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Sammanfattning

Syftet med denna utredning ar att ta fram underlag till ett lokalt atgardsprogram for
vattenforekomsten Trekanten i omradet Grondal-Liljeholmen i sydvastra Stockholm. |
Trekanten finns det ett EU-bad vilket innebdr att den sedan 2015 klassas som en
vattenforekomst enligt EU:s vattendirektiv. Den ekologiska statusen &r i VISS klassad
som mattlig, pa grund av att statusen for fisk ar mattlig och att halter av det sarskilt
fororenade amnet ammoniak &r for hdga. Sjon uppnar ej god kemisk status.

Under aren har manga atgarder gjorts for att forbattra Trekantens vattenkvalitet.
Dricksvatten tillfors sjon sedan 1980-talet for att 6ka vattnets omblandning och minska
dess omséttningstid. Hoga halter av ndringsdmnen och syrebrist i bottenvattnet féranledde
att fosfor i bottensedimentet falldes 2011. Atgarden minskade den interna
fosforbelastningen och har resulterat i vattnets fosforhalter har sjunkit avsevart.
Trekanten har idag darfor god status avseende naringsdmnen. En ytterligare orsak till
dagens minskade néringsbelastning &r den skdrmbassang som anlades 2008-2009 och
behandlar dagvatten fran stora delar av tillrinningsomradet.

For att kunna bedéma minskningsbehov och foresla atgarder har dagens externa
belastning av naringsamnen och fororeningar modellerats for dagvatten fran sjons
tillrinningsomrade. Hela omradet har delats upp i sex deltillrinningsomraden utifran
ledningsnatets utbredning och utloppspunkter.

Det tillsatta dricksvattnet innebar en minskning av omsattningstiden fran 4,2 ar till 0,9 ar,
vilket paverkar den acceptabla belastningen av fosfor. Med dricksvattentillséattning ar den
acceptabla arliga fosforbelastningen 32 kg och utan dricksvatten 11 kg. Via dagvatten och
atmosfarisk deposition belastas sjon arligen med 29 kg fosfor, avskiljning i befintlig
skarmbasséang inraknad. Sa lange dricksvatten tillsétts behover inte fosforbelastningen
minska. Om drickvattentillsattningen déremot avbryts behéver mangden fosfor till
Trekanten minska med 18 kg/ar.

Foljande identifierade problemamnen gor att sjon ej uppnar god kemisk status: bly,
kadmium, kvicksilver, benso(a)pyren, antracen, flouranten, naftalen, benso(b)fluoranten,
benso(k)fluoranten, benso(g,h,i)perylen, polybromerade difenyletrar (PBDE) och
tributyltennforeningar. Alla @mnen forutom PBDE har uppmétts i for hoga halter i
sedimenten ar 2002 eller ar 2009. For PBDE har statusklassningen sitt ursprung i att
halterna beddéms 6verskrida gransvardet i fisk i samtliga vattenférekomster i Sverige.

Berakningar har gjorts for att uppskatta vilken koncentration i sedimentet som
belastningen av problemamnen for den kemiska statusen ger upphov till och pa sa vis
bedéma den acceptabla belastningen for att pa sikt na ner till miljokvalitetsnormerna
(MKN). Berakningarna bygger pa olika antaganden och osakerheten i dem bor has i
atanke nar resultaten anvands. Till foljd av redan genomforda atgarder ar
fororeningsbelastningen idag lagre &n ndr sedimentprovtagningar genomfordes 2009. For
bly- och kvicksilver bedoms dagens belastning vara Iag nog att tillkommande sediment &r
rent nog for att pa sikt kunna na MKN. Belastningen av kadmium och benso(a)pyren
behover minska med 44 respektive 3,2 g/ar for att na ner till gransvardet. Mangderna
motsvarar en minskning med 62 % respektive 53 % av dagens arliga belastning via
dagvattnet.
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For problemamnen bedoms bade belastningsdata och atgarders avskiljningseffekt vara
osakra pa grund av ett litet dataunderlag, de beting som redovisas i rapporten bor darfor
anvandas med stor forsiktighet. Det berdknade minskningsbehovet for dessa varierar
mellan 0 och 112 % av dagens belastning via dagvattnet.

Aven om det i nulaget inte finns ndgot beting for fosfor bor pa sikt atgarder i
tillrinningsomradet genomforas for att sakerstalla att sjons fosforhalter i framtiden inte
okar. I nulaget kommer det mest fosfor, 15 kg, fran deltillrinningsomrade 1 vilket utgors
av bostadsomradet Nybohov, Liljeholmens centrum samt delar av Sodertéljevagen.
Dagvattnet fran deltillrinningsomrade 4, norddst om Trekanten, leds ocksa orenat ut i
Trekanten. Delavrinningsomradena i den vastra delen av sjon renas i en befintlig
skarmbasséng. Utifran detta har fokus i arbetet med atgardsforslag legat pa
delavrinningsomrade 1 och 4. | de foreslagna atgarderna avskiljs bade fosfor och andra
prioriterade amnen. For att rena dagvattnet fran har ett antal atgardsforslag tagits fram
och prioriterats enligt foljande utifran dess kostnadseffektivitet och mojlighet till
genomforande. Sma anlaggningar som renar en begransad méangd fosfor blir
forhallandevis dyra per kg fosfor.

1. Torrdamm - markbadd nedanfor Nybohov i deltillrinningsomrade 1. Rening av
dagvatten fran delar av deltillrinningsomrade 1 foreslas ske i en torr damm med
markbadd intill Sodertaljevagen. I den skulle cirka 4,5 kg fosfor arligen kunna
avskiljas till en kostnad av cirka 24 500 kr/kg P och ar med avskrivningstid pa 25
ar.

2. Forbattring av befintlig skarmbassang. Dagvattnet fran de vastra och norra
delarna av tillrinningsomradet renas idag i en skarmbasséang. Den foreslas goras
annu mer effektiv med hjalp av tva till tre flodesstyrande skarmvaggar, vilka
beddms kunna minska tillférseln av fosfor till den 6vriga sjon med cirka 2 kg per
ar. Kostnaden beraknas uppga till 5 000 kr/kg fosfor med avskrivningstid pa 25
ar.

3. Skarmbasséng i sjons Ostra del. Ett kostnadseffektivt satt att rena allt dagvatten
fran deltillrinningsomrade 1 ar att en skarmbassang anléggs i den Ostra delen av
sjon. Om en sjoforlagd ledning laggs fran dagvattenutloppet for
deltillrinningsomrade 4 till skarmbassangen kan aven det omradets dagvatten
renas. Skdrmbassangen beréknas kunna avskilja 55 % av inkommande fosfor,
vilket ger att 8 kg fosfor arligen avskiljs fran deltillrinningsomrade 1 och 3 kg
arligen avskiljs fran deltillrinningsomrade 4, totalt 11 kg. Kostnaden for
skarmbasséngen och ledningen ger en arskostnad pa cirka 25 000 kr/kg fosfor.

4. Vaxtbaddar intill Sodertéljevagen. En del av dagvattnet fran den kraftigt
trafikerade Sodertaljevagen avrinner till Trekanten. Dagvattnet fran véagen,
liksom dess avfart beddms kunna renas i vaxtbéddar. Kostnaden for véxtbadddarna
for Sodertéljevagen beraknas uppga till cirka 100 000 kr/kg P och ar utslaget pa
25 ar. For att omhénderta vatten fran vagens avfart beraknas en vaxtbadds
kostnad vara 240 000 kr/kg P och ar med avskrivningstid pa 25 ar.

5. Vaxtb&dd intill parkering i Trekantsparken. Parkeringens dagvatten bedéms
kunna renas i en vaxtbadd, vilken beraknas kunna minska den arliga
fosforbelastningen med 0,05 kg. Kostnaden for vaxtbadden berdknas uppga till
cirka 340 000 kr/kg P och ar med avskrivningstid pa 25 ar.
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6. Véaxtbaddar for dagvatten fran tva privata parkeringar i tillrinningsomrade 1. Om
bada parkeringarna atgardas beraknas den arliga fosforbelastningen minska med
cirka 0,27 kg till en kostnad av cirka 330 000 kr/kg P och ar med avskrivningstid
pa 25 ar.

Av namnda atgarder &r det enbart med hjalp av en skarmbasséng i sjons stra del som
kadmium och benso(a)pyren bedéms kunna avskiljas till den grad att god kemisk status
uppnas. Ovriga atgarder bedoms inte, varken enskilt eller tillsammans, kunna avskilja
namnda tva &mnen till den grad att god status uppnas. For 6vriga problemamnen som
paverkar den kemiska statusen bedoms varken data for belastning eller atgarders
avskiljningsgrad vara tillrackliga for att kunna dra slutsatser om atgardernas effekt. De
provtagningar som har gjorts i sedimentet gjordes fére och i samband med att den
befintliga skarmbassangen anlades. Bade effekten av skarmbassangen och eventuella
framtida atgérder bedoms leda till att ett allt renare” sediment byggs upp ovanpa sjons
befintliga sediment och att fororeningshalterna darfor successivt bor minska.

Manga atgarder har genomforts i Trekanten, vilket innebér att sjon pa sikt kommer att fa
en béttre ekologisk status. Fallningen av bottensedimentet och minskade halter av
fororeningar i det tillrinnande dagvattnet skapar pa sikt battre forutsattningar for att uppna
en béttre status av de biologiska kvalitetsfaktorerna bottenfauna, vaxtplankton och
makrofyter. En ny provtagning av bottenfaunan behdver goras for att folja upp
utvecklingen efter fallningen. Hur de atgarder som redan har genomfarts kommer
forbattra statusen pa fisk ar mer osaker. Bedomningsgrunderna for fisk ar inte anpassade
for denna typ av sjo vilket innebar att det dven framover kan bli svart att uppna god status
for fisk. Det ar annu forhallandevis okant vad som behdver goras for att forbattra de
biologiska kvalitetsfaktorerna nar naringsamnesstatusen ar god.

Det ar manga faktorer som paverkar statusen i Trekanten vilket medfor att det idag inte
sakert gar att forutse en exakt tidpunkt for nar en god kemisk och ekologisk status
kommer att kunna uppnas i sjon.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

| det pagaende arbetet for att Stockholms vattenférekomster ska na god ekologisk och
kemisk status behover de dversiktliga atgardsprogram som Vattenmyndigheten tagit fram
brytas ned i lokala, operativa och kostnadsberaknade atgardsprogram for respektive
vattenforekomst. Darfér har Stockholm stad beslutat om en handlingsplan for
framtagande av lokala atgardsprogram med malsattningen att na god vattenstatus till 2021
alternativt 2027.

| Trekanten finns det ett EU-bad vilket har foranlett att sjon klassas som en ny
ytvattenforekomst enligt EU:s vattendirektiv. FOr Trekanten &r den ekologiska statusen
mattlig och sjon uppnar ej god kemisk status. Malet ar att uppna god ekologisk status till
2027 med motiveringen att ytterligare utredning av paverkanskallor och atgarder behovs.
Enligt VISS, vatteninformationssystem Sverige, behdver atgarder genomforas till 2021,
for att na god ekologisk status till 2027. God kemisk ytvattenstatus anges uppnas med
undantag for antracen, kadmium, fluoranten och bly (2027) och undantag - mindre
stranga krav for bromerad difenyleter och kvicksilver.

1.2 Syfte

Denna utredning syftar till att ta fram underlag for beslut om lokalt atgardsprogram for
Trekanten inklusive atgarder som ska fa sjon att na god vattenstatus till ar 2027.
Atgérderna, vars effekter kvantifieras, redovisas dven i GIS (shape-filer).

1.3  MAlbilder fér sjon

Det finns flera malbilder och intressekonflikter géallande Trekanten, bland annat mellan
rekreation och miljokvalitetsnormerna for vatten (MKN), speciellt gallande fisket.
Prioriteringar gallande forbattringsbehov och atgarder har diskuterats I6pande under
arbetet med utredningen.

Bad — | och med att det finns en EU-badplats i Trekanten klassas sjén som en
ytvattenforekomst. God badvattenkvalitet &r darmed ett viktigt intresse. Badvattenkvalitet
ar dock inte en kvalitetsfaktor vid statusklassning, men paverkas av vattenkvaliteten.

Rekreation — Trekanten har ett stort varde for naromradet vad galler promenader,
I6prundor, hundrastning, picknick m.m. Det behdver inte, men kan sta i konflikt med
dvriga intressen, t ex plats for dagvattenreningsatgarder.

Fiske - Sjons fiskfauna ar (kraftigt) manipulerad med forst rotenonbehandling pa 1980-
talet for att avldgsna mortfisk, och darefter inplantering av olika fiskarter exempelvis
abborre, 6ring och regnbage. Sjon anvinds i nuldget som en put- and take”-sj0 med
fisktillsattning cirka tva ganger om aret. Signalkrafta ar ocksa inplanterad. Tidigare har
sjon haft en naturlig kontakt med Mélaren, vilket den inte har langre. Trekantens vérde
som fiskesjo i Stockholm &r stort.

God ekologisk status — i nulaget ar det fisk som gor att sjons status klassas som mattlig.
Det gar dock inte med sakerhet att saga att den mattliga statusen for fisk beror pa alla
atgarder som genomforts i sjon. Den hydromorfologiska statusen ar otillfredsstallande pa
grund av att ytorna runt omkring sjon ar anlagda eller brukas. Att aterskapa dessa ytor till
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naturmark som inte brukas, det vill saga klipps, star i konflikt med det stora
rekreationsvardet for Trekanten dar grasmattor nyttjas for bollspel, bad, picknick m.m.

1.4 Stockholms dagvattenstrategi

Stockholm stad antog ar 2015 “Dagvattenstrategi., Stockholms vég till en hallbar
dagvattenhantering” (Stockholm stad, 2015). En hallbar dagvattenhantering efterstravas
och ska uppnas genom fyra mal:

1. Forbattrad vattenkvalitet i stadens vatten

2. Robust och klimatanpassad dagvattenhantering
3. Resurs och vardeskapande for staden

4. Miljomassigt och kostnadseffektivt genomforande

Vattenkvaliteten i stadens vatten ar prioriterad och malet ar att god vattenstatus eller
motsvarande ska uppnas i stadens samtliga vattenomraden. De stérsta miljoproblemen for
Stockholms vattenomraden &r dvergédning och miljofarliga amnen. | strategin har
principer tagits fram for hur dagvattenhanteringen ska ske. Atgérdsprioriteringen kan
sammanfattas i féljande ordning:

e | forsta hand ska atgarder vidtas vid kéllan sa att dagvattnet inte fororenas.

¢ | andra hand ska dagvatten hanteras nara uppkomsten genom lokala
dagvattenlosningar pa kvartersmark och allman mark.

e | tredje hand ska dagvatten renas i anlaggningar som samlar vatten fran flera
kéllor.

Staden har dven valt att prioritera ytor som anses alstra dagvatten med sarskilt hdga
fororeningskoncentrationer. Sarskilt fokus ska ligga pa foljande ytor:

o Trafikleder med mer &n 10 000 fordon per dygn.
e Storre parkeringsanlaggningar och terminalomraden.
¢ Industrifastigheter med miljéfarlig verksamhet.

e Fastigheter med tak- och fasadplat i koppar och zink, samt dess legeringar.

2 Underilag
Det huvudsakliga underlagsmaterialet har bestatt av:

e GIS-data for deltillrinningsomraden, markanvéandning, ledningsnét, utloppspunkter
och pagaende planarbeten.

¢ Information om befintliga dagvattenreningsanlédggningar.
¢ Information om potentiella punktkallor.
e Data fran miljé6vervakning, sedimentprovtagning, miljogifter i fisk mm.

e Schablonberéknade dagvattenburna nérsalt- och fororeningsmangder for
Stockholm, berdknade med Stockholm Vatten och Avfalls egna schabloner.

e Gallande detaljplaner och handlingar for pagaende planarbete
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e Ortofoto fran 2012 6ver Stockholm, fran Stockholms stads ”Dataportalen - Oppna
data”.

2.1 Tidigare utredningar

Genom aren har ett stort antal utredningar gjort om Trekanten. Pengar fran den sa kallade
miljomiljarden soktes under 2005 for flera olika projekt, se vidare avsnitt 7. | samband
med det gjordes en sammanstillning av tidigare utredningar, ”Atgérder for att minska
tillférseln av fororeningar med dagvatten till sjon Trekanten, Stockholm”, CIT Urban
Water Management AB, 2008.

3 Overgripande metodik

Den 6vergripande arbetsmetodiken for uppdraget har bestatt i att:

1. Tafram GIS-skikt med ett sammanhangande tillrinningsomrade,
markanvandning och fororeningstransporter utifran stadens underlag, se punkt 3
samt kapitel 5.

2. Gora en oberoende statusklassning utifran tillgangliga data, se avsnitt 6.

3. Kvantifiera dagens floden av problemamnen till och fran Trekantens
vattenmassa, i synnerhet med avseende pa fosfor, se kapitel 8. - Information for
gallande detaljplaner och pagaende planarbete har inhamtats och gatts igenom.
Med hjalp av ortofoton, internetbaserade karttjanster och faltbestk har de senaste
planernas genomforandestatus undersokts och jamforts med erhallna underlag for
markanvéandning. Dagens markanvéndning skiljer till viss del jamfort med
erhéllet underlag, bland annat till f6ljd av att olika omraden har hunnit
exploateras efter att underlaget skapades. I och med att tillrinningsomradet ar
relativt litet bedomdes det I&mpligt att ta hansyn till skillnaderna, vilka antagligen
hade varit férsumbara for ett storre omrades fororeningsbelastning. Nya
berdakningar har darfor gjorts enligt Stockholms Vattens egna berdkningsmetodik
och schablonvérden (Stockholm Vatten, 2015) samt arsnederbérden 0,6 m.
Hédanefter bendmns fororeningsmodelleringen som ~’Stockholmsmodellen”.
Berakningarna utfordes dels for att fa mer exakta data géllande just Trekantens
tillrinningsomrade och dels for att kunna ateranvanda metodiken vid berakning
av specifika atgardsforslags effekt. De forandringar som gjorts for
markanvandningsunderlaget listas i bilaga 6. Kvantifiering av dagvattnets
transport av problemamnen som saknas i Stockholmsmodellen har gjorts med
dagvattenmodellen StormTac (version 17-3).

4. Kvantifiera maximalt tillatna floden av problemamnen for att god ekologisk och
kemisk status ska uppnas. - Detta har i huvudsak gjorts utifran en framtagen
budget for ndringsdmnen och foéroreningar, haltgransvérden och beraknad
tillrinning, se kapitel 10 och 11.

5. Kvantifiera reduktionsbehovet (atgardsbehovet) som skillnaden mellan dagens
floden och maximalt tillatna floden, se kapitel 11.

6. Utifran tillgangligt utredningsmaterial bedoma potentiella punktkallors
paverkanspotential med avseende pa identifierade problemamnen.
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7. ldentifiera strategiska platser for dagvattenreningsanlaggningar eller andra
problemlosande atgarder, se kapitel 12. - Platser for
dagvattenreningsanlaggningar har identifierats utifran schablonberaknade
dagvattenburna fororeningstransporter, flygfoton, platsbesék och samradande
med berdrda tjanstemén i projektgruppen.

8. Prioritetsordna atgarder till en plan utifran i forsta hand beraknad
kostnadseffektivitet men dven utifran storre positiva synergieffekter, se kapitel
14.

Se respektive avsnitt for mer detaljerade beskrivningar av metodiken. Arbetet har skett i
néra dialog med projektledningsgruppen, bland annat genom ett flertal
avstdmningsmoten. Delredovisning och slutredovisning har gjorts for en bredare
referensgrupp.

4 Beskrivning av Trekanten

Tabell 1. Korta fakta om Trekanten
Sjoyta 13,5 ha
Volym 570 000 m®
Medeldjup 44 m
Maxdjup 7,0m
Omséttningstid utan tillsatt dricksvatten 4,2 ar
Omséttningstid med tillsatt dricksvatten 0,9 ar
Kommuner Stockholm

Sjon Trekanten ar beldgen i omradet Gréndal - Liljeholmen i Stockholm, se Figur 1. Den
ar en relativt stor parksjo och dess centrala l&ge och tillganglighet ger sjon liksom
omgivande park ett hogt rekreationsvarde. Sportfiske bedrivs i sjon och for att gynna
detta satts det regelbundet ut bland annat regnbage. 1 sjons nordvéstra del finns en
badplats med brygga och sandstrand, dar staden regelbundet tar prover for
badvattenkvalitet. Badplatsen &r orsaken till att sjon idag ar klassad som vattenférekomst
enligt EU:s vattendirektiv. Da den &r en vattenforekomst omfattas den av direktivets krav
pa god status, vilket den idag inte helt uppnar. Sjon saknar idag ett naturligt utlopp och
utgaende vatten leds via ledning ut till Liljeholmsviken.

Historiskt sett har Trekanten omgetts av industrier, vilka till stor del &r avvecklade idag.
Oster om sj6n har det forekommit verksamheter i form av bland annat traimpregnering,
kemtvatt samt tillverkning av bekampningsmedel och lakemedel. Norr om sjon har bade
fargfabrik och garveriverksamhet férekommit. Fororeningar fran dessa verksamheter
aterfinns fortfarande i sedimentet. Aterkommande problem med algblomning och
forhojda halter av ndringsdmnen och tungmetaller i vattnet har forekommit. Till f6ljd av
detta har sedan drygt 30 ar tillbaka ett omfattande atgardsarbete utforts for att forbattra
sjons vattenkvalitet, l&s mer om dessa i avsnitt 7. Idag beddms den huvudsakliga
belastningen pa sjon utgoras av fororeningar som transporteras med tillrinnande
dagvatten.
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4.1 Beskrivning av omgivningen

Omradet narmast sjon bestar av flack parkmark, forutom langs dess sodra sida/strand som
ar en forkastningsbrant med hassel och lévtrad. Ovanfor sluttningen ligger omradet
Nybohov, se Figur 1. Dér finns en av Stockholm Vatten och Avfalls
dricksvattenreservoarer. Oster om reservoaren breder ett bostadsomrade ut sig med tre
hoga punkthus byggda 2007 foljt av ett flerfamiljshusomrade fran 1950- och 60-talet.
Oster om Nybohov och Trekanten ligger Liljeholmens centrum med tunnelbanestation,
bussterminal, sparvag i form av tvarbanan, galleria, torg samt nyare flerfamiljshus.
Sodertaljevagen avgransar avrinningsomradet at oster. Vidare norrut aterfinns omradets
enda aterstaende industri, Nordstroms Tr, fljt av flerfamiljshus intill sparvagen som
avgransar sjons tekniska tillrinningsomrade at nordost. Mellan sparvagen och
Liljeholmsviken ligger Cementas gamla industriomrade som numera ar salt for framtida
bostadsexploatering. Langs sjons norra del dér det tidigare legat industrier och bostader
anda ner till sjon aterfinns endast parkmark forutom Anticimex fore detta huvudkontor,
byggt pa 80-talet. Byggnaden anvénds idag som grundskola. Norr om parken finns ett
omrade med villor, flerfamiljshus och kolonilotter. | véster gar Essingeleden, vilken &r en
av Sveriges mest trafikerade trafikleder.

Runtomkring sjon finns en promenadstig som till storsta delen ar grusbelagd men nagra
strackor dar asfalterade. Langs den s@dra sidan finns det flera trabryggor/spénger dar det
annars skulle vara svart att passera pa grund av att det ar brant. Stora pilar stracker sig ut
dver vattnet och grenverket gar dven ned i vattnet, se vidare avsnitt 12.7. Sjon anvands
for bad pa sommaren, skridskoakning pa vintern pa en plogad bana, promenader m.m.
Det finns manga parkbankar och platser med utblickar dver sjon. Mellan sjon och
Liljeholmstorget finns en lekplats som kallas fruktparken.
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Figur 1. Karta éver Trekanten och dess omgivningar. MF markerar omr8den med
markféroreningar, se vidare avsnitt 5.2.2.
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4.2 Geologi och jordarter

Norr och soder om Trekanten finns det hojder med berg i dagen, se réda omraden i Figur
2. Nar det ar ljusblaa prickar pa betyder det att det ar ett tunt lager moran ovanpa berget.
Omradet nordost och 6ster om Trekanten ar utfyllt, se streckat omrade. | dalgangen som
leder vasterut bort mot Vinterviken och langs den Iaglanta nordvastra och norra stranden
utgors marken av lera, gul farg i figuren. Pa den sodra sidan av sjon finns ett mindre
omrade med sandig moran ovanpa berget — ljusblatt omrade med vita prickar i figuren.

& . A .
. .. .
. . : ‘ ) .
. Bt - !
.

-----
--------

Figur 2. Jordartskarta 6ver Trekantens omgivningar. Kélla: SGU

4.3 Nyligen utbyggda omraden

Under 2000-talet har det skett en del nyexploateringar och ombyggnationer framst sdder
och oster om Trekanten. Liljeholmens tunnelbanestationsydost om sjon éverdackades
med ett bostadskvarter i bérjan av 2000-talet. Da byggdes aven en ny bussterminal i
anslutning till tunnelbanan. Tre punkthus med ett hundratal Idgenheter byggdes under
2007 i Nybohovs nordvéstra del. Det nya Liljeholmstorget intill tunnelbanestationen
fardigstélldes under hosten 2009 och samtidigt invigdes den stora gallerian. For
narvarande pagar exploatering pa bada sidor langs vagen Nybohovsbacken, soder om
sjon, med 14 bostadshus och totalt ndrmare 200 l&genheter (Stadsbyggnadskontoret,
2011). | slanten ned mot Trekanten har en férskola byggts. Aven nordvast om sjon pagar
exploatering. Langs Lévholmsvégen i Gréndal byggs for narvarande tre mindre
flerfamiljshus dar det tidigare var naturmark (Stadsbyggnadskontoret, 2013).

5 Trekantens tillrinningsomrade

Trekantens tillrinningsomrade &r 57,6 ha stort och sjéytan ar 13,6 ha. I relation till sjoytan
ar tillrinningsomradet relativt litet och bestams av en kombination av naturens topografi
och dagvattenledningsnétets utbredning. Tillrinning sker dels diffust fran omradet
narmast sjon och dels via fem dagvattenledningar. Tva ledningar har sina utlopp i sjons
Ostra del, medan évriga tre mynnar i sjons vastra del, innanfor skd&rmbassangen som finns
dar. Férutom ett diffust omrade narmast sjon kan tillrinningsomradet alltsa delas in i
ytterligare fem deltillrinningsomraden, se Figur 3. Notera att deltillrinningsomrade 5
endast ar 300 m? stort.
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[ Tillrinningsomréde
Utloppspunkter - dagvatten §
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Figur 3. Trekantens tillrinningsomr8de, uppdelat i deltillrininngsomrdden. Frén
delomr&de 3 avrinner dagvattnet diffust, medan dagvatten fr8n évriga delomr8den
leds via ledningsnét med varsitt utlopp i sjén. Notera att omr8de omr8de 5 endast &r
300 m2. Omr8de 2, 5 och 6 har sina utlopp inuti skdrmbasséngen vars utlopp &r
markerat med en réd pil.

5.1 Markanvandning

Omradets markanvandning har av Stockholm Vatten och Avfall sedan tidigare karterats
och kategoriserats efter Stockholmspecifika markanvandning utifran pa data fran 2015.
Inom detta uppdrag har justeringar gjorts efter jamfdrelse med flygfoton, detaljplaner och
intryck fran faltbesok, se Figur 4. Cirka 60 % av tillrinningsomradet ar hardgjort i form
av bebyggelse, vagar, parkeringar och industrifastigheter. Detta i kombination med att
omradet &r relativt litet gor att nederbérd snabbt avrinner till sjon. Av omradet utgors 46
% av gles stadsbebyggelse med bostadsomraden och arbetsomraden. Skog och buskmark
utgor 31 % och aterfinns framst vid den sodra stranden samt vaster om sjon. Narmast
sjons finns dven den storsta andelen av omradets grasmark. Vaster om sjon gar
Essingeleden som i medeltal trafikeras av 150 000 fordon/dygn och i 6stra delen stracker
sig Sodertaljevégen som trafikeras av drygt 30 000 fordon per dygn. | Tabell 2 finns
tillrinningsomradets alla markanvéandningsslag, inklusive bland annat areor och inbérdes
storleksforhallande. For varje markanvandningsslag finns en avrinningskoefficient som ar
den andel av nederbérden som rinner av fran ytan som dagvatten. For exempelvis
parkering ar avrinningskoefficienten 0,7, vilket innebér att 70 % av nederbdrden beréknas
avrinna som dagvatten. Ytan multiplicerad med avrinningskoefficienten ger den
reducerade ytan viket ar ett matt pa hur hardgjort ett omrade ar. For Trekantens
tillrinningsomrade ar den reducerade ytan 18 hektar. For en detaljerad indelning av
respektive delomrade, se bilaga 1.
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Figur 4. Markanvéndning i Trekantens tillrinningsomrde.

Tabell 2. Tillrinningsomrédets markanvéndning uttryckt i area, procentuell andel for varje
marktyp, avrinningskoefficient samt reducerad area. Sjoytans area ar 13,58 ha

Trekantens markanvandning Area Andel Avr. koef. Red. Area
ha % - ha
Tat stadsbebyggelse 1,1 1,9 0,77 0,85
Slszt?s?riigsz:‘/ggelse Bostadsomraden och 26 46 0,5 13
Gles stadsbebyggelse - smadhusomraden 1,5 2,7 0,15 0,23
}gar?jzrn;\;sgnhog trafikintensitet > 30 000 1,3 2,3 0,8 1,1
Stdrre parkeringsanldaggningar 0,54 0,9 0,7 0,38
Koloniomraden 0,56 1,0 0,25 0,14
Skog och buskmark 18 31 0 0
Grasmark - intensiva skotselmetoder 6,0 10 0,05 0,30
Grasmark — moderata skotselmetoder 0,37 0,6 0,02 0,01
Ovriga industrifastigheter - P-yta 0,96 1,7 0,7 0,67
Ovriga industrifastigheter - tak 1,3 2,3 0,9 1,2
Summa 58 100 0,31 18

5.1.1 Skotsel av gronytor

Grasytorna runtomkring Trekanten &r klassade som bruksgréasytor och klipps regelbundet
nar de ndr en viss hojd, uppskattningsvis nio ganger om aret. Ingen godsling sker. Nagra
omraden ar bruksbuskage dar skotsel sker vid behov. Ovrig mark runt sjon &r klassad som
naturmark med skog och buskmark dér &ven skétsel sker efter behov. Stockholms stad
tog fram skotselplan for Trekantens strandvegetation 1998 med revidering 2005. Den
beskriver hur strandzonen ska skotas. Stadsdelen har sokt pengar for att genomfora
skotseln men nagra pengar har inte erhallits varfor ingen skotsel har utforts. Punktinsatser
sker vid behov med att ta bort trdd m.m. Det &r Hagersten-Liljeholmens
stadsdelsforvaltning som ansvarar for skotseln av gronytorna runt sjon, information kring
skotseln kommer fran Robert Lilja, Parkingenjor/Landskapsingenjor.
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Vid badet fylls det pa cirka 8 m® sand varje ar. De senaste 3-4 aren har det varit mycket
undervegetation i vattnet vid badet. Vegetationen har klippts och samlats upp under forsta
veckan i juli. Den 6kade undervattensvegetationen beror pa att siktdjupet har dkat i sjon
efter det att bottensedimentet har fallts.

5.2 Verksamheter och markfororeningar

5.2.1 Miljofarlig verksamhet

Inom tillrinningsomradet kan tva verksamheter idag klassas som miljofarliga. Vid
Liljeholmstorgets galleria 6ster om sjon innefattar avfallshanteringen for byggnaden
mellanlagring av farligt avfall. Har finns aven en tandldkarmottagning, vilken enligt
miljobalken klassas som miljofarlig da amalgam hanteras och gamla avloppsledningar
kan vara kvicksilverfororenade. Ingen av verksamheterna paverkar dagvattnet da de
ut6vas under tak och eventuellt fororenat vatten darfor leds bort via spillvattennatet.

5.2.2 Industrier och markundersdkningar

| det en gang industritata omradet kring Trekanten aterstar idag enbart en traindustri,
Nordstréms Tra. Industrin &r beldgen vid sjons norddstra sida, se Figur 1, och fram till
1982 impregnerades trd genom anvandning av bland annat krom och arsenik. Efter att
impregneringen avslutades sanerades marken och en markundersokning fran 1997 visade
enbart pa laga halter av arsenik intill industrin. Idag sker enbart hantering av travaror och
byggmaterial (Stockholms stad, Miljéforvaltningen, med flera, 2000).

Pa senare ar har tva markundersokningar gjorts i fore detta industritata omraden kring
sjon, bada inom deltillrinningsomrade 3, varifran avrinningen sker diffust och ej via
ledningsnat. Platserna &r markerade med MF i figur 1. Den ena utfordes ar 2007 av
Geosigma for Trekantsparken dster om sjon. For tungmetallhalter i grundvattnet uppvisas
varden som alla understiger relevanta riktvarden enligt forfattarna. Det har dven gjorts
analyser av BTEX och petroleumkolvéten som aven de var laga, samtliga 1ag under
maétinstrumentens detektionsgrans. Samtliga metallhalter i grundvattnet understiger aven
Livsmedelsverkets davarande gransvarden for otjanligt dricksvatten (SLVFS 2001:31).
Jordanalyser for det 6versta jordlagret visade enbart Iaga fororeningshalter och ingen
fororening Oversteg uppsatta riktvarden for mindre kanslig markanvandning (MKM). For
de djupare jordlagren var situationen annorlunda. Har 6verskred halterna av cancerogena
PAH-er i de flesta tagna jordprover de riktvérden som finns for MKM. Riktvardena
Overskreds i enstaka prover dven for bly, zink och évriga PAH-er. Ett par prover visade
ocksa spar av petroleumkolvaten (dock under MKM-gransvarden) och
bek&mpningsmedlet DDT. For DDT saknas svenska gransvérden, men de uppmétta
halterna var dock lagre an hollandska riktvarden for nar mark behdver efterbehandlas.
Forfattarna angav att risken for utlakning till grundvattnet var liten da de detekterade
fororeningarna binder mycket hart till jordpartiklar och att da de &r opoléara/semipolara
har en 1ag l6slighet i vatten. Grundvattnet uppvisade dven hog redoxpotential, vilket
gynnar fastlaggnings- och nedbrytningsprocesser (Geosigma AB, 2007).

Det andra omradet som har undersokts ligger norr om sjon pa marken dar Lagerholms
fargfabrik en gang i tiden 1ag. Undersokningen utfordes av WSP 2006 och befintligt
underlagsmaterial innefattar enbart data fran grundvattenprovtagning. Analyser utfordes
for 9 tungmetaller och 10 organiska fororeningar. Forfattarna angav att
tungmetallhalterna underskred Livsmedelsverkets gransvarden for otjanligt dricksvatten
(SLVFS 2001:31) och enligt Naturvardsverkets tillstandsklassning for grundvatten (NV
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rapport 4915) var halterna inom intervallen mycket aga till mattliga. Aven halterna av
organiska fororeningar understeg gransvardena for otjanligt dricksvatten, med undantaget
cancerogena PAH-er och en viss typ av aromater (>C12-C35) dar halterna var cirka
dubbelt sa hdga som dricksvattengransvardena. (WSP Environmental, 2006).

Se avsnitt 8 for vidare diskussion och bedémning av vilka effekter féroreningarna i
marken narmast sjon kan ha pa vattnets kvalitet. | bilaga 5 finns en kartbild 6ver
Lansstyrelsens riskklassningar av markfororeningar inom Trekantens tillrinningsomrade.

6 Statusklassning

Trekanten (SE657886-162585) ar sedan tidigare inte klassad i VISS utan detta &r den
forsta forvaltningscykeln. Det finns ett EU-bad i sjon vilket innebér att den ska klassas
som en vattenforekomst. Den ekologiska statusen i Trekanten ar mattlig utifran mattlig
status pa fisk och sjon uppnar ej god kemisk status. Miljokvalitetsnormen har faststallts
till god ekologisk status till 2027 med motiveringen att ytterligare utredning av
paverkanskallor och atgarder behovs. Enligt VISS behdver atgarder genomforas till 2021,
for att nd god ekologisk status till 2027.

God kemisk ytvattenstatus anges, i VISS, uppnas forutom for antracen, kadmium,
fluoranten och bly (2027) och undantag - mindre stranga krav for bromerad difenyleter
och kvicksilver.

Ytterligare statusklassningar har gjorts inom denna utredning utifran ett utokat underlag.
Dessa uppdaterade klassningar baserades pa data fran miljoévervakningsprogram som
bedrivs av Stockholm Vatten och Avfall. Provtagning har skett i Trekanten sedan 1995 i
princip varje manad pa en punkt i sjon.

6.1 Sammanfattande tabell statusklassning

| Tabell 3 sammanfattas statusklassningen. Statusklassningen i VISS &r utford i enlighet
med géllande foreskrift HYMFS 2013:19.
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Tabell 3. Sammanfattande status for Trekanten. De olika fargerna motsvarar klassningen som
star med text i rutan.

Klassning Klassat i VISS Annan klassning
Ekologisk status mattlig otillfredsstallande
Biologiska kvalitetsfaktorer
Vixtplankton (2015) otillfredsstallande
Klorofyll (2011-2014) hog hog
Biovolym otillfredsstallande
Andel Cyanobakterier otillfredsstallande
Trofiskt planktonindex, TPI mattlig
Bottenfauna, BQl (2011-2013) otillfredsstéllande
Makrofyter (2014) mattlig
Fisk (VISS 2016, Eget 2017) mattlig otillfredsstallande
Fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer
Naringsiamnen (2001-2014) god god
Ljusférhallanden (2011-2014) god hog
Syrgasférhallanden mattlig eller samre
Férsurning hog hog
Sarskilda fororenande dmnen (2007-2016) mattlig mattlig
- ammoniak mattlig mattlig
Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer
Konnektivitet hog
Hydrologisk regim ej klassat
Morfologiskt tillstand otillfredsstéllande
Nr
2 | Antracen (2002-2009)
Bromerad difenyleter (PBDE)
Kadmium (2002-2009)
15 | Fluoraten (2009)
20 | Bly 2002-2009
21 | Kvicksilver (2009)
22 | Naftalen (2009)
28 | PAH Benso(a)pyren (2009)
28 | PAH Benso(b)fluoranten (2009)
28 | PAH Benso(k)fluoranten (2009)
28 | PAH Benso(g,h,i)perylen (2009)
30 | Tributyltennforeningar (2002)
35 | Perfluoroktansulfonsyra (PFOS) God status
42 | Hexabromcyklododekaner (HBCDD) God status God status
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6.2 Ekologisk status

6.2.1 Vaxtplankton

Kvalitetsfaktorn vaxtplankton bestér av flera olika parametrar, var av en &r klorofyll for
vilken det finns en klassning i VISS. Klorofyll har matts kontinuerligt i Trekanten sedan
1982. Efter fallningen 2011 har halterna varit laga. Klassningen i VISS baseras pa
uppmatta varden under 2011-2014 med ett medelvarde pa 9 pg/l. Beraknat referensvérde
ar 6,1 pg/l vilket ger en ekologisk kvot pa 0,68 och motsvarar hdg status. Uppmétta
halter darefter foranleder ingen &ndring av klassningen.

Prov pa vaxtplankton har tagits 2013, 2014 och 2015 av Stockholm Vatten och redovisas
i Pelagia Nature & Environment AB 2017-08-28. Enligt den har totalbiovolym god status
2013 och 2014 men otillfredsstallande 2015. Cyanobakterier har mattlig status 2013 och
otillfredsstéllande status 2014-2015. Trofiskt planktonindex (TPI) har bedomts till
omvaxlande mattlig och otillfredsstallande status. Den sammanvégda statusen ar 2013
och 2014 till mattlig och 2015 otillfredsstéllande.

6.2.2 Bottenfauna

Bottenfauna &r inte beddmt i VISS. Enligt beddmningsgrunderna ska bottenfauna
beddmas for profundal fauna, vilket &r 5-6 meters djup. Trekanten &r mestadels grundare,
med ett storsta djup pa 7 meter djup, vilket gér det svart att ta representativa prover.

Provtagning av bottenfauna har gjorts vid flera tillfallen fran 1980 - 2005 vilket har
sammanstallts i en rapport fran Stockholm Vatten och Eurofins 2011-01-26. Alla
provtagningar och analyser har inte gjorts enligt gallande standarder. Bottenfauna
klassificeras genom tre parametrar, ASPT, i vilken skillnader hos olika bottenfauna i
kanslighet mot miljopaverkan som eutrofiering och syretatande amnen visas, BQI, dar
fjadermygglarvers kéanslighet mot laga syrgashalter anvands for bedomning av tillstandet
i sjén och MILA, som &r ett surhetsindex. Bedémningen av proverna tagna i sublitoralen
2005 indikerar otillfredsstallande status for bedomningsindex BQI och mattlig status for
ASPT. Proverna dominerades av oligochaeter (faborstmaskar) och chironomider
(fjadermygglarver), vilka &r vanliga i miljéer med laga syrehalter. Dessa prover togs fore
fallningen av bottensedimentet 2011 da bottenvattnet ofta hade Iag syrehalt.

Prover har tagits vid fyra tillféllen under 2011-2013 efter féllningen. BQI har beddmts
som mattlig vid den grundare provtagningspunkten och till otillfredsstallande vid den
djupare provtagningspunkten, Pelagia Miljokonsult AB 2015-01-20. Trekantens status for
bottenfauna bedéms utifran detta underlag till otillfredsstallande.

6.2.3 Makrofyter

Makrofyter, vattenvegetation, ar inte beddomt i VISS. En inventering gjorde 2014 och
redovisas i Naturvatten 2014, Vattenvegetation i Stockholms stad. Totalt hittades sju arter
pa nio transekter. Arterna var getraggsalg, hornsarv, sparrkrokmossa, smal vattenpest,
axslinga, vit nackros och krusnate. Krusnate var vanligast, 6vervattensvegetation var
sparsamt, daremot forekom mycket 6verhangande piltrad langs stranderna. Ett lagt
artantal gor att beddmningen medfor en viss osakerhet. Flytbladsvéxter hittades men inte
flytvaxter sa som exempelvis andmat, vilket tyder pa att naringshalterna i vattnet inte ar
sa hoga. Langs stranderna véaxte 2014 framforallt topplosa, strandlysning,
fackelblomster, svardslilja och jattegrée. Den sammanfattande statusen var mattlig
med EK 0,71, ej néra klassgransen.
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6.2.4 Fisk

Fisk har klassats till mattlig status i VISS. Det ar den statusen som styr den ekologiska
statusen for Trekanten. Provfiske har skett i Trekanten varje ar mellan 2000-2016 med
undantag for 2010 och 2015. Statusen pa EQRS varierade mellan méattlig och god fram
till 2007, sedan 2008 har statusen varit mattlig och till och med otillfredsstallande 2016,
se Figur 5 nedan. En sjo med Trekantens storlek och altitud ska enligt EQR8- metoden ha
4 fiskarter. | Trekanten har 9 naturligt forekommande fiskarter fangats; abborre, gadda,
mort, gers, sutare, ruda och lite mer ovanligt bjorknan, braxen och karp. Nar Malaren star
hogre &n Trekanten har det visat sig att fiskar kan vandra in, vilket kan vara en orsak till
att Trekanten nu har fler fiskarter & den bor ha enligt beddmning av EQRS8. Sjon anvands
som en “’put and take” sjo for regnbage och oring. Vanligtvis planteras det ut nya fiskar
tva ganger om aret vilket innebdr att nagra fiskar finns kvar en langre tid. De senaste aren
har foryngringen av framfor allt mért varit dalig, abborre daremot finns det mycket av.
Som helhet bedéms dock fiskebestandet vara véalfungerande med en jamn artférdelning
och fisk i alla sjons djupzoner (Sportfiskarna 2014-11-14). Vid de tva senaste provfiskena
2014 och 2016 fangades abborre, gadda, mort, gers, sutare och ruda. Det senaste
provfisket gav statusklassningen otillfredsstéallande, se Figur 5. Att bedéma sjoar i
stadsmiljo med EQRS har visat sig vara mindre lampligt, Sportfiskarna anser dock anda
att otillfredsstallande &r en bra indikator pa Trekantens status ar 2016 (Sportfiskarna
2017-02-13).

Ekologisk status enligt EQR8

— 657902-162594 Trekanten

EQRS8

1999 2001 2003 2005 2007 2008 2012 2014
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2011 2013 2016

Datum
Figur 5. Ekologisk status fér fisk i Trekanten fr8n Sportfiskarnas rapport 2017-02-13.

6.2.5 Naringsamnen

Statusen for naringsdmnen ar klassad till god i VISS. Berdknat referensvarde for fosfor ar
18,7 pg/l. Gransen for god status gar vid dubbla bakgrundshalten, dvs. 37,4 ug/l.
Medelvardet av totalfosforhalten i Trekanten var under perioden 2011-2014, 26 pg/l,
vilket ger en ekologisk kvot pa 0,71 (18,7 / 26). Det ligger inom klassgransen for hog
status. FOr hela perioden vaxlar vardet mellan god och hég. P& grund av osakerheten med
hur lange effekten av aluminiumfallningen haller i sig klassas statusen som god. Halterna
av fosfor har langsamt okat efter fallningen och det senaste tre arsmedelvardet ar 34 g/l
vilket ger en kvot pa 0,55 (18,7/34) och god status. | Figur 6 visas total fosforhalterna i
ytvattnet efter 2011.
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Aven om bottensedimentet har fallts behover fosforhalterna i tillflodet minska for att inte
den totala halten och méangden i Trekanten aterigen ska 6ka i och med att det sker en
langsam 6kning av fosforhalterna i Trekanten.

e Syre (mg/l) 6m

50 e Totalfosfor (pg/L) 0,5 m
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Figur 6. Totalfosforhalt i ytvattnet (0,5 m djup)med trendlinje efter féllningen samt
syrehalt och fosfatfosforhalt i bottenvattnet (6 m djup).

6.2.6 Ljusforhallanden, siktdjup

| VISS ar siktdjup klassat till god status. Baserat pa 8 mattillfallen under 2011-2014 ger
klassningen av siktdjupet ett medelvarde pa 2,75 m. Referensvardet dr 4,7 m vilket ger en
ekologisk kvot pa 0,58 och en klassning till god status. Bedomningen anses vara mindre
saker bade med avseende pa klassgransen ovan (hog) och under (mattlig).

For perioden 2014-2016 med totalt 8 mattillfallen under juni-augusti har medelvérdet
okat till 3,5 meter. Det ger en ekologisk kvot pa 0,74 och en hog status dar EK storre an
0,67 ar hog status. Efter fallningen av Trekanten 2011 har siktdjupet 6kat i sjon vilket
delvis beror av minskad méngd plankton.

6.2.7 Syrgasforhdllanden

Parametern syrgasforhallande ar inte klassad i VISS. Syrgashalterna har matts i Trekanten
under en lang tid. Under stora delar perioden har det varit laga syrehalter i bottenvattnet
vid nagon eller nagra tillfallen under aret. Oftast under sommaren da nedbrytningen av
organiskt material och darmed férbrukning av syre ar som storst. Aven efter fallningen av
bottensedimentet har det varit laga syrehalter under sommaren med i vissa fall hoga
fosfatfosfor halter i bottenvattnet samtidigt, se Figur 6. Det har under de senaste aren varit
aterkommande lagsta halter mindre an 3 mg/I, vilket indikerar dalig status. Under sadana
forhallanden ska slutlig klassning goras mot beraknade referensvérden for
syretéringshastighet. Eftersom uppgifter om syrgashalt vid islaggningens borjan saknas
har ingen sadan berakning utforts. Trekantens syrgasforhallanden klassas darfor enbart
som mattliga eller samre.
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6.2.8 Forsurning

Enligt expertbedémning i VISS klassas statusen som hog, det finns ingen risk for
forsurning.

6.2.9 Saérskilda fororenande dmnen, SFA

Sarskilda férorenande amnen (SFA) &r &mnen som belastar en vattenférekomst med
sadana mangder att det finns risk att ekologisk status inte uppfylls. Av de 24 &mnen i
kategorin SFA som omfattas finns det endast méatdata i vatten for ammoniak. For koppar
och zink &r de senaste ronen utifran &mnenas biotillganglighet att de inte &r nagot
problem for ytvatten i Stockholms omradet.

Maximal halt av ammoniak har beréknats i VISS till 11,9 pg/l. Det éverskrider den
foreslagna klassgransen pa 6,8 pg/l for akut exponering. Medelhalten ar 0,69 pg/1 vilket
ar lagre an klassgransen pa 1 pg/l. Nér Liljeholmen byggdes (2007) felkopplades en
fastighets spillvatten till dagvattennatet, se avsnitt 7.8, vilket kan vara en forklaring till de
héga ammoniak halterna. Felkopplingen ar nu atgardad. En annan forklaring kan vara att
det ar en konsekvens av forhojda naringsnivaer, hog temperatur och forhojt pH vid
intensiv vaxtplanktonproduktion, vilket lett till en férskjutning av jamvikten mellan
ammoniak och ammonium snarare &n utslapp av vatten med htéga ammoniak eller
ammoniumhalter. Savida tillrinnande dagvatten inte belastas med ytterligare felkopplat
spillvatten finns ingen anledning att misstanka hdga ammoniumhalter i tillrinningen.
Medelhalten ligger langt under den maximala halten vilket starker bilden av att den
maximala halten inte beror pa utslapp utan naturliga férhallanden vid hog produktion.
Avseende ammoniak bedéms statusen vara mattlig i VISS pa grund av att maxhalten
Overskrids. Under forutsattning att gransdverskridandet inte kan kopplas till utslapp av
spillvatten eller andra utslapp av ammonium eller ammoniak i vattenférekomsten kan god
status vara en mer rimlig bedémning.

6.3 Hydromorfologiska faktorer

6.3.1 Konnektivitet

| VISS har Trekantens langsgaende konnektivitet klassats som hdg. Detta har gjorts med
utgangspunkt fran att det saknas vandringshinder i anslutande vattendrag. Denna
bedémning verkar inte ha tagit hansyn till att vid laga vattenstand i Malaren ar utloppet
fran Trekanten ett vandringshinder. Nar Mélaren star hogre &n Trekanten kan fiskar
vandra in, se avsnitt 12.9.1. Klassningen borde darfor vara god eller lagre.

6.3.2 Hydrologisk regim
Den hydrologiska regimen har inte klassats i VISS.

6.3.3 Morfologiskt tillstand

Det morfologiska tillstandet &r sammantaget klassat som otillfredsstallande i VISS.
Naromradet runt sjon ar klassat som otillfredsstallande eftersom det utgors av 66 % aktivt
brukad mark och/eller anlagda ytor. Svdmplanets strukturer och funktion runt sjon ar
klassat som dalig eftersom av svamplanet utgérs av 91 % aktivt brukad mark och/eller
anlagda ytor.
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6.3.4 Bedomning av atgarder

Det morfologiska tillstandet i Trekanten &r klassat som otillfredsstallande. Arbetsgruppen
for uppdraget har gjort bedémningen att det ar orimligt att foresla atgarder for att hoja
denna status pa grund av narmiljons urbana karaktar som klassas som brukade eller
anlagda ytor. Standpunkten ar istallet att nuvarande morfologiska tillstand inte far
forsamras.

6.4 Kemisk status

Klassificering av kemisk ytvattenstatus omfattar sammantaget 45 prioriterade &mnen som
ar beslutade for atgarder da de utgor en risk for ytvattenmiljon och/eller finns uppmatta i
ytvattnen inom EU. Prioriterade &mnen har EU-gemensamma grénsvarden som motsvarar
miljokvalitetsnormen for kemisk status. Om miljokvalitetsnormen 6verskrids uppnas inte
god kemisk status i vattenforekomsten och atgarder maste vidtas. Gransvarden for
sediment avser, med undantag for &mnena 6 och 20, sediment med 5 % organiskt kol. Vid
avvikande kolhalt normaliseras gransvardet genom multiplikation med [(aktuell organisk
kolhalt i %)/5] fore jamforelsen (HaV, 2015).

Da det saknas data for vilket kolhalten ar i Trekantens sediment gar det inte att
normalisera gransvardena efter sjons kolhalt. Data fran provtagningar i olika
vattenforekomsters sediment i Stockholms lan ar 2007 visar pa halter mellan 3,2 och 11,4
% och med medelvérdet cirka 5 %. | brist pa data for Trekanten antas att sjons organiska
kolhalt &r 5 % och att gransvérdena darfor inte behéver normaliseras. Ett eventuellt hogre
kolvarde innebar ett nagot hogre gransvarde, vilket bor has i dtanke da resultaten
anvénds.

De prioriterade amnen som ar upptagna i VISS for Trekanten ar antracen, bromerad
difenyleter, bly, kadmium, kvicksilver, fluoranten, hexabromcyklododekaner och
perfluoroktansulfonsyra (PFOS). Av dessa har endast de tva sista god status.

Trekantens sediment har provtagits tre ganger. IVLs undersokning 2002 och ”Trace
metals in sediments of Stockholm region”. I samband med att skdirmbassédngen anlades
2009 i den vastra delen av Trekanten, se avsnitt 7.5, togs prover pa sedimentet for att
kunna utvérdera anlaggningens funktion. Totalt togs sex prover i vardera av de tva
basséngerna i skarmbassangen. | en gradient fran skarmbassangen ut mot djupare vatten
togs atta prover. Generellt var halterna hdgre narmare sjons mitt och djuphala. Dessa
prover togs fore fallningen av bottensedimentet 2011. Nya prover har tagits under varen
2017 for att se vilka fororeningar som finns i sedimentet i nuldget samt vilka
fororeningsméngder som har ackumulerats i sk&rmbassangen. Resultatet har vid
slutférandet av denna utredning inte redovisats.

For Trekanten finns métdata for 10 av dessa prioriterade &mnen, uppmaétta i sediment
eller biota (fisk; Hg, PFOS, HBCDD) se Tabell 4. For de provtagna amnena visas
variationen i halten med ett min- och ett maxvarde. De lagsta halter for ndgra av &mnena,
kadmium, fluoranten, bly och kvicksilver, understiger MKN. Det finns uppmatta halter av
samtliga &mnen i sedimentet som overstiger miljokvalitetsnormen varfor de ej uppnar god
status. Mycket hoga halter av antracen har métts upp 2009, upp till 30 ganger hogre &n
MKN och mycket hogre &n de som méttes upp 2002. Eventuellt kan det vara enhetsfel
eller matfel.
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Tabell 4. Uppmatta halter av prioriterade amnen i Trekanten och MKN. Alla halter forutom de
gronmarkerade Overstiger MKN

Trekanten MKN
Sediment | Sediment
Prioriterade amnen biota 2002 2009 biota |sediment
) ng/kg ng/kg

Nr | Amnets namns "\ ug/kg TS ug/kg TS A ug/kg TS
2 | Antracen 35 300-730 24

6 | Kadmium 3400 1200-5000 2300
15 | Fluoraten 1600-5500 2000

110 000-

20 | Bly 430000 460 000 120 000
21 | Kvicksilver 200 2000 360-2700 20 670
22 | Naftalen <30-<800 276
28 | PAH Benso(a)pyren 800-2200 183
28 | PAH Benso(b)-fluoranten 1600-5300 141
28 | PAH Benso(k)-fluoranten 1600-5300 135
28 | PAH Benso(g,h,i)perylen 800-2100 84
30 | Tributyltennforeningar 3,1 1,6
35 | Perfluoroktansulfonsyra (PFOS) 8,6 9,1

42 | Hexabromcyklododekaner (HBCDD) | <50 167
7 Genomforda atgarder

| Trekanten har genom aren en lang rad atgarder genomforts for att forbattra sjons
vattenkvalitet. Nedan beskrivs kortfattat de framsta atgarderna.

7.1

Botten i Trekanten behandlades 1980 med Riploxmetoden. Det innebdr att sedimentet
oxideras med nitrat for att minska syretdring och darmed frigdrning av fosfor.
Behandlingen gav ingen forbattring av sjon.

Riploxbehandling

7.2

Omkring 1986 behandlades sjon med Rotenon, som &r ett amne som slar ut fisk i sjon.
Malet var att bli av med vitfisk som livnar sig pa véxtplanktonatande zooplankton
och/eller rotar i bottensedimenten. Déarefter foljde utsattning av abborre, 6ring och
regnbage. Dock har den oonskade vitfisken aterigen lyckats breda ut sig. ldag sker en
kontinuerlig utsattning av regnbage och oring.

Rotenon

7.3 Dricksvattentillsattning

Dricksvatten har tillsatts Trekanten fran 1982 fran reservoaren pa Nybohovsberget séder

om sjon. Vattnet rinner i en backféara nedfér berget till en liten damm, se Figur 7. Ar 2006

andrades dricksvattentillsattningen fran att tillsattas ytligt till att i stallet ledas via en
ledning fran dammen till sjons djupaste del dar vattnet tillsatts for att syresatta

bottenvattnet. Sedan 2011 tillsatts 15 liter/ s vilket motsvarar 473 000 m?® per ar, se Tabell

5. Méngden dagvatten som avrinner till sjon ar beraknad till 135 000 m? per ar.
Omeséttningstiden i sjon utan dricksvatten ar beraknad till 4,2 & och med
dricksvattentillsattning 0,9 ar.
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Tabell 5. Vattenfloden till Trekanten

Vattenfloden /s m3/4&r Andel av flédet Omsiittnings tid &r
Dricksvatten 15 473 000 0,77 0,9
Dagvatten 4,3 135 000 0,23 4,2
Summa 19,3 608 000 -

Figur 7. Bédcken som tillfér dricksvatten till Trekanten. Foto Robert J6nsson

7.4 Behandling av bottenvatten

For att ta bort det syrefattiga bottenvattnet pumpades det ut fran sjon under en period.
Utpumpningen paborjades 1983 och var ungefar lika stor som tillsattningen av
dricksvatten. Mangden fosfor som beréknas ha pumpats ut var under 90-talet 50 kg/ar och
tidigare under 80-talet 70-130 kg/ar. Pumpen monterades bort 2005.

En luftningsanlaggning installerades 1991 i sjons djupaste punkt. | det aggregatet spreds
aven kemikalier for fallning av fosfor vid nagra tillfallen. Luftningen avbréts 2005 och
aggregatet togs sedan bort helt 20009.

7.5 Skdarmbassadng

I den vastra delen av sjon finns en skarmbassang. Den anlades ar 2008-2009 som ett
miljomiljardsprojekt. Tidigare gick dagvattenledningen fran deltillrinningsomrade 6 ut
vid badet i den nordvéstra delen av sjon. Ledningen skulle forlangas for att mynna langre
bort fran badplatsen. Darigenom blev det méjligt att fora ihop det utloppet med utloppen
fran tillrinningsomradena 2 och 5, se Figur 8, for att rena vattnet i en skarmbassang,
Stockholms stad, 2009, Slutrapport for projekt inom Miljomiljarden, B129 Trekanten,
forlangning av dagvattenledning.

Skarmbasséangen bestar av skarmar av armerad PVC som inte slapper igenom vatten och
darmed avgransar vattenmassorna sa att vattnet stannar upp och partiklar kan
sedimentera. Sedimentet samlas sedan innanfor skarmen och kan omhéandertas. Ovanpa
vaggen som gar tvars éver sjon finns en flytbrygga som man kan ga pa. Skarmbassangen
bestar av tva bassanger som avskiljs med en skarm med en flytkropp pa, Figur 9. Till den
norra delen kommer alla infloden, den fungerar som en forsedimenteringsbassang och &r
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cirka 900 m? stor. De grova partiklarna avskiljs i denna del. Vattnet leds vidare in i den
sodra bassangen som ar cirka 1400 m? stor. Utloppet &r langst soderut intill land. Djupet
under flytbryggan ar mellan 2,5 till 3,3 meter enligt ritningar fran anlaggandet.

Omradet som leds till skarmbassangen &r 18 hektar stort och den reducerade ytan ar 4,6
hektar. Ytan pa skarmbassangen &r total 0,23 ha. Det innebar att andelen vattenyta i
relation till den reducerade arean &r 5 %. En skdrmbasséng kan likstallas med en damm.
For att dammar ska ha en bra reningseffekt och vara kostnadseffektiva ska dess yta
motsvara 1,5-2,5 % av den reducerade ytan i tillrinningsomradet (Bl.a. Pettersson 1999
och Pramsten 2010). Det innebér att skarmbasséngen har en vél tilltagen yta. Enligt
berakningar tillfors skarmbassédngen 9 kg fosfor, som uppskattningsvis renar bort 50 % av
fosforn vilket minskar méngden med 4,5 kg till Trekanten.
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Figur 8. Ritning éver skdrmbassdngen med in och utfléden och 8tgérdsférslag i rétt.

Skérmbassangens brygga fyller en viktig funktion ur ett rekreationsvéarde dér man
kommer narmare sjoytan och far fina utblickar 6ver sjon och omgivningarna.

7.5.1 Uppfoljning
| samband med att skarmbassangen anlades togs sedimentprover i de tva bassangerna
samt i en gradient ut mot mitten. Resultaten av dem redovisas i avsnitt 6.3. Nya
provtagningar planeras under varen 2017 for att kunna gora en uppskattning av hur
mycket féroreningar som har ackumulerats samt om det behdver rensas i framfor allt den
forsta bassangen. Se forslag pa ytterligare uppfoljning och forbattring under atgarder,
avsnitt 12.1.
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Figur 9. Skdrmbassdngen vid Trekantens véstra del, bryggan ovanp8 duken och
skdrmen som avdelar bassdngen. Foto Sofia Akerman 2017-05-04.

7.6 Fallning av bottensediment

For att hindra den interna fosforbelastningen fran tidigare sedimenterad fosfor i
sedimentet utfordes en aluminiumfallning 2011. Med hjélp av en specialbyggd bat spreds
fallningskemikalien polyaluminiumklorid (PAX) genom injicering i eller strax under
sedimentytan. Behandlingen ska ha utforts pa alla bottenytor djupare an 4 meter, vilket
motsvarar 60—65 % av sjon (Stockholm Vatten, 2010). Den dosering som ska ha anvénts
ar 100 g aluminium/m? for sjons djupare delar, samt 60-70 g aluminium/m? till
omgivande sediment (Naturvatten, 2011). Se avsnitt 8 for en djupare diskussion av
fallningens effekter.

7.7 Rening av dagvatten fran Essingeleden

Ar 2010 driftsattes en oljeavskiljare som tar emot dagvatten frén Essingeleden innan det
rinner vidare till skarmbasséangen. Den har en volym pa 6 m® och inleds med ett stort
sandfang. Vid eventuellt oljespill detekteras detta av en oljedetektor som far en
utloppsventil att stanga sa att oljan kan samlas upp (Trafikverket, 2016). Enligt muntlig
kontakt med Trafikverket ar anldggningens syfte att framst fungera som katastrofskydd
och den kan inte antas bidra med nagon betydande féroreningsavskiljning.

7.8 Sparning av felkopplingar av spillvatten

Foljande avsnitt med uppgifter kommer i stort fran Stockholm vatten och avfall.
Eventuella dverldckage av spillvatten via dagvattensystem har visat sig kunna ha en lokalt
stor paverkan. Stockholm Vatten och Avfall arbetar darfor numera systematisk med att
undersoka detta i samband med framtagande av respektive lokalt atgardsprogram. Detta
innebdr Kortfattat har att samtliga dagvattensystem som mynnar i Trekanten har
undersokts och provtagits nara respektive utlopp i sjon.

De undersokningar som gjorts under 2017 har inte kunnat pavisa nagra misstankta
felkopplingar eller 6verléckage av spillvatten till dagvattensystemet inom Trekantens
tillrinningsomrade i dagslaget.
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| detta sammanhang &r det av stort intresse att redogdra for att Stockholm Vatten och
Avfall i en tidigare undersokning (2013) av ett av dagvattensystemen som mynnar i
sydostra delen av sjon identifierade tva storre felanslutningar av spillvatten. Den ena av
dessa var ett flerfamiljshus som sedan 2006 haft delar av spillvattnet felanslutet till
dagvattensystemet. Den andra motsvarande felanslutningen som identifierades var
toalett-, dusch- och tvattbodar som anvandes som anvandes av relativt manga boende
under stambyte av en fastighet. Den felanslutningen hade pagatt under nagra manader.
Felen korrigerades omgaende efter upptackt (2013), men de beraknas ha haft en stor
paverkan pa Trekanten i och med att stora volymer orenat spillvatten runnit ut i sjon. Att
kvantifiera paverkan pa ett korrekt satt &r svart, men det ror sig t.ex. om tiotals kilo fosfor
per ar som natt Trekanten arligen under perioden 2006- 2013. Den beraknade tillforseln
av fosfor till Trekanten ar uppskattad till 34 kg/ar, se avsnitt 8.2, vilket innebar att
utslappet av orenat avloppsvatten till Trekanten kan ha haft en inte obetydlig paverkan pa
naringshalterna i sjon. Infor fardigstallandet av LAP Trekanten bor detta kvantifieras och
beskrivas mer i detalj.

8 Nuvarande tillforsel av naringsamnen och
fororeningar

8.1 Schablonberiknad medelarstillrinning

I schablonberakningar av dagvattnets fororeningstransporter fran olika omraden ar
tillrinningen en betydande parameter. Tillrinningen beror bland annat pa nederbordsdata
och i berakningarna har den stationskorrigerade och avrundade arsnederbérden 0,6 m
anvants. Medelarstillrinningen, inklusive basflode, har berdknats till 0,13 Mm3. Detta
motsvarar ett medelflode pa 4,3 I/s. Jamfort med tillsattningen av dricksvatten pa 15 I/s ar
alltsa tillrinningen relativt liten.

8.2 Schablonberdaknad bruttotransport

Dagvattnets bruttotransport av narsalter och ett antal féroreningar till Trekanten har
berdknats med hjalp av Stockholmsmodellen och redovisas i Tabell 6. I modellen saknas
schablonvarden for fororeningar som tillkommer till sjoytan via atmosfarisk deposition.
Fororeningshidraget till sjdytan ar darfor beraknat med schablonvérden fran StormTac
(version 2017-03). Det ar viktigt att ta i beaktande att en modell aldrig helt kan aterspegla
verkligheten och att det alltid finns osékerheter. Ingen hansyn har tagits till avskiljning i
befintliga reningsanlaggningar. Se bilaga 3 for information om ytterligare ett antal
fororeningar.
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Tabell 6. Schablonberaknade bruttotransporter av naringsémnen och ett antal féroreningar till
Trekanten via dagvattnet samt via atmosfarisk belastning pa sjon. Notera att avskiljningseffekter
i reningsanldggningar ej ar medtagna

Omrade P N Pb Cu Zn Ccd Hg SS BaP
kg/dr kg/8&r kg/dr kg/dr kg/ar  kg/ar kg/&r kg/dr  kg/ar
1 15 95 1,1 1,7 8,5 0,04  0,0022 4900 0,0038
2 3,9 26 0,4 0,81 50 0,0094 0,00067 1600 0,00088
3 2,0 18 0,1 0,20 0,83 0,0054 0,00032 590 0,00043
4 5,6 36 0,4 0,61 3,3 0,019 0,00094 2100 0,0013
5 0,027 0,17 10,0016 0,0024 0,011 7,7E-05 3,5E-06 7,9 6,9E-06
6 5,2 37 0,4 0,54 2,2 0,014 0,00088 1700 0,0013

Summa 32 210 2,4 3,9 20 0,090 0,0050 11000 0,0076

Atm.dep. 5o 450 0,11 0,19 0,69 0,0073 0,0014 0  0,00029
(sjoyta)
Totalt

. 34 360 2,5 4,0 20 0,10 0,0064 11000 0,0079
belastning

8.2.1 Problemamnen med mer osdkra data

I Stockholmsmodellen saknas schabloner for ett antal av de &mnen som den kemiska
statusen behover forbattras for. Aktuella @mnen &r antracen (ANT), flouranten (FLOU),
Naftalen (NAP), benso(b)flouranten (BbF), benso(k)flouranten (BkF),
benso(g,h,i)perylen (BgP), polybromerade difenyletrar (PBDE) och
tributyltennforeningar (TBT).

Da det ingar i uppdraget att berakna extern belastning for sjons problemamnen har
ndmnda amnens bruttobelastning darfor beréknats i dagvattenmodellen StormTac
(version 2017-3), se Tabell 7 nedan. Belastning av PBDE har inte kunnat beraknas da
modellen helt saknar data for dessa.

Om vérdena i Tabell 7 anvands i kommande atgardsplan &r det viktigt att ha
berakningarnas osédkerhet i atanke. | StormTac finns det en schablonerad koncentration
inlagd for varje &mne och markanvandningsslag, men for de flesta markanvandningar och
amnen saknas underliggande provtagningsdata som schablonerna bygger pa. For
exempelvis TBT bygger alla modellens varden pa resultaten av en provtagning i ett
centrumomrade och pa tva data for industriomraden. Antracens schabloner bygger pa fyra
varden for vagar och ett for centrumomrade. Sammantaget gor det berdkningarna av
tillkommande &mnen mycket oséker och de beting som redovisas i rapporten bor darfor
anvandas med stor forsiktighet.
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Tabell 7. Schablonberaknade bruttotransporter av ytterligare ett antal problemamnen. Notera att
avskiljningseffekter i reningsanlaggningar ej ar medtagna och observera att vardena boér anses
som hdgst osakra

Omrade ANT FLUO NAP BbF BkF BgP TBT
g/ér  g/dr  g/ar  g/ar  g/ér  g/ar g/3r
1 0,84 1,4 3,8 4,1 1,2 2,8 0,10
2 0,45 4 1,4 2,4 0,78 2.2 0,087
3 03 067 08 064 024 0,56 0,081
4 0,27 7 2,4 6,4 1,4 2,7 2,1
5 0,0012 0,0015 0,0065 0,0071 0,0021 0,0049 0,00018
6 0,47 2,1 1,7 1,5 0,45 2 0,28
Summa 2,3 15 10 15 4,1 10 2,6
Atm. dep. (sjéyta) 0,19 2,9 9,0 1,3 0,50 1,1 0
Totalt belastning 2,5 18 19 16 4,6 11 2,6

8.3 Schablonberaknade nettotransporter

Det finns uppgifter om tre reningsanldggningar for dagvatten inom Trekantens
tillrinningsomrade, tva oljeavskiljare samt en skarmbassang. En anlaggning &r en
oljeavskiljare som tar emot vatten fran Essingeleden. Enligt muntlig kontakt med
Trafikverket ar anldggningens syfte att frimst fungera som katastrofskydd och den kan
inte antas bidra med nagon betydande fororeningsavskiljning. Anlaggningen ar beskriven
mer utforligt i avsnitt 7:7.

Dagvatten fran delar av Liljeholmens torg, i deltillrinningsomrade 1, leds ner till en
oljeavskiljare placerad i omradets underjordiska bussterminal. Oljeavskiljaren tar dven
emot det vatten som foljer med fordon eller rinner ner langs terminalens nedfart. Vattnet
leds sedan vidare ut till dagvattenndtet med utlopp i Trekanten. Det saknas for narvarande
data angaende floden och fororeningshalter i detta vatten. Darfor gors har inget antagande
for vilken effekt bussterminalens oljeavskiljare kan forvantas ha pa omradets
schablonberéknade féroreningsmangder som transporteras till sjon.

Anlé&ggning nummer 3 &r en skdrmbasséng placerad i sjons vastra del och beskrivs
utforligare i avsnitt 7:5. Till skarmbassangen leds vatten fran omradena 2, 5 och 6.
Bassangen ar val tilltagen i relation till dess tillrinningsomrade och kan antas avskilja
fororeningar i samma grad som en dagvattendamm. Dammars avskiljningsgrad for olika
fororeningar har hamtats fran StormTac (version 2017-03) och applicerats pa omradena
med utlopp i skarmbassangen. Resultatet visas i Tabell 8 och mer utforliga data aterfinns
i bilaga 4. For fosfor beréknas avskiljningen till 55 % vilket motsvarar 5 kg.

Tabell 8. Schablonberaknade nettotransporter av ett antal naringsémnen fororeningar till
Trekanten via dagvatten och atmosfirisk deposition pa sjéytan

Omrade P N Pb Cu Zn Ccd Hg SS BaP
kg/dr kg/ar kg/dr kg/ar kg/ar kg/ar kg/dr kg/ar  kg/ar
1-6 27 190 1,8 3,0 16 0,07 0,0046 8400 0,0060

Atm. dep. (sjéyta) 2,6 150 0,11 0,19 0,69 0,0073 0,0014 0  0,00029

Total

nettobelastning 29 340 1,9 3,2 17 0,078 0,0059 8400 0,0063
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8.3.1 Problemdamnen med mer osdkra data

| Tabell 9 redovisas beréknade nettotransporter av de problem@mnen som
Stockholmsmodellen saknar schabloner for, avskiljning i skarmbasséngen inraknad. For
att berékna avskiljning i skdrmbassangen har StormTacs schabloner fér dammar anvénts.
Som namnts avsnitt 8.2.1 ar dessa data ytterst osakra da anvanda schabloner i manga fall
saknar underliggande provtagningsdata. Dessutom saknar modellen helt underliggande
provtagningsdata for aktuella &mnens avskiljning. Se bilaga 4 for StormTacs varden for
en vat damms avskiljningseffekt.

Tabell 9. Schablonberédknade nettotransporter av antracen, flouranten, naftalen,

benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(g,h,i)perylen och tributyltennféreningar.
Observera att vardena bor anses som hogst osakra

Omrade ANT FLUO NAP BbF BKF BgP TBT

g/ar g/ar g/ar g/ar g/ar g/ar g/ar
1-6 1,7 11 81 12 30 68 25
Atm. dep. (sjdyta) 019 29 90 1,3 05 1,1 0

Totalt nettobelastning 1,9 14 17 13 3,5 7,9 2,5

8.4 Lackage fran fororenad mark

Om marken intill en sjo ar for fororenad finns en risk att féroreningarna sprids vidare till
sjons vatten och sediment. Transporten kan ske pa olika satt, men kring Trekanten ar det
infiltrerande regnvatten som bedoms kunna ha storst betydelse da grundvattnet kan ta
med sig fororeningar som finns i marken. Hur stor andel av markféroreningarna som kan
transporteras med grundvattnet till en sjo beror pa vattenflodet och amnets léslighet i
vatten.

En av de viktigaste faktorerna for metallernas rorlighet ar pH-vérdet i mark och vatten.
Sura svavel-och kvavenedfall ger lagt pH-varde i de ytliga jordlagren. pH-vérdet okar
normalt nedat i markprofilen. Buffertkapaciteten i marken bestammer omradets
kanslighet for forsurning dar hog kalkhalt innebér en minskad kanslighet. Rorligheten av
framfor allt kadmium och zink, men &ven av aluminium, koppar, bly, kobolt och mangan
okar med sjunkande pH (SNA, 1994). Kvicksilver paverkas inte av pH (Borg och
Johansson, 1989).

Utforda markundersokningar omkring Trekanten uppvisar att metallhalterna understiger
relevanta riktvarden. De pavisade fororeningarna (bly, zink och PAHer) foreligger
huvudsakligen i den djupa delen av markprofilen i det undersdkta omradet (pa nagra
provpunkter). Eftersom pH-vardet normalt 6kar nedat i markprofilen utgor detta inte
nagon storre risk for ytterligare spridning via grundvatten och infiltration av regnvatten.
Partikelbundna fororeningar fran markavrinning bedoms inte heller langre 6ka halterna i
sedimenten eftersom fororeningar fran jordanalyser for det 6versta jordlagret enbart visar
pa laga fororeningshalter och ingen fororening Gverstiger uppsatta riktvarden for mindre
kanslig markanvandning (MKM).

De data som i projektet funnits att tillga tyder pa att spridningsrisken av de flesta
fororeningarna fran mark kring Trekanten &r begransad. Detta eftersom de hogsta halterna
uppmatts for de flesta &mnena en bit ned markprofilen. Slutsatsen dras darfor att
eventuellt féroreningshidrag fran fororenad mark ar forsumbart i relation till
fororeningstransport med dagvatten.
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8.5 Aluminiumbehandlingens effekt pa fosfor- och
fororeningsliackage fran Trekantens bottensediment

8.5.1 Risk for fosforlackage fran sediment efter behandling

Efter behandlingen av Trekantens sediment har den interna fosforbelastningen minskat
kraftigt. Det ar mindre risk for fosforlackage fran aluminiumbunden fosfor fran sediment.
Aluminium ar mycket olésligt i naturvatten, men vid pH-varden under 6 och 6ver 8,5 blir
det mer 16sligt och kan na ut i vattnet. Eftersom Trekanten vanligtvis haller ett optimalt
pH-varde (mellan 7 och 8), kan fastlaggningen av aluminiumbunden fosfor sagas vara
permanent. Dessutom &r den kristallina formen av aluminiumhydroxid (gibbsit) som
bildas nar amorf aluminiumhydroxid aldras, mer stabil under pH-variation.

I en studie fran Welch och Cooke (1999) beskrivs effekten av aluminiumbehandling i
sjoar som omblandas flera ganger per ar pa mellan 1 till 11 ar, medan det & mellan 5 och
20 ar for sjéar som omblandas 2 ganger per ar. Dock varierar det for olika sjoar. Till
exempel visade Flaten hog narings status 15 ar efter behandlingen, vars effekt beraknas
vara 41 ar (Huser et al. (2015). | Langsjon har vattenkvaliteten blivit samre redan 10 ar
efter behandlingen och fosforhalterna éverskrider dar gallande gransvarden
(Naturvardverket, 2009). Om den externa fosforbelastningen till sjon forblir hog kommer
darfor nytillkommet sediment aterigen leda till en intern fosforbelastning pa sjon.

8.5.2 Effekter pa stabiliteten av metaller i sediment efter
aluminiumbehandlingen

Koncentrationen av olika tungmetaller &r hog i Trekantens sediment. Tungmetaller ar
biotillgangligt vid lagt pH (under 6). En pH-férandring kan forvantas paverka losligheten
av metaller. Som fallningskemikalie har PAX (polyaluminumklorid) anvants i Trekanten
och resulterande pH vid behandling kan darfor forvantas ligga nara, eller nagot hogre an
de naturliga pH-forhallanden som rader i sedimenten. Mot bakgrund av detta ter det sig
osannolikt att aluminiumbehandling skulle medféra dkad frisattning av metaller.

8.5.3 Effekter pa stabiliteten av PAHer i sediment och vatten efter
aluminiumbehandlingen

PAHer delas ofta upp i lagvikt (152-178 g/mol), mellanvikt (202 g/mol) och hogvikt (228-
278 g/mol) PAHer (U.S. HHS, 1995). De PAHer som beddms kunna tas upp i
organismer och darmed &r relevanta vid ekologiska riskbedémningar har upp till sju
benzenringar (Naturvardsverket, 2007). Egenskaper som vattenldslighet och persistens
varierar mellan olika PAHer och visar ett linjart samband med molekylvikten. Tyngre
PAHer med cirka fem benzenringar ar i princip oldsliga i vatten (Naturvardsverket,
2007). Analyserna for Trekantens sediment visar hdga halter av fluoranten och antracen
fore aluminiumbehandlingen. Eftersom alla PAHer har relativt 1ag 16slighet i vatten
binder de generellt till partiklar och sedimenterar. Dessutom har fallningskemikalien
PAX en koagulerande effekt pa PAHer och utslapp till vattnet fran sediment kommer att
bli forsumbar. Sedimentbundna PAH kan dock potentiellt ha biologiska effekter pa
bottenlevande organismer.
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9 Andrade fororeningstransporter efter
pagdende planarbeten och ombyggnationer

For narvarande pagar det arbete med att ta fram en detaljplan inom Trekantens
tillrinningsomrade. Det galler en avloppstunnel som kommer att stracka sig genom
delomrade 1 och 2. Arbetet kommer att ske genom sprangning och borrning med
utgangspunkt i tunnelmynningar placerade utanfor sjons tillrinningsomrade
(Stadsbyggnadskontoret, 2016). Till foljd av ndmnda forutséttningar bedéms planen inte
paverka nagon fororeningstransport till Trekanten, varken under byggfasen eller efter.

10 Fosforbudget

10.1 Fosfor fran Trekantens tillrinningsomrade

I tillrinningen till Trekanten &r den schablonberaknade méangden fosfor 34 kg/ar, se
Tabell 10. Efter beraknad avskiljning i skarmbassangen ar nettobelastningen 29 kg/ar.
Halten fosfor i sjon var vid de senaste méttillfallena 26-30 pg/l. Det ger en méangd i
utgaende vatten fran sjon pa 16-18 kg/ar. Kvar i sjon blir 11-13 kg som férmodas bindas
in mer eller mindre permanent i sedimentet. Antaget att sediment ackumuleras pa halften
av sjobottnen ger det en yta pa cirka 7 hektar. Det skulle motsvara att 1,6-1,8 kg fosfor
binds in per hektar och ar, vilket ar en rimlig siffra. For att kunna bedoma hur mycket
lattillgénglig fosfor som finns i sedimentet krévs en fosforfraktionering av sedimentet.

10.2 Acceptabel fosforbelastning till Trekanten

| ett tidigare uppdrag at Stockholm Vatten och Avfall har acceptabel belastning och
beting beraknats for Trekanten. Berakningarna har gjorts utifran Vollenweidermodellen
som har kalibrerats inom OECD for nordiska forhallanden. | modellen matas indata i
form av méangden fosfor som tillfors sjon, vilken halt som ska uppnas i sjon (37,4 pg/l for
Trekanten) och dess omséttningstid. Nettobelastning ar 29 kg/ar. Om dricksvatten inte
skulle tillsattas skulle den acceptabla belastningen vara 11 kg/ar och darmed skulle
tillforseln av fosfor behdva minska med 18 kg/ar. Om dricksvattnet fortsatter att tillséttas
skulle den acceptabla belastningen vara 32 kg/ar.

Tabell 10. Acceptabel belastning av fosfor till Trekanten

Scenario Omsattningstid Acceptabel belastning Belastningsutrymme
Ar ka/ar kg/ar

Utan dricksvatten 4,2 11 -18

Med dricksvatten 0,9 32 +3
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11 Atgirdsbehov

For de fororeningar vars belastning pa sjon maste minska ar ambitionen att MKN ska nas
med god marginal och att betingen for dem ska kunna uppnas med 150 %. | detta avsnitt
beddms vilka atgardsbehov som behovs for de problemamnen som identifierats. Avsnittet
summeras med en tabell 6ver &mnena samt deras beting.

11.1 Fosfor

For Trekanten finns det i nuléget inget beting for att minska fosforméngderna i och med
att det ar sa laga halter i sjon, se avsnitt 10.1. Det fallda sedimentet medfor att den fosfor
som fanns i sedimentet vid fallningen inte kan frigoras utan binds in och blir kvar pa
botten. Det tillkommer dock hela tiden nytt material som lagger sig pa botten och vid
syrefria forhallanden kan fosfor frigoras till vattnet. Under sommaren &r det fortfarande
laga syrehalter under perioder vilket innebar att fosfor fran nytillkommet sediment kan
frigoras. Ytterligare en faktor som gor att fosforhalterna halls nere &r att det tillsatts
dricksvatten, vilket har en utspadande effekt. Pa sikt maste tillforseln av fosfor till
Trekanten att minska for att inte halterna ska 6ka i vattnet. Det finns redan nu en svagt
okande trend av sjons fosforhalter. Hur den utvecklar sig de narmaste aren ar viktigt att
folja for att se hur snart ytterligare atgarder behover sattas in.

11.2 Ammoniak

Anledningen till att ammoniak tidvis 6verskridit gransvardet kan kopplas till tidigare
utslapp av dmnet, se avsnitt 7.8, samt dven forhéjda pH-varden vid algblomning och
paverkan via bottenvatten (se avsnitt 6.1.8). Det ar darfor i nulaget inte mojligt att ange
nagot reduktionsbehov for ammoniak.

11.3 Bly, kadmium, kvicksilver och benso(a)pyren

For problemédmnena bly, kadmium, kvicksilver och benso(a)pyren har halterna i
inkommande dagvatten kunnat modelleras med Stockholmsmodellen, se avsnitt 8. Hur
mycket &mnenas halter maste minska for att komma ner till gransvardet for god status,
redovisas i Tabell 9. Behovet av minskning ar som stérst for benso(a)pyren, vars halt i
sedimenten maste minska med 88 % for att komma ner till gransvardet. Halterna for
kadmium, bly och kvicksilver behdver minska med 12, 43 respektive 48 % i sedimenten.

Ett forsok har gjorts att berdkna vilken sedimenthalt som tillrinnande dagvattens
fororeningsinnehall och atmosfarisk deposition pa sjoytan ger upphov till och pa sa vis
bedoma den acceptabla belastningen for att pa sikt uppna MKN. Tva metoder har anvants
varav modell 1 utgick ifran hur mycket av amnets arliga tillforsel som forvantas
sedimentera, arlig sedimentackumulation, sedimentets torrsubstanshalt och densitet. En
liknande metod anvéndes nér underlag till en lokal atgardsplan for Brunnsviken togs fram
(WRS 2011). Det saknas kunskap om hur snabbt just Trekantens sediment byggs upp,
men normalt kan en sjos sedimentackumulation sagas vara cirka 1 mm/ar
(Naturvardsverket, 2012). Berakningen har gjorts med féljande formel:

Underlag till lokalt &tgardsprogram for Trekanten, WRS AB. Slutversion 2017-12-05
33



Belastning * andel sedimenterad

Beraknad fororeningshalt i sed.=
f 9 area * ackumulation * densitet * andel TS

dar
e Inkommande halt = den modellerade arliga belastningen presenterad i avsnitt 8.3

e Andel sedimenterad = sa stor andel av fororeningen som inte &r 16slig och
darmed kan antas sedimentera, se Tabell 11

e Area = sjOns bottenarea, har forenklad till sjons yta 13,5 ha
e Ackumulation = antagen arlig sedimenttillvaxt 1 mm (Naturvardsverket, 2012)

e Densitet = sedimentets densitet, saknas for Trekanten. Har antas den vara 1050
kg/m?, medelvardet i ett antal vattenforekomster i Stockholm (ALcontrol
Laboratories och SLU, 2017)

e Andel TS = den del av sedimentet som inte bestar av vatten, medelvardet 0,09 i
Trekanten (Naturvatten 2011)

I modell 2 anvéndes en empirisk formel (German och Svensson, 2002) for vilken
arsmedelhalt av tungmetaller en dagvattendamms sediment kan innehalla utifran halt i
inkommande dagvatten:

C, = 0,0001 = C2 + 0,11 * C,

dar C, ar lika med forvantad arsmedelhalt uttryckt i ug/l i inkommande dagvatten och
berdknas genom att sétta in uppmatt medelhalt av respektive tungmetall i sedimenten
uttryckt i mg/kg TS, som i formeln tecknas Cs.

Formeln kan dven anvandas for att berdkna den maximala halten i inkommande dagvatten
som kan accepteras for att inte dverstiga MKN gréansvarden i sediment.

Utfallet av berakningarna redovisas i Tabell 11. I tabellen framgar att skillnaderna mellan
de acceptabla belastningarna i de olika modellerna dr stora for kadmium och kvicksilver,
men liten for bly. For den senare metoden (German och Svensson, 2011), testades
formeln &ven for halter som enbart uppmatts i skdrmbassangens sediment. For bly
Overensstamde den empiriskt berdknade inkommande halten mycket vél med den, till
sk&rmbassangen, inkommande halt som modellerats fram med Stockholmsmodellen. For
kadmium och kvicksilver var dock skillnaderna storre och for dessa verkar
Stockholmsmodellen Gverskatta inkommande kadmiumhalter med faktorn 3 och
kvicksilverhalterna med faktorn 2. Det senare kan bero pa att berakningarna ar behaftade
med stora osékerheter, bland annat vad géller indata (sedimenterad méngd,
schablonhalter). Sammantaget innebar det att den berdknade acceptabla
belastningen maste ses som mycket osaker.
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Tabell 11. Gransvéarden, halter i sediment, modellerad belastning och modellerad accepterad
belastning foér bly, kadmium, kvicksilver och benso(a)pyren. Varden i fet text innebar att den
beraknade belastningen &verstiger den accepterade. Beradkningarna maste ses som mycket
osdkra

Enhet Bly Kadmium Kvicksilver Benso(a)pyren

Gransvarde mg/kg TS 131 2,3 0,67 0,18
Uppmatt medelhalt mg/kg TS 251 2,6 1,2 1,5
Differens mg/kg TS 120 0,31 0,50 1,3
Differens % 48 12 43 88
Beraknad belastning kg/%r 1,9 0,078 0,0059 0,0063
Andel sedimenterad (a) - 0,75 0,55 0,15 0,75
Acceptabel belastning (b) kg/&r 2,2 0,053 0,057 0,0031
Acceptabel belastning (c) kg/ar 2,2 0,034 0,0099 -

(a) Antaganden baserade pa data fran Utredning av féroreningsinnehallet i Stockholms dagvatten
(Sweco, 2010) samt Nos-dagvatten (SVU, 2012). For kvicksilver grovt antagande baserade pa enstaka
studier redovisade i StormTac (version 2017-03).

(b) Baseras pa modell 1 beskriven i ovanstaende textkapitel.

(c) Baseras pa modell 2 beskriven i ovanstaende textkapitel.

11.3.1 Ovrigt om metaller

Metaller &r ofta associerade till partikulart material, men for vissa metaller foreligger en
storre del i 16st form. Metaller i 10st form &r generellt mer biotillgdngliga &n om de &r
partikelbundna. pH-vérdet kan paverka metallers bindning till partiklar genom att
vatejoner kan tranga undan metallkatjoner fran partiklarnas negativa bindningsplatser.
Hoga halter av metaller i Trekantens sediment ar partikelbundna och féreligger
huvudsakligen i ytliga sediment, vilket utgor stor risk for ytterligare spridning (via
storningar, tex vid kraftig vind). Metaller kan na vattenfasen vid pH variation (mindre an
5) speciellt under hdg belastning av organiskt material i ytliga sediment. Dessutom kan
metaller fran djupa sediment na vattenfasen genom vattenlevande organismers aktivitet.
Resultat fran studier av sediment visar att metallerna kan spridas till vattenfasen genom
bottenorganismers aktivitet fran sediment ner till 20 cm djup (Koretsky et.al 2006).

11.4 Ovriga @mnen som god kemisk status inte uppnéas
for
Utover de redan presenterade amnena i Tabell 11 uppnar Trekanten ej god kemisk
ytvattenstatus for antracen, flouranten, naftalen, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten,
benso(g,h,i)perylen, polybromerade difenyletrar (PBDE) och tributyltennféreningar. Alla
amnen forutom PBDE har uppmatts i for hoga halter i sedimenten, dessa halter redovisas
tillsammans med gallande gransvarden i Tabell 12. Fér PBDE har det inte gjorts nagra
maétningar i Trekanten, utan statusklassningen har sitt ursprung i att halterna bedéms

Overskrida gransvardet i fisk i samtliga vattenférekomster i Sverige.

Pa grund av den stora osakerheten i dels den modellerade externa belastningen och dels i
hur mycket av de aktuella &mnena som verkligen hamnar i sedimentet maste ett forsok till
att uppskatta atgardsbehoven ses som mycket osakert. De métningar som har gjorts galler
dessutom for sedimentets fororeningsinnehall ar 2002 och 2009, det vill sdga innan och i
samband med att skarmbassangen installerades. Idag &r det alltsa ett nagot renare
sediment som ansamlas i sjon.

Da det ingar i uppdraget att bedoma atgardshehovet for sjons problemamnen har ett
forsok anda gjorts med antagandet att det finns ett linjart samband mellan inkommande
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belastning och de halter som har matts upp i sedimenten. Det vill s&ga att om sedimentens
halter behéver minska med 50 % sa behdver dven den externa belastningen att minska
med 50 %. Den, av dagvatten och atmosfarisk deposition pa sjons vattenyta, acceptabla
belastningen for att &mnenas halter i sedimenten pa sikt ska komma ner till gransvardena
redovisas i Tabell 12. Amnena benso(b)fluoranten och benso(k)fluoranten har uppmatts
tillsammans i den provtagning som berakningarna har som grund. Amnena har dock
varsitt gransvarde och ar deras externa belastning pa sjon har beraknats var for sig.
Eftersom det ar oklart hur mycket av respektive amne som finns i sedimentet har deras
totala halt anvants i berakningen av atgardsbehovet. Observera att bedomningen bor ses
som mycket osaker for alla amnen i Tabell 12.

Tabell 12. Gransvarden, uppmatta halter i sediment och acceptabel belastning fér att komma ner
till gransvarden for antracen, flouranten, naftalen, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten,
benso(g,h,i)perylen och tributyltennféreningar. I brist pd separata sedimentdata har den totala
halten BbF och BkF anvants som grund i berakningarna for respektive amne. Observera att den
beridknade och den acceptabla belastningen maste ses som mycket oséker for alla &mnen

Enhet ANT FLUO NAP BbF BkF BgP TBT

Gransvarde mg/kg TS 0,024 2,0 0,28 0,14 0,14 0,084 0,0016
Uppmatt medelhalt mg/kg TS 0,43 3,4 0,17 3,3 3,3 1,4 0,0031
Differens mg/kg TS 0,40 1,4 -0,1 3,2 3,2 1,3 0,0015
Differens % 94 41 -65 96 96 94 48
Berdknad belastning g/ar 1,9 14 17 13 3,5 7,9 2,5
Acceptabel belastning* g/f%r 0,11 8,3 28 0,55 0,14 0,48 1,3

*Baserad p3 ett antaget linjart samband mellan halt i sediment och halt i
inkommande dagvatten

11.5 Summering - dtgardsbehov for naringsamnen och
fororeningar

For att uppna god kemisk status behover koncentrationerna av ett antal fororeningar i
sedimenten att minska. En summering av hur mycket den arliga belastningen bor minska
for att problemamnenas koncentrationer i sedimenten ska na ner till gransvardet samt
150 %-ambitionen redovisas i Tabell 13. For att relatera till ifall dagvattenatgarder
kommer att vara tillrackliga eller ej presenteras aven det procentuella minskningsbehovet
for problemdmnena i inkommande dagvatten. Det vill sdga hur mycket av dagvattnets
arliga fororeningsbelastning som maste minska for att den bedémda att betingen ska
uppnas. For flertalet problemamnen ar halterna i sedimenten sa mycket hogre an
gransvardena att 150 %-ambitionen inte beddms vara tekniskt genomforbar.

Nagra beting for PBDE och ammoniak har inte kunnat tas fram da data helt saknas for
dessa &mnen.

Utifran berdkningsresultaten som redovisats i avsnitt 11.3 och 11.4 bedéms bly- och
kvicksilverhalterna i tillrinnande dagvatten inte behéva minska. Pa sikt kommer det allt
“renare” sedimentets bly- och kvicksilverhalter kunna na ner till gransvéardena for MKN.
Medelackumulationen for svenska sjoars sediment, cirka 1 mm/ar (Naturvardsverket,
2009), innebdr i teorin att den dversta centimetern av Trekantens sediment kommer ha
bly- och kvicksilverhalter under gransvardena ar 2027. Som namnt sa ar detta enbart
teoretiska varden da ackumulationstakten for sediment skiljer sig mellan olika sjoar.
Awven aktiviteten hos bottenorganismer spelar in for hur snabbt det férorenade sedimentet
tacks med nytt “renare” sediment da aktiviteten har en omblandande effekt. Den del av
fororeningarna som kommer genom atmosfarisk deposition direkt pa sjéytan gar inte att
rena bort.
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Dagens dricksvattentillforsel gor att fosforbelastningen inte behdver minska. Om
tillforseln upphor behdver den externa fosforbelastningen minska med 18 kg/ar. Om
minskningen dessutom ska ske till 150 % behdver all fosfor i inkommande dagvatten tas
bort, vilket inte ses som mgjligt.

Kadmium och benso(a)pyren behdver minska med 44 respektive 3,2 g/ar for att na ner till
gransvardet och med 66 respektive 4,8 g/ar om ytterligare 50 % ska tas bort.
Modelleringen av kadmiums atgardsbehov har gjorts med tva modeller. Den ena
modellen gav ett strangare atgardsbehov, vilket &r det som presenteras i Tabell 13. Den
andra modellens resultat innebér att den externa kadmiumbelastningen enbart behdver
minska med 28 g/ar for att uppnd MKN, motsvarande 35 % av det kadmium som arligen
tillfors via dagvattnet.

Berdkningarna av atgardsbehoven for 6vriga amnen i Tabell 13, antracen-
tributyltennféreningar, ar behéftade med sa stora osékerheter att de inte rekommenderas
vara grund for nagra beslut. De presenteras anda i tabellen som for flera av dem visar att
mer &n 100 % behover tas bort fran inkommande dagvatten.
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Tabell 13. Behovet av minskad arsbelastning pa tillrinnande vatten till Trekanten for att pa sikt
kunna nd MKN i sedimenen. Betingen presenteras tillsammans med minskningsbehovet for att
ytterligare 50 % ska avskiljas. For att illustrera hur stora betingen &r i relation till sjons externa
belastning presenteras aven det procentuella minskningsbehovet for problemdmnena i
inkommande dagvatten. Att det i flera fall behdvs en minskning med 6éver 100 % av belastningen
beror pd att den atosfariska depositionen av @&mena p& sjons vattenyta inte &r medréknad. Den
atmosfriska depositionen bedéms inte kunna minska genom 8tgérder i ndromrddet. Fér kadmium,
dar tva olika ansatser till att berdkna acceptabel belastning har gjorts (avsnitt 11.3), har det
strangare av de tv3 resultaten anvénts. Observera att betingen maste ses som mycket osékra.
For de sex understa &mnena, antracen-tributyltennféreningar, bedéms osékerheterna vara s
stora att betingen inte bér ligga till grund for ndgra beslut om atgarder

Beting Beting Beting for

Beting

.. o for att  for att att na A

Amne :;rMaI:L n& n& MKN MKN + 50 Anmarkning
MKN* + 50 % %0 *

Enhet g/ér % g/ér %

18 kg, 27 kg respektive
Fosfor 0 0 0 100 % ifall dricksvatten-
tillsattningen upphor

ingen ingen ingen

Ammoniak data data data ingen data
Bly 0 0 0 0
Baserat pa den det
strangare av de tva
modellerade vardena i
Kadmium 44 62 66 93 Tab_gll 11."Med det mindre
stranga vardet uppsattas
betinget for att nd MKN
vara 25 g/ar (35 % av
dagvattnets innehdll)
Kvicksilver 0 0 0 0
Benso(a)pyren 3,2 53 4,8 79
Antracen 1,8 105 2,7 158
Flouranten 5,7 51 8,5 77
Naftalen 0 0 0 0
Egentligen ndgot lagre, se
Benso(b)flouranten 13 106 19 160 el 12
Tabell 12
Egentligen ndgot lagre, se
Benso(k)flouranten 3,4 112 5,1 168 Tabell 12.
Tabell 12
Benso(g,h,i)perylen 7,4 109 11 164
ingen ingen ingen .
PBDE data data data ingen data
Tributyltennféreningar 1,2 48 1,8 73

*I jamforelse med den nettobelastning som dagvattnet beraknas
sta for, ej inraknat atmosfarisk belastning pa sjoytan
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12 Atgirdsforslag

| Trekanten har manga atgarder genomforts for att forbattra sjons status, se avsnitt 7.
Trots detta har inte god status uppnatts i sjon. Om dricksvatten fortsatter att tillsattas finns
det i nulaget inget beting for fosforatgarder. For att pa sikt bibehalla laga fosfornivaer
behover dock atgarder goras i tillrinningsomradet. Direkta atgarder for att forbattra de
biologiska kvalitetsfaktorerna ar svara att ta fram. Pa sikt kommer de forbattrade
forutsattningarna med lagre naringshalter och lagre nivaer av fororeningar, som redan
genomforda atgarder har resulterar i, att mojliggora battre livsférhallandena for véxt- och
djurlivet. God kemisk status uppnas ej for ett flertal &mnen och framtagna beting i avsnitt
11 &r belagda med stor osakerhet. | detta avsnitt foreslas ett antal tgarder som bedéms
vara mojliga med malet att pa sikt uppna god status i sjon.

12.1 Urvals- och prioriteringsgrunder

Tillflodet fran deltillrinningsomradena 2, 5 och 6 leds till en skambasséang vilken renar
dagvattnet fran dessa omraden, se avsnitt 7.5. Dagvattnet fran deltillrinningsomrade 1 och
4 renas inte. Fran deltillrinningsomrade 1 kommer de storsta fororeningsmangderna, 15
kg fosfor/ar, se tabell 8 i avsnitt 8.3 och bilaga 4. Det omfattas av bland annat
bostadsomradet Nybohov och Liljeholmens centrum. Fran deltillrinningsomrade 4
kommer 5,6 kg fosfor per ar.

Enligt Stockholms dagvattenstrategi ska atgarder for dagvattnet i forsta hand vidtas for att
inte fororena dagvattnet och i andra hand for rening sa nara kallan som mojligt, se avsnitt
1:4. | tredje hand ska dagvattnet samlas upp och renas for flera omraden. Trafikleder med
mer &n 10 000 fordon per dygn och storre parkeringsanlaggningar ska prioriteras i och
med att dagvatten fran dessa generellt har héga foéroreningshalter. Utifran detta har
atgardsforslagen tagits fram och prioriterats. Andra parametrar som har vagts in &r
mdjligheten att genomfora dem och kostnadseffektiviteten.

| avsnitt 13 beskrivs atgarder som har diskuterats men som i nulaget inte ar aktuella.

| Trekanten finns i nuldget inga problem med 6versvamningar, det vill sdga det finns
inget behov av att fordrdja vatten ytterligare.

Generellt &r det dyrare att bygga om en befintlig anlaggning/ledningsdragning &n att
bygga en helt ny anlaggning om det gors samtidigt med nybyggnationen. Nér dagvattnet
val har kommit ned i en ledning &r det oftast svart att fa upp det igen utan att pumpa det
varfor forslagen bygger pa rening pa ytan. Pa en plats ar det mojligt pa grund av
hojdskillnaderna att leda dagvattnet ut fran en ledning till en yta for rening och sedan
tillbaka till ledningen igen.

Utifran detta har nedanstaende atgardsforslag arbetats fram, de har numrerats I6pande och
placeringen finns i Figur 10. | forsta hand foreslas en torrdamm for att rena dagvattnet
fran stora delar av Nybohovsbacken, se avsnitt 12:2. Mindre anlaggningar kan géras for
att rena dagvattnet fran Sodertaljevagen och for storre parkeringar forslas rening i
véaxtbaddar, se avsnitt 12:3. En mojlighet finns att anldgga en skarmbassang dven i den
Ostra delen av Trekanten, se avsnitt 12:4.
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Figur 10. ﬁtgérdsfb’rslagens placering.

12.1.1 Geologiska forutsattningar

| Figur 3 finns en jordartskarta dver tillrinningsomradet runt Trekanten. Generellt s ar
det inte sa bra forutséttningar for infiltration av dagvatten i omradet. Séder om sjon i
delavrinningsomrade 1 &r jordarten framst berg med viss moran. Viss infiltration kan ske,
men inte s& omfattande. Omradet Gster om sjon, runt Liljeholmens centrum ar uppfyllt av
fyllnadsmassorna vilket innebar att det &r svart att saga nagot om infiltrationen. Troligen
kan vissa vattenmangder infiltrera i marken, men det ar svart att sdga nagot exakt om det.

12.2 Torrdamm - markbadd, dagvatten fran Nybohov,
atgard 1

En samlad rening av dagvattnet fran Nybohov, delar av deltillrinningsomrade 1, skulle
kunna vara mojlig dar Nybohovsbacken moter av- och pafarten till Sodertaljevagen, se
Figur 10. I nulaget bestar platsen av en gronyta med trad i den sydvastra delen och den &r
delvis formad som en skal, se Figur 11. Det &r Stockholms stad som &ger marken, vars
geologi framst utgdrs av fyllnadsmassor och berg i den sydvastra delen. Spréangning kan
eventuellt behdvas beroende av utformningen av torrdammen och hur néra ytan berget
ligger. Enligt underlag om fororenad mark finns det ingen markfororening pa den
foreslagna platsen. Viss infiltration av vatten kan vara mojlig beroende av vad
fyllnadsmassorna bestar av. For att fa svar pa dessa fragor krévs en geoteknisk utredning
av omradet. Det finns inga avloppsledningar pa platsen. Nedan beskrivs ett forslag pa hur
dagvatten fran Nybohov skulle kunna renas pa platsen. Vidare utredningar far avgéra vad
som ar mojligt vad géller storlek och nivaer.

Underlag till lokalt 8tgardsprogram fér Trekanten, WRS AB. Slutversion 2017-12-05
40



Figur 11. Platsen fér féreslagen torrdamm att rena dagvattnet fr8n delar av
tillrinningsomr8de 1. Foto Sofia Akerman 2017-05-04.

12.2.1 Utformning

Dagvattenledningen i Nybohovsbacken har dimensionen 500 mm och avleder dagvattnet
fran Nybohov. Omradet foreslas utformas som en torrdamm som i normala fall &r en
gronyta, men fylls med vatten nér det regnar. Ytan som ar tillganglig uppskattas till 400-
800 m? beroende av hur den utformas. Nar det kommer regn fylls omradet med dagvatten
via en ledning fran en befintlig dagvattenbrunn. Vid storre floden &n vad dammen kan ta
emot leds Gverskottsvattnet vidare i den nuvarande ledningen. Dagvattnet infiltrerar i
marken genom en uppbyggd markbadd med minsta tjocklek pa 0,5 meter dér partiklar
och losta fororeningar kan fastlaggas. Markbadden far garna vara méaktigare an 0,5 meter,
men det blir en avvagning beroende av nivaer och vilken volym vatten som ska kunna
renas. Utloppet sker till nedstroms liggande befintlig dagvattenbrunn, genom
uppsamlingsledningar i botten av markb&dden och en strypt ledning som dimensioneras
sa att torrdammen toms inom 24 timmar.

Marknivaerna i den foreslagna ytan ar 12-15 meter dver havet (RH2000). Vattengangen
in i brunnen uppstroms ar 14,94 m och utloppet 14,6 meter. Ovre kanten pa torrdammen
foreslas vara 14 m.o.h. och dess botten 13 m.6.h. Utloppsledningen foreslas placeras 12,5
m.d.h. och ledas till utloppsbrunnen dar vattengangen idag &r 12,3 m.6.h. Det renade
vattnet leds sedan vidare i den befintliga ledningen till Trekanten. Utformningsforslaget
illustreras i Figur 12 och i en enkel skiss i genomskarning i Figur 13.
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Foreslagen yta for
torrdamm for
tilIrinningsomrgde 1;
Nybohov 600 m2.

Figur 12. Férslag p8 hur dagvattnet kan ledas fr8n befintlig ledning via torrdamm och
tillbaka till befintlig ledning igen.
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Figur 13. En enkel skiss p§ en genomské&rning av torrdammen med ett férslag p8
héjdséttning for att visa att det 4r genomférbart.

Den totala ytan av omrade 1 som kan ledas hit ar uppskattad till 8,9 hektar och den
reducerade ytan 3,8 ha, Figur 14. Det motsvarar en volym pa 760 m® om 20 mm
nederbord ska omhandertas eller 380 m® om 10 mm nederbord ska omhandertas. Det ar
inte sékert att 760 m®kan renas i torrdammen, det beror av den exakta utformningen.
Bedomningen i nulaget ar att om dammen har en yta pa cirka 500-600 m? och ett djup pa
1 meter kan 500-600 m?® renas. En fortsatt forstudie far avgora vad som ar mojligt pa
platsen.

Den foreslagna dammen kan ge synergieffekter genom att tillskapa ytterligare ett omrade
som periodvis ar blott vilket gynnar den biologiska mangfalden. Med en genomténkt
utformning kan plasten fa ytterligare varde i en trafikerad och nagot torftig miljo.
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Figur 14. Tillrinningsomr&de i rétt fér torrdammen (8tgérdsférslag 1), vars position
féresl8s vara precis till h6ger om det bl§ omr&det.

12.2.2 Rening

Torrdammen fungerar som en kombination av en vatdamm och infiltration i gronyta. Pa
den tiden hinner partiklar sedimentera och nar vattnet filtreras genom den uppbyggda
markbédden fastldggs ytterligare partiklar och naringsamnen. Reningsgraden for fosfor ar
bedomd till ca 65 %, vilket & mittemellan vad en vat damm och infiltration i gronyta kan
reducera. Partikelbundna fororeningar, SS, beddms kunna avskiljas med cirka 80 %. Om
dagvatten motsvarande ca 20 mm avleds till dammen motsvarar det knappt 7 kg (6,9 kg)
fosfor, var av cirka 4,5 kg kan avskiljas. Om 10 mm nederbérd omhéndertas avskiljs 2,25
kg fosfor. | kostnadsberdkningarna nedan har den hogre reningsgraden anvants i och med
att den &r fullt méjlig med rétt utformning.

12.2.3 Ytterligare utredningsbehov

En geoteknisk utredning behdvs for att undersoka markforhallandena pa platsen. Det ar
viktigt att titta pa stabiliteten i forhallande till Sodertéljevagen. Darefter kan en férstudie
goras for att se vilken volym vatten som &r mojligt att rena.

12.3 Rening av dagvatten fran parkeringar och korytor

Dagvatten fran parkeringar och kraftigt trafikerade korytor har hoga halter av
fororeningar i form av bland annat partiklar, metaller och &ven fosfor. Darfor har de
storsta parkeringarna och mest trafikerade korytorna inom tillrinningsomrade 1 utretts
med avseende pa mojligheterna att rena dagvattnet. Fem olika atgéardsplatser har
identifierats, se Figur 15.
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Figur 15. Parkeringar och kérytor, vars dagvatten kan omhédndertas med
8tgérdsférslag 2-6.

Dagvattnet fran parkeringarna foreslas ledas till vaxtbaddar dar vattnet renas och fordréjs
samt tas upp av vaxtligheten. Dagvatten renas pa ett bra sétt nar det filtreras genom
vegetation och olika fraktioner av sand och jord. FOr berdkning av dessa exempel har
féljande antaganden gjorts: Anldggningarna ska kunna omhanderta 20 mm avrinning. |
vaxtbadden ska 30 cm vatten kunna samlas ovanpa ytan och de antas rena dagvattnets
fosforinnehall med 65 %. Partiklar, SS, antas renas till 80 %, d&ven metaller som bly, zink,
kadmium och nickel antas renas med 75-85 %. Aven torra dammar antas kunna uppna
samma reningsgrad om de anldggs med en sandig botten som vattnet filtreras igenom.

Ett alternativ till att leda dagvattnet till véxtbaddar eller torrdamm kan vara att byta ut
asfalten mot genomslépplig belédggning. Det innebdr att ytan &r genomslapplig med
exempelvis betonghalsten eller permeabel asfalt. Under beldaggningen kan ett magasin
med porés makadamfyllning anldggas. For att magasinera 20 mm behdvs mindre &n 10
cm fyllning.

De befintliga gatubrunnarna kan byggas om sa att vattnet inte leds ivéag i ledning utan
istallet leds till ett dike eller en vaxtbadd. Alternativet &r att punktvis ta bort kantsten och
lata vattnet avrinna fran hela vagen. Detta alternativ innebar dock troligen ett storre

ingrepp.

12.3.1 Parkering vid Trekantsparken, atgard 2.

| den sodra delen av Trekansparken i anslutning till tunnelbanestationen finns en 1600 m?
stor inhagnad parkering, se Figur 16. Den lutar fran Nybohovshdjden mot parken. Pa
parkeringen finns det nagra synliga dagvattenbrunnar som inte aterfinns i erhallet
ledningsunderlag. Det &r en vall runt parkeringen vilket kan gora det svart att avleda
dagvattnet fran omradet. Om befintliga brunnar pluggas och med en modellering av
omradet runtomkring kan det vara majligt att leda dagvattnet till en vaxtbadd utanfor eller
i kanten av parkeringen. Ytan som kravs for rening i vaxtbaddar &r cirka 75 m?. Denna
plats ligger i anslutning till Trekantsparken dér det ror sig mycket folk varfor det skulle
vara en bra plats att informera om dagvatten, att det viktiga att rena och hur det sker.
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Figur 16. Parkering vid Trekantsparken, delvis vallar runt omkring. Foto: Sofia
Akerman 2017-05-04.

12.3.2 Sodertdljevdgen, atgard 3.

Sodertaljevagen ar en kraftigt trafikerad vag med arsdygnstrafik pa 30 000. Det har
tidigare funnits forslag pa att rena dagvattnet fran Sodertéljevagen innan det nar
Trekanten, inget har annu genomforts. En yta motsvarande 5 500 m? av Sodertéljevagen
avrinner i nulaget genom ledningar till Trekanten. VVéagen har pa denna delstracka cirka 4
korfalt i vardera korriktningen. Mellan korbanorna finns en avgransare och dagvattnet
fran vardera korriktningen avrinner mot vagrenen, se Figur 18. Langs de norrgaende
korfélten finns en grasremsa och en stodmur samt ett staket, se Figur 17. Det finns i
nulaget tva brunnar dér vattnet kan avledas mot grasytan samt en 300 mm-ledning som
leder vattnet ned under viadukten till Trekanten. Ytan som behdvs med ovan angivna
forutsattningar ar 150 m? for varje korriktning. Det skulle innebéra ett 1,5 meter bred
véaxtbadd langs 100 meter av vagstréckan, se foreslagen placering i Figur 18. Markens
nivaer kommer att behdva andras vilket kan vara komplicerat, men troligen ar mojligt.
Med en vél genomténkt utformning kan vaxtbaddarna bidra med en trevlig gestaltning av
trafikmiljon.

Langs med det sodergaende korfaltet finns det nagra brunnar, vilka avleds till ledningen
for det norrgaende faltet. Om dessa pluggas igen kan dagvattnet ledas ytledes till en yta
dar det i nuldget ar en parkering och en grusad yta med byggbodar/etableringsplats. Enligt
detaljplanen fran 1995 ar omradet parkmark. Delar av denna yta skulle kunna anvandas
for rening av dagvattnet nar byggbodarna &r borttagna. I och med att dagvattnet fran
Sodertaljevagen ar sa fororenat bedoms det vara kostnadseffektivt att rena det, cirka

100 000 kr/kg fosfor, se vidare avsnitt 12.6.
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Figur 17. Sédertéljevdgen mot norr med omr8de 6 till vdanster och 7 till héger, grésytor
som kan anvéndas for rening av dagvatten. Foto: Sofia Akerman 2017-05-04.

Atgérd 4
ramper

" . 4 Mdjlig placering av
regnbéadd, kan
omhanderta en stérre
yta.

Rening i regnbadd
" (dike) langs vagen

Figur 18. Atgérderna 3 och 4 och placering av foreslagna véxtbaddar.

12.3.3 Avfartsramp Sodertdljevagen, atgard 4.

Avfartsrampen syddst om Sodertéljevégen sluttar ned mot viadukten dar dven Tvérbana
gar, se Figur 18. Dagvattnet avleds i en 300 mm-ledning, samma som for den norrgaende
korbanan av Sodertaljevagen. Det &r en lagpunkt under viadukten och det ar ont om ytor
att nyttja for rening av dagvattnet. Eventuellt skulle makadamfyllningen vid sparen for
Tvarbanan kunna anvandas for rening av dagvattnet. Ytan som avrinner &r cirka 4400 m?
och kraver 240 m? for att renas. VVar den ytan kan placeras ar i nulaget oklart.
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12.3.4 Parkeringar pa privat mark

Det finns tva storre parkeringar inom tillrinningsomradet som inte &gs av Stockholms
stad. Det kravs darfor avtal med markagaren for att genomfora atgarder pa dessa platser.
Dagvattenbrunnarna pa parkeringarna har inventerats i falt, men ledningsnétets strackning
ar i nuldaget oként och behdver utredas ytterligare. Vid detaljprojektering &r det
nodvandigt att sikerstalla vattengangarna i Stockholm Vatten och Avfalls ledningarna.

Vid punkthus pa Nybohov, atgard 5.

En forhallandevis stor parkering finns intill de tre punkthusen vid Nybohov se Figur 15
Den &r 4000 m? stor och lutar ned mot Nybohovsbacken, se Figur 19. Det finns cirka 5
dagvattenbrunnar pa parkeringen, hur ledningarna gar ar i nulaget okant. Mellan
parkeringsraderna finns cirka 4 rader med trad. Avrinningen inom omradet och
brunnarnas placering visas i Figur 20.

|

”

i

Figur 19. Nuvarande parkering med trédrader. Foto: Sofia Akerman 2017-05-04.

Oster om parkeringen finns det en grasyta pa en lagre niva dn parkeringen som ar cirka
330 m? stor, se Figur 20 och 21. Om det &r méjligt utifran vattengangarna pa ledningarna
skulle ytan kunna anvéndas till en vaxtbadd eller torrdamm for rening och férdrdjning av
dagvattnet. Om ledningarna ligger for djup skulle en méjlighet vara att skapa en
avskarande ranna Gver parkeringen for att leda vattnet till vaxtbadden/torrdammen. For
det senare fallet maste befintliga brunnar sattas igen med lock. Ytan som behdvs ar cirka
200 m2och foreslagen placering finns i Figur 20. Ytan behover modelleras om nagot
hojdmassigt samt materialet delvis bytas ut for att forbattra infiltrationen i marken.
Eventuellt 1aggs utloppsledningar i botten pa dammen som leder det renade dagvattnet via
befintlig ledning till Trekanten. Den foreslagna ytan for atgarden ar inte allman platsmark
vilket innebdr att avtal med markégaren krévs. Skapandet av en yta som periodvis &r blot
gynnar den biologiska mangfalden i omradet. Att anldgga och drifta dessa vaxtbaddar
kostar cirka 340 000 kr /kg fosfor och ar.
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Figur 20. Avrinning och dagvattenbrunnar fér §tgérd 5. Féreslagen 16sning med
avledning till torrdamm alternativt vaxtbadd.

Figur 21.. Grényta sbm férsl8s anvédndas som to}fdamm éltefnafivt véxtbddd. Foto:
Sofia Akerman 201-05-04.

Parkering vid Nybohovsgrand, atgard 6

Langs med Nybohovsgrand finns en cirka 4300 m? stor parkering som anlades i samband
med att husen byggdes. Parkeringen ar uppdelad pa tva olika nivaer och lutar mot en
stédmur ned mot den nya bebyggelsen langs Nybohovsbacken, se Figur 22 och Figur 23.
Narmast muren finns dagvattenbrunnar, vart de leder ar dock oklart i och med att de
ligger pa privat mark och inte finns med pa erhéllna kartor 6ver ledningsnatet. Utifran
platsbesdk har en bedémning gjorts av vilka ytor som leds till vilken brunn, se Figur 23. |
anslutning till dagvattenbrunnarna foreslas en vaxtbadd eller ett krossdike dér vattnet kan
renas innan det leds vidare till ledningen. Om ett krossdike anléaggs kan ytan goras korbar.
Ytan som totalt behdvs ar 200 m? och foreslas anlaggas i anslutning till
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dagvattenbrunnarna efter ytterligare utredning. Att anlagga véaxtbaddar pa den ensidiga
parkeringen skapar en storre variation i omrade och okar méjligheterna for biologisk
mangfald. Att anlagga och drifta dessa véaxtbaddar kostar cirka 330 000 kr/kg fosfor och
ar.

Figur 22. Parkering l&dngs Nybohovsgrdand med stédmur och dagvattenbrunn. Foto:
Sofia Akerman 2017-05-04.

e

‘? Dagvattenbrunn

Figur 23. Avrinning och dagvattenbrunnar i omr8de 1. Véxtbdddar eller krossdiken
anléaggs i anslutning till befintliga dagvattenbrunnar.
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12.4 Atgird 7 a & b, skirmbassing i den 6stra delen

| tidigare utredningar i samband med ansékningarna om miljomiljardspengar togs forslag
fram pa att anlagga en skarmbassang i den Gstra delen av sjon vid utloppet fran
deltillrinningsomrade 1. Till foljd av motstand fran exploateringskontoret som ansag att
en alltfor stor del av vattenytan togs i ansprak, anlades den aldrig. | samband med
forslaget om skarmbasséngen togs &ven forslag fram om att bygga ett underjordiskt
magasin i Trekantsparken som alternativ till skarmbassangen. Detta ansags vara for dyrt i
forhallande till nyttan och magasinet byggdes heller aldrig (Stockholm Vatten, 2009). Till
foljd av atgardsbehovet och att en stor del av sjons tillrinnande dagvattenflode kan
omhéndertas i en skdrmbassang har en sadan 16sning éterigen utretts i nuvarande projekt.
Atgarden beskrivs nedan i tvd mojliga alternativ.

12.4.1 Atgiard 7a, deltillrinningsomrade 1

Deltillrinningsomrade 1 &r 18 ha stort och den reducerade arenan ar 8 ha. En rimlig yta pa
en skarmbassang bedoms vara 1200-1600 m?, beraknat utifran 1,5-2 % av den reducerade
yta. Se en skiss pa utformningen i Figur 24. Kostnaden for att anlagga skarmbassangen &r
uppskattad till 1 650 000 kronor av ett foretag som anldagger skarmbassanger. Av de 15 kg
fosfor som tillfors from omradet renas drygt 8 kg fosfor bort med 55 % reningsgrad.
Kostnaden per kilo fosfor berdknas vara 13 000 kr under 25 ar i investeringskostnad och
26 000 kr om aven driftskostnaden laggs pa. Kostnaden ar betydligt lagre an att anlagga
véaxtbaddar, se tabell 16.

12.4.2 Atgiard 7b, deltillrinningsomride 1 & 4

Det finns aven en mojlighet att rena dagvattnet fran deltillrinningsomrade 4 i den nya
skarmbasséangen, atgarden benamns 7b. Det kan ske genom att en ledning laggs pa botten
av sjon fran utloppet av deltillrinningsomrade 4 till placeringen av den féreslagna
skarmbassangen. Den strackan ar cirka 120 meter. For den befintliga skdrmbassangen har
deltillrinningsomrade 6 letts till skarmbassangen pa det sattet, se avsnitt 7.5. Arean for
deltillrinningsomrade 4 &r 6,7 ha och den reducerade arean 3,9 ha. Totalt har omrade 1
och 4 en reducerad area pa knappt 12 ha. Beraknat ytbehov for skarmbassangen &r utifran
1,5 % 1800 m2. En skarmbassang ar forhallandevis flexibel nar det galler storlek vilket
innebar att den latt kan goras nagot storre. Mangden fosfor som tillfors skarmbassangen
ar 20,6 kg. Om 55 % renas bort innebér det att méngden fosfor till Trekanten minskar
med drygt 11 kg. Jamfort med atgard 7a blir det en viss 6kning av anlaggningskostnaden i
och med ledningsdragningen och totalsumman per kg fosfor blir ungefar densamma och
uppskattas till cirka 28 000 kr/kg fosfor och ar.

Den foreslagna skarmbassangen okar tillganglighet till vattenytan av Trekanten, via ett
mdjligt promenadstrak p& bassangens ytterskarm. Atgarden bedéms vara mycket
kostnadseffektiv med hénsyn till avskiljning av féroreningar. En nackdel &r att sjoyta tas i
ansprak.
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Figur 24. Féreslagen utformning av en skdrmbasséng i den éstra delen av sjén, §tgérd
7a och 7b.

12.5 Rening med de olika atgarderna

Berakningar har gjorts av vilka féroreningsméangder som renas med olika atgarder och
redovisas i Tabell 14. Om ovanstaende véxtbaddar for parkeringar anldaggs kan 1,3 kg
fosfor renas bort. Av foreslagna atgarder ar det enbart med hjalp av en skarmbassang i
sjons dstra del som kadmium och benso(a)pyren beddéms kunna avskiljas till den betinget
for att na ner till MKN i sedimenten uppnas. Ovriga atgarder bedoms inte, varken enskilt
eller tillsammans, kunna avskilja namnda tva amnen till den grad att god status uppnas.

Tabell 14. thérdsfbrslagens berdknade minskning av naringsamnen och ett antal féroreningar
samt det berdknade betinget for att MKN ska uppnds

Atgardsforslag P N Pb Cu Zn cd Hg SS BaP

kg/dr kg/ar kg/dr kg/ar kg/dr kg/dr  kg/ar kg/dr kg/ar

1 a5 17 0,33 0,40 2,40 0,017 7,2E-04 1582 0,0015
2 0,052 0,35 0,020 0,019 0,10 0,00038 5,9E-05 110 3,9E-05
3 0,72 2,5 0,15 0,26 2,3 0,0018 1,7E-04 498 1,9E-04
4 0,23 2,0 0,024 0,059 0,36 0,00065 0,00014 157 4,1E-05
5 0,13 0,87 0,051 0,048 0,25 0,00096 0,00015 274 9,7E-05
6 0,14 0,94 0,055 0,052 0,27 0,0010 0,00016 295 0,00010
7a 82 33 08 1,0 4,7 0,034 0,00066 3957 0,0028
7b 11 46 1,1 1,4 6,5 0,049 0,00094 5673 0,0038

Beting for att

*
na MKN 0/18 0 0 0 o 0,044 o 0 0,0032

*18 kg ifall dricksvattentillférseln upphor
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12.5.1 Avskiljning av 6vriga @mnen som god kemisk status inte
uppnés for

Med tanke pa den stora osakerheten i belastningsdata, forsok till betingberakningar samt
dagvattenatgarders avskiljningseffekt for amnena antracen, flouranten, naftalen,
benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(g,h,i)perylen och tributyltennféreningar
har avskiljningen av dessa enbart beraknats for atgardsforslag 7b, Tabell 15. Forslaget
innebar att hela tillrinningsomradets dagvatten, forutom vatten som avrinner diffust 6ver
markytor, genomgar nagon form av rening. Berakningen, som bor ses som mycket
osaker, visar att skarmbassangen ar langt ifran tillracklig for att avskilja namnda
problemamnen till den grad att MKN uppnas i sjons sediment. Da skarmbasséngen ar den
atgarden som bedéms kunna ge storst effekt av de olika forslagen och den &nda inte kan
ta bort tillrackligt mycket av den berdknade belastningen har inga berdkningar gjorts for
dvriga atgarders avskiljning. Observera att data for varken belastning, avskiljningseffekt
eller beting bedéms vara sakra nog for att kunna fatta beslut om atgarder for dessa amnen.

Tabell 15. Rtgardsférslag 7b:s avskiljningseffekt for de amnen dar belastningen &r med osédker
samt beting for att nd MKN. Observera att data fér varken belastning, avskiljningseffekt eller

beting bedéms vara séker nog for att kunna fatta beslut om dtgarder for dessa @mnen

Atgardsforslag ANT FLUO NAP BbF BkF BgP TBT

g/ar g/ar g/8r g/8r g/8r g/8r g/8r
7b 0,78 5,6 4,1 8,7 2,2 4,6 1,1
Beting for att na MKN 1,8 5,7 0 13 3,4 7,4 1,2

12.6 Kostnader

12.6.1 Vaxtbaddar

Kostnaden for att rena dagvattnet i vaxtbaddar har gjorts med féljande forutséttningar.
Mangden fosfor som renas bort har beraknats utifran reningsgraden 65 %. Ytan pa
vaxtbadden har beraknats utifran att den ska omhanderta 20 mm regn och att 0,3 meter
vatten kan vara staende pa ytan. Kostnaden att anlagga vaxtbaddar har utifran en
kostnadsberakning for Stockholm stad 2016-04-11 antagits vara 3200 kr/m?2. Som
jamforelse kan anges att en normal plantering kostar cirka 1500 kr/m? att anlagga.
Avskrivningstiden har i berakningar av arskostnad och kostnadseffektivitet satts till 25 ar.
Skatselkostanden ar utifran samma rapport om kostnadsberakningar uppskattad till 25
kr/m? och ar. Det ger en kostnad pa cirka 340 000 kr per renat kilo fosfor och ar for
vaxtbaddar fran parkeringar. Dagvattnet fran Sodertaljevagen ar betydligt mer fororenat
och darfor blir kostanden per kg renad fosfor lagre cirka 100 000 kr/kg.

Tabell 16. Kostnaden for att anldgga de olika atgardsforslagen, skotselkostnad samt arlig kostnad
per kilo avskiljd fosfor.

Parkering Sodertaljevagen | Parkering | Parkering [ Skérmbasséng | Skarmbasséang

Torrdamm |Trekantsparken | Sédertéljev. Ramp Nybohov |Nybohovsgr.| Delomr.1 Del omr. 1+4
Forslag 1 2 3 4 5 6 7a 7b
yta (ha) 0,06 0,0075 0,03 0,024 0,019 0,02 0,12 0,18
Investering 600 000 kr 240 000 kr 960 000 kr 768 000 kr 608 000 kr| 640 000 kr 1650 000 kr 2 850 000 kr
Kalkylranta 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,0%
Drift (kr/ar) 72 000 kr 1875 kr 7 500 kr 6 000 kr 4 750 kr 5 000 kr 99 000 kr 126 000 kr
Avskrivningstid (ar) 25 25 25 25 25) 25 25) 25
Markanlaggningar
Maskinell utrustning 20 20 20 20 20 20 20 20
Arskostnad 110 000 kr 17 000 kr 69 000 kr 55 000 kr 44000 kr | 46 000 kr 205 000 kr 308 000 kr
Avskilda kg P 4,5 0,05 0,7 0,23 0,13 0,14 8 11
Arskostnad/avskiljd kg P| 24 400 kr 340 000 kr 98 600 kr 239 100 kr 338500 kr| 328 600 kr 25 600 kr 28 000 kr
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12.6.2 Torr damm, atgard 1

En schablonméssig investeringskostnad pa 1 Mkr per 1000 m? dammyta har antagits. Det
ar sjalvfallet en kraftig forenkling eftersom de faktiska projekterings- och
byggkostnaderna beror bade av en rad platsspecifika faktorer och av mer generella
sadana. Viktiga kostnadsharande faktorer ar masshanteringen — schaktbehovet och
mdjligheterna till lokal massbalans alternativt borttransport och i vérsta fall deponering.
Pa den foreslagna platsen for torrdammen finns det i nuldget inga uppgifter om att det
skulle vara férorenade massor. En kostnad pa 1 Mkr per 1000 m? bedéms med rage
rymma kostnader for hantering av rena fall B-massor (borttransport) och en "normal™
gestaltningsambition. Om det & mojligt med lokal massbalans &r en rimlig kostnadsniva
snarare 0,5 Mkr per 1000 m?. Det finns inga avloppsledningar pa den foreslagna platsen,
men det kan finnas andra ledningar som behdver laggas om

Drift- och underhallskostnaden har schablonmassigt beraknats baserad pa erfarenheter
fran underhall pa dagvattendammar i Nacka kommun. Sedimenttdmnings- och
underhallskostnader vart tjugonde ar &r cirka 7 Mkr/ha eller cirka 35 kr/m? ar.
Anlaggningarnas grovsedimentationsdel har antagits motsvara 10 procent av den totala
ytan och toms vart femte ar till en uppskattad kostnad pa 5 Mkr/ha eller 10 kr/m2 ar
raknat pa anlaggningens totala yta. Den delen av driftkostnaderna som baseras pa
anlaggningarnas storlek ar darmed 45 kr/m? ar. Dartill rdknas for varje anlaggning en fast
kostnad for periodisk tillsyn, reparationer och material pa 45 000 kr/ar, vilket bland annat
omfattar besok pa platsen ca 4 ganger per ar. Kostnadseffektiviteten har berdknats genom
att sla ut beraknad kostnad pa forvantad avskild méangd fosfor.

Med en uppskattad dammyta pa maximalt 600 m? innebar det en investeringskostnad pa
600 000 kr. Med rening av 4,5 kg fosfor, blir kostnaden for foreslagen torrdamm 24 500
kr/kg fosfor och ar.

12.6.3 Skdrmbassdng i den Ostra delen

Kostnaden for att anldgga skarmbasséngen ar uppskattad till 1 650 000 kronor av ett
foretag som anldgger skarmbassanger. Av de 15 kg fosfor som tillférs renas drygt 8 kg
fosfor bort med 55 % reningsgrad. Kostnaden per kilo fosfor 13 000 kronor under 25 ar i
investeringskostnad och 26 000 kronor om aven driftskostnaden laggs pa.

For att aven ansluta delavrinningsomrade 4 behdver en sjoférlagd ledning laggas. Den
cirka 120 meter langa ledningen beréknas kosta 10 000 kr / meter inklusive material och
anlaggning. Det ger en total kostnad pa 1200 000 kr. | hopslaget med kostnaden for
skarmbasangen och rening av totalt 11 kg fosfor blir arskostnaden per avskiljd mangd
fosfor 28 000 kr/ kg.

12.6.4 Forbattring av befintlig skdarmbassang

Skarmbassangen, se avsnitt 7.5, har en bra funktion med en forsedimenteringsdel och en
efterfoljande bassang. | den efterfoljande bassangen gar vattnet dock rakt igenom utan att
hela ytan utnyttjas. Detta skulle kunna atgardas genom att 2-3 stycken ytterligare skarmar
satts upp i bassangen, se Figur 8. Det tvingar vattnet att ga en langre véag och den
hydrauliska effektiviteten blir betydligt battre. Ett kostnadsforslag, fran samma foretag
som byggde den ursprungliga skarmbasséagen (Jarven-Ecotech), for att anlagga dessa sa
kallade styrskarmar ar 161 500 kronor. Var bedémning &r att denna atgard skulle oka
reningseffekten fran 50 till 70 % och darmed rena bort ytterligare 2 kg fosfor. Kostnaden
per kg fosfor berdknat pa 25 ar &r cirka 5000 kr, vilket ar en 1ag kostnad per kg.
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12.6.5 Kontroll av skdrmbassdng

For att se hur mycket sediment som har ackumulerats i skd&rmbasséngen &r det bra att loda
av hur mycket sediment som finns i bassédngen. Det ar lampligt att inspektera skdrmarna
sa att de inte 4r skadade péa nagot vis.

| samband med genomfdrande av foreslagen forbattring kan foretaget &ven utfora en
inspektion av befintlig skarmbasséngsduk. Ett protokoll éverlamnas dar anldggningens
status framgar. Kostnad for det ar 29 650 SEK. Aven en beddmning av sedimentvolymen
i dammen kan goras. Samt ett enklare flockningsforsok pa sedimentet for att klargora
sedimentets formaga att avvattna. Ett protokoll 6verlamnas dér sedimentvolym och
provpunkter framgar. Kostnad: 18 750 SEK.

12.7 Ovriga atgérder

12.7.1 Oppna upp utloppet

| dagslaget gar Trekantens utlopp till Malaren via en ledning. Nar Malaren star hogre an
Trekanten har det visat sig att fiskar kan vandra in, vilket har lett till att Trekanten nu har
for manga fiskarter an den bor ha enligt bedomning av EQR8. Om utloppet byggs om, i
en planerad detaljplan i anslutning till utloppet, kan en “fiskfabrik” skapas i Trekanten,
vilket kan gynna Malarens fiskbestand. Trekanten ar vardefull da det finns battre
lekmdjligheter dar, jamfort med Malaren. Risvasar och andra artificiella strukturer bor
laggas ut som gynnar lek, Sportfiskarna 2016.

Denna ombyggnation ar forhallandevis omfattande och kan genomféras i samband med
att omradet narmast utloppet till Méalaren planlaggs och byggs om.

12.7.2 Fisk och kraftor

Atgarder for att uppnd god status for fisk ar inte sjalvklara i och med att
beddmningsgrunderna inte lampar sig for denna typ av sjo. Exempelvis borde antalet
arter minska, vilket inte ar aktuellt i och med att god biodiversitet ar nagot positivt. Put
and take-fisket réknas inte in i statusklassningen. For att underlatta fér de som fiskar
foreslas att bottenvegetationen rensas vid bryggorna och att vegetationen réjs pa nagra
strackor.

Tidigare har det funnits mycket signalkraftor i Trekanten, men for ett antal ar sedan
forsvann de plotsligt. Kraftfisket efterfragas och forslagsvis bor det utredas vad som
hande och hur kréftfisket kan aterfas. Det ar i nulaget inte tillatet att plantera ut
signalkraftor. Kréftorna betar pa vegetationen vilket minskar den.

12.7.3 Skotsel av parkmarken

Knéckepilarna som kantar sjon har potentiellt en positiv paverkan genom att ge skugga,
dod ved och genom att skapa vasar (som kan vara ett lampligt leksubstrat). Nackdelen
med tréd kring sjon &r att det upplevs av besdkare som mindre attraktivt &n mer renodlad
parkmiljo, samt att det resulterar i farre fiskeplatser.

Skotselplanen for Trekantsparken skulle framdver kunna modifieras for att gynna arbetet
med MKN. Vilka véxter och trad som bor finnas, hantera intressekonflikter mellan fisk
och rekreation (”fiskeluckor” bland trdd) samt att motverka asfaltering av exempelvis
gangvagar.

Vid behov skulle mer intensiva skotselplaner kunna tas fram, enligt Robert Lilja.
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12.7.4 Dumpningar i vattnet

Ett forslag ar att vidare understka vilka gamla synder som finns, ytterligare dumpningar
an de som hittats for exempelvis fargburkar foreslas undersokas och inventeras med
dykare. Avlagsna eventuellt dumpat avfall fran botten om det bedéms vara
kostnadsmassigt rimligt i forhallande till miljényttan.

12.7.5 Sndupplag

Det finns ett omrade som anvands som snéupplag som ligger pa gransen av Trekanten
tillrinningsomrade i nordvast. Vid snosmaltning lakas partiklar och metaller ut. Det bor
bland annat utredas vidare om fororeningarna fastlaggs pa grasytan eller leds via
ledningar till Trekanten eller annan recipient.

12.7.6 Forbattring av befintlig skdarmbassadng

Genom att 2—3 stycken ytterligare skarmar satts upp i bassangen tvingas vattnet att ga en
langre vag och den hydrauliska effektiviteten blir betydligt battre, Figur 8. Atgarden
bedoms kunna 6ka reningseffekten fran 50 till 70 % och darmed rena bort ytterligare 2 kg
fosfor. Atgérden och dess kostnader har beskrivits mer utforligt i avsnitt 12.6.4.

12.7.7 Dagvatten fran busstorget

Vid Liljeholmstorget finns ett busstorg under tak. Brunnar samlar upp regn- och
smaltvatten fran fordon samt eventuella oljespill som darefter leds vidare mot Trekanten.
For att minska fororeningsbelastningen pa sjon bor brunnarna kopplas om och istallet
ledas till spillvattennatet da det handlar om spillvatten och inte dagvatten.

12.7.8 Information

Runt omkring Trekanten ar det mycket manniskor som ror sig och boende i omradet ar
mana om sin sjo. Det vore darfor bra att satta upp informationsskyltar som berattar om
Trekanten, exempelvis dess status, atgarder som genomforts, atgarder som planeras och
vad boende kan gora for att forbattra statusen i sjon. Information om vilka vaxter och djur
som finns i sjon kan ocksa vara intressant. Det ar mycket barn fran forskolor och skolor
som ror sig runt sjon och pa nagon plats borde informationen vénda sig speciellt till barn.
Dér vore det ocksa onskvart att kunna komma néra vattnet for att undersoka det och titta
ned i sjon med exempelvis en vattenkikare.

12.8 Atgirder vid ny- och ombyggnad

Vid framtagandet av nya detaljplaner inom tillrinningsomradet &r det viktigt att fragan om
dagvatten tas med i ett tidigt skede for att sdkerstélla att ytor reserveras for att
omhanderta dagvattnet. Riktlinjer for hallbar dagvattenhantering i Stockholm har tagits
fram och finns pa Stockholm Vatten och Avfalls hemsida.

Det foreslas att kommunen omgéaende, om sa inte redan sker, paborjar ett langsiktigt,
systematiskt uppstromsarbete for en langsiktigt hallbar, trég dagvattenhantering i
befintlig bebyggelse. Utmaningarna &r manga, men den kanske mest patagliga ar bristen
pa lamplig, obebyggd mark som kommunerna har radighet éver och som inte planerats
for annat andamal.

Till buds star dock hardgjorda kommunala ytor som gator, kommunala parkeringar och
tak till kommunala byggnader (och dven kommunala allménnyttiga bostadsbolag).
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Det foreslas att dessa nyttjas genom att:

1) kommunala gator systematiskt byggs om for i forsta hand forbattrad hantering av
gatudagvatten och takvatten genom att forses med

a) skelettjordsmagasin (tradgropsmagasin), nedsénkta véxtbaddar eller
infiltrationsstrak (makadamdiken),

b) alternativt nér dessa inte &r mdéjliga med underjordiska magasin, och

c) vid behov kombineras med underjordiska magasin for fordréjning och rening av
ledningsburet dagvatten

2) Dbefintliga parkeringar omformas i enlighet med de riktlinjer for hantering av
parkeringsdagvatten som Stockholm Stad tagit fram. Ett exempel &r genomslapplig
beldggning med ett underliggande magasin.

3) tak pa kommunala och kommunalbolagségda byggnader inventeras med avseende pa
forutsattningar for tjocka gréna tak (minst 10 cm) och att sadana majligheter
tillvaratas dar sa ar mojligt. Tunna moss-sedumtak rekommenderas inte da de enligt
nuvarande kunskapslage lacker fosfor bade initialt och till foljd av den
underhallsgddsling som aterkommande gors for att taken inte ska vissna och bli
bruna.

For omraden dar uppstromsatgarder enligt ovan genomfors genomgaende? med en
kapacitet om minst 20 mm magasinsvolym (2 m3/1000 m?) bedoms tillférseln av fosfor
via dagvatten kunna minska med 50 % eller mer.

Eftersom det inte bedoms vara realistiskt eller kanske ens samhallsméassigt onskvart att pa
sa kort tid som tio ar omdana avrinningsomradets bebyggda delar pa ovan foreslaget satt
(och sett i perspektivet att ett likadant uppstromsarbete bor paborjas i samtliga
avrinningsomraden med vasentlig dagvattenpaverkan pa vattenforekomsternas
miljokvalitet blir en sadan ansats &n mer ohallbar) maste detta langsiktiga arbete
kombineras med mer Kkortsiktigt resultatinriktade nedstromsatgarder for att
reningsbetingen ska kunna nas till 2027.

Det strategiska uppstromsarbetet foreslas inriktas pa de tekniska delavrinningsomraden
dar mojligheter till rening av samlat dagvatten saknas eller av olika skal inte kan
realiseras (se avsnitt 8.5) for att pa kortast tid och med minsta majliga resurser na sa langt
som mojligt mot de uppsatta betingen. I andra hand bor vidtagna nedstromsatgarder
kompletteras eller erséttas med uppstromsatgarder inom samma delavrinningsomrade.

12.8.1 Forebyggande arbete mot fororening av dagvattnet

Att arbeta forebyggande for att motverka férorening av dagvattnet ar sannolikt
kostnadseffektivt pa langre sikt. Det kan handla om forbattrad drift- och skotsel av allmén
platsmark (gatusopning, stadning, minskad gddsling, mer extensivt skotta gras- och
angsytor), liksom malning av forzinkade yttre installationer och byggnadsdelar som
belysningsstolpar, racken, tak med mera. P& grund av den relativt korta tiden fram till
2027 och det faktum att alla fororeningskallor inte kan atgardas bedéms det inte vara
realistiskt att ensidigt forlita sig pa denna typ av atgarder och darfor betonas heller inte
atgarden som en viktig atgard for att nd miljokvalitetsnormerna inom utsatt tid.

1 Med genomgadende avses att samtliga bebyggda eller hdrdgjorda ytor inom omradet ansluts till
en magasinvolym om minst 20 mm.
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12.9 Kunskapshojande 3tgarder

12.9.1 Provtagningar

En ny provtagning av sediment har gjorts under varen 2017. Resultatet har inte
sammanstéllts vid tidpunkten for denna rapport. En férnyad provtagning av bottenfauna
vore onskvart for att se hur och om bottenfaunan har utvecklats efter féllningen av
bottensedimentet.

Forutom att méta halter av miljogifter i vatten och sediment kan det vara av intresse att
aven mata detta i fisk/biota i sjon.

De sarskilt fororenande amnena i vatten bor matas for att fa kunskap om ifall de
Overskrids.

12.9.2 Redovisning av gjorda provtagningar till vattenmyndigheten

Det finns ett stort antal provtagningar som ar gjorda for olika parametrar vilka inte &r
redovisade i VISS. Det rekommenderas att data lamnas in till datavardar.

13 Atgirdsforslag som idag ej ar aktuella

Nedan beskrivs nagra forslag som har diskuterats under framtagandet av underlaget, men
som i nuléget inte anses aktuella att genomféra. Med andrade forutsattningar kan de
eventuellt bli aktuella framover.

13.1 Takdagvatten

Dagvattnet fran de flesta tak avleds direkt till Trekanten. Dagvattnet skulle istéllet kunna
infiltrera i marken genom att koppla loss stuproren och avleda vattnet pa ytan. Flera
gardar runt Liljeholmstorget ar byggda pa bjalklag dar takdagvattnet kan behévas for
vegetation pa garden. I husen pa Nybohov, byggda i slutet 50-talet och bérjan 60-talet,
syns inga stupror pa utsidan av husen, troligen gar de inne i husen. Att avleda
takdagvatten medfér ingen omfattande rening av dagvattnet i och med att det vattnet ar
forhallandevis rent. Det &r positivt att det kommer vatten till Trekanten, som inte ar alltfor
fororenat, for att inte minska omsattningen i sjon. Darfor prioriteras i nuldget andra
foreslagna atgarder an att gora modifieringar gallande takdagvatten i befintlig miljo.

13.2 Muddring av sediment

Under lang tid har det tillforts fororeningar till Trekanten som har samlats pa botten i
sedimentet. Aldre sediment begravs av nyare sediment. Det sker standigt ett flode av
amnen mellan sedimentet och vattenmassan. For att minska detta flode &r ett alternativ att
ta bort det befintliga sedimentet i Trekanten. Det har inte utretts ndrmare i detta underlag
pa grund av att det har ansetts orimligt att gora i nulaget. Med andrade forutsattningar kan
det komma att &ndras och vara aktuellt framover.

Underlag till lokalt &tgardsprogram for Trekanten, WRS AB. Slutversion 2017-12-05
57



14 Sammanfattning och prioritering av
dtgarderna

Aven om det i nulaget inte finns ndgot beting for fosfor bor pa sikt atgarder i
tillrinningsomradet genomforas for att sakerstalla att sjons fosforhalter i framtiden inte
okar. I nulaget kommer det mest fosfor, 15 kg, fran deltillrinningsomrade 1 vilket utgors
av bostadsomradet Nybohov, Liljeholmens centrum samt delar av Sédertéljevagen. Allt
dagvatten fran dvriga omraden genomgar nagon form av rening, bortsett fran omrade 4
oster om sjon samt fran den mark narmast sjon dar vatten avrinner diffust. Da det ar svart
att gora punktatgarder for diffust avrinnande dagvatten har fokus i arbetet med
atgardsforslag darfor legat pa omrade 1 och 4. | de foreslagna atgarderna avskiljs bade
fosfor och andra prioriterade &mnen. For att rena dagvattnet fran dessa omraden har ett
antal atgardsforslag tagits fram och prioriterats enligt féljande. De sammanfattas ocksa i
en tabell i bilaga 8.

1. Torrdamm - markbadd nedanfoér Nybohov i deltillrinningsomrade 1. Rening av
dagvatten fran delar av deltillrinningsomrade 1 foreslas ske i en torr damm med
markbadd intill Sodertéljevagen. I den skulle cirka 4,5 kg fosfor arligen kunna
avskiljas till en kostnad av cirka 24 500 kr/kg P och ar med avskrivningstid pa 25
ar.

2. Forbattring av befintlig skarmbasséng. Dagvattnet fran de véstra och norra
delarna av tillrinningsomradet renas idag i en skarmbassang. Den foreslas goras
annu mer effektiv med hjalp av tva till tre flodesstyrande skarmvaggar, vilka
beddms kunna minska tillforseln av fosfor till den dvriga sjon med cirka 2 kg per
ar. Kostnaden beraknas uppga till 5 000 kr/kg fosfor med avskrivningstid pa 25
ar.

3. Ské&rmbassang i sjons Ostra del. Ett kostnadseffektivt satt att rena allt dagvatten
fran deltillrinningsomrade 1 ar att en skarmbassang anléggs i den 6stra delen av
sjon. Om en sjoforlagd ledning laggs fran dagvattenutloppet for
deltillrinningsomrade 4 till skarmbassangen kan aven det omradets dagvatten
renas. Skarmbassdngen berdaknas kunna avskilja 55 % av inkommande fosfor,
vilket ger att 8 kg fosfor arligen avskiljs fran deltillrinningsomrade 1 och 3 kg
arligen avskiljs fran deltillrinningsomrade 4. Kostnaden for skarmbassangen och
ledningen ger en arskostnad pa cirka 25 000 kr/kg fosfor.

4. Vaxtbaddar intill Sodertaljevagen. En del av dagvattnet fran den kraftigt
trafikerade Sodertéljevagen avrinner till Trekanten. Dagvattnet fran vagen,
liksom dess avfart beddms kunna renas i vaxtbéddar. Kostnaden for véxtbaddarna
for Sodertaljevagen beraknas uppga till cirka 100 000 kr/kg P och ar utslaget pa
25 ar. For att omhéanderta vatten fran vagens avfart beraknas en vaxtbadds
kostnad vara 240 000 kr/kg P och ar med avskrivningstid pa 25 ar.

5. Vaxtb&dd intill parkering i Trekantsparken. Parkeringens dagvatten bedéms
kunna renas i en vaxtbadd, vilken beraknas kunna minska den arliga
fosforbelastningen med 0,05 kg. Kostnaden for vaxtbadden beraknas uppga till
cirka 340 000 kr/kg P och ar med avskrivningstid pa 25 ar.

6. Vaxtbaddar for dagvatten fran tva privata parkeringar i tillrinningsomrade 1. Om
bada parkeringarna atgardas beraknas den arliga fosforbelastningen minska med
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cirka 0,27 kg till en kostnad av cirka 330 000 kr/kg P och ar med avskrivningstid
pa 25 ar.

Av namnda atgarder &r det enbart med hjalp av en skarmbasséang i sjons ostra del som
kadmium och benso(a)pyren beddms kunna avskiljas till den grad att god kemisk status
uppnas. Ovriga atgarder bedéms inte, varken enskilt eller tillsammans, kunna avskilja
namnda tva &mnen till den grad att god status uppnas. For 6vriga problemamnen som
paverkar den kemiska statusen bedoms varken data for belastning eller atgarders
avskiljningsgrad vara tillrackligt sakra for att kunna dra slutsatser om atgardernas effekt.
De provtagningar som har gjorts i sedimentet gjordes fore och i samband med att den
befintliga skarmbassangen anlades. Bade effekten av skarmbasséngen och eventuella
framtida atgérder bedoms leda till att ett allt renare” sediment byggs upp ovanpa sjons
befintliga sediment och att foéroreningshalterna darfér successivt bér minska.
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