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SAMMANFATTNING

Fytoremediering ar en relativt ny saneringsmetod men har de senaste aren blivit
mer uppmérksammad inom forskning. Fytoremediering bygger pé véxters
naturliga formaga att rena fororenad mark, vatten eller sediment. Detta gors
genom ett antal olika processer dir vixter kan ta upp, omvandla eller stabilisera
dmnen och pa sa sitt sanera fororeningar pa ett biologiskt hallbart sétt.

Vira stdder blir alltmer tdtbefolkade 1 och med befolkningsokningen i véarlden
och en stigande inflyttning till stiderna. Det finns ménga outnyttjade
postindustriella omraden 1 dagens stdder som lamnat efter sig férorenad mark,
vatten eller sediment som kan utgora en risk for manniskors hélsa, djur och natur.
Dessa sa kallade brownfields kan f& en ny anvidndning och pa sa sétt undviks
exploatering av virdefull natur och &kermark. Med hjélp av véxter kan dessa
brownfields saneras samtidigt som platsen fér ett nytt liv i form av till exempel en
park for rekreation. Samtidigt bidrar fytoremediering till att skapa en
vegetationsstruktur som kan integreras senare i en potentiell exploatering av
omradet.

Malet med detta arbete har varit att undersoka de ekonomiska, ekologiska och
sociala/upplevelseméssiga fordelarna som finns med fytoremediering samt
bristerna med fytoremendiering som saneringsmetod. Syftet har varit att
sammanstilla virdefullt material inom @&mnet som kan leda till en vidare
diskussion om hur landskapsarkitekter och planerare kan anvidnda
fytoremedieringen som en hallbar metod i framtiden.

Huvudinriktningen i arbetet 4r fytoremediering kopplat till rekreation och design
vilket genom en litteraturstudie samt tva fallstudier har &mnat besvara fragor som:
Vad innebér fororenad mark i urban kontext, vilka aktdrer jobbar med fororenad
mark och vem har ansvar for vad? Vilken &r landskapsarkitektens roll i
planeringsprocessen for fytoremediering? Finns det mojlighet att kombinera
fytoremediering med rekreationsmdjligheter? Pa vilket sdtt kan design och estetik
integreras i fytoremedieringsprojekt?

Fallstudierna bygger pa ett pdgdende exempel fran Amsterdam dér tanken ar att
integrera fytoremediering som saneringsmetod med en stadsdelspark. Den andra
fallstudien visar hur ett stadsodlingsnétverk i Enskifteshagen i Malmo tillimpade
fytoremediering i ett testprojekt i liten skala for ndgra ar sedan.

Resultatet av arbetet visar att fytoremediering kan vara en kostnadseffektiv
saneringsmetod i jimforelse med andra traditionella saneringsmetoder som
schaktning och deponering. Det finns mojligheter att kombinera fytoremediering
med rekreationsmdjligheter och integrera estetik. Det strsta hindret dr dock den
langa tidsperioden som krivs och att kunna vinna en allmén acceptans som
saneringsmetod, da det finns relativt fa referensprojekt att tillga.



ABSTRACT

Phytoremediation is a relatively new remediation method but has in recent years
gained more attention in research. Phytoremediation is based on the plant’s
natural ability to clean contaminated soil, water or sediment. This is done through
a variety of processes in which plants can take up, transform, or stabilize
contaminants, by remediating contamination in a biologically sustainable way.

Our cities are becoming more densely populated in the world as a result of
population growth and rising migration to cities. There are many unused post-
industrial areas in cities which have left behind contaminated soil, water or
sediment that may pose a risk to human’s health, animals and nature. There is a
potential in recycling these so-called brownfields by remediating them in order to
make new uses of the land. Thereby exploitation of valuable natural areas and
agricultural land is avoided. Applying phytoremediation, plants can help clean
these brownfields while the area also could be used as a park for recreation. At the
same time phytoremediation will provide a vegetation structure that could be
integrated in a potential exploitation of the area.

The objective of this work was to examine the benefits of the economic,
environmental and social aspects of phytoremediation as well as the disadvantages
as a remediation method. The aim has been to compile valuable material on the
subject that could lead to a broader discussion about how landscape architects and
planners can use phytoremediation as a sustainable remediation method in the
future.

The main focus of the work is phytoremediation linked to recreation and design
which through a literature review and two case studies intends to answer questions
such as: What does the contaminated land in urban context mean? Who are the
actors working with contaminated land and who is responsible for what? What is
the landscape architect's role in the planning process for phytoremediation? Is it
possible to combine phytoremediation with recreational opportunities? How can
the design and aesthetics be integrated in phytoremediation projects?

The case studies include one current example from Amsterdam where the
concept is to integrate phytoremediation as a remediation method with a
neighborhood park. The second case study shows how an urban farming
community group in Enskifteshagen in Malmo applied phytoremediation in a
small scale test project a few years ago.

The results of this work show that phytoremediation can be a cost -effective
remediation method in comparison with other traditional remediation methods as
excavation and disposal. There are prospects for combining phytoremediation
with recreational opportunities and integrate aesthetics. The difficulty however, is
the required long time period and to gain general acceptance as remediation
method since there are relatively few reference projects available.
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1. INLEDNING

1.1 BAKGRUND

I kursen (Projekt 3 — Stora landskap) vicktes en nyfikenhet och ett intresse hos
mig hur man med hjilp av vixter kan rena fororenad mark och foérorenat vatten.
Kursen handlade om fortétning i staden och hur man kan utnyttja
markanviandningen pé ett effektivt sétt i och med att man uppmuntrar att bygga
inom stdderna istéllet for att expandera pa till exempel vérdefull jordbruksmark
eller skog. Vi arbetade med Landskrona kommun som &r en fore detta
industristad. Vi diskuterade problematiken med gammal férorenad jarnvagsmark
som idag inte anvénds. Vi diskuterade ocksa vad man kan gora med fore detta
sparviagsmark eller gammal industrimark diar marken ar férorenad, sé kallade
“brownfields” som oftast har ett strategiskt ldge i staden. Jag blev intresserad av
hur fytoremediering fungerar och ville undersoka om det 4r en ekonomisk,
ekologisk och social hallbar metod att tillimpa pa omraden i staden. Hur ser man
pa denna metod i Sverige och utomlands? Hur ser framtidsutsikterna ut? Hur kan
vi som landskapsarkitekter arbeta med fytoremediering som en del i
gestaltningsprocessen och planeringsprocessen?

1.2 MAL OCH SYFTE

Malet dr att undersoka tva fall dar man har tillampat fytoremediering i Malmo
samt i Amsterdam och utvérdera vilka ekonomiska, ekologiska och
sociala/upplevelseméssiga fordelar som finns med fytoremediering. Malet &r
ocksé att undersoka bristerna med fytoremendiering.

Syftet med detta ar att ge en 6verblick av hur tekniken fungerar och vilken roll
landskapsarkitekten har i processen. Syftet dr ocksé att sammanstélla vardefullt
material inom dmnet som kan leda till en vidare diskussion om hur
landskapsarkitekter och planerare kan anvénda fytoremedieringen som en hallbar
metod att anvénda sig av i framtiden.

1.3 FRAGESTALLNINGAR

e Vilka fordelar finns det med fytoremediering och vilka &r bristerna?

e Vad innebér fororenad mark i urban kontext, vilka aktorer jobbar med
fororenad mark och vem har ansvar for vad?

e Vilken roll kan landskapsarkitekten ta i planeringsprocessen for
fytoremediering?

e Finns det mdjlighet att kombinera fytoremediering med
rekreationsmojligheter?

e Kan design och estetik integreras med fytoremediering?

1.4 MATERIAL OCH METOD

Metoden har varit en litteraturstudie samt tva fallstudier dar intervjuer med
experter som &r involverade i projekt dér man tilldimpat fytoremediering har
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ingatt. Materialet som jag anvént ar vetenskapliga artiklar, litteratur, samt tvé
referensplatser ddr man tillimpat fytoremediering i Malmo samt i Amsterdam. Jag
har dven deltagit pa en konferens om fororenad mark i urban kontext anordnad av
Nétverket Renare mark den 1-2 april 2014.

Litteraturstudie

I ett forsta skede gjordes en litteraturstudie i form av en sammanstillning av
tillgdngligt material som behandlar fytoremediering som metod samt
anvandningsomrade i postindustriella miljéer. Denna berérde vad fytoremediering
innebér och vilka olika processer som ingér i fytoremediering. Jag borjade leta
information fran de tidigare skrivna examensarbetena av Falk och Ronnheden
(2010) Succesion Landskapsarkitekten och fytoremedieringen samt Theuws och
Wilschut (2009) Healing Urban Landscapes, Phytoremediation in Post-industrial
Urban Design. Examensarbetena gav en bra grund och jag kunde leta vidare
litteratur och artiklar utifran deras referenslistor. Det visade sig svarare dn jag
trodde att hitta litteratur om fytoremediering kopplat till design och estetik. Likasa
var det svart att hitta tillgdngligt material om rekreationsmojligheter integrerat
med fytoremediering. | Manufactured sites: rethinking the post-industrial
landscape av Kirkwood (2001) ingar dock flera artiklar som behandlar
fytoremediering ur landskapsarkitektens synvinkel med kopplingar till design.
Denna bok samt USA:s motsvarighet till Naturvirdsverket Environmental
Protection Agencys (EPA) rapporter om fytoremediering har legat till grund for
mitt arbete.

Fallstudier
Jag valde att arbeta med tva fallstudier inom fytoremediering, ett fall i Malmo
samt ett fall i Amsterdam. Anledningen att jag valde tva fall var att forsoka fa en
fordjupad forstaelse for hur ett fytoremedieringsprojekt fungerar i praktiken i
Sverige samt i Nederldnderna. Jag har valt att tillimpa mig av en kvalitativ
bearbetning av mitt material och anvént mig av en kvalitativ analys av
fallstudierna enligt (Kvale 1997).

Flyvbjerg (2006) menar att det gér att generalisera fran enskilda fallstudier och
att fallstudien ar viktig for att ge en helhetsforstaelse.

”... fallstudien dr en ndodvindig och tillrdcklig metod fér att visa viktiga
forskningsuppgifter i samhdllsvetenskaperna, och det dr en metod som
vdl tdl att jamféras med andra metoder i samhdllsvetenskapernas
metodologiska register.” (Flyvbjerg, 2006, s. 26)

Ett hermeneutiskt forhallningssétt har legat till grund for tolkningsprocessen av
materialet fran fallstudierna. Patel och Davidson (2010) beskriver att en
hermeneutisk stdndpunkt kan tillimpas i en vetenskaplig studie for att kunna tolka
ménskliga handlingar eller yttringar. Med ett hermeneutiskt forhallningssétt
studeras objekten utifran den egna forstaelsen (Patel & Davidson 2010).
Forhallningssatet har gjort att jag kunnat fa en holistisk uppfattning av de olika
projektens kontext. Det har varit extra viktigt med detta forhallningssétt att
betrakta referenserna efter deras palitlighet och stélla sig kritisk till den
informationen som hémtas eftersom det &r latt att bli firgad och beskriva fallet
efter ens egen tolkning, som inte alltid stimmer 6verens med verkligheten eller
referensens tolkning.



Intervjuer

De intervjupersoner som jag haft kontakt med under arbetets gang har varit
viktiga ur den bemirkelsen att jag kunnat stilla foljdfragor och fatt en personlig
beskrivning av deras erfarenhet av fytoremediering. Dérfor valde jag att ta kontakt
med personer som forskar, arbetar med eller pa annat sitt kommit i kontakt med
metoden fytoremediering. Syftet med intervjuerna var att fa en sa bra helhetsbild
som mdjligt eftersom jag saknade viss information kopplad till rekreation och
planeringsprocessen for fytoremediering i litteraturen. Anledningen att det var
svart att hitta information om dessa dmnen kan vara att fytoremediering ar en
relativt ny saneringsmetod som &nnu inte &r sa etablerad i Sverige. Det var svart
att hitta relevanta fytoremedieringsprojekt i en urban kontext. Slutligen fick jag
kontakt med foreningen Mykorrhiza i Malmo. Nér jag senare i arbetets gang fann
ett aktuellt fytoremedieringsprojekt i Amsterdams innerstad blev jag intresserad
att besoka platsen och triffa initiativtagarna till projektet.

Till intervjuerna forbereddes en forsta del bestdende av strukturerade specifika
fragor och en andra del som byggde pa 6ppna fragor enligt en kvalitativ
halvstrukturerad intervjustudie enligt (Kvale 1997). Kvale (1997) menar i den
kvalitativa forskningsintervjun att den halvstrukturerade intervjun mojliggor for
foljdfragor vilket jag var ute efter.

Personerna jag har haft kontakt med:

e Greger, Maria. Docent, forskare vid Botaniska institutionen, Stockholms
universitet. Mailkontakt, Malmo (2012-05-08), Telefonintervju (2012-05-
14)

e Haékansson, Torbjorn, miljéinspektor Miljoforvaltningen, telefonintervju,
Malmo (2012-05-08)

e Malmberg, Jonatan, Mykorrhiza, intervju, Malmé (2012-05-12)
e Nylinder, Britta, Mykorrhiza, telefonintervju, Malmé (2012-05-08)

e Theuws, Pieter, landskapsarkitekt pa Delva Landscape Architects,
intervju, Amsterdam (2014-03-21)

1.5 AVGRANSNINGAR

Fytoremediering dr ett komplext &mnesomrade. Jag har valt att inte fordjupa mig i
de tekniska delarna utan malet har istillet varit att ge en litt och 6verskédlig
forklaring till hur fytoremediering fungerar for att studenter och sa manga
yrkesgrupper som mdjligt ska kunna ta till sig informationen. Jag har valt att
fokusera pé fytoremediering i ett urbant perspektiv dér kopplingen till design,
estetik och rekreation undersoks.



1.6BEGREPPSORDLISTA

— Betalningsansvarig: Vanligtvis ar det verksamhetsutdvaren som har orsakat
fororeningarna som &r skyldig att sta for saneringskostnaderna enligt miljobalken
(Lénsstyrelsen Skane 2013).

— Brownfield: Overgivna industriomraden som ir inaktiva eller outnyttjade ofta
industriella anldggningar dér expansion eller ombyggnad av omradet har
komplicerats av verkliga eller upplevda miljéféroreningar (Center for Creative
Land Recycling [CCLR] 2012)

— Deponering: Langsiktig forvaring av avfall till exempel fororenade massor
(Naturvardsverket 2009).

— Efterbehandlingsansvarig: Den som dr juridiskt ansvarig for att i skélig
omfattning

utfora efterbehandling av fororenade omréden (som har sitt upphov i verksamhet
som har gt rum fore 1 augusti 2007). Bade verksamhetsutovare och
fastighetségare kan vara efterbehandlingsansvariga (Naturvardsverket 2009).

— Ex situ behandling: Behandling av fororenad mark, vatten eller sediment
pa annan plats &n den fororenade platsen genom till exempel schaktning,
muddring, pumpning eller motsvarande (Naturvardsverket 2009).

— Fororening: Ett amne som oftast hirstammar fran ménsklig aktivitet och som
forekommer

i jord, sediment, vatten, berg eller byggnadsmaterial i en halt som 6verskrider
bakgrundshalten (Naturvardsverket 2009).

— Huvudman: Den som &r ansvarig for att genomfora efterbehandlingsutredningar
eller efterbehandlingsétgirder. Kan, men behover inte, vara samma som
efterbehandlingsansvarig (Naturvardsverket 2009).

— Hallbar utveckling: Hallbar utveckling innebir enligt naturvardsverket att
ekonomisk utveckling, social vilfard och sammanhéllning forenas med en god
milj6. Det finns ménga olika definitioner av begreppet, men den vanligaste ar den
som finns i FN-rapporten "Var gemensamma framtid" fran 1987, den sa kallade
Brundtlandsrapporten (Naturvardsverket 2012). I den beskrivs héllbar utveckling
som "en utveckling som tillfredsstéller dagens behov utan att &ventyra kommande
generationers mojligheter att tillfredsstilla sina behov"(Naturvardsverket [online]
2012-05-07).

Vidare beskriver Naturvardsverket att hallbar utveckling inte bara handlar om
en god milj6, utan vixer fram i samspelet mellan tre dmsesidigt beroende delar —
ekologisk, ekonomisk och social hallbarhet. Detta kan betyda att ekonomisk
tillvixt inte far ske pa bekostnad av ett segregerat och ojamlikt samhélle och en
skadad milj6. Samhéllet bor snarare anpassas efter vad miljon och ménniskors
hilsa tolererar och investera langsiktigt i dessa resurser (Naturvardsverket 2012).
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— In situ behandling: 1 detta arbete betyder begreppet in situ att rening sker direkt
pa den fororenade platsen (Kirkwood 2001).

— Kiinslig markanvindning (KM): Markanvindning dir féroreningsnivéaer
normalt inte begransar markanvéndningen och dér grundvatten och ytvatten intill
omradet skyddas. Marken kan anvéndas for bostéder, jordbruk, skolor och
liknande (Naturvardsverket 2009).

— Lakvatten: Fororenat lakvatten fran t.ex. avfallsupplag och industrimark kan
spridas till andra omraden och ge miljoproblem (Nationalencyklopedin 2012a).

— MIFO: Naturvérdsverkets metodik for inventering av fororenade omréden.
Metodiken anvinds for riskklassning (Naturvéardsverket 2009).

— Mindre kiinslig markanvindning (MKM): Markanviandning dir
fororeningsnivaer begransar markanvandningen och dér skyddet av hélsa och
markmiljé pa omréadet dr mindre omfattande &n f6r kinslig markanviandning.
Grundvattnet dr skyddat pa ett visst avstand fran omradet. Marken kan anvéndas
for kontor, handel, industri, trafikanldggning och dylikt

(Naturvardsverket 2009).

— Urban sprawl: Bendamning pa fororternas ohdmmade tillvaxt.
Stadstadsutglesning &r ett annat ord for urban sprawl (Nationalencyklopedin b
2012).

1.7 DISPOSITION

I kapitel 2: fororenad mark och vatten i urbana miljoer, ges en beskrivning av hur
dagslédget ser ut inom fororenad mark, vatten och sediment och vilka aktérer som
ar inblandade, samt vilken roll de olika aktdrerna har i saneringsarbetet for
fororenad mark, vatten och sediment. I kapitel 3 presenteras fytoremedieringen
som metod och vilka fordelar och brister som finns med metoden. Ockséa skotsel
samt avfallsaspekten presenteras, samt fytoremedieringen ur ett ekonomiskt
perspektiv. Detta blir till grund infor kapitel 4 dér tva fallstudier presenteras, ett
exempel fran Malmo och ett exempel fran Amsterdam.

Slutligen i kapitel 5 diskuteras slutsatserna av fallstudierna och litteraturstudien.
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2. FORORENAD MARK | URBANA MILJOER

2.1 INTRODUKTION — ATT LAKA SKADADE PLATSER

Det finns forfattare som menar att vi ménniskor idag lever i ett
konsumtionssamhiélle dér landmassor konsumeras snarare én att tas om hand pa
ett hallbart sétt. Skog, naturmark och édkermark far ge vika at businessparks,
parkeringar och nya bostadsomraden (Thompson & Sorvig 2007). Forfattarna till
Sustainable Landscape Construction: A Guide to Green Building Outdoors menar
att det &r viktigt att hushalla med de naturmarker, skog och dkrar som finns och
istdllet exploatera inat i staden. I ménga stdder har man problem med urban
sprawl, dér stidder véxer utat pa naturmarkers eller &krars bekostnad (Thompson &
Sorvig 2007). Thompson och Sorvig, belyser att det ar viktigt att skapa en
diskussion kring detta paradigm. De menar att det finns fordelar med att istéllet
atervinna stadens postindustriella platser, sa kallade brownfields” nér nya
bostadsomréden, arbetsplatser eller parker ska anldggas. Nedgangna omraden i
stdder som till exempel fore detta industriella omrdden, ddeplatser eller
hamnomraden som inte ldngre &r i bruk &r oftast fororenade. Dessa omraden har
potential att géras om och fa en ny anviandning (Thompson & Sorvig 2007).
Naturvardsverket menar ocksa i en rapport som behandlar fororenad mark och
fysisk planering att fororenad mark ar attraktiv for exploatering idag, vilket kriaver
att marken tas med i den fysiska planeringen for den framtida staden
(Naturvardsverket & Boverket 2006).

Vi minniskor har genom tiderna lamnat spar efter oss i form av bade organiska
och oorganiska fororeningar som kan skada milj6, djur och méanniskor.
Saneringsprocessen for fororenad mark, vatten eller sedimentet ar oftast komplex
och innebiér stora kostnader (Dixon et al. 2007). Det finns en global strdvan efter
att sanera fororenade platser pé ett mer héllbart sétt i dagens stédder (Dixon et al.
2007). Thompson och Sorvig (2007) har en hoppfull instéllning till hallbar rening
av fororenade platser som far inleda detta kapitel om fororenad mark i urbana
miljder:

“Fortunately, landscapes, like people, have a remarkable ability to
heal.”
(Thompson & Sorvig 2007, sid. 71)

Fororenade miljoer i urban kontext
Manga olika faktorer paverkar hur pass svart marken &r fororenad och hur pass
komplext det ar att rena fororenad mark, vatten eller sediment i stider. Jorden kan
vara fororenad av en rad olika fororeningar. Vanliga forekommande fororeningar
kommer frén till exempel godslingsmedel, bekdmpningsmedel, ldckor fran
underjordiska oljetankar, avloppsvatten och lakvatten fran deponier (Hazelton &
Murphy 2011). Hazelton och Murphy, forfattare till Understanding soils in urban
environment, menar att fororenad mark idag ér en aktuell planeringsfraga dver
hela virlden med tanke pa de miljoméssiga och ekonomiska hilsoaspekter som
spelar in och paverkar oss ménniskor.

I borjan pa 1800-talet var miljomedvetandet allmént 1agt och det saknades
regulatorer av farliga utslépp i samband med jordbruk och industriella aktiviteter
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(Hazelton & Murphy 2011). Detta har lett till att vi idag har fororeningar i marken
pa tvé olika skalor:

e Svart fororenad mark pa lokaliserade avgransade platser pa t ex
postindustriella omraden eller fore detta gruvor.

e Mindre grad fororenad mark men pé ett storre omrade, i samband med
jordbruk eller urbana, industriella aktiviteter, t ex utslédpp fran bilar och
industrier (Hazelton & Murphy 2011).

Léansstyrelserna i Sverige har identifierat att det finns omkring 82 000 férorenade
omraden i Sverige i dagsldget varav 1300 fororenade omraden beddms utgora
riskklass 1, mycket stor risk for miljon och ménniskors hélsa, samt 13 000 med
stor risk, riskklass 2 (Svenska Miljomaélsportalen 2014). 1390 omréden har
sanerats och omkring 1789 omraden ar pagaende saneringsprojekt (Svenska
Miljomalsportalen 2014). Det dr platser som innehaller gifter och anses hota
ménniskor, djur och natur i olika omfattning. Dessa har tillkommit till storsta del
p.g.a. spill, utsldpp och olyckshédndelser (Svenska Miljomaélsportalen 2014).

Utslapp av giftiga &mnen ar inget nytt utan har funnits langt tillbaka i historien.
Till en bdrjan i naturliga processer sa som vulkanutbrott och skogsbrinder (Falk
& Ronnheden 2010). Méanniskan har ocksé fororsakat féroreningar genom
antropogena utslépp fran gruvdrift och bearbetning av tungmetaller redan innan
industrialismens borjan. Nér industrialiseringen tog fart och industrierna 6kade
runt om 1 vérlden, 6kade ocksa utslédppen av fororeningar (Falk & Ronnheden
2010). Tillkomsten av de flesta fororeningarna har dock hamnat i marken under
efterkrigstiden och fram till 1980-talet. Dessa giftiga miljoer aterfinns ofta pa
deponier, bensinstationer, vattenomraden med fibersediment, gamla
gasverkstomter och industrifastigheter och leder 1 sin tur till forgiftningar av mark,
grundvatten, sediment, byggnader och anldggningar (Naturvardsverket 2009).
Trots att regleringar finns i dagsléget, sker utsldpp av giftiga &mnen och da framst
genom bekdmpningsmedel och produkter innehallande tungmetaller s& som
kvicksilver, bly, arsenik och kadmium. Organiska féroreningar som PCB,
dioxiner, cancerogena PAH: er och bekdmpningsmedel éterfinns ofta vid
inventeringar (Naturvardsverket & Boverket 2006). Aven blyad bensin, jirnvigar
och vissa metallklddda ledningar &r bidragande faktorer. Det dr &mnen som det
rader forbud for att anvénda idag men som finns i var ndrmiljo (Falk &
Ronnheden 2010).

Miljomalet Giftfri miljo

Sveriges riksdag beslutade 1999 att anta 16 vigledande miljokvalitetsmal for att
vérna om méanniskors hélsa, frimja biologisk méngfald, skydda ekosystem,
hushalla med naturresurser och ta till vara pa kulturhistoriska varden. Ett av dessa
ar malet om en ’giftfri miljo’ som har till mal att vara uppfyllt 2020. Mélet anses
dock inte mojligt att na upp till ar 2020 med de styrmedel som finns idag, da
fororeningssituationen dr komplex (Svenska Miljomalsportalen 2014).
Miljokvalitetsmaletet “giftfri miljo” definieras enligt f6ljande:

"Forekomsten av @mnen i miljon som har skapats i eller utvunnits av
samhallet ska inte hota manniskors halsa eller den biologiska
mangfalden. Halterna av naturfraimmande @mnen &r néara noll och
deras pdverkan pa manniskors hdlsa och ekosystemen ar forsumbar.
Halterna av naturligt forekommande @mnen ar nara
bakgrundsnivderna.” (Svenska Miljomalsportalen[online] 2014-04-07).
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Efterbehandlingen av fororenade omriden i Sverige ingar som ett delméal inom
miljomalet Gififri miljo (Lansstyrelsen Skéne 2013). De fororenade omrddena ska
vara sanerade senast ar 2050 enligt delmalet (Svenska Miljomalsportalen 2014).

Natverket Renare Mark
Den 1-2 april 2014 fick jag chansen att ndrvara pa nétverket "Renare Marks”
varmote i Jonkoping som studentdeltagare. "Renare mark”™ ar ett ndtverk for
forskare, myndigheter, konsulter och entreprendrer som jobbar med fororenad
mark, vatten och sediment i Sverige. Nétverket fungerar som ett forum for att
knyta kontakter, utbyta kunskap och erfarenheter mellan olika inblandade aktorer
inom fororenad mark (Renare Mark 2014). Nétverket bildades 2001, da det
saknades en motesarena for inblandade parter. Idag har nédtverket ca 800
medlemmar och jobbar aktivt for att stdrka kommunikationen och
kunskapsutbytet mellan de olika expertisgrupperna (Renare Mark 2014).
Varmotet borjade med ett studiebesdk pa en brownfield plats i Jonképing vid
Munksjos fore detta fabriksomrade. Pappersindustrierna har 1amnat efter sig
fororeningar av bland annat tjdra och olja vilket innehaller PAH-er.
Saneringsarbetet har paborjats med schaktning och inneslutning som
saneringsmetod. Pa4 omréadet planeras 17 nya bostadskvarter (Renare Mark 2014).
Den andra dagen bestod utav foreldsningar med representanter fran olika
branscher inom fororenad mark fran bland annat Lénsstyrelsen, Naturvardsverket,
Statens geotekniska institut (SGI), Statens geotekniska undersokningar (SGU),
forskare fran Chalmers Universitet och olika kommuner och foretag. Anledningen
till att jag valde att delta pa moétet var att jag tyckte att det var en bra chans att fa
en Overgripande forstielse for de olika inblandade aktorerna och deras roller inom
fororenad mark. Konferensens huvudtema “Hdllbar stadsutveckling — hur ska
staden véxa? “ 6ll ocksa vil in i mitt arbete Ldikande landskap — att rena mark
och vatten med fytoremediering i urban kontext. 1 nastkommande avsnitt
presenteras vilka aktdrer som &r inblandade i arbetet av fororenade omraden samt
de olika aktdrernas roller.

Vem gor vad? De olika aktorerna och deras roller
Det finns méanga olika aktdrer som ér inblandade i fororenad mark vilket jag fick
forstaelse for pa Renare Marks varmote.

Naturvardsverket dr den statliga myndighet som leder arbetet av fororenade
omraden genom att ta fram rapporter som underlag till regeringen (Falk &
Ronnheden 2010). Det &r Naturvardsverket som star for finansieringen och
fordelar pengar till arbetet med férorenade omraden. Léansstyrelserna i sin tur
ansoker om bidrag frin Naturvirdsverket. Kommunerna eller annan huvudman
sOker sedan bidrag hos Lénsstyrelserna. Mélet &r att den storsta delen av anslaget
for fororenade omréden ska ga till atgérder. Cirka 375 miljoner kronor &r
berdknade att fordelas for dtgirder av fororenade omréden under 2014
(Naturvardsverket 2013).

Lénsstyrelsernas roll dr att ha det dvergripande regionala ansvaret och vara
végledande inom fororenad mark till kommunerna. Lénsstyrelsen har ocksa till
uppgift att forst identifiera och sedan inventera fororenad mark och dela in de
fororenade omradena i olika riskklasser. Lansstyrelsen undersoker, granskar och
riskklassar fororenade omraden med hjélp utav MIFO, Naturvardsverkets metodik
for inventering av fororenade omraden (Naturvirdsverket 2009).

Utifran resultatet kan Lansstyrelsen sedan ge statliga finansieringar till de hogst
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prioriterade fororenade omrédena i olika kommuner. Det finns fyra olika klasser
dér riskklass I innebédr mycket stor risk for mdnniskor och djur. Omraden som
ingar i denna riskklass dr mest prioriterade att saneras (Naturvardsverket 2009).
Offentlig information om alla identifierade férorenade platser finns samlade i en
databas, EBH-stodet som Liansstyrelsen ansvarar for (Lansstyrelsen

Skane 2013).

Kommunerna arbetar ocksa med tillsyn, undersokningar och utredningar av
fororenade omraden (Naturvardsverket 2013). Pa Naturvéardsverkets hemsida
finns information om att ett kommunalt tillsynsdrende ofta borjar med att en
verksamhetsutovare har gjort en undersokning och hittat féroreningar. Om
fororeningar patriaffas &r man skyldig att direkt ta kontakt med en
tillsynsmyndighet (Naturvardsverket 2013). Tillsmyndighet &r antingen
Léansstyrelsen eller kommunen (Naturvérdsverket 2013). Vanligtvis ér det
verksamhetsutovaren som har orsakat fororeningarna som ar skyldig att sti for
saneringskostnaderna enligt miljobalken (Lansstyrelsen Skane 2013). I vissa fall
kan fastighetségaren bli skyldig att st for kostnaderna om det inte langre finns
nagon ansvarig verksamhetsutovare, till exempel att foretaget gatt i konkurs eller
att fastighetsagaren forvirvat fastigheten innan den 1 januari 1999, eller i enstaka
fall att fastighetsdgaren ként till fororeningarna vid forvarvet av fastigheten. Om
ansvarig saknas helt kan staten sta for hela eller vissa av saneringskostnaderna
(Lénsstyrelsen Skane 2013). Néar det géller statsfinansierade saneringsatgirder
fungerar kommunen i manga fall som huvudman (Renare Mark 2014).

Tvé statliga organisationer som dr inblandade d&r SGU och SGI. SGU utreder
och efterbehandlar omréden dér staten sjdlv har ett ansvar, men dér den statliga
organisation som orsakat fororeningen inte ldngre finns kvar. SGU kan ocksa vara
huvudman for bidragsfinansierade atgérdsprojekt om kommunen inte har
mojlighet till det. SGI ansvarar for forskning, utveckling av teknik och
kunskapsuppbyggnad som ror fororenade omraden (Naturvardsverket 2013). En
viktig uppgift som SGI driver och som formedlades pa varmotet Renare Mark den
2 april 2014 &r att utveckla fler hallbarare metoder for efterbehandling av
fororenad mark. I nuldget finns i praktiken nistan bara en, ndmligen
schaktsanering med deponering. SGI ger ocksa expertstdd till bland annat
lansstyrelser (Naturvardsverket 2013).

Det #r som sagt minga olika aktorer inblandade i fororenad mark. Aven andra
statliga organisationer, universitet och hogskolor arbetar med fororenade
omraden. Virt att ndmna dr ocksé att forsvarsmakten har en egen
tillsynsmyndighet som heter Generalldkaren. Det finns ocksé idag privata aktorer
som till exempel den storsta privata aktoren, SPI Miljosaneringsfond (SPIMFAB)
som &r oljebolagens miljosaneringsfond (Naturvardsverket 2013).

Det finns ocksa andra intressegrupper och yrkesgrupper som ér inblandade i
fororenad mark, saneringsarbetet samt arbetet med sé kallade brownfields. Pa
ndstkommande sida presenteras en forenklad dversikt av klustret av aktorer som
ar inblandade enligt en tolkning fran Dixon et al. (2007, s.71).
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Figur 2. (Illustration: Fanny Lundén 2014-05-06)
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2.2 FOREKOMMANDE SANERINGSMETODER

I detta avsnitt presenteras de vanligaste forekommande saneringsmetoderna.

Den mest forekommande saneringsmetoden i Sverige ar schaktning och
deponering dér den fororenade jorden transporteras till annan plats ex-situ (Miljo
& Utveckling 2003). Berékningar av Naturvardsverket visar att 75 procent av de
fororenade jordmassorna gér pa deponi (Naturvardsverket 2006). Greger (2012)
menar att man kommit ldngre med hallbarare saneringsmetoder i USA. Men
forskningen kring héllbarare saneringsmetoder gar framét i Sverige (Greger
2012). De vanligaste forekommande saneringsmetoderna kan delas upp i 4
huvudgrupper enligt Milj6 & Utveckling (2003):

Fysikaliska saneringsmetoder
Kemiska saneringsmetoder
Termiska saneringsmetoder
Biologiska saneringsmetoder

Fysikaliska saneringsmetoder
Fysikaliska saneringsmetoder innebér bland annat jordtvdtt, vilket ldmpar sig for
fororenad mark dir méanga olika fororeningar ingar. Bést resultat uppnas med
metaller som sorteras efter olika fraktioner. Fororeningarna binds till de mest
finkorniga fraktionerna. Genom att sortera bort de mest finkorniga kan
fororeningarna rensas ut (Miljo & Utveckling 2003).

Andra exempel pa fysikaliska saneringsmetoder ar lufining av marken,
inkapsling, invallning och markfilter (Naturvardsverket 2006).

Kemiska saneringsmetoder

Kemiska saneringsmetoder innebér att antingen laka ur eller omvandla
fororeningarna. Kemisk lakning innebér att man tillsitter I6sningsmedel i
jordmassan och blandar i en tank. Tillsatsen av 16sningsmedel gor att
fororeningarna koncentreras och ddrmed é&r det léttare att ta hand om
fororeningarna. Kemisk rening kan ocksa ske utan att jorden griavs upp. Enkelt
uttryckt spolas marken med vatten blandat med olika tillsatser, som tar med sig
fororeningarna genom ett filter. Denna metod &r dock ej etablerad i Sverige (Miljo
& Utveckling 2003).

Termiska saneringsmetoder

Terminska saneringsmetoder innebér ndgon form av uppvéirmning av de
fororenade jordmassorna. Det forekommer tva huvudgrupper, férbrinning och
termisk avdrivning. Genom forbranning forstors fororeningarna totalt medan
avdrivningen gors med lidgre temperaturer (mellan 100 och 600 grader), vilket gor
att fororeningarna lossnar for att sedan tas om hand genom rékgasrening (Miljo &
Utveckling 2003).

Biologiska saneringsmetoder

Biologiska saneringsmetoder bygger pa naturliga processer i marken dér svampar,
mikroorganismer och bakterier har formagan att bryta ner féroreningarna till
mindre farliga eller helt ofarliga @mnen. Forutsédttningarna for biologisk
nedbrytning av fororeningar ér att det finns aktiva mikroorganismer i marken. De
finns tva huvudprinciper. Den ena gar ut pa att optimera temperatur, syrehalt och
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niringsdmnen i jorden for att stimulera mikroorganismer. Den andra metoden gér
ut pa att tillsdtta mikroorganismer. Biologisk sanering kan ske pa plats, in-situ
eller transporteras till en reningsstation pd annan plats sa kallad ex-situ (Miljo &
Utveckling 2003). Fytoremedieringsmetoden ingdr under de biologiska
saneringsmetoderna och kommer att forklaras i ndstkommande kapitel.
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3. VAD INNEBAR FYTOREMEDIERING?

3.2 FYTOREMEDIERING SOM METOD

Ordet fytoremediering kommer fran de grekiska orden “fyfo”” som betyder véxt,
och “remedium” som betyder att befria fran skada (Falk & Ronnheden).
Nationalencyklopedin beskriver fytoremediering som foljande ” rening av jord
och vattendrag fran skadliga substanser med hjilp av vixter.”
(Nationalencyklopedin ¢ [online] 2012-04-12).

Elizabeth Pilon Smits skriver i sin avhandling fr&n Colorado State University att
fytoremediering sedan tio ar tillbaks har blivit alltmer accepterat som en
reningsmetod. Hon beskriver ocksa att fytoremediering de senaste tio aren blivit
uppmérksammat inom forskning (2005). I boken Living Systems betonar ocksa
Margolis och Robinson att det finns ett 6kande intresse for fytoremediering.
Forfattarna menar att forskare idag undersoker tekniker for att kunna rena
fororenad mark pa plats istillet for att schakta bort den fororenade jorden som &r
en kostsam metod (Margolis & Robinson 2007). Margolis och Robinson (2007)
understryker att utvecklingen inom sanering av fororenad mark gar mot en mer
hallbarar strategi. Att man mer och mer strivar efter att ta hand om den
fororenade jorden pé plats med olika tekniker av fytoremediering.

Pilon Smits (2005) skiljer pa olika slags fytoremedieringsprocesser som
presenteras i nedanstaende avsnitt enligt sin avhandling om fytoremediering:

Fytoextraktion

I denna metod kan véxter eller trdd anvéndas for rening av mark i och med att
fororeningar tas upp via rotterna och sedan ut i sjdlva vixten. Det &r viktigt att
biomassan dr hog och att vixterna har en snabb tillvaxt for att vixterna ska kunna
ta upp sa mycket fororeningar som mojligt. Metoden fOrutsétter att vixtmaterialet
skordas kontinuerligt eftersom fororeningarna finns kvar i véxten. Eftersom
vixten innehaller fororeningar klassas vixtmaterialet som fororenat avfall. Det dr
dérfor nodvandigt att man anvénder reningsfilter om man forbréanner materialet
(Pilon Smits 2005). I vissa fall kan man ateranvianda vérdefulla metaller. Detta
bendmner forfattaren som “Phytomining” och kommer att forklaras mer senare i
detta arbete i1 kapitlet skétsel och avfall (Pilon Smits 2005).

Forflyttas till skotten

Féroreningarna tas upp av rotterna

Figur 3. Fytoextraktion. (Illustration: Fanny Lundén, 2014-04-06)



Fytodegradering

Vid fytodegradering bryter vixten ner féroreningarna, det sker i eller utanfor

véixten med hjilp av dess metabolism och utsondring av @mnen (Pilon Smits
2005).

Fororeningarna
bryts ner invandigt genom
vaxtens metabolism

Forflyttas till rétterna, stamen
eller skotten

Féroreningarna tas upp av rétterna

Fororeningarna bryts
ner utvandigt genom
utséndring av @&mnen

Figur 4. Fytodegradering. (Illustration: Fanny Lundén, 2012-05-06)

Fytostabilisering

Fytostabilisering innebir att man med hjélp av véxter stabiliserar en jord for att
minska erosion och lickage av féroreningar. Amnena kan absorberas och
ackumuleras vid véxternas rotter, absorberas i rotterna eller fallas ut i rotzonen,

rhizosfédren. Alla tre alternativen innebdr att de giftiga &mnena immobiliseras
(Pilon Smits 2005).
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Figur 5. Fytostabilisering. (Illustration: Fanny Lundén 2012-05-06)
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Fytoavdunstning
Vid fytoavdunstning tas fororeningarna upp i véxten for att sedan avdunsta
tillsammans med vatten (Pilon Smits 2005).

Féroreningarna avdunstar
genom transpiration

Férflyttning till blad

Féroreningarna tas upp av rétterna

p Qf/l-s??\xﬁt' %ﬁ '/".-"‘

Figur 6. Fytoavdunstning (Illustration: Fanny Lundén 2012-05-06)

Tackningssystem

Fytoremediering som tickningssystem utnyttjar vixters forméga att ta upp och
transpirera stora méngder vatten. Det man vill uppna med en tickning &r att
isolera fororeningarna for att undvika direktkontakt med méanniskor och djur,
minimera perkolationen av vatten till underliggande fororeningar, samt férhindra
att eventuellt bildad gas inte lacker ut (EPA 2000). Genom att tdcka deponier kan
man minska madngden vatten som nér ner till det deponerade materialet, med
resultatet att dven lackaget av lakvatten minskar (Pilon Smits 2005).

TVaxlen transpirerar
vattenanga

* tar upp férorenat
vatten

Jordlager som minskar infiltration

.
FBrorenad park
. ®

Figur 7. Téckningssystem (Illustration: Fanny Lundén 2012-05-06)
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Rhizodegradering

Vid utokad rhizodegradering gynnar vaxten mikroorganismer som i sin tur bryter
ner fororeningarna (Pilon Smits 2005).

Fororeningarna bryts ner
av mikroorganismer

o Véxter utséndrar &mnen
fran roten, som till exempel
enzymer och kolhydrater som
gynnar mikroorganismer

Figur 8. Rhizodegradering. (Illustration: Fanny Lundén 2012-05-06)

Rhizofiltrering
Vid rhizofiltrering tas fororeningar 10sta i vatten upp i vixten for att sedan
avldgsnas genom skord. (Pilon Smits 2005).

Hela vaxten skordas

5 ESTNNV/NY
L

gtter absomberar, koncentrerar
i kondenserar féroreningar
fran vatten

Figur 9. Rhizofiltrering. (Illustration: Fanny Lundén 2012-05-06)
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Hydraulisk kontroll

Metoden gar ut pa att behandla fororenat grundvatten och bygger pé véxtens
formaga att ta upp vatten och sedan transpirera vattendnga. Rotternas
vattenupptag gor att vatten fran ett fororenat omrade ror sig uppéat for att tas upp i
rétterna, vilket innebédr minskat lakvatten fran omradet. I samband med detta
sanks grundvattennivan utanfor rétternas influensomrade och man kan péverka
vattnets strémning och dédrmed spridning av féroreningarna. Metoden kan
tillimpas pa grundvatten, ytvatten och markvatten (Pilon Smits 2005).

Véxten transpirerar
vattenanga

Figur 10. Hydraulisk kontroll. (Illustration: Fanny Lundén 2012-05-06)
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3.2 FAKTORER SOM PAVERKAR FYTOREMEDIERINGENS
EFFEKTIVITET

Fytoremediering som metod har slagit igenom starkast i USA dir man bland annat
tillimpat metoden pa omréden som fororenats vid springédmnestillverkning eller
av petroleum (Nationalencyklopedin 2012c¢). I Sverige &r metoden relativt ny
(Falk & Ronnheden 2010). Falk och Ronnheden (2010) menar att det finns manga
faktorer som avgdr hur effektiv fytoremendieringen &r som metod. I Sverige har
vi ett kallare klimat och mindre arealer jimfort med USA och kan dérfor vara tva
orsaker till varfor fytoremendieringen anvénds mer i USA (Falk & Ronnheden
2010). Vidare beskriver Falk och Ronnheden (2010) att foljande faktorer paverkar
fytoremedieringen:

* Bevattningsbehovet, ett bevattningssystem ér rekommenderat for effektiv
fytoremediering

* pH-virde, kan behdva regleras for att maximera véxternas tillvaxt

* Vatteninnehallet

* Néringsinnehallet

* Jordstrukturen

* Salthalten

* Den luftfyllda porositeten

* Texturen, eftersom den paverkar den fukthallande formagan och dréneringen.
» Temperaturen i jorden, har bland annat inverkan pé grodd av fron.

* Fritt jorddjup, avstandet till berggrunden eller annat rotstopp.

* Kontroll av skadegdrare som faglar, betare, insekter.

 Klimatet, antal soltimmar och nederbord
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3.3 EKONOMISKT PERSPEKTIV

Hiér presenteras fytoremediering ur ett ekonomiskt perspektiv. Det finns flera
forskare som menar att fytoremediering &r en fordelaktig saneringsmetod dé
kostnaderna &r lagre 4n mer traditionella metoder. Det dr viktigt att projektledaren
for ett fytosaneringsprojekt ser till att olika utgifter minimeras och tar tillvara pa
alla kostnadsbesparande atgérder (Beauchamp & Dzantor 2002).

Traditionella saneringsmetoder s& som schaktning eller inkapsling kan komma
att kosta s& mycket som 50 till 500 amerikanska dollar per ton av fororenad jord
(Beauchamp & Dzantor, 2002). Det finns dven en risk av spridning av
metallféroreningar under transporten av jorden eller sedimentet nér det fororenade
jorden ska behandlas ex-situ. Tidigare genomforda fytoremedieringsprojekt i USA
har visat kostnadsbesparingar pa 50 % for utvinning av tungmetaller och upp till
80 % for rening av petroleumkolvéten fran jord, jamfort med traditionella metoder
(EPA 2001). Aven Chappell (1997) visar i sin forskningsrapport att
fytoremediering kan vara en kostnadseffektivare saneringsmetod. Chappell (1997)
visar i en studie av fytoextraktion av metaller att kostnaden kan héllas nere till en
tredjedel for kostnaden av traditionella saneringsmetoder. Det dr emellertid viktigt
att ndmna att for att fytoremedieringen ska bli kostnadseffektiv kravs goda
forutsattningar, s som till exempel klimat, jordegenskaper och skydd mot
skadedjur och sjukdomar som tidigare nimnts i 3.2 faktorer som paverkat
fytoremedieringens effektivitet.

Pamela Brown belyser den ekonomiska aspekten av fytoremediering i sin
rapport Phytoremediation: A New Avenue For Landscape Architecture frén 2005.
Hon har i sin rapport jamfort den ekonomiska kostnaden av fytoremediering med
en konventionell saneringsmetod och kommit fram till att fytoremediering kan
16na sig ekonomiskt pé lang sikt (Brown 2005). Hon menar ocksa att det dr
virdefullt att ta vara pa den mark som finns i staden i och med att stader
expanderar. Som tidigare ndmnts i detta arbete finns manga urbana platser som
star tomma idag och dr fororenade. Brown 2005 menar att det finns det behov av
att rena dessa platser. Forfattaren belyser att det kan vara en fordel att anvénda
fytoremediering pa dessa sé kallade “brownfields”, inte bara for reningens skull
utan ocksa ur ett socialt och ekonomiskt perspektiv dér platserna blir estetiskt

tilltalande med véaxtmaterial och marknadsvérdet for fastigheten 6kar (Brown
2005).

3.4 VILKA FORDELAR FINNS DET MED ATT TILLAMPA
FYTOREMEDIERING?

Nedan presenteras ekonomiska, ekologiska samt sociala/upplevelsemissiga
fordelar med fytoremediering utifran litteraturstudien.

Ekonomiska fordelar
e Laga kapital- och driftskostnader (McCutcheon & Schnoor 2003).
e Metallerna som vixterna tar upp kan atervinnas, vilket kan ge ekonomiska

fordelar och &r héllbart ur miljosynpunkt. Processen kallas ’phyto-mining”
(Theuws & Wilschut 2009).
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o Flexibel reningsmetod da den kan ses som en permanent eller temporér
saneringsmetod. Fytoremediering kan ocksa i vissa fall anvdndas som en
kompliterande saneringsmetod eller som en saneringsmetod som kan
anvindas pa 6deomraden som inte har nagon markanvandningsplan. Dar
kan fytoremediering tilllimpas for att rena platsen i véntan pa vidare
direktiv om markanvindning och efterbehandlingsplan (Theuws &
Wilschut 2009; EPA 2001).

e Kan tillimpas pa en mingd olika fororeningar, bade organiska
fororeningar samt metaller (Theuws & Wilschut 2009; EPA 2001).

e Fytoremediering kan innebéra kostnadsbesparingar pd 50 % for utvinning
av tungmetaller och upp till 80 % for avldgsnande av petroleumkolviten
frén jord jamfort med traditionella saneringsmetoder (EPA 2001).

Ekologiska fordelar
e Vixtbiomassorna kan anvéndas for bioenergi (Theuws & Wilschut 2009).

e Reningen sker pé plats in- situ, vilket innebdir att schaktning och deponi
undviks, samt markstrukturen kan bibehéllas. Minimerar pa sa vis utslépp
av avgaser frén transport av fororenad jord genom bostadsomraden. Ocksé
minimeras risken for att fororenade jordpartiklar sprids i luften i
bostadsomraden som kan utgdra risker for ménniskors hélsa (McCutcheon
& Schnoor 2003).

e Fytoremediering kan anvéndas for att minska erosion vid vattenbryn,
viaxters rotter kan stabilisera kanterna vid vattendragen och ocksa ge
enbittre livsmiljo for djur och insekter (EPA 2001).

e Fytoremediering kan ge forbéttrad luftkvalité, gynna meso- samt
mikroklimat, sénka temperaturen och gynna biologisk mangfald, (You are
the city 2011).

e Fytoremediering hjilper till att ta hand om dagvattnet och forbéttrar
infiltrationen av nederbord 1 marken samt kan minska risken for
oversvamningar (You are the city 2011).

Sociala/upplevelsemassiga fordelar

e Fytoremediering kan bidra till att absorbera buller (You are the city 2011).

o Estetiskt tilltalande med dekorativa vixter och trad (You are the city
2011).

e Fytoremediering kan tillfora vérden till samhaéllet i stort. Att stodja
fytosanering kan vara en bra strategi for stader. Utover det 6kade vérdet pa

fastigheten kan ocksé fytoremediering bidra till att bygga upp en kénsla av
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delaktighet hos de nidrboende, fastighetségare eller samhillsgrupper om de
far chansen att engagera sig i den flerariga reningsprocessen (You are the
city 2011).

En skonhetsupplevelse kombinerat med rekreation kan bidra till 6kat
vidlméaende (Theuws & Wilschut 2009).

3.5 BRISTER MED FYTOREMEDIERING

Nedan presenteras brister med fytoremediering utifran litteraturstudien.

Langsammare &n andra traditionella saneringsmetoder som schaktning och
deponering (Theuws & Wilschut 2009). Ibland kan exploateringstrycket
vara hogt och det finns inte tid att anvédnda sig av fytoremediering (EPA
2001).

Instéllningen fran politiker och byrakratiska problem kan sdtta kdppar i
hjulet i fytoremedieringsprosessen da fa beslutsfattare kénner till
fytoremediering. Maria Greger menar att fytoremediering inte utnyttjas till
sin fulla potential i dagsldget. Maria Greger menar ocksa att det behdvs
fortsatt forskning pa detta omrade sé att fler resultat finns att tillgd som
kan Overtyga beslutsfattare att tillimpa fytoremediering (Greger 2012).
Theuws och Wilschut (2009) Menar ocksa att fytormediering &r en relativt
ny saneringsmetod dir mer forskning pa metoden behdvs.

Kan endast ta upp fororeningar som ligger inom véaxtens rotzon. Nar
vaxterna blir dldre (sarskilt trad), utvecklas rotstruktureren och deras
forméga att behandla djupare nivéer av fororeningar forbattras (Theuws &
Wilschut 2009).

Sasongsberoende, flera vixtsdsonger kan kriavas innan fytosaneringen blir
effektiv (Theuws & Wilschut 2009).

Fytoremediering har tekniska begransningar i samband med de typer och
nivéer av

fororeningar som finns, markens egenskaper, risker med acceptabel
exponering och andra platsspecifika 6verviganden (EPA 2001).

Risk att fororeningarna tas upp av djur och insekter i niringskedjan (EPA
2001).

Luftféroreningar, i visa fall kan luftféroreningar férekomma dé de
upptagna fororeningarna i vaxten inte har brutits ner utan istillet
transpireras och kan sléppas ut i luften (EPA 2001).

Hyperackumulatorer som har formégan att extrahera stora méngder
fororeningar ar oftast langsamvéxande (Theuws & Wilschut 2009).
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e Fytoremediering kan ej reducera féroreningarna till 100 % (Theuws &
Wilschut 2009).

e En hog metallkoncentration kan bli giftigt for vixterna och gora det svart
for véxterna att etablera sig och véxa (Theuws & Wilschut 2009).

e Saneringsentreprendren och huvudmannen kan ha liten erfarenhet av
metoden eftersom det 4r en relativt ny saneringsmetod (Theuws &
Wilschut 2009).

3.6 SKOTSEL OCH AVFALL

I detta avsnitt beskrivs kortfattat hur skdtseln av fytoremedieringsvixterna gar till
och hur avfallet tas om hand om.

Skotsel

Fytoremediering har som tidigare ndmnts 1dga kapital-och driftskostnader
(McCutcheon & Schnoor 2003). For ett lyckat fytosaneringssystem krivs dock ett
upprittande av en skdtselplan (EPA 2001). Det dr nddvéndigt med en kontinuerlig
skotsel som Overvakas och utvirderas regelbundet for att uppné effektivitet och
framsteg. Overvakningen kan hjilpa till att bestimma hur fortsatt drift och
underhéll ska ske pa mest effektivt satt. Underhall krévs ocksa for att erhalla en
fungerande jord dir tillvixten av véxterna gynnas, vilket ger mer biomassa och pa
sa sétt gynnar fytoremedieringens effektivitet (EPA 2001). Ograsbekdmpning och
bevattning &r tva viktiga metoder enligt EPA (2001). Spridning av vissa ogrés,
skadedjur och sjukdomar kan orsaka minskad tillviaxt (EPA 2001). Det kan vara
nodvéndigt att rotera grodor for att bibehalla en 6kad biomassa produktion. Ogrés
kan kontrolleras av mekaniska eller kemiska metoder (EPA 2001). Ett
bevattningssystem kan kompensera for normala forluster till avdunstning och
transpiration. Droppbevattning tenderar att minimera avdunstning av vatten,
forbattra effektiviteten och minska kostnaderna (EPA 2001).

Sa hanteras avfallet

Ett fytoextraktionsystem, innebér att vixtmaterialet maste skordas och avfallet
maéste tas om hand om. Som tidigare ndmnts finns det risk att vixter som
ackumulerar fororeningar kan utgora risk for spridning av féroreningar i
livsmedelskedjan om vixterna forbrukas av insekter eller djur. Risken att djur ska
fortdra vaxterna dr dock relativt liten i urbana omraden men bor tas hinsyn till
(You are the city 2011). Det &r viktigt att undersoka vilka djur eller insekter som
finns i omridet och beakta detta i planeringsprocessen (EPA 2001).

Beauchamp och Dzantor (2002) forskare inom fytoremediering fran University
of Maryland menar att ofta dr den storsta oron och den mest aterkommande fragan
om fytoremediering — vad som hinder med avfallet efter att véxterna tagit upp
fororeningar och om detta kan utgora risker for ménniskors hilsa. Enligt
Beauchamp och Dzantor (2002) gér det att kéllsortera biomassan och ta till vara
pa metallerna i viixterna. Aven som tidigare niimnts i detta arbete foresprakar
ocksé Pilon-Smits (2005) denna metod som kallas ’phytomining” Beroende pa
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metallhalten och metallens virde kan metallerna komma att sté for
saneringskostnaderna och till och med ge en vinst (Beauchamp & Dzantor 2002).
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3.7 VAXTVAL UTIFRAN FORORENINGAR

Tabellen dr en sammanstillning av ett urval av vanliga forekommande organiska
samt oorganiska fororeningar. Tabellen visar riktvdrden for fororenad mark och
vilken typ av process som kan vara aktuell, samt forslag pa vaxter. KM star for
kénslig markanviandning och MKM mindre kénslig markanviandning. OBS,
tabellen ldses fran vénster till hoger och hdnger ihop med tabellen pa
nistkommande sida dér vixtmaterial presenteras.

Tabell 1. Tabellen dr forenklad och har till syfte att ge en snabb dversikt. Tabellen fortsitter pa
nistkommande sida. (Pilon-Smits 2005; McCutcheon & Schnoor 2003; United States
environmental protection agency [EPA] 2001; Naturvardsverket 2009). (Illustration: Fanny
Lundén 2012-05-06)

RIKTVARDEN FOR
FORORENING FORORENAD MARK PROCESS
MG/KG TORRSUBSTANS)

KM MKM

=)

—_

Arsenik Fytoextraktion, rhizofiltrering

Bly Fytoextraktion, fytostabilisering

Krom Fytoextraktion, fytoextraktion, rhizofiltrering

Kvicksilver Fytostabilisering, fytoextraktion, rhizofiltrering

=
i

Kadmium Ackumulering, fytoextraktion, rhizofiltrering

VALIS Ackumulering, rhizofiltrering

Koppar Fytoextraktion, ackumulering, rhizofiltrering

0,008 Fytodegradering, rhizodegradering

Fytodegradering, rhizodegradering, fytoextraktion

'
—_ o=
T R=1=)

Fytodegradering, fytoextraktion, rhizodegradering

j=]
[\



Fortsdttning pa tabellen fran forgaende sida

EXEMPEL PA VAXTER

Pteris vittata L.

Festuca ovina
= ﬁv

elianthuS*a ‘n uus
!rmerla marit

Thlaspi caerulescens

. SR
Achillea millefolium oy

tellana

\DICS Dalsamera
v v,

Taraxacum officinale

Urtica dioica Lupinus
“

Pinus ssp.  Populus ssp. Salix ssp.
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4. EXEMPEL PA TILLAMPNINGAR | OLIKA SKALA OCH
KONTEXT

4.1 FALLSTUDIE FORENINGEN MYKORRHIZA | MALMO
— Odling pé stadsmark, ndr problem vinds till méjligheter

I detta kapitel presenteras ett konkret exempel pa ett smaskaligt
fytosaneringsprojekt i Malmo. Fallstudien redovisar projektets process och vilka
aktorer som var inblandade. Exemplet tar upp de positiva aspekterna av ett
smaskaligt fytoremedieringsexperiment men ocksé komplexiteten med att vara en
ideell forskningsgrupp i ett marksaneringsprojekt som detta. Inledande ges en
bakgrund av Mykorrhiza som forening. Detta for att ge ett sammanhang och en
forstéelse for foreningens virdegrunder som ligger till grund for
marksaneringsprojektets tillkomst. Delar av en intervju med Jonatan Malmberg
och Britta Nylinder, medlemmar i Mykorrhiza presenteras. Maria Greger, forskare
inom fytoremediering pa Stockholms universitet samt en telefonintervju med
Thorbjorn Hékansson miljoinspektor pd Malmo miljoforvaltning presenteras
ocksa. Alla har varit inblandade i marksaneringsprojektet i Enskifteshagen i
Malmo och ger sin bild utav fytosanering som metod.

Figur 11. Gemensamhetsodlingar i Enskifteshagen, Malma.
(Illustration efter © Lantmadteriet 2013 kartmaterial, Fanny Lundén 2012-05-06)
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Mykorrhiza i sin kontext, intervju med Jonatan Malmberg

Storlek: 1200 kvadratmeter

Liige: Enskifteshagen i 6stra Malmo ca 30 min promenad fran centralstationen
Fororeningar: Organiska fororeningar samt tungmetaller

Idé: Testprojekt av fytoremediering i liten skala med salixodlingar i samband med
stadsodling.

Jag befinner mig i Enskifteshagen, beldgen mellan nagra bostadsomraden i dstra
delen av Malmo. Jag dr hér for att traffa Jonatan Malmberg som &r medlem i
Mykorrhiza och som var med frén borjan nér fytoremedieringsexperiment i
Enskifteshagen startade for ett ar sedan.

Vi sitter oss pa en vindskyddad plats och Jonatan borjar engagerat berétta om
den ideella forening som star bakom namnet Mykorrhiza. Projektet borjade med
en grupp ungdomar som ansag att det behovdes en rorelse i Sverige som med
praktiska metoder tog tag i fragan om lokalforsorjning av matproduktion. De
startade rorelsen for att kunna arbeta med fragor som berdér miljo, hilsa och global
solidaritet (Malmberg, muntligen 11-05-12). Visionen som genomsyrar
foreningen ar:

“Att i samarbete med naturen och varandra skapa livskvalité och
hdllbarhet fér alla.” (Mykorrhiza a [online], 2012-05-05)

Genom att samarbeta, ldra av varandra och anvénda konstruktiva, praktiska
arbetsmetoder verkar de for fordndring genom att plantera gronsaker och étbara
vaxter i staden. De anser att odling ar roligt och visar nya sétt att se pa staden dar
mojligheter for ménniskor att ta del i sin lokala nérmilj6 stér i fokus (Mykorrhiza
a 2012). Natverket Mykorrhiza vill forsoka vara som mykorrhiza i marken. De vill
gora sa att fler vixter far mojlighet att véixa. De finns, som mykorrhiza i marken,
pa grisrotsniva och vill bygga nétverk som nér ut till olika delar av samhéllet
(Mykorrhiza a 2012).

Motesplats genom stadsodling

Mykorrhizas odlingsomrade “hagen” i Enskifteshagen ér ett kreativt omrade
inringat av ett staket med ett antal planteringsldédor med diverse odlingar i. Detta
ar ett projekt som drivs sedan tva ar tillbaks i samarbete med Malmoé kommun dér
foreningen Mykorrhiza fatt 1200m? till sitt férfogande. Platsen &r 6ppen for
allménheten, alla som &r intresserade dr vilkomna in i ”hagen” som de sjédlva
kallar platsen. Hér far allménheten moéjlighet att odla, skorda eller bara komma in
och ta del av trddgarden (Malmberg, muntligen 11-05-12). Kommunen har bistatt
med tillgang till vatten och en container for forvaring av redskap (Ibid). Planerna
for omradet ar stora och det mérks att idéerna hir dr manga. Ett av de ménga
spannande projekt som Mykkorhiza drivit igenom dr Odling pa stadsmark- nér
problem vénds till mojligheter.

“Hagen ska vara en gronskande plats ddr mdnniskor kan trdffas, umgds
och njuta.”(Mykorrhiza b [online], 2012-05-08)
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Figur 12. Gemensambhetsodlingar i Enskifteshagen, Malmé. (Foto: Fanny Lundén 2012-05-06)

Om marksaneringsprojektet i Enskifteshagen

Britta Nylinder beréttar om bakgrunden till projektet "Odling pa stadsmark-nér
problem vénds till mojligheter” i mailkontakt den 22 maj 2012. Det borjade med
att medlemmarna i Mykorrhiza under varen 2010 ingick i ett samarbete med
Gatukontoret i Malmd. De fick tillgang till 1200 kvadratmeter i Enskifteshagen
for att starta upp en gemensamhetsodling. Nylinder fortsétter att berétta att under
sommaren 2010 misstankte de att det fanns fororeningar i marken dé de hittat en
undersokning med provtagning av PAH: er pé olika platser i Malmo.
Undersokningen visade att det fanns hoga halter av PAH: er, polyaromatiska
kolviten i Enskifteshagen. PAH: er finns bland annat i petroleum, stenkol och
bildas ocksa vid forbranning av organiskt material (Hakansson 2012).

Under hosten 2010 togs kompletterande prover pa uppdrag av Malmé stad. Den
visade pa forhojda halter av PAH, Bly och Kvicksilver. Halterna av dessa &mnen
overskred Naturvardsverkets riktlinjer for kdnslig markanviandning. (Nylinder,
skriftligen 2012-05-22) Nylinder berédttar vidare att istdllet for att byta jordlagret
pa platsen “ville vi se vilka andra, mer hallbara 16sningar det fanns da jorden var
fororenad och man vill odla” (Nylinder, skriftligen 2012-05-22). D& foddes idén
att testa fytoremediering och en ansokan till Milj6forvaltningen om miljdanslag
for sanering med hjélp utav véxter skickades in (Nylinder, skriftligen 2012-05-
22). Pa fragan om varfor de valde att starta detta projekt svarar Britta Nylinder att
de ville undersoka ett sitt att sanera som inte kréver s stora insatser och som ar
bra utifrén ett miljoperspektiv. Nylinder betonar att det forsta som kommunen sa
var att se Over mdjligheterna att frakta bort jorden och deponera nagonstans for att
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komma med ny jord. Nylinder beréttar att eftersom Mykorrhiza arbetar f6r en
verkligt hallbar vérld med bland annat mer sméskalig ekologisk odling gick
kommunens saneringsalternativ inte i linje med deras vérderingar (Nylinder,
skriftligen 2012-05-22).

“Viville visa att det finns andra mdéjligheter dn att bara frakta bort
fororenade jordmassor. Vi tycker det dr viktigt att man lyfter upp fragan
om hur ett 6kat odlingsintresse i staden mdter problemet med férorenad
mark och hur man pd bdsta sdtt kan samarbete kring detta (Mykorrhiza
a [online], 2012-05-05) ”

De gjorde ett experiment med 8 provrutor pa 2,25 kvadratmeter var. [ 4 av de
rutorna planterades sticklingar av Salix viminalis. De anvinde sig av tva kloner av
Salix viminalis (Malmberg, muntligen 11-05-12). Jonatan Malmberg beréttar att
de fick hjdlp av Maria Greger som é&r forskare inom fytoremediering pa
Stockholms universitet. Med rekommendationer frdn Maria Greger kom de fram
till att lotta fram var experimentrutorna skulle placeras for att fa ett trovéardigt
resultat (Malmberg, muntligen 11-05-12). Nylinder beréttar att de fick 245 000kr i
miljoanslag av Miljoforvaltningen. De pengarna gick inte enbart till
saneringsexperimentet utan dven till for att bygga upp och utveckla
gemensamhetsodlingen. I de pengarna ingick ocksa en halvtidstjinst i 10 ménader
berdttar Nylinder. "Det &r svart att sdga hur mycket saneringsexperimentet
kostade. Mycket av det arbete som gjorts med experimentet, gravning, rensning av
provrutor mm har gjorts ideellt (Nylinder, skriftligen 2012-05-22). Parallellt med
experimenten fortsatte medlemmarna i Mykorrhiza att odla gronsaker i olika
odlingslador (Mykorrhiza a 2012). Vidare berittar Britta Nylinder om samarbetet
med Malmé Kommun. Hon beskriver att samverkan med gatukontoret fungerade
bra dven om hon ibland upplevde att det &r mycket stora skillnader i
tidsuppfattning nér det géller att saker ska hdanda. Nylinder fortsitter att berétta
om ett hinder som kom upp under aret da de var tvungna att folja samma procedur
som storre saneringsprojekt i Malmd. Det innebar att de var tvungna att géra en
anmadlan och skriva en rapport till Milj6forvaltningen i Malmé samt betala
handldggningskostnaden for drendet. ”Eftersom vi inte har s stor ekonomi i
foreningen blev det en stor sak och resulterade i att vi bara 14t experimentet
fortsétta i en sdsong” (Nylinder, skriftligen 2012-05-22). Gatukontoret gick sedan
in och betalade handlédggningskostnaderna (Malmberg, muntligen 11-05-12).

“Det var trakigt for att istdllet fér att fG@ uppmuntran till att ta initiativ
underifrdn, sd fick vi kravbrev att l[dmna in anmdlan och skriva rapport.
Det blev lite som att vi tappade lusten att fortsdtta. Det dr sdkert bra
med sddana regler i de flesta fall men for en ideell férening som vi och
ett sidant litet experiment sd blev det vildigt omstdndigt” (Nylinder,
skriftligen 2012-05-22).
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P& fragan om hur kommunen kan uppmuntra till fler smaskaliga saneringsprojekt
som detta svarar Nylinder att:

e Kommunen bor underlétta reglerna for sma saneringsprojekt

o Tinka langsiktigt, sanering med vixter tar ofta nagra ar

“Vara forsék visade efter statistiska tester att halterna av féroreningar
inte minskade i marken. Vanligtvis brukar man odla salix under flera
sdsonger, vi odlade Salix under en sdsong. Ddremot genomforde vi
ocksd experiment med att odla sallad i den férorenade jorden. Det
visade sig att den tog upp mycket lite av féroreningarna, vilket dr
mycket intressant och ndgot vdrt att studera vidare” (Nylinder,
skriftligen 2012-05-22).

Sammanfattning/ Egna reflektioner

Sammanfattningsvis har min bild av projektet odling pa stadsmark — nér problem
vénds till mojligheter vidgats efter samtal med olika involverade personer. Britta
Nylinder fran Mykorrhiza beréttar att resultatet inte gav nigra signifikanta
skillnader av fororeningsvirdena. En orsak till detta menar Thorbjorn Hékansson,
miljoinspektdr pa Malmo kommuns miljoforvaltning &r att det oftast behdvs mer
tid fOr att rena fororeningar i mark med viaxter. Torbjorn berittar vidare att
marken i detta fall var fororenad med PAH, polyaromatiska kolvéten. Exponering
av PAH:r kan leda till 6kad risk for cancer. Det ér krdvande och oftast
komplicerat att rena PAH-fororenad mark med hjilp utav vixter (Hékansson
2012-05-07).

Maria Greger har varit involverad i projektet som expertradgivare till
Mykorrhiza. I en telefonintervju beréttar hon att i andra projekt fér vi i princip
alla féroreningar att minska.” (Greger, muntligen 2012-05-07) Jag forutsétter att
man i dessa projekt har haft mer tid. Greger (2012-05-07) menar vidare att ett
sédant hir smaskaligt projekt &r positivt. Hon menar ocksa att det ar viktigt att
visa att det finns naturliga 16sningar hur man kan rena mark och minska
fororeningssituationen (Greger, muntligen 2012-05-07).

Det ar viktigt att forsta fytoremedieringens begransningar. I detta fall var tiden
inte tillrdcklig och det fanns inte ekonomiskt stod for att fortsétta med
experimentet. Trots att resultatet inte gav nagra indikationer pa att rening skett
anser jag att ett projekt som detta kan vicka uppméarksammet hos allménheten och
starta en diskussion om alternativa sitt att rena fororenad mark pé. Jag tror ocksé
att man kan utnyttja liknande smaskaliga fytoremedieringsprojekt som
undervisningsplatser for till exempel skolungdomar, studenter och tjinstemaén i
stil med landskapslabbet i Alnarp. Mykorrhiza menar att det ar viktigt att skapa
motesplatser for kunskapsutbyte och inspirera och detta har de lyckats med i
projektet i Enskifteshagen i och med ett stort intresse fran massmedia och olika
organisationer och universitet. Bland annat Arkitekter utan gréanser,
Studiefrdmjandet, jordbruksuniversitetet i Kassel, Tyskland och organisationen
Supporting Urban Sustainability har varit pa besok och bidragit till en fortsatt
diskussion om stadsodling och fororenad mark (Mykorrhiza a 2012).
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Figur 13 & 14. Gemensamhetsodlingar
i Enskifteshagen, Malmg. (Foto: Fanny
Lundén 2012-05-06)
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4.2 FALLSTUDIE DE CEUVEL | AMSTERDAM
— Frén fororenad "brownfield” till gron stadsdelspark

I detta kapitel presenteras ett exempel pa ett pdgaende fytoremedieringsprojekt i
Buiksloterham i norra Amsterdam. Forst presenteras en beskrivande del av
projektet baserat pd en intervju med en av initiativtagarna till projektet, Pieter
Theuws fran Delva Landscape Architecs. Intervjun gjordes pa
fytoremedieringsprojektplatsen i Buiksloterham i Amsterdam den 21 mars 2014
och kombinerades med en deltagande observation. Observationen innebar en
heldag dér jag hjilpte till med forberedelser av den befintliga jorden infor
planteringen av fytoremedieringsvéxterna. Arbetet utfordes tillsammans med
andra volontédrarbetare och med arbetsgruppen for projektet. Avslutningsvis foljer
en sammanfattning och egna reflektioner.

-
S
-

i
Figur 15. Kartorna ovan visar det fororenade omradet som haller pa att ta en
ny skepnad. Med hjélp utav fytoremediering ska marken renas samtidigt
som det under tiden ska fungera som en rekreativ plats for manniskor.
Tanken &r ocksa att bygga upp en vegetationsstruktur som kan nyttjas
undertiden och av kommande generationer. Amsterdam.
(Illustration: Space & Matter 2014-04-14)
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De Ceuvel i sin kontext, intervju med Pieter Theuws

Liige: Buiksloterham, van Hasselt Kanaal utanfor floden 1J i Norra Amsterdam ca
2,6 km fran centralstationen.

Area: (ha): Cal ha

Involverade: 1 projektet De Ceuvel ingar en blandad grupp utav kreativa
entreprenorer, arkitekter, konstnérer, stadsplanerare, ingenjorer och
landskapsarkitekter som jobbar for héllbar stadsplanering.

Status: Projektet dr igang och plantering av vixtmaterial samt byggnader véntas
vara klart till sommaren 2014, fytoremedieringsperioden berdknas till 10 ar.
Fororeningar: Organiska fororeningar samt tungmetaller.

Idé: 1dén bygger pa ett innovativt koncept ddr mobilitet och ateranvéndning ar
centrala delar. Malet ar att tillgéngliggora platsen for allménheten genom att rena
den fororenade marken med hjalp utav fytoremediering dér olika véxter och trad
anvénds. Pa sa sétt kan reningen ske pa plats och koldioxidutslapp fran transporter
av fororenad jord undviks. Fytoremedieringen ger ocksé stadsdelen en gron oas.
Genom att anvénda sig av begagnade husbatar som byggs om till foretagslokaler
och ateljéer for kreativa smaforetagare hoppas initiativtagarna till projektet De
Ceuvel pa att skapa ett levande nytt omrade i1 det fore detta 6debelagda
hamnomradet i norra Amsterdam (Theuws, Muntligen 2014-04-21).

Tanken dr ocksa att locka dit besokare med en park som bestar utav
fytoremedieringsvéxter och trdd samt en slingrande upphdjd trispang som loper in
till husbatarna. En restaurang som erbjuder ekologisk nidrodlad mat, ett bed &
breakfast och ett infotek om hur ekosystemtjénster kan anvéndas i staden ingér
ocksa i projektet. Det nya omrédet stravar efter att vara kretsloppsbaserat och
forse och informera ménniskor om ekosystemtjdnster dér fytoremediering ingar
(Theuws, Muntligen 2014-04-21).

Bakrund

Amsterdam stad i samarbete med kommunen i norra Amsterdam har utvecklat en
Oversiktsplan for att omvandla ett omrade i norra Amsterdam som heter
Buiksloterham. Planen &r att bygga en blandad levande stadsdel av det idag
fordldrade industrihamnsomradet. Tidsperioden &r berdknad till 25 ar. Kommunen
riknar med att 4000 fler invénare ska flytta till Buiksloterham ar 2030 och att 50
procent av byggnaderna ska vara kontorslokaler/butikslokaler och resterande
boende ar 2030. Kommunen har inte inrdttat en fast detaljplan, tanken &r att
omradet gradvis ska fordndras, enligt specifika etappmal. Idén till projektet De
Ceuvel i Buiksloterham foddes i och med att en tdvling anordnades av Amsterdam
stad och kommunen, Projectbureau Noordwaarts en Bureau Broedplaatsen i norra
Amsterdam (Theuws, Muntligen 2014-04-21). Téavlingen innebar att de
medverkande skulle ta fram ett forslag till utveckling av ett specifikt omrade i
Buiksloterhamomradet som var fororenat och ddelagt. De villkor som kommunen
gav var att skapa en temporér plats som kan komma att exploateras om 10 &r men
som under tiden ska vara en tillgénglig och attraktiv plats for ménniskor.
Utmaningarna som de tdvlande brottades med var den begrénsade tiden och
fororeningarna (Theuws, Muntligen 2014-04-21).

Tvé arkitektforetag; Space and Matter architects och Marjolein Smeele slog sig
samman med Pieter Theuws och vann tivlingen med konceptet att skapa en
ekologisk, sjidlvforsorjande och social hallbar milj6. De anvinder sig av
begagnade husbétar, som annars skulle ha hamnat i ett skrotupplag. Idén bygger
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pa att batarna ska kunna ldmna platsen efter tio &r och att marken under tiden ska
stiga i varde genom dkad biologisk méngfald och renare fran fororeningar med
hjilp utav fytoremediering. Vixter ska rena marken samtidigt som en allmén park
tillgdngliggors for allménheten i den annars mycket hardgjorda betongmiljon
(Theuws, Muntligen 2014-04-21).

Pieter Theuws som idag arbetar pa Delva landscape architects i Amsterdam har
en nyckelroll 1 projektet De Ceuvel eftersom han skrivit sitt examensarbete om
fytoremediering i postindustriella miljoer i stadsmiljoer tillsammans med Mark
Wilschu. De fokuserade i sitt exjobbsarbete pa hur man kan kombinera design
med fytoremediering i staden pa fororenade marker. De ville i sitt examensarbete
undersdka om fytoremediering 4r en fordelaktig saneringsmetod i ett titbebyggt
urbant omrade.

De studerade industrihamnomrédet i norra Amsterdam som idag &r i full gang
att saneras med hjéilp utav véxter. Theuws berittar entusiastiskt att det 4r som en
drom som gatt i uppfyllelse i och med att hans examensarbete blev applicerat i
verkligheten (Theuws, Muntligen 2014-04-21). Han berittar att det &r Delva
Landscape architects som dr ansvarig for design, forskning, skotsel samt
provtagning av den renande parken De Ceuvel i samarbete med forskare fran
University of Ghent i Nederlanderna (Theuws, Muntligen 2014-04-21).

Projektets huvudfinansidr 4r Amsterdam stad, Bureau Broedplaatsen. Projektet
De Ceuvel stdds dven av ett antal privata foretag som donerat pengar (Theuws,
Muntligen 2014-04-21).

Fororeningar

Genom de fororenande hamnverksamheterna som funnits tidigare pa platsen ar
omradet kraftigt fororenat med organiska och oorganiska fororeningar (Theuws &
Wilschut, 2009).

Pé platsen finns bade immobila fororeningar och mobila fororeningar
(Gemeente Amsterdam Noordwaarts, 2005). De immobila féroreningarna bestar
mestadels utav metaller och PAH: er. Denna typ av fororeningar finns pa platsen i
Buiksloterham. Manga tungmetaller har fororenat marken men zink ar den metall
som forekommer i hogst koncentration inom Buiksloterhamomrédet.

De mobila fororeningarna bestar mestadels utav mineraloljor och VOCL
(Organic Chlorides (Theuws & Wilschut, 2009).

En speciellt utvald kombination av vixter anvinds for att stabilisera, bryta ner
och ta upp fororeningar pa platsen for "De Ceuvel". Detta organiska sétt att
rengdra marken kommer att resultera i ett dynamiskt landskap dér rengoring av
jorden sker kontinuerligt i och med att véxterna tar upp, bryter ner eller
stabiliserar fororeningarna. Samtidigt skapas nya livsmiljoer for ménniskor,
insekter och djur. Biomassan som skapas fran avfallet av véxterna och tridden tas
fortlopande om hand pa plats. Biomassan frén omradet kommer att anvéndas for
att generera energi till byggnaderna pa platsen. Den fororenade marken har i detta
projekt fungerat som en katalysator for att utveckla innovativa och héllbara
koncept inom omréadet (Theuws & Wilschut, 2009).

Fordelar med fytoremediering istallet for schaktning

Pieter Theuws beréttar att han 1 sitt examensarbete kom fram till att det skulle bli
dyrare att anvinda sig av traditionella saneringsmetoder, i detta fall i norra
Amsterdam (Theuws, Muntligen 2014-04-21). Att anvénda sig av schaktning som
ar en av de vanligaste saneringsmetoderna i Amsterdam idag skulle innebéra stora
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kostnader for att transportera bort den féororenade marken samt att transportera
tillbaka ny ren jord till platsen. Detta skulle medfora allvarliga koldioxidutslépp.
En annan viktig faktor som spelar in dr att transporterna skulle g& genom staden
vilket skulle innebéra risk for spridning av damm genom luften och
bullerfoéroreningar (Theuws, Muntligen 2014-04-21).

Alternativet att ticka den fororenade marken med till exempel asfalt eller
innesluta den pa plats anser Pieter Theuws inte vara en hallbar metod i detta fall i
Buiksloterham. Tackning eller inneslutning skulle innebéra en hardgjord yta vilket
ger minskad vattengenomslédpplighet, vilket i sig resulterar i mer
ytvattenavrinning och kan leda till problem med 6versvimning (Theuws,
Muntligen 2014-04-21). Vidare berittar Pieter Theuws att mikroklimatet skulle
fordndras 1 och med att hdrdjorda ytor 6kar temperaturen i staden.

Alternativet att 1dgga pa ett nytt jordlager med ren jord pa den férorenade
marken &r inte heller ett hallbart alternativ d4 det inte kommer att hindra mobila
fororeningar fran lackage till djupare jordlager och grundvatten. Pieter Theuws
menar att fytoremediering kan vara ett mdjligt alternativ da det sker pa plats och
transporter minskas och vattenpermeabiliteten gynnas. Pieter Theuws tror att i
detta fall skulle fytoremediering vara ett litet steg pd vigen for att 16sa den globala
fragan om markfororeningar pa den lokala platsen Buiksloterham (Theuws,
Muntligen 2014-04-21).

Att kombinera fytoremediering med design och estetik

Nar jag besoker platsen som dnnu dr under konstruktion tillsammans med Pieter
Theuws har jag mdjlighet att se exempel pa hur fytoremediering kan kombineras
med design. Projektomrédet i Buiksloterham &r som tidigare ndmnts férorenat av
en blandning av fororeningar. Detta innebér att fytoremedieringen blir mest
effektiv om en mix utav olika véxter och trdd anvénds och planteras tétt (Theuws,
Muntligen 2014-04-21). Detta ger i sig en fin variation. Pieter Theuws beskriver
att den idag uppdelade ytan mellan husbéatarna kommer att smilta samman som ett
”gront hav” och accentuera husbétarnas olika arkitekturkaraktirer (Theuws,
Muntligen 2014-04-21). An s4 ldnge ér det kalt pA marken, men jag kan forestilla
mig hur en gron oas kommer att véixa fram. Vidare beréttar Pieter Theuws att
véxterna ska planteras nistkommande vecka.

Vi promenerar runt pa den slingrande upphdjda gingen vars funktion &r att
undvika direktkontakt med den fororenade jorden for fotgéngare.
Promenadgéngen ger ocksa en stark karaktar till omradet.

Vi vandrar vidare och stannar till vid en skulptur av gammal uppbruten betong.
Konstruktionen dr fylld med férorenad jord. Tanken ér att trdd som har formagan
att ta upp stora mingder fororeningar som till exempel Salix ska planteras i
skulpturen. Ocksa flytande plattformar med vattenvéxter som har formagan att
rena vatten kommer att ta plats i kanalerna som 16per langs med parken. Detta
kommer att forldnga den grona karaktéren ut i vattnet beréttar Pieter Theuws.

Han berittar ocksa att det finns mdjlighet att kombinera fytoremediering med
design i till exempel sittplatser. Hir rekommenderas ligre halter av férorenad
jord. Det &r viktigt att sittplatsen ar designad pa ett sakert sitt dar kontakt med
jorden undviks (Theuws, Muntligen 2014-04-21).
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Figur 16. Inspirationsbilden ovan visar hur fytoremedieringsteknik och design kan kombineras i en
sittplats, Amsterdam. (Illustration: Delva Landscape Architects 2014-04-14).

Utmaningar

De svarigheter som Pieter Theuws upplevt med projektet ér att det tar tid med
fytoremediering. Det dr ingen snabb metod. Men & andra sidan finns det ménga
andra kvaliteter med fytoremediering som att det till exempel &r billigare sett ur
ett langre perspektiv. Det kan ocksé 6ka vérdet och statusen av omradet om
fytoremedieringen sker i kombination av anldggning av en attraktiv park.

Det som ocksé har varit svart i processen &r att det finns fa referensprojekt dér
fytoremediering har anvinds i ett urbant titbebyggt omrade, d4 det &r en relativt
ny metod. Ocksa samarbetsprocessen mellan olika aktorer ér ibland en utmaning,
vem som har ansvar for vad &r viktigt att fortydliga (Theuws, P muntligen 14-03-
21).

"Cleantech” tekniker for en hallbar stadsutveckling

Projekt De Ceuvel bygger pa ett holistiskt kretsloppsbaserat tinkande dér
fytoremediering dr en metod som tillimpas ibland manga andra sa kallade
’cleantech” tekniker. Att folja metabolismtankesittet visar ett nytt sétt kring att
tanka kring stadsutveckling. Idén som bygger pé fullstindig atervinning av lokala
resurser ger sjalvforsorjande stadsdelar for en héllbar utveckling. Féljande
principer forutom fytoremediering ingar ocksa i projektet De Ceuvel i
Buiksloterham:

o Solenergi omvandlar energin fran solen till virme och el (Theuws,
Muntligen 2014-04-21).

e (Grona tak och system for vatteninsamlingssystem &r utformade for att
samla in, rena och lagra regnvatten (Theuws, Muntligen 2014-04-21).

e Ekosystemtjinster for minskliga behov. Atervinning av energi, vatten
och mat (Theuws, Muntligen 2014-04-21).

e En blandning av high - tech en lag - tech: anvédndning av
hogteknologiska system som sensorer, 6vervakningssystem, solpaneler
och hogeffektiva elpannor. Ligteknologiska system spelar ocksa en
viktig roll, inklusive biologisk avfallsbehandling, vattenfiltrering,
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smarta isolering metoder och fonster med ljusinsldpp som ger mer
naturligt ljus till utrymmen inomhus (Theuws, Muntligen 2014-04-21).

e Demonstration och information: besdkarna far en chans att forsta hur
dessa system fungerar, hur tekniken pa platsen dr sammankopplad och
hur man kan anvinda sig av tekniken (Theuws, Muntligen 2014-04-
21).

e Experiment och test: benchmarking, befintlig teknik testas samt ny
forskning. Ett omfattande nétverk av sensorer kommer att samla in
uppgifter om energi -och materialfloden, anvindarbeteende och
teknisk prestanda. Forskningsinstitut kommer att samarbeta med
projektet som kallas ” The Cleantech Playground”. The Cleantech
Playground vid "De Ceuvel " gors av foretaget Metabolic (Theuws,
Muntligen 2014-04-21).

Sammanfattning/ Egna reflektioner

Sammanfattningsvis kan sigas att jag fatt en bred bild av hur fytoremidering
fungerar i praktiken, da jag hade moéjligheten att besdka platsen och triffa Pieter
Theuws personligen pa plats i Amsterdam. Detta dr ett unikt projekt da det finns
fa projekt i dagslidget som behandlar fytoremediering i ett urbant perspektiv dér
den hallbara urbana utvecklingen stér i fokus. De personer som ér involverade i
projektet som landskapsarkitekten Pieter Theuws och hans kollegor fran
Metabolic utstralar initiativkraft och de lyckas skapa en vikénsla bland alla
personer som &r involverade fran olika branscher. De har dven fatt med sig
frivilliga volontérarbetare. En del ar vénner eller bekanta men ocksa lokala
intresserade invanare har hittat hit for att hjélpa till med praktiskt arbete pa plats.
Att de omkringboende dr med och engagerar sig ar positivt. Det skapar samvaro
mellan ménniskor som bor i omradet. Det ger ocksa en kénsla av att kunna
paverka sin niarmiljo vilket ar vardefullt.

Ett stort problem idag &r bristen pé attraktiva gronomraden och interaktiva och
inspirerande miljoer. Att jobba tillsammans med de nérboende kan uppmuntra till
att de offentliga platserna i ndrmiljon blir designade efter de behov som finns. Ett
projekt som detta kan gora stor skillnad. Det visar pa att det &r mojligt att fordndra
ett problematiskt férorenat omrade till en gron social plats fran ett
gréasrotsperspektiv.
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Figur 17 & 18. Inspirationsbilderna ovan och nedan visar hur De Ceuvel kan
tdnkas se ut i framtiden. I projektet kombinerar man fytoreedieringsteknik
med rekreation genom att skapa en park tillganglig for allménheten,
Amsterdam (Illustration: Delva Landscape Architects 2014-04-14).

Figur 19 & 20. En upphdjd traspang 16per runt de gamla husbatarna som héller pa
att renoveras till foretagslokaler, infotek for Clean Tech metoder samt restaurang
och vandrarhem. Néstkommande vecka ar det dags for plantering av
vaxtmaterialet som ska rena den fororenade marken, Amsterdam

(Foto: Fanny Lundén 2014-03-21).
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5. AVSLUTANDE SLUTSATSER OCH DISKUSSION

Det forsta mélet med denna uppsats har varit att undersoka vilka fordelar samt
brister som fytoremediering innebdr. Det andra var att ta reda pa vad fororenad
mark i urban kontext innebdr och vilka aktdrer som ér inblandade i Sverige. De
framsta fordelarna med fytormeediering &r att det &r en kostnadseffektiv
saneringsmetod da drift och kapitalkostnaderna &r relativt laga. Det dr ocksa en
héllbar saneringsmetod da reningen kan ske pé plats (in-situ), vilket minskar
utslédpp av avgaser fran transporter. Litteraturstudien och fallstudierna visar att det
finns mdjligheter for fytoremediering att kombineras med rekreation och darfor
fungera som en attraktiv plats i staden. Fytoremediering kan med fordel ske pé
postindustriella férorenade omraden i staden dir de sa kallade
brownfieldomrddena kan ateranvindas for att undvika att viardefull dker- och
naturmark tas i ansprak. De fridmsta bristerna med fytoremediering, som manga
forskare ndmner ar tidsaspekten och att fytoremedieringen dnnu inte &r en
etablerad saneringsmetod. Foljderna av att fytoremediering inte vunnit allmén
acceptans kan vara att beslutsfattare inte har tillracklig kinnedom om hur
fytoremediering fungerar som saneringsmetod. En annan viktig aspekt &r att
fytoremediering dr begransad till att rena jord som ligger inom vixternas rotzon.
Ocksa sdsongs- och klimatpaverkan &r brister med fytoremedieringen som
saneringsmetod.

De inblandade aktorerna som jobbar med fororenad mark &r bland annat
Léansstyrelsen, Naturvérdsverket, SGI, SGU, kommuner, universitet, privata
foretag, samt forsvarsmakten i Sverige. Andra viktiga aktorer som dr inblandade
ar bland annat fastighetsidgare och de ndrboende samt andra aktorer enligt figur 2
pa sidan 16 i detta arbete. De har alla viktiga roller som medspelare i processen av
sanering av fororenad mark, vatten och sediment.

De tre sista fragestédllningarna berdr landskapsarkitekten och fytoremedieringen:

e Vilken &r landskapsarkitektens roll i planeringsprocessen for
fytoremediering?

e Finns det mojlighet att kombinera fytoremediering med
rekreationsmojligheter?

e Kan design och estetik integreras med fytoremediering?

Dessa tre fragestéllningar som handlar om landskapsarkitekten och
fytoremedieringen har legat till grund i mina tva fallstudier fran Mykorrhiza i
Malmé samt De Ceuvel i Amsterdam samt litteraturstudien. Fragestéllningarna
har varit vagledande i arbetet och hér tas de viktigaste slutsatserna upp
tillsammans med mina egna reflektioner.

Brukarmedverkan ar relevant
Foreningen Mykorrhiza i Enskifteshagen i Malmo hade som mal att frimja
brukarmedverkan genom stadsodling dér de uppmuntrade de nirboende att
engagera sig i sin narmiljo och informera om fororenad mark.

Fallstudien De Ceuvel frin Amsterdam har ett pedagogiskt syfte. Att informera
manniskor om vad som kommer att fordndras pa en plats i tidigt skede, hur detta
kommer att ske och bjuda in dem till att hjilpa till kan bidra till att skapa en béttre
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relation till platsen. I projektet i Amsterdam involveras allménheten 1 ett
fytoremedieringsprojekt genom att:

Sprida information om projektet genom hemsida, sociala medier,
Samarbeta med universitet

Besokscentrum

Mojlighet att boka en guidad tur

Involvera de ndrboende och andra intresserade att hjélpa till som
volontdrarbetare

Tidsaspekten kan vandas till nagot fordelaktigt

Olika stadium inom fytoremedieringsprocessen gor det mojligt att skapa olika
upplevelsemaéssiga kvalitéer. Fytoremedieringen innebar ocksé att véixter och trid
hinner vixa till sig under reningsperioden som kan variera fran négot ar till 10 ar
och uppét. Detta kan vara positivt att redan ha etablerade uppvuxna trad pé plats
nédr omradet ska exploateras, vilket ger en helt annan gron upplevelsekvalité dn
nyplanterat vaxtmaterial. Fullvuxna trdd ar ocksa mycket kostsamma att kdpa in
och kostnader kan darfor sparas om ateranvandning kan ske av de trdd som finns
pa plats. Kirkwood (2001) menar att fytoremediering darfoér kan ses som ett
flexibelt designverktyg.

Vidare lardomar fran fallstudierna och litteraturstudien:

o Kommunens stdd underlittar fytoremedieringsprocessen

e Fytoremediering &r mest ldmpat dér fororeningarna ar laga till
mediumhaltiga

e Det ér viktigt att upprétta en tydlig fytosaneringsplan dir riskbedomning
ingér. Ménniskor eller djur ska inte behova utsétta sig for risker nér de
vistas pa fytoremedieringsomradet. Det dr ocksé viktigt att 6vervaka och ta
kontinuerliga prover av marken, vattnet eller sedimentet.

e Budget och tydliga mal &r ocksa nodvindigt.

e Fain fytoremedieringen sa tidigt som mdjligt i planeringsprocessen och
integrera fytoremedieringen i en ombyggnad- och efterbehandlingsplan
kan spara bade tid, pengar och naturresurser.

Vilken roll kan landskapsarkitekter ta i planeringsprocesser for
fytoremediering?

Landskapsarkitekten har en viktig roll i fytoremedieringsprocessen da
landskapsarkitekten har en dvergripande synsitt och kan agera som projektledare
och kan tillgodose olika intressegruppers intressen med kunskaper om bl. a.
vaxter, miljo, design och konstruktion. Det ar viktigt att utveckla, utvirdera och
designa ett fytoremedieringsprojekt pa en brownfieldplats i samarbete av ett
multidisciplinart team. Ett fytoremedieringsprojekt kan omfatta experter inom
foljande &mnen eller omraden:

Landskapsarkitektur
Markvetenskap och agronomi
Hydrologi

Vixtbiologi

Miljoteknik
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e Miljojuridik
e Ekonomi, kostnadsberdkningar och utvirderingar
e Riskbedémning och toxikologi

Finns det mojlighet att kombinera fytoremediering med
rekreationsmojligheter?

Det ér viktigt att forsta att varje plats har sina unika forutsittningar nér det galler
att integrera rekreation med fytoremediering. Det &r viktigt att se till platsens
specifika egenskaper i tidigt skede i planeringen for rekreation i ett
fytoremedieringsprojekt. Enligt Kirkwood (2001) och Theuws (2009) kan
fytoremediering fungera som en flexibel tillfallig rekreationspark som samtidigt
bygger upp en vegetationsstruktur for kommande generationer. Jag tror dock att
det &r viktigt att informera allménheten om att platsen é&r tillfallig for att undga
missforstand om platsen senare exploateras eller gérs om.

Enligt Kirkwood (2001) finns det mgjligheter att kombinera fytoremediering
med rekreationsmojligheter pa postindustriella platser. Tva tidiga pionjarprojekt
inom fytoremediering med kopplingar till rekreation ndmnts i boken
Manufactured sites: rethinking the post-industrial landscape,( Kirkwood 2001):

e Duisburg Nord Landscape Park i Tyskland, 1991, Landskapsarkitekt: Peter
Latz
o Gasworks Park i Seattle, USA, 1975, Landskapsarkitekt: Richard Haag

Béda exemplen visar péd koncept att tillgangliggdra fororenade postindustriella
omraden genom att rena marken med bland annat fytoremediering och
tillgéngliggora platsen till en rekreativ park for allmanheten (Kirkwood 2001).
Kirkwood (2001) for en diskussion hurivida de postindustriella platserna ska fa
behélla sin oftast rda industriella karaktdr i omvandlandet till en park. Att ta
tillvara pa vad som finns pa platsen och vilja ut och spara detaljer ger ofta platsen
en spannande karaktér. Kirkwood (2001) menar vidare att det &r viktigt att platsen
har en forankring till vad som tidigare skett pa platsen. Det gor det littare for
méinniskor att forsta platsen om dess historia far genomsyra platsen fast i en ny
tappning (Kirkwood 2001).

Kan design och estetik integreras med fytoremediering?

Fragan ar hur vi genom kombination av design och fytoremediering kan 16sa
problem med fororenade omréden i staden och samtidigt skapa sékra och estetisk
tilltalande platser. Forfattare som Kirkwood (2001) och Rock (2001) menar att det
finns ménga vixter och trdd som &r vackra och estetiskt tilltalande som kan
anvindas inom fytoremediering. Négra populéra véxter/trdd som tidigare nimnts i
detta arbete dr Helianthus, Salix och Populus.

Fallstudierna och litteraturstudien visade att det &r mojligt att kombinera design
och estetik med fytoremediering. Fytoremedieringensvéxter och trid kan
anvandas for att bland annat bygga upp rumsligheter, ge arstidsvariationer, doft
och skugga for en attraktiv plats att vistas pa. Det ar viktigt att ett
fytoremedieringsprojekt &r tilltalande sa att ménniskor vill vistas pa platsen, detta
forutsitter dock att fororeningshalterna inte &r for hdga och att det finns en
genomténkt design dér ndrkontakt med den fororenade jorden minimeras.
Fallstudien fran Amsterdam visar exempel pé att asfalterade eller hardgjorda ytor
samt upphdjda gangar, till exempel trdspangar kan vara ett sétt att undvika att
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allménheten far kontakt med fororenad mark, vatten eller sediment. Samtidigt som
géngarna ger karaktdr till platsen. Gadngarna kan designas pa ett tilltalande sétt dér
de integreras med fytoremedieringsplanteringarna. Det dr dock viktigt att ocksa
planera for cykelvigar och végar for lastbilar i samband med drift och underhall.
Detta bor tas hinsyn till i designen av fytoremedieringen. Det &r avgorande att de
olika expertisgrupperna som tidigare ndmnts samarbetar i designprocessen. Rock
(2001) menar att de olika expertisgrupperna oftast talar olika sprak och ser
fytoremedieringen fran olika perspektiv. Dock har de oftast ett gemensamt mal:
"... making what may be a derelict and hazardous landscape once again
functionally and aesthetically integrated” (Rock 2001, s. 52)".

Det ar viktigt att ta hansyn till foljande aspekter inom designarbetet for
fytoremediering:

Ekonomiska aspekter:
e Kostnader
e Tid
e Exploateringmdjligheter

Ekologiska aspekter:
o Utsldpp/ avgaser
e Bioversitet
e Rening av jord

Sociala aspekter:
Rekreation

Landskapsbild
Stadsutveckling/Profilering
Kulturarv

Halsa

Tillgédnglighet

Figur 21. Ekologisk, ekonomisk och social
héllbarhet. (Illustration: Fanny Lundén 2014-03-21)
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5.1 UTVARDERING

Metoddiskussion och kallkritik samt vidare forskning

Flyvbjerg (2006) menar att det gér att generalisera fran enskilda fallstudier och att
fallstudien &r viktig for att ge en helhetsforstaelse. Detta utgdngssitt har drivit mitt
arbete framat i processen. Det har dock varit mycket viktigt att genom arbetes
ging stanna upp och reflektera kring metoden samt att stélla sig kritisk till
fallstudierna och intervjuerna.

Eftersom jag anvint mig av muntliga kéillor har det varit extra viktigt att
reflektera 6ver deras pélitlighet. Jag 4r medveten om att det kan ha inneburit att
jag kan ha missuppfattat eller tolkat information pa ett annorlunda sitt 4n vad
ndgon annan person skulle ha gjort. Jag har forsokt ta hénsyn till att svaren som
jag fatt i mina intervjuer ocksa kan ha varit mer eller mindre vinklade.

Under arbetets gang har det uppstéatt manga fragor som varit intressanta och som
jag kan foresla som vidare forskningsomraden. Till exempel finns det lite forskat
pa vad som hénder med fytoremedieringen och niringskedjan och om detta
innebdr risker for médnniskor, djur och miljo. Ocksa fytoremediering kopplad till
gronstruktur 1 staden samt hur framtiden ser ut for genetiskt modifierade vaxter
eller trdd inom fytoremediering? Vilka &r fordelarna samt riskerna med GMQO?

49



6. REFERENSER

6.1 MUNTLIGA KALLOR

Greger, Maria. Docent, forskare vid Botaniska institutionen, Stockholms
universitet. Mailkontakt, Malmé (2012-05-08), Telefonintervju (2012-05-14)

Hékansson, Torbjorn, miljoinspektdr Miljoforvaltningen, telefonintervju, Malmo
(2012-05-08)

Lieberg, Mats, professor i Landskapsplanering, foreldsning: ’Insamlingsmetoder”,
pa Inst. for landskapsplanering SLU, Alnarp (2012 -04-29)

Malmberg, Jonatan, Mykorrhiza, intervju, Malmo (2012-05-12)

Nylinder, Britta, Mykorrhiza, telefonintervju, Malmé (2012-05-08) mailkontakt,
Malmé (2012-05-22)

Theuws, Pieter, landskapsarkitekt pd Delva Landscape Architects, intervju,
Amsterdam (2014-03-21)

6.2 PUBLICERADE KALLOR

Beauchamp, R. G. & Dzantor, E. K. (2002). Phytoremediation, Part
2:Management Considerations. Enviromental Reviews s. 77-94.

Brown, P. (2005). Phytoremediation: A New Avenue for Landscape Architecture.
Pomona: California State Polytechnic University.

Center for Creative Land Recycling, CCLR (2012). brownfield [online],
tillgénglig: http://www.cclr.org/resources/glossary/filter/B[2012-05-07]

Chappell, J. (1997). Phytoremediation of TCE in Groundwater Using Populus. In:
United States Environmental Protection Agency Status Report: 1-47.

Dixon, T. Raco, M. Catney, P. & Lerner, D. N. (2007). Sustainable Brownfield
Regeneration Liveable Places from Problem Spaces. Oxford: Blackwell
Publishing Ltd.

EPA (2000). United states environmental protection agency, Introduction to
Phytoremediation.[online], tillgdnglig:
http://www.cluin.org/techfocus/default.focus/sec/Phytotechnologies/cat/Overview
/[2014-04-11]

EPA (2001). United States environmental protection agency

Brownfields Technology Primer: Selecting and Using Phytoremediation for Site
Cleanup.Tillgénglig:http.//www.epa.gov/tio/download/remed/phytoremprimer.pdf
[2014-04-08]

50



Falk, M. & Ronnheden, J. (2010). Succesion Landskapsarkitekten och
Jfytoremedieringen. Uppsala: Sveriges lantbruksuniversitet fakulteten for stad och
land.

Flyvbjerg, Bent (2006). Five Misunderstandings about Case-Study Research,
Qualitative Inquiry, vol 12, nr 2, sid. 219-243
[online] tillgénglig via: http://qix.sagepub.com/content/12/2/219.full.pdf+html

Gemeente Amsterdam Noordwaarts (2005). MER Herinrichting
Buiksloterham/Overhoeks te Amsterdam. Amsterdam: Gemeente Amsterdam.

Hazelton, P. Murphy, B. (2011). Understanding soils in urban environment.
Collingwood: CSIRO publishing.

Kirkwood, N. (red) (2001). Manufactured sites: rethinking the post-industrial
landscape. New York: E & FN Spon.

Kvale, S (1997). Den kvalitativa forskningsintervjun. Lund: Studentlitteratur

Léanstyrelsen Skéne (2013). Frdgor och svar om férorenade omrdden. Tillganglig:
www.lanstyrelsen.se/skane/SiteCollectionDocuments/Sv/miljo-och-
klimat/verksamheter-med-miljopaverkan/fororenade-homraden/inventering-ochi-
identifiering/Fororenad/Mark2013 web.pdf

Margolis, L. & Robinson, A. (2007). Living systems innovative materials and
technologies for landscape architecture. Basel: Birkhduser Verlag AG.

McCutcheon, S. & Schnoor, J. (2003). Phytoremediation, transformation and
control of contaminants.Hoboken, New Jersey: John Wiley & sons, inc.

Miljo & Utveckling (2003) Metoder for marksanering[online], tillginglig:
http://www.miljo-utveckling.se/metoder-for-marksanering/[2014-04-01]

Mykorrhiza (2012a). Malmo/Skane [online], tillganglig:
http://www.mykorrhiza.se/wiki/pmwiki.php/Lokalgrupper/Malm%¢c3%b6 [2012-
05-05]

Mykorrhiza (2012b). Enskifteshagen [online], tillgénglig:
http://www.mykorrhiza.se/wiki/pmwiki.php/Lokalgrupper/Enskifteshagen [2012-
05-08]

Nationalencyklopedin (2012a). Lakning. [online], tillgdnglig:
http://www.ne.se/lang/lakning [2012-04-28]

Nationalencyklopedin (2012b). Urban sprawl. [online], tillganglig:
http://www.ne.se/engelsk-ordbok/urban+sprawl/1215273 [2012-04-28]

Nationalencyklopedins (2012c¢). Fytoremediering. [online], tillgdnglig:
http://www.ne.se/fytoremediering [2012-04-12]

51



Naturvardsverket (2013). Vem gér vad-fororenade omrdden.

Tillgdnglig: www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-
Sverige/Uppdelat-efter-omrade/Fororenade-omraden/Vem-gor-vad---fororenade-
omraden/[2014-05-01]

Naturvardsverket (2012). hdllbar utveckling, tillgéanglig:
http://www.naturvardsverket.se/Start/Sveriges-miljomal/Ett-hallbart-
samhalle/Hallbar-utveckling/ [2014-05-01]

Naturvardsverket (2009). Riktvirden for férorenad mark.
Tillgénglig: http://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/978-91-
620-5976-7.pdf [2014-04-30]

Naturvardsverket (2006). Atgéirdslésningar-erfarenheter och tillgingliga
metoder. Tillginglig: www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/620-
5637-9.pdf [2014-05-01]

Naturvardsverket & Boverket (2006). Fororenade omrdden och fysisk planering:
samarbetsprojekt mellan Naturvdrdsverket och Boverket. Tillgdnglig:
https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/620-5608-5.pdf [2014-
04-10]

Nylinder, B., Réberg, T. (2010). [Pressmedelande] Mykorrhiza
Tillgdnglig:http://www.mykorrhiza.se/wiki/pmwiki.php/Lokalgrupper/Malm%C3
%B6 [2012-05-07]

Renare mark (2014). About the network
[online] tillgénglig via: http://wp.renaremark.se/natverket/about/ [2014-05-15]

Rock, S. (2001). Phytoremediation:integrating art and engeneering through
planting. I: Manufactured sites: rethinking the post-industrial landscape. Red.
Kirkwood, N. New York: E & FN Spon.

Svenska miljomaélsportalen (2014). Gififii miljé [online], tillgénglig:
http://www.miljomal.nu/Miljomalen/4-Giftfri-miljo/ [2014-04-07]

Theuws, P., Wilschut, M. ( 2009). Healing Urban Landscapes, Phytoremediation
in Post-industrial Urban Design. Wageningen University and Research Centre,
Wageningen.

Thompson, W. & Sorvig, K. (2007). Sustainable Landscape Construction: A
Guide to Green Building Outdoors.Washington. DC, USA: Island Press.

Pilon-Smits, E. (2005). Phytoremediation. Colorado: Annual review of plant
biology, Colorado State University

You are the city (2011). Bronwfields to Greenfields A Field Guide to
Phytoremediation

Tillgénglig: http://www.youarethecity.com/pdf/fieldguide youarethecity.pdf
[2014-04-08]

52



