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FYTOREMEDIERING INTERVJUSTUDIE

Inledning

BAKGRUND
Fytoremediering ar ett samlingsnamn
for saneringsmetoder av férorenad
mark med hjalp av véxter. Nagot for-
enklat gar det ut pa att véaxter har en
formaga att med hjélp av rotsystemet
Tva olika exempel pé fytoremediering. ta upp féroreningen i vaxten, alterna-
tivt fastlagga fororeningen vid rétter-

na och pa sé satt undvika spridning
v av féroreningar via marksystemet.

Vid upptag av férorening kan vaxten
i vissa fall bryta ned féroreningarna
H och i annat fall skérdas vaxten med

de ackumulerade féroreningarna och
forbranns.

Baltic Phytoremediation Project
(BAPR) &r ett EU-finansierat forsk-
ningsprojekt som syftar till att 6ka
anvéndningen av fytoremediering
fér att minska féroreningar och ut-
slapp i sodra Ostersjdomradet. Fran
Sverige deltar Linnéuniversitetet,
Nordvéastra Skanes Renhallnings
AB (NSR) och Hassleholm Mil-

j6 AB. Fran Litauen deltar Lithuani-
w an Research Centre for Agriculture

and Forestry & Klaipeda Universi-
ty och fran Polen Gdansk Teknis-
E ka Universitet & Gdansk Municipal

Waste Management. Projektet pa-
borjades i juni 2019 och forvantas
paga till juni 2022.

Fig. 1. Fytostabilisering; Féroreningarna fastldggs aktivt av véxtens rétter i rotzonen

Hassleholm Miljé AB driver ett del-
projekt inom BAPR som syftar till att
utreda de regulatoriska, politiska och
sociala aspekterna kopplade till fy-
toremediering. White arkitekter har
fatt i uppdrag av Hassleholm Miljé
att genomféra en intervjustudie med
olika aktorer i syfte att forsta nula-

* *
Fig. 2. Fytoextraktion; Véxterna tar upp féroreningar fran marken med rétterna,
transporterar dem till véaxtdelar som kan skérdas.



get kring anvandning av fytoreme-
diering i Sverige, varfér dessa meto-
der séllan anvands inom traditionell
marksanering, och vad som krévs for
att metoderna ska fa kat genom-
slag. Denna studie hanterar framst
de "icke-tekniska” aspekterna.

SYFTE OCH MAL

Syftet med intervjustudien ar att 6ka
kunskapen hos bestéllaren kring
nuldge av fytoremediering i Sverige
genom att:

1) Kartlagga genomférda och
pagaende projekt
2) Intervjua olika aktdrer med

kunskaper inom férorenade omra-
den och fytoremediering

Malsattningen med Whites slutpro-
dukt &r att materialet ska underlatta
och végleda bestéllaren och BAPR-
projektet i deras fortsatta arbete,
dér de 6nskar se en 6kad grad av
implementering av fytoremediering
som saneringsmetod.

Fig. 3. Filbornadeponin, NSR Helsing-
borg,

Som en del av BAPR projektet genomfér
NSR ett pilotprojekt dér méjligheten att
féra bort néring fran Filbornadeponins
véxtskikt studeras.

Atgérden kan ge ett renare ytvatten fran
deponin, med lagre halter av fosfor och
kvéve vilket leder till minskad belastning
pa NSR:s lakvattendammar. Dessutom
undersbdks mdjligheterna att se om véx-
terna i férséket kan skdrdas och anvéndas
for att producera biokol eller biogas.
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METOD

| ett forsta skede gjordes en kart-
laggning av genomférda och pa-
géende fytoremedieringsprojekt

i Sverige. Tips, rundringning och
mejlkontakter ledde vidare till nya
kontakter- bland forskare, myndig-
heter och branschfolk inom férore-
nade omraden i Sverige.

Roller som identifierades som rele-
vanta att intervjua var inom forsk-
ning och utveckling, tillsynsmyndig-
het, finansiar, verksamhetsutévare,
samt konsult och entreprenér. Ge-
nom tidigare kartldggning, rund-
ringning och kontakters kontak-

ter genomférdes sedan nio stycken
intervjuer, med totalt tio personer
med god spridning inom dessa
roller.

Intervjuerna genomférdes som di-
gitala sa kallade samtalsintervjuer.
Fragorna féljde en gemensam tema-
tisk grund inom kunskapsniva,
attityder, mognadsgrad, praktisk
tillampning och regelverk - men
med individuell anpassning utifran

roll och organisation. Grundlaggan-
de inom djupintervjuer ar att stalla
Oppna fragor, dar varje respondent
ges mojlighet till att vidareutveckla
olika resonemang och fylla pad med
infallsvinklar som fragestallaren inte
ténkt pa. Den som haller i intervjun
ges ocksa mojlighet att stalla foljd-
fragor kring svar och &mnen som
uppkommer under samtalet.

Respondenterna erhéll bakgrund
om projektet och information om
hur materialet hanteras vidare i pro-
cessen. Samtliga intervjuanteck-
ningar har skickats till respektive re-
spondent som getts mdjlighet att
korrigera eventuella felaktigheter.
Samtliga respondenter har givits
mojlighet att vara anonyma. Konsul-
ten har sedan sammanstallt alla svar
genom sa kallad textanalys.

Analys och slutsatser ar till syvende
och sist konsultens ansvar, baserat
pa hur vi har tolkat respondenterna.




"Forekomsten av @mnen
i miljbn som har skapats
i eller utvunnits av sam-

héllet ska inte hota mén-
niskors hélsa eller den

biologiska mangfalden”
Ur precisering av miljékvalitetsmal Giftfri
Miljé

Fig. 4. Det finns ca 26 000 omraden i
Sverige som &r kartlagda och riskklas-
sade enligt skala 1-4. Cirka 1100 har den
hégsta riskklassen och av dessa &r idag
128 omraden efterbehandlade med hjélp
av statligt stod.

Kaélla: Naturvardsverket
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Kartlaggning

GIFTFRI MILJO

Grunden i den nationella miljopo-
litiken &r de 16 Miljokvalitetsmal
som Sveriges riksdag fattat be-
slut om. Miljékvalitetsméalen med
preciseringar ska ge en langsiktig
malbild fér miljéarbetet och fung-
erar som vagledning for hela sam-
hallets miljdarbete, sdval myndig-
heters, lansstyrelsers, kommuners
som naringslivets och andra ak-
torers. Giftfri miljo &r en av de 16
miljokvalitetsmalen, och definieras
enligt féljande.

"Férekomsten av amnen i miljon
som har skapats i eller utvunnits av
samhallet ska inte hota ménniskors
halsa eller den biologiska mangfal-
den. Halterna av naturfraimmande
amnen ar ndra noll och deras paver-
kan pa ménniskors hélsa och eko-
systemen ar forsumbar. Halterna av
naturligt férekommande &mnen &r
nara bakgrundsnivaerna.”

Vidare preciseras det att "Férorena-
de omraden ar atgédrdade i sa stor
utstrackning att de inte utgdér nagot
hot mot ménniskors hélsa eller
miljon”.

AKTORER

Juridiskt ansvar for dtgérdande av
féroreningar &r emellanat komplice-
rade historier. Nagot férenklat kan
det sdgas att det ar verksamhetsut-
Ovaren, exploatoren eller fastighets-
agaren som ansvarar for att atgérda
en férorening. Vid upptackt av for-
orening pé fastighet finns en skyl-
dighet att meddela detta till tillsyns-
myndighet. Férorenade massor som
patraffas i samband med olika typer

av mark- och schaktarbeten faller
under avfallsférordningen, och mas-
te hanteras darefter.

Naturvardsverket (NV) &r den myn-
dighet i Sverige som har ansvar fér
végledning kring efterbehandling av
fororenade omraden, som det kall-
las. NV ansvarar ocks4 for att sam-
ordna, prioritera och félja upp arbe-
tet pa nationell niva. Vidare fordelar
NV statsbidrag till arbetet med f&éro-
renade omréden.

Pa regional niva ar det Lansstyrel-
serna som har ett 6vergripande an-
svar fér arbetet med férorenade om-
raden. De undersoker, utreder och
delar in férorenade omraden i olika
riskklasser. Lansstyrelserna driver
egna tillsynsarenden, végleder kom-
muner och férmedlar statliga bidrag
till de hogst prioriterade.

Kommunerna arbetar ocksd med
tillsyn, undersékningar och utred-
ningar. N&ar statsfinansierade atgar-
der ska genomfdras fungerar
kommunen ofta som huvudman.

Sveriges geologiska undersékning
(SGU) utreder och efterbehandlar
omraden dar staten sjélv har ett an-
svar, men dar den statliga organisa-
tion som orsakat fororeningen inte
langre finns kvar. SGU kan ocksa
vara huvudman fér bidragsfinansie-
rade atgérdsprojekt om kommunen
inte har mojlighet till det.

Statens geotekniska institut (SGI)
ansvarar for forskning, utveckling av
teknik, kunskapsuppbyggnad som



rér fororenade omraden samt stéd
till andra myndigheter och kommu-
ner. SGI har dven ett s& kallat kort-
tidsstdd dér handlaggare vid lans-
styrelser och kommuner kan fa
kompetensstod av SGl inom forore-
nade omraden, vilket finansieras av
Naturvardsverket.

EFTERBEHANDLING AV FORO-
RENADE OMRADEN | SVERIGE

Langt ifran alla omréaden i Sverige
som &r férorenade har efter

behandlats. Enligt Naturvardsver-
kets sa finns det ca 26 000 féro-
renade omraden i Sverige som ar

Naturvardsverket

Har ansvar fér végled- 4
ning kring efterbehan- L
dling av férorenade

omraden. Véagleda och

finansiera
Ansvarar for att

samordna, prioritera .
och félja upp arbetet
pa nationell niva.

=
Fordelar pengar till

arbetet med férore-
nade omraden.

Lansstyrelsen

Undersdker, utreder och
delar in férorenade om-
raden i olika riskklasser.

Forelagga,
inventera, tllsyn
och véagledning

Driver egna tillsynséaren-
den

=
O
Végleder kommuner

Férmedlar statliga bidrag
till de hogst prioriterade.

Statens geotekniska institut
Ansvarar for forskning, utveck-

ling av teknik, kunskapsup- .
pbyggnad som ror férorenade
omraden.

Staod till andra myndigheter
och kommuner.
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kartlagda och riskklassade, varav
128 av de virst férorenade omrade-
na ar efterbehandlade. Utover de in-
venterade omradena ar det rimligt
att anta att det finns ett stort antal
omraden i Sverige som kan definie-
ras som férorenade, utan att vara in-
venterade.

Fororeningarna ar till stor del Iamning-
ar fran Sveriges industrialisering och
utgdrs bl.a. av tungmetaller, oljefor-
oreningar, polyaromatiska kolvaten,
PCB, kvicksilver och dioxin. P4 se-
nare ar har dven PFAS blivit en upp-
marksammad férorening som héarrdr

A
e N

Universitet/ Hi;igsko}a
Bedriver forskning och

ar en kalla till kunskap

e om nya alternativa

metoder.

Bedrivs bade genom
laboratorieférsék och

faltforsok. Végleda

sig fran brandslackningsskum.

Efterbehandling av férorenade om-

raden initieras bland annat genom:

O  En prioriterad atgard inom ra-
men fér nationell kartlaggning
och riskklassning av férorenade
omréden. (De 128 av 26000)

O Forelaggande fran Lansstyrelse
eller kommun

o Patraffande av markférorening i
samband med byggnation av ex
bostader

Utover dessa finns tillstdndsplikti-
ga verksamheter som lyder under

Konsult

Ar den ansvarigas
radgivare i att ta fram
metoder fér sanering.

Ansvarig
Verksamhetsutévare/-
Fastighetsdgaren

dr ansvarig att atgérda
en fororening.

Entreprendr

Ar den som utfor
atgarden at den
ansvariga.

=D

Kommun
Arbetar med tillsyn,

Forskning

Utreder och
efterbehandlar

undersokningar och
. utredningar.

Nér statsfinansierade
atgarder ska genom-
foras fungerar kommu-

Kommun  nen ofta som huvudman.

Sveriges geologiska undersokning
Utreder och efterbehandlar omraden
dar staten sjalv har ett ansvar, men dar
den statliga organisation som orsakat
fororeningen inte langre finns kvar.

Kan ocksa vara huvudman fér bidrags-
finansierade atgéardsprojekt om kom-
munen inte har méjlighet till det.

Fig. 5. Olika aktérer och deras olika roller inom det segment som kallas "férorenade omraden”.



Miljobalken som pa olika satt behd-
ver sdkerstélla att féroreningar inte
sprids fran respektive verksamhets-
omrade, ex gruvor och deponier.

Merparten av alla efterbehandlingar
som gors i Sverige idag ar sa kall-
lade schaktsaneringar, dér férore-
nade massor gravs bort, transporte-
ras och laggs pa deponi. Sa kallade
in situ saneringar innebdar att férore-
ningen hanteras pa plats. For detta
finns olika metoder. En uppgift som
framkommit genom intervjuerna &r
att drygt 95% av det totala antalet
saneringar som gors i Sverige idag
ar schaktsaneringar, medan det i
USA uppges vara omvénda siffror.
Implementeringen av och acceptan-
sen for olika former av in situsane-
ringar ar sdldedes mycket hdgre pa
andra sidan Atlanten.

FOREKOMST AV SANERINGS
PROJEKT MHA FYTOREMEDIE-
RING

Olika fytoremedieringsmetoder
uppges ha ett flertal anvédndnings-
omraden, fran rening av jordbruks-
mark till hantering av gruvavfall och
férorenad jord, vatten och sediment.
D& de olika anvdndningsomraden
faller under olika sektorer med olika
regelverk och forutsattningar har vi
valt att avgrénsa intervjustudien till
det som inom branschen kallas f&r-
orenade omraden. Dessa kan vara
av historisk karaktar eller pAgaende
verksamheter.

Kunskap om véxters férmaga att
hantera féroreningar har funnits
lange. Stockholms universitet var
forst i Sverige med att forska pa
amnet under 1990-talet, men den
praktiska tillampningen har hitills
haft ett begransat genomslag i Sve-
rige. De projekt som vi identifierat
inom ramen f6r kartldggningen har
i huvudsak varit forskningsrelatera-
de. Det pagar ett par projekt som
inte ar forskningsfinansierade, men

FYTOREMEDIERING INTERVJUSTUDIE

dar forskare statt for den teknis-

ka expertisen och vagledning. Na-
turvardsverket har bekraftat att de
inom ramen for statligt finansierade
saneringar dnnu inte givit pengar till
nagot fytoremedieringsprojekt.

Forskningskluster har identifierats
finnas i Sverige vid Stockholms uni-
versitet, SLU, Linnéuniversitet, SGI,
Orebro och Chalmers. Inom forsk-
ningen s& gors det skillnad mellan
laboratorieforsok och storskaliga
faltforsok.

Identifierade forskningsrelaterade
projekt som genomférts eller pagér
dar svensk aktor varit involverad:

o  Fliseryd, Smaland, faltfrsok
vid f.d. batterifabrik 1997-2000,
Stockholms universitet.

O  Uppsala Sunnersta, Faltfor-
s6k péd industritomt 2005-2012,
Stockholms universitet.

Igelbécken, Solna komun.

O Pilotprojekt med fytoremedi-
ering i lgelbécken for hante-
ring av PFAS. Projektet ge-
nomfdrs i naturreservat i en
del av en 10km lang back.
PFAS forekommer troligtvis i
saval vatten som sediment.

Fytoremediering &r den
enda l6sningen kommunen
kan se idag som inte hand-
lar om att grava eller pumpa
vatten. Det handlar om ett
skyddsvart vattendrag och
det finns ingen annan lamp-
lig teknik att tillga.

Foretaget Clean Natu-

re genomfor projektet med
stod av Phytoenvitech AB,
Stockholms universitet och
SLU.

o Kallinge, Blekinge, Rejuvenate
2013-2015, SGI

o Virrat, Finland, INSURE LST
Ostergétland 2015-2019

O Arlanda PFAS, SLU - pagéaende

O NSR, pilotférsok pa deponi,
inom BAPR, pdgaende samt
RBR

Identifierat projekt fér privat aktor:
O  Uppsala Vaksala, Faltférsok
pa plats for behandling av bi-
lar, 2015-pagaende, Phytoenvi-
tech AB

Utover dessa har tva pagaende
kommunala projekt identifierats dar
involverade parter ocksa intervjuats
i studien. Det handlar om:

o Igelbéacken- Solna kommun och
O Anderstorp, Gislaveds kommun

| bada dessa projekt har forskare
varit involverade som expertstod.

Gislaveds kommun, Anderstorp.

O  Industrimarken blir begréan-
sande for samhéllsutveckling-
en da det inte ar ekonomiskt
genomférbart att schakta
bort alla férorenade massor.
Pengarna for en konventionell
schaktsanering finns inte, och
kommunen var tvungen att hit-
ta nya strategier och metoder.

De férorenade omradena de-
las upp i olika delar utifran
markanvandning. Schaktning
genomférs pa de delar dar det
anda kravts for byggnader. Ett
omrade med ytliga férorening-
ar som ska bli park &r tankt att
saneras med fytoremediering.

Kommunen tillsammans med
Stockholms universitet och
Phytoenvitech AB genomfér
projektet.

Fig. 6. Korta fakta om tva pagaende fytoremedieringsprojekt i Sverige



Plats A

Plats B

Den vanligaste saneringsmetoden idag &r schaktning och deponi, dar massorna flyt-
tas fran punkt A till punkt B.

Plats A

Genom fytostabilisering fastldggs féroreningen i rotzonen. Féroreningen finns kvar
pa platsen men é&r fastlagd. En annan typ av fytoremediering &r rhizodegradering.
Rotzonsbakterier och véxterna utséndrar da enzymer, som bryter ner organiska
féroreningar. Féroreningen hanteras pa plats.

Plats A Plats B

Vid fytoextraktion tas féroreningen upp i véxtdelarna som kan skérdas. Vid forbréan-
ning kan féroreningsmassan koncentreras. Under vissa férutséttningar kan den
skérdade massan anvéndas for ex biogasproduktion..

Fig. 7. Jdmférelse mellan traditionell schaktsanering och fytoremediering, som &r en typ

av In situ (pa plats-sanering).
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Resultat

VARDEN MED
FYTOREMEDIERING

Att sanera férorenad mark med hjélp
av fytoremediering faller inom ra-
men for det som kallas "gentle reme-
diation” - en skonsam saneringsme-
tod. Marken far behalla sin naturliga
struktur och péverkan pa omgivning-
en ar minimal. Detta &r en stor for-
del om man stéller fytoremediering
mot den idag vanligaste metoden,
schaktsanering, dar markstrukturen
rubbas, hélet fylls igen med fyllnads-
massor — och bade de férorenade
massorna och fyllnadsmassorna ge-
nererar transporter. Vid schaktsa-
nering forsvinner alltsa inte forore-
ningarna, utan de flyttas till en annan
plats dar spridningsrisken kontrolle-
ras.

Utdver att bidra med markrening utan
negativ paverkan i form av transpor-
ter och rubbade markekosystem sa
tar de planterade véaxterna upp koldi-
oxid ur luften och bidrar till 6kad bio-
diversitet.

Huruvida det anses vara estetiskt till-
talande eller ej ar individuellt och i
viss man dven beroende av véaxtval,
men potential finns att dven bidra till
rekreation och sociala varden. Utéver
detta sé ar fytoremediering en relativt
billig metod.

TEKNISKA FORUTSATTNINGAR

En férutsattning for att fytoremedie-
ring ska fungera &r att véxternas rot-
ter nar féroreningen. Féroreningar
som ligger pé ett djup under rotzon
eller under grundvattenytan kraver
andra efterbehandlingsmetoder.




Sanering med hjélp av vaxter tar tid.
Som med alla biologiska processer
sd ar den exakta tiden svar att for-
utséga, liksom exakt reducerings-
grad. Hur snabbt vaxterna etablerar
sig och hur snabbt de stabiliserar
eller tar upp féroreningar &r beroen-
de av markférhallanden, vader och
vind. Via intervjuerna har det fram-
kommit att det tar uppskattnings-
vis 5-15 ar innan véxterna har hunnit
gora sitt jobb. Tiden beror pa vilken
reningsnivd som ska uppnds och vil-
ka konentrationer av féroreningen
som &r acceptabla att ldmna. Det ar
dock ingen metod som lampar sig
dér fastighetségaren har behov av
marken i en néra framtid.

De tva pdgdende fytoremedierings-
projekten i Anderstorp och Igel-
backen har haft olika forutsattningar.
| det ena fallet, Igelbédcken hand-

lar det om atgarder i ett naturre-
servat dar traditionell schaktsane-
ring ej var méjlig pga naturskydd
och de var tvungna att se sig om ef-
ter alternativa metoder. | det andra
fallet i Anderstorp sa hade en bo-
stadsexploatering ej varit ekono-
miskt genomférbar om hela omradet
skulle sanerats genom traditionell
schaktsanering. Istéllet har utveck-
lingsomradet delats in i mindre del-
omraden. Platsen dar husen ska sta
ska schaktas oavsett och laggs pa
deponi, men resterande parkdelen
efterbehandlas genom fytoremedi-
ering.

KUNSKAPSNIVA

De intervjuade personerna ger en
samstammig bild dver att kunskaps-
laget kring alternativa efterbehand-
lingsmetoder i allmanhet och fyto-
remediering i synnerhet generellt
ligger pa en lag niva. Kunskapen om
att metoderna existerar finns bland
méanga, liksom hur de fungerar pa en
overgripande niva. Men férdjupad
kompetens kring detaljer, som hur
det ska utforas eller vilka krav som
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ska stillas finns knutet till ett fatal
individer.

Det finns ett tydligt glapp mellan
forskning och praktisk tillampning
nar det kommer till fytoremediering.
Kunskapen bland, framfor allt, ett
fatal forskare ar jattehog medan de
projekt som nu tillampar genomgar
en larprocess och provar sig fram
dé vagledning saknas.

P& myndighetssidan och konsultsi-
dan anses expertisen inte finnas pa
samma niva. Naturvardsverket be-
kraftar att kunskapslédget hos myn-
digheten ar begransad. En forkla-
ringsfaktor som ges &r att de projekt
som myndigheten finansierar (risk-
klass 1 och 2) inte &r de som mest
tekniskt lampade for fytoremedie-
ring. Aven inom den Linsstyrelse

vi varit i kontakt med bekraftas att
den generella kunskapsnivan ar 1ag.
Kunskap och initiativ kring fytoreme-
diering &r kopplad till enskilda indivi-
der snarare an en bredare organisa-
torisk kunskap.

P& kommunal niva, och framfor allt
hos mindre kommuner sé &r det
manga ganger enskilda miljohand-
laggare som ska hantera en mangd
olika drenden av varierad karaktar.
En retorisk fraga som framkommit
under intervjuerna &r om det &r rim-
ligt att begéara att dessa individer &r
paldsta om alternativa efterbehand-
lingsatgarder, som inte &r etable-
rade inom "yrkeskaren"” férorenade
omraden.

I regel &r det konsulter som har i
uppdrag att hjalpa sin uppdragsgi-
vare att ta fram férslag pa efterbe-
handlingsatgarder. Kompetens er-
halls genom att genomféra uppdrag,
och fordjupning inom en viss teknik
ger i regel fler uppdrag inom samma
nisch. Pa s& satt utvecklas specia-
listkompetens, som ofta &r person-
bunden.

"USA har satsat mycket
pa fytoremediering. For
10-15 ar sedan kom Asien
igang och Afrika efter det.
Australien &r ungefér pa
samma niva som Europa.
Men vi kan konstatera att
Sverige &r valdigt langt
bak.”

Citat fran intervju med forskare.

“Det finns de kommuner
som har en miljéinspek-
tér som ska goéra allt fran
djurhallning till férorenade
omraden - och da kan det
vara svart att ta till sig nya
metoder for sanering. Det
stéaller ganska héga kun-

skapskrav”
Citat fran intervju med Naturvardsverket.



Aven om det finns individer som gér-
na forkovrar sig kunskapsméssigt
inom nya segment, sa bor en inte rak-
na med att kompetens inom fyto-
remediering ska sprida sig pa bred
front inom konsultféretagen

innan det finns majligheter att fa ge-
nomféra fytoremedieringsprojekt.

Aven om det ar konsulter som fére-
slar 16sningar till sin uppdragsgivare
sa ska forslag pa efterbehandlings-
atgarder godkannas av tillsynsmyn-
dighet. Det har under intervjuernas
gang framkommit synpunkter bade
pa att det som konsult kan vara svart
att fa ok pa alternativa I6sningar hos
tillsyn och att "konsulter foreslar 16s-
ningar som de vet att de far igenom
hos tillsyn”.

Lite paradoxalt konstateras det att
efterbehandling av férorenade om-
raden préglas av att vara en relativt
forskningsintensiv bransch, jamfort
med manga andra tekniska bran-
scher. Aven myndigheter och kon-
sultféretag agnar sig at forskning
och utveckling. Samtidigt ar im-
plementeringen av ny teknik och
alternativa metoder lag. Mgjliga
forklaringsfaktorer till varfor fyto-
remediering séllan blir aktuellt ges
under flera olika rubriker, exempel-
vis regulatoriska effekter. Sett ur en
kunskapsaspekt sa har vi noterat
foljande erfarenheter bland respon-
denterna:

O Det finns en 6nskan om att vara
100% saker pa att metoden
fungerar som det ar tankt, och
det stélls hdga krav pa bevis-
ning. Biologiska metoder &r per
definition platsspecifika och
kommer alltid att innehalla ett
antal parametrar som ej gar att
forutsaga i detalj. Detta upplevs
som "osé&kert”.

O Det finns exempel pa faltfor-
s6k som tvingats avbrytas pga.
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bristande forstaelser hos verk-
samhetsutdvare for att vaxter
inte 6verlever vilken behand-
ling som helst. Upplevelsen hos
den som planerade faltforso-
ket var att kunskap som handlar
om véxter och fytoremediering
inte betraktades som en kom-
petens.

FORHALLNINGSSATT

Attityder

Det har under intervjuer fram-
kommit att det finns en relativt ut-
bredd skepsis mot fytoremediering
som metod fér sanering av foéro-
renade omraden inom branschen.
Tidsaspekten, osédkerheter kopp-
lat till metod, tekniska begrénsning-
ar, okunskap, risker och behov av
att anvanda marken till annat &r oli-
ka argument som har framkommit.
En rédsla finns for att fytoextraktion
(véxten tar upp féroreningen och
ackumulerar i bladmassan) ska bi-
dra till att féroreningen sprids vidare
i naringskedjan.

Olika mattstockar

Det finns en upplevelse av att fy-
toremediering, i egenskap av bio-
logisk teknik, varken bedoms eller
behandlas likvéardigt med andra tek-
niker. Metoden upplevs granskas
hardare, dar dess nackdelar ofta
framhalls i stérre utstrackning &n
fordelar. Som en forskare uttryck-
er det "Har man en teknisk I16sning
lyssnar alla p& hur den ska utféras,
detsamma maste galla med véaxter.”

Likaséa finns erfarenhet av att fytore-
mediering i egenskap av obeprévad
metod har granskats valdigt hart av
tillsynsmyndighet, samtidigt som
traditionell schaktsanering inte ifra-
gasattes Over huvud taget.

Syn pa vad en sanering ska leda
till
Under regulatoriska aspekter finns

resonemang om synen pa en sane-
ring ska vara en slutlig atgédrd, och
att det finns en generellt stor oro
over att lamna kvar féroreningar pa
platsen, aven dar risken for sprid-
ning anses som obefintlig. Formule-
ringen i miljékvalitetsmalet om halter
"nara noll” vager tyngre &n formule-
ringarna att hantera en risk.

| studien har det ocksa framkom-
mit andra forhallningssatt som ut-
manar gangse normer kring efterbe-
handling:

o Forvaltning av férorenade om-
radden. Fororeningarna hante-
ras pa plats pd omréden déar
det &r tekniskt lampligt och dar
tidsfaktor, ekonomiska incita-
ment eller ansvarsfragan inte
utgor hinder. Detta kan jamfo-
ras med idén om en deponi, dér
grundprincipen &r att férore-
ningarna laggs pa en plats dar
man begrénsar och kontrollerar
ev spridning. Med den skillna-
den att massorna inte behdver
transporteras.

o Fytoremediering ses som en
tillfallig I6sning fram till dess
att ev slutlig I6sning genom-
férs och bidrar under tiden med
minskad spridning och/eller for-
oreningshalt.

o Fytoremediering anvands pa
platser som annars inte hade
blivit sanerade, enligt mottot
"det &r battre att géra nagot &n
ingenting”.

Attitydférdndringar pa gang?
Flera av respondenterna tror att den
okade medvetenheten kring klimat-
fragor som praglar samhallet idag
kan komma att gynna alternativa
metoder till schaktsanering.

Genom EU sa satsas det stort pa
Green New Deal vilket paverkar sa-



vél investeringar som hur forsknings
medel fordelas.

I en klimatvag blir utveckling av gro-
na metoder sdsom fytoremediering
intressant pd manga sétt. Dels for
sitt huvudsyfte, att sanera forore-
nade omraden, men ocksa for att
trdd och gronska bidrar till mervar-
den, som att vaxter binder koldioxid
t.ex. Ska branschen implementera
klimatmal i efterbehandling av foéro-
renade omraden s& maste alternati-
va metoder utforskas.

Pagaende initiativ
Naturvardsverket har en uttalad
malbild att 6ka implementeringen av
andra metoder an schaktsanering.
De har bl.a. gett i uppdrag till SGU
att driva ett bestallarnatverk i syfte
att 6ka anvandandet av alternativa
metoder i bidragsprojekt.

Naturvardsverket arbetar ocksa till-
sammans med SGl i ett projekt dar
de tar fram vagledning for riskvér-
dering, dvs det steg ndr man utvar-
derar framtagna atgérdsalternativ,
och dar det framgér att bedémning
ska goras ur ett bredare perspektiv
an tidigare.

MOGNADSGRAD

Respondenterna upplever att det
finns ett intresse for alternativa me-
toder inom branschen, men att fa
vill ga i braschen. En respondent ut-
trycker ett allmant forhallningssatt
som "ség till ndr ndgon annan goér
nagonting”.

For att genomféra och dvertyga
verksamhetsutovare, finansiar och
tillsynsmyndighet kring en ny metod
uppger en erfaren konsult att det
behovs antingen:

O ett referensprojekt som visar pa
att man lyckats med en metod
pa en plats med liknande f6rut-
sdttningar som pa den aktuella
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O eller sd gor man pilotprojekt pa
lite mindre yta.

Manga in situ metoder uppges kra-
va pilotforsdk ocksa nar de &r eta-
blerade metoder da férutsattningar-
nairegel ar valdigt platsspecifika.

Saval forskare som entreprendr be-
skriver att fytoremediering befinner
sig i ett stadium d&ér metoden be-
hover "sdljas in” da det finns fa ge-
nomférda referensprojekt att han-
visa till. Ett gemensamt drag bland
de kommersiella fytoremedierings-
projekt som nu genomférs &r att de
bygger i stor utstrédckning pa indivi-
ders dvertygelse och drivkraft och
dér organisationen varit tvungna att
tanka nytt, snarare &n en organisa-
torisk férandring. For teknisk exper-
tis har de véant sig till "forskarvarl-
den”.

“Det finns sdkert intresse
pa Naturvardsverket och
ute hos Léansstyrelserna
ocksa. Men nér det val ska
gOras pa riktigt i verklig-
heten tror jag att det ofta
blir stopp; det ar ju de-
ras jobb att se till att vi
inte O0kar riskerna. Nér det
finns manga fragetecken,
och riskbedomningen ar
sa fruktansvért platsspe-
cifik, plus att det finns sa
manga olika arter att vélja
mellan som i sin tur ocksa
har olika férmagor att ta
upp olika @mnen - ja da
blir det svart att vaga testa
dven om man har intres-
set. Da far det bli genom
forskningsférs6k och pilot-
projekt. Det &r svart att fa
till att testa pa riktigt och i
full skala”.

Citat fran intervju med forskare.



Fig.8. | malkonflikten mellan giftfri miljé
och klimatrelaterade fragor "vinner” allt
som oftast giftfri miljé nér det kommer till
att vélja efterbehandlingsatgérd.
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Regulatoriska

RIKTLINJER, VAGLEDNING OCH
PRAKTISK TILLAMPNING

I Miljokvalitetsmalet giftfri miljo star
att koncentration av férorenings-
halt ska vara "nara noll”, medan det
i preciseringen star formulerat att
féroreningarna inte ska utgora ett
hot fér ménniskors hélsa och mil-
j0. | dessa formuleringar finns en in-
byggd méalkonflikt som kan lasas
som att det 1) handlar om att at-
gérda en féroreningshalt eller 2) att
hantera en risk.

I Naturvardsverkets vagledning
framgar det att det &r risker som
ska atgérdas snarare &n férore-
ningshalt. Vidare sager riktlinjer-
na att flera parametrar ska inga i en
helhetsbedémning vid val av efter-
behandlingsatgard. | atgards- och
riskvardering ska hansyn tas till pa-
verkan under utférandetiden, sa
som estetiska och sociala vérden.

Det finns en samsyn kring att den
praktiska tillampningen och praxis i
stor utstrackning kommit att hand-
la om att atgérda féroreningshalter
snarare &n risker. Oron for att lamna
kvar féroreningar pa platsen, dven
da utredningar visar pa att risken
fér spridning ar minimal- uppges
vara utbredd bland landets olika till-
synsmyndigheter. Detta ar nadgot
som missgynnar in situ saneringar
Overlag, sa dven fytoremediering.

Naturvardsverket har ocksa ett an-
tal principer som utgadngspunkter i
vagledning i att vélja efterbehand-
lingsatgérd, dér en princip &r att at

effekter

gérd ska vara av engangskaraktar.

Vill man vara helt séker pa att inga
féroreningar lamnas kvar, och att
atgérd ar den "slutliga I6sningen”,
sd kvarstar i praktiken schaktsane-
ring som alternativ - vilket uppskatt-
ningsvis gors i 96% av alla efterbe-
handlingar i Sverige.

Inom Naturvardsverket pagar en
oversyn av olika riktlinjer dar NV vill
bredda synen pa aspekter att inklu-
deraival av hdllbara saneringsat-
gérder. Andra riktlinjer och direktiv
som ndmns &r Agenda 2030, Vat-
tendirektivet, klimatanpassning och
ekosystemtjénster.

EFTERFRAGAN VAGLEDNING

En praktisk vagledning fér hur man
kan ga tillvdga om en vill anvdnda
sig av fytoremediering som efterbe-
handlingsmetod saknas idag, men
ar nagot som efterfragas av flera re-
spondenter. En kommunrepresen-
tant uttrycker det som att hen inte
vill vara helt beroende av forska-

re eller konsulter, utan kunna lasa
pa sjilv och ta reda pa vad hen be-
hover ténka pa i upphandlingar och
hur genomférande praktiskt gar till.

ANSVARSFRAGAN

Det ar verksamhetsutévaren,

eller "problemégaren” som har an-
svar fér "sin” férorening och den
som, manga ganger med hjalp av
konsulter foreslar atgéard for efter-
behandling. En orsaksforklaring
som har namnts vid flertal tillfallen
ar att problemagaren gérna vill bli av




med sitt problem en gang for alla.
Aven om riskerna kan atgardas med
in-situmetoder uppnés inte samma
renhetsgrad som vid schakt. Risken
finns d& att ett ansvar kan aterakti-
veras i framtiden, med negativa eko-
nomiska konsekvenser som foljd.

Problemé&garna &r beroende av

sina rddgivande konsulter samt den
feedback de far fran tillsynsmyndig-
heter. Da praxis blivit att
Naturvardsverkets vdgledning tol-
kas med stort fokus pa férorenings-
halt ndra noll eller bakgrundshalt,
kan det vara svart fér konsulter att
vaga foresld metoder som inte &r
etablerade och dar det finns osé-
kerhetsmoment. En respondent som
tidigare arbetat i konsultroll beskri-
ver en kdnsla av misstankliggdran-
de frdn myndighetshall i samband
med foreslagen atgérd som utgick
fran riskperspektivet. Den upplev-
da kénslan av kritik var i stil med "du
hjalper dem att undkomma ansvar”,
eller "lkomma billigt undan”.

Tillsynsmyndigheten har en roll att
se till att tdnkbara alternativen pre-
senteras for sanering. Flera at-
gardsalternativ som bedéms vara
tekniskt mdjliga ska utredas. Tillsyn
har ocksa en roll att kritiskt granska
atgardsforslag och stoppa forslag
som inte bedéms som mdjliga.

| praktiken verkar det vara relativt
forekommande att drenden drivs
igenom som innehaller endast en
redovisad atgérd. Andledningar till
detta har ej varit féremal for for-
djupning, men en spekulation som
har ndmnts &r att alternativa forslag
ibland kan avfardas lite fr snabbt.

MIFO - INVENTERING OCH
KONSEKVENSER AV
PRIORITETSORDNING

De flesta saneringsprojekt i Sveri-
ge idag &r initierat av MIFO. Natur-
vardsverket och Lansstyrelserna har
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en prioritetsordning som i praktiken
innebér att objekt med riskklass 1
eller 2 &r de som blir atgérdade. Det
har i intervjustudien framkommit att
MIFO-objekten med hog riskklass
ar inte nddvandigtvis de som bast
lampar sig for fytoremediering. En
véldigt hég féroreningskoncentra-
tion kan ex ta déd pé véxterna. Fy-
toremediering lampar sig inte heller
for fororeningar pa stort djup eller
under grundvattenytan.

Istéllet ndmns féroreningar av ytlig
karaktar, diffus spridning och inte
sd hoga koncentrationer. Dessa ob-
jekt blir ofta klassade med risk 3 el-
ler 4. Som enskilda objekt bedéms
de inte ha sa stor risk men sam-
mantaget dr de ménga och utgor
en miljopaverkan. Typobjekt som
namnts dr plantskolor, skjutbanor,
smabatshamnar och deponier. Ett
reellt scenario &r, att utifran strikt
prioritetsordning sd kommer mer-
parten av dessa objekt aldrig att bli
atgardade, satillvida de inte ligger i
en expansiv region som kommunen
vill nyttja fér ex. bostadsbyggande.

EKONOMISKA INCITAMENT

Fytoremediering har en stor for-

del av att det ar en kostnadseffek-
tiv metod jamfért med manga andra,
aven om den kréver ett visst under-
hall. | fallet Anderstorp fanns inte
de ekonomiska forutsattningarna
for traditionell schaktsanering, och
kommunen var tvungna att se sig
om efter alternativa I6sningar f6r att
kunna bygga bostader dar de ville.

En orsaksférklaring som ges till

att vi i Sverige har en hég an-

del schaktsaneringar &r att det va-
rit relativt billigt att deponera mas-
sor d& deponierna varit i behov av
dessa for sluttdckning. | takt med
att madnga deponier bérjar bli slut-
tackta sa forvdntas det att blir dyra-
re framgent att deponera férorena-
de massor, vilket kan gynna olika In

situ-metoder.

Fler av respondenterna har patalat
att det egentligen inte saknas peng-
ar for sanering. | Sverige avséatts
relativt stora resurser for efter-
behandling av férorenade omraden.
Det ses & ena sidan som positivt,
men & andra sidan &r det fa aktorer
som aktivt har sokt efter kostnads-
effektiva alternativa I6sningar.

Forskningsanslagen till fytoremedi-
ering har varierat under arens lopp,
vi har uppfattat att det under ett an-
tal &r varit svart att fa loss forsk-
ningsmedel inom omradet. Just nu
finns t.ex. Grean Deal, en jattesats-
ning inom EU, dar fytoremediering
passar véldigt vél in. Utveckling-

en av metoder hdnger ocksa ihop
med att det finns forskningsutlys-
ningar att s6ka da ocksa forskar-
varlden behdver finansiering. Finns
det riktade utlysningar inom ett visst
segent, s& kommer det att finnas
intresse av att soka dessa och ut-
veckla kunskap och metoder.

Naturvardsverket forsoker att styra
saval utvarderingskriterier i bidrags-
ansokningar och lansstyrelsernas
mojligheter att séka pengar for till-
synsprojekt till att premiera utveck-
lingsprojekt som bidrar till s.k. hall-
bara saneringar.

“Begrédnsade resurser ar
en viktig drivkraft fér inno-
vation. Men som det ser ut
satsar regeringen fortsatt
pa mer sanering. Och vi
kan ju fortfarande strédva
efter mer kostnadseffek-
tiva atgédrder och samtidigt
ha en stor finansiering, pa
sa vis kanske vi kan bidra

till @nnu béattre miljonytta”.
Citat fran intervju med entreprendr.
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Mojligheter och begransningar
ur olika perspektiv

Som tidigare namnts s &r fytore-
mediering inte en lamplig metod i
alla sammanhang. Nar var och hur
det ar lampligt kan analyseras ur fle-
ra olika aspekter, daribland férore-
ningssituation, markanvéandning, or-
ganisation och ekonomi.

MOJLIGHETER UTIFRAN
FORORENINGSSITUATION

Sett ur ett tekniskt perspektiv/foro-

reningssituation, s& har féljande ex-

empel ndmnts som lampliga for fy-

toremediering:

O Relativt ytliga féroreningar, dit
véxternas rotter nar.

O  St6rre omraden med svagare,
mer diffus féroreningssituation.
Exempelvis dldre plantskolor.

O Sakallade méangdobjekt -dvs
férorenande omraden som en-
skilda objekt bedoms som lag-
re risk, men som sammanta-
get utgor en stor miljopaverkan.
Omraden som séllan blir efter-
handlade idag.

O  For PFAS, en relativt "ny” féro-
rening som hérrdr sig fran bl.a
brandslédckningsskum fran év-
nignsfalt, flygfalt mm. Pagaen-
de faltférsok pa Arlanda (SLU).

| dagslaget finns inga generella krav
pa rening av PFAS fran deponier,
men mer dn en av respondenterna
tror att det kommer att &ndras fram-
gent. NSR var tidiga med att utre-
da spridning av PFAS fran deponi
till recipient runt 2013, vilket ocksa
blivit till ett villkor i tillstdnd. | rening

av PFAS fran lakvatten fran deponi
finns potential for fytoremediering.

MARKANVANDNING OCH BEHOV

AV MARK

For pdgaende industriella verksam-
heter kan det vara svart att tillam-
pa fytoremediering av den enkla an-
ledningen att verksamheterna &r i
behov av ytorna for sjalva verksam-
heten. Behovet av ytor blir ddrmed
avgorande fér om metoden &r moj-
ligt eller ej.

Precis som fytoremedieringspro-
cesser sa &r planprocesser i Sve-
rige lAnga och strécker sig éver
manga ar. Nagot generaliserat s&
hanteras frdgan kring efterbehand-
ling manga ganger férst nér det
finns ett "projekt” eller framfor allt,
nar det finns pengar i projektet. Da
ar det alldeles for sent for fytore-
mediering. Genom att synkronise-
ra 6versiktsplanearbetet med inven-
tering och strategi for giftfri miljo sa
finns potential pd kommunal niva att
i tidigt skede nyttja fytoremediering
pa tex kommunal mark dar man i
framtiden vill bygga bostader. P& sa
satt kan framtida kostnader for ef-
terbehandling minska liksom risken
for spridning av fororeningar.

Deponier beddéms vara en férdelak-
tig plats for fytoremediering utifran
den aspekten att de ar lasta omréa-
den dér inga obehdriga manniskor
vistas, &ven om undantag finns. Det
ar relativt enkelt att genomfora kon-
trollerade matningar, sa att forore-
ningen inte sprids vidare i narings-
kedjan. Det har patalats en generell

oro for att fytoextraktion, genom
upptag av féroreningar ska bidra
till spridning. A andra sidan har det
framkommit argument kring att den
typen av véxter madnga ganger f6-
rekommer naturligt i omraden med
fororeningar. Fytoextraktion med
hjalp av hypoackumulatorer kan ha
lattare att f& acceptans inom ett in-
hagnat omréade. Inte att férringa ar
att verksamhetsutdvaren &r van att
ha I6pande dialog med tillsynsmyn-
dighet. Det finns inga férvéntning-
ar pa att atgérder ska vara av en-
géngskaraktar.

Naturreservat och omréden kéans-
liga naturomraden dér schaktsa-
nering inte ar ett alternativ bedéms
ocksa som lampliga omraden f&r fy-
toremediering.

ORGANISATION OCH
FORVALTARSKAP

Statliga och kommunala aktorer
som &ger fastigheter med forore-
ningsproblematik och som innehar
ett férvaltande uppdrag, har i teorin
goda forutsattningar att préva fyto-
remediering som metod utan nega-
tiva konsekvenser fér organisatio-
nen.

For privata aktérer innebér det en
ekonomisk risk att nyttja metoder
dér resultatet kan vara svart att for-
utséga och dér féroreningarna till
del finns kvar. Risk fér ateraktivering
av ansvar innebdr att privata verk-
samhetsutdvare manga ganger fo-
redrar schakt — och "l0ser proble-
met”.



BEGRANSADE RESURSER -EN
MOJLIGHET

Runtom i Sverige sa finns det ide-
ella eller halvideella féreningar som
bedriver verksamhet som férorenar
eller har kommit éver fastigheter dér
industriell verksamhet har pagétt.
Det kan vara skytteklubbar, batklub-
bar, konstnérskollektiv eller dylikt
med begrédnsade resurser som ald-
rig kan finansiera en schaktsane-
ring eller en tekniskt avancerad in
situ-sanering. Fytoremediering skul-
le kunna vara en méjlighet fér olika
typer av mindre aktérer att faktiskt
genomfdra en sanering, med visst
kunskapsstéd. Det kan ockséa gélla
andra omraden, dar tekniska forut-
sattningar for fytoremediering finns,
men dar pengar saknas — som ett
alternativ till att géra ingenting.

| fallet Anderstorp, Gislaveds

hade kalkylen f6r bostadsbyggan-
de aldrig gatt ihop med traditionell
schaktsanering over hela omradet.
Rimligtvis finns det ett antal kom-
muner runtom i landet som befinner
sig i liknande situation, dar férore-
ningsproblematiken utgor ett reellt
hinder for nybyggnation, dar fytore-
mediering kan vara en mgjlighet till
utveckling.

En annan mojlighet &r att nyttja sk
"brown fields” dvs férorenad mark
utan stérre ekonomiskt varde for att
odla energigrodor som sedan séljs
som bioenergi. Detta har studerats
bla inom projekt Rejuvenates i Kal-
linge, Blekinge.

INDIVIDUELL DRIVKRAFT

Intervjuer har visat att de flesta av
de projekt som initierats har gjorts
det pé grund av att det finns en
stark individuell drivkraft inom pro-
jekten, viljan att testa ndgot nytt och
en acceptans kring att resultatet &r
ovisst. De préaglas av forhallnings-
sattet att det &r "béttre att géra na-
got och lite an ingenting alls”. D&
incitamentet inte finns pa kollek-
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tiv nivd &nnu s& blir den individuel-
la drivkraften en mojlighet for alter-
nativa metoder, men det 4r ocksa
en risk da ett projekt kan falla pa att
nagon t.ex. byter jobb.

UTMANINGAR

Metoden &r platsspecifik och det &r
svart att garantera en viss reduce-
ringsgrad inom en viss tidsperiod.
For att vdga préva krévs en sam-
syn mellan problemégare, radgivare
och tillsynsmyndighet kring hur ett
ev uteblivet resultat ska tolkas och
hanteras.

Metoden péverkas av vader och sa-
song. Det maste vara gynnsam-

ma forhallanden for att fa vaxterna
att vaxa s att de kan "gora job-
bet”. Klimatférandringarna innebér
mer oférutségbart vader, med for-
véntat langre perioder av torka och
fler skyfall — vilket naturligtvis kan
komma att paverka markrening med
hjalp av vaxter pd vissa platser.

PRAKTISK VAGLEDNING OCH
LYCKADE REFERENSPROJEKT
For att fler ska vaga préva fytoreme-
diering som metod sa erfar respon-
denterna i huvudsak pa tva saker :

1) Praktisk vagledning och

stod.

o0  Fran upphandling till uppfdlj-
ning av resultat

O Visa pé olika typfall dér fytore-
mediering skulle kunna funge-
ra val.

O  Stod fran ex lansstyrelsen eller
natverk fér 6kad kunskap inom
alternativa metoder markrening

o Riktade medel, inklusive riktade
resurser for tillsyn pd smé kom-
muner.

O  Samverkan mellan probleméga-
re och de som vill "géra”

2) Referensprojekt

o Goda exempel och pilotprojekt.
Satsa pa ett fall dar det finns
goda tekniska forutsattning-
ar som ger goda mdgjligheter till
bra utfall.

O  Statliga aktorer som tar initiativ
och "visar vagen”

O Viktigt att satsa tillrdckligt med
pengar sa att det finns data, sa
det inte finns nagra frageteck-
en kvar ndr man ska kunskaps-
sprida.

O "Learning by doing” - Ge olika
aktorer, inkl konsulter mojlighet
att |ara genom att géra

“"Det maste finnas en pris-
vard metod for att fa in
markrening i oéversikts-

planen”
Citat fran intervju med Gislaveds kommun.
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Slutsatser

Fytoremediering &r ingen univer-
sallésning som kan ersétta alla an-
dra saneringsmetoder rakt av. Men
under vissa férutsattningar tyder
mycket pa att fytoremediering har
potential att vara en kostnadseffek-
tiv och klimatsmart efterbehand-
lingsatgérd. De samlade vardena av
fytoremediering har dock kommit att
overskuggas av dess nackdelar,
eller oro fér osékerhetsmoment.

KONSERVATIV BRANSCH

Ur analysen framtréder en bild av en
konservativ bransch. Schaktsane-
ring utgér 96% av alla saneringar i
Sverige, medan det rapporteras om
omvénda siffror i andra lander. Var-
for sa lag grad av alternativa meto-
der i Sverige? Varfor sa svalt intres-
se for fytoremediering? Kunskapen
har funnits lange. Nagra orsaksfér-
klaringar som aterkommer ér:

1. Praxis att fokusera pa férore-
ingshalt snarare an risk.

2. Radslan for att ldmna kvar féro-

reningar pa platsen efter slut-

ford atgard

Principen om "slutlig 16sning”

Viljan att "bli kvitt ett problem”

5. Relativt billigt att deponera for-
orenade massor

6. Tidsaspekten

7. Behov av ytor

Pw

De fem forsta forklaringsfaktorer-
na &r av allmén karaktar och gal-

ler samtliga alternativa metoder till
schaktsanering, medan de tva sist-
namda géller specifikt for fytoreme-
diering. Naturvardsverket har un-

der manga ar pratat om behovet av
att 6ka takten i efterhandlingar. Med
all respekt for att de hégst priorite-
rade objekten &r komplicerade och
tar tid, sa kan det ocksa konstateras
att med nuvarande takt s kommer
lejonparten av samtliga férorenade
omréden i Sverige aldrig att renas.

PARADOX

Den kanske stérsta éverraskningen
och paradoxen i denna studie har
varit relationen mellan & ena sidan
hoéga krav pa férutsédgbara resul-
tat vid efterbehandling dar stor oro
finns fér kvarlamnande av férore-
ningar samtidigt som merparten av
alla fororenade objekt i landet ald-
rig kommer att efterbehandlas - vil-
ket inte verkar ge upphov till samma
oro. Radslan for att aktivt gora "fel”
tycks vara stdrre &n rédslan av att
passivt gora ingenting alls.

En annan paradox &r intresset fér
forskning och innovation, men med
lag/langsam grad av implemente-
ring. Beviskraven verkar vara sa
héga pa férvantat reslutat att det i
praktiken bara blir schaktsanering
som ses som tillforlitlig metod.

En hypotetisk tanke &r att om Sve-
rige skulle gora sak av att sanera
samtliga identifierade férorenade
objekt sa skulle det behdva 6ppna
véldigt manga nya deponier i landet.

REGELVERK OCH TILLAMPNING
Det har framkommit att regelver-
ket egentligen inte behover dndras
i syfte att 6ka andelen efterbehand-




lingar med alternativa metoder, men
att vissa skrivningar kan och bér
justeras. Framfor allt uppges det
vara tolkning och tillampning av re-
gelverk som behdver revideras om
andra metoder 4n schaktsanering
ska fa genomslag.

Ska alternativa, hallbara sanerings-
metoder f& genomslag sa behdver
myndigheter, verksamhetsutovare
och konsulter gemensamt fokusera
pa risk snarare an féroreningshalt,
vilket innefattar att viss fororenings-
méngd kan komma att lamnas kvar
pa platsen.

| denna fraga har tillsynsmyndighe-
ten en stor makt mandat att saga
nej till Id6sningar som de inte tror pa.
Som tidigare ndmnts sa kan olika
tillsynsmyndigheter ha olika férut-
sattningar att vara val insatta i olika
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efterbehandlingsmetoder. Det har
ocksa framkommit att enskilda indi-
viders instéllning kan vara helt avgo-
rande for att f& igenom en alterna-
tiv efterbehandlingsatgard. Sakliga
och likvardiga bedémningar dar in-
divider som ska handlagga tillsyns-
arenden har férutséttningar att sétta
sig in i alternativa efterbehandlings-
metoder behdvs om en stdrre om-
stéllning ska kunna ske. En pro-
blemé&gare vill inte ldgga ned stora
resurser pa att utreda metoder som
dess radgivare bedémer som svara
att f4 acceptans for.

Genom att halla pa kravet att mer an
en |6sning ska presenteras sé tving-
as konsult och probleméagare att in-
forskaffa sig kunskap om alternativa
metoder. Men déar méaste ocksa fin-
nas acceptans for att f& igenom al-
ternativa metoder.

T

institut

\

Lansstyrelsen

Kommun

Statens geoteknisk:

Principen om en "slutlig 16sning” el-
ler "engdngsatgard” missgynnar
med stor sannolikhet fytoremedi-
ering, dar en langsam nedbrytning
eller stabilisering av féroreningar &r
mer av forvaltande karaktér alterna-
tivt en tillféllig &tgéard som minskar
spridning av férorening.

ATTITYDER OCH NORMER
Tolkning av regelverk ar nara for-
knippat med normer och attityder.
Vi har sett att alternativa metoder
granskas hardare &n schaktsane-
ring, med hdga krav pa bevisning,
medan schaktsanering inte ifrdga-
sdtts i ndgon stdrre utstrackning -
det ar praxis.

Gallande fytoremediering sa har det
varit ett stort fokus pa& osdkerheter

i tid och reduceringsgrad, och min-
dre fokus pa& de samlade vdrdena

Fig.9. Genom att halla pa kravet att mer
&n en I6sning ska presenteras sa tvingas
konsult och problemégare att inférskaffa
sig kunskap om alternativa metoder, vilket
bér gynna olika former av in situ I6sningar.



Fér att nya metoder ska fa féaste krévs det
antingen...

...att manga réster héjs kring samma
metod...

...eller att rétt person uttalar sig. Status ar
inte helt oviktigt.

Fig.10. Vem eller hur manga som uttalar
sig kan paverka implementeringen av
fytoremediering.
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och fordelarna utifran en helhetsbe-
doémning.

Biologiska processer &r per defi-
nition svarare att férutspa én rent
tekniska, och de &r platsspecifi-

ka. Att den exakta reduceringsgra-
den och takten &r svar att férutsdga
i detalj, samtidigt som den tar rela-
tivt lang tid att genomféra ses som
"stora osdkerheter” mot metoden i
sin helhet. Om fytoremediering ska
fa ett bredare genomslag sa kravs
ett reviderat férhallningssétt och
arbetsprocess kring hur inbyggda
osdkerheter ska hanteras i efterbe-
handlingsprojekt. Det kommer all-
tid att finnas platsspecifika férut-
sdttningar som medfér att tidigare
lyckade resultat gar att ifrdgasatta.
Alltfor hoga krav pa férutsagbarhet
utesluter fytoremediering och andra
biologiska metoder.

En forskare med vl erkand kompe-
tens inom fytoremediering, med na-
turvetenskaplig bakgrund, beskriver
att fytoremediering i vissa "teknis-
ka miljder” inte riktigt ses som en
kompetens. Det grundlaggande fak-
tum som att véxter inte kan plante-
ras ndr som helst pa aret och att de
kraver ett visst underhall har i vis-
sa sammanhang ignorerats. Sam-
ma person framférde att "nar ndgon
féreslar en teknisk 16sning sé lyss-
nar alla”.

Det har framkommit att det inom
vissa myndigheter finns en viss
skepsis gentemot fytoremediering,
kanske pa grund av att metoden i
férsta hand inte [ampar sig for de
objekt som har hogst riskklass eller
ar de som tilldelas statliga medel.

TID OCH BEHOV AV MARK

Tid ar en aspekt som aterkomman-
de ndmns som ett hinder for fytore-
mediering. Manga ganger ar det en
fullt rimlig invéndning - som nér be-
hovet av markanvandning &r stort

i en néra framtid. Vad géller sane-
ring i samband med stadsutveckling
kan kan det samtidigt konstateras
att kommunala planprocesser ock-
sd &r langa processer. Fran det att
ett omrade pekas ut i dversiktsplan
fér nya bostader/bebyggelse, tills
dess att "spaden sétts i marken”,
sd hinner det i regel ga tillrackligt
manga ar for att fytoremediering
rent teoretiskt skulle kunna nyttjas.
Det egentliga hindret handlar kan-
ske snarare om ansvarsfoérdelning
och nar det finns "pengar i projek-
tet”. Nar det val &r klart fér bygg-
start, sa finns definitivt inte tiden
fér fytoremediering. Att férorening-
ar upptécks foérst nar grévskopan
sdtts i marken handlar mer om olika
ansvarsomraden &n om okunskap
kring féroreningars utbredning.

For andra typer av verksamhe-

ter som agerar mer som férvalta-
re av mark &r det svart att se att ti-
den skulle utgéra ett reellt hinder,
sa tillvida marken inte anvdnds for
produktion eller dylikt. Exempel pa
lampliga objekt som har ndmnts ar:
naturreservat, deponier, nedlagda
plantskolor, skjutbanor, batklubbar,
ovningsfalt men ocksé utifrn orga-
nisatorisk roll: statliga och kommu-
nala aktdrer som ager férorenade
fastigheter, mer om det nedan.

POTENTIAL OCH FRAMTIDS-
SPANING INOM KLASSISK EF-
TERBEHANDLING

Den kanske enskilt storsta poten-
tial som flera av respondenterna
namner nér det kommer till "klas-
sisk efterbehandling” &r att fytore-
mediering kan ses som en dells-
ning. Aven nar metoden inte allena
kan nyttjas for sanering, sa kan den
nyttjas pa delomraden, som ett satt
att sénka kostnaderna och mins-
ka transporter och stérningar i pro-
jektet.

Fytoremediering har ocksa potential



som en temporér |6sning som hin-
drar spridning av fororeningar fran
omradet till dess att slutlig atgard
genomfors.

Pa sa satt nyttjas tre stora férdelar
med fytoremediering:

O Det &r en kostnadseffektiv me-
tod

O Det &r en skonsam metod som
tillfér ekologiska varden pa
platsen

o Genom fytostabilisering kan
man hindra spridning av férore-
ningar

| takt med att efterfrdgan p& mas-
sor for tdckning av deponier avtar
kommert kostnaden for att depo-
nera férorenade massor att 6ka. In-
tresset for alternativa efterbehand-
lingsatgérder bér darmed oka. Att
Oppna nya deponier i syfte att frakta
dit férorenade massor ar inte i linje
med varken EU:s Avfallshierarki
eller Sveriges klimatmal.

Internationellt, och framfor allt i USA
finns en betydligt storre anvdndning
av och acceptans for olika typer av
in situsaneringar. USA har ocksa
satsat mycket pa fytoremediering.
Det ar framfér allt de tvd metoderna
fytostabilisering och rhizodegrade-
ring (nedbrytning av organiska fér-
oreningar) som har fatt stérst prak-
tisk tillampning internationellt.

Som tidigare ndmnts sa dger och
forvaltar stat och kommuner via
myndigheter och bolag, fastighe-
ter som &r férorenade. Inom dessa
finns potential att testa alteranti-
va metoder inklusive fytoremedi-
ering i de fall det ar tekniskt moj-
ligt och att ytorna inte behovs for
verksamheten. Rimligtvis finns har
ocksa potential att sanera omra-
den i férebyggande syfte, da det ar

FYTOREMEDIERING INTERVJUSTUDIE

en kostnadseffektiv I6sning. Vid ex-
empelvis deponier finns en mycket

stor potential, vilket NSR uppmark-
sammat.

Vad géller just mindre landsorts-
kommuner med mycket gammal in-
dustrimark och ett lagre explo-
ateringstryck finns definitivt en
potential for fytoremediering. Med
en god framférhallning sé kan fyto-
remediering mojliggora framtida ex-
ploateringar utan stora kostnader
for schaktsaneringar. Genom 6ver-
siktsplan styr kommuen 6ver fram-
tida markanvéndning och det stora
inventeringsjobbet kring férorenade
omraden i landet &r genomférd.

Naturreservat med féroreningspro-
blematik, som i fallet Igelbécken ar
hogintressanta platser fér fytoreme-
diering, da det &r en skonsam me-
tod och ytorna ska nyttjas for rekre-
ation.

GIFTFRI MILJO - VIDGAT PER-
SPEKTIV

Fytoremediering férutspas ha en
viss potential inom "klassisk efter-
behandling” men inte som enskild
metod, eller ens som en av de stors-
ta alternativa metoderna. Utifran
teknisk synvinkel s& &r det framfor
allt objekt med lagre riskklassning
som fytoremediering ar lampade for.
Omraden som troligtvis aldrig kom-
mer att bli sanerade, om de inte &r
tillrackligt attraktiva for att bygga
pa. Som enskilda objekt bedéms de
vara lagprioriterade, men totalt sett
ar de manga och utgdr en belast-
ning p& miljon. Finns det en vilja att
efterbehandla dessa omraden? El-
ler kommer de for alltid att vara icke
prioriterade?

Fytoremediering mojliggor att pa
ett kostnadseffektiv satt rena stor-
re omréden, som idag inte &r ekono-
miskt eller miljémassigt forsvarbart
att efterbehandla med schaktsane-

ring. Men det finns i dagsléaget inga
strategier eller strukturer som re-
sulterar i att dessa omraden priori-
teras.

Ett innovativt forsék som forsk-
ningsprojektet Rejuvenate gjorde
var att odla Salix pa ett s.k. "brown
field”, vilket skordades och anvan-
des som bioenergi (dven biokol moj-
ligt). P& s& sitt kan mark som ald-
rig blir prioriterad i annat fall renas
samtidigt som mark&garen far en in-
takt och samhallet bioenergi. Re-
gelverket kring avfallsférbrénning
uppges i nulaget vara ett hinder foér
en storskalig implementering.

"Forvaltning av férorenade omra-
den” ar ett begrepp som framkom
genom intervju. Istallet for att frak-
ta fororenade massor till deponi dér
spridningsrisken kontrolleras, skul-
le det fororenade omradet, under
vissa férutsattningar, med hjalp av
bla fytostabilisering kunna hanteras
som en "mini-deponi” - dér sprid-
ningsrisken kontrolleras.

Kommuner har genom sitt planmo-
nopol och helhetsperspektiv goda
mojligheter att i tidigt skede sam-
ordna processer kring stadsutveck-
ling med markrening, men ocksa
tilldmpa fytoremediering som del av
ett Idpande underhall. Allman plats-
mark s som parker, naturomraden,
gator och torg &r platser dar véxter
finns, och dessa kraver skotsel och
underhall. | tdtbebyggda omraden
finns det i regel luft- och markfor-
oreningar. Genom att aktivt arbeta
for ett vaxtval som hanterar en lokal
féroreningssituation gar det att fa in
fytoremediering som en ekosystem-
tjanst inom ramen for ett arbete som
"anda goérs”, dvs merkostnaden blir
mer eller mindre obefintlig.

En mojlighet som ndmnts i inter-
vju som tillhér en annan sektor, och
darfor inte analyseras djupare &r



"Forekomsten av @mnen
i miljbn som har skapats
i eller utvunnits av sam-

héllet ska inte hota mén-
niskors hélsa eller den

biologiska mangfalden”
Ur precisering av miljékvalitetsmal Giftfri
Milio

Fig.11. Fytoremediering kan vara en
dellésning, antingen som tillféllig atgérd
for att minska spridningsrisken medan ett
slutliligt alternativ utreds eller som l6sning
pa en del av omraden
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mojligheten att rena jordbruksmark
med hjalp av fytoremediering. | Sve-
rige finns forskningsstudier med
goda resultat pa att fytoremediering
renar jordbruksmark och grédor
fran kadmium. Stadsodling ar ett
populért fenomen, och en mojlighet
ar att nyttja fytoremediering som ett
satt att i framtiden kunna anvénda
tatortsnéra mark fér stadsodling.
Att aktivt gora vaxtval i dikesrenar/
sidan av vdgar som gynnar upptag
av luftféroreningar &r ett annat till-
l&mpningsomrade for fytoremedi-
ering.

KUNSKAPSSPRIDNING

Ur ett kunskapsperspektiv efterfra-
gas framfor allt tva saker: Praktisk
végledning och Pilotprojekt. Kun-
skapen finns idag samlat pa fors-
karniva, ej pa praktikerniva. For att
komma dit behovs bland annat vag-
ledning for praktisk implementering,
men inom branschen ar ocksa efter-
fragan pa lyckade pilotprojekt stor
och i manga fall avgérande ifall man
ska "vaga”.

Inom branschen férorenade omra-
den finns det idag upparbetade nét-
verk och strukturer for kunskaps-
spridning. Erhalls intressanta och
lyckade pilotprojekt, praktisk vag-
ledning och minskade osékerheter,
s& kommer intresset och kunskapen
att sprida sig.

EKONOMI

Fytoremediering &r en véldigt kost-
nadseffektiv metod fér markrening.
Ur ett strikt ekonomiskt perspektiv
ar det darfor lite markligt att intres-
set har varit s& pass svalt hittills.

Ju storre erkannande fytoremedi-
ering far, och det faktum att det ar
en billig metod 6ppnar upp for ef-
terbehandling av omrédden som dgs
och forvaltas av mindre aktérer,
som exempelvis féreningar. Akto-
rer som inte har i ndrheten av de re-

surser som kravs fér schaktsane-
ring, muddring eller avancerade in
situ metoder. Det har hintats om att
tjdntepersoner ogérna ger férelag-
ganden till den typen av verksamhe-
ter da det saknas kostnadseffeltiva
[6sningar.

Likasa mojliggor fytoremediering
bostadsbeyggelse pa mark som
inte anses ha ett hégt ekonomiskt
véarde, som i Anderstorp och andra
landsortskommuner.

En del av de atgarder som kravs vid

fytoremediering kan ocksé vara séa-

dana atgdrder som "dndé skulle be-
hova goras”. T.ex. rensning av sly for
att férbereda mark.

Att rikta resurser mot fytoremedi-
ering och méjliggéra en delfinan-
siering genom bidrag av sddana
projekt skulle gynna metoden och
mojliggodra fler referensprojekt, na-
got som ar starkt efterfragat.

AVSLUTNINGSVIS

Som med mycket annat férand-
ringsarbete gar det inte 6ver en
natt. Kunskap, attityder och jus-
teringar av incitament gar hand i
hand. Vi har sett att det finns en ge-
nerellt avvaktande instéllning, men
vi har ocksa sett exempel fran Sol-
na, Anderstorp och NSR - dar indi-
vider har identifierat méjligheter och
Overtygat andra individer om poten-
tial. Kunskap har inhdmtats och er-
hallits. Traditionella metoder och
system har utmanats, viss fexibili-
tet har kravts. Individerna har upp-
levt saval medvind som motvind,
men projekten vacker ockséa stor ny-
fikenhet.

Om fytoremediering ska fa en fram-
tid som etablerad metod i Sveri-

ge krévs vissa justeringar i forhall-
ningssétt. Dels i synen pé risk, och
kvarldmnande av férorening i sam-
band med efterbehandling, men



ocksa principen om att atgérd ska
vara av engangskaraktar. Om me-
toden ska kunna f& genomslag sa
krévs ocksa att fler aktérer ser moj-
ligheterna och vagar prova.

O  Naturvardsverket kan vagleda
i praktisk tillampning och vara
tydliga med vilka principer och
mal som har prioritet dar mal-
konflikter féreligger. Tillamp-
ning av regelverket &r idag inte
i linje med uttalad malbild. Ett
visst arbete pagar redan, enligt

uppgift.

o Tillsynsmyndigheteterna har en
nyckelroll, blir det stopp dar sa
kommer fa fortsatta att vaga el-
ler orka préva. Tillsynsmyndig-
heterna ska ocksé krava att al-
ternativa I6sningar presenteras
i atgardsforslag.

O  Kommuner kan inom ramen for
oversiktlig planering identifiera
férorenade omraden som lam-
par sig for fytoremediering.

O  Verksamhetsutdvare eller pro-
blemégare kan stélla krav pa
sina konsulter och radgivare att
foresla hallbara |6sningar.

o0 Konsulter kan blicka utomlands
och féresla |6sningar som &r
etablerade utomlands.

Fyroremediering passar val ini en
tidsanda som handlar om att be-
grénsa klimatutslappen och gynna
ekosystemtjanster. Det &r ingen uni-
versallésning som fungerar éver-
allt, men val en av flera metoder som
kan bidra till fler hallbara saneringar.
Fler behover se till de samlade var-
dena snarare 4n osdkerheterna, och
vaga prova.
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Fig.12. For att uppna foréndring i stérre skala behéver alla aktérer dra
sitt stra till stacken.
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