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SAMMANDRAG

Urbaniseringens snabba framvaxt har skapat en kom-

plex och ackumulerande fororeningsproblematik, detta
arbete undersoker hur fytoremediering kan integreras i
landskapsarkitektur for att skapa resilienta och friskare
stadsmiljoer. Framforallt undersoks mdjligheterna och

utmaningarna med att integrera fytoremediering i land-
skapsarkitektur.

Fytoremediering, som utnyttjar vaxters och algers natur-
liga formaga att hamma, stabilisera eller bryta ned foro-
reningar, presenteras som en nyckelkomponent i arbetet
med att skapa friskare och mer hallbara stadsmiljoer. Ar-
betet gor en ansats till att kartlagga och analysera foro-
reningsfldden via en flytande skala, fran en mikroskopisk
partikelniva till landskapsomfattande sammanhang, for
att battre forsta fororeningarnas spridning och paverkan i
urbana miljoer.

Arbetet grundar sig pa en interdisciplinar metod som
kombinerar, samarbete med en fytoremedieringsexpert,
studier av relevant litteratur/data, kartlaggning och kon-
ceptuell design for att utveckla I6sningar som balanserar
funktionalitet, form och resiliens. Centralt i arbetet ar att
gora fororeningar synliga och skapa en medvetenhet
genom konceptuella designstrategier, dar fororenings-
problematiken i sig anvands som katalysator.

Arbetet identifierar att urbana miljoer ar sarskilt sarbara
for fororeningar eftersom det ar har vi manniskor, med
storsta sannolikhet, kommer att befinna oss i framtiden.
Fororeningar ackumuleras kontinuerligt i urbana miljoer
pa grund av antropocena aktiviteter och paverkar bade
var halsa och ekosystem. Med utgangspunkt i malsatt-
ningar for hallbar utveckling ar syftet att utforska hur
fytoremediering kan fungera som en del av multifunktio-
nella och naturbaserade I6sningar som starker stadens
resiliens.

Arbetet har en abduktiv ansats som mojliggor anpass-
ningar av metoder och analys under arbetets gang.
Genom en omfattande forstudie samlas kunskap om
fororeningarnas beteende och spridning i stadsvaven
dar urban metabolism lyfts fram som ett viktigt begrepp,
och med hjalp av kartografiska metoder kartlaggs forore-

nings”hotspots” i Stockholms stad. Dessa kartlaggningar,
utgor grunden for de konceptuella designforslagen som
presenteras i slutet av arbetet.

Tva designprinciper utvecklas for att hantera férore-
ningsproblematiken pa de identifierade férorenings”hots-
potsen”. Dessa principer utgor potentiella plattformar for
tekniken fytoremediering och exemplifierar hur fytore-
mediering kan integreras i urbana sammanhang for att
uppna saval funktionella som formmassiga mal.

Kopplat till tekniken fytoremediering belyser arbetet aven
utmaningar, sasom tekniska begransningar, behovet av
langsiktiga forvaltningsstrategier och komplexiteten i att
overfora laboratorieresultat till praktiska tillampningar
Trots detta framhalls tekniken fytoremediering som ett
kraftfullt verktyg for att minska ackumulationen av foro-
reningar och starka stadsmiljons resiliens. Arbetet bidrar
med strategier for att gora naturbaserade |osningar mer
tilgangliga och implementerbara i urbana sammanhang,
for framtida friskare stadsrum.



ABSTRACT

The rapid growth of urbanization has created a complex
and accumulating pollution problem. This study explores
how phytoremediation can be integrated into landscape
architecture to create resilient and healthier urban en-
vironments. It specifically examines the opportunities and
challenges of integrating phytoremediation into landsca-
pe architecture.

Phytoremediation, which utilizes the natural ability of
plants and algae to inhibit, stabilize, or break down pollu-
tants, is presented as a key component in efforts to cre-
ate healthier and more sustainable urban environments.
The study aims to map and analyze pollution flows using
a fluid scale, ranging from a microscopic particle level

to landscape-wide contexts, to better understand the
spread and impact of pollutants in urban areas.

The work is based on an interdisciplinary method com-
bining collaboration with a phytoremediation expert,
relevant literature/data studies, mapping, and principles
of design to develop solutions that balance functionali-
ty, form, and resilience. Central to the study is making
pollution visible and raising awareness through principle
design strategies, where the pollution problem itself acts
as a catalyst.

The study identifies that urban environments are particu-
larly vulnerable to pollution, as they are where humans
are most likely to reside in the future. Pollution conti-
nuously accumulates in urban areas due to anthropoce-
ne activities, affecting both human health and ecosys-
tems. With a focus on sustainable development goals,
the aim is to explore how phytoremediation can function
as part of multifunctional and nature-based solutions that
enhance urban resilience.

The study adopts an abductive approach, allowing
methods and analyses to be adjusted throughout the
process. Through an extensive preliminary study, know-
ledge is gathered about the behavior and spread of
pollutants in the urban fabric, where urban metabolism
is highlighted as a key concept. Using cartographic

methods, pollution "hotspots” in Stockholm are mapped,
forming the basis for the principle design proposals pre-
sented at the end of the work.

Two design principles are developed to address pollution
issues at the identified hotspots. These principles serve
as potential platforms for the phytoremediation technique
and exemplify how phytoremediation can be integrated
into urban contexts to achieve both functional and aest-
hetic goals.

In connection with phytoremediation, the study also
highlights challenges such as technical limitations, the
need for long-term management strategies, and the
complexity of translating laboratory results into practical
applications. Despite these challenges, phytoremedia-
tion is emphasized as a powerful tool to reduce pollution
accumulation and strengthen urban resilience. The study
contributes strategies to make nature-based solutions
more accessible and implementable in urban contexts,
paving the way for healthier urban spaces in the future.
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Bakgrund

Kanske for att forfattaren varit héggravid under bada
sina examensarbeten, sa har bada uppsatserna kommit
att behandla amnet fororeningar, men via olika infalls-
vinklar. Som havande finns nationella rekommendationer
som avrader fran att ta insjofisk eller fisk fran Ostersjon,
i den kontexten sa tar aven detta arbete sitt avstamp. |
en varld med flertalet féroreningar skrammande nara, sa
vill jag och detta arbete placera sig i en fororeningspro-
blematik, kanske for att ndrma sig nagon typ av l6sning
kopplat till resilient landskapsarkitektur eller atminstone
en stravan efter att skapa miljoer som ar friskare for oss
idag och for vara framtida barn.

Fororeningar av antropocen sort finns spatialt i var nar-
het konstant, men pa en varierande skala och med en
varierande ackumulation. | detta arbete anvands be-
greppet féroreningar av antropocen art for att betona
att de fororeningar som behandlas ar direkt kopplade till
manskliga aktiviteter, sasom urbanisering och utslapp
fran infrastruktur. Aven om vissa féroreningar har natur-
ligt ursprung, exempelvis radon, fokuserar denna studie
pa de fororeningsfldoden som ar konsekvenser av sam-
hallsutvecklingen och som ackumuleras i den urbana
miljon.

Fororeningar ar komplexa till sin natur da de inte alltid
gar att se eller héra, men de finns anda precis har i var
narhet. Forfattaren menar att detta ar ett kulminerade
problem, framforallt kopplat till framtiden. For att forvalta
var framtid kopplat till en féroreningsproblematik finns
det ett behov av att se form och funktion i symbios.

Resilient landskapsarkitektur behdver funktionen som
aterfinns inom den klassiska hallbarhetsdiskursen som
berdr aspekterna ekologisk, social och ekonomisk hall-
barhet men behover tillika inkludera estetik, formen, for
att aktivera landskapsarkitekturen.

Ett estetiskt engagemang juxtaposterat en funktion som
naturligt aterfinns i landskapet kan i sin tur provocera

fram ett skifte fran ett ego-centriskt till ett mer bio-cent-
riskt perspektiv (Meyer 2008). Vilket i sin tur kan upp-
muntra till engagemang och reflektion dver miljon. Detta
engagemang ses som avgorande for att framja en hall-
bar framtid.

Dessa idéer resonerar starkt med arbetet, att det finns
en symbios mellan form och funktion eller funktion och
form for att aktivera och gora ett stort och ganska sa
osynligt kulminerade problem synligt, féroreningspro-
blemtiken. Resilient landskapsarkitektur som inte doljer
en fororeningsproblematik utan agerar for att medvetan-
degora problematiken.

Begreppet “toxic beauty” ar nagot som speglar en stra-
tegi att medvetandegora en problematik och dar sjalva
problematiken tillika ar katalysatorn. Begreppet ar ham-
tat fran boken Toxic Beauty: A Field Guide to Derelict
Terrain av Julie Bargmann. Bargmann argumenterar for
det akuta behovet av att kreativt ateruppliva USAs foro-
renade landskap utan att dolja dess industriella historia.
Bargmann illustrerar den potentiella skonheten i forore-
nade landskap och omraden och beskriver samtidigt den
forodande faran med att inte agera. (Bargmann 2008)

Symbiosen mellan form och funktion ar ledande for ar-
betet, men vad ar fyto kanske lasaren fragar sig? Fyto

ar forfattarens egna forkortning for Fytoremediering,
vilket ar ett samlingsbegrepp for vaxters eller algers
inneboende formaga att hamma eller avlagsna vissa
amnen via vaxtens eller algens naturliga mekanismer.
Forfattaren kom i kontakt med begreppet fytoremediering
under sina studier som landskapsingenjor och resultera-
de i en kandidatuppsats kopplat till fytoremediering och
den specifika fororeningen koppar i en cirkular kontext. |
detta arbete utforskas fytoremediering i kombination med
aspekterna form, funktion och féroreningar i en flytande
skala.

En stor del av bakgrunden och inspirationen till delar
av arbetet grundar sig i framférallt tva kurser fran mas-
terprogrammet Landscape Architecture for Sustainable
Urbanisation:

Kursen Landscape architecture: History, theory and prac-
tice som ges via masterprogrammet, 6ppnade forfatta-
rens 6gon for hegemoniska maktstrukturer i samhallet,
vilka aven existerar inom landskapsarkitektur. Kursen
har inspirerat arbetets kartarbete som visar pa intrikata
samband mellan foreningar kopplat till klimatférandring
men ocksa maktstrukturer i samhallet. Kursen har aven
inspirerat till ett inverterat tillvagagangssatt, dar land-
skapsarkitekturen tar avstamp i en problematik snarare
an en platsspecifik situation. Ledande inom studier inom
landskapsarkitektur kopplat till historia, teori och design,
Thaisa Way uttrycker det passande, i motsats till att ut-
forska en konkret plats i den urbana strukturen, utforskar
Way hur du kan narma dig en plats fran

“the outside in” (2021: 219).

Dar en samhallsrotad problematik fungerar som kataly-
sator snarare an den faktiska platsen, detta arbetssatt
framjar en mer holistisk forstaelse av urbana miljéer, vil-
ket mdjliggor en mer nyanserad och djupare utforskning
av fragor som beror en viss typ av problematik.

Kursen Studio - Urban ecology for landscape architectu-
re utforskade bland annat konceptet om designprinciper.
Dar sjalva idén om att skapa gestaltningsforslag som
grundar sig i designprinciper, vilka ar applicerbara gene-
rellt i urbana miljéer, med vissa kravstallningar kopplat till
ekologi, introducerades under kursens gang.

Konceptet angaende designprinciper tilltalade forfattaren
da forhoppningen ar att tréskeln blir Iagre fran papper till
praktik om det finns en generell designprincip som gar

att placera i stadsvaven, men att designprincipen borjar i
problematiken kopplat till fororeningsgraden i stadsvaven

sharare an en platsspecifik situation.
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Begreppet "cues to care”, introducerades aven under
kursens gang, vilket ar myntat av Joan lverson Nas-
sauer (1995). Begreppet understryker betydelsen av

att integrera igenkannbara kulturella symboler och val-
bekanta estetiska uttryck som speglar mansklig avsikt i
landskapsdesign, med syftet att framja den ekologiska
funktionen. Den overgripande strategin handlar om att
overbrygga klyftan mellan funktion och estetik, dar “cues
to care” hjalper till att forena ekologiska funktioner med
estetiska forvantningar, vilket gor det mojligt for mannisk-
an att uppskatta och stodja mer komplexa och biologiskt
rika landskap.

Problematiken gallande fororeningar, i samklang med
den stadsvaven som breder ut sig i varldens metropoler,
star som katalysator och leder detta arbete vidare in i va-
ven. | dagens tatt bebyggda stadsmiljder stalls malsatt-
ningar och krav for att uppratthalla en frisk och halsosam
miljo, paradoxalt till detta, kopplat till en alltmer utbredd
urbanisering, blir vi allt mer exponerade for fororeningar i
var narmiljo.

Syfte & Problemformuleringar

Detta arbete bygger pa en stark stravan att skapa friska
och hallbara stadsmiljoer dar naturens krafter kan utnytt-
jas for att forbattra livskvaliteten for manniskan i relation
till en urban milj6. En central ambition ar att utveckla
resilienta I6sningar dar form och funktion integreras
interdisciplinart for att moéta utmaningarna kopplade till
klimatférandringar och féroreningar.

Genom att utforska fytoremediering i kombination med
landskapsarkitektur undersoks mojligheterna att skapa
friskare och mer hallbara stader. Syftet med detta exa-
mensarbete ar att identifiera och kartlagga omraden i
stadsvaven och dess utkanter dar fororeningar frekvent
och kontinuerligt ackumuleras. Ordet ackumuleras be-
tonas eftersom arbetet medvetet inte har valt att titta pa
omraden med en historisk miljéskuld i form av férore-
ningar, som exempelvis tidigare industrimark, utan detta
arbete amnar att folja fororeningarna i stadsvaven.

Syftet att forsoka folja och kartlagga foreningarnas olika
vagar och eventuella kemiska omvandlingar i stadsva-
ven handlar i grund och botten om att planera for proak-
tiva atgarder, pa det sattet 6kar arbetet chansen till att
kunna verka resilient och 6ppnar upp for en dnskan om
att forsta den urbana metabolismen battre.

For att folja fororeningarnas vag och potentiella om-
vandlingar sa kravs en flytande skala, arbetet befinner
sig darfor bade pa partikelniva, och for att forsta forore-
ningarnas paverkan i en stor skala sa befinner vi oss i
landskapet dar vi ser hur en fragmentation av ekosys-
tem bidrar till en stérre ackumulation av féroreningar.

Malet ar att utveckla en kartlaggning av stadsvaven for
att utréna féroreningsgraden och avgoéra vart pa skalan
en plats befinner sig och hur stort behovet av en mult-
ifunktionell/naturbaserad I6sning med stod av fytore-
mediering ar. Utifran kartlaggning ar avsikten att visa pa
konceptuella designldsningar som kan mota den plat-
sens miljdutmaningar utifran ett féroreningsperspektiv

genom anvandning av fytoremediering och slutlednings-
vis gOra en ansats att ta kontroll dver fororeningarna och
dess vidare spridning. Det breda malet ar att skapa en
brygga mellan teoretiska forskningsron kring fytoremedi-
ering och dess praktiska tillampning i urbana miljoer. Ar-
betet syftar till att demonstrera hur smaskaliga, valgrun-
dade insatser kan bidra till en mer resilient och friskare
stadsmiljo i en slutledningsvis stor skala.

Huvudfraga

Hur kan fytoremediering integreras i landskapsarkitektur

som en del av en multifunktionell /naturbaserad [6sning

och resilient strategi? Vad finns det for utmaningar och
mojligheter?

Delfragor

Vart i stadsvaven och dess utkanter sker en frekvent
ackumulering av féroreningar? Vart sker en sadan acku-
mulering i kommunen Stockholm?

Kopplat till ackumulationen av féroreningar i stadsva-
ven: Hur kan en designprinciplosning se ut i relation till
dess placering i kommunen Stockholm?



Metod, Struktur & Argumentation

| detta avsnitt redogors for de metoder som anvants |
arbetets olika delar. Generellt har arbetet har ett abduk-
tivt angreppssatt, definierat enligt Alvesson & Skoldberg.
Ett abduktivt angreppssatt innebar en flexibel metod som
anpassas utifran forandrade férhallanden och nya insik-
ter som uppstar under arbetets gang (2009: 4). Det ab-
duktiva forhallningssattet mojliggor kontinuerlig justering
av problemformuleringarna, metoder och analys. Arbetet
har en tvarvetenskaplig ingang och en kombinerad me-
tod av kvantitativt och kvalitativt arbete.

Resultatet av arbetets metod bestar av presentation av
empiriska studier i forstudien, data om foéroreningar i
stadsvaven och interdisciplinara samtal med expert inom
fytoremediering. Detta i sin tur syntetiseras i kartlagg-
ningar och projektbaserade designprinciper kopplat till
fororeningar och fytoremediering. Framdver presenteras
mer ingaende de olika delarnas metoder och strukturen
for arbetets fyra delar:

Del 1. Forstudie

Forstudien ar en omfattande studie av relevant litteratur
och data kopplat till en féoreningsproblematik i stadsva-
ven. Dar skalan gar fran landskapet ner till partikelniva.

@ Det forsta avsnittet i forstudien Malséttningar - Mo-
tiverande faktorer for framtida friskare stadsrum redogor
for vilka typer av malsattningar som finns kopplat till en
fororeningsproblematik och redogor pa det viset for vikti-
ga grundlaggande argument for dess relevans i var sam-
tid och framtid.

Avsnittet inleds med globala malsattningar och redogor
aven for nationella malsattningar eftersom arbetet ar
grundat i en nationell kontext. | avsnittets avslutande del
presenteras malsattningar kopplat till vatten och dag-
vatten, betoningen pa vatten finns med eftersom férore-
ningar transporteras val via flytande medium, darfor finns
det en viss betoning pa vatten inom féreningsdiskursen.
Kallhanvisning ar framst Férenta nationernas utveck-

lingsprogram UNDP (u.a.), Rockstrém et al. (2009), Sve-
riges Miljémal (u.a.) och Vattenmyndigheterna (u.a.

@ Det andra avsnittet Fragmentation - att férséka
foérstéa féroreningar gor en ansats till att géra den ab-
strakta fororeningsproblematiken greppbar och forsta-
elig. Inledande definieras begreppet och beskriver hur
fororeningar beter sig i synergi med dess omgivning och
hur de sprids vidare. Studierna som refereras till under
avsnittet organiserades sedan i underrubriker som, en-
ligt forfattaren, har absolut storst relevans kopplat till en
ackumulation av fororeningar i stadsvaven dar mansklig
narvaro finns. For att fortydliga sa har ett urval gjorts av
forfattaren och det finns flera parametrar som ar av vikt,
men for att begransa arbetet sa lyfts underrubrikerna i
detta avsnitt fram som de mest relevanta.

Huvudlitteraturen for att forsta fororeningar lutar sig
framst pa Hill (2010). Arbetet med organiseringen av
underrubriker specifikt kopplat till fororeningsproblmati-
ken i stadsvaven gjordes sokningar till relevanta artiklar
och rapporter framst i digitala databaser sdsom Primo
(SLU-bibliotekets soktjanst), Elsevier, Google Scholar,
Web of science och Sci space. Ett urval av relevanta
sokord inkluderar: phytoremediation, pollution, heavy
metals, stormwater management, urban pollution.

@ Det tredje avsnittet Féroreningar i fragment be-
handlar en fragmentation i landskapet, dar brutna sam-
manhang och stoérda biologiska cykler paverkar foro-
reningsproblematiken. Det hydrologiska sambandet
aterfinns, dar storda samband identifieras som en stor
framtida problematik kopplat till vattentillgangen av friskt
vatten. Den flytande skalan introduceras for lasaren och
kopplar arbetets relevans till stadsvaven, urban ekologi
och urban metabolism.

Huvudlitteraturen som refereras till ar Selman (2012)
kopplat till landskapsskalan. Mostafavi (2013) och Ver-
ma et al. (2020) kopplat till urban ekologi och en flytande

skala. Carmona (2021) som beror urban design.

Relevant litteratur har framforallt tagits fram genom tidi-
gare referenser och samlad kunskap fran tidigare studier
vid SLU och kurser under masterprogrammet. Relevant
litteratur har aven framforts med hjalp av arbetets hand-
ledare.

Efter varje avsnitt sammanfattas avsnittet under under-
rubriken Summa Summarum, som vagleder lasaren vad
som ar det viktigaste att ta med sig in i nasta del av ar-
betet.

lllustrationerna som refererar till texten ar framtagna av
forfattaren med skisser och det digitala ritprogrammet
Procreate.

Del 2. Kartlaggning

Detta kapitel ar en platsspecifik kartlaggning over Stock-
holms kommun med utgangspunkt en ackumulerande
fororeningsproblematik. De kartdverlagg som anvands ar
syntesen och resultatet av forstudien.

Metoden att ta fram kartlaggningen hanger sig at lan
Mcharg och hans “ekologiska metod”. | hans verk Design
with nature (1969) sa introduceras metoder for att géra
overlagg av data kopplat till landskap. McHargs metod
innebar att kartlagga och lagerlagga olika miljofaktorer
som exempelvis jordtyper, hydrologi, vegetation, topo-
grafi for att identifiera lamplig markanvandning. Genom
att anvanda sig av overlagg med data kan dessa infor-
mationslager bista planerare och designers att visuellt
bedoma de basta platserna for utveckling, bevarande
och andra markanvandningar baserat pa miljomassig
lamplighet. Detta tillvagagangssatt paminner en del om
det moderna geografiska informationssystem som aven
kort kallas for GIS.




Att gora 6verlagg kopplat till data och landskapet for att
finna lampliga omraden for en viss typ av markanvand-
ning ar en metod som arbetet har landat i. Detta for att
gora en ansats att identifiera omraden i en urban miljo
dar féroreningar ackumuleras kontinuerligt och visuellt fa
en hanvisning vart dessa omraden korsas for att sedan
fa en inklination vart behovet ar som stérst att ta kontroll
over fororeningarna. Kortfattat bygger strategin pa att
dessa overlagg kan ge en hanvisning till var fororening-
arna i staden befinner sig och ackumuleras over tid, som
"hotspots” for fororeningar i stadsvaven, dar vill arbetet
positionera sig.

Kartlaggningen med stdd av dverlaggen ar ocksa influe-
rade av Corners (2011) idéer om kartlaggning. Dar sjal-
va kartlaggningen ses en dynamisk och kreativ process
som gar langre an att bara representera geografisk eller
rumslig information. Corner (2011) menar att kartlagg-
ning fungerar som ett verktyg for att samla in, avsloja
och koppla samman olika element i ett landskap eller en
stadsmiljo. | stallet for att bara avbilda verkligheten gor
kartlaggningen det mojligt att utforska potentiella relatio-
ner och majligheter som kanske inte ar omedelbart synli-

ga.

Corner (2011) definierar "layering” som en teknik inom
kartlaggning som innebar att man delar upp ett omrade
eller en plats i olika lager, dar varje lager representerar
en specifik aspekt eller dimension av det som studeras.
“layering” mojliggor en djupare forstaelse av komplexi-
teten pa en plats genom att visualisera hur dessa olika
lager interagerar och relaterar till varandra. Istallet for att
skapa en enhetlig och hierarkisk plan, ger metoden en
mer mangfacetterad och dynamisk bild av omradet, dar
varje lager bidrar till en rikare och mer komplex helhet.

"Layering” som metod uppmuntrar till att se pa platser
som sammansatta och flerdimensionella, vilket kan leda
till mer innovativa och anpassade designlosningar. For
att kunna gora dessa kartoverlagg sa kommer arbetet

att titta narmare pa Stockholms kommun, for att landa
arbetet i en platsspecifik situation, aven om det i teorin ar
mojligt att genomfdra en kartlaggning med 6verlagg pa
en generell urban situation.

Analysen av kartdverlaggen, for att identifiera hotspots,
utgar utifran en prioriteringslista som utvecklas via for-
studien och kartoverlaggen. Prioriteringslistan grundar
sig i syftet att skapa framtida friskare stadsrum som gar
att harleda till hallbarhetsdiskursen.

Den metod som framst anvants vid framtagandet av kar-
toverlaggen kopplat till specifik data ar Scalgo, Lantma-
teriets karttjanst, rapporter kopplat till specifik data och
rapporter fran Stockholms kommun. Samlad kunskap
fran tidigare studier vid SLU och kurser under masterpro-
grammet har aven bidragit till framstallandet av kartlagg-
ningen.

Det visuella arbetet att skapa overlaggen ar framtagna
med Adobe lllustrator och Procreate.

Memorandum fran férstudie: Vid varje avsnitt
av kartoverlaggen finns en memorandum
ruta. Dar lasaren paminns om relevant in-
formation fran forstudien som syntetiseras

i kartoverlaggen och satter dess data i en
kontext.

Del 3. Designprinciper

Utifran forstudien och kartlaggningen éver Stockholms
kommun, landar designprinciperna pa tva platsspecifika
platser i staden. Dessa agerar exempel pa hur det gar
att skapa forutsattningar for att applicera tekniken fytore-
mediering i stadsvaven, utifran en ackumulerande foro-
reningsproblematik.

Samarbete kring fytoremediering

Den forsta delen av kapitlet som ror fytoremediering och
generella tekniska strategier har tagits fram utifran sam-
tal med Maria Greger, docent vid Stockholms universitet
som har forskat pa fytoremediering sedan 1992. Som
aven arbetar pa och ar delagare i fytoremedieringsfore-
taget PhytoEnvitech AB.

Samarbetet med Maria inleddes med ett tidigt langre
brainstorming moéte, dar forfattaren hade med sig nagra
skisser och idéer pa designprinciper som maijligtvis kun-
de passa tekniken fytoremediering. Matnyttig information
kopplat till tekniken diskuterades, framforallt om en ge-
mensam malsattning kring hur tekniken kan ga fran pap-
per till praktik, i en bredare kontext, eftersom Maria re-
dan aktivt jobbar med tekniken i praktiken via sitt foretag.

Efter diskussioner om vilka strategier som ar bast lam-
pade for fytoremediering sa delgav forfattaren ytterligare
skisser och korrigeringar under senare tillfallen. De-
signprincipen Vagen valdes ut som en lamplig teknisk
|6sning framforallt kopplat till fytoremediering och design-
principen PartikelPontonen utvecklades av forfattaren
utifran de strategier som inledande utarbetats.

Vaxtval

Utifran komplexiteten gallande vaxtmaterialet kopplat till
fytoremediering, utelamnas vaxtvalet i detta arbete. Dar-
for visualiseras vaxtmaterialet i mattade grona nyanser
for att illustrativt visa pa dess utelamnande. Formen for
eventuella framtida vaxtval finns dock med for att visa pa
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designkoncepten som majliga plattformar for ratt vaxtma-
terial, i framtiden.

Vaxtvalet ar i ett senare skede av yttersta vikt for ett
effektivt nyttjande av tekniken fytoremediering. Nar plat-
sens forutsattningar och platsspecifika forhallanden utré-
nas kan vaxtvalet i samarbete med amneskunnig exper-
tis tas fram. Darefter kan aven skotselstrategier tas fram.
Detta arbete stannar vid att ta fram designprinciper som
kan nyttjas som plattformar av tekniken fytoremediering,
dar vaxtvalet tas fram utifran platsen specifika krav och
aktuella fororeningsproblematik i ett senare skede.

Skissteknik

Skissandet har framst skett via papper och penna, och
via transparent skisspapper, dar lager pa lager metoden
anvants for att testa olika ideer och koncept utan att det
blir for tidskravande. Skisserna har sedan legat till grund
for den slutgiltiga utformningen.

Skissande i kombination med inspirationssokningar och
visuella collage i form av moodboards togs fram tidigt i
processen, detta for att testa olika material och kombina-
tioner av naturbaserade |0sningar organiserade digitalt
for att hitta tilltalande kombinationer av material, struktur
och rumslighet. Aven en fargkarta togs fram tidigt for att
arbetet ska halla en enhetlig fargskala.

Principernas utveckling

Metoden att ta fram arbetets tva designprinciper har varit
att skissa kontinuerligt under arbetets gang. Att kontinu-
erligt varva teori och skissande av evetuella I6sningar
har varit en viktig metod for att driva arbetet framat. Vil-
ket resulterade i att arbetet bytt designprinciper kopplat
till den data och information som dykt upp under arbetets

gang.
Stilen pa arbetet hanger sig aven at skissandet som ett

medvetet stilgrepp, eftersom tekniken fytoremediering
idag behover befinna sig pa just ett skisstadium i relation

till landskapsarkitektur.

Det finns aven en stor betydelse av det som sker under
ytan pakopplat fororeningar och tekiken fytoremediering,
darfor har alla sektioner en betoning pa de processer
som sker under ytan och inte enbart det som blotta 6gat
kan se.

Utvecklingen av designprinciperna ar starkt influerad av
bade forstudien och kartlaggningen. Designprinciperna
hanger sig at form och funktion och agerar som platt-
formar for tekniken fytoremidiering. Skisser har aven
inledande delgetts med arbetets handledare for att leda
skissarbetet vidare. Manga skisser och idéer har uteslu-
tits i det slutgiltiga arbetet.

Designprinciperna har en tillhorande graderingsskala
som bedomer olika kvaliteter av intresse kopplat till dess
form och funktion. Detta for att pedagogiskt hjalpa lasa-
ren forsta dess kontext och syfte. Nedan visas grade-
ringsskalan:

Visualiseringen av designkoncepten har tagits fram med
AutoCad, lllustrator och Procreate.

Faltbesok

FaltbesOk har gjorts pa de tva utvalda plasterna, som
enligt arbetet pekas ut som "hotspots” av fororeningar i
staden Stockholm. Med skisserna i bakhuvudet, hittades
lampliga platser for designprinciperna. Dokumentation av
platsen gjordes, dessa bilder anvandes sedan i arbetet.
Utforskning av platsernas direkta narmiljo gjordes for att
forsta platsens kontext battre och snabba skisser gjordes
pa plats for att spatialt férsta omgivningen och forsta den
lokala skalan.

Del 4. Diskussion

Diskussionsdelen ar en sammanstallning av de utma-

ningar och mojligheter som framkommit i de foregaende
delarna av arbetet, detta for att kunna besvara arbetets
fragestallningar. Arbetets slutsats presenteras aven har.

Kontinuerligt under arbetets gang har diskussionsdelen
hallits levande, aven om den befinner sig i arbetets slut
sa har den varit central under arbetsprocessen. Detta for
att fanga upp tankegangar och intern kritik under arbets-
processen.




Malgrupp & Avgransningar

Malgrupp

Arbetet vander sig framst till kommuner och yrkesverk-
samma inom bade offentlig och privat sektor som har ett
intresse for innovation, resilient arbete och naturbasera-
de lOsningar.

Eftersom arbetet hanger sig till en kulminerande och
ackumulerande fororeningsproblematik i stadsvaven, ar
personer som ar verksamma inom detta specifika amne
extra relevanta for detta arbete.

Avgransningar
Fororeningar

Begreppet fororeningar ar i sig komplext och nagot som
ar svart att bokstavligen greppa eftersom féroreningar
kommer i manga former, skepnader och metamorfose-
rar beroende pa omstandigheternas kemi och tempera-
tur. Definitionen av fororeningar, for arbetets ramar ar,
amnen eller partiklar i fast, flytande eller gasform, som
anses ha en negativ effekt pa levande organismer eller
miljon. Foéroreningar i form av miljostorningar inkluderas
ocksa, vilket definieras som urbana varmeoar.

Fokus inom arbetets ramar kopplat till fororeningar beror
fororeningar kopplade till dagvatten, detta ar pa grund av
att fororeningar sprids valdigt effektivt via flytande medi-
um. Effektiviteten av spridningen amplifieras av det fak-
tum att urbana miljéer ofta bestar dominerande av hard-
gjord yta, vilket gor att ackumulationen av fororeningar

i ytavrinningen bidrar till en storre koncentration av for-
oreningar. Fokus for arbetet beror aven trafikintensitet |
kombination med urbana varmedar och utsatta omraden.

Ackumulering

Arbetet amnar att specifikt fokusera pa en ackumulation
av fororeningar och vart ackumulationen sker i kontexten
av en stadsvav. Historiska miljoskulder, som exempelvis
tidigare industrimark, tidigare plantskolor, tidigare brand-

slackande verksamhet kommer darfor inte att tas i beakt-
ning i arbetet. Aven om dessa tidigare miljdskulder kan
sippra in i en nuvarande ackumulation av féroreningar ar
dessa inte det primara fokuset.

Kartlaggning

Kartlaggningen ar avgransad till Stockholms kommun,
dar ett platsspecifikt exempel visar pa hur olika lager
kopplat till en féroreningsproblematik kan stodja arbetet
att utréna och spara upp potentiella férorenings "hots-
pots” av ackumulerande sort. Kartlaggningen av data
framfors visuellt med stdd av lan Mchargs metod kopplat
till kartoverlagg och James Corners idéer om “layering”
kopplat till den presenterade datan.

Stadsvaven

Aven om féroreningar ackumuleras i landskapet och
ackumuleras framforallt i relation till fordonsdominerad
infrastruktur sa ar arbetet begransad till den urbana
miljon och benamns i uppsatsen som stadsvaven. Det ar
svart att faststalla en definitiv grans for ett urbant om-
rade, att arbetet begransar sig till stadsvaven innefattar
aven att befolkningstatheten ar stérre i urbana omraden,
vilket kopplas till syftet att skapa friskare stadsmiljoer for
manniskan i relation till en urban miljo.

Fytoremediering

Fytoremediering ar ett samlingsbegrepp som beskriver
hur vaxter har olika inneboende strategier for att hantera
diverse amnen och fororeningar. Fytoremedieringstek-
niken utnyttjar naturligt forekommande processer, dar
vaxter i symbios med mikroorganismer bryter ner eller
hammar fororeningar i mark och vatten (Kennen & Kirk-
wood 2015: 42).

Fytoremediering erbjuder forutsattningar att agera som
en naturbaserad |6sning, om det gors pa ratt satt i alla
led. Tekniken att utnyttja vaxters inneboende férmaga att
ackumulera, hamma eller avlagsna olika typer av foro-

reningar later vid ett forsta intryck som en nagorlunda
simpel metod. Men tekniken ar mer komplex an sa och
det ar manga faktorersom spelar roll for att det verkligen
ska fungera i praktiken.

Som en naturbaserad I6sning kopplat till en fororenings-
problematik i stadsvaven lyfts tekniken fytoremediering
fram som en del av en resilient strategi. Komplexiteten
kopplat till tekniken fytoremediering innebar att vaxtval till
designkoncepten har uteslutits i arbetet, da forsknings-
ron som tagits fram i laboratorier sallan overensstammer
med resultaten i praktiken, dar fler faktorer spelar in, som
exempelvis jordens lokala kemi.

Designprinciper

Framforallt kopplat till en praktisk tillampning av tekniken
fytoremediering har arbetets designprinciper en stravan
efter att generellt kunna vara applicerbara i en urban
kontext. Med inspiration fran boken PHYTO - Principles
and resources for site remediation and landscape design
(Kennen & Kirkwood 2015) dar forfattarna ger exempel
pa olika platser i den byggda miljon dar det finns en viss
typ av férorening, exempelvis begravningsplatser, ben-
sinmackar och vagar. Darefter delger de lasaren de-
signprinciper kopplat till den generella plasten och dess
foreningar. Arbetet begransar sig pa ett liknande vis,
fororeningsgraden avgor vart designprincipen bast bor
appliceras och utformas darefter, vilka i teorin kan vara
synonyma med flera platser i stadsvaven.

Stockholm, ett exempel pa en stadsvav

Det finns en stravan i arbetet att behalla ett generellt
grepp pa problematiken kring féroreningar i en stadsvay,
eftersom problematiken verkar i ett globalt perspektiv.
Designprinciperna som presenteras har aven en generell
ton. Allt detta har sitt ursprung utifran det breda malet att
skapa en brygga mellan teoretiska forskningsron kring
fytoremediering och dess praktiska tillampning i urbana
miljoer och att sanka troskeln mellan papper och praktik.
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For att forankra arbetets idéer och applicera det teore-
tiska ramverket i en konkret situation sa har Stockholm
valts ut som en lamplig plats att testa arbetets resultat
pa. Forfattaren ar aven bosatt i Stockholm och har darfor
valt den har platsen for att det finns kunskap om staden
men ocksa av praktiska skal.

Detaljniva tekniska I6sningar

Det finns en malsattning kring att skapa generella kon-
ceptuella designlosningar kopplat till en fororeningspro-
blematik och tekniken fytoremediering. Den generella
tonen pa designkoncepten innebar att vissa tekniska
detaljer frangas. Detaljnivan pa tekniska I6sningar ar
aven begransad i och med den begransade tidsaspekten
inom arbetets ramar.

Forvaltningsstrategier

En stor del av tekniken fytoremediering beror vad som
hander sen? Vad hander nar vaxten har tagit upp foren-
ingen? Forvaltningsarbetet ar djupt beroende av vilken
typ av fororening det ror sig om och vilken typ av fyto-
remedierande kategori som anvands och vilken typ av
vaxt som anvands. Eftersom arbetet presenterar gene-
rella designprinciper som inte gar in pa specifika detaljer,
exempelvis som specifika fororeningar eller vaxtval, ar
det darfor inte heller maijligt att forutse den potentiella
forvaltningskedjan. Arbetet ar begransat till att det finns
generella forvaltningsstrategier kopplat till fytoremedie-
ringens generella strategier och kopplat till varje design-
princip aterfinns skoétselaspekten ytligt.
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FORSTUDIE For
framtida friskare
stadsrum

Forstudien bidrar till en fordjupad forstaelse av de am-
nen som arbetet beror och skapar ett teoretiskt ramverk,
dar tanken ar att forstudien star som en stabil grund at
de kartoverlagg och konceptuella designforslag som del-
ges senare i arbetet. Forstudien ger aven en bred forsta-
else for var samtid kopplat till malsattningar, landskapet,
urbanisering och majliga framtida utmaningar och majlig-
heter kopplat till féroreningar.

Teorin underbygger argument som, i enlighet med arbe-
tet, kan mota vissa aspekter av mojliga framtida utma-
ningar som ror fororeningar i urbana miljoer. Forstudien
ger en relevant kontext och samlar relevant data for att
utreda vart fororeningar ackumuleras i stadsvaven.
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1.1 MALSATTNINGAR

Motiverande faktorer for framti-
da friskare stadsrum

| féliande avsnitt behandlas malséttningar och verktyg
som &r relevanta for att motivera framtida friskare stads-
rum. Avsnittet presenterar for arbetets ramar relevanta
globala malséttningar och nationella malséattningar.

sallows s ' 15 EXDSYSTEM 0CH
Globala malsattningar ! BIOLDGISK MANGFALD

Agenda 2030 for hallbar utveckling innehaller 17 Globa-
la Mal (GM) for hallbar utveckling (Férenta nationernas

utvecklingsprogram UNDP u.a.). Detta arbete berér flera
av malen men lagger betoning pa de utmaningar som T T
framst beror fororeningar i stadsvaven.

Arbetet stoder GM 3 God hélsa och vélbefinnande ge-
nom att forbattra luft- och vattenkvaliteten och darige-
nom frdmja halsosammare levnadsforhallanden i stads-
omraden. Arbetet bidrar aven till GM 11 Hallbara stader
och samhéllen (Forenta nationernas utvecklingsprogram
UNDP u.a.). Genom att utveckla multifunktionella 16s-
ningar som inte bara hanterar féroreningar utan ocksa
forbattrar livskvaliteten for alla levande varelser i staden
och resiliensen gentemot klimatférandringar.
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Utoéver stadsmiljoer stéder arbetet GM 14 Hav och Mari-
na resurser och GM 15 Ekosystem och biologisk mang-
fald (Forenta nationernas utvecklingsprogram UNDP
u.a.). Eftersom en forbattrad vattenkvalitet genom hallbar
stadsdesign direkt gynnar ekosystemen, férhindrar sprid-
ning av fororeningar till vattenvagar och stravar indirekt
att forbattra den biologiska mangfalden i bade land- och
vattenlevande livsmiljoer.

T ITAEEENEE S

GM 6 Rent vatten och sanitet fér alla (Forenta nationer-
nas utvecklingsprogram UNDP u.a.) betonar behovet av
att minska fororeningar och forbattra vattenhanteringen.
Genom att integrera fytoremediering foreslar detta arbe-

te naturbaserade l6sningar som stravar efter att forbattra
vattenkvaliteten och hanteringen av dagvatten i stader. Figur 1: Visar de Globala malen och de delmal som ar aktuella for arbetet (Férenta nationernas utvecklingsprogram UNDP) och en abstrakt illustration i bakgrunden.
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Naturbaserade |6sningar

Naturbaserade I6sningar (NbS) utgor atgarder som ut-
nyttjar ekosystemens inneboende funktioner for att han-
tera olika samhallsutmaningar. Begreppet har lyfts fram

i flera sammanhang och forum, vilket har resulterat i
varierande definitioner. Gemensamt for dessa definitio-
ner ar dock att de betonar ekosystemens centrala roll i
att adressera samhallsutmaningar och darigenom framja
bade ekologisk motstandskraft och manniskors valbefin-
nande (Naturvardsverket 2022). Naturvardsverket defi-
nierar NbS pa foljande vis:

“Nature-based solutions are multifunctional, cost-effec-
tive actions for addressing various societal challenges
by protecting, developing or creating ecosystems while
promoting biodiversity and human well-being.” (Natur-
vardsverket 2022: 12)

Kopplat till urbana miljéer sa lyfts NbS som en viktig
och multifunktionell strategi. Dar betoning laggs pa dag-
vattenhantering, rekreation och atgarder som minskar
fororeningar, daribland namns tekniken fytoremediering.
(Naturvardsverket 2022: 13)

NbS blir alltmer erkant for sin potential att integrera eko-
logiska processer i konstruerade hardgjorda miljéer och
skapa multifunktionella utrymmen som bidrar till klimatre-
siliens, forbattrad luftkvalitet och vattenhantering (Cohen-
Shacham et al. 2016).

Planetéra granser

Planetara granser representerar ett kvantitativt ramverk
for att utvardera mansklighetens paverkan pa jordens
system. Genom att identifiera nio planetara processer
och tillhérande gransvarden, syftar konceptet planetara
granser till att definiera ett “sékert utrymme fér mansk-
ligheten” inom vilket manskliga aktiviteter kan bedrivas
utan att riskera att destabilisera jordens system. Forore-
ningar, sarskilt i form av kemiska fororeningar och forlust
av biologisk mangfald, ar en av de granser som |6per
stor risk att Overskridas. (Rockstrom et al. 2009)

Fytoremediering som en del av naturbaserade |0sning-
ar i urbana miljoer erbjuder satt att minska dessa risker
genom att minska féroreningarna i stadsmiljéer och dka
den biologiska mangfalden genom ekologisk design.

Fytoremediering bidrar direkt till att hantera den kemis-

ka féroreningsgransen genom att absorbera eller halla
skadliga amnen fran mark och vatten, medan naturbase-
rade I6sningar i urbana miljoer stoder gransen for bio-
logisk mangfald genom att skapa livsmiljoer som stoder
stadens flora och fauna vilket i sin tur stodjer en okad
biologisk mangfald.

Sveriges miljomal

Sverige har flera nationella miljdmal som ar kopplade till
att minska fororeningar i staden och i landskapet. Dessa
mal ingar i Sveriges miljomal, som syftar till att saker-
stalla att Sverige nar en hallbar utveckling och en god
miljo for nuvarande och framtida generationer (Sveriges
Miljomal u.a.). Malen kopplade till féroreningar i stadsva-
ven, vilka ar aktuella for detta arbete inkluderar foljande
miljomal:

Miljbmalet Frisk luft handlar om att minska luftforore-
ningar, som partiklar och kvaveoxider, for att saker-
stalla en ren och halsosam luftkvalitet som inte skadar
manniskor eller miljon. Sverige arbetar for att uppfylla
EU:s luftkvalitetsnormer och WHO:s riktlinjer. En av de
stora utmaningarna kopplat till detta miljomal ar att vag-
trafiken utgor en betydande kalla till luftféroreningar,
sarskilt i urbana omraden. Bilavgaser innehaller skadliga
amnen sasom partiklar, kvavedioxid och olika organiska
foreningar, vilka bidrar till bildningen av marknara ozon.
Utdver detta ger vagtrafiken upphov till slitagepartiklar,
sarskilt i samband med anvandningen av dubbdack, da
vagbanans yta gradvis slits ned. (Sveriges Miljomal u.a.)

Miljémalet Giftfri miljé stravar efter att eliminera farliga
kemikalier i miljon och minska exponeringen av sadana
amnen for manniskor och natur. Malet ar att sakerstalla
att anvandningen av kemikalier inte medfor skador pa
manniskors halsa eller ekosystem. Det finns manga ut-
maningar kopplat till detta mal, bland annat att det sak-
nas tillracklig kunskap om halter och trender for de flesta
amnen i miljon, vilket gor det svart att identifiera en tydlig
utvecklingstrend. Trots att styrmedel och atgarder for en
giftfri miljo kan vara pa plats till 2030, kommer det drdja
innan det dnskade miljctillstandet uppnas. Lackage av
farliga amnen fran bade nuvarande och tidigare anvand-
ning samt fororenade omraden vantas fortsatta. Vissa
amnen bryts ned langsamt eller inte alls och kan vara
skadliga under lang tid. Forebyggande atgarder ar darfor
avgorande. (Sveriges Miljomal u.a.)

Miljémalet God bebyggd miljé innebar en malsattning att
minska miljdpaverkan fran stader och samhallen, bland
annat genom minskad trafikférorening, battre avfalls-
hantering och forbattrad vattenkvalitet. Har ingar aven
minskning av buller och atgarder for att minska halsoris-
ker fran féororenade omraden. Den vaxande befolkning-
en och det okade behovet av bostader gor att den tata
staden ofta betraktas som en I6sning pa manga miljop-
roblem. Samtidigt medfor den tata staden utmaningar,
sarskilt nar det galler luftféroreningar, buller och riskhan-
tering, vilka kan uppsta nar kommuner forsoker explo-
atera centrala omraden och omraden langs trafikleder.
(Sveriges Miljomal u.a.)

Milibmalen Levande sj6ar och vattendrag och Hav i ba-
lans samt Levande kust och skdrgard har som mal att
skydda och aterstalla sjoar och vattendrag genom att
minska utslapp av fororeningar, dvergodning och skydda
vattenekosystem, vilka kan vara extra kansliga gente-
mot vissa typer av féroreningar. Malen innebar aven att
skydda marina ekosystem genom att minska fororening-
ar fran landbaserade kallor, sarskilt naringsamnen och
plastféroreningar. (Sveriges Miljomal u.a.).

Vattendirektivet (EUs ramdirektiv for vatten)

Sverige har flera nationella mal och regleringar som ar
direkt eller indirekt relaterade till dagvattenhantering och
fororeningar. Dessa mal utgér en del av landets dvergri-
pande miljoarbete och omfattar olika aspekter av vatten-
kvalitet, hantering av avlopps- och dagvatten samt kon-
troll av fororeningar som sprids via dagvatten.

EUs ramdirektiv for vatten ar implementerat i svensk
lagstiftning och staller krav pa att alla vattenforekomster,
inklusive sjoar, vattendrag, kustvatten och grundvatten,
ska uppna god ekologisk och kemisk status senast ar
2027. Dagvatten kan paverka vattenkvaliteten negativt
genom att bara med sig fororeningar, och darfoér ar det
viktigt att hantera och rena dagvatten for att uppna ma-
len i vattendirektivet. (Vattenmyndigheterna u.a.)

Nationella riktlinjer fé6r dagvattenhantering (Svenskt
Vatten)

Svenskt Vatten, en branschorganisation for vatten- och
avloppsverksamheter, har tagit fram riktlinjer for hur
dagvatten bor hanteras pa ett hallbart satt. Dessa riktlin-
jer inkluderar tekniska I6sningar for rening av dagvatten,
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minskad fororening och klimatanpassning av urbana
omraden. (Svenskt Vatten 2011)

Summa summarum:

Avsnittets huvudsakliga betoning asyftar vikten av mal-
séttningar for att motivera vissa typer av strategier. Mal-
séttningar utgdr en viktig referenspunkt for att lyfta vikten
av att ta en ackmulerande féroreningsproblematik pa
allvar.

Avsnittet lyfter naturbaserade I6sningar (NbS) som ett
effektivt och hallbart verktyg fér att hantera féroreningar
i urbana miljéer. Genom att utnyttja ekosystemens inne-
boende funktioner, kan NbS bidra till att minska sprid-
ningen av skadliga &mnen i mark, luft och vatten. Dessa
I6sningar &r inte endast fokuserade pa att rena och
férbéttra milién, utan de skapar ocksa multifunktionel-
la utrymmen som stérker biologisk mangfald, férbéattrar
klimatresiliensen och frémjar ménniskors vélbefinnande.
NbS samverkar med de savél globala som nationella
milijdmalen som lyfts fram i avsnittet.

Avsnittet kopplar féroreningsproblematiken till de plane-
téra grdnserna, dar féroreningar utgér en av de grénser
som l6per stor risk att 6verskridas. Detta skapar eftt pres-
sande behov av langsiktiga och proaktiva atgarder som
inte enbart adresserar befintliga féroreningar, utan ocksa
sékerstéller att framtida paverkan minimeras. Naturba-
serade I6sningar framstar dérmed som en strategiskt
viktig komponent i arbetet for att reducera féroreningatr,
aterstalla urbana ekosystem och skapa resilienta stads-
miljéer.

Vidare betonas dagvattenhantering som en kritisk del av
féroreningskontrollen, sérskilt i urbana miljéer déar ofill-
racklig hantering av dagvatten riskerar att sprida férore-
ningar till kénsliga vattenmiljéer.

Begreppsfoérklaringar

Dagvatten: Dagvatten avser regn- och smaltvatten som
avleds fran hardgjorda ytor och kan transportera forore-
ningar till avloppssystem och recipient. (Naturvardsver-

ket u.a.)

Tungmetaller: Tungmetaller definieras som metalliska
grundamnen och som ofta ar giftiga eller skadliga for
miljon och halsan aven i relativt laga koncentrationer. De
ar kemiskt reaktiva och kan ackumuleras i levande orga-
nismer, vilket kan orsaka forgiftning eller andra negativa
effekter. Exempel pa tungmetaller inkluderar kadmium
(Cd), bly (Pb), kvicksilver (Hg), koppar (Cu), och zink
(Zn). (Naturvardsverket (u.a.)

Urbana varmedar: Urbana varmeodar ar omraden i
stader dar temperaturen ar hogre an pa landsbygden,
framst pa grund av varmeabsorberande ytor och mansk-
lig aktivitet. Effekten uppstar sarskilt under varma perio-
der och kan leda till 6kad energiforbrukning, forsamrad
luftkvalitet och negativ paverkan pa halsa och ekosys-
tem. (SMHI 2020)

Luftfororeningar: Definieras som narvaron av féro-
reningar i luften i stora mangder under langa perioder.
Varldshalsoorganisationen rapporterar om sex stora luft-
fororeningar, partikelféroreningar, marknara ozon, kolmo-
noxid, svaveloxider, kvaveoxider och bly. (World Health
Organization 2021)

Partikelmateria: (PM) bildas vanligtvis i atmosfaren som
ett resultat av kemiska reaktioner mellan de olika foro-
reningarna. PM inkluderar partiklar med diameter pa 10
mikrometer (um) eller mindre, kallade PM10, och extremt
fina partiklar med diametrar som i allmanhet ar PM 2,5
mikrometer (um) och mindre. (Manisalidis et al. 2020)

Volatile Organic Compounds: (VOC) ar kolbaserade
foreningar som avdunstar i luften, med bensen och an-
dra kolvaten som finns i bensin. VOC slapps ut fran olika
kallor, inklusive motorfordon och industri. (Hill 2010: 136

Sekundara organiska aerosoler: (SOA) Luftburna par-
tiklar, kanda som sekundara organiska aerosoler, bildas
nar flyktiga organiska amnen fran exempelvis vaxter
eller trafik oxideras i atmosfaren. Processen kan leda till
att nya partiklar skapas eller att redan existerande par-
tiklar vaxer i storlek. SOA kan paverka halsan negativt,
forsamra luftkvaliteten och har en inverkan pa klimatet.
(Manisalidis et al. 2020: 4)
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1.2 FRAGMENTATION

Att forsoka forsta fororeningar

Féljande avsnitt redbégér fér hur féroreningar utgér en
komplex och angeldgen miljéutmaning, och paverkar inte
bara ekosystem och biologisk mangfald utan &ven folk-
hélsa och social réttvisa. Avsnittet belyser den komplexa
dynamik som ligger till grund fér féroreningsproblemati-
ken, dar urbana miljéer, klimatféréndringar och socioeko-
nomiska faktorer samverkar och férstéarker effekterna.
Genom att undersbka savél kemiska och fysiska proces-
ser som samhélleliga maktstrukturer, framhévs behovet
av en helhetsférstaelse fér att hantera en global utma-
ning.
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| \2\&.?: ,-f) rl

Al
#

Fororeningar ar en komplex problematik som kan uppsta
genom en synergisk verkan mellan olika faktorer, inklu-
sive kopplingar till fenomen som extremvader, varme-
bdljor och klimatférandringar. Dessa fenomen forstarker
fororeningarnas spridning och toxiska effekter pa bade
levande organismer och ekosystem. | stadsvaven, dar
stadens metabolism leder till en kontinuerlig ackumule-
ring av fororeningar, intensifieras problemet. Stader, dar
en 0kande andel av varldens befolkning bor, blir epicen-
trum for dessa utmaningar. Féroreningar existerar bade
i mikro- och makroskala och paverkar direkt och indirekt

over tid. Att forsta dessa processer borjar med att definie-
ra vad en fororening ar och hur dess dominoeffekt snabbt
sprider sig fran en liten till en stor skala, med synergief-
fekter som gor problemet allt mer svarhanterligt.

“any substance introduced into the environment that ad-
versely affects the usefulness of a resource” (Hill 2010:
8)

Den har till synes enkla definitionen blir desto mer kom-
plex nar man undersoker vad som faktiskt kan betraktas
som en fororening och vilka faktorer som paverkar dess
skadlighet. Forfattaren till Understanding Environmental
Pollution (Hill 2010: 9) problematiserar begreppet for-
orening genom att understryka att bade naturliga och
syntetiska amnen kan verka som fororeningar, beroende
pa var de hamnar och i vilka mangder. Ett amne som ar
harmlost eller nddvandigt i ett sammanhang kan vara
skadligt i ett annat. Detta visar att féroreningar inte en-
dast handlar om farliga @mnen, utan ocksa om koncen-
tration, plats och sammanhang.

Mangd och effekt

Hill (2010: 8-9) belyser en central aspekt i resonemanget
angaende foéroreningar ar sjalva mangden av ett amne.
Det ar inte amnets blotta narvaro som gor det till en for-
orening, utan snarare dess mangd. Aven @mnen som
normalt sett anses ofarliga kan i hdga koncentrationer
orsaka betydande skador pa bade ekosystem och mann-
iskors halsa. Detta vacker fragan om hur vi ska hantera
fororeningar, men aven fororeningar i mycket sma mang-
der, vilket Hill diskuterar med avseende pa kroniska ef-
fekter. Langvarig exponering av laga nivaer kan ge skad-
or pa sikt, aven om de inte ar omedelbart markbara.

Transformation och rorelse

En annan viktig dimension ar hur fororeningar kan rora
sig genom olika typer av medier, sasom Iuft, vatten och
mark, och under dess fard ar sannolikheten stor att foren-
ingen eller fororeningarna genomgar kemiska férandring-
ar, vilket i sin tur 6kar chanserna for att fororeningen kan
orsaka storre skada, eller sa har det en direkt motsatt
effekt och amnet blir mindre verksamt/toxiskt (Hill 2010:
13-14). Hill forklarar att fororeningar sallan stannar vid
utslappspunkten, fororeningar ar valdigt sallan en lokal
foreteelse utan verkar indirekt pa en stor skala. Forore-
ningar kan spridas dver stora avstand via luftstrommar
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eller vattenfléden och paverka omraden langt fran kallan.
Att fororeningar patraffas och verkar langt ifran dess kal-
la gar att se i gronomraden i relation till urbana omraden.
Dar omkringliggande gronomraden i relation till urbana-
omraden pavisar en storre spridning av en magnitud av
fororeningar an vad som tidigare pavisats (Teixido et al.
2023). Studien understryker att ytterligare forskning be-
hovs for att forsta fororeningarnas spridningsmoénster

Folkhalsa - Urbana varmeaoar, trafik och asfalt

Hastigheten pa urbaniseringen anmarkningsvard, be-
folkningstillvaxten har i sin tur resulterat i en snabb,
oplanerad och ohallbar urbanisering. Till foljd av detta
har det skett en kraftig forsdmring av miljéférhallande-
na, bade pa en lokal och global niva. Detta har lett till att
fokus inom ekologisk urbanism har borjat skifta gentemot
aspekter som ror folkhalsa, dar de tva utmarkande fakto-
rerna som pekas ut ar urbana vdrmedar och den urbana
luftkvaliteten (Singh, N. et al. 2020: 318).

Det finns ett intrikat samband mellan urbana varmedar
och luftféroreningar dar dessa forstarker varandra vil-
ket forvarras ytterligare av klimatférandringar. Urbana
varmeoar, som ar ett resultat av hogre temperaturer i
staderna, kan leda till hogre koncentrationer av ozon vid
markniva och andra farliga féroreningar. Extrema vader-
handelser, sasom varmebdljor, blir ocksa vanligare med
klimatférandringarna, och deras kombinerade effekt med
urbana varmeoar har visat sig vara en dodlig kombina-
tion. Exempel fran bade Europa och Ryssland visar att
tusentals manniskor dog under varmebdljor pa grund av
den dkade varmebelastningen och forsamrade luftkvali-
teten. Detta gor stader mer sarbara for framtida klimat-
relaterade halsoproblem. Parallellt med dessa skeenden
Okar energiforbrukningen i stader under heta perioder,
eftersom manniskor anvander luftkonditionering och
andra kylsystem, vilket i sin tur leder till hogre utslapp av
vaxthusgaser. Okande energiatgang, kombinerad med
samre luftkvalitet, skapar en negativ spiral som forvarrar
bade klimatférandringar och halsoproblem for stadens
invanare. (Singh, N. et al. 2020)

Tungmetaller i omlopp som ar relaterade till fordonstra-
fik har ett flertal utgangspunkter, dock har den hogsta
koncentrationen uppmatts vid en hog trafikvolym och

vid rondeller, dar inbromsningar ar frekventa, motorva-
gar och fordonshastighet ar parametrar varda att lyfta
kopplat till en hdog koncentration av fororeningar i form av
tungmetaller (Duong & Lee 2011).

Manga studier har genomforts kopplat till tungmetallkon-
centrationen i vdagdammet som orsakas av vagtrafik, dar
vagtrafik som har studerats har gang pa gang visat sig
slappa ut betydande mangder tungmetaller i luft, vatten
och jord. Darfor anses fordonsutslapp vara en av de
framsta kallorna till tungmetallféroreningar i urbana mil-
joer (Christoforidis & Stamatis, 2009; Sezgin et al. 2003;
Divrikli et al. 2003; Miguel et al. 1997; Akhter och Mada-
ny, 1993).

Att det ar sjalva asfalten som star for majoriteten av for-
oreningar i anslutning till vagtrafik utreds i den uppmark-
sammade studien av Khare et al. (2020) som undersoker
asfaltsrelaterade utslapp. Resultaten fran studien visar
att asfalt slapper ut komplexa organiska foreningar som
bidrar avsevart till luftfororeningar, sarskilt som sekun-
dara organiska aerosoler (SOA). Dessa asfaltsrelatera-
de utslapp kan, enligt studien, dverstiga utslappen fran
motorfordon i stadsmiljoer, vilket understryker behovet
av battre forstdelse och hantering av asfaltens inverkan
pa luftkvaliteten. Studien fran Khare et al. belyser aven
att fororeningarna kopplat till materialet asfalt ocksa ar
intrikat paverkade av temperaturen och hogre tempera-
turer innebar en hogre koncentration av utslapp. Vidare
sa uppmarksammar artikeln att studier kopplat till asfalt
och skadliga fororeningar ar i dagslaget understuderat.

En annan nyligen utgiven studie (Sarica et al. 2023)
visar aven pa hur understuderat fenomenet med partikel-
fororeningar kopplat till vagasfalt ar och behovet av batt-
re satt att mata dessa. Studien pavisar anda att mang-
den sekundara organiska aerosoler (SOA) fran vagasfalt
kan vara betydligt hogre an de utslapp som trafiken star
for. Studien papekar aven att féroreningarnas inverkan
pa lokal niva ar betydligt hogre pa grund av narheten till
asfalterade vagar.

Trots forbattringar i transportutslapp, dar eldrivna motor-
fordon kan ges som exempel, sa kdmpar urbana omra-
den fortfarande med ohalsosam luftkvalitet, vilket bade
har en koppling till materialet asfalt men ocksa tempera-
turen. Kortfattat sa innebar hogre temperaturer 6kade ut-
slapp. Hogre temperaturer kan leda till mer féroreningar

genom att 0ka utslappen av flyktiga organiska foreningar
(VOC), vilket forstarker kemiska reaktioner som produ-
cerar sekundara fororeningar och bidrar till bildningen

av sekundara organiska aerosoler (SOA), vilket har en
bevisad negativ paverkan pa luftkvaliteten och folkhal-
san(Pfannerstill et al. 2024).




Ojamlikhet kopplat till féroreningar i stadsvaven

Flera internationella studier har belyst att fororeningar
inte enbart utgor en miljomassig utmaning utan aven en
fraga om social rattvisa. Socialt utsatta grupper, sarskilt
de med lagre socioekonomisk status, tenderar att vara
koncentrerade till omraden med hogre féroreningsniva-
er och begransad tillgang till kvalitativa gronomraden.
Denna samverkan medfor en oproportionerlig miljobe-
lastning, vilket resulterar i patagliga negativa effekter pa
bade fysisk och psykisk halsa (Elford & Adams 2021;
Garcia-Burgos et al. 2022; Holzl et al. 2021; Fairburn et
al. 2019; Stewart 2020; Ode Sang & Hedblom 2020).

Swyngedouw (2004) illustrerar i sitt verk Social Power
and the Urbanization of Water: Flows of Power hur den
politiska ekologin ar djupt férankrad i den urbana vatten-
forsorjningen. Han betonar att vattnets cirkulation och
fordelning ar integrerade i sociala maktstrukturer samt
att urbana vattensystem,som ofta reduceras till enbart
tekniska fragor, paverkas av sociala, kulturella och eko-
nomiska krafter.

Ur ett nationellt perspektiv kvarstar en forskningslucka
betraffande hur féroreningar paverkar marginaliserade
omraden. KTH-professorn Karin Bradley (2004) argu-
menterar for att miljérattvisa maste integreras i pla-
neringen for hallbar utveckling, eftersom olika sociala
grupper, baserade pa inkomst, etnicitet eller kdn, utsatts
for varierande miljorisker. Vidare indikerar Bradleys stu-
dier att, medan fororeningar ofta kan harledas till livs-
stilar hos héginkomstgrupper, drabbas de mest sarbara
befolkningsgrupperna oproportionerligt av de negativa
effekterna (Bradley et al. 2008). Sammanfattningsvis
belyser dessa perspektiv hur miljéfragor ar oupploésligt
sammankopplade med bredare sociala och ekonomiska
maktstrukturer.

Dagvatten och féroreningar i en urban kontext

Urban avrinning av dagvatten har allmant erkants som
en betydande kalla till forsamrad vattenkvalitet (Brezonik
& Stadelmann 2002; Shaw et al. 2006; Brett & Gavin
2010; Revitt et al. 2014).

Den pagaende urbaniseringen och den 6kade andelen
bebyggd mark, det vill siga hardgjorda ytor, i stader
forvantas forvarra problemet (Wang et al. 2013; Naves
et al. 2017). | den har kontexten ar det viktigt att forsta
bidragande faktorer och transportprocessen av urbana
fororeningar via dagvatten.

En nyligen publicerad studie fran Polen (Pocho-
dyta-Ducka 2023) visar att det finns starka samband
med ytavrinning och féroreningsgraden i dagvatten fran
ett urbant/sub-urbant avrinningsomrade. Studiens re-
sultat visar signifikanta forandringar i vattenkvalitén, dar
den hogsta koncentrationen av tungmetaller uppmattes
i ytavrinningen, framforallt med koppling till fordonstrafik
och asfalterade vagar. Artikeln benamner koncentratio-
nen av tungmetaller i dagvattnet som tungt férorenade
eller extremt férorenat. De argumenterar att den foro-
reningsgrad som studien pavisar bor ses som ett hot
gentemot var miljo, speciellt om dagvattnet fors vidare
direkt vidare till recipient. En annan intressant aspekt
som artikeln tar upp ar att arstiden ar ocksa av betydelse
for fororeningshalten, da det var hdgst koncentrationer
under var och vinter eftersom det fanns en dkning av
luftféroreningar under vintern och saltning av vagar som
Okade halten smaltvatten fran vagar pa varen. En annan
bidragande faktor till arstidens paverkan pa féroreningar
ar enligt studien beroende av en minskad biologisk akti-
vitet. Under vinter och tidig var ar den biologiska aktivi-
teten lagre pa grund av kallare temperaturer. Vaxter och
mikroorganismer som vanligtvis kan bidra till att filtrera
eller absorbera fororeningar ar mindre aktiva, vilket gor
att en hogre koncentration av tungmetaller hamnar i vat-
tendragen.

| Understanding Environmental Pollution (Hill 2010: 255-
256) aterfinns kopplingen mellan framtida mer frekventa
extremvader, som innebar mer intensiva regn, vilket i
sin tur innebar en overbelastning av stadens vatten och
avloppssystem. Hill belyser att vattenledningar och av-
loppssystem i urbana omraden ofta ar 6éverbelastade,
eller underdimensionerade for kraftiga skyfall. Vilket i
sin tur innebar att féroreningar fran bade dagvatten och
avloppsvatten tar sig vidare till recipient och leder ound-
vikligen till en forsamring av vattenkvalitén och orsakar
skador pa akvatiska ekosystem . Vidare sa betonas att
vagar som ar tackta med asfalt bidrar betydande med
olika typer av féroreningar. Under skyfall sa transporte-
ras olja, kemikalier och tungmetaller som har ackumu-
lerats pa vagbanor till vattendrag, vilket i sin tur skapar
avrinning meden hog koncentration av fororeningar (Hill
2010: 376).




Summa summarum:

Féroreningar utgoér ett av de mest komplexa och mangfa-
cetterade utmaningarna gentemot bade miljé och ménsk-
lig hélsa. Problematiken rér sig inte enbart om férekom-
sten av skadliga @&mnen utan om deras samspel med
ménskliga aktiviteter, klimatféréndringar och ekosystem.
Féroreningar paverkar urbana miljoer sarskilt hart genom
fenomen som urbana véarmedar, luftféroreningar och ke-
miska utslépp, vilka férstérks av klimatrelaterade faktorer
sasom extremvéder och varmebdljor.

Det viktigaste att ta med sig &r att féroreningar har bade
direkta och indirekta konsekvenser, och att deras effekter
&r skaléverskridande. Amnen som kan tyckas ofarliga i
ett sammanhang blir skadliga i andra beroende pa kon-
centration, plats och exponeringstid. Samtidigt &r det
viktigt att forsta att féroreningar &r dynamiska och rér sig
mellan Iluft, vatten och mark, dér de ofta genomgar ke-
miska transformationer. Dessa transformationer kan 6ka
deras toxiska potential eller sprida dem till tidigare opa-
verkade omraden.

Utbver de ekologiska och héalsorelaterade konsekven-
serna ar féroreningar ocksa starkt kopplade till fragor om
social réttvisa och ojéamlikhet. Marginaliserade grupper ar
oproportionerligt utsatta fér hbgre féroreningsnivaer och
samre tillgang till resurser som kvalitativa grénomraden
och friskt vatten. Detta understryker behovet av en réttvi-
sebaserad syn pa miljéférvaltning och urban planering.

I den urbana kontexten é&r trafik- och asfaltsrelaterade
utsléapp séarskilt oroande. Studier visar att dessa utslapp,
sdsom sekundéra organiska aerosoler (SOA), kan 6ver-
stiga bidraget fran sjélva fordonen, sérskilt under hégre
temperaturer. Dessa partiklar har bevisad negativ in-
verkan pa bade luftkvalitet och folkhélsa, vilket gér aftt
de maste betraktas som centrala fragor i arbetet fér en
héllbar stadsutveckling.

Vidare ar hanteringen av dagvatten en kritisk aspekt,
da urban avrinning fér med sig héga koncentrationer av
tungmetaller och andra féroreningar till vattenekosyste-
men. Klimatférandringar och allt intensivare regn belas-
tar stddernas vatten- och avloppssystem, vilket riskerar
att ytterligare férsédmra vattenkvaliteten och ekosyste-
mens hélsa.

Sammanfattningsvis maste I6sningar pa féroreningspro-
blematiken inkludera integrerade strategier som inte bara
adresserar de tekniska och ekologiska aspekterna utan
aven de sociala och réttvisebaserade dimensionerna.
Insatser bér syfta till att minska kéllorna till férorening-

ar, frdmja cirkuléra fléden och integrera naturbaserade
I6sningar for att minska spridningen av skadliga @mnen
och forbéttra livskvaliteten i urbana miljéer och framtida
stadsrum.
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1.3 FORORENINGAR | FRAGMENT

Avsnittet nedan berér fragmentering och féroreningar i
landskapet som &r tva sammanflatade utmaningar som
paverkar savél ekologiska som hydrologiska processer.
Urbanisering och férdndrad markanvandning bidrar till
en stbérning av naturliga fléden, vilket leder till forsémrad
vattenkvalitet och 6kade féroreningar i bade urbana och
rurala miljéer. Genom att férsta landskapets komplexa
metabolism, dar material och energifléden &r centrala,
gor arbetet en ansats till att komma en bit pa végen fill
att identifiera hallbara I6sningar. Vilka kan tédnka sig star-
ka landskapets resiliens och forbéttra dess funktion som
en helhet.

Fragmentation och féroreningar i landskapet

| en landskapskala sa blir féroreningsproblematiken ofta
markbar dver ett langt tidsdjup dar en fragmentation

av landskapet och storda hydrologiska samband bidrar
till en samre vattenkvalitet i den slutgiltiga recipienten.
Selman (2012) beskriver inledande hur landskap ar
komplexa, multifunktionella system som har blivit frag-
menterade och tappat sin konnektivitet, bade rent fysiskt
och socialt. Ekologiskt, socialt, kulturellt och hydrologiskt
fragmenterade landskap, havdar Selman, ar en stor ut-
maning kopplat till landskapkaraktaren, hallbarhetsarbe-
tet och landskapets resiliens. Insatser for att ateranknyta
landskap ar enligt Semlan en nodvandighet for ekologis-
ka natverk, starkandet av bandet mellan manniska och
plats samt integrationen av datid och nutid. Landskap
bor betraktas som multifunktionella system dar ekologis-
ka, kulturella, sociala och ekonomiska processer sam-
verkar. En holistisk syn pa landskap, dar bade synliga
och osynliga element som naringscykler, kolfloden och
kulturella berattelser inkluderas, ar avgorande for plane-
ring och policybeslut. Selman (2012: 17) belyser vidare
att landskapets fragmentation indirekt paverkar land-
skapets vattenbalans, hur hydrologiska floden stors och
bidrar till 6kad ytavrinning. Dar féroreningar i stadsomra-
den ges som exempel, och hur dessa kan minskas ge-

nom hallbara draneringssystem/dagvattehantering, som
aterférenar mark och vatten, minskar ytavrinningen och
filtrerar féroreningar innan de nar vattendrag och reci-
pient. Dessa system forhindrar inte bara oversvamningar
utan forbattrar aven vattenkvaliteten, minskar markforo-
reningar och skapar livsmiljoer som kan absorbera foro-
reningar.

There remains nothing, in culture or nature, which
has not been transformed, and polluted, according
to the means and interests of modern industry.

(Guy Debord 1990: 10)

Fragmentering och storda hydrologiska samband kan i
framtiden utgora ett stort hot gentemot vattentillgangen,
det vill saga tillgangen till friskt vatten. Trots att varldens
metropoler vanligtvis ar belagna nara floder, sjoar eller
hav utgor vattenbrist en av de storsta sarbarheterna for
dess befolkning i dagslaget (Pavlova & Milshina 2020:
202). Om den har problematiken ignoreras eller lamnas
obehandlat, kan det forstora den naturliga vattenba-
lansen, orsaka langvarig vattenbrist, leda till forsamrad
kvalitet pa andra naturresurser och resultera i forlusten
av manga ikoniska landskap och ekosystem (ibid.).

Problematiken med 6kad ytavrinning kopplat till and-
rad markanvandning behover |l6sas med ett holistiskt
angreppssatt (Pavlova & Milshina 2020: 206). Sarskilt
till féljd av en snabb urbanisering och socioekonomisk
utveckling. For att hantera detta problem féreslar forfat-
tarna Pavlova & Milshina, utdver traditionell gra infra-
struktur, implementeringen av blaa och gréna ytor for
hantering av dagvatten i urbana omraden, sa kallade
naturbaserade |osningar.

Fragmentation och féroreningar - i en urban kontext

En ofta citerad, och ofta omdiskuterad statistik, kopplat
till urbana omraden ar det faktum att staderna och dess
invanare anvander tre fjardedelar av varldens energire-
surser aven om bara halften av varldens befolkning ar
bosatta i stader (Mostafavi 2013: 17). Carmona pamin-
ner om att stader utgor enbart 2% av jordens yta, men
star for 70% av varldens vaxthusgasutslapp (Carmona
2021: 62). Hastigheten pa urbaniseringen ar ocksa an-
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markningsvard, varlden upplever just nu den snabbas-
te urbana tillvaxten i historien. Ytterligare 2,5 miljarder
manniskor forvantas bo i stader ar 2050, och stadsbe-
folkningen vaxer med cirka 1,3 miljoner varje vecka (Ver-
ma et al. 2020: 5).

Teori och empiri kopplat till landskapskalan och urba-
niseringen ger arbetet en tydlig riktning, att det ar i just
stader och i stadsvaven dar vi bor rikta var uppmarksam-
het. Framfoérallt nar det kommer till att tackla bade en
miljorelaterad problematik men aven gentemot potenti-
ella utmaningar gentemot levande organismer och vart
valbefinnande i framtiden, i varlden, i landskapet och i
det urbana stadsrummet.

Stadsvaven

Arbetet fokuserar pa stadsvaven vilket inte enbart omfat-
tar stadsomraden utan har en indirekt paverkan pa land-
skapet som helhet i och med dess befolkningstathet och
klimatavtrycket som bevisligen inte ar proportionerligt.

Att definiera vad som ar en stadsvav eller att geografiskt
definiera vart en eventuell grans for en stadsvav gar att
problematisera. Det existerar en viss forbistring nar det
handlar om att terminologiskt definiera en grans for urba-
na omraden. Olika lander anvander olika kriterier for att
definiera stader vilket i sin tur komplicerar en jamforande
analys mellan nationella granser (Verma et al. 2020).
Forfattarna Verma et al. (2020) utvecklar vidare att de
politiska, ekonomiska och sociala sammanhangen i hog
grad paverkar definitionen av stadsgranser, som ofta inte
overensstammer med de faktiska fysiska eller funktionel-
la granserna for stadsomraden. Urbaniseringen stracker
sig ofta bortom administrativa granser och drivs av fakto-
rer som ekonomisk tillvaxt.En sadan bristande dverens-
stdammelse kan leda till att tatbefolkade stadsomraden
klassificeras som landsbygd eller hamnar utanfor kom-
mungranserna, vilket forsvarar stadsekologiska studier.

Den urbanan teoretikern tillika sociologen och geologen
Brenner (2017) beskriver hur stadsvaven inte ar en sta-
tisk eller avgransad enhet, utan som en sammanlankad,
dynamisk process som stracker sig bortom de traditio-
nella stadsgranserna. Han kritiserar vidare konventionel-
la definitioner av urbanisering som enbart fokuserar pa
befolkningstathet och den byggda miljon, och argumen-
terar istallet for en bredare forstaelse av planetar urba-

nisering. | kapitlet betonas aven att till synes avlagsna
landskap, sasom skogar, hav och dknar, ar djupt integre-
rade i urbana system genom resursutvinning, logistik och
andra globala ekonomiska processer.

Brenner (2017) betonar behovet av en bredare politisk,
social och ekologisk vision som utmanar den domine-
rande vinstdrivna urbaniseringsmodellen. Brenner lyfter
behovet av att titta narmare pa storskaliga systemfragor
snharare an att enbart ge gehor for kundstyrda platsbe-
gransningar. Hans begrepp om stadsvaven handlar dar-
for inte bara om den fysiska miljon, utan ocksa om de
socio-politiska och ekonomiska krafter som formar urba-
niseringen pa flera nivaer (Brenner 2017).

Arbetet gor en insats till att positionera sig dar forore-
ningarna ror sig i stadsvaven i dess samtid, och forsoka
hitta kontroll dar det finns mojlighet eller dar behovet ar
som storst, dar ackumulationen av energi och forore-
ningar ar som storst. Utmaningen har ar kopplat till att vi
inte vet exakt vart gransen for den stadsvaven gar och
hur fororeningar beter sig och sprider sig over stora om-
raden, men vart har en specifik férorening sin bérjan och
vart slutar den om dess cykel ens har ett slut?

Urban design

Arbetet avgransar sig till den urbana vaven, 6vergripan-
de ar det darfor vardefullt att forsta hur vi bor resonera
kring urban design, som en potentiell mojlighet. | det
forsta kapitlet i Public Places - Urban Spaces (Carmona
2021) presenteras en bred definition av urban design
och presenterar de manga utmaningarna som urbana
designers kan stéta pa. Det betonas att urban design ar
mer an ren estetik och omfattar en interaktiv process,
Carmona menar att det ar en process som ar under kon-
stant utveckling, dar det ar svart att peka ut nagot som
ratt eller fel. Kapitlet betonar aven att huvudsyftet ar att
skapa battre platser for manniskor och att urban design
ar en etisk aktivitet och betonar dess koppling till varden
som social rattvisa, jamlikhet och miljdmassig hallbarhet.

Carmona (2021: 62-63) utvecklar aven kopplingen till
miljdmassig hallbarhet och menar att som urban desig-
ner har du ett miljomassigt ansvar eftersom urban design
har ett sadant globalt miljdmassigt avtryck pa grund av
befolkningskoncentrationen i stader. Urban design maste
prioritera hallbarhet genom att beakta langsiktiga ekolo-

giska konsekvenser och integrera bla, grén och byggd
infrastruktur pa ett satt som minimerar miljdoavtrycket. Att
balansera kortsiktiga manskliga behov med langsiktiga
miljomal ar avgorande for en ansvarsfull stadsutveckling.

Urban ekologi

Sjalva benamningen Urban Ekologi ar en benamning
kopplat till landskapsarkitektur och ekologi som definie-
ras enligt Verma et al. (2020: 4) som en studie av forhal-
landet mellan levande organismer och deras miljo i urba-
na omraden, med fokus pa deras distribution, dverflod,
interaktioner och omvandling samt flode av energi och
materia. Betoningen ligger pa att urbana ekosystem be-
star av olika processer och fysiska komponenter, inklusi-
ve biologisk mangfald, manskliga populationer, byggda
strukturer och flodet av material och energi.

lan McHargs verk Design with Nature, som publicerades
ar 1969, ar ett betydelsefullt bidrag inom landskapsarki-

tektur och miljéplanering, och det har fortsatt att paverka
stadsplanering an idag. McHarg ansag att ekologi kunde
anvandas for att forsta de komplexa interaktionerna mel-
lan manniskor och deras omgivningar, och att en sadan-
vetenskap kunde i sin tur vagleda arbetsstrategier.

McHarg kom att betrakta planering och design som
verktyg for att kritiskt granska de antropocena miljoer

vi manniskor skapat. Genom att dverskrida disciplina-
ra granser vidgade han ramarna for landskaparkitektur
och drev idén om att ekologi var av stor betydelse for
bade stadsplanering och arkitektur. Genom sin "ekolo-
giska metod” menade han att form kunde forstas som
en tydlig punkt i den evolutionara processen. McHargs
metod innebar kortfattat att ekologi kan och bor infor-
mera miljoinriktad design, och dar planering och design
bor folja naturens principer. Form och process betraktas
som oskiljaktiga delar av ett och samma fenomen (Sordi
2015: 34-35).

Urban metabolism

Kopplingen till féroreningar och stadsvaven paminner
oss om stadens egna amnesomsattning, dess metabo-
lism. Konstant finns det en rdrelse kopplat till den urbana
miljon, dar det sker ett inflode, processering och utfléde.
Dar utflédet kan representeras av fysiska avfallsproduk-
ter, vaxthusgaser, avloppsvatten och inte minst forore-
ningar i olika grader och skala.
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Urban metabolism, enligt Verma et al. (2020: 11) ar ett

koncept som drar paralleller mellan stader och biologis-
ka organismer, i likhet med de metaboliska processerna
i levande organismer, dar fokus ligger pa flodet av ma-

terial och energi genom urbana system. Det omfattar de
processer genom vilka stader forbrukar resurser, produ-
cerar avfall och interagerar med sina omgivande miljoer.

Energiflodet som Verma et al. (2020) beskriver ar inte
bara relaterat till naringskedjor utan omfattar ocksa ener-
gi som anvands for sociala aktiviteter, sasom uppvarm-
ning, kylning och transport. En sadan mangfacetterad
energiforbrukning skiljer urban metabolism fran naturliga
ekosystem, dar energiflddet i forsta hand ar biologiskt.
Att forsta urban metabolism ar avgorande for utveckling-
en inom urban design och landskapsarkitektur. Genom
att analysera material- och energifldden kan stader iden-
tifiera problemomraden, minska avfallet och framja cirku-
lara I6sningar pa en féroreningsproblematik, vilket i sin
tur skapar en urban resiliens.

Artikeln "Rethinking Urban Metabolism: Water, Space
and the Modern City” (Gandy 2004 ) problematiserar
urban metabolism ytterligare kopplat till vatten och men-
ar att stadernas vatteninfrastruktur inte bara ar en tek-
nisk funktion, utan ocksa en symbol fér social makt och
ojamlikhet. Gandy menar att stadens "metabolism”, dess
fléden av vatten och andra resurser, bor forstas som ett
hybridiserat system dar biofysiska och sociala processer
samverkar, snarare an som en enkel, funktionell meka-
nism. Genom att granska férandringar fran 1800-talets
"bakteriologiska stad” till dagens stader som befinner sig
i en ny era av vatteninfrastruktur, dar privatisering och
marknadsanpassning har lett till minskad offentlig kon-
troll och okade sociala skillnader. Gandy argumenterar
for att vatteninfrastrukturen speglar samhallets politis-
ka prioriteringar och ekonomiska dynamik och dagens
fragmenterade urbana miljo. Detta leder oundvikligen

till ojamlika urbana landskap, Gandy foreslar darfor att
en ny, mer relationsbaserad syn pa urban metabolism
behovs — en som erkanner hur sociala, ekonomiska och
teknologiska faktorer formar stadens struktur och invan-
arnas tillgang till grundlaggande resurser som vatten.

Flytande skala

Det betydande verket Ecological Urbanism (Mostafavi
2013: 13) inleds av Mostafavi som overgripande beskri-
ver hur den hallbara arkitekturen tidigare varit begransad
till sitt objekt men att den storre skalan ar av betydelse.
Den storre skalan som tar i beaktning infrastrukturen och
territorierna for vara stader, benamningen flytande skala
lyfts fram som en viktig komponent for hallbarhetsarbe-
tet. Det finns ett varde i att bade verka i en skala som
beror globala sammanhang och landskapsanalys precis
som att det ar viktigt att ga narmare in i en detaljorien-
terad skala. Darutover sa lyfter forfattarna fokus pa in-
terdisciplinart arbete som ar av yttersta vikt for att skapa
estetik och etik inom stadsvaven. Detta framforallt for att
modta utmaningarna kopplat till hastigheten pa urbanise-
ringen och framtida begransade resurser da det finns ett
behov av att narma sig alternativa designlosningar som
omvarderar den stora skalan. | linje med den flytande
skalan som betonas laggs aven en stor betoning pa att
ett ekologiskt synsatt ar av stor betydelse for nutida och
framtida stader (Mostafavi 2013: 12-50).

Som tidigare utronas i kapitlet sa ar det komplext att
definiera en definitiv grans eller definition pa vad stads-
vaven bor innefatta och vart en administrativ grans gar.
Mostafavis (2013) anvandning av begreppet flytande
skala hérsammas i arbetet for att forsoka forsta kom-
plexa samband som bade verkar lokalt och globalt.

Den flytande skalan anvands som ett viktigt verktyg i ar-
betet, dar skalan skiftar fran den lilla partikeln nar vi dis-
kuterar partikelfororeningar och kemiska omvandlingar
av dessa och framforallt diskursen kring tekniken fytore-
mediering. Men arbetet ror sig aven i en landskapsskala
dar landskapet analyseras for att identifiera forenings-
hotspots for att sedan zooma in i ett omrade som sig-
nalerar om potentiell hdg koncentration av fororeningar,
detta i vad arbetet definierar som en stadsvavskala. Den
flytande skalan maojliggor en analys av fororeningar fran
en mikroskopisk partikelniva till stoérre geografiska sam-
manhang, dar stadens fysiska struktur, byggnader, infra-
struktur, gronomraden och vattenfléden, samspelar med
det omgivande landskapet.

Figur 2: Visar arbetets flytande skala: fran landskapet,
stadsvaven, den humana skalan och partikelskalan.
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| detta arbete anvands begreppet stadsvav for att beskri-
va den sammanlankade struktur av byggda och naturliga
element som utgdr stadens ekologiska och funktionella
system. Skillnaden mellan stadsvaven och landskapet
ligger i att stadsvaven fokuserar pa urbana miljéer, dar
mansklig aktivitet, infrastruktur och bebyggelse spelar en
central roll, medan landskapet omfattar bade urbana och
rurala omraden och inkluderar storre ekologiska, hydro-
logiska och geologiska processer utanfor stadskarnan.

| arbetet ar landskapskalan aktuell under kapitel tva och
dess kartlaggning av fororeningar. Stadsvavskalan ar
aktuell under kapitel tre nar arbetet gor en inzoomning
for att titta ndrmare pa urbana omraden dar infrastruktur
och mansklig aktivitet blir vasentligt for arbetet och ack-
umulationen av féroreningar. Den humana skalan ater-
kommer i designprincipernas platsanalys dar den soci-
ala hallbarheten ar av vikt for att skapa designprinciper
som agerar som buffertzoner at manniskan i staden och
hanger sig at arbetets syfte om framtida friskare stads-
rum. Sjalva ordet human anspelar semiotiskt pa mer
humana varden kopplade till social hallbarhet snarare an
rent spatiala aspekter av en mansklig skala. Partikelska-
lan aterfinns i avsnittet om fytoremediering dar avsnittet
belyser vikten av att forsta vad som sker i en mikroskala
nar det handlar om tekniken fytoremediering och dess
potentiella mojligheter och utmaningar.

Genom att analysera dessa skalor parallellt kan vi battre
forsta hur fororeningar sprids och ackumuleras i olika
delar av staden och dess omgivning.

Summa summarum:

Féroreningsproblematiken i relation till landskapsfrag-
mentering och urbanisering framstar som en av de mest
komplexa utmaningarna inom modern landskapsarki-
tektur och hallbar stadsutveckling. Fragmenterade land-
skap, ekologiskt, hydrologiskt och socialt, stér naturliga
floden och processer, vilket forsédmrar vattenkvaliteten
och bidrar till en obalans mellan mark och vatten. Sel-
man (2012) betonar vikten av aftt aterstélla landskapens
konnektivitet for att stdrka ekologiska nétverk, forbéattra
interaktionen mellan ménniska och plats samt stédja
langsiktig resiliens i landskapet.

| urbana miljéer, dér snabb urbanisering och férdndrad
markanvéandning intensifierar problemen, blir hydrologis-
ka stérningar och féroreningsspridning sérskilt patagli-
ga, vilket hotar bade tillgangen till rent vatten och andra
naturresurser (Pavlova & Milshina, 2020).

Urban metabolism, ett begrepp som liknar stéders pro-
cesser med biologiska organismers &mnesomséttning,
erbjuder ett vardefullt perspektiv for att férsta och han-
tera dessa utmaningar. Stddernas infloden, bearbetning
och utfléden av resurser genererar avfall, féroreningar
och véxthusgaser, vilka paverkar bade lokala och glo-

bala ekosystem. Verma et al. (2020) argumenterar fér
att analysen av urbana material- och energifloden kan
identifiera kritiska omraden och méjliggéra utveckling av
cirkuldra I6sningar som minskar féroreningar och stérker
stadens resiliens.

Gandy (2004) tillfér ett socialt och politiskt perspektiv ge-
nom att framhéva hur urbana vattenfléden speglar sam-
héllets prioriteringar och ojémlikheter, dér fragmenterade
infrastrukturer férvérrar sociala och ekologiska problem.

Avsnittet framhéver via den refererade teorin hur ett ho-
listiskt och tvérvetenskapligt angreppssétt &r avgérande,
dér ekologiska principer integreras med urbana design-
I6sningar fér att skapa multifunktionella landskap som
stédjer bade ménskligt véalbefinnande och miljéméssig
hallbarhet. Att férsta och arbeta med stéddernas metabo-
lism kan bidra till att minska fragmenteringens negativa
effekter och samtidigt utveckla innovativa I6sningar som
gynnar bade stad och landskap.




CARTLAGGNING

-ororeningar i frag-
ment

Med stora penseldrag syntetiseras den data och empiri
som lagts fram i forstudien. Med st6d av McHargs och
Corners satt att skapa dverlagg av information i kartlager
sa amnar kartlaggningen av data, kopplat till férorening-
ar i stadsvaven, att forsdka hitta samband i en fragmen-
terad vav och identifiera hotspots.
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2.1 Kartografiskt material

| detta kapitel presenteras de olika lagren av kartmateri-
al som anvénds fér att analysera féroreningsspridning i
stadsmiljéer. Kartmaterialet bestar av flera 6verlappande
informationslager, sasom urbana vdrmeoéar, luftféro-
reningsdata, hydrologisk data, socioekonomiskt utsatta
omraden och befolkningstéthet, vilka tillsammans ger en
bred bild av hur féroreningar ackumuleras och transpor-
teras i den urbana miljén.

Motiveringen ftill valet av de olika kartéverlaggen gar
att aterfinna i refererad forskning i férstudien, vid kart6-
verldggen aterfinns darfér en memorandum ruta som
paminner ldsaren om varfér just detta kartbverlagg ar
relevant.

I den slutliga kartbverlaggningen (avsnitt 2.2) analyse-
ras vilka omraden dér flest lager éverlappar for att pa
detta vis hitta omréaden dér det finns en stérst chans till
en ackumulation av féroreningar, kopplat till férstudiens
resultat. Fér att behalla ett tydligt fokus pa studiens syfte
gérs dérfér en prioritering i nésta steg (avsnitt 2.2), dér
endast de mest relevanta lagren i relation till varandra
Véljs ut for vidare analys. En sadan prioritering grundar
sig pa hur direkt varje lager kan kopplas till fytoremedie-
ringens potential att hantera féroreningar i stadsmiljéer.

Figur 3: Visar landskapsskalan som arbetet befinner sig i under kartlaggningen.

Foljande illustration visar hur kartoverlaggen ar organise-
rade i den kommande delen av avsnittet:

Data kopplat till urbana varmeoar

Data kopplat till partikelmateria PM10

Data kopplat till dagvatten: avrinningsomraden,
ekologisk status pa avrinningsomraden och vatten-
Skyddsomréden- 000 000000OCGOGNOGNOSINOSINOGIS

Data kopplat till jordarter

Data kopplat till socioekonomiskt utsatta omra-
den

Data kopplat till befolkningstathet.

Figur 4: Visar pa organiseringen av kartdverlaggen som presenteras var for sig
med en férankring till férstudiens resultat. Analysen och prioriteringar av kartla-
ger gors sedan i avsnitt 2.2. 24




Kartoverlagg: Urbana varmedar

Memorandum fran férstudie: Urbana varmedar, som ar
ett resultat av hogre temperaturer i staderna, kan leda

till hogre koncentrationer av ozon vid markniva och an-
dra farliga féroreningar. Extrema vaderhandelser, sasom
varmeboljor, blir ocksa vanligare med klimatférandringar-
na, och deras kombinerade effekt med urbana varmeoar
bidrar inte till friska stadsrum (Singh, N. et al. 2020).

Datan som visuellt visas baseras pa en yttertemperatur

over 35 grader celsius vid markytan matta over en 9-ars-
period. "Urban vdrmed” definieras som omraden i staden
med sarskilt hoga yttertemperaturer, som uppmatts ge-

nom satellit. Varmeoar kan variera i storlek och intensitet
och uppstar dar temperaturen overstiger en viss grans,

over 35°C i den refererade studien. Stora varmedar c By
inkluderar platser som Bromma flygplats och vissa for- : '
ortsomraden som Ostberga och Rinkeby-Tensta, medan 4 A
mindre varmeoar ocksa identifierats pa mindre an en ' & D
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Figur 5: Visar urbana varmeoar i Stockholm. © Lantmateriet. Flygbild [Kartografiskt material] 2024 och data tolkat utifran rapporten Temperaturanalyser fran 25
satellit ver Stockholms stad (Wiman & Lindeberg 2022).



Kartoverlagg: Partikelhalt PM10

Memorandum fran férstudie: Studien fran Sarica et al.
2023 visar pa hur understuderat fenomenet med par-
tikelféroreningar kopplat till vagasfalt ar och behovet

av battre satt att mata dessa. Studien pavisar anda att
mangden sekundara organiska aerosoler (SOA) fran
vagasfalt kan vara betydligt hogre an de utslapp som
trafiken star for. Studien papekar aven att fororeningar-
nas inverkan pa lokal niva ar betydligt hogre pa grund av
narheten till asfalterade vagar.

Data kopplat till Partikelhalter i form av Partikelmateria
(PM 10) som visualiserats pa kartmaterialet ar hamtat
fran Ostra Sveriges Luftvardsférbund, framtagna av
SLB-analys vid Miljoforvaltningen i Stockholm. Datan
som tolkats visuellt visar ett dygnsmedelvarde och en-
bart de hogre halterna av PM 10. Dar de hogre halterna
avser over 50 ug / m* som “6vre miljékvalitetsnorm” och
halter mellan 35-50 ug/ m?®som ar i den "6vre delen av
utvérderingstréskeln’.

“Over miljokvalitetsnorm” och “Ovre utvarderingstros-
keln” bor betraktas som omraden dar risk for dverskri-
dande av norm finns. Dessa normer ar juridiskt bindan-
de regler som faststalls enligt svensk miljolagstiftning
(miljébalken) och baseras pa EU:s direktiv, normerna
faststéller gransvarden som inte far dverskridas. (Ostra
Sveriges Luftvardsforbund 2021)
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Partikelmateria PM10: éver 50 ug / m? dvre
miljokvalitetsnorm

Partikelmateria PM10: 35-50 pg/ m?® dvre
delen av utvarderingstroskeln
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Figur 6: Visar héga halter av partikelmateria i form av PM10 i Stockholm. © Lantmateriet. Flygbild [Kartografiskt material] 2024 och data tolkat utifran Ostra 26
Sveriges Luftvardsférbund. (Ostra Sveriges Luftvardsféround 2021).
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Kartoverlagg: Dagvatten

Vattenskyddsomraden

Memorandum fran forstudie: Urban avrinning av dag-
vatten har allmant erkants som en betydande kalla till
forsamrad vattenkvalitet (Brezonik & Stadelmann, 2002;
Shaw et al., 2006; Brett & Gavin, 2010; Revitt et al.,
2014).

Koncentrationen av tungmetaller som ackumuleras i %
dagvatten bor ses som ett hot gentemot var miljo, spe-

ciellt om dagvattnet fors vidare direkt vidare till recipient

(Pochodyta-Ducka 2023).

Enligt miljébalken definieras ett vattenskyddsomrade
som ett mark- eller vattenomrade som lansstyrelsen eller
kommunen kan férklara som skyddsomrade for att be-
vara en grund- eller ytvattentillgang som utnyttjas eller
forvantas utnyttjas som vattentakt (SFS 1998:808 7 kap.

21 §).

Datan som visuellt visas har hamtats fran Naturvardsver-
kets karttjanst "Skyddad natur” under kartlagret “vatten- : oL
skyddsomraden”. (Naturvardsverket u.a.) Eln s ,,4, )AV@IARENA%
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Figur 7: Visar vattenskyddsomraden i Stockholm. © Lantmateriet. Flygbild [Kartografiskt material] 2024 och datan som tolkats har hamtats fran Naturvardsverket - 27
Vattenskyddsomrade. (Naturvardsverket - Vattenskyddsomrade. )



Avrinningsomraden och ekologisk status avrinnings-
omraden

Klassificeringen av ekologisk status inom avrinningsom-
raden beddms utifran en femgradig skala: hég status,
god status, mattlig status, oftillfredsstéllande status och
dalig status. Biologiska kvalitetsfaktorer anvands for

att utvardera vattnets ekologiska halsa, vilket innebar
att man undersoker om de arter av vaxter och djur som
forvantas finnas i omradet ar narvarande och i tillrack-
lig mangd. Bedémningen inkluderar parametrar sdsom
fiskpopulationer, bottenfauna (djur som lever pa botten)
och vaxtplankton. Malet med vattenforvaltningen ar att
sakerstalla hallbara ekosystem, vilket gor att de biologis-
ka kvalitetsfaktorerna vager tyngst i klassificeringen. Om
vaxt- och djurlivet i ett vattenomrade ar i gott skick, ar
det rimligt att anta att dvriga kvalitetsfaktorer ocksa ar i
god status. (Vattenmyndigheterna u.a.)

Datan som visualiserats kopplat till bade ekologisk sta-
tus och avrinningsomraden ar hamtad fran Vatten In-
formation System Sverige (u.a.). Flédesriktningarna ar
tolkade utifran det specifika avrinningsomradet och dess
lagpunkt.
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Figur 8: Visar avrinningsomraden och ekologisk status pa avrinningsomraden samt riktningar av fldden och namn pa avrinningsomraden i Stockholm. © Lantmate-28

riet. Flygbild [Kartografiskt material] 2024 och Datan som tolkats ar hamtad fran VISS (Vatten Information System Sverige u.a.).




Kartoverlagg: Jordarter

Moranjordar och grusjordar har en hogre genomslapplig-
het, vilket kan paverka grundvattenstatus. Moranjordar
och grusjordar i relation till avrinningsomraden och dess
ekologiska status, framforallt juxtapositionerat vatten-
skyddsomraden, ar av stort intresse kopplat till friska
stadsrum.

Data kopplat till jordarter ar hamtat fran Sveriges Geo-
logiska Undersokning (SGU), med kartinstallningen
jordart, grundlager, 1:1 miljon. (SGU u.a.)

Den dominerande jordarten for Stockholms kommun ar
jordarten berg. Till nordost forekommer jordarten moran
dominerande med mindre fickor av postglacial sand-grus
och inslag av lera-silt. Mindre fickor av postglacial sand-
grus forekommer aven soderut.

Isalvssediment

Postglacial sand-grus

Berg

Lera-silt
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Figur 9: Visar jordarter i Stockholm. © Lantmateriet. Flygbild [Kartografiskt material] 2024 och Datan som tolkats ar hamtat fran Sveriges Geologiska Under- 29

s6kning (SGU) med kartinstallningen jordart, grundlager, 1:1 miljon. (SGU u.4.)



Kartoverlagg: Utsatta omraden

Memorandum fran forstudie: Flertalet samtida och glo-
bala studier visar ett tydligt samband mellan féroreningar
och maktstrukturer i stadsvaven. Internationella studier
har funnit att socialt utsatta grupper ar ofta bosatta i
omraden som utsatts for hdgre nivaer av féroreningar
och paverkas mer av miljomassiga belastningar. (Elford
& Adams 2021; Garcia-Burgos et al. 2022; Holzl et al.
2021; Fairburn et al. 2019)

For att avgransa den har specifika kartlaggningen kopp-
lat till socioekonomiskt utsatta omraden har arbetet valt
att definiera dessa omraden via en polisrapport som
publicerades av Polismyndigheten i Stockholms lan (Po-
lismyndigheten 2023). Definitionen av utsatta omraden
enligt Polismyndigheten:

"Ett geografiskt avgransat omrade som kdnnetecknas av
en lag socioekonomisk status déar de kriminella har en in-
verkan pa lokalsamhéllet. Inverkan &r snarare knuten fill
det sociala sammanhanget i omradet &n att det finns en
uttalad avsikt att ta makten och kontrollera lokala sam-
héllet.” (Polismyndigheten u.a.)

| polisrapporten kategoriseras de utsatta omradena i tre
kategorier: utsatt omrade, riskomrade och sérskilt utsatt
omrade. Alla tre kategorier ingar i kartlaggningen som
visualiserats utifran polisrapporten.
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Figur 10: Visar utsatta omraden i Stockholm. © Lantmateriet. Flygbild [Kartografiskt material] 2024 och Datan som tolkats har hamtats fran refererad polisrap- 30
port (Polismyndigheten 2023)




Kartoverlagg: Befolkningstathet

Memorandum fran forstudie: Det finns en koppling mel-
lan urbana omraden, hdg befolkningstathet och brist pa
kvalitativa gronomraden. Bristen pa kvalitativa gronom-
raden ar sarskilt skadlig for utsatta grupper, sasom et-
niska minoriteter och laginkomsttagare. De utmaningar
som urbaniseringen medfor kan forvarra ojamlikheter i
tillgangen till viktiga resurser, som kvalitativa gronomra-
den. (Ode Sang & Hedblom 2020)

Den data som visualiseras kopplat till befolkningstathet
ar hamtad ur rapporten Befolkningsoversikt arsrapport
for 2023 (Johansson et al.) och definierar befolkning-
stathet som antalet invanare per hektar i Stockholms
stads stadsdelar. Detta matt anvands for att illustrera hur
manga personer som bor inom ett visst omrade, vilket
ger en indikation pa hur tatt befolkat ett omrade ar.

De omraden som visualiserats ar begransade till den
hogsta befolkningstatheten i kommunen, dar spannet ar

mellan 317-51 invanare / hektar. y Lo .
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Figur 11: Visar hog befolkningstathet i Stockholm. © Lantmateriet. Flygbild [Kartografiskt material] 2024 och Datan som tolkats har hamtats rapporten Befolk- 31
ningsoversikt arsrapport for 2023 (Johansson et al. 2023).



2.2 Kartoverlagg: Analys

| detta kapitel genomférs den faktiska analysen och
kartbverlaggningen. Omraden dér flest lager 6verlappar
och interagerar med varandra &r intressanta ur ett féro-
reningsperspektiv. Genom att analysera dessa utvalda
lager kan en mer riktad bedémning géras av hur fytore-
mediering kan integreras i urbana miljéer.

Analysen av kartdverlaggen identifierar "hotspots” i
stadsvaven. Hotspots dar forfattaren menar att det finns
en stark motivation till att skapa innovativa naturbasera-
de Iosningar for att gynna framtida friskare stadsrum.

Med breda penseldrag agerar kartoverlaggen som indi-
katorer Over storre omraden i stadsvaven dar det finns
en mojlighet att fororeningar existerar idag och dar det
finns en risk att dessa ackumuleras over ett langre tids-
djup.

For att identfiera hotspots kravs ett angreppsatt kopplat
till kartdverlaggen. Forfattaren har darfor valt att gora
en prioritering av de olika kartlaggen. Prioriteringen av
de olika aspekterna kopplat till kartoverlaggen ar starkt
kopplat till syftet att skapa framtida friskare stadsrum.
Vilket berdr hela hallbarhetsdiskursen, men efter arbe-
tets progress laggs en betoning pa mansklig halsa och
den humana skalan dar social hallbarhet ar det priorite-
rade.

Figur 12: Visar hur férorenings”hotspots” trader fram i landskapet kopplat till de
olika kartdverlaggen.
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Kartoverlagg: Prioriteringar

| féljande del motiveras valet av prioriterade aspekter i
analysen av potentiella hotspots, sjélva urvalet av karto-
verldggen utvecklas vidare under diskussionsdelen.

Befolkningstathet

Befolkningstatheten prioriteras i analysen eftersom den
beror arbetets syfte kopplat till framtida friska stadsmiljo-
er och manniskans livskvalitet. Med den friska mannisk-
an i fokus sa blir befolkningstatheten central att priorite-
ra.

Eftersom arbetet har valt att begransa sig till stadsvaven,
som i sig ar svardefinierad rent geografiskt, blir befolk-
ningstatheten relevant i och med att en hog befolkning-
stathet antagligen innebar att omrade ar en del av stads-
vaven, det signalerar att har finns mansklig narvaro.

Urbana varmeéar i kombination med héga véarden av
utslapp fran partikelmateria PM10.

Som redovisats tidigare i arbetet finns det ett intrikat,
dock understuderat, samband mellan temperatur och en
amplifiering av utslapp av fororeningar kopplat till asfalt
och partikelutslapp. Féroreningar verkar amplifieras vid
hégre temperaturer vilket beror pa att det kan ske en
transformation som Okar utslappen av ozon vid hogre
temperaturer.

Eftersom det verkar finnas ett samband, dock ett bevisli-
gen understuderat sadant, sa har dessa tva kartoverlagg
en stor prioritering i analysen, for att identifiera bokstavli-
ga “hotspots” dar behovet av proaktiva atgarder ar stora
kopplat till friska stadsrum.

Dessa aspekter prioriteras aven hogt eftersom de ar
direkt skadliga for halsan i kombination med tatbefolkade
omraden ar dessa kartdverlagg hogsta prioritet.

Avrinningsomraden

Avrinningsomraden och dess ekologiska status, framfo-
rallt juxtapositionerat vattenskyddsomraden prioriteras.
Den har prioriteringen ar framforallt kopplat till syftet for
framtida friskare stadsrum och manniskans livskvalitet.
Forstudien belyser att friskt dricksvatten antagligen kom-
mer att bli en bristvara i framtidens metropoler, darfor ar
det viktigt att proaktivt prioritera dessa omraden kopplat
till en féroreningsproblematik.

Jordarter

Jordarter ar ocksa av intresse kopplat till grundvatten-
status. Darfor ar moranjordar och grusjordar, som har en
hogre genomslapplighet, prioriterade speciellt kopplat till
ekologisk status pa avrinning och placering av vatten-
skyddsomrade.

Socialt utsatta omraden

Dessa omraden prioriteras eftersom presenterad forsk-
ning fran forstudien visar att dessa omraden internatio-
nellt ofta ar utsatta for hogre fororeningshalter, darfor
kan detta samband ocksa majligtvis aterfinnas i Stock-
holms kommun. Dessa faktorer resulterar i en opropor-
tionerlig miljdbelastning som paverkar halsa och livs-
kvalitet, vilket gér miljérattvisa till en central fraga inom
hallbar stadsutveckling. Darfor bér dessa omraden upp-
marksammas specifikt kopplat till féreningsproblemati-
ken.

Designprinciper

Eftersom det ar manga omraden i Stockholms kommun
som visar sig vara intressanta ur ett fororeningsperspek-
tiv sa prioriteras aven omraden som kan bidra med dess
kompatibilitet kopplat till arbetets designprinciper och
inkorporering av tekniken fytoremediering. Med utgangs-
punkt att kunna skapa designprinciper som harror till
olika karaktarer, dar fokus kan vara form och fokus kan
aven vara dess funktion.

Med dessa prioriteringar bérjar omraden i stadsvaven att
trada fram som extra prioriterade inom ramen for detta
arbete. Kopplat till vart behovet ar som storst att imple-
mentera naturbaserade I6sningar med en malsattning att
skapa framtida friskare stadsrum.
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Kartoverldagg: Hotspots Teckenférklaring:

Urbana varemoar

Partikelmateria PM10: 6ver 50 pg / m?
ovre miljokvalitetsnorm

Partikelmateria PM10: 35-50 pg/ m?
ovre delen av utvarderingstroskeln

Vattenskyddsomrade
Ekologisk status: Mattlig

Ekologisk status: Otillfredstallande

Ekologisk status: Dalig
Avrinningsomrade

Isalvssediment

Postglacial sand-grus

Berg

Lera-silt

Befolkningstathet 317-51 invanare/ha
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Figur 13: Visar tolkningen av alla kartoverlaggen och tva utvalda hotspots utifran prioriterade aspekter. © Lantmateriet. Flygbild [Kartografiskt material] 2024 34




Kommande avsnitt redogér fér och motiverar valet av de tva utvalda hotspotsen.
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Figur 14: Visar alla kartoverlaggen i relatio

Hotspot 2.

Omradet prioriteras da det ar placerat valdigt centralt i Stockholms kommun med en hog
befolkningstathet, darutéver har omradet en hdg frekvens av urbana varmeoéar i kom-
bination med héga varden av utslapp fran partikelmateria, i en befolkningstat stadsdel.
Omradet beddms inte ha en lika akut lagesbild kopplat till grundvattenkvalitén och vatten-
skyddsomradet som hotspot 1.

Har behdvs en designprincip som kan ta tillvara pa rekreationella varden i och med att det
ar valdigt befolkningstatt och centralt belaget. Designprincipen bor aven ha en viss effekti-
vitet i att hamma ackumulerade féroreningar och agera buffer.

Nedan gar arbetet vidare till del 3, vilket redogér for tekniken fytoremediering och viktiga
tekniska strategier kopplat till tekniken. Sedan presenteras arbetets designprinciper, dér
dessa tva hotspots aterkommer i relation till designprinciperna.

Figur 15: Visar alla kartdverlaggen i relatio

Hotspot 1.

Omradet har aven en hog frekvens av urbana varmedar i kombination med
hdga varden av utslapp fran partikelmateria, i detta fall PM10 i en befolkning-
stat stadsdel. Darutéver ar det omraden som klassas som utsatta och har en
lag socioekonomisk status. Dessa kriterier gor att detta omrade prioriteras hogt
som en potentiell hotspot i stadsvaven. Har behovs en designprincip som kan
agera som en buffer at manniskorna pa platsen och innehar en hog effektivitet
kopplat till att hamma ackumulerade fororeningar.

Hotspot 1 prioriteras framforallt kopplat till att det ar det enda omradet i Stock-
holms kommun som innehar en dalig ekologisk status pa dess avrinnings-
omrade, Ballstaan. Darutdver till vast om avrinningsomradet befinner sig ett
vattenskyddsomrade tillhérande Malaren - Gorvlen, vilket ar av yttersta vikt att
beskydda, eftersom det ar en mdjlig framtida vattentakt for dricksvatten. Som
namnt i forstudien sa kommer tillgangen till friskt vatten i storstader med stors-
ta sannolikhet vara en hotad resurs i framtiden (Pavlova & Milshina 2020: 202).
Darutdver sa ar omradet till storsta del belaget pa moranjordar och postglacial
sand-grus jord vilka bada har en hogre genomslapplighet, vilket kopplat till en
ackumulation av féroeningar kan komma att paverka grundvattnets kvalitet i
framtiden.

! - 1\\ N |
ﬁ,skt.mate 2024

35



DESIGNPRINCIPER

for tyto, form och
funktion

Inledande presenteras tekniken fytoremediering dar
specifika strategier aven utronas som sedan appliceras i
designprinciperna. Designprinciperna som delges i slutet
av kapitlet ar forankrade i den kartlaggning som delgetts
ovan, som i sin tur ar forankrat i den forstudie som ligger
som férgrund at hela arbetet.

Designprinciperna ar syntesen av en storre problematik
och det finns en malsattning om att dessa principer ska
var applicerbara som generella principer i en stadsvav
aven om Stockholm anvands som exempel i arbetet.

Avsikten ar att visa pa majligheten att anvanda sig av
multifunktionella I6sningar vilket forhoppningsvis okar
forstaelsen for dess betydelse och dess applicerbarhet
kopplat till en storre fororeningsproblematik.
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3.1 FYTOREMEDIERING

Féljande avsnitt introducerar tekniken fytoremediering som en del av strategin att anvénda
Sig av naturbaserade I6sningar i en multifunktionell kontext. Férst ges en grundlig introduktion
av tekniken och dess mdjligheter och utmaningar som sedan mynnar ut i generella tekniska
strategier att ta med sig vidare till sjélva designkoncepten. Kapitlet &r framtaget med stéd av
Maria Greger som &r docent vid Stockholms universitet.

Fytoremediering ar ett samlingsbegrepp som beskriver karlvaxters och algers férmaga att
antingen ackumulera, hamma eller avlagsna olika typer av fororeningar i mark, grundvatten,
ytvatten eller sediment (McCutcheon & Schnoor 2003: 4). Dessa kan delas in i nio olika kate-
gorier (Kennen & Kirkwood 2015: 42).

e Nio olika kategorier av fyto

' Fytodegradation Vaxten forgor fororeningen

| _'Rhizodegradation Rotterna forgor fororeningen

- Fytostimulering Jordens biologi forgdr fororeningen
Fytovolatilization Vaxten forvandlar fororeningen till gas
Fytoextraktion Vaxten ackumulerar féroreningen, inkorporeras i biomassan
Fytohydralik Vaxten drar till sig féroreningen och haller den pa plats
Fytostabilisering Vaxten inkapslar féroreningen och haller den pa plast
Rhizofiltration Fororeningar filtreras fran vatten av rétterna
Fytofiltrering Fororeningarna filtreras fran vattnet av hela vaxten

Kapitlet ar framtaget efter samtal med Maria Greger, dar det fran bade forfattarens hall och
Gregers hall finns en gemensam malsattning om att fa fytoremediering att fungera i praktiken,
som en del av en storre strategi som kan bidra till framtida friskare stadsrum, men att den tar
sin borjan i den lilla partikeln, via tekniken fytoremediering.
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Historik & samtid

Langt innan termen fytoremediering myntades har sam-
hallen varlden éver forstatt sambandet mellan jordens
egenskaper och den vaxtlighet som trivs dar. Att vissa
vaxter har en formaga att tolerera specifika @mnen och
till och med ackumulera dem, medan andra arter inte
kan overleva under liknande forhallanden, ar ett valkant
fenomen sedan lange.

Innan termen fytoremediering introducerades och myn-
tades, genomfordes systematiska studier om relationen
mellan vaxter och metaller. Studierna upptackte att vissa
vaxter framgangsrikt kunde ta upp stora mangder metall
i forhallande till sin biomassa. Dessa vaxter benamndes
som ackumulatorer eller hyperackumulatorer. (Baker et
al. 1988)

Sjalva begreppet fytoremediering myntades och etable-
rades i USA pa 1980-talet och fick snabbt stor uppmark-
samhet genom laboratorieexperiment under 1990-talet,
som i sin tur ledde till en stor optimism kopplat fytore-
medieringens férmaga att utnyttja vaxters inneboende
formaga for sanering av fororenade omraden. (Kennen &
Kirkwood 2015: 10)

Resultaten in situ var dock varierande, och misslyck-
anden pa faltet var fler an framgangarna eftersom im-
plementeringen i falt skedde innan vetenskapen hade
hunnit bekrafta dess funktionalitet och effektivitet. Ronen
kring den nya teknologin kallad fytoremediering upptris-
sades och ledde till en 6verskattning av dess formagor.
Idén om fytoremediering var blandande men nar den
testades i verkliga miljder, platsspecifikt, visade den sig
ofta misslyckas, som i fallet med blysanering med solro-
sor. (Ibid.)

Upptag och sanering av bly med hjalp av solrosor hylla-
des som ett foredome for tekniken fytoremediering utan
att biologin och mekanismerna var fullt férstadda. Nar
tekniken tillampades pa verkliga platser visade det sig
att den tidigare upptrissade teknologi inte fungerade i
falt. Intressant nog fortsatte solrosor for blysanering att
forekomma i illustrationer inom landskapsarkitektur som
en fytoremedieringsmetod langt efter 2010, trots att de i
stort sett misslyckades i faltforsok i slutet av 1990-talet.
(Ibid.)

Detta i sin tur ledde till en fortroendekris for fytoremedie-
ring i slutet av 1990-talet, dar bade dess finansiering och
trovardighet dalade. Aven om tekniken har haft en vack-
lande start har forskningen fortsatt framat i en makligare
och stadigare takt, dar forskningsron ar mer i balans med
praktik. Detta har lett till att det idag finns en 6kad ac-
ceptans fran saneringsindustrin och myndigheter tillika.
Aven om forskningen &r tidskravande och komplex, kan
fytoremediering i vissa fall vara ett battre alternativ an de
kostsamma och invasiva processerna det innebar att ta
bort fororeningar fysiskt. (Kennen & Kirkwood 2015: 11)

Méjligheter och utmaningar

Tekniken fytoremediering har manga givna fordelar, trots
detta sa aterstar det manga utmaningar kopplat till tekni-
ken. Bland annat sa handlar detta om en bristande for-
staelse kopplat till dess manga mekanismer och kemiska
beteende och en potentiell optimering av tekniken for
applicering i storre skala (Yuliasni et al. 2023).

Det kravs aven ytterligare forskning som inkluderar att
undersoka genetiska modifieringar av vaxtmaterial, for-
battra vaxtsorter och utveckla liknande strategier for att
Oka effektiviteten av nar det kommer till insatser med
tekniken fytoremediering (Singh & Pant 2023).

En stor betoning laggs aven pa vikten av ratt vaxtmate-
rial, och framforallt en forstaelse mellan vaxtmaterialet,
dess vaxtmedium och platsspecifika forhallanden. Ken-
nen & Kirkwood (2015: 10) belyser det faktum att manga
missforstand tenderar ofta att uppsta under webbase-
rade studier nar aldre eller foraldrade studier refereras
och anvands, gang pa gang. Ytterligare problem ar att
manga praktiker inom fytoremediering och liknande om-
raden ofta saknar en djupare forstaelse for de mycket
specifika interaktionerna mellan vaxter och jord, som ar
avgorande for att uppna effektiva resultat. Okunskap kan
bidra till ineffektiva tillampningar av tekniken, da de kom-
plexa biologiska och kemiska processer som paverkar
fororeningarnas nedbrytning eller upptag inte alltid tas i
beaktande.

Ett exempel pa den avgérande och intrikata symbiosen
mellan vaxtmedium och vaxt ges i Stoltz & Gregers stu-
die (2002). Studien visar att odlingstekniken paverkar
vaxternas formaga att ta upp och transportera metaller
och arsenik. | faltférsok patraffades skillnader jamfort

med hydroponiska odlingar (vattenbaserade naringslos-
ningar). | synnerhet visade arter som Salix hogre kon-
centrationer av kadmium (Cd) och zink (Zn) i bladen vid
odling pa gruvavfallsytor, medan samma vaxter under
hydroponiska foérhallanden inte uppvisade dessa egen-
skaper. Forfattarna menar att interaktioner mellan rotter
och jordpartiklar, bakterier och svampmykorrhiza i falt-
miljon paverkar upptag och transport av metaller, nagot
som hydroponiska tester inte kan aterskapa pa ett tillfor-
litligt satt.

Forfattarna Kennen och Kirkwood (2015: 10-11) gor en
betydelsefull reflektion kring fytoremediering och dess
mojligheter samt utmaningar. De framhaller att det rader
viss oenighet inom bade landskapsarkitektur och ve-
tenskap nar det galler synen péa fytoremediering. A ena
sidan kritiseras tekniken for att vara ineffektiv och inte
vard samhallets uppmarksamhet och resurser, medan
den a andra sidan framstalls som en "universallésning”
pa fororeningsproblematiken. Forfattarna poangterar att
sanningen troligen ligger nagonstans daremellan. Det
finns utan tvekan lovande tillfallen dar fytoremediering
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kan tillampas, men det finns ocksa manga situationer
dar tekniken inte ar genomforbar och darfor bor undvi-
kas. Exempel pa tilfallen nar tekniken bor undvikas ar
nar koncentrationen av fororeningar ar valdigt hog eller
vid djupt liggande fororeningar, detta specifikt kopplat till
fytoextraktion.

Det som driver utvecklingen framat ar forskningsresul-
tat som visar pa tekniken fytoremedieringens potential.
Stoltz och Gregers studie fran 2002 undersoker hur Ang-
sull (Eriophorum angustifolium) och Polarull (Eriophorum
scheuchzeri) paverkar stabiliseringen och minskningen
av metallhalter i draneringsvatten fran syrefattigt gruvav-
fall genom fytostabilisering. Vaxterna i studien valdes
utifran deras naturliga anpassning till utmanande miljo-
forhallanden, sasom sura och vattendrankta sand-jordar-
ter, som ar typiska for gruvavfall. Fytostabilisering med
dessa vaxter kan minska anvandningen av kalk, vilket
traditionellt anvands for att behandla sura gruvdranering-
ar. Enligt studien sa bidrar vaxterna till att uppratthalla
hdga pH-nivaer och minskar metallmobiliteten, sarskilt
for kadmium, koppar, bly och zink, vilket kan minska
ytterligare spridning av dessa tungmetaller i miljon. Stu-
dien visar att metallhalten i den sura gruvdraneringen
minskade mellan 95-99%.

Figur 16: Visar omrade med gruvavfall utan tekniken fyto-
remediering. Foto: Maria Greger, PhytoEnvitech AB.

Ytterligare en studie fran Landberg och Greger (2022)
pavisar teknikens starka maijlighet att lyckas in situ. Stu-
dien "Phytoremediation Using Willow in Industrial Con-
taminated Soil’ undersoker effektiviteten av Korgvide
(Salix viminalis) for att rena fororenad jord vid en tidigare
verkstadsanlaggning i Sverige. Malet med studien var
att minska nivaerna av olika fororeningar, inklusive tung-
metaller som kadmium, arsenik, krom, koppar, bly, nickel
och zink, samt polyklorerade bifenyler (PCB) och poly-
cykliska aromatiska kolvaten (PAH). Faltstudien genom-
fordes over en period pa 10 ar, fran 2002 till 2016, dar
jordprov togs arligen mellan 2005 och 2015. Resultaten
visade att Salix viminalis var mycket effektiv i att avliags-
na féroreningar fran jorden. Efter 10 ar observerades

en betydande minskning av fororeningarna, med upp till
73% av PAH och 54% av kadmium som avlagsnades.
En snabb minskning av fororeningarna noterades redan
efter ett ar av odling. Det framkom ocksa att avlags-
nandet av fororeningar var initialt linjart men avtog efter
nagra ar, med olika tidsramar for olika typer av férore-
ningar. Sammanfattningsvis drar studien slutsatsen att
anvandningen av Salix viminalis ar mycket effektiv for
fytoremediering av fororenad industriell jord. (Landberg
och Greger 2022)

Figur 17: Visar omrade med gruvavfall men med plan-
terat Angsull och Polarull som anammar tekniken fyto-
remediering. Foto: Maria Greger, PhytoEnvitech AB.

Konceptet fytoremediering i sig ar blandande i och med
att den ger sken av att vara valdigt simpel, nar verklig-
heten ar att det ar mycket mer komplext an sa, det ar
manga faktorer som spelar roll for att fytoremediering
ska lyckas. Det handlar om platsspecifika aspekter som
berdér pH i marken, kemisk vaxelverkan pa plats, tempe-
ratur och arstid och vilka typer av féroreningar som finns
platsspecifikt. Framover kravs respekt for tekniken och
dess komplexitet. For en lyckad implementering inom
landskapsarkitektur ar det absolut noédvandigt att fram-
over tanka och framforallt agera interdisciplinart, men att
aven ha en lang framférhallning kopplat till tekniken.




3.2 GENERELLA STRATEGIER Fyto, Form och Funktion

Buffertzon

Generellt ar kommande designprinciper utvecklade for
att motverka den fragmentering som skett och sker i
landskapet och amnar att aterkoppla den tappade kon-
nektiviteten, vilket Selman uppmarksammar oss pa re-
dan i férstudien (2012). Genom att pedagogiskt synliggo-
ra problematiken med ackumulerade féroreningar pa en
human skala skapas forhoppningsvis ett mer medvetet
synsatt pa var plats i landskapet.

Aven om dessa principer ar placerade mitt i en forore-
ningshotspots ar tanken att designldésningarna ska verka
som en buffertzon at manniskan och andra levande ting i

dess direkta narhet (se figur 18). Utan koncepten sa flo-
rerar fororeningarna i en human skala oavsett, men med
koncepten skapas en buffertzon som forhoppningsvis
kan ta kontroll 6ver en del av ackumulationen och dess
vidare spridning och skapar i sin tur en 6kad medveten-
het kopplat till den storre problematiken.

Tekniska strategier Fytoremediering

Foljande avsnitt ar framtaget i samarbete med Maria
Greger, docent vid Stockholms universitet. Tekniska stra-
tegier kopplat till fytoremedideing lyfts fram via Marias
expertkomepetens inom omradet.

Figur 18: De vita vagade linjerna visar bufferzonerna i relation till designprinciperna med eventuella fytoremedierande véaxter och féroreningar som florerar i illustra-

tionens mitt.

Fritt vatten eller vatten som befinner sig i rorelse ar lamp-
ligt att efterstrava kopplat till fytoremediering och dess
specifika férmaga att ta upp eller hamma féroreningar.
Hastigheten pa vattenflédet ar ocksa av stor vikt, en lag-
re hastighet och en hogre skrovlighet (vattnets friktion)
gynnar upptaget av fororeningar.

Genom att applicera en langsam strategi for vattenfldde
sa finns det en stdrre chans for fytoremedierande vaxter
att hinna bearbeta potentiella fororeningar om vattnet ror
sig langsamt. Betydande for en effektiv fytoremediering
innebar aven att ytor med en permanent vattenspegel
bor prioriteras. Sedimentering ar en annan strategi for
att ytterligare minska féroreningar i omlopp, vilket likasa
gynnas av ovan namnda strategier.

Vaxter med en stor bladmassa tar mer effektivt upp for-
oreningar i partikelform. Vaxter med barr som har ett
vaxskikt ar valdigt effektiva pa att fysiologiskt fanga upp
partiklar i dess vaxskikt.

Specifikt vaxtval ar strikt beroende av platsspecifika
provtagningar, kopplat till jordstatus, pH-niva, och narva-
rande fororeningar.

Det Iaggs en stor betoning pa att vaxtvalet ar valdigt
specifikt, ner till att det ar ratt klon av exempelvis Salix.
For att fa till en fungerande fytoremediering, ar vaxtvalet
av storsta vikt. For att finna ratt vaxt behovs det prov-
tagningar och sedan spetskompetens for att ta fram ratt
vaxtval. Ratt vaxt pa ratt plats har aldrig resonerat hogre.
Vaxtvalet ar beroende av interdisciplinart arbete som ar
forankrat och i balans med forskningsron. Provtagningar
som sedan utvarderas i ett laboratorium for att sedan ta
fram ratt vaxt ar av yttersta vikt for att fa till en fungeran-
de fytoremediering.

Aven om véxtvalet ar strikt platsspecifikt och behdver
provtagningar for att ta fram ratt vaxtmaterial, sa finns
det en mojlighet att skapa ratt forutsattningar for tekni-
ken fytoremediering. Designprinciperna harror darfor ill
att skapa ratt forutsattningar och agerar som plattformar
for tekniken fytoremediering, aven om sjalva vaxtvalet ar
nagot som bortfaller inom ramen for detta arbete.
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Sammanfattning tekniska strategier

Tekniska strategier for fyto kopplat till vatten och
dagvatten

Fritt vatten ar att foredra kopplat till att hamma eller
att ta upp fororeningar.

Vatten som befinner sig i rorelse ar aven prioriterat.

Lag hastighet innebar att vaxtmaterialet har en ho-
gre chans att hamma eller ta upp fororeningen.

Hog skrovlighet (exempelvis vegetation) bidrar till
att sdnka hastigheten pa vattnet med bidrar ocksa
till sedimentering.

Aktuella fytostrategier fér designprinciperna:

Fytostrategier som ar applicerbara kopplat till fritt vat-
ten ar prioriterade, eftersom dessa verkar vara de mest
effektiva i att hamma eller avlagsna fororeningar. Darfor
har dessa tre fytostrategier valts ut for att arbeta vidare
med i arbetets designprinciper.

Fytohydralik: Vaxten drar till sig fororeningen och
haller den pa plats

Fytostabilisering: Vaxten inkapslar féroreningen
och haller den pa plats

Rhizofiltration: Féroreningar filtreras fran vatten av
rotterna

Efter en genomgang av tekniken fytoremediering och tekniska strategier pakopplat sa kommer kapitlet framéver
att analysera de tva identifierade "hotspotsen” i Stockholms kommun och introducerar déarefter arbetets tva de-

signprinciper.

De tva olika designprinciperna representerar tva olika karaktarer och tva olika huvudfokus. Den férsta design-
principen har en betoning pa dess funktionalitet och dess behov av att fungera effektivt kopplat till en hég férore-
ningskoncentration. Den andra designprincipen har en betoning pa dess form och med en hégre ambition kopp-
lat till att medvetandegdbrande en féroreningackumulation i ett befolkningstétt omrade.

Idén é&r att visa pa tva olika typer av karaktérer pa designprinciper, och ge ett spann till eventuella plattformar fér
tekniken fytoremediering. Bada designprinciperna har starka argument for att kunna fungera som plattformar for
tekniken fytoremediering men samtidigt gér de att vinkla utefter sammanhang.
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3.3 HOTSPOT 1. Platsanalys

Hotspot 1 befinner sig geografiskt i norra delen av kom-
munen Stockholm och i relation till tatorten Tensta. Eu-
ropavag 18 (E18) skar igenom omradet

| stadsvavskalan ser vi tydligare relationen mellan ur-

bana varmeoar och utslapp av PM10 i relation till E18.
Omradet gransar till ett tatbefolkat och utsatt omrade i
soder, Tensta.

Norr om E18 ligger Jarva begravningsplats och

till norddst ligger en kolonilottsomrade, ned-
stroms fran E18. Till vast markerat i rott ser vi For-
bifart Stockholm anlaggas, i anslutning till det-

ta omrade ar Forbifart Stockholm ovan mark.

Figur 19: Arbetet befin- Figur 20: Visar E18 och utslapp av PM10 och urbana varmedar. Figur 21: Visar Forbifart Stockholm ovan mark (markerat i rétt), Jar-
ner sig i en stadsvavskala. va begravningsplats (brunt), kolonilottsomradet i norr (gult) och befolkningstata Tensta till séder.
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Detta omrade ar, enligt arbetet, ett hdgt prioriterat omra-
de kopplat till fororeningar i kombination med dess be-
folkningstathet. Efter platsbesoket upptacktes flera in-
tressanta aspekter som ar varda att inkludera i analysen
kopplat till féroreningar.

Forbifart Stockholm I6per precis intill omradet, och precis
vid det redan utsatta omradet sa I6per forbifart Stockolm
ovan mark, precis har. Leden kommer att vara tungt tra-
fikerad och det gar att spekulera i dess utslapp av parti-
kelmateria (PM), vilket troligen kommer vara hogt.

Dess placering jamte en begravningsplats okar betydel-
sen av att hamma effekten av fororeningar, det ar och
kommer vara en betydelsefull plats for manga.

Kolonilottsomradet som ligger direkt i anslutning till E18
anvands troligen for atbara grodor. Har bor fokus vara
pa att hdmma féroreningar effektivt lokalt vid E18 for att
forhindra att féroreningar sprids vidare till atbara grodor
via dagvatten.

Arbetet positionerar sig i en human skala och gor en an-
sats till att skapa en designprincip som efter en platsana-
lys har en hog ambition av att vara effektiv pa att hamma
fororeningar i omradet nara den direkta kallan, vilket ar
E18 i kombination med urbana varmeoar. Kartlaggning-
en visar att ackumulationen av féroreningar ar hog pa
just denna plats darfor prioriteras effektivitet dver maijligt
rekreationsvarde och hdgt medvetandegdérande eftersom
designprincipen kommer att behova vara placerad nara
vagen. Den humana skalan som hanger sig at arbetets
syfte med friskare framtida stader motiverar att den spe-
cifika platsen eftersom den ar placerad jamte ett soci-
oekonomiskt utsatt omrade med hdg befolkningstathet.
Ur ett socialt hallbarhetsperspektiv kan en sadan plats
behodva atgarder som minskar en 6kande och ackumule-
rande féroreningsproblematik.

Ytlig avrinning ansamls
i ldgpunkt i narheten av
E18. Vilket visar ett behov | — i
av proaktiv dagvattenhan-

tering i omradet, eftersom
dagvattnet samlas i omra-
dets lagpunkter och foérore-
ningar sprids pa detta viset Effektivitet
vidare via dagvattnet. |

Ackumulation - Fororeningsgrad

Lokalt material som aterfinns
pa Jarva begravningsplats i
form av cortenstal. Den bol-
jande formen tas upp i den
kommande designprincipen
for omradet.

Rekreationsvarde

E18 och dess placering pa
en hojd i den urbana vaven
jamte ett tatbefolkat omra-

o Medvetandego6rande

Under E18 dar ytlig av-
rinning slapps ut direkt i
anslutning till ett koloni-
lottsomrade nedstréoms.
Eftersom kolonilottsomra-
det ligger nedstréoms fran
vagen sa finns det en stor
risk att dagvattnet for med
sig fororeningar vidare till
kolonilottsomradet. Dar det
med storsta sannolikhet
odlas atbara grodor, vilket
inte &r en bra kombination
med eventuella h6ga kon-
centrationer av tungme-
taller som dagvattnet po-
tentiellt kan fora med sig.

Figur 22: Arbetet befinner sig i en human skala.
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3.4 DESIGNPRINCIP: VAGEN

Under arbetets gang har féroreningar varit s'\;é'-rbéglr'ipl'igé-,"ae- me-
tamorfoserar, de byter plats, de ackumuleras, de ar svarhanterliga
och svara att bokstavligen greppa aven om de finns i var narhet

konstant.

Fororeningar har kommit att visualiseras for forfattaren som nagot
abstrakt och svarfangat - en vag. En vag av partiklar som pa eget
bevag ror sig genom landskapet och ansamlas i dess sprickor, da-
lar, lagpunkter och i den sociala dimensionen. Detta har inspirerat
designprincipenVagen.
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Vagen Perspektiv
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Vagen I6per langs med vagens egna linjer och har en hoég ambition om att lokalt
och nara kallan kunna fanga upp féroreningar. Med utrymme fér framtida fytore-
medierande vaxtval medvetandegoér designprincipen ocksa de vagor av forore-

ningar som florerar i narheten av hogt trafikerade vagar i kombination med urbana
varmeoar.




Vagen Plan

Vagen vid vagen
Principen har fokus pa dess funktion och innehar en PO =% _
ambition kopplat till en hog effektivitet att hamma for- , e el
oreningar. Designprincipen bjuder inte in till rekreation AN P '
i dess direkta narhet i och med dess placering jamte - oS R
en trafikerad trafikled. Platsen dar designprincipen kan o !
placeras ar belaget pa en hojd jamte trafikleden pa den - P
specifika platsen och kan i och med dess synlighet bidra = :
med en Okad forstaelse for foreningensproblematiken.

Som bilist ar det magjligt att skymta designen da den 16-

per langs med E18 och ar férhallandevis bred, vilket kan
ge ett visst rekreationellt varde, som visar pa en narvaro

i omradet.

Lo

Eftersom designprincipen ar placerad vid en trafikerad Placering av designprinci-
vag sa utnyttjar designprincipen sin placering i och med ~ Pen Vagen jamte vagen
att den ar placerad vid en skotselintensiv plast. Vagkan-
ter skots kontinuerligt av sin kommun eftersom vegeta-
tion ej far dverstiga en viss hojd i narheten av trafikerade
vagar, eftersom detta skulle kunna paverka sikten. Skot-
selintensiteten kan designprincipen dra nytta av.

-_ Vy ovanifran ,'se av-
/ snitt Vagen Vyer

ektion A-a; se avsnitt

Vagen Vyer \_\\\ " =

Trafikerad vag som ligger i Taaa Bt e
anslutning till en urban var- 3 -,
meo i kombination av hoga
utslapp av luftféroreningar i
ett utsatt omrade




Vagen Vyer
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Perspektiv
fran sida

Designprincipen Vagen som ar applicerbar vid trafikerade vagar
med hoga halter av partikelmateriautslapp. Formen av boljande
vagor aterfinns i designprincipens svallande vagformade kanter,
om du som askadare star vid dess sida och blickar direkt mot den,
upplever du dess bdljande form och far en inklination om dess
funktion. Dess vagade kanter, ett dynamiskt inslag vid vagen som
bryter de langa linjerna som betraktare fran sidan. Konceptet Va-
gen hérsammar hur féroreningar ror sig som vagor i vara stadsrum
och landskap, flytande och ogreppbara. Designprincipen ar aven
en dagvattenldsning vilket namnet vagen anspelar pa.
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Vagen Vatten och Dagvatten strategi

Fall pa
minst 2%

Pilar visar dagvattens riktning
fran lokal ytavrinning fran E18

Dammen inuti designen som gor
att vattnet ror sig langsammare
Bt genom designen, vilket bade

' bidrar med sedimentation och gor
sa att fytoremedierande vaxter
hinner hamma féroreningarna.

Markerat i mattad bla: Dagvatten
som langsamt leds vidare via
dammen, hég skrovlighet i from av
vegetation och makadam bidrar till
en lag hastighet.

\"I -

“— Markerat i ljusblatt: Vatten som
pumpas runt i motsatt riktning, pa
detta satt cirkuleras befintligt vatten
i designen och dagvattnet som till-
slut blandas och hdmmas lokalt av
fytoremedierande vaxter.

Streckad horisontell linje

visar hdgsta vattenlinje vid

intensiva regn

Befintligt vatten som

pumpas runt i systemet

N

Vagen har en betoning pa effektivitet kopplat

till en hog fororeningskoncentration i omradet.
Viktiga tekniska strategier kopplat till dagvatten-
hantering och fytoremediering anvands darfor i
designprincipen.

lllustrationerna visar hur dagvattnet ror sig i
designprincipen. Ovanifran syns hur dammen
saktar upp hastigheten pa dagvattnet och hur
vattnet pumpas runt i designprincipen for att for-
oreningarna ska kunna hammas pa plats. Den
nedre illustrationen visar aven hur dagvattnet ror
sig vidare till nasta avsats i designprincipen.

| likhet med refererade studier och data som
presenterats i forstudien, sa uppskattar Svenskt
vatten aven fororeningsgraden i dagvatten i rela-
tion till trafikleder som Mattligt - Héga. Betoning-
en ar att det ar lokalt som dagvatten ska tas om
hand kopplat till fororeningar. (2011: 23)

“Tidigt i avrinningssystemet ska man utnyttja de
modjligheter som finns att ta hand om dagvattnet
néra “kéllan.” (Svenskt vatten 2011: 23)

Utdver att designprincipen agerar som en dag-
vattenldlsning sa ebjuder I6sningen en plattform
for fytoremedierande vaxtval. Som utover synlig-

gobrandet av en fororeningsproblematik i en hu-
man skala aven bidrar med en storre effektivitet
kopplat till att hamma fororeningar.

Eftersom principen vill horsamma effektiva tek-
niska strategier kopplat till fytoremediering kom-
mer ca 50% av den tillgangliga volymen i design-
principen vara fyllt av fritt vatten, som pumpas
runt med pumpar. For att se till att vattnet befin-
ner sig i rorelse, undvika algbildning och syresat-
ta vattnet.

Den resterande tillgangliga volymen lamnas tom
for att bereda plats at dagvatten vid intensiva
regn som i sin tur for med sig partikelféroreningar
fran E18 vidare ner i designprincipen.

Designprincipen ar aven utformat som ett fordroj-
ningsmagasin at dagvatten via lokal ytavrinning
fran vagen. Dar det leds vidare ner i designprinci-
pen, fororeningar kan pa detta vis sedimenteras
och, via fytoremedierande vaxtval, sa halls féro-
reningarna kvar i designprincipen. Darmed sa tas
kontroll av férorenat dagvatten och hindrar dess
vidare spridning till recipient och agerar pa det
viset som en buffer &t manniskorna i dess narhet.

Befintligt vatten och dag-
vatten blandas och rinner
vidare till nasta avsats




3.5 HOTSPOT 2. Platsanalys

GAMLASTAN
)

AVICll ARENA

Figur 23: Visar Fredhallsklipporna, befolkningstathet, exploateringsomradet (orange vagor markerar moj-
lig vidare spridning av féroreningar fran exploateringsomradet) , bathamnen (markerat i brunt) och Essingeleden med utslapp av PM10

Hotspot 2 befinner sig geografiskt i centrala delen av
kommunen Stockholm och i relation till Kungsholmen
och Stora Essingen, Essingeleden skar igenom omradet.

| stadsvavskalan ser vi tydligare hur tatbefolkat omradet
ar och utslapp av PM10 i relation till Essingeleden.

Efter platsbesoket upptacktes flera intressanta aspekter
som ar varda att inkludera i analysen kopplat till férore-
ningar. Eftersom forfattaren har varit bosatt i narheten av
omradet i flera ar, ar Fredhallsklipporna ett otroligt valbe-
sOkt omrade. Speciellt under sommarhalvaret dad manga
soker sig till plasten for att bada fran klipporna.

Det finns en bathamn till sdder om fredshalssklipporna,
bathamnar ar generellt inte foérenliga med friska miljGer,
det sker utslapp kontinuerligt fran dessa platser.

Till séder om Fredhallsklipporna finns ett exploaterings-
omrade, dar nya bostader byggs. i och med fler hardjor-
da ytor kommer detta paverka kvaliten pa ytavrinningen.

l : \ : .‘.... _' 5 - .. __ v

Figur 24: Arbetet befinner sig i en stadsvavskala.
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Den allra framsta inverkan pa dagvattnets
kvalitet ar: markanvandning, trafikdensi-
tet och byggnadsmaterial. Byggaktivite-
ter utgor generellt en betydande kalla till
partiklar i dagvatten. Studier har visat att
partikelbelastningen i dagvatten ar som
hdgst under den period da ett omrade ge-
nomgar urbanisering, vilket huvudsakligen
intraffar under konstruktionstiden (Viklan-
der et al. 2019: 14).

Omradet befinner sig i ett tatbefolkat
omrade som ar oerhort valbesokt. Detta
motiverar en designprincip med ett hogt
rekreationsvarde och ett medvetandego-
rande av fororeningsproblematiken kopp-
lat till plasten. Eftersom omradet bedoms
som en hotspot av fororeningar kopplat till
utslapp av partikelmateria, dock inte direkt
vid kallan, motiverar en viss grad av effek-
tivitet.

Ritat med krita i en skreva invid Fredhéllsk
konstnar. ;

Ackumulation - Foéroreningsgrad

Effektivitet

Rekreationsvarde

Medvetandegorande

Figur 25: Arbetet befinner sig i en human skala.
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3.6 DESIGNPRINCIP: PARTIKELPONTONEN

Den flytande skalan har varit central i arbetet och under f(’j'r.s_tudien

ror sig teorin mellan alla skalor fran landskapet till den lilla lilta parti- - '

keln. Landskapsskalan har varit vasentlig for att identifiera hotspots
i landskapet under kartlaggningen medan den urbana och humana
skalan har varit aktuell kopplat till designprinciperna.

Den lilla lilla partikeln ar pa nagot satt den stora katalysatorn foér en
global problematik kopplat till féroreningar. Partikeln har foljt med
under arbetet och symboliseras som en svavande eller flytande
nod. Dess runda form med viktiga noder utgor inspirationen till de-
signprincipen PartikelPontonen.
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Flytande vatmark i form
av ringar som agerar
buffertzon vid bad. Fyto- |
remedierande vaxter och
dess rétter har kontakt med
sotvattnet och hdmmar
féroreningar i vattnet.

¥

Figur 26: Visar placeringen av- bartikélentéheri

rekreation inbjuds med
generost av sittytor

Den flytande vét- .
markskonstruktionen |
fasts till pontonens

tradack med kedjor
som maijliggor rorel-
se vid vagor.

PartikelPontonen har noder med energi, vid dessa noder
valkomnas rekreation. Dessa delar ar tillgangliga for mann-
iskan och vissa delar ar otillgangliga for mansklig narvaro.
Denna uppdelning markeras med olika materialval. Tradacket
inbjuder mansklig narvaro och de delar som ar bekladda med
fytoremedieriande vaxter bjuder inte in till direkt mansklig nar-
varo, detta eftersom vaxtvalet har en extremt stor betydelse
och ar svarutbytt och slitage bor darfér undvikas. De vaxtbe-
kladda delarna erbjuder aven djurlivet en fristad, vilket gynnar
hallbarhetsdiskursen kopplat till ekologi.

Dess positionering pa vatten inbjuder till bad under sommar-
halvaret och erbjuder nya vyer aret runt. Fargen preussiskt
bla plockas upp fran den bank som finns pa omradet idag.
Preussiskt blatt har en intressant historia som bade har med
cyanid att gora i dess framstallning, men aven att fargen
anvands som motgift vid tungmetallforgiftning, vilket gor att
fargen i sammanhanget blir desto mer intressant.

4 { ;
Pontonens tradéck dér/v" v 4

Flytande vatmark med fytore-
medierande vaxter som har en
meandrande back i dess mitt
med varierande hojder for att
Oka skrovligheten och sanka
vattnets hastighet.

'«Q;,; “

Med tekniken fytoremediering ar tanken att PartikelPontonen
ska agera som en buffer for manniskan, framforallt vid badak-
tiviteter men aven en pedagogisk ide om att medvetandegora

foreningsproblematiken for besdkaren eller for de som passerar
PartikelPontonen via fordon fran Essingeleden som I6per till Ost

om omradet. Ovanifran syns det preussiskt bla ménstret som i
och med dess design paminner oss om badringar men kanske
ocksa paminner om ett universellt varningstecken. Designprin-
cipen ar placerat mitt i en hotspot av foéroreningar kopplade till

Essingeleden, den ar inte placerad direkt vid kallan men agerar

som en buffert at det manskliga liv som finns pa platsen via fyto,

form och funktion.
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PartikelPontonen Sektioner

: 4 | : 1 30m 1:100 A3
Sektion A-a




PartikelPontonen Flytande vatmark strategi
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Sprangskiss av PartikelPontonens fly-
tande vatmark

Vaxtmaterial av fytoremedieriande sort

Jordsubstrat inkapslat i en vav av ero-
sionsvav

Permeabelt material som mojliggor att
vaxternas rotter kan ta sig igenom och
vidare till sotvattnet

Rutnat som bar permeabelt material

—— Betongponton, mojliggor att konstruktio-
nen flyter

— Armering som bidrar till att halla den

cirkulara formen pa den flytande vatmar-

ken

Figur 27: Sprangskiss av olika material for PartikelPontonens olika material
lager

Flytande vatmarkers strategier fér rening

Via Fytohydralik, Fytosta-
bilisering & Rhizofiltration
binds féroreningar pa
vaxternas rotter som har
kontakt med vattnet

i

- ¢— Eventuellt upptag i
A

véxtdglar

Figur 28: Sektion
av PartikelPon-
tonens olika

lager och flytande
~ vatmarkers re-
ningsmekanismer.

———— Mikroorganismprocesser

som via rotterna bildar en
biofilm

Fytoremedierande vaxters férmaga att hAmma, acku-
mulera eller stabilisera fororeningar skiljer sig mellan
olika arter och sorter. Darfor ar det av betydande vikt
att gora provtagningar pa platsen for att utrona vilka
fororeningar som florerar i vattnet for att sedan ta fram
ratt vaxtmaterial till PartikelPontonens flytande vat-

mark.
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PartikelPontonen Perspektiv

Den centrala vixtbeklddda delen‘av designen
efterliknar en vatmark, med en meandrande back i f__' {

dess mitt, ojamnheter och varierande hojder. De_-}f_;"f{ J S
signen bidrar till att sénka hastigheten och skapa Y S
mer friktion at vattnet som passerar och skapar g
darutéver mikrohabitat. ’

Haligheter i pontonens design
som tillater vaxternas rotsystem
att ha kontakt med vattnet for
att gynna det fytoremedierande
vaxtvalet.

lllustrationen lagger betoning pa
att det som sker under ytan ar
minst lika viktigt for det som sker
ovan ytan.
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DISKUSSION

| detta kapitel diskuteras de resultat som framkommit
under arbetet och belyser aven de utmaningar och mgj-
ligheter som framkommit under processen baserat pa
arbetets fragestallningar:

Hur kan fytoremediering integreras i landskapsarkitektur
som en del av en multifunktionell /naturbaserad 16sning
och resilient strategi? Vad finns det fér utmaningar och
mdjligheter?

Vart i stadsvéaven och dess utkanter sker en frekvent
ackumulering av féroreningar? Vart sker en sadan acku-
mulering i kommunen Stockholm?

Kopplat till ackumulationen av féroreningar i stadsvéven:

Hur kan en designprinciplésning se ut i relation till dess
placering i kommunen Stockholm?

Syftet med diskussionsdelen ar att besvara arbetets
fragestallningar for att arbetet ska kunna landa i en eller
flera slutsatser.
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4.1 REFLEKTIONER

Problematik som katalysator

Diskussionen tar sin borjan i arbetets bakgrund, sjalva
katalysatorn for arbetet som grundar sig i en problema-
tik, en problematik som beror en ackumulerande forore-
ningsgrad i stadsvaven. Arbetet har grott och utvecklats
utifran en samhallsrotad problematik, det inverterade
angreppssattet ar hamtat fran teoretikern Way (2021).
Detta i kombination med att ha ett abduktivt forhallnings-
satt i metoden har visat sig vara en forutsattning, efter-
som nar en later problematiken fora arbetet framat ar det
viktigt att kunna vara flexibel och beredd att byta riktning
manga ganger kopplat till de fynd du gor pa vagen. Det
ar aven vasentligt att slappa pa tidiga idéer som sedan
skrotas eller byter riktning under arbetets gilla gang. Det
ar en del av processen, har varit ett mantra som foljt med
kontinuerligt.

En stor del av utmaningen att borja i en problematik
kopplat till fororeningar ar att dessa ar komplexa att
spara och att kartldagga. Amnet ar dven understuderat,
framforallt kopplat till hur de metamorfoserar och trans-
formeras utifran dess omgivning. Det finns aven glapp i
forskningen kopplat till metoder att mata vissa typer av
fororeningar. Sarica et al. (2023) upplyser lasaren, i sin
studie kopplat till fororeningar och asfalt, kring komplex-
iteten att separera en fororening fran en annan och hur
metamorfosen kopplat till hdga temperaturer forstarker
komplexiteten och att det idag inte finns tillrackliga in-
strument for att mata dessa.

Forfattaren vill vara transparent kring att arbetet gor en
ansats till att forsoka forsta fororeningar. Avsnittet 1.2
FRAGMENTATION Att férsbka férsta féroreningar har
darfor ett generellt angreppssatt kopplat till fororeningar
eftersom nar en val borjar grava inom omradet sa gar
det att komma riktigt djup, det ar darfor Iatt att fastna i
dessa kunskapshal.

Darfor har arbetet valt att begransa sig till ett generellt
angreppssatt kopplat till fororeningar, vilket aven innebar
att det ar valdigt brett och spretigt, vilket i sin tur paver-
kar kartlaggningen. For att fa en kvalitativ kartlaggning
sa bor kanske den avgransa sig till exempelvis en typ
av fororening, exempelvis en viss typ av tungmetall eller
miljoférorening i form av urbana varmedar. Men aterigen
sa blir det komplext eftersom dessa flyter in i varandra
emellanat, en férorening kommer sallan ensam, dess-
utom har de ofta en synergisk verkan, vilket gor att det
aven ar komplext att hitta en passande avgransning till
amnet.

Medvetandegérande och Toxic beauty

Bara for att nagot ar komplex ar detta inte synonymt med
att vi bér undvika en problematik helt och hallet, utan
snarare dyka huvudstupa ner och hoppas komma upp
levande pa andra sidan - vilket egentligen beskriver det-
ta arbetets process. Poangen har ar att det finns ett stort
varde i att belysa fororeningsproblematiken for att med-
vetandegodra dess existens som faktiskt har en indirekt
eller direkt effekt pa var halsa. Bara for att féroreningar
inte alltid syns eller att dess ackumulation sker langt
borta i exempelvis Ostersjon gor att problematiken kanns
ogripbar, distanserad och abstrakt nar den i sjalva verket
ocksa finns patagligt nara.

Begreppet “toxic beauty” som ar hamtat fran Bargmann
(2008). Hennes nisch ar att aktivera historiska miljoskul-
der i USA, genom att forsdka skapa skénhet pa dessa
platser som ar extremt férorenade. Bargmann betonar
att det ar medvetandegorandet som ar det viktiga. | likhet
med Bergman sa vill detta arbete ocksa placera sig i ett
omrade som skaver och hitta skdnhet och hitta satt att
medvetandegora en aktuell problematik, dock ar detta
arbete fokuserat pa en ackumulerande féroreningspro-
blematik och inte historiska miljoskulder, men tillika har-
ror konceptet i grunden fran Bargmann.

Fragmentering - skalan, metabolismen och social hall-
barhet

Den flytande skalan som arbetet hanger sig at, som ar
hamtat fran Mostafavi (2013) som i sin tur har kopplat
detta till urban ekologi. Den flytande skalan har varit ab-
solut nodvandig for arbetets kontext, eftersom det ar helt
vasentligt att forsta hur féroreningar existerar i den stora
skalan men samtidigt i den lilla lilla partikeln. Forore-
ningar existerar i alla skalor, men pa olika satt och i olika
intensitet. Salman (2012) beskriver hur landskapet ar
fragmenterat med brutna sammanband, som bade beror
hydrologiska floden, ekologisk samverkan och sociala
strukturer. Dar storda cykler indirekt bidrar till en storre
ackumulation av féroreningar.

Fororeningar finns med 6verallt i varje steg, fran utslapp
vid transporter, till PFAS som finns i din linsvatska, de
letar sig in i varje skrymsle och vra. Det ar |att att fastna
i teknikaliteter nar en argumenterar om problematiken
kopplat till fororeningar. Kopplat till urban metabolism
belyser Gandy (2004) en viktig aspekt som beror vatten
och ojamlikhet. Dar han lyfter hur Iatt det ar att fastna i
att prata om sjalva tekniken kopplat till vatteninfrastruktur
och fororeningar och missar darfor det faktum att vat-
teninfrastruktur och kvaliteten pa vatten faktiskt ocksa
ar kopplat till sociala dimensioner inom samhallet. Detta
argument satter pa nagot satt fingret pa vilken riktning
detta arbete hade kunnat ta. Ur ett metaperspektiv sa
hade arbetet mycket val kunnat fastna i att belysa och
diskutera teknikaliteter kopplat till tekniken fytoremedie-
ring och valt att analysera enbart tekniska aspekter vid
kartoverlaggen kopplat till den typiska landskapsskalan,
som topografi, hydrologi, geologi, landtacke osv.

Aven om kartlaggningen i denna studie inte ger ett en-
tydigt resultat som kopplar socialt utsatta omraden i
Stockholm till hégre fororeningshalter, finns det omfat-
tande forskning som indikerar att en sadan koppling ofta
forekommer i urbana miljéer. Flera globala studier (Elford
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& Adams, 2021; Garcia-Burgos et al., 2022; Holzl et al.,
2021; Fairburn et al., 2019) visar att socioekonomiskt
svagare grupper tenderar att bo i omraden med hogre
exponering for luft- och markféroreningar. Studier fran
Kanada, Mexiko, Tyskland och Europa har visat att
dessa omraden ofta saknar gronomraden av hog kvali-
tet och ar belagna i narheten av starkt trafikerade vagar
eller industriella verksamheter, vilket 6kar invanarnas
halsorisker.

Den bild som framtrader i kartlaggning och dess analys
ar att fororeningshotspots i Stockholm sammanfaller med
omraden med en hdg koncentration av luftféroreningar
och tatbebyggda miljéer. Samtidigt finns socialt utsatta
omraden i bade férorenade och mindre fororenade delar
av staden, vilket gor att sambandet inte ar entydigt uti-
fran denna kartlaggning

Flera faktorer kan dock bidra till en sddan koppling i en
bredare kontext. Trafikleder och industriomraden, som
ofta ar kallor till luftféroreningar, ar i manga fall belagna
nara bostadsomraden med lagre markvarde och soci-
oekonomisk status. Dessutom kan stadsplaneringens
historiska utveckling ha lett till att dessa omraden har
farre gronomraden, vilket minskar de naturliga barriarer-
na mot féroreningar och férsamrar luftkvaliteten lokalt.
Denna problematik beskrivs ofta i termer av miljorattvisa,
dar vissa befolkningsgrupper oproportionerligt utsatts for
miljobelastningar samtidigt som de har begransade moj-
ligheter att paverka sin livsmiljo (Stewart, 2020; Bradley
et al., 2008).

Ur ett svenskt perspektiv identifierar Bradley (2004) en
forskningslucka nar det galler sambandet mellan miljo-
fororeningar och socialt marginaliserade grupper. | sin
forskning argumenterar hon for att rattviseaspekten be-
hover fa stdrre utrymme i planeringen for hallbar stads-
utveckling. Darfor bor framtida studier undersdka denna
relation narmare, exempelvis genom att kombinera foro-
reningsdata med mer detaljerade socioekonomiska ana-

lyser for att faststalla i vilken utstrackning dessa faktorer
samverkar i Stockholm.

Urval av kartéverlagg

Forfattaren vill vara tydlig, att aven om kartlaggningen
refererar till empiriska studier fran forstudien och ar pa
ett satt syntesen av forstudien, sa finns det en bias. Den
partiskheten ar forfattarens egna. Tidigare kunskap fran
universitetsstudier har paverkat urvalet men det ar ocksa
forfattaren som gor val kring vad som belyses, val gors
av kartoverlagg vilket i sin tur alltid innebar att andra
kartoverlagg utesluts. Det gors ett urval och prioritering
redan under kartoverlaggen och inte bara i dess analys.

Kartoverlaggen ar dessutom visuella tolkningar av data,
data som Oversatts via ett bildbehandlingsprogram. Vis-
sa av kartlagren har skalats in manuellt, vilket kan bidra
till att omraden hamnar snett eller inte exakt dar datan
ursprungligen hamtades fran. Vilket i sin tur kan bidra

till att data felbedoms. Kartoverlaggen av data ar aven
simplifierade for att vara lasbara och pedagogiska, vilket
i sig innebar att de &r en tolkning av datan. Aven s& har
de hogsta vardena av viss data enbart tagits med, for att
utrona den hogsta koncentrationen av en viss typ av for-
orening, vilket kan innebara att viktiga omraden faktiskt
missas i analysen eller att de ar missvisande.

Kopplat till hur sociala hegemoniska maktstrukturer lIoper
parallellt med en ackumulerande féroreningsproblematik
i stadsvaven sa gjordes valet av forfattaren att titta pa
utsatta omraden i Stockholms kommun. Urvalet av karto-
verlagget kopplat till utsatta omraden ar férankrat i for-
studien som belyser sambandet mellan féroreningar och
maktstrukturer i samhallet och kvaliteten pa urbana gro-
nomraden som ar kopplat till klasskillnader vilket indirekt
bidrar till storre halsoskillnader (Elford & Adams 2021;
Garcia-Burgos et al. 2022; Holzl et al. 2021; Fairburn et
al. 2019; Ode Sang & Hedblom 2020).

Kartdverlagget kopplat till utsatta omraden ar hamtade
fran data via en polisrapport, vilket i sig ar problematiskt.
Att satta utsatta omraden, som refererar till marginellt
utsatta grupper i samhallet juxtaposerat en polisrapport
ar inte det basta sattet att identifiera utsatta omraden

pa. Det finns andra parametrar som ar varda att ta i
beaktning, kopplat till marginaliserade grupper och ut-
satta omraden, som statistik kopplat till utbildningsniva,
inkomstniva, etnicitet, kdn osv. Sparet kopplat till utsatta
omraden och en ackumulerande féroreningsproblematik
ar oerhort viktigt att titta vidare pa, speciellt i en nationell
kontext, vilket ar understuderat, vilket forskaren Bradley
paminner oss om. Men ramarna for detta arbete stracker
sig inte i den riktningen, men anser anda att det ar en sa
pass viktig aspekt att framfora och belysa for att motive-
ra ett agerande gentemot en vaxande féroreningsproble-
matik och att den sociala hallbarhetsaspekten bér ocksa
inkluderas i en sadan analys.

Utifran férstudiens fynd kopplat till den sociala dimensio-
nen kopplat till féroreningsproblematiken sa vaxte aven
kartlagret kopplat till befolkningstathet fram. Vilket i sig

ar kopplat till den humana skalan som anvands i arbetet,
dar sjalva ordet human skala, semiotiskt anspelar pa mer
humana varden kopplade till social hallbarhet snarare an
rent spatiala aspekter av en mansklig skala.

Befolkningstathet i samband med ackumulerade forore-
ningar ar oerhort viktigt att ta i beaktning for att utrona
vart behovet ar som storst att implementera en natur-
baserad l6sning med stdd av tekniken fytoremediering.
Arbetet vill placera sig dar det skaver men aven dar det
behdvs mest, vilket ar pa de platser dar det finns manga
manniskor i en fororeningstat miljo, vilket enligt karto-
verlaggen ofta sammanfaller med utsatta omraden, men
aven i hoginkomsttata centrala delar av Stockholm.

Dock sa finns det aven har fler parametrar att ta i beakt-
ning kopplat till befolkningstathet och livskvalitet, men
arbetet bedomer att dar det finns den hogsta koncen-
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trationen av mansklig narvaro i kombination med forore-
ningar, dar bor arbetet placera sig och dessa omraden
bor prioriteras.

Paradoxen: PartikelPontonen

Arbetet som har diskuterats ovan lyfter fram en social
dimension och en human skala kopplat till fororenings-
problematiken, men ar det inte da paradoxalt att i ett
befolkningstatt omrade bjuda in till rekreation och tillvaro
i en hotspot av féroreningar? Jag tanker sahar kopplat till
paradoxen, att med eller utan designprincip sa vistas och
finns det manniskor i dess direkta narhet oavsett. De-
signprincipen PartikelPontonen ar utformat for rekreation
och ar platsspecifikt anpassat efter att det ar ett omrade
som ofta besdks under sommarhalvaret for badaktivite-
ter. Aven utan designprincip sa badar manniskor i detta
omrade men antagligen utan vetskap om féroreningarna
som florerar i narheten och utan skydd for dessa. De-
signprincipen ar tankt att agera som en buffertzon for
manniskan men aven att medvetandegora problemati-
ken. Designprinciperna ar tankta som proaktiva aktioner
med stod av fytoremediering for att sakra framtida friska-
re stadsrum, vilka kanske borjar som ett fré i vart medve-
tande.

Om fytoremediering faller, vad ar plan B?

Bada designprinciperna varken star eller faller med in-
slaget av fytoremediering, de fungerar oavsett som na-
turbaserade l6sningar som fyller andra funktioner an att
enbart fungera som en eventuell plattform for fytoremedi-
erande vaxter. De ar pa detta satt en del av en resilient
strategi, det finns en plan B. Vagen fungerar som ett
fordréjningsmagasin av dagvatten och bidrar med att
hamma fororeningar oavsett pa grund av dess sedimen-
terande formaga.

Designprincipen PartikelPontonen erbjuder rekreation for
manniskan och erbjuder aven olika habitat for djurlivet
pa platsen och innehar en betydande ton av ekologisk
hallbarhet.

Kanske kan designprinciperna ses som ett kompromis-
sande av fyto, form och funktion. Vilket ar ratt sa pas-
sande satt att se pa fytoremediering just nu, det kommer
kravas en del kompromissande for att fa det att fungera

i praktiken, men det kanske ar precis sa vi maste jobba
for att jobba resilient. Ibland maste det helt enkelt kom-
promissas for att gynna ett storre syfte.

Kanske gar det att métas i en kompromiss angaende
den praktiska appliceringen av tekniken fytoremediering

i urbana miljder. Att minst en procentandel av varje plan-
tering som ar i narheten av féroreningstata omraden eller
inslag i den urbana miljon dar fororeningar ackumuleras,
exempelvis vid en trafikerad asfalterad vag i en ett omra-
de med hoga temperatur, bor X procent av vaxtvalet vara
av en fytoremedierande sort. Det ar ocksa en kompro-
miss som bor undersokas vidare.

Fyto och Forvaltning

Det gar inte att inkorporera fytoremediering i en natur-
baserad I6sning som en del av en resilient strategi utan
att namna forvaltningsaspekten. Det gar inte att sticka
under stolen med att tekniken fytoremediering ar skot-
selintensiv. Det kravs uppfdljning av tekniken for att se
om den verkligen fungerar i praktiken. Det kravs specifik
kompetens kopplat till forvaltningen for att se till att vaxt-
materialet behalls sasong efter sdsong och placeras ratt.
Om tekniken fytoextraktion appliceras, kravs aven en
lamplig hantering av foérnan, dar en viss typ av vaxt , eller
del av vaxten, transporteras bort fran platsen for att se
till att minska en viss typ av fororening. Men for att kom-
ma till den punkten dar det gar att férutse efterborden,
det vill sdga forvaltningen sa behover forskningen av
fytoremediering komma ikapp med studier in situ, for att
sedan utrona forvaltningsstrategier.

| féljande avsnitt sa listas potentiella méjligheter och
utmaningar kopplat till fyto, form och funktion, vilket del-
vis fungerar som en sammanfattning av diskussionsde-
len och belyser det viktigaste att ta med sig in i arbetets
Slutsats.
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4.2 SAMMANSTALLNING

Méjligheter och utmaningar

Som en aterkoppling till arbetets fragestéllining "Hur kan fytoremediering integreras i landskapsarkitektur som en del av en multifunktionell /naturbaserad I6sning och resilient
strategi? Vad finns det fér utmaningar och mdéjligheter?” visar detta schema en sammanstéllning éver utmaningar och mdéjligheter.

Landskaps- och urban skala

Human skala

Partikelskala

MOJLIGHTER

Fragmentering: Genom att minska fororeningar i omlopp
bidrar det till att 6ka konnektiviteten i landskapet och aterfinna
forlorade samband.

Ekonomisk och Social Investering: Genom att investera i tidig
fytoremediering finns det en mojlighet att astadkomma bety-
dande kostnadsbesparingar 6ver tid. Tidiga ingrepp i reningen
av den urbana miljon minskar behovet av omfattande och
dyra saneringsatgarder nar féroreningarna har ackumulerats.
En proaktiv strategi, dar man redan i ett tidigt skede atgardar
kallorna till féroreningar, leder inte bara till en forbattrad miljé
och battre folkhalsa, utan bidrar aven till att undvika de sto-

ra ekonomiska bérdor som uppstar vid senare, mer invasiva
saneringsinsatser.

Multifunktionell: Det finns stora mojligheter att inkorporera
manga varden och funktioner kopplat till tekniken fytoremedi-
ering. Designprinciperna ar bada multifunktionella 16sningar
men olika i dess utformning och harrérande syften. Att alltid
inkorporera en viss procentuell andel av fytoremedierande
vaxtval i stadsvaven, speciellt i anslutning till hotspots kan
vara en vag framat.

- Livskvalitet: Framforallt agerar potentiella designprinciper som

en buffertzon i fororeningshotspots i staden. Indirekt bidrar fyto,

. form och funktion till syftet framtida friskare stadsrum for mansklig
livskvalitet i stadsvaven och gor en ansats till att ta kontroll 6ver en
 ackumulerande problematik.

Framtida friskare stadsrum: Under kartlaggningen av hotspots

. kopplat till ackumulerande féroreningar laggs en betoning pa so-

. cioekonomiskt utsatt omraden. Dar studier faststaller sambandet
mellan samre tillgang till kvalitativa grénomraden och en storre

. exponering for varierande fororeningar. Att betona den sociala as-
- pekten av féroreningsproblematiken ger en stoérre chans att skapa
framtida friskare stadsrum, men ocksa jamstallda sadana.

Fritt vatten: Fyto i kombination med fritt vatten, mojliggor spannan-
de I6sningar och framforallt en effektivitet att hamma eller avlags-
na fororeningar med stod av tekniken fytoremediering.

Naturbaserad |6sning: Som Naturbaserad I6sning finns det en
enorm potential i tekniken. Aven om tekniken fatt en officiell be-
namning i slutet av 80-talet sa ar fytoremediering en del av vax-
tens metabolism och hur vaxter fungerar och interagerar med dess
omgivning rent fysiologiskt. Att tappa in pa den kraften kopplat till
en ackumulerande fororeningsproblematik i tatbefolkade omraden
ar starkt motiverande for att skapa framtida friskare stadsrum.

Darutbver vinner designkoncepten manga férdelar i och med att
de ar en del av en resilient strategi dar sociala, ekonomiska och
framforallt ekologiska varden gar att finna i och med att det ar en
naturbaserad I6sning.

UTMANINGAR

Kostnadsdrivande: Initialt &r tekniken kostnadsdrivande da det
kravs manga aktorer for att fa till en helhetsldsning, fran att
identifiera en lamplig plats, till lokala prover, till att ta fram ratt
vaxtmaterial, till att uppfélja resultaten for att sakerstalla funk-
tionen. Det ar en kostnadsdrivande och tidskravande process,
i manga delar, for att fa till en helhetsgrepp pa form, funktion
och fyto.

Forvaltning: Ytor som hanger sig ar fytoremediering ar skot-
selintensiva, dar ratt vaxtmaterial prioriteras. Detta kraver ratt
sorts kompetens aven i forvaltningsstadiet.

Tidskravande: Tekniken star inte ensam utan ar beroende
av manga steg for att praktiskt fungera. Detta kraver en lang
framforhallning och ar i sin tur tidskravande.

Kommun: Fytoremediering som en del av en resilient strategi
innehar manga fragetecken, |6sa andar, trots dess potential.
Att dvertyga en potentiell kommun att applicera tekniken i en
urban miljé kan vara utmanande da det inte alltid finns svar pa
alla fragor, an.

Utsatta omraden: Dessa omraden innebar inte som sadana att
dessa omraden ar fororenade utan att de troligtvis signalerar att
har finns det en hdg risk att det finns ackumulerade féroreningar,
eftersom féroreningar verkar enligt tidigare namnda internationella
studier 6verensstdmma med utsatta omraden i stadsvaven. Att
Overtyga en potentiell kommun att satsa pa dessa typer av utsatta
omraden kan vara utmanande eftersom dessa omraden redan ar
lagt prioriterade.

Paradoxen: Att sOka sig till stadens hotspots av foéroreningar och
sedan inféra designprinciper som medvetandegor problematiken
kanske bidrar till att fler manniskor rér sig i omradet och utsatts for
dessa fororeningar i storre utstrackning an om det inte fanns en
designprincip pa platsen. Vilket motsatter sig arbetets syfte kopp-
lat till framtida friskare stadsrum och mansklig livskvalitet. Men a
andra sidan florerar och sprids dessa fororeningar oavsett i stad-

vaven idag, dari ligger utmaningen och paradoxen tillika.

Fritt vatten: Fyto i kombination med fritt vatten ar kostsamt och
kanske inte alltid direkt vid kallan vilket ar viktigt kopplat till en
fororeningsproblematik. Att koppla pa dagvattenhantering och fritt
vatten kan vara en utmaning, da dagvattenldésningar ar orientera-
de efter att I6sgora volym at stora volymer med dagvatten, vilket
innebar att stérsta delen av tiden star de torra.

Fororeningar: En stor utmaning kopplat till arbetet med fytore-
mediering ar att forsta hur féroreningar fungerar. Féroreningar
omvandlas och metamorfoserar, vilket forsvarar dess hantering.
Darutover finns det svarigheter att kartlagga och hitta en passan-
de metod for att mata vissa typer av féroreningar.

Vaxtvalet: Ratt vaxt pa ratt plats ar av yttersta vikt, vaxtvalet be-
hover vara i balans med senaste forskningsréon som visar pa dess
funktion in situ, det vill sdga pa plats och inte enbart i laboratorier.
Vaxtvalet ar valdigt platsspecifik kopplat till vilka typer av forore-
ningar som finns pa platsen och till jordens pH-niva och vilken
metod av fytoremediering som ar bast lampad att anvanda.

Naturbaserade l6sningar: En stor utmaning kopplat till tekniken
fytoremediering ar vaxtvalet, men tillika det som tekniken bygger
pa. For att tekniken ska fungera i praktiken behdvs interdisci-
plinart arbete och talamod kopplat till vaxtvalet. 60




4.3 SLUTSATS

Huvudfraga

Hur kan fytoremediering integreras i landskapsarkitektur

som en del av en multifunktionell /naturbaserad 16sning

och resilient strategi? Vad finns det for utmaningar och
mojligheter?

Delfragor

Vart i stadsvaven och dess utkanter sker en frekvent
ackumulering av foéroreningar? Vart sker en sadan acku-
mulering i kommunen Stockholm?

Kopplat till ackumulationen av féroreningar i stadsva-
ven: Hur kan en designprinciplosning se ut i relation till
dess placering i kommunen Stockholm?

Efter att ha vagt maojligheter och utmaningar jamte var-
andra sa finns det i nulaget manga I6ésa andar, manga
glapp och fragetecken som behdéver besvaras innan

en praktisk tillampning av tekniken fytoremediering ar
mojlig. Som en del av en multifunktionell/ naturbaserad
|I6sning och resilient strategi finns det maojlighet att skapa
plattformar for framtida anvandning av tekniken fytore-
mediering. Men dessa ldsningar och strategier star inte
enbart med och faller inte med tekniken.

Arbetets stora fynd ar relaterat till teknikens potential,
som latt forblindar, vilket aven underskriven blivit, efter-
som dess sken doljer dess stora komplexitet. Potentialen
i tekniken skapar en stor iver att applicera tekniken utan
att riktigt forsta dess komplexitet. For att det ar mer kom-
plext an vad tekniken ger sken av.

Inledande under arbetets process fanns det en ide om
att jobba aktivt med fytoremedierande vaxtval, att skapa
gestaltande planteringar dar olika vaxters karaktar aven
togs i beaktning. Efter samtal med Maria Greger forstod
forfattaren snabbt att vaxtvalet ar nagot som kommer att
falla bort inom arbetets ramar, det finns ett sadant glapp
mellan tekniken i praktiken och tekniken inom kontrol-
lerade studier pa laboratorium att det ar inte mojligt att

i forhand bestdmma vaxtval, utan det maste ske under
valdigt plastspecifika krav. Arbetet har darfor aktivt ta-
git ett steg tillbaka kopplat till vaxtvalet och respekterar
komplexiteten i tekniken.

Samtidigt ar en stor slutsats att det finns ett behov av att
lita pa den interdisciplindra processen och medge att det
finns vissa begransingar for dig i din roll och att det finns
ett tillfalle da samarbete 6ver disciplindara omraden mas-
te och bor prioriteras. Det finns manga utmaningar men
framforallt finns det ocksa mdjligheter. Forfattaren kanner
ett stort hopp kopplat till teknikens framtid som bara blir
mer och mer aktuell kopplat till en ackumulerande forore-
ningsproblematik i vara livsrum.

Svaret pa arbetets forsta delfraga ar nagot som behover
utforskas ytterligare for att ge ett kvalitativt svar. Kart-
laggningen visar med Stockholm som exempel vart det
potentiellt sker en ackumulering av féroreningar, med an-
dra ord sa ger arbetet en indikation pa vart i stadsvaven
Stockholm det sker en ackumulation men arbetet besva-
rar inte helt sanningsenligt fragestallningen. Det finns
manga fragetecken kring urvalet av kartéverlaggen. Det
behovs ytterligare studier och battre metoder for att mata
vissa typer av fororeningar. Men en viktig aspekt att ta

med sig, i och med klimatforandringar och mer extrema
vader i framtiden ar att féroreningar metamorfoserar vid
hoga temperaturer, framforallt i kombination med materi-
alet asfalt, detta ar nagot som ar vart att bara med sig.

Arbetet har aven landat i den viktiga slutsatsen att det
finns en social dimension pakopplat en fororeningspro-
blematik, dar en ackumulerande féroreningsproblematik
signalerar om en ojamlikhet i hur dessa fordelar sig i
stadsvaven. Det behovs vidare forskning och framforalit
ett interdisciplinart fokus kopplat till studier om margina-
liserade grupper och den sociala dimensionen av foren-
ingsproblematiken.

Konklusionen av arbetets sista delfraga ar att arbetet
visar pa exempel pa hur designprinciper kan se ut, och
viktiga strategier kopplat till fyto ges och trycktestas i de-
signprinciperna. Arbetet ger dessa exempel som potenti-
ella plattformar, men arbetet ar langt ifran i hamn kopplat
till en eventuell applicering av tekniken. Tekniska detaljer
behover utvecklas ytterligare for att fa det att fungera i
praktiken. Aven forvaltningsperspektivet behovs inklude-
ras mer ingaende for att fa designkoncepten att verkligen
fungera, vilket blir haltande eftersom vaxtvalet inte finns
med i skrivande stund. Men arbetet visar pa exempel pa
hur dessa designprinciper skulle kunna vara utformade
dar de listade strategierna for fytoremediering ar det vik-
tiga att ta med sig.

Fran den stora landskapskalan, till stadsvaven, till den
humana skalan, till den lilla lilla partikeln har arbetet rort
sig. Det finns manga utmaningar framéver men ocksa
manga mojligheter, kanske kan detta arbete positionera
sig som det lilla lilla froet. Som vill gro som en idé om en
mer hallbar och friskare framtid, helst vill froet gro som
en fytoremedierande vaxt, men vi vet inte exakt vilket fro
det ror sig om, an.
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Figurer och bilder som saknar referens, ar skapade
eller tagna av forfattaren sjalv, Sara Karimark Persson.
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Figur 1: Forenta nationernas utvecklingsprogram
UNDP. De globala malen for hallbar utveckling. Tillgang-
lig pa: https://www.un.org/sustainabledevelopment. Ham-
tad: [2024-11-29]. “The content of this publication has
not been approved by the United Nations and does not
reflect the views of the United Nations or its officials or
Member States”.

Figur 2: Visar arbetets flytande skala: fran landska-
pet, stadsvaven, den humana skalan och den abstrakta
partikelskalan. Sara Karlmark Persson.

Figur 3: Visar landskapsskalan som arbetet befinner
sig i under kartlaggningen. Sara Karlmark Persson.

Figur 4: Visar pa organiseringen av kartéverlaggen.
Sara Karlmark Persson.

Figur 5: Visar urbana varmedar i Stockholm. © Lant-
materiet. Flygbild [Kartografiskt material] 2024 och Data
tolkat utifran rapporten Temperaturanalyser fran satellit
over Stockholms stad (Wiman & Lindeberg 2022).

Figur 6: Visar hoga halter av partikelmateria i form
av PM10 i Stockholm. © Lantmateriet. Flygbild [Kartogra-
fiskt material] 2024 och data tolkat utifran Ostra Sveri-
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2021).

Figur 7: Visar vattenskyddsomraden i Stockholm. ©
Lantmateriet. Flygbild [Kartografiskt material] 2024 och
datan som tolkats har hamtats fran Naturvardsverket -
Vattenskyddsomrade. (Naturvardsverket - Vattenskydds-
omrade.)

Figur 8: Visar avrinningsomraden och ekologisk sta-
tus pa avrinningsomraden samt riktningar av fléden och
namn pa avrinningsomraden i Stockholm. © Lantmate-
riet. Flygbild [Kartografiskt material] 2024 och Datan som
tolkats ar hamtad fran VISS (Vatten Information System
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Figur 9: Visar jordarter i Stockholm. © Lantmateriet.
Flygbild [Kartografiskt material] 2024 och Datan som
tolkats ar hamtat fran Sveriges Geologiska Undersok-
ning (SGU) med kartinstallningen jordart, grundlager, 1:1
miljon. (SGU u.a.)

Figur 10: Visar utsatta omraden i Stockholm. ©
Lantmateriet. Flygbild [Kartografiskt material] 2024 och
Datan som tolkats har hamtats fran refererad polisrap-
port (Polismyndigheten 2023)

Figur 11: Visar hog befolkningstathet i Stockholm. ©
Lantmateriet. Flygbild [Kartografiskt material] 2024 och
Datan som tolkats har hamtats rapporten Befolkningso-
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Figur 12: Visar hur fororenings”hotspots” trader fram
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Karlmark Persson

Figur 13: Visar tolkningen av alla kartoverlaggen
och tva utvalda hotspots utifran prioriterade aspekter. ©
Lantmateriet. Flygbild [Kartografiskt material] 2024

Figur 14: Visar alla kartdverlaggen i relation till hots-
pot 1. © Lantmateriet. Flygbild [Kartografiskt material]
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Figur 15: Visar alla kartdoverlaggen i relation till hots-
pot 2. © Lantmateriet. Flygbild [Kartografiskt material]
2024

Figur 16: Visar omrade med gruvavfall utan tekniken
fytoremediering. Foto: Maria Greger, PhytoEnvitech AB.

Figur 17: Visar omrade med gruvavfall men med
planterat Angsull och Polarull som anammar tekniken
fytoremediering. Foto: Maria Greger, PhytoEnvitech AB.

Figur 18: Visar bufferzon for manniskan i stadens
rum. Sara Karlmark Persson.

Figur 19: Arbetet befinner sig i en urban skala. Sara
Karlmark Persson.

Figur 20: Visar E18 och utslapp av PM10 och ur-
bana varmeodar. © Lantmateriet. Flygbild [Kartografiskt
material] 2024

Figur 21: Visar Forbifart Stockholm ovan mark (mar-
kerat i rott), Jarva begravningsplats (brunt), kolonilotts-
omradet i norr (gqult) och befolkningstata Tensta till sdder.
© Lantmateriet. Flygbild [Kartografiskt material] 2024

Figur 22: Arbetet befinner sig i en human skala.
Sara Karlmark Persson.

Figur 23: Visar Fredhallsklipporna, befolkningstat-
het, exploateringsomradet (orange vagor markerar majlig
vidare spridning av féroreningar fran exploateringsom-
radet) , bathamnen (markerat i brunt) och Essingeleden
med utslapp av PM10. © Lantmateriet. Flygbild [Karto-
grafiskt material] 2024
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Figur 24: Arbetet befinner sig i en urban skala.Sara
Karlmark Persson.

Figur 25: Arbetet befinner sig i en human skala.
Sara Karlmark Persson.

Figur 26: Visar placeringen av PartikelPontonen. ©
Lantmateriet. Flygbild [Kartografiskt material] 2024

Figur 27: Sprangskiss av olika material for Partikel-
Pontonens olika material lager. Sara Karlmark Persson.

Figur 28: Sektion av PartikelPontonens olika lager
och flytande vatmarkers reningsmekanismer. Sara Karl-
mark Persson.
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