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Kopparbrist- diagnoshjilpmedel och lampliga
vixtodlingsatgirder

Ulf Axelson, Hushallningssillskapet Skaraborg, Box 124, 532 22 Skara

Bakgrund

Molybden (Mo) ir ett grunddmne som i hoga halter i grovfoder ér toxiska for idisslare. I
litteraturen varierar gransvérdet for kritisk halt av Mo i grovfoder nagot. Uppgifter pa 5 mg
Mo per kg ts (Gardner et al., 2003) och édven intervallet 3-10 mg Mo per kg ts forekommer
(Blood et al., 1981). Emellertid &r det inte sa att halten av molybdenet ensamt avgor dess
inverkan pa djuret. Det finns kritiska griansforhallanden f6r kvoten mellan koppar (Cu) och
Mo. Om kvoten &r <2 foreligger en uppenbar risk for Cu-brist (sekundir kopparbrist), a andra
sidan betraktas kvoter av Cu/Mo >20 som en given forutséttning for Cu-forgiftning (Frank,
1989; Blood et al., 1981; Frank, 1988).

Upptaget av Mo i grodan beror till stor del av halterna i jorden, vilka i sin tur dr beroende av
jordens modermaterial. Dessutom &r upptaget av Mo ocksa starkt avhingigt av kemiska
forhallanden och processer i marken (Karlsson, 1961; Katta et al., 1997; Umesh et al., 1997,
Alloway, 1990). Risken for hoga totalhalter av Mo i foderstaten &r uppenbar pa gardar inom
omraden didr hoga Mo-virden forekommer i mark och huvudparten av fodret &r
egenproducerat.

Vid en pilotstudie utférd i Vistergotland konstaterades hoga Mo-halter, 6ver de i litteraturen
angivna gransvardena (Axelson, 2001). I 38 av 95 prover lag halten Mo 6ver gransvirdet pa 5
mg/kg ts. Det konstaterades dven att djur led av sa kallad sekundir Cu-brist orsakad av hoga
Mo-halter. Undersokningen visade ocksa att svavelgddsling grodan pa grund av konkurrens
mellan sulfat och molybdat vid upptag i vixten kan sdnka Mo-halten i grodan (Axelson, 2001;
Alloway, 1990).

I dldre litteratur beskrivs ofta fenomenet med hoga Mo-halter i grovfoder fran olika delar av
Sverige. Karlsson (1961) redovisar ett antal fall med hoga Mo-halter fran Vistergotland under
50 talet. Fran flera platser i védrlden rapporteras om problem med variationer av Cu-upptag
hos djur kopplat till hoga eller laga Mo-halter (Frank et al., 1988; Frank, 1988; Lunden et al.,
1988). Sekundir Cu-brist rapporteras hos betande djur pa manga platser i viarlden (Gardner et
al., 2003). Kraftigt kalkade betesmarker forknippas ofta med ligre Cu-upptag och lag Cu-
status hos far (Blood et al., 1981). I Kanada finns omraden med Mo-rik berggrund med hoga
halter Mo i jord. I en studie i Manitoba beskrivs omraden med betesmarker med toxiska halter
av Mo (Boila et al., 1984). Ytterligare en kanadensisk studie beskriver effekter pa betande
djurs Cu-forsorjning pa grund av hoga Mo-halter i fodret (Majak et al. 2004). En tysk studie
(Steffl et al., 2009) beskriver Cu-brist hos en mjolkbesittning pa grund av hoga halter i
grovfodret. De s.k. Vistgotabergen bestar av flera olika klart definierade lagerfoljder med
bl.a. alunskiffer som ir rik pa Mo (Lennmo, 2006).

Malen med projektet var att utveckla en metod for att upptiacka och kartera filt med hoga Mo-
halter i jord och groda och att undersoka mojligheterna att forebygga hoga toxiska halter av
Mo i vallgrodor genom odlingsatgirder. For att svara pa fragestillningarna och na projektets
mal delades studien in i tre delprojekt:
e Metod for att identifiera omraden i Sverige med risk for hoga Mo-halter i mark
och groda.
e Metod for kartliggning av inomfiltsvariation av molybden i matjord och gréda.
e (QOdlingsatgdrder for att reducera halten av Mo i grovfoder och analys av
molybdenstaus hos forsoksgardarnas notkreatur
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Material och metoder

Metod for att identifiera omraden i Sverige med risk for hoga molybdenhalter i mark
och groda.

For att undersoka mojligheten att identifiera omraden med hoga Mo-halter i mark som ger
hoga halter i groda anvindes tre olika befintliga typer av data (i texten benimnda
underlagskartor): SGUs provtagning av morin (markgeokemi), backvattenvixter
(biogeokemi)(Lax & Selenius, 2005) samt Naturvardsverkets Mo i dkermark (inom den
yttackande rikskarteringen av akermark) (Eriksson, et.al., 2010). Metoden att utnyttja denna
typ av lattillgidngliga data har tidigare anvénds vid liknande undersokning av riskomraden for
hoga kadmiumbhalter i groda (Soderstrom & Eriksson, 1996; Rosenbaum & Soderstrom,
1996).

SGU har med avseende pa bio- och markgeokemiska data karterat stora delar av Sverige med
en tithet i bada fallen pa cirka 7 km®. Vid biogeokemisk kartering analyseras mer dn 30
element frén vattenlevande vixter i strtémmande vatten och totalt ir 245 000 km? karterat.
Markgeokemiskt dr cirka 170 000 km? karterat genom provtagning huvudsak tagna av morin
till ett djup av 0,7-1 m (Lax & Selenius, 2005). Totalt analyseras cirka 40 mnen vid
markgeokemisk kartering. P g a att morinens geografiska utbredning varierade provtitheten i
olika omraden. Fran en linje i hojd med Givle och séderut erholls 23500 biogeokemiska
analysvirden samt 14000 mordnanlyser. Antalet analyser av Mo i akermark var i motsvarande
omrade 4600. Interpolerade kartor 6ver Mo och Cu gjordes med den geostatistiska metoden
ordinary kriging (Burrough & McDonnell, 1998).

For att hitta omraden med konstaterat hoga och laga halter av Mo i vallfoder utnyttjades ett
slumpmassigt urval av befintliga analyser av mineralamnens innehall i grovfoderprover
utforda av Eurofins (davarande AnalyCen AB) 2007-2008. Ur detta material av
gronmasseprover valdes prover med Mo halter i tre klasser: 6ver 5 mg/kg ts, 3-5 mg/kg ts och
prover med halter under 1 mg/kg. Grovfoderproverna platsbestimdes med hjidlp av
postnummer pa garden. Denna position blev relativt osidker eftersom vi med hjilp av en
digital karta 6ver postnummeromraden (Statistiska Centralbyran) tilldelade varje provpunkt
centrumkoordinaten i respektive postnummeromrade Virden fran de olika interpolerade
underlagskartorna extraherades for dessa centrumkoordinater. En statistisk jamforelse mellan
underlagskartornas virden i de tre klasserna gjordes med hjélp av Kruskal Wallis H-test. Det
ir en ickeparametrisk motsvarighet till anova dér védrdena gors om till rangordningstal som
sedan analyseras. Metoden &r 1dmplig att anvénda om inte data i de olika klasserna foljer en
normalférdelning (Walpole et al 2011).

Under sdsongen 2008 togs 69 st gronmasseprover och jordprover fran félt i de omraden som
identifierats som omraden med 6kad risk for hoga Mo-halter efter inventeringen ovan.
Gronmasseprover och jordprover togs som ett samlingsprov inom en cirkel med radie pa ca 6
m med 7 prover inom cirkeln. Fullstindig mineralanalys gjordes pa gronmassan och pH, AL,
HCI och mullhalt pa jordprover. Proverna fordelades geografiskt enligt foljande: 20 st prover
togs i Skane, 14 prover i Ostergotland, 24 prover i Vistergotland och 11 prover i Nirke.

Prover for mineralbestimning i foder, forutom Mo och Cu, vigdes in och kokades i
koncentrerad salpetersyra HNOs i virmeblock. Provet kokades i 9 tim f6ljt av 6 timmars
avsvalning. Proven spiaddes och fasta partiklar filtrerades bort. Slutbestamning skedde pa ett
plasmainstrument, ICP.
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Nir det géller Mo och Cu sa uppslots dessa prover i kapslar (nylonbomber) i mikrovagsugn i
salpetersyra HNOj3 och viteperoxid H,O,. Slutbestimning gjordes med hjilp av en ICP-MS
for ligre detektionsniva. Ovriga jordanalyser gjordes enligt ”God markkarteringssed” (SJV,
20011).

Metod for kartliggning av inomfiltsvariation av molybden i matjord och groda.

Med instrumentet Mullvaden ,The Mole, (www.soilcompany.nl) scannades filt lings en
transekt Sver berget Alleberg i Vistergotland. Den stora nivaskillnaden lings transekten gor
att flera lager av berget exponeras inom en relativt kort stricka. Mullvaden méter
gammastralning fran fyra isotoper, Thorium®?, Uran®®, Kalium*® och Cesium"’ (Egmond,
et.al., 2010). Mullvaden har i Sverige bland annat anvénts for skattning av kadmium och
jordart (Soderstrom & Eriksson, 2010; Soderstrom et al., 2008) . For korning i félt monterades
Mullvaden pa en 4-hjulig motorcykel. Tretton jordprov for kalibrering togs och analyserades
pa sedvanligt sitt. Miatdata fran Mullvaden bearbetades och korrelation gjordes bland annat
mot Mo.

Scanning gjordes ocksa 2009 och 2010 pa de filt som anvinds for faltforsoken beskrivna i
delprojekt 3.

Ar 2010 scannades ocksa ett antal filt pa Bjertorp, Kviinum. Den sedimentira leran pa
Bjertorp dr av annat ursprung &@n jordarna kring Falkoping.

Odlingsatgirder for att reducera halten av Mo i grovfoder

Infor 2009 lades det ut tva féltforsok och infor 2010 tre faltforsok . Dessa placerades i
befintliga vallar med varierande halt av. Mo i marken. Platserna var utvalda efter kdrning
med Mullvaden for att ge sa stor spridning pa marknivaerna som mojligt.

Istéllet for att ldgga ut faltforsok med traditionellt upplidgg med blockuppdelning gjordes
enligt foljande. Gardarna scannades med mullvaden for att karakterisera filten med avseende
pa Mo. Pa 8 platser pa varje gard lades 2 upprepningar enligt forsoksplanen. Forsoken lades
i graisdominerade vallar utan tillforsel av stallgodsel till vallen under forsoksaret. Vallarna
skordades och analyserades pa innehall av makro- och mikronéringsdmnen vid 1:a och 2:a
skord. Jordprov togs pa respektive forsoksplats. Totalt togs 96 antal prov vid 1:a skord och 16
st vid 2:a skord 2009. Under 2010 togs 95 st. prov vid 1:a skord och 56 st. vid 2:a skord.
Forsoken godslades 2009 med svavel och koppar med syfte att undersoka mojligheter att med
godslingsatgirder sdnka hoga Mo-nivaer (Tabell 1). For att kompensera kaliumgivan i
kaliumsulfatet gddslades de andra leden med kaliumklorid. Vid férsoken 2010 stroks led C
med svavel och Cu-godslingen . Forsoken gddslades med 80 kg kvive och 60 kg kvive i form
av N34 till 1:a respektive 2:a skord

Tabell 1. Forsoksplan 2009 och 2010 for reduktion av Mo-halt i vall med hjélp av
svavelgodsling

Forsoksplan: Kg ren svavel 1:a skord kg/ha
Led A 0 Kaliumklorid 140 kg/ha
B 30kg Kaliumsulfat 167 kg/ha
C(2009) 30 kg+ 5 kg Cu Kaliumsulfat 167 kg/ha +
kopparsulfat 23 kg/ha

Blodprover pa idisslare pa forsokgardarna

Pa gardar med faltforsok togs blodprover fran idisslare for att undersoka sambandet foder —
djur. Proverna analyserades pa IDEXX Vet.Med.Lab Aps i Kopenhamn och samlades in med
hjalp av distriktsveterindr. Fran Kotarp fanns fyra blodprover fran fyra mjolkkor sedan
tidigare, fran Ingefredsgarden togs tre prover fran mjolkraskvigor, pa en granngard till
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Ingefredsgarden togs prover fran fem mjolkkor och fran Killegarden prover fran fem
mjolkraskvigor

Resultat

Metod for att identifiera omraden i Sverige med risk for hoga molybdenhalter i mark
och groda

Figur 1 visar variationen i Mo-halt i morén enligt data fran SGU. Punkterna som visas pa
kartan dr grovfoderanalyser fran 2007- och 2008 uppdelade itre klasser. I figuren redovisas
dven en s k boxplot (box-and-whisker plot) visar jamforelse mellan kartvidrden fran den
markgeokemisk karteringen i respektive grovfoderanalysklass. Den statistiska analysen visade
att Mo-halten i i marken &r signifikat hogre for gronmasseprover med den hogsta halt Mo
(H (2 frihetsgrader (df), n= 127) =18,0, p<0.001 (medelrangordningstalet for Mo-klass <1:
51; Mo-klass 1-5: 50; Mo-klass >5: 84). Det ir alltsa i gruppen med grovfoderanalyser med
Mo-halt >5 mg/kg som virdena for Mo i den markgeokemiska kartan var markant hogre &n i
de ovriga klasserna.,

I figur 2 visas motsvarande karta och diagram for den biogeokemiska kartan. Den statistiska
analysens vérden var i det fallet: H (2 df, n=173) =29,3, p<0.001 (medelrangordningstalet f&r
Mo-klass <1: 61; Mo-klass 1-5: 80; Mo-klass >5: 110). Antalet prover &r hér fler eftersom
flera prover hamnade utanfor det karterade omradet i moridnkartan p g a dess oregelbundna
geografiska tidckning.

Slutligen visas i figur 3 Mo-karta och boxplot 6ver halten i akermark vilken baseras pa data
som redovisats av Eriksson et al. (2010). Enligt Kruskal Wallis H-test dr det dven har
signifikanta skillnader mellan grupperna: H (2 df, n= 173) = 46,8, p<0.001
(medelrangordningstalet f6r Mo-klass <1: 53; Mo-klass 1-5: 79; Mo-klass >5: 116).
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Fig 1. Mo i morén fran den markgeokemiska kartering av SGU samt grovfoderanalysvirden
fran Eurofins fran 2007-2008. Diagrammet visar kartviarden for respektive grovfoderklass
(mirket = medianvirdet, boxens ytterkant = 25:e respektive 75:e percentilen, stapeln = min-
resp. maxvirdet).
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Fig 2. Mo i biackvattenvixter fran den biogeokemiska kartering av SGU samt
grovfoderanalysvirden fran Eurofins fran 2007-2008. Diagrammet visar kartvirden for
respektive grovfoderklass (mérket = medianvérdet, boxens ytterkant = 25:e respektive 75:e
percentilen, stapeln = min- resp. maxvirdet).
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Fig 3. Mo i akermark (baserat pa data fran Eriksson et al. 2010) samt grovfoderanalysvérden
fran Eurofins fran 2007-2008. Diagrammet visar kartvéirden for respektive grovfoderklass
(mirket = medianvirdet, boxens ytterkant = 25:e respektive 75:e percentilen, stapeln = min-
resp. maxvirdet).

I gronmasseproverna fran 2008 som klipptes och analyserades fran riskomraden vid
inventeringen hade endast 7 av proverna Mo-virden 6ver 5 mg per kg ts. Innehallet av
mineraler var generellt 1agt. Daremot lag 42 av de 69 proverna under virde 3 i kvot Cu/Mo,
vilket tyder pa ett ogynnsamt férhallande mellan Cu och Mo i véxten.

Metod for kartliiggning av inomfiltsvariation av molybden i matjord och groda.
Resultaten fran scanningen med mullvaden ldngs transekten pa Alleberg visas i fig 9.
Variationen i Mo-halt var stor ldngs transekten och sa dven sensorutslag fran Mullvaden.
Korrelationen mellan Mo i jord och Uran-238 #r hog med ett R* pa 0,9 (figur 9a). Nir
ytterligare data fran de tre gardarna inkluderas blir motsvarande korrelation R’ =0,73 (figur
9b).

Resultaten fran scanningen pa Bjertorp visade pa laga halter av Mo , 0,5-1,1 mg per kg jord,
och inget samband kunde konstateras med nagon av Mullvadens métningar.
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Fig 9. Samband mellan U-238 (Bq/kg) och Mo (mg/kg) i (a) matjord lings transekten pa
Alleberg) matjord och (b) ldngs transekten och de tre gardarna

Odlingsatgirder for att reducera halten av Mo i grovfoder
Tabell 2 och 3 visar resultaten fran féltforsoken 2009 och 2010. Resultaten visar klart att
svavelgodsling sanker Mo-halten i grodan och hojer kvoten Cu/Mo. Den visar ocksa att det &r

storre risk for

hoga Mo-halter i 2:a skorden. Sdnkningen av Mo-halterna pa grund av

svavelgodslingen var ocksa storre i 2:a skorden. Svavelgodslingen har ocksa hojt svavelhalten
i grodan. I ledet med gddsling med Cu och svavel sa har Cu-halten i grodan hojts nagot och
foljaktligen hojt Cu/Mo kvoten.

Tabell 2. Analysresultat fran faltférsoken 2009

Gard Svavelgodsling | Skord mg per kg ts gronmassa Antal |
Mo | S | Cu Cu/Mo
Ingefredsgarden 0 kg l:a 2,31 1,60 5,64 24 16
30 kg la 1,58 1,897 5,55 3,5 16
30kg+4kgCu l:a 1,80 2,05 7,14 4,0 16
Killegarden 0 kg l:a 1,41 1,56 7,51 5,3 16
30 kg lla 1,33™ 1,72 7,48 5,6 16
30 kg+4kg Cu  l:a  1,16™ 1,73 7,97 9,2 16
Ingefredsgarden 0 kg 2:a 7.8 12
Killegarden 0 kg 2:a 9,1 4
Tabell 3. Analysresultat fran faltforsoken 2010
Gard Svavelgodsling | Skord mg per kg ts gronmassa Antal
Mo | S | Cu Cu/Mo
Ingefredsgarden 0kg l.a 7,17 1,66 6,39 0,9 16
30 kg La 4057 2277 629" 1,6 15
Killegarden 0kg l:a 643 1,74 5,79 0,9 16
30 kg la 3,007 2497 564" 1,8 16
Kotarp Okg l:a 3,16 1,97 7,23 2.3 16
30 kg lla 1,63 2497 7,05 4,3 16
Ingefredsgarden Okg 2:a 17,66 1,71 6,19 0,4 10
30 kg 2:a  12,82™ 1,97 6,34"* 0,5 10
Killegarden 0kg 2:a 29,35 2,40 6,45 0,2 2
30 kg 2:a 13,75™ 2,50 6,30™° 0,5 2
Kotarp Okg 2:a 4,59 2,46 7,72 1,7 16
30 kg 24 346™ 2,63 745" 2,2 16
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Blodprover pa idisslare pa forsoksgardarna

Totalt har det analyserats blodprov fran 17 djur. Samtliga blodprover fran djuren pa dessa
gardarna gav virden Over det virde som anses optimalt for Mo pa 10 ug/l blodplasma. Pa en
av gardarna var snittet pa fem djur 995 ug/1 plasma. Gréansvirdet for nér akut Mo-forgiftning
anses foreligger dr 1000 ug/l.

Tabell 4. Analysvirden fran blodprov pa forsoksgardarnas notkreatur

Gard Djur Mo ug/l Cu umol/l
Kiillegarden 1167 32 11,8
1141 34 12,9
1154 32 10,9
1153 46 10,2
1135 29 13,7
Ingefredsgarden 492 117 10,7
489 96 9,4
490 155 10,4
Pickagarden 654 979 15,1
664 706 11,8
675 1430 25,5
546 1370 13,2
641 580 13,5
Kotarp 530 28 97
550 20 90
523 11 111
546 69 83
Diskussion

En av hypoteserna infor start av projektet var att det finns ett starkt samband med
modermaterialet till jordarterna och forekomst av hoga Mo-halter i vixter. Resultaten fran
undersokningen visar klart att sa dr fallet. I de omraden med framst bergarter fran
kambriosilurtiden dr forekomsten av hoga Mo-halter i grédan mer frekvent forekommande.
Dessa bergarter innehaller bland annat alunskiffer som &r rikt pa Mo. Det finns dven andra
omraden i landet, exempel vissa omraden i Bohusldn som ligger pa berggrund med granit,
som dven den i vissa fall kan innehalla hoga halter Mo. Bade SGU’s "Mark och
Biogeokemikartor” och SLU’s karta 6ver “Tillstandet i svensk akermark” visar pa likande s
resultat. Det finns ett tydligt/signifikant samband mellan hoga markvéirden och hoga halter
som fanns gronmassa prover. Ett nagot bittre samband visade SGU's markgeokemikarta &n
SGU's biogeokemikarta med vixtanalyserna.

I de omraden dir det &r vanligt med hoga halter av Mo i grovfodret sa blir i manga fall
kvoten Cu/Mo for lag, dven om inte halterna dr alarmerande hoga av Mo ,. Detta visar dven
resultaten frin de prover som klipptes i riskomraden i Vistergotland, Ostergétland och Nirke
under 2008. Halterna av Mo var i den undersokningen inte speciellt hoga men vid berdkning
av kvoten var det betydligt fler av prover som hamnade pa fel sida om griansvardet. De laga
halterna 2008 kan forklaras av attdet var en torr férsommar och att upptaget av mineralimnen
i plantan dirmed forsvarades.

Omraden med hog risk for hoga halter av Mo kunde identiferas med hjdlp av SGUs
markgeiokemiska karta. For att beskriva fordelningen av hoga Mo-halter inom sadana hog
riskomraden testades den sk Mullvaden Det visat sig att Mullvaden fungerar utmirkt for att
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upptick filtdelar med hoga halter Mo atmisntone pa jordtyper av kambrosilur ursprung.
Sambandet mellan Mo-halt i jord och sensor utslag i Mullvaden var mycket bra. Eftersom det
bista sambandet var mot uran sa indikerar det att det dr alunskiffern som bidrar till
sambandet. Det &r didremot inte sjdlvklart att ett hogt virde i mark alltid ger ett hogt virde i
grodan. Detta eftersom vixttillgdnglighet hos molybdenetsir beroende av flerafaktorer som
pH, svaveltillgang, fosfor halt i mark och mullhalt... Vid de laga forekomsterna av Mo pa den
sedimentir lera pa Bjertorp var det inte mojligt att anvinda mullvaden for kvantifieringar av
Mo.

Det upplevs bland lantbrukare och radgivare/veterinirer som att problemet med sekundir Cu-
brist har 6kat pa senare ar. En av forklaring till detta kan vara att svavelnedfallet minskat. Det
tredje delprojektet visar klart att svavelgodsling séanker Mo-halten i grodan. Den visar ocksa
att det dr storre risk med hoga Mo-halter i 2:a skorden. Sankningen av Mo-halterna dr ocksa
storre i 2:a skorden.

Resultatet av blodanalyserna pa notkreaturen visar ocksa klart pa en koppling mellan
gardarnas Mo halter i fodret och nivaerna i blodproven. Den gard , Kotarp , som har ldgst
halter i mark och groda , har ocksa ldgst halter i djuren. Hogst virden har granngarden
Pickagarden, till en av forsoksgardarna, Ingefredsgarden. En mojlig forklaring till de hoga
virdena #r att garden sedan manga ar drivs ekologiskt. I princip allt foder produceras pa
garden. Det tillfors inte nagot svavel till grodorna férutom det som finns i stallgodseln. Vid
konventionell drift och handelsgddsel sa blir det automatiskt en tillforsel av svavel eftersom i
princip all handelsgodsel innehaller en viss méngd svavel. Det har forekommit tveksamhet
fran husdjursradgivningen till att godsla med svavel. Svavel ingar i komplexet svavel-koppar-
molybden i vommen vilket skulle kunna ge en 6kad risk for kopparbrist vid svavelgddsling I
denna undersokning dr emellertid variationerna svavelhalt i grodan mellan platser storre &n
godslingseffekterna av svavel. Det var ocksa en tendens till hogre svavelhalter i 2:a skord
ogodslad &n i 1l:a skord godslad Sammantaget visar detta att oron for en hdjning av
svavelhalten kanske &r obefogad eftersom effekten av sdnkningen av Mo-halterna kan betyda
mer. De hoga halterna av Mo i blod fran notkretaur pa gardar i ett riskomrade understryker
behovet atgirder och variationen inom enskilda filt nyttan av féltviskartering foratt optimera
skyddande atgirder.

Ovrig resultatformedling till niringen

Medverkan pa traff med Skanesemin, juni 2008. Medverkan pa HIR konferens, okt 2009.
Medverkan pa NJF seminarium nov 2010: 2011 Medverkan pa Regionalt Forsoksmote
Uddevalla, jan 2011. Medverkan pa seminarium Ultuna april 2011, Accepterat som poster pa
ECPA konferens i Prag, juli 2011. Presenteras i Svenska Vallbrev juli 2011

Resultaten har ocksd formedlats i HIR brev i Skaraborg och Ostergdtland och som artikel i
HS tidning
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