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Laborationer: Skogen och koldioxid

Detta héfte innehdller tre laborationer som handlar om skogens roll i kolets kretslopp.

L aborationsdvningarna & gjorda for att kunna anvandas direkt med elever i biologi- och
miljéundervisning. | lararhandledningen beskrivs metoderna mer noggrant, déar finns
utrustningslistor och kommentarer.
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Lararhandledning

Traden som koldioxidfalla

| denna laborationsbvning ska man berdkna hur mycket koldioxid som ett skogsomréade tar
upp genom fotosyntes och bygger in i biomassan.

For att kunna berakna skogsomréadets upptag av koldioxid behdver man berakna skogens
totala biomassai ar och skogens totala biomassa for ett & sedan. Skillnaden &r arets tillvaxt.
Héalften av biomassans torrvikt bestar av kol (C) och man kan berakna den totala massan
koldioxid som tagits upp per hektar och &r.

Syfte:

Fa en fordjupad kunskap om skogensroll i kolets kretslopp och lara sig genomféra métningar
av biomassa och berégkningar av koldioxid samt kunna diskutera resultaten och forsta
felkdllors betydel se.

Tidsatgang:
Faltarbetet tar ca 2h beroende pa hur manga provytor som ska métas. L ektionsarbete med
berakningar och diskussion av resultaten tar ca 2h.

Utrustning:

« mattband och sndre, ev stort skjutmatt

« snitselband

« hojdmétare (Kan kopas dér produkter for skogsvard sdljst ex Skogma:
www.skogmabutiken.se eller tillverkas sdv (se 6vning ” Gor din egen héjdmétare” pa
www.skogeniskolan.se)

« ett relaskop, kan tillverkas av papp och snére (se bild)

« tradborr

;
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Ett relaskop tillverkas med en ’

spaltbredd pa 1 cm och ett 50 cm :

langt snore: '
v
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(http://Iwww.skogsforsk.se/kunskapdirekt)

Kommentarer:

For att fa ett exakt svar for en skog eller skogsdunge kan alla tréd métas in, men det kan vara
mycket tidsbdande. | instruktionen méts tréden i en grundyta. Grundytan méter den totala


http://www.skogsforsk.se/kunskapdirekt

brosthdjdsarean av alatrad paen hektar och & ett matt pa hur té skogen &r. | en homogen
skog med tréd i samma storlek récker det med en métning av grundytan, men i en heterogen
skog kan det behdvas flera métningar. Aven en provyta méts for att skatta antalet trad per
hektar. Mer information om utléggning av provytor (antal och storlek) och om métningar av
tréd och skog &r presenterat pa ett | &tfattligt sétt pa Skogforsks ” Kunskap Direkt”
(http://www.skogforsk.se/sv/KunskapDirekt/Alla-V erktyg)under rubriken ”Matning i
bestandet” .

| 1aborationen beskrivs hur volymen réknas fram genom att en grundytatas. Darpa méts
diameter pa samtliga trad som ingdr i grundytan, och darefter méats hojden pa 5-10 trad i
grundytan. Det innebér att samtidigt som en elev tar grundytan ska en annan elev mérka de
trad som ingar (Iampligen med snitselband). Volymen for ett enskilt trad skalas sedan upp till
hektarniva med antalet tréd pa en yta med kand area.

Eftersom det kan vara svart att méta och uppskatta toppskotten kan man alternativt rékna ut
tillvaxten i langd med hjalp av hojdutvecklingskurvor pa foljande sida:
www.skogforsk.se/sv/KunskapDirekt/Alla-V erktyg/ Standortsindex---gran-och-tall/

Ett annat alternativ ar att kommatillbakatill sammatrad aret darpa och mata skillnaden.

Formlerna for berékning av biomassa &r framtagna dels for gran och dels for tall. De ar
baserade pa Marklund 1988 och Petersson/Stahl 2006. Formeln for fornaproduktion &r
baserad pa en artikel av Berggren Klgjam fl 2008, (Biogeochemistry 89:7-25).

Tank paatt kolla med markagaren om det &r okej att ta en borrkarna panagot trad innan
faltarbetet.

Tips: Uppskattning av ett trads eller bestands biomassa kan goras pa olika sétt. Titta gérna pa
http://www.skogforsk.se/sv/K unskapDirekt for att fa nyaidéer. PAden hemsidan kan man
aven direkt laggain hojd och diameter och faut en volym for den platsi landet man & pa utan
att gav gora nagra berakningar.

Skogen som koldioxidfalla

| denna laborationstvning ska man berakna hur mycket koldioxid som ett skogsomrade dels
avger genom respiration och dels bygger in i biomassa genom fotosyntes for att sedan kunna
berakna nettoupptaget av kol. Forenklat kan detta uttryckas med formeln:

Nettoupptag = 4 Biomassa + Férnaproduktion — Heterotrof markrespiration

A Biomassa

For att kunna berékna tréadens nettoupptag av koldioxid via fotosyntesen behdver ni berdkna
skogens totala biomassai ar och skogens totala biomassa for ett & sedan. Skillnaden &r arets
tillvaxt. Halften av biomassan bestér av kol och ni kan berdkna den totala massan koldioxid
som tas upp per hektar och ar.

Fornaproduktion
For att uppskatta fornaproduktionen kan en enkel linjar funktion som baseras pa bestandets

grundyta (dvs tvarsnittsarean av traden pa 1,3 m hojd, uttrycksi m2/ha) anvandas. For att fa
ett sakrare métt pa fornaproduktionen ovan jord &r ett mer ambitiost alternativ att satta ut
fornafdlor (" nathdvar” med en kand area), dar fornan samlasin, torkas och vags med jamna


http://www.skogforsk.se/sv/KunskapDirekt

mellanrum. Till denna ovanjordiska férnaproduktion summeras sedan den forna som
produceras under mark, vilken kan uppskattas med en annan funktion.. Det ger ett mer exakt
matt, men & mer tidsddande.

Heterotrof markrespiration

For att kunna berékna markrespirationen (rétternas och nedbrytarnas cellandning) behdver ni
méta hur mycket koldioxid som avges fran marken med en koldioxidanalysator for att sedan
med hjalp av Excel berdkna totala massan kol som avges per hektar och ar. En excelfil
(fluxmall.xls) med formler for berakningar finns pa CD-skivan for att underl&tta arbetet. Hur
stor andel av markrespirationen som kommer fran nedbrytarnas cellandning (heterotrof
respiration) & uppskattaningsvis 50%, men det finns oerhdrt fa métdata pa detta och
naturligtvis har ett hygge och en gammal skog inte als ssmmavérde. De siffror som finnsi
litteraturen visar att i vaxande skog i Sverige ligger den heterotrofa respirationen mot total
respiration pa ndgonstans mellan 30-70% av den totala markrespirationen.

Man kan med fordel jamforatva olika skogsomraden t ex granskog pa dels bl 6t torvmark och
dels mordnmark.

Syfte:

Fa en fordjupad kunskap om skogensroll i kolets kretslopp och kunna genomféra méatningar
och berakningar av koldioxid samt kunna tolka resultaten och férsta métmetodernas
begransningar.

Tidsatgang:

Faltarbetet tar ca 2-3h per tillfalle beroende pa gruppens storlek. Ett tillfalle racker om det
finns respirationsmatningar gjordai samma omrade tidigare, annars behtvs minst tre tillfallen.
Koldioxidmétningar och méatningar av traddiameter, tradhojd etc. kan goras vid samma
tillfalle. Lektionsarbete med excelfil och berdkningar tar ca 2h och 1h behévstill analys och
diskussion av resultaten.

Material:
Koldioxidmétning:

« koldioxidméatare med tillbehdr, (se skol-modulen)

« enplastcylinder (fungerar som kyvett) med lock , mellan locket och koldioxidmétaren ska
tva plastdangar fastas

kniv, for att fa ner plastcylindern i marken

for bearbetning av métdata behdvs en dator med Excel

|ufttermometer

marktermometer

Biomassaberakning: (Se Traden som som koldioxidfédla ovan)
Kommentarer:

Se Traden som koldioxidfélla ovan for information och tips nar det galler matning och
berékning av biomassa.

For att fa fram dygnsmedelvardet pa marktemperaturen behdver man helst kannatill
marktemperaturen under hela sdsongen. Ibuttoms &r exempel patemperatursensorer som
mater och lagrar temperatur automatiskt under lang tid (flera &). De kréaver minimalt med



underhall och behover ingen extratillforsel av strom. Data kan sedan laddas dver till en dator.
K ostnaden for varje Ibuttoms ligger pa ett par hundral appar och avlasningsenheten pa nagon
tusenlapp. Mer information om Ibuttoms finns pa dterforséljaren Toragons hemsida
(www.toragon.se). Man kan annars erhdlla luftens dygnsmedeltemperatur fran SMHI, (for
vissa platser finns aven marktemperatur) och pa SLU finns majlighet att rékna om dessa
varden till markens dygnsmedeltemperatur.

Nér det galler berdkning av totala mangden koldioxid som avges under ett ar blir det stora
felkdlor om man méter koldioxid vid ett fatal tillfallen. Ju fler méttillfallen det & mojligt att
genomfdra under en sasong desto sakrare majligheter att gora en bra skattning for hela aret
och en béttre funktion for att skatta respiration under de perioder som ingen métning har

gjorts. For dessa perioder kan det exponentiel Ialgambandet mellan respirationen (R) och
marktemperaturen (T) anvandas: R=R.e

dar R, ar basrespirationen eller respirationen vid 0°C och k = en konstant som visar pa hur
kanslig markrespirationen &ar for forandringar i temperatur. Var uppméarksam pa att
markrespirationen &ven kan hammas av for mycket eller for lite fuktighet och att funktionen
darfor endast & giltig under "normala’ forhallanden. Rakna ut total respirationen per manad
med manadsmedelvarden pa marktemperaturen, vill man sedan veta hela sasongens
respiration far man summera manadsvardena.

Om man endast kan genomfora markrespirationsméatningar nagon enstaka gang kan man
utnyttja ett generellt Q, -vérde. Det ger ett métt pa hur mycket respirationen 6kar nér

temperaturen 6kar 10 ° C. Detta Qo kan raknas om till konstanten k enligt k=In(Q,)/10.

Q,, for skog varierar, men kan liggarunt 3,6 (Fang & Moncrieff, 2001), vilket innebar ett k-
varde pa 0,128 ). Genom sin egen métning(ar) kan sedan basrespirationen (R,) berdknas och
man far en respiration-temperatur-funktion som kan anvandas till att berakna respirationen for
en period.

Var medveten om att laborationen innehaller en del grova uppskattningar och att variationen
kring en funktion kan vara ganska stor. Resultaten passar alltsa bast for jamférelser mellan
olika bestand eller ekosystem. Sedan kan man diskutera orsaker till skillnader mellan dessa.
Darefter ar det naturligtvis intressant att diskutera de olika matvariablernas paverkan pa
resultaten.

Kolforradet i marken

| denna laborationsdvning ska man berdkna hur mycket kol som finns lagrad i skogsmark. Det
ar lampligt att jamfora tva olika skogsomraden t ex granskog dels pa bl6t torvmark och dels
pa moranmark.

Jordprover samlas in och vattenhalt samt humushalt bestdms. Eventuellt kan jordproverna
skickasivég till lamplig universitetsinstitution fér analys om ett samarbete finns,
Jordprovernatorkas, siktas och vagsi safall innan det ex skickas till institutionen for Mark
och miljo pa SLU i Uppsala dér vattenhalt och kolhalt bestéms. Analysvardena anvands sedan
for att berakna kolforradet.



Syfte:

Fa en fordjupad kunskap om markensroll i kolets kretslopp och kunna genomfora
provtagningar och berékningar av kolméngder samt kunnatolka resultaten och forsta
méatmetodernas begransningar.

Tidsatgang:
Faltarbetet tar ca 2h. Laborationsarbetet med jordprover och berékningar tar ca 2h och 1h
behovs till analys och diskussion av resultaten.

Material:

jarnkyvett (for att tajordprov)

slagga (for att sla ner jarnkyvetten i marken)
spade (for att gréava upp jarnkyvetten och jord)
plastpasar och etiketter (till jordproverna)

vag

jordsikt (2 mm)

deglar

varmeskadp 105 °C

ugn 600 °C

TSP

L aborationshandledningarna & framtagna genom ett samarbete mellan elever-larare-forskare
under EU-projektet Teacher-Scientist-Partnership 2007-2009. Medverkat har Monika
Stromgren (doktor i ekologi och miljévard) och Mats Olsson (professor i skoglig marklara)
vid institutionen Mark och miljo pa SLU i Uppsala, lararna Rune Davidsson och Lennart
Wallstedt pa Platengymnasiet samt eleverna Moa Asplind, Camilla Carlsson, Johan Bjorling,
Oscar During, Hannan Gawriye, Kristina Karlsson, Linda Karlsson, Robert Larsson, Oscar
Lindell, Hilmer Olai, Christoffer Pettersson, Linus Svensson, Anton Valek, Martin Waern,
Ida Wernstrom och Jakob Wodlin. Eleverna har utvecklat olika delar av metodiken under sina
projektarbeten.



Traden som koldioxidfalla: rerberedande faltarbete!

Namn:

For att kunna berdkna hur mycket koldioxid som tréden genom sin fotosyntes bygger in i
biomassan under en sasong behover ni ta reda pa foljande:

1. Antal trad

Knyt fast ett 5,64 m langt snore (eller ett mattband) i en pinne som sticks ner i marken. Rakna
antalet trad, som &r hogre an 2 m, inom det utstrackta snérets langd vilket ska cirkulera runt
pinnen. Mer dn halva stammen maste inga for att tradet skaraknasi cirkeln. Cirkelytan
motsvarar 100 m?.

En hektar = 10 000 m?

Antal tréd i en cirkelyta= Antal tréd per hektar =

2. Grundytan

Grundytan & genomskarningsytan eller arean av ett tvarsnitt genom en tradstam eller summan
av tvarsnitt for fleratrad. Grundytan métsi brésthdjd (1,3 m éver marken). Grundytan for ett
bestand anges i kvadratmeter per hektar. Grundytan méts med relaskop, (se bilden).

Stall dig i provytans mitt.

« Siktamed relaskopet i brosthojd (1,3 m hojd) paett tréd i taget.

« Hall kedjansring vid 6gat och stréck kedjan.

« Vriddig ett varv runt och rékna allatrdd som &ar bredare an spalten. Vartannat gransfall
réknas med, vartannat utelamnas.

« Lat en annan medlemi din grupp méarka alatrad ni réknar ini grundytan med
snitselband.

« Grundytan (métt som kvadratmeter per hektar) & lika med antalet trad du réknat.

« Relaskopytorna har ingen yttre grans utan allatrad som fyller relaskopets spalt réknas
in oavsett hur |angt fran mittpunkten de ligger.

Grundytan (antal kvadratmeter per hektar) =




3. Brosthdjdsdiameter

Mét diametern pa alla de mérkta traden.
Tradens diameter mats med hjalp av skjutmatt (eller sh méts omkretsen med méttband) pa
brosthéjd (1,3 m).

Trad nr Diameter (cm)




4. Tradhojd och toppskott

Vdj ut ca 10 av de méarkta traden. Uppskatta hojden pa dem genom att anvanda antingen
hojdméatare eller en syftningsmetod (se bilaga 1). Uppskatta ocksa |angden pa toppskottet (det
som véxt ut pa hdjden under det senaste aret).

Med hojdmétare ska du stélladig 15 m (mé med méttband) fran det trad du ska méta héjden
pa. Tittai hojdmataren dar du ser en tallinje. Avlas den hogra skalan nér du forst siktar mot
trédets bas och sedan nér du siktar mot trédets topp. Addera de tva vérdena, vilket ger tradets
hojd. Alternativt star du 20 m fran tradet och anvander vanstra skalan i titthalet.

Det kan vara svart att se och uppskatta toppskottet pa hoga trad. Granskog av medelalder i
norra Gétaland véxer ca 3 dm per & panormal skogsmark.

Trad nr | HOjd (m) Toppskott (cm) | Tréd nr | H6jd (m) Toppskott (cm)

5. Borrkéarna

For att kunna berakna tjockleken pa senaste arsringen tas en borrkarna pa 1,3m hojd fram med
en tradborr fran ett tréd, (gemensamt for alla grupper).

Bredden av senaste &rsringen (mm)

Tradets alder (antal &rsringar)
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Traden som koldioxidfalla: Berakningar!

Sammanstéallning av faltarbetet

Antal tréd per hektar: trad / ha
Grundytan: m?/ ha
Brosthdjdsdiameter: (Grundytevagd medel diameter) cm
Tradhojd: (Grundytemedel stammens hojd)

m
Toppskott: (Medellangd) cm
Borrning: (Bredden av senaste arsringen) mm

Grundytemedelstammens hojd fas fram genom att man gor ett diagram déar x=diameter och
y=hojd, med alla trad dar hojden matts. Sedan dras en trendlinje i diagrammet. Darefter gar
man in vid den medeldiameter man raknat ut och avlaser hojden.

Berakningar

For att kunna berakna skogsomréadets upptag av koldioxid via fotosyntesen behover ni
berékna skogens totala biomassai & och skogens totala biomassa for ett ar sedan. Skillnaden
ar aretstillvaxt. Halften av biomassan bestar av kol. Kol som kommer fran koldioxid och som
altsabyggtsin i biomassan genom fotosyntesen.

1. Berékna arets biomassa i torrvikt (kg)

Sétt in vérdena av brosthéjddiametern och tradhdjden i foljande formler (olika for gran och
tall).

Dafar ni biomassani ett (grundytevagt medel-)trad.

d = brésthojdsdiameter (cm)
h = hojden (meter)

Gran

A. Biomassa i tradstammen

In (biomassa) = -2,1702 + 7,4690 - d / (d+14) + 0,0289-h + 0,6828 -In(h)
B. Biomassa i levande grenar

In (biomassa) = -1,2063 + 10,9708 - d / (d+13) - 0,0124-h - 0,4923 In(h)
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C. Biomassa i doda grenar

In (biomassa) = -4,6351 + 3,6518 - d / (d+18) + 0,0493h + 1,0129 -In(h)
D. Biomassa i stubbe + rotsystem ned till 2 mm rotter

In (biomassa -1000) = 4,58761 + 104,4035 - d / (d -10 +138)

Tall

A. Biomassa i traddstammen

In (biomassa) = -2,6768 + 7,5939 - d / (d+13) + 0,0151-h + 0,8799 -In(h)
B. Biomassa i levande grenar

In (biomassa) = -2,5413 + 13,3955 - d / (d+10) - 1,1955 -In(h)

C. Biomassa i doda grenar

In (biomassa) = -5,8926 + 7,1270 - d / (d+10) - 0,0465h + 1,1060 -In(h)
D. Biomassa i stubbrotsystem

In (biomassa - 1000) = 3,44275 + 110,6537 -d / (d - 10 + 113)

Lagg ihop resultaten for att berdknatotal mangd biomassa, (A+B+C+D).

Arets biomassa;

Multiplicera med antalet tréd per hektar.

2. Berakna forra arets biomassa i torrvikt (kg)

Forra érets tradhojd: (Arets tradhojd — medeltoppskott)

kg/trad

kg/ ha

m

Forra érets brosthojddiameter: (Arets brosthojddiameter — 2 - bredd av senaste &rsring)

Sétt in de nyavardena pad och h i formlerna A-D ovan och summera.

Forra arets biomassa: kg / trad

kg/ ha

cm
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3. Berdkna massan kol (kg)
Berékna hur mycket kol som biomassan motsvarar. 1 kg torr biomassa motsvarar 0,5 kg kol.

Arets massa av kol: kg C/ ha

Forra arets massa av kol: kg C/ha

4. Berakna fornaproduktion (barr och grenar fran tréd) ovan och under mark

Fa = Fornaproduktion ovan mark i g C/ m?® - &
Fb = Férnaproduktion under mark i g C/ m? - &

Fa=(3.8:G -11.5) dér G & grundytan

Fb = Fa1.18
Fa= gC/m? & = kgC/ha- &
Fb= gC/m?- & = kgC/ha- &

5. Berdkna upptaget kol (kg) under ett ar

For att ta reda pa hur mycket kol som har bundits in under aret som har gétt far man bergkna
skillnaden mellan &ren plus att man lagger till det som produceras som forna, dvs alla barr
som ramlar av.

Upptaget kol = B1-BO + Fa+ Fb
B1 = kg kol i biomassan ar 1
BO = kg kol i biomassan ar 0

Fa = fornaproduktion ovan mark, kg kol
Fb = férnaproduktion under mark, kg kol

Upptaget kol: kgC/ha- ar

6. Berakna upptaget koldioxid (kg) under ett ar

Till sist kan ni berékna hur mycket koldioxid som skogen tagit upp under sdsongen (senaste
aret).

1 kg kol motsvarar 3,7 kg CO-

Upptaget koldioxid: kg CO,/ ha- &

13



Diskussion av resultatet

e Blev resultaten de férvantade?
e Vilkafdkéalor finns med de metoder som anvants?

e Jamfor eravéarden med vad bilar sldpper ut. Hur manga hektar av den skog ni métt
beh6vs for att ta upp koldioxiduts dppen fran en normalstor bil ?

e Vad kan det bero pa att olika skogar har olika stort upptag? Vilka faktorer paverkar?
e PAvilkasitt kan skogsbruket paverka storleken pa upptaget?

e Hur skaman som nation forhalasig till skog i internationellaklimatavtal? Hur kan
skogen utnyttjas for att motverka en global uppvarmning?
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SkOgen som koldioxidfalla: rerberedande faltarbete!

Namn:

Hur mycket koldioxid tar skogen upp under en sdsong?
1. Antal trad

Knyt fast ett 5,64 m langt snore (eller ett mattband) i en pinne som sticks ner i marken. Rakna
antalet trad, som &r hogre an 2 m, inom det utstrackta snérets langd vilket ska cirkulera runt
pinnen. Mer dn halva stammen maste inga for att tradet skaraknasi cirkeln. Cirkelytan
motsvarar 100 m?.

En hektar = 10 000 m?

Antal tréd i en cirkelyta= Antal tréd per hektar =

2. Grundytan

Grundytan & genomskarningsytan eller arean av ett tvarsnitt genom en trddstam eller summan
av tvarsnitt for fleratrad. Grundytan méatsi brésthdjd (1,3 m éver marken). Grundytan for ett
bestand anges i kvadratmeter per hektar. Grundytan méts med relaskop, (se bilden).

o
i 1,3 m

S ~—E A

Stall dig i provytans mitt.

« Siktamed relaskopet i brosthojd (1,3 m hojd) paett tréd i taget.

« Hall kedjansring vid 6gat och stréck kedjan.

« Vriddig ett varv runt och rékna alla tréd som &r bredare an spalten. Vartannat gransfall
réknas med, vartannat utelamnas.

« L&t en annan medlemi din grupp mérkaalatrad ni réknar in i grundytan med
snitselband.

« Grundytan (métt som kvadratmeter per hektar) & lika med antalet trad du réknat.

« Relaskopytorna har ingen yttre grans utan allatrad som fyller relaskopets spalt réknas
in oavsett hur langt fran mittpunkten de ligger.

Grundytan (antal kvadratmeter per hektar) =
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3. Brosthdjdsdiameter

Mét diametern pa alla de mérkta traden.

Tradens diameter mats med hjalp av skjutmatt (eller sh méts omkretsen med méttband) pa

brosthdjd (1,3 m).

Tréad nr

Diameter (cm)

4. Tradhojd och toppskott

V] ut ca 10 av de mérktatraden. Uppskatta htjden pa dem genom att anvanda antingen

hojdméatare eller en syftningsmetod (se bilaga 1). Uppskatta ocksa langden pa toppskottet (det
som véaxt ut pa hojden under det senaste aret).
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Med hojdmétare ska du stélladig 15 m (mé med méttband) fran det trad du ska méata héjden
pa Tittai hojdmétaren dar du ser en tallinje. Avlas den hogra skalan nér du forst siktar mot
tradets bas och sedan nér du siktar mot tradets topp. Addera de tva vérdena, vilket ger tradets
hojd. Alternativt star du 20 m fran tradet och anvander vanstra skalan i titthdlet.

Det kan vara svart att se och uppskatta toppskottet pa hoga trad. Granskog av medelalder i
norra Gétaland vaxer ca 3 dm per & panormal skogsmark.

Tré&d nr |HGd (m) Toppskott (cm) | Tréad nr |HGjd (m) Toppskott (cm)

5. Borrkarna

For att kunna berakna tjockleken pa senaste arsringen tas en borrkarna pa 1,3m hojd fram med
en trédborr frén ett trad, (gemensamt for alla grupper).

Bredden av senaste arsringen (mm)

Tradets alder (antal arsringar)

Hur mycket koldioxid avger skogen under en sdsong?

For att kunnarékna ut hur mycket koldioxid som avges fran markens cellandning (nedbrytare
och rotter) behdver du méta hur mycket koldioxid som avges frén marken med en
koldioxidmétare.

Markera dlumpvis 20 platser inom skogsomradet.

Tryck ner koldioxidmatarens roér ca 2-3 cm i marken vid varje métplats. Du kan behdva skéra
med kniv runt roret for att fa ner det stadigt i marken. Setill att locket sitter pa ordentligt.
Gor en métning var 10:e sekund, totalt 10 métningar. Utforande enligt bilaga 2.

Glom inte att skrivain ert ” plot”-nummer = numret pa er métplats.

Eravérden sparas automatiskt i matutrustningen.

Dessutom behover ni méta lufttemperatur och marktemperatur.

Métplats nr:

L ufttemperatur:

Marktemperatur:
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SkOgen som koldioxidfalla: Berakningar!

Hur mycket koldioxid tar skogen upp under en sdsonqg?

Sammanstallning av faltarbetet (I en cirkelyta)

Antal trad per hektar: trad / ha
Grundytan: m?/ ha
Brosthojdsdiameter: (Grundytevagt medeldiameter) cm
Tradhojd: (Medelhojd) m
Toppskott: (Medelhdjd) cm
Borrning: (Bredden av senaste arsringen) mm

For att berakna grundytevagd medeldiameter, berdknas forst ett medelvarde for
brosthéjdsarean (Summera ihop alla areor och dela med antal tréd). Sedan beréknas
diametern pa detta grundytevagda medeltradet.

Berakningar

For att kunna berakna skogsomradets upptag av koldioxid via fotosyntesen behover ni
berakna skogens totala biomassa for i & och skogens totala biomassa for ett & sedan.
Skillnaden blir dretstillvaxt. Halften av denna massa bestar av kol. Kol som kommer fran
koldioxid och som alltsd byggtsin i biomassan genom fotosyntesen.

1. Berékna arets biomassa i torrvikt (kg)

Sétt in vérdena av brosthéjddiametern och tradhdjden i foljande formler (olika for gran och
tall).

Dafar ni biomassani ett (grundytevagt medel-)trad.

d = brosthéjdsdiameter (cm)
h = hdjden (meter)

Gran

A. Biomassa i tradstammen

In (biomassa) = -2,1702 + 7,4690 - d / (d+14) + 0,0289:h + 0,6828 -In(h)
B. Biomassa i levande grenar

In (biomassa) = -1,2063 + 10,9708 - d / (d+13) - 0,0124-h - 0,4923 -In(h)
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C. Biomassa i doda grenar
In (biomassa) = -4,6351 + 3,6518 - d / (d+18) + 0,0493h + 1,0129 -In(h)
D. Biomassa i stubbe + rotsystem ned till 2 mm rotter

In (biomassa -1000) = 4,58761 + ((10,44035 - d-10) / ((d -10)+138))

Tall

A. Biomassa i tradstammen

In (biomassa) = -2,6768 + 7,5939 - d / (d+13) + 0,0151-h + 0,8799 -In(h)
B. Biomassa i levande grenar

In (biomassa) = -2,5413 + 13,3955 - d / (d+10) - 1,1955 -In(h)

C. Biomassa i doda grenar

In (biomassa) = -5,8926 + 7,1270 - d / (d+10) - 0,0465h + 1,1060 -In(h)
D. Biomassa i stubbrotsystem

In (biomassa - 1000) = 3,44275 + 11,06537 - (d+10) / (d - 10 + 113)

Lagg ihop resultaten for att berdknatotal mangd biomassa, (A+B+C+D).

Arets biomassa: kg / tréd

Multiplicera med antalet tréd per hektar. kg/ ha

2. Berakna forra arets biomassa i torrvikt (kg)

Forra érets tradhojd: (Arets tradhojd — medeltoppskott) m

Forra érets brosthojddiameter: (Arets brosthojddiameter — 2 - bredd av senaste &rsring)

cm

Sétt in de nyavardenapad och h i formlerna A-D ovan och summera.

Forra arets biomassa: kg / trad

kg/ ha
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3. Berdkna massan kol (kg)
Berékna hur mycket kol som biomassan motsvarar. 1 kg torr biomassa motsvarar 0,5 kg kol.

Arets massa av kol: kg C/ ha

Forra arets massa av kol: kg C/ha

4. Berakna fornaproduktion (barr och grenar fran tréd) ovan och under mark

Fa = Forna produktion ovan mark i g C/ m? - &
Fb = Férna produktion under mark i g C/ m? - &

Fa=(3.8:G -11.5) dér G & grundytan

Fb = Fa1.18
Fa= gC/m? & = kgC/ha- &
Fb= gC/m?- & = kgC/ha- &

5. Berdkna upptaget kol (kg) under ett ar

For att ta reda pa hur mycket kol som har bundits in under aret som har gétt far man bergkna
skillnaden mellan &ren plus att man lagger till det som produceras som forna, dvs alla barr
som ramlar av.

Upptaget kol = B1-BO + Fa+ Fb
B1 = kg kol i biomassan ar 1
BO = kg kol i biomassan ar 0

Fa = forna-produktion ovan mark, kg kol
Fb = férna-produktion under mark, kg kol

Upptaget kol: kgC/ha- ar

6. Berakna upptaget koldioxid (kg) under ett ar

Till sist kan ni berékna hur mycket koldioxid som skogen tagit upp under sdsongen (senaste
aret).

1 kg kol motsvarar 3,7 kg CO-

Upptaget koldioxid: kg CO,/ ha- &
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Hur mycket koldioxid avger skogen under en sdsong?

Berakningar

For att kunna berdkna hur mycket koldioxid som avges fran skogsmarken genom respiration
(cellandning) fran tradens rotter och nedbrytare ska ni utga frén insamlade véarden, behandla

dessamed hjélp av en serie excelberakningar, for att till sist kunna ber&kna hur mycket som

avges under ett ar.

Overfor eravarden fran koldioxidmétaren till varddatorn och darefter fran datafilen till ett

exceldokument, (Fluxmall.xls, bifogas pa cd-skiva), enligt foljande:

Kopieraal métdatafor ett " plot nummer” (i dettafall 1),

och klistrain dem i "koldioxid mallen” under fliken ”omvandla’ som bilden nedanfoér visar.

‘EGM-4 Data
‘Software®ersion=1.05
;Plot Rechlo Day Mlanth Haour Ilin CO2 Ref mb Ref  |mbR Temg
1 1 2 g 12 5 513|000 H10.0
1 2 21 g 12 5 521|000 Hi0.0
1 3 21 g 12 5 530|000 Hi0.0
1 4 2 g 12 & 533|000 Hi0.0
1 g 2 g 12 ] 543|000 Hi0.0
1 B 2 g 12 ] 559|000 Hi0.0
1 7 2 g 12 ] 463|000 H10.0
1 3 21 g 12 & 573|000 Hi0.0
1 9 21 g 12 & 536|00.0 Hi0.0
1 10 21 g 12 7 535|000 Hi0.0
2 1 21 g 12 e 431 000 H10.0
2 2 2 g 12 4 446 000 Hi0.0
2 3 2 g 12 4 453 00,0 Hi0.0
2 4 2 g 12 a 463 000 H10.0
2 5 21 g 12 a 433 00.0 Hi0.0
2 B 21 g 12 a 435000 Hi0.0
2 7 2 g 12 10 S07 000 Hi0.0
2 g 2 g 12 10 520 000 Hi0.0
2 9 2 g 12 10 532 00,0 Hi0.0
2 10 2 g 12 10 a47 00,0 H10.0
Tidpunkt 1 Tidpunkt 2 etc
:Flat RecMo  Day Month Hour Min COZ Ref ATMP ] 10 20 30 40 a0 B0 70 a0 a0
1 1 4 4 8§ 30 365 1013 365 75 385 395 405 415 425 435 445 455
1 24 4 8§ 30 375 1013 37 385 395 405 415 4725 435 445 455 358
1 3 4 4 5 30 385 1013 385 395 405 415 425 435 445 455 358 358
1 4 4 4 8§ 30 395 1013 39 405 415 425 435 445 455 358 358 369
1 5 4 4 8§ 30 405 1013 405 415 475 435 445 455 358 358 362 370
1 B4 4 85 A 415 1013 415 425 435 445 455 358 358 369 370 375
1 74 4 8 3 425 1013 425 435 445 455 358 358 369 370 3’5 375
1 g 4 4 85 3 435 1013 435 445 455 358 358 362 370 378 375 379
1 3 4 4 85 A 445 1013 445 455 358 358 369 370 375 375 EIE 377
1 0 4 4 8 # 455 1013 455 358 358 369 i 375 £l ElE] 7 Er
2 1 4 4 5 45 358 1013 354 358 369 370 378 375 378 377 378 343
2 24 4 85 4 358 1013 358 363 370 375 37 379 377 378 383 0
2 i 4 49 4 369 1013 s 37 £ 3 i 377 En 383 0 I

K opiera sedan de rodférgade vardenai den dversta raden (som markeratsi bilden) och klistra

in dessai nasta exceldokument, kallat ” Dokument for utrékning av markrespiraiton”, som
illustreras i bilden nedan. Nar man klistrar in dessa varden maste man vaja”klistrain
specia”, och sedan kryssai "véarden”, déarefter trycka ok. Skriv &ven in [ufttemperaturen for
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dagen i kolumnen " Lufttemperatur” och skriv in rétt lufttryck (finns angivet i datafilen fran

matdagen).

GOr aven ett diagram som pa bilden sa att ni kan se vilka varden som &r fel. Malet &r att faen
linjar linje. De varden som inte " passar in” tas helt enkelt bort.

Provyta

0~ 3 M b L b —

Starttid

Tidpunkt 1 Tidpunkt 2 etc

90 dC/dt{pprr

=1

]

10

Tid (sekunder)

15

i 10 20 30 40 50 B0 70 &0
513 §21 &30 539 649 50 oGO 676 5O6 G695
431 445 453 469 483 495 BN E20  E32 547
415 430 439 447 458 469 477 498 498 508
41 434 441 450 453 6B 475 432 490
519 525 534 540 549 557 B 576 583 595
402 405 #13 418 425 431 442 449 453 46B
445 450 431 437 497 504 515 526 535 543
B01 B15 620 E24 533
417 422 429 434 442 A48 456 470 477
434 440 846 454 4B1  4B8 477 436 494 502
98 405 412 421 430 440 451 463 474 485
408 411 413 419 423 426 430 434 438 M5
393 395 393 400 404 408 413 417 423 427
393 397 402 403 416 422 429 437 444 450
396 400 404 409 M3 413 423 430 43
403 405 41 415 417 421 424
441 M3 452 453 464 472 478 484 491

433 440 847 455 42 470 477 435 494 502
423 433 443 459 471
419 423 423 434 433 443 443 452 458 460
50D

= Fey

E inn —seeeeet

g 200

053
1,26
1,01
0,56
0,56
0,73
1,09
0,457 463
058
077
0,58
041
0,39
0,56
0,49
0,31
052
077
057
047

Nér du gjort detta med ala dina kyvetter ska ett medelvarde parespirationen (i mikromol CO,
/ m*s) réknas ut. Aven dettagorsi ”Dokument for utrakning av markrespiration”.

“olymuppskattning av kywett
Hajd {crm) | Diameter (cm)*ol (m3)

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

95
95
95
95
95
95
95
95
95
95
95
95
9.5
9.5
9.5
9.5
95
95
95
95

0,00105
0,00105
0,00105
0,00105
0,00105
0,00108
0,00108
0,00108
0,00108
0,00108
0,00108
0,00108
0,00105
0,00105
0,00105
0,00105
0,00105
0,00105
0,00105
0,00108

n=phYRT Markrespiration
Lufttryck  Luftternperatur mikromol Markyta (fmikromol (mg Cim2*t
1013 198 0044504 000703 5.9 254
1013 198 0044504 000703 8,0 345
1013 198 0044504 000703 6.4 275
1013 198 0044504 000703 54 234
1013 198 0044504 000703 55 235
1013 19,8 0044504 000703 4,6 199
1013 19,8 0044504 000703 6,9 295
1013 19,8 0044504 000703 2,9 125
1013 19,8 0044504 000703 4,3 185
1013 19,8 0044504 000703 4,9 210
1013 19,8 0044504 000703 6,2 289
1013 19,8 0044504 000703 2,6 113
1013 19,8 0044504 000703 2,5 106
1013 19,8 0044504 000703 4,2 180
1013 19,8 0044504 000703 3.1 134
1013 19,8 0044504 000703 1,9 84
1013 19,8 0044504 000703 4,0 171
1013 19,8 0044504 000703 4,9 210
1013 19,8 0044504 000703 4,3 1584
1013 198 0044504 000703 3,0 130
4 575 (me
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Nér ni réknat ut medelrespirationen for en métning for ni in detta varde, tillsammans med just
denna métnings marktemperatur i ett nytt exceldokument, tillsammans med era andra varden
fran métningar under andratider under aret. Ni kan nu skapa ett diagram, som bilden nedan
visar.

Dag pé aret 149 188 210 237 277 281

Temperatur 3,3 10,2 10,4 8,6 7,2 5,4

Respiration 1,8 4,2 4,9 3,7 2,7 2,0
6

y = 1,1057e%13%
R?=0,976 o

)]

3

w

N

=Y

Markrespiration (umol m? s™)

o

o
N
N
(0]
(o]
5
N

Temperatur (°C)
I I I I I

Tanu reda pa denna linjes ekvation med hjalp av Excel. Detta gors genom att hogerklicka pa
linjen, vélj alternativet "infogatrendlinje’. Valj sedan den ekvationstyp som passar eravarden
(formodligen exponentiell). Under fliken " aternativ’ skani &en kryssai "visaekvation i
diagramet” samt ”visa R-kvadratvarde i diagrammet”. Detta R-kvadratvarde &r en uppskatting
pahur val er matdata passar till ekvationen dar 1 motsvarar 100%.

Med denna ekvation kan ni rékna ut antal pmol kol / m2 och sekund, genom att férain en
marktemperatur som x-vérde. Marktemperaturen bor vara ett medelvarde for varje dygn eller
manad.

Berakna darefter hur manga kg kol skogen har bundit in per hektar och &r (kg kol / ha och &r).
Molmassan C = 12,0 g/mal.

Markmedeltemperatur: °C
Kol dioxidutsl &pp: umol C/m?-s
K ol di oxidutsl &pp: kgC/ha- ar

1 kg kol motsvarar 3,7 kg CO-

Koldioxidutslapp : kg CO,/ ha- &
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Avslutande berakningar och diskussion

Skogens (tradens) upptag av koldioxid - fotosyntes

Upptaget av koldioxid: kg CO,/ hadr

Skogens (nedbrytarnas och rotternas) avgivande av koldioxid — respiration

Respirationen av koldioxid: kg CO, / ha:ar

Skogens nettoupptag av koldioxid (Upptag — respiration)

Nettoupptaget av koldioxid: kg CO, / haar

Diskussion av resultaten

e Blev resultaten de forvantade?
e Vilkafdkallor finns med de metoder som anvants?

e Jamfor eravarden med vad bilar sldpper ut. Hur manga hektar av den skog ni métt
beh6vs for att ta upp koldioxiduts dppen fran en normalstor bil ?

e Vad kan det bero pa att olika skogar har olika stort nettoupptag? Vilka faktorer
paverkar?

e Hur kommer en global uppvarmning paverka skogens nettoupptag?
e Pavilkasitt kan skogsbruket paverka storleken pa nettoupptaget?
e Hur skaman som nation forh@lasig till skog i internationella klimatavtal ?

e Hur kan skogen utnyttjas for att motverka en global uppvérmning?
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Kolforradet i marken

For att kunna uppskatta hur mycket av grundamnet kol (C) som finnslagrat i marken i ett
skogsomréde kan volymbestamda jordprover samlas in for bestamning av vattenhalt och
humushalt pa skolan. Genom att uppskatta humushalten kan man fa ett varde pa hur mycket
kol som finnsi de flesta marker. Om man vill ha ett mer exakt vérde pa kolhalten kan
jordproverna skickas for analystill ett laboratorium, t ex till Inst. for mark och milj6, SLU,
eller annat analyslaboratorium. Analysvardena anvands sedan for att berékna kolforradet.

Faltarbete

Jordprover tas pafem olika platser, patvaolika nivaer, t.ex.5 cm och 30 cm ner i jorden. Det Gvre
provet representerar da skiktet 0-20cm, och det nedre 20-50cm. Jordprovernatas upp i en
provtagningscylinder med kénd volym (t ex diameter 5 cm och hdjd 10cm, motsvarande 196,25
cm?®). Forst gréavs ett 5 cm djupt h8l dar man sedan forsiktigt pressar ner kyvetten, ev med
forsiktiga slag med en slégga. Jorden i cylindern laggsi pasar som marks med halets nummer och
djup. Efter forsta provtagningen graver man djupare ner (30 cm) och tar nésta prov.

FOr- och efterarbete av jordprover

Val tillbakai labbet skall jorden forst och framst torka under tre veckor. Dérefter skajorden siktas
genom en2-mm-sikt. Jordklumpar mortlas innan siktning. Alla doda rétter eller andra déda
vaxtrester (kottar, barkflagor, kvistar etc) samlas ihop och vags, 50% av dessas torrvikt anses vara
kol. Anteckna noggrant hur manga gram rétter samt jord det &r i varje jordprov. Observera att
levande rétter och andra vaxtdelar inte anses utgora en del av markens kolforrad — de ingdr i
skogens levande biomassa.

Om jordproverna skickas pa analys pa laboratorium:

10 gram fran varje jordprov laggs separat i mérkta pasar och skickast ex till SLU for analys.
Procentuella varden pa vattenhalt, torrsubstanshalt, kolhalt och kvévehalt tas fram och kan
anvandas for att rékna ut bl a kolmangden i marken till 0,5 meter djup.

Bestamning av vattenhalt och humushalt pa skolan

1. Vattenhalt
V attenhalten bestéms genom végning av jordprovet fore och efter torkning vid 105 °C.

Utférande:

V&g incab gjord. Anteckna massan.

Torkai varmeskap vid 105 °C dver natt.

L&t svalnaca 30 mini exsickator med blagel som torkmedel.
V &g och berékna den torra jordens massa.

Berékna vattenhalten i procent.

Beréknatorrsubstansen i procent.

oA~ wWNE
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2. Humushalt

Humushalten &r ett ungefarligt matt pa kolhalten. Humushalten (glodforlust) bestdms genom att
det torkade jordprovet upphettas sa att allt organiskt material forbranns. Efter vagning fore
och efter upphettningen kan viktforlusterna beréknas. Denna &r ett méatt pa humushalten. Om
jordprover skickas till laboratorium fér analys kan det har steget hoppas over.

Utférande:

1. Upphetta det fran vattenhaltsbestamningen torkade jordprovet i degelugn vid ca 600°C
(eller dver bunsenlaga), ca 2-4 h eller tills allt organiskt material forbrants.

L&t degeln svalnai exsickator med blagel cal h.

V&g och berdkna den humusfria jordens massa.

Berékna humushalten i procent av den torkade jordens massa.

58% av humushalten kan anses besta av kol (van Bemmelen).

arwODN

Berakningar

1. Berdkna torrsubstansmassan

Trots att proven har torkats finns det ofta ndgra procent vatten kvar i proverna. Genom att
multiplicera massan pa finjorden med halten torrsubstans korrigeras vardet for vattenhalten.

Korrigerad torrsubstansmassa i 6vre markskiktet: g

Korrigerad torrsubstansmassai undre markskiktet: g

2. Berakna volymvikten
Genom att dividera massan torrsubstans med den upptagna volymen fas volymvikten.

Volymvikt i 6vre markskiktet: g/cm?

Volymvikt i undre markskiktet: g/cm?

3. Berédkna totala massan finjord

Provernafran olika djup kommer att innehalla olika halter kol. Det forsta provet kommer att
anvandas for ber&kningar for djupet 0-20 cm och det andra provet fér 20-50 cm djup. For att
rékna ut den totala massan finjord multiplicerar man volymvikten finjord (g/cm3) med den
volym en kvadratmeter med djupet 20, respektive 30 cm motsvarar, dividera sedan med 1000
for att omvandla massan till kilogram.

Total massafinjord i 6vre markskiktet: kg/m?

Total massafinjord i undre markskiktet: kg/m?

5. Berdkna kolmangden
Multiplicera nu den totala massan finjord med procenthalten kol.

Kolméngd i 6vre markskiktet kg

Kolmangd i undre markskiktet kg
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6. Berakna massan kol i det organiska materialet

Jordprovernainnehaller inte bara finjord utan &ven en del doda delvis nedbrutna vaxtrester, t ex
ddoda rétter. Rakna pa samma satt som for jordproverna ut volymvikt och den totala massan
organiskt material. Multiplicera detta med 0,5 for att fa ut massan kol.

Massan kol i 6vre markskiktet: kg/m?

Massan kol i undre markskiktet: kg/m?

7. Berékna den totala mangden kol
Adderanu kolhalten per kvadratmeter for finjord och for organiskt material.

Total massakol i 6vre markskiktet: kg/m?

Total massakol i undre markskiktet: kg/m?

8. Kvavekvot och kvavemangd

Né&r man skickar jordprover for analys palaboratorium far man ofta &ven kvéavehalten. Kvéave
ar ett viktigt naringsamne som paverkar bade nedbrytningen av organiskt material och
skogenstillvaxt. Kvoten mellan C och N varierar i allméanhet mellan 20 och 40. Precis som ni
tidigare berdknat hur mycket kol det finnsi de olika marklagren, kan man rékna ut markens
kvéaveforrad.

Kvoten mellan C och N i 6vre markskiktet:

Kvoten mellan C och N i undre markskiktet:

Kvavemangd i det 6vre markskiktet: kg/m?
Kvavemangd i det undre markskiktet: kg/m?
Diskussion

o Vilkafelkallor finns med de metoder som anvéants?

e Vad beror det paatt olika skogar har olika stort kolforrad? Vilka faktorer paverkar?
e Hur paverkar kolforradet i marken skogens totala nettoupptag av kol ?

e Hur kommer en global uppvarmning paverka kolforradet?

e PAavilkasitt kan skogsbruket paverka storleken pa kolforradet och skogens
nettoupptag?
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Bilaga 1
Tva enkla metoder for att méata tradhojden

Om du saknar en héjdmatare kan du anda gora en grov uppskattning av tradens héjd
med nagra enkla metoder. De bygger pa principen om likformiga trianglar och att du
kan méta ett avstand pa marken (med mattband eller genom att stega).

Metod 1

1) Anvand en pinne dar avstandet fran handen till pinnens topp &r lika langt som avstandet
mellan din utstréckta hand och 6gat (A).

2) Syftamot pinnens topp och backatills du hittat det avstand dar du ser tradets topp.
Avstandet mellan dig och tradet & nu lika med den delen av trédets hojd som kallas B.

3) Mét upp avstandet B (stega eller mattband).
4) Eftersom du siktar vagrétt patradet far du laggatill avstandet C. Tradets hojd &r alltsaB +

C. Stér du paplan mark & C likamed hojden till dina dgon, star du hogre/lgre an trédet
Okar/minskar C.

Metod 2

1) Stéll dig pa godtyckligt avstand fran trédet. Hitta en pinne och syfta med tummen pa
tradets bas och med pinnens topp pa tradets topp.

2) Fall nu ned pinnen vagrétt. Titta efter vilken punkt pa marken som pinnens topp pekar pa.
Avstandet (A) dérifran till tradet &r lika med tradets hojd.

3) Mét upp avstandet (stega eller anvand mattband).

Metoden & utmérkt nér man behdver veta var det féllda tradets topp kommer att landa.
Kommer grannens garage att klarasig?

www.skogforsk.se/KunskapDirekt/Templates/page.aspx?d=19365 (2009-04-07)
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Bilaga2

Exempel pa koldioxidmatare och dess anvandning

Respirationsmatare

Till véanster (och ovan, till héger) finns en bild
pa respirationsmétaren, har foljer en kort
genomgang . P& baksidan sitter en spak som
ska vandas till 1aget "ON”, darefter kommer
en meny upp dar man véljer "1REC” genom
att trycka pa knappen ”1”. Maskinen varmer
sedan upp sig till 55 grader Celsius vilket tar
nagra minuter. Maskinen kommer sedan att ta
ett nollvérde, vad den kallar "CHECKING
ZERO”, vilket tar ca 14 sekunder. Detta
upprepas da och d&, med en forvarning som siger "CHECKING ZERO IN 2 MINUTES’. Det
man nu & innei & huvudmenyn for respirationsmatningarna. Bérja med att stdlain "PLOT

Respirationsmatare

NUMBER” - dvs numret pa den kyvett ni ska mata pa - genom att trycka pa knappen " X(8)",
tryck sedan "N” och stdll in numret, ex 01), konfirmera med knappen "Y/R”. Efter detta
trycker man pa” X” tva ganger for att kommatillbakatill huvudmenyn. Nu & ni redo att borja
méta, for att ta ett varde: tryck pa” Y/R”. N&r ni tagit 10 varden (ett var tionde sekund) ska ni

vidaretill nastakyvett. GIom g att byta”PLOT NUMBER” fOre métning av nésta kyvett.
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