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Inledning

Det beriknas idag finnas ca 80 000 férorenade omraden i Sverige. Det ir allt fran fororenade
industritomter, bensinmackar och parkeringsplatser till stora gruvomraden. Detta dr ett
problem tillexempel da stider véixer och ytteromraden med fororenade industritomter gérs om
till bostads- och rekreationsomraden och diarmed Sppnar for exponering av befolkningen.

Kunskapen om hur miljogifter paverkar oss &r dalig, men ett stort intresse fran stat och
allménhet finns for att komma till rdtta med detta och pa sa sitt forebygga framtida problem.
Detta syns bland annat i svenska statens fjarde miljomal "Giftfri miljo”, dér stort fokus laggs
pé hotet som gifterna i var omgivning utgor och vad vi maste gora for att motverka detta.

Behandling av fororenade omraden

En mingd olika metoder och tekniker har utvecklats for att behandla férorenade omraden.
Vissa tekniker dr snabba och innebir stora ingrepp i miljon, medan andra tar 1ang tid men
bevarar omradet mer eller mindre intakt. Alla dessa tekniker delas in i tva olika kategorier: Ex
situ; behandling pa annan plats och in situ; behandling pa plats.

Ex situ

De vanligast forekommande metoderna i Sverige idag hamnar under ex situ-kategorin.
Gemensamt for dessa dr att den fororenade marken transporteras bort till en anldggning for
behandling av fororenad mark och ddrmed inte sker pa platsen dir féroreningen uppstod.
Detta innebdr i sin tur att den fororenade jorden maste gravas upp och fororenat vatten
pumpas till reningsstationer. Sddana ingrepp kan vara forodande for landskapet och paverkar
ocksa naturen i ingreppets nérhet kraftigt.

Sjdlva reningen sker med hjilp av en rad olika metoder, som innefattar allt fran forbranning,
jordtviitt, kemiska och biologiska behandlingar till deponering och ingjutning av de
fororenade jordmassorna, for att foérhindra spridning.

In situ

Metoder inom in situ-kategori inriktar sig mot att behandlingen av foéroreningen ska ske pa
plats, utan att storre ingrepp skall behova goras i omradet. Detta kan vara bra da problem som
ofta uppstédr i samband med grivningar, att fororeningar dammar upp och borjar rora pa sig,
motverkas.

Den huvudsakliga metoden for att dstadkomma behandling utan allt for stora ingrepp ar
genom utnyttjandet av biologiska system, si kallad biodegradering. Aven olika fysikaliska
och kemiska metoder anvinds, bade enskilt och som forstirkare av biodegraderingen.

Fytoremediering
En specifik metod inom biodegradering ér fytoremediering. Namnet pa stammar fran fyto:
vixt, och remedering: att ritta ett fel. Som namnet antyder anvinder sig denna metod av



vixter samt de mikroorganismer som lever i véixternas rotsystem till att bryta ner och

forhindra spridning olika fororeningar.

Salix inom fytoremediering

Salix spp. dr en vixtfamilj som finns stort sétt i hela
virden. Denna vixt har linge anvénts av ménniskan 1
olika funktioner, ddribland inom jordbruket och som
medicin. Idag anvéinds den frimst for energidndamal i
form av energiskog, men den har dven egenskaper vil
lampade for fytoremediering.

Det har visat sig att arter inom slédktet d&r mycket bra pa att
ackumulera en rad tungmetaller i sin biomassa. En av
dessa dr kadmium, som orsakar stora problem i det
svenska jordbruket. Detta d& hoga kadmiumbhalter har
byggts upp under ar av anviandandet av
kadmiumfororenad konstgodning men dven genom andra
typer av utsldpp. Detta kadmium kan dérefter tas upp i de
grodorna som odlas dér for att sedan fortsitta ut pa
marknaden till konsumenterna. Forsok med odling av
salix pa dessa fororenade dkrar har visat att
kadmiumbhalterna, 1 hog grad, kan sédnkas genom att
kadmium effektivt tas upp i salixen. Pa sa sitt kan marken
remedieras for framtida sdker matproduktion samtidigt
som salixen kan séljas for energiindamal efterat och pa sa
sdtt generera en inkomst.

Salix har ocksa anvints i forsok dir den odlats i jord
fororenad med polycykliska aromatiska kolviten (PAH)
och andra petroleumrelaterade kolviten. Hir har salix
visat sig ha god nedbrytande effekt pa dessa amnen, nagot
som visar pa mojligheter att anvinda salix for sanering av
marker under gamla bensinmackar och industritomter och
liknande PAH fororenade omraden. En sddan metod har
mycket farre negativa konsekvenser for miljon dn de
konventionella metoder som vanligtvis anvinds idag, som
bygger pé utgravning och deponering av den fororenade
jordmassan.

Problem med fytoremediering
Fytoremidiering &r i dagsldget ingen ultimat metod, som

Processer inom fytoremediering

Fytoextaktion: Vixten tar upp
fororeningar fran jorden och
ackumulera dessa i1 sin biomassa.
Vixter kan sedan skordas och
fororeningen kan tas fran platsen

Fytodegradering: Vixten tar upp
fororeningar fran marken, som
sedan metaboliseras till icke
skadliga &mnen 1 véxten

Rhizodegradering: Fororeningar
bryts ner till icke skadliga dmnen
av mikroorganismer som lever i
vixtens rhizosvir

Fytostabilisering: Vixten haller
kvar fororeningar eller fororenad
jord med sitt rotsystem, och
forhindrar pa sa sitt att dessa sprids

Fytostimulering: Vixten anvinds
for att stimulera den naturliga
bakteriefloran i jorden, for att pa sa
satt oka nedbrytning.

Fytoavdunstning: Vixten anvéinds
for att transportera fororeningar
fran marken till atmosféren for
vidare nedbrytning, genom att
utnyttja vixtens egna inbordes
transportsystem.

fungerar pa alla fororenade platser vid alla tillfdllen, utan metoden har @ven vissa nackdelar

och da handlar det oftast om tid, rickvidd och talighet.

Tid

Tiden &r ofta den begrinsade faktorn 1 de sammanhang dér sanering ska ske. Fytormediering
ar en tidskrdavande process dér de véxter som anvénds, efter plantering, maste anpassa sig till
den nya miljon dér den ska vixa, rota sig och sedan borja sin tillvixt for att kunna paborja




fytoremediering. Detta dr inget som sker omedelbart och i manga fall &r inte en enstaka
véxtsdsong nog, utan processen maste paga under flera ar for att avsedd effekt ska kunna
uppnas. I vissa, sérskilt kalla, klimat innebér dven korta somrar och langa vintrar en kraftig
reducering i vixtens formaga att aktivt remediera, da all fytoremediering avtar nir vixten gar
in 1 vinterdvala.

Detta ér en stor nackdel vid till exempel nybyggnationer. Om en fororening upptécks da, vill
man troligtvis bli av med den snabbast mojligt, och dérfor véljer man mer miljobelastande ex
situ tekniker.

Rickvidd

En vixt kan bara sanera det omrade som den kan paverka med sitt rotsystem. Detta innebar att
djupt liggande fororeningar ej kan saneras. Denna begrinsning kan dock paverkas av till
exempel kombinerade system med pumpar, som for upp fororeningar till ytan.

Talighet

Vid hoga koncentrationer av fororenande kemikalier uppnar dessa ofta en sa hog toxisk niva
att fa véxter ens har mojlighet att etablera sig dir. Vissa specialanpassade arter kan
formodligen, trots allt, dverleva i omradet, men deras formaga att vixa och fytoremediera
kommer att vara kraftigt nedsatt dd mycket energi maste ldggas pa att 6verleva. Detta ir ett
problem som skulle kunna avhjilpas genom en kombination med andra tekniker, till exempel
bortschaktning av de omraden med hogst koncentrationer av féroreningar och dirmed ge
vixterna bittre forutsittningar att vixa.

Framtiden for fytoremediering

Trots sina brister har fytoremediering goda framtida forutsittningar. Problemet med
den stora midngden av fororenade platser som finns i Sverige och virlden kriaver nya
16sningar for att atgdrdas. Har kan d@ven langsamma och mindre effektiva tekniker
anvindas i ett langsiktigt arbete for en renare miljo.

Metoder dér fytoremediering vévs in 1 stadsplaneringen genom att designa
fytoremedieringsprojekt som parklandskap har redan borjat anviindas. Rétt val av
vixter kan bade skapa attraktiva och funktionella parklandskap, samtidigt som en god
remedierande effekt uppnas och en sikrare urban miljo uppstar.

Fytoremediering som metod har ocksa en stor utvecklingspotential. Med hjilp av
foradling av viéxter for att forbéttra dess egenskaper eller ge dem helt nya egenskaper.
Dérmed har fytoremediering mgjligheten att optimeras for olika féroreningar och
ddrmed gora dess svagheter mindre framtridande och dess anvindningsomrade storre.
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