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Bakgrund

Trekanten &r en relativt stor parksjo i omradet Grondal - Lilieholmen i sydvastra Stockholm. Ytan ar
13,5 ha och det storsta djupet c:a 7 m. Tillrinningsomradet ar litet och den teoretiska uppehallstiden
ar lang, c:a 3 ar. Nar dricksvattentillsattningen pagar aret runt, vilket skett de senaste aren, sjunker
dock uppehallstiden till endast ett halvar! Sjon med omgivningar har stort rekreationsvarde och
utnyttjas for bad och fiske. Sportfiskarna star for aterkommande utsattning av regnbagslax.

Den naturliga tillrinningen till Trekanten ar liten. Fyra dagvattenledningar mynnar i sjon och den
saknar naturligt utflode. Fram till 1961 belastades sjon av braddavloppsvatten. Sedan borjan av 1980-
talet har ett flertal stérre insatser gjorts for att foérbattra vattenkvaliteten i sjon. | ett forsok att
minska syretaring och fosforutldsning fran sedimenten behandlades dessa med nitrat — utan resultat.
Vattenomsattningen har darefter forbattrats genom att dricksvatten tillsatts under varierande del av
aret. Samtidigt har det syrefattiga och naringsrika bottenvattnet pumpats ut till Malaren. Under
andra perioder har det syrefattiga bottenvatten syrsatts, med hjalp av olika typer av luftnings-
aggregat. 1986 Rotenonbehandlades sjon, men den odnskade vitfisken (mort m.fl.) har, pa olika satt,
atervant. For narvarande pagar endast dricksvattentillsdttningen, men nu genom en ledning direkt
ner tlll djuphalan.

De samlade insatserna har forbattrat siktdjupet med cirka 1,5 meter, samtidigt som de tidigare
ganska omfattande algblomningarna har begransats. Trots den forsiktigt positiva utvecklingen i sjon,
kan man varje ar, under sensommaren, konstatera en 6kning av sjons fosforinnehall (utlackage fran
sedimenten), vilket resulterar i blomningar av cyanobakterier (blagrona alger).

Sedimenten innehaller hoga till mycket hoga halter tungmetaller och hoga halter av polyaromatiska
kolvaten (PAH). Tillforseln sker framst fran Essingeleden och Sodertéljevagen. En del av dagvattnet
fran Essingeleden har tidigare runnit via en lamellsedimenteringsanlaggning. Reningseffekten visade
sig dock vara liten, och anlaggningen ar nu utbytt mot ett katastrofskydd. For att rena dagvattnet har
i stdllet en skarmbassang byggts, i sjons vastra dnde.



Sedimentmanipulering - planerad verksamhet

Syfte och forviintat resultat

Projektet syftar till att, genom aluminiumbehandling av sedimenten, binda/inaktivera den |6st
bundna fosfor som nu lacker ut i vattenmassan. Med denna insats kommer sjons interna fosfor-
belastning att sjunka till en markant lagre niva, och halten av vaxttillgédnglig fosfor i sjon kommer att
sankas langsiktigt, med foljden att de besvarande blomningarna av blagronalger upphér. De insatser
som hittills gjorts har, trots vissa forbattringar, inte gett de bestaende effekter som man hoppats —
det har narmast handlat om olika former av “konstgjord andning”. Dessutom har driftkostnaderna
varit hoga!

Metodik

En substans med fosforbindande effekt — polyaluminiumklorid (PAX) — tillfors sedimenten. | princip ar
det samma kemikalie som anvands vid dricksvattenproduktionen pa vara vattenverk. | kontakt med
vatten bildas momentant en gelatinliknande féllning — en flock — som bestar av olika aluminium-
komplex. Under sedimenteringen binder flockarna den oorganiska fosfor som ar 16st i vattnet och
inkorporerar partiklar och organiskt material. Pa sedimentytan och inblandad i det 6vre sediment-
lagren, kommer fallningen ocksa att fungera som en spérr for den fosfor som i framtiden diffunderar
upp fran djupare sedimentlager.

Metoden ar beprovad och har av Stockholm Vatten tidigare anvants vid sedimentbehandlingar av
sjoarna Flaten (2000) och Langsjon (2006). Erfarenheterna fran dessa projekt ar positiva — 10 ar efter
behandlingen ar Flatens fosforhalt ar fortfarande mycket lag och algblomningarna har upphort.

| Langsjon halverades fosforhalten i vattnet och allt tyder pa att sjon haller pa att stélla om sig till en
lagre trofiniva.

Genomférande

PAX-l6sningen sprids till sedimenten fran en specialbyggd, motordriven farkost, som med hjalp av
GPS-teknik kan navigera med stor precision. Spridningen sker i ett linjenatsystem som programmeras
i dator. Mangden utportionerad PAX, mats I6pande. Storleken pa den behandlade bottenytan och
mangden aluminium som spridits per ytenhet, kan darmed kontrolleras. Vattnets pH-varde mats
kontinuerligt under behandlingen, for att inte sankas till riskabla nivaer.

Under farkosten hanger en c:a 10 m bred bom, som kan regleras i hojdled. Bottendjupet noteras
I6pande med hjalp av ekolod. Fran bommen sticker ut ett stort antal spridarror, som pa en harv.
Spridarréren framfors i, eller strax under sedimentytan och den utspadda flockningsldsningen
injekteras under stort tryck. Losningen virvlar upp ytsedimenten 0,5-1 meter i vattenmassan, varefter
aggregaten som bildas av flock och partikulart material, ganska snabbt sjunker mot botten. Dar
lagger det sig som ett tjockt, fluffigt och vattenhaltigt skikt, som sa smaningom kommer att packas
ihop.

Enligt planerna ska endast bottnarna under 4 m-kurvan behandlas — motsvarande 60-65 % av
bottenytan, c:a 8,5 ha. | och med detta lamnas strandbrinkar och grunda bottnar ostorda, och en
aterkolonisation av bottendjur fran dessa, gors moijlig. Hur stora dos PAX som ska spridas ar annu
inte avgjort — en vagledande sedimentundersdkning ar dock genomférd och svar vantas i borjan av
2011.

Kemikaliehanteringen blir omfattande och en inhdgnad kemikaliedepa kommer att anlaggas pa
[amplig plats — preliminart intill fiskeklubbens Tellus stuga pa Trekantsstranden — dar pumpning av



kemikalien till farkosten kan ske. Viss tyngre trafik, till och fran depan, kommer att ske under
spridningsperioden. Med det planerade laget kommer dock trafiken pa parkmark att minimeras.
Sedimentbehandlingen ar tankt att genomféras under varen 2011, sa snart efter islossningen som
mojligt (april-maj) och berdknas ta c:a en manad i ansprak.

Miljokonskvenser

Véixt- och djurplankton

Vid behandlingen far man en direkt, mekanisk, inverkan pa vaxt- och djurplankton, som falls till
botten tillsammans med den sedimenterande flocken. Den dvertackning av bottensedimenten som
sker, kan ocksa minska rekryteringen av vaxt- och djurplanktonarter med vilstadier pa bottnarna. Den
storsta effekten pa plankton kommer dock av den sankta trofinivan — en sdnkt fosforhalt i sjon, ger
en minskad mangd vaxtplankton och darmed ett klarare vatten.

Bottendjur

Det ar rimligt att tdnka sig att den behandling av sedimenten, som nu planeras, kommer att sla hart
mot bottenfaunan. Knappast av toxiska skal, utan framst av rent mekaniska — djuren ”"bakas in” i
fallningen. A andra sidan bestar Trekantens djupbottenfauna till stérsta delen av chironomider och
oligochaeter (fjadermygglarver och glattmaskar), vars aterkolonisation ar oproblematisk. Efter
behandlingen, nar syreforhallandena férbattrats, kan man dessutom rdkna med en 6kad diversitet,
d.v.s. kolonisation av andra/nya, mer syrekrdvande arter. Behovet av ”rekryteringsbottnar” kommer
att sdkras genom att sjons grundare delar inte behandlas.

Vid den bottenfaunaundersdkning i sjon Flaten som genomférdes 2004, fyra ar efter aluminium-
behandlingen, konstaterades att de bottnar som behandlats ater var koloniserade och hade en
artrikare sammansattning an tidigare — ett svar pa de djupare bottnarnas forbattrade syre-
forhallanden.

Fisk

Forskning i USA och Sverige visar att aluminium har toxiska effekter pa fisk i vissa pH-omraden.
Forsiktighet maste alltsa iakttas vid sedimentbehandlingen, sa att inte pH sjunker under pH 6 eller
overstiger pH 9 (detta senare ar dock osannolikt). Den tillsatta PAX:en ar en mycket sur l6sning,
men pH-sankningen i ett val buffrat naturvatten blir begransad. Nar Flaten behandlades ar 2000,

medforde kemikalietillsatsen en temporar siankning av pH med knappt 0,5 enheter.

Under den period pa varen, da behandlingen av Trekanten ar planerad att genomforas, kan vi
forvanta oss att pH-vardet vid de bottnar som ska behandlas, ligger i intervallet styvt 7 till c:a 8,5
(beroende pa varblomningens intensitet). Behandlingen kommer da att ske i ett pH-intervall dar
aluminium inte har nagra akuttoxiska effekter pa fisken. For ovrigt flyr fisken, nar arbetsfarkosten
narmar sig!

De tidigare genomférda behandlingarna av sedimenten i Flaten och Langsjon har inte visat pa nagra
bestaende problem for fisken. Tvartom — fiskesamhallet i Flaten befann sig redan fore behandlingen i
god ekologisk status och har under de féljande aren varierat mellan god och hég ekologisk status. |
Langsjon har forandringen varit annu tydligare och det sammanvagda indexet har stigit fran mdttlig
till god ekologisk status. Enligt det sammanvagda fiskindexet EQRS8, har Trekanten nu mattlig
ekologisk status.



Krdftor

Fisken kan fly undan, men det ar inte kdnt hur kraftorna klarar sig, om de rakar befinna sig pa det
djupare bottenavsnitt som just behandlas. Med tanke pa den ytterst sparsamma véaxtligheten pa
sjons bottnar, forvantas dock de flesta kraftorna leva i strandbrinkarna och darmed inte storas av
atgarderna. Aluminiumbehandlingen har, i andra projekt, visat sig kunna leda till en kraftig 6kning av
kraftpopulationen — antagligen en kombinerad effekt av battre syreférhallanden och dtervindande/
okande undervattensvegetation.

Groddjur

Vanliga grodan och paddan leker i april-maj, bland vegetationen i stilla och varmt vatten. Den typen
av biotop ar svar att finna i Trekanten och vid den senaste inventeringen som genomférdes, fann
man heller inga groddjur.

Fagel

Sjon bevistas av Stockholmstraktens vanligaste fagelarter, men den &r inte nagon uttalad fagelsjo.
Spridarfarkosten kommer att rora sig utanfor 4-meterskurvan, vilket innebar att den sallan kommer
nara stranden, varfor aluminiumbehandlingen bedéms kunna ske pa varen, utan att namnvart stora
befintligt fagelliv.

Vegetation

Undervattensvegetationen ar sparsam, men pa senare ar har ett, fran bérjan valdigt begransat,
bestand av krusnate (Potamogeton crispus), spridit sig kraftigt, 6ster om badplatsen. Krusnaten &r
relativt sallsynt i kommunen, och ett uppklarnande av vattenmassan och férbattrande av ljus-
forhallandena kan sannolikt medfdra en ytterligare utbredning och stabilisering av bestandet. En
sadan forandring skulle vara ett tecken pa att sjon kommit i battre balans, men ar samtidigt ett
scenario som oroar fiskefolk — det blir naturligtvis svarare, rent tekniskt, att spinnfiska om de nu
kala bottnarna blir bevuxna med undervattensvegetation.

Sediment

Halterna av bly, zink och kvicksilver ar hoga och kopparhalten ar mycket hog, liksom halten PAH
(polyaromatiska kolvaten). Prover tagna djupare ner i sedimenten visar annu hogre halter, vilket
tyder pa en minskad belastning under senare ar.

De hoga fororeningshalterna kan verka oroande da den planerade behandlingen kommer att virvla
upp ytsedimenten. Man ska dock betédnka att bade metaller och PAH mestadels ar bundna till
partiklar och organiskt material. Detta innebar att ndar PAX-l6sningen injekteras och sedimenten
virvlas upp, kommer huvudparten av féroreningarna att kapslas in i fallningen och inte spridas upp i
vattenmassan.

Sammanfattning

Toxicitet — zooplankton, bottenfauna och fisk

Misstankar om toxiska effekter av aluminiumbehandling har rapporterats pa djurplankton, botten-
fauna och fisk, men har da handlat om djur som under langre perioder utsatts for giftiga, fria,
aluminiumjoner (Al **). Alternativt har de levt i forsurade vatten och vid en sjokalkning fatt sina galar
igensatta. Mycket tyder dock pa att dessa effekter 6ver huvud taget inte ar aktuella om man, som
har, haller sig inom pH-omradet 6-9. Reaktionen PAX + vatten = flock, 4r mycket snabb. Forsok i
laboratoriemiljo har visat att fisken inte ens reagerar! De tidigare genomférda behandlingarna av
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sedimenten i Flaten och Langsjon har inte gett nagra problem for dessa grupper.

Undervattensvegetation

En sankt fosforhalt och darav féljande lagre vaxtplanktonproduktion ger ett battre ljusklimat for
undervattensvegetationen. Detta innebar en battre biologisk balans i sjon, med majlighet for
vegetationen att sprida sig till stérre omraden och djup.

Fororenade sediment

Metaller och PAH i sedimenten ar huvudsakligen bundna till partiklar och organiskt material och
kommer darfor att fastna/bakas in i aluminiumflocken, varefter de atersedimenterar till botten — da
som storre och tyngre agglomerat.

Tidpunkt fér aluminiumbehandlingen

Vilken tid pa aret som behandlingen ska utféras, har i de tidigare tva fallen styrts av hansyn till
hickande fagel och lekande/6vervintrande groddjur. | detta fall finns inga skil som hindrar att
behandlingen utférs under varen.
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