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Markvetenskap vid SLU — bakgrund, éversikt

Marken ar den del av jordskorpan som paverkas av klimat, djur, vaxter och markorganismer.
Den utg0r en begrénsad naturresurs vilken manniskan &r beroende av for produktion av mat,
ravaror och energi samt andra ekosystemtjanster. Markvetenskap ar det vetenskapliga studiet
av markens egenskaper och processer i olika tids- och rumsskalor. SLU har en central roll for
det markvetenskapliga @mnets utveckling. Vid SLU tolkas &mnet markvetenskap som en
systemvetenskap som bygger pa teorier och metoder med ursprung i fysik, kemi och biologi.
Markvetenskapen vid SLU fokuserar pa markens egenskaper som véxtplats, den urbana
markanvandningen och miljoproblem relaterade till mark. Markvetenskaplig forskning
forutsatter en grundlaggande forstaelse for processer i naturen, naturmiljons beskaffenhet och
effekter av mansklig paverkan. Amnesomradet inkluderar studier rérande brukandet av mark
inom jord- och skogsbruk och andra former av markanvandning och markvard. Detta innebar
att markvetenskap delvis &r tvarvetenskapligt och inbegriper kunskap och forstaelse for
miljoproblem samt metodik for att 16sa och férebygga dessa.

Utbildning

SLU ér det universitet i Sverige dar markvetenskap forekommer som amne pa saval
grundniva som avancerad niva samt som forskarutbildningsamne. Vid SLU har utbildningen i
markvetenskap anknytning till méanniskans utnyttjande av mark och landskap. Det
overordnade malet med masterutbildningen i markvetenskap 4r att studenterna som
examineras ska ha en integrerad forstaelse for hur resurserna mark och vatten paverkas av
saval naturgivna som antropogena faktorer, samt ha kunskap och beredskap att kunna verka
inom forskning/utveckling/planering, liksom pa olika samhéllsnivaer inom mark- och
vattenresursrelaterade omraden/fragor. Den som efter sin mastersexamen vill ga vidare till
forskarutbildning gor det foretradesvis inom ett @mne som ansluter till den férdjupning som
uppnatts inom ett visst omrade inom markvetenskap. De program inom vilka studenterna kan
ta en master i markvetenskap som gavs under den period som utvérderas har varit:



https://internt.slu.se/Documents/internwebben/ledningskansliet/gur/amnesbeskrivningar-huvudomraden.pdf
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e Soil and Water Management
e Environmental Pollution and Risk Assessment
e Agronomprogrammet mark/vaxt termin 7-9 (se nedan)

Det ar ocksa mojligt att lasa kurser som fristaende student och ta ut en masterexamen i
markvetenskap vid SLU. Studiegangen for dessa studenter ar individuell och kan darfor inte
beskrivas i sjalvvarderingen. Forkunskapskraven till kursen i sjalvstandigt arbete i
markvetenskap pa masterniva samt de generella examenskraven for en masterexamen i
markvetenskap satter nivan for dessa studenter. Den har mojligheten anses viktig for att
frdmja studentrorligheten. Av de fem sjélvstandiga arbeten som skickats in till HSV &r ett
arbete utfort av en fristaende student.

Soil and Water Management programmet har som mal att utexaminerade studenter ska ha en
integrerad forstaelse for hur den givna naturresursen mark paverkas av saval naturgivna som
antropogena faktorer. Viktig relevant kunskap for framtiden &r inforlivandet av EU:s
vattendirektiv. Studenterna ska ha kunskap och fardigheter for att kunna verka som
mark/vattenexpert inom forskning, utveckling och planering pa olika samhallsnivaer
(myndigheter, avnamare) inom mark- och naturresursrelaterade omraden. Overgripande mal
for Environmental Pollution and Risk Assessment &r att studenterna som examineras skall ha
en fordjupad kunskap om miljoféroreningar och dessas inverkan pa miljo och olika
livsformer, programmet &r vilande.

Agronom mark/vaxt programmet omfattar 270 hp (4,5 ar) och utdver yrkesexamen uppfyller
studenterna kraven for kandidat- och magisterexamen. SLU erbjuder dessutom mgjlighet att
lasa ytterligare en termin och darmed kan dven kraven for masterexamen uppnas. Inom
agronomprogrammet mark/vaxt kan studenterna vélja att fordjupa sig inom biologi eller
markvetenskap och flera av kurserna pa avancerad niva i markvetenskap samlases med
ovanstaende masterprogram. | sjalvvarderingen berdrs endast kurser inom
agronomprogrammet som ges pa avancerad niva, se dven Utbildningsplan fér agronom-
mark/vaxt 270 hp. Agronomernas mastersexamen omfattar saledes de kurser som ingar i
ovanstaende mastersprogram med tillagget av kursen Marken i Odlingen 15 hp som ges pa
svenska till skillnad fran 6vriga kurser inom markvetenskap pa avancerad niva som ges pa engelska
och har en internationell karaktar.

| foljande genomgang av hur de generella examensmalen kopplar till enskilda kursers mal ges
forst en dvergripande beskrivning dar det hanvisas till kursmalens kopplingar till de generella
examensmalen for att darefter ge mer detaljerade exempel fran vissa centrala kurser.


https://internt.slu.se/Documents/internwebben/nl-fak/Utbildning/utbildningsplaner/Agronom-markv%C3%A4xt/up_%20agr_markv%C3%A4xt_2012-.pdf
https://internt.slu.se/Documents/internwebben/nl-fak/Utbildning/utbildningsplaner/Agronom-markv%C3%A4xt/up_%20agr_markv%C3%A4xt_2012-.pdf
http://www.slu.se/sv/utbildning/grundniva/agronom-markvaxt/innehall/ramschema/?kurskod=MV0185&version=1
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Del 1
Examensmal 1a:

FOr masterexamen ska studenten visa kunskap och forstaelse inom huvudomradet for utbildningen,
inbegripet saval brett kunnande inom omradet som vasentligt fordjupade kunskaper inom vissa delar
av omradet samt fordjupad insikt i aktuellt forsknings- och utvecklingsarbete

Brett kunnande

Vid godkand examination av programmens inledande termin har studenterna demonstrerat ett
brett kunnande inom markvetenskap. Studenterna har kunskap om ett antal analysmetoder
som &r relevanta for de kommande fordjupningarna inom en mer specialiserad inriktning
inom omradet. Exempel pa hur ett brett kunnande sékerstélls ges nedan.

Termin 1 och 2

Brett kunnande avseende processer som styr vatten- och &mnesfldden i olika marksystem i kursen
utvecklas i kurserna Water and Solute Transport in the Soil-Plant-System, 10 hp och Water and
Solute Transport in the Soil-Plant-System, 10 hp och Soil and Water Chemistry, 10 hp samt i kursen
Soil Biology, 5 hp dar fokus ligger pa markorganismernas cirkulation av energi och naring i
marksystemen.

Under andra terminen utvecklas brett kunnnande vidare i kurser vilka integrerar processforstaelse
med tillampade fragestallningar i storre rumsliga skalor pa regional, nationell och global niva. |
kurserna Land Use and Watershed Management to Reduce Eutrophication 10 p samt
Biogeochemistry — Element Cycles and Climate Change, Shp p under termin 2 utvecklar studenterna
sarskild bredd och forstaelse for tillampade fragestéllningar sésom provtagningsstrategier inom
mark-vatten-omradet. Genom att analysera data fran pagaende miljodvervakningsuppdrag
valideras status pa miljon fran biogeokemiskt perspektiv. I det foljande ges exempel pa hur det
breda kunnandet utvecklas i ovanstaende kurser:

I kursen Land Use and Watershed Management to Reduce Eutrophication 10 hp utvecklar
studenterna ett brett helhetsperspektiv pa eutrofieringsproblematiken pa avrinningsomradesskala
och hur denna &r kopplad till antropogen paverkan via saval punktutslapp som diffusa utslapp fran
skogs- och jordbruksmark. Fokus ligger pa nationella och europeiska perspektiv. Kursen behandlar
saval nationella miljomal och riktlinjer som EU-direktiv kopplade till vattenkvalitet. Den omfattar
bade kunskapsmoment som ror effekter pa akvatiska miljoer av punktutslapp och diffusa utslapp,
och effekter av olika atgarder som vidtas for att reducera olika typer av utslapp. Efter genomford
kurs har studenterna demonstrerat ett brett kunnande avseende samspel mellan samhalleliga och
naturgivna faktorer. Examinationen omfattar skriftlig tentamen, obligatoriskt grupparbete samt en
individuell temauppsats inkl. skriftlig och muntlig redovisning. Foljande exempel pa kursmal
speglar kopplingen till EM_1a:

*-be able to describe how the most important chemical and biological processes in the aquatic environment
are affected by increased supply of nitrogen and phosphorus

-be able to describe how different cultivation practices within agriculture and forestry affect the transport
of nitrogen and phosphorus to recipient waters, with particular focus on counter-measures

-be able to describe hydrological processes and catchment hydrology’

Ett brett kunnande inbegriper forstaelse for globala perspektiv. I kursen Biogeochemistry — Element
Cycles and Climate Change, 5hp tranas studenterna att utifran en global utgangspunkt vardera
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http://www.slu.se/en/education/courses/?kurskod=MV0187&version=2
http://www.slu.se/en/education/courses/?kurskod=MV0187&version=2
http://www.slu.se/en/education/courses/?kurskod=MV0187&version=2
http://www.slu.se/en/education/courses/?kurskod=MV0186&version=1
http://www.slu.se/en/education/courses/?kurskod=BI0883&version=1
http://www.slu.se/en/education/masterprogram/soil-and-water-management/utbildningen/course-schedule/?anmkod=30114.1213
http://www.slu.se/en/education/masterprogram/soil-and-water-management/utbildningen/course-schedule/?kurskod=MV0172&version=1
http://www.slu.se/en/education/masterprogram/soil-and-water-management/utbildningen/course-schedule/?anmkod=30114.1213
http://www.slu.se/en/education/masterprogram/soil-and-water-management/utbildningen/course-schedule/?kurskod=MV0172&version=1
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viktiga geokemiska kretslopp och hur dessa paverkas av antropogent orsakade klimatfrandringar.
Studenterna tranas vidare i att kvantifiera olika typer av storningar orsakade av till exempel
markanvandningsforandringar, biomassaproduktion, utslapp av véxthusgaser genom réknedvningar
pa massbalanser av olika amnen pa global och regional niva. Studenterna demonstrerar sin
uppnadda kunskapsniva genom skriftlig tentamen och skriftliga inlamningsuppgifter.

I kursen Marken i Odlingen 15 hp breddar agronomstudenterna sitt kunnande och kursen ger ett
helhetsperspektiv pa odlingsatgardernas paverkan pa mark, gréda och miljo. Fokus ligger pa
nationella forutsattningar och forhallanden. Kursen omfattar omradena vaxtnaringsforsorjning,
jordbearbetning, markvattenreglering och precisionsodling och dessas interaktioner med marken,
grodan och miljon. Foljande exempel pa kursmal och tentamensfraga speglar kopplingen till
EM_la:

-’kunna beskriva mekanismerna bakom olika odlingsatgérders paverkan pa yt-och grundvatten genom
lackage av naringsamnen och pesticider och kunna utforma forslag till tgéardsprogram’

...... En intervjuundersokning utférdes med anledning av att intresset for fanggrodestddet har minskat bland
lantbrukarna. Det framkom att en av orsakerna till minskat intresse var att det ar svart att hinna med en
verkningsfull kemisk brytning sa sent pa hosten, vilket manga onskar tillampa. Manga lantbrukare foreslog att
kemisk brytning av fanggrodan bor tillatas redan i bérjan av oktober for att fa det att fungera béttre. Den
efterfoljande jordbearbetningen skulle sedan kunna utforas sent pa hosten eller till varen. Tank dig in i rollen
som ansvarig for utformningen av fanggrodestodet i framtiden. Hur staller du dig till detta forslag? Diskutera
kring hur det skulle paverka fanggrodornas effekt pa kvavelackaget och stall det i relation till méjliga fordelar
pa andra plan. Hur skulle du vilja formulera reglerna kring brytning av fanggrédor for fa till en rimlig
kompromiss?

Svaret forutsatter ett brett kunnande avseende kvavets och fosforns kretslopp och forutsatter ocksa
att studenten kan applicera sitt kunnande pa en praktisk situation.

Viisentligt fordjupade kunskaper

Fordjupning kréver repetition och progression, vilket innebar att tidigare inhdamtad kunskap
belyses med 6kad teoretisk komplexitet kombinerat med att den &mnesmaéssiga bredden okar.
Inhdmtad kunskap utvecklas vidare genom analys och integrering i nya situationer.

Termin 1 och 2
Kursernas utformning ger studenterna forutsattningar att uppna vasentligt fordjupade
kunskaper inom vissa delar av huvudomradet markvetenskap da malen i flertalet kurser
anknyter till denna del av EM_1a. Kontrollen att vasentligt férdjupade kunskaper uppnas ar
omfattande och omfattar i flertalet fall godként projektarbete med presentation och
opposition, godkand skriftlig tentamen dér studenterna maste demonstrera vasentligt
fordjupade kunskaper inom den aktuella delen av omradet for att na godkant resultat. Nar
studenterna examineras fran den forsta terminen har studenterna demonstrerat en vasentligt
fordjupad kunskap for de fysikaliska, kemiska och biologiska processer som reglerar
amnesfloden i mark-systemen. | kursen Water and Solute Transport in the Soil Plant System,
10 hp tranar och demonstrerar studenterna fordjupad insikt avseende de fysikaliska faktorer
och processer som paverkar vatten och amnesfloden i marken. Detta gors i datorbaserade
laborationer dér teorier direkt kopplade till de nyckelekvationer som anvénds for att beskriva
transport och lagring av @mnen i mark-system tillampas. Kursen omfattar dven ett projekt déar
studenterna utvecklar ’'mark-modeller’ med syftet att belysa en sérskilt tillampad
fragestallning som till exempel potentiella effekter av forandrat klimat pa transport av
pesticider. Projekten omfattar litteraturgenomgang, skriftlig rapportering samt muntlig
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presentation av resultaten. Darutdver kontrolleras studenterna kunskaper med en skriftlig
tentamen, samt obligatorisk skriftlig rapportering av datorlaborationer. Kursen Soil and
Water Chemistry 10 hp fordjupar studenternas forstaelse for processer som kontrollerar
I6slighet och transport av metaller, ndringsémnen och organiska dmnen i olika mark-system.
Nar studenterna examineras fran denna kurs har de demonstrerat saval fordjupad
processforstaelse samt kunskap om berakningsmetoder och datorbaserad geokemisk
modellering. Larandemalet

-*describe basic chemical principles controlling the solubility of various materials in the soil-
water system’

examineras skriftligt med utnyttjande av fragor graderade pa olika betygsnivaer dar studenten
véljer att svara beroende pa sin ambitionsgrad. For betyg 3 ska studenten:

- ‘describe the basic principles and concepts of mineral solubility as well as the adsorption
of ions and small molecules onto organo-mineral surfaces

- describe the basic principles of complex formation in a soil-water solution including the
concept of hard and soft metal ions and ligands

- give examples of typical elements in natural systems which illustrate different mechanisms
of solubility control’

For betyg 5 ska studenten forutom godkant pa betyg 3 och 4 nivan kunna beskriva pa
detaljniva:

- ’the basic principles and concepts of mineral solubility, adsorption of ions and small
molecules onto organo-mineral surfaces

- the significance of conditional stability constants of elements, and the expected effects of
these constants in natural systems

- carry out advanced calculations of ion and molecule adsorption onto mineral surfaces in
aqueous systems’

Under kursen Soil Biology 5 hp demonstrerar studenterna vasentligt fordjupad kunskap i ett
litteraturprojekt som behandlar de speciella forutsattningar under vilka markorganismer lever
i och dar konfronteras de med aktuella forskningsfragor baserade pa vetenskapliga artiklar.
Litteraturprojektet ar ett sjalvstandigt grupparbete som redovisas i form av en muntlig
presentation dar uppgiften ar att sammanfatta det studerade materialet i en lattforstaelig syntes
riktad till kursens dvriga studenter. For godként kravs aktivt deltagande i gruppens
diskussioner och forberedelser, samt aktivt deltagande i muntlig presentation. Arbetet
omfattar ingaende studier av 3-5 vetenskapliga artiklar som sammanfattas muntligen under 20
min. | kursen Microbial Ecology, 5hp férdjupar studenterna sin forstaelse for vad som
karaktariserar olika typer av mikrobiella samhallen, deras funktion och samspel med andra
organismer med sarskilt fokus pa forandringar i tid och rum. Sarskild tonvikt laggs pa att
trana studenterna i ett kritiskt perspektiv avseende radande vetenskapliga teorier inom
omradet.

Fordjupad insikt i aktuellt forsknings- och utvecklingsarbete
Nedan foljer nagra exempel som illustrar progressionen avseende fordjupad insikt i aktuellt
forsknings- och utvecklingsarbete.


http://www.slu.se/en/education/courses/?kurskod=MV0186&version=1
http://www.slu.se/en/education/courses/?kurskod=MV0186&version=1
http://www.slu.se/en/education/courses/?kurskod=BI0883&version=1
http://www.slu.se/en/education/courses/?kurskod=BI1095&version=2
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Termin 2

Under termin 2 demonstrerar studenterna fordjupad insikt i aktuellt forsknings- och
utvecklingsarbete i kurserna Land Use and Watershed Management to Reduce Eutrophication
10 hp respektive Applied Environmental Assessment, 10 hp genom projektarbeten kopplade
till aktuella forskningsprojekt med tillampade fragestallningar inom mark-vatten-omradet.
Exempel pa tentamensfraga fran kursen Applied Environmental Assessment ges nedan som
illustrerar den fordjupning som studenten demonstrerar och som svarar mot kursmalet:

-‘analyse and evaluate data from different experiments and environmental monitoring
programs, and from these results be able to describe and judge the status of the environment
from both geochemical and biological perspectives’

Tentamensfraga:

"Lake Ekholmssjon (about 40 km west of Uppsala) is a lake in which a landlord wants to start an aquaculture of

rainbow trout (a traditional fish farm), with enclosures in the northern part of the lake. Your task is to analyse

whether or not this is a suitable place for the fish farm, and to make recommendations. Your main concern is

whether or not a fish farm would cause eutrophication. [See attachment with maps, data and other information.]

a) Assess the status of Lake Ekholmssjon with regard to eutrophication, based on total phosphorus and
chlorophyll data from the period 2009-2011.

b) Make a recommendation of whether or not a fish farm should be allowed, and if allowed, how many kg fish
that should be the maximum size. The fish farm should not jeopardise a status that is good or better with
regard to nutrients. You should also motivate your recommendation on general arguments regarding what
characteristics that make lakes more or less suitable for fish farming.

¢) Propose a realistic (i.e. efficient but not over-ambitious) monitoring program that is specifically designed to
detect eutrophication as an effect of the fish farm. What should be measured, where should samples be taken
[draw a schematic map of relevant parts of the catchment and mark the station(s)], and when should samples
be taken? Motivate your answers.’

Denna uppgift utgar fran en mycket konkret och realistisk fragestallning. Den till synes enkla
fragan (bor man odla fisk i den hér sjon) ar komplex och svaret knyter an till EM_1a, EM_1b,
EM_2, EM_3, EM_4 och EM_5.


http://www.slu.se/en/education/masterprogram/soil-and-water-management/utbildningen/course-schedule/?anmkod=30114.1213
http://www.slu.se/en/education/courses/?kurskod=MX0096&version=1
http://www.slu.se/en/education/courses/?kurskod=MX0096&version=1
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Examensmal 1b:
For masterexamen ska studenten visa fordjupad metodkunskap inom huvudomradet for utbildningen

Metodkunskap och dess tillampningar inom forskning ingdr i undervisning och examination i
samtliga kurser inom markvetenskap. | vissa fall tillampas metoderna inom ramen for kursen,
i manga fall behandlas analysdata inom kursens obligatoriska moment.

Termin 1 och 2

Studenterna fordjupar sina metodkunskaper pa kurser under termin 2 och 3 till exempel i
kursen Water and Solute Transport in the Soil Plant System, 10 hp. Hér praktiserar
studenterna modellering for reella exempel baserat pa data om punktutslapp samt diffusa
utslapp (lackage-koefficienter for olika marktyper och markanvandning). Studenterna tranar
ocksa provtagningsmetodik och statistisk bearbetning t.ex. i kursen Applied Environmental
Assessment, 10 hp som har som huvudsyfte att ge studenterna praktisk och teoretisk kunskap
om metoder for att kartlagga och analysera férandringar i miljétillstand kopplat till mark och
vatten. Kursen ger traning i statistiska metoder och provtagningsmetodik for miljoanalys av
terrestra och akvatiska system, inkl. geostatistik, samt nationella och internationella riktlinjer
for genomfdrande av miljoanalysprogram. Kursen omfattar foreldsningar, berdkningsévningar
och praktiska dvningar i falt/exkursion. Studenterna planerar och genomfor grundldggande
miljodvervakningsprogram med hjalp av exkursioner dér prover tas i bade mark och i akvatisk
miljo som sedan analyseras pa lab samt anvéands for vidare bearbetning/analys inom ramen for
ett kursprojekt, vilket genomférs gruppvis. Nationella och internationella
miljoovervakningssystem utvarderas med hjélp av geostatistiska berakningar avseende
effekterna av bland annat eutrofiering och forsurning. Studenterna examineras pa basis av
saval skriftliga inlamningsuppgifter vid obligatoriska évningar, skriftlig projektrapport
inklusive muntlig presentation, samt vid en skriftlig tentamen. N&r studenterna examineras
fran denna kurs har de demonstrerat praktisk och teoretisk metodkunskap gallande
kartlaggning och analys av forandringar i miljotillstand kopplat till mark och vatten. Exempel
pa kursmal ar:

-‘apply theoretical and practical knowledge about sampling in both terrestrial and aquatic
environments

-describe the heterogeneity in soils, and apply geostatistics, among other technigues, that can
be used for evaluating data from soil sampling’

Exempel pa 6vningsuppgift som kopplar till kursmalet och EM_1b och som studenterna
konfronteras med under denna kurs ar till exempel féljande:

“The county of J6nkoping wants to remove a dam in river “Rivan”, a small river falling into lake Véttern. Your
job as a consultant hired by the county board is to design a small set up to measure what effects the removal of
the dam has on the chemistry and biology of the river. There is no data available from the river at present except
gauged flow data. The dam will be taken down in October 2012. You have your own freedom to design the study,
but you know that the study will only have enough funding to take six water chemistry samples (except metals),
four samples for metals, and 12 biology samples (we assume that the cost for one sample of each biological
quality element are the same).

a) How do you design the study? Motivate your answers!
b) What external factors may affect the results of the study?
¢) How do you treat your results statistically?’
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Studenterna examineras pa basis av saval skriftliga inlamningsuppgifter vid obligatoriska
ovningar, skriftlig projektrapport inklusive muntlig presentation, samt vid en skriftlig
tentamen. | kursen ingar obligatoriska moment dér studenterna dvar praktisk faltprovtagning i
olika miljoer och for olika typer av miljodvervakning. For att ytterligare 6ka kunskapen om
dessa tekniker behandlas data fran faltprovtagningen i ett kort grupparbete med obligatorisk
narvaro. Rapporten fran grupparbetet (skriftlig och muntlig) ska dels beskriva metodiken, dels
redovisa resultat fran bearbetningen av féltdata.

I kursen Soil and Water Chemistry 10 hp trénar och utvecklar studenterna metodkunskap
avseende processer som kontrollerar 16slighet och transport av metaller, naringsémnen och
organiska &mnen i olika marksystem. Genomforda laborationer redovisas i individuella
labrapporter som godkénns av examinator. Se exempel nedan:

‘Lab 2. Adsorption of cations and anions onto oxidic mineral surfaces

The availability of different compounds in soil is dependent on biological, chemical and physical factors. In soils, the
adsorption onto mineral surfaces is an important process which determines the availability of nutrients and toxic
compounds. To get a detailed picture of these processes in soils, a simple system consisting of a synthesized mineral, an
ionic medium and adsorbates will be studied in this laboratory exercise.

Aims

- to show the difference between inner- and outer-sphere complexes,

- to show how surface complexation of cations differs on oxidic surfaces and how they vary with pH and surface charge.
Experimental

Pipette 7.5 ml 0.1 M NaNO; in all centrifugation tubes. Add 2.5 ml goethite suspension and 0.5 ml 2.5 mM copper(I1)
solution or 0.5 ml 10 mM magnesium(l1) solution. Determine the pH and then add by burette the amount of acid (20 mM
HNO3) or base (20 mM NaOH) to a certain pH value provided by the lab supervisor. Put the lids on the centrifugation
tubes, wrap the tubes together with parafilm and place them on a shaker over night. The next morning, centrifugate for
ca. 15 min at 3 000 rpm. Take out ca. 3-4 ml of the supernatant to a new test tube using a pasteur pipette. Avoid to get
solid particles as these will cause an error at the determination of the metal ion concentration. Acidify the solutions with a
drop of concentrated nitric acid, HNO3 prior analysis on an atomic absorption spectrophotometer (AAS). A calibration

series using solutions with known metal concentrations is commonly made and measured at the AAS: The calibration

solutions should contain either 0.025, 0.050, 0.100 and 0.150 mM copper(Il) ion or 0.050, 0.100, 0.200 and 0.300 mM

magnesium(ll) ion; solutions are prepared from the respective stock solution. The laboratory supervisor will show how

these measurements are performed. After the AAS measurements the pH in the remaining supernatant in the centrifu-

gation tubes containing the goethite pellet should be measured.

Calculations

1. Calculate the amount of metal ion adsorbed for each pH value and plot the relative adsorption versus pH in a diagram.
Do not forget to take all dilutions in account!

2. Plot the relative adsorption of Cu®*, Mg?* and phosphate versus [Q] in a diagram. Data for the systems you have not
studied yourself are provided by the other lab groups.

Questions

1. Give the formulas for the complex formation on oxidic surface for Cu®** and Mg®".

2. Explain the difference between Cu** and Mg®* concerning the complex formation to an oxidic surface.

3. Give examples on other possible copper complexes than that provided above.’

Som framgar anknyter denna laboration mycket val till kursmalet och till EM_1b:

-‘describe the basic chemical principles controlling solubility of different types of compound
in the soil-water system’

Under kursen Marken i Odlingen 15 hp trénar och demonstrerar agronomstudenterna vasentligt
fordjupad metodkunskap avseende gddslingsplanering och utlakningsberédkningar genom
ovningsuppgift. Uppgiften utnyttjar givna forhallanden (typgardar) och uppgiften ar att
planera godslingsbehovet vid olika givna forhallanden samt berakna maéjlig utlakning. |
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dvningen anvands datorprogrammet STANK in MIND (SIM) som i stor utstrackning
utnyttjas av radgivningen inom omradet som till exempel *Greppa naringen’.

Termin 3

I kursen Contaminated soils-Remediation and Risk Assessment, 5 hp, trénar studenterna sin
formaga att bedéma och tillampa remedieringsmetodik for férorenade omraden. Teoribildning
runt aktuell metodik och exempel presenteras av aktiva forskare. Kursen examineras skriftligt
och dar lyfts problematik kring remedieringsprojekt som studenterna via studiebesok tagit del
av. Studenterna trénar vidare att kommunicera denna typ av kunskap skriftligen och
muntligen (Se EM_5). Under kursen Soils of the World, 5hp, 6var studenterna sig i
jordmansklassificering samt lar sig om den globala forekomsten/spridningen av olika jordar
och hur detta paverkar val av markanvandning i olika delar av varlden. Kursen omfattar
forelasningar, ovningar i jordmansklassificering enl. FAO, faltévningar och litteraturstudier
och avslutas med en skriftlig tentamen. | en "kart’-6vning tranar studenterna pa hur
jordartskartor kan anvandas som metod for att utvardera aktuell markanvandning. Studenterna
delas in i grupper sa att jordar fran hela varlden tacks. Uppgiften examineras genom muntlig
presentation dar studentgruppen presenterar jordarnas karaktar inom sitt geografiska omrade
och diskuterar jordmansbildande faktorer (klimat, vegetation, geologi, topografi, antropogen
paverkan) samt presenterar sina slutsatser avseende aktuell markanvandning och -utnyttjande
for produktion av ravaror som energi och mat.

Analys och vardering av studenternas maluppfyllelse i relation till EM_1a och
EM_1b

De olika utbildningarna som leder till masterexamen i markvetenskap utnyttjar flera
pedagogiska metoder och infallsvinklar for att uppfylla de utbildningsmal som finns uppsatta
for resp. program. Inga kurser utnyttjar enbart skriftlig tentamen for examination, utan den
vanligaste formen av examination &r snarare en blandning av muntliga framstéllningar,
laborationsrapporter, quizzar, hemuppgifter och salsskrivningar. Tillsammans ger detta
kursledaren en god majlighet att utvardera om kursmalen uppnatts.

Kunskap och forstaelse och metodkunskap inom markvetenskap utvérderas inte som explicita
faktorer inom ramen for standardfragorna i SLU:s kursvérderingar. Daremot ingar ofta fragor
om kursspecifika metodmoment som t.ex. laborationer, tilldmpning av dataprogram m.m. i
den fria delen av varderingarna. Exempel pa sadana kan vara hur t.ex. en laboration eller
exkursion upplevdes. Momenten &r pa grund av att de ar kursspecifika svara att jamfora
mellan kurser. Studenterna reflekterar ofta 6ver sin maluppfyllelse (kursmalen) under
standardfraga rorande kursens helhetsintryck. Den samlade bilden fran sjalvanalysen av
kursvarderingarna &r att kursmalen svarar val mot EM_1a och EM_1b och att det finns en
tydlig progression inom programmet. Sammantaget gor detta att vi bedomer att examensmal 1
val uppfylls av studenterna ndr de har slutfért sin utbildning.
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Examensmal 2:

For masterexamen ska studenten visa formaga att kritiskt och systematiskt integrera kunskap och att
analysera, bedoma och hantera komplexa foreteelser, fragestallningar och situationer dven med
begransad information

EM_2 uppnas i slutet av utbildningen da det forutsatter en bred och djup kunskapsbas.
Moment som ger traning i att kritiskt och systematiskt integrera kunskap och att analysera,
bedéma och hantera komplexa foreteelser, fragestallningar utvecklas progressivt fran
kursmoment kopplade till processforstaelse under forsta terminen, till att omfatta mer
tillampade fragestallningar kommande terminer. Se féljande exempel.

Termin 2 och 3

Tréning i integrera kunskap och kritiskt analysera och granska komplexa problem genom att
bearbeta och tolka olika typer av data ges under kursen Applied Environmental Assessment
10 hp dar miljéovervakningsdata utvarderas avseende effekterna pa miljéhot som férsurning
och eutrofiering. Kursen bygger, liksom Marken i Odlingen 15 hp (denna kurs presenteras i det
foljande), pa att studenterna redan innan kursen har kunskap om de stora kretsloppen. Applied
Environmental Assessment ar indelad i olika teman baserade pa nagra av de nationella
miljomalen. Varje tema avslutas med ett seminarium med obligatorisk narvaro. Under
seminarierna diskuteras litteraturen for temat och lararen staller nagra komplexa fragor som
studenterna far diskutera kring. Exempel pa diskussionsfragor ar:

-’How have we come to what is a desirable state of the forests in terms of biodiversity?
-What should be monitored if you want to study the environmental status of forests?
-How do you set up a national monitoring program?

-Why is liming of lakes a controversial issue in Sweden?’

Kursen Applied Environmental Assessment ar en viktig férberedelse infor examensarbetet.
Manga har uttryckt att det var forst efter denna kurs de forstod varfor de maste léra sig
statistik, och att kursen varit viktig infér examensarbetet. | examinationen bygger de mer
komplicerade fragorna pa att studenterna ska tillampa kunskaper fran tidigare kurser for att
gora en studie av miljostatus. Se exempel pa tentamensuppgifter ovan under EM_1a.

Kursen Water Management, Soil Conservation & Land Evaluation 10 hp belyser kvantitativ
tillgang/behov av vatten i olika klimat och for olika odlingssystem och jordtyper samt
bevattningsmetodik och férsaltningsproblematik. Kursen ger fordjupad forstaelse for
erosionsprocesser samt metodik for att bedéma erosionsbenagenhet samt atgarder for att
begransa erosion. Studenterna trénas i FAO:s klassificeringssystem for olika typer av mark-
anvandningsalternativ med avseende pa olika jordar, samt nationell och internationell
vattenlagstiftning. Under kursen integreras inhdmtad kunskap i ett case. Hér tilldelas
studenterna ett mark- eller vattenproblem relaterat till markens produktionsférmaga och
beraknar och foreslar darefter atgarder for att 16sa problemet och minska de negativa
effekterna av den aktuella vatten- och/eller markanvandningen. Studenterna examineras bade
med avseende pa uppgiftens genomforande, obligatoriska inlamningsuppgifter vid varje
dvning, samt en skriftlig tentamen, se anvisningar rérande redovisning av caset nedan som val
knyter an till kursmalet nedan som kopplar vél till EM_2:
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-’Propose appropriate remedial measures that conserve or improve the production capacity
of the soil and reduce negative effects of existing water and land use’

‘Objectives — case study
The case aims are to give basic training in project management by:

e ldentifying the problem situation

*  Proposing improvements

»  Design solutions
Report
The report will give us a background for the examination and the quality of your work will be “weighted” into
the examination.
1. Layout:The report shall be written in English and containing about 15 pages. The text shall be written in
Times New Roman, 12 pt, with single line spacing. Headings should have larger font, or be in bold or italics.
Use Word equation editor when writing formulae, avoid * or x for multiplication. Include page numbering.
2. Content: The report shall include the following items:
Front page, Abstract, Table of contents, Introduction, Aim, Material and methods, Results, Discussion,
Conclusions, References, Appendices (if needed).
Additional information in SLU University Library Search- and writer’s guide
http://www.slu.se/en/library/search/search-and-writers-guide/ provides tips on how to find resources,
instructions on how to reference sources properly, suggestions for writing etc.
3. Presentation and opposition
The final report should be handed in to the supervisor and the opponent group not later than xx. However, it is
recommended that your supervisor gets a preliminary version of the report a few days earlier to be given some
time to comment the text before the final version. Presentation of your own project will be max. 30 minutes
including a site description, description of the problems, interpretation of the results, applicability, discussion of
constrains, limitations, effects on environment and sustainability and final conclusions. Opposition, max. 15
minutes. Comments on the oral presentation and the written report. Were the aim, methods and results clearly
presented? Are the results realistic, and if not, why? Was there something you did not understand? General
questions on the subject?Final questions from the audience (15 minutes)’

I kursen Marken i Odlingen 15 hp tranar agronomstudenterna sin formaga att kritiskt bedéma
och planera praktiska odlingsatgarder i 6vningen *Tolkning av véxt- och jordanalys’ vilken
kopplar till EM_2. Uppgiften omfattar 10-15 rakneuppgifter som ska forberedas valfritt
individuellt eller i grupp. For godkannande kravs aktivt deltagande i salsgenomgang med
larare vilket innebar presentation av slumpvis av lararen valda uppgifter pa tavlan och vl
motiverade diskussionsinldgg kring dvriga presenterade losningar. Exempel pa
rakneuppgifter ar:

’1) Mineraljord med ett pH varde pa 6,1 skall kalkas for underhall till ett pH varde pa 6,5. Jorden titreras med
0,020 M Ca(OH), och det gar at 15 ml per 100 g torr jord for att n& pH vardet 6,5. Hur mycket kalk beraknad
som CaCOjs respektive CaO behéver spridas? Matjorden ar 30 cm tjock och har en volymvikt av 1,5 kg L™.

2). Kol-kvave-kvoten i organiska material anvands som variabel for att férutse om mineralisering resp
immobilisering sker vid tillférsel till marken.

a) Diskutera nar kol-kvave-kvoten ar meningsfullt att anvanda med utgangspunkt fran tvaorganiska material
med samma kol-kvéve-kvot (15) - farsk klver-gronmassa och komposterat hushallsavfall.

b) Kol-kvave-kvoten i flytgodsel baserad pa total-N innehall avviker fran kol-kvave-kvoten baserad pa org-N?
(C-halten ar 54.3 g L'™; total-N &r 9.7 g L'™; oorganisk-N = 7.0 g L™"). Vilken C/N kvot karakteriserar
flytgodselns egenskap vad galler formaga till mineralisering resp immobilisering?’

Analys och vardering av studenternas maluppfyllelse i relation till EM_2

Den samlade bilden fran sjalvanalysen ar att traning i kritiskt granskande och integrering av
kunskap dr ett viktigt moment inom ramen for utbildningen och att det finns en tydlig
progression avseende omfang, djup och bredd gentemot tidigare kurser pa kandidatniva.
Malet examineras genom utnyttjandet av olika redovisningsmetoder. Momenten varderas i
allménhet bra i kursvérderingarna. En progression finns i uppgifternas komplexitet liksom de
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krav som stalls vid redovisningarna. Sammantaget gor detta att vi bedémer att EM_2 vl
uppfylls av studenterna nar de slutfért sin utbildning.
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Examensmal 3:

For masterexamen ska studenten visa formaga att kritiskt, sjalvstandigt och kreativt identifiera och
formulera fragestallningar, att planera och med adekvata metoder genomfora kvalificerade uppgifter
inom givna tidsramar och darigenom bidra till kunskapsutvecklingen samt att utvardera detta arbete

EM_3 uppnas i slutet av utbildningen da det forutsétter en bred och djup kunskapsbas. |
princip har alla kurser teoretiska och/eller praktiska moment dér studenten ges tillfalle till att
vilja bade uppgift och metod samt planera genomforandet. Inslag som att félja tids- och andra
resursramar ingar som en sjalvklar del i uppgifterna, exempelvis for att kunna redovisa vid ett
visst tillfalle, tillsammans med 6vriga studenter pa kursen. Studenterna far ocksa ta hansyn till
andra ramar for verksamheten, t.ex. ekonomiska och kapacitetsméassiga begransningar i
laboratorier, odlingssédsongens variation och granser. | det sjalvstandiga arbetet, se nedan,
utarbetar studenten fragestéllning och plan for hur kursens 6vergripande mal ska uppnas. En
tydlig progression fran kurser pa grundniva finns har i friheten att valja bade uppgift och
metod.

Termin 4

EM_3 examineras slutligen i genomférandet av det sjalvstandiga arbetet, som genomfors i
slutet av utbildningen som en kurs, Independent Project in Soil Science-Master’s Thesis, 30
hp dar studenten arbetar med en aktuell uppgift inom en forskargrupp. Genomférandet av
denna kurs &r studentens slutliga bevis pa att EM_3 uppnatts. Kursen omfattar férutom det
egna arbetet de obligatoriska momenten bibliotekskunskap, publiceringsetik och vetenskaplig
presentation (skriftligt och muntligt) vilka ges under de inledande veckorna av det
sjalvstandiga arbetet. For att godkannas pa det sjalvstandiga arbetet maste dessa moment ha
genomforts. | det sjalvstdndiga arbetet demonstrerar studenten fordjupad kunskap och
fardighet i att sjalvstandigt planera, genomfora, tolka, sammanstélla och presentera en
vetenskaplig studie inom ett valt problemomrade. Studenten visar i sitt sjalvstandiga arbete
fordjupade amneskunskaper inom omradet och identifierar utifran det egna arbetet en
utveckling av projektet och nya fragestallningar. Examination sker genom bedémning av det
skriftliga arbetets stringens inbegripet att studenten i sitt arbete visar forstaelse for
amnesomradet genom arbetets uppbyggnad, analys och argumentation samt att formalia
hanteras pa ett korrekt satt. Arbetet ska halla sig inom givna ramar, valda texter och
illustrationer ha relevans och hanteras och presenteras pa ett korrekt satt. Examinationen
omfattar forutom det skriftliga arbetet en muntlig presentation av arbetet som ska vara vél
forberedd och hallas inom givna ramar som t.ex. tid. Traning i konstruktiv kritik visas genom
opponentskap pa annan students arbete.

Analys och vardering av studenternas maluppfyllelse i relation till EM_3

Den samlade bilden fran sjalvanalysen &r att traning i kritiskt granskande och ifragasattande ar ett
centralt moment och att det finns en tydlig progression avseende omfang, djup och bredd gentemot
kurser pa kandidatniva. Uppfyllelsen av EM_3 demonstreras slutligen i genomférandet av det
sjalvstandiga arbetet under termin 4. Sammantaget gor detta att vi bedomer att EM_3 val
uppfylls av studenterna nar de slutfort sin utbildning.
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Examensmal 4:

FOr masterexamen ska studenten visa formaga att i saval nationella som internationella sammanhang
muntligt och skriftligt klart redogdra for och diskutera sina slutsatser och den kunskap och de
argument som ligger till grund for dessa i dialog med olika grupper

Arbetet mot EM_4 inleds till en bérjan i Introduction to masters study 5 hp som bland annat
omfattar bibliotekskunskap, litteratursokning och vetenskapligt skrivande vilket tranas i form av en
mindre uppsats. Vetenskapligt skrivande tranas darefter fortlopande och med krav pa
progression. Specifik argumentationstraning tranas i litteraturseminarier med krav pa aktivt
deltagande liksom genom opponentskap vid projektredovisningar. | det sjalvstdndiga arbetet
Independent Project in Soil Science-Master’s Thesis, som utfors i slutet av utbildningen
demonstrerar slutligen studenten att malen for EM_4 uppnatts. Studenten visar i sitt
sjalvstandiga arbete formaga muntligt och skriftligt klart redogdra for och diskutera sina
slutsatser och argument inom omradet och identifierar utifran det egna arbetet en analys som
genererar egna nya fragestallningar. Examinationen omfattar forutom det skriftliga arbetet en
muntlig presentation av arbetet antingen vid ett speciellt seminarium med opponent och
examinator (kompetent l&rare som ej varit handledare for arbetet). Traning i konstruktiv kritik
visas genom opponentskap pa annan students arbete. Presentationer av masterstudenter vid
nationella eller internationella konferenser férekommer. Exemplen nedan visar hur
argumentation tranas.

I kursen Contaminated Soils-Remediation and Risk Assessment 5 hp, tranas studenterna i att
bedéma och argumentera for val av remedieringsmetodik for fororenade omraden. |
seminarieform diskuteras tillampade exempel som t ex konsekvenserna av de
bioremedieringsinsatser som gjordes inom omradet nér det géller oljetankerkatastrofen Exxon
Valdez.

Flertalet av de studenter som laser till en master i markvetenskap har, liksom manga av SLU:s larare,
internationell bakgrund och manga av lararna bedriver forskning i internationella miljéer. Denna
blandning av studenter och larare fran olika delar av vérlden gor att studenterna under hela
mastersutbildningen tranas i att presentera (skriftligt och muntligt) och argumentera for sina slutsatser
pa engelska. Vissa kurser har en tydlig internationell pragel i sjalva innehallet, till exempel kursen
Soils of the World, 5hp, d&r fokus &r den spridningen av olika jordtyper varlden éver och
konsekvenserna av detta avseende markanvandning. | kursmalen for denna kurs ingar att

“describe the global distribution of various soil types and explain how this is determined by climate
and other soil formation factors’.

Detta kursmal kopplar till EM_4. Malet tas bland annat upp i ett arbete dér studenterna i
sammansatta grupper fordjupar sig i ett geografiskt omrade. Eftersom kursen har manga
internationella studenter far kursmomentet en internationell pragel dar jamforelser gors mellan
markforhallanden och -utnyttjande i olika delar av vérlden.

Analys och vardering av studenternas maluppfyllelse i relation till EM_4

Den samlade bilden fran sjalvanalysen ar att EM_4 ar en grundlaggande del de utbildningar
som leder till eller kan leda till en masterexamen i markvetenskap, och att det finns en tydlig
progression bade avseende omfang, djup och bredd visavis tidigare kandidatkurser.
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Sammantaget gor detta att vi bedémer att EM_4 val uppfylls av studenterna nar de slutfort sin
utbildning.
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Examensmal 5:

FOr masterexamen ska studenten visa formaga att inom huvudomradet for utbildningen gora
beddmningar med hansyn till relevanta vetenskapliga, samhélleliga och etiska aspekter samt visa
medvetenhet om etiska aspekter pa forsknings- och utvecklingsarbete

Tréning i EM_5 inleds under kursen Introduction to masters study (Termin 1) dar studenten
tranar sig i att resonera kring forskningsetiska problem och forskarens yrkesroll. Studenterna
fordjupar sitt fornallningssétt i kurser under andra terminen som i kursen Land Use and
Watershed Management to Reduce Eutrophication 10 hp (Temauppsats), och under Termin 3
i Water Management, Soil Conservation & Land Evaluation10 hp (Case), samt under kursen
Risk Assessment of Pollutants in Soils and Waters 10 hp, (Seminarium), dar samhalleliga
direktiv och etiska aspekter pa riskbedomning, riktlinjer och begrepp sérskilt fokuseras.
Nedan exemplifieras hur EM_5 implementeras.

Under kursen Land Use and Watershed Management to Reduce Eutrophication 10 hp,
kommer studenterna i kontakt med externa forelasare med ansvar for vattenkvalitetsfragor pa
regional, nationell och internationell niva. Detta ger studenterna traning i att diskutera
atgarder med personer som har direkt inblick i praktiska konsekvenser. Dessutom knyts
kontakter med yrkesverksamma personer pa relevanta positioner i samhéllet. Studenterna
utfor en individuell *Temauppsats’ under handledning. Detta ger traning i vetenskapligt
forhallningssatt (EM_5), och samtidigt ges mojlighet for varje student att satta sin egen pragel
pa arbetet utifran sina huvudintressen genom relativt fritt val av "fragestallning”.
Temauppsatserna redovisas vid seminarier som omfattar opposition fran en kurskollega.
Kursen Risk Assessments of Pollutants in Soils and Waters, 5hp ger studenterna fordjupad
kunskap om statistiska och etiska aspekter pa riskbedémningar. Studenterna tranar: att
klassificera ekologisk status baserat pa EU:s ramdirektiv och att forklara de underliggande
principerna for detta inkl. osakerheter; att beskriva och forsta begreppet kritisk belastning”
och hur detta anvands for att berdkna skadeeffekter pa ekosystem-niva; att beskriva
huvudsakliga spridningsvagar, transformationer och effekter pa miljon av olika metaller och
organiska fororeningar; att anvanda vanligt forekommande metoder for riskbedémning av
pesticider, naringsamnen och radionukleider i miljén. En etisk aspekt finns klart utryckt i
kursmalet nedan for kursen Risk Assessment of Pollutants in Soils and Waters och som
kopplar direkt till EM_5:

’ - Philosophy of risk assessment. What is a risk? How can one determine a risk? ".

Studenterna uppnar kursmalet genom en forelasning om riskbegreppet, risk assessment och
risk management, syftande till att introducera de centrala begreppen inom dessa omraden samt
en foreldsning om etik och risk, som orienterar studenterna om grundldggande etisk teori och
dess tillampning pa beslut om risk. Bada forelasningarna &r obligatoriska och innehaller
dvningsmoment i form av korta gruppdiskussioner (bikupor). Sista delmomentet ar en évning
dar studenterna enskilt har forberett fragor och i grupper diskuterar dessa. Det avslutas med
genomgang i helgrupp da grupperna summerar sin diskussion for de andra grupperna med
feedback fran lararen. Féljande anvisningar ges infor sista delmomentet:

’Seminar Exercise

Preparations:

(1) Give one example of a risk which we worry too much about (and that we should be less concerned with) and
one example of a risk which we do not worry enough about (and consequently should be more concerned with).
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You should be able to justify your choices and give arguments for them, i.e. why we should care more and less,
respectively, about the risks in questions.

(2) How much is a human life worth? Again, you should be able to give arguments for your position. If you
think that the question is impossible to answer, you should (i) explain why, and (ii) try to reformulate the
question so that it can be answered.

(3) Suppose that one person benefits from a being taken risk, and a different person is exposed to the negative
(possible) consequences. Now, consider the following questions: (a) Give a concrete example of such a situation.
(b) Under what conditions, if any, is this justifiable?

At the seminar, you should be prepared to discuss the questions, and related ones. Please remember that in this
case, there are no right or wrong answers!’

Rollen som markexpert innebér inte bara att finna resurser, forsta processer, ge underlag for minsta
majliga miljopaverkan, vattenkvalitet och utnyttjande utan ocksa att ge korrekt information till
allménheten, speciellt nar media framfor illa underbyggda pastaenden. Férmaga att vardera och
forhalla sig med hansyn till etiska och samhélleliga aspekter ar viktigt. Flera kurser har som kursmal
att studenterna ska forsta konsekvenser av manniskans utnyttjande av de naturgivna resurserna, se
exempel nedan fran kursen Land Use and Watershed Management to Reduce Eutrophication:

-’have the skills to use a source apportionment model to analyse and quantify the eutrophying
emissions in a watershed and evaluate the effects of potential remediation programmes’

Analys och vardering av studenternas maluppfyllelse i relation till EM_5
Masterutbildningen inom markvetenskap vid SLU syftar till integrerad kunskap och fardighet
inom hela det markvetenskapliga omradet déar den naturvetenskapliga kunskapen om den yttre
miljon forenas med kunskap om hur samhallet paverkar denna miljo och vad detta har for
konsekvenser for ekosystemen och for var valfard. Den samlade bilden fran sjalvanalysen &r att
det finns en tydlig progression avseende uppfyllelse av EM_5 bade avseende omfang, djup och
bredd. Genom att SLU representerar en stor bredd inom huvudomradet och genom att lararna
ar aktiva forskare, i projekt med stor samhallsrelevans blir etiska och samhélleliga aspekter en
implicit del i samtliga kurser. Sammantaget gor detta att vi bedomer att EM_5 val uppfylls av
studenterna nér de slutfort sin utbildning.

Slutsatser, SWOT-analys av utbildningen i markvetenskap och hur dessa
kopplas till examensmalen

SWOT-analys

Styrkor

Forskningsanknuten undervisning som kopplar till
EM_1a, EM_1b, EM_2,EM_3,EM 4, EM 5

Stark koppling till pagaende forskning och
miljéanalys kopplar till EM_1a, EM_1b, EM_2,
EM_3,EM_4, EM_5

Hog lararkapacitet och —kompetens kopplar till
EM_1a, EM_1b, EM_2, EM_3, EM_4, EM_5 men
sarskilt till EM_3 och EM_4 avseende
forskningsanknytning da lararna ar aktiva
forskare

Masterstudenterna bidrar positivt till genom okat
internationalisering EM_4

Svagheter

Fa studenter

Konkurrens om studenter inom universitetet
Kurserna samlases av olika studentgrupper
Heterogen studentgrupp

En kurs ges pa svenska och darfor inte tillganglig
for alla mastersstudenter

Maéjligheter

Amnet dkar i aktualitet

Hot

Utbildningarna laggs ned
Kompetensflykt av larare
Ytterligare avgifter infors
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En hdg lararkapacitet och -kompetens i nuléget sékerstéller utbildningskvaliteteten.
Amnesomradet har stor potential saval ur ett samhélls- som ur ett hallbarhetsperspektiv och
har finns stora méjligheter att starka utbildningarna. En svaghet ar att antalet studenter ar lagt
pa kurserna och har sjunkit till foljd av avgiftskrav, viss stabilisering kan ske genom tillskott
av studenter fran Europa. Samtliga kurser som leder till en master i markvetenskap samlases
av studenter som l&ser yrkesprogram, andra mastersprogram och studenter som laser
fristaende kurser. Detta kan vara en fordel da fordjupande diskussioner och nya perspektiv
tillfors genom heterogeniteten i studentgruppen. Studenterna som gar kurser med samlasning
ar dock ofta negativa till samlasningen vilket kommer till uttryck i kursvéarderingarnas
kommentarsfélt, hdr uttrycks en dnskan om att kursen enbart ska riktas till den egna gruppen.
En svaghet ar att en kurs enbart ges pa svenska och darfor endast lases av studenterna pa
agronomprogrammet, kursens larandemal ar ocksa delvis éverlappande mot dvriga
engelsksprakiga avancerade kurser. Detta bor kunna réttas till vid en kommande 6versyn. Hot
ar att ytterligare avgifter infors, att larare till fljd av osékra anstéllningsforhallanden slutar
och att utbildningarna laggs ned.
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Del 2

Syftet med den andra delen av sjalvvérderingen ar att redovisa de forutséttningar som har en pataglig
betydelse for utbildningens resultat. En sadan forutsattning ar den lararresurs som anvands i den
utvarderade utbildningen. Darfor bor larosatena i sjalvvarderingen redovisa uppgifter om
lararkompetens och lararkapacitet samt analysera dessa uppgifter i relation till antal studenter och de
mal som galler for den aktuella examen. Larosatena har ocksa mojlighet att redovisa och analysera
relevanta uppgifter om studenternas forutsattningar och argumentera for hur detta kan ha paverkat
utbildningens resultat.
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Del 2

Lararkompetens och lararkapacitet

Lararkapacitet och -kompetens sammanfattas i den bifogade tabellen. Alla kursledare inom
erbjudna kurser inom huvudomradet &r docenter eller professorer, utom i nagra fall dar
kursledarna &r disputerade forskare med lang erfarenhet av bade forskning och undervisning.
Flera kursledare &r aktiva inom pagaende forskning och/eller fortlépande miljéanalys, det
tredje verksamhetsomradet inom SLU. Samtliga som deltar i utbildningsverksamheten har
enligt en lararenkat som skickades ut hosten 2012 genomgatt en grundkurs i pedagogik
motsvarande fem veckors heltidsstudier. Alla docenter vid SLU har genomgatt grundkurs +
pabyggnadskurs i pedagogik, eftersom detta kravs for docentkompetens vid SLU. Larare med
examinationsratt har dessutom gatt en kurs i att satta graderade betyg, ett krav som infordes
SLU inforde 2008/09. Ett lektorat i etik vid fakulteten starker EM_5. Samtliga examinatorer
har genomgatt SLU:s kurs i betygssattning, ett krav som inférdes da de flergradiga betygen
infordes 1a 2008/09. For att vara examinator pa avancerad niva kravs vidare att man har
doktorsexamen inom relevant omrade samt pedagogisk uthildning motsvarande krav for
lektor, dvs 10 veckor. Den institution dar examinationen sker maste ha minst en professor
inom huvudomradet. Detta framjar sjalvklart vara studenter inom alla examensmal.

Examensmdal 1a: Visa kunskap och férstdelse inom huvudomradet fér utbildningen,
inbegripet savdl brett kunnande inom omrddet som vdsentligt férdjupade kunskaper inom
vissa delar av omrddet, samt fordjupad insikt i aktuellt forsknings- och utvecklingsarbete
(EM_1a).

Undervisning pa avancerad niva genomfors till storsta delen av disputerade larare (30 till
narmare 100% egen forskning) och normalt sett inom respektive specialitet. Kombinationen
larare och aktiv forskare ger lararkaren stora mojligheter att ge studenterna vésentlig
fordjupning inom vissa delar av huvudomradet och fordjupad insikt i aktuellt forsknings och
utvecklingsarbete. Lararnas gedigna teoretiska kunskaper och erfarenheter ger undervisningen
pa avancerad niva en vetenskaplig grund med bade bredd och djup. Flertalet larare har
genomgatt universitetets pedagogiska grundkurser och aven pabyggnadskurser vilket ger bra
villkor for att studenterna ska kunna inforskaffa kunskap och forstaelse inom markvetenskap
och dess vetenskapliga grund. Da lararna ar aktiva forskare har lararkaren stora mojligheter
att ge studenterna vasentlig fordjupning inom vissa delar av huvudomradet (da sarskilt
examensarbeten) och fordjupad insikt i aktuellt forsknings- och utvecklingsarbete. Vissa
larares yrkeserfarenhet som t ex konsulter bidrar med andra vardefulla perspektiv.

Examensmdal 1b: Visa férdjupad metodkunskap inom huvudomrddet fér utbildningen

(EM_1b).

Dagens markvetenskap ar starkt beroende av att tillampning och metodutveckling pagar kontinuerligt.
Ldararnas kompetens och forskningsverksamhet kombinerade med utrustning och programvaror
medfor att studenterna nar fordjupad metodkunskap i en rad olika analys- och
databearbetningsmetoder, som exempelvis olika typer av modellverktyg inom mark-vattenomradet.
Ovrig relevant teoretisk metodkunskap tas framférallt upp inom kurserna i relation till aktuella
vetenskapliga fragestallningar.
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Examensmdal 2: Visa férmdga att kritiskt och systematiskt integrera kunskap och att
analysera, bedéma och hantera komplexa féreteelser, fragestéllningar och situationer — dven
med begrénsad information (EM_2).

Kombinationen larare och aktiv forskare innebar gott stod for studenterna att trana sin formaga att
kritiskt och systematiskt integrera kunskap och att analysera, beddéma och hantera komplexa
foreteelser, fragestallningar och situationer.

Examensmadal 3: Visa férmdga att kritiskt, sjédlvstdndigt och kreativt identifiera och formulera
fragestdllningar, att planera och med adekvata metoder genomféra kvalificerade uppgifter
inom givna tidsramar och ddrigenom bidra till kunskapsutvecklingen samt att utvdrdera
detta arbete (EM_3).

Aktiva forskare identifierar, formulerar och I6ser problem. Da lararkollegiet bestar av aktiva
forskare finns goda forutsattningar att till studenterna formedla de kunskaper och fardigheter
som leder till en 6kad sjalvstandighet nar det galler problemidentifikation och -16sning. Inom
markvetenskap &r betydelsen av att kunna kommunicera med omgivningen och samhallet i
stort fundamental. Inom forskarvérlden &r det helt nédvéndigt att presentera sina resultat
internationellt saval skriftligt som muntligt. Muntlig dialog i grupper férekommer frekvent
och en sadan férmaga behdver tranas upp. For att stimulera studenterna i sina muntliga och
skriftliga framtradande hamtar lararna stod fran sina pedagogiska utbildningar.

Examensmdal 4: Visa férmdga att i saGvél nationella som internationella sammanhang
muntligt och skriftligt, klart redogéra for och diskutera sina slutsatser och den kunskap och
de argument som ligger till grund fér dessa, i dialog med olika grupper (EM_4).

Som larare och forskare &r vikten av att kommunicera med samhéllet och omgivningen i stort
fundamental. Detta galler sarskilt ett vetenskapsomrade som markvetenskap vilken bygger pa
djup insikt om hur resurserna mark och vatten interagerar med omgivningen.
Resultatférmedlingen sker saval nationellt som internationellt och saval skriftligt som
muntligt, formagor som studenterna behdver. Léararna har, liksom studentgruppen,
internationell bredd vilket utnyttjas inom undervisningen. Flertalet larare beharskar engelska
bra i tal och skrift vilket gor att lararna I6pande kan ge relevant aterkoppling till studenterna
avseende kommunkationsformaga da samtliga kurser ges pa engelska. Stod hamtas fran de
pedagogiska kurser som lararna deltagit i som t.ex. problembaserat l&rande och
’case’metodik. | de flesta kurserna finns moment vars syfte &r att studenten ska utveckla sin
muntliga och skriftliga presentations- och diskussionsférmaga.
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Examensmdal 5: Visa férmdga att inom huvudomradet for utbildningen géra bedémningar
med hdnsyn till relevanta vetenskapliga, samhdilleliga och etiska aspekter, samt visa
medvetenhet om etiska aspekter pd forsknings- och utvecklingsarbete (EM_5).

For att kunna gora beddmningar med hansyn till relevanta vetenskapliga, samhalleliga och
etiska aspekter kravs stor insikt i fragestallningar som berér huvudomradet markvetenskap.
Manga av lararna inom omradet &r engagerade i fragestallningar av stort samhallsintresse
vilka integreras i undervisningen dar studenterna tranas i att géra egna bedémningar. | kursen
Contaminated soils-remediation and risk assessment, 5 hp trénas studenternas
riskvarderingsférmaga ur ett etiskt perspektiv. Vid SLU anstalld lektor i etik ansvarar for
detta moment tillsammans med kursansvarig larare. SLU har ett omfattande sektorsansvar
inom fortlépande miljoanalys inom mark- och vattenomradet. Flera aktiva forskare/larare har
darigenom en direkt praktisk koppling till tilldmpning av olika utvarderingsmetoder av mark-
och vattenresurser for samhallsandamal.
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Antal heldrsstudenter

Redovisa antal helarsstudenter i den aktuella utbildningen. Redovisningsperioden ska dverensstimma
med den period som har valts fér redovisning av lararkompetens och lararkapacitet.

Antal helarsstudenter i aktuell utbildning

Antal heldrsstudenter
lasaret 11/12

Environmental pollution and risk assessment | 3

Soil and water management 8,5

Agronomprogrammet mark/véxt 62,9
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Studenternas forutsattningar

Vi viljer att avsta fran att Iamna uppgifter under den har delen
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Del 3
Andra forhallanden

Det sjalvstandiga arbetet vid SLU

Majoriteten av studenterna genomfor ett sjalvstandigt arbete om 30 hp, men i vissa fall finns
det ocksa mojlighet att gora ett arbete omfattande 45 hp eller 60 hp. Arbetena genomfors i
form av en kurs termin 4 for masterprogrammen och termin 9 for agronomprogrammet.
Agronomerna har &ven mojlighet att gora sitt arbete termin 8.

| gemensamma riktlinjer for sjalvstandiga arbeten vid SLU anges att det ska finnas en arbetsplan
for alla sjalvstandiga arbeten som undertecknas av handledare och student. Denna plan kan vid
behov revideras under arbetets gang. Handledare och examinator far inte vara samma person. Om
studenten gor sitt arbete hos en extern uppdragsgivare, med en extern handledare, ska det alltid
finnas en huvudhandledare vid SLU som sékerstéller att arbetet uppfyller de krav som stélls vid
SLU. P& avancerad niva genomfors det sjalvstandiga arbetet individuellt. Studenterna kan arbeta
med samma material, men avgransningarna ska vara tydliga och rapporten och den muntliga
presentationen ska vara individuella. Masterarbeten i markvetenskap ska skrivas pa engelska.
Arbetena presenteras muntligt vid redovisningar som ar 6ppna for intresserade ahdrare och
studenterna ska opponera pa annan students arbete. Kursen inleds med ett antal obligatoriska
moment som bibliotekskunskap (i samarbete med biblioteket), vetenskapsetik och vetenskaplig
presentation (muntligt och skriftligt).

Ovrigt

e Hijéalp med skrivande och litteratursokning erbjuds genom bibliotekets studenttjanst
Search- and Writers Guide. Infor det sjalvstandiga arbetet trdnas studenterna
ytterligare i bibliotekskunskap genom att genomféra en webbaserad tjanst fran
biblioteket. Infor det sjalvstandiga arbetet tranas studenterna ytterligare i
litteratursokning, skrivande och samlande genom att ta del av tva filmer och sedan
skicka en egenformulerad sokfraga till bibilioteket som sedan traffar den enskilda
studenten for en personlig genomgang (3 timmar). Mojlighet till personlig
konsultation erbjuds genom tjansten Boka en bibliotekarie’.

e FOr statistisk bearbetning av erhallna data i samband med mastersprojekten erbjuds
studenterna gratis konsultation med statistiker.

e Deltagande institutioner &r Institutionen for Mark och Milj6, Institutionen for Vatten
och Miljo, Institutionen for Mikrobiologi samt Institutionen for skoglig Mykologi och
Véaxtpatologi. Masterprogrammets kurser samlases till vissa delar med
yrkesprogramstudenter, mark-vaxtagronom samt civilingenjor. Samlasning sker dven
med EnvEuro inriktningarna Water Resources respektive Soil Resources and Land
Use. Programutbudet ges ocksa for studenter inom ERASMUS-utbytet..

e Marken ar ett 6ppet system som utgor ett gransskikt mellan atmosféar, biosfar, litosfar
och hydrosfar vilket gor det svart att dra strikta granser mellan markvetenskap och
omgivande vetenskapsomraden. Detta innebar att kurser i markvetenskap ofta &r
klassade i ytterligare ett &mne som miljovetenskap, biologi eller teknik.
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e Samtliga kursplaner inom SLU kan nas genom SLU:s hemsida (ww.slu.se) under
fliken *Utbildning’ och darefter *Kurser’. Kursplanerna har tydliga malbeskrivningar
som pa olika kursspecifika satt kopplar till de generalla examensmal som finns
uppsatta for mastersutbildningen. Kursplan och kursmal finns ocksa tillgangliga pa
den elektroniska kurshemsida som alla SLU kurser har. Hur kursmalen uppnatts ingar
som en standardfraga i den elektroniska kursvarderingen som studenten gor enskilt
efter varje avslutad kurs och som &r ett SLU-gemensamt dokument.

e Sju personer antagna enligt nya studieordningen har tagit ut en examen fran
agronomprogrammet mark/véxt, ingen av dessa har tagit ut en masterexamen i
markvetenskap. Av de sex studenter som tagit ut en agronomexamen har fyra gjort
sina sjalvstandiga arbeten pa avancerad niva i biologi.

RAMSCHEMA

Termin 1

Termin 2

Termin 3

Termin 4

Termin 1

Termin 2

Termin 3

Termin 4

RAMSCHEMA - Soil and Water Management

Introduction to Masters Study, 5hp

Water and Solute Transport in the Soil-Plant-system, 10 hp

Soil Biology, 5hp

Soil and Water Chemistry, 10 hp

Microbial Ecology 5hp/or/ Geographical Information Systems Il, Shp
Land use and watershed management to reduce eutrophication, 10 hp
Biogeochemistry — Element Cycles and Climate Change 5hp/ Project course, 5hp
Applied environmental Assessment, 10 hp

Soils of the World, 5hp

Water Management, Soil Conservation and Land Evaluation, 10 hp
Risk Assessments of Pollutants in Soils and Waters, 5hp

Safe Nutrient Cycling, 10hp

Independent project in Soil Science-Master’s thesis, 30 hp

RAMSCHEMA - Environmental Pollution and Risk Assessment
Introduction to Masters Study, Shp

Water and Solute Transport in the Soil-Plant-system, 10 hp

Soil Biology, 5hp

Soil and Water Chemistry, 10 hp

Microbial Ecology 5hp
Ecotoxicology, 10 hp

Pollutant-Effects in the Environment / Project course, 5hp
Biogeochemistry — Element cycles and climate change 5hp
Applied environmental Assessment, 10 hp

Safe Nutrient Cycling, 10hp
Water management, soil conservation and land evaluation, 10 hp

Contaminated Soils-Remediation and Risk Assessment, 5 hp
Risk Assessments of Pollutants in Soils and Waters, 5hp
Independent project in Soil Science-Master’s thesis, 30 hp

Studenter pa agronom mark/vaxtprogrammet kan efter tre ars studier fortsétta studierna pa
mastersprogrammen. Agronomernas mastersexamen omfattar saledes de kurser som ingar i
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ovanstaende mastersprogram med tillagget av kursen Marken i Odlingen 15 hp. Lank till
studieplan for agronomprogrammet mark/vaxt.

KURSVARDERINGAR

Det finns ett dvergripande beslut pa SLU att kursvarderingar ska genomforas och féljas upp,
pa institutionsniva (kursansvarig, vid kursavslut) och pa fakultetsniva (Utbildningsutskottet pa
fakulteten, staende punkt tva ganger per ar). Kursvarderingarna ar elektroniska. Flertalet
kurser pa masterniva har mycket bra resultat i kursvarderingarna, se tabell 1.
Kursvarderingarna visar att studenterna upplever en mycket hog grad av "mal-uppfyllelse’ vad
géller kurserna (tabell 1).

Tabell 1. Kursvéarderingar: Studenternas uppfattning om maluppfyllelse samt helhetsintryck
redovisade som medelvarden for erbjudna kurser inom markvetenskap (skala 1-5), plus antal
registrerade pa kurs lasaret 2011/2012

Maluppfyllelse Helhetsintryck Antal studenter
Medel Medel /antal svar
Introduction to Masters Study 4,7 3,7 9/14
Water and Solute Transport in 4,9 4,7 7/9
the Soil-Plant-system
Soil Biology, 5hp 4,4 4,2 11/13
Soil and Water Chemistry 4,5 4,0 11/12
Microbial Ecology 4,8 3 8/10
Geographical Information 43 3,7 (7)/21
Systems Il
Land Use and Watershed 5 4,2 ?/10
Management to reduce
Eutrophication
Biogeochemistry — Element 4,6 4,4 7/10
Cycles and Climate Change
Applied Environmental 5 4,3 8/14
Assessment
Soils of the World 5 4 12/17
Water Management, Soil 4,5 43 10/18
Conservation and Land
Evaluation
Risk assessments of Pollutantsin | 4,2 3 (5)/11
Soils and Waters
Safe Nutrient Cycling 4,4 3,9 9/15
Ecotoxicology 4,8 4,7 9/9
Contaminated Soils-Remediation | 4,4 3,7 7/10
and Risk Assessment
Marken i odlingen 4,8 5,0 8/10
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Lararkompetens och lararkapacitet

Analysen av lararkompetens och lararkapacitet kompletteras med en redovisning i tabellform. Tabellen syftar till att fa en uppfattning om den huvudsakliga
lararkompetensen och lararkapaciteten for respektive utbildning. Det &r darmed inte nddvandigt att redovisa samtliga larare som undervisar i en utbildning.
Redovisningen gors per huvudomrade (generella examina) eller per yrkesexamen. Utga fran aktuella férhallanden.

Fyll i en och samma tabell for bade grundniva (kandidat) och/eller avancerad niva (magister och/eller master). Tabellen kopierar ni sedan in i respektive
sjalvvardering for kandidat, magister och/eller master.

Observera att alla procentsatser avser heltid. Etta James anstéllning om 100 % &r férdelad 6ver undervisning och forskning om sammanlagt 30 %.
Resterande del, dvs. 70 %, av anstéllningen ar hon studierektor. Johnny Watsons anstallning om 75 % ar fordelad 6ver undervisning pa grundniva (kandidat)
25 %, avancerad niva (magister och/eller master) 12,5 % och forskning 37,5 %. Richard Penniman ar anstalld 50 % och undervisar hela denna anstallning pa
grundniva. For honom anges darfor 50 % i kolumnen "Undervisning pa grundniva...”. Sonny Boy Williamsson ar timanstalld cirka 5 % och undervisar hela
denna anstéllning pa grundniva.

LARARKOMPETENS OCH LARARKAPACITET: Markvetenskap

Eventuella generella kommentarer

Akademisk titel/ Anstéllningens Professions- Angtélinin | Undervisning | Undervisning Tid for Namn Kommentar (ange
akademisk examen inriktning kompetens gens grundnivd avancerad niva forskning inom vilket eller
(professor, docent, omfatinin | (kandidaf) (megister och/eller | vid vilka program)
doktor, licentiat, gvid inom master) inom larosétet
master, magister) lrositet | huvudom- huvud-om—édet (% av

(%bav radet (Yoav (Yoavheltid) heltid)

heltid) heltid)
Doktor Markvetenskap Agronom 100 % 15% 0% 10 % Karin Blomback FOMA, Ovrig tid
Docent Markvetenskap Agronom 100 % 10% 0% 50 % Hakan Marstorp Temaledare SLU

Global 40%
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Doktot Markvetenskap- 100% 55% 5% 0% Gunnel Alvenas Programstudierektor
Biogeofysik 15%,
bitradande prefekt
25%
Doktor Mark- och Agronom 100 % 10% 40 % 50 % Ingrid Wesstrom
vattenresurser
Doktor Mark och Agronom 100 % 10% 40 % 50 % Abraham Joel
vattenresurser
Professor Markkemi 60 % 15% 15% 30% Dan Berggren
miljokemi
Professori Vaxtnaringslara Agronom 100 % 10% 5% 45 % Thomas Katterer Ledning (stf. prefekt)
25% , FOMA 15%
Docent Markvetenskap, Agronom, 100 % 5% 5% 70% Klas Rosén
radioekologi Lararutbildning,
Naturbruks-
gymnasium.
Docent Markvetenskap Agronom 100 % 2% 3% 95 % Sofia Delin
med inriktning
vaxtnaringslara
Doktor Markvetenskap 100 % 25% 50 % Torbjorn Nilsson (25 % bitr. prefekt)
Doktor Vaxthusgasbalans | Jagmastare 100 % 3% 0% 98 % Monika Stromgren
for ekosystem
Docent Markvetenskap/B | Agronom 100 % 0% Ca 30 %, 50% Elisabet Lewan Studierektor 10 %
iogeofysik
Doktor Markvetenskap Civilingenjor 100 % 0% 1% 99 % Anna Lindahl
Docent Markkemi Agronom 100 % 40 % 8% 40 % Jan Eriksson
Professor Biogeofysik, 100% - 10% 90 % Nicholas Jarvis
Transportprocess
er i mark-vaxt
systemet;
Riskbedémning
Doktor Markvetenskap Civilingenjor 85 % 8% 2% 50 % Mats Larsbo
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Docent Hydroteknik Agronom 100 5 5 90 Kerstin Berglund
Mark- och
vattenfragor
Organogena
jordar
Markstruktur
Professor Markvetenskap Agronom 100 20 2,5 52,5 Ingmar Messing Programstudierektor
pa SLU for
civilingenjorsprog-
rammet i miljo- och
vattenteknik 25%.
Professor Markkemi och 100 25 75 Ingvar Nilsson
jordmanslara
Professor Markhydrologi 100 % 11% 5 40 % Lars Lundin
Professor Vaxtnaringslara, Agronom 100 % 50% 25% 0% Anna Martensson
markbiologi
Docent Samverkanslektor | Agronom 100 % 10% 50% Helena Aronsson Ovrig tid (40%)
Vaxtnaringshus- samverkansarbete.
hallning
Doktor Vaxtndringslara, Agronom 100% 20% 4% 0 Gerd Johansson Inst-Studierektor
markbiologi 30%, progr-
Studierektor 21%,
bitr prefekt 15%
Professor i Agronom 100% Holger Kirchmann
vaxtnaringslara
mark, organiska Agronom John Stenstréom
Professor kemikalier 100% 4% 96%
PhD mark, biogas 100% | 1% 99% Leticia Pizzul
Agronom Sara Gates Hallin ledamot
fakultetsnamnd NL
Professor mark, kvave 100% 1% 0,0 99% (15%)
Doktor Miljévetenskap Lararexamen, 100 % 5% 15% 15% UIf Grandin Doktor i biologi
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Docent Ekologi 100% 0% 10% 90% David Angeler Docent i biologi
Professor Miljdanalys 50% 20% 10% 20% Kevin Bishop Professor i
miljéanalys

Docent Miljdanalys 100% 5% 95% Faruk Djodjic Docent i miljoanalys
Doktor Ekologi 15 ECTS i 90% 13% 2,5% 74,5 Frauke Ecke Doktor i ekologi,

hogskolepedago docenti

gik och landskapsekologi

handledning
Docent Biogeokemi 90% 0% 5.5% 25% Stephan Kohler Docent i marklara
Doktor i limnologi, Miljovetenskap 100 % 0% 10% 10% Lars Sonesten
MSc i ekotoxikologi
Docent i biologi med | Miljovetenskap 100% 5% 10% 25% Tobias Vrede
inriktning mot
limnologi
Docent i biologi Miljovetenskap 100 % 5% 80 % Maria Kahlert
Docent i biologi, med | Limnologi och 100% 10% 2% 50% Stina Drakare Studierektor
inriktning pa ekologi | miljovetenskap doktorander 15% av

anstallning
Doktorand Systemanalys av 100 % 2% 1% 97 % Niclas Ericsson
biomassebaserad
elproduktion

Professor Inriktning pa de 100 % 0% 5% 45 % Per-Anders Hansson Prefekt 50%

levande
naturresursernas
tillvaratagandei
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ett uthalligt
samhalle
Professor Kretsloppsteknik 100 % 0% 10% 90 % Hakan Jénsson
Professor Biometri/Statistik 100 % 7% 9% 84 % Hans Liljenstrom
Doktorand Forskning kring 100 % 1% 2% 97 Elin R60s
livmedlens
miljopaverkan
fran ett
systemperspektiv
Postdoktor Lantbruks teknik 100 % 8% 0% 92 % Stefan Trobro
och system
Docent i Markvetenskap 100% 15% 85% Anke Herrmann
markvetenskap
Professor, kemi Oorganisk och 100 % 16 % 7% 50 % Ingmar Persson Ovrigt 27 %
fysikalisk kemi
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Inkludera fler rader i tabellen, om det behodvs.
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