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Лабораторна робота № 4. “Прилади для вимірювання температури ґрунту”
Мета роботи: лабораторна робота виконується з метою ознайомлення способів та вивчення приладів для виміру температури ґрунту.

4.1 Короткі теоретичні відомості

Вимір температури поверхні ґрунту, снігового покриву. Поверхня ґрунту і снігового покриву є підстилаючою поверхнею, яка безпосередньо взаємодіє з атмосферою, поглинає сонячну і атмосферну радіацію і сама випромінює в атмосферу, бере участь в тепло- і вологообміну, і робить вплив на термічний режим шарів ґрунту, що пролягають нижче.
Для виміру температури ґрунту і снігового покриву в терміни спостережень використовується термометр ртутний метеорологічний ТМ-3 (рис. 4.1) з межами шкал від -10 до +85°С; від -25 до +70°С; від -35 до +60°С, з ціною ділення шкали 0,5°С. Погрішність виміру при температурах вища -20 °С складає ± 0,5 °С, при нижчих температурах ± 0,7° С.
Для визначення екстремальних температур між термінами використовуються максимальний ТМ-1 і мінімальний ТМ-2 термометри, такі ж, як для визначення температури повітря в психрометричній будці.
Виміри температури поверхні ґрунту і снігового покриву виконуються на незатіненій ділянці. Установка термометрів виконуються в південній частині метеорологічного майданчика. Ділянка поверхні землі розміром 4x6 метрами перекопується, спушується і вирівнюється. Термометри укладаються на поверхню землі в центр ділянки так, щоб в теплу пору року резервуар і захисна оболонка термометрів (по діаметру) мають бути наполовину зануреними в грунт, а за наявності снігового покриву - в сніг. Літом виміри виконуються на оголеному, розпушеному ґрунті, для чого навесні ділянка перекопується.

[image: image6.png]PucyHoK 4.8- TepmomeTp pryTHsiil KoneHuaThii CaBuHOBa




Рисунок 4.1 - Термометр ртутний метеорологічний ТМ-3

Першим з північного боку кладуть терміновий, потім мінімальний і максимальний на відстані 5-6 см один від одного, орієнтуючи резервуари на схід. Терміновий і мінімальний термометри знаходяться строго в горизонтальному положенні, а максимальний має невеликий нахил у бік резервуару. 
Відліки по термометрах беруть з точністю до 0,1°С. Порядок узяття відліків і підготовка мінімального і максимального термометрів такі ж, як і при вимірі температури повітря. 
Стан ґрунту і снігового покриву оцінюються візуально. Вимір температури і спостереження за станом підстилаючої поверхні ведуться протягом всього року.
Слід зазначити, що вживана на мережі метеорологічних станцій методика виміру температури поверхні ґрунту і снігового покриву, є незавершеною, оскільки отримані результати не відображають повною мірою фактичну температуру поверхні ґрунту і снігового покриву.

Прилади для виміру температури і промерзання ґрунту на різних глибинах. Термометри ртутні колінні (Савінова) призначені для виміру температури ґрунту на глибинах 5, 10, 15, 20 см. Термометри випускаються в комплекті з чотирьох штук, що відрізняються довжиною: 290, 350, 450 і 500 мм за рахунок різної довжини підшкальної частини (рис. 9.24, а). Межі виміру від -10 до +50°С ціна ділення шкали 0,5°С, погрішність виміру ± 0,5°С. Резервуари циліндрові. Термометри зігнуті під кутом 135° в місцях, віддалених від резервуару на 2-3 см. Це дозволяє встановлювати термометри так, щоб резервуар і частина термометра до вигину знаходилася в горизонтальному положенні під шаром ґрунту, а частина термометра з шкалою розташовувалася над грунтом (рис. 4.2, б).
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а – комплект термометрів ТМ-5; б - установка колінчастого термометра в грунт
Рисунок 4.2 - Ртутний метеорологічний колінчастий термометр ТМ-5

Капіляр на ділянці від резервуару до початку шкали покритий теплоізоляційною оболонкою, що зменшує вплив на свідчення термометра шаруючи грунти, лежачого над його резервуаром, забезпечує точніше виміри температури на глибині, де знаходиться резервуар.
Установка термометрів виконується на тому ж майданчику, що і надгрунтові термометри на відстані 20 см на захід від них. У ряд встановлюються термометри по глибинах 5, 10, 15 і 20 см на відстані 10 см один від одного, глибини збільшуються в напрямі зі сходу на захід. Резервуари термометрів орієнтують на північ.

Спостереження виконують в єдині терміни і лише в теплу частину року. При пониженні температури на глибині 5 см нижче 0°С термометри викопують, навесні встановлюють після сходу снігового покриву. 

Відліки по колінчастих термометрах і по термометрах для виміру температури на поверхні ґрунту виконують з відкидного рейкового настилу, який після закінчення спостережень забирається.
Термометр - щуп похідний грунтовий АМ-6 (рис. 4.3, а) призначений для виміру температури в орному шарі грунту на глибинах від 3 до 40 см.
Складається з толуолового термометра 1 довжиною 580 мм з ціною ділення 1°С і оправи 2. Межі виміру температури від 0°С до 60°С. Вверху оправи є рукоятка 6 за допомогою якої термометр занурюють в грунт. Шкала термометра 5 знаходиться проти подовжнього вікна оправи, а його резервуар - усередині наконечника 3, ізольований теплоізолюючою перемичкою 4. Глибину занурення термометра в грунт визначають по сантиметрових діленнях, нанесених на оправу термометра.

Термометр ртутний метеорологічний грунтово-глибинні ТПВ-10 (рис.4.3,б) застосовуються для визначення температури грунту па глибинах від 20 до 320 див. Його довжина 360 мм, діаметр 16 мм, верхня межа шкали від + 31 до +41°С, а нижня межа від -10 до -20°С. Ціна ділення шкали 0,2°С, погрішність виміру при плюсових температурах ±0,2°С, при мінусових ±0,3°С. Випускаються і комплектах з п'яти або восьми однакових пристроїв (складок). 
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а - щуп грунтовий АМ-6: 1 - толуоловий термометр; 2 – оправа;                              3 – наконечник; 4 - теплоізолююча перемичка; 5 – шкала; 6 - рукоятка; 

б - грунтовий витяжний ТПВ-10: 1 і 7 - металеві ковпачки; 2 – термометр;             3 - вінілопластова оправа; 4 - дерев'яна жердина; 5 - ковпачок з кільцем;                   6 - ебонітова труба

Рисунок 4.3 - Термометри грунтові

Збірка складається з двох однакових частин. Термометр ртутний 2 з ціною ділення 0,2°С, поміщається у вініпластову оправу 3 з металевим ковпачком 1. У оправу довкола резервуару термометра насипаються мідні кульки що забезпечують його контакт з металевим ковпачком. Оправа з термометром укріплена на дерев'яній жердині 4 на іншому кінці якого надітий ковпачок з кільцем 5. Дерев'яна жердина разом з термометром опускається в ебонітову трубу 6, закриту внизу ковпачком. Труба 6 закопується в землю на потрібну глибину. 

Установка витяжних термометрів показана на рисунку 4.4. Виміри виробляються на ділянці розміром 6х8 м з природним рослинним покривом в південно-східній частині метеомайданчика. Витяжні грунтовий - глибинні термометри встановлюються по лінії схід-захід на відстані 50 см один від одного на глибинах 0,20; 0,40; 0,80; 1,20; 1,60; 2,40; 3,20 м в порядку зростання глибин. Виступаючі над грунтом частини ебонітових труб для забезпечення стійкості зміцнюються дротяними стягуваннями.
[image: image5.jpg]



Рисунок 4.4 - Розміщення установки ТПВ на метеорологічному майданчику
При сніговому покриві до 50 см виступаюча частина труби над поверхнею землі складає 40 см, при більшій висоті снігового покриву - 100 см. Установку зовнішніх (ебонітових) труб виробляють за допомогою бура з тим, аби менше порушувати природний стан грунту.

З північного боку на відстані 30 см від лінії термометрів встановлюється поміст, який опускається на час виробництва спостережень, потім відкидається у вертикальне положення.
Спостереження по витяжних термометрах виробляють круглий рік, щодня на глибинах 0,20 і 0,40 м - всі вісім термінів (окрім періоду, коли висота снігу перевищить 15 см), на останніх глибинах - один раз в добу. Окрім вимірів температури в зимовий час, виконуються відліки висоти снігового покриву по снігомірній рейці, встановленій поблизу цих термометрів.
Замість колінчастих і витяжних термометрів на станціях часто застосовують дистанційні електричні термометри, що дозволяють вимірювати температуру грунту на різних глибинах безпосередньо із службового приміщення.

Транзисторний електротермометр ТЕТ-2 застосовують для виміру температури орного шару в теплий період. Їм можна вимірювати температуру в буртах коренеплодів, картоплі, в зерновій масі в засіках.
Тростина агронома ПІТТ-1 призначена для виміру температури орного шару і виміру глибини оранки. Принцип його дії заснований на вимірі омічного опору залежно від температури.
Електротермометр опору АМ-2М-1 призначений для виміру термінової температури грунту на глибині вузла кущіння. Максимально-мінімальний термометр АМ-17, толуоловий, служить для виміру екстремальних і термінових температур на глибині вузла кущіння (3 см) озимих культур. Принцип дії термометра заснований на термічній зміні об'єму робочій рідині. 

Останнім часом отримали розвиток методи безконтактного визначення температури поверхні грунту з супутників, літаків і вертольотів, температури, що дозволяють набувати усереднених значень, для значних ділянок земної поверхні.

Мерзлотомір АМ-21 (Даніліна) служить для визначення глибини промерзання грунту. Основна частина приладу водонепроникна, закрита з нижнього кінця пластмасова труба вертикально встановлюється на деякій глибині в грунті (залежно від глибини промерзання грунту даного району). Всередину труби поміщається гумова трубка. На трубі і трубці нанесені шкали з ціною ділення 1 см. Труба встановлюється в грунт закритим кінцем вниз так, щоб нуль шкали збігався з поверхнею грунту. Гумова трубка закривається пробками, в яких закріплений шнур що проходить через всю трубу. Верхній кінець трубки прикріпляється до ковпачка з кільцем за допомогою шнура і знаходиться на рівні поверхні землі. 

4.2 Порядок виконання лабораторної роботи

Виміри температури ґрунту і снігового покриву виконується в залежності від типу термометрів та порядку заміру. Порядок зняття відліків по термометрах: 

а) свідчення по всім термометрам, незалежно від того як розділена їх шкала, знімаються з точністю до 0,1 °С;

б) у ртутних термометрах відлічується крайнє положення вершини меніска, а в спиртних по положенню нижчої точки увігнутої поверхні меніска;

в) при позитивних температурах відлік беруть від 0°С вгору, а при і мінусових від 0 °С вниз;

г) запис виміряної температури виконується з врахуванням поправок, які виписуються з поправочного сертифікату, що додається до термометра.

4.3 Зміст звіту
У звіті повинно бути:
1. Мета роботи.

2. Короткі теоретичні відомості.
3. Опис порядку виконання вимірів.
4. Висновки.
