Slutrapport for forskningsprojekt nr V0933050

Transport av kemiska bekdmpningsmedel samt
fastlaggnings- och nedbrytningskarakterisering i
en vertikal transekt genom mark- och grundvat-
tenzonen i Vemmenhdogs tillrinningsomrade,
sOdra Sverige

Datum: 2013-06-28
Uppdragsledare: Christel Carlsson
. . Maria Akesson, David Bendz, Charlotte Sparrenbom, Anja
Statens geoleknisika institut Handlaggare: Enell
Olaus Magnus vag 35 S
58193 Linkdping Diarienr: 1-0904-0275
Tel. 013-20 1600 Uppdragsnr: 13940 Pegasus

W SWedgen 58




2013-06-28 1-0904-0275
G 13940

V

1 SAMMANFATTNING

Projektets mal har varit att undersoka forekonasttlggning, transport och nedbryt-
ning av kemiska bekampningsmedel (KB) i djuparenduatten i ett litet avrinningsom-
rade i Vemmenhdg i Skane.

Inom ramen for studien har grundvatten provtagitsgrierande djup (5,5-35 m) och
analyserats med avseende pa 150 olika KB vid féka @lifallen utan att nagra detek-
terats (undantaget ett enstaka fynd av AMPA). Ddggaare grundvatten daterades till
mellan 40 och >60 ar. | grunt grundvatten fran atetdinns fynd av KB och med hjalp
av statistisk analys av spridningsdata och datafywel visades att den enskilt storsta
faktorn som avgér om KB aterfinns i grundvattnétregj ar dosen vid besprutningstill-
fallet. En hogre dos 6kar sannolikheten for fymgiundvattnet.

En matematisk modellering har genomforts for attléira forekomst av 6 olika KB i
grunt grundvatten. For modelleringen anvandes ékperimentellt bestamda paramet-
rar fér nedbrytning och fastlaggning. Modelleringedjliggjorde att fynd av lagsorbe-
rande KB kunde kopplas till spridningen av desdstanser, medan fynd av de relativt
starkt sorberande substanserna inte kunde forklaras

2 BAKGRUND

2.1  Malsattning

Det dvergripande syftet med projektet ar att 6kaskapen om hur kemiska bekamp-
ningsmedel (KB) fran jordbruket kan lacka ner ig@nmark- och grundvatten och
transporteras vidare nedat till djupare grundvatiggasin. Projektets mal ar att under-
soka fastlaggning, transport och nedbrytning adbgdingsmedel, samt forekomst i
djupare grundvatten i ett litet avrinningsomradeimmenhdg i Skane. Den forvantade
nyttan med projektet &ar att generera ett undedag lkan anvandas for att battre identi-
fiera och uppskatta eventuella risker som dagek&mpningsmedelsanvandning kan
utgdra for framtida dricksvattenresurser och faljmi

2.2 Genomforande

Projektet startade i maj 2009 och avslutas i oc faeeliggande rapport i juni 2013.
Hela projektet kan delas upp i 4 olika delstud&t-G4):

S1. Kartlaggning av KB i djupare grundvatten

S2. Hydrogeologisk modellering av Vemmenhogs amigsomrade

S3. Undersokning av faktorer som kontrollerar kdrast av KB i grundvatten
S4. Transportmodellering av KB i grundvatten

Genomfdérande och resultat fran de olika delstudieedlovisas var for sig i rapporten,
som sedan avslutas med gemensamt avsnitt for tslatsh diskussion.
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Figur 1. Kartbild 6ver Vemmenhogs avrinningsomraued markering av de brunnar som anvants i stu-
dien. Brunnarna 0901—0907samt LIFA etableradestramsekt (inringade i bilden) inom ramen for
denna studie. Ovriga brunnar (SHG samt NAG) habletats sedan tidigare av SLU. Vattnet i samtliga
brunnar har alderdaterats och genomsnittsaldernempfiguren. Den grd arean visar det lokala tifli
ningsomradet som undersoktes i delstudierna S1Sa@ch

3 S 1. KARTLAGGNING AV FOREKOMST AV KEMISKA
BEKAMPNINGSMEDEL | DJUPARE GRUNDVATTEN

3.1 Material och metoder
3.1.1  Etablering av grundvattenbrunnar

For att kartlagga forekomst av KB i djupare grurttsa etablerades strax nedstréms
Vemmenhogs avrinningsomrade 7 grundvattenbrunngupgrade i tre borrpunkter i en
transekt (figur 1). Brunnarnas djup varier mellas &¢h 35 m (tabell 1). Platsen valdes
eftersom anvandningen i omradet av KB &r véal dokatarad genom det nationella
overvakningsprogrammet for vaxtskyddsmedel sonmsdaivKompetenscentrum for
kemiska bekampningsmedel (CKB) vid Sveriges larksumiversitet (SLU). Aven fo-
rekomst i ytvatten finns dokumenterad sedan 20lBaka och i grunt grundvatten se-
dan 10 ar tillbaka. Placeringen av brunnarna nédstravrinningsomradet valdes for att
kunna fanga upp de eventuella KB som infiltrergastgoms i avrinningsomradet efter
besprutning. For utforligare beskrivning av brurtabkeringen hanvisas till lagesrap-
porten till SLF daterad 2010-01-29 (Carlsson e2@l,0).

Tabell 1. Brunnsdjup och filterdjup for de undersokta grundvattenbrunnarna, samt grundvattnets alder. Brunnar i borrpunkt
1-3 ar relativt djupa och har nyetablerats inom ramen for studien. Ovriga ror dgs av SLU och har etablerats tidigare.

Bendamning ID-nummer Brunnsdjup (m) Filterdjup (m) Medelalder ** (ar)

Borrpunkt 1 0904 35 34-35 60
0905 18 17,5-18
0906 10,5 10-10,5

Borrpunkt 2 0901 35 27%* 60
0902 7 6,5-7 >60

Borrpunkt 3 LIFA 22 18-22 60
0907 5,5 5-5,5 40

SLU grunda roér SHG-1 3,5 2,9-3,5 10
SHG-2 3,5 2,9-3,5 10
NAG-1 5 4.5-5 20
NAG-2 7 6.8-7 20

*Osdkert, troligen bojt ror.
**0901—0907 och LIFA har &ldersdaterats med CFC-metoden och SLU grunda rér med *H/*He
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3.1.2  Aldersdatering av grundvatten

For att uppskatta aldern pa grundvattnet i de etatle brunnarna och darigenom fa en
uppfattning om vilka KB vi skulle kunna forvantasostt hitta, analyserades de djupa
grundvattnen map CFC (freonekjetoden nyttjar det faktum att CFC-gaser spridits t
atmosfaren i snart ett sekel och att CFC loser aighosfariskt vatten som en funktion
av koncentration i luften. CFC tillférs grundvattmeed infiltrerande regn. Genom att
mata halten CFC i ett grundvattenprov kan tidem#irvattnet senast var i kontakt med
luft berdknas och pa sa satt kan en uppskattningtinets alder erhallas. CFC-
provtagning (med peristaltisk pump) och analysnaé8 av GEUS (Danmarks og Grgn-
lands Geologiske undersggelse). Enligt CFC-resuitasr grundvattnet i omradet en
genomsnittsalder pa 40 till >60 ar (se tabell 1).

| denna delstudie alderdaterades aven grundvatierSiUs grunda rér (SHG och
NAG, tabell 1) men med tritium/helium-metodéhifHe). Metoden bygger pa att det
tritium som spridits till atmosfaren, via framfdtaatombombningar p& 1960-talet, se-
nare regnat ned och hamnat i mark&hbryts ned til®He och genom att mata kvoten
®H/°He i vattnet kan dess alder uppskattas. Resultasade att de grundare rorens vat-
ten var yngre ca 10-20 ar.

3.1.3  Screening av KB i djupt grundvatten

Med hjalp av den Regionala Pesticiddatabasen smandieras av Naturvardsverket och
administreras av CKB vid SLU, togs en lista franeibge bekampningsmedel som ar
aktuella att soka efter i grundvattenprov fran mwvimgsomradet. | databasen finns in-
formation om tidigare fynd av bekampningsmedelayten och i grunt grundvatten
inom omradet samt vilka preparat som anvants haimgsomradet de senaste 20 aren.
Eftersom vattnet i de nyetablerade brunnarna aftdersdkning i vissa fall visades vara
>60 ar gammalt inkluderades aven en del éldre anbst som kan ha anvénts for 60 ar
sedan, men som inte finns dokumenterad. Brunné@msads med pumpar och provtogs
vid 5 olika tillfallen och analyserades av SLU adler ALS med avseende pa ca 150
olika substanser (tabell 2).

Tabell 2. Genomfoérda grundvattenprovtagningar och efterféljande analyser av KB samt férekommande fynd av KB i djupt grund-
vatten fran brunnarna 0901—0907 samt LIFA.

Provtagning Provtagningsdatum Analyser genom- Analyser genom- Detekterade KB

nr forda av SLU* forda av ALS **

1 2010-03-23—2010-03-24 X Spar av glyfosat samt 0,2 ug/|
AMPA i 0905

2 2010-07-19—2010-07-21 X Spar av azoxystrobin i 0901

3 2010-11-08—2010-11-10 X Inga detekterade KB

4 2012-04-14—2010-04-17 X X Inga detekterade KB

5 2012-07-30--2012-08-01 X X Inga detekterade KB

*Analyser av sammanlagt 114 KB hos SLU, Institutionen for vatten och miljo, Sektionen for organisk miljokemi och ekotoxikologi
enligt deras metoder OMK 57:0, 50:8, 51:5 samt 53:0.

**Analyser av ett 30-tal dldre KB eller metaboliter hos ALS (som ej inkluderas i SLUs metoder) enligt metoderna OV-3C, OV-3A,
kaptan, metoxiklor enligt DIN38407-F2, hexaklorbensen enligt DIN EN ISO 6468-F1, nitrofen med GC-MS, 2,4,5-T, ioxinil, dinoseb
samt brominyxyl enligt DIN 38407-35.

3.2 Resultat

Foérutom ett fynd av AMPA (2010-03-23), samt ettrspaglyfosat (2010-03-23) och
ett av azoxystrobin (2010-07-19), detekterades Kiganagon av de nyetablerade
brunnarna vid de olika provtagningstillfallena @it2).
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4 S 2. HYDROGEOLOGISK KONCEPTUELL MODELL AV
VEMMENHOGS AVRINNINGSOMRADE

4.1 Material och metoder

For att kunna beskriva transporten av KB i Vemmeshévrinningsomrade, togs en
konceptuell hydrogeologisk modell fram. Modellers@&a@des pa information om kart-
laggning av grundvattennivaer och grundvattendelagerfoljdsbeskrivning och inter-
polering/tolkning av horisontell utbredning, kormidéksanalys, berdkning och test av
hydraulisk konduktivitet samt uppdelning och avgriing i akvifarer. Bl.a. insamlades
ca 250 sedimentprover (har avses med sedimensgondavsatts sedimentart dvs i vat-
ten) fran de borrningar som genomfordes inom raftieprojektet. Sedimentproverna
karakteriserades map kornstorleksférdelning, osdahalt samt hydraulisk konduktivi-
tet. FOr en mer utforlig beskrivning av framtagaadestorskalig samt smaskalig hyd-
rogeologisk modell for Vemmenhogs avrinningsomnadevisas dels till lagesrapport
daterad 2010-01-29 (Carlsson et al, 2010), delsttiexamensarbete av Andersson
(2010).

4.2 Resultat

Vemmenhogsomradet ligger i en dalgang som delsrérad av en flod, dels av for-
kastningar. Dalgangen ar fylld med glaciala flodsesht som kan delas upp i tva sedi-
mentenheter, en dvre enhet och en undre enhet f)gessa delas av ett lerlager dar-
emellan. Ovan de glacifluviala sedimenten liggstiora delar (ca 90 %) leriga moraner.
Det finns tva stycken grundvattendelare i omradet skarmar av det undersokta ma-
gasinet fran andra narliggande. Den forsta gruneindelaren ligger norr om omradet
och den andra vaster om omradet. Grundvattnetd\detmagasinet har en gradient och
ett flode mot Vemmenhdgsan. Fran vattenbalansbierg&nkonstateras att akvifaren
fylls pa med mycket lite vatten uppifran och datgsanalyserna visar pa grundvatten-
aldrar p& ca 40-60 &r. Den hydrauliska konduktigitesarierade mellan 2xTam/s for

de grovsta sedimenten till 2x1@n/s for de finaste sedimenten.
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Figur 2.Konceptuell geologisk modell av omradettfansekten 0901—0907samt LIFA. Siffrorna anger
genomsnittlig alder for grundvattnet efter den féargrovtagningsomgangen.
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5 S 3. UNDERSOKNING AV STYRANDE FAKTORER FOR
FOREKOMST AV KB | GRUNDVATTEN

51 Material och metoder

| denna delstudie undersoktes betydelsen av 1@ tdiktorer for forekomst av KB i
grundvatten med hjalp av statistisk analys (Akessta, 2013a). De faktorer som tes-
tades var férutom olika kemiska egenskaper hosrbpkingsmedlen sdsom vattenlos-
lighet (W), fordelningskoefficienten mellan oktanol och eat(log By), &ngtryck (\),
Henrys lag konstanten (HLC), halveringstid @gToch fordelningskoefficienten mellan
organiskt kol i jorden och vatten ¢§, aven dosering (g/hektar) per spridningstillfalle
totalt behandlad yta, medelavstandet till grundwditunnen, genomsnittlig hydraulisk
konduktivitet, grundvattennivan , dagsnederbordsgddningstillfallet, nederbords-
mangd veckan och manaden fore respektive eftedripg samt tidsperiod till kom-
mande nederbord.

Eftersom inga KB hade detekterats i de nyetabledageare grundvattenréren ned-
stroms Vemmenhdogs avrinningsomrade, koncentredeiasa del av studien till ett
mindre delomrade inom avrinningsomradet (gra ¥iguir 1). Nedstroms detta lokala
tillinningsomradet finns sedan 10 ar tillbaka tréinda grundvattenror installerade
(SHG-1 och SHG-2) som Over aren provtagits ochyaeshts map KB av SLU. Doku-
menterad spridningsdata fran Vemmenhdgsomradebdmales for att avgransas till att
galla det aktuella lokala tillrinningsomradet.

5.2 Resultat

Resultatet av delstudien visade att den enskitigakte faktorn for att forklara varfor
vissa KB detekteras i grundvattnet och andra ietelderas, &r dosen som applicerats.
De KB som detekterats i grundvattnet spreds gelhegdt i hogre doser an de som inte
detekterades. Aven bekampningsmedlens fordelnimgiki@nt mellan oktanol och
vatten (log Bw), halveringstid (D¥o) och Henrys lag konstant (HLC), har en betydelse
for om KB detekteras i grundvatten eller ej. Gehiegéller att de KB som inte detekte-
ras i grundvattnet har hogre hydrofobicitet, snablelveringstid och &r mer flyktiga
an de som detekteras. Den statistiska analysedevizeksa pa en signifikant skillnad
mellan detekterade KB och icke-detekterade KB mesg@nde pa mangden nederbord
veckan fore spridningstillfallet samt mangden nbdedt manaden efter spridningstill-
fallet (Akesson et al, 2013a).

6 S4. TRANSPORTMODELLERING AV KB | GRUNDVATTEN

6.1 Material och metoder

6.1.1  Laborativa studier av sorption och nedbrytnin g

Fastlaggnings- och nedbrytningsprocesser ar oftarsde for transport av KB i marken.
For att s& noggrant som majligt kunna modellerasparten av sex olika KB (bentazon,
diklorprop, glyfosat, isoproturon, MCPA och metammiit) som detekterats i grunt
grundvatten (SHG, NAG), togs platsspecifika datairavseende pa bade fastlaggning
och nedbrytning fram for dessa. Linjara sorptiordkoenter (Kd) samt forsta-
ordningens nedbrytningshastighetskoeffienter (kKsfibstanserna i jordprover fran de
tre Oversta jordlagren i Vemmenhdogs avrinningsomi@idur 2) bestamdes i laborativa
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experiment. | experimenten anvand&-maérkta bekampningsmedel tillsammans med
grundvatten och jordmaterial fran tre olika jordtagA: kultiverat lager moranlera 0-0.4
m, B: moranlera 0.4-3.0 m, C: sand 3.0 m-20 m) platsen. Resultaten av de labora-

tiva experimenten redovisas i tabell 3. For ennlitfdbeskrivning av den laborativa stu-
dien hanvisas till Akesson et al (2013b).

Tabell 3. Experimentellt framtagna koefficienter for linjar
sorption (Kd) och forsta-ordningens nedbrytning (k)

KB Jordlager Kq (ml/g) k (dag™)

A 0.073 1.2*10°

Bentazone B 0.022 1.0*10°
C 0.041 1.3*10°

A 0.29 8.0*10°

Dichlorprop B 0.047 6.4%¥10°
c 0.056 9.7%10°

A 140 4.2%10™"

Glyphosate B 58 2.2*¥10"
c 25 5.3*10"

A 1.7 8.9*10°

Isoproturon B 0.42 5.7%10°°
C 0.89 8.7%10°

A 0.53 2.0*10"*

MCPA B 0.18 1.2*10*

c 0.15 4.0%10™

A 4.0 1.7*10°

Metamitron B 2.0 2.1*10°
C 1.2 2.7*10°

6.1.2  Transportmodellering

For att forklara forekomst av de 6 olika KB (se wyagrunt grundvatten genomfordes
en matematisk modellering. Platsen som modelleradbslagen i den véstra delen av
det storre undersékningsomradet (gra omradet, fiyoch omfattar tillrinningsomradet
till ett av SLUs grundare brunnskluster (SH&r modelleringen anvandes HYDRUS
2D (Simunek et al. 1999) som ar en tvadimensianatematisk modell. HYDRUS pa-
rameteriserades baserat pa den konceptuella hyalogigka modellen, hydrologisk
data (regn och avdunstning) fran SMHI, spridningsaah experimentellt bestamda
parametrar for nedbrytning och sorption (se avénittl). Modellen kalibrerades genom
att modellera transport och nedbrytning av triti(f) som tillférts det modellerade
systemet tillsammans med infiltrerande regnvattgypmatta halter av tritium och ned-
brytningsprodukteriHe jamférdes mot modellerade halter. Fér en utfdskskrivning
av kalibrerings- och modelleringsforfarandet se gsam et al (2013b).

6.2 Resultat

Med vald modelleringsmetodik kunde fynd av bentaziklorprop, isoproturon och
MCPA kopplas till spridningen av substanserna, mdgad av de relativt starkare sor-
berande substanserna glyfosat och metamitron umdekforklaras. Skalet till detta &r
sannolikt att den férenklade konceptuella modelea ar tillréckligt detaljerad. Den tar
t.ex. inte hansyn till markens heterogenitet edlentuell snabb transport i sprickzoner,
makroporer och kanaler.

En prediktion av transporten av isoproturon ochtémson till djupare grundvatten (15-
19 m) gjordes med hjalp av den kalibrerade modeB&ale isoproturon och bentazon ar
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Figurforklaring:

- Inga fynd, markerade som detektionsgranser

A Detekterade fynd

0 modellerad koncentration (djup 2.9-3.5 m) dar faktisk experimental data for sorption och nedbrytning anvants vid
modelleringen.

djupt modellerad koncentration (djup 15-19 m) dar faktisk experimental data for sorption och nedbrytning anvénts vid
modelleringen.

A2 modellerad koncentration (djup 2.9-3.5 m) dar nedbrytningskoefficienten 6kats med 100 ggr (jmf med experimen-
tal data) for jordlager .

A2, B2: modellerad koncentration (djup 2.9-3.5 m) dar nedbrytningskoefficienten 6kats med 100 ggr (jmf med experi-

mental data) for jordlager A och B.

Figur 3. Modellerade koncentrationer av bentaxeh SHG pa filterdjup av 2.9-3.5 m och i ett tink
djupare grundvattenror (15-19m) samt resultat fgimndvattenprovtagning. Ar 0 motsvarar tidpunkten
for start av 6vervakningsprogrammet for vaxtskydetbeh dvs ar1990 .

relativt mobila substanser, men Kd for isoprotudgomingefar 10 ganger hogre an Kd for
bentazon (tabell 3). Isoproturon &r speciellt isgent att modellera eftersom anvand-
ningen av denna substans haller pa att fasas utelMoingen visade att det ar endast
bentazon som i ett hundraarsperspektiv kan detek{t djupet 15-19 meter.

| figur 3 redovisas modellresultaten som uppméadiéeh av fynd (eller som detektions-
grans vid analystillfallen utan fynd). Eftersom beginingen anses vara den modellpa-
rameter som i hégst grad kontrollerar transportmognférdes en kanslighetsanalys
map nedbrytningskoefficienten i de tva dverstalagren i den konceptuella modellen
av avrinningsomradet. | figur 3 redovisas tva it nedbryningskoefficienten okats
jamfort med experimentell data i tabell 3. | dea éallet har nedbrytningskoefficienten i
jordlager A 6kats med 100 ggr (kurva A2 i figurech i det andra fallet har nedbryt-
ningskoefficienten dkats med 100 ggr for bade mydr A och B (kurva A2, B2 i figu-
ren). Modellresultaten visar att ankomstiden fardyav bentazon (och andra lagsorbe-
rande KB) kan beskrivas och kopplas till spridnimgedrvantade framtida fynd av KB
ar bl.a. beroende av hur vél de framtagna parametfér bl.a nedbrytning éverens-
stammer med verkliga foérhallanden i falt. For eiénliy beskrivning av kalibrerings-
och modelleringsforfarandet se Akesson et al (2R13b
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7 SLUTSATSER OCH DISKUSSION

Inga KB detekteras inom avrinningsomradet i djupatien som har en genomsnittsal-
der av 40 till >60 ar, medan fynd gors i yngre @atsom ar ca 10 ar gammalt. Trots att
studien inkluderade analys av KB som ar forbjudizaimen som anvandes for 40-60 ar
sedan detekterades inte dessa. Det betyder athandnau inte natt ner till det djupare
vattnet (eller i tillrackligt héga halter for atukna detekteras med befintliga analysme-
toder) eller brutits ned.

Studien ar platsspecifik men har anda bidragit gerterell kunskap. Det register for
spridning av bekampningsmedel (med uppgift om dppradningsdoser samt tidpunkt
och plats for spridning av olika bekdmpningsmedefy uppréattats av SLU i samarbete
med lantbrukarna i omradet har varit mycket varlitefMaterialet har gjort det mojligt
att:

 Identifiera att den enskilt viktigaste faktorn sargor om KB aterfinns i grunt
grundvatten i avrinningsomradet ar dosen (g/helaiB vid besprutningstill-
fallet. En hogre dos 6kar sannolikheten for fymuiundvattnet. Mangden KB som
sprids, tidpunkt for besprutningstillféallet och ngélen nederbdrd ar férmodligen
Kritiskt.

* Med hjalp av en matematisk modell férklara vissadfy grundvattnet och darmed
aven gora forutsagelser om framtida paverkan auadfugrundvattenmagasin. Mo-
delleringen visar att det endast ar substansermyettet laga Kd-véarden, t.ex
bentazon, som i detekterbara halter nar framjtiptigrundvatten pa 15-19 meter i
ett hundradrsperspektiv.

» Bekrafta den generella teorin att sorption och ngding i hég grad kontrollerar
transporten av kemiska bekampningsmedel i markgoehdvatten. Modelleringen
visar att lattrérliga KB nar djupare grundvattendae mer sorberande amnen inte
gor sa.

Det undersdkta Vemmenhogsomradet ar geologiskidiggariogiskt sett valdigt hetero-
gent med stora variationer i hydraulisk kondukétinom valdigt sma omraden som
troligtvis beror pa torrsprickor i moran, rot-indirade sprickor etc. Med detta foljer
svarigheter att utveckla modeller for att prediateventuella fynd eftersom modellen
blir for forenklad for att fullt representera veagtieten. Detta blir extra tydligt for de
hart sorberande KB men som genom makroporfloderaamporteras snabbt. Studien
visar & andra sidan att aldersdatering av gruneivatt en kraftfull metod for att fa en
battre uppskattning och en mgjlighet att kalibfédesmodeller och for att kunna be-
rékna och forutsaga risker for fynd av pesticidgrindvattnet.

8 PUBLIKATIONER

Forutom lages- och slutrapporter till de olika fisd@rerna for projektet har féljande
publikationer tagits fram inom projektet:

« Pesticide occurrence and groundwater age in a satahment in southern Sweden, Akesson et al.
submitted to Applied Geochemistry, (May, 2013)

e  Statistical screening for descriptive parametergésticide occurrence in a shallow groundwater
catchment, Akesson et al. Journal of Hydrology @f1.3) 165-174.
http://www.sciencedirect.com/science/article/pid22169412010049
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« Hydrogeological investigation for the PEGASUS potjsouthern Skane, Sweden, Pontus Anders-
son, Master thesis (2010).
http://lup.lub.lu.se/luur/download?func=downloa@itecordO1d=2296639&fileO1d=2296640

e GlIS-baserad kartlaggning av sambandet mellan jdfétiekomster i grundvatten och markegen-
skaper, Joakim Lindblad, Johan Lindenbaum, Kandfjaats (2010http://www.natgeo.lu.se/ex-

jobb/exj_186.pdf

9 OVRIG RESULTATFORMEDLING TILL NARINGEN

Resultaten fran detta projekt har presenterat$bhadtbrukarméten i Vemmenhdg”
anordnade av Kompetenscentrum for Kemiska bekargpmiadel (CKB), Statens lant-
bruksuniversitet (SLU). Dessa har hallits badea@l 2010 samt 5 februari 2013.
Resultaten fran projektet har ocksa presenteratsljpaide vetenskapliga konferenser:
e Geohydro, 28-31 August, 2011, Quebec, Canada.

* International NCCR Climate Summer School "The Wétgele in a Changing Cli-
mate: Observations, Scenarios, Impacts"”. 9 — 14eSeyer 2012, Ticino, Switzer-
land.

« AguaConsoil conference, 16-19 April 2013, Barce|dyain.

» Projektet har aven presenterats pa ett seminaridiStatens geotekniska institut
(SGI), 15 Maj 2013, Linkdping.

Vi planerar ocksa under 2013 beskriva resultatevéatvarbete pa SGls hemsida

(www.swedgeo.se) bade i popularvetenskapligt fomehtmed en vetenskaplig for-

djupning.
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