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Bakgrund och syfte

Det dvergripande syftet ar att med hjalp av aterkommande provtagningar dvervaka och
registrera tidsbundna forandringar i markens fysikalisk-kemiska tillstand.
Provtagningarna ger information om:

e Humushalt och humuskvalitet som vags in i beddmningen av risken for kvéveléckage

e Markens pH och syra-bastillstand, vilket ger information om forsurning och kalkbehov

e Markens vaxtnaringstillstand, vilket ger underlag for att bedoma bordighet och
vaxtnaringsbalans samt risken for fosforutlakning/-erosion

e Markens halter av sparelement, vilket ger méjlighet att bedéma tillgangen pa essentiella
sparelement, samt graden av eventuell kontamination och risken for forhojda halter av
toxiska element i grodor och livsmedel.

e Markens naturliga innehall (modermaterialets ursprungliga halter) av sparelement och
fosfor.

e Grodans innehall av och kvoter mellan véaxtnaringsamnen och sparelement

Strategqi

Forandringar i akermarkens fysikaliska och kemiska tillstand studeras genom provtagning och
analys av matjorden, alven och grodan. Provytorna ska fordelas sa de ar representativa for
akermarken inom undersokningsomradet. Det rikstackande natet utgor ca 3000 koordinatsatta
provpunkter. Det nationella natet kan kompletteras och fortatas med ytterligare provpunkter
om mer information 6nskas regionalt. Provtagning och provhantering sker pa samma satt som
i det nationella nétet.
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Markprovtagningen avser i forsta hand matjorden och variablerna ger information om
odlingsmarkens kemiska tillstand, t. ex. humustillstand, humuskvalitet och risk for N-
utlakning. Vid den forsta provtagningen i en provpunkt i ett ndt av fasta provtagningspunkter
kan det vara motiverat att ocksa gora texturanalys eftersom manga av de ovanstaende
markegenskaperna ofta ar korrelerade till mineraljordarten. Eftersom texturen &r en relativt
stabil egenskap och analysen forhallandevis dyr behover provtagningen ej upprepas vid
aterkommande provtagning.

Alvdata kan i miljodvervakningssammanhang ses som hjélpvariabler for tolkningen av
matjordsdata. | den provtagning for den rikstdckande karteringen som utfordes under 1995
togs forutom matjordsprover ocksa alvprover i drygt halften av de aktuella provpunkterna.
Alvprovtagningen ger en bild av markens naturliga innehall (modermaterialets ursprungliga
halter) av sparelement och fosfor och speglar i de flesta fall ocksa det ursprungliga tillstandet i
matjorden. Eftersom inga stora forandringar forvantas i alvens egenskaper over tiden har
alvprovtagning karaktaren av engangsforeteelse och i framtida rikstackande omkarteringar
och regionala fortatade karteringar har alvprovtagning darfor lag prioritet. 1 de flesta fall
torde det dataunderlag som redan framtagits vara tillrackligt.

Overvakningen avser inte enbart markens tillstdnd, utan ocksa hur detta paverkar den groda
som odlas. Detta sker genom grodprovtagning pa samma provytor som jordprovtagningen nar
grodan pa provytan ar nagon av indikatorgrodorna vete eller korn. Provtagningen gors nagon
vecka fore skorden da grodan ar nara mognad. Endast kérnan provtas.

Statistiska aspekter

Provmaterialet skall medge faststallandet av forandringar 6ver tiden i odlingsmarkens
humustillstand, vaxtnaringshalter, syra-bastillstand samt sparelementhalter. Férandringar pa
ca 10 % skall kunna faststallas med 95 % signifikans for viktigare tillstandsvariabler (pH,
org. C och N, fosfortillstand, Cd-halter) inom regioner med 100 000 ha aker eller mer.

For ett nationellt nat fordelas ca 3 000 koordinatsatta provpunkter 6ver landets akerareal sa att
provtagningen sammantaget blir representativ for akermarken. For att provmaterialet skall
vara representativt for akerarealen kravs en statistiskt riktig fordelning av provytorna. Detta
uppnas lattast om SCB anlitas for urval och koordinatsattning av provpunkter. For
provtagningen kan eventuellt Hushallningsséllskapen eller andra organisationer som utfor
markkarteringsprovtagning at jordbrukare anlitas. | falt kan provpunkterna, som utgor

medelpunkten i cirkulara provytor pa 30 m2, aterfinnas med hjalp av GPS-utrustning med en
noggrannhet av = 2 m eller béattre. Provpunkterna kan ocksa métas in med hjalp av kartor i
skala 1:20 000 eller 1:10 000. For att faststdlla eventuella tidstrender kravs aterkommande
provtagningar. Statistiskt ar det da en fordel att kunna aterkomma till exakt samma provyta
vilket ar mojligt t ex med hjalp av GPS-instrument.

Provtitheten &r sddan att den medger regionala jamforelser. Aven for ett litet 1an som
Blekinge erhalls 30 - 40 provpunkter vilket ger acceptabla median- och medelvérden. Pa
nationell niva och for de storre jordbrukslanen fas relativt detaljerad statistisk information om
de analyserade variablernas procentuella férdelning.
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| matprogrammet for matjord ingar variabler relaterade till odlingsmarkens kemiska tillstand.

e Determinander relaterade till humustillstand, humuskvalitet och risk for N-utlakning:
org. C och N samt total-S.
e Determinander relaterade till markens syra-bas-tillstand och funktion som véxtplats:

pH, utbytbar aciditet, utbytbart Ca, Mg, K och Na, halt av CaCO3.

e Determinander relaterade till vaxtnaringstillstand och risk for P-forluster:
P-HCI, P-AL, K-AL

e Determinander relaterade till markens formaga att forsorja grodorna med essentiella
sparelement:

Mn, Zn, Cu, Se, B

e Determinander relaterade till eventuell kontamination med toxiska element:

Cd, Pb, Hg, As.
Determinand |Foreteelse |Metodmo |Enhet Priori- |Frekvens |Provpre- Analysmetod
ment tet och .
: parerings-
tidpunkt metod
Tot. Org. CP  |Jordart ts % 1 10 &r SS-1SO LECO
och N 11464 analyzer eller
motsv.
Tot. S " ts % 2 " " "
PH(H20) PH 1 SS-1SO 10390
Ca, Mg, K, Utbytbar Cmol kg'l 1 SS-1SO 11260
Na-halt i
S
aciditet Utbytbar |cmol kg-1|1 SS-1SO 11260
(H+Al)-halt ts och titrering
Karbonat ts % 1 SS-1SO
10693, ISO
10694
P-HCI-halt " Syral6ésl. |mg/100g |1 " " KLS, 1965
P-AL-halt " NHg-lakt |mg/100g |1 " " SS 02 83 10
atlosl. $S028310
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Determinand |Foreteelse |Metodmo |Enhet Priori- |Frekvens |Provpre- Analysmetod
ment tet ?ifjgunkt Fnirt%rdmgs'
T1
K-AL-halt " NHg4- mg/100g |2 " " SS 02 83 10
laktatlOsl. SS 028310
T1
Mn, Zn, Cu, |" Syralésl. |mgkg-l |1 " " SS 028311
Cd, Pb-halt ts
Cr, Ni, As, " Syralésl. |mgkg-l |2 " " SS 028311
Hg, Se-halt ts
Se-halt " Syralosl. |mgkg-l |2 " " PSA? eller
ts motsv.
B-halt " H»O - mg kgl |2 " " SLL 1979
10sl.
ts
Textur " Finjord |% 2 Engang i ISO 11277
(grovjord varle |50 11277
anges om BL%th
> 10 %)

ts = torrsubstans. Halten anges beréknad pa torrsubstansen som bestams enl. SS-1SO 11465.

Y Innehé&ller provet karbonatkol méaste detta drivas av med syrabehandling innan org. kol kan

bestammas.

2 Metod fran Application Note 015, Selenium determinations in soil, sediment and sludge samples,
PS Analytical Ltd, Orpington, Kent, England (artal oként, se vidare Eriksson et al. 1997)

Alvprov

| de fall alvprovtagning utfors méts i forsta hand pH, Cd, Cu, Pb och Zn. I den riksomfattande
karteringen ingick ocksa analyser av As, Cr, Hg, Mn, Ni och P-HCI. Analysmetoderna ar
desamma som for matjord.

Handledning for miljodvervakning
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Grodprov

| matprogrammet for grodprov ingar variabler relaterade till upptag av vaxtnaringsamnen och
potentiellt skadliga sparelement.

Determinand |Foreteelse |Metodmo |Enhet Priori- |Frekven |Provprepa- |Analysmetod
ment tet s och rerings-
tidpunkt |metod

Ca, Mg, K, P, |Spannmals- | Totalhalt mg kgl |1 2-54ar  |Troskning |Zarcinas et al.,
Mn, Zn, Cu, |kdarna ts 1987
Cd-halt

Frekvens och tidpunkter

Provtagning sker av flera skal lampligast under sensommar-hést. Om bade grédprov och
markprov skall tas sker provtagningen av naturliga skal i skdrdemogen gréda. Om enbart
markprov skall tas &r framforallt tiden mellan skoérd och hdstbearbetning att foredra av
praktiska skél (jamn markyta, inget tramp i véxande grdda etc.). En del av de aktuella
markvariablerna t ex pH varierar periodiskt under aret. For att kunna jamféra olika
provtagningsomgangar bor aterkommande provtagning darfor ske under en bestamd
tidsperiod.

Marken &r ett starkt buffrat system dér tidsbundna foérandringar i de métvariabler som valts &r
sma, oftast av storleksordningen 0,1 % per ar eller mindre. Det ar darfor inte meningsfullt att
upprepa provtagningen forran efter 5 - 10 ar.

Observations/provtagningsmetodik
Se bilaga 1.

Tillvaratagande av prov, analysmetodik
Se bilaga 2.

Databehandling

Analysdata laggs i databas angivna i de sorter som anges i tabellen under rubriken
Matprogram. Nar man bestéller analyserna foreskrivs dels analysmetoden, dels hur resultaten
skall redovisas med avseende pa noggrannhet och sort och hur kvalitetssakring skall ske.
Denna kravspecifikation ligger till grund for en eventuell offertforfragan.

Bakgrundsinformation
For tolkning av analysdata kan det behdvas information fran jordbruksregistret rorande t ex

gardsstorlek, driftsinriktning, djurhallning, etc.
Utvardering
Malsattningen ar:

o att faststdlla eventuella tidstrender genom jamforelse med tidigare provtagningar

Handledning for miljodvervakning
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e att faststalla eventuella skillnader mellan produktionsomraden och stérre jordbrukslan.
e att faststélla eventuella samband mellan olika matvariabler, t ex i en korrelationsmatris.

e att statistiskt redovisa materialet i form av medeltal, medianvarden samt maximi- och
minimivarden, nationellt och lansvis samt lampliga percentiler, t ex 10, 25, 50, 75, 90
percentilerna, nationellt och for de storre jordbrukslénen.

Kvalitetssakring

Ackrediterade laboratorier skall alltid anvéndas.

Den som svarar for undersokningen bor ha tillgang till egna referensprov med kénda halter av
de variabler som skall bestdmmas. Ett referensprov per vart tjugonde - vart femtionde prov
beroende pa provseriens storlek (100 - 3 000 prov) sorteras slumpmaéssigt in i provserien.
Bestéllaren bor ocksa lata ett antal prov i provserien ga som dubbelprov, t ex 2 - 10 % av
antalet prov beroende pa provseriens storlek. Kvalitetssakringen kommer foljaktligen att 6ka
antalet prov som skall analyseras och darmed ocksa bestallarnas analyskostnader med ca 5 -
15 % beroende pa provseriens storlek.

Vid analysbestéllningen skall anges ocksa hur manga blankprov och egna referensprov
analyslaboratoriet skall lata inga for sin interna kontroll. Pa begéran skall resultaten kunna
redovisas. Dessa analyser bekostas av analyslaboratoriet och kostnaden skall vara inbakad i
offererat pris.

Rapportering, presentation

Resultaten rapporteras i tabell respektive kartform med forklarande text. Fér grodprov
tillkommer ocksa en redovisning av statistiska samband, halt i mark - halt i groda.

Datalagring, datavard

Institutionen for markvetenskap, SLU

Kostnadsuppskattning

Kostnad och tidsatgang beroende pa analyser, antal prov, utrustning i labbet mm. Begar offert
fran lampliga kommersiella laboratorier nar provtagningen planeras.

Referenser
Eriksson, J., Andersson, A. & Andersson, R. 1997. Tillstdndet i svensk &kermark.
Naturvardsverket, rapport 4778.

KLS, 1965. Kungliga Lantbruksstyrelsens kungérelse med (5) bestimmelser for undersdkning
av jord vid statens lantbrukskemiska kontrollanstalt och lantbrukskemisk
kontrollstation och lantbrukskemisk station med av staten faststallda
stadgar. Kungliga Lantbruksstyrelsens kungdrelser m m, Nr 1.
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Lantbruksstyrelsen. 1989. Jordprovtagning. Lantbruksinformation, nr 11,
Informationsenheten, Lantbruksstyrelsen. Jonkdping.

SLL, 1979. Extraktion av bor i jord. Metodbeskrivning, Statens Lantbrukskemiska
Laboratorium, Uppsala (stencil daterad 1979-07-30). (beskriver det
extraktionsforfarande som i skrivande stund anvands vid de laboratorier som utfér
markkarteringsanalyser)

SLL, 1980. Provtagning for markkartering. Statens Lantbrukskemiska Laboratorium, Uppsala
och Umea (stencil).

Zarcinas, B A., Carwright, B. & Spouncer, L P. 1987. Nitric acid digestion and multi-element
analysis of plant material by inductively coupled plasma spectrometry. Commun.
Soil Sci. Plant Anal. 18, 131-147.

Uppdateringar, versionshantering

Version 1:1: 2000-08-29 Fullstandig uppdatering av metodbeskrivning.
Version 1:2:2005-07-19
Version 1:3: 2005-10-03. Justerad till miljodvervakningsmetod
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Bilagal. Observations/provtagningsmetodik

Utférande, matjordsprovtagning:

Da man identifierat provpunkternas lage markeras med hjalp av ett snore en provyta med
radien 3 m runt denna. Jamnt fordelade 6ver provytan tas tre borrstick (0 - 20 cm) i vardera
kvadranten med s k markkarteringsborr, dvs. sammanlagt 12 borrstick for hela provytan
(Figur 1a). Dessa blandas i hink av farglds plast till ett s k generalprov. Om smalare borr som
tar mindre jord i varje stick anvands, okas antalet stick sa att den totala mangden jord fran
provpunkten blir ca 1 kg. (Figur 1a) Proven forvaras och transporteras i plastpasar, t ex 2 L
fryspasar, och skall i mojligaste man skyddas fran stark varme (direkt solsken) och frost.

Fig. 1a Fig. 1b

Om provtagningen sker med markkarteringsborr (Figur 2) ar forfarandet att borren trycks ned
tills stopplattan tar emot markytan. Darefter vrider man borren och drar upp det. Ar markytan
mycket ojamn (ex vid provtagning efter hostplojning) jamnas den till sa att ratt
provtagningsdjup erhalles. Om man tappar provet eller delar av det nar borren dras upp tas ett
nytt prov 1 dm vid sidan om det gamla halet. Om marken &r sa hard att hela jordproppen €j
gar in i borren, tas forst de dversta 10 cm, darefter resten till 20 cm i samma hal. Undvik
darvid i mojligaste man att ytjord rasar ned i halet.

Handledning for miljodvervakning
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Fig. 2

Utférande, alvprovtagning:

Alvprov kan tas med en s k Ultunaborr. Smidigast &r att forst ta matjordsprov med en nagot
grévre markkarteringsborr och sedan ta alvprov i samma borrhal. Det gar ocksa att ta ut
matjordprov med Ultunaborren, men det ar mer tidskravande att fa ut provet ur borren &n det &r
med markkarteringsborr. FOr alvprovtagningen récker det med 6 stick, varfor man bara behover
anvanda halften av borrhalen i matjorden (jamnt fordelade). Nér alvprov tas slas borren ned till
60 cm djup, vrid medsols ett varv och dra upp. Om borren ej gar att sla ned pa grund av sten,
drar du upp den och gor ett nytt forsok pa en flack strax intill den forsta. Om det pa grund av
jordens beskaffenhet ar svart att fa upp en intakt borrkarna, maste provet tas i omgangar (t ex 10
cm i taget). Mat med hjélp av borrens markeringar for varje 10 cm niva in skiktet 40 - 60 cm och
skrapa av dverskottsjord och peta med hjalp av skruvmejsel eller liknade ur jorden ned i hinken
avsedd for alvprov. Se noga till att matjord som faller ned i borrhalet ej blandas in i alvprovet.
Nar erforderligt antal stick tagits toms innehallet i hinken for alvprov i en plastpase och
innehallet i hinken for matjordsprov i en annan. Var noga med mérkningen av pasarna sa att
proven ej forvaxlas!

Genom att da och da smorja borret in- och utvandigt med paraffinolja (mattliga mangder, tank pa
kolanalysen!) sker borrningen mera friktionsfritt. En smorjning per hal brukar racka.

| steniga moranjordar dar Ultunaborren kan vara svar att fa ned och latt deformeras kan
eventuellt den robustare EJH-borren anvandas. Om denna borrtyp anvands maste fler stick tas
for att fa tillracklig jordméangd, sammanlagt 10 i alv och 20 i matjord.

Handledning for miljodvervakning
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Utférande, grédprovtagning:

Grodprov tas med hjalp av cirkular ram med arean 0,25 m?, ett fran vardera kvadranten (Figur
1b). Det &r viktigt att det ej kommer med jord i grodproverna. Se till att handerna ar rena fran
jord! Inom ramen klipps alla ax som ett delprov. Halmen provtas ej. De fyra delproven
sammanfors i linnesack eller liknande till ett prov. Om det &r liggsad i provtagningspunkten
flyttas denna ( galler bade grod- och jordprovtagning) till flack utan liggsad om sadan finns
inom

nagra meters avstand. Om flyttning ej ar majlig tas anda grédprov. Bade flyttning p g a
liggsad eller provtagning i liggsad noteras i faltprotokollet (Bilaga 3). Nér det géller vaxtprov
forekommer s k arsmansvariationer, dvs. man far mellanarsvariationer som beror av
Klimatbetingelser. Detta innebér att det behdvs fler grédprovtagningar an jordprovtagningar
for att faststélla en tidstrend.

Utrustningslista

Kartor, provtagningsinstruktioner

Satellitnavigeringsutrustning , GPS (ej obligatoriskt)

Provtagningsprotokoll, blyertspennor, radergummi

Famnmatt (om GPS ej anvands)

Kéappar, 5st

Mattband 10 m

Snore

Handsl&gga for nedslagning av k&pparna

Yiteremballage for hopsamling av proverna (t ex 20 L soppasar i seg plast)

Drickabackar (eller annat system) for forsling av proverna pa faltet och under biltransporten

Markkarteringsborr med verktyg for justeringar
Tumstock for kontroll av tveksamma borrhals djup
Hinkar 10 L, 1-2 st. for forsling av smarre utrustning
Hushallspapper

Arbetshandskar (sarskilt vid arbete i stubb!)

Handledning for miljodvervakning
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Spatel, 2 st. reserv for urtagning av borrkarnorna och rensning av markytan
Hink 5 L, for uppsamling av borrkarnorna
Plastpasar 2 L av fryskvalitet (rulle)
Spritpennor for markning av pasarna
Spade (for provtagning om jorden ar extremt hard) (se SLL, 1980)

Ram for markering av véxtprovyta (radie 0,25 m)
Sax

Tyg- eller nylonsackar for spannmalsprov

Etikett

Utrustning for alvprovtagningen:
Utrustningslistan ovan kompletteras med:

Ultunaborr inkl reservspetsar med tillhérande nyckel och paraffinolja i lamplig burk samt

flaskborste for smorjning av borren
Gummikladd slagga

Uppdragare

Extra hink 5 L, for uppsamling av borrkarnorna

Handledning for miljodvervakning
Miljédvervakningsmetod
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Bilaga 2. Tillvaratagande av prov, analysmetodik

Overgripande synpunkter

De kemiska analyserna gors pa lufttorkad finjord (< 2 mm). De insamlade proverna skall darfor
lufttorkas (30-40°C) och dérefter homogeniseras och finférdelas i jordkvarn eller mortel samt
siktas genom en sikt med 2 mm maskvidd (enl SS-1SO 11464). Om jorden innehaller en
signifikant andel grovjord (se nasta stycke) vags hela jordprovet i lufttorkat tillstand fore
prepareringen.

| grévre jordar skall grovjordfraktionen (> 2 mm) végas separat, om den bedéms uppga till 10%
eller mer av totalprovet. Relationen finjord/totaljord behdvs nar man skall omvandla analysdata
till exempelvis méangder per kg totaljord. Analyserna utférs ju av praktiska skal endast pa
finjorden. Grovjorden vantas inte bidra till jordens innehall av organiskt material,
vaxttillgdngliga naringsdmnen mm.

Lufttorkning och invagning

Proverna bor torkas sa fort som majligt. 1 vantan pa torkning kan proverna forvaras vid ca
+2°C. Nar man val torkar jorden skall detta ske nagorlunda snabbt. Detta sker i ett kraftigt
ventilerat rum med en temperatur p& 30 °C. Torkningen &r dérvid avklarad p& négra dagar. Om
man ar osaker, kan man kontrollvaga nagra prover for att se nar de inte langre minskar i vikt.
Sma aluminiumformar av den typ som anvands vid infrysning av pajer, ostkakor m m ar
l&mpliga som forvaringsaskar under sjalva torkningen. Jordprovet skall skyddas mot kontakt
med metallen genom att en tom plastpase eller plastfolie forst l1aggs i formen. Pasen/folien forses
med samma méarkning som provpasen. Innan borrkarnan stjalps upp vager man den tomma
formen med den mérkta plastpasen/folien. Efter fullbordad torkning vags formen igen, nu med
den lufttorra jorden i. Det ar viktigt att man pa detta satt vager in jorden innan man mal den,
eftersom en del av provet kan ga forlorad vid malningen. Det lufttorra provets vikt fas som
skillnaden mellan andra och forsta vagningen.

Malning/mortling samt invagning av grovjord

Prov fran lerjord finfordelas enklast i en jordkvarn som &r forsedd med en inbyggd sikt (2 mm).
Sandiga jordprov finfordelas i en rymlig mortel och siktas genom en 2 mm-sikt. Det som blir
kvar i sikten mortlas forsiktigt pa nytt ett par ganger. Sma aggregat (jordklumpar eller
jordsmulor) och forhardnade rostutfallningar skall krossas sa att de kommer med i
finjordafraktionen. Sten och grus som inte passerar sikten hor daremot till grovjordafraktionen
och skall siktas ifran och vagas och registreras separat, om den bedéms uppga till 10% eller mer
av totalprovet. For att inte grus och sten skall krossas vid mortlingen anvands lampligen en pistill
av tra. Efter vagning kan grovjorden kastas.

Handledning for miljodvervakning
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Finjorden, daremot, 6verfors till en 1 L forvaringsburk av plast med téttslutande lock. Burken
skall forses med provets fullstandiga markning. OBS! Forvaringsburken far ej fyllas till mer &n
tre fjardedelar eftersom provet maste kunna réras om vid uttag av prov for analys. Om provet &r
for stort for att rymmas i forvaringsburken blandas det mycket noga i t ex en liten hink, varefter
overflodig mangd tas ifran och slangs.

Alvproven torkas och prepareras pa samma satt som matjordsproven.

Preparering vaxtprov

Véxtprov transporteras och lufttorkas i rena linnesackar eller liknande. Efter troskning
Overfors provet i lamplig plastburk (250 ml) med lock for slutférvaring.

Handledning for miljodvervakning
Miljédvervakningsmetod
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Bilaga 3. Faltprotokoll

Miljobvervakningsmetod: Jordbruksmark och grdda, yttackande

Datum Provtagare

Provtagningsomrade (lan, forsamling(ar))

Provnummer” | Koordinater? Provtyp

Matj.”)

Alv®

Groda?

Anmérkningar

Handledning for miljodvervakning
Miljédvervakningsmetod
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1

Matjords- alv- och grédprov bor ha samma nummer for att senare Iatt kunna paras ihop i datafilen
Ange koordinater (GPS) eller om karta med ikryssad provpunkt bifogas

Ange med Kkryss att prov tagits

Ange vilken gréda (om méjligt dven sort) som provtagits

Handledning for miljodvervakning
Miljédvervakningsmetod
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