Rening av vatten-ochstrdnder vid-Kalmarsundwvar ett projektsom presenterades. Foto: Yarvara Sachpazidou:.

Vixternas mojligheter att 16sa viktiga miljéproblem

Fytoremediering dr ett samlingsnamn f6r saneringsmetoder av férorenad mark, vatten och luft med
hjilp av vixter. Vixterna tar upp och for bort féroreningar, alternativt bryter ned eller fastligger
dem s3 att spridning till omgivande vatten och ekosystem minskar. Tekniken anvinds frimst for att

oskadliggora miljofarliga &mnen men ocksé for att anrika virdefulla mineralimnen.

Under nagra decennier har det férekommit visentlig
forskning och praktiska tillimpningar inom detta omré-
de i Sverige och utomlands. Enskilda projekt har i olika
sammanhang uppmirksammats lokalt, men totalt har
det specifika forskningsomridet fytoremediering forbli-
vit ganska okidnt. Detta ville Stockholms universitet och
Linnéuniversitetet i samarbete med KSLA gemensamt rada
bot pa genom ett webbinarium, som ordnades pa eftermid-
dagen den 8 mars 2022. Vid

detta tillfille hade totalt 130

Text: AKE BRUCE

ningsomradet startade med att man letade efter vixter som
ackumulerar hoga metallhalter frin exempelvis gruvavfall
— hyperackumulerare — men ocksé for att fi bort spring-
dmnesfororeningar. Maria Greger kom i ging i bérjan av
1990-talet och ordnade drygt tio ar senare den forsta mas-
terskursen i detta dmne.

Man kan urskilja tre huvudomraden: Bortférsel, Fast-
liggning och Nedbrytning.

personer anmadlt sitt delta-
gande. Pafallande manga av
dessa arbetade vid olika kom-
muner runt om i landet. Pro-

rammet hade planerats av
Ake Bruce, KSLA, i sam-
arbete med Maria Greger,
Stockholms universitet, och
William Hogland, Linnéuni-
versitetet i Kalmar.

Maria Greger gav en kort
historik och nimnde att ter-
men “fytoremediering” ska-
pades av Ilya Ruskin i Belarus
i borjan av 1990-talet: "An-
vindning av grona vixter for
att avligsna, fastligga eller

Foliarfiltrering
Filtrering av luft
genom bladupptag

Fytoextraktion
Ackumulering av
fororeningar fran mark
i skordbara delar

Fytomining
Anrikning av héga metall-
halter i véxter

Fytofiltrering
Filtrering av vatten med
undervattensvéxter

Fytodegradering
Upptag och oskadliggérande av
organiska féroreningar i vaxten

SN

Enzym

Rhizofiltrering
Filtrering av vatten
genom rotupptag

Rhizodegradering

Rotexsudat Véxtrotenzymer bryter ned organiska

oskadliggora féroreningar i
miljon”. Remediering drknap-
past ett svenskt ord, medan

Fytostabilisering
Utsondrade @mnen fastlag-
ger féroreningar i marken

féroreningar i rotzonen

Fytostimulering
Stimulering av bakteriell enzym-
aktivitet som oskadliggor organiska

engelskans remedy betyder
dels likemedel, dels kan det

féroreningar i rotzonen

vara verbet ’avhjilpa’. Forsk-
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Remedieringens olika omraden. lllustration: Maria Greger.



Salix, vide, dr en viktig vixt for att rena férorenad mark frén tungmetaller och
giftiga organiska dmnen. Foto: Ingar Bruce.

Det visade sig under dagen att det inte alltid foreligger
nigra skarpa grinser mellan dessa tre omriden. Aven om
huvudsyftet kan vara att pé olika sitt oskadliggora o6ns-
kade organiska eller oorganiska dmnen i mark eller vatten
kan tekniken ocksd anvindas for att mer eller mindre kom-
mersiellt anrika metalljoner (fytomining) eller niringsim-
nen. I huvudsak finns problemen i mark och sediment res-
pektive i vatten men ocksa i luften. I det senare fallet giller
det frimst inomhusmiljéer dir bladvixter kan vara bade en
prydnad och ha ett nyttigt syfte.

Fran vixtfysiologisk utgingspunkt dr det viktigt att ha
i minnet att minga processer dger rum i rotzonen, i inter-
aktioner mellan mikroorganismer och exsudat (proteinrik
vitska) frin rotspetsen i en miljo som utgdrs av vatten och
jordpartiklar. Mikroorganismer kan i samspel med olika
enzymer frin vixten bryta ned organiska dmnen eller gora
dem mera vattenlosliga. Under dagen fick vi exempel pa
manga olika tillimpningar, allt ifrin rena laboratorie- eller
vixthusstudier till projekt vid olika former av mer eller mind-
re férorenade omriden, exempelvis gammal industrimark
eller deponier.

Det dr miénga olika vixter som kan vara aktiva, allt
ifran kdrlvixter och mossor till alger och mikroorganismer.
I det hir sammanhanget har vide (Salix) en stor betydelse

pg gDW?

Kadmium

10 Koppar

4000 Zink

2000

Kloner

Metallupptag i Salixkloner. lllustration: Landberg och Greger (1994).

‘ AR R el
Hyperackumulerande dr till exempel backskdrvfré (Thlaspi caerulescens) och
gradddra (Alyssum alyssoides). Foto: Krzysztof Ziarnek [CC BY-SA 4.0].

och manga projekt redovisades d4 man anvint sig av denna
buske, i huvudsak korgvide.

I en tidig studie fann Maria Greger att det kan fore-
ligga stor skillnad mellan olika kloner. Vid en jimforelse
mellan ett femtiotal kloner kunde hon visa att de som var
bra pi att ta upp kadmium inte nédvindigtvis var bra pa
att ackumulera koppar eller zink. Liknande skillnader fann
man nir man jimforde rotter hos ett antal vattenvixter och
deras forméga att binda PFAS i en flytande vatmarksbadd.
Det ir saledes viktigt att veta vad det dr f6r vixtmaterial
man anvinder.

Hur det gir till
Bortforsel av frimmande dmnen genom fytoextraktion
sker i princip via rétterna och sedan stannar de aktuella
dmnena kvar i rotmiljén eller transporteras upp i vixten.
Vissa vixter har en stor rotmassa medan andra har en stor
bladmassa. Det dr ocksa en viktig skillnad mellan hyper-
och hégackumulerande vixter. De forra dr som regel inte
sarskilt storvuxna (exempelvis backskirvfro eller Alyssum)
men de har stor forméga att anrika vissa joner — de har lig
biomasseproduktion men hég koncentration i skérdade de-
lar. For exempelvis Salix giller i stillet en stor produktion
av biomassa men inte s hog koncentration i skordade delar.
I'linga loppet blir andd Salixodlingar mest effektiva.
Under eftermiddagen gavs manga exempel pd hur man
anvint fytoremediering for att oskadliggora oonskade dm-
nen i skilda miljéer:

¢ Kontaminerad industrimark pa flera hill i landet (tung-
metaller, PCB, PAH, PFAS).

* Gammal skogsplantskola efter anvindning av olika be-
kimpningsmedel.

*  Gruvavfallsdeponier (tungmetaller, sulfatjoner).

* Kreosotkontaminerad jord (PAH).

* Utfyllnadsomraden: rening av jord och lakvatten.

e Krossglaskontaminerad jord vid glasbruk.

Ett angeliget folkhilsoproblem dr kadmium i var foda, och
inte minst i vete. Maria Greger kunde visa att Salix kan ta
upp och binda kadmium i olika jordar. Efter fyra ir hade
innehillet av denna toxiska tungmetall minskat med ca 25
procent i vete och i odlingsjorden.
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Stora médngder biomassa, som tdng, hamnar pd stranden sdrskilt i Gvergédda marina ekosystem. Det skulle kunna gd att hitta anvédndning for den i olika sam-

manhang, ndgot som fytoremedieringsprojektet arbetar med. Foto: M J Richardson [CC BY-SA 2.0].

Atervinningstekniker

Karin Karlstedt Fedje fokuserar sin forskning mot att ut-
veckla tekniker for att atervinna metaller frin fororenade
jordar och askor. Milet ir att skapa héillbara tekniker for att
sanera fororenade material, nyttiggora virdefulla metaller
och bidra till en mer hallbar framtid.

I akvatisk miljé kan upptaget ske i rétterna, rhizofiltre-
ring, eller i hela vixten (bilen). Den forra principen har
testats och tillimpats i flytande vitmarker, dir rétterna nar
ned i strommande vatten, eller experimentellt hydroponiska
anldggningar. Att vattenlevande mossor kan vara effektiva
visades i en studie av arsenikreduktion i ett kontaminerat
vattendrag.

William Hogland och medarbetare har byggt upp en
testanliggning i Kalmar for att rena den grunda, nirbelig-
na Malmfjirden fran frimmande dmnen i vatten och bot-
tenslam. Bland annat testas olika metoder for att samla upp
sedimenten samt att genom limplig kompostering minska
halten av dessa dmnen och fa fram niringsrik kompostjord
for anvindning i exempelvis parker. Laura Ferrans studerar
hur dtervinning av virdefulla dmnen ir ett sitt att eliminera
dumpning och bidrar till héllbar utvinning av sekundira
ravaror och Frank Schmieder studerar hur man kan ta hand
om muddermassor och strandvallar frin Kalmarsund.

Frank Schmieder vid odlingsbdd-
dar som anvdnds for att folja ef-
fekterna av olika inblandning av
bottensediment, strandvallsmate-
rial och biokol vid Malmfjdrden i
Kalmar. Foto: William Hogland.
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Stora mingder biomassa (ting och andra vixtdelar)
hamnar pi stranden, sirskilt i 6vergdédda marina ekosys-
tem. Projektet omfattar ett brett spektrum av biopolymerer,
ndringsimnen och funktionella féreningar som man skulle
kunna hitta tillimpningar f6r i minsklig konsumtion eller
for anvindning till djur/sillskapsdjur som likemedel, och i
andra kemisk-tekniska industrier. Henrik Haller berittade
om forskning vid Mittuniversitetet nir det gillt att under-
s6ka hur man skulle kunna fa bort gifter ur de fibermassor
som hopat sig vid de norrlindska massafabrikerna.

I Helsingborg har Nordvistra Skines Renhallnings AB
i samarbete med Linnéuniversitetet en anliggning for né-
ringsitervinning av kvive i Filbornadeponin i nordéstra de-
len av staden. Om detta berittade projektledaren Angelika
Blom. Forsoken omfattar bade odlingslidor med kontrol-
lerade forhéllanden och praktiska erfarenheter pa forsoks-
ytor, bland annat testning av limplig maskinpark och val av
vixter for bland annat biogasproduktion.




Hon informerade ocksd om ett regelbundet utkom-
mande informationsblad inom ramen f6r BAPR — Baltic
Phytoremediation (se nedan).

Minga av presentationerna vittnade om komplexiteten
vad giller fytoremediering och detta problem har nirmare
bearbetats av Paul Drenning i hans forskning om ¢kad till-
gang till ekosystemtjinster genom innovativ och skonsam
efterbehandling "Gentle Remediation Options” (GRO),
och med hinsyn till de lokala forutsittningarna.

Avslutningsvis deltog Inga Grinfelde fran i Lettland
som berittade om Den europeiska grina given — ett klimat-
neutralt EU senast 2050. Detta arbete startade 2019 och

omfattar atta olika delomraden. Ett forsta mél dr att 2030
ska EU ha minskat sina utslipp med minst 55 procent jim-
fort med 1990. Fytoremediering dr ett viktigt verktyg och
Inga Grinfelde har en nyckelroll i denna storsatsning.
Under hela eftermiddagen fordes dessutom en separat
och stundom intensiv chatdiskussion om bland annat re-
sultaten frin olika studier och i en efterf6ljande kort frage-
stund nimndes ytterligare tre projekt:
* Bo Gertsson, Lantminnen, om vixtforidling av Salix.
e Knut Hansson, Levande jord.
¢ Mauritz Ramstedt, BioRemed AB och ett projekt i Alv-
karleby kommun.

Biologen och forfattaren Stefan Edman sammanfattade dagen i fem spontana reflektioner

1. Fascinerande naturvetenskap.

De fakta som presenterades om vixtrotternas fysiologi och
biokemi var helt nya for mig, liksom faktiskt hela begrep-
pet och forskningsomradet "fytoremediering”. Denna kun-
skap fanns inte ens vid horisonten nir jag for drygt fem-
tio ar sedan studerade botanik inklusive vixtfysiologi vid
Goteborgs universitet.

Seminariet gav en utmirkt pedagogisk lektion om de tre
olika mekanismer som vissa vixter erbjuder for att oskadlig-
gora toxiska eller andra dmnen i mark och vatten: uppsug-
ning i vivnaderna med efterfoljande skord och bortforsling,
fastliggning i marken samt nedbrytning. Sirskilt intressant
var biokemin kring exsudat och enzymer som medverkar
till frisittning av metalljoner frin jordpartiklar, joner som
sedan transporteras in i vixten.

Om allt detta vill jag veta mera, och efterlyser populir-
vetenskapliga texter som ldggs ut pd nitet.

2. Biologisk metod som kan 16sa flera problem
samtidigt.

I milj6politiken har vi ju i drtionden nistan uteslutande

varit hdnvisade till alltmer sinnrika tekniska metoder och

itgirder, inte minst for rening av mark, luft och vatten. Den

utvecklingen gir vidare, nu inte minst med fokus pé kli-

matomrédet.

Tekniken har dock ofta bara kunnat erbjuda 16sningar pa
en fraga i taget. Remediering erbjuder en biobaserad metod
med mojligheter att dtgirda flera problem samtidigt, i en
smart synergi: avgiftning, kolinlagring, bioenergiproduk-
tion, agrara innovationer (vixelbruk med matproduktion),
rikare biologisk méngfald, 6kad skénhet, "trivsel” och hilsa.
Jag skulle kunna tinka mig att fytoremediering ocksa ar
kostnadseftektivare jaimfort med en del tekniska metoder.

Seminariet finns dokumenterat har:

3. Flera praktiska tillimpningar redan.

Seminariet visade att olika varianter av fytoremediering
redan tillimpas i praktisk verksamhet. Sirskilt intressant
var experimenten med att reducera kadmiumhalten i vete-
jordar/vetekdrnor genom vixelbruk av spannmal och Salix;
hir presenterades 6vertygande mitvirden som visar hur vil
metoden fungerar. Exemplen som rérde rening av mark frin
metallféroreningar vid metallindustri respektive bilverkstad
var ocksd lovande, liksom exempel frin vattenrening.

Hir framgick dven vilka arter som dr anvindbara och
som ger bist effekt. Ett utstiende problem att 16sa — vil sa
viktigt! — dr att finna metoder for att efter skord av den re-
medierande vegetationen oskadliggéra de odnskade, acku-
mulerade molekylerna. Savitt jag forstar dterstir hir en hel
del arbete, bade vetenskapligt och praktiskt.

4. Informera politiken — och hitta styrmedel.
Fytoremediering borde kunna utvecklas och implementeras
i minga sammanhang; vira samhillen soker ju numera i
hég grad skonsamma biologiska metoder som imiterar na-
turens egna processer. For att detta ska kunna paskyndas
miste en metod som remediering beskrivas och "siljas in”
till beslutsfattare pa olika nivaer i stat, kommun och féretag.
En annan forutsittning dr att finna drivande styrmedel som
aven gor fytoremediering ekonomiskt intressant. For bigge
dessa uppdrag bér KSKA kunna spela en viktig roll.

5.”Remediering” behover ett bittre namn.
Remediering ir ett begrepp som sannolikt kommer att fort-
leva i den vetenskapliga kontexten. Men om sjilva saken
ska kunna vicka intresse och engagemang i de grupper i
samhillet som borde ta metoderna till sig bor ett nytt, mera
littbegripligt och tydliggérande namn hittas.

https://www.ksla.se/aktivitet/fytoremediering-vaxternas-mojligheter-att-losa-viktiga-miljoproblem/

BAPR - Baltic Phytoremediations informationsblad nr 1-2022:
https://hassleholm.via-em.com/a/plink/row/v1-t13j3SHcM753~qkjOrPgxmBF45gUb8Si4zwxQXpgkYl.html
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