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Forord

I samband med att Stockholmsregionen véaxer med fler invanare och bostader behover
ambitionerna vara hoga for att varda och utveckla var gemensamma miljo. |
planeringsarbetet gors avvagningar mellan manga olika intressen. | den avvagningen ar
det viktigt att ta hansyn till véra sjoar, vattendrag och kustvatten samt till ett forandrat
klimat.

Trekanten utsétts for olika typer av paverkan som har effekter pa det biologiska och
kemiska tillstandet i vattnet. Miljon i Trekanten ar paverkad av den tidigare
industriverksamhet som har bedrivits i sjons naromrade. Idag tillfors belastning av
fororeningar och naringsamnen framst via utslapp fran diffusa kallor som, via
dagvatten, fors ut i sjon. Overgddning, fororeningar, fysisk forandring av livsmiljéer
och ett forandrat klimat ar fragor som ocksa fortsattningsvis méste vara i fokus i arbetet
med att forbattra tillstandet i vara vattenmiljoer. Allt for att medborgarna ska kunna
bada, fiska och fortsatta nyttja ett vatten i varldsklass.

Nar vattendirektivet (2000/60/EG) implementerades i miljobalken fick kommunerna en
nyckelroll i arbetet med att folja miljokvalitetsnormerna for vatten. Kommunernas roll
och ansvar tydliggors genom vattenmyndighetens atgardsprogram, men for att kunna
omsatta kraven till operativa atgarder behovs lokal kunskap, ett malinriktat arbete och
en prioritering av de mest kostnadseffektiva lésningarna. Atgardsarbetet behover
kontinuerligt séttas i ett storre sammanhang som inkluderar andra prioriterade sjdar och
vattendrag och hur de hanger samman med varandra. For att uppna en god vattenstatus i
Trekanten krévs tydlig styrning, klara ansvarsforhallanden och en bred forankring bland
de aktorer som ska genomféra de nodvandiga atgdrderna. Genom det lokala
atgardsprogrammet lagger vi grunden for det.

Katharina Luhr
Miljoborgarrad
Stockholms stad
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Sammanfattning

Sjon Trekanten dr en uppskattad och vdlbesokt sjoé som tillsammans
med den omgivande parken har ett hogt rekreationsvdrde.

Runt sjon finns en promenadstig. Stora pilar stracker sig ut éver vattnet och grenverket
gar aven ned i vattnet. Sjon och den omgivande miljon anvands for bad pa sommaren,
skridskodkning pé plogad bana under vintern, promenader, utomhustraning med mera.
Det finns ménga parkbankar och platser med utblick 6ver sjon. Mellan sjén och
Liljeholmstorget finns en valbesdkt lekplats.

Historiskt har Trekanten omgetts av industrier, vilka till stor del ar avvecklade idag. Det
har forekommit verksamheter som trdimpregnering, kemtvétt, garveriverksamhet samt
tillverkning av farg, bekdmpningsmedel och lakemedel. Fororeningar fran
verksamheterna aterfinns fortfarande i sedimentet. Miljon i sjon ar paverkad av de
industrier som tidigare varit verksamma i naromradet samt paverkas idag av den urbana
miljon med titbebyggda omraden och hogt trafikflode.

Statusen i Trekanten

Statusklassningen speglar den befintliga vattenkvaliteten och gérs enligt Havs- och
vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende
ytvatten (HVMFS 2019:25).

Klassningen av ekologisk status baseras pa den mest relevanta kvalitetsfaktorn som
indikerar pa miljoeffekter. For Trekanten ar den ekologiska statusen mattlig baserat pa
forekommande halter av féroreningar. Halten av naringsémnen motsvarar hog status,
dock sker en kontinuerlig tillforsel av dricksvatten vilket 6kar vattenomsattningen och
minskar ndringsdmneskoncentrationen.

Trekanten uppnar ej god kemisk status med avseende pa bly, kadmium, antracen och
TBT i sediment, PFOS i vatten samt kvicksilver och bromerade difenyletrar (PBDE) i
fisk. For PBDE och kvicksilver galler nationella kvalitetsundantag da halterna i
huvudsak orsakas av atmosfariskt deposition fran langvéga luftburna fororeningar.
Halterna av dessa amnen far daremot inte 6ka.

Forbattringsbehov

Vattenmyndigheten i Norra Ostersjons vattendistrikt har faststallt
miljokvalitetsnormerna for Trekanten till god ekologisk och kemisk status till ar 2027.
For den kemiska statusen géller mindre stranga krav for de dverallt 6verskridande
&mnena PBDE och kvicksilver, annars ska statusen vara god. Tidsundantag for
antracen, kadmium, bly och TBT till 2027 galler da paverkansbilden ar komplex och det
ar oklart vilka atgarder som ar méjliga och mest effektiva att vidta for att nd god kemisk
status. For PFOS géller ett senare malar ar 2027.

Forbattringsbehovet anger hur stor del av den historiska och befintliga belastningen som
behover atgardas och ar utgangspunkten for analysen av vilka atgarder som behdver
genomforas for att Trekanten ska nd god ekologisk och kemisk status. Halterna av
koppar, kadmium, bly, PCB, PFOS, TBT, PBDE och antracen behéver minska for att na
miljokvalitetsnormerna. Mélet &r att belastningen av naringsamnen ska minska sa att
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tillrinnande vatten har en god kvalitet och att dricksvattentillforseln darmed kan
upphora pa sikt.

Den fysiska livsmiljon ar paverkad genom forandringar av strandlinjen, utfyllda
omraden och anlagda ytor. Forbattringsbehovet omfattas att skydda och aterskapa
grundomraden och naturliga strukturer.

Forbdttringsbehov

Fosfor (vatten) - 18 kg/ar
Antracen (sediment) ca’75% -

TBT (sediment) ca90 % -

PFOS (vatten) ca80 % -

Koppar (sediment) ca35 % 2,5 kg/ar*
PCB {(fisk) cal5% -

PBDE (fisk) cal5% -
Kadmium {sediment) ca35% 44 g/ar*
Bly (sediment) ca 65 % -

Hydromorfologi

« Skapa grundomréden runt sjon

» Skapa variation i strandlinjen med naturliga strukturer
* Bevara livsmiljoer som gynnar vdxter och djur

*Forbattringsbehoven i mangd/ar ar for aktuella fororeningar mycket osékra och
anvands endast for ett f en grov indikation pa atgardernas effekter men ska dock inte

utgéra grund for beslut.’

Pdverkanskallor

Omradet Lévholmen pa sjons norra sida utgjordes under 1900-talet av ett
industriomrade. | industriomradet 1ag bland annat verksamheter for fargtillverkning,
trdimpregnering, gjuteriverksamhet samt tillverkning av lakemedel och
bekampningsmedel. Omradet har historisk medfort en tillforsel av fororeningar till sjon.
Markféroreningar har pavisats i omradet och dumpning i sjon har férekommit da
fargburkar har pétraffats pa sjons botten. Industribyggnaderna i omradet ar i stor
utstrackning rivna och det forekommer ny bebyggelse i omradet.

De dominerande nuvarande kéllorna till naringsamnen &r tillforsel av fosfor som
transporteras med dagvatten. For fororeningar ar de dominerande kallorna ok&nda men
tillforseln sker sannolikt &ven har via dagvattnet. Dagvatten fran exempelvis
bebyggelse, parkeringar och vagar for med sig fosfor och féroreningar till sjén.

Urbaniseringen runt Trekanten har inneburit en succesiv exploatering av
strandomraden. De fysiska forandringarna har medfort forluster av livsmiljoer, hinder
for organismer att rora sig naturligt i miljon samt férsdmrade forutsattningarna for
fortplantning.

Forslag till dtgarder och effekter

Atgarderna i dtgardsprogramet har tagits fram i syfte att méta de forbattringsbehov som
finns for att nd miljokvalitetsnormerna for Trekanten. Inom Trekantens

TWRS (2017)
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tillrinningsomrade finns fa storre ytor dar kommunen har radighet vilket kravs for
kostnadseffektiva dagvattenatgarder, exempelvis dammar, magasin och vatmarker. De
enda identifierade maojliga nedstromsatgéarden som foreslas ar att anlagga en
skdarmbasséng i 6stra delen av sjon, alternativt ett avsattningsmagasin i Trekantsparken,
samt forbattra befintlig skarmbasséng.

| brist pa ytor har &ven ett flertal forslag pa mindre atgérder tagits fram som antingen
ligger inom omraden som &r aktuella for plandndring och utveckling eller inom privat
mark. Atgérderna bedéms darfér som svdra att genomféra men presenteras for att visa
atgardsbehovet for Trekanten. Forhoppningsvis kan nagon av atgarderna samplaneras
med kommande planarbete samt att atgarder inom privat mark kan genomforas i
samband med tillsynsatgarder.

Tre atgarder foreslas i syfte att forbattra den fysiska livsmiljon i sjon. Fyra atgarder
avser utredningar som behover genomforas for att fa mer kunskap om kallor och
paverkan. Sju atgarder syftar till forbattrad drift och underhéll samt tillsyn av
verksamheter for att minska tillférseln av naringsamnen och féroreningar till Trekanten.

Sammantaget berdknas de foreslagna atgarderna minska fosfortillforseln med 8-14
kg/fosfor per ar, beroende pa val av atgarder. Forbattringsbehovet for Trekanten &r cirka
18 kgffosfor per ar. Atgarderna bedéms leda till en forbattrad fysisk livsmiljé samt
minskade halter av fosfor och miljéstérande &mnen vilket kommer leda till en
forbattring av sjons status. Halten av fororeningar bedéms minska, men med nuvarande
kunskap &r det dock svart att kvantifiera hur stor minskningen blir. | samband med ny
och strre ombyggnation inom omradet ska stadens dagvattenstrategi och atgardsniva
tillampas vilket medfor att belastningen till Trekanten kommer att minska pa sikt.

Kostnader

Investeringskostnaderna for de kostnadssatta foreslagna atgarderna uppskattas till 7-22
miljoner kronor utifran schablonberéakningar. De érliga kostnaderna for drift och
skotsel, berdknas till cirka 150 tkr. Kostnader for framtagande av underlag som beddms
som viktiga for det fortsatta atgardsarbetet har uppskattats till ungefar 1 miljon kronor.
Kostnadsuppskattningarna for atgarderna ar osakra och i flera fall kan totala kostnader
redovisas forst nar detaljprojekteringarna har utforts.
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1 Lokalt atgdrdsprogram for
Trekanten

Lokala
dtgdrdsprogram
konkretiserar
vattenarbetet sd att
miljokvalitetsnormerna
kan féljas.

Enligt EU:s vattendirektiv (2000/60/EG) ska alla vattenforekomster
nd god ekologisk och kemisk status. Trekanten bedoms ha mattlig
ekologisk status och ej god kemisk status. | vattenférvaltningen har
kommunerna fatt en nyckelroll i att genomfora och driva pd arbetet
med att folja miljokvalitetsnormerna.

Atgardsprogrammet som vattenmyndigheten faststallt for Norra Ostersjéns
vattendistrikt &r pa en dvergripande niva och utgor inte nagot faktiskt verktyg for
genomfdrande av atgarder for de berdrda vattenforekomsterna. | forvaltningscykeln for
perioden 2016-2021 kompletteras atgardsprogrammet for Norra Ostersjons
vattendistrikt med &tgardsomradesprogram. Atgardsomrédesprogrammen och de
mojliga atgarder som anges i Vattensysteminformation Sverige (VISS), utgér en grund
for att identifiera lokala atgardsbehov men ar pa en for dvergripande niva for att fungera
som ett faktiskt verktyg for genomférande av atgarder for de berorda
vattenforekomsterna.

Lokala atgardsprogram som tas fram pa kommunal niva har inte den rattsliga status som
vattenmyndigheternas atgardsprogram har, vilka beslutas med stéd av miljcbalken, men
konkretiserar vattenarbetet sé att miljokvalitetsnormerna for vatten kan féljas i enskilda
vattenférekomster. Det lokala atgardsprogrammet for Trekanten ar framtaget i
samarbete mellan Miljéférvaltningen och Stockholm Vatten och Avfall.

Syfte

Syftet med det lokala &tgdrdsprogrammet &r att belysa de huvudsakliga utmaningarna
och ge forslag pa konkreta atgérder for att Trekanten ska folja miljokvalitetsnormerna,
det vill sdga n& god kemisk och ekologisk status till &r 2027. Programmet ska vidare
utgora ett underlag for prioritering av atgarder inom avrinningsomradet samt identifiera
behov av underlag for det fortsatta atgardsarbetet.

Avgrdnsningar

Det lokala atgardsprogrammets huvudfokus &r att sa langt det ar méjligt atgarda den
historiska och befintliga belastningen som paverkar vattenférekomsten. Tillkommande
belastning i samband med ny exploatering behdver i forsta hand omhandertas genom en
héllbar dagvattenhantering. | samband med ny exploatering i strandnéra miljoer ar det
&ven viktigt att tillse att de fysiska livsmiljoerna inte forsamras och att de ekologiska
funktionerna och sambanden starks.

Vissa av de foreslagna atgarderna kan gynna majligheter till rekreation. Det ar positiva
synergieffekter men rekreationsatgarder ar inte det huvudsakliga syftet med
atgardsprogrammet.

| vattendirektivet finns ingen uttrycklig mojlighet till kompensationsatgarder om en
verksamhet medfor en forsamring eller dventyrande av mojligheten att na god status.
Daremot framgar det av 5 kap 4 § miljobalken att det vid en bedémning av om en
verksamhet eller atgérd &r tillaten ska tas hdnsyn till ”atgérder for att minska
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fororeningar eller stérningar frdn andra verksamheter”. Foreslagna atgérder i det lokala
atgardsprogrammet ska dock inte betraktas som forslag till kompensationsatgarder vid

en otillaten forsamring. Huvudsyftet med atgarderna i det lokala atgardsprogrammet ar
att minska den historiska och befintliga belastningen for att nd miljokvalitetsnormerna

inom utsatt tid.

Det lokala atgardsprogrammets genomfaérandeplan innehdller forslag till atgarder, deras
geografiska placeringar, uppskattningar av effekter och kostnader samt ansvariga
utforare. Detta mojliggor for ansvariga aktorer att paborja forstudier, projektering och
genomfdrande utifran forslagen i atgardsprogrammet. | och med att kunskapsunderlaget
bade vad galler teknik, genomférande av atgarder och miljéévervakningsdata standigt
utvecklas samt da de platsspecifika forutsattningarna kan forandras kan atgardsforslagen
komma att revideras innan faktiskt genomférande.

I genomforandeplanen presenteras inte hur de forslagna atgarderna ska finansieras. Hur
atgarderna ska finansieras ar nagot som ska hanteras inom respektive
genomfdérandeorganisation i samband med vidare utredning av atgardsforslagen.

Pa senare ar har problemet med mikroplast uppmarksammats allt mer. Mikroplast kan
orsaka skada pé den akvatiska miljon och dess organismer.? Problematiken kring
mikroplaster hanteras inte inom det lokala atgardsprogrammet men Stockholms stad har
tagit fram en handlingsplan for mikroplaster med bland annat insatser och atgéarder for
att minska spridningen. Flera av atgéarderna i det lokala atgardsprogrammet kan som
synergieffekt &ven minska spridningen av mikroplaster.

Ett forandrat klimat kan medféra mer nederbdrd och héjda vattennivaer vilket Gkar
risken for 6versvamningar. Delar av markomradet runt Trekanten ar hardgjorda vilket
medfor en snabbare ytavrinning och hégre fldden med risk for éversvdmningar som
foljd. Hantering av skyfall och dversvdmningsrisk har inte varit huvudfokus vid
framtagandet av forlag till tgarder. Vid detaljplanering och genomférande av
foreslagna atgarder i det lokala atgardsprogrammet bor multifunktionalitet i form av
skyfallshantering dock beaktas.

Vattenforvaltningen i Sverige ses for ndrvarande dver i en statlig offentlig utredning i
syfte att foreslar hur organisationen bor vara utformad for att underlatta en effektiv,
samordnad och dndamalsenlig forvaltning som uppfyller kraven enligt vattendirektivet.
Kommande eventuella férandringar i forvaltningsarbetet kan komma att paverka arbetet
pa kommunal niva. Vid framtagandet av det lokala atgardsprogrammet for Trekanten
har hansyn inte tagit till eventuella framtida forandringar. Det lokala &tgardsprogrammet
utgar fran radande organisation inom vattenforvaltningen och den ansvarsfordelning och
rattsliga forutsattningar som kommunerna har att forhalla sig till.

o
Malgrupp
Malgrupp for atgardsprogrammet ar de kommunala namnder och bolag samt andra
aktdrer som har ansvar for att genomfora de atgarder som foreslas i programmet. Dessa
ar for Trekanten i forsta hand de tekniska namnderna, Hagersten-Alvsjo stadsdelsnamnd
och Stockholm Vatten och Avfall.

Framtagande

Det lokala atgardsprogrammet har tagits fram av en arbetsgrupp bestaende av
tjanstepersoner fran Stockholms stad och Stockholm Vatten och Avfall. Ovriga berérda

2 AF (2018)
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forvaltningar inom staden har haft mojlighet att delta i en referensgrupp for att
sakerstalla ett helhetsperspektiv géllande paverkanskallor och forslag pa genomforbara
atgarder.

Det lokala atgardsprogrammet &r baserat pa bland annat resultat fran Ipande
miljédvervakning och underlagsrapporter med utvardering av statusklassning,

paverkanskallor och forbattringsbehov.3#

Formell hantering

Beslut om antagandet av det lokala atgardsprogrammet for Trekanten fattas av
respektive berérd namnd och bolag.

Vidare utredningar och genomférande av atgarder utfors succesivt av respektive
ansvarig namnd och styrelse. Atgérderna tar avstamp i det atgardsbehov som
atgardsprogrammet identifierat och de forslag till atgarder som lamnas déri.

Eftersom de foreslagna atgarderna kan behova forandras efter utredning och
detaljprojektering behdver beslutet vara flexibelt om att atgarder och utredningsbehov
ska utforas i huvudsak i enlighet med vad som anges i genomférandeplanen. Detta
medfor ett nddvandigt utrymme for forandringar av de foreslagna atgarderna och
utredningarna om sa behgvs.

,&tgdrdsprioritering och
genomfdrande

Det lokala atgardsprogrammet for Trekanten ar ett av flera lokala atgardsprogram som
tas fram for Stockholm stads vattenforekomster. | genomforandet av atgarder kommer
prioriteringar bli nddvindiga bade inom ett lokalt atgardsprogram och mellan lokala
atgardsprogram. Merparten av atgarderna, eller atgarder med motsvarande effekt,
behdver utforas for att na eller uppratthalla god vattenstatus. Prioriteringar utfors i syfte
att klargdra i vilken ordning é&tgarder bor utforas och inte for att avfarda atgarder. |
bedémningen av vilka atgarder som &r prioriterade bor parametrar som
kostnadseffektivitet, praktisk genomférbarhet och synergieffekter inkluderas.

Processen for prioritering och atgardsgenomforande inom ett lokalt atgardsprogram och
mellan olika vattenférekomster kommer att se olika ut beroende pa hur de interna
rutinerna for genomférande av storre projekt ser ut. Detta &r darfor inget som beskrivs
narmare i det lokala dtgardsprogrammet utan beslutas separat av respektive
genomfdérandeorganisation.

De forvaltningar och bolag som ar ansvariga for att genomfora atgarder ar ocksa de som
vidare utreder vilka atgarder som ar lampliga. Om det visar sig att nagon féreslagen
atgard inte ar mojlig att genomfoéra behdver en atgard som ger motsvarande resultat tas
fram. Annars aventyras mojligheten att kunna uppna miljokvalitetsnormerna.

3 WRS (2017)
4 AFRY (2020)

12 (44)



Uppfoljning
Uppfdljning av genomforandet av atgarderna i atgardsprogrammet kommer att ske pa

Stockholms stads plattform for digital forvaltning déar &ven information om effekter och
genomférandestatus kommer att publiceras.

Uppfdljningen av atgardsarbetets effekter pa vattenkvaliteten sker genom befintlig
miljodvervakning. Stockholm Vatten och Avfall bedriver kontinuerlig recipientkontroll
med analys av fysikalisk-kemiska parametrar samt plankton och fisk i Trekanten.
Stockholms stad har ett évervakningsprogram for ekologisk status med regelbunden
dvervakning av de ekologiska parametrarna, bland annat bottenfauna och
vattenvegetation. Stockholms stad har aven ett dvervakningsprogram for kemisk status
dar Trekanten ingar med provtagning av féroreningar i vatten och fisk. Resultat fran
miljédvervakningen rapporteras in till nationella datavardar for att kunna anvandas vid
vattenmyndighetens kommande statusklassning samt utgéra underlag for
atgardsplanering.

En 6versiktlig uppfoljning av arbetet med att nd god vattenstatus foreslas ske
kontinuerligt. Den kontinuerliga uppféljningen bér omfatta genomférda och planerade
atgarder, budgeterade och faktiska kostnader samt berdknade effekter.
Atgardsuppféljningen ska utvarderas jamfort med resultat frén miljédvervakning for att
beddma utvecklingen samt eventuellt behov av att uppdatera forbattrings- och
atgardshehoven. Hur uppféljningen mer konkret bor utforas ska preciseras av
arbetsgruppen som har tagit fram det lokala atgardsprogrammet. Syftet med den
oversiktliga uppfoljningen ar att lyfta fragor gallande utveckling, ny kunskap och
kostnader. En mer utforlig utvardering av genomforandet av det lokala
atgardsprogrammet foreslas ske senast 2025.

Rattsliga forutsdttningar

EUs vattendirektiv (2000/60/EG) anger att Europas vatten ska nd god vattenstatus till
senast ar 2015, med mojlighet till tidsundantag till senast ar 2027. Direktivet har inforts
i svensk ratt genom framst bestammelser i 5 kap miljobalken om miljokvalitetsnormer
och vattenforvaltningsforordningen (2004:660). Miljokvalitetsnormer &r ett rattsligt
styrmedel for att minska miljopaverkan fran diffusa utslappskallor som exempelvis
trafik och jordbruk. Genom ett avgérande i EU-domstolen ("Weserdomen™)
fortydligade domstolen att mélen i direktivet ar bindande for medlemsstaterna.® Det
betyder att medlemsstaterna inte far tillata projekt som kan orsaka en forsamring av
statusen i en vattenforekomst eller dventyra mojligheten att na god status. Domstolen
slog aven fast att en forsamring foreligger sa snart en kvalitetsfaktor, exempelvis
fosforhalten, férsamras med en statusklass eller vid varje forsémring av en
kvalitetsfaktor som befinner sig i den sdémsta klassen, &ven om statusen for
vattenforekomsten som helhet inte forsamras.

For vatten som riskerar att inte uppna god status behdver atgarder vidtas for att
miljokvalitetsnormerna ska kunna foljas. Alla som bedriver en verksamhet eller vidtar
en atgard som paverkar en vattenférekomst maste forhalla sig till
miljokvalitetsnormerna for vatten. Ansvaret for att normerna féljs vilar pA myndigheter
och kommuner enligt 5 kap 3 8 miljobalken. Detta sker bland annat genom att stélla de
krav som behdvs for att folja normerna vid tillsyn och tillstdndsprévning. Huvudregeln
enligt 2 kap 7 § miljobalken &r att kraven vid en avvagning mellan nytta och kostnader
maste vara rimliga. Enligt 5 kap 4 § miljobalken far dock en myndighet eller kommun
trots rimlighetsavvagningen inte tillata att en verksamhet eller en atgard paborjas eller

5 Mal C-461/13
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&ndras i strid med forsamringsforbudet eller dventyrandeférbudet. Dessutom ska
kommunen enligt 2 kap 10 8 plan- och bygglagen (PBL) se till att
miljokvalitetsnormerna féljs vid planlaggning och i andra PBL-arenden. Om kommunen
trots det antar en detaljplan som medfér att en miljokvalitetsnorm inte féljs ska

lansstyrelsen upphéva beslutet.®

Genom lokala atgardsprogram kan kommuner visa hur miljokvalitetsnormerna ar
avsedda att foljas. De lokala atgardsprogrammen utgar fréan de &tgardsprogram som
vattenmyndigheten tar fram. Lokala &tgardsprogram som tas fram pa kommunal niva
har dock inte samma rattsliga status som vattenmyndighetens atgardsprogram, vilka
beslutas med stod av miljébalken.

Undantag

Skyldigheten att n& god status och forbudet mot forsamring av befintlig status i en
vattenforekomst ar bindande for medlemsstaterna. Vattenférekomster som pa grund av
tekniska svarigheter, naturgivna forhallanden eller orimligt dyra &tgéarder i forhallande
till samhallsnyttan inte kan né det generella malet medges undantag. Dessa undantag
uttrycks antingen som en tidsfrist eller ett sénkt krav. Tidsfristen &r satt till antingen
2021 eller 2027. Huvudregeln &r dock att den befintliga statusen trots undantagen inte
far forsamras. Det finns ocksa en mojlighet att forklara en vattenforekomst som kraftigt
modifierad om det exempelvis finns artificiella barriérer eller konstgjorda strandlinjer
som paverkar statusen vilket innebar att de hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna
anpassas efter vad som &r mojligt att na.

Vattenmyndigheterna ar skyldiga att tillimpa undantagen om forutsattningarna &r
uppfyllda, inklusive att forklara ett vatten som kraftigt modifierat. Dessa undantag &r
dock inte tankta att kunna tillimpas pa enskilda verksamheter som riskerar att bryta mot
forsamringsforbudet eller medfora att god status inte nds inom utsatt tid. For sadana
verksamheter finns det i direktivet istéllet ett sarskilt undantag i 4 kap 11 8
vattenforvaltningsforordningen. Undantaget tar sikte pa en ny eller forandrad
verksamhet som utgor en fysisk forandring av vattenférekomsten eller om forsamringen
medfor att statusen forsamras fran hog till god status, under forutsattning att det handlar
om ett allménintresse av stor vikt (4 kap 12-1388 vattenforvaltningsférordningen).
Tillampningsomradet for undantaget for nya verksamheter ar darmed mycket snavt. Det
innebar att undantaget inte ar tillampbart pd merparten av de verksamheter eller atgarder
dér forsamringsforbudet kan aktualiseras. De allra flesta verksamheter behéver darfor
vidta sddana skyddsatgarder som medfor att verksamheten inte orsakar en
statusforsamring i strid med forsamringsforbudet eller dventyrar mojligheten att na god
status i vattenférekomsten.

Stadsbyggnadsprocessen

Det saknas i dagslaget rattsliga konsekvenser fér kommunerna om
miljokvalitetsnormerna inte foljs trots att kommunerna har ett ansvar for bade
genomforande av vattenmyndigheternas atgardsprogram och enligt 5 kap miljbalken &r
medansvariga for att miljokvalitetsnormerna ska foljas.

De lokala atgdrdsprogrammens betydelse i stadsbyggnadsprocessen har dock lyfts fram
av lansstyrelsen inom ramen for prévningen av detaljplaners tillatlighet enligt Plan- och
bygglagen. Kommunen ska enligt 2 kap 10 § PBL tillse att miljokvalitetsnormerna foljs
vid planering och andra drenden enligt PBL och lansstyrelsen kan med stéd av 11 kap

10 § PBL 6verpréva kommunens beslut om plan ifall miljokvalitetsnormerna inte foljs.

411 kap. 10-11 §§ PBL
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Genom de lokala atgardsprogrammen kan kommunen visa hur miljokvalitetsnormerna
&r avsedda att féljas och darmed bli en del av underlaget i dversikts- och
detaljplanering.

For att kunna genomfora de foreslagna atgarderna eller likvardiga atgérder, bor
kommunerna avsatta eller pa annat satt reservera de ytor som ar nédvandiga. Denna
process bor synkroniseras med klimatanpassningsarbetet och stadsbyggnadsprocessen i
ovrigt.

Kostnaden for genomférandet av atgarder ska séttas i relation till mojligheten att nd
miljokvalitetsnormerna och darigenom kunna genomféra de planerade
stadsbyggnadsprojekten i enlighet med kraven i 2 kap 10 § PBL samt de
ekosystemtjanster som en god vattenkvalitet for med sig.

15 (44)



2 Fakta om Trekanten

Sjon Trekanten dr beldgen i omrddet Grondal-Liljeholmen i
Stockholm. Dess centrala lIdge och tillgdnglighet medfor att den
omgivande parken har ett hdgt rekreationsvdrde. Sjons ekologiska
status dr idag mattlig och god kemisk status uppnds ej.

Runt sjon finns en promenadstig som till storsta delen &r grusbelagd men med nagra
asfalterade strackor. Langs den sddra sidan finns flera trabryggor dar det annars skulle
vara svart att passera pa grund av att det ar brant. Skarmbassangen i den vastra delen
skapar en passage 6ver vattnet via en pontonbrygga. Stora pilar stracker sig ut éver
vattnet och grenverket gar aven ned i vattnet. Sjon anvands for bad pd sommaren,
skridskoakning pa plogad bana under vintern, promenader, utomhustraning, med mera.
Det finns manga parkbankar och platser med utblick 6ver sjon. Mellan sjon och
Liljeholmstorget finns en lekplats som kallas fruktparken.

Det populéra sportfiske som bedrivs i sjon gynnas av att det regelbundet planteras ut
bland annat regnbage. | Trekanten har abborre, gadda, mort, gers, sutare, ruda och lite
mer ovanligt bjorkna, braxen och karp pavisats vid provfisken. | sjons nordvéstra del
finns en badplats med brygga och sandstrand, dar staden regelbundet tar prover for
badvattenkvalitet. Badplatsen ar sa pass valbesokt att den omfattas av EU:s
badvattendirektiv, vilket &r orsaken till att sjon idag &r klassad som vattenférekomst.

Lilieholmsviken > W
: Teckenforklaring

7] Tekniskt tillrinningsomréde
[ Naturligt tillrinningsom réde

e

N4 < . EH Badplats N
Sannadals- /@ inlopp v,
parken -« y /

Trekanten Q¥

Ay — TR
Figur 1. Overgripande bild éver Trekantens tillrinningsomrade.
Historiskt sett har Trekanten omgetts av industrier, vilka till stor del ar avvecklade idag.
Det har forekommit verksamheter som trdimpregnering, kemtvatt, garveriverksamhet
samt tillverkning av farg, bekdmpningsmedel och likemedel. Fororeningar fran dessa
verksamheter terfinns fortfarande i sedimentet. Aterkommande problem med
algblomning och férhdjda halter av néringsémnen och tungmetaller i vattnet har
forekommit.

Tillrinningsomradet ar det omrade dar regn och snd avrinner till Trekanten via
ytavrinning eller via dagvattenledningar. Omradet bestams av en kombination av
naturens topografi och dagvattenledningsndtets utbredning. | Trekantens
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tillrinningsomrade finns det bostadsomraden, parkmark, Liljeholmens centrum,
Essingeleden och Sodertaljevagen samt sparomraden for tunnelbanan och tvarbanan.
Tillrinningsomrade &r 57,6 hektar stort och sjoytan ar 13,6 hektar. Tillrinning sker
diffust frdn omradet narmast sjon och via fem dagvattenledningar. Ytterligare tillskott &r
dricksvattentillsattningen som har sénkt vattenomséattningstiden fran 4,2 ar till 0,9 ar.
Sjon saknar idag ett naturligt utlopp och utgaende vatten leds via ledning till
Liljeholmsviken, se figur 1. Dricksvatten tillsatts sedan 2011 kontinuerligt med ett flode
pa ungefar 15 I/s.

Till foljd av paverkan frdn omgivningen har ett omfattande &tgéardsarbete utforts for att
forbattra sjons vattenkvalitet. Bland annat genomférdes en fosforfallning av sjon 2011,
for att forhindra lackage av fosfor fran sedimentet till vattenmassan. Idag bedéms den
huvudsakliga belastningen till sjon utgéras av fororeningar fran diffusa kallor som
transporteras med tillrinnande dagvatten.
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3 Statusklassning

Statusklassningen speglar den befintliga vattenkvaliteten och gors
enligt Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering
och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (HYMFS 2019:25).

Klassning av kemisk status baseras pa forekommande halter av fororeningar jamfort
med gransvarden som inte far Gverskridas om status ska bedomas som god.
Beddmningen av ekologisk status baseras pa biologiska kvalitetsfaktorer som beskriver
véxt- och djurlivet i vattnet, kvalitetsfaktorer som beskriver vattnets fysikalisk-kemiska
egenskaper samt den fysiska livsmiljon i sjon, sé kallade hydromorfologin.

Statusklassningen
speglar den befintliga
vattenkvaliteten.
Trekanten beddéms ha
mattlig ekologisk
status och ndr inte
god kemisk status.

Vattenmyndigheten i Norra Ostersjons vattendistrikt har faststallt miljokvalitets-
normerna for Trekanten till god ekologisk och kemisk status till &r 2027. For den
kemiska statusen galler mindre strénga krav for de dverallt 6verskridande &mnena
PBDE och kvicksilver, annars ska statusen vara god med avseende pa bly, kadmium,
antracen, flouranten, TBT till &r 2027. For PFOS galler ett senare malar an 2027.

Ekologisk status

Den ekologiska statusen bedoms i fem klasser; hog, god, mattlig, otillfredsstallande och
dalig. I bedémningen ingar biologiska och fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer samt
kvalitetsfaktorer for bedémning av den fysiska livsmiljon i sjon, sa kallade
hydromorfologin. En kvalitetsfaktor kan innefatta flera parametrar. Klassningen baseras
pa de mest relevanta faktorerna som indikerar pa potentiell miljopaverkan pa Trekanten.

Statusklassningen for samtliga bedémda kvalitetsfaktorer for ekologisk status i
Trekanten redovisas i tabell 1. Enligt VISS, samt baserat pé ytterligare underlag fran
kommunal miljodvervakningsdata, klassas den ekologiska statusen till mattlig baserat
pa fororeningar da koppar och PCB forekommer i férhojda halterna.

Tabell 1. Bedomning av kvalitetsfaktorer for klassning av ekologisk status i Trekanten
fran VISS” och statusklassning som omfattar kommunal miljoévervakning.

Ekologisk status VISS Kommunal
mlljoovervakmng

Biologiska Vaxtplankton Mottllg (2013-2020)
Makrofyter Ej klassad Mattlig (2019)
Bottenfauna Ej klassad _
Fisk Ej klassad Mattlig (2008-2016)

Syrgasforhdllanden Ej klassad Mattlig (2010-2018)
SFA Mattlig (2013-2018) Mattlig (2017-2019)

Hydromorfologi Konnektivitet _—
Hydrologisk regim Ej klassad Ej klassad

Morfologiskt tillstdnd _ Mattlig

7vIss Vatteninformationssystem Sverige, mars 2022, https://viss.lansstyrelsen.se/
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Trekanten bedoms ha mdttlig ekologisk status baserat p&
forhojda halter av féroreningar

Majoriteten av bedémda biologiska kvalitetsfaktorer i Trekanten har en status som &r
samre &n god. Kvalitetsfaktorn naringsamnen klassificerad till hog, vilket tyder pa att
paverkan pa biologin troligen inte &r orsakad av 6vergddning. Flertalet av de biologiska
kvalitetsfaktorerna ar utformade for att indikera dvergddningspaverkan genom att de
korrelerar till nérsaltshalt, siktdjup och syrgashalt. Fisk ar en kvalitetsfaktor som till viss
del &ven visar effekter av fysisk paverkan, exempelvis forlust av lekhabitat.

Paverkan pa biologin i sjén beror troligen pa en kombination av belastning av
syretédrande &mnen som exempelvis 16st och partikulart organiskt material samt fosfor,
trots att den sistnamnda forekommer i relativt laga halter sett till kvalitetsfaktorn
naringsamnen. Vidare utgor de fysiska forandringarna en paverkan som framforallt
visar sig i rekryteringen hos fisk. Forekommande halter av férorenande &mnen paverkar
troligen bottenfaunan och fiskesamhallet.

Biologiska faktorer

Trekanten har klassats till mattlig status med avseende pé véxtplankton baserat pa en
sammanvagning av provtagningsdata fran 2013-2020.8%'° Statusen for aren 2013-2019
har varit mattlig samtliga ar undantaget 2017 och 2020 da statusen var god och 2013 d&
statusen var otillfredsstallande.

Makrofyter, det vill saga vattenvegetation, motsvarar mattlig status enligt inventeringar
ar 2019 och 2014. Bedémningen baseras pa berakning av ett index som indikerar pa
naringsstatus, i forsta hand totalfosfor. Indexet beraknas utifran de patraffade arternas
indikatorvarde langs en totalfosforgradient som sedan jamfors med ett referensvérde
som avses spegla ett opaverkat tillstand. Att vattenvegetationen motsvarar mattlig status
med indikation pa naringspaverkan ar dock inget som stddjs av undersokningar av
totalfosfor och véaxtplankton i vattnet. Bedomning av ekologisk status utifran
vattenvegetationen har dock i vissa fall visat pa tvivelaktiga resultat, da bedomning av
naringspaverkan utifran vattenvegetationen visat pa lag samstammighet med uppmatt
naringshalt. | Trekanten noterades elva vattenvéxtarter, undantaget
dvervattensvegetation. Baserat pa beraknad forekomstfrekvens var hornsarv den
vanligaste arten med hela 86 % forekomstfrekvens. Aven smal vattenpest var vanligt
forekommande.™ Det laga artantalet i Trekanten medfor en viss osakerhet i
beddémningen.

Vid inventering ar 2020 av bottenfaunan i sublitoralen, det vill séga inom det omrade
dar solljuset paverkar utbredningen av flytbladsvéxter, klassificerades statusen till god

baserat pa expertbedomning.’? Av det totala antalet individer som noterades vid
inventering ar 2017 var dock 97 % fororeningstoleranta arter.™

8 Pelagia Nature & Environment AB (2018)
9 Pelagia Nature & Environment AB (2019)
19 pelagia Nature & Environment AB (2019)
T Naturvatten (2019)

12 Medins (2020)

3 Naturvatten (2017)
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Provfiske har skett i Trekanten varje ar mellan 2000-2016 med undantag for 2010 och
2015. Vid de tva senaste provfiskena 2014 och 2016 fangades abborre, gadda, mort,
gers, sutare och ruda. De senaste &ren har foryngringen av framférallt mort varit dalig
medan det finns gott om abborre i sjon. | Gvrigt bedéms dock fiskebestandet vara
vélfungerande med en jamn artférdelning och fisk i alla sjons djupzoner.™ En sj6 med
Trekantens storlek och lage férvantas enligt klassningsmetoden ha fyra fiskarter. |
Trekanten har nio 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 &n forvéntat. Sjon anvidnds som en ”put and take” sj6 for
regnbdge och 6ring. Vanligtvis planteras det ut nya fiskar tva ganger om aret vilket
innebdr att nagra fiskar finns kvar en langre tid. Bedémning av status varierar mellan
mattlig och god fram till 2007, sedan 2008 har statusen varit mattlig fram till &r 2016 da
den motsvarade otillfredsstéllande status, se figur 4. Sammantaget bedéms den
ekologiska statusen som méttlig for Trekanten baserat pé resultat 2008-2014. Att
bed6ma sj6ar i stadsmiljé med det index som anvénts for klassning av fisk har dock
visat sig vara mindre lamplig vilket medfor en viss osékerhet i bedémningen.

B Hog
B God
Mattlig

Otillfredsstdllande

Figur 2. Klassning baserat pa resultat fran provfisken i Trekanten 2000-2016.

Fysikalisk-kemiska faktorer

Beraknat gransvarde mellan god och mattlig status for totalfosforhalten i Trekanten &r
37,4 pg/l. Medelvardet av totalfosforhalten for perioden 2013-2020 i Trekanten &r 25,5
g/l vilket motsvarar hog status. Ar 2011 genomfordes en fosforfallning i sjon for att
forhindra lackage av fosfor fran sedimentet till vattenmassan. Effekten av
fosforfallningen kommer att avta med tiden da ny fosfor tillférs sjon via exempelvis
orenat dagvatten.

4 Sportfiskarna (2017)

20 (44)



Dalig

i
6100 . Otillfredsstdllande
L]
:SSO ‘e, o R j Mattlig
T60 Y e ’ I God
2 ° ' HG
< 40 b . 9
2 SR ¢ Trekanten
20 1 O -
I
O 1
$8&883&80QQLAIYAF50000 4
S = = = = 8 8 8 8 8 R IR R =X 8
Ar

Figur 3. Totalfosfor i ytvatten i Trekanten (treGrsmedelvdrden), augustivdrden 1990-
2020. Halterna visas mot bakgrund av intervall for statusklasser enligt HYMFS
2019:25 (referensvdrde 18,7 ug/l enligt VISS 2022-03-02). Gra streckad linje visar det
ar, 2011, dd fosforfdlining utférdes.

Ljusforhallanden, det vill saga siktdjupet, i Trekanten motsvarar hog status enligt
provtagningsresultat fran 2017-2019. Medelviérdet av siktdjupet i Trekanten mellan
2017-2019 ar 3,8 meter och gransen mellan god och méttlig status ar 2,3 meter, med ett
referensvarde pa 4,7 meter. Efter fosforfallningen av Trekanten 2011 har siktdjupet dkat
i sjon vilket delvis beror av minskad méangd plankton.

Efter fosforfallningen har det varit laga syrehalter under sommaren i samband med higa
fosfatfosforhalter i bottenvattnet. Under de senaste aren, 2010-2018, har dterkommande
lagsta halt varit mindre an 3 mg/l vid flera tillfallen, vilket indikerar délig status. Under
sadana forhallanden ska klassning goras mot beraknade referensvérden for
syretaringshastighet. Eftersom uppgifter om syrgashalt vid islaggningens borjan saknas
har ingen sadan berakning kunnat utforas. Trekantens syrgasforhallanden klassas darfor
enbart som mattlig eller samre.

Fem sa kallade sarskilt fororenande &mnen har provtagits i Trekanten; koppar, krom,
zink, ammoniak och PCB. Halterna av ammoniak, koppar, zink och krom i vatten
motsvarar god status, baserat pa provtagning av ytvatten under 2018. Halten koppar i
sediment motsvarar dock mattlig status vid sedimentprovtagning utford ar 2017.'
Beraknad medelhalt av koppar, korrigerad fér TOC- och bakgrundshalt, uppgar till
116,2 mg/kg, vilket 6verskrider gransvardet pa 36 mg/kg. Utvérderingen ar baserad pa
fem prover med en maximal- och minimumhalt p& 131,4 respektive 105,8 mg/kg.
Halten av PCB i abborre motsvarar méttlig status da lipidnormaliserad medelhalt for
aren 2017-2019 uppga till 146 pg/kg, vilket ar hogre an gransvardet pd 125 pg/kg.
Minimum och maximalt uppmétt halt for ren 2017-2019 &r 78 pg/kg respektive 263

Ha/kg.

Hydromorfologi

Med hydromorfologi avses den fysiska livsmiljon for vattenlevande organismer.
Beddmning av den fysiska livsmiljon baseras p& konnektivitet, morfologiskt tillstand
och hydrologisk regim.

Kvalitetsfaktorn konnektivitet beskriver mojligheten till spridning och fria passager for
djur, véxter, sediment och organiskt material i uppstrdms och nedstroms riktning samt
frén sjon till omgivande landomréaden. Gallande majligheten till spridning och fria

15 JP Sedimentkonsult (2018)
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passager, konnektiviteten, bedoms statusen for Trekanten till hog enligt VISS med
motiveringen att det inte forekommer ndgra vandringshinder i anslutande vattendrag.
Trekantens naturliga utlopp har dock flyttats till att nu ledas via en kulvert till
Riddarfjarden. Kulverten bedéms enligt en fordjupad hydromorfologisk utredning
utgora ett vandringshinder. Nar Malaren star hogre dn Trekanten har det dock visat sig
att fiskar kan vandra in. Utifran kartunderlag har parametern konnektivitet i sidled, det
vill saga spridning mellan sjon och omgivande landomrade, bedémts till mattlig status
da 80 % av den omgivande strandzonen majliggor spridning. Sammanvéagd status
avseende konnektivitet bedoms som dalig pa grund av férekommande

vandringshinder.’

Klassningen av morfologiskt tillstind omfattar bedomning av sjons naromréade och
svamplan med héansyn till andel bebyggd yta. Bedémningen av sjons morfologiska
tillstand motsvarar enligt VISS god status da naromradet inom 30 meter runt sjon endast
till 5 % utgdrs av anlagda ytor i form av gangbanor och da 18 % av svamplanet utgors
av anlagda ytor eller aktivt brukad mark. Baserat pa en fordjupat utredning av
hydromorfologin for Trekanten bedéms den sammanvégda klassningen av morfologiskt
tillstand till mattlig status. Utifran kartunderlag har parametern naromradet runt sjoar
bedomits till otillfredsstéllande status 47 % av den omgivande narmiljon utgors av

anlagda ytor.”

Hydrologisk regim avser bedémning av flode och vattennivaandringar i en sjo.
Vattenflode och vattennivaer, hydrologisk regim, har i dagslaget inte klassats da
information om oreglerade vattenstandet saknas for att berakna de parametrar som ingar
i kvalitetsfaktorn.

Kemisk status

Den kemiska ytvattenstatusen bedéms i tva klasser; god status och uppnar ej god status.
Den bestams utifran EU-gemensamma gransvarden i ytvatten och fisk for 45
prioriterade amnen (2013/39/EU). De &r inforda i svensk ratt genom Havs- och
vattenmyndighetens foreskrift HYMFS 2019:25. Sverige har ocksa beslutat om
nationella gréansvérden i sediment for féljande fem a&mnen; bly, kadmium, TBT,
antracen och fluoranten.

Trekanten uppnar inte god kemisk status med avseende pé forekommande halter av
kadmium, bly, antracen, TBT, PFOS, kvicksilver och PBDE. Under 2017 utfordes en
sedimentundersokning i Trekanten vilket visar att halterna av kadmium, bly, antracen
och TBT é&r 6ver géllande gransvarde for sediment.' Baserat pd manadsvisa matningar
av PFOS i vatten under 2017-2019 uppgar medelhalten till 3,08 ng/l i vatten och
gransen for god status &r 0,65 ng/l. Vardet for PFOS i sjon ar darmed hogre én
gransvardet for god status. Medelhalten av PFOS i fisk for aren 2017-2019 ar lagre &n
gransvérdet och motsvarar god status. Ar 2017 6verskreds gransvérdet d& uppmétt halt
var 11 pg/kg i jamforelse med gransvérdet pd 9,1 pg/kg. Aren 2018 och 2019 har dock
halterna varit lagre an gransvardet.

Bromerade difenyletrar (PBDE) samt kvicksilver dverskrider gransvardena for kemisk
status. For PBDE och kvicksilver galler nationella kvalitetsundantag da
overskridandena i huvudsak orsakas av atmosfariskt deposition fran langvaga luftburna
fororeningar. Halterna av dessa &mnen far daremot inte 6ka. Medelvérdet for halterna av
kvicksilver i fisk for perioden 2017-2019 uppgar till 136 pg/kg, vilket &r hogre &n

16 AFRY (2020)
7 AFRY (2020)
'8 JP Sediment (2018)
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gransvérdet for fisk pa 20 pg/kg men lagre dn det nationellt medelvérde for sjoar pa 200
ng/kg. For kvicksilver finns det dirmed inte nagra beldgg for betydande lokala killor.
Medelhalten av PBDE i fisk fangad i Trekanten under 2017-2019 uppgar till 0,24 pg/kg
vilket dr hogre &n gransvardet pa 0,0085 pg/kg samt dven det nationella medelviardet pa
0,2 pg/kg, vilket indikerar att det finns en lokal kélla som bidrar till hoga halter i fisk i
Trekanten.

Trekanten har ej god kemisk status baserat p& halter av kadmium,
bly, antracen, TBT, PFOS, kvicksilver och PBDE

Tabell 2. Kemisk status i Trekanten och de prioriterade dmnen som Overskrider
faststdllda gransvdrden.

Antracen (sediment*)

Flouranten {sediment*)

Bromerade difenyletrar, PBDE (fisk*)
Bly (sediment*)

Kadmium (sediment*)

Nickel (vatten*)
Perflouroktansulfonsyra, PFOS (vatten*)
Kvicksilver (fisk*)

Tributyltenn, TBT (sediment*)
*Méatdata fran Stockholms stad
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4 Forbattringsbehov

Forbattringsbehov ar
skillnaden mellan
nuvarande tillstdnd och
en vattenkvalitet som
mostsvarar god status

Forbattringsbehovet anger hur stor del av den historiska och
befintliga pdverkan som behdver &tgdrdas for att Trekanten ska nd
god ekologisk och kemisk status.

Forbattringsbehovet dr utgangspunkten for analysen av vilka &tgarder som behéver
genomforas. Forbattringsbehov anges for de &mnen eller problemomraden dar
statusklassningen indikerar samre status &n god. De anges normalt i form av
haltreduktion och belastningsminskning baserat pa skillnaden mellan status och
miljokvalitetsnorm.

Forbdattringsbehov for god ekologisk
status

Forbattringsbehovet for att Trekanten ska uppna miljokvalitetsnormen god ekologisk
status till &r 2027 &r framst kopplat till minskad belastning av féroreningar, fosfor och
samt skydda och aterskapa en naturlig miljo i den man det bedéms rimligt.

Biologiska kvalitetsfaktorer

For att motsvara god status behéver livsmiljon for fisk och vattenvegetation forbéttras.
Bottenfaunan klassas som god status, dock domineras artférekomsten av
fororeningstoleranta arter.

Beddmningsgrunderna for fisk &r inte anpassade for denna typ av sjo vilket innebér att
det dven framover kan bli svart att uppna god status for fisk. Sjons fiskfauna ar kraftigt
manipulerad med forst rotenonbehandling pa 1980-talet for att avlagsna mortfisk, och
darefter genom att olika fiskarter som abborre, 6ring och regnbéage har inplanterats.
Trekantens varde som fiskesjo i Stockholm &r stort. En orsak till att god status inte
uppnas kan vara att fiskarnas livsmiljoer ar exploaterade till forman for invallningar,
utfyllda strackor, promenadstigar och sandstrander. Genom att dels uppna
forbattringsbehoven for minskade halter av féroreningar och dels forbattra de fysiska
livsmiljoerna, hydromorfologin, bedoms livsforhallandena for fisk i Trekanten
forbattras.

Makrofyter, det vill saga vattenvegetation, motsvarar mattlig status enligt inventering
fran &r 2019 samt 2014. Att vattenvegetationen motsvarar mattlig status med indikation
pa naringspaverkan ar dock inget som stodjs av undersokningar av totalfosfor och
véaxtplankton i vattnet. Det laga artantalet i Trekanten medfér en viss osakerhet i
beddmningen.

Bottenfaunan motsvarar god ekologisk status. Av det totala antalet individer som
noterades vid inventering 2017 utgjorde dock 97 % av patréffade arter av
fororeningstoleranta arter. Genom att uppna forbattringsbehoven for minskade halter av
fororeningar och genom att forbattra syrgasforhallandena, bedoms livsforhallandena for
bottenfaunan i Trekanten forbattras.
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Fysikalisk-kemiska parametrar

Sdrskilda fororenande dmnen

Medelvarden av koppar i sediment, korrigerad for TOC och bakgrundhalt, uppgar till
116 mg/kg. For att inte dverskrida gransvardet pa 36 mg/kg behover halten minska med
70 %. Metallhalten av PCB i fisk, normaliserad for lipidhalt, & 146 ug/kg, vilket ar
hogre an gransvardet pa 125 pg/kg. For att motsvara god status behdver halten av PCB i
fisk minska med 15 %.

Forbdttringsbehov

Koppar sediment ca/70 % 2,5 kg/ar*
PCB fisk cals%

*Forbattringsbehoven i mangd/ar ar for aktuella fororeningar mycket osakra och
anvands endast for ett fa en grov indikation pa atgardernas effekter men ska dock inte
utgéra grund for beslut.

Ndringsdmnen

Fosforhalterna i Trekanten motsvarar hog status. Nuvarande fosforhalter &r dock delvis
ett resultat av att det tillférs dricksvatten till sjon for att forbattra vattenomsattningen
och vattenkvaliteten. Malsattningen &r att vattenkvaliteten i Trekanten ska vara god till
foljd av tillrinningen till sjon utan tillférsel av framtida dricksvatten. Om
dricksvattentillsattningen upphor behover den externa fosforbelastningen fran
tillrinningsomradet minska med 18 kg/ar.

Forbdttringsbehov

Fosfor 18 kg/ér

Syrgasforhdllanden

Syrgasforhéllandena klassas som mattlig eller samre. For att g6ra en sékrare klassning
behdvs uppgifter om syrgashalt vid islaggningens bérjan for att berdkna referensvarden
for syretaringshastighet. Forbattringsbehovet for syrgasforhallanden &r att i forsta hand
utféra en sakrare klassning och utvardering.

Hydromorfologi

Trekantens naturliga utlopp har flyttats till att ledas via en kulvert till Riddarfjarden som
beddéms utgdra ett vandringshinder. Strandlinjen och naromradet runt sjén ar paverkat
av anlagda ytor som paverkar livsmiljéerna for djur och véaxter. Pa flera platser ar det
tekniskt omajligt eller ekonomiskt orimligt att aterstélla den paverkan som skett.
Huvudsyftet med forbattringsbehovet for hydromorfologin ar darfor inte att aterstalla
till ett opaverkat tillstdnd utan snarare att forbattra livsmiljoerna sa langt det ar mojligt.

Forbattringsbehovet omfattar att aterskapa grundomraden runt sjon som gynnar fisklek,
skapa variation langs strandlinjen for varierande livsmiljoer och bevara de viktiga
livsmiljoerna som finns i grundomraden idag.
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Forbdttringsbehov
e Skapa grundomrdden runt sjon
e Skapa variation i strandlinjen med naturliga strukturer
e Bevara livsmiljder som gynnar véxter och djur

Forbdattringsbehov for god kemisk
status

Trekanten uppnar inte god kemisk status med avseende pa férekommande halter av
kadmium, bly, antracen, TBT, PFOS, kvicksilver och PBDE.

Baserat pa manadsvisa matningar av PFOS i vatten under 2017-2019 uppgar
medelhalten till 3,08 ng/l i vatten. Halten i vatten behéver minska med cirka 80 % for
att na god status ar 0,65 ng/l.

I sediment har halter av kadmium, bly, antracen och TBT uppmats i halter ver
gransvardena. Medelhalten av kadmium uppgar till 3,5 mg/kg och bly till 357 mg/kg.
Halterna behdver minska med cirka 35 % for kadmium respektive cirka 65 % for bly for
att motsvara god status. Medelhalten av antracen uppgar till 96 mg/kg och halten TBT
till 16,1 mg/kg. Halterna behdver minska med cirka 75 % for antracen respektive cirka
90 % for TBT for att motsvara god status.

PBDE 4ar ett 6verallt 6verskridande &mne som framst bedéms spridas genom langvaga
luftburen transport. Halten av PBDE i fisk i Trekanten &r dock hdgre &n det nationella
medelvardet i fisk, vilket indikerar pa att det finns en lokal paverkan. For att motsvara
den nationella medelhalten i fisk behdver halten minska med cirka 15 %.

Forbdttringsbehov

PFOS (vatten) ca 80 % -
Kadmium (sediment) ca35% 44 g/ar*
Bly (sediment) cab5% -
Antracen (sediment) ca75% -
TBT (sediment) ca 90% -
PBDE (fisk) cals5% -

*Forbattringsbehoven i mangd/ar ar for aktuella féroreningar mycket osakra och
anvands endast for ett fa en grov indikation pé atgardernas effekter men ska dock inte
utgora grund for beslut.
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5 Paverkansanalys

Paverkansanalysen har som syfte att identifiera de huvudsakliga
kdllorna och orsakerna till att Trekanten inte uppnar god
vattenstatus. Pdverkansanalysen utgor underlag for de dtgdrder som
foreslds i genomforandeplanen till det lokala dtgdrdsprogrammet.

Trekanten utsatts for olika typer av paverkan som har effekter pa det biologiska och
kemiska tillstandet i vattnet. Miljon i Trekanten ar paverkad av den tidigare
industriverksamhet som har bedrivits i sjons naromrade. Idag tillfors belastning av
fororeningar och naringsamnen framst via utslapp fran diffusa kallor som, via
dagvatten, fors ut i sjon.

Generella huvudsakliga kdllor till PCB, TBT, PFOS, antracen
kadmium, koppar, bly och kadmium som forekommer i Trekanten

PFOS: Rengodringsmedel, brandsldckningsskum, elektronikprodukter,
atmosfdrisk deposition.

Antracen: Ofullstdndig forbrdnning av fossila brdnslen, slitage av ddck
och vdgbana, industriverksamhet.

TBT: Bekdmpningsmedel i framst badtbottenfdrger, impregnering av trg,
stabilisator i plats samt tdtningsmedel, lim, fogmassor och lacker.

Koppar: Batbottenforger, bekdmpningsmedel inom jordbruket och
traskyddsmedel, sprids fran biltrafik och byggnadsmaterial.

PBDE: Flamskyddsmedel i plast- och gummimaterial i elektisk och
elektronisk utrustning, byggnadsmaterial, textilier och mébelstoppning.

Kadmium: Batterier, elektronikprodukter, gédsel, gammal PVC plast.

Bly: Bilbatterier, ackumulatorer, elektronik, fiskesdnken, vikter och
ammunition.

PCB: Isolering och smérjolja i kondensatorer samt i transformatorer,
fogmassor, fdrg med mera.

Markanvdndning

Tillrinningsomradet, det vill saga det omrade dar sné och regnvatten tillrinner eller leds
via dagvattenledningar till Trekanten, &r cirka 57,6 hektar stort, se figur 4.

Omradets markanvandning har av Stockholm Vatten och Avfall karterats och
kategoriserats efter data fran 2015. Vid framtagande av det lokala atgardsprogrammet
har justeringar gjorts efter jamforelse med flygfoton, detaljplaner och intryck fran
faltbesok. Tillrinningsomradets omfattning beror pa naturlig topografi och
avloppsledningsnétets uppbyggnad.
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Ungefar 60 % av tillrinningsomradet utgors av hardgjorda ytor i form av bebyggelse,
trafikleder, parkeringar och industrifastigheter. Detta i kombination med att omradet ar
relativt litet gor att nederbord snabbt avrinner till sjon. Av omradet utgérs 46 % av gles
stadsbebyggelse med bostadsomraden och arbetsomraden. Skog och buskmark utgor
31 % och aterfinns framst vid den sodra stranden samt véster om sjén. Narmast sjons
finns dven den storsta andelen av omradets grasmark. Véster om sjon gar Essingeleden
som i medeltal trafikeras av 150 000 fordon/dygn och i Gster strécker sig
Sodertaljevagen som trafikeras av drygt 30 000 fordon/dygn. | figur 4 visas
markanvandning inom tillrinningsomradet.
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Figur 4. Markanvdndning inom Trekantens tillrinningsomrdade. Tillrinningsomrdadet ar
uppdelat och ser hackigt ut pd grund av avloppsledningsndtets uppbyggnad.

Ytor med bebyggelse

Daguvatten ar ett transportmedium for féroreningar och nér ytor hardgérs med
exempelvis asfalt, betong och bygg- och takmaterial 6kar avrinningen och
koncentrationerna av naringsamnen och féroreningar.

Dagvattnets bruttotransport av ndringsamnen och féroreningar till Trekanten har
beraknats med hjalp av Stockholmsmodellen, baserad pa markanvandning och
fororeningsschabloner.” | modellen saknas schablonvarden for fororeningar som
tillkommer till sjoytan via atmosférisk deposition. Féroreningsbidraget till sjoytan ar
darfor beraknat med schablonvérden fran modellverktyget StormTac version 2017-03.
Resultaten har visat att 29 kg fosfor, 3,2 kg koppar och 1,9 kg bly belastar Trekanten
per ar till foljd av dagvattentillforsel fran tillrinningsomradet. Schablonhalterna for
antracen- och TBT-belastningar ar for osékra for att géra en liknande uppskattning.

En stor andel av fororeningsbelastningen kommer fran dagvattnets innehall av
néringsdmnen och miljofarliga &mnen. Enligt Stockholms stads dagvattenstrategi ska
féroreningar i dagvatten i férsta hand begrénsas genom att undvika anvandande av

19 En modell fér att berdkna tillrinningsomrédets belastning av féroreningar till sjon baserat pd
markanvdndning och féroreningsschabloner. Framtagen av Stockholm Vatten och Avfall.
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miljofarliga &mnen, speciellt i den yttre miljon. I de fall fororeningarna férekommer ska
spridning till dagvattnet begransas genom atgarder vid kallan.

Infrastruktur

Véster om sjon gar Essingeleden som i medeltal trafikeras av 150 000 fordon/dygn
vilket ar Sveriges mest trafikerade vagstracka. Oster om sjon stracker sig
Sddertaljevagen som trafikeras av drygt 30 000 fordon per dygn. Vagtrafik ger upphov
till féroreningar genom slitage av fordon och végbana samt utslépp av avgaser.

Tvarbanans spar omfatta en strackning pa 0,7 km med en station vid Liljeholmens
centrum. Tunnelbanestationen &ar éverdickad, daremot finns en del tunnelbanespar som
ligger Gppet utan ovanliggande tak. De spar som ligger 6ppet och som kommer i kontakt
med dagvatten planeras i framtiden att dvertackas. Spartrafik ger upphov till
fororeningar genom slitage av spar och fordon.

Fororenade omrdden och
verksamheter

Fororenade omrdaden

Ett fororenat omrade ar mark, grundvatten eller sediment dar halterna av nagot
miljofarligt &mne &r sa hoga att det kan innebara risk for miljé och manniskors halsa.
Orsakerna till féroreningarna kan ofta kopplas till tidigare industriverksamhet eller
fororenade fyllnadsmassor.

Lansstyrelsen inventerar och riskklassar de mest angelagna omradena i lanet. | figur 5
redovisas riskklassningar av potentiellt férorenade omraden inom Trekantens
tillrinningsomréade. Ett omrade har klassats till riskklass 1. Tre objekt har klassats till
stor risk, riskklass 2, och tva objekt har klassats till mattlig risk, riskklass 3. Ytterligare
11 objekt har pekats ut som potentiellt férorenade men som ej riskklassats.
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Figur 5. Potentiellt férorenade omrddet och majliga punktkdllor inom
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Trekantens sediment (klass 1)

Trekantens sediment har riskklass 1, mycket stor risk, enligt lansstyrelsen. Under bérjan
av 2017 genomfordes en omfattande undersokning av sediment pa fem platser i
Trekanten.?° Sedimentet har konstaterats vara fororenade med metaller som zink,
koppar, kvicksilver, bly samt lagre halter av kadmium, krom, arsenik, kobolt och nickel.
De flesta halter av dessa dmnen har minskat, undantaget en svagt 6kande trend for
kobolt. Flera organiska amnen har &ven provtagits och polycykliska aromatiska
kolvaten (PAH), tennorganiska foreningar, PCB och PBDE har patréffats i stort sett i
alla provtagningspunkter i sjon. Halterna av PAH &r genomgaende mycket htga. PCB-
halterna 4r ungefir av samma storleksordning som de var i Ostersjons sediment
omkring 1970, d& mycket allvarliga effekter pa Ostersjons biota registrerades.

I omraden med ackumulationsbotten, det vill saga dar partiklar ansamlas pa botten, sker
en kontinuerlig sedimenttillférsel och analys av halter av &mnen vid olika djup i
sedimentet kan darfor ge en grov indikation pa om det sker nagon ckning eller
minskning av fororeningarna i Trekanten. Ar 2011 utférdes en fosforfallning i
Trekanten som medfdrde en viss omblandning av det ytliga sedimentlagret vilket
paverkar sedimentprofilen.

Halten av metallerna kadmium, bly och koppar visar pa hogre halter vid ett
sedimentdjup pa cirka 30-40 cm. De hagre halterna i de djupare sedimenten kan vara ett
resultat av den tidigare industriverksamheten i omradet. Att halterna har minskat
innebadr att belastningen som tillférs sjon idag ar 1agre &n den historiska belastningen.
Dock sker ingen tydlig minskning utan halterna &r relativt konstanta med en véldigt
svag minskning fran 30 cm upp till ytan vilket visar pa att det fortfarande sker en
kontinuerlig tillforsel av metaller till sjén, se figur 6.
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Figur 6. Halter av kadmium, koppar och bly i sediment i sjons mittpunkt vid olika
djup. *Halterna av koppar dr normaliserade for TOC-halt. Grdnsvdrdena dr
indikerade med réd streckad linje och ar for kadmium dr 2,3 mg/kg, for koppar 36
mg/kg och f6r bly 130 mg/kg.

Halten av antracen avtar nagot fran djupare sedimentlager upp till sedimentytan. Halten
av TBT i sedimentet minskar tydligt mellan 25-10 cm, det ytliga sediment innehaller
dock likvardiga halter vilket indikerar pé en kontinuerlig tillforsel av sediment
innehallandes TBT. Det finns inget gransvarde for PCB i sediment, dock 6verskrids
halterna av PCB i fisk i Trekanten. Halten av PCB avtar nagot fran ett djup pa 25 cm
upp till sedimentytan, vilket indikerar pa en lagre kontinuerlig nytillforsel av PCB till
sedimentet jamfort med tidigare.

20 Jp Sedimentkonsult (2018)
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Figur 7. Halter av antracen, TBT och PCB7 i sediment i sjons mittpunkt vid olika djup.
*Halterna av antracen och TBT &dr normaliserade for TOC-halt. Grdnsvdrdena dar for

antracen ar O,024 mg/kg och f6r TBT 1,6 mg/kg och dr indikerade med réd streckad
linje.

Fargfabrik (klass 2)

Omradet pa sjons norra sida utgjordes tidigare av ett gammalt industriomrade. |
industriomradet 1ag en fargfabrik med tillverkning av farg och fernissa i borjan av 1900-
talet som totalt omfattade 13 byggnader. Inga byggnader finns kvar idag och omradet
utgors nu av parkmark. Inom omréadet har forhojda halter av framst metallerna koppar,
bly, zink, arsenik, kadmium och kvicksilver samt PAH patraffats. En undersékning av
omradet 2013 visade att féroreningshalterna generellt &r hogre i markens dversta meter.
Den dversta metern utgérs av fyllnadsmassor som &r paverkade av tidigare verksamhet.
Omradet kommer troligen att expolaters och darmed saneras infér exploateringen.

Trdimpregnering (klass 2)

Ett utav det tre omraden som klassas som stor risk for fororeningar, riskklass 2, utgors
av omrade dar traiimpregnering utforts av Nordstrom & Co Travaror. Verksamheten
med trdimpregnering var i drift mellan 1965-1982. Industrin &r beldgen vid sjons
norddstra sida 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.

Nordstroms & Co bedriver fortfarande bradgardverksamhet pé platsen, dock utan
trdimpregnering. ldag sker enbart hantering av travaror och byggmaterial och av

impregneringen syns inga spar da omradet ar asfalterat.?'

Markfororeningar, diverse verksamheter (klass 2)

Parkomradet fruktparken har riskklass 2, stor risk for féroreningar. | naromradet har
diverse verksamheter férekommit, bland annat trdimpregnering, hantering/tillverkning
av bek&mpningsmedel, ménsterkortstillverkning, lakemedelsindustri, gjuteriverksamhet
samt kemtvatt. Undersokning av omréadet utférdes 2007 och omfattade provtagning av
grundvattnet och markféroreningar. 1 ytlig jord var halter av féroreningarna generellt
nagot lagre medan det i djupare jordlager pavisades forhojda halter av cancerogena

PAH, bly, DDT och zink.?2

21 Trekanten. Faktaunderlag - Vattenprogram for Stockholm 2000 (Stockholms stad, 2000)
22 Geosigma (2007)
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Bekdmpningsmedels- och Idkemedelstillverkning (klass 3)

Inom ett omrade norddst om Trekanten har flera potentiellt férorenande verksamheter
identifierats. En verkstads- och ytbehandlingsindustri var verksam i omradet nagon
gang under perioden 1920-1980. Kemikalier och fororeningar som férekommer i
verkstads- och ytbehandlingsindustri ar oljor, klorerade 16sningsmedel och metaller.
Spridningsrisken fran omréadet beddms som stora da omradet till stor del bestar av
fyllnadsmassor dver lera eller berg. Mellan aren 1945-1950 tillverkades DDT i omradet.
Enligt foton fran 1945 forvarades kemikalier utomhus pa garden i tunnor. Marken var
inte hardgjord. Industribyggnaderna i omradet &r idag rivna och det forekommer ny
bebyggelse i omradet.

Ytbehandlingsindustri (klass 3)

I tillrinningsomradets norra del ligger ett omréade dar det mellan 1954-1980 fanns en
industri for ytbehandling av metaller och kemiska processer. Typiska restprodukter som
ar forknippade med verksamheten ar exempelvis oljeslam, metallrester som arsenik, bly,
kadmium, krom, I6sningsmedel, PCB, PAH, cyanider, fluorider, aromater och fenoler.

Mojliga kdllor

Utover miljofarliga verksamheter finns det &ven ett antal potentiella punktkallor inom
tillrinningsomradet. Nedan foljer en 6versiktlig beskrivning av méjliga punktkallor som
kan bidra till spridning av fororeningar.

Fargburkar

Under 2016 patraffades gamla fargburkar i botten av sjon, en bit bort fran den officiella
badplatsen. Endast fargklumparna var kvar och burkarna hade rostat bort.
Stadsdelsforvaltningen sanerade ungefar 50 fargklumpar fran platsen. Fargresterna som
ligger kvar anses inerta och paverkar inte langre vattenkvaliteten. Ytterligare
bortforsling av farg behdver vagas mot de miljorisker, exempelvis uppgrumling av
fororenat sediment, som arbetet kan innebéra.

Koppartak

Under 1997 genomfordes en inventering av koppartak i Stockholm. En jamforelse av
inventeringen och ortofoto fran 2015 visar att ett flertal koppartak har ersatts med andra
material. Koppartak finns kvar pa vattenreservoaren i Nybohov, ett bostadshus samt en
forradsbyggnad. Dagvattnet fran koppartaken kan fora med sig kopparutfallningar via
ledningssystemet till Trekanten. I den urbana miljon kring Trekanten kan det dven ske
koppar- och zinklackage fran fasader, stupror och 6vriga detaljer. Dessa har tyvarr inte
kartlagts i tillrinningsomrédet.

Miljofarliga verksamheter

Inom tillrinningsomradet finns tva verksamheter som klassas som miljéfarliga. Vid
Liljeholmstorgets galleria, 6ster om sjon, finns lagring av farligt avfall. Har finns &ven
en tandlakarmottagning, vilken enligt miljébalken klassas som milj6farlig dd amalgam
innehdllande kvicksilver hanteras. Ingen av verksamheterna paverkar dagvattnet da de
utdvas under tak.

Brandsldckningsskum

Halterna av PFOS i Trekanten &r dver gransvardet for kemisk status. Perfluorerade
&mnen anvénds bland annat i brandsléckningsskum och kan spridas i samband med
brander inom tillrinningsomradet. Perfluorerade &mnen férekommer aven i
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elektronikprodukter och i atmosfariskt nedfall, varfor en diffus tillforsel kan ske direkt
via nederbdrd eller indirekt genom transport med dagvattnet.

Perfluorerade och polyfluorerade &mnen, har sedan 1950-talet anvénts i ett stort antal
produkter. Impregneringsmedel for klader och textilier, rengéringsmedel, skidvallor och
andra vaxer, bekdampningsmedel mot insekter och brandslackningsskum &r nagra
exempel. Inom industrin anvénds de vid ytbehandling av livsmedelsférpackningar och
vid tillverkning av fluorpolymerer som bland annat anvénds i vattenavvisande klader
och i stekpannor och kastruller.

Vatten- och avloppsledningar

Felkopplade avlopp och ldckande
avloppsledningar

Det hander att spillvattenledningar felaktigt kopplas pa dagvattenledningar och dessa
felkopplingar kan ha stor paverkan pa den recipient som dagvattenledningen mynnar i.

Under 2013 identifierade Stockholm Vatten och Avfall att en av dagvattenledningarna
som mynnar i sydostra delen av sjon belastades av tva storre felanslutningar av
spillvatten. Den ena av dessa var ett flerfamiljshus som sedan 2006 haft delar av
spillvattnet felanslutet till dagvattensystemet. Den andra felanslutningen som
identifierades var toalett-, dusch- och tvattbodar som boende anvande under stambyte
av en fastighet, vilket hade pagatt under nagra manader. Felen korrigerades omgaende
efter upptéckt under 2013, men de beraknas ha haft en stor paverkan pa Trekanten i och
med att stora volymer orenat spillvatten runnit ut i sjon. Uppskattningsvis har det rort
sig om cirka 34 kg fosfor/ar som natt Trekanten under perioden 2006-2013. Detta
innebdr att utslappet av orenat spillvatten till Trekanten kan ha haft en betydlig
paverkan pa naringshalterna i sjon.

Stockholm Vatten och Avfall arbetar numera systematisk med att undersoka
felkopplingar. Under 2017 har samtliga dagvattenutlopp i Trekanten undersokts och
vattenprover har tagits ndra utloppen i sjon. Resultaten har inte kunnat pavisa nagra
misstankta felkopplingar eller dverlackage av spillvatten till dagvattensystemet inom
Trekantens tillrinningsomrade.

Dricksvattentillsdttning

Tillsattningen av dricksvatten paborjades ar 1982 fran Nybohovsreservoaren soder om
sjon. Vattnet rinner i en backféra ned for berget till en liten damm i kanten av sjon. Ar
2006 andrades dricksvattentillsattningen fran att tillsattas ytligt till att istallet ledas via
en ledning fran dammen till sjéns djupaste del. Detta forbattrar syresattningen av
bottenvattnet.
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: + g
Dricksvattnet som rinner i en backfara ned for berget till en liten damm i kanten av
sjon. Foto: Michael Wzdulski

Det framsta syftet med dricksvattentillsattningen ar att forbattra den tréga
vattenomséttningen och kompensera for det tillrinningsomrade som kopplats bort fran
Trekanten genom avloppsledningsnatets utbyggnad. Den tréga vattenomsattningen
tillsammans med sjons néringsrika sediment resulterade tidigare i en for hog fosforhalt.
I och med dricksvattentillsattningen har omsattningstiden i sjon minskat fran 4,2 ar till
0,9 ar. Dricksvatten tillsatts sedan 2011 kontinuerligt med ett flode p& ungefar 15 I/s.

Att det fungerar att tillsatta vatten aven vintertid, vilket inte var planerat fran borjan, har
medfort forbattrade syreférhallanden under isen. Tillskottet har ocksa inneburit att
vattenomséttning innan host- och varcirkulationen forbéattrats.

Det &r sannolikt att den pagaende dricksvattentillsattningen har en positiv effekt pa
biologin. Férutom att dricksvattentillsattningen bidrar till hdgre syrgaskoncentration i
Trekanten spéader det &ven ut fosforbelastningen som framst det inkommande dagvattnet
bidrar med. Om dricksvattentillsattningen upphdr behdver enligt berdkningar 18 kg
fosfor per ar reduceras i det tillrinnande dagvattnet. Férhoppningen ar att
dricksvattentillsattningen till Trekanten ska kunna begransas, men troligen ar fortsatt
dricksvattentillsattning nodvandig, i kombination med minskad belastningen fran
tillrinningsomradet, for att Trekanten ska nd god ekologisk status.

Den volym dricksvatten som idag tillsétts ar avgérande for
Trekantens befintliga status och syftar till att kompensera f6r brist pd
tillrinning och vattenomsattning samt motverka en f6r hog fosforhalt.
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Tillfalligt 6verfall fran dammen for dricksvattentillsattningen. Foto: Michael Wzdulski.

Exploateringar

Ny bebyggelse pa mark som tidigare anvénts for industriverksamheter innebér att
riskerna for paverkan pa recipienter fran miljofarliga verksamheter minskar da
exploatering oftast medfor att det férorenade omradet atgardas. Nar exploateringar sker
pa naturmark 6kar daremot nettobelastningen av fororeningar. Darfor r det viktigt att
minimera den tillkommande belastningen med rening och utjamning av dagvattnet fran
den nytillkommande bebyggelsen.

Nér ny stadsmiljo anlaggs behdvs en dkad helhetssyn med hénsyn till vatten- och
klimatrelaterade fragor. Férutom utrymme for ny bebyggelse och arbetsplatser behover
&ven plats avsattas for dagvattenhantering, infrastruktur, tekniska anlaggningar och
gronomraden. | samband med exploateringar ar det viktigt att kommunens
dagvattenstrategi med tillhdrande riktlinjer foljs for att sékerstélla att belastningen av
fororeningar till Trekanten minskar.

Sodertdljevdgen

Omradet kring Sodertaljevagen ska binda ihop Liljeholmen med Sédermalm.
Ambitionen &r att utveckla omradet till ett urbant och tryggt stadsrum med arbetsplatser,
bostader, handel, service och métesplatser. Omradet ingar som en del i
stadsutvecklingsomradet Norra Liljeholmen. Detaljplanearbetet planeras till &r 2023.

Lilieholmens centrum

Vid Liljeholmens centrum planeras en utbyggnad av bostéder, kontor och kommersiella
ytor. Det 6ppna befintliga tunnelbanespéret kan komma att dickas éver och ny
bostadsbebyggelse om cirka 200 ldgenheter planeras inom det parkeringsomrade som
gransar till tunnelbanan. Inga byggnader kommer uppta befintliga grénomraden och
tanken &r att de kommersiella ytorna delvis ska bli grasbeklddda. En dagvattenutredning
ska tas fram under planskedet. Aven mojligheten att anlagga ett avsattningsmagasin i
Trekantsparken ska utredas.

35 (44)



Figur 8. Ny bebyggelse vid Liljeholmens centrum.

Stockholms framtida avloppsrening

Stockholm Vatten och Avfall har paborjat arbetet med projektet Stockholms framtida
avloppsldsning (SFA). Bromma reningsverk ska laggas ner och avloppsvattnet leds
istallet via en tunnel till Henriksdals reningsverk i Sickla, vilket ska byggas ut for att
hantera storre méngder avloppsvatten. Avloppstunneln kommer att 16pa sdder om
Trekanten och nagra fa detaljplaner dndras sa att marken gars tillganglig for detta
allmannyttiga andamal. Projektet kommer inte paverka Trekanten.

Nybohovsskolan

Nybohovsskolan ska byggas ut med nya skolbyggnader och ny idrottssal pa en av de
befintliga konstgrasplanerna. Naturomradet inom planen ar en del av ett ekologiskt
sarskilt betydelsefullt omrade darfor ar det viktigt att forsoka bevara detta. En
dagvattenutredning ska tas fram under planskedet. Reningsatgarder kommer att bli
viktiga i och med att exploateringen gors pa naturmark.

Markkompaktering

En betydande faktor for hur stor mangd féroreningar som nr en recipient ar
kompaktering av mark i tillrinningsomradet. Bruket av tunga entreprenadmaskiner vid
exploatering kan fa stora konsekvenser for den omkringliggande markens formaga att
infiltrera dagvatten. Tillsammans med ovarsamhet i hanteringen av olika jordar
resulterar det ofta i en omfattande kompaktering av anlagd mark.

Jordpackning begransar vattnets rorelse ner genom marken. Dagvatten passerar ovanpa
ytan istallet for att filtrera ner i marken vilket paverkar reningseffekten som
infiltrationen i mark. Resultatet kan jamforas med en hardgjord yta av asfalt eller sten.

Ldnshallningsvatten

| samband med exploateringar kan lanshallningsvatten uppkomma vid sprangning,
borrning, schaktning och annan verksamhet under ett byggskede. Arbetet och omradets
forutsattningar gor att lanshéllningsvatten kan innehalla olika typer av féroreningar som
kan orsaka skada i narliggande vatten, varfor lanshallningsvatten oftast behdver
genomga lokal rening innan det avleds.
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Fysiska forandringar av vattenmiljon

P4 den sddra sidan om sjon finns en naturlig brant, berghéallar och skogsmark. Ovriga
delar runt sjons strandlinje &r mer eller mindre utfyllda och forandrade av méansklig
aktivitet. Delar av strandkanten har rdtats ut och anlagts till en bérjan med odlingsmark
och senare industrier och andra hardgjorda ytor. En relativt stor andel av Trekantens
tillrinningsomrade mot norddst utgors av fyllnadsmassa.

R : 4 L m—— Gtrandlinje Lantmateriet 2009
- O\ R S
b A k WJK \ = Strandhme Haradskartan 1301 I

F|gur9 Strondllnjen 2009 (bld) Jomfort med strandlinje (1901) som visar V|Ikc|

omrdden som fyllts ut och anlagts. Figur fran AFRY (2020).

Utfyllnaden och forandringen av strandlinjen har troligen resulterat i den nuvarande
avsaknaden av grunda omraden och dversvamningsytor. Avsaknaden av grunda
omraden paverkar vattenomsattningen, artsammanséattningen av vattenvéxter och
tillgdngen pé lekomraden for fisk.

Utloppet gar idag i en kulvert cirka tva till fem meter under mark vilket forbinder sjon
till Arstaviken. | kulverten regleras vattennivan med ett skibord som utgor ett

vandringshinder for fiskar fran Arstaviken till Trekanten.?*

23 AFRY (2020)
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6 Atgdrder for att né god
vattenstatus

| foljande avsnitt redogérs en sammanfattning av dtgdrdsbehovet
som identifierats i arbetet med det lokala dtgdrdsprogrammet for att
miljokvalitetsnormerna ska uppnds. Atgdrderno redovisas detaljerat i
genomfdrandeplanen.

Inom ramen for arbete med det lokala atgardsprogrammet har forslag till mgjliga
atgarder inom avrinningsomradet tagits fram i syfte att kunna méta de forbattringsbehov
som behdver uppnas for att miljokvalitetsnormerna for Trekanten kan foljas.

Om det visar sig att nagon foreslagen atgard inte ar majlig att genomfora nar forstudie
eller detaljprojektering genomfors, exempelvis om platsen for en anldggning inte
motsvarar behov av utrymme eller &r olamplig av ndgon anledning, kan en atgard som
ger motsvarande resultat behdva tas fram.

Genom miljotillsyn och hallbar dagvattenhantering i 6versikts- och detaljplanering har
kommunerna mojlighet att arbeta aktivt for att nd god vattenkvalitet i Trekanten.
Kvarvarande strandnéra naturmarker och intakta svamplan far inte paverkas i negativ
bemarkelse vid ny exploatering och ombyggnation. Féreslagna atgarder syftar till att
minska den historiska och befintliga belastningen som paverkar vattenférekomsten.
Tillkommande belastning i samband med ny exploatering behdver i forsta hand
omhandertas genom en hallbar dagvattenhantering.

Atgérdsarbetet bor initieras i god tid innan 2027 d& aterhamtningsprocesserna i
vattenforekomsten kan innebara att det tar flera ar innan atgarderna ger 6nskat resultat.

For mer detaljerad information om &tgérderna, se:
Trekanten, Genomférandeplan

Utredningar

Ytterligare underlag omfattar forslag pa utredningar som bor utforas i syfte att fa ett
battre kunskapsunderlag for att sedan i ett senare skede kunna foresla atgarder.
Utredningarna omfattar bland annat kallsparning av féroreningar, undersokning av
dykare for att klarlagga eventuellt dumpat avfall p& botten samt utredning av nyttor med
att 6ppna upp det kuverterade utloppet for fiskvandring.

Overgripande och 8vriga atgdrder

Overgripande atgérder avser bland annat miljétillsyn av dagvattenhanteringen vid
miljofarliga verksamheter och stdrre vagar och parkeringar. Drift- och
underhallsatgarder omfattar exempelvis utbyte av koppartak i samband med
renoveringsarbeten samt rutiner om mer frekvent gatusopning for att minska
belastningen till sjon.
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Platsspecifika dtgdrder

Med platsspecifika atgarder avses atgarder med en fast geografisk placering. Forslagen i
genomfdrandeplanen omfattar atgarder for att forbattra den fysiska livsmiljon samt rena
dagvatten och darmed minska tillforseln av framst fosfor och féroreningar som
transporteras via dagvattnet.

Inom Trekantens tillrinningsomrade finns fa storre ytor dar kommunen har radighet
vilket kravs for kostnadseffektiva dagvattenatgarder, exempelvis dammar, magasin och
vatmarker. De enda identifierade mojliga nedstromsatgéarden som foreslas ar att anlagga
en skarmbassang i dstra delen av sjon, alternativt ett avsattningsmagasin i
Trekantsparken, samt forbdttra befintlig skarmbassang.

| brist pa ytor har aven ett flertal forslag pa mindre atgérder tagits fram som antingen
ligger inom omraden som ar aktuella for plandndring och utveckling eller inom privat
mark. Atgérderna bedéms darfér som svara att genomféra och presenteras i bilaga till
det lokala atgardsprogrammet for att visa atgardsbehovet for Trekanten.
Férhoppningsvis kan nagon av atgarderna samplaneras med kommande planarbete samt
att &tgarder inom privat mark kan genomféras i samband med tillsynsatgarder.

Tre &tgarder foreslas som syftar till att forbattra den fysiska livsmiljon i Trekanten, som
att placera ut dod ved och skapa grundomraden och svamplan.

Kostnader

Summan for samtliga kostnadssatta platsspecifika atgarder uppgar till cirka 7-22
miljoner kronor, varav kostnaden for privata aktorer uppgar till cirka 1 miljon kronor.
Summan av kostnaden anges i ett intervall da fyra atgarder &r forslag pa atgarder dar
endast en av atgarderna antas genomforas da atgarderna omhandertar dagvatten fran
samma omrade. DA det 4r olika kostnader for de fyra atgarderna anges den totala
kostanden for atgarderna som ett min-max intervall antaget att ett utav de fyra forslagen
genomfors. Kostnaden for foreslagna utredningar och undersokningar ar cirka 1 miljon
kronor. Mer detaljerad information rérande enskilda atgérder, kostnader och effekter
presenteras i genomfoérandeplanen.

Tabell 3. Kostnader och effekter av samtliga dtgdrder och utredningar

Atgérder Total Total

kostnad reduktion | reduktion | reduktion
(Mkr) (kg P/ar) | (kg Cu/ar) | (g Cd/ar)

Platsspecifika atgdrder 8-14* 0,8-1,8* 21-53*
Overgripande atgdrder - -
Utredningar/Undersékningar 1 -

Totalt 8-23 Mkr 8-14* 0,8-1,8* 21-53*

*Summan av kostnaden och effekten anges i ett intervall da fyra av atgarderna

omhandertar dagvatten fran samma omrade varfér endast en av fyra antas genomféras.

Den totala kostnaden och effekten avser ett min-max intervall antaget att ett utav de
fyra forslagen genomfors

I den totala summan ingér inte kostnaden for de Gvergripande atgarderna som
exempelvis miljétillsyn samt drift och underhéll, eftersom kostnaderna for atgarderna
antingen finansieras genom tillsynsavgifter eller utférs i samband med I6pande
underhallsarbeten. Kostnadsuppskattningarna bygger pa basta tillgangliga information
och kan komma att &ndras efter att respektive genomférandeorganisation har tagit
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atgarderna vidare for forstudier och projektering. Atgardskostnaden kan komma att bli
hogre om oférutsedda hinder uppdagas och bli ldgre om atgarden kombineras med
planerad ombyggnation eller nybyggnation. | den separata genomférandeplanen
beskrivs atgarderna mer ingdende tillsammans med en mer detaljerad redovisning av
kostnader samt fordelning av ansvar.
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7 Mojligheterna att na god
status

Baserat pd nuvarande statusklassning, det identifierade
forbattringsbehovet och omfattningen av féreslagna dtgdrder har en
oversiktlig bedomning gjorts gdllande majligheten att né
miljokvalitetsnormerna for Trekanten.

Det &r inte naringsamnespaverkan som &r styrande for bedémningen av ekologisk
status. De nuvarande laga fosforhalterna paverkas av den drickvattentillsattning som
sker. Malet ar att tillkommande vatten fran tillrinningsomréadet ska innehall 1aga halter
fororeningar och naringsamnen sa att vattenkvaliteten i sjon inte ar beroende av
dricksvattentillsattningen for 6kad omséttning och utspadning. Forbéttringsbehovet for
fosfor uppgar till cirka 18 kg fosfor per ar for att Trekanten. De foreslagna
platsspecifika atgarderna beraknas minska fosforbelastningen till sjon med upp till cirka
14 kg per ar. Effekten beror dock till stor del av vilka alternativa utformningar som
utfors samt vilka atgarder, eller likvardiga, som utférs i samband med kommande
planarbeten i omradet. Det tillkommer dven en minskad belastning genom de foreslagna
overgripande atgarderna.

Den kemiska statusen &r inte god och den ekologiska statusen for Trekanten bedoms
som mattlig med hansyn till forhojda halter av féroreningar. Féroreningar som
forekommer i forhojda halter &r koppar, bly, kadmium, antracen och TBT i sediment,
PFOS i vatten samt PCB, kvicksilver och bromerade difenyletrar (PBDE) i fisk.
Férekommande halter av fororeningar paverkar troligen bottenfaunan och fisksamhallet.
Av det totala antalet individer av bottenfauna som noterades vid inventering ar 2017
utgjorde 97 % av fororeningstoleranta arter. Forekommande fororeningshalter ar
troligen ett resultat av bade historisk hog belastning fran tidigare industriverksamheter i
omradet samt en kontinuerlig nytillforsel av fororeningar som transporteras med
dagvattnet. Flera @mnen i sedimentet har minskat men behdver trots det minska med
ytterligare 65-90 % for bly, antracen och TBT for god status ska nas.

Foreslagna atgarder bedoms reducera framforallt partikelbundna féroreningar. |
dagsléget finns det inte tillrdckligt med information for att géra en tillforlitlig
bedémning av forbattringshehov uttryckt som arlig belastning eller rening av gallande
admnen. For koppar och kadmium har dock forbattringsbehov och forvantad effekt
kvantifierats utifrdn nuvarande kunskapsunderlag, men bedémningen &r behaftad med
osakerheter. Foreslagna atgarder bedéms kunna minska belastningen av kadmium i niva
som motsvarar forbattringsbehovet (minskad belastning 53 g/ar, forbattringsbehov 44
g/ar). For koppar bedéms inte dtgarderna medfora en tillracklig minskad belastning for
att god status ska uppnas (minskad belastning 1,8 kg/ar, forbattringsbehov 2,5 kg/ar).

Sammantaget bedoms inte god status uppnas genom enbart féreslagna platsspecifika
atgarder, trots att atgarder som beddms som svéra att genomfora har beaktats. For att
uppna god status ar det viktigt att, utover de platsspecifika atgarderna for att rena
dagvatten och forbattra den fysiska livsmiljon, vidta atgarder for att minska
belastningen genom forbattrad drift, skotsel, materialval och tillsyn. Da stora delar av
Trekantens tillrinningsomrade omfattas av pagaende arbete med nya detaljplaner &r det
av stort vikt att stadens dagvattenstrategi och atgardsniva tillampas vid ny och storre
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ombyggnation. Atgardernas effekt, statusen i Trekanten och méjligheten att uppna god
status behdver utvarderas kontinuerligt.

Majligheten att uppna god status pa sikt med avseende pa fororeningar som
forekommer i sediment och fisk bedoms generellt som goda, dock ar det svart att avgora
om nu gallande tidsfrister till &r 2027 ar tillrackliga for att dels hinna vidta lampliga
atgarder samt att sedimentet ska aterhdmta sig da dverlagringprocessen tar tid.

Trekanten har idag brist pa grundomraden, svamplan och varierande livsmiljoer i
strandlinjen. Atgarder for att bevara och forbattra den fysiska livsmiljén kommer att
medfdra en 6kad tillgang till lekomraden och varierade habitat for vaxter och djur i sjon.
Om samtliga &tgarder genomfors kommer den fysiska livsmiljon att forbattras och
belastningen av fosfor och fororeningar till Trekanten att minska avsevart vilket leder
till en forbéattrad vattenkvalitet och livsmiljo i sjon.

De uppskattade reningseffekterna av olika typer av atgarder ar osakra da belastning och
reningseffekter dr berdknade utifran schablonvarden. De faktiska effekterna av
genomforda atgarder kan faststallas forst i samband med 6vervakning och provtagning i
Trekanten inklusive tillfloden till anlaggningarna. Det lokala atgéardsprogrammet for
Trekanten ar ett av manga lokala atgardsprogram som tas fram for de sjoar, vattendrag
och kustvatten som ligger inom Stockholms stad. Vid genomférandet av atgarder
kommer prioritering bade inom ett lokalt tgardsprogram och mellan lokala
atgardsprogram bli nédvandigt.
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8 Slutsatser

Trekanten har Idnge pdverkats av mdnsklig aktivitet. Belastning frén
befintlig stadsbebyggelse, tidigare industriverksamheter och fysisk
fordndring av miljon paverkar vattenkvaliteten och livsmiljon.
Atgdrder for att forbdttra statusen beddms medféra en minskad
tillférsel av ndringsdmnen, féroreningar samt att den fysiska
livsmiljon forbattras.

Vattenkvaliteten i Trekanten motsvarar mattlig ekologisk status och god kemisk status
uppnas inte. Fokus for atgardsabetet ar att minska tillforseln av fororeningar och
naringsamnen som transporteras med dagvattnet samt forbattra den fysiska livsmiljon.
Tillférseln av ndringsamnen och féroreningar som transporeteras via dagvattnet bedéms
minska med foreslagna atgarder. Det bedéms dock som osékert om det med foreslagna
platsspecifika atgarder gar att na gallande miljokvalitetnormer med angivna undantag
och tidsfrister.

Det &r viktigt att, utover de platsspecifika &tgarderna for att rena dagvatten och forbéttra
den fysiska livsmiljon, vidta atgérder for att minska belastningen genom forbattrad drift,
skotsel, materialval och tillsyn.

Da stora delar av Trekantens tillrinningsomrade omfattas av pagaende arbete med nya
detaljplaner &r det av stort vikt att stadens dagvattenstrategi och atgardsniva tillampas
vid ny och stérre ombyggnation. En kontinuerlig uppféljning och utvérdering av status,
forbattringsbehov och mojligheten att nd miljokvalitetenormerna behovs da
belastningen till sjon pavkeras av kommande stadsutveckling i omradet. Kostnaden for
de kostnadssatta platsspecifika atgarderna uppskattas till cirka 7-22 miljoner kronor.
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