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Sammanfattning

| takt med att vart samhalle utvecklas 6kar aven fororeningarna i miljon. Luft, mark och
vatten innehaller en mangd olika gifter och farliga amnen som ar skadliga, inte bara for
0ss manniskor, utan aven for djur- och vaxtliv. Samtidigt 6kar befolkningen i staderna
vilket hojer kraven pa att reducera mangden féroreningar for att dess paverkan ska bl
sa liten som mojligt. Saneringsmetoder som ar vanligt forekommande i branschen idag
ar kostsamma och bidrar dessutom till mer utslapp under processen. Att istéllet utnyttja
vaxters férmaga att rena miljon ar inte bara mer miljovangligt utan i manga fall aven

mer kostnadseffektivt.

Syftet med uppsatsen ar att ta reda pa hur olika typer av vegetationsytor kan paverka
luft-, vatten- och markrening samt att behandla forutsattningarna och mojligheterna for
olika aktorer att gora smarta vegetationsval. Detta har gjorts med hjalp av en
litteraturstudie av kvalitativ karaktar. Litteraturstudien har berdrt de vanligaste
foéroreningarna i luft, mark och vatten, vegetativa metoder for att rena dessa samt

frekvent forekommande vegetationsytor i urbana miljéer.

Resultatet visar pa att kunskap och planering ar tva centrala delar for att med hjalp av
vegetation kunna tillgd en effektiv och I6nsam reningsprocess. Ingen vegetationsyta
kan bidra med samtliga reningsmetoder. For att uppna en optimal reningseffekt bor
saledes olika ytor kombineras vilket kraver stor kunskap for saval vegetationsval som

radande forutsattningar for varje specifikt projekt.

| dagslaget ges bidrag till hogriskklassade omraden men ej fér omraden med lagre risk
som ofta ar lampade for just vegetativ rening. Sammanfattningsvis foreslas darav att
incitamenten for att gora smarta vegetationsval maste starkas, vilket skulle kunna
atgardas genom att utoka bidragen till att aven galla fér rening av mark, vatten och luft

i forebyggande syfte med ett alltmer langsiktigt perspektiv.



Abstract

As our community keeps evolving the contamination of the environment increases.
Both air, soil and water contains high concentrations of poisonous pollutions harmful
to both humans, animals and plants. Meanwhile the population of the cities is
increasing which intensifies the need to reduce the concentration of toxic pollutions to
minimize their impact. The methods of decontamination that are commonly used today
are not only expensive but also increases the emissions. To use plants ability to purify

the environment is a more ecologic and economic beneficial approach.

The purpose of this paper is to elaborate on how various kinds of plant surfaces can
affect the purification of air, water and soil and to discuss the conditions and
possibilities for different players to choose plants more beneficial to the purification of

the environment.

A qualitative literature study was made. It presents the most common pollutions in the
environment, the different methods to eliminate those and discusses the most

frequently used plant surfaces in the urban environment.

The result indicates that knowledge and planning are two important parts to enable a
beneficial cleaning process using plants. None of the surfaces mentioned in the paper
has the ability to contribute with every single method. Therefore, a combination of
various plant surfaces is suggested. To achieve this an extended knowledge regarding

both plant species and the prevailing conditions of the site is required.

Today, contributions are made only for sites in urgent need of purifying, but not for
sites more suited for vegetative cleaning methods. In conclusion, it is suggested that
the incentives for making environmental friendly choices regarding plants ought to be
intensified. By extending the subsidies to involve purification of sites more suited for
vegetational decontamination a more proactive and long term perspective can be

applied.
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Ordlista

Foéljande begrepp anvands enligt forklaring i detta kapitel.

Fytoremediering

"Att rena miljon fran skadliga substanser med hjalp av vaxter”

(Nationalencyklopedin, 2017a).

Hyperackumulerande vaxter Hyperackumulerande véxter kan ackumulera héga

In situ

Ex situ

Biotillganglighet

koncentrationer av nagot fororenande, for jorden
frammande, a&mne. Vaxten ackumulerar da amnet till
sa pass stor mangd att koncentrationen i vaxten
overskrider koncentrationen i kringliggande jord (The
Free Dictionary, 2014).

Atgard som sker lokalt (Dictionary.com, 2017)

Nagot som sker nagon annan stans an pa den ursprungliga

platsen (Oxford Reference, 2017).

En biotillganglig substans befinner sig i ett tillstand dar den ar

upptagbar for vaxterna (Naturvardsverket, 2009)
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Allt fler bosatter sig inne i stader och de hardgjorda ytorna fortsatter att vaxa. |
dagslaget bor ungefar 50% av jordens befolkning i stader och siffran forvantas oka till
70% ar 2050 (WWF, 2015). Detta &r en otrolig belastning for miljon.

Luften i staderna innehaller stora mangder fororeningar i form av utslapp fran trafik och
industrier, vilket inte bara ar forknippat med halsorisker, utan fororeningarna férsamrar
aven vaxters férmaga att rena miljon (EPA, 2009). Vid nederbord och andra fenomen
faller dessa sedan ned och sprids till mark och vatten. | det skedet férsamras vaxternas
underjordiska forhallanden och féljderna blir att deras forutsattningar for att tillgodose
omgivningen med diverse ekosystemtjanster minskar ytterligare (EPA, 2009). Vid
daliga forutsattningar tvingas vaxterna att lagga stor energi pa overlevnad och
anpassning istallet for att fokusera pa processer som gynnar miljon. Med daligt
fungerande ekosystemtjanster och en standig tillférsel av fororenande &amnen

forsamras vaxtlighetens positiva effekt pa miljon (Boverket, 2010).

Belastningen som utslapp och fororeningar utgér pa miljén goér sig inte bara uttryck i
samre reningsprocesser och halsorisker for stadernas invanare. Flertalet exempel
aterfinns dar fororeningar resulterat i att diverse olika djurarter blivit lidande. P& 1950-
talet spreds PCB sa att populationen av flera djurarter minskade drastiskt. Salslaktet
och havsornarna har fortfarande idag, 65 ar senare, inte aterhamtat sig
(Naturvardsverket, 2014) och tjanar som ett bra exempel pa att skadade ekosystem
ofta kraver lang aterhamtning. Det ar hog tid for samhallet att borja arbeta i

forebyggande syfte och inte slappa ut okdnda kemikalier i miljon.

For att bryta cirkeln maste vegetationen prioriteras och utnyttjas i stérre grad. Viktigt
att tanka pa ar dock att jobba fran bada andar med mer vegetation som renar och
mindre fororeningar som slapps ut (Willey, 2007). Med battre planering och
framforhalining kan markomraden med miljégifter och luftféroreningar renas med hjalp
av vaxters fytoremediering samt dess formaga att rena luften. Da dagens
rengoringsprocesser av marken, som deponering och schaktning, ar bade dyra och

omstandliga ar rening med hjalp av vaxter en mer hallbar I6sning (EPA, 2000). Deponi
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ar inte bara kostsamt utan ar aven ett miljoproblem i sig. Stora mangder farliga avfall
samlas pa depaer och riskerar att lacka ut i angransande omraden med lakvattnet.
Aven risken for 6vergodning okar (WWF 2015).

Var livsstil staller hoga krav pa stadsplanering och en hallbar utveckling. Pa vilket séatt
kan vi anpassa oss for att kunna leva med bevarad levnadsstandard samtidigt som vi
manar om miljon? Svenskar har med aren blivit allt mer miljtmedvetna i samband med
att fragan har aktualiserats allt mer. Det pratas mycket om “Grona stader” och
vegetationens betydelse i ett framtida mer tatbebyggt stadsrum. Grona tak och vaggar
anlaggs for att utnyttja det lilla utrymme som finns (Stockholms stad, 2017). Daremot
ar syftet samt funktionen av olika planteringar mindre uppmarksammat. Vi behover lara
oss att anvanda smarta vegetationsval sa att de kan bidra till utmaningen att kombinera
en hallbar men attraktiv stadsmiljo. For detta kravs mer forskning samt stérre kunskap
inom vilka vaxtval som bidrar med storst positiv inverkan pa var miljo (Stockholms stad,
2017).

Den strategiska planeringen av vegetationen i urbana miljder ar saledes en viktig del
nar det kommer till diskussionen om hallbarhet. For riksdagens miljomal, uppsatta for
att uppnas ar 2020, ar det endast 2 av de fullstéandiga 16 miljomalen som uppnatts eller
tros uppnds inom utsatt tid (Miljomal.se, 2016b). Riksdagens definition av

miljokvalitetsmalet Giftfri miljo ar som foljer;

Forekomsten av amnen i miljon som har skapats i eller utvunnits av
samhallet ska inte hota manniskors halsa eller den biologiska mangfalden.
Halterna av naturfraimmande amnen ar nara noll och deras paverkan pa
manniskors halsa och ekosystemen ar férsumbar. Halterna av naturligt

forekommande amnen ar nara bakgrundsnivaerna.”
Riksdagens definition av miljokvalitetsmalet Giftfri Miljo (Ekblom, 2016).

Samhallets struktur kring hanteringen av miljofragor maste tas pa storre allvar om
ovanstaende mal ska vara rimliga framover och det finns starka argument for att vi

med hjélp av vegetationen kommer att kunna ta stora kliv i ratt riktning.



1.2 Syfte

Syftet med detta arbete &r att ta reda pa hur olika typer av vegetationsytor kan paverka
luft-, vatten- och markrening och bidra till diskussionen kring vilka vegetationsytor som
gynnar vara urbana miljder mest. Det ar en férhoppning att uppsatsen ska behandla
forutsattningarna och  mojligheterna  for olika aktorer att goéra smarta

vegetationsval. Fragestallningarna som besvaras i uppsatsen ar:

o Hur paverkar olika typer av vegetationsytor mark- luft- och vattenrening?
« Finns det vegetationsytor som ar battre respektive samre pa att rena miljén?

e Vilka ar deras for- och nackdelar i urbana miljoer?



2. Metod

2.1 Litteraturstudie

Till grund for arbetet ligger en litteraturstudie vilket ar, med en vetenskaplig ansats, en
systematisk och kritisk granskning av litteratur. Litteraturstudier kan beskriva den
kunskapsgrund som just nu finns inom ett aktuellt omrade och ar ofta anvandbar nar
fragestaliningar av kvalitativ karaktar onskas besvaras. For studien har ett mer
djupgaende och detaljrikt fokus valts och ar darav av en kvalitativ karaktar, i kontrast

till det kvantitativa som innebar ett bredare och mer ytligt sadant.

Inledningsvis valdes att studera tidigare skrivna uppsatser for att komma i kontakt med
frekvent anvand litteratur inom omradet for studien. Darifran fanns det goda
forutsattningar for att hitta annat vetenskapligt material som bidragit till att ge arbetet
storre trovardighet och djup. Detta kombinerades med sodkningar i aktuella databaser
dar foljande sodkord, i olika kombinationer, anvants mest frekvent; Phytoremediation,
air pollutants, vegetation, air pollution, partiklar, deposition, miljogifter, tungmetaller

och rening av luft.

2.2 Priméar/sekundéardata

Fokus for litteraturstudien har framst legat pa internationell litteratur da det aktuella
amnet ar mer frekvent utforskat utomlands. Det har varit en av anledningarna till
svarigheterna med att hitta relevant litteratur for &mnet i fraga. Litteraturen som tjanat
som primardata har dessutom varit svart att hitta helt uppdaterad vilket ar varfor jag
har kompletterat med en hel del artiklar som fran en del aspekter hallits sig mer ajour

med den senaste forskningen inom amnet.

Ovanstaende litteratur har kombinerats med att aterkommande se till de miljomal som

tagits fram av riksdagen.

2.3 Avgransningar

Infér och under studien har en del avgransningar gjorts. Detta i syfte att smalha av och
begransa arbetet i hopp om att uppna ett allt mer kvalitativt djup i litteraturstudien givet
tidsbegransningen som rader. Ett exempel pa sadan avgransning ar att fokusera pa

de vanligast forekommande fororeningarna och utesluta en del féroreningar som
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fortfarande ur ett vetenskapligt perspektiv kan vara relevant att studera. Exempel pa

fororeningar som tas upp ar tungmetaller, luftpartiklar och organiska miljogifter.

Aven vid forutsattningar for deposition gjordes valet att endast diskutera de faktorer
som direkt eller indirekt paverkar vilka vaxtliga egenskaper som ar av betydelse och gj
ga in pa djupet pa ovriga paverkande faktorer. Samtliga vegetationsytor kommer att
paverkas av 6vriga faktorer och dessa ar darfor ej vasentliga for att kunna besvara

fragestallningarna.

For att mojliggora studien under given tidsram har &ven en generalisering gjorts dar
studien utgar fran olika vegetationstyper och inte gar pa djupet i specifika vaxtarter. De
vegetationsytor som studien innefattar ar lovtrad, barrtrad, hyperackumulerande
vaxter, snabbvaxande vaxter med stor biomassa, grdsmattor samt grona tak och
vaggar. Valet av vegetationsytor baseras pa en generalisering av respektive ytas
formaga att rena miljon samt vilka ytor som ar vanligt forekommande i urbana miljéer.
Ytterligare generalisering har gjorts av ytan “gréna vaggar och tak” dar utgangspunkten
ar att ytan bestar av relativt sma vaxter, samt av "grasmattor” som syftar il

bruksgrasmattor i stader.



3. Resultat och analys

3.1 Foéroreningar

Miljon ar fororenad av en rad olika kemiska amnen vilka pa grund av mansklig
paverkan har okat bade till antal och mangd. Olika amnen paverkar olika organismer
beroende pa var i miljon de finns samt hur de sprids (Norstrom, 2016). | de flesta fall
framtrader konsekvenserna tydligast i toppen av de olika naringskedjorna.
Fororeningar i vatten marks framst i naringskedjor med vattenlevande organismer
samt organismer som livnar sig pa dessa (Baltic sea 2020, 2017). Hur salbestandets
population, pa grund av miljégiftet PCB, minskade drastiskt under 1950-talet ar ett bra
exempel pa spridning av fororeningar genom olika naringskedjor (Naturvardsverket,
2014). Fororeningar i mark drabbar vegetationen och, precis som i vattnet,
naringskedjor som bygger pa vegetationen. Aven luftféroreningar marks tydligt hos

landlevande organismer, bade djur och vaxter (Lansstyrelsen Orebro lan, u.d ).

| takt med att samhaéllet utvecklats har koncentrationen av ett flertal giftiga amnen
minskat betydligt da konsekvenserna av berorda @amnen uppmarksammats och
darefter har amnena forbjudits (Kyrklund, 2016). Ett exempel pa detta ar anvandandet
av bensen i bilmotorer. Utslappen av bensen i miljon har minskat betydligt sedan 1990-
talet. Att amnet uppmarksammats som cancerogent bidrog till en minskad andel
bensen i bensinen och samtidigt har tekniken bakom bilmotorerna utvecklats
(Kyrklund, 2016). Detta har dock resulterat i att forbjudna d&mnen har ersatts med

diverse nya kemikalier som annu har okand miljopaverkan (Norstrom, 2016).



3.1.1 Miljoégifter i mark och vatten
Miljogifter delas enligt naturvardsverket in i tva kategorier, metaller och organiska
miljogifter, vilket syns i figur 1, och definieras enligt foljande;

Miljogifter, benamning pa sarskilt skadliga kemiska amnen i den yttre miljon
(Norstréom, 2016).

Figur 1. En 6versikt 6ver fororeningar i mark och vatten.

De amnen som inte existerar i mark eller vatten naturligt faller ned med regnet
alternativt lacker ut till miljén via olika industrier (Kyrklund, 2017b). Nar urlakade
naringsamnen, luftféroreningar samt giftiga @mnen i marken nar vattnet kan de
transporteras langa strackor och stora ytor. Detta kan komma att innebara férsurade
samt 6vergddda sjoar och vattendrag (Kyrklund, 2017b).

Miljokvalitetsmalet Ingen 6vergddning definieras, i enlighet med riksdagen, som foljer;

"Halterna av gédande amnen i mark och vatten ska inte ha nagon negativ
inverkan pa manniskors halsa, forutsattningar for biologisk mangfald eller

moijligheterna till allsidig anvandning av mark och vatten” (Ek, 2017).



Overgddning av sjoar och vattendrag beror dels pa nederbord och industriutslapp
men aven pa utslapp av avloppsvatten (Ek, 2017). Konsekvensen av detta ar
forandrade ekosystem (Kyrklund, 2017b). Vaxtligheten pa platsen férandras och arter
som trivs under naringsfattiga forhallanden konkurreras ut av mer naringskravande
vaxter. Vidare kan ytan vaxa igen vilket i sin tur 6kar risken for att det bildas syrebrist
pa botten. Det syrelosa tillstandet blir for manga bottenlevande organismer
livshotande. Aven algblomning kan uppsta, vilket kan vara skadligt i fall da det ar

giftproducerande alger som blommar (Ek, 2017).

Vid férsurning drabbas artsammansattningen i vattnet dels pa grund av kanslighet mot
den sura miljon, men aven pa grund av att det blir htgre konkurrens. De kansliga
arterna overlever inte det nya PH-vardet varpa predatorer hogre upp i naringskedjan
drabbas i brist pa féda (Larsson, 2016b).

Enligt Larsson (2016a) lyder riksdagens definition av miljokvalitetsmalet Bara naturlig

forsurning foljande;

"De forsurande effekterna av nedfall och markanvandning ska underskrida
gransen for vad mark och vatten tal. Nedfallet av forsurande &mnen ska inte
heller ©6ka korrosionshastigheten i markférlagda tekniska material,
vattenledningssystem, arkeologiska foremal och hallristningar.” (Larsson,
2016a)

Bade overgodning och forsurning ar stora problem i den svenska miljon. | sydvastra
Skane berdknas antalet forsurade sjoar till 47% vilket medfér risker for manga
ekosystem (Larsson, 2016b). Foljs atgardsplanen gallande miljomalen Bara naturlig
forsurning och Ingen 6vergddning kommer det resultera i att ingen av dem uppnatts
inom utsatt tidsgrans (Ek, 2016).

3.1.1.1 Tungmetaller

Forekomsten av metaller i miljon ar naturlig, men deras koncentrationer har 6kat
avsevart pa grund av den manskliga faktorn. Den naturliga koncentrationen behover
nodvandigtvis inte vara giftig, utan kan i vissa fall vara essentiell for vaxterna. Det ar
forst vid 6kad koncentration som férekomsten av metallerna blir toxiska (Folkesson,
2005). Huruvida miljé och méanniskor tar skada beror dels pa vilken metall det rér sig

om, hur exponeringen av &mnet sker samt vilken mangd vi utsatts for (Norstrom, 2016).



En annan viktig faktor & om metallen befinner sig i biotillganglig form, vilken ar en

forutsattning for att metallen ska vara upptagbar av vaxter (Naturvardsverket, 2009).

Frigorelsen av tungmetaller sker framst vid férbranning av fossila branslen och avfall
men aven pa grund av olika industriella processer. | narheten av stora metallindustrier
patraffas darfor ofta hoga koncentrationer av tungmetaller i marken (Linderholm,
2016). Harifran kan de sedan transporteras med lakvattnet och spridas till storre
omraden i bade mark och vatten. Nar de val fallit ned till marken &r de problematiska
att fA bort eftersom de da ar utspadda, spridda over ett stort omrade och inte ar
nedbrytbara (Linderholm, 2016).

Flera metaller har allvarlig halsopaverkan pa manniskor och djur. Exempel pa dessa
ar arsenik, som ar ett cancerogent amne, (Linderholm, 2016a) samt kvicksilver dar

skador uppstar i hjarnan och det centrala nervsystemet (Linderholm, 2016b).

3.1.1.2 Organiska miljogifter

De organiska miljogifterna ar stabila kemiska foreningar dar majoriteten av amnena ar
framstallda av manniskan. | de flesta av dessa foreningar binder de ingaende
atomerna starkt till varandra. Organiska miljogifter forsvinner inte av sig sjalva utan de
behover paverkas av nagon yttre process som kan bryta ned eller forandra dess
tillstand. Av alla kemikalier som rapporterats till EUs kemikaliemyndighet(ECHA) ar det
ungefar 30 000 som anvands dagligen (Norstrom, 2016). D& de organiska miljogifterna
ar sa pass manga kommer utrymme ges for att kunna ge nagra exempel pa dessa

amnen.

Bekampningsmedel

Bekampningsmedel &r wuppdelat i biocidprodukter och vaxtskyddsmedel.
Vaxtskyddsmedel anvands for att skydda véaxter och véaxtprodukter fran diverse
skadedjur och svampangrepp (Kemikalieinspektionen, 2016). Biocidprodukterna
innefattar 6vriga bekampningsmedel som till exempel myggmedel, rattgift och
traskyddsmedel. Gemensamt for alla bekampningsmedel ar att de ska granskas och
godkannas av kemikalieinspektionen innan de far lov att anvandas

(Kemikalieinspektionen, 2016).



Flamskyddsmedel

For att fordroja alternativ forhindra brand i diverse material och produkter anvands
flamskyddsmedel. Det finns en risk for lackage av amnet i alla stadier fran produktion
till tervinning och det kan darfor spridas 6ver hela varlden bade via luften eller via
industriella transporter som fardig produkt (Hedlund, 2016a). Hoga koncentrationer av
flamskyddsmedel i miljén aterfinns ofta i vatten och vattenlevande djur. Antalet amnen
ar stort och manga av dessa ar farliga for bade halsa och miljo (Hedlund, 2016a).

Lakemedel

Lackage av lakemedel kan ha stor effekt pa miljon redan i sma mangder. Ett exempel
pa detta ar antibiotika som ar avsett for att doda bakterier. Val ute i naturen riskerar
antibiotika att doda kansliga bakterier i fororenade omraden (Mattson, u.a), vilket i sin
tur kan leda till férandrade ekosystem. Spridningen av lakemedel i miljon sker framst
pa grund av anvandningen av substanserna. Genom avféring och urin nar rester av
produkterna avloppsvattnet och transporteras sedan ut i vattendrag. De skadar aven
miljon genom avfall da dverblivna mediciner ofta hamnar i hushallssoporna (Mattson,

u.a).

Oavsiktligt bildade miljogifter

Vid forbranning av till exempel sopor och ved bildas dioxiner (Hedlund, 2016b).
Dioxiner ar fettlésliga Amnen som lagras lange i miljon. Foljaktligen sprids de sedan
via ekosystem till diverse levande organismer. Det ar framst barn och foster som ar
kansliga mot dioxiner da skador uppstar under utveckling av hjarna och nervsystem
(Livsmedelsverket, 2016).

PCB

PCB é&r ett samlingsnamn for drygt 200 giftiga &mnen som lagras i vavnaden hos
levande organismer (Naturvardsverket, 2014). Det ar langlivade amnen som &ar svara
att bryta ner och de som drabbas hardast ar organismerna i toppen av olika
naringskedjor. Problemen med PCB har tidigare visat sig genom en drastisk minskning
av specifika djurarter och ar idag forbjudet i Sverige. Trots detta har det pa senare tid
uppmarksammats hoga halter hos bland annat strémming i sarskilt férorenade

vattenomraden (Naturvardsverket, 2014). Detta tyder pa att &ven om PCB inte langre
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far anvandas ar det sa pass langlivat att det fortfarande forgiftar vara hav
(Livsmedelsverket, 2016).

Perfluorerade &mnen

Perfluorerade amnen (PFAS) ar extremt svarlosliga och det rader en osakerhet kring
om de kan brytas ner i miljon Overhuvudtaget (Norstrom, 2017). Dess
anvandningsomrade ar stort och kan aterfinnas i produkter som impregnerings- och
insektsmedel. P& grund av dess langa livscykel och breda anvandning kan @mnen ur
gruppen spridas langa vagar. Undersokningar tyder pa att halten okar hos daggdjur pa
Arktis (Norstrom, 2017).

Spridningen kan ske genom hela processen fran produktion till avfallshantering da
lackage fran deponi kan ske. Organismer 6ver hela varlden drabbas och hogst halter
har uppmaétts hos djur i toppen av drabbade naringskedjor. Enligt naturvardsverket ar
halsoriskerna for manniskor inte sarskilt stora da vi inte utsatts for tillrackligt stora

mangder. Daremot har det framkommit halsorisker hos djur (Norstrém, 2017).

3.1.2 Luftféroreningar
| dagslaget bestar luften av ett flertal olika fororenande amnen som ar skadliga bade
for miljon och manniskor. Majoriteten av dessa amnen bildas pa grund av manskliga

faktorer som till exempel transporter och industriella utslapp (Genberg, 2016).

De vanligast férekommande féroreningarna ar kvave- och svaveloxider, partiklar samt
marknara ozon. Aven PAH och kolmonoxid ar vanliga (Kyrklund, 2017). Samtliga

presenteras i figur 2. Riksdagens definition av miljomalet Frisk luft ar;

Luften ska vara sa ren att manniskors halsa samt djur, vaxter och

kulturvarden inte skadas” (Genberg, 2016).

Trots att utslappen har minskat och Sverige &r pa vag at ratt hall, ar det inte troligt att
miljomalet for frisk luft nas till 2020 (Miljomal.se, 2016b).
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Figur 2. En Oversikt 6ver fororeningar i luften.

3.1.2.1 Luftpartiklar

Enligt SMHI ar ett av de stdrsta problemen, gallande féroreningar i luften, partiklar
(SMHI). Luftpartiklar forekommer i varierande storlek som beroende pa denna kommer
fran olika kallor (Kyrklund, 2016). De delas in i olika grupper beroende pa storlek och

sammansattning (SMHI).

Grova partiklar utgor den storsta delen av partikelkoncentrationen i luften (Kyrklund,
2016) och bildas framst pa grund av slitage pa vagar, dack och fordon (Andersson,
2014). De ger upphov till, samt forvarrar, hjart- och karlsjukdomar (Kyrklund, 2016).

Mindre partiklar uppstar vid olika industri- och forbranningsprocesser och bidrar till
okad dodlighet. Vilken inverkan de olika partiklarna har pa manniskan beror pa dess
kemikaliska respektive fysikaliska egenskaper (Andersson, 2014). Sekundara partiklar
uppstar vid kemiska reaktioner med andra férekommande luftfororeningar. Dessa
partiklar paverkar inte bara lokalt utan kan fardas langt da den kemiska reaktionen kan

vara tidskravande och de generellt &r sma till storleken (Andersson, 2014).

3.1.2.2 Kolmonoxid

Kolmonoxid bildas vid ofullstandig forbranning och de framsta kallorna till dess
uppkomst i luften ar transporter, arbetsmaskiner och energiproduktion. Halten har
minskat betydligt med aren och anses idag inte vara ett stort problem. Det kan dock

uppsta tillfalligt hogre halter under sommartid da manga gamla fordon och motorcyklar
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brukas mer frekvent (Kyrklund, 2016c). Vid exponering fér kolmonoxid férsamras
hemoglobinets férmaga att ta upp syre vilket medfor att syretransporten i kroppen
forsamras. Personer som lider av hjartbesvar kan darmed fa karlkrampsymptom
(Kyrklund, 2016c).

3.1.2.3 Kolvéaten

Kolvaten ar kemiska foreningar bestdende av enbart kol och vate. | Sverige mats
huvudsakligen halterna utav tva kolvaten. Bens(a)pyren som ingdr i grupppen
Polycykliska aromatiska kolvaten(PAH) samt bensen (Kyrklund, 2016a).
Bensen &r ett kolvate som anses extremt skadligt. Amnet frigors framst p& grund av
utslapp fran vagtrafik, men aven vedeldning och annan privat transport star en liten del
av utslappen (Petersson, 2008). Substansen orsakar blodcancer och an ar det okant
var gransen gar for att utsattningen av amnet ska vara effektlos pa manniskor
(Kyrklund, 2016a).

Gemensamt for amnen inom PAH &r att de ar cancerframkallande. Bensapyren ar ett
kolvate som bildas vid ofullstandig forbranning och kommer ofta fran exempelvis
bilavgaser, tobaksrok och brander. Dess férekomst i miljon &r lagre &n bensens men

dess cancerogenecitet ar betydligt hogre (Petersson, 2008).

3.1.2.4 Kvaveoxider

Benamningen kvaveoxider innefattar amnena kvaveoxid samt kvavedioxid.
Foreningarna ar giftiga och bildas vid forbranning (Kyrklund, 2017a). De storsta
orsakerna till bildning av kvaveoxider ar biltrafik, framforallt i téatorter, men &ven andra
industrier bidrar. Foreningarna bidrar till bildning av marknéra ozon och leder aven till

forsurning samt évergddning av mark och vatten (Kyrklund, 2017a).

3.1.2.5 Marknara ozon

Marknara ozon bildas vid kemiska reaktioner mellan kvaveoxider och flyktiga
organiska amnen under inverkan av solljus. Ozon kan fardas langa strackor i
atmosfaren och paverkar darfor inte miljon enbart lokalt (Miljomal.se, 2016a). Dess
paverkan pa manniskor marks genom en negativ inverkan pa lungfunktion samt

dodligheten. Aven pa vegetationen orsakas skador och skogens forméaga att ta upp
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koldioxid forsdmras betydligt. | nasta led bidrar det minskade koldioxidupptaget av

vegetationen till en 6kad véxthuseffekt (Sabelstrom, 2016).

3.1.2.6 Svaveldioxid

Svaveldioxid bildas vid foérbranning av fossila samt svavelhaltiga &mnen. | Sverige star
industrin for storre delen av utslappen men férekomsten av svaveldioxiden i luften
beror till 90% pa internationell sjofart. Vid oxidering av svaveldioxid bildas svavelsyra

som vid nedfall bidrar till férsurning av mark och vatten (SMHI, 2016b).

3.2 Fytoremediering

Fytoremediering innebar att med hjalp av vaxter pa varierande satt rena miljon genom
att ackumulera, omvandla eller immobilisera féroreningar i mark och vatten. Det &r en
reningsmetod som blivit alltmer uppméarksammad med aren pa grund av forskning som

pavisar en mer kostnadseffektiv och miljovanlig rengoringsprocess (EPA, 2000).

Fytoremediering ligger helt réatt i tiden i ett allt mer ekologimedvetet samhélle. Att
anvanda sig av en in situ metod, det vill saga att atgarder sker lokalt, bidrar till
minskade transporter. Saledes reduceras varje projekts inverkan pa miljon da det blir
en minskning av utslapp samtidigt som vegetationen i sig kan bidra med annu fler
ekosystemtjanster till samhallet (Willey, 2007). Dessutom minskar rotsystemet

erosionen pa platsen genom att stabilisera jorden med rétterna (Vagverket, 2006).

Att anvanda fytoremediering som en reningsprocess kan i manga fall vara positivt. Med
god kunskap om den aktuella platsen och dess reningsbehov kan ratt vaxtlighet
planteras och pa sikt rena platsen (Willey, 2007). De ackumulerande grédorna som
samlat pa sig giftiga amnen kan dock vara giftiga att fortara bade for manniskor och
djur och kan pa sa satt sprida sig via olika ekosystem. Det ar darfor viktigt att studera
i vilken del av vaxten som fororeningen befinner sig (Willey, 2007). For att effektivisera
fytoremedieringsprocessen kravs goda vaxtforhallanden och framforallt god kunskap
om den specifika platsen samt de utvalda vaxterna. Vaxterna som ar aktuella vid
anvandning av fytoremediering aterfinns ofta naturligt vaxande pa kontaminerade
platser (Willey, 2007).
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En grundlaggande forutsattning for att fytoremediering ska vara en lamplig metod &ar
att vaxterna kan leva pa platsen (Collins, 2007). En del jordar har s pass hoga
koncentrationer av fororenande amnen att forhallandena blir toxiska for véxterna.
Skulle koncentrationen vara toxisk finns det eventuellt I6sningar som kan minska

denna nagot for att sedan, om mojligt, paborja fytoremediering (Collins, 2007).

Fytoremediering begransas av rotsystemet da rotterna maste vara i kontakt med
fororeningarna for att kunna paverka dessa. Foljaktligen maste rotterna antingen
kunna véxa ut i angransande omraden eller s3 maste fororeningarna pa nagot satt
omlokaliseras till rétterna (Fletcher, 2006). Olika amnen befinner sig pa olika djup i
marken och detsamma galler vegetationen. Beroende pa art vaxer rotterna olika djupt
vilket innebar en variation i effektivitet samt vilka féroreningar som patraffas (Fletcher,
2006). Ytterligare en begransning &r tiden. Fytoremediering ar en tidskrdvande
process sa det kravs bade god planering och framférhallning vilket resulterar i att den

sallan utnyttjas pa& markytor som énskas brukas inom snar framtid (Willey, 2007).

Ytterligare en anledning till att fytoremediering inte anses vara en l[amplig metod &r att
processen framst lampar sig pa ytor som inte ar i akut behov av sanering. Enligt
Andersson och Svensson (2007) ges endast bidrag fran staten for undersékning och
sanering till omraden klassificerade till riskgrupp ett och tva. Ytor med hogre risk
prioriteras saledes fore ytor lampliga for fytoremediering (Andersson och Svensson,
2007).

Upptagning av tungmetaller kan vara begréansad vid anvandning av fytoremediering
aven om vald vegetation normalt ska vara anpassad efter metallen. Aven vid
undersokning av vaxter som odlats i metallrik jord framkommer det att ackumulation i
rotter och skott ar knapp (Raskin et.al, 1997). Detta tros bero pa att stora mangder
metaller i jorden inte &r biotillgangliga och darmed inte paverkas av
fytoremedieringen. | Phytoremediation of metals: using plants to remove pollutants
from the environment beskriver Raskin et.al (1997) tekniker dar tillsatser i jorden
omvandlade metalljonerna till ett vaxttillgangligt tillstand. En konsekvens av detta blev
dock att jonerna aven lattare paverkas av erosion och kunde skoljas bort med vattnet

som ror sig igenom berdrd markyta (Raskin et.al, 1997).
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Begreppet fytoremediering innefattar flera olika reningsprocesser, och urvalet som
presenteras i uppsatsen sammanfattas i figur 3 nedan.

Figur 3. En Oversikt 6ver de olika fytoremedieringsprocesserna.

3.2.1 Fytoavdunstning

Fytoavdunstning, som synliggors i figur 4, gar ut pa att vaxten tar upp den fororenande
substansen fran mark eller vatten vilken sedan transporteras vidare upp i vaxten for
att omvandlas och s& smaningom avges till atmosfaren (McCutcheon och Schnoor,
2003). Trots att amnet ofta ar av annan form i atmosfaren, i vilket tillstand det (oftast)
utgor en mindre risk for miljon, ar problemet inte eliminerat. Substansen ar fortfarande
fri och riskerar dels att forflytta sig men aven att ater transporteras ned till marken med
nederbdrden (Limmer och Burken, 2016). Fytoavdunstning ar framst tillampad vid
rening av grundvatten men har visat sig anvandbar aven vid rening av sediment, slam
och mark (EPA, 2000). Férsoken som &r gjorda i falt ar utforda med resultat framst pa
organiska amnen (Andersson och Svensson, 2007).
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Figur 4. Fytoavdunsthing

| TCE Diffusion to the Atmosphere in Phytoremediation Applications beskriver Ma och
Burken (2003) ett faltférsok dar Poppel anvands for att med hjalp av fytoavdunstning
minska mangden Trikloretylen(TCE) i marken. Resultatet visar att koncentrationen av
TCE minskar vertikalt med stammen men aven fran mitten. Koncentrationen blir &ven
lagre ju langre ut pa grenarna som matningen gors. Detta tyder pa att TCE tas upp av
rétterna for att sedan translokeras till stam och skott dar de sedan avdunstar fran I[6ven

alternativt avges fran stam och grenar (Ma och Burken, 2003)

3.2.2 Fytodegradering

Fytodegradering fungerar for bade marklevande respektive landlevande vegetation.
Véxten tar upp, translokerar och omvandlar férorenat &mne till en mindre farlig férening
med hjalp av metabolismen (McCutcheon och Schnoor, 2003). Darefter anvands de
nedbrutna amnena i olika processer inuti vaxten. Enligt McCutcheon och Schnoor
(2003) ar metoden effektiv att tillampa pa flera olika fororeningar som till exempel
I6sningar med klor, pesticider och diklordifenyltrikloretan(DDT). Har anses vegetation
med ett stort och tatt rotsystem fordelaktigt (Andersson och Svensson, 2007).

Processen sammanfattas i figur 5.
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Figur 5. Fytodegradering

| North Carolina utfordes ett faltforsok pa huruvida fytodegradering ar tillampbar pa
grundvatten férorenat av pesticider. | forsbket anvands Hybridpopplar och olika gras
for att ta upp och bryta ner bensenhexaklorid(BHC). Férsoket startades 1999 och
uppféliningsprover pa grundvattnet ar 2001 visade pa en minskning av BHC till nastan
en femtedel av den ursprungliga koncentrationen (EPA, 2005).

3.2.3 Fytoextraktion

Fytoextraktion syftar till den process dar det fororenande amnet tas upp av vaxten och
ackumuleras i antingen rotter eller transporteras vidare till ovanjordiska delar som skott
och blad (EPA, 2000). Foér att sedan avlagsna fororeningarna skordas den vaxtdel som
ackumulerat det giftiga amnet. Detta framgar i figur 6. | vissa fall kan hela rotsystemet
behova avlagsnas medan det vid andra tillféallen kan racka med att avliagsna blad och
skott (EPA, 2000). Att avlagsna rotsystemet ar dock komplicerat vilket hojer bade
kostnad och arbetsinsats. Saledes bor Gvervagning géras om vaxten istallet far
bevaras pa platsen och immobilisera féreningarna genom fytostabilisering (Andersson
och Svensson, 2007). Vilken del av plantan som ackumulerar amnet beror dels pa
vaxtart men aven vilken férorening som ackumulerats (McCutcheon och Schnoor,
2003).

De véaxtdelar som skordats och ska transporteras vager betydligt mindre &n
jordmassan som hade behdvts omlokaliseras till deponi for att eliminera motsvarande
mangd fororeningar. Metoden minskar bade utslapp samt kostnader vid transport.
Fytoextraktion ar effektiv framst pa metaller, radionuklider och organiska amnen |6st
bundnaijorden (McCutcheon och Schnoor, 2003). Vid tillfalle har processen beréknats
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till enkostnad som knappt uppnar en femtedel av de motsvarande ex situ metoder, som

anvands for att rena platsen idag (EPA, 2000).

>0

2. Translokeras till 3. Avlagsning via
olika vaxtdelar skord

1. Fororeningarna tas
upp av rotterna

Figur 6, Fytoéxtraktion

En studie genomfordes for att ta reda pa huruvida snabbvéaxande trad med hjélp av
fytoextraktion kunde rena en metallférorenad jord med samma effektivitet som
hyperackumulerande vaxter (Tlusto$ et.al, 2006). De bada vegetationstypernas effekt
pa koncentrationen i marken jamfordes. Resultatet visade pa ett positivt upptag av
olika metaller men beroende pa vilken art samt metall som undersoktes varierade den
totala mangden av metallupptag. Gemensamt i forsbken var att metallkoncentrationen
i marken minskade men resultaten varierade i vilken typ av vegetation som tog upp
storst mangd av olika metaller. | nagra av forsoken ackumulerade de stora traden en
storre mangd an de sma hyperackumulerande plantorna och vice versa (Tlusto$ et.al,
2006). Forsoket starker saledes tidigare namnd fakta om att vaxtval och typ av

fororening ar tva centrala faktorer vid fytoremediering.

3.2.4 Fytostabilisering

Den reningsprocess som gar ut pa att stabilisera jorden med hjalp av aterplantering av
vaxter kallas for fytostabilisering och presenteras i figur 7 nedan. Det etablerade
rotsystemet reducerar risk for erosion och urlakning av olika féroreningar och
naringsamnen och darmed &ven att fororeningarna sprids (McCutcheon och Schnoor,
2003). Rotterna immobiliserar saledes @mnena i jorden och med hjalp av humus fran
dbda vaxtdelar kan sedan en del av fororeningarna omvandlas till mindre skadliga
former (Bolan et.al, 2011). | denna process kan det vara fordelaktigt med stora, djupa

rotsystem. Vid avslutad process behovs varken avlagsning eller transport av
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fororenade grodor eftersom vaxterna inte tar upp féroreningarna. Daremot kan
regelbundna kontroller med férdel genomforas for att sékerstélla att immobiliserade
amnen ej har bdrjat lacka (EPA, 2000).

Stabiliseringen kan ocksa ske genom ad- och absorbering till vaxtens rotter (EPA,
2000). Fytostabilisering har framst anvants vid rengoéring av metaller men ar aven
tillampbar pa organiska foreningar (McCutcheon och Schnoor, 2003). Exempel pa
metaller som tidigare filtrerats med fytostabilisering ar arsenik, kvicksilver, krom och

bly (Andersson och Svensson, 2007).

o

1. Vatten rinner

genom ytan
2. Féroreningar immobiliseras 3. Lickage samt
och sorberas av rotterna. overgodning minskar

Figur 7. Fytostabilisering

En plats fororenad med gammalt gruvavfall innehallande zink, koppar och bly renades
genom anvandningen av fytostabilisering. Olika sorters gras planterades pa platsen
och mangden metaller i marken minskade genom att féroreningarna immobiliserades

av rotternas rotsystem (Pivetz, 2001).

3.2.5 Hydraulisk kontroll

En del plantor behéver en stor mangd vatten for att dverleva. Det behovet utnyttjas i
metoden “hydraulisk kontroll” genom att stora vattenmassor transporteras upp i vaxten
fran marken. Metoden ar egentligen inte renande i sig men fungerar effektivt som en
reducering av lackage och spridning av frammande amnen da vattnet ror sig upp ur
marken via vegetationens transpiration istallet for att skdlja med sig amnena till ny plats

(EPA, 2000). Nedan, i figur 8, tydliggdrs den hydrauliska kontrollen.
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Figur 8. Hydraulisk kontroll

McCutcheon och Schnoor (2003) beskriver hur ett forsok i falt utforts for att minska
koncentrationen av Trikloretylen(TCE) med hjalp av en plantering med Virginiapopplar.

Bast resultat uppmattes under tredje sasongen da reduktionen av TCE nadde 11%.

3.2.6 Rhizodegradering

Vegetationen underlattar nedbrytningen av olika fororeningar i rhizosfaren, omradet
runt véxtens roétter (Soderberg, 2003), genom att forbattra miljon for olika
mikroorganismer i jorden (McCutcheon och Schnoor, 2003). Detta kallas for
rhizodegradering och visualiseras i figur 9. Vaxten utséndrar amnen som hjalper till att
bryta ned substansen utanfor vaxten. Metoden ar framst anvandbar pa organiska
amnen (McCutcheon och Schnoor, 2003) och har visat sig vara effektiv pa saval olja
som PHA och pesticider (EPA, 2000).

S0

1. Rotterna utséndrar @mnen som
hjalper microorganismerna att
bryta ner féroreningarna

Figur 9. Rhizodegradering
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Enligt EPA (2000) har faltforsok med rhizodegradering gett positiva resultat pa ett
flertal organiska fororeningar. Exempel pa fororeningar behandlade med
rhizodegradering &r PAH, pesticider samt PCB. Till forsoken har roétt mullbar, ris,

hybridpoppel och olika grasarter anvants (EPA, 2000).

3.2.7 Rhizofiltrering

Rhizofiltrering syftar till den metod som innebéar att kemiska féreningar antingen ad-
eller absorberas, tas upp alternativt falls ut i rétterna och vid tillfallen kan de aven
translokeras till skotten. Detta kan aven ske med hjalp av svampar och bakterier i
rotsystemet. Vid torrvikt kan upp till 60% av vaxten besta av uppsamlade metaller
(McCutcheon och Schnoor, 2003).

Rhizofiltrering & mest anvandbar nar det kommer till metaller, organiska foreningar
och radionuklider och fungerar som bast vid rengéring av vatten med relativt 1ag
koncentration av fororeningar (McCutcheon och Schnoor, 2003). Bade land- och
vattenvaxter ar anvandbara nar det kommer till rhizofiltrering. Landvaxter som
planteras pa en flytanordning kan vara mer effektiva tack vare storre biomassa och
langre, mer snabbvaxande rotter. En foérdel med rhizofiltrering som reningsprocess ar
att fororeningarna befinner sig i en losning vilket innebéar att en stérre del ar i
biotillganglig form (Andersson och Svensson, 2007). Enligt McCutcheon och Schnoor,
(2003) har lyckade forsok till att anvdnda metoden bland annat gjorts med solros,
Helianthus annuus. Dock ar en nackdel vid anvandning av landlevande vaxter att de
kan behdva odlas i vaxthus foérst (EPA, 2000). | figur 10 fortydligas processen.

o0

1A. Fororeningarna sorberas
eller falls ut i rotterna

1B. Fororeningar kan aven brytas ned
av svampar och bakterier i rotzonen.

Figur 10. Rhizofiltrering
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Otte och Jacob (2006) skriver i Constructed wetlands for phytoremediation om hur val
utformade vatmarker kan anvandas for att reducera koncentrationen av ett flertal olika
fororeningar. Vidare menar Otte och Jacob (2006) att rhizofiltrering pavisats vara en
effektiv metod vid flera faltférsok gallande bland annat metaller och organiska

foreningar.

3.2.8 Tillampning av fytoremedieringsprocesser

For- och nackdelarna for de olika processerna varierar. Forskare har forsokt ta med
sig bristerna i olika processer och utfort olika forsok for att forbattra dessa. Exempel
pa forsok till forbattring ar nar forskare tillsatt olika amnen i jorden for att optimera eller

majliggora fororeningarnas biotillganglighet.

Enligt LeStan (2006) ar bly en utav de mest skadliga metallera vilken ofta ar
svartillganglig for vaxterna i jorden. Majoriteten hyperackumulerande véxter fokuserar
ofta p& upptag av biotillgangliga metaller vilka inte nodvandigtvis ar de skadligaste
metallerna. LeStan (2006) beskriver ett forsok gjort pa, for vaxter, otillgangliga metaller
i jorden dar man med tillsats av Etylendiamintetraattiksyra(EDTA) tillgangliggor bly for
vegetationen. | férsdket anvands vegetation med snabbvéxande biomassa som kréaver
stora mangder vatten och naringsamnen for snabb tillvaxt. De presenterar &ven en
I6sning pa hur man med hjalp av ett filter kan minska erosion av tillgangliggjorda
amnen och darmed &ven spridning av dessa. Resultatet visar pa att den
snabbvéaxande vegetationens upptag av de annars svartillgangliga @mnena Okar
betydligt under inverkan av EDTA (LeStan, 2006).

En annan studie som genomférts ar iakttagelsen av metallupptag hos en
salixplantering under inverkan av slamgdédsling. Fér tvd @mnen, kadmium och zink, var
upptaget storre under inverkan av slamprodukterna daremot var upptaget av évriga
metaller reducerat jdmfort med en plantering utan slamgddsling. Daremot var
salixplanteringen fortfarande 3-5 ganger battre pa att ta upp kol an var traditionella
skog (Tlustos et.al, 2006).

| “Searching for Genes Involved in Metal Tolerance, Uptake and Transport” skriver

Hassinen et.al (2006) om utvecklingspotentialen for fytoremedierig. Hassinen et.al
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(2006) menar att genom att optimera vegetationens upptag av féroreningen,
translokation av aktuellt &mne, toleransen mot detta och samtidigt optimera tillvéxten
hos bertrd vaxt kan processen effektiviseras. Vidare menar Hassinen et.al (2006) att
for att mojliggora detta kravs god kunskap i vilka gener som ar aktuella i de olika

fytoremedieringsprocesserna samt vilka dess funktioner &r.

3.3 Vegetationens rening av luft

Huruvida vegetationen kan bidra till minskade luftféroreningar samt hur effektiv dess
rening ar beror pa ett flertal olika faktorer (Janhall, 2015) och kan variera lokalt (Bolund
och Hunhammar, 1999). Det beror dels pa vindhastighet, vegetationens egenskaper i
form av porositet, plantering- och vaxtstruktur, relativ luftfuktighet men aven vilken
fororening det ror sig om (Janhall, 2015). Utbver dessa ar bladstruktur och
vegetationstyp ytterligare tva avgorande faktorer (Litschke och Kuttler, 2008).

Den process, dar ett amne i luften overfors till vatten, mark eller vegetation kallas for
deposition och delas in i tva kategorier; torr- samt vatdeposition
(Nationalencyklopedin). Torrdeposition ar mest effektiv i situationer géallande grova
partiklar medan vatdeposition ar mest effektiv gallande mindre partiklar (EPA, 2009).
Hur effektiv respektive metod &r varierar beroende pa flera olika faktorer.

3.3.1 Vatdeposition

Vatdeposition minskar féroreningar i luften genom att nederbord foér med sig partiklar
ner till mark och vatten. Nederbord som hamnar pa vegetation kan skélja av tidigare
torrdeponerade partiklar som pa sa satt frigors till miljon igen. Lagintensiva regn kan
dock i vissa fall aterfukta uttorkade delar av bladet och darmed 6ka upptaget (EPA,
2009).
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3.3.2 Torrdeposition
Torrdeposition, som demonstreras i figur 11, gar ut pa att luftpartiklar deponeras av
vegetationen (Stolt, 1982) och kommer déarav att vara den process som ar av storst

vikt for uppsatsen.

o0

1. Partiklar blaser mot
vegetationen och
fastnar pa ytan

Figur 11.Vegetativ deposition av partiklar.

En viktig faktor vid torrdeposition ar vindhastighet. Ju hogre hastighet, desto hogre
mangd partiklar deponeras. Vindhastigheten 6kar med hojden vilket medfor att en
plantering bestdende av trad kommer deponera en stérre mangd partiklar an ett
buskage. Samma princip galler for tradplanteringar dar bestand med hogre krontak
kommer att deponera partiklar mer effektivt (Janhéall, 2015). Tradkronor hos barrtrad
nar generellt en hogre héjd an I6vtrad och utsatts darmed for en storre vindhastighet.
Aven porositet i tradkronan ar avgorande for vilkken mangd som deponeras. Hog
porositet ar mer optimalt eftersom tat vegetation kan tvinga luften att réra sig runt om

vegetationen istéallet for igenom den (Janhall, 2015).

| ett vegetativt bestand ar depositionen mest effektiv i utkanten da vindhastigheten ar
storre dar. Samma princip galler for vegetation i vindutsatta sluttningar. Vegetation
minskar generellt vindhastigheten och bestdnd med varierande hojd samt
artsammansattning har hogre upptagning av partiklar &n monoton, lag vegetation
(Janhall, 2015). | ett bestand varierar aven typen av partiklar for det 6vre krontaket
jamfort med vegetationen innanfor. Depositionen av grova partiklar domineras vid det
Ovre krontaket medan depositionen av fina partiklar & mer jdmnt fordelad i hela
krontaket (EPA, 2009).
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Utslappen inne i staderna ar storst nara industrier samt vid angransning till hogt
trafikerade vagar. Reningen av luften ar mest effektiv nédra kallan och darfér bor
planteringen ske i anslutning till utslappskallan for en optimal effekt (Janhall, 2015).
Vid val av vegetation i anslutning till vagar bor bade vegetationstyp samt radande
vindférutsattningar tas i beaktning (Janhall, 2015). Enligt Johansson et.al (2009) bor
vegetationen i urbana miljoer besta av en kombination av barr- och I6vtrad for att
optimera dess renande effekt pa miljon. Barrtraden ar namligen mer effektiva vid
deposition, men lovtraden forefaller mer taliga mot en del luftféroreningar och ar mer

effektiva vid absorbering av gaser (Stolt, 1982).

Samma princip galler for vegetation i vagkanter dar deposition av grova partiklar
tenderar att deponeras nara kallan (EPA 2009). Har maste det dock tas i beaktande
att vegetation langs vagkanter dven kan fungera som en barriar och ha motsatt effekt
da vindrorelsen langs vagen forandras och luftutbytet forsamras. Luften blir insluten av
ett vegetativt krontak och beblandas darmed mindre med den renare luften utanfor
(Janhall, 2015). P& sa satt isoleras gatuluften och darmed minskas utspadningen av
denna. Darav stiger den lokala koncentrationen av fororeningarna istallet for att
reduceras (Janhall, 2015). | vissa fall kan detta vara positivt da fororeningarna
koncentreras till specifika omraden och inte sprider sig i samma utstrackning. Ar
visionen att manniskor ska vistas i berord luft bor dock vegetationens utformning vara
val genomtéankt for att inte exponera befolkningen fér hoga koncentrationer av farliga
amnen (Janhall, 2015).

Foérutom ovannamnda aspekter som bor tas i beaktning vid torrdeposition ar bladytan
och bladformen hos vegetationen viktig. Fordelaktiga egenskaper for bladen ar
klibbighet, och att vara grova alternativt ha en varierad ytstruktur. Partiklarna ansamlas
framst pa ovre sidan av bladet och garna pa bladskaftet och mittnerven. Barren ar mer
effektiva pa att deponera féroreningar an bladen (EPA, 2009).

3.4 Vegetationsytor

Vegetationsytorna som diskuteras nedan ar valda dels pa grund av dess renande
egenskaper, men aven pa grund av dess anvandning i urbana miljoer. Viktigt att ha i
atanke ar att det kan rada en stor variation inom varje kategori beroende pa art- och

sortval. Har ses det till varje vegetationsytas generella egenskaper, aven om flera av
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vegetationsytorna kan innehalla specifika arter som avviker fran dessa. Darfor ar det
av stor betydelse att vid varje projekt vara val palast om saval vegetationens som den
specifika platsens forutsattningar. For att uppna optimal reningseffekt maste vald
vegetation vara anpassad till aktuell plats. Eftersom arbetet framst har fokus pa
anlaggningar i urban miljé ar det viktigt att &ven ha dess sociala varde samt 6vriga

ekosystemtjanster i atanke da dessa vager valdigt tungt for vegetationsval i staderna.

3.4.1 Trad

Lovtrad ar vanligt forekommande i den urbana miljon och férser omgivningen med
diverse ekosystemtjanster (Colding och Marcus, 2013). Med stor biomassa kravs
mycket resurser for att dverleva och darmed forbrukas stora mangder vatten som for
med sig diverse amnen. Rotsystemet behdver vara stort for att kunna férankra och
stabilisera hela tradet (Malmd stad, 2005). Ett stort rotsystem &r fordelaktigt vid
fytoremediering da det far kontakt med en storre mangd fororeningar. Trad ar dock
kostsamma vid ink6p och kraver etableringsskotsel samt att de kan vara problematiska
i anslutning till fasader och trafik da fri hojd maste tas i beaktning (Angelholms
kommun, 2010).

3.4.1.1 Lovtrad

Lovtrad ar bra pa gasutbyten och aven mindre kansliga mot avgaser. Loven falls under
vinterhalvaret vilket innebar mindre rengtrande aktiviteter under den perioden (Stolt,
1982).

3.4.1.2 Barrtrad

Majoriteten av barrtraden ar vintergréna och haller sina barr aret om. Saledes ar
barrtraden effektiva rengorare under en storre del av aret. Dessutom har barren, som
tidigare ndmnt, en mer effektiv deposition &n 16v vilket medfor att de kan deponera en
storre mangd partiklar an vad 16v kan. De ar dock kansligare &n lovtrad mot avgaser
och darfor ar alla inte lampliga vid stora vagar eller hogtrafikerade omraden (Stolt,
1982). Hog vindhastighet paverkar lovtraden pa sadant satt att Iéven roér sig mot
varandra och okar darmed tatheten i kronan. Mangden partiklar som deponeras
reduceras och barrtraden ar saledes mer effektiva pa att deponera vid hog
vindhastighet (Janhall, 2015).
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3.4.2 Hyperackumulerande véaxter

Hyperackumulerande vaxter kan ackumulera hoga koncentrationer av nagot
fororenande, for jorden frammande, d&mne. Vaxten ackumulerar da amnet till sa pass
stor mangd att koncentrationen i vaxten overskrider koncentrationen i kringliggande
jord (The Free Dictionary, 2014). Denna typen av vaxter har ofta en lag biomassa och
darfor behover den totala mangden av det upptagna amnet inte alltid bli s& stor trots
en hog koncentration inuti vaxten. Dessutom ar de ofta ldangsamvéxande och fokuserar
i manga fall pa ett specifikt eller enstaka amnen. Manga metallberikade jordar
innehaller joner fran flera olika typer av metaller (Diaz och Kirkham, 2007). Darfér, for
att framgangsrikt kunna anvanda sig av hyperackumulerande véaxter vid
fytoremidiering, kravs det en plantering bestaende av varierande arter som fokuserar
pa olika metaller for att paverka koncentrationen av samtliga metalljoner. Fordelen
med att anvanda sig av hyperackumulerande vaxter vid fytoextraktion &r att de
ansamlar en hog koncentration pa en liten yta och darmed blir transporten av skorden
mindre (Diaz och Kirkham, 2007).

3.4.3 Snabbvéaxande vaxter med stor biomassa

Vegetation med snabb tillvaxt kraver mycket resurser. For en sa lyckad
remedieringsprocess som mojligt bor malet vara att optimera tillvaxten. Detta uppnas
genom god godsling, bevattning och en lang skordecykel (Willey, 2007). For denna
vegetationstypen ar vattenforbrukningen stor och vid transport av vatten foljer aven
naringsamnen och eventuella féroreningar med in i vaxten. En annan positiv effekt ar
att mangden vatten som via erosion spolar bort manga naringsamnen, minskar
eftersom att det tas upp av vaxten. Resultatet av detta blir en minskad risk for saval

urlakning som dvergddning och férsurning av vattendrag (Tlustos et.al, 2006).

Vegetation med stor biomassa har ofta stora rotsystem for att kunna férankra och
stabilisera hela vaxten (Malm¢ stad, 2005) vilket ar fordelaktigt i ett flertal
fytoremedieringsprocesser. Vaxter med snabb tillvaxt benamns ofta som pionjarer. De

vaxer fort och har en kort livslangd (Orvesten et.al, 2003).
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3.4.4 Grasmattor

Grasmattor ar vanligt forekommande i stader och har ofta ett hogt socialt varde med
funktion som motesplats. De ar kostsamma, kraver mycket skétsel (Stockholms stad,
u.d) och ar snala med ekosystemtjanster som bidrar med nagot positivt ur rent
miljoperspektiv. Dess varde som séllskapsyta bor dock tas i beaktande. | detta arbete

syftar grasmattor framst till de bruksgrasmattor som anvands frekvent i stader.

3.4.5 Grona tak och vaggar

Grona tak och vaggar ar en yta som idag ar valdigt aktuell da fortatningen av staderna
Okar. Kanske ar vegetationen i sig inte lika effektiv for rening som andra ytor da det
ofta &r vegetation av mindre storlek som anvands, daremot kan de gora en liten skillnad
genom att annars hardbelagda ytor blir vegetativa. Vegetationen fungerar isolerande
for bade varme och kyla och kan darmed minska energikostnaderna fér uppvarmning
av hus. Anlaggning av grona vaggar och tak ar dock kostsamt (Stockholms stad, 2015).
| detta arbete utgas det fran att vaxtligheten p& grona tak och vaggar ar har lag

biomassa.
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3.4.6 Funktioner

Tabell 1. En tabell 6ver olika vegetationsytor samt vilka saneringsmetoder de kan

anvanda.
Funktioner
Vegetationsytor Fytodegradering | Fytoextraktion |Fytoavdunstning Hydraulisk kontroll
Lovtrad X X X
Barrtrad X X

Hyperackummulerande vaxter

Snabbvéaxande vaxter med stor biomassa

X
X
X

Grasmattor

Grona tak och vaggar

Funktioner

Vegetationsytor

Deposition av partiklar

Rhizofiltrering

Rhizodegradering

Fytostabilisering

Lovtrad

X

X

Barrtrad

X

X

Hyperackummulerande vaxter

Snabbvaxande vaxter med stor biomassa

Grasmattor

Grona tak och vaggar

Vad galler deposition av partiklar ar det framst hogvaxande vegetation som gor
skillnad, varfor trad och snabbvaxande vegetation med stor biomassa ar aktuella.
Detsamma galler for fytostabilisering och hydraulisk kontroll dar det ar fordelaktigt att
ha en stor biomassa. Fytoextraktion ar den metod som i princip alla vegetationsytorna
kan utféra, dock med en stor variation i effektivitet. De som ar mest effektiva pa
extraktionen ar hyperackumulerande véxter samt snabbvéxande vaxter med stor
biomassa eftersom den ena ar bra pa att ta upp hoga koncentrationer medan den
andra ar bra pa att férbruka resurser. Aven fytoavdunstning &r en metod som de flesta
ytorna kan tillampa eftersom det har med transpirationen att gora.

Rhizofiltrering ar den enda metoden som, enligt tabell 1, inte tacks av nagon
vegetationsyta. Detta beror pa att tabellen, som tidigare namnt, ar baserad pa varje
ytas generella egenskaper. Rhizofiltrering skulle eventuellt med ratt artval kunna
utféras av ett flertal av ytorna men det tacks som sagt inte av de generella

egenskaperna.
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4. Diskussion

4.1 Vegetationsytorna och deras funktioner

Diskussionen kring reningsprocesser och vegetationsval tar en otroligt bred inriktning
med tanke pa de flertalet aspekter som ar avgoérande for dess effektivitet. De olika
vegetationsytorna har olika egenskaper bade nar det kommer till mark och vatten
respektive luftreningsprocesser men ocksa nar det kommer till vilka specifika
foéroreningar som de kan ta hand om. Vegetationsytorna ar dessutom olika nar det

kommer till vilka forutsattningar miljon maste erbjuda for att de ska kunna leva dar.

Det ar saledes viktigt att fokus ligger pa kunskap. Det behtvs kunskap om den
specifika platsen och vilka fororeningar som finns fér att kunna vélja vilken
reningsmetod som ar bast lampad. Aven kunskap om vilka vaxter som kan hantera de
radande forutsattningarna pa aktuell plats och vara effektiva rengérare under
omstandigheterna behdvs. Utdver det bor kunskap om vilken vegetation som ar bast
lampad for platsen ur ett stadsplaneringsperspektiv vagas in.

Barr- och lovtrad ar bra exempel pa typ av vegetation som har méjlighet att rena miljon
genom bade fytoextraktion, fytoavdunstning, hydraulisk kontroll, deposition av partiklar
samt fytostabilisering. Detta beror till stor del pa deras storlek. Stora vaxter kraver stora
mangder naring och vatten och stabiliserar jorden med stora, utvecklade rotsystem.
Stora rotsystem Okar &ven chansen att hitta en storre spridning av fororeningar
eftersom att rétterna kommer befinna sig dels pa en stérre yta men ocksa pa ett mer
varierat djup och darmed stota pa en variation av tillgangliga fororeningar. Traden
forser staderna med manga ekosystemtjanster inom flera olika kategorier. Daremot ar
de kostsamma och tar stor plats bade ovan och under mark vilket i en del situationer

kan gora dem mindre lampade for en del platser.

Skillnaden mellan de bada tradytorna galler framst vid deposition av luftpartiklar dar
I6vtraden har béattre forutsattningar att dverlvera nara utslappskéallorna eftersom de
forefaller att tala fororeningar battre an barrtraden. Daremot har barrtraden en langre
sasong eftersom de behaller sina barr aret om och &ven sjalva barren ar mer
optimalt utformade for deposition an vad léven &ar. For en optimal luftrengdéring i

staderna bor saledes en kombination av vaxter anvandas. Innan beslutet om barr- eller
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lovtrad tas bor en platsanalys goéras. Var i staden befinner vi oss och hur néra
utslappskallan &r vi? Befinner vi oss langs en stor trafikerad vag ar det i manga fall
smartare att anvanda sig av [6vtrad pa grund av narheten till kallan medan vi lite langre
bort fran kallan kan plantera ett barrtrad. En kombination av de bada behovs i staden

men var de placeras spelar stor roll for dess trivsel och effektivitet ur reningsperspektiv.

Snabbvaxande vaxter med stor biomassa ar nasta vegetationsyta som likasa den ar
applicerbar for manga av reningsprocesserna. FOr vegetation att producera stor massa
pa kort tid kraver stora resurser varpd manga processer blir anvandningsbara.
Fordelen har ar att tidsatgangen for diverse reningsprocesser kan minskas jamfort med
den for tradytorna som framst ar effektiva nar de natt en viss volym. Snabbvéaxande
vaxter raknas ofta till gruppen pionjarer som kannetecknas av deras snabba tillvaxt
och en kort livstid. De ar kanda for att ha rotsystem med laga krav pa underjordiska
forhallanden, men ar ocksa ofta de trad vars rotter tranger in i olika ledningar och

avloppsror.

Hyperackumulerande vaxter ar med langsam tillvaxt och liten biomassa raka
motsatsen till féregadende yta. Eftersom de allt som oftast specificerar sig pa enstaka
amnen bergansas anvandningen av vaxterna till betydligt farre omraden &n
tidigarenamnda ytor. | vara tatbebyggda stader rader en utrymmesbrist i vilka fall
hyperackumulerande véaxter kan vara fordelaktiga. Att dessa tar upp lite plats 6ppnar
upp mojligheter att anvanda vegetationsytan pa trangre ytor dar storvaxande
vegetation inte far tillrackligt med utrymme. Forutsatt att kunskapen for bade platsen

och vegetationsvalet finns ar hyperackumulerare ett bra val for att rena pa lang sikt.

| stader ar grasmattor extremt vanligt forekommande vegetationsytor trots att de inte
bidrar till reningen av varken luft, mark eller vatten. Detta tjanar som ett bra exempel
pa att vegetationens sociala varde &ar en central aspekt nar man ser till
stadsplaneringen. En forutséttning for att grdsmattor ska se inbjudande ut, och
anvandas av allmanheten, ar att de klipps flera ganger om aret och i manga fall stadas
bade var och host. De hoga skotselkostnaderna vags saledes upp av att de bjuder in

till socialt umgange och diverse aktiviteter.
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Grona tak och vaggar ar en yta som blir allt mer aktuell i vara stader. De bidrar med
gronska pa annars hardbelagda ytor i omraden dar utrymmet ar knappt. Flera
remedieringsprocesser gar att utnyttja med hjalp av denna typ av planteringar, forutsatt
att vaxtvalet ar ratt. En yta som ar kostsam men &anda vard att anvanda da den

mojliggor gronska pa tidigare outnyttjade ytor.

Ingen enskild vegetationsyta ar, med utgangspunkt fran ytornas generella egenskaper,
anvandbar for alla rengéringsprocesser. Daremot kan en kombination av vaxter fran
olika vegetationsytor eventuellt vaga upp for detta. For att behandla s& manga
processer som mojligt behdvs en valplanerad, varierad plantering. P& sa satt kan
variationen av véxtval komma narmre att behandla samtliga tillgangliga fororeningar.
For detta kravs dock, som tidigare namnt, kunskap om vilka féroreningar som existerar
pa aktuell plats, vilka funktioner som behandlar dessa, vilka vaxter som trivs under

forutsattningarna och aven hur de olika vaxterna lever i foérhallande till varandra.

4.2 Kunskap

Forutsatt att genforskningen utvecklas och en stdrre kannedom for vilka gener som ar
delaktiga i de olika processerna framkommer, skulle férhoppningsvis aven enklare
planteringar kunna forekomma med samma resultat. Lyckas man kombinera gener
fran hyperackumulerare med snabbvaxande vaxter borde enskilda trad kunna ansamla
betydligt storre mangder av féroreningar utan att tillférseln blir toxisk for vardvaxten.
Eventuellt kan det &aven reducera lackaget som idag uppstar pa grund av
olika tillsatser, till exempel EDTA, i jorden. En sadan atgard tas for att oka
fororeningarnas biotillganglighet men resulterar ofta i att de vaxttillgangliga amnena
blir for stor mangd i forhallande till vad som kan tas upp av vegetationen. Genom att
oka upptagningsformagan hos vegetationen skulle lackaget fran en sadan process
minska och darmed 6ppna upp for mojligheten att anvanda denna metod i storre

utstrackning.
Att rena mark, luft och vatten med hjalp av vegetationen &r saledes en tidskravande

process inte minst med tanke pa den tidsatgang som reningsprocessen kraver utan

aven med tanke pa den tidsatgang som kommer att kréavas vid planering och
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kunskapsansamling for att uppna optimal effekt av vegetationen. Detta till trots sa ar

naturliga in situ metoder ett miljovanligt och ofta mindre kostsamt alternativ.

4.3 Planering

Genom att kombinera god framforhallning med smarta vegetationsval kan den véxtliga
reningsproccessen anvandas i forebyggande syfte. Omraden som annu inte &r
hogrisk-klassade och inte maste behandlas akut lampar sig bra for vegetativ rening.
Finns det bara en plan for omraden som pa sikt Onskas anvandas kan

fytoremedieringens positiva effekter vaga upp for dess tidsineffektivitet.

Vilket omrade? - Vilka reningsprocesser? = Praktisk tillampning av de - Reningsprocessen pagar
(plats, storlek, centralt/icke ! (Vilka processer maste féregaende processerna :
centralt etc.) mojliggdras for de - Skotsel

‘ féroreningar som aterfinns i (eventuell skérdning och
Vilka férutséttningar rader? omradet.) nyplantering)

(naring, vind, avgaser etc.)
' - Vilken vegetation?

Vilka féroreningar? (Vilken vegetation tar upp de
(Metaller eller organiska radande fororeningarna och
miljogifter etc.) kan leva under de

forhallandena som rader)
Tidsperspektiv
(NAR vill vi anvinda omradet/ |
nar vill vi det ska vara renat?)

. Figur 12. Planeringsprocessen bakom en lyckad reningsprocess.

Innan vegetation kan anvandas som reningsmetod kravs planering. | Figur 12 visas en
oversikt pa hur en planeringsprocess skulle kunna ses i framforallt tva delar; den
teoretiska och den praktiska biten. | forsta féltet finns de grundlaggande bitarna, sjélva
planeringen. Vad ar malet? Vilka fororeningar finns pa platsen? Vilka forutsattningar
rader pa platsen? Nar vill vi att ytan ska vara renad? Darefter kommer vi till spalt tva

som bygger pa kunskap. Har maste vi samla fakta och darefter utnyttja var kunskap.
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Vilka reningsprocesser ar lampliga? Vilka vegetationsytor ar optimala? Vilken art
respektive sort ar bast lampad? Detta motsvarar den teoretiska biten, varpa den
praktiska tar vid nar planteringen aktualiseras. Den innefattar bade anlaggning och

sedan skotsel av ytan.

Prognoserna for manniskans fortsatta paverkan pa miljon, i takt med urbanisering och
konsumtionsvanor, belyser belastningen som miljon far utsta. Centralt for diskussionen
om en hallbar miljo och ett hallbart samhalle ar sdledes de incitament som skapas for
aktorer att valja klimatsmart i kontrast till exempelvis de idag mer effektiva alternativen

(fran ett tidsperspektiv).

4.4 Vegetativ rening, en lonsam investering

Fran ett stort samhallsperspektiv &r det, som argumenteras ovan, mer ekonomiskt
Ibnsamt att anvanda vegetationen som reningsprocess an tillexempel schaktning eller
deponi. Detta till trots sa ar situationen for de enskilda foretagen och verksamheterna
manga ganger den motsatta eftersom investeringsalternativen (i form av tid,
kunskapsansamling, plantering samt skotsel) kan komma att vara dyrare utan att
generera storre avkastning och Ionsamhet. Den hdgre kostnaden ar ocksa starkt
sammankopplad till den planeringsaspekt som tidigare diskuterats. Det ar inte alltid en

sadan framforhallning, som kravs for rening med hjalp av vegetation, finns.

Darmed vagar jag pasta att framtida mal, for att 6ka anvandningen av gréna
reningsverk, borde vara att hoja incitamenten - sa att de gor samhallsnyttan ratta. Det
maste saledes vara lonsamt att planera. Forslag pa atgarder for att gynna en sadan
forandring skulle kunna vara att subventionera arbete inte endast for hogrisk-klassade

omraden utan aven for omraden dar rening i férebyggande respektive langsiktigt syfte.
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5. Slutsats

Hur paverkar olika typer av vegetationsytor mark- luft- och vattenrening?
Att vegetation renar miljon ar allméant kant. Vilken paverkan olika vegetationsytor har
pa reningen av miljon &ar dock svart att avgéra da det helt beror pa radande
forutsattningar pa varje specifik plats. Varje yta har sina for- respektive nackdelar och
kommer vara effektiv endast under, for vegetationsytan, trivsamma forutséattningar. En
del ytor ar fordelaktiga att anvanda vid vattenrening och en del vid rening av mark.
Vissa vegetationsytor omvandlar metaller, andra samlar pa sig partiklar. Generellt
galler att for att kunna utnyttja alla reningsprocesser maste olika vegetationsytor

kombineras.

Finns det vegetationsytor som ar battre respektive samre pa att rena miljon?
Fordelaktigt inom manga metoder i fytoremediering och luftrening ar att ha stor
biomassa, i vissa fall bade ovan och under mark, vilket medfér att vegetationsytor med
hog biomassa oftare ar foérdelaktiga jamfort med mer smavaxta vegetationsytor. En del
vegetationsytor ar effektiva inom flera metoder, vilket nddvandigtvis inte behdver
betyda att de ar battre for det. Det innebar att de ar applicerbara vid fler tillfallen men
inte att de ar battre pa att utfora specifika metoder an de ytor som har ett mer begransat
anvandningsomrade. Vilken yta som ar bast pa att rena miljon beror saledes helt pa

forutsattningarna.

Vilka ar deras for- och nackdelar i urbana miljoer?

Vegetationsytor med stor biomassa har visat sig ha en renande inverkan pa miljon
genom att bidra med flera olika reningsmetoder. Daremot ar det inte alltid att utrymme
och kapital racker till i vilka fall det ar positivt med alternativ som tar mindre plats
alternativt kostar mindre att skdta och anlagga. Trots att de ytor som producerar mindre
biomassa inte kan anvanda sig av lika stort antal reningsmetoder &r de applicerbara i
situationer dar mindre utrymme erbjuds. Sa lange kunskapen finns kan det, genom att
kombinera olika smavéaxta plantor, uppnas ett resultat som renar flera olika
fororeningar. Grona tak och vaggar ar fordelaktiga da de kan utnyttjas pa ytor dar ingen

annan vegetation ar ett alternativ, de ar dock kostsamma att anlagga och skota.
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6. Forslag till framtida forskning

Det har tidigare belysts under arbetet den brist pa tillgang av svensk litteratur rérande
amnet. For att utvecklingen inom omradet ska ga framat maste information och
forskning finnas lattillganglig. Amnet blir ocksa allt mer aktuellt om det lyfts mer i
svenska diskussionsforum och om studier gors inom svensk kontext. Om vi vill fa en
mer utbredd anvandning av grona reningsverk ser jag framst att studier inom sverige

gors och lyfts fram.

| denna studie, som tidigare namnts under avgransningar och diskussion, tar inte till
fullo med det sociala vardet av olika vegetationsval, och jag ser detta som ett viktig
komplement till ovanstdende forslag for att man till fullo ska kunna ta beslut kring

vegetation i urbana miljéer.
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