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1. INNLEDNING

Innfgring av obligatorisk gjgdslingsplanlegging i Norge fra 1.1.1998 har medfgrt gkt behov
for jordanalyser. I Norge var antall jordprgver i 1997 ca. 160.000, mens det i 1998 falt til noe
under 80.000 noe som imidlertid ma regnes som et mer normalt antall prgver. Tidligere
utfgrte 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 sa

liten at resultatene vil gi tilnermet lik gj¢dslingsanbefaling.

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
Landbrukets Analysesenter (JORDFORSK) 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. Et fgrste trinn i
en samkjgring er utarbeidelse av et felles rekvisisjonsskjema slik at lik informasjon ligger i
alle basene. Det avgjgrende spgrsmal ved samkjgring og bruk av data som stammer fra ulike
laboratorier er om resultatene kan jevnfgres. Det ma vare et absolutt krav at kvaliteten pa
dataene i en databank er god og at analyseringen utfgres etter standardiserte metoder.
Brukerne méa 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 jordanalyse-
laboratorier i november 1992. Manualen inneholder detaljerte analyseprosedyrer for de
vanligste analysene som brukes i gjgdslingsplanleggingen. Like prosedyrer ved laboratoriene
er ett tiltak som er ngdvendig for & skaffe tilveie palitelige og sammenlignbare jord-

analysedata.

Institutt for jord- og vannfag har etter oppdrag fra Det Kongelige Landbruksdepartement
gjennomfgrt ringtester for analyse av jord 8 ganger siden 1991. I februar 1999 fastsatte LD
“Retningslinjer for ringtest av laboratorier som utfgrer jordanalyser”. Tilbudet om ringtest har
blitt gitt alle laboratorier i Norge som man visste utfgrte jordanalyser for det praktiske
landbruk, samt til laboratorier i Sverige som utfgrer analyser tilsvarende de norske laboratori-

enc.



2. GJENNOMF@RING AV RINGTESTEN

2.1 Deltagende laboratorier.

Prgvemateriale ble sendt til 20 laboratorier i Norge og Sverige. Tre laboratorier analyserer
ikke lenger jord, mens to tidligere laboratorier er slatt sammen til ett. Ringtesten omfatter

dermed fglgende 16 laboratorier oppsatt i alfabetisk rekkefglge innen hvert land:

Norge.
AnalyCen AS, Avd. miljg, 1539 Moss

Analyseservice Hydro Agri, 8160 Glomfjord

Felleskjgpet Rogaland Agder, 4001 Stavanger
Gauldalsregionen kjgtt- og neringsmiddelkontroll, 7096 Kval
Hggskolen i Telemark, Jordlaboratoriet i Bg, 3800 Bg
Planteforsk Holt, Kjemisk Analyselaboratorium, 9005 Tromsg
Landbrukets Analysesenter, 1430 As-NLH

MILAB, 3250 Larvik

MiLab HiNT, 7701 Steinkjer

Naringsmiddeltilsynet i Tgnsberg, 3103 Tgnsberg

Skolmar Jordlaboratorium, 3223 Sandefjord

Asnes videregiende skole, 2270 Flisa

Sverige.
AnalyCen Nordic AB, 532 23 Skara

AgroLab Scandinavia AB, 291 09 Kristianstad
SLU/NJV, Avd. fér kemi och biomassa, 904 03 Umea
HS-Miljolaboratorie, 392 41 Kalmar

Laboratoriene ble ved utsending av prgvene tildelt hvert sitt nummer fra 1 til 20 pé prgve A.

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



2.2 Prgvemateriale.

Jordprgver.
4 jordprgver ble brukt som ringtestmateriale. Prgvene ble tgrket ved 35° C, siktet gjennom 2

mm sikt og homogenisert samlet i en blandemaskin. Prgvene ble fordelt i porsjoner 4 ca. 150
ml i 200 ml plastbeger med lokk. Prgvene ble merket med bokstavene A, B, C og D samt med
nummer for hvert laboratorium. Kornfordelingen i mineralfraksjonen er mélt med pipette-
metoden. A er mellomleire (30%L, 66%Si, ,4%Sa), B er mellomsand (2%L, 7%Si, 91%Sa), C
er siltig lettleire (20%L, 73%Si, 7%Sa) og D er organisk jord.

Al -ekstrakter.

2 AL-ekstrakter ble lagd ved 4 tilsette kjente mengder av P, K, Mg og Ca fra Titrisol stam-
lgsninger til AL-lgsning. Disse ble sendt ut sammen med jordprgvene pa to 100 ml
polyetylenflasker merket I og II. Lgsningene ble lagd slik at konsentrasjonen av elementer
skulle vare innen de konsentrasjonsomrader man ofte har i AL-ekstrakter for jordprgver i

dyrka jord. Lgsningene ble lagd med fglgende innhold i mg/liter:

Lgsning P (mg/1) K (mg/l) Mg (mg/l) Ca (mg/l)
I 2.5 2.0 4.0 15.0
t I 12.5 1 10.0 16.0 60.0

Cu-EDTA ekstrakter.
To prgver med EDTA-Igsning tilsatt kjente mengder av Cu fra Titrisol-stamlgsninger ble
sendt ut sammen med jordprgvene. Prgvene ble merket Il og IV og inneholdt fglgende

konsentrasjoner i mg/liter:

Lgsning Cu (mg/l)
m 0.15
|| 1\Y% 0.90




2.3.  Analyseparametre.

Ringtesten omfatter analyseparametre som er vanlig i bruk i forbindelse med gjgdslings-

veiledning. Fglgende parametre ble analysert:

Jordprgvene. Volumvekt, glgdetap, 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 malt spekrofotometrisk
eller med ICP, beskrive eventuelle avvik i analysemetodene i forhold til metodemanualen

"Metoder for jordanalyser", samt angi antall analyserte jordprgver fordelt pa de siste to ar.

2.4. Prgveutsendelse.

Prgvene ble sendt fra Institutt for jord- og vannfag, NLH 17. februar 1999 med svarfrist 9.
april 1999.

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 prgver pr. parameter og at
hvert laboratorium kun oppgir ett analyseresultat pr. prgve. For hver parameter avsettes
samtlige laboratoriers resultater i et rettvinklet koordinatsystem. Alle resultatparene markeres

i diagrammet med laboratoriets nummer.

Den grafiske presentasjonen gjgr det mulig & 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
jevnt over de 4 kvadrantene. I praksis har derimot resultatene i ringtester en tendens til &
samle seg i nedre venstre og gvre hgyre kvadrant, ofte i et ellipseformet mgnster langs den
stiplete 1:1-linjen i diagrammet som angir konsentrasjonsdifferensen mellom prgvene. Dette
mgnsteret gjenspeiler at pa grunn av systematiske feil vil man méle enten for lave eller for

hgye verdier pa begge prgvene.

Avstanden langs 1:1-linjen gir et uttrykk for stgrrelsen pa de systematiske feil, mens avstan-
den vinkelrett pa linjen antyder bidraget fra tilfeldige feil. Laboratorienes plassering i
diagrammet kan derfor gi informasjon om analysefeilens art og stgrrelse, slik at man lettere

kan finne fram til arsakene.

I diagrammene er det trukket opp 2 vertikale og 2 horisontale stiplete linjer omkring median-
verdi. Medianverdien er brukt isteden for gjennomsnittsverdien for p& den mate & utelukke
ekstremverdier som er opplagte feilanalyseringer. Jord er i utgangspunktet en lite homogen
masse. Selv om det er forsgkt & homogenisere jordprgvene best mulig, ma det tolereres et vist
avvik prgvene imellom. I forbindelse med gjgdslingsveiledning kan man ut fra bruksomrade
akseptere forholdsvis stgrre avvik fra "sann verdi" enn tilfelle vil vare f.eks. innen forskning
og miljgovervaking. Dette skal imidlertid ikke pavirke laboratoriet med hensyn til utfgrelse av
analyseringen. Med bakgrunn i tidligere erfaring med jordanalyseresultater og ut i fra hva

som ma kunne regnes som akseptable resultater analytisk er fglgene grenser benyttet som

akseptable:
Prgve- Volum- Glgde- P-AL, K-AL, Mg-
type vekt tap pH AL, Ca-AL, K-HNO,
(kg/M (%) og Cu-EDTA
Jord +10% +10% * +0.1 +10%
AL-lgsn. og - - - +5%
EDTA-Igsn.




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 jordprgver og AL- og EDTA-Igsninger. Tabellene
gir ogsa en oversikt over hvor stor prosentandel av analysene for hvert enkelt "element" som

ligger utenfor akseptable grenser.

Volumvekt.

15 laboratorier returnerte analyser av volumvekt (Fig. 1). 20.3% av alle resultater ligger
utenfor angitte grenser pa +10% fra medianverdi. Laboratoriene ble bedt om & oppgi resultate-
ne som volumvekt bestemt pa laboratoriet, ikke omregnet til naturlig lagring. Laboratorium
nr. 3 maler systematisk for hgye verdier pa 3 av prgvene, mens prgve D blir malt for lavt.

Generelt er det systematiske feil som dominerer avvikene laboratoriene imellom.

Glgdetap.

16 laboratorier returnerte analyser av glgdetap (Fig. 2). 9.4% av alle resultater ligger utenfor
angitte grenser pa +10% fra medianverdi. For prgve D (organisk jord) er avvikene mellom
laboratoriene spesielt stor og malte verdier varierer fra ca. 43 til 63%. P4 prgve D maler
laboratorium nr. 5 og 12 lave verdier, mens laboratorium nr. 6 méler svert hgy verdi.

Systematiske feil synes & dominere i avvikene laboratoriene imellom.

pH.
16 laboratorier returnerte analyser av pH (Fig. 3). 9.4% av alle resultater ligger utenfor angitt

grense pa + 0.1 enhet fra medianverdi. Laboratorium nr. 15 skiller seg ut med store avvik i

forhold til de andre laboratoriene, og maler for lave verdier pé prgve C og D og for hgye



verdier pé prgve A og B. Spredningen i resultater mellom laboratoriene synes i hovedsak &

skylles systematiske feil.

P-AL og P i AL-Igsning.

16 laboratorier returnerte analyser av P (Fig. 4). Tidligere tester har vist meget stor spredning
pa P-AL. I denne testen ligger 25% av P-AL resultatene utenfor grensen pd + 10% av
medianverdien. Resultatene tyder pa at det i hovedsak er systematiske feil, men at ogsé
tilfeldige feil forekommer. Laboratoriene nr. 15 og 16 bade for hgye og for lave verdier og

synes & ha spesielle vanskeligheter pa jord med hgye P-AL tall.

6 av laboratoriene mélte P-AL ved bruk av ICP, mens de resterende brukte spektrofoto-
metriske metoder. Av 24 ICP-malinger ligger 12 hgyere enn medianverdien og 4 av disse

utenfor grensen pa 10%.

For P i AL-lgsningen (Fig. 10) ligger 28.1% av resultatene utenfor grensen pa +5% av
medianverdi. For laboratorium nr. 4 gir systematisk feil for hgye verdier i AL-lgsningen.
Resultatet tyder pa beregningsfeil. Laboratorium nr. 3 méler for lave verdier med spesielt stort

avvik pé prgve L.

K-AL og K i AL-Igsning.

16 laboratorier returnerte analyser av K (Fig. 5). 23.5% av K-AL resultatene ligger utenfor
grensen pa +10% av medianverdien. Spredningen i resultatene tyder pa at det er systematiske
feil som dominerer, men ogsa tilfeldige feil forekommer. Laboratorium nr. 3 méler for hgye

verdier pé alle prgver.

For K i AL-Igsningene (Fig. 10) ligger 40.8% av resultatene utenfor grensen pa +5% av
medianverdi. Laboratoriene nr. 2 og 4 maler systematisk for hgye verdier i forhold til median-
verdiene. For laboratorium nr. 4 skyldes dette mest sannsynlig en regnefeil. Laboratorium nr.

8 og 13 maler for lave verdier pa begge prgvene.

Mg-AL og Mg i AL-Igsning.
16 laboratorier returnerte analyser av Mg (Fig. 6). 20.3% av Mg-AL resultatene ligger utenfor
grensen pa +10% av medianverdien. Spredningen i resultatene viser at systematiske feil

dominerer. Laboratorium nr. 15 maéler for lave verdier pa 3 av prgvene.
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18.8% av maélingene i AL-lgsningene (Fig. 11) ligger utenfor grensen pa +5% av medianverdi.
Laboratoriene nr. 4 maler systematisk for hgye verdier i forhold til medianverdiene, noe som

mest sannsynlig skyldes regnefeil.

Ca-AL og Ca i Al -lgsning.

16 laboratorier returnerte analyser av Ca (Fig. 7). 21.9% av Ca-AL resultatene ligger utenfor

grensen pa +10% av medianverdien. Avvikene synes i hovedsak & skyldes systematiske feil.

34.4% av mélingene i AL-lgsningene (Fig. 11) ligger utenfor grensen p& +5% av median-
verdi. Laboratorium nr. 4 maler systematisk for hgye verdier, mens laboratoriene nr. 12 og 18
systematisk maler for lave verdier. Avvikene for laboratorium nr. 4 skyldes mest sannsynlig

regnefeil.

K-HNO,.

12 laboratorier returnerte analyser av K-HNO, (Fig. 8). 14.9% av malingene ligger utenfor
grensen pa +10% av medianverdien. Spredningen pa resultatene laboratoriene imellom viser
at det er systematiske feil som dominerer. Laboratorium nr. 3 méler systematisk for hgye
verdier pa 3 av sine prgver. Ogsa laboratorium nr. 12 og 16 maler hgye verdier i forhold til

medianverdiene.

Cu-EDTA og Cu i EDTA-Igsning.

11 laboratorier returnerte analyser av Cu-EDTA (Fig. 9). 15.9% av mélingene ligger utenfor
grensen pa + 10% av medianverdien. Spredningen i resultatene laboratoriene imellom skyldes

i hovedsak systematiske feil.

23.1% av malingene i EDTA-Igsningene (Fig. 12) ligger utenfor grensen pa +5% av median-
verdi. Laboratorium nr. 2 og 15 maler systematisk for lave verdier i forhold til

medianverdiene.



11

AR
o'y
06°c
gL‘o
oSy
8v'v

¥y
Sy
Sy

6°c
Sh'y
Sy
Sy
9y
9'y
1Sy
VA4
St'y
S'y
Y9y
9y
a

er't
00°‘s
0L'y
L0'0
06y
88'y

¥8'y
6'v
L8y
6'v
L'y
28y
6'v

6'v
g6'v
18y
c8'y

6'v

6'v
L6'y

S
o

(%)AD
Syen
un
PIS
ueipaiy
nus

V4
8l
VA
9l
St
€l
cl

NOTWOWONOO T

autqeT

€L's
0e‘e9
09'ey
¥8‘y
GL'€S
20'es

0°LS
e'vs
L'9S
v'es
2'sy
2'ss
28'sy
2'8s
9'ts
e'sy
2'Ls
£'€9
9'ey
6'cS
6v'es
98'0S
a

alL'g Si's
86'6 6v'c
oL‘6 8.2
020 JAN]
L6 zL'e
9v'6 48>
‘6 62
£'6 L'e
£9'6 gL'e
v'6 €'c
G'6 2'e
v'6 2'e
86°6 ‘e
1'6 (>
G'6 g'c
8E'6 6v'E
Ge2'6 eL'e
1'6 L'e
Zv'e 862
L'e L'e
£v'6 60‘C
62'6 8.2
0 g
(%) deiepe|n

(%)AD
syeN
uin
‘PIS
ueipsiN
nus

Oc
8l
VAS
18
St
€l

3]
-

NOTWONOO T

urqeq

oe'st
(840
ozc‘o
S0‘0
ge'o
ve‘o

.80
€0
8e'0
LE0
€0
Ge'o
34
v‘'o
€0
ceo
L£°0
LE'O
€e'0
c'o
¥'0
a

‘Buube| 6iunyeu i} Jeubaiwo eyl “*qe| PIeAWN|oA

26'L 26'S 2L'8
LO'L 69°L £2'1
9.'0 €e'l 880
100 80°0 60°0
G8‘0 ov'l S6°0
980 ev'l 86°0
26‘0 vyl 2oL
9/.'0 7' 88‘0
980 9g‘t G6'0
640 el 160
280 6€'lL 160
80 L' 160
G8°‘0 L G6°0
28‘0 A2l " 160
G8‘0 2s‘t 86°0
S8'0 vl 660
280 6g‘t €6°0
98‘0 9g‘lL G6°0
/80 vl 960
LO‘L 69°1 £2'1
L G'L L
o) g v
« (/6%) pieAwn|op
‘IpISAURIpOW Bl

%06 -/+ UUD JoW PIul JO)IAAR WOS IPISA U9 Iey [[el Ayl ‘Hd So dejopg[3 ‘1eawinjop
*J9JB)[NSAIISA[RUE SISLI0JBIOqE] A[ANU2 3

(%)AD
SYep
un
PIS
uelpepy
nmus

0¢
8l
VAS
9l
Sl
1%
cl

NMTWOONDDT

Juge

‘TIRPqeL



12

089 02'tt eL'0L 0L'8 eL'SH cL's (%)A0 8c's S0°L cL'ot Sv'L ev'cl 18°L (%N
00°LS 0L'8 00'2.€ og‘se 09'9 09'8lt SYe 0L'SL oL‘ol 02'9e 0s‘clh 08'8S 09's SXEn

00'6 09‘L 00'eSe  0L'L} 06'€ oc‘cl Ui ov‘ol S0 ov'LL 08'6 08've 12'e un
89'0 22'0 oL'ee GL't 6.0 6L'L PIS SO‘L JAN) 9g‘e 180 ¥6'9 LE‘0 125
88'6 66't 02'80€  G.'61 00's SS'vl uelpaw 6v'2l 052 Gl'ee SP'OL Ge'vS 06‘c uelpei
L6'6 v6'L 2y'soe €102 ¥0's S9'v1 nus 0,2} 8v'e ze'ee ¥8'01 99'LS ¥6'c nus
G8'6 4 60€ L'oe 0'‘s v'vi 0c ‘et 52 S've ‘ol g'1S 6‘c (174
¥'6 2 ¥'20€ 9'gl 2y p'el 81 a4 52 9'se ]! 8'ss 6'c 8l
8'6 10‘e 0se L'oe S 8'vi Ll g'cl ev'e L‘'9e 2'ot 95 8'c L}
6'6 2 6¥¢ L'6} ¥'s 9'vl 9l seh 9'c 2'9e ot 8've 2y 9l
$9'6 L6°1 9'0/2 '8l L‘s g'cl Sl vt L6} v'LL 9'tL 2'ss 9'g Sl
6 8l oce L'l 4 g8'cl €l L'el l2'2 9've 8'6 G'8S L'e €l
Lot y'e £'s0¢ g'e 2'9 €'Sl 4} 52t 92 L've L (B rAd 4t
2ot (hrd Ll2 6'02 S 8'vl L 8'clt 192 12 L)L .S v'y b
ot 6'l 1'62¢ L'l 9'y L'yl 6 (Al L'C 9've LLE €'es ey 6
£'6 o'l 992 2'ee 9'9 p's1 8 eeh 8y'e €2 ¥'ol G'€S 6'c 8
85'6 26'L ¥ee 2'ie g LY L 8h'ct ¥p'e ‘e 9'tL 8'8S L' L
€'l 8l G'/62 8'6l 9'vy Sl 9 g‘eh 9'z 2'ee €0l y'6e 6'c 9
8'6 L' 2'60€ 9/'8l 6S'v ¥8'cl S G2'gl 2v'e 1912 LE0L ¥8'9p 12'e S
LS L8 S/2 L'l 6'c g'el ¥ L'SL Lol €'6l 6'6 6'LY 9'c 1%
L'0L 9't 2LlE g'se 9'9 9'gl ) ¥'oL SL0 y'ee G2l ‘8 L'y €
4! €2 €52 S'61 o'y S'vl 4 6'cl 852 £'ee L2h oS ey 2
i I a o} g v Il I a 0 g v
(176w) ¥ (6 001/Bw) Tv-H “uqe (/6w) 4 (6 o01/Bw) Tv-d “uqe

‘IPISAURIPAUI BIJ 95()G -/+ UUS ISUI POUW JOYIAAE WIOS IPISA UD JeY [[e} BASYI()

(1/8wr) Sutusg[-Ty 131 S0 4 180 [ “(Jyoisug) 3xy/8ur) Tv-3 80 Tv-d ‘@80 D ‘d‘V
“IoJR)[NSAIsATeUR SISLIOJRIOQR] UL o ‘T IPqeL



13

€92t se'o
00'06 0S'8S
06'€S ozl
SL°L €6°0
2109 S6'vl
8E'I9 88'v1
S'8s S'vl
¥'9s 2'cl
6'09 L'SL
9'6S (R 48
09 L'yl
¥'8S 6'ct
6'€S L'yl
19 e'st
09 8'vi
19 LSt
65'GS 9'vi
29 e'LL
€2'09 60°Gl
06 S‘ss
€'29 ¥'st
29 9l
Il I
(/6w) e0

€6°'t1
00‘062
04'v02
£8'/e
0s‘z1e
62'cee

€le
L2ie
9ve
06¢
L'v02
3°14
89¢
Ole
g'see
Ole
8'/G2
c'ese
G'602
Lic
Ole
(444
a

1501 2e's
0009  00ZLY
oo‘'st  viL'vve
G2's €.'02
Ge‘'0S  00'€6E
I6'6Y  €V'68€
ey [V]%
e'sy 9'2.e
8'sy 08e
IS LIy
L'vy 8'08¢
v'sy 80V
85 G6E
¥'0S Sov
g'es 8'v.LE
8'sS Siy
€'0S L'2Le
S'vS G'sse
2o'sy  vi'vve
2s yoy
8'spy L6€
09 0ov
o) g
(6 001/Bw) Tv-eD

09’y
00's6}
0e'89l

9s's
G8'/81
20'o8}

98l
L'69}
81
681
£'89t
€61
S61
c6l
g'sgl
1418
2'osl
L'v61
LL'0L}
2’8l
06}
S61
v

(%)AD
sYe
uN
PIS
ueipeiN
nus

0c
8l
FAS
9l
St
€l
cl

NOITWONDO T

autqe

'S 99‘9
00°28 06'Gl
00'GH se'e
280 120
00‘9} oLy
80'91 20y

L9l L'y

Gi 2y
6'Gl 66'C
v'9l1 Ly
2'st 9t
LSt 6'c
29l L'y
v'9l gL'y
2'st 6'c
191 A 2
LS'SL 18'€
8'Gl S'y
28'st 60y

18 6‘Gl
‘91 L'y
g'gl se'e

I I
(1/B6w) BN

61'8
00°06}
0S‘sEl

6LEl
€5'09}4
66°09}

851
9191
0Lt
06}
G'GEl
cll
9'29t
14
9'eLt
SSt
961
L'291
9v'6SH
A4
514
Sl
a

61'ce
00‘9
06°t
¥9°0
08‘c
9.2

9'c
8c
8‘c
L'e
L'e
A4
9
6'C
14
v'y
g'e
(84
8Le
L'e
5%
6't
o)

18°S
oL'6e
98'ze
GSs'L
06'92
€L'92

6'9¢
6'se
L'92
L'8e
6'92
9¢
8¢
le
g'se
L'e6e
8'9e
v've
98'ce
g'Le
9'se
8¢
g

(6 001/6w) v-BN

0e‘9
0S'94
oo‘ct
¥6'0
00°GH
€6'vi

6'vi
44"
Sl
9l
€l
6'cl
Sl
LSt
6'Gl
c'al
144"
€'st
€S'cl
e'st
9'vl
St
v

‘IPISAUBIPIU BIJ 9%()S -/+ UUS JOW PIW JONIAAL WOS IPIJA U2 IeY [[8) BASYI()
‘(/3wr) Surusg-Tv 18D 30 SN :[1 801 -(FJorsug Sy/3ur) Tv-eD 80 TV-SIN :d80D‘g‘V
*I9Je)[NSOISSATRUR SISLI0JRIOqR[ A[aNus o

(%)AD
Syep
uN
‘PiIS
uelpajy
nus

0¢
8l
A%
9l
Si
gl
cl
L

NOITOHLOMNODO®

aurqe

't [PqEL



14

6E‘'y vv'6
€60 6L°0
8.0 €10
¥0‘'0 100
880 glL'o
880 SL'0
88°0 GSL0
298'0 8510
68°0 JAN)
y28'0  2vio
16'0 gL‘0
9260 1610
880 vL'0
160 gL‘o
/80 SL'0
680 SL'0
/80 SvL0
26°0 gL‘o
8.0 €10
I I
(1/B6w) no

0]

(Byy/bw) v1a3-nD

g

co‘'e
9z'e
ov‘e
ve'o
0.2
(/VAr
082
s8°c
v'e
g'c
9z'e

v'e
6'c
6v‘c

192

(%)AD
sYe
uin
‘PIS
ueipaiy
nus

oc
81
VA
9l
St
gl
cl
L

NOITHDOMNDOD

urqet

0.'0t
00°‘I9Y
os‘oce
€1'se
00‘eve
6€'95€

08¢
s‘oee
L9y
9s¢
8.¢

cve
L'iee

L°15¢€

g‘oge

g'eee
LEE

a

29's 96°L
00'02L  ov'se
06'88 00°‘0€
8e's €92
0.'c6 cm.mm
LL'26 L0'€E
€6 e
9'/6 €e
201 9e
¥'v6 ¥'0€
€6 0g
9's0L £'o¢e
2'e6 L'LE
16 JArA>
116 2'se
6'88 L'0e
G6'68 v'Le
ozt '8¢
0 g
(6 001/6w) EONH-M

€L's
oo‘ole
00‘0Et

¥0'L
gg'sel
cL'Lel

oel

S'evi
JA4
gel
o€l

9'est
gel

6'cel

L'sel

p'eel

8‘cel
(1]%4

v

‘IPIOAURIPAUI BIJ 9,()G -/+ UUS IOW PAUI JOYIAAR WOS IPISA UD Jey [[e) BAYI)

"(/3wr) Butusgl-yv g 1 nD [ 301 -(yoisug Sy/Sw) v1ad-nD S0 ¢cONH-M ‘80D ‘9 ‘v
*19JB)[NSAIISA[RUR SISLIOJRIOQR] SI[AfUS (]

(%)AO
Syew
un
‘Ms
uelpsiN
nus

0c
81
YA
9l
Si
€l
cl

NOITWHWONDO T

Jurqen

‘v [PqEL



Figur 1.
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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.



Gledetap (%)
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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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Figur 3.



P—-AL (mg/100 g ts)

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

14.0 : ,
] s
12.0 § 2 -
] : P11 -
: ........... ?---.7_-.-.-.----..5 .......... ./.-7-{. .......... 1 -5 ........
C ] § 129 -7
10.0 Sk /ﬁ$/ 16é
' _ - i3 :
i [ DO e ]
8.0 i T T T T l: T 1 T | T T :l T T T T T T | T T T L T T T T
- 3.0 4.0 5.0 6.0
A
P—-AL (mg/100 g ts)
30 ; ;
] : !
i ; /!
: s '
] ; /o
] S s PR/ —
i : 18 75
25- : / :
i H 9 13
12 12070 :
i 6 Lol 2 3
D ] : /
A el 5. ...§-.-.J. ........... [ T
20 b
] 4/
] v
. A
] 1 1S
i /0
15 Illllllll]llllllll'l'lllllllll"lllllllll
30 40 50 60 70
B

Median, +/- 10% avvik og 1:1-linjene er trukket opp.

18



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



Figur 7.
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Ca-AL for jordprgvene A, B, C og D (mg/100g ts). Laboratoriene er vist med nummer.
Median, +/- 10% avvik og 1:1-linjene er trukket opp.
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K—HNOs; (mg/100 g ts)
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Figur 8.  K-HNO, for jordprgvene A, B, C og D (mg/100g ts). Laboratoriene er vist med
nummer. Median, +/- 10% avvik og 1:1-linjene er trukket opp.



Cu—EDTA (mg/100 g ts)
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Figur 9. Cu-EDTA for jordprgvene A, B, C og D (mg/100g ts). Laboratoriene er vist med

nummer. Median,

+/- 10% avvik og 1:1-linjene er trukket opp.

23



P i AL-lesning (mg/1)
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Figur 10. P ogK i AL-lgsning (mg/1). Laboratoriene er vist med nummer.
Median, +/- 5% avvik og 1:1-linjene er trukket opp.



Mg i AL-lgsning (mg/1)
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Figur 11. Mg og Ca i AL-Igsning (mg/l). Laboratoriene er vist med nummer.
Median, +/- 5% avvik og 1:1-linjene er trukket opp.



Cu i EDTA-lesning (mg/1)
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Figur 12. Cui EDTA-lgsning (mg/l). Laboratoriene er vist med nummer.
Median, +/- 5% avvik og 1:1-linjene er trukket opp.



Tabell 5. Laboratorienes analysering i forhold til akseptable verdier p4 jord. *, - og +

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

angir resultater henholdsvis innenfor, under og over angitte grenser.

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

2 * + |+ + - + | + * - - 30 50 80
3 - -1 - + * * * * l * 30 10 40
4 + + | + + |+ + | + R S Bt - 0 100 100
5 * * - * » - - » - * 10 o 10
6 * * - * * * + * * * 10 10 20
7 * » - * -~ * * - * - 10 0 1 0
8 * - - - - - - * L * 20 o 20
9 + i * * * * * - * 10 10 20
1 1 ~ * * * * * - * + * 0 1 0 10
12 * * + i * - = | meemmmeeeeee 25 12,5 37,5
13 - * - - * * * * * 40 0 40
15 - * * * - * * * - - 40 0 40
1 6 * * * » * * - * * » 1 0 0 1 0
1 7 * + - »* * * * * * * 0 1 o 1 o
18 * * * * * - - P K 37,5 0 37,5
20 * - - - E * - * * - o 0 0

% under

aksept. gr. 12,5 21,9 9.4 21,9 19,2

% over

aksept. gr. 15,6 18,9 9,4 12,5 3,9

Sum %

utenfor 28,1 40,8 18,8 34,4 23,1

aksept. gr.

% under % over Sum %
Lab.nr. Volumvekt |Gledetap | pH P-AL K-AL Mg-AL Ca-AL | K-HNO3 |Cu-EDTA Jakseptabel |akseptabel |utenfor
ABCDIABCDIABCDIABCDIABCD|IABCD|ABCD|ABCD|[ABC DlJgrense grense aksept. ¢
2 + » + + * - - * - - - * L2 * + * - * » - - - - * * - + LA P R 10’7 17’9 28’6
3 + + + - - * * * » * * + » * + - + + + + * - - - - - * * + + + » - * + * 8'3 36,1 44,4
4 * - »* * * * * * - * * * * - * - * - * - * * * * * * * * ) eeencee | ceccccaamaan 10l7 0 10,7
5 * - * * * * * - * - * * - - * ~ * * * - * - - * * - - * * * * * - * » - 22’2 0 22'2
6 * * * * * * * + * » * * * - * * L * * * * » + * * * * + * * * * * * * - 5,6 8,3 13,9
7 * * * - * * - * * »* »* * * * + * * * - * * * * - - * * + * * * * - - + * 0 8,3 8'3
8 * * * - - + - 3 - - - * * * - * * + + - * * + * * * + » cccvacemccee | cocvccceccns 3'6 17'9 21'5
9 * * - - - * * * - - * » * * » * * » * - * - + * * * ~ * * * * * * * * * 2,8 2'8 5,6
11 * * * + * - - * * * * * + * + - * »* * * » * * * - * - - * - * * * * - »* 5'6 8'3 13,9
12 * * » + * - - - * - * * * - * * * + * * * * + * * * + + + + * ————e—ee—— 6,3 21’9 2812
13 - * * * * * * * E - * * ” * * * * - * * - * - * * * * + * * * * + * * - 5'6 5,6 11'2
15 * - * - * * - * + + - - + * + - * - ~ - - - - - * * - - * * * * »* * * * 22'2 11'1 33’3
16 »* * - - » - - » - » * * - - - * * - * + * * * + - - - + * * * + - - - - 8'3 11,1 19’4
17 * * » * - * * * * 2 * * » * * * * * + - * * L] * - * + * » * * » » * - 0 5'6 5’6
18 * * - - * * * * * * - * * * - * - - * - * * » * - * - LA cnvmmmmannas 14'3 0 14'3
20 * - * * - - * * ” * - * * * * * * * * * * * * - * * - * * E * + * * * * 2'8 2,8 5'6
% under
aksept. gr. 7,8 6,3 3,1 14,1 9,4 12,5 7,8 0 9,1
% over
aksept. gr. 12,5 3,1 4,7 10,9 14,1 7,8 14,1 14,9 6,8
Sum %
utenfor 20,3 9,4 7.8 25 23,5 20,3 21,9 14,9 15,9
aksept. gr.
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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 bruksomrédde for dataene. Man kan akseptere stgrre avvik fra "sann verdi"
dersom dataene skal anvendes til gjgdslingsveiledning enn om dataene skal anvendes til f.eks.
forskning og miljgovervaking. De fleste jordlaboratorier utfgrer i dag analyser til mange
formél og ofte utfgres vann og planteanalyser ved de samme laboratoriene. Kravet til kvalitet

ma derfor generelt settes meget hgyt.

Resultatene pé jordprgvene er vurdert ut fra medianverdi og akseptable grenser er angitt ut fra
den. Det antas at medianverdi vil va&re meget ner "sann verdi" for metoden. En vurdering ut
fra valgte akseptable grenser viser ogsa i arets test relativt stor variasjon bade innen laborato-
rier og mellom laboratorier. Det er imidlertid f4 ekstremavvik pa jordanalysene og det er i

hovedsak systematiske feil som gir ulike analysresultater laboratoriene imellom.

Resultatene i ringtesten viser at totalt 17.9% av alle resultatene fra jordprgvene ligger utenfor
angitte akseptable grenser. Dette er noe darligere enn testen i 1998, men samlet sett er det
relativt liten forskjell mellom de siste 3 ars tester. Sammenlignet med tidligere tester gir &rets
test vesentlig bedre malinger for P-AL og K-HNO,. Sammenlignet med testen i 1998 er det
noen flere mélinger utenfor akseptable grenser for volumvekt, glgdetap, K-AL, Mg-AL og
Ca-AL. Figurene 13, 14 og 15 gir en oversikt over hvor stor andel av malingene for de
enkelte elementene i jordprgvene som faller utenfor akseptable grenser i perioden 91 til 99.
Resultatene sett under ett viser en forbedring gjennom perioden. Med de relativt strenge
avviksgrensene som anvendes ligger resultatene na pa et nivd som man ma 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 gjgdslingsanbefalinger.
Volumvekt er en meget viktig parameter i denne sammenheng fgrst og fremst for at man i
Norge korrigerer analysetall for jord med volumvekt ved naturlig lagring <1 kg/dm? til 4
gjelde mengde nzringsstoff pr. volumenhet jord i stedet for pr. vektenhet jord. Avvikende
mélinger for volumvekt pd jord med hgyt innhold av organisk materiale kan derfor gi et feil

grunnlag for gjgdslingsplanleggingen selv om de kjemiske analysene ligger innenfor aksep-
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table avviksgrenser. I denne testen vil f.eks. resultatet fra laboratorium nr. 3 gi en vesentlig

sterkere reduksjon i analysetallene pa jord D enn bruk av malingen fra laboratorium nr. 12.

I praktisk bruk vil man akseptere stgrre avvik nér analysetallene er hgye enn nér de er lave.
Dette skyldes fgrst og fremst viktigheten av & gi nok nring 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 normgjgdslingen

justeres pa mineraljord i Norge ved bruk av P-AL tall:

P-AL (mg/100 g) 0-1 2 3 4 5-9 10-12  13-15 >15
Justering (%) +100 +75 +50 +25 0 -25 -50 -75

For prgve A vil resultatene fra laboratorium nr. 5 (P-AL 3.2) gi anbefaling om 50% mer P-
gjgdsling enn laboratorium nr. 15 (P-AL 5.6) selv om forskjellene i P-AL tall er relativt liten.
For prgve B vil resultatene fra alle laboratoriene gi samme gj@gdslingsanbefaling selv om P-
AL varierer fra 35 til 59. Selv om slike avvik ikke gir grunnlag for ulik gjgdslingsanbefalinger
er resultatene langt fra akseptable. Bl.a. vil tallene gi grunnlag for forskjellig vurdering av
potensiell forurensningsfare ved erosjon og utlekking av P i overflate- og grgftevann. Dette
viser hvor vanskelig det kan vare 4 sette grenser for hva som kan vurderes som akseptable

avvik.

Laboratoriene méler bedre pa de utsendt AL- og EDTA-lgsningene enn pé ekstrakter de selv
lager. Dette viser at en vesentlig del av avvikene mellom laboratoriene skyldes forskjeller i
ekstraksjon av jordprgvene. Det er vanskelig a se klare sammenhenger mellom avvik i
maélingene pa Igsningene og pa jordprgvene. Laboratoriene ble bedt om & rapportere avvik i
sine analyseprosedyrer i forhold til manualen "Metoder for jordanalyser". Noen laboratorier
rapporterte om avvik i sine prosedyrer. Det anbefales laboratoriene & anvende prosedyrene

slik de er beskrevet i manualen.

Resultatene tyder pa at noen laboratorier ma kontrollere sine beregningsrutiner bedre. Spesielt
synes det som angivelse av konsentrasjoner pa de utsendte lgsningene kan skyldes feile

beregninger spesielt for laboratorium nr. 4.
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Tidligere ringtester har vist at bruk av ICP gir noe hgyere analyseverdier av P-AL enn bruk av
spektroskopi. Dette er ikke sd markert i arets test hvor 6 laboratorier opplyser at de méler P
ved bruk av ICP. Av 24 malinger ligger 9 hgyere enn medianverdiene og 4 av disse utenfor
10%-grensen. P& den annen side rapporteres ogsa 4 ICP-maélinger verdier som ligger lavere
enn aksepterte grenser. Laboratoriene som bruker ICP mé vare klar over at man inkluderer P
som ikke er plantetilgjengelig. I flere undersgkelser har det vist seg at ICP-mélinger av P i
jordekstrakter kan ligge av stgrrelsesorden 10-20% hgyere enn P mélt med spektroskopi pga.
maling av organiske P-forbindelser i tillegg til de uorganiske som er tilgjengelig for plantene.
Det beste ville vere om alle laboratoriene mélte P spektrofotometrisk. I vurderingen av P-AL
burde ICP-malingene vert skilt ut fra det resterende tallmaterialet. I figur 4 er imidlertid alle
data slatt sammen, men det tas hensyn til malemetode i den endelige vurderingen av laborato-

riene.

Veiledningstjenesten i landbruket har etter hvert blitt oppmerksom pé de forskjellene ulike
malemetoder kan gi for P-AL. Analysemetoden er viktig nar utviklingen i n®ringsstatus for P
pé en gérd skal vurderes ut fra gjenntatt prgvetaking med flere &rs mellomrom. Det er derfor

meget vesentlig at laboratoriene oppgir pa hvilken mate P er malt.

13 laboratorier har oppgitt jordartsnavn pa jordprgvene. Det er en stor fordel om alle laborato-
riene skaffer seg kompetanse pa jordartsbestemmelse ikke minst pd grunn av korrekt omreg-
ning av volumvekt fra laboratoriemaling til volumvekt ved naturlig lagring. Med trening kan
jordart bestemmes meget bra visuelt ut fra en bestemmelsesngkkel ved & kjenne pa jorda.
Arets resultater viser en vesentlig bedre treffsikkerhet i jordartsbestemmelsene enn tidligere.
Kun pé jord B og C var det avvik som vil kunne gi feil i volumvektberegningene og i
gjedslingsplanleggingen. Pa jord B som er en mellomsand oppgav et laboratorium (nr.3)
jordarten silt, mens for jord C som er en siltig lettleire oppgav 2 laboratorier (nr. 6 og 15)

jordarten silt.

Det er viktig at laboratorier som har fatt avvikende resultater ngye gjennomgar sine rutiner og
aktivt prgver & finne arsakene til dette. Det er viktig & fglge de analyseforskrifter som er
utarbeid. Det anbefales ogsé at det brukes kontrolljord ved laboratoriene og at prgver fra

denne inngar i de ulike analyseseriene.
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En ringtest for jord ble gjennomfgrt vinteren 1999 med deltakelse av 16 laboratorier i Norge
og Sverige. 4 jordprgver ble analysert for volumvekt, glgdetap, pH, P-AL, K-AL, Mg-AL, Ca-
AL, K-HNO, og Cu-EDTA. I tillegg ble det analysert 2 AL-lgsninger med tilsatte mengder P,
K, Mg og Ca og 2 EDTA-Igsninger med tilsatte mengder Cu.

Resultatene ble vurdert i forhold til akseptable avvik fra medianverdi pa jordprgvene og AL-
lpsningene. Totalt 17.9% av alle resultatene pa jordprgvene ligger utenfor angitte akseptable
grenser. Dette er noe dérligere enn testen i 1998, men samlet sett er det relativt liten forskjell
mellom de siste 3 ars tester. Sammenlignet med tidligere tester gir érets test vesentlig bedre
malinger for P-AL og K-HNO,. Sammenlignet med testen i 1998 er det noen flere méalinger
utenfor akseptable grenser for volumvekt, glgdetap, K-AL, Mg-AL og Ca-AL. 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 sa store avvik fra medianverdien for enkelte elementer at resultatene

vil gi grunnlag for avvikende kalkings- og gj@dslingsanbefalinger.



