,7 A. Vernikulitt adsorberer bare eott lag, noe som har gitt en c-skse pé
omkring 1k A.

Et enkelt lag etylenglykol sverer til 0,00031 g pr. e (Dyal og Hendricks, 1950).

Et CaC12~etylenglykol~kompleks har blitt brukt for 4 opprettholde et damptrykk

litt mindre enn det scm svarer til et enkelt-liar ni leir-mineral-flater (Bower

of Geertzen, 1959).- Hvis smd jordprgver mettes med etylenglyvkol 1 en eksikator
og det samtidig befinner ser; ot CaCl,-ctylenmlykol-kompleks i samme eksikator,

blir det mulig & oppnd likevekt ette; en viss tiAa,

En md pjdre merksam pd at ndr det pjelder vermikulitt op hydrert halloysitt,
adsorberes bare ett lag av etylenglykol mellom sjiktene. For vernikullitt kon
det brukes en tilnzrmet metcde for 4 f& rede pA den totale overflaten, nemlis 4
bestemme overflaten fdr or etter metning med kalium. Kelium fir vermikulitt til
4 falle snmmen. Hvis en legger differensen mellom de to bestemmelsene til best.
fdr K-tilsetning, fir en den totale overflaten (2 enkelles av e.g. mellom de eks-

panderende platene + utsiden). Summen divideres med 0,00031 for & fa den totale






spesifikke overflaten i m2/g.

Hvis en forutsetter at det ikke skjer reaksjoner mellom alkohol-grupmen i etylen-
glykol og grupper i organisk materisle, kan metoden ogsd brukes til bestemmelse

av spesifikk overflate i humus.

En forutsetning for bruk av metoden til mineralmaterinle er at det er likt damp-
trykk av etylenglykol bdde pd indre og ytre flater.

Metode:

Utstyr

L Vakuum-eksikatorer, ca. 25 cm 1 diesmeter, helst pyrex, med porselenplate.

2. Vakuun-pumpe i stand til & redusere lufttrykket til 0,025 mm Hg.

3. Veiegless eller lave aluminiumbokser med hgyde som helst ikke overstiger 2cm.
Muligens kan ogsé plastesker brukes. NB! Det md vere mulig & lukke helt
tett ved veiinger.

L., Vekt med 0,1 mg n¢yaktigheﬁ.

Reasrenser.

1. Etylenglykol (Eastman). Det m& utvises forsiktighet for & unned kontekt med
vanndamp. Hvis det er mistanke om at si er skjedd, destilleres pé nytt. Det er
da sikrest 4 kaste fprste og siste 10 % av destillatet,

2. P205. granulert

3. CaCla(hygroskopisk) - 40 mesh.

Framstilling av blanding etylenglykol-kalsiumklorid.

Vei omkring 120 g CaCl2 i et l-liters Pyrex begerglass og tgrk ved 210°C for &

fjerne alle spor av vann. Nir Ca012 har vaert mer enn en time i ovnen, veies det
inn 20 g etylenglykol i et 40O ml Pyrex beperglass. Te Ca012 ut av ovnen, vei ut
100 g av saltet uten kjdling og fdr det over til begret med etylenklykol. Bland
omhyggelig med spatel. Etter kjgling overfdres blandingen til cen vid porselens-

digel. Denne lagres i en forseglet eksikator.

Bestemuelse av spesifikk overflate.

Vei 0,3 g rent leir eller 1,1 g jord i tarert veieglass. Spre pr-ven jamnt ut
over bunnen. Sett veieglass med innhold (NB! &pent) i vakuumeksikator over 250 ¢
PQOS’ tgm eksikatoren ved 4 la vekuumpumpen g& en time, lukk hanen og le nrgven
tgrke til konstant vekt. Dette kan ts flere daser, men kan ogs& vore bare 5-6

timer hvis det er svert f4 prgver i eksikatoren. Vei prgven til 0,1 mg. Ver






forsiktig sd& det ikke kommer til vanndamp fra luften. Fukt vrgven med ca. 1 ml
etylenglykol (hvis det er jord) ved hjelp av pipette. Denne etylenslykolen skal
vere varmet opv til 50-60°C fgr tilsetning.

Veieglassene plasseres nd rundt porselensdigelen med blanding av etylenglykol

og CaCla. Eksikatoren igmmes ved & la vekuumpumpen g& en time. Hanen lukkes

og eksikatoren settes ved konstant temperatur (QSOC). Etter ce. 1 djen settes
vekuumpumpen igeng pd nytt og f&r gd i 30 min. Etter ca. 2 den slippes luft inn
i eksikatoren, veieglasset lukkes cg veies. Deretter settes veieglasset tilbeke,
dpnes, cksikatoren tgmmes pd& nytt, hanen lukkes. Prgven veies péd nytt etter

1 a%en, og dette gjentas til forskjellen mellcm to veiinger er noen P4 tidels ng.
Hvis det stér flere prgver samtidig i eksikatoren, vil det inntreffe en situasjon
hvor noen prgver gker og andre minker deler av et mg mellom to veiinger. Dette
er ct tegn pd likevekt. Bruk midlet av de siste to veiinger for & finne hvor
mye etylenglykol pryiven har adlsorbert.

Beregning:
Den spesifikke overflaten beregnes etter fglgende formel:
0= WG 2

WS . 0,00031

w'a

0 = spesifikk overflate, m2/g
WG

WS

vekt av etylenglykol som er adsorbert av nrgven, g

vekt av jord etter tgrking med PEOS' o

Kommentar.

Vekuumpumpe og eksikatorer skal bindes sammen med vakuumgummi, via et Uwrgtr,
eller annen type rlassrdr fylt med B-mesh CaClZ. Hefy-vakuum hanefet t brukes
for 4 unngd lekkasjer. I sambandslinjen mellom glassriret op pumpen kan det
vere en beholder med noe venn, slik at en ken se tydelig ndr vannet bobler.
Inntaket av luft til eksikatoren bgr gd gjennom CaCl, nér hanen &pnes.

Lokkene pd veieglassene settes pd ryeblikkelir vtter &pning av eksikatoren.

PQOS kan brukes til den fir en sirup-aktig konsistens.
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Te or, jordpartikler - materialtetthet

Materialtetthet er forholdet mellom masse av det faste materialet og volum sv
det faste materialet.

Materialtetthet = rrvekt av materislet
¢ Materialvolum

Som enhet brukes g/cm3, kz/liter, tonn/mB.

03

rinsi

Massen av en prgve bestemmes ved veiing etter tgrking ved 105°C til konstant vekt,
Volumet kan bestemmes pid flere miter,

1, Vaeskepyknometer
2. Oppfylling av en milekolbe med elkohol

3. Luftpyknomster
Metode 2 og 3 vil bli behandlet her,

Metode 1
8. Utstyr: FPyknometer med kapillsrdpning i propp, termometer, vekt (0,001 g).
b. Fremgangsmite:

Vei et tgrt, rent pyknometer i luft. Fyll pd 10 g tgrr jord. Gjgr pyknomstret
grundig rent. Vei pyknometer og jord.

Fyll pyknometret halvfullt med destillert vann. Sug ut luft i en vekuumeeksikator,
Fyll pd luftfritt, destillert vann. Sett proppen forgiktig i, Vei pyknometer +
jord + vann, Notér tempersturen. NB! Luftfritt vann kan fles ved 4 plassere

en beholder med destillert vann i vakuumeksikatoren og suge ut lufta,

T¥m pyknometret - Gjgr rent og fyll det med destillert, luftfritt vamn, Vei
Pyknometer + vann og notér temperaturen.

¢. Beregning:

Materialtetthet = 2V.(F2=Pl)
(P2-P1)=(P3-Ph)

hvor

DV = Tetthet for vann ved obs. temperatur g/ o’
Pl = Vekt av pyknometer

PRe " " pyknometer + jord

P3= " " pyknometer + jord + vamn

Phm " " ouknometer + vamn






Under brgkstreken stdr vekten av det vannet som blir fortrengt av jord. Nir
det divideres med tettheten av vann, DV, £ir vi volumet av jord = material.
volumet,

Metode 2
a, Utstyr:
100 cm3 kolbe, automatbyrette; bebolder for alkohol, vekt 0,01 g, termometer,

b, Framgangsmite:

Vei inn ca. 50 g jord i 100 cm3 milekolbe, Jorda skal vere tgrket natten over
ved 105°¢, Fyll til merket med alkohol, mens det bankes med en plasthammer eller

gurmihammer for & £4 ut luft. Notér volumet til nermeste 0,05 cm3 .

¢. Beregning:

Materialtetthet: -Privekt av jord

100,00 cm>- Ifylt volum alkohol

d, En amnen mite er 4 veie milekolbe, milekolbe + jord og mAlekolbe + jord
+ alkohol, ’

DA (P,~P,)

100-DA-TP;-P,)

Beregning:

DA = tetthet av alkohol ved best. temperatur
PJ. = vekt av kolbe
P2 = vekt av kolbe + jord

P3 = yekt av jord + kolbe + alkohol

Feilen pd siste stgrrelsen vil imidlertid fremdeles vere st det er vunskelig
4 lese av akkurat 100 cm3. Metode 2 mi derfor regnes som en grovmetode,
fordi den gir en ungyaktig volumbestemmelse,

Uppsala, mars 1971

A. Njgs
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JORDENS LEDNINGSFORMAGA FOR VATTEN (PERMEABILITET, GENOMSLAPPLIGHET)

§. 0dén & A. Nigds
GRUNDLAGGANDE REGREPP

Vattnets stromningsmdjligheter i marken dr av betydelse f&r
infiltrationen, fOr vattnets r&relse till rot- och drdnerings-
systemet, f£Or grundvattenbildningen och fir evaporatinrnen fran
markytan. I det £0ljande kommer vi att anvdnda begreppet jardens
ledningsfdrmaga f&r vatten £fOr att markera sambandet med t.ex.
elektrisk ledningsfdrmaga, varmeledningsftrmiga etc.

Vattnet ror sig givetvis i porsystemet ~ch dirfor dr por-
systemets utformning {storleksfordelning och kontinuitet) be-
stdmmande f£or roéreisehastigheten. Om man kunde bestdmma baide
porstorleksfordelningen och porernas krntinuitet med tillrdacklig
noggrannhet, skuile det vara mbjligt att berdkna jordens lednings~
férmdga £6r vatten. S& dr nu iante fallet, varfor demna karaktdr-
istiska markvattenkorstant micte bestdmmas experimentellt.

Jordens ledningsformdga [or vatten Ar maximal dad porsystemet
dr nelt vattenmittat. Den karakviristiska konstanten bendmnes
dd permeabilitets— eller genomslZpplichetskeonstanten, DA por-

systemet innehaller iuft sjunker cdningsfirmigan FCr vatten
i

~ s

srGymégan. Penna dr en

och man talar d&d om dewn kapillira lednin

ta
ad
&

funktion av vattenhaliten och <lledes ingen markvattenkonstaat
(se avsnitt 27).

Vattnets rdrelse paverkas av olika krafter bland vilka kan
namnas trvckkrafter, tyngdkraften, adsorptionskrafter och osmot=-
iska krafter. Dessutom kan termiska och elektriska Fdrhdllanden
paverka vattnets rédrelse. Endast om trycket 2ller vattnets
energinivad (potential) dr olika mellan tvA punkter i marken sker
en vattenrdrelse; en Lryck- eller ene?gigraéient féreligger. Ar
§radienten 0 sker ingen rdrelse,
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Sambandet mellan gradi=nt och strimningshastighet anges

4 Darcys lag (1856), vilken ian formuleras ph £51iande sitt:

rFér

en given vitska vid en givan temperatur ¥r m-delbhastigheten

av vitskans strémning genom et: por¥st materia: (marken)
proportionell mot den r&dande iryckgradientex i strimriktningen.

ol

Darcys strémningslag kan skrivas:
v =Ii (1)

= den vattenvolym, som passersr ytenheten per tidsenhet (LT“)
= genomsidpplighetskenstanten (LT™')

den drivande kraften eller tryckgradienten (L'1~V)
Den drivande kraften kan uttryckas enl., £81jande:

1«48 (2)

Hydrauliska hojden (efter eng, hydraulic head), Dean ¥r 1lika
med vattenytans h3id Yver en referensnivi, (L)
L¥ngden av transportvigern (L)

Enligt (1) och (2), med beaktande av definitionen pi v,

kan Darcys lag skrivas:
AH .
i (3)
Q = genomstramad voiym {L°)
A = genomstrimmad yta (LE}
t = tid (T)
Enl, figur 1 4r:
H=h + 2 = hydraulisk h8jd (L) (a)

h = tryckh&id (L)
z = ligesh8jd (L)

SOH-WATER SYSTEMS
Saturated Unsaturated
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I figur 1 dr jorden mittad med vatten vid A och omdttad vid
B, I mdttat tillstdnd m&tes den hydrauliska hojden med en s.k.
piezometer, i omdttat tillstand med en s.k. tensiometer., Vid A
dr tryckhdjden positiv, vid B (omdttat) &r den negativ, vilket ju
l4tt inses om man later referensnivin sammanfalla med mitnivan (® ).
I badda fallen giller att summan av tryckhdjden och ldgeshdjden
dr lika med den hydrauliska hojden.

Ledningsfdrmégan f&r vatten dr inte enbart en funktion av det
pordsa materialet, utan ocksd av vattnets viskositet och tyngd.
Ledningsfdrmdgan f8r vatten kommer att minska med sjunkande tempera-
tur emedan vattnets viskositet stiger med sjunkande temperatur
(ca 3 % per grad). Dessutom pdverkas vattnets tdthet av temperaturen
men i 1&ngt mindre grad #n viskositeten. Strdmningshastigheten pa
minen under i &vrigt lika betingelser blir endast 1/6 av den pa
jorden till £831jd av olika tyangdacceleration,

Genomslapplighetskonstanten #r inte obetingat konstant da t.ex.
dndringar i det pordsa mediets struktur dndrar jordens lednings-
£ormaga fFor vatten. Olika jonsammansiattning eller jonkoncentration
i den strZmmande vitskan (vattnet) kan Hven fOrorsaka dndringar
i ledningsférmigan. Urlakning av vatten vid dgenomstrimning med
aq.dest, medfor i maénga falil en minskning av ledningsfdrmagan,
P.g.a. kolloidernas svdllning e¢ller dispergering. Vid laboratorie-
bestimningar bor mar dirfdr helst anvdnda vatten med likartade
kemiska egenskaper scin markvattnet, Efcersom man oftast inte kd&nner
till markvattnets kemisko egenskaper anvinder man vanligt vatten-
ledningsvatten

Darcys lag har sin motevarighet 1 vdrmelZran och elektricitets-—
l3ran namiigen

£5r virme {Fouriers lag) g A grad T

i

H
il

F&r strom (Ohms lag) L grad v
1{9

dar g varmef 1ode

i

X = varmeledningzformiga
grad T = temperaturgradient

T
bn

4

stromfldde

1

R
grad V = spanningsgradient

"

elektrisk ledningsférmaga
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For att 15sa komplicerade strdmningsf8rhdllanden for stdrrz
markavsnitt (t.ex. vdgbyggnader, dammar, tunnelvyggen) anvinder
man sig dirfoér ofta av elektriska modeller, Man kan dédrvid f£a
en bild av bade potentialfdltet och strémfiltet genom ldmplig
koppling av elektroderna.

Markens vertikala ledningsfdrmdga

Jorden dr i de flesta fall horisontellt skiktad dels av geo-
logiska sk&l, dels som en £61jd av jordménsbildningen men dven
betingat av brukningstekniska atgdrder, t.ex. plcgsulan. Marken
bestir sdledes av en serie seriekopplade motstdndselement £Or
den vertikala vattenrdrelsen.

RV=R1 +R2 + cresaescee Rn

Med beaktande av att det specifika motstdndet, dvs motstdndet
per lédngdenhet dr omvEnt proportionellt mot ledningsformadgan
eller formelmdssigt

N

e s PR L O S SO NS OES

i

1 1 R
=y b =g . [T F )

<
-
Y
]

kan vi omedelbart formulera profilens genomsnittliga lednings-

FBrmaga for vatten (Insdtt Rv och R1 .....Rn i relationen ovan)

L <
1 4 ;‘ 1
K‘J = ‘I‘: - ?‘K‘;’ (5 )

Bestdr marken av liktjncka horisonter forenklas uttrycket ovan till

Ly

i i

(6)

z;.-«g..a

fﬁt“i
o I—*

A
e

t-qt -

i
YV

aftersom L/% = antalet horiscnter (n). Profilens ledningsfdrmaga
4r siledes det harmoniszka medelviirdet av de ingdende delvardena.
Om man har k-varden fré&n oliktjocka horisonter far man summera
stegvis.

Markens horisontella ledningsformaga

I en vertikalt skiktad mark ror sig vattnet ofta i huvudsak
horisontellt under inflytande av marklutning eller ogenomslappliga
lager. Den &vervigande rorelseriktningen £0r grundvattnet dr dven
horisontell..
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Kinner man de enskilda horisonternas genomsldpplighetskonstant
(Ki) och tjocklek (Li), utnyttjar vi f6ljande samband, i det att
vi utgdr fran att gradienten dr lika i alla horisonter (se dven
ekv., 3):

Q =Q +Q2+otoocoaueom+‘r3‘ =£Qi
ii-.-"xmé—}l{—dvs Q -KMAt

Ait" ix e R A i

A. = L.y = areal av genomstrdmmad yta {Lz)

y = bredd av genomstrémmad horisont (L)
X = langd " " " (L)

vid insdttning fAr man

’ChAH -1x, AhL vt
scm ger:
):ch:%rLixi (7)
eller f£6r horisonter med 1lika tjocklek: (8)
Ky = FIKy

Den horisontella ledningsformdgan dr sdledes lika med det
aritmetiska medeivdrdet av de ingdende delivdrdena.

Det kan nimnas att det i marken 3r mycket stor variation i
ledningsformdgan for vatten och denna variation dr ldngt stdrre
dn t.ex. porvelymens variationer. Vaniigen har de olika markdjupen
olika ledningsfdrméuaﬂ Ytskiktet FAr starkt varierande vdrden som
51id av ytans beskaffenhet, t.ex. som £51jd av bearbetning,
sammanpacknlng, ero.pbﬂldnzng, svallning elier krympning. Plog-
sulan har oftast lidgre K-virden #n omgivande skikt och for den
djupare alven sjunker ocksd K-vardena. Ledningsfdrmagan 1 en
markprofil pdverkas dessutom kraftigt av jordmdnsbildningen, Det
rsprungliga sdpleret har exempelvis ect K-varde = 2 medan jord-
ménens ledningsformaga kan uppgd till 100 cm/tim eller mer.
Enstaka K-bestimningar medelst utstansade proveylindrar ger
emellertid ett mycket osdkert virde pd en horisonts genomsnittliga
ledningsforméga. Ytterlighetsvirdena kan ndmligen variera fran
1 till 100.000 medan viardena frin stérre ytor varierar fran 1 till
) £5r samma horisont.
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METODER
Man kan skilja p3 fdltmetoder och laboratoriemetoder. Hir
besgkrivs endast laboratoriemetoderna,

Direkta metoder

De direkta metoderna dr utformade f6r en direkt mitning av
ledningsfdrmigan f6r vatten (K-vidrdet) amtingen pad omrdeda prove:
~eller pd ostdrda prover uttagna i FHlt mggdgyxigq;gx, Raboraturic-
metoderna kan utfdras antingen med konstant gradient eller me.’
fallande gradient. I fig. 2 och 3 4r de bida metoderna Aaskadljg~

gjorda med hjdlp av en principskiss,

Fig. 2 | Fig. 3

KONSTANT GRADIENT FALLANDE GRADIENT

. . Areaga a !

o "Al‘eal = A - ' \ aMy
: -----Utf1l8desniva l
Areal=A aMy
‘wi-_«_,éﬁié ~Utflddesnivy
= 4

Berdkningen av K-vdrdet med utgangspunﬁt fran metoden med
konstant gradient baseras direkt pd Darcys lag (ekv. 3)

:&%:K%ﬁ i T (3)

FOr berdkning av X-vdrdet enligt metoden med fallande gra”i-nt
utgdr vi dels frin Darcys lag, dels definiticnen pd hastighet

(v _ » AH
e
Vo aen)
A t

och f&r att d(AH) X
= at
A T



eller integrerat mellan grinserna H1 och H2, att

L
K=-t-1nﬁ-- (9)

Man bestdmmer sdledes H som funktion av tiden och ber#knar K.
Om de tvad ytorna inte #r lika, mlste detta korrigeras vid be-
rdkningen. Detta sker enl. £61jande

oo
rﬂt."

H

na- (10)
2

ddr a dr vattenytans area och A provets area.

Indirekta metoder

De indirekta metoderna gdr ut pd att i stillet for en direkt
matning av ledningsfdrmdgan fir vatten, utnyttja en £6r jorden
karaktdristisk parameter med vars hjdlp X-virdet kan beriknas.
Man kan t.ex. anvdnda partikeldiametern, Beskow har visat att
K-vardet £6r rena sandfraktioner som Ffunktioner av partikel-
diametern (D uttryckt i mm) kan skrivas:

K=c D2

ddr ¢ antar vardet 2000 £8r rena fraktioner men 4r betydligt ldgre
for oscrterat material. Grovmofraktionen 0,2 mm har siledes en
genomslapplighet p& 80 cm/t.

Utfdrande

Scim tidigare niamats ksn man utféra E-virdesbestidmningar pa
antingen storda praver eller ostdrda prover., Hir Fdljer nu en be-
skrivning av hur man t.ex. enkelt kan utfdra sédana bestimningar.

I. Bestémning av ledringsformigan (K-virdet) pad stirt prov,

Till f&rstket anviénds ett perkclationsrdr med en inre diameter
av minst 1 cm enl. Fdrfarandet med vari_bel tryckn&id., (se fig. 3).
Bottenutloppet, scm bér vara c:a 5 mm i diameter samt kort £or att
ej verka sugande, skyddas av filterpapper s& att materialfdriuster
£O6rhindras. Lufttorr finjord ifylles till 1 - 4 cm h&jd bercende
Pd jordens styvleksgrad. Jorden packas pd& samma sitt som vid volym-
viktsbestdmningen medelst midtglas. Bottenutloppet bdr dérvid
skyddas, varfbr det dr limpligt att anvinda en stor kork f£drsedd



al
na
.
81

med hal. Jordskiktets rjocklek L uppmites i cm, Stdrsta svérig-
heterna vid genomslapplighetsmdtningar av detta slag ligger i
att f& ett limpligt underlag for jorden, som ej tdppes till och
att f& en representativ och reproducerbar packning.

Roret sdnks red i en bigare med vatten, Férst 1/2 timme till
djupet 1/2 L och sedan 1 timme till djupet L, Genom denna vatten-
miattning underifrir vttrings luften ganska bra, och porerna fylls
med vatten. Roret fylls sedan med vatten ur sprutflaska, varvid
réret lutas, sd att jorden inte siammas upp av det nedrinnande
vattnet, Nar rdret dr tillrdckligt vattenfyllt fastsdttes det
i vertikalt lige och observationerna kan borja, varvid H1 upp-
mates vid t = 0., Ddrefter uppmates H, efrer lampiliga tidsintervall.

Enl. ekv. ¢ beriknas permeabilitetskoefficienten FOr olika
vdrden fér t (tidsintervallet). Darvid anvidnds inte alltid t,
dé felen nfta &r storst vid forsdkets borjan.

II. Bestimning av ledningsférmagan (K-vdrdet) pd ostdrt prov.

For att géra en enkel ledningsbestdmning av K-virdet pa ett
ostdrt prov kan man t.ex. anvinda ett cylinderprov 1likt det som
anviands £O8r pF-bestimningar. Férst vattenmdttas cylindern pi samma
sdtt som nAr mar goér bestdmning av max. vattenkapaciteten (sid
10:7 ). Darefter pasittes ett plexiglasrdr med gummiligatur (visas
pd laboratoriet), Man bhar p& si& sdtt erhdllit en mycket enkel
permeame ter . Permeanmetern fylles fhrciktigt med vatten sad att
uppslamning av jord undvikes. Propparna med plexiglasréren ar
placerade pd ett relativt grovmaskigt nét. Sedan glres avldsaningar
av E vid bestamda tider eller ocksd bestdmmes den tid det tar
£6r vattenytan i roéret att sjunka 1 om {exempelvis fran 11 - 10 cm),

Berikningar av K-virdet gdrs som ander I, Man kan ocksd halla
plexiglasrbret fyllt hela tiden och mita vattendtgingen efter viss
ti Fér berdkningarna tillampas dA Darcys lag direkt, eftersom

G,
gradienten ar konstant.

Uppgift

1. Bestiam K-vdrdet pA finjorden enligt I. GOr upp en kurva dar H
ir ordinata och t abskis=a. Berikna X-vardet £Or ndgra olika virden
pA t. Anvand dirvid inte alltad t, = 0, dd& felen ofta dr stdrst

vid Férstkets birjan. Rita uop ettt diagram som visar ¥K-virdets
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variation med tiden. Varfér erhdlles ej ett konstant K-vdrde?

0. Bestim K-virdet enligt II £fdr ett cylinderprov som dr taget

i £51t vid kursens borjan.

3. Berdkna K, och Kh p4 data frén profilerna under antagande att

de olika horisonternas K-virden giller i bAda riktningarna.

4, Vilken jordart motsvarar ert K-vdrde enl, 2. Se tabellen pa
sid., 12:10.

LITTERATURHANVISNINGAR

Klute, A, 1965, Laboratory measurement of hydraulic conductivity
of saturated so0il., Methods of S0il Analyses, Part 1. No. 9.
Agronony. Amer . Soc., of Agron., Inc., Publisher Madison, Wisc.,

U s A 1865, zid. 210 - 221.

Beskow, G. 1935. Tjilbildningen och tjallyftningen med
sirskild ninsyn till véagar och jirmvégar.5,G.U, Ser. C. N:O 375,
sid 148,
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Vannledningsevne (konstant gradient)

Apparatur

Flaske 4 1

Kork (NS 36) med to huller & 0,7 cm diemeter

T-rgr (glass) 0,7 cm diameter utvendig

Gummislanger

Begerglass 200 ml

Méleglass 200 ml

Slangeklemmer

1 rett glassrgr, 0,7 cm diameter utvendig, ca. 25 cm langt

l b¢yd ” 0’7 " 1 " " 20 L "
Sylinderholder av messing, perforert, med gummipskning rundt kanten
Strgmningsaepparat med inntak for vann i bunnen og uttak for vann i lokket.

Utfgring av arbeidet.

Flasken fylles med springvann opp til halsen. Korken med glassrgrene settes

i. Det bgyde rgret bgr nd nesten ned til bunnen mens det rette rgret stilles

i en bgyde slik at avstanden mellom nedre ende og utlgpsépning for vemnn i
strgmningsapparatet er .......cm. (Vanligvis brukes 10 cm avstand). Nir alle
slanger er koblet riktig, skal det vere én klerme pd den grenen som gdr til
inntaket, &n klemme p4 den "blinde" enden av slangesystemet og én klemme mellom
T-rgr og det bgyde glassrgret i korken. Dette vil si at det skal vere &n klem-

me ved alle endene av T-rgret.

De to klemmene p& den rette delen av T-rgret &pnes, og en suger vann fra
flasken til all luft er ute av slanger og r#r. Dette er viktig! Deretter
lukkes den "blinde" enden av T-rgret, og det 8pnes for innteket til strgmnings-

apparatet. Det slippes inn s& mye vann at det stdr sd vidt opp i sylinder-
holderen. (for at det ikke skal dannes en luftpute under sylinderen!)

Den jordsylinderen som skal brukes, tas opp, det noteres nr. pd sylinder og
apparat, plastlokket pd den butte enden tas av, og sylinderholderen tres ned
pé den butte enden. Deretter blir sylinder og sylinderholder snudd rundt.
Plastlokket kan nd fjernes, og sylinderholder med sylinder settes ned i sporet
i strgmningsapparatet. Sylinderen skal alltid std med den spisse enden opp!

Det er viktig at alle jordpartikler fjernes fra endene av sylinderveggen, sam-
tidig som plastlockkene blir tatt av.
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N4 ken str¢gmningsapparatet lukkes. Deretter &pnes inntaket. Det stenges
igjen nér det remner vann fra uttaket. Apparatet er dermed klart til miling.

Nar en skal kjgre L prgver samtidig, settes alle sylindre pd plass fgr
strgmningsapparatet lukkes. Deretter &pnes uttakene etter tur fra nr. 1-k4,

og stenges ndr det renner vann fra uttakene.

Alle begerglass, samt mileglasset, skylles med vann og settes p& plass uten
tgrking.

Sj#lve strgmningen gér i 3 omganger pd 10 minutter med m8ling etter hver
omgeng. En &pner inntakene etter tur fra nr. 1 og setter igang en ringeklokke
péd 10 min. samtidig som nr. 1 &pnes. Hvis det kommer mer vann enn det er plass

til i begerglassene, settes det under et reserveglass.

Etter 10 minutter stenges inntakene i rekkefdlge fra nr. 1. Innholdet i
begerglassene miles i mdleglasset. Deretter kjdres to nye omganger & 10
minutter. N&r tredje omgang er ferdig, stenges inntaket, deretter slangen til
flasken, deretter dpnes den "blinde" enden av T-rgret, deretter &pnes innteket,
og vannet remner ut samtidig som en dpner forsiktig pd strdmningsapparatet.
Sylinderholderen tas ut og plastlokket settes pd gvre ende av sylinderen.
Deretter snus sylinderholderen rundt, og sylinderen tas ut. Jord som ligger

i bunnen av holderen flyttes over til sylinderen og det andre plastlokket
settes pd.

Til slutt gjgres sylinderholderen ren ved spyling.

En gang i blant spyles hele utstyret remt. Det bgr da kobles inn en slange
Pé uttaket.

Vollebekk, 30. november 1963

A. Njgs
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Vannledningsevne (fallende gradient)

Apparatur

100 cm3 stélsylindre

Perspekssylindre med gradert side -
Avklipte seksjoner av sykkelslange
Nettingbunn for stdlsylindre

Plastkar for mectning

Gradert linjal

Stoppeklokke

7"

Perspekssylindrene har samme innvendig diameter som stdlsylinderen.

Utfgring av arbeidet

Stdlsylindre med jord i naturlig lagring settes til metning. Metningstiden
kan variere, men 1 dggn kan vere ngdvendig. I starten pd metningen fylles
bare ca. 1 cm vann i metningskaret. Det bgr her brukes destillert vann, slik
at behandlingen blir 1lik fra gang til gang. N&r overflaten av jordprgvene

er blitt vdt, kan vann-nivdet i metningskaret heves til overkant av jorda.

Etter metning tas jordsylinderen opp og nettingbunnen settes pd. Sylinderen
skal stéd med den spisse enden ned. Deretter spennes perspeks-sylinderen fast
med gummislangen. Det fylles destillert vann i perspeks-sylinderen til den
blir nesten full. Ved seriecbestemmelse venter en med & fylle i vann til alle
sylindrene er gjort klare. En noterer den tid det tar for vannet & synke fra
en bestemt hgyde til en légere hgyde. For at ikke tidene skal bli urimelig
lange, md en i tett jord ngye seg med hgydedifferenser pd 0,5 - 1,5 cm. Det
er ogsé mulig & bestemme seg for en viss tid, f.eks. 15 min. og notere hgyder
ved start og slutt. ( I tett jord kan det v®re ngdvendig med 1-2 dggn.)

Til slutt gjgres utstyret rent. Jordsylinderen blir tettet med plastlokk og
satt til side for andre bestemmelser, f.eks. jordtetthet.






Vannledningsevne (beregninger)

1. Konstant gradient

Darcys lov: v = Q/(At) = K H/L

strgmhastighet
(Q/at)(L/H)

vannledningsevne, cm/s

utstrgmt volum, cm3
2

areal av tverrsnitt, jordsyl., cm
tid, s

lengde av jordprgve, cm
forskjell i hgyde mellom boblenivd i 4 liter flaske og utstrgmnings-
nivé fra permametret, ocm

H O R R 4
]

Eks.

100 cm
27 <:m2

1000 s

3,Tm

10 em

(100/27 . 1000)(3,7/10)cm/s
3,7 . 3,7 . 1072
3,7.3,7. 1072
hvor h = time.

3

T = I o B - > |
[}

cm/s = 0,14 cm/s  eller
. 3,6 . 103 cu/h = 490 cm/n

2. Fallende gradient

(a/A) (L/tY 1n (HL/H2) eller
= 2,5 (a/A) (L/t) Log tH1/H2)
= vannledningsevne, cm/s

= areal av tverrsnitt, perspeks-sylinder, cm2

= lengde av jordprgve, cm

K
K
K
a
A= "ron " , jordsylinder, cn®
L
t = tid, s

in

= naturlig logaritme

Log = logaritme med lo som grunntall

Hl = hgyde fra bunnen av jordsylinderen til overkant vannflate, ved start, cm
H2 = hgyde fra bunnen av jordsylinderen til overkant vannflate, ved slutt, cm



Nér perspekssylinderen har samme diameter som jordsylinderen, er a = A og

formelen blir:

K = 2,3 (L/t) Log (H1/H2)

Eks.: L =3,T cem
t = 1000 s
H =10cm
H2 =5 cem
K = 2,3 (3,7/1000) Log (10/5)

2,3, 3,7,103.0,3=2,6.103 en/s eller
2,55 . 107> . 3,6 . 10° (cw/8)(3/h) = 9,2 cm/h)
h = time

For det meste bgr en ikke oppgi mer enn 2 gjeldende siffer i svaret.

Vollebekk, nov. 1971

Arnor Njgs
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Aggregatstgrrelsefordeling

Utstyr:
Apparatet bestdr av sdldsats, 3 HK elektromotor, to mellomaksler, derav den

ene med eksenterskive, overfgringsordning, og en ramme med fgringseksler hvor

sdldsatsen fgres fram og tilbake i et glidelager.

S&ldsatsen bestdr av fglgende sédld: 20mm, 6mm, 2mm og O,6mm.

Under 0,6mm-sdldet er det en oppsamlingsskuff for jordpartikler med mindre
diameter enn O,6mm. Det blir derfor i alt 5 fraksjoner. Lengden av et
s81d er Lhémm og bredden er 24Tmm. Hgyden av trerammen rundt hvert si1d
er 60mn. De enkelte sdldrammer er lagret pi hverandre ved hjelp av not og
fjer. Séldsatsen lukkes oventil under bruk.

Ekssenterskiven gjgr 240 omdreininger pr. minutt. S81dsatsen f8r et tilsva-
rende svingetall. Amplituden er 12mm. Bevegelsen foregdr i horisontal-

planet i lengderetningen av séldsatsen.

Forbehandling

Eskene apnes sd snart de er transportert til lagret. Deretter tgrkes de ved
vanlig romtemperatur.

Analyse
Prgvene veies pé vekt med lg ngyaktighet. Vekt med tareringsordning eller

med stor skdl passer best.

Etter veiing tgmmes prgven pd gverste sdld og jevnes forsiktig utover.

Deretter settes motoren i gang.
Séldingen varer 3 minutter

De enkelte fraksjoner veies s& tilslutt.

Beregninger

De enkelte fraksjoner beregnes som prosent av total prgve.

Det vil oftest vere litt svinn pd grunn av stgving.

Spesielle forholdsregler

P& grunn av stgvet bgr det vare vifteavtrekk i det rammet hvor sdldingen
blir utfgrt. '

Vollebekk 15/8-;960
Revidert 7/8-1963 og 1/5-196L

Arnor Njds
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Aggregatstabilitet etter regnmetoden.

Form8l: A bestemme stabiliteten av aggregater i jorda mot fallende regn-

dréper.

Utstyr: Tilkobling vannledning, reduksjonsventil, manometer, plastslanger,
T-rgr, elektrisk motor med sprederarm for montering av to dyser,
sikter med 0,5mm maskevidde, porselensskdler, rull med toalettpapir,
binders, vekt 0,lg, tgrkeskap, plastkar.

Ved vanlige aggregatstabilitetsbestemmelser brukes dyser av typen
Tee~jet med 0,5mm 8pning, og lengderetningen av &pningen tvers

pa bevegelsesretning for sprederarm.

Utfgring: Vei 2x20g prgver tgrr jord av 6-2mm eller 2-0,6mm aggregatstgr-
relse.(Brukes det stgrre aggregater kan en veie inn 2x40g prgver).
De to prgvene legges pd hver sin sikt og jamnes ut over sikteduken.
Siktene plasseres pd plastkaret, slik at avstanden fra dyse til sikt-—
er ca. 30 cm og slik at de to siktene bergrer hverandre midt under
dysen nér sprederarmen er i midtstilling. Det kan plasseres 2

sikter ogsd under den andre dysen, pd tilsvarende mite.

Sprederne settes igang mens sprederarmen er i endestilling slik at
regnet ikke strgmmer rett ned péd prgvene under innstilling av
trykket. Som arbeidstrykk for vannet brukes 1kp/cm2. Motoren
settes igang og gr i 3 minutter. Siktene dreies ca. 1/4 omdreining
rundt sine egne akser hvert halve minutt. Etter 3 minutter lukkes

sprederne og motoren stoppes.

Porselensskdlene brukes til oppsamling av jord fra siktene. Det
legges et toalettpapir i bunnen pd hver skdl. De gjenverende aggre-
gatene spyles ned pd toalettpapiret og vannet i skdlene dekanteres.
Toalettpapiret brettes slik at den gjenverende del av prgven er
innelukket i papiret. Det settes pd en binders for & hindre

tap av jord.

Prgvene tgrkes minst 4 timer ved 105% i tgrkeskep, deretter veies

jorda ved & tarere bort papiret.

Beregning:
Vekt av tgrr jord etter regn .

Vekt av tgrr jord fgr regn 100%

Aggregatstabilitet:

Vollebekk, nov. 1971

A. Njdgs
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2,

3.

Aggregatstabilitet
(etter Hépin m. £1,)

Prinsipp
Aggregster behandles med ulike vasker for & bestemme stabiliteten mot
nedbryting,

Utstyr

250 ml begerglass

500 ml Erlenmeyer-kolber

0,2 mm sikt, om mulig ca., 10 cm dismeter

Porselensdicler
Bgtte eller tank med ca. 25 cm diameter

Reggeneer

96% etyllslkohol
Benzen
Destillert vann

Framgangsmite

as» Prgveuttaking,

Av fraksjoner 0,6 mm-2 mm og 2 mm=-6 mm aggregater som er tgrrsdldet, tas ut
3 x 10,0 g fra hver fraksjon eller frs &n av fraks jonene,

be Behandling av jord.

Prgvene plasseres i 250 ml begergless. Det settes til 10 ml etyllalkohol

til den ene prgven, 10 ml benzen i neste og det tredje glasset fylles med

destillert vann, Etter fem minutter fylles qgsé fgrate og andre glass med
destillert vann,

Etter 30 minutter overfgres imnholdet i hvert class til en 500 mA erlenmeyer
kolbe med nerée ved 300 ml,  NB! Apgregetans mé f¢res over pd en foreiktip
m&te. Fyll opp til 300 mlemerket méd destillert voenn op snu kolben opp-ned
20 ganpger, v

Innholdet. i kolbene ovorf¢res til 0,2 mm sikter. Ga¢r klar en bgtte med
destillert vnnn (deaonlsert vnnn) Senk sikten ned i veon til det stédr 2-3 cm
over bunuen. Lgft slkten opp 2V vannet. Utf#r denne operasjonen 20 ganger,
Deretter overfgres agprenatene tll et papir i en porselensdipmel {(evt, til et
begérg}gss) tgrkes ved 105 C over nattpn on veies til 0,1 ngyugxlghet.

Pa semme materiale utfﬁrﬂs nekenisk sualyse,






Se Beregginger

A = aggregatstabilitet; -—PrXvekt (0,1 g)

10,0 ¢

+ 100

m
* +

Al 22 A3 =049 o p
S = aggragatstabiliteteindeks
m = masse av partikler mindre enn 20um i 10 g
p = prosent send 0,2-2,0 mn
Aln ageregatetabilitet i destillert vann
A2- - " o i alkohol

A3a - " . i benzen

En bgr til slutt regne ut Loglos.

Merknad 1: For & hindre flokkulering ved den mekaniske sualysen, kan dct
settes til 10 ml l-normal Na-citrat i 1000 ml gylinder. Derztter spus
sylinderen rundt, eller det rgres om.

Merkned 2: For vanlipg bruk er det ikke ngdvendig & regne ut 5. Tn ken i
stedet regne ut en midlere aggregatstobilitet, Ao Dog mé det bemerkes at
det er sjelden jord blir utsatt for regn av alkohol o benzen.

Litteratur:

Henin, 8., Monnier, G. 6 Combesn, A, 1958, Methode pour 1f8tude 4- lo stabiletd
structurale des sols, Annales Agronomiques I, 1958, 11-90.

Uppsala, april 19T1. A. Njgs
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Fukcbingsvarme for, jord

(Immets Jonavaime )

Utstyr:

Kalorimeter (Dewar flaske, eller termosflaske).
Beckman-termometer satt i kork som pesser til kalorimetret,
Prgveglass, ca. 10 ml m/propp

Isolert holder for kalorimetret (isopor)

Prinsipp:

Nir helt tgrr jord tar opp vamn, blir det frigitt energi (varme), Temperatur-
forandringen i systemet er avhengig av spesifikk varmekppasitet for venn, for
jord, varmelekkasje, og friksjonsvarme ved omrgring. Friksjonsvarmen og varme.
lekkasjen summeres til en apparatkonstant, k. Denne kan bestemmes ved & til-
fgre en kjent energimengde, f.cks, i form av elektrisk emergi (Vit) under samme
betingelser som ved bestemmelsen.

Framgangsmite:

2-10 g jord, mest for grovkornet jord, overfgres til et prgvergr og tgrkes over
natten ved 105°C. Prgvergret lukkes mens det er vermt og veies etter at det har
nddd romtemperatur, Prgvergret bgr plasseres i et konstantrom slik at jorda Pir
samre temperatur som kalorimetret etter at det er kjglet ned., Ca 0,5 liter
luftfritt venn settes inn i konstantrommet kvelden f¥r bestemmelse,

30 ml destillert vann overfgres til kalorimetret. Termometret plasseres slik i
korken at spissen skal 5t 2 cm over bumnen av flasken, HNotér temperaturen nir
den er blitt konstant, det vil si ndr temperaturen er den samme i hele kalori-
metret, Ta ul termometret, sl& jorda raskt ned i vannet, rgr forgiktig med
termometret og lukk flasken. Bland innholdet ved & svinge hele apperatsatsen
forsiktig. Fglg temperaturforandringen inntil tempersturen ikke lenger for-
sndrer seg, Ta avlesningen hvert halve minutt, Temperaturdifferens » T =

Tmax - Tstart brukes ved beregningene - Vei prgvergr + propp etter tgrming.






Beregninger:

(CW .30 +0C5.m+k) .0T cal
m 3

q=
CW = 1 cal/g/grad (Spes. varmekap. for vanmn)

0,2 cal/g/grad (" " " jord)
nettovekt tgrr jord

Q
B
g8 N N

apparatkonstant Cal/srad
AT = pokstemperatur, OC, - sterttemperatur

Vekt prgvergr + propp etter tirking
- " 1" +- " 1] tminp

q = Fuktingsvarme, Cal/g

Litteratur: D.M. Anderson 1965. Heat of immersion.Methods of soil analyses
ed. C.A. Black. Agronomy No. 9 Part 1,
1614-179‘ '

Uppsale, mars 1971

A. Nigs






Jord-tetthet for jordklumper (volumvekt for klumper).

Mileprinsipp.

Bestemme masse og volum av klump. Masse bestemmes som netto tgrrvekt av klumpen.
Volum bestemmes etter at overflaten av klumpen er dekket med parafin (stearin)
eller flytende plast, ved hjelp av Arkimedes's prinsipp.

Utstyr.

Hesial-skdlvekt, f.eks. Jolly eller Westphal, med hgythengende skdl, eller ingen
skil, pd den ene vektarmen. Trddkurv av tynn metalltrdd med oppbeng og krok,
eller sytrdd som bindes rundt klumpen of med en 1igkke i den andre enden.
Tridkurven skal ha fine trdder, men vere grovmasket, minst 1/2 cm mellom trddene.
Parafin som varmes opp til like over 50°C.

Framgangsmite.

Jordklumpen tgrkes ved 105°C til konstant vekt, eller brukes lufttdrr med bestem-
melse sv vanninnhold etter at analysen er utfgrt. I beregningene er forutsatt
forste metode. ‘

Vei trddkurv og jordklump + trédkurv. Dypp trédkurven med klump raskt i perafin
som sdvidt er over smeltepunktet. La den kjgle til parafin-buden stivmer. Dypp
raskt og kjgl ned inntil overflaten er dekket. Vei pdnytt. Vei deretter bare
tridkurven i luft. Deretter settes en sylinder med vann under den vektarmen
hvor trddkurven er opphengt og trddkurven, samt trddkurv + klump veies nedsenket
i vann.

Beregning: D = Tetthet av klump:

DV (P ~P.)
-P, } - (Pﬁ-Ps) + (P -p P, ) -~ (P —Ph-P +P1)

D= (
DP
DV = Tetthet av vann ved best. temperstur

P, = Vekt av trédkurv i luft

P: = " % yrddkurv + jord i luft

P, = " " t4rddkurv m/parsf. + jord m/paraf. i luft
P, = now " " i luft

PS - L) " n i vann

PS = " on " " + jord m/paraf. i vann

DP = tetthet av parafin ca 0,9 z/em3
Formelen kan forenkles noe:

(P~
TP 3Py - (Fg-F5) g i? “PuPatPy) - _gg__

Uppsala, mars 1971
A. Eids
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Materialvolum ng materialtetthet.

Bestemmelse ved hjel»n av Beckman air commarison pycrometer-Model 930.

Apparatur:
MAlebeger, 50 cm3

Kelibreringskuler, 8,58 cm3

og 28,06 cm3
Instrument med:

Lufteventil

koblingsventil

Teller-skala og indikator for trvkk-forskiell
Sugefdtter

Begerholder med vri-handtak

Referens-ratt

Mile-ratt

Fullstillingsskrue

Plate for nullstillings-verdi

M3leprinsinp.

Metoden bygeer nd tilstandsligningen

Plvl _ P2V2

—

T s

= Trykk (i gass)

Volum (av gass)

3 < o
]

Temneratur

Tilstand 1
Tilstand 2

har vi Boyle-Mariottes lov:

[AS T o
] 1]

3 = P = \
Hvis T1 TQ, “lvl P272

det vil si at preduktet av trykk os volum er konstant sd& lenge temmeraturen

er konstant.

Anparatet er byzd pé to luftvolumer. Det ens luftvolumet reguleres ved hjeln
av et referens-stemmel i en sylinder. Ved start stilles referens-rattet i
endestillinr., Deretter lukkes lufte-ventilen og stemplet gir til innerste
stilling ved 8 dreie referensrattet med urviseren til stemplet eir mot stomner.
Dette er de volum 1 som semtidig svarer til trykk 1. Det andre volumet, mile-
volumet, svarer til volumest i en mdlesylinder + volumet av den luftfylte delen
av begeret. Ved start av en mdling stdr mdlerattet i null-stilling som n»d
denne skalaen svarer til en skala-verdi n§,106;3Gm3. Da skol koblingsventilen
vere 4pen. Prgven settes inn i beseret, og begerholderen lukkes igien. S&

lukkes keblinesventilen. Det vil si at nd er ikke mdlevolum og referensvolum
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i kontaskt med hverandre, men bare med viseren for trykkforskjellen mellom
de to volumene. NAr referensvolumet er fast, md trvkket i mdlevclumet regu-
leres til det ikke er noen trykkforskjell, Dette betyr at Pl= P2, altsd

at de to trykkene er like. Dermed er det mulig & finne V2 av ligningen

S A N A
2 P2 Pl 1

Stillingen av milestemplet vil dermed avhenge av hvor stort materialvolun
det er for den nrgven som er i midlebegeret. Anvaratet er kalibrert slik at
telleren viser hvor stort materialvolumet er ndr viseren for trykkforskjellen

peker mot C.

Framgancsmite.

Still epparatet »& benken slik at rattene befinner seg p2 hgyre side. Da
er begerholderen til venstre, teller-skalaen og nullviseren 18 den siden
som peker ut i rommet. TIufteventilen (Purge valve) er bskerst og koblines-
ventilen (Couplins valve) er fremst. Referensrattet er bakerst, mélerattet

fremst.

.qo Null-test i

1. Lukk lufteventil (stilling closed). A&nne koblinesventil (stilling oven).

2. Drei begze ratt mot urviseren til d= sldr an mot endestopper.

3. Drei milerattet med urviseren til starttallet kommer fram nd telleren.
Starttallet er stemplet inn over mdlerattet.

L, Lezg &n ov kelibreringskulene i milebhemeret. Sott beceret i begerholderen
oz lukk igjen ved 8 vresse vrihandtaket ned. (Bruk litt makt).

5. Etter 15 sekunder, lukk koblinrsventilen.

6. Drei begge ratt vekselvis eller samtidie innover (med urviseren). Sgre
for at viseren hclder sez 8 null-skalsen hele tiden. Stopp Areiningen
ndr referensrattet stomnner.

7. TFtter 10 sekunder dreies milersttet slik at viseren for trykk-forskjellen
neker pA O.

8. Arne koblingsventilen. Les materialvolumet pé telleren i cms. Dette skal
vere sarmme volum som opncitt for kula.

Hvis ikke avlesninecen stemmer, skal hele nrosedyren gjentas.

NB! Hvis viseren ikke holder seg m3 0 atter =t koblinesventilen er fnnet,

betyr dette at trykkforskiellen ikke var O,






9. Ta ut mélebegeret.

Merknad. @vis avlesnineen er stdrre cnn kulevolumet, kan den avleste

differensen brukes som tara og subtraheres fra senere mdlincer.

Hvis avlesningen er mindre emn kulevolumat, skal den avleste differensen

adderes til senere mdlinger.

B. Malinge.

i. Lukk lufteventil. Apne koblingsventil.

2, Drei ratt=ne mot urviseren til de stopper.

3. Drei milerattet med urviseren til starttallet tommer fram b telleren.

4. Fyll prgven i mdlebegeret. Sett milebereret i begerholderen og lukk
igjen ved & presse vrihandtaet ned (bruk litt makt).

5. Etter 15 sekunder, lukk kcblingsventilen.

£. Drei begge ratt samtidig eller vekselvis til raferens-rattet stomver.
Hold viseren pa skalaen hele tiden.

7. TEtter 10 sekunder dreies milerattet til viseren for trvkkforskijellen
peker vd O.

8. A»ne koblinesventilen. Les av meterialvolumet nd telleren i cm3.

9. Drei bessme ratt mot urvisersn til de stommer.

10. Ta ut milebegeret.

11. Pyknometret er nd klart for neste bestemmelse, som starter ved nunkt 3.

Merknad 1. Skal en onrnd maksimel nresisjon, kreves det likevektstider som

er 3-5 gancer lenger.

Merknad 2. TFeil ved O-stilling. Hvis viseren etter Apning av keblings-
ventilen alltid stdr vd en fast verdi ved siden av 0 (trykk i systemet),
kan feilen rettes »® fdlgende mite:

1. Lgs monterinssskruen rd O-skalaen

2. Flytt O-skaleen til viseren stdr né 0. Fest skruen.
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M8ling av materisltetthet.

1.
2.

3.
)

.. 3
Vei inn nrgve med 10-40 cm” volum

Tgrk over natten ved lOSOC

M&1 materialvolumet

Beregn

s}
!
W
A

[}

materizltetthet.

W/v
tetthet, Lr./cm3
vekt av tdrr nrgve, ¢

volum av tdrr nrdve, cm3

Veollebekk, desember 1971,

A. Nidgs
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Analyser av luftinnhold i jord ved hjelp av luftpyknometer

Méleprinsipp: En gér ut fra den generelle gassloven PV = nRT, forutsetter

konstant temperatur og stoffmengde og fir da Boyle-Mariottes lov, P.V_=

11
P2V2.

Praktisk innretter en seg ved & holde alle volumer innen m8lesystemet
konstant s& ner som volumet av luft. Ved alltid & bruke samme jordvolum,

f.eks. 100 cm3 ken en s& kalibrere instrumentet til & vise volumprosent luft.

I jord er luftvolum = jordvolum - materialvolum - vannvolum. Ved kalibrering
erstattes materialvolum med vennvolum, eller vannvolum med materialvolum, for

& f3 en enklere mdling.

Utstyr. 100 cm3 stélsylindre med plastlokk
Transportkasse
Slaghode
Gummihammer
Spade eller planteskje
Lgsnejern
Kniv med riflet kant
Luftpyknometer
Trykkluftsystem med reduksjonsventiler og manometer
Beholder med vann
Kalibreringssylinder med messingskiver
Strimmel med mm-papir
(Pipetter: 2 ml - 5 ml -~ 10 ml)

Rutepapir for notering

Kalibrering
1. Kontroller at hanene er tette.

2. Plessér strimmel med mm-papir pd& skalastaven. Skru skalastaven fast.

Sett mm-papiret omtrent pé samme sted som skalaen har stétt. Sett
blyantstrek i gvre og nedre kant (av papiret) pd skalastaven. Merk av
hele em fra O nederst til ca. 20 gverst pd strimmelen.

3. Plassér 20 cm3messingskive i kalibreringssylinderen. Sylinderen er en
vanlig &pen 100 cm3 stdlsylinder, noe slipt innvendig. Sett pd starttrykk
og slipp pd luft. Notér avlesning. GJjenta 3 ganger.

h.: Fortsett med en LDcm3messingskive i tillegg, ellers som 3.






5. Fortsett med 10 cm> skive, ellers som 3

6 . 1" " lo it " . " 7" 7"

, " " 5 n " n "woon
$ s

3 3

osv. inntil materialvolumet er 100 cm” og luftvolumet er O cm
8. Regn ut midlere avlesninger. Tegn kurve og lag ferdig skala. Lag skalaen
i hvitt tegnepapir - like lang som strimmelen med mm-papir. Gjgr fast
skalaen pd staven med gvre kant inntil gvre blyantmerke og nedre kant inntil

nedre blyantmerke.

Istedenfor &pen sylinder og skive kan brukes en sylinder med bunn og reguler-
bart vannvolum. Da mi det korrigeres for volum av sylinderbunnen og plasseres

messingskiver i sylinder.

Analyser
Kontrollér et skalaen stdr riktig ved 8 legge messingskiver i sylinderen

eks.: ved lite luft 90cmS tilsve 10 vol % luft
" 111 midd. 111 70 17 " 30 111 1" 7"
7" 11] me " 50 ” 1 50 " " 111

Uttak av prgver

Prgvene tas med 100 cm3 prgvesylindre. Sylindrene presses ned i jorda med

den slepne kanten fgrst. Hvis jorda er hard, slér en sylinderen ned med et

slaghode. Slaghodet mé ha samme innvendige diameter som sylinderen.

Nér sylinderen er kommet dypt nok, skjzres den lgs p& undersiden p& en slik
méte at det ikke blir noe tomrom i sylinderen. Det beste er & ha med en del

overflgdig jord.

Sylinderen tas opp, og overflgdig jord skjzres bort med en kniv e.l. En
setter pé plastlokk i begge ender.

Under prgveuttaket md en sgrge for & ta prgver som er typiske for leddet som

skal undersgkes. Det tas alltid minst 3 paralleller.

Prgvene oppbevares i en transportkasse. Lckket pé& kassen er slik konstruert

at lokkene p& prgvene blir holdt pd plass under transport.
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Skjema for kalibrering

Aviesn.
Skiver Luftvolum 1 2 3 L Middel
20 em3 80%
+ 10" 70%
+10 " 60%
+10" 50%
+ 5" L5%
+ 5" Lo%
+ 5" 35%
+ 5" 30%
+ 5" 25%
+ 5" 20%
+ 5" 15%
+ 5" 10%
+ 5" 5%
+ 5" 0%

Vollebekk, desember 1971

A, Njgs






Spesifikk elektrisk ledanin

4]

et

= elektrolytisk konduktivit

Prinsino:  Den spasifikke elektriske ledningsevne er en karakteristisk
o e e e S e £
materisiicnciant for en veske. Ordet spesifivk betyr i denne forbindelse
2
a gsevnen 1 et veskevolum med tverrsnltt 1l cm og lengde 1 cm.
Q
Elektrisl mssztand 1 en vanlig leder er R = rL/A, hvor

clextricx motstand {ohm)

1
)

r = spesifikk elektrisk motstand ( ohm cm)
I = lengde av leder (cm)

.. . 2
A = tverrsnits av leder (em™)

Spesifikk =lextrisk ledningsevne

s = 1/r, ned benevning Slemens/(S,;xc)

15%= 1 Siemens’= 1/ohm cm = 1 mho/cm
ImS= 1 milli Siemens’=_l mnno/cm
v‘“ -

1“3f? 1 mikro Sl,uanc/f urtho/cm

y-3 P

M2ling av elektrclytisk konduktivitet foregdr ved hjelp av motstandsmiling
e

=N

s bru, med bruk av hgyfrekvent vekselstrgm for & unngd polari-

)

sering av elektrodene. Ved rndlingen brukes en miélecelle med 2 eller 4 platine-

elektroder med gitt avstand og tverrsnitt. Dimensjonene pd mélecellen svarer
til en cellekonstant, C, som kan bestemmes ved & bruke lgsninger med kjent
konduktivitet. Hvis apparatet miler motstanden i vesken, kan ledningsewvmen

beregnes ved

c/R

[/2]
t

hvor C

"

cellekonstant

2]
[

= nmotstand

Mange nye apparater har autcomatisk kompensering for ulike celler, og konduksi-

viteten kan avleses direkte.

Lgsninger med ulike oppldste stoffer har ulik konduktivitet. En kan her bruke

uttrykxet ekvivaleans-konduktivitet for eti bestemt Jon ved uendelig fortynn

=

e

i3
V2]

Tabellen viser hvordan ekvivalens-kenduktiviteten, s', er avhengig av jonslag

og temperatur:



\
e
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-

v e L

N
(Ve

2
Jonslag 0°c 25°¢ 50°¢C
u 2140 350 165
OH 105 192 , 28l
soh"‘ L1 , 79 125
c1 41 76 116
K 1 5 115
Na.© 26 51 . c 82
catt 30 60 98

Milingene bgr standardiseres til ca. 25°%C.  Med synkende pH ¢gker konduktivi-
teten under ellers like forhold. H-jonenes bidrag til ledningsevnen kan
beregnes som vist 1 fglgende eksempel, hvor en gdr ut fra en lgsning med
pH 3 og 25°C.

s(H) = 350 - 10"3/1_03 = 350 - 1070

Vi multipliserer med 10-3 fordi pH 3 svarer, grovt regnet, til 10-3 mol/liter,
og vi dividerer med 103 for & gjgre om liter til cm3. H-jonenes bidrag er i

dette tilfelle 0,350 m§22\0,350 mmho/cm.

Utstyr: Buchnertrakter, kolber, vakuumfordeler, urglass, spruteflaske Tor
destillert vann, filtrerpapir, 50 cl, 25 ml m2leglass, lednirgsevnemdler m=d

elektrode, merkestift.

Framgangsndte for m3ling av metningsekstrakt fra jord. Jorda siktes pd 2 mm

sikt, fylles p& over filtrerpapiret i en trakt. Volumet av lgs jord = ca. 100 <
Destillert vann settes til pd overflaten til jorda glinser. Etter noen minutter
settes til mer vann. Hvis det kommer noen driper i kolben, fylles disse p2

toppen. Like fgr dagen er slutt, fylles pd mer vann, nvis ikke jorda allereds

k
‘er mettet og trakten dekkes med urglass. Neste morgen kobles vakuum péd traxvene

og sugingen fortsetter til det gér luft gjennom prgven. Deretter méles lednings
evnen i ekstraktet. NB! Les av pd riktig skala. Hvis det er for lite eksiraki
kan det fortynnes 1:2, men da md en vzre sikker pa at det er destillert vann

som brukes. Resultatet kan oppgis som uS eller pumho/cm for vaniig jord, eller

i m§a?ller mmho/cm ved hgyere saltkonsentrasjoner.

Merknader: Det er mulig & bruke tilnzrmingsformler for & beregne saltkonsent-
rasjon og osmotisk trykk: '
Saltkonsentrasjon, mg/liter = 640 + 5, mS/%m

10+ 5, mS/cenm
0,36 * s, m§ s

i}

Kat jonkonsentrasjon, me/liter

"

Osmotisk Lrykk



Det gir ogsd an & sette opp toleransegrenser for planter i jord med ulik

elektrolytisk konduktivitet.

s
g§éimmho/cm) 25°¢ " Plantereaksjon
0-2 Smé.virkninger
2-4 . ‘ Avling av salt-fglsomme planter kan gd ned
4-8 Avling av sal£~f¢lsomme planter gir ned
8-16 : | Bare salt-tolerante planter gir stor avling
over 16 Avling bare av spesielle salt-tolerante planter

Metningsekstraktet (Soil Saturation Extract = SSE) gir mer stabile avlesninger
enn f.eks. fortynninger jord:vann = 1:2., Vanligvis er SSE-verdiene L-5 ganger
stgrre enn 1:2 lgsningene, men det‘store problemet er at 1:2 lgsningene er
adskillig mer variable. Den mest kjente mdten for framstilling av SSE er
utrgring av vann med jord til en tyktflytend= masse. Den metoden som er
beskrevet ovenfor har gitt tilfredsstillende resultater uten omrgring. Den
store vanskeligheten er & tilfgre riktig vannmengde, noe som bare kan lzres

gjennom erfaring.

Litteratur:

Black, C.A. (ed) 1965. Methods of soil analysis. Part 2. Chemical and Microbio-
logical properties. Chapter 62. Soluble Salts by C.A. Bower and L.v. Nilcox.
No. 9 in the Series Agronomy. Amer.Soc. of Agronomy, Inc., Publisher, Madison

Wisc. USA, 1965, 933-998.

Oden, S. 1968. Markvitskans specifika elektriska ledningsfdrmiga 23:1 - 3.

Gvningskompendium i marklira,samanstdllt och redigerat av P.0. Johannson, 1948)

AS-NLH, juli 1975

A. Njgs



N

THE pH OF SOIL

The DPH value of soils is usually measured in a 1:2,5 sus-

pension prepared with distilled water or with a 1 N KC1 solution

or in both of them. The values obtained are reported as pHH 0
2

and pH resp.

KC1'’
The pH measurements are carried out with the aid of an
electrometric instrument, the pH meter, provided with a glass
electrode, and a standard calomel electrode as the reference

electrode (we will use a "combined electrode assembly, i.e.
an electrode which in reality is composed of two electrodes).

Instructions ccncerning the operation of the instrument will

be given by your instructor.

Procedure

Prepare three 1:25 soil suspensions, one with dist. water,

one with 1-N XKCl1 and one with 0.01 M CaCl,. Use 8.0 g of soil

2
and 20 ml of liqpid (i.e. 20 ml of water into one tube, 20 ml
of 1 N XC1 into the other, and 20 ml of 0.01 M CaCl2 into the
third one). Close the tubes with the rubber stopper.vshake the
tubes intermittently during 1 hr., let stay over night.

Next day the tubes are shaken again for a shorter time

(10-15 minutes). Let stay for 1/2-1 hr. Measure the pH by

putting the electrode into the supernatant solution. A more or
less stable value is obtained after 2-3 minutes. Report the

values as pHH 0! PHKCl' and pH respectively.

~ N H
o Caeg’,
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CONDUCTIVITY METHOD AS A TEST ON SOIL SALINITY

The content of soluble salts in soils can be determined
gravimetrically, conductometrically, or by chemical analysis

of water extracts. The conductivity method has the advantages
of simplicity, rapidity, and economy of solution required; it
has almost entirely supplanted the other methods for routine
work.

The conductivity of a single-salt solution 1s nearly

proportional to its concentration. The relation between con-
ductivity and socluble salts in soil extracts is necessarily

a loose one, since the composition of the salts in different
soils varies widely. However, an average equation from conduct-
ivity values of 1:5 extract, which is very often used, is

approximately:

millimho/cm x 0.350 = Total soluble salts %

Preparation of 1:5 Extract

Weigh 20 g of soil into a 200 ml extracting flask, add 100
ml of dist. water and shake intermittently by hand for 30

minutes. Let stay for a few minutes to allow the coarser
particles to settle, and then pour the suspension into a 100 ml
plastic centrifuge tube. Centrifuge for 10 minutes at 1500 rpm

to throw down most of the solid matter. Pour the supernatant
liquid into a clean glass bottle. Reserve the extract for the
conductivity determination.

Apparatus

The apparatus available (Metrohm Conductcmeter E 382) is an

/

electronic resistance bridge, in which a cathode-ray tube ( a

"magic eye" ) serves as the balance-point indicator, used with
a dip-type conductivity cell. Instructions concerning the
operation of the instrument will be given by Your teacher.
After the conductivity cell has been dipped into the solu-
tion and the bridge system balanced, tie resistance of the

solution is obtained as:

R(ohm) = Range Selector value x Scale factor.




R
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Conductivity of the 1:5 EXxtract

To measure the specific conductance (conductivity) of a soil

extract, first wash the cell thoroughly with the extract, and

then measure the resistance, R, with the electronic bridge.

The conductivity of the solution is then given by

or

dist

K =

Cell constant (C)

‘K

R

R

C x 1.000

(mho/cm)

(millimho/cm)

After using the cell, rinse it and leave it immersed in

. wWater.

Interpretation of the Results

The approximate equations

K (millimho/cm) x 0.350

and ¥ (millimho/cm) x 5

or reference to Table 1. give a

the conductivity measurement on the

Total soluble salts (%),

Total soluble salts (m.e.%),

figure for total salts from

1:5 extract.

TABLE 1. TOTAL SOLUBLE SALTS—APPROXIMATE RELATIONSHIPS BETWEEN UNITS
: Conductivity N
Rating of 1:5 Extract Touaéaiiiuble m.e.,/100 g Soil | m.e./1.
(millimho/cm) (%) (m.e.%) of the
° 1:5
l Extract
Very high > 2.0 > 0.7 > 10 > 20
High 0.8 -2.0 0.3 -0.7 4-10 8-20
Medium 0.4 -0.8 0.15-0.3 2-4 4-8
Low 0.15-0.4 0.05-0.15 0.7 -2 1.5 -4
Very low “< 0.15 < 0.05 <. 0.7 < 1.5
Reference:

A.I. Metson: Methods of Chemical Analysis for Soil Survey Samples.
N. Zealand Soil Bureau Bull. 12, 1961, pp. 138-145.




Metrohm Conductometer E 382

giiﬁ%ce- ' <— Cell -stand
indicator :
~ ~
€— Cable

Fuse —+1>@

2
t
].]

;:k, Cell holder

< Conductivity
cell

Swvitch > / \ g

- // 9
. Range selecter: 0.01 k2
scale dial Sane o1
1 (1]
10 "
100 "

Resistance R = Selector value x Scale factor (ohm)
Conductance Az% (ohru"'1 )

(ohm™lem™ 1)

ol

Specific conductance (conductivity =

C = the cell constant:;is to be checked
from time to time, The last check
showed that C = 0.94.

To move the cell upp or down press the pavl‘under

the cell holder!

Pawl (for moving the cell

upp or down)



