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Sammanfattning

Trekanten #r en liten och relativt grund parksjo i sydvistra Stockholm. Sjdytan ir 0,14 km?
och det storsta djupet 7 m. Vattnet dr skiktat under sommaren fram till augusti-september.
Syrehalterna i bottenvattnet dr laga och fosforhalterna hoga. Vid hostomblandningen blir
niringshalterna hdga i ytvattnet med besvirande planktonblomningar som f6ljd, vilket
forvirras av vattnets uppehallstid &r lang, ca 3 ar.

Sedan borjan av 80-talet har forsok gjorts att forbittra vattenkvaliteten genom olika atgirder —
tillsittning av dricksvatten, utpumpning av bottenvatten, luftning och fillning av fosfor.
Medel fran miljomiljarden erholls hosten 2005 for att fordndra tillsdttningen av dricksvatten,
fran ytlig spridning till utledning under sprangskiktet.

Genom tillsdttningen av jamforelsevis kallt dricksvatten byts bottenvattnet ut pa ungefar tva
veckor. Syreinnehallet i dricksvattnet, ca 23 kg/d, bedomdes vara mer an tillricklig for att
uppritthalla hoga syrehalter i bottenvattnet och pa sa sétt forhindra utlosningen av fosfor.
Dirigenom skulle varken utpumpning av bottenvatten, syrsittning eller fillning vara
nodvéndiga.

En ofullstindig uppf6ljning gjordes 2006 och en mer fullstindig 2007. Resultaten blev inte
fullt sa bra som berdknat, framst pga att syrehalterna i bottenvattnet inte kunde hallas pa den
forvidntade nivan, och fosforhalterna var forhojda i samband med hostomblandningen men
utan att orsaka omfattande planktonblomningar. Under sommaren var vattenkvaliteten béttre
an tidigare ar vilket sannolikt berodde pa att skiktningen forstiarktes av det kalla dricksvattnet.
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| Inledning

|.1 Beskrivning och syfte

Dricksvatten har under lang tid tillsatts i Trekanten for att forbéttra vattenutbytet.
Tillsdttningen har gjorts ytligt och har inte forbattrat forhallandena i bottenvattnet, som under
hog- och sensommar vanligen innehallit laga syrehalter och hoga fosforhalter, ibland dven
svavelvite.

For att motverka den daliga kvaliteten pa bottenvattnet har tidigare bade luftning och
pumpning anvénts. Malsdttningen med projektet har i forsta hand varit att utnyttja
tillsdttningen av dricksvatten sa att kvaliteten pa bottenvattnet kan uppritthallas utan
energiforbrukning. Det utpumpade vattnet, som var bade naringsrikt och syrefattigt,
pumpades tidigare ut till Milaren — med fordndrad tillsdttning av dricksvattnet upphor denna
lokala fororening av Milaren.

Projektet har omfattat dels utbyggnad av den damm som mottar det tillsatta dricksvattnet och
dels utliggning av ett ror fran dammen till sjons djupaste punkt dér dricksvattnet sprids i
bottenvattnet istéllet for som tidigare i ytan. En visentlig del av projektet har ocksa varit att
med ett provtagningsprogram utvirdera effekten av den fordndrade dricksvattentillsittningen.

1.2 Bakgrund och utgangslige

Trekanten dr en relativt stor parksjo i omradet Grondal - Liljeholmen i sydvistra Stockholm.
Sjon med omgivningar har stort rekreationsviarde och anvénds for bad och fiske. Den
naturliga tillrinningen till Trekanten &r liten. Fyra dagvattenledningar mynnar i sjon. Naturligt
utflode saknas. Fram till 1961 belastades sjon av briddavloppsvatten.

Vattnet dr skiktat under sommaren. Bottenvattnet dr syrefattigt och fosforinnehallet &r forhojt.
For att oka vattenomséttningen har dricksvatten periodvis tillsatts fran Nybohovsreservoaren
soder om Trekanten sedan 1982. Tillséttningen har de flesta ar motsvarat 50-120 % av sjons
volym. 1983 paborjades utpumpning av bottenvatten. Vattnet tas fran drygt 6 m djup och
fordes via en pumpstation norr om Trekanten till Liljeholmsviken i Mélaren. Avsikten med
utpumpningen var friamst att reducera fosforinnehallet, som tidvis dr stort i bottenvattnet pga
laga syrehalter. Utpumpningen bedomdes inte ge tillrackligt god effekt. 1991 installerades
dérfor en luftningsanldggning, som ocksa kunde anvindas for att sprida fillningsmedel for
fastlaggning av fosfor. Anldggningen har nu tagits ur bruk.

Problemen i Trekanten har vanligen varit storst under sensommar och tidig host, da det
niringsrika bottenvattnet kommit upp i ytvattnet i samband med héstomblandningen.
Algmingderna har varit stora, ofta med dominans av kvivefixerande blagrona alger
(cyanobakterier) pga stort fosforoverskott samtidigt med underskott av tillgéngligt kvive.

Tillstandet forbattrades kraftigt i borjan av 1980-talet nir tillsdttningen av dricksvatten
paborjades. Fosforhalterna i ytvattnet i augusti minskade fran extremt hoga (klass 5, >100
ug/L) till mycket hoga (klass 4, 50-100 pg/L) enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder
for sjoar och vattendrag (1999) och har dérefter varierat oregelbundet inom eller néra
granserna for denna tillstandsklass. Forbéttringarna av siktdjup och klorofyllhalter kom nagra
ar senare — i slutet av 1980-talet 6kade siktdjupet fran <1 m till i allmdnhet 2-3 m och
klorofyll minskade fran extremt hoga till varierande mellan madattliga och mycket hoga halter.



Eftersom fosforhalterna varit htga dven under senare ar, har problemen kvarstatt dven om de
blivit mindre. Syreforhallandena i bottenvattnet &r de flesta ar mycket anstringda och
blagrona alger forekommer fortfarande men méngderna har inte varit sa stora att de hindrat
bad.

2 Mal och resultat

2.1 Projektmal och deras uppfyllelse

Malsittningen med den fordndrade dricksvattentillsdttningen var att uppratthalla en syrehalt
av >2 mg/l i Trekantens bottenvatten, for att ddrigenom gora en stor andel av sjons volym och
bottenyta tillgidnglig for fisk och andra vattenlevande organismer samt for att med goda
syreforhallanden motverka utlosning av fosfor fran sedimenten.

Berdkningsmissigt borde detta mal ha uppfyllts. Volymen dricksvatten som tillsétts dr drygt
30 L/s (i projektbeskrivningen antogs volymen vara 40 L/s), vattnet dr syremittat och
syreinnehallet ca 9 mg/L, vilket ger 23 kg syre/d. Enligt tidigare métningar &r
syreforbrukningen i bottenvattnet 5-7 m av storleksordningen 12 kg/d. Temperaturmitningar
visade att det tillsatta dricksvattnet som forvintat skiktade in sig néra bottnen och
dricksvattnet borde mer dn vil ha réckt till for att halla en hog syrehalt i bottenvattnet.

Den verkliga syrehalten var vid tva mitningar (av totalt elva) betydligt ldgre — pa 6 m djup i
mitten av juli 0,2 mg/L och i slutet av augusti 1,1 mg/L. Forklaringen till de laga syrehalterna
var sannolikt en temperaturskiktning mellan 5 och 6 m djup, som medférde att volymen pa
det bottennira vattnet var mycket liten i forhallande till bottenytan. Utlosningen av fosfor blev
relativt stor och fosforhalterna var forhojda i september.

Vattenkvalitetsdata fran augusti, som &r den manad som anvinds vid uppfoljningen av
utvecklingen i Stockholms sjoar, visar dock att forindringen av dricksvattentillséttningen gav
goda resultat, med en mattlig klorofyllhalt, den nést ldgsta totalfosforhalten och det storsta
siktdjupet som nagon gang registrerats i Trekanten.
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Vattenkvalitetsdata fran Trekanten ca 1970 — 2007.



2.2 Projektets resultat i relation till malen i Stockholms miljoprogram

I miljoprogrammet 2002-06 fanns nagra delmal som med viss anstringning kunde tillimpas
pa projektet — 4.5 "Fororeningar till mark, yt- och grundvatten ska minska”, 4.6 “Fororeningar
i dagvatten ska forebyggas sa att fororeningar minimeras” och 4.7 “En strategi for att minska
utsldpp av overgodande dmnen tas fram”; dessutom allmént hallna malsittningar under Mal 2
”Sékra varor” och Mal 3 ”Hallbar energianvindning”. Forslaget till miljoprogram 2007-2010
innehaller ett delmal som direkt kan tillimpas — 4.6 ”Den ekologiska statusen i Stockholms
sjoar och vattendrag forbittras”. Aven det nya programmets mal om energianvindning — 3.1
“Energianvédndningen i stadens egna byggnader och anldggningar minskar med 10 %" — dr
tillampligt: tillférseln av dricksvatten, som ir lika stor oavsett om vattnet tillsétts ytligt eller
pa djupet, kraver ungefiar 330 000 kWh per ar med 30 L/s och tillsittning hela aret;
energiforbrukningen for luftning och utpumpning uppgick till ca 55 000 kWh per ar och
besparingen med enbart dricksvattentillséttning utgor ca 15 % av den tidigare sammanlagda
forbrukningen.

2.3 Projektets padrivande roll

Dricksvattentillsdttning dr inte nagon vanlig sjorestaureringsmetod. I Stockholm, med god
tillgang pa dricksvatten, anvidnds den forutom i Trekanten ocksa i Langsjon och periodvis i
Igelbicken. Langsjon ér grund och dvergdodd. Nagot avskilt bottenvatten finns inte och vattnet
kan bara tillsittas ytligt.

Forandringen fran ytlig till djup tillséttning kan tillimpas ocksa for annat dn dricksvatten. Det
dr 1 princip ingen skillnad mellan att bygga en damm f6r dricksvatten med en ledning till
djuppunkten och att gora detsamma utanfor en biack- eller amynning, dock med forbehallet att
temperaturen ska vara ldgre i vattendraget dn i sjon. Det omvinda &r inte s ovanligt — att
djupvatten fors med en ledning till utloppet.

2.4 Tekniska losningar

Den teknik som anvints i projektet &r trivial.

2.5 Attityd- och beteendeforandringar

2.6 Ej uppnadda mal

Som beskrevs under punkt 2.1 visade det sig vara omojligt att genomgaende halla syrehalten
over 2 mg/L.



3 Projektekonomi

3.1 Bidrag och kostnader

Tabell A
Beviljat bidrag i kr Utnyttjat bidrag i kr Total kostnad i kr
(avser Miljomiljarden) (avser Miljomiljarden) | (inkl. annan finansiering)
1 000 000 964 225,5 964 225,5

Kommentarer till tabellen: Kostnaden 220 000 under 6vrigt ar 2007 avser ett instrument for
matning av klorofyll och pigment specifika for blagrona alger. Instrumentet bestills forst nu
ndr ovriga kostnader dr klara; det exakta priset torde vara nagot mindre (ca 216 000 kr).

Tabell B

Post
2004 2005 2006 2007 Totalt

Projektarbete 5828,0 50 879,0 74 452,0

lageskartor

konsulter 4 000,0 43 400,0
Entreprenader 153 000,0| 182 666,5
Ovrigt 230 000,0 | 220 000,0

Summa 5828,0| 437879,0| 520518,50 | 964 225,50

3.2 Besparingspotential

Avvecklingen av luftning och av utpumpning av bottenvatten ger en besparing av ca 55 000
kWh per ar, ungefir 15 % av den totala energiférbrukningen.

Dirtill kommer att anvéndningen av fillningskemikalier upphor liksom kostnaderna for
reparationer och allmin skotsel av pumpar och doseringsutrustning.

3.3 Lopande kostnader

Tillsdttning av dricksvatten 30L/s, ca 330 000 kWh/ar. Med en marginalkostnad for
produktionen av dricksvatten av 0,50 SEK/m® iir den totala kostnaden ca 500 000 SEK/ar.




4 Arbetssatt

4.1 Projektorganisation

Bestillare: Asa Snith, Stockholm Vatten

Projektledare: Christer Lannergren, Stockholm Vatten

Ovrigt: Bo Virnhed, Stockholm Vatten

Ombyggnad av damm och utldggning av ledning utférdes av entreprenorer.

4.2 Samarbete mellan aktorer

Liljeholmens stadsdelsforvaltning informerades om arbetet liksom det informationsprojekt
kring Trekanten (bekostat av Miljomiljarden) som pagick under storre delen av projekttiden.

4.3 Kvalitetssakring

Effekterna dvervakades under 2007 i ett kontrollprogram med provtagningar var eller
varannan vecka. En rapport som redovisar resultaten fram till oktober 2007 finns i Bilaga 2.
Overvakningen kommer att fortsitta som en del av Stockholm Vattens 16pande program for
Stockholm sjoar, i Trekanten med manadsvisa provtagningar under storre delen av aret.

4.4 Kunskapsspridning

Resultaten redovisas i en rapport, eventuellt for publicering i nagon enklare facktidskrift.
Information kommer ocksa att spridas via Stockholm Vattens hemsida.



5 Erfarenheter

5.1 Samlade erfarenheter och slutsatser

Djup tillsédttning av svalt och syrerikt vatten till en skiktad recipient ger en forbittring av
bottenvattnets kvalitet med avseende pa syre- och fosforhalt jamfort med med enbart ytlig
tillsdttning av dricksvatten. En 6kad stabilitet i skiktningen bidrar till att minska
upptransporten av néringsrikt vatten till ytan.

Forbittringen var dock mindre dn med ytlig tillsdttning kombinerad med utpumpning, luftning
och kemisk fillning, sannolikt beroende pa en underskattning av syretiringshastigheten i
bottenvattnet. Tillstdndet i Trekanten var dock bra under sommaren och effekterna av tidvis
laga syrehalter och de forhojda fosforhalterna visade sig forst i borjan av hosten genom en
mindre blomning av blagrona alger. Med hénsyn till besparingen av resurser och det mindre
skotselkravet var forsamringen sa pass liten att den djupa tillsédttningen av dricksvatten bor
fortsdtta som enda atgird for att uppritthalla Trekantens vattenkvalitet.

5.2 Framgangsfaktorer

Enkel teknik, bra samarbete pa Stockholm Vatten samt relativt riktig berdkning av effekter.

5.3 Forvaltning av det genomforda projektet

Systemet &r utfort i material som kommer att halla under mycket lang tid. Det innehaller inga
delar som kriver underhall, med undantag av utloppet fran dammen till ledningen ut mot
djuphalan som rensas av den lokala fiskeféreningen. Effekterna av den fordndrade
vattentillsittningen kommer att under 6verskadlig tid f6ljas upp som en del av Stockholm
Vattens kontrollprogram for Stockholms sjdar.

5.4 Projektdokumentation och styrning

Dokumentationen aterfinns i de handlingar som ldmnats till Miljomiljardens kansli.

5.5 Foljdatgirder

5.6 Projektets replikerbarhet

De givna forutsittningarna dr ganska ovanliga i Trekanten genom kombinationen av
tillgangen pa dricksvatten, skiktade forhallanden och ett bottenvatten med jamforelsevis liten
volym. Som beskrivs under punkt 2.3 kan modifikationer av metoden dock anvéndas dven
under andra forhallanden.

6 Kontaktuppgifter

Christer Lannergren, Stockholm Vatten, 106 36 Stockholm
Telefon 08 5221 2454, christer.lannergren @ stockholmvatten.se

Bo Virnhed, Stockholm Vatten, 106 36 Stockholm
Telefon 08 5221 2460, bo.varnhed @stockholmvatten.se




7 Bilagor
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Nr Pastaende Instimmer
Inte Iviss Ganska Helt Vet
alls man  mycket ej

1  De uppnadda resultaten 6verensstimmer med de
tidigare angivna mélen. O L] X o O

2 Det genomforda projektet medfor en positiv
paverkan p& miljon. O] ] L] X ]

3 Projektet bidrar till utvecklingen av ny teknik (t
ex genom anvindningen av sidan teknik). O X L] o O

4  Projektet har lett till attityd- och/eller
beteendeforindringar. X O] O] O O

5  Projektet medfor minskade kostnader (for drift
och underhall, t. ex. i form av energikostnader). ] ] X ] ]

6  Samarbetet med andra aktorer inom och utom

staden har fungerat vil. O] ] L] X ]
7  Projektresultaten kommer till anvindning inom
forvaltningen/bolaget, eller inom andra O X L] o o
forvaltningar/bolag.
8  Projektet dr sa bra att det bor upprepas (inte
nodvindigtvis i samma forvaltning/bolag). O] O] L] ] X

10



