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Programomrade: Skog

Undersdkningstyp: Metaller och organiska
miljogifter i alg

Mal och syfte med undersokningstypen

Avsikten &r att kunna bestimma niva och forandringar av miljogiftshalter i skogsomradens
fauna i yt- och tidshdnseende genom att anvénda &lg som matris. Undersokningen skall vara
ett underlag for att man ska kunna beskriva saval specifika som generella fororenings-
situationer, och dven kunna f6lja den tidsméssiga variationen av biologiskt tillgangliga
metaller pa essentiella och toxiska nivaer. Fragorna kan vara kopplade till begransningar i
konsumtion av livsmedel p.g.a. hdlsomassiga skal, vilket i sin tur kan paverka viljan och
mojligheterna att utnyttja naturresursen inom bade yrkes- och fritidsverksamhet. De kan ocksa
vara foranledda av artens exponering och den biotop de representerar, eller ett matt pa hotet
mot arten. Undersdkningen skall utgdra grund for behovsprdvning av, forslag till, eller
uppfoljning av atgarder.

Undersokningstypen kan kopplas till miljomalen Giftfri miljo och Levande skogar.

Samordning

Det &r en fordel for undersokningstypen om den kan kombineras med andra undersoknings-
typer i saval terrestra som akvatiska miljoer. Genom kombinationen mellan terrestra och
akvatiska studier kan vat- och torrdeposition matas och jamféras sinsemellan samt med
tillforsel av fororenande amnen fran andra kéllor. Exempelvis kan en samordning mellan
matningar av metaller i organ fran alg och metallhalter i mossa ge svar pa fragor om
depositionens betydelse for féroreningsbilden. Aven samordning med undersékningar av
backvattenvaxter kan ske, vilket ger en regional bild dver antropogena metallféroreningar
samt den ofta starkt varierande naturliga bakgrundshalten av bl.a. tungmetaller i miljon.

Strategi

For overvakning av metaller och organiska miljogifter i biota i skogsmark har alg valts som
matris. Forutom att &lg lampar sig for den nationella miljogiftsdvervakningen i landet studeras
miljogiftsforekomst i dlg dven i andra stater pa norra hemisfaren, vilket ar av varde for direkta
internationella jamforelser av fororeningsbelastningen.
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Algen forekommer 6ver hela landet utom p& Gotland och ar férhallandevis stationar. Inom
vissa regioner i norra Sverige sker en vandring mellan sommar- och vinterbetesland.
Materialinsamling sker vid den arligen aterkommande &lgjakten.

Valet av vilka determinander som skall bestammas &r givetvis optionellt. Daremot ar
insamling av kringinformation till matvéardet obligatoriskt. Som regel ar miljogiftshalterna i
en individ ett uttryck av en dos, men ocksa en effekt av omgivningsforhallandena, t ex
forsurnings- och naringsgraden samt néringsvavens sammansattning.

Fran varje omrade (lan) insamlas prov fran ca 40 kalvar och 50 vuxna djur. Om insamling
skall paga under en f6ljd av ar bor omradet forbli detsamma under hela perioden.

Yttackande dvervakning genomfors dels for att ge en bild av belastningen i ett stérre omrade,
dels for att beskriva den ytmassiga utbredningen av paverkan fran en eller flera fororenings-
kallor eller deras lokalisering. Tidsseriebvervakning anvéands for att visa forandringar med
tiden, bl. a. for att beskriva belastningsstatus och detektera &ndringar i belastning och effekter
av atgarder. De skilda fragestallningarna ar naturligtvis avgorande for hur undersokningarna
genomfors i de enskilda fallen. Det eller de &mnen som skall studeras har liksom fororenings-
historiken som regel ocksa en avgorande betydelse for hur undersokningarna skall genom-
foras. Ett engangsutslapp aterfinns som regel pa olika platser i olika delar av naringsvéavarna
och i olika aldersgrupper allt eftersom tiden gar. Ett mer kontinuerligt utslapp kan detekteras
pa fler stallen i naringskedjorna samtidigt och halterna forandras inte sa radikalt mellan
nivaerna Gver tiden.

Yttackande 6vervakning

Yttackande dvervakning syftar till att vid ett och samma tillfalle ge en bild av belastnings-
situationen. Den kan vara upplagd for att beskriva situationen nationellt eller regionalt och
anvandas for beslut om atgarder. En lokal variant syftar som regel till att beskriva effekterna i
en recipient av t.ex. utslapp, vilket som regel staller sarskilda krav pa materialet for att uppna
tillracklig statistisk sakerhet. Skalet till det senare &r att de tidsmassiga variationerna (t ex
betraffande utslappsmangder) och kravet pa precision (detektion av sma skillnader) och
ansvarsfragor som regel &r storre.

Tidsseriedvervakning

Precisionskravet for denna typ av 6vervakning regleras av ambitionen att kunna pavisa
signifikanta férandringar inom en rimlig tid och darmed ge méjligheter till att fatta relevanta
beslut om atgarder. Valet av populationens sammanséttning (med avseende pa t ex alder och
kon) och valet av analysmaterial (védvnad etc.) har betydelse for hur snabbt férandringar
statistiskt kan belaggas, darmed ocksa om det finns méjlighet att gora avsteg ifran arlig
provtagning.

Statistiska aspekter

Antalet individer fran vilka organ- och vavnadsprover bor samlas in vid ett och samma
tillfalle fran ett omrade &r beroende av den naturliga variationen i populationen (alder, vikt,
naringsstatus, kon etc.). Dessa biologiska faktorer paverkar en organisms upptag och
belastning av bioackumulerande dmnen, varfor dessa bor vara k&nda nér ett enhetligt material
valjs ut for analys. For att erhalla ett acceptabelt och tillforlitligt medelvarde kravs som regel
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10-15 individuellt analyserade prover per jaktkrets. Detta skall endast ses som ett vagledande
forslag. Det ar forhallandena i de enskilda fallen som &r styrande for var gransen gar for
statistiskt sékerstallda data.

For att eliminera naturligt betingade variationer och darmed ¢ka precisionen i tolkning och
jamforbarhet mellan lokala, regionala och nationella undersékningar bor materialet alders-
eller storleksbegréansas. Detta eftersom miljogifter bioackumuleras och darfor inte bara &r ett
uttryck for den aktuella belastningen utan ocksa ett resultat av historisk exponering,
individens alder, fodoval, tillvaxthastighet m.m.

Med ledning av hittills vunna erfarenheter anses att insamlingen och analysarbetet bor
koncentreras pa organ fran kalv och fjoling. Detta ar en betydande férenkling och
rationalisering av arbetet jamfort med tidigare studier, samtidigt som den statistiska
sakerheten dkar. De tva aldersgrupperna utgor nara 70 % av det under jakt skjutna materialet.

Matprogram

Variabler

Valet av vilka determinander som skall bestdmmas &r givetvis optionellt. Daremot ar
insamling av kringinformation till matvardet obligatoriskt (se bakgrundsinformation).

Tabell 1. Oversiktsschema for variabler och tidsperioder m.m.

Foreteelse Determinand (Méat- Metod- Enhet/ |Prio- |Frekvens [Ref.till prov- |Ref till
variabel) moment' |klassade |ritet |och tid- [tagningsme- | analys-
vérden punkter | todik metod
Alg, Lever Ca-halt ug/g 1 Haost 1 2-4
Cd-halt ng/g
Co-halt ug/g
Cr-halt na/g
Cu-halt na/g
Fe-halt ug/g
Hg-halt ng/g
Mg-halt na/g
Mn-halt na/g
Mo-halt nalg
Ni-halt nalg
Pb-halt nalg
Se-halt ng/g
V-halt nalg
Zn-halt na/g

! Har kan avvikelser i metoden, uppgifter om uppslutning 0.s.v.anges.
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Foreteelse

Determinand (Méat-
variabel)

Metod-
moment*

Enhet /
klassade
varden

Prio-
ritet

Frekvens
och tid-
punkter

Ref. till prov-
tagningsme-
todik

Ref till
analys-
metod

Alg, Njure

Ca-halt
Cd-halt
Co-halt
Cr-halt
Cu-halt
Fe-halt
Mg-halt
Mn-halt
Mo-halt
Ni-halt
Pb-halt
V-halt
Zn-halt

Hg/g

Host

1

2

Alg, Muskel

Hg-halt
Se-halt

ng/g

Hdost

Alg, Muskel

Dioxinhalt

TCDD-
ekv, nor-
disk berak-
ningsmo-
dell

pa/g

Alg, Muskel

2,3,7,8-TeCDD-halt
12378-PeCDD-halt
123478-HxCDD-halt
123678-HxCDD-halt
123789-HxCDD-halt
1234678-HpCDD-halt
OCDD-halt
2378-TeCDF-halt
23478-PeCDF-halt
12378-PeCDF-halt +

12348-PeCDF-halt
123789-HxCDF-halt
234678-HxCDF-halt
123478-HxCDF-halt +

123479-HxCDF-halt
1234678-HpCDF-halt
1234789-HpCDF-halt
OCDF-halt

pa/g

Alg

Kdn

Klassat
(hona/
hane)

Alder

Ar

Massa

kg

Naringsstatus

Uppskattat | Klassat

varde

Frekvens och tidpunkter

For undersokningar som endast aterspeglar belastningslaget under det senaste aret eller de tva
senaste aren galler att provtagningarna inte far goras glesare an en gang/ar. Innan man gor
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avsteg fran arlig provtagning maste man namligen ha kunskap om saval mellanars-, inomars-
som slumpmassig variation betraffande halten av studerad férorening hos matrisen. Innan ett
beslut om andring av periodicitet och materialstorlek fattas skall en statistisk genomgang av
resultaten goras for att visa hur detta paverkar mojligheten att dra slutsatser.

Provtagningsfrekvensen &r beroende av hur snabba forlopp som skall beskrivas. Andrade
utslapp eller insatta atgarder kan gora att halterna i organismer forandras pa mycket kort sikt.
For att detektera dessa forlopp kravs med storsta sannolikhet arlig provtagning. Vill man trots
det gora avsteg fran arlig provtagning maste detta sarskilt motiveras. Vid saval yttackande
évervakning som tidsseriedvervakning kravs att arsskalan anpassas till jaktsasongen.

Observations/provtagningsmetodik

Se Bilaga 1 och Nordic Environmental Specimen Banking : methods for use in ESB : manual
for the Nordic countries.

Tillvaratagande av prov, analysmetodik

Tillvaratagande av prov och lagring i provbank beskrivs i Bilaga 2 samt i Nordic
Environmental Specimen Banking : methods for use in ESB : manual for the Nordic
countries. Bilaga 2 innehaller aven anvisningar for aldersbestamning av algen.

Faltprotokoll

Faltprotokoll 6versandes till jaktledaren infor varje ars jakt. Protokollet upptar sadana
uppgifter som beror jakten och endast kan ifyllas av jagare/jaktlag (t.ex. jaktlag, namn och
adress pa jaktledaren, jaktdatum, uppgifter om det skjutna djuret, koordinater for skottplats
etc.). Ett exempel pa den s.k. insandarblanketten framgar av Bilaga 3.

Bakgrundsinformation

Foljande forteckning upptar kringinformation och stodvariabler som behdvs for tolkning av
framtagna analysresultat.

Omradesbeskrivning: plats (koordinatsatts)
ort
kommun
lan (landskap)

Fangstbeskrivning: metod
fyndomstandighet
insamlingsdatum
dddsdatum
ankomstdatum till lab.

Insamlare: namn
telefon
fax, e-post

Biologiska data: alder
kon
naringsstatus
vikt
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Prov: provvikt
fetthalt (obl. for organiska miljogifter)
anmarkningar (opt.)
fukthalt
provberedningsdatum

Provtagare: namn
institution

Analyslaboratorium: namn
adress
telefon
analysdatum
férvaring fram till analys

Kvalitetssakring

Provinsamling, hantering, transport, preparering, provberedning och analysverksamhet skall
genomforas enligt utvecklade och dokumenterade rutiner for kvalitetssakring. Det kravs att
inblandade laboratorier ar ackrediterade enligt EN/ISO/IEC 17025 och regelbundet deltar i
provningsjamforelser. For att bibehalla en hog kvalitet kréavs att fangst- och hanteringskedjan
ar sd anpassad att provet/organismen snarast mojligt kommer i kyla. Ovriga praktiska
instruktioner framgar av metodbeskrivningarna.

Rapportering, presentation

Erhallna resultat redovisas arligen i form av en sakrapport. Den bor innehalla en beskrivning
over insamlingsomradena och det insamlade materialet, grafisk framstallning 6ver funna
(medel)halter pa olika platser och/eller tidpunkter samt hanvisningar till tidigare rapporter.
Vart tredje till vart femte ar bér en mer omfattande utvérdering och presentation goras dar
bedomningar av hotbilder, belastningsmatt och trender i insamlat material skall inga. |
gorligaste man skall ocksa resultaten relateras till andra undersékningar inom omradet.
Resultaten rapporteras till Naturvardsverket

Datalagring, datavard

Data lagras hos den som ar ansvarig for undersokningen, eller kontrakterad datavard.
Nationell datavérd (for miljogifter i biota):

IVL, Svenska miljdinstitutet AB

Box 47086

402 58 GOTEBORG

Tel: 031-725 62 00

Kontaktperson: Hakan Blomgren, Anna Palm
E-post: hakan.blomgren@ivl.se
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Kostnadsuppskattning

Metallanalyser kostar c:a 900-1200 kr/prov. Kvicksilver resp. selen ca 500 kr vardera/prov
(2003). Organiska miljogifter (PCB m.fl.) 2500 kr/prov, bromerade &mnen c:a 2300 kr/prov
(1997).

Ovriga kostnader baseras pa insamlingskostnader, prepareringskostnader, samt kostnader for
kompetens att utfora bearbetning, utvardering och sammanstallning av resultat.

Kontaktpersoner

Programomradesansvarig, Naturvardsverket:
Britta Hedlund

Miljéanalysavdelningen

Naturvardsverket

106 48 Stockholm

Tel: 08 - 698 1208.

E-post: britta.hedlund@naturvardsverket.se

Experter:

Tjelvar Odsjo

Naturhistoriska riksmuseet
Gruppen for miljogiftsforskning
Box 50007

104 05 Stockholm

Tel: 08 - 519 541 13

Fax: 08 - 519 542 56

E-post: tjelvar.odsjo@nrm.se

Torsten Morner

Statens Veterindrmedicinska Anstalt
Viltavdelning

75 189 Uppsala

Tel: 018 - 67 42 14

Fax: 018 — 30 91 62

E-post: torsten.morner(@sva.se

Referenser

Metodreferenslista

1. Nordic environmental specimen banking : methods in use in ESB : manual for the Nordic
countries. TemaNord 1995:543. Copenhagen : Nordiska Ministerradet. — Sections TM1/S,
TM2/S, TM3/S, TM4/S

2. Bestamning av metaller i biologiskt material av animaliskt ursprung (lever, njure mm)
med ICP-teknik, efter vatuppslutning. SVA, avdelning for kemi. Ackrediterad enl.
EN/ISO/IEC 17025.
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Bestdmning av kvicksilver i biologiskt material med cold vapour ICP-teknik, efter
vatuppslutning. SVA, avdelning for kemi. Ackrediterad enl. EN/ISO/IEC 17025.

Bestdmning av selen i biologiskt material med hydridgenerering ICP-teknik, efter
vatuppslutning. SVA, avdelning for kemi. Ackrediterad enl. EN/ISO/IEC 17025.

de Voogt, P., Haglund, P., Reutergardh, L., deWit, C. och Waern, F. 1994. Interlaboratory
study on non- and mono-ortho chlorinated biphenyls. Analytical Chemistry 66, 305A-
311A.

Rekommenderad litteratur

6.

Bignert, A., Géthberg, A., Jensen, S., Litzén, K., Odsjo, T., Olsson, M. och Reutergardh,
L. 1993. The need for adequate biological sampling in ecotoxicological investigations : a
retrospective study of twenty years pollution monitoring. The science of the total
environment 128:121-1309.

Bignert, A., Olsson, M., de Wit, C., Litzén, K., Rappe, C. & Reutergardh, L. 1994.
Biological variation - an important factor to consider in ecotoxicological studies based on
environmental samples. Fresenius’ Journal of Analytical Chemistry 348:76-85.

Jansson, B. et.al. (1991) Multiresidue method for the gas-chromatographic analysis of
some polychlorinated and polybrominated pollutants in biological samples. Analytical
Chemistry, 340, 439-445.

Selinus, O., Frank, A. & Galgan, V. (1996). Biogeochemsitry and metal biology, in:
Appleton, J.D., Fuge, R. & McCall, G.J. (eds) Environmental Geochemistry and Health,
Geological Society Special Publication, No 113, 81-89.

Uppdateringar, versionshantering

Version 1:1: 2000-08-29 Fullstandig uppdatering av undersokningstypen.
Version 1:2: 2003-09-09 Flera andringar, bland annat av analysmetoder och Tabell 1
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Bilaga 1. Observations/provtagningsmetodik

Planering fore provinsamling

Ett omfattande och omsorgsfullt planeringsarbete ar forutsattningen fér en framgangsrik
provinsamling. Detta sker i samarbete mellan Miljéenheten vid Lansstyrelsen och
Lansjaktvardsforeningen, vilka var for sig besitter kunskaper, som &r viktiga for planeringen.
Planeringen borjar med en inventering och sammanvégning av olika faktorer som ar
vasentliga for insamlingen.

Forutsattningar ar: lanets yta, antalet jaktkretsar och deras storlek, dlgtatheten inom omradena.
Det finns ingen relation mellan lanets geografiska storlek och antalet jaktkretsar, ej heller
mellan jaktkretsarnas inbordes storlek inom léanet.

Insamlingsomraden

Insamlingen inom den nationella miljodvervakningen genomfors i sju olika omraden i landet
och i dér forutbestamda jaktkretsar med tillhorande jaktlag. Omradena &r Norrbottens lan
(BD) Jamtlands lan (Z), Vastmanlands lan (U) Orebro lan (T), Alvsborgs lan (P) (ingar
numera i Vastra Gotalands 1an (O)), Jonkdpings lan (F) and Kronobergs lan (G) .

Insamlingstillfalle

Insamling av prover sker i samband med ordinarie licensjakt pa dlg och i samarbete med
lokala jaktklubbar.

Insamling av prover

Storsta mojliga renlighet bor iakttas i samband med provtagning. Det innebar att man inte
skall lagga organ- och vavnadsprover pa fororenade underlag utan forpacka dem omedelbart.
Prover tas sa snart som majligt efter att djuren skjutits. Fran varje djur insamlas: blod (serum),
muskel, lever, njure med vidhangande njurtalg, mjalte, har, vanster underkake (fran vuxna
djur). For metallundersékningar insamlas minst 100 g av vardera muskel, lever, njure,
mijalteoch en néave har, som tas fran halsens sida och skars av intill huden. For organiska
undersokningar insamlas minst 100 g av vardera muskel, lever och njure. Organprover laggs i
separata burkar markta med innehall och dlgnummer. Harprov laggs i uppmarkt plastpase.
Blodprov tas fran ett stort halskarl i 1 mjolkrér markt med algnummer.

For att mojliggora senare, exakt aldersbestamning (bestamning med tandsnittning) uttages
vanster underkéke, som grovrensas och laggs i plastpase.

Alla prover fran samma djur marks med samma algnummer och férvaras i samma plastpase.

Transport

Nar proven ar tagna, skickas dessa sa fort som majligt till Lansjaktvardsforeningen (eller till
nagot av de pa forhand bestamda insamlingsstallena), vilka har tillracklig fryskapacitet for att
ta hand om proverna.

Proverna av vavnader och organ skall fore transport vara nedfrysta till -20°C. Det ar ocksa
angelaget att proverna under hela transporten halles frysta. Materialet bor darfor forpackas i
isolerande material sa att den laga temperaturen i stérsta mojliga grad bibehalles under
transporten. Olika transportmedel kan forekomma. Snabbast méjliga transportsatt skall

Handbok for miljoovervakning
Undersokningstyp



10 Metaller och organiska miljogifter i alg
Version 1:1 2000-08-29

utnyttjas for att provernas kondition ej skall paverkas negativt. Vid dréjsmal bor proverna
stallas i frys, i avvaktan pa befordran till jaktféreningen. Paketen bor prickas av enligt
utdelningsformuldret fér paketen eller i dataprogrammet.

Nér alla prover &r insamlade och inga prover ligger kvar hos jagare, vilket kontrolleras av
lansjaktvardsforeningen med hjélp av listan for utdelade paket (utdelningsformulér), skickas
proverna for omhandertagande och langtidsforvaring. Samtidigt med proven bér aven listan
Overséndas.

Registrering

Vid ankomsten till laboratoriet registreras proverna i samband med ompackning. Varje
individ ges ett separat accessionsnummer. Registrering och notering av uppgifter rérande
varje prov gors pa sarskild accessionsblankett samt i provbankens databas. Vid registreringen
maste ocksa varje medféljande ifyllt formular (faltprotokoll) kontrolleras. Férekommande
uppgifter pa faltprotokollet infors pa accessionsblanketten. Om uppgifter saknas eller
osakerhet foreligger enl. ovan, maste omedelbart kontakt tas med jaktledaren vars namn,
adress och telefonnummer skall sta pa formularet och i listan pa utdelade paket.

art;

insamlingsplats (ort, kommun, l&n, landskap, latitud, longitud);

insamlingsdatum;

insamlingsmetod,;

insamlarens namn, adress och ev institutionstillhérighet;

e tillvaratagna organ och vavnader samt provvikt;

e oregelbundenheter och abnormala tillstand;

e biologiska parametrar (fladd vikt, passad vikt, naringsstatus, alder, kon. Se aven under
Bakgrundsinformation).

Kontroll

Det ar viktigt med kontroll av enskilda prover, avprickning, sortering och inskrivning.
Kontrollen &r en vésentlig del av insamlingen. Man upptécker sammanblandningar,
forvéaxlingar mellan individer, uttag av fel organ, forvéaxling av organ etc. Vid osakerhet i
samband med identifiering av organ bor veterindr tillkallas.

Felande organ/kéke antecknas. Felaktigt uttagna organ noteras, likasa otillracklig provmangd.
Man undersOker om medsand kake har uttagits enl. foreskrifterna.

Preparering

Prepareringen skall utféras under sedvanliga kontaminationsfria forhallanden.
Laboratoriepersonalen skall bdra rena gummihandskar och anvanda speciellt diskade knivar
med blad av, keramik eller titan for att reducera risken for kontaminering med Cr och Ni.
Oférgade pincetter av polyetylen rekommenderas for att hantera vdvnaden under dissektion.
Fore provpreparering skall verktygen rengoras regelmassigt. Alla instrument och 6vrig
utrustning som skall anvéandas skall diskas enligt nedanstaende schema for att undvika
kontaminering:

diska pa normalt satt med diskmedel

skdlj i HNOj3 p.a./destillerat vatten; spadning 1+6;
skolj i destillerat vatten;

skolj i aceton p.a. och spektrografsprit 1+ 1.
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Bilaga 2. Tillvaratagande av prov, analysmetodik

Pa laboratoriet omférpackas samtliga enskilda prov i diffusionstat aluminum/polyeten-
laminat. Efter evakuering av luft forsluts forpackningen med plastsvets och forpackningen
marks med innehall och accessionsnummer. Alla prover fran en och samma individ forpackas
tillsammans i en laminatforpackning av aluminium/polyetylen. Proverna mérks med relevanta
data; accessionsnummer, art, organ, insamlingsdatum och insamlingsplats. Som alternativ (i
andra hand) dock ej for metaller kan varje enskilt prov forpackas i aluminiumfolie varefter
paketet forsluts i plastpase av polyetylen som forsluts med plastsvets och mérks for
identifiering av innehall och individ.

Aldern faststalls med hjélp av sdgning av snitt ur en kindtand (molar), varvid snittet laggs i
kronan mellan rétterna. Tillvaxtzonerna avlases i preparermikroskop.

Analysmetoder: Se metodreferenslista.

Handbok for miljoovervakning
Undersokningstyp
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Insdndarblankett KOD Lé&n/kontaktperson

Uppgifter om algen:

Algnummer: Datum: Lan

Kon: Tjur Ko Uppskattad alder: Slaktvikt:

Allman information (antal kalvar, hornstorlek, kondition m.m.):

Checklista for insamlat material:

Serum Lever Njure Muskel Mijalte Har
Kéke
Jaktlag: Jaktmark:

Ange koordinaterna for centrum pa jaktmarken (anvéand grona eller roda kartan):

Inséndare (namn och adress):

Telefon: Fax:

Tack for din medverkan

SVA

Viltavdelningen
Travvagen 12A
751 89 Uppsala

Handbok for miljoovervakning
Undersokningstyp



