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Förmågan att producera flera olika nyttor 
samtidigt – såväl miljömässiga som sociala och 
ekonomiska (Naturvårdsverket 2021)

Ekosystem / Mark Multifunktionalitet:

- Ekosystem/markens kapacitet att leverera flera 
ekosystem/markfunktioner och ekosystemtjänster 
samtidigt

Multifunktionella Landskap →
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Multifunktionalitet 

Bild/Ikon Källa: The New Division/ Boverket 

(CC BY-ND 4.0) (www.boverket.se)

http://www.boverket.se/
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Naturbaserade lösningar (NBS)

Multifunktionella och kostnadseffektiva åtgärder för att 
hantera olika samhällsutmaningar genom att skydda, utveckla 
eller skapa ekosystem samtidigt som biologisk mångfald och 
mänskligt välbefinnande främjas.

Huvudsakliga målen med NBS:

• Främja en hållbar samhällsutveckling

• Stärka biologisk mångfald och ekosystemtjänster

• Skapa multifunktionalitet

• Öka resiliens och minska sårbarhet

5



2022-04-06

NBS 
tillämpning på 
förorenade 
områden

6 April 20226

Contaminated land management
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Gentle Remediation Options (GRO)
Naturbaserade saneringsmetoder / Skonsamma efterbehandlingstekniker

= risk management strategies / technologies that result in 
a net gain (or at least no gross reduction) in soil function 
as well as achieving effective risk management 

[Cundy et al. (2016), J. Environ. Manage. (184), 67–77.]

• Fytoremediering→

• Bioremediering (bakterier)

• Mykoremediering (svamp)

• Vermiremediering (daggmaskar)

• Jordtillsatser (t.ex. kompost, biokol)
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Källa: Åtgärdsportalen (av Peter Harms-Ringdahl)

Multifunktionalitet
1) Riskhantering

2) Jordförbättring
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Vilka typer av områden 
skulle det passa?

10

→ Områden av Riskklass 3 & 4

Exempel:

• Ytterområden – där det inte planeras snabbexploatera

• Landsbygden

• Småstäder

• Strandnära områden

• Deponier och omgivningar

• Övergivna stora industriella ytor

• Väg-, järnväg- och jordbrukkanter

• Bensinstationer

• Sågverk

• Gruvor och gruvavfall

• Flygplatser

• …

6 April 2022
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Situationsanpassad riskhantering
’Situational risk management’

1. Vegetation covers (in combination with soil amendments) for stabilisation of soil, 
sediments, and infiltration control

2. Vegetation covers for phytoremediation – extraction, degradation or volatilisation

3. Phytoremediation tree stand

4. Hydraulic barrier

5. Riparian buffers and other buffer zones (e.g. rivers, motorways, railroads, fields)

6. Stormwater biofilters (rain gardens, bioswales)

7. Constructed treatment wetland/aquatic plant lagoon

11
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Gentle Remediation Options (GRO) for Managing Risks and Providing Ecosystem Services at Contaminated Sites (chalmers.se)

https://research.chalmers.se/en/publication/526431
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’Vegetation cover for phytoremediation’
Extraktion, Nedbrytning och Förångning 

Syftet: Gradvist reducera källterman genom att ta upp 
biotillgängliga oorganisk föroreningar och/eller bryta 
ner organiska föroreningar

Växter: 

• Hyperaccumulerande växter (As, Cd, Ni, Se, Zn)

• Växter som accumulerar metaller och producera 
mycket biomass – t.ex. salix, gräsarter

• Baljväxter – klöver, lusern

Fytotypologier: Multi-mechanism mat →

Evapotranspiration cover, degradation cover, mm
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Källa: Kennen and Kirkwood (2015) - Phtyo
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’Phytoremediation tree stand’
Hydraulisk kontroll och hantering av föroreningar 

14

Syftet: Hantera föroreningar som ligger djupt i 
jordprofilen och/eller i grundvattnet samt kontrollera 
grundvatten strömmen, riktningen och flux

Växter: 

• Träd arter med djupa rötter och hög 
evapotranspiration – ’phreatophytes’ – t.ex. salix, asp, 
poppel 

• Buskväxter med djupa rötter

Fytotypologier: Groundwater migration tree stand→

Hydraulic barrier, Degradation bosque, mm

Bild Källa: Kennen and Kirkwood (2015) - Phyto
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Utformning och gestaltning av en 
GRO marksanering & -förvaltning

4/6/202215
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Föroreningar: 

→ Utgör en risk till människor och miljön

Bild Källa: 

Kennen and 
Kirkwood

(2015) - Phyto

Industriområde

Klorerade lösningsmedel

Petroleum produkter

Metaller / metalloider

POPs
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Industriområde

Risk hantering:

• Reducerad källterm

• Minskning av 
biotillgänglighet

• Sekundära effekter av 
vegetation –
kontrollering av 
grundvattenströmmen, 
mm
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Industriområde

Multifunktionell lösning:

1) Risk hantering

• Reducerad källterm

• Minskning av 
biotillgänglighet

• Sekundära effekter av 
vegetation –
kontrollering av 
grundvattenströmmen, 
mm

2) Tillhandahållande av 
ekosystemtjänster
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NBS typologi 
Boverket

1. Klimatanpassning 

2. Öka den ekologiskt aktiva ytan 

3. Biologisk mångfald 

4. Hälsa och rekreation 

5. Bullerreducering

Mångfunktionella ytor - PBL kunskapsbanken - Boverket

21

Källa: Boverket (Matris för gröna lösningar)

(www.boverket.se)

https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/Allmant-om-PBL/teman/ekosystemtjanster/praktiken/
http://www.boverket.se/
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Tillhandahållande av 
ekosystemtjänster

Det behövs:

• Mer grönska och öppna ytor

• Olika tänk i exploatering – hänsyn tas till marken

• Proaktiv planering - ES beaktas i tidiga skeden 

• NBS integreras som ’gröna markanvändningar’

→Det finns stora möjligheter att utnyttja förorenade 
områden för NBS

Phytomanagement

MARKVÄRDE
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Riskhantering med gentle remediation options 
(GRO)
Syfte och mål

Pedagogiskt verktyg som kan användas i tidiga skeden 
av ett exploatering-/saneringsprojekt och hjälpa till med:

1. Riskkommunicering
• Att bättre kommunicera kring hälso- och miljörisker 

• Spridning av kunskapen till intressenter

2. Beslutsstöd
• Undersöka potentialen för GRO på ett specifikt område

• Möjligheter att kombinera med en grön markanvändning

→ Bygga konceptuellt ramverk som visar hur risker kan 
hanteras med GRO

24

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S004896972104955X

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S004896972104955X
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Riskhantering med GRO
Platsspecifik anpassning

Justera parametrar i Naturvårdsverkets riktvärde beräkningsprogram:

1. Gröna markanvändningar och exponeringsscenarier: 
• Odling av energigrödor (låg)

• Park för rekreation (mellan)

• Odlingslotter (hög)

2. Grupper av föroreningar och dominerande risker enligt bedömning via beräkningsprogrammet

3. Beräknar riskkvot för föroreningar på plats

27
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Fallstudie - Polstjärnegatan
Tillämpning – Urbant sammanhäng

Områdesbeskrivning:

• Beläget i Lindholmen, Göteborg

• Bredvid ‘Karlatornet’

• Ca. 2.7 ha – mestadels grönt område

• Föroreningar: metaller, petroleum produkter, PCB
• Diffusa och ‘hotspots’

28

Chalmers

Källa: Eniro maps
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Tillämpning fort.

Odling av energigrödor

Primär risk: markekosystem

→ En combination av GRO stategier för multi-
mechanism effekt för att reducera risk både kortsiktig 
(stabilisering/fastläggning) och långsiktig (extraktion, 
nedbrytning)

Odlingslotter – Urban odling

Primär risk: människors hälsa (intag av växter)

GRO strategier: Minska biotillgänglighet, gestaltning 
av vegetation för att fungera som barriär

• Fytoextraktion kanske inte aktuellt – potentiellt ökad risk

→ Obegränsad känslig markanvändning eventuellt 
inte möjligt på kort sikt (>10 år)

31

Risk objects/ human 

health exposure 

pathways

Human health

• Soil intake

• Dermal contact

• Dust inhalation

• Plant intake

• Vapor inhalation

Environment

• Soil ecosystem

• Groundwater

• Surface water

As (4.7)

Cu (0)

Pb (0.7)

Zn (0.1)

PAH-H (0.9)

PCB (2.8)

As (0.4)

Cu (1.1)

Pb (0.3)

Zn (0.8)

PAH-H (0.4)

PCB (0.5)

Contaminants (RQ)

31
Petroleum products

POPs Metal and metalloids

Odlingslotter
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GRO Ramverket är tänkt som ett verktyg för: 
i) riskkommunikation
ii) beslutsstöd för ett specifikt förorenat område
i) Riskkommunikation handlar om att bättre kunna kommunicera på vilket sätt hälsorisker och miljörisker 
kan reduceras med hjälp av skonsamma (naturbaserade) efterbehandlingsmetoder och därmed förstå 
möjligheterna men också begränsningarna med den här typen av metoder. Ramverket visar på de 
riskreducerande mekanismer som kan åstadkommas med olika naturbaserade metoder, samt vilka 
tidsperspektiv som är aktuella för olika typer av föroreningar. Det kan användas generellt för att öka 
kunskapen om den här typen av metoder. 

ii) För en specifik plats kan ramverket användas för beslutsstöd för att, givet platsens föroreningsnivåer, 
undersöka potentialen för att tillämpa en skonsam (naturbaserad) efterbehandling på platsen samt att förstå 
vilken typ av strategi som är lämplig. För att sedan verkligen genomföra en sådan strategi behövs ytterligare 
utredningar. Därför är ramverket framförallt lämpligt att användas i ett tidigt skede när man utreder 
markanvändning och olika efterbehandlingsalternativ för att hantera riskerna på ett område. För områden 
som skall användas som framtida grönområde kan det finnas möjlighet att kombinera efterbehandling och 
grön markanvändning. I exploateringsprojekt kan det vara aktuellt att titta framförallt på de delar av området 
som skall omvandlas till grönområde. I ett tidigt skede tänker vi att verktyget skall kunna användas i 
dialogen mellan olika aktörer såsom konsult, markägare, planerare, tillsynsmyndighet och entreprenör 
(utförare) för att utforska möjligheten till mer skonsam efterbehandling av ett område. Det kan vara ett tidigt 
skede av t.ex. en detaljplaneringsprocess eller ett tidigt skede av ett efterbehandlingsprojekt. 
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