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JORDTEMPERATUREN I ØST-NORG� 
Ground Temperature in Eastern Norway 

Av 

JoHAN MouM oG IvAN TH. RosEJ'>QVIST 

A b s t r a  c t. The temperature is registered in a ela y deposit near Oslo to a 

depth of 16 meters throughout the year] u ne 15th, 1955 to ] u ne 15th, 1956. It is 

observed that the annual variations are less than O.l o C at clepths below 8 meters. 

For enhver fysikalsk-kjemisk undersøkelse er det av viktighet 
at man kjenner temperaturen i det miljø man ønsker å studere. Av 

slike problemer bearbeider vi ved Norges geotekniske institutt for­
skjellige kjemiske og elektrokjemiske reaksjoner, f. eks. leirenes for­

vitringsprosesser in situ og korrosjon av stålpeler i jord. Det var 
derfor av avgjørende betydning å kunne klarlegge hvorledes tempera­

turforholdene i jorden varierte med dybden og med årstidene. Det 
viste seg ved gjennomgåelse av litteraturen at ingen hadde utført 
slike målinger i Norge ned til de dyp vi var interessert i, og heller 

ikke kunne vi finne opplysninger som kunne anvendes for norske 

forhold. Rudolf Geiger behandler i <<Das Klima der Bodennahen 
Luftschichh, Braunschveig 19.50, jordtemperaturen og temperatur­
vekslingene med dyp og tid og viser til en rekke tidligere undersøk­
elser. Hans angivelser er likevel bare av begrenset verdi for oss; 
for det første er de jordarter som er undersøkt av en vesentlig annen 
art enn våre øst-norske leirer, for det annet er de klimatiske forhold 
vesensforskjellige på de steder der undersøkelsene har foregått og 
hos oss. For det tredje synes det ikke som om undersøkelsene 
er foretatt ned til større dyp enn ca. 4 meter, mens vi er interessert i 
temperaturvariasjoner ned til vesentlig større dybder. Det var der­
for nødvendig å foreta slike målinger selv for å kunne ha et pålitelig 
grunnlag til bedømmelse av korrosjonesprosesserog forvitringsproresser. 
Som målested valgte vi krysset RingveienjHolmenkolbanen ved 

Gaustad utenfor Oslo. Dette sted har for det første den fordel at det 
ligger nær ved vårt laboratorium, for det annet svarer høyden over 
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Fig. 1. 

havet, 105 meter, bra med gjennomsnittshøyden i Østlandets lav­

land, for det tredje er det ikke skogbevokset men heller ikke full­
stendig trebart og terrenget er passelig kupert, slik at luftsirkula­

sjonen over overflaten må antas å ha vært av noenlunde gjennom­
snittlig størrelse. Til sist skal nevnes at observasjonsstedet ligger 
i forholdsvis kort avstand fra ::\Ieteorologisk Institutt, slik at vi 
kunne få pålitelige opplysninger om hvorledes temperaturen og 
snøforholdene har variert på observasjonsstedet. Vi vil hermed få 
takke l\'Ieteorologisk Institutt ved avdelingssjef Werner-Johannesen 

for den velvillige hjelp de har ytet oss. 

Jordarten på angjeldende sted er leire, øverst en vitringsskorpe, 
under det en relativt normal leire og derunder kvikkleire til fjell. 
Dybde til fjell var 17 meter (se fig. l) . For å måle temperaturen kon­

struerte vi et eget instrument bestående av to termistorer 1500 Ohm 
4 % pr. C0, hvorav det ene var anbrakt i en kobbersonde som kunne 
forlenges med forlengelsesrør og drives ned gjennom marken til fjell. 
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Fig. 2. 

2 D C u ledning 

l-Forlengelsesror 3/4" 

Den annen termistor var anbrakt i 

et reagensglass som sto ned i en 

termosflaske med is og vann. Fra 

begge termistorer gikk 2 mm2 kob­

berledninger fram til en fastloddet 

\\heatstonc's bro med tilleggsmot­

stander. Broen var tilkoplet et kvikk­

sølv kadmium element som strøm­

kilde. Broens assymmetri ble målt 
med lysflekkgalvanometer med et 
vanlig bilbatteri som strømkilde. An­
ordningen kan sees av fig. 2 og fig. 3. 
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Fig. 3. 

For å ha tilstrekkelig nøyaktig­
het og følsomhet var det her ikke 
mulig å anvende broen som 0-
punktinstrument. Ved de relativt 

små temperaturvariasjoner som opp­

trer i et jordprofil gjennom et 

år, vil et relativt lite sett tilleggs­

motstander være tilstrekkelig til 

å holde asymmetrien innenfor for­

holdsvis trange grenser. Ved for-
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søk i laboratoriet viste det seg at vi 
med det anvendte instrument med 
letthet kunne registrere temperatur­
differanser av størrelsesorden 1/1000° 
C. Ved anvendelsen av termistorer 
står man imidlertid overfor den van­

skelighet at de ikke er tilstrekkelig 
stabile, slik at instrumentet må kali 
breres temmelig ofte, og da vi for 
kalibrering kun hadde en Høpler 
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ultra-termostat til disposisjon, kunne � 9 
vi av denne grunn ikke kalibrere med 10 
større nøyaktighet enn ca.± 0,02CO. 11 
Hertil kommer systematiske feil i 12 
termometeret etc., slik at man må 13 
regne med en kalibreringsfeil av stør- 14 
reise ca. 0,05 CO, hvorfor vi ikke har 15 
funnet det riktig å angi jordtempe- 16 
raturen med større nøyaktighet enn 17 
dette. For alle praktiske formål vil 

også en temperaturangivelse med 
intervaller på 0,1 o C være mer enn 
tilstrekkelige. 
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Fig. 4. 

Våre målinger ble utført på den måte at <<termometeret» ble pres­
set ned gjennom marken ved hjelp av en donkraft og temperaturen 
avlestes i alminnelighet på hver halvmeter etterat instrumentet var 
kommet i ro. I de øverste 40 cm ble dessuten temperaturen registrert 
ved hjelp av kvikksølvtermometer. Målingene ble i alminnelighet 
foretatt hver 15. i hver måned, av og til litt sjeldnere. Målingene 
ble startet 15. juni 1955 og fortsatt til15. juni 1956. For å angi jord­
temperaturens variasjon med tid og dybde, kan man benytte seg av 
flere metoder, f. eks. ved hjelp av såkalte tautochroner, dvs. linjer 
som angir temperaturforholdenes avhengighet av dybde i bestemte 

tidsøyeblikk. Vi har også tegnet opp slike tautochromer etter hver 
observasjonsdag (se fig. 4), men finner at en sammenstilling av 

slike tautochromer gir et lite oversiktlig bilde, og velger derfor her 
å angi variasjonene med tid og dybde ved et isotermdiagram, fig. 5. 

Bortsett fra et par små uregelmessigheter gir de isotermer som her 
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er trykket meget regelmessige kun·er gjennom observasjonspunkt­
ene. Dersom temperaturen istedenfor å bli bestemt i 1/ 10°, var blitt 

angitt i 1/100", \·ille imidlertid profilene, særlig de to øverste metere, 
oppvise en noe mer urolig flate. Som det nå er, gir isotermdiagram­
met oss en del viktige opplysninger. For det første ser vi at under et 

dyp av ca. 8 meter blir ikke årstidsvariasjonene så store som 0,1 o C. 

For det annet oker temperaturen fra dette dyp nedover regelmessig 
med 1/50° pr. meter. Dersom man fra denne geometriske gradient 
ekstrapolerer årets gjennomsnittstemperatur opp til markoverflaten, 

vil man finne en temperatur av ca. 6,4°. Dette er nøyaktig l o C høyere 
enn lufttemperaturmidlct ved ::\Ieteorologisk Institutt. Vi ser av dette 

at sommervarmen har kunnet komme inn med et vesentlig høyere 
bidrag enn \·interkulden. Snødekket fra desember til mars er en 
bedre isolator enn vegetasjonsdekket i sommermånedene. Videre ser 

vi at 0° -isotermen går ned til nøyaktig 2 meters dyp på dette sted. 
Derimot gikk telefrysningen ned til vel 1,70 meter, slik at man hadde 
30 cm med underkjølet jord fra en temperatur av ca. -2,1 °. Fra -2,1 o 
til oo var leiren myk ved observasjon 15. mars, til tross for at 0° 
denne dato først ble funnet i dyp av 2 meter. 

Vår konklusjon av de foretatte målinger er at prosesser som frem­
mes, enten av spesiell høy temperatur eller av temperaturvariasjoner, 
føsrt og fremst vil finne sted i markdyp ned til 4 meter. Ved større dyp 
er temperaturen relativt konstant. 

SUMMA[{ Y 

The soil temperature has been registered throughout the year 
June 15th, 1955 to June 15th, 1956 to a depth of 16 meters in a clay 
at Gaustad near Oslo. 

The geotechnical consistence of the soil is seen from figure l. The 
site corresponds to average conditions of the East Norwegian low­
land. As an instrument for the determination was used two thermi­

stores 1500 Ohm 4 % per Centigrade. One was placed in a copper 
sound which could be pressed down to solid rock by means of elonga­

tion tubes. The other thermistore was placed in melting ice. As 

registration instrument a soldered Wheatstone's Bridge with additi­

onal resistance was used. The asymmetry of the bridge differences 
of 1/1000° C. The soil temperature, however, is only given in inter-
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vals of 0,1 o C. The isotherms are seen from figure 5. Below the 

depths of 8 meters, the annual variations are less than 0,1 o C and the 

temperature increases by 1/50 of a degree per meter. From 1,70 meter 
to 2 meters, undercooling was observed between the freezing point 
and -2,1 o C on the 15th of ::VIarch, 1956. 

:\Ianuskript mottatt 7. desember 1956. 

Trykt august 1957. 


