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1. INNLEDNING

Innforing av obligatorisk gjedslingsplanlegging i Norge fra 1.1.1998 har medfert gkt behov for
jordanalyser. I Norge var antall jordprever i 1997 ca. 160.000. Det store antall praver skyldtes
forst og fremst innforingen av obligatorisk gjedslingsplanlegging. I 1998 falt antallet til noe
under 80.000 som er omtrent det nivaet antall jordprever ber ligge pa pr. ar i Norge. I 1999
var antall jordprever analysert ved norske laboratorier falt ytterligere til ca. 50.500. Dersom
dette representerer antall uttatte jordprever i norsk landbruk er man tilbake pa samme niva
som forst p& 1990-tallet. Tidligere utforte ringtester tyder pa at kvaliteten pa analysene
mellom laboratoriene fortsatt varierer en del, men ringtesten de siste &rene har vist at
forskjellene mellom de fleste laboratoriene er sé liten at resultatene vil gi tilnaermet lik
gjadslingsanbefaling.

Béde i forbindelse med forskning, veiledning og forvaltning er det gnskelig med en felles
samling av jorddatainformasjon fra dyrka jord i en databank. I Norge er det i dag kun data fra
Jordforsk Lab som inngdr i en tilgjengelig databank, men noen laboratorier har sine egne
databanker som ikke er koblet opp i et tilgjengelig nettverk. Flere distrikter og hele landsdeler
er imidlertid i dag lite representert i disse basene. Det avgjerende spersmél ved samkjering og
bruk av data som stammer fra ulike laboratorier er om resultatene kan jevnfores. Det ma vare
et absolutt krav at kvaliteten pa dataene i en databank er god og at analyseringen utfores etter
standardiserte metoder. Brukerne mé kunne anvende dataene til sine vurderinger uavhengig av

hvilke laboratorium som har produsert dataene.

Etter oppdrag fra Det Kongelige Landbruksdepartement utarbeidet Institutt for jord- og
vannfag en analysemanual for jordanalyser som ble sendt til alle norske jordanalyselaboratorier
inovember 1992. Manualen inneholder detaljerte analyseprosedyrer for de vanligste analysene
som brukes i gjadslingsplanleggingen. Like prosedyrer ved laboratoriene er ett tiltak som er
nedvendig for & skaffe tilveie palitelige og sammenlignbare jordanalysedata.

Institutt for jord- og vannfag har etter oppdrag fra Det Kongelige Landbruksdepartement
gjennomfort ringtester for analyse av jord 9 ganger siden 1991. I februar 1999 fastsatte LD
“Retningslinjer for ringtest av laboratorier som utferer jordanalyser”. Tilbudet om ringtest har
blitt gitt alle laboratorier i Norge som man visste utforte jordanalyser for det praktiske
landbruk, samt til laboratorier i Sverige som utforer analyser tilsvarende de norske

laboratoriene.



2. GJENNOMFORING AV RINGTESTEN

2.1 Deltagende laboratorier.

Provemateriale ble sendt til 17 laboratorier i Norge og Sverige. Tre laboratorier rapporterte at
de i ar ikke analyserer jord, og to laboratorier er fra i ar slatt sammen til ett. Ringtesten
omfatter dermed folgende 13 laboratorier oppsatt i alfabetisk rekkefolge innen hvert land:

Norge.
Analyseservice Hydro Agri, 8160 Glomfjord |
Felleskjopet Rogaland Agder, 4001 Stavanger
Hogskolen i Telemark, Jordlaboratoriet i Ba, 3800 Bo
Jordforsk Lab, 1432 As
Nearingsmiddeltilsynet i Gauldalsregionen, 7229 Kval
Neringsmiddeltilsynet i Ser Innherred/Milje-Service Trendelag A/S, 7600 Levanger
Planteforsk Holt, Kjemisk Analyselaboratorium, 9005 Tromso
Planteforsk Ullensvang forskingssenter, 5774 Lofthus
Skolmar Jordlaboratorium, 3223 Sandefjord
Asnes videregiende skole, 2270 Flisa

Sverige.
AnalyCen Nordic AB, 291 09 Kristianstad
SLU/NJV, Avd. for kemi och biomassa, 904 03 Ume3
HS-Miljolaboratorie, 392 41 Kalmar

Laboratoriene ble ved utsending av pravene tildelt hvert sitt nummer fra 1 til 17 pa prave A.

Dette nummeret blir brukt for & identifisere laboratoriets resultater i testen.



2.2 Provemateriale.

Jordprgver.

4 jordpraver ble brukt som ringtestmateriale. Pravene ble terket ved 35° C, siktet gjennom 2

mm sikt og homogenisert samlet i en blandemaskin. Prevene ble fordelt i porsjoner 4 ca. 150

ml i 200 ml plastbeger med lokk. Provene ble merket med bokstavene A, B, C og D samt med

nummer for hvert laboratorium. Kornfordelingen i mineralfraksjonen er malt med pipette-
metoden. A er sandig lettleire (11%L, 34%Si, 55%Sa), B er sandig lettleire (16%L, 33%Si,
51%Sa), C er siltig mellomleire (25%L, 60%Si, 15%Sa) og D er stiv leire (42%L, 47%Si,

11%Sa).

AL -ekstrakter.

2 AL-ekstrakter ble lagd ved 4 tilsette kjente mengder av P, K, Mg og Ca fra Titrisol stam-
losninger til AL-losning. Disse ble sendt ut sammen med jordprevene pa to 100 ml polyetylen-

flasker merket I og II. Losningene ble lagd slik at konsentrasjonen av elementer skulle vare

innen de konsentrasjonsomrader man ofte har i AL-ekstrakter for jordprever i dyrka jord.

Losningene ble lagd med folgende innhold i mg/liter:

Lesning P (mg/) K (mg/l) Mg (mg/l) Ca (mg/l) "
1 34 43 3.5 55.0
II 10.5 2.7 12.0 17.5
Cu-EDTA ekstrakter.

To prever med EDTA-losning tilsatt kjente mengder av Cu fra Titrisol-stamlasninger ble

sendt ut sammen med jordprevene. Pravene ble merket III og IV og inneholdt falgende

konsentrasjoner i mg/liter:

Losning Cu (mg/l)
I 0.20
IV 0.75
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2.3.  Analyseparametre.

Ringtesten omfatter analyseparametre som er vanlig i bruk i forbindelse med gjodslings-
veiledning. Folgende parametre ble analysert:

Jordprevene. Volumvekt, gledetap, pH (H,0), P-AL, K-AL, Mg-AL, Ca-AL, K-HNO; og
Cu-EDTA.

AL-lgsningene. P, K, Mg og Ca.

EDTA-lgsningene. Cu

I forbindelse med testen ble laboratoriene bedt om & angi om P ble mélt spekrofotometrisk

eller med ICP, beskrive eventuelle avvik i analysemetodene i forhold til metodemanualen

"Metoder for jordanalyser", samt angi antall analyserte jordpraver fordelt pé de siste to 4r.

2.4. Proveutsendelse.

Pravene ble sendt fra Institutt for jord- og vannfag, NLH 17. februar 2000 med svarfrist 7.
april 2000.

2.5. Metode for presentasjon av testresultatene og krav til disse.

Resultatene fra ringtesten blir presentert bade i tabeller og i grafiske fremstillinger. Den
grafiske fremstillingen som er brukt forutsetter at det analyseres 2 prever pr. parameter og at
hvert laboratorium kun oppgir ett analyseresultat pr. preve. For hver parameter avsettes
samtlige laboratoriers resultater i et rettvinklet koordinatsystem. Alle resultatparene markeres i

diagrammet med laboratoriets nummer.

Den grafiske presentasjonen gjor det mulig 4 skjelne mellom systematiske og tilfeldige
analysefeil hos laboratoriene. I diagrammene er det trukket opp to heltrukne linjer. Disse
representerer medianverdien av resultatene. De to linjene deler diagrammet i 4 kvadranter. I et

tenkt tilfelle hvor analysen utelukkende pavirkes av tilfeldige feil, vil resultatene fordele seg
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jevnt over de 4 kvadrantene. I praksis har derimot resultatene i ringtester en tendens til & samle
seg i nedre venstre og gvre hoyre kvadrant, ofte i et ellipseformet menster langs den stiplete
1:1-linjen i diagrammet som angir konsentrasjonsdifferensen mellom provene. Dette mensteret
gjenspeiler at p& grunn av systematiske feil vil man male enten for lave eller for hoye verdier pa
begge provene.

Avstanden langs 1:1-linjen gir et uttrykk for sterrelsen pé de systematiske feil, mens avstanden
vinkelrett pa linjen antyder bidraget fra tilfeldige feil. Laboratorienes plassering i diagrammet
kan derfor gi informasjon om analysefeilens art og starrelse, slik at man lettere kan finne fram
til &rsakene.

I diagrammene er det trukket opp 2 vertikale og 2 horisontale stiplete linjer omkring median-
verdi. Medianverdien er brukt isteden for gjennomsnittsverdien for pa den méte 4 utelukke
ekstremverdier som er opplagte feilanalyseringer. Jord er i utgangspunktet en lite homogen
masse. Selv om det er forsokt 4 homogenisere jordprevene best mulig, ma det tolereres et visst
avvik prevene imellom. I forbindelse med gjedslingsveiledning kan man ut fra bruksomrade
akseptere forholdsvis sterre avvik fra "sann verdi" enn tilfelle vil veere f.eks. innen forskning og
miljgovervaking. Dette skal imidlertid ikke pévirke laboratoriet med hensyn til utforelse av
analyseringen. Med bakgrunn i tidligere erfaring med jordanalyseresultater og ut i fra hva som
ma kunne regnes som akseptable resultater analytisk er folgene grenser benyttet som
akseptable:

" Prove- Volum- Glede- P-AL, K-AL, Mg-
type vekt tap pH AL, Ca-AL, K-HNO,
(kg/h) (%) og Cu-EDTA
Jord +10 % +10% * +0.1 +10%
AL-losn. og - - . +5%
l EDTA-losn.




3. RESULTATER

En oversikt over resultatene fra alle laboratoriene er presentert i tabell 1-4. Tabellene
inneholder noen statistiske beregninger. I beregninger av gjennomsnitt, standardavvik (Std.) og
variasjonskoeffisient (CV) er resultater som avviker med mer enn 50 % fra medianverdien

forkastet.

Analyseresultatene er illustrert i figurene 1-12, der hvert laboratorium er representert med sitt

nummer.

Tabell 5 og 6 viser oversikter over hvordan de ulike laboratoriene analyserer i forhold til
angitte akseptable resultater pa henholdsvis jordprever og AL- og EDTA-losninger. Tabellene
gir ogsé en oversikt over hvor stor prosentandel av analysene for hvert enkelt "element" som

ligger utenfor akseptable grenser.

Volumvekt.

13 laboratorier returnerte analyser av volumvekt (Fig. 1). 3.8% av alle resultater ligger utenfor
angitte grenser p& £10% fra medianverdi. Laboratoriene ble bedt om & oppgi resultatene som
volumvekt bestemt pa laboratoriet, ikke omregnet til naturlig lagring. Generelt er det

systematiske feil som dominerer avvikene laboratoriene imellom.

Gledetap.
12 laboratorier returnerte analyser av gledetap (Fig. 2). 8.3% av alle resultater ligger utenfor

angitte grenser pd +10% fra medianverdi. Systematiske feil synes 4 dominere i avvikene

laboratoriene imellom, men ogs4 tilfeldige feil forekommer (laboratorium nr. 14 pa prave D).

pH.

13 laboratorier returnerte analyser av pH (Fig. 3). 11.5% av alle resultater ligger utenfor angitt
grense pd + 0.1 enhet fra medianverdi. Laboratorium nr.16 maler systematisk for lave verdier
pa alle prevene. Spredningen i resultater mellom laboratoriene synes i hovedsak & skylles
systematiske feil.



P-AL og P i AL-losning.

13 laboratorier returnerte analyser av P (Fig. 4). Tidligere tester har vist stor spredning pa P-
AL. I denne testen ligger 19.3% av P-AL resultatene utenfor grensen pa + 10% av
medianverdien. Resultatene tyder pa at det i hovedsak er systematiske feil, men at ogsa
tilfeldige feil forekommer. Laboratoriene nr.5 méler for haye verdier pa 3 av prevene, mens

laboratorium nr.4 méler for lave verdier pa 2 av sine praver.

5 av laboratoriene méalte P-AL ved bruk av ICP, mens de resterende brukte spektrofoto-
metriske metoder. Av 20 ICP-malinger ligger 12 hoyere enn medianverdien og 3 av disse
utenfor grensen pa 10%.

For P i AL-lesningen (Fig. 10) ligger alle resultatene innenfor grensen pa +5% av medianverdi.

K-AL og K i AL-lgsning.

13 laboratorier returnerte analyser av K (Fig. 5). 5.7% av K-AL resultatene ligger utenfor
grensen pé +10% av medianverdien. Spredningen i resultatene viser at det er systematiske feil
som dominerer, men ogsé tilfeldige feil forekommer (laboratorium nr.4 pé preve B).
Laboratorium nr.16 méler noe lave verdier pa alle prever noe som ogsa gjenspeiles i for lave

verdier pa de utsendt AL-lgsningene.

For K i AL-lesningene (Fig. 10) ligger 34.6% av resultatene utenfor grensen pa +5% av
medianverdi. Laboratoriene nr. 2 maler systematisk for haye verdier i forhold til median-

verdiene. Laboratoriene nr. 4, 6 og 16 méler systematisk for lave verdier pa begge provene.

Mg-AL og Mg i AL-lesning.
13 laboratorier returnerte analyser av Mg (Fig. 6). 13.4% av Mg-AL resultatene ligger utenfor

grensen pa +10% av medianverdien. Spredningen i resultatene viser at systematiske feil
dominerer, men ogs4 tilfeldige feil forekommer (laboratoriene nr. 13 og 16 for preve D).

Laboratorium nr. 15 méler for lave verdier pa 3 av pravene.

23% av mélingene i AL-losningene (Fig. 11) ligger utenfor grensen pa +5% av medianverdi.
Laboratorium nr.14 maler noe lave verdier bdde pa jord og AL-lasningene.
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Ca-AL og Ca i AL-lgsning.

13 laboratorier returnerte analyser av Ca (Fig. 7). 13.5% av Ca-AL resultatene ligger utenfor
grensen pd +10% av medianverdien. Avvikene synes i hovedsak & skyldes systematiske feil.
Laboratorium nr.8 méler for hoye verdier pa alle pravene, mens laboratorium nr.4 maler for

lavt pa 2 av prevene

15.4% av mélingene i AL-losningene (Fig. 11) ligger utenfor grensen p& +5% av median-verdi.
Laboratorium nr. 5 méler systematisk for heye verdier. Dette laboratoriet maler ogsé haye

verdier p jordprevene.

11 laboratorier returnerte analyser av K-HNO, (Fig. 8). 13.6% av malingene ligger utenfor
grensen pa £10% av medianverdien. Spredningen pé resultatene laboratoriene imellom viser at
det er systematiske feil som dominerer. Laboratorium nr.14 méler systematisk for haye verdier
pa 2 av sine prover, mens laboratoriene nr.2, 13 og 17 méler noe lave verdier pa de fleste av

sine prgver.

Cu-EDTA og Cu i EDTA-lgsning.
10 laboratorier returnerte analyser av Cu-EDTA (Fig. 9). 12.5% av malingene ligger utenfor

grensen pd + 10% av medianverdien. Spredningen i resultatene laboratoriene imellom skyldes i

hovedsak systematiske feil. Laboratorium nr.8 méler for hoye verdier pa 3 av provene.

27.2% av malingene i EDTA-losningene (Fig. 12) ligger utenfor grensen pa +5% av median-
verdi. Laboratorium nr. 2 méler systematisk for lave verdier i forhold til medianverdiene noe
som ogsd samsvarer med noe lave verdier malt pa jordpravene. Laboratorium nr.8 méler for
lav verdi p lesning I og for hay verdi pa lesning II. Laboratorium nr. 17 oppgir tall som er s&
hoye at det tyder pa en faktorfeil i beregning av konsentrasjon. Det ser ogsa ut som preve I og
II er byttet om. Tallene er s& hoye at de ikke er tatt med i figur 12.



11

Hd

14"
ge'9
00‘9
60°0
0g‘9
929

29

se9
€9
€9
2e9
ve'9
€9
629
SL'9
€9
929
2e'9
v

(%)A0
sYep
Ui
‘Ms
ueipeiN
nus

Ll
9
St
vi
€l
cl
ot

8

N T 0 O N~

autqen

60°L
9L’y
08t
Le0
6E'y
LE'Y

LE'Y
2y
12504
LY
A%
19y
aL'y
8'c

v'y
1\84

86'c
a

20's 16'S
6Ly 09°L1
ev'e EL0L
020 vv'0
26'c 9e‘L1
£6°C 8LLL
¥6'c 211
6'C 9'0L
80'p S'LL
ev'e LE'LL
6'c S'LL
GL'y G'LL
6Ly e'11
6°C S'LL
L'y an
12 9'LL
6L'c 190}
8L'c gL'ot
o) g
(%) dejapein

66'v
(0]584
€9'c
0z'o
EL'y
80y

¥0'y
(87
ge'y
€9'c
L'y
ey
ge'y
A4
ey
Sty
bL'e
L6'€
v

(%)AD
syen
un
‘PIS
ueipainN
nus

Ll
9l
St
vl
€l
cl
ol

8

N < 0V ON~

uqe]

L6y
14N}
960
S0°0
2ot
€0t

20t
96‘0
20’}
€0}
86°0
l
86'0
80t
80°t
60}
660
8€0°}
149"
a

*Bunbe| Biunyeu i Joubaiwo axyy ““qe| PeAWNOA

69'c 12'S 2L'e
o't 80°L L1}
160 68°0 ¥0'L
00 S0'0 00
€0°1 96°0 60t
€0'} 160 oK't
¥0‘L ! FEL
160 ¥6'0 80°L
LO'} 96'0 10}
¥0‘lL G6°'0 60°L
660 160 ¥0°L
20't 66'0 LLL
660 ¥6°'0 80°L
L0°1 160 SL'L
L0} 80°L SLL
60°L ! LI}
€0l 68°0 90‘t
920°L 1260 ¥80°L

N1 ¥0'L L1}

o) g v
+ (/6)) PIaAwInjoA
‘IPISAURIPIW B

9%0S -/+ UUD JoUI paul JOYIAAL WOS IPISA U Jey [[e} eaayl) "Hd So dejopg|[3 ‘IeAamunjop
*J9JRI[NSaIasATeUR SIALIOJRIOQR] [NUS 3

(%)AD
SHe
un
PIS
uelpaiN
nus

L
9l
St
143
€l
cl
14

8

L
9
S
4
c

durqe’

‘TIPqEL



12

9e‘s /S'8
eL'e 00°S
£2'e 09'c
€2'0 LE0
0L'2 8e'y
69°2 ee'y
Gl'2 ey
v'e 9'c
292 2y
62 S'p
L'e vy
852 62'v
6'C Gy
8‘c 9'y
L2 8E'y
52 14
8‘c 8'y
£2'e 9.'c
eL'e S
I I
(1/6w) 3

cL'y
02‘0e
09°LL
8.0
09'81
1881

v'61L
8'LL
9'glt
9'LL
61
vv'61
9'gl
9'gl
L't
v'si
g'oe
8.'61
8'6l4
a

L9 oL's
0S‘LL V'L
06'8 09'vL
99°'0 28'0
020} 08'SlL
zz'oL €091
9'0l 8‘Gl
68 9'vl
9'6 £t
Lot £'sl
6'6 6'SlL
9.'01 ¥0'LL
G'LL 8'lL
g0l ¥'slL
2ot G'Stk
9'6 8'l
L'0L 6‘L
€L'6 Ly'L)
8‘0l 9‘lL
0 g
(6 001/6w) Tv-H

L0'v
66'St
ov'ct

09‘0
08yl
SL'vL

LSt
v'el
9'vi
44"
8'vi
66'Gl
6'vi
6'vi
Syl
9yt
LS
eyl
v'st
v

(%)AD
SYew
un
IS
ueipsiy
nus

Ll
9l
St
142
€l
cl
ol

8

N 0 O~

u-qe]

892
00‘Lt
000}

820
0s‘0t
9¥‘0t

(0]8
vl
L
L'0}
8ot
c'ot
ol
S0t
9'ot
oL
g'ot
€e0t
9‘ot

I
(I

vs‘e
es'e
le'e
600
ov'e
ov'e

v'e
g'e
2s'e
v'e
v'e
v'e
v'e
g'e
8v'e
g'e
g'c
1e'e
v'e
_
/Bw) d

8.6 29'6 S0l
oL'9 0g'L 0g‘s
90‘y 85y 0Lt
8v'0 090 £V0
08'y 0€‘9 00'
26y 82‘9 vL'y
6'v £'9 Ly
L's 8‘9 12
8'v &) gg'e
8y 2'9 8'c
vy 9 L'y
GS'S 9 Gg'e
9'v G'9 L's
8'y 19 L't
8'y €9 ey
S 8‘9 9'v
19 gL £'s
90'y 85‘y 86'C
S &) Sy
a o) g
(6 00t/6w) v-d

(1/3w) Surusgl-Tv 13 S0 g T 80]
"(Jgorsug) 3y/3w) Tv-3] 3o Tv-d ‘80D ‘g ‘V
*19)JB)[NS2IISA[RUR SISLI0JRIOqR] 9)[AUS o

(%)AD
syen
un
PIS
ueipap
nus

Ll
9l
St
i
el
cl
oL

N < 0 O N~

aucqet

‘TIPqeL



13

ve‘'ol 9eC
00've 08'6S
0e‘glL 0S'vS
g8t LE'L
0S‘LI 05‘SS
I GIA G/'GS
S'LL G'sS
¥'9l SS
e'Lt S'vS
L'LL L'SS
5] €'ss
ce'LL g8'vS
LLL S'vs
e'st 2'9s
6'L} 8'ss
FAS S5
ye 8'6S
1451 6295
828l Ge'9s
Il I
(/Bw) &3

v6'y
ov'LyL
00'egt

679
09'62}
ce'lel

6ct
6'L2t
ocl
8‘ocl
ccl
9'6ct
gcl
v'ipL
6ct
9cl
184t
€cl
ogl
a

¥0'6 80'S
ov'¥0L  Ob‘vee
06‘l.  09'62E

2L's 9z'‘sl

1568  00°9SE
¥8'68  8.'6SE

.8 6G€
6LL Sve
68 ave
£'26 8'99¢
26 68€
1S5'68  SS'v9E
/8 VA2
2'20!1 v'p6e
£'v6 9Ge
/8 GGe
Al 8'08¢
ve'6L 9'62¢
26 e
o) g
(6 001/6w) Tv-€D

§S'S
oz'eot
9e‘z8
cL's
00°€6
ve'26

06
16
€6
9'€6
S6
21’06
06
2'e0l
¥6
S8
‘86
9e'‘es
S6
v

(%)AD
SYen
uin
S
uelipaiy
nus

VAS
9t
St
143

auqe]

L5'€ cL'e
00‘El 00't
0E'LL oz'e
ev'o (FA1)
00ct Ly'e
v6'L1L lg'e
cl 9'c
SHE 8'c
cl JA >
e e'e
L} 2'e
eL'LL ev'e
cl Sp'e
Gt S'e
cl vs'e
€l 2'e
cl 14
6611 ov'e
G2 €9'c
I |
(/6w) BN

ev'o
oe‘ay
00°t2
S5
08‘8e
6S°6€

v'6e
e'ov
8'8e
9'ge
le
ev'6€
v'Le
e'oy
8'8e
9‘zy
v'8e
€0°L€
oy
a

02'vy 8e'L
02'se 098t
€12 oL'YlL
160 SLL
oz‘ee 02'st
g2'ee 2961
v'ee v'st
z'ee 2'st
9'ze 2'st
8‘12 L'yl
L'eg G‘St
£e'ee vy'SL
€2 8'vi
2'se LLL
v've L'Sh
v've 8'0l
£'2e 9'gl
eL'1e 9L'vL
g'e2 Gl
o) g
(6 001/6w) Tv-b

99'tt
0.'S
9s‘e
0S50
0z'y
ce'y

96‘c
144
L9
6'c
v'y
20’y
4
L's
v'y
A4
L'y
96'c
A%
v

‘(/Swr) Surusgl-Tv 12D S0 SN :J1 80

‘(jorsug) Sy/3wr) Tv-eD 30 Tv-SIN :dfoD‘d‘V
*19]B)[NSIISATeUR SISLI0JRIOQR] AI[AUS 3]

(%)AD
SYe\
uN
PIS
uelpe
nus

L
9
St
143
€l
cl
ol

8

N < O~

utqeT]

¢ [PqEL



14

ev's GE'S
002 652
690 8L‘0
¥0°0 100
120 020
120 020
2z 65'L
G/ 2'o
S0 120
G20 120
8‘0 G20
980 8L'0
9.0 A
8'0 A
120 120
2LLO 1610
169°0 G810
I I
(1/Bw) no

80y
16c
a

2v'9
0s‘e
€L'e
(FA0)
ee'e
gz'e

L'e
8L'e

v'e
SL'e
9g'e

St

e'e

v'e
€LC
Ll

0]

(Bx/bw) v1a3-nD

08,
08'y
eL'e
€e'o
SL'y
oc'y

LIy
98'c

1%
G6°'c
444

8'y

Ly

L'y
gLy
cL'e

g

62'cH
0z‘e
av't
ke'o
89°'t
FLL

GL°)
991
L'}

gs't
6t

(%)AD
SsYen
uin
2
uelpa
nus

Ll
9t
St
Vi
€l
cl
ol

8

N T 1D O~

auqen

Sv'L
00°'c02
00°'/St

68°Cl
02261
ve'o8l

0L}

c6l
16261
Vi
v61
8.1
L'202
€0¢

6'c6l
2'e6l
A
a

1S'9 L0'8
00'2ZL  05's9
00'SEl 008V
L0l 8E'y
0S'L9L  O¥'¥S
Ge'gsL  €E'¥S
0st (R
G191 €S
LL'O9L  S'S9
Gel 8y
G'G9l 90°LS
0Ll €S
2'vol ¥'vS
A 9'vS
SISt G'0g
€91 99'¥S
6Vt 6'6Y
0 g
(6 001/Bw) EONH-M

€L's
okL29
00°}S
60t
0g‘es
L6'€S

12°]

SS
129
1S
18°LS
S5
c¢'es
§'9s

€'es
S9'LS
LIS
v

“(1/3w) Surusg[-y g 1n) :[rsog
‘(Jyorsug) 3y/3w) v Iad-nD 30 ¢ONH-M ‘dSoD ‘g ‘v
*I9Je)[NSAIISA[RUR SISLIOJRIOQR] 9)[AUD 9

(%)AO
syep
uN
PIS
ueipeiy
nus

LI
9l
Sl

aurqe

‘v IPqeL



Figur 1.

1.2

1.1

1.0

0.9

0.8

1.2

1.1

1.0

0.9

0.8

Volumvekt (kg/I)

] s o
. : 4
T H 7 V/
R e, Ao ]
] H 7
; ; 2
] : / :
n H / \
E z VR
] : |, 8 :
] § A §
] : 7 4 :
] i v =
H 7/ H
] I 5 :
i DOUUUS 1 JRNRUN R b e
: Y 5
. rTrrrorrrrTy FTrrrra LI l rrvryrrrrrr i rrrrrvrrd
0.9 1.0 1.1 1.2 1.3
A
Volumvekt (kg/1)
] : s
4 ' : Vi
: 5 P
] : 2 % 7
R e IR AR
_ 3 / E
: | 8 57
' Ve
H Ve
] : 4 {
- E 15/ LK 4
] : 4l 2‘)
Z )8 ]
P18
] 7
. V7
................ { e eeeecceccencecnaclecreccncccccncccccgerccccnnceee]
. 7z
] s
N LI | LN L) T | L L B L L) l TV 1rrrrrr7rrrT | LR
0.9 1.0 1.1 1.2

15

Volumvekt for jordprgvene A, B, C og D (kg/dm®). Laboratoriene er vist med nummer.
Median, +/- 10% avvik og 1:1-linjene er trukket opp.
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Figur2.  Glgdetap for jordprgvene A, B, C og D (%). Laboratoriene er vist med nummer.
Median, +/- 10% avvik og 1:1-linjene er trukket opp.
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P—-AL (mg/100 g ts)

6.0 '
4 g ;
5.0 - §
] i .
7 E 6 7 -
B S
| T
1 : 13, 7 '
4.0 T o4
: AB 4l '
8 : 7 10
.............. -5-7----.------------------------4-------------------~
“
<
7 '
3.0 llll||||‘rll'Tllll l[llllllr"rlllllllrrl
4.0 0 6.0
A
P—-AL (mg/100 g ts)
6.5 , ,
] § Pos v
1 1 : /
) : 4
] : P
| 4
5.5 P12 L/
! 4
--------------------------- e RTINS
H /
: 16
: 27 6|
D . A
T
4.5 {/
) DS VAL N ISSS SUR
v
4 /i
/ 1}
/
/
3.5-'lllllllll|lllll:lll|ll IIIIII.II'IIIIIII_I
4.0 5.0 6.0 8.0
C

Figur4.  P-AL for jordprgvene A, B, C og D (mg/100g). Laboratoriene er vist med nummer.
Median, +/- 10% avvik og 1:1-linjene er trukket opp.
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Figur 5. K-AL for jordprgvene A, B, C og D (mg/100g). Laboratoriene er vist med nummer.
Median, +/- 10% avvik og 1:1-linjene er trukket opp.
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Figur 6. Mg-AL for jordprgvene A, B, C og D (mg/100g). Laboratoriene er vist med nummer.
Median, +/- 10% avvik og 1:1-linjene er trukket opp.
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Figur 7.

Ca-AL for jordprgvene A, B, C og D (mg/100g). Laboratoriene er vist med nummer.

Median, +/- 10% avvik og 1:1-linjene er trukket opp.
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Figur 8.  K-HNO, for jordprgvene A, B, C og D (mg/100g). Laboratoriene er vist med nummer.
Median, +/- 10% avvik og 1:1-linjene er trukket opp.
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Figur 9.  Cu-EDTA for jordprgvene A, B, C og D (mg/kg). Laboratoriene er vist med nummer.

Median, +/- 10% avvik og 1:1-linjene er trukket opp.
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Figur 12. Cui EDTA-Igsning (mg/l). Laboratoriene er vist med nummer.
Median, +/- 5% avvik og 1:1-linjene er trukket opp.
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Tabell 5. Laboratorienes analysering i forhold til akseptable verdier pa jord. *, - og +
angir resultater henholdsvis innenfor, under og over angitte grenser.
% under % over Sum %
Lab.nr. Volumvekt |Gledetap pH P-AL K-AL Mg-AL Ca-AL | K-HNO3 |Cu-EDTA Jakseptabel |akseptabel |utenfor
ABCDIABCDIABCDIABCDIABCD|/ABCDJ|ABCD|ABCD|ABC Dlgrense grense aksept. gr.

2 - - - + - - - * - - - * + - -~ * - - * - - - - - - - * - * * - - * - * - 5,6 5,6 1 1 '2
4 - - * - - * - - - - - - - * - - - + * * - * * * - £l - £l - * * - - - - - 1 6'7 2,8 1 9‘5
5 - * - - ————ceeeen - - - - * E + + + - * - - + + * - i * + » * * * - * + » * 0 21 ‘9 21 lg
6 3 - £) - - - - - - - Bl - + - * * * - * - * - * - £l * * P P 3'6 3'6 7’2
7 - + * - * - £l £l - . - + - £ - * - - - * - * * - * * £ £l - * * * - 0 5'6 5,6
8 - - - - * - - - - - * * - * - * * * * - + + * * + - + + - - - - + + - + 5,6 22’2 27,8
10 £l £l 3 - * - - * - - Cl £l - £l - * * - + - £l - - - * - £l * * * * - - £l * - o 2’8 2,8
12 - - - - * * * - - - - £l - - - + - - ) * - 3 * - £l * - * * * » - * * * - o 2,8 2,8
13 * - * - * - - - - - - - * - - - - * - - * * * - * ” * - - - - - - - - - 8,3 o 8,3
14 - - » - - * - - * - - £l - - * - - - - - * - - E] - * * » + + - Ll N, 6'3 6'3 12,6
15 * - - - * - * - * - - + * * * - * - * - - - * * - - - * - * - * - * * * o 2'8 2,8
1 6 * * * - £ * * - - = a = - - * - * . % * % + * * o ———-. — PR 21 '4 3,6 25
17 * * £l - - - £l - £l - - - - - * » * - - * * * * - - * * * - * - - - * * * 2'8 0 2’8

% under

aksept. gr. 0 8,3 9,6 5,8 1,9 3,8 5,8 9,1 2,5

% over

aksept. gr. 3,8 0 1,9 13,5 3,8 9,6 7,7 4,5 10

Sum %

utenfor 3,8 8,3 11,5 19,3 57 134 135 13,6 12,5

aksept. gr.

Tabell 6. Laboratorienes analysering i forhold til akseptable verdier pd AL-lgsning og EDTA-Igsning. *, - og +
angir resultater henholdsvis innenfor, under og over angitte grenser.

aksept. gr.

% under |% over Sum %
Lab.nr. P K Mg Ca Cu aksept. aksept. utenfor
| 1] | I} 1 Il | 1 | Il |grense grense aksept. gr.

2 - . + +| * * * * - - 20 20 40
4 - - - - * - - - - - 20 0 20
5 R P B BT B 0 40 40
6 * * - - - + * * * * 30 10 40
7 - - - - - - - — " * - O 0 0
8 . | | R 1 + 10 10 20
1 o - - - » - * - * - - 0 0 o
12 - - - - - - - - - - o o 0
13 - - - - - - - - - - 20 o 20
14 . 1 1 -1 Ll [E— 125 0 125
15 - - - L] - - - 1 - L ] 0 0 o
16 * * - - + * * R K m— 375 12,5 50
17 - - * - - - - - + + o 20 go

% under

aksept. gr. 0 23,1 11,5 77 13,6

% over

laksept. gr. 0 11,5 11,5 7.7 13,6

Sum %

utenfor 0 34,6 23 15,4 27,2
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4. KOMMENTARER TIL RESULTATENE

En vurdering av om ringtestresultatene er akseptable eller ikke ma blant annet sees i sam-
menheng med bruksomrade for dataene. Man kan akseptere sterre avvik fra "sann verdi"
dersom dataene skal anvendes til gjodslingsveiledning enn om dataene skal anvendes til f.eks.
forskning og miljeovervaking. De fleste laboratorier som analyserer jord utferer i dag ogsa
analyser til mange andre formal enn gjedslingsplanlegging. Ofte utfares vann og planteanalyser
ved de samme laboratoriene. Kravet til kvalitet ma derfor generelt settes meget hoyt.

Resultatene pa jordprovene er vurdert ut fra medianverdi og akseptable grenser er angitt ut fra
den. Det antas at medianverdi vil veere meget nzr "sann verdi" for metoden. En vurdering ut
fra valgte akseptable grenser viser relativt stor variasjon bade innen laboratorier og mellom
laboratorier. Det er imidlertid fi ekstremavvik pé jordanalysene og det er i hovedsak

systematiske feil som gir ulike analysresultater laboratoriene imellom.

Resultatene i ringtesten viser at totalt 11.3% av alle resultatene fra jordprevene ligger utenfor
angitte akseptable grenser. Dette er det beste resultat samlet sett siden man startet med
ringtestene i 1992, og vesentlig bedre enn fjorérets test. Sammenlignet med gjennomsnittet av
tidligere &rs tester gir arets test vesentlig bedre malinger for volumvekt, P-AL, K-AL og Cu-
EDTA. Sammenlignet med testen i 1999 er det ogsa vesentlig bedre mélinger for Mg-AL og
Ca-AL, mens de andre milingene ligger pd omtrent samme niva eller litt darligere (pH).
Figurene 13, 14 og 15 gir en oversikt over hvor stor andel av malingene for de enkelte
elementene i jordprevene som faller utenfor akseptable grenser i perioden 1992 til 2000.
Resultatene sett under ett viser en forbedring gjennom perioden og det er ikke lenger sa store
forskjeller mellom elementene som tidligere. Med de relativt strenge avviksgrensene som

anvendes ligger resultatene pa et nivd som man méa akseptere pa denne type analyser.

Enkelte laboratorier har imidlertid fortsatt sa store avvik fra medianverdien for enkelte
elementer at resultatene vil gi grunnlag for avvikende kalkings- og gjedslingsanbefalinger.
Volumvekt er en meget viktig parameter i denne sammenheng forst og fremst for at man i
Norge korrigerer analysetall for jord nir volumvekt ved naturlig lagring er mindre ennl
kg/dm’. Resultatene angis da som mengde naringsstoff pr. volumenhet jord i stedet for pr.
vektenhet jord. Avvikende mélinger for volumvekt pa jord med hayt innhold av organisk
materiale vil derfor gi et feil grunnlag for gjedslingsplanleggingen selv om de kjemiske
analysene ligger innenfor akseptable avviksgrenser. Arets test viser at volumvektmalingen ni
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er s samkjorte at det sannsynligvis vil gi sma utslag i korrigeringen av analysetallene mellom

laboratoriene selv pa organisk jord.

I praktisk bruk vil man akseptere storre avvik nir analysetallene er haye enn ndr de er lave.
Dette skyldes forst og fremst viktigheten av 4 gi nok nzring til plantene nar jorda selv har sma
reserver, og at enkelte elementer som for eksempel fosfor er sterkere bundet og mindre
tilgjengelig for plantene ved lave analysetall. Som eksempel vises hvordan normgjedslingen
justeres pa mineraljord i Norge ved bruk av P-AL tall da sma forskjeller i P-AL tall kan gi
store utslag i gjedslingsmengde:

P-AL (mg/100 g) 0-1 2 3 4 59 10-12 13-15 >15
Justering (%) +100 +75 450 425 0 25 50 75

For prove A vil resultatene fra laboratorium nr. 8 (P-AL 4.3) gi anbefaling om 25% mer P-
gjedsling enn laboratorium nr. 2 (P-AL 5.6) selv om forskjellen i P-AL tall er relativt liten. For
prove C vil imidlertid resultatet fra laboratorium nr.4 (P-AL 4.6) gi samme
gjedslingsanbefaling som resultatet fra laboratorium nr.5 (P-AL 7.3) selv om forskjellen er
storre i P-AL tall enn i forrige eksempel. Dette viser hvor vanskelig det kan vare 4 sette
grenser for hva som kan vurderes som akseptable avvik for analysetall som skal brukes i

gjedslingsplanlegging.

Laboratoriene mler bedre pa de utsendte AL- og EDTA-lesningene enn pa ekstrakter de selv
lager. Dette viser at en vesentlig del av avvikene mellom laboratoriene skyldes forskjeller i
ekstraksjon av jordprevene. For noen laboratorier er det klar sammenheng mellom avvik i
méalingene pé losninger og pé jordprevene. Dette tyder pa feil i standardene som brukes til

kalibrering av instrumentene.

Laboratoriene ble bedt om & rapportere avvik i sine analyseprosedyrer i forhold til manualen
"Metoder for jordanalyser". Noen laboratorier rapporterte om avvik i sine prosedyrer uten at
det vises avvik i analysetall sammenlignet med de som anvender metodene slik de er beskrevet
i manualen. Det anbefales imidlertid laboratoriene & anvende prosedyrene slik de er beskrevet i

manualen.

Resultatene tyder p at noen laboratorier ma kontrollere sine beregningsrutiner bedre. Spesielt
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synes det som angivelse av konsentrasjoner pé de utsendte losningene kan skyldes feile
beregninger. I denne testen gjelder dette spesielt laboratorium nr.17 med hensyn til mling av
Cu.

Flere undersgkelser har vist at bruk av ICP gir noe heyere analyseverdier av P-AL enn bruk av
spektroskopi. Dette er spesielt markert der innholdet av organisk materiale er hayt. I rets test
opplyser 5 laboratorier at de maler P ved bruk av ICP. Av 20 malinger ligger 12 hoyere enn
medianverdiene og 3 av disse utenfor 10%-grensen. P4 den annen side rapporteres ogsa 2 ICP-
mélinger med verdier som ligger lavere enn aksepterte grenser. Laboratoriene mé vere klar
over dette avviket og at ved bruk av ICP inkluderes P i milingene som ogsa er i andre former
enn orto-fosfat. Undersekelser har vist at ICP-mélinger av P i jordekstrakter kan ligge av
storrelsesorden 10-20% heyere enn P malt med spektroskopi pga. miling av organiske P-
forbindelser i tillegg til de uorganiske som kan vzre tilgjengelig for plantene. Det beste ville
vare om alle laboratoriene malte P spektrofotometrisk. I vurderingen av P-AL burde ICP-
mélingene veert skilt ut fra det resterende tallmaterialet. I figur 4 er imidlertid alle data slatt

sammen.

Veiledningstjenesten i landbruket har etter hvert blitt oppmerksom pa de forskjellene ulike
malemetoder kan gi for P-AL. Analysemetoden er viktig nér utviklingen i nzringsstatus for P

pa en gdrd skal vurderes ut fra gjenntatt provetaking med flere ars mellomrom. Laboratoriene
ma derfor oppgi til brukerne pa hvilken mite P er malt.

9 laboratorier har oppgitt jordartsnavn pa jordprevene. Det er en stor fordel om alle
laboratoriene skaffer seg kompetanse pa jordartsbestemmelse ikke minst p4 grunn av korrekt
omregning av volumvekt fra laboratoriemaling til volumvekt ved naturlig lagring. Med trening
kan jordart bestemmes meget bra visuelt ut fra en bestemmelsesnekkel ved 4 kjenne pa jorda.
P4 jord A og B var det avvik i bedemmelsene som vil kunne gi feil i volumvektberegningene
og i gjedslingsplanleggingen. Begge jordartene som er sandig lettleire har de fleste vurdert til
siltig sand (fin eller middels). Prove A ligger pa grensen til sand og er derfor vanskelig &
bestemme visuelt, mens prave B har et s& hayt leirinnhold at den burde kunne vurderes bra

visuelt. Totalt sett er ca. 50% av jordartsbestemmelsene korrekte.

Det er viktig at laboratorier som har fatt avvikende resultater neye gjennomgér sine rutiner og
aktivt prover 4 finne arsakene til dette. Det er viktig 4 folge de analyseforskrifter som er
utarbeid. Det anbefales ogsé at det brukes kontrolljord ved laboratoriene og at prever fra
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denne inngér i de ulike analyseseriene.

S. SAMMENDRAG

En ringtest for jord ble gjennomfort vinteren 2000 med deltakelse av 13 laboratorier i Norge
og Sverige. 4 jordprover ble analysert for volumvekt, gladetap, pH, P-AL, K-AL, Mg-AL, Ca-
AL, K-HNO, og Cu-EDTA. I tillegg ble det analysert 2 AL-lasninger med tilsatte mengder P,
K, Mg og Ca og 2 EDTA-lesninger med tilsatte mengder Cu.

Resultatene ble vurdert i forhold til akseptable avvik fra medianverdi p4 jordprevene og AL-
losningene. Totalt 11.3% av alle resultatene pa jordprevene ligger utenfor angitte akseptable
grenser. Dette er totalt sett det beste resultat siden man startet med ringtester i 1992.
Sammenlignet med gjennomsnittet av tidligere ars tester gir arets test vesentlig bedre malinger
for volumvekt, P-AL, K-AL og Cu-EDTA. Sammenlignet med testen i 1999 er det ogsa
vesentlig bedre méalinger for Mg-AL og Ca-AL, mens de andre milingene ligger p4 omtrent
samme nivé eller litt darligere (pH). Totalt sett har 12 laboratorier mindre enn 25% av sine
jordanalyseresultater utenfor akseptable grenser. Avvik laboratoriene i mellom skyldes i

hovedsak systematiske feil, men tilfeldige feil forekommer ogsa.

Noen fa laboratorier har sé store avvik fra medianverdien for enkelte elementer at resultatene
vil gi grunnlag for avvikende kalkings- og gjedslingsanbefalinger. ‘



