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Sammanfattning

Rejlers Sverige AB har pa uppdrag av Enkdpings kommun genomfort en sammanfattande
inventering och fororeningssammanstallning av Enképings hamnomrade som underlag infor
den planerade omvandlingen fran industriomrade till bostadsomrade. Utredningen omfattar
bade ett avgransat projektomrade samt ett storre undersokningsomrade i centrala Enkdping
och langs Enkopingsan. Arbetet baseras pa befintligt underlagsmaterial fran bland annat
EBH-stodet, SGU, VISS och tillgdanglig historisk dokumentation, kompletterat med uppgifter
fran kommunens miljdavdelning avseende fastigheter inom hamnomradet. Underlaget har
darefter bearbetats och visualiserats i QGIS, dar projektomradet har delats in i
egenskapsomraden baserat pa féroreningssituationen kopplad till tidigare markanvandning
och genomforda provtagningar, infor forandrad markanvandning.

Inom det omrade som planeras for bebyggelse forekommer en |ang historik av tidigare
verksamheter av olika slag. Dessa historiska industri- och hamnverksamheter har gett
upphov till bade konstaterade och potentiella fororeningar, framfor allt inom fastigheterna
med traktnamn “Kryddgarden” och i centrala delar av hamnen, dar bland annat
petroleumkolvaten, metaller, PAH och klorerade I6sningsmedel har pavisats. Fastigheterna
inom projektomradet har darfor prioriterats utifran risk baserat pa tillgangliga data, som
underlag for fortsatt arbete med exploatering av fastigheterna inom projektet.
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1 Inledning och syfte

Enkdpings kommun utreder forutsattningarna att omvandla det centralt beldgna
hamnomradet till en ny stadsdel. Malsattningen ar att skapa en sammanhallen, hallbar och
attraktiv miljé som knyter samman stadskdrnan med hamnen. Kommunstyrelsen har darfor
gett i uppdrag att under 2025 ta fram en malbild for omradet Centrum/Hamnen samt
paborja vidare undersdkningar av omradet. Arbetet genomfors i dialog med invanare,
fastighetsdgare och andra berdrda aktérer och ska fungera som underlag for den fortsatta
planeringen.

Som en del av detta uppdrag har Rejlers fatt ansvar for att utféra en 6vergripande MIFO-
utredning inom undersokningsomradet Hamnen. Arbetet omfattar en genomgang av
befintligt material, kompletterande platsbesdk samt framtagning av en sammanfattande
rapport gallande omradets miljoforutsattningar.

Syftet med undersokningen ar att:

e identifiera fastigheter dar fororeningar kan férekomma eller dar kunskapslaget ar
otillrackligt

e genomfora en dversiktlig riskbeddmning baserat pa befintliga data

e sammanstalla tillganglig information om den aktuella féroreningssituationen

e foresla inriktning och prioriteringar for fortsatt arbete inom omradet

Arbetet samordnas med pagaende utredningar inom éversvamningsproblematik, invallning,
skyfall, geoteknik och riskanalys dricksvatten for att tillvarata mojliga synergieffekter.
Resultatet utgor planeringsunderlag for kommande miljotekniska undersokningar och for
prioritering av fortsatta insatser i utvecklingen av hamnomradet.

2 Metod och genomforande

Inventeringen har omfattat foljande moment:

* Genomgang av underlagsmaterial sasom potentiellt fororenade omraden, jordartskartor
och vattenfoérekomster. Detta har gjorts via SGU (Sveriges geologiska undersokning),
Naturvardsverket, Lansstyrelserna samt Lantmateriets topografiska kartor.

e Inventering av Lansstyrelsernas nationella databas 6ver potentiellt férorenade omraden
(EBH-stodet). MIFO-metodiken (Metodik for Inventering av Fororenade Omraden) har
anvants for att identifiera och klassificera objekten. Ytterligare objekt med tidigare
markundersokningar har dven hamtats fran Castor (miljdavdelningens drendesystem).

* Genomgang av kommunalt kartunderlag avseende PFAS-relaterade riskkallor, sdsom
registrerade brandslackningsinsatser dar slackskum kan ha anvants. Uppgifterna redovisas
pa fastighetsniva.
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Baserat pa det insamlade materialet har kartbilder tagits fram for att illustrera den samlade
fororeningssituationen i hamnomradet och det utvidgade undersdkningsomradet.
Kartmaterialet och de sammanfattande tabellerna visar dven objekt och delomraden med
hogre prioritet for fortsatt utredning. Som atgardsmal har, enligt forsiktighetsprincipen, KM
(kanslig markanvandning) tillampats for att mojliggora eventuellt bostadsbyggande.

3 Omradesbeskrivning

Projektomradet utgor den del av hamnen i centrala Enkdping dar framtida
stadsdelsutveckling utreds. Omradet omfattar cirka 50 hektar och bestar huvudsakligen av
hamn- och industriverksamhet, med inslag av aldre byggnader, hardgjorda ytor och
upplagsmark. For att skapa en mer heltdackande bild av de miljotekniska forutsattningarna
har omradet utvidgats till ett storre undersékningsomrade.

Det utvidgade undersékningsomradet omfattar cirka 420 hektar och stracker sig fran
Enkopings centrum och hamnen i norr till Nynds i soder langs Enkdpingsan. Avgransningen
syftar till att omfatta omraden som kan ha paverkat, eller paverkas av,
fororeningssituationen samt att ge en bredare forstaelse for sambanden mellan mark,
grundvatten och mojliga spridningsvagar infor framtida exploatering.

Det storre undersékningsomradet utgér en varierad miljé med stadsbebyggelse,
verksamhetsomraden, gronstrak och vattenmiljéer. | norr ingar delar av centrala Enkdping
och lasarettsomradet, medan Gréngarnsasen och vatmarksomradet Dyarna utgor viktiga
landskapselement i vaster. Langs Enkopingsan forekommer skogs- och jordbruksmark, och
langre séderut dvergar terrangen till ett mer 6ppet landskap kring Enkopingsasen.
Sammantaget ar omradet av stor betydelse for kommunens framtida stadsutveckling.

3.1 Avgransning och geografisk beskrivning

Undersokningsomradet delas in i tva delar: ett 6vergripande undersdkningsomrade och ett
avgransat projektomrade, vilket redovisas i Figur 3-1. Enkopingsan l6per genom omradet och
utgor en naturlig rumslig uppdelning. Den norra delen av undersokningsomradet domineras
av centrala Enkdping med bostadder, verksamheter och industrimark, medan de sédra
delarna huvudsakligen bestar av vatmarken Dyarna och dkermark som till storre delen
brukats som energiskogsodling. Har finns enstaka bostdader och ett gardscentrum. | s6dra
delen av vatmarken Dyarna ligger en aldre deponi.

Projektomradet utgors i dag framst av industrimark, men omfattar aven ett fatal
bostadsfastigheter samt vissa mindre gronytor.
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2 Teckenforklaring

71 Undersokningsomrade
L1 Projektomréde
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Figur 3-1: Enképings hamns underséknings- och projektomrdde. Kartunderlag: Lantmditeriet

3.2 Historisk och nuvarande markanvandning

Historiska flygbilder fran 1960 och 1975 (Figur 3-2) visar att undersokningsomradet till stor
del utgjordes av jordbruksmark och 6ppna landskap, sarskilt i de sodra delarna langs
Enkopingsan. Den bebyggda strukturen var huvudsakligen koncentrerad till omradets norra
delar, i anslutning till stadskdarnan och hamnen, dar verksamheter redan fanns etablerade.

Figur 3-3 visar en narmare visualisering av projektomradet. Av jamforelsebilderna framgar
att hamnomradet redan pa 1960-talet nyttjades for industrirelaterade andamal. Under 1970-
talet tillkom fler byggnader och hardgjorda ytor, vilket tyder pa en successiv expansion av
befintliga verksamheter eller etablering av nya. En bilskrot i projektomradets syddstra del
kan urskiljas bade i 1975 ars och i nutida flygbilder, vilket visar pa langvarig verksamhet pa
platsen.



R-infra Uppdragsnummer Version
ZREJLERS 25215 193216 11

[ o0 1400 2|IM m

| I | 1 LANTMATERIET
‘Skala 1:25 000, SWEREF 98 Th, RH 2000. [ ]

Figur 3-2: Historiska och nutida flygbilder 6ver undersékningsomrddet och projektomrddet, fran
vdnster 1960, 1975 och 2020-tal. Kartunderlag: Lantmdteriet.
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Figur 3-3: Historiska och nutida flygbilder 6ver projektomrddet, frdn vénster 1960, 1975 och 2020-tal.
Kartunderlag: Lantmditeriet.

Projektomradet praglas fortfarande av verksamhetsinriktat markutnyttjande. Storre delen av
ytan ar hardgjord och anvands for industri- och driftverksamhet. Langs Enkdpingsans vastra
sida dominerar hamnverksamhet med bryggor, vinteruppstallningsplats for smabatar, dven
kallat varv eller varvsomrade. Inom projektomradet finns endast ett fatal bostadshus,
beldgna i norra delen mot centrum. | Figur 3-4 visas en egenskapsindelning efter nuvarande
markanvandning.
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Ritad av: Jonna Kallds
Datum: 2026-01-21
Kartunderlag: Lantméteriet

Figur 3-4: Nuvarande markanvéndning inom projektomrddet.

Inom det bredare undersdkningsomradet férekommer daremot fler bostadsomraden,
sarskilt i de norra och vastra delarna. | 6ster och séder dominerar fortsatt jordbruksmark,
Oppna ytor och gronstrak langs an.

Sammanfattningsvis visar utvecklingen att markanvandningen inom omradet haft en relativt
stabil karaktar sedan 1960-talet:

e Jordbruksmark och 6ppna ytor i séder.
¢ Industri- och hamnverksamhet i norr.

Denna struktur har bestatt, men kompletterats 6ver tid med ytterligare byggnader,
hardgjorda ytor och utdokade verksamhetsomraden.

3.3 Geologi och jordarter

Undersdkningsomradet utgérs huvudsakligen av 1aglant mark med overvagande finkorniga
jordarter (Figur 3-5). Det dominerande jordlagret ar gyttjelera pa underliggande lager av
postglacial lera, sarskilt i de delar som ligger langs Enkopingsan sdder om projektomradet. |
den vastra delen av undersokningsomradet aterfinns en del av Enkopingsasen,
Grongarnsasen (markerad i gront), vilken bestar av isdlvssediment.



ZIREJLERS o

Uppdragsnummer Version
193216 1.1

Inom det centrala hamn- och verksamhetsomradet (Figur 3-6) domineras de ytliga jordlagren
av fyllnadsmassor. Enligt SGU:s jordartskarta bestar i princip hela projektomradet av fyllning,

vilket indikerar att marken har paverkats av tidigare exploateringar och omfattande
markarbeten. Jordartskartan ar dock oversiktlig och aterger inte fullt ut de lokala
variationerna. Smabatshamnen, belagen vaster om Enkdpingsan, utgors av fyllnadsmassor
med varierande maktighet, i vissa delar endast uppgaende till enstaka decimeter. |
anslutning till omradet férekommer dven naturliga jordarter i form av gyttjelera.

Flgur3 -5: Jordarterl utrednlngs och pro;ektomradet (SGU, 2025¢).
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Ritad av: Jonna Kallds
Datum: 2026-01-21
Kartunderlag: Lantméateriet

Figur 3-6: Jordarter i projektomrddet (SGU, 2025c).

Figur 3-7 visar att jorddjupet inom storre delen av projektomradet uppgar till cirka 30-50
meter, med inslag av 20-30 meter. Inom undersokningsomradets sddra delar ar jorddjupet

generellt 10-20 meter, medan vastra sidan av Enkdpingsan framst uppvisar jorddjup pa 20—

30 meter. Den angivna férekomsten av gyttjelera vaster om an ar dock éversiktlig och
speglar inte fullt ut de lokala férhallandena, da smabatshamnen i praktiken utgors av
fyllnadsmassor som 6verlagrar gyttjeleran. Lokala variationer forekommer, men det
overgripande monstret indikerar maktiga jordlager av i huvudsak postglacial lera inom

projektomradet, med nagot grundare jorddjup langre séderut.
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Ritad av: Jonna Kallés
Datum: 2026-01-21
Kartunderlag: Lantmateriet

Figur 3-7: Oversiktligt jorddjup i underséknings- och projektomrédet (SGU, 2025d).

3.3.1 Sulfid- och sulfatjord — risker och forekomst

Utover berggrundens egenskaper ar det dven relevant att beakta férekomsten av sulfidjordar,
som kan innebara liknande kemiska risker men vanligtvis ar mer spridda i ytliga jordlager.
Sulfidjordar bildas i syrefria miljoer och kdnnetecknas av mork farg och hoga halter
sulfidmineral. Nar jorden exponeras for syre kan sulfiderna oxidera och dd omvandlas fran
potentiellt sur sulfatjord till aktivt sur sulfatjord (SGU, 2025e). Denna process kan leda till
metallutfdllning, forsurning av mark- och ytvatten samt korrosionsproblem pa tekniska
installationer. Sulfidjord féorekommer langs Sveriges kuststrackor, framst i norr och i 6stra
Svealand, daribland Enkoping.

SGU:s jordartskarta visar endast begransad provtagning av sulfidjord i Enkdping och inga
provpunkter direkt inom projektomradet, vilket innebar att utbredningen &r osaker. Tidigare
markmiljoutredningar har dock pavisat sulfidlera bade vid avloppsreningsverket i
Kryddgardens sddra del och langs en vagstracka i Munksundet i den norra delen av
projektomradet. Dessa fynd innebaér att sulfidlera kan forekomma dven inom det aktuella
projektomradet, och att risken darfor behdver beaktas vid schaktning och masshantering.

3.3.2 Sulfidberg — risker och forekomst

Vid bygg- och anldaggningsarbeten, sdsom de som planeras inom Enkdpings hamnomrade,
kan sulfidférande berg och jord komma att exponeras. Sulfidmineral forekommer naturligt i
stora delar av Sverige och kan, vid kontakt med syre, oxidera och bilda surt lakvatten
(Lansstyrelsen Stockholm, 2025).

12
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Den pH-sankning som da uppstar kan orsaka korrosion pa konstruktionsmaterial sdsom
betong, frigora tungmetaller som exempelvis zink och nickel samt medfora negativ paverkan
pa mark- och vattenmiljoer.

Med hansyn till hamnens centrala lage och grundvattnets betydelse som dricksvattentakt ar
det darfor viktigt att dven beakta eventuellt sulfidférande berg i samband med st6rre schakt-
och byggnadsarbeten. Enligt SGU:s geokemiska underlag bestar undersékningsomradet av
tva huvudindelningar: en zon av tonalit—granodiorit (brun farg) samt en mindre zon i sodra
delen av undersékningsomradet av kvartsarenit (turkos farg), dessa syns i Figur 3-8. Utifran
mineralinnehall och geokemi bedéms viss risk for sulfidberg kunna férekomma i den
kvartsarenitiska zonen, men inte i den norra zonen. De planerade arbetena omfattar dock
inte schaktning ned till bergniva, varfor risken for exponering av sulfidféorande berg bedéms
som begransad inom projektet.

Teckenforklaring

T Projektomréade
7 Undersokningsomrade

Bergartskemi (SGU)

[ Tonalit-granodiorit
[ Kvartsarenit

\ 0 500 1000 m
iy | | |

Ritad av: Jonna Kallas
Datum: 2026-03-18
Kartunderlag: Lantmateriet

Figur 3-8: Oversiktlig bergartskemi i underséknings- och projektomrddet (SGU, 2025a).

3.4 Hydrologi och hydrogeologi

Grundvattenforhallandena i Enkoping paverkas i hog grad av omradets geologiska
uppbyggnad. De maktiga lerlagren i de laglanta delarna vilar pa mer genomslappliga sand-
och grusavlagringar kopplade till Enkdpingsasen.

For Enkdpings kommun utgdr asen en mycket viktig grundvattenforekomst och anvands som
kalla for kommunens vattenforsérjning. Enkdpingsasen dr med sin hoga
vattenledningsférmaga den dominerande hydrogeologiska formationen i omradet.
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Asen 6verlagras pa vissa striackor av lera, vilket innebér att den inte alltid &r synlig i
markytan. Isdlvsmaterialet som dsen bestar av ar dock kontinuerligt dven under dessa
lerpartier och breder dessutom ut sig i sidled utanfor den synliga asryggen. Isdlvsmaterialets
bredd och maktighet varierar langs asens strackning och ar bland annat smalare och tunnare
i ett kort parti precis norr om Klosterparken. Isdlvsmaterialet omges till stor del av lera som
vilar pa moran och berg. | vissa omraden langre bort fran asen gar moréanen och berget i
dagen.

Enkopingsasen stracker sig fran Bollnas i norr till Sédertélje i séder, och strackan séder om
och genom Enkdping beddms utgora ett sammanhangande grundvattenmagasin (SGU,
2020a). Gréngarnsasen, som utgor ett lokalt parti av asen vaster om Enkopingsan,
framtrader tydligt som en hojdrygg langs omradets vastra del. SGU:s karta over
grundvattenmagasin redovisar bland annat magasindelomraden och
grundvattenstromningsriktningar (se Figur 3-9). Inom Enkdpingsasens utstrackning vid
Enkopings tatort ar stromningsriktningen generellt nord—sydlig. Lokala avvikelser
forekommer dock, exempelvis ar flodesriktningen séder om Munksundet nordlig, riktad mot
grundvattenuttaget.

Teckenforklaring

=) Projektomrade
71 Undersokningsomrade

SGU Grundvattenmagasin
n

Grundvattenstrémningsriktningar (J1)
Stalp (grundvattenflde med brant gradient)

Grundvattnets strémningsriktning

* =T

Fast vattendelare

©  Ospec. vattendelare
N Rérlig vattendelare
Grundvattenmagasin

| Tillrinningsomraden

Uttagsmajligheter (J1)
. <ll/s

15s

5-25 I/s
B saxsus
B s

Okanda uttagsmadjligheter

0 500 1000 m
| | |

Ritad av: Jonna Kéll&s
Datum: 2026-01-21
Kartunderlag: Lantméteriet

Figur 3-9: SGU:s karta éver grundvattenmagasin och strémningsriktningar i omrdadet.
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For att komplettera beskrivningen av omradets hydrogeologiska kanslighet redovisas i Figur
3-10 markens kanslighet for fororeningar som kan orsaka negativ paverkan pa grundvattnet.

Figuren visar en indelning i tre nivaer: extrem och hég kdnslighet, mattlig kénslighet samt Idg
kdnslighet. Av figuren framgar att det inom projektomradet framst ar Munksundet, samt
direkt angransande fastigheter till Enkdpingsan som ar av hog kanslighet. Kanslighetskartan
indikerar i vilken utstrackning en skadlig inverkan fran en marknara (ner till ett par meters
djup) fororening kan ha pa grundvattenférekomsten. Kanslighetsklasserna baseras pa bland
annat grundvattnets flodesriktning i moranen. Den generella flodesriktningen i moranen ar
in mot isdlvsmaterialet i dsen. | vissa omraden dar berg och moradnen gar i dagen ar
kdnsligheten hogre an for omraden som underlagras med lera, jamfor Figur 3-5 och Figur
3-11.

A

ol |
[ ]
" T Underskningsomréde
T "1 Projektomréde
| Kénslighetskarta ;
" Extrem och Hog kanslighet
[ ; Méttlig kanslighet
o Oe | Lé kénslighet
: 1k e ‘
m
— ZREJLERS

Figur 3-10: Markens kénslighet f6r féroreningar som kan paverka grundvattnet negativt, indelad i tre
nivder: extrem och hég kdnslighet, mattlig kdnslighet samt Idg kdnslighet.

Enkopingsan stracker sig genom projektomradet och mynnar ut i Méalaren. Fram till
Munksundet &r an relativt liten och har en mer naturlig karaktar, men nedstroms sker en
successiv breddning till f6ljd av muddring och anpassning for battrafik. Nedstréoms
Munksundet och genom hamnomradet ar an kraftigt omformad och utgér en bred och
fordjupad farled. De sista cirka fyra kilometrarna fram till utloppet i Malaren har dérmed en
karaktar som liknar en langsmal malarvik snarare an ett vattendrag.

Enligt VISS (2025) uppnar vattenforekomsten mattlig ekologisk status och inte god kemisk
status. Figur 3—11 visar topografin med hojdkurvor, och Figur 3—12 visar de huvudsakliga
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ytvattenflodena i och omkring undersékningsomradet. De modellerade ytvattenflodena &r
oversiktliga och inte anpassade efter befintliga anlaggningar, sdsom invallningar och
pumpning. Exempelvis beaktas inte invallningsforetaget soder om Gréngarnsasen pa ans
vastra sida eller invallningen pa ans 6stra sida soder om hamnomradet, vilket innebar att
avvattningen i praktiken sker via pumpning till an och kan avvika fran kartans redovisade
rinnvagar.

Figur 3-11: Topografi i och omkring undersékningsomrddet baserat pd héjdmodell frén Scalgo (2025).
Marknivder redovisas med férgskala (bl = Iagt, gron—gul = hégre nivéer) samt héjdkurvor med 2,5
meters ekvidistans.
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Figur 3-12: Modellerade ytvattenfléden i och omkring undersékningsomrddet (Scalgo, 2025). Bla linjer
visar berdknade rinnvdgar baserat pa topografi. Resultatet dr en férenklad modell och kan avvika frdan
faktiska flédesvdgar.

4 Fororeningssituation

Detta kapitel sammanstaller den kdnda och potentiellt férekommande
fororeningssituationen inom undersoéknings- och projektomradet. Beskrivningen omfattar:

e Oversikt av identifierade och misstdankta férorenade omraden

¢ vanligt forekommande féroreningsdmnen baserat pa historiska verksamheter
¢ redovisning av kunskapsluckor

¢ eninledande uppdelning av omradet i egenskapsomraden.

4.1 Sammanstallning av potentiellt fororenade fastigheter

| Figur 4-1 redovisas objekt listade i Lansstyrelsernas EBH-karta. Inom undersékningsomradet
finns totalt 95 objekt, varav majoriteten ar koncentrerade till hamnomradet. Av dessa &r 29
objekt beldgna inom projektomradet.

EBH-kartan redovisar bade misstankta och konstaterade férorenade omraden. Objekten ar
klassade enligt MIFO-metodiken (riskklass 1-4) eller markerade med atgardsnivaer for
kanslig (KM) eller mindre kanslig markanvandning (MKM).

Riskklasser enligt MIFO:
1. Mycket stor risk for manniska och/eller miljo
2. Stor risk for manniska och/eller miljo

3. Mattlig risk for manniska och/eller miljo
17
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4. Liten risk for manniska och/eller miljo

Objekt markerade med KM eller MKM avser genomférda atgarder dar sanering anpassats fill
respektive markanvandningsniva (Lansstyrelserna 2025).

£ Teckenforklaring

¢ ~ "1 Undersokningsomrade
Tl Projektomréde

8 Potentiellt fororenade omraden
| EBH (Riskklass)
- Waw @ Mycket stor risk
8% @ Stor risk
@ Mattlig risk
@ Liten risk
& Ej riskklassade

0 0,5 1 km 20/01/2026
—— Jonna Kallds ZREJLERS

Figur 4-1: EBH-objekt inom underséknings- och projektomrddet.

| Figur 4-2: EBH- och Castor-objekt inom projektomradet. visas objekten med tillhérande
klassning fran EBH-stodet inom projektomradet. | figuren framgar aven ytterligare objekt
tillhandahallna fran Castor (miljéavdelningens drendesystem). Dessa saknar klassning enligt
MIFO — principen men har inkluderats i bedémning kring fororeningssituation baserat pa
tidigare undersokningar.
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Figur 4-2: EBH- och Castor-objekt inom projektomrddet.

Objekten inom omradet &r kopplade till flera olika branscher, vilket speglar omradets historik
som industriomrade. Exempel pa verksamheter som tidigare bedrivits ar skrothantering och
skrothandel, drivmedelshantering, oljedepaer, verkstadsindustri — bade med och utan
halogenerade lI6sningsmedel — samt ytbehandling av trd. Den Overgripande
branschfordelningen for de identifierade objekten fran EBH-stodet och Castor redovisas i
Figur 4-3 .

Fororeningar som ofta ar forknippade med dessa branscher inkluderar petroleumkolvaten,
I6sningsmedel (inklusive klorerade), tungmetaller, PAH, PCB, PFAS, fenoler, organiska
tennforeningar och pesticider. Denna variation innebar att bade punktkallor och mer diffust
spridda fororeningskallor kan férekomma, och att flera objekt potentiellt ger upphov till
overlappande eller samverkande fororeningspaverkan.

Som komplement till verksamhetsbaserade fororeningskallor har daven uppgifter om
brandslackningsinsatser dar slackskum kan ha anvants beaktats, vilket utgor potentiella kallor
till PFAS-fororeningar. Underlaget baseras pa information fran MSB redovisad pa kommunens
oversiktliga karttjanst (OP-kartan) och redovisas pa fastighetsnivd (Enkdpings kommun,
2026). Berorda fastigheter har identifierats och sammanstallts i Bilaga 2. Underlaget ar dock
av varierande kvalitet och saknar information om exakta utslappspunkter, hantering av
slackvatten och omfattning, vilket medfér osdkerheter i bedémningen.
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Figur 4-3: Sammanstdllning av objektens branschklassificeringar inom projekt- och
undersékningsomrddet. Tabellen redovisar antal objekt per riskklassbransch inom respektive utanfér
projektomradet.

En sammanstallning av objektens riskklassificeringar inom projekt- och
undersokningsomradet fran EBH-stodet redovisas i Tabell 4—1. De objekt som forekommit i
Castormaterialet och dven erhallit riskklassificering inom EBH-stodet ar redovisat i tabellen.
En mer detaljerad genomgang av varje objekt, inklusive historik, tidigare undersékningar och
beddmda féroreningsrisker, aterfinns i Bilaga 1 — Potentiellt férorenade omraden. | Bilaga 2 —
Primara fororeningar presenteras vanligt forekommande féroreningsamnen per bransch.

Tabell 4-1: Sammanstdllning av objektens riskklassificeringar inom projekt- och
undersékningsomrdde.

Tilldelad Riskklass Riskklass Riskklass Riskklass Ej Totalt
riskklass 1 2 3 4 riskklassad

Antal 1 22 14 3 55 95
Varav inom 0 10 5 1 13 29
projektomradet
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4.2 Kunskapsluckor

Inom flera omraden finns begransad information eller saknas helt dokumenterade
markundersokningar. Foljande 6vergripande kunskapsluckor har identifierats:

e Fastigheter dar aldre industri- eller verkstadsverksamhet har bedrivits, men dar inga
provtagningar finns dokumenterade. Ett exempel pa en sadan fastighet ar
Munksundet 24:7, en storre fastighet med begransad tidigare provtagning.

e Objekt som endast ingdr i EBH-stodets branschinventering och dar ingen
faltundersokning har utforts for att bekrafta eller avfarda misstankt fororening.

e Platser dar fororeningar har pavisats i dldre utredningar, men dar omfattning, djup
eller spridning inte har undersokts vidare.

e Oséakerheter kring spridningsrisk via grundvatten, sarskilt fran verksamhetsomraden
som ligger uppstroms projektomradet och langs Enkdpingsan. Grundvattenprover
finns tagna inom vissa delar av omradet i begransad omfattning.

e Omraden med fyllnadsmassor dar ursprung och innehall inte ar kdnda, vilket gor det
svart att bedéma vilka féroreningstyper som kan forekomma.

¢ Ingdende riskbeddmning kopplat till dricksvatten och éversvamningsrisker ar
pagaende och finns darmed mojlighet att vidare inkludera i fortsatt arbete.

e Begransad information om foérekomst av PFAS kopplat till historiska
brandslackningsinsatser. Tillgdngligt underlag ar 6versiktligt och redovisas pa
fastighetsniva, utan uppgifter om exakta utslappspunkter, hantering av slackvatten
eller omfattning. Kompletterande informationsinhamtning, exempelvis via
raddningstjansten, kan vara relevant i fortsatt arbete.

Dessa osdkerheter har beaktats i den sammanvagda prioriteringen for fortsatt arbete i
avsnitt 4.4.

4.3 Egenskapsomraden

Inom uppdraget har bade projektomradet och det storre undersékningsomradet analyserats
for att skapa en samlad bild av potentiella och konstaterade fororeningar. Det utvidgade
undersokningsomradet omfattar ett stort antal EBH-objekt, vilka redovisas i Bilaga 1 och
bidrar till en 6vergripande forstaelse av fororeningssituationen. Eftersom ingen exploatering
planeras inom dessa delar har ingen prioriteringsklassificering genomforts for
undersokningsomradet som helhet; materialet har i stallet anvants som bakgrund till
beddmningen inom projektomradet.

Prioritering och indelning i egenskapsomraden har darfor genomforts endast for
projektomradet, vilket omfattar Kryddgarden, hamnomradet samt de sodra delarna av
Centrumfastigheterna. Dessa omraden ar foremal for planerad exploatering och har darmed
storst behov av fordjupad kunskap om féroreningssituationen.

Beddmningen har utforts fastighetsvis for att skapa ett underlag som ar direkt tillampbart i
kommande planerings- och beslutsprocesser. Fastigheterna inom projektomradet redovisas i
Figur 4-4. Infor kommande markundersokningar bor information om tidigare faststalld
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fororeningsutbredning per fastighet beaktas for att mojliggora riktade provtagningsinsatser.
Viss sadan information finns beskriven i Bilaga 1.

Underlaget for fororeningssammanstallningen bygger pa verksamhetshistorik, EBH-data och
tidigare markundersokningar, kompletterat med GIS-baserade analyser dar flera
informationslager 6verlagrats for att identifiera omraden med samlad risk. Vid
klassificeringen har hansyn tagits till kdnda och dokumenterade saneringsatgarder, sarskilt
déar atgarder genomforts i samband med schakt av avgransade féroreningskallor.

&7 DA K A %
‘ Q‘ AR PX Teckenforklaring

CZ1 Projektomrdde

Foérkortning av

: fastighetsbeteckningar
© C = Centrum

% K = Kryddgérden
¢ M = Munksundet

48 G = Gansta

Figur 4-4: Fastigheter inom projektomrddet. Kartunderlag: Lantmdteriet

For att skapa en tydlig 6versikt har fastigheterna delats in i tre prioriteringskategorier
baserat pa férekomst, sannolikhet och riskniva for féroreningar. Dessa kategorier,
markerade med olika farger i kartan, redovisas i Figur 4-5.
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Figur 4-5: Prioriteringsomrdden markerade enligt nedan listade prioriteringskategorier.

Fastigheterna har delats in i tre prioriteringskategorier i syfte att styra ordning, omfattning
och inriktning av de fortsatta miljotekniska undersokningsinsatserna. Prioriteringen utgor
darmed ett planeringsunderlag for fortsatt arbete. Indelningen bygger pa en sammanvagd
kvalitativ bedomning av forekomst av konstaterade fororeningar, sannolikhet for fororening
samt bedomd spridnings- och exponeringsrisk, baserat pa verksamhetshistorik, tidigare
undersdkningar, EBH-data, kanslighetskarta samt ovrigt tillgangligt underlag.

Vid den fortsatta hanteringen av férorenad mark ar gallande atgardsmal for omradet,
motsvarande kanslig markanvandning (KM), styrande. Prioriteringsarbetet har dock inte
enbart baserats pa overskridanden av atgardsmalet, utan dven pa beddmd riskniva,
omfattning och osakerhet i fororeningssituationen. Inom projektomradet domineras
markférhallandena generellt av maktiga lerlager, vilket bedoms begransa spridning av
fororeningar, sarskilt vertikalt och via grundvatten, ndagot som har beaktats i prioriteringen.
Detta forutsatter dock att markforhallandena forblir opaverkade. Vid markarbeten och
grundlaggning kan lerans egenskaper forandras, vilket kan paverka
spridningsforutsattningarna.

Fastigheter dar fororeningshalter 6verstiger KM har generellt tilldelats en prioritet for fortsatt
hantering. Fastigheter dar halter i flera provpunkter daven overstiger riktvarden for mindre
kanslig markanvandning (MKM) beddms indikera en mer omfattande eller komplex
fororeningssituation och har darfor i flera fall klassats med hog prioritet, da dessa objekt
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generellt bedéms innebdra en hogre potentiell risk och storre osakerhet infor fortsatt arbete.
Fastigheter med halter som 6verstiger KM men dar spridningsforutsattningar och
exponeringsvdgar bedémts vara begransade har i flera fall klassats som mattlig prioritet.

o Hog prioritet omfattar fastigheter dar den samlade bedémningen indikerar forhojd
risk eller osdkerhet infor fortsatt arbete. Klassning som hog prioritet har gjorts nar en
eller flera av féljande omstandigheter bedomts foreligga:

— uppmatta fororeningshalter som indikerar en mer omfattande eller komplex
fororeningssituation, exempelvis genom flera provpunkter med halter dver
atgardsmalet (KM) och i vissa fall daven 6ver riktvarden for mindre kanslig
markanvandning (MKM),

— objekt dar avgransning av fororeningen annu inte har kunnat faststallas eller dar
uppfyllelse av atgardsmal inte har kunnat verifieras,

—lage inom eller i direkt anslutning till omraden med hog eller extrem kanslighet
enligt grundvattnets kanslighetskarta (Figur 3-10), sarskilt i kombination med
konstaterad eller misstankt fororening och begransat undersékningsunderlag, med
hansyn till bade grundvattnets betydelse som dricksvattenresurs och potentiell
spridning till ytvatten i Enkopingsan,

— narhet till flera andra hogt prioriterade fastigheter dar foéroreningsutbredning annu
inte har avgransats genom provtagning och dar spridning darfor inte kan uteslutas,

— verksamhetshistorik som typiskt medfor fororeningsrisk, dar tillgdngligt material
indikerar att férorening sannolikt férekommer men dar faltprovtagning saknas eller ar
mycket begransad.

e Mattlig prioritet omfattar fastigheter dar féroreningar kan férekomma eller har
pavisats, men dar den samlade bedémningen indikerar begransad spridnings- och
exponeringsrisk. Detta inkluderar bland annat fastigheter med halter 6ver KM men
under MKM, dar markforhallanden, fororeningarnas karaktar och tillgangligt underlag
sammantaget bedémts tala for en mer begransad riskbild.

e Lag prioritet omfattar fastigheter dar nuvarande och tidigare markanvandning
bedOdms ha liten sannolikhet att ha orsakat foéroreningsspridning och dar tidigare
undersokningar inte indikerar nagon eller endast mycket begransad risk. Viss
osakerhet kan kvarsta till foljd av begransat underlag, men den samlade
beddmningen motiverar i nuldget inte ytterligare prioritering.

Ur ett oversiktligt geografiskt perspektiv ar fastigheter med hog prioritet framst
koncentrerade till Kryddgardsomradet samt centrala delar av hamnomradet. Dessa omraden
praglas av en lang industriell verksamhetshistorik, och inom dessa delar av projektomradet
har féroreningar pavisats i sadan omfattning eller i sadant kansligt lage att de sammantaget
beddmts motivera en hogre prioriteringsniva.

Fastigheter som har klassats som hog prioritet redovisas i Tabell 4-2. Férdjupad information
om respektive objekt, inklusive verksamhetshistorik och tidigare undersékningar, redovisas i
tillhérande bilaga 1 & 2.
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Tabell 4-2: Sammanstdllning av objekten listade som “hég klass” i ovanstdende prioriteringsomrdden.

Fastighetsbeteckning Tillhorande Férekomst i Noterad Uppmatta fororeningar i
(ar) EBH- objekt Castor-material brand- jord
slacksinsats
Centrum 2:1, 2:3, 149455, Ja (Centrum 2:3 - Koppar, kvicksilver, bly och
2:8, 2:7 149795, och 2:8) zink >KM<MKM.
149524
Centrum 2:9 - - - Ingen undersdkning utford.
Kryddgarden 2:1 149539 - - Zink >FA, koppar >SMKM<FA,
bly, kvicksilver, arsenik >KM.
Kryddgarden 5:13 150024, Ja Ja 150024 — PAH-M, PAH-H,
149888, trikloreten >SMKM<FA,
150025 Aromater, arsenik, barium,
kobolt och bly > KM<MKM.
149888, 150025 - Ingen
undersodkning utford.
Kryddgarden 5:26 - Ja - Zink, PAH-H och aromater
>KM<MKM.
Kryddgarden 14:6 149563 Ja - Ingen undersodkning utford.
Kryddgarden 13:14 149442 Ja - Alifater, aromater, PCB,
barium, koppar >SMKM<FA.
Arsenik, kvicksilver, zink,
kobolt, xylener, PAH-M, PAH-
H >KM<MKM.
Kryddgarden 15:3 149435 Ja - Ingen undersokning utford.
Patraffat zink och koppar i
dagvatten.
Kryddgarden 10:2 - - - Ingen undersokning utford.
Kryddgarden 9:1 149437 Ja - Koppar, bly, koppar, zink
>MKM<FA. Arsenik, krom,
nickel >KM<MKM.
Kryddgarden 9:3 149642 Ja - Ingen undersokning utford.
Gansta 10:2 - Ja - Ingen undersokning utford.
Kryddgarden 8:3 - Ja - Ingen undersokning utford.
Kryddgarden 4:11 150006 - - Alifater, PAH-M och PAH-H

>MKM<FA.
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Fastighetsbeteckning Tillhorande Férekomst i Noterad Uppmatta fororeningar i
(ar) EBH- objekt Castor-material brand- jord
slacksinsats
Kryddgarden 4:1, 149602, - - Ingen undersodkning utford.
4:5,4:6, 4:7,4:8 och | 150008,
4:9 149697,
149746,
149599,
149747
Kryddgarden 3:2 149829 - - Okéanda halter, ser ut att ha
utférts undersdkning tidigare
men inte tillhandahalina
resultat.
Munksundet 24:7 149625 Ja Ja Bly, Kobolt >KM < MKM
4.4 Sammanvagd prioritering infor fortsatt arbete

De prioriteringskategorier som identifierats i foregaende avsnitt rekommenderas ligga till
grund for planering och etappindelning av de fortsatta undersdkningsinsatserna. Fastigheter
med hog prioritet bor hanteras i ett forsta skede, eftersom dessa omraden uppvisar
konstaterade fororeningar eller starka indikationer pa sadan forekomst. Klassningen baseras
pa den sammanstallning av objekt, verksamhetshistorik och tidigare undersokningsresultat
som redovisas i Tabell 4-2 samt i Bilaga 3 som beskriver orsaken till hog klassning baserat pa
sammanstalld féroreningsbild fran Bilaga 1 & 2.

For fastigheter med hog prioritet bedoms behovet av fordjupad kunskap om
fororeningssituationen vara storst. De fortsatta undersdkningarna bor i forsta hand inriktas
pa att avgransa fororeningarnas utbredning samt bedéma spridningsrisk, framst i relation till
Enkdpingsasen och grundvattenférekomster. Bedomningen av vilka objekt som ingar i denna
kategori grundar sig pa konstaterade féroreningar, otillrackligt avgransade
fororeningsomraden, kansligt lage ur spridnings- och exponeringssynpunkt samt
verksamhetshistorik som indikerar féroreningsrisk, i enlighet med den metodik som
redovisas i foregaende avsnitt.

Fastigheter inom kategorin mattlig prioritet bor hanteras i ett efterfoljande skede. Dessa
omfattar objekt dar fororeningar kan forekomma men annu inte har verifierats, eller dar
halter har patraffats men dar omfattning och spridningsférutsattningar ar osakra. For dessa
omraden beddéms riktade kompletterande undersékningar vara nédvandiga for att klarlagga
fororeningssituationen och eventuellt atgardsbehov. Vissa omraden kan dven komma att
avgransas indirekt i samband med att fastigheter med hog prioritet undersoks vidare, vilket
kan bidra till ett mer effektivt och kostnadseffektivt undersdkningsupplagg.
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Fastigheter med pagaende miljotekniska markundersdkningar rekommenderas att hanteras
separat i planeringen, eftersom befintligt och kommande undersékningsresultat direkt
paverkar den slutliga prioriteringen. Dessa ytor bor inkluderas i fortsatt planering forst nar
pagaende utredningar har avslutats.

Fastigheter med befintliga bostader bedoms i nuldaget inte krdva ytterligare miljoteknisk
utredning, da de i regel undersokts tidigare och den planerade exploateringen inte forvantas
medfora storre markarbeten. Vid framtida markarbeten i anslutning till dessa fastigheter bor
dock forsiktighet iakttas. Oavsett planerad markanvandning omfattas férorenade omraden av
gallande miljolagstiftning och det nationella miljokvalitetsmalet Giftfri miljé. Detta innebar
att fororenade omraden ska hanteras sa att de inte utgor en risk for manniskors halsa eller
miljon, med en langsiktig inriktning att sadana risker ska vara atgardade eller kontrollerade.
Identifierade féroreningar kan darmed behdva atgardas eller riskhanteras dven oberoende av
exploatering. Behovet av atgarder provas dock i ett senare skede och baseras pa en samlad
riskbedomning samt framtida markanvandning.

5 Efterbehandlingsatgarder och tidsplan for atgard

Tidshorisonten och kostnader for sanering av férorenad mark varierar beroende pa
saneringsmetod. Det handlar inte enbart om att avlagsna féroreningar, utan ocksa om att
gora det pa ett satt som minimerar miljépaverkan, sakerstaller langsiktigt hallbara resultat
och ar samhallsekonomiskt férsvarbart.

5.1 Saneringsmetoder och deras paverkan

Den mest klassiska saneringsmetoden ar schaktsanering, dar fororenad jord schaktas bort
och transporteras till en mottagningsanlaggning. Férdelar ar att det ar en valbeprévad metod
som ger direkta och sdkra resultat. En nackdel ar att schaktsanering ofta innebar hantering
och transport av stora mangder massor, nagot som bade okar klimatpaverkan och
kostnaderna. Tillférsel av ny jord har ocksa initialt en paverkan pa markmiljon. Vid hantering
av stérre mangder massor kan en enklare saneringsatgard vara att sortera ut grévre material
ur jorden med ett sorteringsverk, och ateranvanda pa plats. Detta medfor att mangden
massor som transporteras till mottagningsanlaggning minskar.

Utover schaktsanering finns olika typer av in-situ metoder dar behandling av férorening sker
pa plats. Beroende pa fororening kan det handla om biologisk behandling dar man anvander
sig utav mikroorganismer for att bryta ned fororeningar. Termisk behandling innebar att
fororenad jord hettas upp pa plats sa att fororeningar forangas eller bryts ned. Kemisk
oxidation ar nar oxiderande amnen injiceras i marken for att bryta ner fororeningar. Samtliga
av dessa metoder har som fordel att antal transporter minskar i och med att behandling sker
pa plats. Daremot kan metoderna vara energikravande, kostsamma och inte alltid fungera for
alla typer av @mnen eller olika jordforhallanden.

Inom projektet har avvagningar gjorts baserat pa de typer av féreningar som forekommer,
hur fororeningarna beter sig i miljon och befintliga markférhallanden inom planomradet for
att avgora vilken saneringsmetod som ar mest lamplig. Den samlade bedémningen ar att
schaktsanering ar den generellt [lampligaste metoden for omradet baserat pa nuvarande
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kunskapslage. | Bilaga 5 redovisas en oversiktlig kostnadsuppskattning av
efterbehandlingsatgarder inom projektomrade Hamnen vid schaktsanering.

Vart att namna ar att olika saneringsmetod ofta kan kombineras fér att minimera
miljopaverkan och kostnaderna utan att dventyra langsiktigt hallbara resultat. Genom
kompletterande miljétekniska markundersékningar kan kunskapen om
fororeningssituationen fordjupas, vilket mojliggdr avgransning av féroreningar samt, i vissa
fall, ateranvandning av massor under forutsattning att faststallda atgardsmal uppnas och att
risk for negativ paverkan pa manniskors halsa och miljon inte foreligger.

5.2 Overgripande tidsplan for efterbehandlingsatgirder

Total tidsatgang for hanteringen av férorenad mark inom projektet har uppskattats till cirka
2-5 ar. Nedan har tidsplanen brutits ner till olika moment som ingar i processen.

Forberedelser (3-6 manader)

Under forberedelsefasen inleds en dialog med tillsynsmyndigheten gallande vilka
anmalnings- och tillstandsbeslut som kravs for kommande arbeten. En 6vergripande strategi
for planerade undersokningar och efterbehandlingar behover tas fram. Olika typer av
administrativa fragor kan behova hanteras, t.ex. markatkomst, ansvarsférdelning och avtal.
Platsspecifika riktvarden tas fram och atgardsmal beslutas i samrad med tillsynsmyndigheten.

Miljotekniska markundersékningar (6-18 manader)

Genomforande av kompletterande miljotekniska markundersokningar for att lokalisera och
avgransa fororening. Infor undersékningarna behover provtagningsplan tas fram for att
avgora provtagningsmetodik, omfattning samt vilka amnen och medier som behdéver provtas.
Dispens fran vattenskyddsforeskrifterna kan behévas om undersékningar ska genomféras
inom vattenskyddsomrade. Eftersom planomradet ar stort ar ett alternativ att genomféra
undersdkningarna etappvis. Efter genomford provtagning tas en rapport fram dar uppmatta
halter jamférs mot aktuella riktvirden och en riskbedémning fér omradet utférs. Aven behov
av kompletterande undersokningar utfors. Ett alternativ ar att samordna undersoékningarna
med teknikomradena geoteknik och hydrogeologi for att effektivisera de faltundersdkningar
som krdvs inom projektet.

Utredning av atgardsalternativ (3-6 manader)

Framtagande och jamforelse av olika saneringsmetoder beroende pa féroreningarnas
kemiska egenskaper, spridningsrisker och uppmaétta halter. Bedomning av miljépaverkan,
kostnader och genomférbarhet utférs. Arbete med framtagande av en mer detaljerad
kostnadsuppskattning och tidsplan for efterbehandlingsatgarderna. Arbete med anmalan for
planerade efterbehandlingsatgarder, som darefter behdver hanteras och beslutas av
tillsynsmyndigheten. Eventuella 6vriga tillstand och dispenser behdéver tas fram och hanteras
infor planerade arbeten, t.ex. dispens fran vattenskyddsforeskrifterna.
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Genomforande av efterbehandlingsatgarder (12-24 manader)

Samordning med entreprendrer, tillsynsmyndighet och Enkdpings kommun innan, under och
efter genomfort arbete. Sanering genomfdrs etappvis per fastighet eller delomrade.
Tidsatgangen beror till stor del pa fororeningsgrad, val av metod och féroreningarnas
utbredning. Lopande miljokontroll genomfors for att sdkerstalla att atgardsmalet uppfylls.
Hantering av massor, transporter och aterfyllnad behdver genomforas for projektet.

Uppfoljning och avslut (3-6 manader)

Eventuell uppfdljning av atgarderna efter avslutad sanering, mycket beroende pa val av
saneringsmetod. Slutrapportering till tillsynsmyndigheten dar genomférande av sanering,
masshantering, transportdokument, aterfyllnad och analysresultat vid miljokontroll ingar.
Uppfyllandet av atgardsmalen ska redovisas tillsammans med eventuella kvarlamnade
fororeningar.
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